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Wstep/Summary

Ambitne cele Unii Europejskiej dotyczgce dekarbonizacji gospodarki do 2050 roku wymuszajg stosowanie nowych narzedzi
pomiarowych. W sektorze budynku wida¢ przejscie z wymagan dotyczgcych zapotrzebowania na energie na wymagania dotyczace
emisji CO2 lub ogdlnie gazow cieplarnianych. Co wiecej wymagania te nie beda dotyczy¢ tylko emisji zwigzanych z etapem
uzytkowania budynku (faza operacyjna), ale bedg dotyczyty catego cyklu zycia. Wyznaczanie $ladu weglowego budynku w cyklu
zycia w Polsce do tej pory stosowane byto w pracach badawczych oraz zaawansowanych prosrodowiskowych projektach.
Wprowadzenie powszechnego obowigzku wykonywania takich obliczen chociazby tylko dla budynkéw nowych, jak zapisano w
znowelizowanej dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD), wymaga stworzenia odpowiednich ram
prawnych. Wdrozenie przepiséw wyznaczania $ladu weglowego wymaga okreslenia spdjnej i jasnej metodyki. Takie podejscie
umozliwi to poréwnywanie, raportowanie oraz w dalszej perspektywie, okredlenie przysztych limitéw emisji dwutlenku wegla
zawartego w catym cyklu zycia. Docelowy poziom harmonizacji powinien obejmowaé przynajmniej kluczowe elementy obliczen,

takie jak granice systemu, zakres elementéw budynku oraz typy zrédet danych na temat emisji materiatow.

W tym celu w projekcie "Rozwdj metodologii pomiaru sladu weglowego dla budynkéw w Polsce", realizowanym przez NAPE S.A.
oraz Asplan Viak w ramach wspotpracy bilateralnej EEA Norway Grants, postanowiono zaproponowac krajowg metodyke

wyznaczania $ladu weglowego budynkdw.

Przedstawiona w tym raporcie metodyka jest wynikiem prac, ktére obejmowaty analize norm dotyczgcych okreslania efektywnosci
sSrodowiskowej nowych i istniejgcych budynkow - EN 15978, dostepnych unijnych systemdw takich jak Level(s), czy stosowanych
w innych krajach metodyk. W ramach prac projektowych wykonano obliczenia wskaznika globalnego ocieplenia GWP dla
referencyjnych budynkdw uwzgledniajac rézne zatozenia wstepne. Ostatecznie wyniki obliczerh ponad 20 wariantéw budynkéw
pozwolity na zaproponowanie ram metodyki obliczer sladu weglowego. Kluczowym elementem przy tworzeniu zatozen obliczen
GWP byt transfer wiedzy z Norwegii, gdzie metodyka liczenia sladu weglowego budynkdw jest juz opracowana i powszechnie
stosowana. Wymiana doswiadczen pozwolita na podjecie kilku kluczowych decyzji dotyczacych zaproponowanych procedur

obliczeniowych.

W niniejszym raporcie poza kontekstem prawnym wprowadzenia obowigzku liczenia $ladu weglowego budynkéw omdwiono w
sposob bardziej szczegétowy metodyke obliczen zgodnie z systemem Level(s) oraz poréwnano metodyki stosowane w réznych
krajach. Nastepnie omdéwiono propozycje krajowej metodyki liczenia $ladu weglowego budynkdéw. Zaznaczono jakie fazy cyklu
zycia beda konieczne do uwzglednienia w obliczeniach, zaproponowano Zrédta danych do obliczer oraz wskazano jakie dodatkowe
wskazniki/scenariusze nalezy jeszcze okresli¢ na poziomie krajowym. Zaproponowano takze sposdb raportowania wynikéw, tak
aby byt zgodny z wymaganiami np. EPBD. Ostatecznie opisano dalsze prace niezbedne do wdrozenia zharmonizowanej metodyki

liczenia $ladu weglowego budynkéw w Polsce.

Opracowana w ramach projektu metodyka jest jedng z propozycji, ktéra powinna by¢ dalej przedyskutowana w gronie ekspertéw

z mandatem udzielonym przez organ odpowiedzialny za wprowadzenie tych przepiséw w Polsce.

000 Development of methodology of Carbon
Iceland M asplan ,‘\' g NAPE ACENCIA

Liechtenstein Norway viak A Footprint assessment for buildings in Poland
Norwav erants _orants
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The ambitious goals of the European Union regarding the decarbonisation of the economy by 2050 require the use of new
measurement tools. In the building sector, there is a shift from requirements on energy demand to requirements on CO2 emissions
or greenhouse gases in general. Moreover, these requirements will not only apply to emissions related to the building's use phase
(operational phase), but will apply to the entire life cycle. Determining the carbon footprint of a building in its life cycle in Poland
has so far been used in research work and advanced pro-environmental projects. Introducing a general obligation to perform such
calculations, even only for new buildings, as stipulated in the amended Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), requires
the creation of an appropriate legal framework. The implementation of carbon footprinting regulations requires defining a
consistent and clear methodology. This approach will enable comparison, reporting and, in the longer term, determination of
future limits for carbon dioxide emissions throughout the entire life cycle. The target level of harmonization should at least cover

key calculation elements such as system boundaries, scope of building elements and types of material emission data sources.

For this purpose, in the project "Development of carbon footprint measurement methodology for buildings in Poland",
implemented by NAPE S.A. and Asplan Viak as part of the bilateral cooperation EEA Norway Grants, it was decided to propose a

national methodology for determining the carbon footprint of buildings.

The methodology presented in this report is the result of work that included the analysis of standards for determining the
environmental performance of new and existing buildings - EN 15978, available EU systems such as Level(s), and methodologies
used in other countries. As part of the design work, calculations of the global warming index GWP were made for reference
buildings, taking into account various preliminary assumptions. Ultimately, the calculation results of over 20 building variants
allowed to propose a framework for the carbon footprint calculation methodology. The key element in creating the assumptions
for GWP calculations was the transfer of knowledge from Norway, where the methodology for calculating the carbon footprint of
buildings is already developed and widely used. The exchange of experiences allowed several key decisions to be made regarding

the proposed calculation procedures.

In this report, apart from the legal context of introducing the obligation to calculate the carbon footprint of buildings, the
calculation methodology in accordance with the Level(s) system is discussed in more detail and the methodologies used in different
countries are compared. Then, the proposal for a national methodology for calculating the carbon footprint of buildings was
discussed. It indicates what phases of the life cycle will be necessary to be included in the calculations, proposes data sources for
the calculations and indicates what additional indicators/scenarios still need to be determined at the national level. A method of
reporting the results was also proposed to be consistent with the requirements of e.g. EPBD. Finally, further work necessary to

implement a harmonized methodology for calculating the carbon footprint of buildings in Poland was described.

The methodology developed as part of the project is one of the proposals that should be further discussed among experts with a

mandate granted by the body responsible for introducing these regulations in Poland.
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Kontekst legislacyjny

Osiagniecie celéw porozumienia paryskiego z 2015 roku dotyczacych ograniczenia wzrostu temperatury wymaga postawienia
sobie dos¢ ambitnych kamieni milowych. Zostaty one okreslone w komunikacie Komisji z dnia 11 grudnia 2019 r. zatytutowanym
,Europejski Zielony tad” oraz rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. w sprawie
ustanowienia ram na potrzeby osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmiany rozporzadzen (WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999.
Te kamienie milowe to zmniejszenie emisji netto gazéw cieplarnianych w catej gospodarce Unii o co najmniej 55 % do 2030 r. w
stosunku do poziomow z 1990 r., oraz osiggniecie neutralnosci klimatycznej w catej gospodarce najpdzniej do 2050. W duzej mierze

dotyczy to sektora budynkdw.

Emisje gazéw cieplarnianych, za ktére odpowiadajg budynki zwigzane sg nie tylko z etapem eksploatacji budynkéw ale takze z
etapem przed rozpoczeciem i po zakonczeniu ich uzytkowania. Konieczne jest zatem uwzglednienie w kolejnych wymaganiach

petnego cyklu zycia budynkdw.

Dokumentem, ktory promuje poprawe charakterystyki energetycznej budynkéw i zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
uwzgledniajgc caty cykl zycia budynkdw jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024
r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona) (Tekst majgcy znaczenie dla EOG). W dyrektywie tej
ustanowiono wymagania w zakresie obliczania i ujawniania wspoétczynnika globalnego ocieplenia (GWP) w cyklu zycia budynkéw,

przy czym podano nastepujgce definicje:

e ,emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia oznaczajq emisje gazow cieplarnianych, ktére powstajq na wszystkich
etapach cyklu Zycia budynku, w tym na etapie produkcji i transportu wyrobow budowlanych, dziatari na miejscu budowy,
zuzycia energii w budynku i wymiany wyrobdw budowlanych, a takze rozbidrki oraz transportu materiatow odpadowych i

gospodarowania nimi oraz ich ponownego uzycia, recyklingu i ostatecznego usuniecia;

® wspotczynnik globalnego ocieplenia w cyklu zycia lub GWP w cyklu Zycia oznacza wskaznik ilosciowo okreslajgcy

wspotczynnik globalnego ocieplenia w catym cyklu zycia budynku;”.

W dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw postawiono wymaganie, ze na Swiadectwie charakterystyki
energetycznej nowego budynku nalezy podawac¢ wyliczong wartos¢ wspotczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia (GWP w

cyklu zycia). Wymaganie to bedzie obowigzywato:

a) od dnia 1 stycznia 2028 r. — w przypadku wszystkich nowych budynkéw o powierzchni uzytkowej wiekszej niz 1000 m?;

b) od dnia 1 stycznia 2030 r. — w przypadku wszystkich nowych budynkodw.

Nie jest to jedyne wymaganie zwigzane z cyklem zycia budynkdéw. Postawiono takze wymaganie, ze przy obliczaniu optymalnych

pod wzgledem kosztéw poziomdéw minimalnych wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej panistwa cztonkowskie mogg
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uwzglednia¢ GWP w catym cyklu zycia. Dodatkowo w przypadku istniejgcych budynkdéw, ktére w ramach renowac;ji uzyskaty klase
A+, panstwa cztonkowskie zapewniajg, aby GWP w cyklu Zycia zostat oszacowany i ujawniony w Swiadectwie charakterystyki
energetycznej budynku. Okreslono takze, ze w ramach krajowego planu renowacji budynkow jako wskazniki opcjonalne mozna

stosowac:

e wramach przegladu krajowych zasobéw budowlanych - GWP w cyklu zycia (wyrazony w kg ekwiwalent CO2/m?) w nowych
budynkach;
e w ramach planu dziatan na lata 2030, 2040, 2050 - docelowe poziomy przewidywanych emisji gazéw cieplarnianych w

catym cyklu zycia (wyrazony w kg ekwiwalent CO2/(m?.rok) w nowych budynkach.
Natomiast jako wskazniki obowigzkowe:

e w ramach przegladu wdrozonych i planowanych polityk i srodkdw - zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w catym
cyklu zycia budynkéw w zwigzku z budowa, renowacja, eksploatacjg i wycofaniem z eksploatacji budynkéw oraz

powszechniejsze usuwanie dwutlenku wegla.

W zwigzku z powyzszymi wymaganiami konieczne jest stosowanie odpowiedniej metodyki wyznaczania wspdtczynnika globalnego
ocieplenia w cyklu zycia. W zataczniku do dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw okreslono, ze do celdw
obliczenia GWP w cyklu zycia w przypadku nowych budynkdw mozna stosowac krajowe narzedzie obliczeniowe lub krajowg
metode obliczeniowq jesli istniejg i s3 wykorzystywane o ujawniania informacji lub do uzyskiwania pozwolen na budowe. Inaczej
mozna stosowac inne narzedzia lub metody obliczeniowe, jesli tylko spetniajg one minimalne kryteria ustanowione we wspdlnych
unijnych ramach Level(s). Ogdlne zatozenia co to metodyki wyznaczania GWP w cyklu zycia dla nowych budynkdéw zdefiniowano

nastepujgco:

e GWP w cyklu zycia podaje sie jako wskaznik liczbowy dla kazdego etapu cyklu zycia, wyrazony w kg ekwiwalentu CO2/(m?)
(powierzchni uzytkowej);

® stosuje sie referencyjny okres badania wynoszgcy 50 lat;

® wybdr danych, okredlenie scenariusza i obliczenia przeprowadza sie zgodnie z normg EN 15978 (EN 15978:2011
Zréwnowazone obiekty budowlane. Ocena srodowiskowych wtasciwosci uzytkowych budynkéw. Metoda obliczania);

e zakres elementdéw budynkdéw i wyposazenia technicznego odpowiada zakresowi zdefiniowanemu we wspdlnych unijnych

ramach Level(s) dla wskaznika 1.2.

Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw nie jest jedynym dokumentem, w ktérym okreslono wymagania
dotyczace wyznaczania wspoétczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia budynkéw. Mozna je takze znalez¢é w Rozporzadzeniu
delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajgce rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych kryteriéw kwalifikacji stuzgcych okresleniu warunkéw, na jakich dana
dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszgca istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu,
a takze okresleniu, czy ta dziatalnos¢ gospodarcza nie wyrzgdza powaznych szkdéd wzgledem zadnego z pozostatych celéw

srodowiskowych, ktére doprecyzowuje wymagania zwigzane z Taksonomig UE wprowadzong Rozporzadzeniem Parlamentu
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Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram ufatwiajgcych zréwnowazone
inwestycje, zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2019/2088 (Tekst majacy znaczenie dla EOG). W przypadku technicznych kryteriéw
kwalifikacji stuzgcym okresleniu warunkdéw, na jakich dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszgca istotny wktad w
tagodzenie zmian klimatu dla sektora ,Budownictwo i dziatalnos¢ zwigzana z obstugg rynku nieruchomosci” oraz dziatalnosci
,Budowa nowych budynkéw” wymaganym do okre$lenia dla budynkéw o powierzchni przekraczajacej 5 000 m? jest wspoétczynnik
globalnego ocieplenia w cyklu zycia. Natomiast metodyka jego wyznaczenia jest zgodna z zapisami znajdujacymi sie w ramach

dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

Development of methodology of Carbon

Iceland M asplan ,‘\' Y NAPE

Liechtenstein Norway viak — Ay Footprint assessment for buildings in Poland
Norwav erants _orants
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Metodyka liczenia sladu weglowego wg Level(s)

Ocena cyklu zycia (LCA) stata sie istotnym narzedziem w temacie zrGwnowazonego budownictwa i pomaga w podejmowaniu
Swiadomych decyzji poprzez doktadng ocene sladu sSrodowiskowego budynku. W celu ujednolicenia metodyki obliczeniowej a tym
samym zapewnienie zharmonizowanych zasad obliczen dotyczgcych efektywnosci Srodowiskowej nowych i istniejgcych budynkow
Europejski Komitet Normalizacyjny wprowadzit norme EN 15978:2011. Jest ona stosowana wraz z normg EN 15804, ktdra definiuje
metodologie LCA dla wyrobéw budowlanych, w tym zasady sporzadzania Deklaracji Srodowiskowej Produktu (EPD). Norme EN
15978 mozna stosowac do oceny réznych typow budynkéw i ich funkcji, zaréwno w przypadku nowego budownictwa, jak i
renowacji istniejgcych budynkow. Chociaz norma definiuje pewne aspekty metodologii LCA, takie jak modutowa struktura stuzgca
do definiowania réoznych etapow cyklu zycia (A1-5, B1-7, C1-4 i D), nadal pozostawia wiele aspektow otwartych na interpretacje.
Definiuje kluczowe zasady lezgce u jej podstaw, ale nie podaje konkretnych wskazowek dotyczacych sposobu przeprowadzania
obliczen. Aby poprawi¢ przejrzysto$¢ i pordwnywalnosé wynikdw LCA wsréd budynkéw w Europie, Komisja Europejska (KE)
uruchomita unijne ramy dotyczace poziomdéw oceny zrownowazonego rozwoju budynkéw okreslone w systemie Level(s). Na
poziomie panstw cztonkowskich instytucje krajowe przeprowadzity wiele projektow dotyczgcych metodologii LCA, aby wesprzeé

rozwaoj przepiséw budowlanych.

System Level(s)

System Level(s) to unijne podejscie do oceny i raportowania charakterystyki Srodowiskowej budynkéw w Europie. Jego gtdéwnym
celem jest promowanie zrGwnowazonego rozwoju poprzez doktadng analize wskaznikéw srodowiskowych na kazdym etapie zycia
budynku. Level(s) nie jest systemem certyfikacji jak BREEAM czy LEED, ale oferuje podobng wielokryterialng ocene. Wprowadzony
przez Komisje Europejska, system Level(s) ma na celu ujednolicenie wymagan dla sektora budownictwa. Ktadzie nacisk na
sprawozdawczos¢, ktora umozliwia poréwnywanie projektéw budowlanych miedzy sobg, a takze na identyfikowanie sposobdw na
wydtuzenie trwatosci budynkow i zwiekszenie ich dtugoterminowej wartosci. Level(s) opiera sie na szesciu makrocelach, ktére majg
przyczyni¢ sie do osiggniecia celdw polityki UE i panstw cztonkowskich w obszarach takich jak energia, zuzycie materiatow,

gospodarowanie odpadami, woda i jako$¢ powietrza w pomieszczeniach:

1. Emisje gazow cieplarnianych i zanieczyszczenie powietrza w catym cyklu zycia budynku,
2. Efektywne gospodarowanie zasobami i cyrkularnosé materiatéw w catym cyklu zycia,

3. Efektywne korzystanie z zasobéw wodnych,

4. Zdrowe i wygodne pomieszczenia,

5. Przystosowywanie sie do zmiany klimatu i odpornosé na te zmiane,

6. Zoptymalizowane koszty i wartos¢ w catym cyklu zycia.

Poziom zrealizowania wszystkich makroceldw, a tym samym pomiar efektywnos$ci budynkéw, mierzone jest za pomocg 16
wskaznikéow. Wskaznik, ktory odwotuje sie do emisji dwutlenku wegla to wskaznik 1.2 bedacy wskaznikiem pomiarowym

makrocelu 1 - potencjat globalnego ocieplenia w cyklu zycia (GWP). Jego celem jest wspieranie branzy budowlanej w dazeniu do
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redukcji emisji dwutlenku wegla poprzez poprawe efektywnosci energetycznej i materiatowej inwestycji budowlanej. Wskaznik
GWP (z ang. Global Warming Potential) okresla potencjat tworzenia efektu cieplarnianego i stuzy do ilosciowej oceny wptywu danej
substancji/ zwigzku chemicznego na efekt cieplarniany w odniesieniu do dwutlenku wegla w przyjetym horyzoncie czasowym. Gazy
cieplarniane (takie jak dwutlenek wegla, metan, tlenek azotu, freony i inne) emitowane sg do atmosfery poprzez spalanie paliw
kopalnych lub innych form energii. Gazy te zwiekszajg absorpcje promieniowania ciepta do atmosfery i powodujg wzrost
temperatury na powierzchni Ziemi. Zgodnie z wytycznymi zawartymi w systemie Level(s), raportowanie wspoétczynnika globalnego
ocieplenia powinno by¢ okreslone poprzez cztery wskazniki GWP, ktére rdznicujg gazy cieplarniane w zaleznosci od ich
pochodzenia: GWP — kopalne, GWP — biogeniczne, GWP — uzytkowanie gruntow i zmiana uzytkowania gruntéw (luluc) oraz GWP

— catkowite (suma pozostatych trzech wskaznikéw GWP).

W ramach Level(s) wyrdzniono trzy poziomy oceny: poziom 1 - projekt koncepcyjny (poziom jakosciowy), projekt szczegétowy i

budowa (poziom ilosciowy) oraz etap powykonawczy i uzytkowanie (poziom monitoringu).

Poziom 1 przeznaczony jest do analizy Srodowiskowej na etapie projektu koncepcyjnego, bez koniecznosci rzeczywistego obliczania
wartosci emisji CO2eq w cyklu zycia budynku. Polega na zdobywaniu informacji na wczesnych etapach projektowania i jakosciowej
ocenie budynku. Ocena wykonywana jest m.in. poprzez wykorzystywania wynikéw wczesniej przeprowadzonych ocen emisji
gazdw cieplarnianych wyznaczanych dla podobnych typow budynkdw, zlokalizowanych w tym samym kraju, regionie lub lokalizacji.
Analiza projektu odbywa sie na podstawie 6 kategorii, dla ktérych nalezy okresli¢ czy i w jaki sposdb wtgczono dang kwestie do
koncepcji projektu (1. Budynki efektywne pod wzgledem ksztattu i formy; 2. Zoptymalizowana budowa budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii; 3. Zoptymalizowane wykorzystanie materiatéw i wartos¢ w kontekscie obiegu zamknietego; 4.
Wydtuzenie okresu uzytkowania budynku i jego komponentdéw; 5. Projektowanie uwzgledniajgce mozliwosci adaptacji; 6.

Projektowanie uwzgledniajgce rozbidrke).

Poziom 2 (ilosciowy) polega na doktadnym wyznaczeniu emisji powstatych podczas danego przedsiewziecia budowlanego. W tym
celu niezbedny jest dostep do petnej dokumentacji projektowej zawierajacej opis budynku, przedmiary robét oraz dostep do bazy
danych srodowiskowych. System Level(s) dopuszcza korzystanie z oprogramowania komputerowego, jednak musi ono by¢ zgodne
z norma EN 15978 za$ dane $rodowiskowe powinny pochodzié z Deklaracji Srodowiskowych Produktu (EPD) wyznaczonych zgodne
z normg EN 15804. System Level(s) szczegétowo okresla rowniez format sprawozdawczosci, ktéry rozrézniony jest na rodzaje
wskaznika GWP oraz faze zycia budynku. Celem tego poziomu jest nie tylko wyznaczenie wskaznika GWP w cyklu zycia budynku,
lecz réwniez zachecanie do jego poprawy (obnizenia) poprzez analize wynikéw, ,identyfikacje punktéw newralgicznych,
identyfikacje wszelkich kompromiséw oraz uwzglednienie niepewnosci i jakosci danych” a nastepnie , dokonanie przegladu i
okresSlenie wariantow rozwigzania probleméw zwigzanych z okreslonymi punktami newralgicznymi oraz dokonanie przegladu i

okreslenie wszelkich kompromiséw”.

Poziom 3 odnosi sie do etapu uzytkowania i rzeczywistego a nie prognozowanego (wykonywanego na podstawie modeli) zuzycia

energii, wody, produkcji odpaddw, itp. Poziom 3 stuzy do zweryfikowania przyjetych w obliczeniach zatozen.
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

Metodyka obliczeniowa

Metodyka obliczeniowa wg systemu level(s) opiera sie na europejskiej normie EN 15978, ktéra przywotana jest jako norma
referencyjna. Dodatkowo w dokumencie przywotane sg normy ISO 14040/44 oraz norma EN 15804. Jednostka miary jest kg
ekwiwalentu dwutlenku wegla na metr kwadratowy wewnetrznej powierzchni uzytkowej w referencyjnym okresie badania

wynoszgcym 50 lat.
1. Granice systemu — etapy cyklu zycia objete analizg

Granice systemu ustalajg zakres analizy cyklu zycia, tj. okreslajg procesy, ktére sg uwzgledniane w analizie. Zgodnie z zapisami
nowej dyrektywy EPDB z 2024 Wspodtczynnik Globalnego Ocieplenia (wskaznik GWP) obliczany jest dla okresu badania
wynoszacego 50 lat. Wartos¢ wskaznika GWP wyznaczana jest dla catego cyklu zycia, ktéry oznacza taczng emisje gazdéw
cieplarnianych na wszystkich etapach jego cyklu zycia, czyli od , kotyski” (wydobycie surowcéw wykorzystywanych do budowy
budynku) poprzez etap produkcji i przetwarzania materiatéw, okres wznoszenia budynku oraz etap eksploatacji budynku, az po
»grob” (rozbiodrka budynku oraz ponowne uzycie, recykling, inne rodzaje odzysku i unieszkodliwianie materiatoéw). Cykl zycia

budynku, wg EN 15978 podzielony jest na nastepujgce moduty (fazy):

- faza produktu obejmujgca faze wyrobu (tzw. ,cradle to gate): A1-A3

- faze wznoszenia budynku: A4-A5,

- faza uzytkowania budynku: B1-B7,

- faza konca cyklu zycia: C1-C4,

- oddziatywania poza granicami systemu - potencjalne straty i zyski z materiatu wtérnego, paliwa wtérnego lub

odzyskanej energii: D.

Tabela 1 Cykl zycia budynku, wg normy EN 15978

Faza Faza Faza Faza
wyrobu budowy uzytkowania konca zycia
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Irédto: opracowanie wtasne na podstawie normy EN 15978
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

W dokumencie Level(s) jak i w normie EN 15978 znajduje sie wyjasnienie poszczegdlnych modutdéw (Tabela 2).

Tabela 2 Granice systemu wg systemu Level(s)

Etap cyklu zycia Moduty Opis i zasady

Granice dla modutéw A1-A3 obejmujg procesy ,,od kotyski do drzwi” dla materiatéw i
Al-3 ustug wykorzystywanych w budownictwie; zasady okreslania ich wptywu i aspektow
Etap wytwarzania zdefiniowano w normie EN 15804.

Etap procesu budowy obejmuje procesy od drzwi fabryki poszczegélnych wyrobdw

A4 budowlanych do praktycznego ukorczenia obiektu budowlanego.

Etap uzytkowania obejmuje okres od praktycznego ukoriczenia obiektu budowlanego
do momentu, w ktérym budynek zostaje rozebrany/wyburzony. Granice systemu
obejmuja:

- wykorzystanie wyrobéw budowlanych i ustug do ochrony, zachowania,
B1-5 moderowania lub kontrolowania budynku;

—  scenariusze utrzymania, w tym czyszczenia, obstugi i wymiany maszyn;

Etap uzytkowania - wptyw i aspekty systemu technicznego zintegrowanego z budynkiem oraz
mebli, wyposazenia i armatury zwigzanych z budynkiem.

Granice obejmuja energie zuzywang przez systemy techniczne zintegrowane z

B6
budynkiem w trakcie eksploatacji budynku.

Granice obejmujg cata zuzytg wode i jej uzdatnianie (przed uzyciem i po nim) w trakcie
B7 normalnej eksploatacji budynku (z wyjatkiem utrzymania, napraw, wymiany i
modernizacji),

Etap zakonczenia eksploatacji rozpoczyna sie z chwilg wycofania budynku z uzytku, gdy
dalsze uzytkowanie nie jest planowane. Na tym etapie rozbidrke/demontaz budynku
Cc1-4 mozna uznaé za proces wieloproduktowy, stanowiacy Zrédto materiatow, wyrobow i
elementéw budynku, ktére maja zosta¢ odrzucone, odzyskane, poddane recyklingowi
lub ponownie uzyte?.

Etap zakoriczenia
eksploatacji

Komponenty do ponownego uzycia oraz materiaty do recyklingu i odzysku energii sg

Korzysci i . . . Lo Tt
obci ier\\'ia oza uwazane za potencjalne zasoby do wykorzystania w przysztosci. W module D okresla sie
?anican:i D ilosciowo korzysci lub obcigzenia dla Srodowiska netto wynikajace z ponownego uzycia,
gsystemu recyklingu i odzysku energii, wynikajace z przeptywdw netto materiatow i

eksportowanej energii wychodzacych poza granice systemu.

Irédto: System Level(s).1.2 PL

2. Granica modelu budynku - elementy budynku objete analiza

Model budynku uwzglednia czes¢ konstrukcyjng budynku, teren obejmujgcy granice dziatki oraz systemy techniczne. W celu
zachowania spdjnosci wynikow, system Level(s) okresla minimalny zakres elementéw budynku poddawanych ocenie (Tabela 3).
Pomimo, ze jest to minimalny zakres modelu budynku, nadal obejmuje dosy¢ szeroki zakres danych, wtaczajgc w zakres analizy
rowniez systemy instalacyjne, elementy wykonczeniowe oraz elementy znajdujgce sie na terenie, przynalezgcym do
analizowanego budynku. Zakres modelu budynku jest znacznie szerszy niz zakres elementéw wymaganych w analizach

srodowiskowych wykonywanych na potrzeby np. certyfikacji budynkéw takich jak system BREEAM czy system LEED.
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego

budynkéw

Tabela 3 Minimalny zakres czesci i elementéw budynku uwzgledniany w ramach systemu Level(s)

Czesci budynku

Powigzane elementy budynku

Przewidywany okres
uzytkowania

Powtoka budynku (podziemna i nadziemna czes$¢ konstrukcji)

Fundamenty Pale bd
(podziemna Kondygnacje podziemne
czesc¢ konstrukcji) Sciany oporowe

Szkielet (belki, stupy i ptyty) 60 lat
Szkielet nosny C,it?rne stropy

Sciany zewnetrzne

Balkony

30 lat

Elementy nienosne

Ptyta parteru
Sciany wewnetrzne, $ciany dziatlowe i drzwi
Schody i pochylnie

Zewnetrzne systemy $cian, oktadziny i konstrukcje zacieniajgce

30 lat (35 lat oszklenie)

Fasady Otwory w elewacji (w tym okna i drzwi zewnetrzne) 30 lat
Zewnetrzne farby, powtoki i tynki 10 lat (farba), 30 lat (tynk)
30 lat
Dach Strukturz? .
Uszczelnianie
Parkingi Naziemne i podziemne (znajdujgce sie na terenie wokét 60 lat
& budynku i stuzgce uzytkownikom budynku)
Trzon (armatura, wyposazenie i instalacje wewnetrzne)
Armatura sanitarna 20 lat
Szafki, szafy i powierzchnie robocze 10 lat
Armatura i Wykoniczenia, pokrycia i powtoki podtog 30 lat (wykoriczenia), 10 lat
wyposazenie Listwy przypodtogowe i wykoriczeniowe (powtoki)
Gniazda i przetgczniki 30 lat

Wykonczenia i powtoki $cian i sufitow

20 lat (wykonczenia), 10 lat (powtoki)

Whbudowany system | Oprawy o$wietleniowe 15 lat
oswietlenia Systemy kontroli i czujniki
Instalacja grzewcza i system dystrybucji ciepta 20 lat
Kaloryfery 30 lat
System energetyczny | Instalacja chtodzgca i uktad chtodzenia 15 lat
Wytwarzanie energii elektrycznej 15 lat
Dystrybucja energii elektrycznej 30 lat
Svstem wentvlacyin Centrale klimatyzacyjne 20 lat
t4 yiacylny Kanaty i system dystrybucji 30 lat
System rozprowadzania wody zimnej 25 lat
Instalacje sanitarne System rozprowadzzflnl’zs\ .on:iy gorace)
Systemy oczyszczania $ciekow
System odwadniania
Windy i schody ruchome 20 lat
Inne svstem Systemy gasnicze 30 lat
ystemy Systemy komunikacji i bezpieczeristwa 15 lat
Instalacje telekomunikacyjne i przesytu danych 15 lat
Roboty zewnetrzne
i ieci 30 lat
Media Przy’rqcz_al |'przebudowa sieci
Podstacje i sprzet
) Chodniki i inne powierzchnie utwardzone 25 lat
Architektura . L I
. Ogrodzenia, barierki i mury 20 lat
krajobrazu 30 lat

Systemy odwadniania
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

3. Bazy danych materiatowych

W celu otrzymania jak najbardziej realistycznych i doktadnych wynikéw analizy sSrodowiskowej, niezbedne jest korzystanie z danych
materiatowych, dla ktorych warto$¢ emisji, w tym emisji ekwiwalentu dwutlenku wegla, zostata wyznaczona na podstawie tej
samej metodyki. Zgodnos¢ z normami EN ISO 14044:2006 i EN 15804 jest kluczowa dla zapewnienia wiarygodnosci wykonanej
oceny Srodowiskowej. Norma EN ISO 14044:2006 okresla wymagania i wytyczne dotyczace LCA, w tym definicje celu i zakresu LCA,
analize inwentaryzacji cyklu zycia (LCl), ocene wptywu na srodowisko (LCIA), interpretacje wynikdw oraz raportowanie. Z kolei
norma EN 15804 opisuje metodologie wyznaczania wptywu srodowiskowego produktéw i organizacji. Doktadnos¢ i szczegétowosé
danych sg niezbedne do precyzyjnego modelowania i oceny, co z kolei wptywa na stopiel pewnosci wynikow. Stad w pierwszej
kolejnosci zalecane jest korzystanie z danych $rodowiskowych pochodzacych z Deklaracji Srodowiskowych Produktu (EPD), w

dalszej kolejnosci z innych danych srodowiskowych wyznaczonych w zgodnosci z normg EN 15804.
System Level(s) ustala hierarchie w odniesieniu do wykorzystywanych danych:

e dane szczegdtowe pochodzace np. z deklaracji Srodowiskowych produktu (EPD) — wykorzystywane w pierwszej kolejnosci,

e dane usrednione —mogga one obejmowac EPD dotyczgce standardowych produktéw, w odniesieniu do ktérych wykonano
obliczenia przy uzyciu reprezentatywnych danych usrednionych,

e W przypadku braku danych dopuszcza sie korzystanie z innych danych srodowiskowych produktéw, jednakze powinny

by¢ obliczone zgodne z normg EN 15804.

Ponadto dane powinny by¢ mozliwie najbardziej aktualne (ostatnia aktualizacja danych nie moze by¢ starsza niz 10 lat w przypadku
danych ogdlnych oraz 5 lat w przypadku danych producenta) i reprezentatywne geograficznie, technologicznie i pod wzgledem

czasu. Zrédta danych materiatowych powinny byé raportowane w celu zapewnienia przejrzystosci wykonanych obliczen.
4. Czas uzytkowania

System Level(s) podaje rézne metody okreslania czasu uzytkowania materiatéw i elementéw budynku. Preferowang metodg jest
wykorzystanie danych zgodnie z metodg dotyczacg czynnikdéw zawartg w ISO 15686-8. W przypadku braku informacji od
producentéow i dostawcow srednie okresy uzytkowania nalezy przyjg¢ zgodnie z wykorzystywanym oprogramowaniem do oceny
cyklu zycia albo z wewnetrznych szacunkéw stosowanych do celéw zarzgdzania budynkiem albo alternatywnie nalezy przyjac

domyslne okresy uzytkowania okreslone w Tabeli 4 dokumentu Level(s) 1.2.
5. Sposéb raportowania

System Level(s) zawiera instrukcje dotyczgca sposobu raportowania otrzymanych wynikow. Wskaznik globalnego ocieplenia GWP
(w rozumieniu dyrektywy EPDB) $lad weglowy budynku nalezy podawaé w , kg ekwiwalentu dwutlenku wegla na metr kwadratowy
wewnetrznej powierzchni uzytkowej w referencyjnym okresie badania wynoszacym 50 lat”. Ponadto wymagane jest podawanie
nie tylko catkowitego sladu weglowego budynku, ale réwniez w podziatach na kazdy z czterech etapéw cyklu zycia: produkcji (A),

uzytkowania (B), zakonczenia eksploatacji (C) oraz dodatkowych korzysci i obcigzen (D).
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

Tabela 4 Format sprawozdawczosci na potrzeby wspoétczynnika globalnego ocieplenia wg systemu Level(s).

Zakoniczeni Korzysci i
L. Produkt Proces budowy . Etap e obcigienia poza
Wskainik Jednostka (A1-3) (A4-5) :f:::'::; eksploatacji | granicami systemu
(c1-4) (D)
(1) Wspotczynnik globalnego ke
ocie| I:nia —virédig ko alng ekwiwale
P P ntu CO;
(2) Wspotczynnik globalnego kg
ocieplenia — Zzrodta ekwiwale
biogeniczne ntu CO,
Wspdtczynnik kg
globalnego ocieplenia — gazy ekwiwale
cieplarniane (1+2) ntu CO,

(3) wspdtczynnik globalnego

ki

ocieplenia — uzytkowanie 8 .

runtéw i zmian elwiwale
g. K v . ntu CO;
uzytkowania gruntow

Wspatczynnik kg

globalnego ocieplenia — ekwiwale
ogotem (1+2+43) ntu CO;

Uwagi:
Wptyw zwigzany z wykorzystywaniem 1 m? wewnetrznej powierzchni uzytkowej rocznie w standardowym referencyjnym okresie
badania wynoszacym 50 latt.

Zrédto: System Level(s).1.2 PL

System Level(s) rozrdznia i dzieli wskaznik GWP na 4 rézne wartosci w zaleznosci od ich pochodzenia: GWP — zrédta kopalne, GWP
— Zrédta biogeniczne, GWP — uzytkowanie gruntédw i zmiany uzytkowania gruntéw (luluc) oraz GWP — ogdétem (catkowita wartos¢
GWP - suma pozostatych trzech wskaznikdw GWP). Powyzsze rozrdznienie jest zgodne ze zaktualizowang wersjg normy EN 15804
+ A2, ktora weszta w zycie w 2019 roku a w 2022 r. stata sie obowigzkowa dla wszystkich nowo wydawanych deklaracji

Srodowiskowych produktu EPD.

=  GWP - Zrddta kopalne emisje gazow cieplarnianych w wyniku utleniania lub redukcji paliw kopalnych lub materiatow
zawierajacych wegiel kopalny, emisje zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych,

=  GWP - Zrddta biogeniczne - emisje wynikajgce ze spalania paliw biogenicznych. Dwutlenek wegla uwalniany w wyniku
spalania lub rozktadu materiatu organicznego. Warto$¢ jest ujemna jesli wegiel jest przechowywany w produkcie,
dodatnia jesli wystepuje emisja w wyniku rozktadu/spalania. Wskaznik , GWP-biogeniczny” uwzglednia ilos¢ CO:
pochtonietego z atmosfery podczas wzrostu biomasy i zwigzanego przez caty okres zycia materiatu, a takze biogenng
emisje do powietrza poprzez utlenianie lub rozktad biomasy (np. spalanie).

=  GWP - uzytkowanie gruntdw i zmiany uzytkowania gruntow (luluc) — uwzglednia emisje i pochtanianie gazéw
cieplarnianych wynikajace ze zmian w okreslonych zasobach wegla spowodowanych uzytkowaniem gruntéw i zmiang

uzytkowania gruntéw

W raporcie nalezy podac informacje o analizowanym budynku obejmujace aspekty zwigzane z lokalizacjg, typem budynku,

sposobem uzytkowania oraz rozwigzaniami architektoniczno-budowlanymi, co jest rdwniez zgodne z zapisami normy EN 15978.
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

Porownanie metod wyznaczania sladu weglowego

Ocena cyklu zycia (LCA) stata sie istotnym narzedziem w temacie zréownowazonego budownictwa i pomaga w podejmowaniu
Swiadomych decyzji poprzez doktadng ocene $ladu srodowiskowego budynku. Chociaz podejscia LCA sg szeroko stosowane w
sektorze budowlanym, istniejg zauwazalne rdznice geograficzne w ich wdrazaniu. Ta rozbiezno$s¢ metodologiczna powoduje
znaczne réznice w otrzymanych wynikach a tym samym w poziomie $ladu weglowego budynkdéw, co utrudnia przeprowadzanie
analiz porownawczych oraz okreslenie benchmarku a tym samym limitéw emisji. Co wiecej, elastycznos¢ kazdej metodyki zwieksza
poziom niepewnosci, ktéra rzadko jest uwzgledniana w raportach i opracowaniach dotyczacych oceny cyklu zycia budynkéw (LCA).
Rozbieznosci metodologiczne wystepujg gtéwnie w definiowaniu granic systemu, zakresu elementéow budynku poddawanych
ocenie, powierzchni uzytkowej, okresu odniesienia (czas zycia budynku) i kategorii oddziatywania. Cho¢ zaréwno norma EN
15978:2011 jak i system Level(s), ktory bazuje na wspomnianej wyzej normie, okreslajg metodyke wyznaczania sladu weglowego
budynkow, panstwa cztonkowskie mogg wyznaczaé swoje krajowe metodyki, ograniczajac niektdére aspekty ujete w powyzszych
dokumentach. Inne Panstwa poza UE, np. Norwegia, rdwniez okreslajg swoje wtasne metodyki, czesto bazujgce w duzym stopniu

na europejskiej normie EN 15978:2011.

Norwegia opracowata norme NS 3720:2018, ktéra zapewnia znormalizowang metode obliczania emisji gazdw cieplarnianych w
oparciu o metodologie LCA ujetg w normie EN 15978. Tym, co odrdznia norweskg norme od EN 15978, jest granica systemu i okres
odniesienia. Gtéwna réznica polega na tym, ze norma NS3720 uwzglednia transport operacyjny, czyli catkowitg emisje roczng z
transportu w fazie operacyjnej budynku, ktory okreslany jest w dodatkowym Module B8. Ponadto Modut B7 - zuzycie wody nie
jest objety ta norma, natomiast zuzycie energii potrzebnej do dystrybucji i ogrzewania cieptej wody uzytkowej w budynku jest
ujete w module B6. Okres referencyjny, czyli czas zycia budynku, dla ktérego wykonywana jest analiza, wynosi domysinie 60 lat, w
przeciwienstwie do 50 lat w ramach Level(s) i EN 15978. Jednakze w norweskich ustawach i przepisach budowlanych (TEK17) okres
uzytkowania zostat ostatnio zmieniony i obnizony do 50 lat. Kolejna rdznica wystepuje w sposobie raportowania wynikow. W
norweskim systemie S$lad weglowy budynku odniesiony jest do powierzchni brutto (jednostkg referencyjng jest

[kgCO2eq/m?(GFA)/rok]), zaé w systemie Level(s) powierzchnig odniesienia jest powierzchnia netto budynku.

We Francji konieczno$¢ obliczania sladu weglowego budynku wprowadzita ustawa znana jako RE2020 (lub rozporzadzenie
srodowiskowe 2020). Krajowe rozporzadzenie RE 2020 ma na celu poprawe efektywnosci srodowiskowej budynkéw w catym ich
cyklu zycia poprzez budownictwo niskoemisyjne. RE 2020 podzielono na trzy obszary: energia, kryteria emisji dwutlenku wegla i
komfort w lecie. Referencyjny okres uzytkowania budynku wynosi 50 lat dla RE 2020 czyli zgodnie z systemem Level(s), jednostka
referencyjng jest [kgCO2eq/(m?*a)], przy czym $lad weglowy raportowany jest w odniesieniu do powierzchni mieszkalnej lub
powierzchni uzytkowej. Francuska metodyka uwzglednia wszystkie fazy w cyklu zycia budynku, tacznie z fazg D. Rozporzadzenie
okresla réwniez maksymalne progi emisji. Obecnie wynoszg one 640 kgCOzeq/m? dla budynkéw jednorodzinnych oraz
740 kgCO2eq/m? dla budynkédw wielorodzinnych. Od 2025 r. progi beda zaostrzane co 3 lata (2025, 2028, 2031). Celem jest
ograniczenie emisji w przypadku budowy i renowacji o co najmniej 30% i az do 40% do 2030 r. w poréwnaniu z poziomem z 2013 r.

Raportowanie $ladu weglowego odbywa sie juz na etapie ubiegania sie o pozwolenie na budowe (na tym etapie wykonywana jest
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wstepna analiza). Szczegétowe informacje s3 wymagane na etapie oddawania budynku do uzytkowania. Co ciekawe, $lad
wbudowany, czyli emisje zwigzane z materiatami budowlanymi okreslane sg metodg dynamiczng, czyli przyszte emisje sg nizsze
niz emisje generowane dla obecnych materiatéw. To dynamiczne podejscie uwzglednia czasowos¢ emisji i skutki sktadowania

dwutlenku wegla. Ma to zacheci¢ do wybierania rozwigzan i materiatéw niskoemisyjnych.

System Level(s) jak i norma EN 15978 umozliwiajg pewng elastycznos¢, stad na poziomie krajowym wybrane sg rozne podejscia do
okreslania granic systemu danych dotyczgcych emisji. Ponizej przedstawiono poréwnanie metodyki obliczeniowej stosowanej w
réznych krajach wedtug krajowych przepiséw.

Tabela 5 Poréwnanie granic systemu wg metodyk réznych krajéw europejskich ( zrédto: opracowanie wtasne na podstawie:
Comparing differences in building life cycle assessment methodologies, July 2023, Version 2, Ramboll)
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Tabela 6 Poréwnanie granic systemu wg metodyk réznych krajéw europejskich (zrédto: opracowanie witasne na podstawie:
Comparing differences in building life cycle assessment methodologies, July 2023, Version 2, Ramboll)
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Podane powyzej przyktady pokazujg zréznicowane podejscie wzgledem wyznaczania sladu weglowego budynku, mimo iz metodyki
te powstaty na bazie tej samej normy. Widoczne sg zaréwno rdznice w granicach systemu jak i granicach modelu budynku.
Analizujgc moduty objete analizg, najbardziej doktadna metoda zostata wdrozona we Francji i Finlandii. Analizujgc wymagane
elementy budynku, w wiekszosci krajow wymagane jest uwzglednienie czesci konstrukcyjnej, materiatdw wykonczeniowych i
instalacji budynkowych. Elementy takie jak armatura i wyposazenie oraz elementy zewnetrzne zlokalizowane na terenie

zewnetrznym przynalezgcym do budynku sg w wiekszosci przypadkdw pomijane lub sg opcjonalne.
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego

System Level(s) oraz norma EN 15978, ktdra przywotana jest jako norma referencyjna okreslajg podstawowe elementy metodyki
oraz podajg ogdlne ramy wyznaczania $ladu weglowego budynku. W celu harmonizacji metodyki obliczeniowej niezbedne jest jej
doszczegdtowienie na poziomie krajowym, uwzgledniajgcej wtasnie krajowe uwarunkowania, przepisy budowlane i praktyki
inzynierskie. Docelowy poziom harmonizacji powinien obejmowac przynajmniej kluczowe elementy obliczen, takie jak granice
systemu, zakres elementéw budynku, typy Zrédet danych na temat emisji materiatdw oraz sposéb raportowania. Pozostawienie
powyzszych kwestii w gestii wykonawcy analizy moze spowodowac znaczne réznice w przyjetych zatozeniach co moze znaczgco
wptynac¢ na otrzymany wynik. W dalszej perspektywie moze to utrudni¢, uniemozliwi¢ lub wptyngé na niepoprawne wyznaczenie

limitéw emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia budynku.

W dalszej czesci raportu poruszane bedg nastepujgce kwestie wraz z propozycjg ich rozwigzania:

e Dlajakich budynkow nalezy wyznaczy¢ slad weglowy?

* Najakim etapie nalezy wyznaczy¢ slad weglowy budynku?

*  Granice systemu - jakie fazy w cyklu zycia nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach?

*  Granice modelu budynku - jakie elementy budynku i systemy techniczne nalezy objac
analizg?

Zakres analizy

*  Typ wykorzystywanych danych srodowiskowych?
*  Poziom szczegétowosci dane wskaznikowe / metoda doktadna bazujgca na zestawieniach

Dane: wskazniki emisji, ilosciowych i danych specyficznych?
dane jakosciowe, dane e Czas uzytkowania elementéw/materiatow?
ilosciowe *  Wskaznik emisji dla fazy wznoszenia budynku i rozbiérki?

*  Wskaznik emisji miksu energetycznego — lokalne dane czy dane krajowe?

e Jak nalezy raportowac slad weglowy budynku?
e Jak szczegdtowo raportowac slad weglowy budynku?
Sposob raportowania e W jakiej jednostce raportowac $lad weglowy budynku?
* W odniesieniu do jakiej powierzchni nalezy okresli¢ slad weglowy budynku?

Zakres analizy

1. Dlajakich budynkéw nalezy wyznacza¢ $lad weglowy?

Analizujgc zapisy nowej dyrektywy EPBD od roku 2028 slad weglowy budynku nalezy wyznacza¢ dla nowych budynkéw o
powierzchni powyzej 1.000 m?2. Od 2030 r. obowigzek obliczania $ladu weglowego bedzie obejmowat wszystkie budynki niezaleznie
od powierzchni. Ponadto od 2030 roku planowane jest wprowadzenie limitéw (wartosci granicznych) emisji, ktére bedg okreslaty
maksymalny dopuszczalny poziom $ladu weglowego budynku. Analizujgc stan wdrozenia tych przepiséw w innych panstwach
cztonkowskich, przyjete zostaty rézne podejscia. W Danii, obowigzkiem wyznaczenia Sladu weglowego objete sg wszystkie nowe
budynki o powierzchni wiekszej niz 1.000 m?, w Finlandii nowe budynki za wyjatkiem budynkdéw jednorodzinnych, we Francji nowe
budynki mieszkalne, biurowe i edukacyjne zas w Holandii, budynki biurowe i mieszkalne o powierzchni powyzej 100m?2. Zgodnie z

wymaganiami taksonomii UE aby wykazaé ze dziatalnos$¢ gospodarcza ,Budowa nowych budynkéw” kwalifikuje sie jako wnoszgca
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istotny wkfad w tagodzenie zmian klimatu, slad weglowy budynku nalezy wyznaczaé¢ dla budynkéw nowobudowanych, o

powierzchni wiekszej niz 5.000 m2. Obliczenia nalezy wykona¢ w catym cyklu zycia zgodnie z systemem Level(s).

Majac na uwadze wymagania dyrektywy EPBD i wymagania taksonomii UE obowigzek wyznaczania $ladu weglowego w ramach
Swiadectwa charakterystyki energetycznej powinien obejmowac tylko nowe budynki oraz wszystkie typy budynkdow: budynki
mieszkalne (jednorodzinne i wielorodzinne,) uzytecznosci publicznej (biurowy; przeznaczony na potrzeby: oswiaty, szkolnictwa
wyzszego, nauki; przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotnej inny niz szpital; przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotnej —
szpital; przeznaczony na potrzeby gastronomii; przeznaczony na potrzeby sportu; przeznaczony na potrzeby: handlu, ustug),

zamieszkania zbiorowego, magazynowy, produkcyjny.
2. Najakim etapie nalezy wyznaczy¢ slad weglowy budynku?

Szacowanie $ladu weglowego budynku na etapie projektu koncepcyjnego lub budowlanego/ technicznego moze by¢ warto$ciowe
dla planowania budownictwa niskoemisyjnego. Na tym etapie podejmowane s3g kluczowe decyzje dotyczace rozwigzan
architektoniczno-budowlanych, konstrukcyjnych i instalacyjnych. Slad weglowy budynku moze byé zatem jednym z istotnych
parametrow wielokryterialnej oceny budynku i wptywa¢ na wybdr rozwigzan projektowych i materiatéw. Zmiana rozwigzan na
dalszym etapie prac projektowych moze by¢ trudna a czesto wrecz niemozliwa. Jednak na tak wczesnym etapie znane sg jedynie
gléwne zatozenia, kubatura i ksztatt budynku, ogdlne rozwiazania. Slad weglowy budynku moze byé¢ zatem tylko szacowany.
Doktadne dane ilosciowe i jakosciowe znane sg dopiero na etapie projektu wykonawczego i powykonawczego. Na tym etapie
wybierane sg konkretne rozwigzania, materiaty i producenci, zatem jest to rowniez etap, w ktérym mozliwe jest obnizenie $ladu
weglowego poprzez dobdr ostatecznie zastosowanych rozwigzan, réwniez rozwigzan niskoemisyjnych. Warto réwniez zaznaczy¢,
ze dla budynkéw podlegajagcych pod Prawo o zamowieniach publicznych, opisywane sg wymagane parametry materiatow
budowlanych bez podawania nazw producentéw. Stad niezbedny jest dostep do danych $rednich, tzw. danych generycznych,

ktérych emisje sg charakterystyczne dla grupy producentow.

Analizujgc powyzsze kwestie, wydaje sie, ze na obecng chwile, wdrozenie obowigzku liczenia $ladu weglowego budynku powinno
by¢ wykonywane na etapie projektu wykonawczego lub powykonawczego (etap oddawania budynku do uzytkowania), z uwagi na
dostepnos¢ danych ilosciowych i jakosciowych i przyszty wymog raportowania na Swiadectwie charakterystyki energetycznej
budynku. Jego wyznaczenie na wczesniejszym etapie moze by¢ dobrowolne. W przysztosci obowigzek liczenia sladu weglowego
budynku na etapie ubiegania sie o pozwolenia na budowe moze zosta¢ wdrozony w prawie budowlanym wraz z okresleniem

limitéw emisji.
3. Granice systemu - jakie fazy w cyklu zycia nalezy uwzglednic¢ w obliczeniach?

Zgodnie z norma EN 15978 oraz z systemem Level(s), granice systemu dla nowych budynkdéw obejmujg wszystkie etapy cyklu zycia:
=  faze produktu obejmujgca faze wyrobu (tzw. ,cradle to gate): A1-A3,
=  faze wznoszenia budynku: A4-A5,
= faze uzytkowania budynku: B1-B7,
= faze konca cyklu zycia: C1-C4,

= oddziatywania poza granicami systemu - potencjalne straty i zyski z materiatu wtérnego, paliwa wtérnego lub
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A4: Transport
A5: Budowa

A1-A3 ﬁ Faza A4-A5

A1: Wydobycie Faza Wznoszenie
A2: Transport h wyrobu obiektu
A3: Produkcja wyrobu aga
B1: Uzytkowanie
Faza D Faza B1-B7 'B2: Konserwacja
————————— 1  Przetwarzanie Uzytkowanie — 'B3: Naprawa
| a& | materiatow obiektu 28
: 1-‘| =
- | Faza C1-C4
| Ponowne uzycie .
Odzysk materiatd I Konlec
| Qdzysk materiaiow | cyklu zycia

C1: Rozbiérka
C2: Transport
C3: Przetworzenie odpadéw

o

Jednak obecny stan wiedzy, dostep do baz danych oraz umiejetnosci w zakresie wyznaczania wskaznika GWP w catym cyklu zycia
sg ograniczone lub wymagajg dodatkowych szkolen i naktadéw inwestycyjnych, np. dodatkowych badan w celu okreslenia
brakujacych wskaznikéw emisji. Brak danych moze stanowi¢ powazng bariere we wdrozeniu petnej metodyki. Z tego powodu w
perspektywie krétkoterminowej System Level(s), dopuszcza ,,obliczanie wspétczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia poprzez
przeprowadzanie uproszczonych analiz, w ramach ktérych mozna skupié sie na zmniejszonej liczbie etapdw cyklu zycia i elementéw
budynku”. Metoda uproszczona ogranicza analize do fazy A1-A3 i B6, ktére to moduty s dominujace pod wzgledem udziatu w
wartosci $ladu weglowego budynku. Takie podejscie ma na celu zacheci¢ specjalistow ds. projektowania do rozpoczecia obliczania
wspotczynnika globalnego ocieplenia oraz odpowiada na obecne ograniczenia, wynikajace z braku dostepnych danych (np. danych
dotyczacych procesu budowy). Metoda uproszczona mogtaby byc¢ stosowana jako etap posredni, obowigzujacy do momentu
wdrozenia petnej metodyki zgodnej z normg EN 15798, jednak powyzsze uproszczenie moze powodowac w przysztosci szereg

probleméw, m.in.:

problemy z okresleniem przysztych limitéw emisji,

skupienie sie na ograniczeniu emisji tylko do faz A1-A3 i B6, brak dziatan w ograniczaniu emisji np. z etapu wznoszenia
budynku czy jego rozbiorki,

wybor materiatéw o krétkim czasie uzytkowania,

pomijanie etapu konca zycia moze skutkowaé wyborem materiatdw cechujacych sie niskim poziomem recyklingu.

Choc¢ system Level(s), dopuszcza ograniczenie faz w cyklu zycia budynku ponizej przeanalizowano, ktére etapy w cyklu zycia
budynku mogg by¢ uwzglednione, ktére wymagajg dodatkowych badan w celu okreslenia wskaznikow emisji, ktére mozna

poming¢ wprowadzajgc do analizy konkretne predefiniowane scenariusze.
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Faza A1-A3:

Fazy A1-A3 zwigzane s z produkcja wyrobéw budowlanych. Wartosci emisji dla tej fazy okreslane sg w Deklaracjach
Srodowiskowych Produktu. Dla wiekszo$ci materiatéw i wyrobéw budowlanych informacja o emisjach dla fazy A1-A3 jest dostepna
w deklaracjach EPD. Warto zaznaczy¢, ze nowelizacja normy EN 15804+A2 rozszerzyta obowigzek wyznaczania emisji zwigzanej z
materiatami budowlanymi na pozostate fazy. Obecnie w deklaracjach EPD Slad weglowy okreslany jest takze dla faz A4, A5, C1-C4
i D. Ponadto, konieczno$¢ korzystania z tych dokumentéw zachecaé¢ bedzie producentéw do udostepniania Deklaracji
Srodowiskowych swoich wyrobéw jak réwniez do wdrazania zmian w procesie ich produkcji celem zmniejszenia éladu weglowego

wyrobu.

Type Il Environmental Product Declaration No. 590/2024

Table 4. Life cycle assessment (LCA) results for specific product — environmental impacts (DU: 1 m?)

Indicator Unit A A2 A3 A1-A3 A4 A5 c1 c2 c3 ca D
Global Warming Potential 6q.kgCO: | O57E+01 | 2.58E+00 | 5.04E+00 103E+02 | 3.25E+00 3.52E-01 422E-01 6.51E-01 227E+01 181E-01 3.37E+01
Greenhouse potential - fossi eq kgCO: | 953E+01 | 2.57E+00 | 491E+00 103E+02 | 324E+00 3.52E-01 422E-01 6.48E-01 227E+01 179E-01 -3.35E+01
Greenhouse potential - biogenic 6q.kgCO: | 341E-01 | B.80E03 | 1.29E-01 4.78E-01 8.57E-03 1.00E-02 1.20E-02 2.22E-03 131E-04 180E-03 | -1.36E-01
Global warming potential -land use | oo 500, | 784802 | 1.01E-03 1.57€-03 8.10E-02 1.27E-03 1.20E-04 1.44E-04 2.54E-04 9.90E-05 1.81E-04 5.85E-03
and land use change
S;:Z:’;;"E"c ozone depletion - "%CFC 316E-05 | 5.96E07 | 2.50E-07 3.24E-05 7.50E-07 7.00E-09 8.40E-09 1.50E-07 7.66E+00 543E-08 1.61E-06
Soil and water acidification potential | eq.mol H+ | 9.17E-01 | 105E02 | 502602 9.78E-01 132602 3.80E-03 456E-03 2.63E-03 482E-01 151603 | -9.54E-02
Eutrophication potential - freshwater | eq. kg P 171E01 | 173E04 | 8.336-03 1.79€-01 2.09E-04 6.50E-04 7.80E-04 4.36E-05 4.24E-06 518E05 | -5.13E-03
Eutrophication potential - seawater eq kg N 855E-02 | 3.5E-03 | 7.28E-03 9.59E-02 397603 5.50E-04 6.60E-04 7.94E-04 268E-01 520E-04 1.82E-02
Eutrophication potential - terrestrial | eq. mol N | 8.84E-01 | 344E02 | 6.21E-02 9.81E-01 433602 4.65E-03 5.58E-03 8.66E-03 277E+00 565603 | -1.93E-01
Potential for photochemical ozone ed. kg 541E-01 | 105E02 | 247602 5.76E-01 1.33€-02 1.30E-03 1.56E-03 265603 6.84E-01 164E03 | 9.T1E-02
synthesis NMVOC
Potential for depletion of abiot

otential for depisfion of abloti eq kgSb | 724E-03 | 9.13E06 | 217E-05 7.27€-03 1.15E-05 1,67E-06 2.00E-06 2.30E-06 1.42E-07 6.05E-07 2.40E-04
resources - non-fossil resources
f:::l‘;“ depletion potential - fossil MJ 190E+03 | 3.82E+01 8.626+01 2.02E+03 4.81E+01 5.80E+00 6.96E400 9.62E+00 595E-01 4.13E+00 7.93E+02
Water deprivation potential eq m? 414E+01 | 177E01 | 155E+00 | 431E+01 221E-01 1.20E-01 1.44E-01 4.45E-02 263E-01 240E02 | -8.90E+00
£l ’ . .
Zrédto: Type Ill Environmental Product Declaration No. 590/20240KNOPLAST Sp. z 0.0
Faza B1-B5:

Fazy B1-B5 zwigzane sg z uzytkowaniem, naprawg, konserwacjg i wymiang materiatéw i wyrobow budowlanych.

odnosi sie do emisji do srodowiska, na przyktad z uwalniania substancji z pomalowanych
Faza B1 powierzchni, ktdre nalezy uwzglednic jako dodatkowe informacje dotyczgce uwalniania
uzytkowanie niebezpiecznych substancji do powietrza, gleby i wody

utrzymanie i konserwacja stanu technicznego i estetycznego, scenariusze konserwacji obejmuja
produkcje i transport wyrobow budowlanych materiatow, komponentéw i produktéw

Faza B2 . pomocniczych uzywanych do konserwacji, procesy czyszczenia wewnatrz i na zewnatrz budynku,
konserwacja procesy majace na celu zachowanie wtasciwosci funkcjonalnych i technicznych i estetycznych
Faza B3 naprawa wyrobow (produkcja, transport, procesy naprawy, zagospodarowanie odpadami)
naprawa
Faza B4 wymiana wyrobow (produkcja, transport, procesy naprawy, zagospodarowanie odpadami)
wymiana
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obejmuje procesy zwigzane z gteboka modernizacjg budynku, tj. zmiana konstrukcji przegrod
zewnetrznych, zmiana podziatu pomieszczen (zmiana Scian wewnetrznych i sposobu uzytkowania
pomieszczen) w tym zmiana catych systemdéw technicznych budynku zwigzanych z ogrzewaniem i
chtodzeniem

Faza B5 remont

Fazy B1-B2 s3g trudne do oszacowania. Czesto fazy te s3 pomijane w analizach z uwagi na brak danych lub dane te okreslane sg
szacunkowo na podstawie dostepnych danych literaturowych lub branzowych. Wartosci wskaznika GWP dla faz B1-B3, czasem sg
podawane w deklaracjach srodowiskowych EPD, zgodnie z przyjetym przez producenta scenariuszem uzytkowania, konserwacji i
naprawy wyrobu. W odniesieniu do catego cyklu zycia budynku, a nawet w odniesieniu tylko do emisji wbudowanej, szacuje sie,
ze fazy te majg pomijalnie niski wptyw na wartos¢ wskaznika GWP. Faza naprawy jest czesto rozpatrywana razem z fazg B4.
Najczesciej scenariusz dla fazy B3 nie przewiduje napraw i zaktada sie tylko wymiane elementéw po zdefiniowanym czasie ich
uzytkowania. Wymiana elementdéw najczesciej uwzgledniona jest poprzez zdefiniowanie standardowego czasu uzytkowania
danego elementu budowlanego lub urzadzenia, ktéry po tym czasie zostaje wymieniony na nowy. Emisje zwigzane z
wyprodukowaniem nowego elementu, sg uwzgledniane na podstawie deklaracji Srodowiskowych EPD. Baza danych materiatowych
dla wyrobdw budowlanych i urzadzen powinna zawiera¢ wartosci czasu ich uzytkowania. Wartosci te mogg by¢ podane przez
producenta dla konkretnego produktu a w przypadku braku takich danych, okreslone na podstawie innych zZrédet literaturowych.

Analiza dotyczaca czasu uzytkowania zostata szerzej omoéwiona w dalszej czesci raportu.

Najczesciej scenariusze uzytkowania nie przewidujg gtebokiej modernizacji obiektu. Tego typu dziatania wigzg sie ze zmianami
funkcjonalnymi obiektu, zmiang dziatania systemdéw HVAC i zmiang stopnia izolacyjnosci budynku. W konsekwencji zmienia sie
slad weglowy budynku. W przypadku przeprowadzenia remontéw wptywajgcych na efektywnos¢ energetyczng i srodowiskowg
budynku, zalecane jest wykonanie odrebnej nowej analizy jego sladu weglowego. Najczesciej scenariusz dla fazy B5 nie przewiduje

gtebokiej modernizacji.

Podsumowujac, fazy B1-B5 mogg zostaé uproszczone do uwzglednienia tylko fazy B4. Powyzsze zatozenie opera sie na przyjeciu
scenariusza uzytkowania, dla ktérego zaktada sie, ze z uwagi na marginalny wptyw srodowiskowy, faza B1-B2 moze zostaé
pominieta w ocenie srodowiskowej. Scenariusz dla fazy B3 nie przewiduje napraw. Zaktada sie wymiane urzadzenia po jego

zdefiniowanym czasie uzytkowania. Scenariusz dla fazy B5 nie przewiduje gtebokiej modernizacji.

Faza B6 — zuzycie energii

W celu okreslenia emisji zwigzanych z zapotrzebowaniem na energie niezbedne jest okreslenie

= dlajakich systemdw nalezy uwzgledni¢ emisje zwigzang ze ,,zuzyciem” energii
= jaka metodg nalezy obliczy¢ zapotrzebowanie na energie dla tych systeméw
= czy wskazniki emisji dla produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego powinny uwzglednia¢ zmiany wynikajgce z

realizacji polityki dekarbonizacji, tak jak to jest realizowane w m.in. w Norwegii w ramach metodyki Future Build.
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Zapotrzebowanie na energie

Zapotrzebowanie na Dowolna metoda (np. z
energie ze SChE symulacji energetycznych)
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Modut B6, wyznaczany jest na podstawie zuzycia energii na potrzeby systemdéw technicznych. Nie uwzglednia sie natomiast
oddziatywania urzgdzen niezwigzanych z budynkiem, tj. urzagdzenia domowe, komercyjne i przemystowe np. pralki, lodéwki, sprzet

do gotowania, urzadzenia elektroniczne.

Zgodnie z zapisami dyrektywy EPBD, wspotczynnik globalnego ocieplenia powinien by¢ ujawniany w Swiadectwach charakterystyki
energetycznej. Wydaje sie zatem stuszne wyznaczanie zapotrzebowania na energie korncowg wedtug tej samej metodyki. Innymi
stowy, przyjecie do wyznaczania sladu weglowego fazy B6 wartosci obliczonych w ramach wykonanego swiadectwa charakterystyki

energetycznej budynku.

Dyskusyjne jest natomiast okreslenie wskaznikéw emisji dla produkcji i dystrybucji energii elektrycznej oraz produkc;ji i dystrybucji

ciepta sieciowego. Dostepne sg dwie metody:

= statyczna, dla ktérej przyjmowane sg state wskazniki emisji w catym cyklu zycia budynku,

= dynamiczna, dla ktérej wskazniki emisji sg zmienne w czasie i sg przyjmowane wg danego scenariusza dekarbonizacji.

W Norwegii funkcjonujg dwie metodyki wyznaczania sladu weglowego dla fazy operacyjnej B6 dla energii elektrycznej, zgodne z
norweskg norma NS 3720:2018. Obliczenia emisji gazéw cieplarnianych dotyczgce zuzycia energii podczas eksploatacji budynku

przez caty okres jego uzytkowania wykonuje sie uwzgledniajac:

Scenariusz 1: Norweski miks konsumpcyjny (Srednia roczna dla catego cyklu zycia budynku). Punktem wyjscia powinna by¢ srednia
norweskiego miksu konsumpcyjnego z okresu ostatnich 3 lat, ktéra w kolejnych latach maleje liniowo az do niemal zerowej emisji

w roku 2050, ktora nastepnie zostanie utrzymana na tym samym poziomie do konca zdefiniowanego czasu zycia budynku.
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Scenariusz 2: srednia warto$¢ miksu konsumpcyjnego w Europie: UE28+NO (Srednia roczna dla catego cyklu zycia budynku).

Wymagania sg takie same jak opisano powyzej, ale w odniesieniu do europejskiego miksu konsumpcyjnego.
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Rysunek 1 Scenariusz zmiany miksu energetyczne wedtug Norweski przepiséw Irédio : Asplan Viak

Podejscie dynamiczne wymaga natomiast zdefiniowania przez instytucje panstwowe scenariusza dekarbonizacji, ktory by byt
wykorzystywany w obliczeniach, i byt wynikiem przyjetej polityki energetycznej kraju. Brak takiego scenariusza oznacza przyjecie
dowolnego scenariusza zmian miksu energetycznego, co moze prowadzi¢ do przyjecia zbyt optymistycznych prognoz i zanizenie

catkowitego sladu weglowego budynku.

Na obecng chwile opracowanie takiego scenariusz dekarbonizacji moze by¢ trudne z uwagi na czeste zmiany w polityce
energetycznej. Zaleca sie zatem zastosowanie metody statycznej, dla ktérej wartosci emisji sg state i okreslone na poziomie
krajowym. Takie wartosci muszg zostac¢ okreslone przez krajowe instytucje i podane do publicznej wiadomosci w odpowiednich
dokumentach krajowych. Wskaznik emisji z produkcji energii elektrycznej okreslany jest przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami KOBIZE, jednak odnosi sie on jedynie do emisji samego dwutlenku wegla a nie ekwiwalentu dwutlenku wegla
uwzgledniajgcego pozostate gazy cieplarniane. By¢ moze metode dynamiczng bedzie mozna wdrozyé w przysztosci wraz z

nowelizacjg przepiséw.

Faza B7 — zuzycie wody

Faza zuzycia wody obejmuje zuzycie wody na potrzeby bytowe uzytkownikow:

=  woda uzytkowa
= woda do podlewania

=  woda do basenéw

Nie uwzglednia zuzycia wody na potrzeby systemdw technicznych budynku. Faze zuzycia wody mozna w stosunkowo prosty sposdb

uwzgledni¢ w $ladzie weglowym budynku. Wartosci zuzycia wody mozna wyznaczy¢ na podstawie Sredniego dziennego zuzycia
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wody przyjetego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002r. w sprawie okreslenia przecietnych

norm zuzycia wody. Niezbedne jest natomiast okreslenie na poziomie krajowym wartosci emisji z przygotowania czystej wody.

Analizujgc stanowiska innych krajéw Europejskich, nie wszystkie krajowe metodyki uwzgledniajg tg faze w $ladzie weglowym
budynku. Sg to m.in. Norwegia, Dania i Niemcy. Z uwagi na bardzo niski udziat tej fazy w catkowitym sladzie weglowym budynku
dopuszczalne sg dwa scenariusze: uwzglednienie tej fazy lub jej wykluczenie z obliczer.. Wyniki projektu nie daty jednoznacznej

odpowiedzi, ktory z tych scenariuszy powinien by¢ wybrany do krajowej metodyki.
Faza C1-C4

Obecnie w deklaracjach EPD slad weglowy okresdlany jest réwniez dla faz C1-C4. Jednak, w zaleznosci o producenta, ten sam
materiat moze miec rézne scenariusze konca zycia, a tym samym rézny wskaznik generowanych emisji. Mozliwe sg dwa kierunku

uwzglednienia Fazy C: na podstawie EPD lub na podstawie krajowego scenariusza korca zycia dla typowych materiatow:

*  spalanie odpadéw budowlanych - biomateriaty o wartosci opatowej (np. drewno, tworzywa sztuczne),
e sktadowanie na wysypisku odpadéw — materiaty obojetne (np. powtoki, szkto, materiaty pochodzgcego z recyklingu),

*  ponowne wykorzystanie i recykling — metale (aluminium, stal, stal nierdzewna, stal ocynkowana, mosigdz, cynk, otow).

W celu zmniejszenia wptywu danych producentéw, ktdrzy mogg okresla¢ zbyt ,,optymistyczny” scenariusz konca zycia produktu,
zalecane jest okreslenie krajowego scenariusza konca zycia dla réznych materiatéw, uwzgledniajacy rzeczywiste praktyki, Plany

gospodarki odpadami czy poziom recyklingu danych materiatéw.

Podsumowanie

A1-A3 W Faza Ad-AS ﬁg; ;LGjvszrt
A1: Wydobycie Faza Wznoszenie =
A2: Transport h wyrobu obiektu = -
A3: Produkcja wyrobu = sps
X
Faza D Faza B1-B7 X
X

————————— Przetwarzanie Uzytkowanie

I Q-I materiatow obiektu B
I B2 .,.,

: C"‘I RS

| Ponowne uzycie : Faza C1-C4 ? BT7: Zuzycie wody
|

X

. 7 K i
| Odzysk materiatow cykﬁ,"é?,ccia

| Recykling | C1: Rozbiérka

h A C2: Transport
n C3: Przetworzenie odpadow
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Analizujgc wytyczne systemu Level(s), uwarunkowania krajowe, aktualny stan wiedzy i dostep do danych srodowiskowych i danych
ilosciowych, mozliwe jest okreslenie sladu weglowego budynku uwzgledniajgcego praktycznie wszystkie fazy w cyklu zycia ujete w
normie EN15978. Faza B2-B3 mogg zosta¢ posrednio uwzglednione przy przyjeciu scenariusza, ktdry nie przewiduje napraw i
zaktada sie tylko wymiane elementéw po czasie ich uzytkowania (dla fazy B2-B3 wartos$¢ wskaznika GWP przyjmuje wartos¢ 0).
Podobnie dla fazy B5, mozna przyja¢ scenariusz, ktory nie przewiduje gtebokiej modernizacji. Faza moze zosta¢ uwzgledniana w
ocenie Srodowiskowej przyjmujac wartos¢ wskaznika GWP=0. Lub przyjmujgc uproszczenie polegajgce na wykluczeniu powyzszych

faz z obliczen.

Ograniczenia w przyjetych granicach systemu wdrozono takze w Danii, Niemczech czy Norwegii.

4. Granice modelu budynku - jakie elementy budynku i systemy techniczne nalezy objg¢ analiza

Granice modelu budynku wg Level(s) jednoznacznie wskazujg, jakie elementy budynku i terenu nalezy obja¢ analizg. Wtgczenie
wszystkich wymienionych elementéw budynku jest wskazane w celu doktadniejszego szacowania sladu weglowego. System level(s)
klasyfikuje model budynku na trzy gtdwne czesci: czes¢ konstrukcyjng budynku, teren obejmujgcy granice dziatki oraz systemy
techniczne. O ile powtoka budynku jest czesto uwzgledniana w réznych analizach wykonywanych na potrzeby certyfikacji
budynkow, o tyle systemy techniczne sg obecnie gtéwnie przedmiotem prac badawczych i rozwojowych. Zwigzane jest to przede
wszystkim z brakiem dostepnosci do danych srodowiskowych oraz koniecznoscig wykonywania dosy¢ szczegétowego zestawienia
iloSciowego. Drugi problem, moze by¢ rozwigzany poprzez wykorzystanie przedmiarow robét. Jednakze, nawet w przypadku
posiadania takich informacji w wielu przypadkach konieczne jest wykonanie czasochtonnego przeliczenia ilosciowego na jednostke
referencyjna. Korzystanie zmodeli BIM w pewnym stopniu moze utatwic tg prace, jednak jako$¢ wygenerowanych z modelu danych

zalezna jest silnie od jako$ci modelu BIM i zawartych w nim informacji.

Brak danych srodowiskowych dla instalacji budynkowych stanowi kolejng, dosyé powazng bariere. Cho¢ producenci elementéw
instalacyjnych w coraz wiekszym stopniu udostepniajg deklaracje srodowiskowe swoich produktéw, warto zauwazy¢, ze wiele
elementéw jest zaleznych od wymiarédw (np. s$rednicy) czy danych charakterystycznych np. od mocy urzadzenia czy jego
pojemnosci. Przyktadem takich elementdéw sg np. ksztattki wentylacyjne, podgrzewacze wody, zawory réwnowazace, klapy p.poz.
ttumiki, kotty i wiele innych elementdw. Stanowi to dosy¢ powazny problem w przypadku wymogu stosowania metody doktadnej
bazujacej na danych szczegdétowych. Albo tych danych nie ma, albo sg dostepne tylko u jednego producenta albo dane te zostaty
opracowane dla konkretnego wymiarowo elementu i pojawia sie problem z ich przeliczeniem na inny wielkosciowo element. W
celu utatwienia wykonywania analiz, producenci oprogramowania dostarczajg inne dane srodowiskowe, np. usrednione dane,
ktérych wartosé emisji zostata wyznaczona dla catych systemdw technicznych, zas jednostka referencyjng jest moc instalacji lub
wartoé¢ emisji odniesiona jest do 1m? powierzchni. Niestety dane te obarczone sg duzym stopniem niepewnosci. Zostaty wykonane
na podstawie konkretnego budynku, czesto brakuje informacji jakie elementy zostaty uwzglednione, czy choéby do jakiej
powierzchni sie odnoszg. Warto podkresli¢, jednak, ze taka metoda moze znacznie uprosci¢ wykonywanie obliczen. Jesli takie dane
byty by opracowane z uwzglednieniem polskich przepiséw, praktyk inzynierskich i uwarunkowan, w stosunkowo prosty sposdb
instalacje budynkowe mogtyby by¢ wliczone do catkowitego sladu weglowego budynku. Analizujac rézne prace badawcze oraz na

podstawie wykonanych obliczen dla budynkéw testowych, instalacje budynkowe stanowig dosy¢ istotny udziat w emisji
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wbudowanej (nawet 30%). Przy czym $lad weglowy zwigzany z instalacjami budynkowymi zalezy od stopnia skomplikowania, nie

zawsze zalezny od typu budynku. Pominiecie ich w analizie wydaje sie zatem zbyt duzym uproszczeniem.

Kolejna grupa dotyczy elementédw wykoniczenia wewnetrznego tj. wykorczenia scian i sufitow, pokrycia i wykonczenia podtogowe.
Tutaj pojawia sie jednak problem standardu oddawania budynku do uzytkowania. Budynki biurowe oddawane sg przewaznie w
standardzie shell&core, z kolei budynki mieszkalne w stanie deweloperskim. Jak wykazaty wykonane obliczenia dla budynkéw
testowych, udziat materiatéw wykonczeniowych w emisji wbudowanej wynosi okoto 10-14%. Wydaje sie zasadne uwzglednienie

tych elementdéw w sladzie weglowym budynku. Proponowane sg dwa rozwigzania:

=  Uwzglednienie tylko powierzchnie wspdlnych, nie uwzglednia sie powierzchni mieszkan, czy powierzchni lokali,

= Powierzchnie obliczane sg wskaznikowo dla typowego wykoriczenia.
Pozostate grupy: armatura sanitarna, szafki, szafy i powierzchnie robocze oraz listwy przypodtogowe i wykoriczeniowe stanowig
przewaznie bardzo maty udziat ilosciowy tym samym charakteryzujgc sie dosy¢ niskim sladem weglowym. Proponuje sie aby

elementy te wykluczy¢ z krajowej metodyki, co jest zgodne z zapisami Level(s):

= W przypadku niewystarczajgcych danych wejsciowych lub luk w danych odnoszacych sie do procesu jednostkowego,
kryteria wytgczenia wynoszg 1% zuzycia odnawialnej i nieodnawialnej energii pierwotnej i 1% catkowitego wktadu
masowego w danym procesie jednostkowym.”

= tacznailo$¢ pominietych przeptywdw wejsciowych na modut moze wynosi¢ maksymalnie 5% zuzycia energii i masy. Aby
wykaza¢ zgodnos¢ z tymi kryteriami, mozna wykorzysta¢ ostrozne zatozenia wraz z rozwazaniami dotyczgcymi

prawdopodobienstwa i opinig ekspertow.”

Ostatnia kategoria to Roboty zewnetrzne — elementy zewnetrzne znajdujace sie na terenie dziatki. W tym przypadku pojawiajg sie
np. kwestie wtasnosciowe dotyczace sieci zewnetrznych przechodzacych przez teren dziatki. Jak wykazaty wykonane obliczenia dla
budynkow testowych, zagospodarowanie terenu wokdét budynku na dziatce do ktdrej przynalezg takie elementy jak chodniki i inne
powierzchnie utwardzone, ogrodzenia, barierki i mury, systemy odwadniajgce charakteryzuje sie niskim sladem weglowym. Udziat
tych elementéw moze stanowié okoto 2-3% emisji wbudowanej. W celu jednoznacznej odpowiedzi, czy elementy te powinny by¢

objete analizg, zalecane jest przeprowadzenie dalszych badan.

Dane srodowiskowe: wskazniki emisji, dane jakosciowe, dane ilosciowe

1. Typ wykorzystywanych danych srodowiskowych

Kolejne zagadnienie wymagajgce doszczegdtowienia dotyczy rodzaju danych srodowiskowych, a konkretniej poziomu
szczegbtowosci wykorzystywanych danych i hierarchii wyboru danych. Jednoczenie dane te powinny byc¢ reprezentatywne pod

wzgledem technologicznym, geograficznym i czasowym. Dostepne sg nastepujace typy danych:

= daneogdlne/generyczne - specyficzne dla danego typu elementu konstrukcyjnego lub materiatu, technologii, opracowane
najczesciej przez srodowisko naukowe i firmy konsultacyjne;
= dane zagregowane - dane charakterystyczne dla catego komponentu lub technologii, (ktéry moze sktadac sie z kilku

warstw, materiatéw, itp., np. Sciana g-k, elementy prefabrykowane);
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= specyficzne dane produktu — dane na podstawie deklaracji Srodowiskowych EPD danego producenta;
= S$rednie specyficzne dane produktu — usrednione dane na podstawie deklaracji $srodowiskowych EPD rdznych

producentow.

Wybér typu danych wigze sie z etapem wykonywania analizy. Zgodnie z wnioskami opisanymi w poprzednim rozdziale, zaleca sie
aby slad weglowy budynku wyznaczany byt na etapie oddawania budynku do uzytkowania. Na tym etapie dostepne sg dane

ilosciowe oraz dane jako$ciowe co umozliwia w szerszym stopniu korzystanie z réznych danych srodowiskowych.

Preferowane dane Etap wykonania analizy

Projekt Projekt Projekt Uzytkowanie Koniec zycia
budowlany wykonawczy powykonawczy budynku budynku

Dane ogdlne

Dane zagregowane

Srednie specyficzne dane produktu

Specyficzne dane produktu

Dane wg scenariuszy uzytkowania

Dane pomiarowe

Inne dane

2. Hierarchia wyboru danych

W celu zachowania jak najwiekszej doktadnosci metodyki, zalecane jest okreslenie hierarchii wyboru danych. Réwniez system
Level(s) wprowadza uproszczone zalecenie stosowania hierarchii preferencji danych: pierwszenstwo posiadajg dane szczegétowe,
w drugiej kolejnosci zalecane jest wykorzystywanie danych usrednionych. Rozwijajgc to zalecenie proponuje sie nastepujaca

hierarchie wyboru danych:

Dane specyficzne Znany jest typ i producent elementu oraz dostepne sg dane
z EPD

Znany jest typ i producent elementu, ale nie posiadajg
Deklaracji Srodowiskowych. Dostepne s3 dane $rednie
Dane generyczne )
generyczne dla grupy tych produktow

. - . Znany jest typ i producent elementu, ale nie ma dostepne;j
DENIE INnnego rownowaznego EPD, nie sg dostepne dane $rednie generyczne, dostepne sg
pl‘oducenta dane z EPD dla innego producenta analogicznego elementu

W przypadku braku dostepu do powyzszych danych lub w celu

o wykorzystania uproszczonej metody — dopuszczalne jest
Dane wskaznikowe korzystanie z danych wskaznikowych.
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Nalezy zaznaczy¢, ze w zaleznosci od miejsca produkcji, wskazniki GWP dla tego samego typu wyrobu mogg sie znaczgco réznié
(inna technologia, inne zrédto energii, inny miks energetyczny wykorzystywany w produkcji) zatem wykorzystywanie danych od
producentdéw zagranicznych, zwtaszcza spoza UE, moze zanizac lub zawyzac otrzymane wyniki. Dostepne obecnie ptatne narzedzia
do analizy srodowiskowej umozliwiajg przeliczenie tych wartosci aby dostosowac je do lokalnego miksu energetycznego, co nieco

zwieksza doktadnos¢ obliczen.

Kwestig dyskusyjng jest wprowadzenie wspodtczynnika korekcyjnego, ktéry zwieksza poziom emisji przy korzystaniu z danych
srednich, innego producenta czy danych wskaznikowych. Taki system obowigzuje w Norwegii. Ma na celu zwiekszenie doktadnosci
wykonywanych analiz, promowanie rozwigzan ekologicznych oraz zacheca¢ producentéw do wyznaczania sladu weglowego swoich

wyrobéw (Deklaracji Srodowiskowych).

Analizujgc aktualne bazy danych srodowiskowych, stan wiedzy oraz czasochtonnos¢ zaleca sie wykorzystywanie nastepujgcych

danych srodowiskowych, w zaleznosci of modutu.

A1-A3, B4, » Elementy konstrukcyjne i wykonczenie — dane specyficzne
Cc1-C4 « Instalacje budynkowe — dane wskaznikowe ustalone na poziomie krajowym

* Transport wg wskaznikow emisji danego paliwa, srednich dtugosci transportowych i
wypetnienia okreslonych na poziomie krajowym

» Wg opomiarowania z czasu wznoszenia budynku
= Wskaznikowo wg scenariusza wznoszenia, ustalonego na poziomie krajowym dopdki pomiar
zuzycia nie bedzie obowigzkowy

» Wskaznikowo wg prognozowanego zapotrzebowania na energie
» Wskaznik emisji dla danego nosnika energii ustalony na poziomie krajowym

« Zuzycie wody wskaznikowo wg prognozowanego zuzycia wody
« Wskaznik emisji staly ustalony na poziomie krajowym

* Elementy konstrukcyjne i wykonczenie — dane specyficzne
* Instalacje budynkowe — dane wskaznikowe ustalone na poziomie krajowym
* Wg scenariusza konca zycia, ustalonego na poziomie krajowym

3. Czas uzytkowania elementéw/materiatéw/instalacji/urzadzen

Emisja wbudowana w module B4 zalezna jest m.in. od trwatosci materiatéw budowalnych a tym samym czestotliwoscig ich

wymiany. Materiat moze charakteryzowac sie réozng zywotnoscia okreslong jako:

= QOkres uzytkowania technicznego - zaktada sie, ze ten sam typ materiatéw ma takg sama trwatos¢. Techniczny okres
uzytkowania okresla, jak dtugo materiaty wytrzymujg w dobrych warunkach.
= Okres uzytkowania specyficzny dla produktu — zdefiniowany okres uzytkowania rdzni sie w zaleznosci od wyboru

producenta (wykorzystywane sg wartosci z Deklaracji Srodowiskowych EPD).
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= Komercyjny okres uzytkowania — charakteryzuje sie nizszg trwatoscig niz okres uzytkowania technicznego czy specyficzny
wg EPD. Scenariusz ten przeznaczony jest do obiektéw o wysokim stopniu uzytkowania, w ktorych zywotnosé wnetrza (i
innych materiatow) jest krétsza, jak np. obiekty handlowe czy hotele.

= Okres uzytkowania dla elementdw zgodny z czasem zycia budynku (np. 50lat zgodnie z metodyka Level(s)). Do tej kategorii
zalicza sie zaréwno konstrukcja budynku jak i materiaty ktére z uwagi na swojg lokalizacje w budynku nie bedg podlegaty

wymianie

Bazujac na hierarchii wyboru danych zaproponowanej w poprzednim rozdziale, ktéra preferuje wykorzystywanie danych
specyficznych pochodzacych z Deklaracji Srodowiskowej Produktu, konsekwentnie mozna wykorzystaé réwniez dane dotyczace
czasu uzytkowania. Z jednej strony moze to prowadzi¢ do zachecania producentéw wyrobdw budowlanych do produkcji
materiatéw o wysokiej trwatosci, z drugiej strony moze prowadzi¢ do wykorzystywania nieco zbyt , optymistycznych” i nieco
zawyzonych okreséw uzytkowania podanych w deklaracjach EPD. Na obecng chwile, w celu zachowania spéjnosci proponowanej
metodyki oraz w celu promowania materiatéw o wysokiej trwatosci i niskim $ladzie weglowym, zalecane jest wykorzystywanie
czasow uzytkowania okreslonych przez producentéw w deklaracjach srodowiskowych. W przypadku korzystania z danych srednich
i wskaznikowych niezbedne jest opracowanie krajowej bazy danych zawierajgcej wartosci typowego czasu uzytkowania elementow

budowlanych, instalacyjnych i urzgdzen. Wartosciami domysinymi mogg by¢:

=  wartosci podane w systemie Level(s) (patrz Tabela 3),
= dla systeméw technicznych zgodnie z normg PN-EN 15459-1:2017-07 Charakterystyka energetyczna budynkéw --
Procedura ekonomicznej oceny instalacji energetycznych w budynkach -- Cze$¢ 1: Procedury obliczeniowe, Modut M1-14

= wartosci okreslone na poziomie krajowym

Baze danych zawierajgcg wartosci trwatosci materiatéw wyrazone w latach, specyficzne dla kraju posiadajg takie kraje jak Niemcy
(Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat), Finlandia (wytyczne RTS, Kiinteiston tekniset kayttoiat ja
kunnossapitojaksot), Wielka Brytania (“Life Expectancy of Building Components. Surveyors’ experiences of buildings in use. A

practical guide” BCIS, 2006, ISBN 1 904829 39 2) czy Stany Zjednoczone.

Sposadb raportowania

Istotng kwestig jest sposdb, w jaki otrzymane dane o $ladzie weglowym bedg raportowane. Zgodnie z nowg dyrektywg EPBD z
2024 r. dane o $ladzie weglowym budynku powinny byé ujawniane w $wiadectwach charakterystyki energetycznej w celach
informacyjnych. Sposdb raportowania podany jest w dokumencie , Level(s) — wskaznik 1.2: wspdtczynnik globalnego ocieplenia w

cyklu zycia Podrecznik uzytkownika: briefing wprowadzajacy, instrukcje i wytyczne” (patrz Tabela 4).

Z kolei zgodnie z zapisami normy EN 15978, nalezy zapewnic¢ spetnienie zasad dotyczgcych sprawozdawczosci w zakresie wynikow,
co ma zapewnic transparentnos¢ wykonanych obliczen i przyjetych zatozen. Wraz z danymi o sladzie weglowym budynku, nalezy

podac informacje o analizowanym budynku obejmujgce aspekty zwigzane z lokalizacjg budynku, typem budynku, sposobem jego
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uzytkowania oraz jego rozwigzaniami architektoniczno-budowlanymi. Powyzsze informacje podawane s3 na Swiadectwie

charakterystyki energetycznej, zatem powyzsze wymagania bedg spetnione.
Gtéwne kwestie zwigzane z raportowaniem sladu weglowego dotycza:

okreslenia poziomu szczegdtowosci: osobno dla kazdego modutu cyklu zycia? Wyniki zagregowane do 4 modutéw: A, B,
CiD? Tylko wartos¢ catkowita?

okreslenie rodzaju wspoétczynnika globalnego ocieplenia: czy w podziale na GWP — zrédta kopalne, GWP — Zrddta
biogeniczne, GWP — uzytkowanie gruntow i zmiany uzytkowania gruntéw (luluc) oraz GWP — ogétem?

= okreslenia jednostki w jakiej nalezy podaé wyniki: kg CO2e/m?, kg CO2e/m?/rok, kg CO2e?

okreslenie w odniesieniu do jakiej powierzchni nalezy okresli¢ slad weglowy budynku: Catkowita, netto, uzytkowa? O

regulowanej temperaturze? Inna?

Jednoczesnie prezentacja $ladu weglowego powinna zapewniac:

Spetnienie przepiséow Czytelne i zrozumiate dla

Umozliwi¢ okreslenie
prawnych uzytkownika

przyszitych limitdw emisji

Analizujgc powyzsze kwestie proponuje sie odniesienie wyniku do powierzchni netto budynku. Odniesienie sie do powierzchni
uzytkowej moze spowodowac zawyzanie wartosci $ladu weglowego budynkéw majacych duze powierzchnie parkingéw
podziemnych. Ponadto, polska definicja powierzchni uzytkowej nieco rézni sie od definicji wg systemu Level(s), co moze budzi¢

watpliwosci, wg ktorej metodyki nalezy okresli¢ tg powierzchnie.

Niejednoznaczna jest rowniez jednostka w jakiej nalezy poda¢ wyniki. Dyrektywa EPBD podaje w , kg ekwiwalentu dwutlenku wegla
na metr kwadratowy powierzchni” [kg CO2e/m?]. Z kolei zaréwno wymagania Taksonomii UE oraz wytyczne systemu Level(s) w kg
ekwiwalentu dwutlenku wegla na metr kwadratowy powierzchni i w odniesieniu do jednego roku [kg CO2e/m?/rok]. W celu

spetnienia wymagan wymienionych wyzej wytycznych, proponuje sie umieszczenie wynikow w obu jednostkach.

Ecwe [kg CO,e/m’] Egwe (kg CO,e/m?/rok]

Faza wyrobu (A1-A3)
Proces budowy (A4—A5)
Etap uzytkowania (B1-B5)

Etap uzytkowania (B6—B7)

Faza korica zycia (C1-C4)

0
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Taksonomig UE

Korzysci i obcigzenia poza granicami systemu (D)

Catkowity slad weglowy w cyklu zycia
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Powyzsza tabela moze zosta¢ umieszczona w dalszej czeéci Swiadectwa Charakterystyki Energetycznej, zawierajacej szczegétowe
dane i wyniki obliczen. Do rozwazenia pozostawia sie kwestie o umieszczeniu pozostatych wartosci czgstkowych wspdtczynnika
globalnego ocieplenia: GWP — zrédta kopalne, GWP — zrdodta biogeniczne, GWP — uzytkowanie gruntow i zmiany uzytkowania
gruntéw (luluc). W celu zachowania czytelnosci wynikéw dla uzytkownika, nie bedacego specjalistg od $ladu weglowego budynku,
proponuje sie umieszczenie na Swiadectwie na pierwszej stronie dwéch wartosci globalnego ocieplenia, ktére moga by¢ bardziej
zrozumiate dla czytelnika: emisji wbudowanej zwigzanej z zastosowanymi materiatami budowlanymi i systemami (wynikajgcych z
budowy, naprawy, konserwacji, renowacji i ewentualnej rozbiérki budynku) oraz emisji operacyjnej zwigzanej z uzytkowaniem
budynku (uwzgledniajgcej emisje zwigzane z energig zuzywang do ogrzewania, chtodzenia i dostarczania energii elektrycznej do

budynku oraz ze zuzyciem wody).

Ecwp [kg CO,e/m?] Ecwe [kg CO,e/m?/rok]

Emisja wbudowana

Emisja operacyjna

Catkowity slad weglowy w cyklu zycia

Pozostate informacje o zastosowanej metodyce obliczania sladu weglowego budynku oraz zastosowanych granicach modelu
budynku i zatozonych scenariuszach, moga zosta¢ umieszczone na Swiadectwie charakterystyki energetycznej w czesci zawierajgcej
informacje szczegdtowe. Jednak wprowadzenie obowigzku umieszczania na $wiadectwach powyzszych szczegétowych informacji
moze zosta¢ pominiete, jezeli okreslone bedg w tresci rozporzadzenia, spetniajgc tym samym zasady dotyczgce sprawozdawczosci

w zakresie wynikow.
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Propozycja wartosci domysinych

Doktadne obliczenie wartosci globalnego ocieplenia GWP budynku wg metodyki opisanej w systemie Level(s) budzi spore
kontrowersje z uwagi na pracochtonnos¢ (zwigzang z wykonywaniem zestawien iloSciowych i przeliczaniem na jednostke
referencyjng zgodnga z EPD) oraz z uwagi na brak odpowiednich danych srodowiskowych. W wielu przypadkach wdrozenie petnej
metodyki jest wrecz niemozliwe. Jednoczesnie, nieuwzglednienie niektérych faz w cyklu zycia budynku, czy zawezenie granicy
modelu budynku, moze zanizaé jego $lad weglowy i spowodowa¢ brak dziatarh zwigzanych z obnizaniem emisji i wprowadzaniem

odpowiednich dziatan prosrodowiskowych dla wykluczonych grup.

Wychodzac naprzeciw tym wyzwaniom, w celu uproszczenia metodyki zaleca sie wprowadzenie wartosci wskaznikowych w
przypadku braku danych czy braku informacji o budynku. Na bazie doswiadczen uzyskanych w ramach dziatan projektowych oraz
analizujgc  wyniki obliczen wykonanych dla budynkéw testowych proponuje sie umozliwienie wykorzystania danych
wskaznikowych dla fazy A5 — proces budowy oraz C1 — proces rozbiorki, oraz dla nastepujgcych elementéw budynku: wykonczenia
wewnetrznego, instalacji budynkowych i terenu. Takie warto$ci mozna znalezé np. w metodyce finskiej. Ponizej podano
przyktadowe wstepne wartosci wskaznikowe uzyskane dla analizowanych w projekcie budynkéw testowych dla wykorczenia

wewnetrznego, instalacji budynkowych i terenu.

Budynki biurowe Budynki mieszkalne

SYSTEMY INSTALACYJNE
kg COe/m? kg CO2e/kW kg CO2e/m?

System wentylacji 69 15
System oswietlenia 68 14
System wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej 40 40
System klimatyzacji 25 540
Instalacja grzewcza i system dystrybucji ciepta 17 440 18
System wod-kan 8 12

Budynki biurowe Budynki mieszkalne
ELEMENTY BUDYNKOWE

kg CO2e/m? kg CO2e/m?

Wykonczenie wewnetrzne ($cian i sufitdw, podtog) 55 38
Wykonczenie terenu (ogrodzenia, barierki, chodniki i inne powierzchnie s )

utwardzone)

Powyzsze wartosci nalezy traktowaé wstepnie. W celu okreslenia wartosci, ktdre bytyby wskazane w krajowej metodyce,

niezbedne jest wyznaczenie ich na wiekszej grupie budynkdw, réznicujac na rodzaje i typy systemdw instalacyjnych.
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Dalsze prace

Przyjeta metodyka wyznaczania sladu weglowego budynkdéw powinna by¢ przystepna do stosowania, przejrzysta w zastosowanych
procedurach oraz powinna pozwala¢ na porownywanie otrzymanych wynikéw pomiedzy poszczegdélnymi budynkami. Tak jak
omowiono wczesniej metoda opisana w normie EN 15978 daje duze mozliwosci do wtasnej interpretacji, a tym samym otrzymane
wyniki nie bedg poréwnywalne. Zaproponowana w ramach realizowanego projektu ,Rozwdj metodologii pomiaru sladu
weglowego dla budynkéw w Polsce” metoda ogranicza mozliwosci dowolnego przyjmowania poszczegdlnych elementéw
procedury obliczeniowej, jednak wymaga podjecia niezbednych dziatarn dotyczacych zdefiniowana wskaznikéw, parametrow czy
scenariuszy na poziomie krajowym. Zostang one wprowadzone wraz z krajowg metodykg wyznaczania $ladu weglowego
budynkéw. W ponizszej tabeli zestawiono dla poszczegdlnych faz cyklu zycia informacje dotyczace danych wymaganych do

przeprowadzenia obliczen wraz z niezbednymi dziataniami jakie nalezy podjac.

Tabela 7 Zestawienie wymaganych danych i dziatan w celu wprowadzenia zaproponowanej metodyki liczenia sladu weglowego

Granice

Niezbedne dziatania
systemu

Utworzenie krajowej i publicznej bazy danych, zawierajace;j:

- wskazniki srodowiskowe GWP dla materiatéw i wyrobéw budowalnych, odniesione do m3, m? lub kg
Al1-A3 (dane ogdlne, zagregowane i specyficzne) [kg CO2e/m?, kg CO2e m?3, kg COze/kg]
- opracowanie krajowych danych wskaznikowych dla emisji z instalacji budowlanych [kg CO.e/m?, kg COze
m3/h, kg CO2e/kW]

Opracowanie scenariusza transportu dla materiatéw budowlanych obejmujacego:
Ad — rodzaj transportu dla danych typow materiatéw i wyrobéw budowlanych

— dane dotyczace krajowych srednich odlegtosci transportowych oraz zatadunku

— opracowanie wartosci emisji dla roznych typdw transportu

Opracowanie krajowego scenariusza wznoszenia budynkéw i na ich podstawie opracowanie wskaznikéw
GWP dla fazy wznoszenia budynku, odniesionych do m? powierzchni uzytkowej/catkowitej/netto do

A5 . . . . . S .
momentu wprowadzenia obowigzku opomiarowania zuzycia mediéw i materiatéw na placu budowy
[kg CO2e/m?]
Utworzenie krajowej i publicznej bazy danych, zawierajgcej dane dotyczgce domysinego czasu uzytkowania
B4 elementéw budynku i instalacji budynkowych [lata]
Opracowanie krajowych wskaznikéw GWP dla réznych paliw i nosnikéw energii, odniesionych do jednostki
B6 zuzycia energii wyrazonej w kWh [kg CO2e/kWh]
87 Opracowanie krajowego wskaznika GWP dla fazy zuzycia wody, odniesionego do m? zuzytej wody czystej
[kg CO2e/ m3]
Opracowanie wskaznikéw GWP dla fazy wyburzania budynku, odniesionych do m? powierzchni
Cc1 . . . 2
uzytkowej/catkowitej [kg CO2e/m?]
C2-Ca Opracowanie scenariusza konca zycia wyrobow budowlanych
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkéw

Prace nad okresleniem predefiniowanych/domyslnych wskaznikéw, parametréw czy scenariuszy na poziomie krajowym powinny
zostac zlecone przez organ odpowiedzialny za wprowadzenie obowigzku liczenia $ladu weglowego budynkdéw. Juz w tej chwili
powinny powsta¢ krajowe programy finansujgce badania i projekty, w ktérych okreslone zostang niezbedne dane do

przeprowadzenia obliczen sladu weglowego budynkow.

Zaproponowana w ramach projektu , Rozwdj metodologii pomiaru $ladu weglowego dla budynkéw w Polsce” metoda dotyczy
budynkéw nowych i jest wtasciwa do stosowana przy okreslaniu wskaznika GWP na swiadectwie charakterystyki energetycznej
budynku oddawanego do uzytkowania. Proces dekarbonizacji sektora budynkéw nie ogranicza sie tylko do nowopowstajgcych
obiektédw. Wiekszosc istniejgcych budynkéw bedzie jeszcze uzytkowanych przez kolejnych kilkadziesigt lat. Bedg one przechodzity
modernizacje oraz remonty, ktore takze bedg przyczyng emisji gazéw cieplarnianych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w dyrektywie w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw pojawit sie juz zapis dotyczgcy podawania wskaznika GWP w przypadku budynku
istniejgcego, ktory dzieki renowacji uzyskat klase charakterystyki energetycznej A+. Zatem kolejne prace powinny uwzgledniaé

dostosowanie metodyki wyznaczania wskaznika GWP dla budynkéw istniejgcych poddawanych modernizacji.

Wyniki zaprezentowane w ramach tego projektu sg jedng z propozycji, gtosem w dyskusji nad wyglagdem krajowej metodyki liczenia
$ladu weglowego budynkéw w Polsce. Powinny one byé zestawione wraz z innymi propozycjami, a grono ekspertéw z mandatem
udzielonym przez organ odpowiedzialny za wprowadzenie tych przepiséw w zycie powinno na ich podstawie zaproponowac jedng

spdjng i uzgodniong metodyke.
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Propozycja krajowej metodyki wyznaczania sladu weglowego
budynkow

Literatura

1. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regiondw, Zielony tad, COM/2019/640 final

2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. w sprawie ustanowienia ram
na potrzeby osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmiany rozporzadzen (WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999 (Europejskie
prawo o klimacie), Dz.U. L 243 z9.7.2021, p. 1-17

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdw (wersja przeksztatcona) (Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U. L, 2024/1275, 8.5.2024

4. Rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajgce rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych kryteriéw kwalifikacji stuzacych okresleniu
warunkéw, na jakich dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszaca istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu
lub w adaptacje do zmian klimatu, a takze okresleniu, czy ta dziatalno$¢ gospodarcza nie wyrzadza powaznych szkéd
wzgledem zadnego z pozostatych celéw sSrodowiskowych (Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U. L 442 29.12.2021, p. 1—
349

5. Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram
utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje, zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2019/2088 (Tekst majacy znaczenie dla EOG),
Dz.U. L1987 22.6.2020, p. 13-43

6. EN 15978:2011 Zréwnowazone obiekty budowlane. Ocena srodowiskowych wtasciwosci uzytkowych budynkéw. Metoda
obliczania

7. 1SO 15686-8:2008 Buildings and constructed assets — Service-life planning Part 8: Reference service life and service-life
estimation

8. EN 15804:2012+A2 Zréwnowazenie obiektow budowlanych -- Deklaracje srodowiskowe wyrobu -- Podstawowe zasady
kategoryzacji wyrobow budowlanych

9. PN-EN 15459-1:2017-07 Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Procedura ekonomicznej oceny instalacji
energetycznych w budynkach -- Czes¢ 1: Procedury obliczeniowe, Modut M1-14

10. Level(s) — wskaznik 1.2: podrecznik uzytkownika dotyczacy wspétczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia: briefing
wprowadzajacy, instrukcje i wytyczne (wersja publikacji 1.1), Wspdlne Centrum Badawcze (JRC), Komisja Europejska

11. Réglementation environnementale RE2020, Ministére de la Transition écologique, France

12. Comparing differences in building life cycle assessment methodologies, July 2023, Version 2, Ramboll

13. BPIE (Buildings Performance Institute Europe) (2022). A life-cycle perspective on the building sector— Good practice in
Europe, 2022

oA Development of methodology of Carbon
Iceland M asplan ,‘\' g NAPE | =

Liechtenstein Norway viak metasa Footprint assessment for buildings in Poland
Norwav erants _orants




