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" Wymaganie prawne
Dyrektywa EPBD Recast

Zgodnie z wymaganlaml przedstawionymi w aktualizacji Dyrektywy
EPBD, obliczanie, ujawnianie na Swiadectwie charakterystyki
energetycznej, wspo’rczynnlka globalnego ocieplenia (GWP) w catym
cyklu zycia budynku bedzie obowigzkowe:

* od 1 stycznia 2028 roku dla nowych budynkow o powierzchni
wiekszej niz 1000 m?;

e od 1 stycznia 2030 roku dla wszystkich nowych budynkow.
Taksonomia UE

Zgodnie z wymogami celu ,tagodzenie zmian klimatu”, w przypadku

sektora nieruchomosci i podmiotow wznoszacgch nowe budynki,

niezbedne fJESt obliczanie wspo’fczlnmka globalnego oueplema

(5((5)\(/)\6P w cafym cyklu zycia dla budynkéw o powierzchni wiekszej niz
m-<.



Cykl zycia budynku wg normy PN-EN 15978
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\J\Ia jakich etapach procesu inwestycyjnego
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Schemat obliczeniowy

Odpowiedni
wskaznik emisji

[kg CO,e/jednostka]

Dane wejsciowe

[kg, I, m3, kWh, GJ]
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Wskazniki emisji dla wyrobow budowlanych

41 FOCA

Free of Carbon Archit
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EPD — Deklaracje Srodowiskowe 111 Typu

Deklaracja Srodowiskowa Produktu typu Ill (EPD - Environmental Product Declaration), jest
dokumentem szczegdétowo opisujgcym oddziatywanie produktu na srodowisko podczas jego catego
cyklu zycia (LCA). Dla budynkéw stosuje sie EPD typu lll. Deklaracje sSrodowiskowe EPD s3g tworzone
W oparciu o wymagania norm: ISO 14025 oraz EN 15804.

Deklaracja EPD nie jest typowym certyfikatem, ale swiadectwem oceny oddziatywania produktu na
srodowisko na poszczegdlnych etapach jego wytwarzania i cyklu zycia: od pozyskania materiatow,
przez etap produkgji, transport, montaz, uzytkowanie, az do utylizacji i recyklingu.

Oprdcz obowigzkowego wspdfczynnika globalnego ocieplenia

(GWP), deklaracje EPD zawierajq takze inne wskazniki m.in.:
Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej

Eutrofizacja wod i gleby, O
Zuzycie wody,

Zubozenie warstwy ozonowej.
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Narzedzia obliczeniowe

One |CA OLCAb
Click s Y9

~ Athena ” Athena
@==0) EcoCalculator =) EcoCalculator
'. ! 1‘ for Commercial Assemblies N for Residential Assemblies

Free of Carbon Architecture ’ \

0 slad.ai © P@C3
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Slad weglowy jako element oceny
zrownowazenia budynku — LEVEL(S)

Level(s) to unijny standard
oceny | raportowania,
ktory zapewnia wspoiny
jezyk dla raportowania
wynikow zréwnowazenia
budynkow.



.~/ Slad weglowy jako element oceny
zrownowazenia budynku — LEVEL(S)

1. Emisje gazéw cieplarnianych i zanieczyszczenie powietrza w catym
cyklu zycia budynku

2. Cykle zycia materiatéw zasobooszczedne i o obiegu zamknietym

3. Efektywne korzystanie z zasobow wodnych

4. Zdrowe i wygodne pomieszczenia

5. Przystosowywanie sie do zmiany klimatu i odpornosc na te zmiane

6. Zoptymalizowane koszty i wartos¢ w catym cyklu zycia

1.1.
1.2.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
3.1.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
5.1.
5.2.
5.3.
6.1.
6.2.

Charakterystyka energetyczna na etapie uzytkowania

Wspotczynnik globalnego ocieplenia w cyklu zycia

Przedmiar robot, materiatéw i trwatosci

Odpady i materiaty z budowy i rozbiorki

Projektowanie uwzgledniajgce mozliwosci adaptacji i renowacje
Projektowanie uwzgledniajgce rozbiorke, ponowne uzycie i recykling

Zuzycie wody na etapie uzytkowania

Jakos¢ powietrza w pomieszczeniach

Czas poza zakresem komfortu cieplnego

Komfort zwigzany z oSwietleniem i widocznoscig
Akustyka i ochrona przed hatasem

Ochrona zdrowia i komfortu cieplnego uzytkownikow
Zwiekszone ryzyko ekstremalnych zdarzen pogodowych
Zwiekszone ryzyko powodzi

Koszty catego cyklu zycia

Czynniki tworzenia wartosci i czynniki ryzyka




~ Slad weglowy jako element oceny
zrownowazenia budynku — LEVEL(S)

- ,Poziomy” przedsiewzigcia = L1 projekt koncepcyjny / L2
W’ szczegotowy projekt i budowa / L3 etap powykonawczy i warunki
© rzeczywistego uzytkowania
I

Jednostka miary =2 kg CO2e/m2 wewnetrznej powierzchni
uzytkowej w 50 letnim okresie referencyjnym

. Granice analizy 2 A1-A5, B1-B6, C1-C4, D, dopuszczalne
1”’.4 Xgrc&sgc%%nawaDrianty sprawozdawczosci: A1-A3, B4-B6 oraz Al-

e Narzedzia—> szeroki wybor mozliwych do zastosowania narzedszi, KAPE
\ m.in. OneClick LCA, SimaPro, OpenLCA



U Slad weglowy jako element oceny zrdwnowazenia budynku
— LEVEL(S)

Komponenty budynku
—>Funda menty Pale, kondygnacje podziemne, Sciany oporowe
—>Szkielet nosny Szkielet, stropy, Sciany zewnetrzne, balkony
- Elementy nienosne Sciany wew,. Dziatowe, drzwi wew, schody i pochylnie
—>Fasa dy Systemy Scian zew. oktadziny, zacienienia, okna i drzwi zew., farby, tynki
—>Dach Konstrukcja, pokrycie
—>Pa rkingi Budynkowe: naziemne i podziemne
> Armatura i Wyposaienie Armatura sanitarna, szafy i powierzchnie robocze, wykonczenia sufitéw, scian i podtog
>Wbudowa ny system oéwietlenia Oprawy oswietleniowe, systemy kontroli i czujki
esystem energetyczny Instalacja grzewcza, chtodnicza i elektryczna wraz z systemami dystrybucji
9System we ntylacyjny Centrale klimatyzacyjne, kanaty i system dystrybucji
—>|nsta Iacje sanitarne Systemy rozprowadzania wody zimnej i cieptej, oczyszczania sciekdw oraz odwadniania
—=2Inne syste my Windy i schody ruchome, systemy gasnicze, instalacje teletechniczne

.‘" - Media Przytacza i przebudowa sieci, podstacje i sprzet

\‘ —> Architektura krajobrazu Chodniki, alejki, ogrodzenia, barierki, systemy odwadniania

—
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Case study:
Ocena catkowitego sladu weglowego
na przyktadzie budynku biurowego
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Konstrukcja budynku

Rok budowy: 2018
Powierzchnia netto: 1 266,5 m?
Powierzchnia uzytkowa: 1 189,6 m?
Konstrukcja:
| ' - Zelbetowa ptyta fundamentowa
Il m - Szkielet zelbetowy

’ - Sciany murowane z bloczkéw wapienno-
 r F“ i,“ | piaskowych
e LI BIP AR e - Strop zelbetowy/strop na dzwigarach
R - ' [ kratowych

KAPE

Zrodto: KAPE S.A.



Standard energetyczny budynku w stanie istniejgcym

Tabela. Zestawienie wspoétczynnikdw przenikania ciepta dla przegréd budynku w stanie istniejgcym

Sciany zewnetrzne
Dach/Stropodach
Podfoga na gruncie

Okna

Drzwi zewnetrzne

0,094
0,077/0,086
0,090

0,8

1,3

0,20
0,15
0,30
0,9
1,3

Tabela. Obliczeniowe wskazniki zapotrzebowania na energie uzytkowg, koricowg i pierwotng w budynku w stanie istniejgcym

17,0

33,2

69,6




/atozona
metodyka
obliczen

Uwzglednione fazy LCA:

* A1-A3, A4, A5, B, B4, B6, C1, C2, C3-C4

Komponenty budynku

*  Wyroby budowlane wbudowane w trakcie
prac budowlanych

* Instalacje wbudowane w trakcie prac
budowlanych

Okres cyklu zycia
 50lat
Narzedzie obliczeniowe

* Samodzielnie opracowany arkusz Excel

Wykorzystane wskazniki emisji

 |TB-EPD, OEKOBAU.DAT, IBU-EPD
* deklaracje EPD ze stron producentow



L/ Wyniki obliczen

Tabela. Zestawienie wynikéw catkowitego sladu weglowego dla analizowanego budynku

Operacyjny
Wbudowany slad weglowy slad
weglowy

Al1-A3 Ad A5 B1 B4 C1 C2 C3-C4
[kg CO,e€] [kg CO,e] [kg CO,e€] [kg CO,e€] [kg CO,e€] [kg CO,e€] [kg CO,e] [kg CO,e€]

B6
[kg CO,e]

893 511,18 7 163,92 48 669,05 65 888,79 665 175,59 5 144,20 9 552,52 36 896,03 1040 151,12

Catkowity slad weglowy

[Mg CO2e]
1 200,00

104015
1 000,00 —
93,51 —
200,00 —_—
665,18 —
600,00 —
400,00 —
200,00 —
G5 50 —

4E6T — 35,20

716 — 14 9,55

AL-A3 Ad A5 Bl B4 BE c1 c2 C3Cc4

Rysunek. Zestawienie wynikow catkowitego sladu weglowego dla analizowanego budynku
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Wyniki obliczen

Tabela. Pordwnanie uzyskanych wynikéw z wartosciami granicznymi wiodacych krajéw europejskich

Wartos¢ graniczna Catkowity slad Wartos¢ graniczna
wbudowanego sladu weglowy catkowitego sladu
weglowego [kg CO,e/(m?-rok)] weglowego

Wbudowany s$lad weglowy
[kg CO,e/m?] [kg CO,e/(m?-rok)]

1367,55




Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazata, ze pomimo
zastosowania rozwigzan energooszczednych, slad
weglowy fazy B6 dominuje nad innymi fazami, co
wynika przede wszystkim z wysokiego wskaznika
emisyjnosci dla energii elektrycznej w Polsce. Za
drugi najwiekszy wynik emisji odpowiadajg fazy
A1-A3, zwigzane z wydobyciem i wytworzeniem
zastosowanych wyrobow budowlanych. Bardzo
istotne w catkowitym sladzie weglowym budynku
pozostajg rowniez emisje fazy B4, zwigzane z
wydobyciem i wytworzeniem tych wyrobow
budowlanych, ktdre ulegly wymianie w trakcie
cyklu zycia.




Dziekuje za uwage
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S Przyktad obliczeniowy

Tres¢: Przeanalizuj $lad weglowy fazy A5 zwigzany z budowg fundamentéw budynku. Budowa fundamentéow wigze
sie z pracg wykonang przez nastepujgce maszyny: koparka, spycharka i betoniarka.

Oblicz:

1)

Oblicz $lad weglowy fazy A5 zwigzany z realizacjg inwestycji na budowie.

Dane:

czas pracy koparki — 100 maszynogodzin,

czas pracy spycharki — 150 maszynogodzin,

czas pracy betoniarki — 500 maszynogodzin,

zuzycie oleju napedowego (ON) przez koparke — 20 litréw na maszynogodzine,
zuzycie ON przez spycharke — 25 litréw na maszynogodzine,

zuzycie energii elektrycznej przez betoniarke — 3 kWh na maszynogodzine,

emisja dwutlenku wegla (CO,) wynikajaca ze spalenia 1 litra oleju napedowego wynosi 2,48 kg CO,, (DEFRA
2024)

emisja CO, wynikajaca ze zuzycia 1 kWh energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE) wynosi 0,685 kg CO,. (KOBIZE 2023)
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- Przyktad obliczeniowy

Rozwigzanie:

Catkowite zuzycie oleju napedowego:

201/m-g * 100 m-g + 251/m-g * 150 m-g =5 750 |
Catkowite zuzycie energii elektrycznej:

3 kWh/m-g * 500 m-g = 1 500 kWh

Emisja pochodzaca ze spalania oleju napedowego:
57501 * 2,48 kgCO,/I = 14 260,00 kgCO,

Emisja pochodzaca ze zuzycia energii elektryczne;:
1 500 kWh * 0,685 kgCO,/kWh =1 027,50 kgCO,

Sumaryczny $lad weglowy fazy A5:

14 260,00 kgCO, + 1 027,50 kgCO, = 15 287,50 kgCO,



