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Streszczenie: Emisje gazéw cieplarnianych stanowia wyzwania
srodowiskowe dla obiektow budowlanych, dlatego podejmowane
s dziatania w celu ich ograniczenia. W pracy opisano akty praw-
ne oraz dziatania dotyczace zmniejszania emisji gazéw cieplar-
nianych w budownictwie, jak réwniez przedstawiono znaczenie
techniki oceny cyklu zycia (LCA) w podejsciu do oceny srodowi-
skowej budynkow. Wykazano, iz ocena cyklu zycia jest kluczowa
metoda kwantyfikacji i oceny wptywu na srodowisko obiektow
budowlanych, a analizy srodowiskowe budynkéw z wykorzysta-
niem techniki LCA stana sie istotnym elementem strategii zrow-
nowazonego budownictwa

Stowa kluczowe: technika oceny cyklu zycia, analizy sSrodowisko-
we, wytyczne Komisji Europejskiej, obiekty budowlane.

1. Wprowadzenie

Realizacja planu Europejskiego Zielonego tadu [1], wzrasta-
jace cele zrbwnowazonego rozwoju oraz przejscie na zielo-
na gospodarke Unii Europejskiej powoduja transformacje
réwniez w budownictwie. Zrozumienie wptywu obiektéw
budowlanych na srodowisko lezy w interesie wszystkich
uczestnikdw w gospodarce, w tym projektantéw, producen-
téw, dostawcdw, a takze samorzadow, ktére decyduja o kie-
runku wsparciu dla wprowadzania innowacji technologicz-
nych [2]. Budownictwo stanowi jedno z gtéwnych Zrodet
emisji gazéw cieplarnianych (GHG - Greenhouse Gas) i od-
powiada za okoto 40% catkowitego zuzycia energii w Unii
Europejskiej oraz za 36% emisji gazéw cieplarnianych zwia-
zanych z zaopatrzeniem budynku w energie w czasie jego
uzytkowania [3]. Wraz z rosnacymi wymaganiami Komisji
Europejskiej odnosnie ograniczania wptywu na srodowisko
wzrastaja réwniez oczekiwania wzgledem obiektéw budow-
lanych w kierunku bardziej zréwnowazonych. Zgodnie z za-
tozeniami World Green Building Council (WorldGBC) [4] na-
lezy dazy¢ do wprowadzania innowacji technologicznych
na rzecz zrbwnowazonego budownictwa w celu ogranicze-
nia wptywu na zmiany klimatu. Dlatego nalezy opracowac
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strategie dlugoterminowa obejmujaca wszystkie wymagania
wzgledem budownictwa, uwzgledniajac kompleksowe po-
dejscie z perspektywy cyklu zycia. W niniejszej pracy przed-
stawiono nowe aspekty prawne zwigzane z rozwojem zréw-
nowazonego budownictwa oraz wyzwania srodowiskowe
uwzgledniajace cykl zycia budynku.

2. Nowe aspekty prawne

Porozumienie Paryskie zobowigzuje wszystkie kraje i sek-
tory do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych zgod-
nie z metodologig przyjeta w Raporcie Miedzyrzagdowe-
go Zespotu ds. Zmiany Klimatu (IPCC - Intergovernmental
Panel on Climate Change) [5]. W odniesieniu do budownic-
twa, w realizacji celéw okreslonych w Porozumieniu Pary-
skim, istotne jest zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
zarébwno na etapie uzytkowania budynku, jak i w pozosta-
tych etapach zycia budynku. Dodatkowo w celu osiagnie-
cia przez kraje Unii Europejskiej neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. kluczowego znaczenia nabiera ograniczenie wy-
korzystania zasobéw naturalnych, w tym paliw kopalnych,
mineratow i metali, a takze przejscie na system o obiegu za-
mknietym. W tym celu Komisja Europejska 14 lipca 2021 r.
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przyjeta pakiet,Gotowi na 55" [6] w ramach Europejskiego
Zielonego tadu, ktérego gtéwnym celem jest zwiekszenie
pozycji Unii Europejskiej jako swiatowego lidera w ograni-
czeniu wptywu na zmiany klimatu. Pakiet wprowadza zmia-
ny w aktualnym prawodawstwie zgodnie z celem Unii, aby
osiagna¢ neutralnos¢ klimatyczna do 2050 r. Zmiany te maja
spowodowad zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
0 co najmniej 55% w poréwnaniu z 1990 r. Do 2030 r. w ra-
mach pakietu,Gotowi na 55" ogtoszono ,Komunikat Komisji
do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komite-
tu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,,Gotowi
na 55": osiggniecie unijnego celu klimatycznego na 2030 r.
w drodze do neutralnosci klimatycznej, COM(2021)550 [6].
Najwazniejsze zmiany zgodnie z wytycznymi pakietu ,Go-
towi na 55" dotycza: poszerzenia Europejskiego Systemu
Handlu Emisjami (EU ETS - European Union Emissions Tra-
ding System) miedzy innymi na budynki oraz wprowadzenia
nowych wyzwan dotyczacych aspektéw srodowiskowych
w nastepujacych aktach prawnych: w Dyrektywie o charak-
terystyce energetycznej budynkéw, Dyrektywie w sprawie
efektywnosci energetycznej oraz Dyrektywie o odnawial-
nych zrédtach energii [7].

Komisja Europejska zaproponowata rozpoczecie stosowa-
nia handlu emisjami EU ETS od 2027 . dla budynkéw [8, 9].
W 2018 r. zostato opublikowane Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 2018/842, w ramach ktérego Polska
zobowigzata sie do 7% redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w latach 2021-2030 w poréwnaniu do roku 2005 z sektoréw
non-ETS, w tym z sektora budownictwa [10]. Powyzsze wy-
magania ograniczenia emisji bedq wigzac sie ze zwieksze-
niem kompleksowej termomodernizacji budynkéw, dlatego
podejmowane sg inicjatywy na rzecz ograniczenia emisji za-
nieczyszczen. Komisja Europejska wytyczyta 100 miast, ktére
beda braty udziat w misji Unii Europejskiej na rzecz Neutral-
nych Klimatycznie i Inteligentnych Miast do 2030 r. Wsr6d
nich jest pie¢ miast w Polsce, w tym Krakdéw, £6dz, Rzeszow,
Wroctaw oraz Warszawa. Wybrane miasta z 27 panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej opracujg umowy Climate City,
w ramach ktoérych zostang opracowane plany neutralnosci
klimatycznej w sektorach, takich jak energia, budownictwo,
gospodarka odpadami oraz transport.

Zgodnie z wytycznymi Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego z dnia 13 wrzesnia 2023 r. [11] istotne jest zwieksza-
nie efektywnosci energetycznej budynkéw z uwzglednie-
niem catego cyklu zycia w kierunku uzyskania neutralnosci
klimatycznej oraz zgodnie z zasadami zrébwnowazonego
rozwoju oraz gospodarki o obiegu zamknietym. W kwe-
stii renowacji budynkéw istotne jest okreslenie wskazni-
ka efektywnosci energetycznej oraz emisji GHG, jak row-
niez ich ograniczenie w analizach poréwnawczych nowych
budynkdéw oraz renowac;ji takich budynkéw. Instytucje za-
mawiajace moga podja¢ decyzje o zobowigzaniu oferen-
téw do ujawnienia informacji na temat emisji gazéw cie-
plarnianych w catym cyklu zycia, zastosowania materiatéw
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niskoemisyjnych i wykorzystania materiatéw w obiegu za-
mknietym w odniesieniu do nowego budynku i budynku,
ktéry ma zosta¢ poddany renowacji [11]. Zmiana Dyrekty-
wy w sprawie efektywnosci energetycznej budynkéw [11]
ma przyczynic sie przede wszystkim do ograniczenia emi-
sji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii w sektorze oraz
zwiekszenia tempa renowacji budynkéw nieefektywnych
energetycznie. Do 2050 r. sektor budownictwa ma stac sie
neutralny dla klimatu:

* od 2026 r. zeroemisyjne maja stac sie budynki zajmowa-
ne, czy eksploatowane przez wtadze publiczne lub do nich
nalezace;

* od 2028 r. wszystkie nowe budynki maja by¢ zeroemi-
syjne;

* od 2028 r. wszystkie nowe budynki powinny by¢ wypo-
sazone w technologie energii stonecznej, jezeli jest to wy-
konalne pod wzgledem technicznym i ekonomicznym. Dla
budynkdéw mieszkalnych poddawanych gruntownemu re-
montowi termin ten to 2032 r.

3. Nowe podejscie do ocen srodowiskowych
w budownictwie

W celu ograniczenia emisji ditlenku wegla w budownictwie
niezbedne sa badania, ktére doprowadza do osiggniecia zréw-
nowazonych budynkéw. Aby to uzyskac, pierwszym krokiem
jest rozpoznanie i ocena stanu obecnego budynkéw pod ka-
tem ich wptywu na emisje gazéw cieplarnianych, uwzgled-
niajac nie tylko etap eksploatacji budynkoéw, ale réwniez etap
budowy. W tym celu pomdc moze technika oceny cyklu zy-
cia (LCA - Life Cycle Assessment), ktora jest rekomendowa-
na przez Komisje Europejska w nowej Dyrektywie z dnia 13
wrzesnia 2023 [11]. Zgodnie z nig nalezy w ocenie emisji ga-
z6w cieplarnianych uwzgledni¢ oprécz etapu eksploatacji
zaréwno etap przed rozpoczeciem eksploatacji, jak i po za-
konczeniu, czyli nalezy oceni¢ cykl zycia budynku. Dodatko-
wo potozony jest nacisk na wytyczne gospodarki o obiegu
zamknietym. Nalezy ograniczy¢ réwniez emisje GHG na eta-
pie produkcji materiatéw, pétproduktéw, wytwarzania ener-
gii elektrycznej i cieplnej wykorzystywanej do tych materia-
téw oraz samego wytwarzania budynku.

Dotychczas w budownictwie wykonywane s oceny srodo-
wiskowe zgodnie z systemem certyfikacji wielokryterialnej
budynkéw (LEED - Leadership in Energy and Environmental
Design) i metoda oceny srodowiskowej budynkéw (BREEAM
- Building Research Establishment Environmental Assessment
Method). S to najbardziej popularne systemy certyfikacji
energetycznej [12].

Zaproponowana w Dyrektywie z 13 wrze$nia 2023 r. [11]
technika analiz cyklu zycia LCA, umozliwia wykonanie analizy
emisji gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia budynku.
LCA jest kompleksowa technikg zarzadzania srodowiskowe-
go. Umozliwia wykonanie oceny potencjalnych produktéw,
technologii oraz proceséw juz na etapie projektowania oraz
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Analiza zbioru

Okreslenie
celu i zakresu
analizy

Rys. 1. Etapy anali-
zy cyklu zycia
LCI

pozwala na wykazanie gtéwnych czynnikéw (determinan-
tow), majacych potencjalny wptyw na srodowisko i zwigza-
nych z danym produktem lub technologia. W wyniku anali-
zy LCA otrzymuije sie wskazniki sSrodowiskowe obejmujace
rézne kategorie wptywu oraz szkéd dla srodowiska w catym
cyklu zycia. LCA daje mozliwo$¢ poréwnania technologii lub
produktéw w zakresie réznych aspektéw srodowiskowych,
jak np. emisje gazéw cieplarnianych, zakwaszenie, eutrofi-
zacja, skumulowane zuzycie paliw kopalnych itd. [13, 14].
Metoda LCA umozliwia wykonanie oceny srodowiskowej
zwiazanej z wszystkimi etapami zycia produktu obejmuja-
cych: wydobycie i przetwarzanie surowcéw mineralnych,
proces produkcyjny, dystrybucje, transport, uzytkowanie,
recykling oraz ostateczne unieszkodliwianie odpadéw. Ana-
liza LCA powinna by¢ wykonana zgodnie z normami z se-
rii ISO 14040: PN-EN ISO 14040:2009 [15] oraz PN-EN ISO
14044:2009 [16]. Zakres analizy LCA obejmuje cztery eta-
py, ktére przedstawiono na rysunku 1.

Ocena emisji gazéw cieplarnianym jest najistotniejsza kate-
gorig wptywu na srodowisko zgodnie z wytycznymi dyrekty-
wy [11] w ocenie budynkdw, dlatego istotne jest poznanie
metodologii oceny emisji GHG. Emisja gazéw cieplarnianych
w catym cyklu zycia okreslana jest rowniez jako slad weglowy.
Slad weglowy (CF - Carbon Footprint) jest najbardziej rozpo-
wszechniony sposrdd catej rodziny sladéw srodowiskowych.
Slad weglowy definiowany jest jako catkowita ilo$¢ emisji ga-
z6w cieplarnianych podczas cyklu zycia danego procesu lub
produktu. Gdy oblicza sie wartos¢ sladu weglowego, nalezy
uwzglednié¢ wszystkie bezposrednie i posrednie emisje. Slad
weglowy budynku uwzglednia zaréwno wptyw na emisje
gazow cieplarnianych wszystkich materiatéw, surowcow,
energii, ktére sg uwzgledniane na etapie budowy budyn-
ku, jak i wszystkie zrédta energii uwzgledniane w czasie eks-
ploatacji. Dodatkowo réwniez ocenia sie sposéb recyklingu
na etapie konica zycia budynku. W analizach cyklu zycia bu-
dynku istotne jest uwzglednienie zaréwno bezposrednich,
jak i posrednich czynnikéw wptywajacych na emisje. Ana-
liza LCA umozliwia wykonanie srodowiskowej analizy cyklu
zycia budynku, uwzgledniajac etap produkcji materiatow
budowlanych, konstrukgji budynku, uzytkowanie budyn-
ku oraz etap likwidacji budynku.

4. Wytyczne do srodowiskowej oceny cyklu
zycia dla obiektow budowlanych

Dla obiektéw budowlanych opracowane sa normy, ktére
przedstawiajg zasady oceny cyklu zycia budynkéw. Normy

danych
wejsciowych
i wyjsciowych

Ocena wptywu
w cyklu zycia
LCIA

Interpretacja

wynikow

odnoszace sie do analiz cyklu zycia i oceny srodowiskowej
budynkoéw przedstawiono na rysunku 2.

Zgodnie z norma PN-EN 15978:2012 [17] cykl zycia budyn-
ku podzielony jest na cztery fazy przedstawione na rysunku
3. W ramach poszczegélnych faz uwzglednione sa moduty,
dla ktérych wykonywane sg analizy srodowiskowe.

W cyklu zycia budynku slad weglowy jest podzielony na ope-
racyjny i wbudowany. Operacyjny $lad weglowy obejmuje
emisje gazoéw cieplarnianych tylko w fazie uzytkowania bu-
dynku i dotyczy dwoch modutéw: zuzycia energii (B6) oraz
zuzycia wody (B7). Istotne jest, iz ten rodzaj sladu obejmu-
je bezposrednie zuzycie zaréwno energii, jak i wody w trak-
cie uzytkowania budynku. Natomiast wbudowany slad we-
glowy obejmuje emisje gazéw cieplarnianych ze wszystkich
faz i modutéw w cyklu zycia budynku z wyjatkiem zuzycia
energii (B6) oraz zuzycia wody (B7). Zgodnie z norma PN-
EN 15978:2012 rekomendowane jest wykonywanie analiz
LCA dla 50-letniego cyklu zycia budynku.

Dotychczas analizy budynkéw najczesciej dotyczyty modu-
tu B6 i wigza sie z analizg efektywnosci energetycznej bu-
dynku. Odnos$nie modutu zwigzanego ze zuzyciem wody
nalezy podkresli¢, ze kwestia ta staje sie coraz istotniejsza
ze wzgledu na ograniczone zasoby wody na $wiecie. Dlate-
go analizy zuzycia wody powinny by¢ rozszerzone nie tylko
na bezposrednie zuzycie, ale réwniez na posrednie zuzycie,
ktére wiagze sie ze zuzyciem wody we wszystkich materia-
fach, surowcach, energii itd. wykorzystywanych w cyklu zy-
cia budynku. Znane sg metody, ktére umozliwiajg wyko-
nywanie takich analiz, nalezy do nich miedzy innymi slad
wodny (WF - Water Footprint), czyli skumulowane zuzycie
wody w cyklu Zycia.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz Wspdlne Centrum Badawcze
(JRC - Joint Research Centre) opracowato raport dla Komisji
Europejskiej odnosnie modeli analizy cyklu zycia dla budyn-
kow. To réwniez potwierdza jak istotna staje sie rola techni-
ki LCA dla budownictwa [18].

5. Przyktady modeli oceny cyklu zycia
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Analizy LCA budynkéw sa juz wykonywane przez osrodki
w kilku krajach Unii Europejskiej, jak rowniez s opracowywa-
ne modele analizy LCA dla poszczegdlnych krajow. W pieciu
krajach europejskich podejmowane sa juz prace dotyczace
opracowania krajowej metodyki analiz LCA dla budynkéw
[19]. Gtéwne elementy opracowanej metodyki LCA w da-
nych krajach wraz z wartosciami granicznymi emisji gazéw
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Rys. 2. Zakres norm odnoszqcych sie Numer normy

do analizy cyklu zycia budynkéw

Tytut Zakres normy

Zarzadzanie srodowiskowe
Ocena cyklu zycia -Zasady
i struktura

Opis zasad i struktury oceny cyklu
Zycia

Zarzadzanie srodowiskowe
Ocena cyklu zycia -Wymagania
i wytyczne

Opis wymagan i proceduroceny
cyklu zycia

Opis zasad i procedur
opracowania programow
deklaracji srodowiskowych llI
typu i deklaracji
$rodowiskowych Il typu

Etykiety i deklaracje
srodowiskowe - Deklaracje
Srodowiskowe lll typu - Zasady
i procedury

PN-EN ISO
14040:2009
cieplarnianych w cyklu zycia budyn- PN-EN ISO
ku przedstawiono w tabeli 1. 14044:2009
W przedstawionych krajach sg okre-
$lone ramy prawne odnosnie opra-
cowanej metodyki oceny cyklu zy- PN-EN ISO
. ) 14025:2010
cia budynkéw. W Polsce dotychczas
brak jest takich opracowan i meto-
dyki. Brak jest rowniez prawodaw- PN-EN
stwa, ktére obejmowatoby wartosci 15804+A2:2020-03
graniczne $ladéw weglowych budyn-

kéw uwzgledniajac uwarunkowania
krajowe. Nalezy zauwazy¢, ze opra-
cowane metodyki oceny cyklu zycia
budynkéw w poszczegélnych krajach
réznia sie zaréwno uwzglednionymi
modutami, fazami cyklu zycia, rodza-
jami budynkéw ktére obejmuja modele, jak réwniez warto-
$ciami granicznymi sladéw weglowych.

PN-EN
15978:2012

~
+ A1 - Wydobycie i wytwarzanie surowcow
« A2 - Transport
=72 Wes A3 - Produkcja wyrobu
J
~
« A4 - Transport
« A5 - Budowa i prace instalacyjne
Faza budowy )

+B1- Uzytkowanie

+ B2 - Konserwacja
+B3 - Naprawa

+ B4 - Wymiana

« B5 - Renowacja

+ B6 - Zuzycie energii
«B7 - Zuzycie wody

Faza
uzytkowania

+ C1 - Rozbiérka/wyburzenie

« C2-Transport

+ C3 - Przetwarzanie odpadoéw
+ C4 - Sktadowanie

Faza konca
zycia

Rys. 3. Fazy i moduty cyklu zycia budynku zgodnie z normq PN-EN
15978:2012
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Zréwnowazenie obiektéw
budowlanych - Deklaracje
srodowiskowe wyrobu
- Podstawowe zasady
kategoryzacji wyrobow
budowlanych

Opis podstawowych zasad

kategoryzacji wyrobu (PCR-

Product Category Rules) do

deklaracji sSrodowiskowych Il
typu dowolnego wyrobu

i ustugi budowlane;j.

Opis metody oceny
srodowiskowej budynku
w oparciu o ocene cyklu zycia
(LCA) uwzgledniajac
wszystkie etapy cyklu zycia
budynku.

Zarzadzanie Zrébwnowazone
obiekty budowlane - Ocena
Srodowiskowych wiasciwosci
uzytkowych budynkéw —
Metoda obliczania

6. Podsumowanie

Kwestie srodowiskowe, a zwilaszcza emisje gazéw cieplar-
nianych staja sie coraz istotniejsze dla sektora budownictwa,
co jest podkreslone zaréwno w dyrektywach unijnych, jak
i rozporzadzeniach dotyczacych budownictwa. Pojawiaja-
ce sie zmiany w ramach dyrektyw stanowia pierwsze dzia-
tania w kierunku zaznaczenia istotnosci podejscia cyklu zy-
cia do ocen srodowiskowych budynkéw w prawodawstwie
dotyczacym efektywnosci Srodowiskowej oraz energetycz-
nej budynkéw. Zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej,
jak i rozporzadzeniami krajowymi nalezy podejmowac dzia-
tania w kierunku ograniczania zuzycia surowcéw i energii
oraz obnizenia emisji gazéw cieplarnianych w cyklu zycia bu-
dynkow. Technika oceny cyklu zycia LCA uwazana jest jako
kluczowa metoda kwantyfikacji i oceny wptywu na srodo-
wisko obiektéw budowlanych.

Nalezy podkresli¢, ze podejscie cyklu zycia jest wazne w celu
ograniczenia wptywu na wiele kategorii sSrodowiskowych.
Analiza LCA umozliwia uzyskanie wielu wskaznikéw $ro-
dowiskowych, w tym s$ladu weglowego, sladu wodnego,
uwzgledniajac wszystkie fazy cyklu zycia budynku. Wykony-
wanie analizy LCA nie jest jeszcze wymagane zgodnie z pol-
skimi aktami prawnymi, jednak uwzgledniajac zmiany w dy-
rektywie, jak rowniez strategie Fali Renowacji technika LCA
staje sie istotnym narzedziem, ktére moze pomédc w anali-
zach wptywu na srodowisko cyklu zycia budynku. Tylko po-
dejscie cyklu zycia pozwoli na petng ocene i poprawe efek-
tywnosci srodowiskowej budynkéw. Dotychczas brak jest
w Polsce opracowanej metodyki analiz LCA dla budynkéw,
ktéra obejmuje uwarunkowania krajowe. Opracowanie ta-
kiej metodyki oraz okreslenie wskaznikéw granicznych emis;ji
gazow cieplarnianych w cyklu zycia budynku jest procesem
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Tabela 1. Giéwne elementy metodyki analizy LCA obiektéw budowlanych w wybranych krajach Unii Europejskiej

Fazy cyklu
s - Moduty
. zycia budynku : Proponowane modele oceny Zakres . 2
Kraj f uwzglednione . X . Rodzaje budynkow
uwzglednione - wartosci graniczne analiz LCA
w modelu
w modelu
Wbudowany AT, A2, A3, Szczegdtowa Wszystkie nowe
Dania i operacyjny $lad B4, B6, 12 kg CO,/m?/rok do 2025 roku 9 4 )
2 analiza LCA budynki
weglowy a3,C4
A1, A2, A3,
. .| Tylko wbudowany A4, A5 . . Szczegobtowa Wszystkie nowe
Finlandia B e B4, W trakcie opracowania analiza LCA -
C1,C2,C3,C4
Wartosci dla wbudowanego CF
Wbudowany A1-A5 do rc_)ku_2024: . Nowe budynki
. . S Budynki mieszkalne Dynamiczne . g
Francja i operacyjny $lad B1-B7 . . ) mieszkalne, biurowe
wedlow C1-ca jednorodzinne 640 kg CO,/m LCA i edukacyine
cglowy Budynki mieszkalne V)
wielorodzinne 740 kg CO,/m?
Al- A5 Budynki mieszkalne: Nowe budynki
.| Tylko wbudowany 0,8 EUR/m?/rok Szczegotowa | mieszkalne, biurowe
Holandia . B1-B4 Ly . . .
slad weglowy Ci-ca Budynki biurowe: analiza LCA i edukacyjne
1 EUR/m?%/rok powyzej 100 m?
Nowe budynki z wy-
Szwecja Tyllko whbudowany A1-A5 Zostanie opracowany do 2027 roku Uproszczone jatkiem niektérych
slad weglowy LCA . -
budynkéw publicznych

Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o raport [19] i norme PN-EN 15978:2012

ztozonym, ale istotny jest fakt, iz pomoze w podejmowaniu
decyzji odnosnie zakwalifikowania budynku jako niskoemi-
syjny czy wysokoemisyjny.

Stwierdzono, iz analizy srodowiskowe budynkéw z wyko-
rzystaniem techniki LCA stang sie istotnym elementem stra-
tegii zréwnowazonego budownictwa. Nalezy zauwazy¢, iz
wprowadzenie LCA stanie sie obowigzkowe w zielonych za-
moéwieniach publicznych inwestycji budowlanych.
Problematyka analizy sladu weglowego budynkdw staje sie
coraz wazniejsza w Polsce. Wyzwania zwigzane z analiza-
mi sladu srodowiskowego budynku daza do uzyskania go-
spodarki zeroemisyjnej dlatego, istotne sg dziatania zwia-
zane z ograniczaniem wptywu na $rodowisko budynkéw
uwzgledniajace podejscie do cyklu zycia.

BIBLIOGRAFIA

[1] Realizacja Europejskiego Zielonego tadu, informacja ze strony interne-
towej www.europa.eu, data wejscia: 04.10.2023

[2] United Nations Environment Programme, Global Status Report for Buil-

dings and Construction: Towards a Zero-Emission, Efficient, and Resi-

lient Buildings and Construction Sector, Nairobi, 2022

Hasik V., Ororbia M., Warn G., Bilec M., Whole building life cycle environ-

mental impacts and costs: A sensitivity study of design and service deci-

sions, Building and Environment, tom 163, 10/2019, str. 106316

Nugent A., Montano-Owen C,, Pallares L., Richardson S., Rowland M.,

EU Policy Whole Life Carbon Roadmap, London: World Green Building

Council, 2022

Sixth Assessment Report — IPCC 2022

Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskie-

go Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,Goto-

wi na 55" osiaggniecie unijnego celu klimatycznego na 2030 r. w drodze

do neutralnosci klimatycznej COM/2021/550 final, 14 lipca 2021

=

=

sS4

[7] Stefanczyk A, Sniegocki A, Wetmanska Z,, Efektywne instrumenty wspiera-
nia kompleksowej modernizacji energetycznej budynkéw w Polsce, Raport
Fali Renowadji, Instytut Reform, Warszawa, 2022, www.falarenowagiji.pl

EU Emissions Trading System for buildings and road transport (,EU
ETS 2"), International Carbon Action Partnership (ICAP) 2022, EU,
www.icapcarbonaction.com

EU Emissions Trading System (EU ETS), www.europa.eu
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia
30 maja 2018 r. w sprawie wigzacych rocznych redukgji emisji gazéw cie-
plarnianych przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. przyczy-
niajacych sie do dziatan na rzecz klimatu w celu wywiazania sie z zobo-
wigzan wynikajacych z Porozumienia paryskiego oraz zmieniajace roz-
porzadzenie (UE) nr 525/2013

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13
wrze$nia 2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniaja-
ca rozporzadzenie (UE) 2023/955

Sartori T, Drogemuller R, Omrani S., Lamari F, A schematic frame-
work for Life Cycle Assessment (LCA) and Green Building Rating System
(GBRS), Journal of Building Engineering, 38(1)2021, str. 102180
Burchart D., Gazda-Grzywacz M., Grzywacz P, Burmistrz P, Zarebska K.,
Life Cycle Assessment of Hydrogen Production from Coal Gasification as
an Alternative Transport Fuel, Energies, tom 16, 2023

Folega P, Burchart D., Marzec P, Jursova S., Pustejovska P, Potential
Environmental Life Cycle Impacts of Fuel Cell Electric Vehicles Powe-
red by Hydrogen Produced from Polish Coke Oven Gas, Transport Pro-
blems, tom 17, 1/2022

PN-EN ISO 14040:2009 - Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia
- Zasady i struktura

[16] PN-EN ISO 14044:2009 Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia
- Wymagania i wytyczne

PN-EN 15978:2012 - Zréwnowazone obiekty budowlane - Ocena $ro-
dowiskowych wiasciwosci uzytkowych budynkéw — Metoda obliczania
Gervasio H., Dimova S., Model for Life Cycle Assessment (LCA) of buil-
dings, EUR 29123 EN, Publications Office of the European Union, 2018,
ISBN 978-92-79-79973-0, doi:10.2760/10016, JRC110082

Whole life carbon models for the EU27 to bring down embodied carbon
emissions from new buildings, Review of existing national legislative
measures, Ramboll, European Climate Foundation, 2022

=

s

[10

[15

[17

[18

[19

PRZEGLAD BUDOWLANY 11-12/2023



