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Ocena cyklu istnienia budynkow jednorodzinnych
na przykiadzie wybranych rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych

Obok przemystu energetycznego, hutniczego i chemiczne-
go, znaczacy wplyw na srodowisko naturalne ma rowniez
sektor budownictwa. Wedtug danych Komisji Europejskiej ten
sektor odpowiada za zuzycie okoto 42% produkowanej energii
i emisje 35% gazow cieplarnianych w catej Unii Europejskiej
[1]. W celu poprawy tego stanu powstata koncepcja zréwno-
wazonego budownictwa, ktére polega na takim projektowaniu
i wznoszeniu obiektéw budowlanych, aby byta zachowana
zasada dbatosci o Srodowisko naturalne oraz oszczedne
gospodarowanie surowcami w petnym cyklu istnienia. Zgodnie
z tg ideg budynki powinny odznacza¢ sie duzg trwatoscig,
matym zuzyciem energii w okresie eksploatacji, a takze mozli-
woscig ponownego uzycia materiatow po rozbiorce obiektu
budowlanego. Jedng z metod, ktéra umozliwia okres$lenie
wptywu danego wyrobu na srodowisko naturalne, jest ,Life
Cycle Assessment” (LCA), czyli ekologiczna ocena cyklu istnie-
nia. Analiza ta pozwala na ocene wptywu ekologicznego dane-
go materiatu lub catego obiektu budowlanego, przyjmujac jako
kryterium ubytek zasobdéw naturalnych i oddziatywanie zanie-
czyszczen na $rodowisko. Uwzgledniajgc te metode, projek-
tant, dokonujac wyboru odpowiednich materiatow, moze decy-
dowac¢ o oddziatywaniu obiektu budowlanego na $rodowisko
naturalne.

Wplyw ksztattowania obiektu budowlanego
na zmniejszenie obcigzenia srodowiska

Cykl istnienia obiektu budowlanego mozna podzieli¢ na
cztery gtdwne etapy: pozyskanie surowcow i produkcje mate-
riatbw budowlanych, proces budowy, eksploatacje budynku,
rozbiorke i recykling materiatéw budowlanych.

Pierwszy etap cyklu wigze sie z pozyskaniem surowcow,
transportem i ich produkcjg. Dziatalnos¢ ta powoduje zmniej-
szanie sie zasobow naturalnych energetycznych i nieenerge-
tycznych, a do $rodowiska sg wprowadzane Scieki technolo-
giczne, odpady state i szkodliwe substancje gazowe.

W procesie budowy wptyw na srodowisko ma m.in. wyko-
rzystanie naturalnej przestrzeni, zuzycie energii oraz emisja
zanieczyszczen spowodowana transportem.

Eksploatacje budynku okresla sie zazwyczaj jako przedziat
czasu od momentu zakonczenia jego wznoszenia do rozpo-
czecia realizacji decyzji o likwidacji [2]. Etap ten wigze sie
z emisjg zanieczyszczen do $rodowiska, bedacych wynikiem
spalania paliw na cele centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej oraz energii elekirycznej. W tym czasie sg réwniez
usuwane $cieki bytowe i odpady state.

Ostatni etap cyklu istnienia budynku to rozbiérka i recykling
materiatow budowlanych i zwigzane z nim emisje gazéw oraz
pytoéw, powstajgce w trakcie tych prac, a takze wykorzystanie
terenu do sktadowania odpadow.

Negatywny wptyw obiektu budowlanego na $rodowisko
mozna ograniczy¢, stosujgc wyroby, ktére charakteryzujg sie
niskg energig wbudowang, dobrg jakoscig i trwatoscig, poten-
cjatem do ponownego wykorzystania po rozbidrce obiektu, ale
rébwniez cechami, ktére mogag decydowac o dalszym oddziaty-
waniu obiektu na $rodowisko naturalne [3]. Prace na etapie
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wznoszenia budynkéw powinny by¢ zorganizowane i zréwno-
wazone pod wzgledem wykorzystania terenu, ale takze
z zachowaniem odpowiedniego stopnia nowoczesnosci stoso-
wanych technologii, z uwzglednieniem zmniejszenia zuzycia
energii [4].

Zuzycie energii niezbednej do utrzymania odpowiedniego
komfortu cieplnego w pomieszczeniach, jak réwniez zuzycie
energii elekirycznej stanowig gtdéwne przyczyny obcigzenia
Srodowiska przez budynek w okresie jego eksploataciji. Dziata-
nia zmierzajgce do ograniczenia strat energii i zwigkszenia jej
zyskow bedg miaty znaczgcy wptyw na poprawe charakterysty-
ki energetycznej budynku.

Ograniczenie zuzycia energii powinno by¢ ukierunkowane
na aspekty zwigzane z: geometrig budynku i jego sytuowaniem
na dziatce, sposobem uzytkowania, sposobem zasilania
w energie, zastosowanymi systemami ogrzewania i chtodzenia,
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, wbudowanej instala-
cji oswietlenia, izolacyjnoscig cieplng przegrod budowlanych.

Najwieksze straty ciepfa w bilansie energetycznym budyn-
ku, szacowane na 60--70%, sg zwigzane z przenikaniem ciepta
przez przegrody budowlane, a udziat wentylacyjnych strat
ciepta wynosi okoto 30+40%.

Straty ciepta mozna ograniczy¢, stosujgc wentylacje mecha-
niczng z odzyskiem ciepta (rekuperacji) i duzg szczelnos¢
budynku, energooszczedng stolarke okienng i drzwiowa, odpo-
wiednie ocieplenie scian i dachu, odpowiednie ocieplenie
podtogi na gruncie, wykorzystanie rozwigzan ograniczajgcych
wystepowanie mostkow cieplnych.

Instalacja ogrzewania i cieptej wody uzytkowej powinna by¢
tak rozwigzana, aby uzyskiwata mozliwie wysokg sprawnosc
0goIng systemu. Mozna to uzyska¢, m.in. stosujgc kotty kon-
densacyjne, pompy ciepta o duzym wspétczynniku efektywno-
$ci (COP), zwarty ukfad instalacji i wiasciwg izolacje cieplng,
niskotemperaturowy system grzejny, regulacje zapewniajgca
najwiekszg efektywnos¢, wysokosprawne pompy pomocnicze
o0 matym poborze mocy.

Kolejnym waznym czynnikiem wptywajgcym na srodowisko
naturalne jest zuzycie energii elektrycznej, ktore bezposrednio
wigze sie z emisjg zanieczyszczen od spalania wegla kamien-
nego i brunatnego. W Polsce 93% energii pochodzi ze spalania
wegla, ktéry ma dodatkowg wade, gdyz prowadzi do duzej
emisji dwutlenku wegla. Zuzycie energii elekirycznej kreuje
uzytkownik na etapie eksploatacji budynku. Racjonalne oszcze-
dzanie energii oraz stosowanie energooszczednych urzgdzen
elektrycznych powoduje korzysci w postaci mniejszych optat
za energie i mniejszej emisji CO,.

Mozliwosci ograniczenia wptywu etapu rozbidrki obiektu na
Srodowisko naturalne powinno sie uwzglednia¢ na etapie pro-
jektowania budynku przez wybor odpowiednich materiatow
i systemow, ktore po rozbidrce beda podlegaty wykorzystaniu
lub przetworzeniu. Dobrym rozwigzaniem jest recykling mate-
riatbw w miejscu rozbidrki i wykorzystanie ich w tym samym
miejscu pod nowg inwestycje, gdyz nie powoduje dodatko-
wych strat w odniesieniu do $rodowiska, zwigzanych np.
z transportem. Odmiennymi sposobami ograniczania ilosci
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odpaddw, tym samym obcigzenia srodowiska, moze by¢ ada-
ptacja obiektu do innych celow albo projektowanie pod
demontaz, czyli wykorzystanie catych modutéw obiektu pod
nowg inwestycje. Proces rozbidrki powinno sie optymalizowaé
w taki sposob, aby w najwigkszym stopniu byto mozliwe pozy-
skanie materiatow przy jak najmniejszym obcigzeniu Srodowi-
ska.

Analiza cyklu istnienia produktu (LCA)

Analiza LCA umozliwia identyfikacje potencjalnego wptywu
na srodowisko we wszystkich etapach cyklu istnienia produk-
tébw oraz procesdw obejmujgcych wydobycie i przetwarzanie
surowcow, produkcje, dystrybucje, transport, uzytkowanie,
recykling i ostateczne unieszkodliwianie odpadéw. Wytyczne
dotyczgce oceny cyklu zycia LCA sg ujete w normach serii ISO
14000 (od 14040 do 14049).

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w normie ISO 14040 [5]
wyrdznia sig¢ cztery fazy prowadzenia oceny cyklu istnienia:
okreslenie celu i zakresu (Goal and Scope definition), analiza
zbioru wejsc¢ i wyjs¢ (Life Cycle Inventory Analysis — LCI), ocena
wplywu cyklu zycia (Life Cycle Impact Assessment — LCIA),
interpretacja (Life Cycle Interpretation).

W pierwszym etapie LCA nalezy okresli¢ cel i zakres analizy,
a takze wybrac jednostke funkcjonalng, ktérg moze by¢ np.
1 m?3 produktu lub 1 MJ energii. W odniesieniu do wybranego
sktadnika w fazie analizy zbioru wejs¢ i wyj$¢ sg zbierane infor-
macje dotyczgce zuzycia materiatow, energii, emisji oraz gene-
rowanych odpadéw. Nastepnie wyniki przypisuje sie do kate-
gorii wptywu oraz ostatecznie dokonuje sig interpretacji, w kto-
rej prezentuje sie wyniki badan, poddaje analizie i formutuje
wnioski [6].

Ocena cyklu istnienia jest narzedziem wspomagajgcym
podjecie decyzji co do wyboru optymalnej metody projektowa-
nia nowych wyrobow czy technologii, jak rowniez rozwoju juz
istniejgcych. LCA odnosi si¢ do modelowego systemu, ktory
stanowig pofgczone ze sobg procesy jednostkowe spetniajgce
jedng lub kilka okreslonych funkcji. Procesy te stanowig zbior,
w ktérym nastepujg przeptywy materiatowo-energetyczne mie-
dzy procesami jednostkowymi. Niezbedne jest gromadzenie
danych o zuzyciu energii bgdZ surowca w kazdym etapie cyklu
zycia danego wyrobu [7].

Metoda oceny cyklu istnienia budynkéw

Do oszacowania potencjalnego wptywu oddziatywan
budynkoéw jednorodzinnych na srodowisko naturalne wykorzy-
stano oprogramowanie SimaPro [8] stuzace do przeprowadza-
nia analiz LCA. Narzedzie to wykorzystuje kilkanascie metod do
okres$lania wptywu wyrobdéw na srodowisko. Do najpopularniej-
szych metod stosowanych w Europie nalezg: CML 2., Eco-indi-
cator 99 (Ekowskaznik 99), IMPACT 2002, Baseline 2000
i 2001 r., ReCiPe.

Wykorzystana w oprogramowaniu SimaPro metoda eko-
wskaznika jest oparta na ocenie szkéd generowanych do sro-
dowiska przez oddziatywanie konkretnego procesu bgdz wyro-
bu. Na podstawie obcigzen przypisanych do wybranych kate-
gorii oddziatywan jest dokonywana ocena szkod. W analizie
przeprowadzonej metodg IMPACT 2002 oszacowano wplyw
obiektu na trzy grupy oddziatywan, tj. zdrowie ludzkie, jako$¢
ekosystemu oraz wyczerpywanie si¢ zasobéw. Nastepnie wyni-
ki poddaje sie tzw. normalizacji, ktora polega na przeksztatce-
niu wartosci wskaznika kategorii oddziatywania na srodowisko
wskutek przemnozenia go przez wartos¢ odniesienia (roczng
wartos¢ wptywu przypadajgcg na jednego mieszkanca Euro-
py). Znormalizowane wskazniki oddziatywania sg warto$ciami
bezwymiarowymi. W metodyce IMPACT 2002 przelicznikami
w poszczegolnych kategoriach sg w przypadku szkod:

— na zdrowiu ludzkim, wyrazonych w jednostkach DALY
(czynniki rakotworcze, czynniki nierakotworcze, wptyw zwigz-
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kéw nieorganicznych na uktad oddechowy, promieniowanie
jonizujace, wptyw zwigzkow organicznych na uktad oddecho-
wy, zubozenie warstwy ozonowej) — przelicznik 141;

— pogarszajgcych jakos¢ ekosystemu, wyrazonych w jed-
nostkach PDF-m2-rok (ekotoksycznos$¢ wod i lgdowa, eutrofiza-
cja, zakwaszenie, zajecie gruntu) — przelicznik 7,3-1075;

— odniesionych do zmiany klimatu, wyrazonych w jednost-
kach kgCO, (globalne ocieplenie) — przelicznik 0,000101;

— odniesionych do zuzycia zasobow surowcowych, wyrazo-
nych w jednostkach MJ energii pierwotnej (surowce mineralne,
energia nieodnawialna) — przelicznik 6,58-108.

Nastepnie dokonuje sie wazenia wynikow, jednak w meto-
dzie IMPACT 2002 wagg jest wartos¢ 1, w zwigzku z tym mozna
zsumowac wyniki po normalizacji w celu uzyskania pojedyn-
czego wskaznika oddziatywania. Jednostkg tego wskaznika
jest punkt (P1).

Zakres analizy energetyczno-ekologicznej budynkéow

Do analizy LCA przyjeto cztery modele budynkow jednoro-
dzinnych o réznych rozwigzaniach materiatowo-konstrukcyj-
nych. Cykl istnienia obiektéw podzielono na trzy fazy:

— budowy, ktéra uwzglednia pozyskanie surowcow i trans-
port, produkcje materialébw budowlanych, transport na miejsce
budowy, wznoszenie budynku;

— eksploatacji, przy czym zatozono eksploatacje budynku
przez czteroosobowg rodzine przez 50 lat; w tym czasie prze-
widuje sie trzykrotne wykonanie prac konserwacyjnych,
uwzglednia sie rowniez zuzycie energii elekirycznej, gazowej,
wody i odprowadzenie $ciekow;

— likwidacji, obejmujgcg rozbidrke, recykling niektorych
materiatow i utylizacje.

Charakterystyka wybranych obiektow

Przeprowadzono analizy porownawcze budynku jednoro-
dzinnego dwukondygnacyjnego o powierzchni uzytkowej
83,63 m? wykonanego w sposob tradycyjny z trzema rozwigza-
niami, tj. budynku o konstrukcji systemu kanadyjskiego, pasyw-
nego oraz ekologicznego. W kazdym rozwigzaniu budynki
majg dach drewniany dwuspadowy o nachyleniu 45°. Budynki
charakteryzujg nizej podane rozwigzania materiatowe:

— tradycyjny B-T ,wzorzec”: $ciany zewnetrzne z bloczkow
gazobetonowych o grubosci 36,5 cm, dach izolowany wetng
mineralng grubosci 20 cm, podtoga na gruncie izolowana sty-
ropianem grubosci 8 cm;

— drewniany B-D systemu kanadyjskiego: szkieletowa kon-
strukcja scian zewnetrznych i wewnetrznych w postaci elemen-
tébw drewnianych; grubos¢ izolacji migdzy stupkami $cian
zewnetrznych wynosi 16 cm, dach izolowany wetng mineralng
grubos$ci 20 cm, podtoga na gruncie izolowana styropianem
grubosci 8 cm;

— pasywny B-P: $ciany zewnetrzne z bloczkéw gazobetono-
wych, grubosci 36,5 cm, izolowane styropianem grubosci
25 cm, dach izolowany wetng mineralng i styropianem o tagcz-
nej grubosci 40 cm, podioga na gruncie izolowana styropia-
nem grubosci 25 cm;

— ekologiczny B-E: szkieletowa konstrukcja $cian zewnetrz-
nych i wewnetrznych, ktorg stanowig elementy drewniane;
izolacje cieplng scian zewnetrznych stanowig bloczki ze stomy
o gestosci 100 kg/m® tynkowane gling, dach budynku kryty
strzechg grubosci 35 cm, ocieplenie stanowi wetna mineralna
grubos$ci 20 cm, podtoga na gruncie izolowana styropianem
grubosci 8 cm.

Analizowane budynki sg zlokalizowane w |l strefie klimatycz-
nej. System grzewczy budynkéw B-T, B-D, B-E wykorzystuje
kociot dwufunkcyjny z automatykg pogodowg oraz grzejniki
stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi. W budynkach
tych znajduje sie rébwniez wentylacja naturalna, recznie regulo-
wana przez rozszczelnienie okien sciennych oraz przez nawiew-
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niki recznie regulowane montowane w stolarce okiennej potacio-
wej. Odprowadzenie powietrza odbywa sig przez piony komino-
we. Budynek B-P ma instalacje wentylacyjng mechaniczng
nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta. Ogrzewanie budynku
odbywa sie przez system wentylacji. Ciepta woda uzytkowa jest
przygotowywana w systemie obejmujgcym pojemnosciowy
podgrzewacz potgczony z instalacjg cieczowych kolektoréw
stonecznych. Rezerwowe zrodio ciepta stanowi grzatka elek-
tryczna wbudowana w pojemnosciowym podgrzewaczu. Pozo-
state parametry budynku zostaty podane w tabl. 1.

Tablica 1
Charakterystyka energetyczna analizowanych budynkéw

Nazwa budynku B-T B-D B-P B-C
Powierzchnia catkowita, m2 99,92 99,92 99,92 99,92
Powierzchnia uzytkowa, m? 83,63 83,63 83,63 83,63
Liczba kondygnacji 2 2 2 2

$ciany zewnetrzne
0248 | 0,119 | 0083 | 0,087
dach

0,168 | 0,106 | 0,082 | 0,098
Wspoiczynniki przenikania podioga na gruncie
ciepta przegrod budowlanych U,
W/(m2-K) 0,136 | 0202 | 0,106 | 0,198

stolarka okienna
1] 1 [ o7 | 1
stolarka potaciowa
1 1 0,7 1
Zapotrzebowanie na ciepto na
ogrzewanie i wentylacje QH,nd, 7440 6410 1919 6283
kW-h/rok
Projektowe obcigzenie
cieplne, kW 4,69 4,27 2,39 4,34
Wskaznik rocznego zapotrzebo-
wania na energie uzytkowg do
ogrzewania i wentylacji EUco, 55,0 53,6 13,0 43,1
kW-h/(m?2-rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebo-
wania na nieodnawialng energie 118,8 117,2 46,6 102,2
pierwotng EP, kW-h/(m?2-rok)
Wyniki analiz

Wyniki analizy cyklu istnienia obiektéw budowlanych
w poszczegolnych kategoriach szkdd po normalizacji przedsta-
wiono na rys. 1. Roznice w wartosci
obcigzenia $rodowiskowego wynikajg
przede wszystkim z ilosci i rodzaju uzy-
tych materiatéw. W kategorii szkod wpty-
wajgcych na zdrowie ludzkie w fazie 60,0
budowy najwiekszg wartosc¢ (5,33) wyka-

B Zdrowie ludzkie MJako$¢ ekosystemu Zmiany klimatu

nego (5,42), a najmniejsze wykazuje budynek ekologiczny
(2,78). W kategorii zuzycia zasobow mozna dokona¢ pewnych
porownan. Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej do wyko-
nania materiatu izolacyjnego (styropianu) w przypadku budyn-
ku B-P jest o 1 GJ/m? (powierzchni budynku) wieksze w sto-
sunku do budynku tradycyjnego B-T. Catkowite zuzycie nieod-
nawialnej energii pierwotnej budynku B-T wynosi 4,98 GJ/m?,
a budynku B-P - 6,68 GJ/m? (rys. 2).

Z tych wzgledow jest wskazane dokonanie analiz z uwzgled-
nieniem energochtonnos$ci innych materiatéw, ktore mogtyby
spowodowac zmniejszenie tego wskaznika.

Najmniejszym oddziatywaniem na srodowisko w fazie budo-
wy odznaczajg sie budynki o konstrukcji drewnianej, czyli B-D
i B-C. Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej wykonania 1 m?
$ciany budynku pasywnego o wspotczynniku przenikania ciepta
0,083 W/(m2-K) wynosi 1105 MJ/m?2, co w poréwnaniu ze $ciang
budynku ekologicznego izolowanego stomg o wspotczynniku
przenikania ciepta 0,087 W/(m?-K) powoduje zuzycie okoto
41 MJ/m?. Eksploatacja budynkow nie wykazuje wiekszych
szkdd w kategoriach zdrowia ludzkiego i jakosci ekosystemu.
Znaczne roznice mozna natomiast zauwazy¢ w szkodach zwia-
zanych ze zmiang klimatu i zuzyciem zasobow. Emisja CO, jest
zwigzana przede wszystkim ze zuzyciem nos$nikow energetycz-
nych na cele centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej
i energii elektrycznej. Warto$¢ wskaznika emisji CO, w okresie
eksploatacji, w przypadku spalania gazu, wynosi w przypadku
par budynkow: B-T — 55%, B-D — 48%, B-C — 44%, a produkciji
energii elektrycznej odpowiednio: B-T — 39%, B-D - 45%, B-C
—48% i B-P — 88%. Pozostata niewymieniona wartos¢ emisiji jest
zwigzana z produkcjg materiatéw niezbednych do wykonania
remontow, a takze z procesem oczyszczania $ciekow i dostar-
czania wody pitnej do uzytkownikdédw budynkow. Najmniejsze
oddziatywanie w tym etapie wykazuje budynek pasywny B-P
(9,7). Wynika to z tego, ze zapotrzebowanie tego budynku na
energie uzytkowg na ogrzewanie i wentylacje wynosi 13 kW-h/
(m2-rok). Zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej budynku oraz zasto-
sowanie systemu wentylacji z rekuperacjg spowoduje zmniej-
szenie zapotrzebowania na ciepto w fazie eksploatacji budynku
pasywnego, jednak zwieksza wplyw na srodowisko w fazie
budowy. Cykl istnienia budynku konczy jego rozbiorka i ewen-
tualne pozyskanie oraz utylizacja materiatow. W tej fazie budyn-
ki B-T i B-P odznaczajg sie najwiekszymi wartosciami w zakresie
szkdd wplywajgcych na zdrowie ludzkie wywotanych emisjg
zwigzkéw nieorganicznych. Jest to spowodowane przede
wszystkim sortowaniem materiatow betonowych i gipsowych.
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i B-C. Szkody wywotane emisjg CO,, na 00 == ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’

. . . s . . B-T B-D B-T B-D B-P B-C B-T B-D B-P B-C
etapie produkcji materiatdbw majg zwia-
zek ze Spa|aniem pa||W kopamych_ Naj_ BUDOWA EKSPLOATACIA ROZBIORKA OBIEKTU

wieksze emisje sg spowodowane pro-
dukcjg materiatéw do budynku pasyw-
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Rys. 1. Wyniki analizy cyklu istnienia budynkéw po normalizacji
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Analiza petnego cyklu istnienia
budynkow wykazata, ze najmniejszym
negatywnym oddziatywaniem na $rodo-
wisko naturalne odznacza sie budynek
pasywny. Etap eksploatacji budynkéw
wptywa szczegolnie na srodowisko
w kategorii zmian klimatu i zuzycia zaso-
boéw naturalnych. Czynnik ten jest $cisle
zwigzany ze spalaniem paliw na cele
centralnego ogrzewania, cieptej wody
uzytkowej oraz produkcji energii elek-
trycznej. Mozliwoscig poprawy tego
stanu jest wykorzystywanie materiatéw
0 mniejszym wspotczynniku przewodze-
nia ciepta, jak réwniez zastosowaniu
bardziej energooszczednych technolo-

B-T B-D B-P
EBUDOWA

Rys. 2. Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej, GJ/m?

Po zsumowaniu wynikéw normalizacji uzyskano pojedyn-
czy wskaznik oddziatywania budynku w petnym cyklu istnienia
(tabl. 2). Mozna zatem stwierdzi¢, ze najmniejszy wptyw na
srodowisko zewnetrzne ma budynek pasywny — prawie 47%
mniejszy w stosunku do budynku tradycyjnego. Ponadto naj-
wieksze obcigzenie srodowiska powoduje 50-letnia eksploata-
cja budynkow. Racjonalny dobér materiatéw i systemow tech-
nicznych powinien zatem obejmowac peten cykl istnienia, gdyz
dzieki temu mozna znaczgco ograniczy¢ catkowity wplyw
obiektu na srodowisko naturalne.

Tablica 2
Pojedynczy wskaznik oddziatywania

EKSPLOATACJIA  mMROZBIORKA OBIEKTU

Budynki B-T B-D B-P B-C

Wskaznik oddziatywania, Pt 78,66 69,06 41,76 66,48

Podsumowanie

Na podstawie analiz czterech wybranych budynkow jedno-
rodzinnych, o jednakowym ksztatcie, ale r6znych materiatach,
przedstawiono mozliwos¢ oceny oddziatywania tych budyn-
kéw na srodowisko naturalne w petnym cyklu ich istnienia.
Dokonujac analizy z wykorzystaniem metody LCA, mozna
oceni¢ oddziatywanie na srodowisko konkretnego wyrobu lub
procesu technologicznego w catym cyklu jego istnienia badz
w jego poszczegolnych etapach. Odniesienie wartosci wskaz-
nika kategorii wptywu do wspdlnej jednostki umozliwia fatwe
poréwnanie obiektow. Wyniki analiz mozna uwzglednia¢
w przypadku modernizacji lub optymalizaciji istniejgcych przed-
siewzie¢ i projektowaniu nowych, bardziej przyjaznych $rodo-
wisku inwestycji.
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gii. Wazne jest tez, aby wykorzystane
B-C materialy byly jak najmniej przetworzo-

ne, czyli jak najblizsze swojej naturalnej

postaci. Mozna dokona¢ poréwnania

Sciany izolowanej styropianem, w ktore;j
przypadku zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej jest 27
razy wieksze niz $ciany o konstrukcji drewnianej, ktorej izolacjg
jest stoma otynkowana gling. Recykling materiatobw powinien
w mozliwie najmniejszym stopniu wptywac¢ na srodowisko natu-
ralne. Materialy z recyklingu powinny by¢ wykorzystywane
lokalnie, a energia dostarczona do ich przetworzenia nie prze-
kraczac ilosci energii wtozonej do wyprodukowania nowego
materiatu. Racjonalne wykorzystanie w catosci lub czesci ele-
mentow i materiatéw z rozbiorki umozliwia znaczne zmniejsze-
nie wptywu na Srodowisko zwigzanego z budowg nowego
obiektu.
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