Forum Ekologlcznych Rozwmzan

gF ERN dla Nieruchomosci Py, e
C 02 ooo
<?

O COTENDYMIJAKTO POLICZYC .

drinz. DOROTA BARTOSZ
Dyrektorka ds. zrownowazonego budownictwa, PLGBC

.« 7 KWIETNIA 2025



%gF ERN CO,- O CO TEN DYM | JAK TO POLICZYC? s

Forum Ekologicznych Rozwigzan

dla Nieruchomosci Dorota Bartosz

= W przypadku budynkéw o powierzchni wiekszej niz 5000 m? potencjat

tworzenia efektu cieplarnianego (ang. Global Warming Potential - GWP) w cyklu
TAKSONOMIA zycia budynku, wynikajgcy z budowy, powinien zosta¢ obliczony dla kazdego etapu
cyklu zycia i by¢ ujawniany inwestorom i klientom na zgdanie.

= Dyrektywa wprowadza obowigzek obliczania i ujawniania na swiadectwie
DYREKTYWA charakterystyki energetycznej budynku tzw. wspoétczynnika globalnego ocieplenia.

EPBD = Wyraza on emisje ekwiwalentu CO, zwigzang z catym cyklem zycia budynku w
stosunku do jednostki powierzchni uzytkowej obiektu (wskaznik CO,e/m?).

=  Wspodtczynnik ma byc¢ prezentowany na swiadectwach charakterystyki energetycznej
od 2030 r. dla wszystkich nowych budynkoéw, a w przypadku nowych budynkéw o
powierzchni uzytkowej wiekszej niz 1000 m? juz od 2028 r.
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Zrodta sladu weglowego
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»JEZELI N | E MOZESZ CZEGOS ZMIERZYC

NIE vozeszteco poprawic>

William Thomson

1824-1907
brytyjski matematyk, fizyk i inzynier

Jl Free of Carbon Architecture



gF ERN CO,- 0 CO TEN DYM I JAK TO POLICZYC? Q5 PleEC

Forum Ekologicznych Rozwigzan

dla Nieruchomosci Dorota Bartosz

Wroctaw 7 kwietnia 2025

Catkowity slad weglowy budynku AL rmswrnony

1 Wydobycie i wytworzenie surowcow
Transport
A3 Produkcjawyrobu

= Slad weglowy to szacunkowa suma emisji wszystkich gazéw cieplarnianych

powodowanych przez dany proces, system lub populacje z uwzglednieniem ich absorbcji A4-5 taawznoszenia

4 Transport

i przechowywania w okreslonych granicach.

A5 Budowa/instalacja

= WBUDOWANY SLAD WEGLOWY —§

W FAZIE UZYTKOWANIA

= Wyraza sie go jako GWP (potencjat do ocieplenia klimatu) mierzony w tonach ekwiwalentu B1-7 fazaU2YTKOWANIA

11 Uzytkowanie
22 Konserwacja

dwutlenku wegla CO,e na jednostke odniesienia, np. na jeden budynek albo na 1 m?

23 Naprawa
B4 Wymiana

25 Renowacja

powierzchni uzytkowej (catkowitej) budynku.

\

%
oy
3
o
3
-
2
S

=  Wbudowany slad weglowy jest zwigzany z przeptywami materiatow w cyklu zycia (np.
86 Zuzycie energii

POZA ZAKRESEM
| I 57 Zuzycie wody

procesami konstrukcji czy przebudowy lub rozbidrki). Jest to slad weglowy w nastepujacych

etapach cyklu zycia: fazie wyrobu A1-A3, fazie wznoszenia A4-A5, fazie uzytkowania B1-B5

oraz fazie konca zycia C1-C4. A e
C1-4 fazakoNCAZYCIA
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= QOperacyjny $lad weglowy to emisje zwigzane z eksploatacjg budynku i wynikajgcego z niej 1 Rombiorka/wyburzente

Transport
! Przetwarzanie odpadéw

zuzycia energii. Dotyczy on etapu B6 (zuzycie energii) cyklu zycia budynku.

Sktadowanie / usuwanie H
| Dodatkowa

| informacja poza
! cyklem zycia

POZACYKLEMZYCIA
D Korzysci wykraczajace poza cykl zycia budynku

| Ponowne uzycie, odzysk, recykling
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Wskaznik GWP

= Slad weglowy budynku jest suma wszystkich emisji gazéw cieplarnianych towarzyszacych procesom zachodzacym w cyklu zycia
budynku.

= Wartos¢ sladu weglowego jest bezposrednio powigzana ze wskaznikiem GWP (ang. Global Warming Potential - potencjat
tworzenia efektu cieplarnianego) wyrazonym w kilogramach ekwiwalentu CO, (kgCO.e).

= W ekwiwalencie dwutlenku wegla uwzgledniony jest wptyw emisji roznych gazow cieplarnianych, nie tylko CO,, jednak
powszechnie mowi sie o emisji dwutlenku wegla, co nalezy traktowac jako skrot myslowy.

Tabela 2: Wartosci GWP wg IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

SUBSTANCJA CZAS ZYCIA W ATMOSFERZE (LATA) GWP,, (kg CO.e)
f' Dwutlenek wegla (CO,) : 1
"'. Metan (CH,) 12 (przy rozkladzie w atmosferze pozostaje CO,) 23
= Podtlenek azotu (N,0) 144 296
,}{- Heksafluorek siarki (SF,) 3200 22200
:Q' Czterofluorek wegla (CF,) 50000 5700

& Free of Carbon Architecture
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Zrédta danych materiatowych - EPD

Al

W celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikdw ocen cyklu zycia budynkéw w obliczeniach przeprowadzanych od etapu
projektu budowlanego, nalezy korzystac¢ z deklaracji EPD), zgodnych normg PN EN 15804 oraz ze zweryfikowanych danych
usrednionych (generycznych).

= Deklaracje EPD dostarczajg informacji dotyczgcych materiatéw, wyrobéw budowlanych oraz urzadzen w kontekscie ich
wptywu na srodowisko - sg one zwykle wazne przez piec lat.

= Na podstawie danych szczegétowych z kart EPD opracowywane sg takze dane generyczne.
= warto skorzystac z danych dotyczgcych emisji dwutlenku wegla specyficznych dla danego produktu

= Deklaracje EPD dostarczajg szczegotowych informacji o wptywie materiatu lub produktu na srodowisko, w tym informacje o
wspotczynnikach emisji dwutlenku wegla w fazach A1-A3.

Instytut Techniki Budowlanej: https://www.ith.pl/epd.html

ECO Platform: https://www.eco-platform.org/list-of-all-eco-epd.html
OKOBAUDAT: https://www.oekobaudat.de/en.html

Environdec: https://www.environdec.com

Institut Bauen und Umwelt: https://ibu-epd.com/en/published-epds/

BRE Green Book Live: http://www.greenbooklive.com/

Transparency Catalog: https://www.transparencycatalog.com/

Climate Earth: https://www.climateearth.com

EPD Ireland: https://www.igbc.ie/epd-search/

Carbon Leadership Forum: https://carbonleadershipforum.org/resource-library/

FoCA

Free of Carbon Architecture
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Zrédta danych materiatowych - EPD

KOMENTARZE | ZALECENIA

= Nalezy zwré6ci¢ uwage na to, ze przytoczone strony internetowe zawierajg karty EPD opracowane dla wyrobéw
wytwarzanych w réznych krajach - miejsce produkcji wyrobu moze miec istotny wptyw na wartosci emisji dwutlenku
wegla.

= EPD czesto zawierajg tylko moduty A1-A3, dlatego nalezy zachowac ostroznosg, jesli taczy sie dane z EPD z innymi
zrodtami, ktére mogg zawiera¢ dodatkowe moduty (np. A-C). W celu pordwnania ze sobg takich danych konieczne
bedzie uzupetnienie brakdw (lub przynajmniej zwrécenie na nie uwagi).

= Norma EN 15804 wymaga obecnie, aby EPD dla wyrobdw i materiatow budowlanych zawierata deklaracje modutow
A1-A3, C1-C4 i D. Zwiekszy to dostepnosc¢ danych dla modutéw C i D i moze zosta¢ wtaczone do obliczen emisiji
dwutlenku wegla w catym okresie uzytkowania, pod warunkiem, ze wszystkie materiaty i wyroby bedg rozpatrywane w
ten sam sposob.

Jl Free of Carbon Architecture
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= QOcena cyklu zycia (LCA) jest technikg, ktérg mozna stosowaé do zbadania oddziatywania budynku w catym jego cyklu
zycia, poczgwszy od pozyskania lub wytworzenia materiatdw budowlanych z surowcéw i zasobow naturalnych przez
produkcje, uzytkowanie, az do rozbiorki.

= Wykorzystana jest przy szacowaniu Sladu weglowego budynku, jednak moze stuzy¢ takze wyznaczeniu innych wskaznikéw,
jak na przyktad potencjat niszczenia ozonu (ang. Ozone Depletion Potential - ODP).

= Zgodnie z wytycznymi zawartymi w systemie Level(s), raportowanie wspotczynnika globalnego ocieplenia wyrazonego w
kgCO,e powinno uwzgledniac:
o pochodzenie ze Zrodet kopalnych
o biogenicznych
o ztytutu uzytkowania gruntow i ich zmiany.

Jl Free of Carbon Architecture
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Analiza LCA
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slad operacyjny
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Jl I o CA Rysunek 6: Okres zycia budynku a niepewnos$¢ wynikéw oceny - opracowanie wtasne
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Strategie i dziatania w krajach europejskich

Figure 4: Life cycle modules included in the scope of the collected dats Figure 3 Life cvcle embodied carbon per sauare meter (m2) in ka of CO e per m?
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Catkowity slad weglowy - biura

Standard budynku zgodnie
z obowigzujacymi przepisami technicznymi | Standard budynku o niskim zuzyciu LEA:
energii zwykorzystaniem OZE M;:a'y
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Catkowity slad weglowy - budynki mieszklane

Standard budynku zgodnie
z obowigzujacymi przepisami technicznymi

LEGENDA:

Standard budynku o niskim zuzyciu
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Materiaty
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21%
O, Transport
50% e
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(AS)

ADYI\N
MIESZKANIOWE
| -
67% 23% o109
B V - 1% Zuiyc(isée)nergii
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Catkowity slad weglowy — szkoty

https://www.leti.uk/ecp
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Standard budynku zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami technicznymi
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Studium przypadku

= wariant 1 - budynek biurowy w technologii zelbetowej monolitycznej

= wariant 2 — budynek biurowy (jak wariant 1) w technologii zelbetowej ze stropami kompozytowymi
drewniano-betonowymi

W analizowanych wariantach analize LCA przeprowadzono zgodnie z proponowang metodykg w poprzednim
rozdziale, uwzgledniajgc fazy cyklu zycia budynku A1-A5, B1-B4 oraz C1-CA4.

Dodatkowo, przeprowadzono obliczenia emisji CO, zwigzanych z modutem B6 (zuzycie energii), oszacowane dla
trzech réznych scenariuszy dekarbonizacji sieci energetycznej i cieptowniczej w Polsce.

Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku

— Budynek biurowy z kondygnacjg techniczng w podziemiu oraz na
stropodachu.

— Konstrukcja zelbetowa monolityczna. Ustrdj ptytowo-stupowy z
trzonem zapewniajgcym statecznos¢ budynku. Catos¢ konstrukcji
nosnej budynku wykonana w technologii zelbetowej, monolitycznej. =S

— Fasade budynku stanowi Sciana kurtynowa szklana z profilami
aluminiowymi, mocowana do krawedzi ptyt. Przegrody wewnetrzne
ograniczajg sie gtownie do lekkiej zabudowy w czesci wspolnej
budynku. Typowa kondygnacja posiada sufity podwieszone oraz
podtogi podniesione, przeznaczone pod obcigzenia jak dla
pomieszczen biurowych.

VSSSSS8844

A\ )\

— W budynku znajdujg sie instalacje i systemy: system centralnego
ogrzewania, wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,
chtodzenia, instalacja wodno-kanalizacyjna, tryskaczowa,
elektryczna i teletechniczna.

JlFoCA
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Rysunek 16: Pogladowe obrazy 3D modelowego budynku i konstrukcji typowej kondygnacji
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Studium przypadku

— Budynek biurowy, jak w wariancie 1, z wyjatkiem konstrukcji
stropow kondygnacji nadziemnych, ktére w tym wariancie

wykonane zostaty w technologii kompozytowej, drewniano- —_—T —— q’:,a
betonowej, co ograniczyto wykorzystanie betonu i stali N B Al

zbrojeniowej w obrebie konstrukcji stropéw nadziemia o

ponad 60% i wprowadzito znaczgcg ilos¢ elementow

drewnianych, w postaci ptyt z drewna klejonego krzyzowo (CLT).

— Na potrzeby analizy zastgpiono takze czes¢ scian dziatowych

Scianami z ptyt z drewna klejonego CLT.

— Rozwigzania w zakresie fasady i instalacji bez zmian w stosunku

do wariantu 1.

ATATAATA
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Studium przypadku

Tabela 9: Zrédta danych o emisjach dla poszczegélnych faz cyklu zycia budynku

FAZY CYKLU ZYCIA BUDYNKU OBJETE OCENA ZRODEA DANYCH

A1l - Wydobycie i wytworzenie surowcow Bazy danych z deklaracjami srodowiskowymi

A2 - Transport do zaktadu produkcyjnego i danymi generycznymi dostepne w ramach programu
A3 - Produkcja wyrobu OneClick LCA

A4 - Transport na miejsce budowy Obliczono w ramach programu OneClick LCA, na podstawie
A5 - Proces budowy i instalacji wprowadzonych danych budynku i przyjetych scenariuszy
B1 - Uzytkowanie

B2 - Konserwacja Obliczono na podstawie ogdlnych wartosci wskaznikowych
B3 - Naprawa

Obliczono w ramach programu OneClick LCA, na podstawie

el wprowadzonych danych o budynku i przyjetych scenariuszy

C1 - Rozbidrka/wyburzenie

C2 - Transport do zaktadu utylizacji

Obliczono wramach programu OneClick LCA, na podstawie

Els SRR RSN RO e o wprowadzonych danych o budynku i przyjetych scenariuszu

recykling

Jl FO C A C4 - Utylizacja

Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku

Elementy budynku podlegajgce ocenie oraz wytgczenia

" KONSTRUKCJA Fundamenty, stupy, Sciany, elementy usztywniajace, konstrukcja | =
PODZIEMNA BUDYNKU stropow i s?ropodachu, s<.:hody prefabrykowarne, rampy. WYKONCZENIE WNETRZ ' . ‘ ‘ .
WYIaczema: kon.strukc’Je tymczasowe, zw1a’za.me Z tech.no- S | WYPOSAZENIE Powtoki malarskie, ptytki ceramiczne, drzwi wewnetrzne
logig prowadzenia robét - roz‘pory s‘t_alowe $cian szczelino- Wytaczenia: meble, wyposazenie czesci biurowej
wych, platformy robocze dla zurawi itp. i ustugowej i inne elementy aranzacji wnetrz, wykraczajace
48 W poza okres shell and core
é\@@g y . o
| KONSTRUKCJA Stupy, sciany, elementy usztywniajace, konstrukcja stropdw Oprawy $wietlne, gniazda, oprawy oswietlenia awaryjnego,
<L % CZESCINADZIEMNEJ i stropodachu, schody prefabrykowane elementy sterujace i monitorujace oéwietlenie, trasy kablowe.
Wytaczenia: fundamenty pod urzadzenia i konstrukcje stalo- A - 2 - .
Czujniki dymu i przeptywdw, skrzynki awaryjne, panele stero-
we drugorzedne A : : e
wania, interkomy, kamery monitorujace, czytniki kart, pod-
s swietlane znaki ewakuacyjne
Poszycie dachu, izolacja termiczna i przeciwwodna, elementy Centrale wentylacyjne, wentylatory wywiewne, wieze chtodni-
PRZEGRODY chrzezIchne fasady, tynki, lzolaqg termiczna i akustyczna, cze, chillery, wymienniki ciepta, belki chtodnicze, pompy ciepta,
ZEWNETRZNE drzwi zewnetrzne, elementy przezierne fasady stalowe rury systemu ogrzewania i chtodzenia, system tryska-
czowy, rury drenazowe, pompy cyrkulacyjne, separatory
Wylaczenia: elementy aranzacji wnetrz, nieobjete projektem
" PRZEGRODY Sciany systemowe g-k, wylewki, sufity podwieszane, podtogi shell and core
. WEWNETRZNE podniesione

Woytaczenia: elementy aranzacji wnetrz, nieobjete projektem
shell and core

Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku

WARIANT 1

Al-AS A-C
MODUEY LCA wejsciowy slad whudowany
weglowy slad weglowy
K.AT!EGDRIE ELEMEM-
TOW BUDYNEL:
Konstrukcja
. 1185238 56 80% 193 499 - - 82012 1316492 1396503
podziemna budynkéw
Konstrukcja ) )

e 2422280 88 368 323459 36222 2635009 2671231
Przegrody zewnetrzne 739 166 4554 29817 22158 763 616 19895 755 1584 1538696
Przegrody wewnetrzne 592781 5773 113784 15928 543921 10 658 &42 300 1201380

Wykonczenie wnetrz
i . . 573511 11880 141875 29422 1013947 25220 639939 1479126
13886 712
Instalacje 1424918 5149 84905 93492 3221955 5428 1442711 44690094
Sumaryczny slad weglowy
I tow kat i 1.6 6937 944 172 533 887 340 161 000 5548 459 179 436 7oo7 817 13886712

Powierzchnia catkowit
“budynk: 16 100m 862,5

v1-6 4309 10,7 551 10,0 3444 111 496.8 8625

41 FOCA e
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Studium przypadku

WARIANT 2

Al1-AS5 A-C
MODULY LCA wejsciowy Slad wbudowany
weglowy $lad weglowy

KATEGORIE ELEMEN-
TOW BUDYNKU:

88425 1317432 1405857

213807

1046 565 57 060

1822614 41179 180840 - - 176 745 2044633 2221378
739 166 4554 35724 22216 763616 19896 779 444 1585172
461023 4507 102586 12262 421 497 11779 568116 1013654
Zgodnie z aktualng normg PN-EN
15804+A2:2020-03 opisujgcg sposob 649 548 13839 169594 32787 1126 976 26493 832981 2019236 13 098 208
opracowywania deklaracji srodowiskowych
wyrobow warto$¢ GWP wyrobu nie mozna 1424918 5149 101726 93735 3221955 5428 1531793 4852911
pomniejsza¢ o wielko$¢ przechowywanego w
nim dwutlenku wegla biogenicznego, jednak 6143834 126 288 804276 161000 5534 044 328766 7074398 13098 208
warto$¢ te mozna zaraportowac osobno, 81 3 6
jezeli stanowi przynajmniej 5% GWP wyrobu. g
3816 7.8 50,0 3437 20,4 4394 813,6
-2427 641 *

FoCA

Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku — wyniki analiz - wbudowany slad weglowy

= - 19%
13 886 712 kg CO2e ‘ 13 098 208 kg CO.,e _ GWP-bio
X 3
s
,40%/ 42%/ -
p 50% ) - 47% LEGENDA:
A 7%/1% 1% M B A3 B A4 A5
Rysunek 19a: Udziat poszczegdlnych faz cyklu zycia budynku we wbudowanym Rysunek 19b: Udziat poszczeg6inych faz cyklu zycia budynku we wbudowanym B1-B3 B4 C1-C4
$ladzie weglowym - Wariant 1 $ladzie weglowym - Wariant 2

JlFoCA
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Studium przypadku — wyniki analiz - wbudowany slad weglowy

kgCO.e
5000000
LEGENDA:
4000000 @ AvAs
0 a4
A5
3000000
@ 8183
B4
2000000 c1ca
. sekwestracja
co,
1000000

WARIANT

KONSTRUKCJA KONSTRUKCJA PRZEGRODY PRZEGRODY WYKONCZENIE INSTALACJE SEKWESTRACJACO,
PODZIEMNA CZESCI ZEWNETRZNE WEWNETRZNE WNETRZ (GWP-BIO)
BUDYNKU NADZIEMNE)J I WYPOSAZENIE

Free of Carbon Architecture

‘ j F : C a Rysunek 21: Udziat czesci budynku w poszczegdlnych fazach LCA
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Studium przypadku — wyniki analiz - wbudowany slad weglowy

19% . 18% 18%
B g 22%
\.\\
9%
Udziat elementéw budynku Udziat elementéw budynku
we wbudowanym sladzie we wbudowanym sladzie
weglowym A1-A5 / weglowym A1-A5
12% .
9%
.29%
\\ /'/
S ~35% 8%
10% /
" 11% 7

LEGENDA:
. Konstrukcja podziemna budynku . Konstrukcja czesci nadziemnej Przegrody zewnetrzne Przegrody wewnetrzne Wykonczenie wnetrz i wyposazenie Instalacje

JlFoCA
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Studium przypadku — wyniki analiz - wbudowany slad weglowy

35%.

LEGENDA:
. Konstrukcja podziemna budynku

JlFoCA

Free of Carbon Architecture

.
37%.
21%
//
Udziat elementéw budynku
we wbudowanym sladzie
weglowym A-C
¢

/ N

13%/ ¢ 1%
9%

. Konstrukcja czesci nadziemnej Przegrody zewnetrzne

11%
/7

Udziat elementéw budynku
we whudowanym sladzie
weglowym A-C

12%

15% 8%

Przegrody wewnetrzne Wykonczenie wnetrz i wyposazenie

Instalacje
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Studium przypadku — wyniki analiz — operacyjny slad weglowy

— Budynek biurowy o powierzchni catkowitej 16100 m?
— lzolacyjnos¢ przegrdd spetniajgca warunki techniczne dla budynkéw nowo wznoszonych
— Zageszczenie 0sob jak dla standardowego biura, zyski ciepta od urzgdzen i oswietlenia typowe
— Budynek zasilany w energie cieplng z wysokoparametrowej miejskiej sieci cieptowniczej na potrzeby c.o., c.t. oraz c.w.u.
— Budynek wyposazony w instalacje wentylacji mechanicznej, ktéra dostarcza wymagang ilos¢é powietrza zewnetrznego,
odpowiedniego pod wzgledem higienicznym i o odpowiedniej temperaturze oraz odprowadzenie powietrza zuzytego.
— Powietrze wentylacyjne przygotowywane jest w centralach wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych z odzyskiem ciepta. Komfort
termiczny w przestrzeniach biurowych zapewniajg belki chtodnicze oraz grzejniki.
— Sktadowe zuzycia energii, ktore zostaty uwzglednione do obliczen operacyjnego sladu weglowego:
o Energia cieplna z sieci cieptowniczej na potrzeby ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej — 644 000 kWh/rok
o Energia elektryczna na potrzeby chtodzenia, zasilania urzadzen (pompy, wentylatory), oSwietlenia, sprzetu biurowego (energia
elektryczna nieuregulowana przez metodologie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku) —1 127 000 kWh/rok

JlFoCA

Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku — wyniki analiz — operacyjny slad weglowy

Do analiz przyjeto wielkosci emisji dwutlenku wegla dla ciepta z sieci cieptowniczej oraz energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne;j:

— dla energii cieplnej z sieci cieptowniczej 0,31kgCO,/kWh - wskaznik emisji dwutlenku wegla wyemitowanego do powietrza ze zrodet,
przy wytworzeniu ciepta sprzedawanego przez z Veolia Energia Warszawa S.A. w 2020 roku,
— dla energii elektrycznej 0,75 kgCO,/kWh - wskaznik emisji dla energii elektrycznej za rok 2020,KOBIZE.

Przyjete scenariusze tempa spadku emisji

— scenariusz 0 — utrzymanie emisji na statym poziomie, jak dla roku

pierwszego w trakcie trwania catego cyklu zycia budynku, 80%
I Scenar fusz0
— scenariusz 1 - wolne tempo spadku emisji redukcja 0 2% w - s
b padku emisji
stosunku do roku poprzedniego, s0% scenrisz2
. . o ee . % temppspadk
— scenariusz 2 — umiarkowane tempo spadku emisji - redukcja 0 5% o
. 0% Vo o
w stosunku do roku poprzedniego, % Spadku emish
— scenariusz 3 — wysokie tempo spadku emisji - redukcja o 10% w 0%

stosunku do roku poprzedniego.

Jl Free of Carbon Architecture
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Studium przypadku — wyniki analiz — operacyjny slad weglowy

1,34%
\ 0.24% 1473% SCENARIUSZ 3
5 0.37%

8,39% LTI
\ — 1,88% 21% 24281tonCO,e
0.27% 0.34% 28%
&
11,78% 3% \
1%
700

SCENARIUSZ 0 SCENARIUSZ 1 SCENARIUSZ 2
66131tonCOe 47 105ton CO.e 176 ton CO,e

WARIANT 1

'y 0
/ / 17% _—
79% 70,52% / 28% M 23%

1%

LEGENDA: @ A1-A3 8 A4 A5 @ B18B3 B4 B6 C1-C4

JlFoCA
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Krotkoterminowe, ale niezwtoczne zastosowanie

metody uproszczonej pozwoli na ujednolicenie
Metoda uproszczona podejécia do szacowania $ladu weglowego budynku,

co z kolei umozliwi porownywanie obiektow w ramach
uwzglednia moduty Al-A3 poszczegodlnych typdow budynkow.
Dodatkowo gromadzenie danych o wbudowanym
sladzie weglowym w budynku w fazie wyrobu pozwoli
Nna wypracowanie wskaznikow GWP dla materiatow |
oraz urzadzen oraz stworzenie krajowej bazy danych.

odpowiedzialne za emisje wbudowane
w fazie wyrobu

emisje operacyjne (B6)
w przeliczeniu na CO.e.

JlFoCA
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Mozliwos¢ zastosowania prezentowanej metody

Metoda pelna peinej wymaga opracowania krajowych baz danych
zawierajgcych jednostkowe wskazniki emisji dla:
uwzglednia moduty « wyroboéw budowlanych, urzadzen i systemow
Al-A5, B1-B4, C1-C4 ’Fecbnicznych wraz z uwzglednieniem fazy konca
Zycia

* rodzaju transportu wyrobow budowlanych i

odpowiedzialne za emisje wbudowane . :
wykorzystywanych paliw oraz srednich dystansow

w fazie wyrobu, uzytkowania i konca

zycia transportowych charakterystycznych dla Polski
« fazy wznoszenia roznego typu budynkow z
oraz uwzglednieniem réznych nosnikow energii
emisje operacyjne (BG) potrzebnych w procesie budowy do zasilenia
w przeliczeniu na CO.e. maszyn i zaplecza budowy oraz udziatu odpadow

budowlanych dla poszczegdlnych grup
mMateriatow
 nosnikow energii.

JlFoCA
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Free of Carbon Architecture

FREE OF CARBON ARCHITECTURE

Projekt FOCA - Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego PLGBC, w konsorcjum z jednostkami
badawczo-naukowymi z Polski — Politechnika Wroctawska i Instytut Techniki Budowlanej oraz Turcji.
Jego celem jest stworzenie ogdélnodostepnego narzedzia — interaktywnej platformy internetowej dostarczajgcej informacji o wtasciwosciach

srodowiskowych materiatow i wyrobéw budowlanych.

Projekt dofinansowany z budzetu panstwa przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach 33. konkursu Inicjatywy CORNET (COllective Research NETworking).

ks
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FoCA Edukacja v Baza materiatow Poréwnanie materiatéw Analiza budynku PL v Zatoz konto Zaloguj sig

Platforma FoCA

Oblicz slad weglowy
budynku dzieki FOCA

Poréwnuj materiaty i zmniejszaj slad weglowy swoich
budynkéw dzieki zaawansowanej platformie do analizy
srodowiskowej budynkow.

Dowiedz sig wigcej Jak korzystac z platformy FoCA?

Oficjalni partnerzy projektu
% PLGBC TR [T it NTY 7 Yoz TECHNICAL cevne oosTu
. X . . . X .‘ e Instytut Techniki Budowlane] Politechnika Wroclawska %YTU SAER Cedbik ™"
Dowiedz sig wigcej o projekcie

Jl F 0 C A Dostepnosé

Free of Carbon Architecture
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EDUKACJA

<l

Edukacja v

Zmiany klimatyczne

Puolityka klimatyczna

Global Warming Potential - GWP
Life Cycle Assessment - LCA

GWP w certyfikacjach wielokryterialnyc

FoCA

Free of Carbon Architecture

CO,-O COTEN DYM I JAK TO POLICZYC?

Baza materiatow

2000

2002

2002

Poréwnanie materiatow

Polityka klimatyczna ONZ

klimatu (United Nations Framework Convention on Climat...

Szczyt Milenijny v

Szczyt Milenijny (6-8 wrzesnia 2000 r.) byt elementem 55-
tej sesji Zgromadzenia Ogolnego zwanego Zgromadzeniem
Milenijnym Naroddéw Zjednoczonych. Do tamtego czasu
najwiekszeksze zgromadzenie przywodcow panstw i...

Analiza budynku

Polityka klimatyczna EU

IECCP v

Pierwszy miedzyresortowy program ds. Zmian Klimatycznych (European
Climate Change Programme, ECCP) stanowit liste skoordynowanych
polityk i srodkéw oraz edpowiednich propozycji politycznych na lata
2002-2003 w celu przedstawiwnia metod umozliwiajgcych zniwelowan...

EPBD v

Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD,
Energy Performance Building Directive) jest gtéwnym instrumentem
prawnym na poziomie UE stuzacym dekarbonizacji zasobow
budowlanych panstw czfonkowskich. W 2002 r. ukazata sie jej pierwsz...

Dorota Bartosz

Polityka klimatyczna Polski

Polityka klimatyczna Polski v

Opracowana jako jeden z wymaganych elementow zobowigzania
Ramowej Konwencji, Polityka klimatyczna Polski okreslita strategiczne
cele klimatyczne jak: - redukcja emisji gazow cieplarnianych o 40% do

roku 2020 w stosunku do roku 1990 - zwiekszenie udziatu energii ze...



SPERN

Forum Ekologicznych Rozwigzan
dla Nieruchomosci

CO,-O COTEN DYM I JAK TO POLICZYC?

Dorota Bartosz

Wroctaw 7 kwietnia 2025

_JIFoCA

Fren of Cavben ArehEacture.

BAZA MATERIALOW

Edukacja v Baza materiatow Poréwnanie materiatow v Analiza budynku

Baza dostepnych materiatow

Korzystaj z bazy danych FoCA, aby porownac¢ materiaty budowlane pod katem
ich wptywu na srodowisko. Wybieraj te najbardziej ekologiczne i zrbwnowazone.

D Tynki i wykonczenia D Materiat wypetniajacy |:| Sciana dziatowa |:| Element nosny

E] Sciana zewnetrzna |:| Stolarka l:’ Pokrycie dachowe |:| |zolacja przeciwwodna

|:| |zolacja akustyczna |:| Podtoga

E] Izolacja termiczna |:| Strop

o

Dorota Bartosz v

JlFoCA
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BAZA MATERIALOW

Sciana zewnetrzna, Sciana dziatowa Tynki i wykonczenia, Pokrycie dachowe Tynki i wykonczenia, Pokrycie dachowe Tynki i wykonczenia, Pokrycie dachowe
Beton komorkowy Blacha aluminiowa Blacha kortenowska Blacha miedziana
(bloczki)
GWPt: 6,4700 kg COze/kg GWPt: 3,1900 kg COze/kg GWPt: 0,3320 kg COze/kg
GWPb: 0,0062 kg COze/kg GWPb: 0,0271 kg COze/kg GWPb: -0,0510 kg COze/kg
WPt: ki ki
gwpg. _g'zigg kg ggfﬁkg GWPT: 6,4600 kg COze/kg GWPf: 3,1600 kg COje/kg GWPf: 0,3830 kg COse/kg
GWPf_' 0'3590 kg COze/kg TRPE: 32,0000 MJ/kg TRPE: 4,1400 MdJ/kg TRPE: 2,0200 MJ/Kkg
S i N?J /kgz 9 TNRPE: 85,7000 MJ/kg TNRPE: 33,7000 MJ/kg TNRPE:  7,2900 MJ/kg
5 ' . 3 . 3 . 3
TNRPE: 23500 MJ/kg WD: 0,0772 m?/kg WD: 0,0091 m3/kg WD: 0,0030 m3/kg
WD: 0,0012 m?/kg
Zobacz szczegoty Zobacz szczegoty Zobacz szczegoty Zobacz szczegoty
‘ Dokonaj poréwnania [ Dokonaj porownania [ Dokonaj poréwnania ] Dokonaj poréwnania

4&FOCA

Free of Carbon Architecture
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€ Wroc do materialow Informacje o materiale
@ Oddziatywanie na srodowisko —-  Witasciwosci materiatu (D Informacje dodatkowe
; Wykresy oddziatywania a4— Dane oraz wiasciwosci materiatu Dodatkowa zgromadzona wiedza
s ‘ Wtasciwosci materiatu
u Dane podstawowe Whasciwosci
h g;:ii:giuz;ewnelrzna, pea GWPt 0,3130 kg COze/kg Wytrzymatosé na éciskanie 35 Mpa
GWPb  -0,0458 kg COze/kg Forma fizyczna Petna
Beton GWPf 0,3590 kg COze/kg Clezar 500 kg/m®
- TRPE 0,7790 MJ/kg o
komorkpwy TNRPE  2,3500  MJ/kg Grubosc 0.24
(bIOCZkl) WD 00012 m/kg Wspétezynnik przewodzenia ciepta 0.18 W/mK
Ciezar na jednostke powierzchni 120 kg/m*
n - ) dukt Opor cieplny 1.33 m*K/W
orownaj produ
P Norma produktu EN771-4
+
+ Dodaj do projektu Norma LCA EN 15804 + A2
Reprezentatywnosc 9

Free of Carbon Architecture

JlFoCA
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FOCA Edukacja v Baza materiatow Porgwnanie materiatow Analiza budynku o Dorota Bartosz ~

Fran of Cavhion Archhrcrure

Pordwnanie materiatow
Szybkie sciezki

« Wroé do strony gtownej

(1) (2) ©) (a) (5)

ETAP1

Klasyfikacja szczegotowa

Wybierz materiat lub produkt na podstawie jego przynaleznosci do grupy elementow w budynku. Dostepne sg ponizsze kategorie:

D Zaznacz wszystko D Tynki i wykonczenia D Materiat wypetniajacy D Sciana dziatowa D Element nosny
D Sciana zewnetrzna D Stolarka D Pokrycie dachowe D |zolacja przeciwwodna D |Izolacja termiczna
D Strop D |zolacja akustyczna D Podtoga

POROWNANIE MATERIALOW

Przejdz dalej

Free of Carbon Architecture

JlFoCA



¥F ERN CO,- O CO TEN DYM | JAK TO POLICZYC?

Forum Ekologicznych Rozwigzan

dla Nieruchomosci Dorota Bartosz

Wroctaw 7 kwietnia 2025

; « Wré¢ do strony gidwnej
° @ ®) g _—
o — F— . « Wroc do strony gtownej
ﬂ ° ° o —
r
r .
u Wybierz materiat lub produkt na podstawie zroc
I i Tabela i Wykres stupkowy [ Wykres wierszowy } Wykres punktowy
§ D Zaznacz wszystko \ SO S / & J
|:| Pochodzenie mineralne
i (] Metale Wykres wierszowy
—] &
(] Kompozyty Wykres wskazuje wartos¢ wskaznika GWPt GWPt [kgCOse/kg)] dla materiatow pogrupowanych wg klasyfikacji szczegdtowe.
|:| Pochodzenie biogenne
z l:‘ Tworzywa sztuczne Pakrycie dachowe M1
; $ciana zewnetrzna M36 M22 31 M4 3 M2
o Stolarka M5
“ Materiat wypeniajacy M10 "B
o Powrot Przejdz dalej
Element nosny M37 M3432 M29 2
n $ciana dziatowa M14
Tynki i wykonczenia M35 M3130
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JlFOCA

Free of Carbon Architecture
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41 FOCA Edukacja v Baza materiatow Poréwnanie materiatéw v Analiza budynku o Dorota Bartosz ™~

Wykres stupkowy

< Wro¢ do strony gtéwnej

o o S Wykres podstawowy. Wybierany sposoéb obliczenia oddziatywania na érodowisko: GWPt [kgCOze/kg]

ETAP 1 EMP 2

GWPt
[kgCOze/kg]

Wynik porownania

10

Wykres wierszowy

[ Tabela J Wykres stupkowy

8

7 MI

mMz Poliweglan
T e Hempcrete  komorowy
Tabela wynikow 539 535
Wybierany sposob obliczenia oddziatywania na srodowisko: G
4
M= R Panel
. a D Scienny M5
© Poliweglan komorowy EPS wich o
2,14
2,00 hartowane M6 M20 M7 M8 vz M13 M36
2 1,51 Cement Bloczek Camant c . M35 M10 M1l M12 Betor —
GEMI betanowy — Emen Cement Piyta Cement prefabrykowana Beton  komérkowy
o H t S D 0,69 e cEm Y b CEM Il goang GRC (bloczki) stomy
empcrete : R 081 0,50 047 0,41 0,40 0,36 o33 | Panele ze stfomy
0 — — — — Kategoria: Sciana zewnetrzna, Sciana
dziatowa
© Bloczki EPS .
GWPt -2,4800 kg COze/kg

TRPE 19,1000  MJ/kg
TNRPE 47300  MJikg
WD 0,0282 mi/kg

POROWNANIE MATERIALO

JlFoCA
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‘Jl FOCA Edukacja v Baza materiatow Poréwnanie materiatow Analiza budynku o Dorota Bartosz

Freo ot Carbon Archecaure

Analiza budynku

Obliczanie $ladu weglowego generowanego przez budynek Definl(:ja prOJEktu

Podaj informacje identyfikujace Twoj projekt.

Rozpocznij nowy projekt
Nazwa projektu *

Testl

Autor/ka projektu *

Twoje projekty o8

Dominujgca funkcja projektu*

Foldery

ANALIZA BUDYNKU

O Budynek mieszkalny jednorodzinny ® Budynek mieszkalny wielorodzinny
O Budynek zamieszkania zbiorowego O Budynek handlu lub ustug
(O Budynek gastronomii O Budynek stuzby zdrowia
° O Budynek administracji publicznej O Budynek kultu religijnego
Utworz swoj pierwszy folder O Budynek oswiaty O Budynek kultury

O Budynek sportu i rekreacji O Budynek przemystowy

O Budynek stuzgcy gospodarce rolngj O Budynek gospodarczy

JlFoCA

Free of Carbon Architecture
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Wybierz materiaty

Zaznacz, do ktorej kategorii chcesz dodac materiat, a nastepnie wybierz materiat z rozwijanej listy w danej kategorii.

D Tynki i wykonczenia D Materiat wypetniajacy D Sciana dziatowa D Element nosny Sciana zewnetrzna
Stolarka Pokrycie dachowe \:| Izolacja przeciwwodna D |zolacja termiczna |:| Strop
D |zolacja akustyczna D Podtoga

Dodaj poszczegolne produkty i wpisz ich parametry

Dodaj poszczegolne

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna Produkt Ciezar Objetosé Powierzchnia Grubosé Opoér cieplny GWP

T Dodal pradult Beton komorko... kg m? m? = @ao

ANALIZA BUDYNKU

+ Dodaj produkt
Stolarka

+ Dodaj produkt

Free of Carbon Architecture

JlFoCA
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Dodaj poszczegodlne produkty i wpisz ich parametry

Sciana zewnetrzna
Produkt Ciezar Objetosc Powierzchnia Grubosc Opor cieplny GWP

Beton komarko... 1000 m? 37560,00 # mj

~+ Dodaj produkt

Stolarka
Produkt Cigzar Objetosc Powierzchnia Grubosc Opor cieplny GWP

Ckno PCV - 3 ... 250 m?* 20455,05 [ERam)

~+ Dodaj produkt

ANALIZA BUDYNKU

Free of Carbon Architecture

JlFoCA
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O]
_JFoCA A— @
FoCA =

Raport z uproszczonej analizy szacowania $ladu
weglowego LCA w zakresie fazy A1-A3

JlFoCA

Froe of Carbon Archiechans

Zestawienie materiatow zastosowanych w projekcie

ANALIZA BUDYNKU

Nazwa materiatu Clgiar GWP-total GWP-fossil BWP-biogenic TRPE THRPE WD
(kg) (kgC02) (kgCO2} {kgCOZ) (V)] (0] (m?)
1 Beton B5 CEM | 100 2000 20 20 20 20 20
Nazwa projektu 2 Drewno Kiejone krzyzowo CLT 100 20 20 0 0 20 20
Autor/ka projektu: 3 Strop kanalowy 100 20 20 20 20 20 20
Funkcja projektu: Bud 4 Strop sprezony 100 20 0 0 20 20 Z0
Stadium projektu: SumA 100 20 20 20 20 20 20
Powierzchnia uzytkowa:
v Legenda
Liczba kondygnacji: GWP-total: Potancjat globalnago ocieplania, catkowity (catkowity GWP, ang. Global Warming Potential total)
GWP-fossil: Potencjat globalnego ocleplenia, paliwa kopalne (kopalne GWF, ang. Global Warming Potential Fossil Fuels)
Wartodé GWPL: GWP-biogennic: Potencjat globalnego ocieplenia, biogenny (biogenny GWP, ang. Global Warming Potential biogenic)
TRPE: ang. Total renewable primary energy
Opi jekt L Ij is simply d TNRPE:
pis projektu: orem Ipsum is simply dummy )
and typesetting industry. Lore WD: Zuzycie wody (WDF, ang. Water use)
the industry's standard dumm k

NCBR» Raport powstat w ramach projektu FOCA finansowanego z budzetu pafistwa

[ F C ! przez Narodowe Centrum Badat i Rozwoju

Free of Carbon Architecture
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DZIEKUJE ZA UWAGE

DBARTOSZ@PLGBC.ORG.PL
PLGBC.ORG.PL

FOCA.PLGBC.ORG.PL

Jl Free of Carbon Architecture
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