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WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie Srodowiskowe dotyczy inwestycji polegajacej na budowie dwéch budynkéw

mieszkalnych wielorodzinnych (obiekty kategorii Xlll) zlokalizowanych w Biatej Rawskiej, przy ul. Adama
Mickiewicza, na dziatkach o numerach ewidencyjnych 253/8, 253/14, 253/17, 254/9 i 254/10 (obreb 0002).
Inwestorem przedsiewziecia jest SIM KZN Lodzkie Centrum Sp. z o.0.

Celem opracowania jest kompleksowa ocena oddziatywan Srodowiskowych planowanej inwestycji w ujeciu
cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA), zgodnie z wymaganiami unijnymi, taksonomia UE oraz zasada
»,D0 No Significant Harm” (DNSH), w rozumieniu rozporzadzenia delegowanego Komisji Europejskiej
2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. Analiza zostata przeprowadzona zgodnie z norma EN 15978 oraz
zalozeniami systemu Level(s), z uwzglednieniem peinego zakresu danych Srodowiskowych i
energetycznych dla obydwu budynkoéw.

W ramach niniejszego dokumentu srodowiskowego przedstawiono:

e Scenariusz LCA obejmujacy moduty A1-A3, Ad-A5, B1-B7, C1-C4 oraz D1, ze wspoing metodyka oceny
dla obu budynkéw na podstawie ich rzeczywistych danych materiatowych, energetycznych,
transportowych i instalacyjnych;

o Analize zgodnosci z zasadg DNSH w obszarach: tagodzenia zmian klimatu, adaptacji do zmian klimatu,
gospodarki wodnej, gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), réznorodno$ci biologicznej oraz
zanieczyszczen Srodowiska;

o Srodki ograniczajace emisje hatasu, pytéw i zanieczyszczen w fazie budowy, w tym zatozenia dotyczace
logistyki, organizacji placu budowy oraz wyboru technologii niskoemisyjnych;

o Analize ryzyk klimatycznych zgodnie z Taxonomy Compass i podejsciem ,climate-proofing”, obejmujaca
odporno$¢ inwestycji na zagrozenia klimatyczne w catym cyklu zycia;

e Plan Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) oparty na danych iloSciowych z dokumentacii
projektowej i przedmiaréw, zgodny z hierarchig postepowania z odpadami, systemem BDO, wytycznymi
KPO i Komisji Europejskiej.

Oba budynki sa niemal identyczne pod wzgledem architektoniczno-uzytkowym, posiadaja ten sam ukfad
funkcjonalny, liczbe mieszkan (34), powierzchnie uzytkowa (2283,78 m? oraz kubature (~9800 m?).

Inwestycja traktowana jest jako jedno, zintegrowane zamierzenie budowlane i Srodowiskowe.



SCENARIUSZ
OCENY CYKLU ZYCIA (LCA) BUDYNKU
ZGODNIE Z PN-EN 15978

1, WSTEP

1.1. Cel opracowania scenariusza srodowiskowego

W dobie postepujacych zmian klimatycznych i rosngcych wymagan Srodowiskowych, analiza cyklu zycia budynku

staje sie kluczowym narzedziem odpowiedzialnego projektowania i realizacji inwestycji. Celem opracowania

scenariusza $rodowiskowego jest przeprowadzenie kompleksowej analizy wptywu budynku na $rodowisko

w catym cyklu zycia. Analiza ta ma na celu:

1.

Identyfikacje kluczowych obszaréw wptywu Srodowiskowego: Wskazanie etapow budowy,
eksploataciji i rozbiérki budynkow, ktore generujg najwieksze emisje gazdw cieplarnianych, zuzycie
zasobow czy generowanie odpadow.

Ocene zgodnosci z normami i regulacjami: Weryfikacja, czy projekt spetnia wymagania
zrownowazonego rozwoju wynikajace z normy EN 15978, metodyki Level(s) oraz zasady DNSH (,Do No
Significant Harm”).

Wsparcie procesu decyzyjnego: Dostarczenie Inwestorowi, Projektantowi oraz Generalnemu
Wykonawcy danych umozliwiajacych podejmowanie $wiadomych decyzji w zakresie wyboru materiatéw,
technologii, organizacji placu budowy oraz optymalizacji projektu pod katem Srodowiskowym.

Ocene wplywu na cele klimatyczne UE: Pomiar i raportowanie wskaznikéw $rodowiskowych
w odniesieniu do neutralnosci klimatycznej i gospodarki o obiegu zamknigtym.

Ocene korzysci poza systemem: Wskazanie potencjalnych korzy$ci wynikajacych z recyklingu, odzysku

materiatdw oraz zmniejszenia emisji i zuzycia energii w perspektywie catego cyklu zycia budynku.

1.2. Zakres i granice analizy

Niniejszy scenariusz Srodowiskowy obejmuje petny cykl zycia budynkow, zgodnie z normg PN-EN 15978 oraz

zasadami metodyki Level(s). Analiza zostata roziozona na cztery gtéwne grupy modutéw: A, B, C oraz D, co

umozliwia szczegdtowg i kompleksowg ocene wptywu inwestycji na Srodowisko na wszystkich etapach - od

pozyskania surowcow az po faze korcowa i korzysci zwigzane z odzyskiem materiatow.

Moduty cyklu zycia budynku

1.

Modut A - Produkcja i budowa:
o A1: Wydobycie i pozyskanie surowcow.
o A2: Transport surowcow do zaktadu produkcyjnego.
o A3: Produkcja materiatow budowlanych (np. betonu, stali, izolaciji).

o Ad: Transport materiatéw na plac budowy.
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o A5: Proces budowy, w tym zuzycie energii, emisje, odpady budowlane.
2. Modut B - Eksploatacja budynku:
o B1: Emisje i oddziatywania wynikajace z uzytkowania budynku, np. LZO (Lotne Zwigzki
Organiczne) z materiatow wykorczeniowych.
o B2: Konserwacja (np. malowanie, drobne naprawy).
o B3: Naprawy wiekszych elementéw (np. wymiana okien).
o B4: Wymiana elementdw o ograniczonej trwato$ci (np. pokrycie dachowe, instalacje).
o BS5: Modernizacje i renowacje.
o B6: Zuzycie energii operacyjnej (np. ogrzewanie, o$wietlenie).
o BT: Zuzycie wody operacyjnej (np. do celéw sanitarnych).
3. Modut C - Koniec zycia budynku:
o C1: Rozbiorka i demontaz budynku.
o C2: Transport odpadéw do miejsc przetwarzania.
o C3: Przetwarzanie materiatow (np. recykling, odzysk materiatowy).
o C4: Sktadowanie odpadow.
4. Modut D - Korzysci poza systemem:
o D1: Odzysk materiatow wtérnych (np. stal, beton).

o D2: Ponowne wykorzystanie materiatdw w innych projektach.

Granice systemu
Analiza cyklu zycia budynku zostata przeprowadzona w oparciu o zasady normy PN-EN 15978 oraz metodyke
Level(s), z uwzglednieniem kluczowych aspektow srodowiskowych. Chociaz petne przedmiary robét sg dostepne,
w analizie nie uwzglednia sie wszystkich materiatéw budowlanych — bytoby to nie tylko nieefektywne, ale
i niemozliwe z perspektywy analitycznej. Zastosowano zasade reprezentatywnosci, obejmujacg co najmniej 95%
masy lub wptywu Srodowiskowego budynku, co pozwala na uzyskanie wiarygodnych i poréwnywalnych wynikdw.
Analiza Srodowiskowa obejmuje nastepujace grupy materiatowe:
1. Beton — wykorzystywany w konstrukcji budynku: fundamenty, stropy, $ciany nosne, posadzki oraz

elementy utwardzenia terenu (np. kostka brukowa).

Stal zbrojeniowa i konstrukcyjna — w tym prety, siatki, kotwy, katowniki, elementy rusztow.

Elementy murowe - bloczki silikatowe, cegta, pustaki uzyte w Scianach no$nych i dziatowych.

Izolacje przeciwwodne — papy termozgrzewalne, membrany bitumiczne.
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5. lzolacje termiczne - styropian (EPS/XPS), wetna mineralna — podtogi, $ciany fundamentowe, elewacje.
6. Stolarka otworowa — okna i drzwi zewnetrzne.

7. Drewno - elementy pomocnicze konstrukcji, wiezba dachowa, ruszty montazowe.

8. Zaprawy i kleje — zaprawy murarskie, kleje do oktadzin i systeméw ETICS.

9. Zywice epoksydowe — stosowane w posadzkach specjalistycznych, hydroizolacjach.

10. Kruszywa — piasek, zwir, pospotka, thuczen uzywane w zasypkach, podsypkach i betonie.



11. Farby — uwzglednione ilosciowo, ale nie analizowane szczegétowo (ze wzgledu na znikomy udziat

Srodowiskowy).

Pominiecia i uproszczenia:

o Materialy pomocnicze i drobne (okucia, piany montazowe, panele wewnetrzne, elementy
wykonczeniowe) nie zostaty ujete szczegdtowo — ich udziat w catkowitym wptywie Srodowiskowym
budynku nie przekracza 5%.

o Brakujace dane materiatowe zostaly uzupetnione poprzez zastosowanie reprezentatywnych profili
srodowiskowych (np. EPD).

o Instalacje sanitarne, elektryczne i HVAC zostaty uwzglednione wytacznie w zakresie masy materiatow

o istotnym wptywie (np. betonowe prefabrykaty, rury PVC, wetna izolacyjna w wentylacii).

1.3. Podstawy prawne i normy
Scenariusz $rodowiskowy zostat opracowany w oparciu o aktualne przepisy i wytyczne promujace zrownowazone

budownictwo oraz realizacje celdow klimatycznych Unii Europejskiej.

1.3.1. Podstawy prawne

1. Rozporzadzenie (UE) 2020/852 — wprowadza zasady kwalifikowania inwestycji jako zréwnowazonych
$rodowiskowo, w tym kluczowa zasade DNSH (,Nie czyn znaczacej szkody”).

2. Rozporzadzenie (UE) 2021/241 - wymaga, by projekty realizowane ze $rodkéw UE nie szkodzity
Srodowisku.

3. Dyrektywa 2024/1275 (EPBD) - okre$la wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej budynkdw
i ich dekarbonizacj.

4, Prawo budowlane i warunki techniczne — krajowe przepisy dotyczace jakoSci energetycznej,

izolacyjnosci i standardéw budynkow.

1.3.2. Normy i wytyczne
1. EN 15978 — podstawa analizy cyklu zycia budynku, definiuje moduty (A, B, C, D) i wskazniki Srodowiskowe
(np. GWP, zuzycie zasobow).
2. EN 15804 - okre$la standardy tworzenia deklaracji Srodowiskowych EPD dla materiatéw budowlanych.
3. 1SO 14040 i ISO 14044 - normy ogolne dla oceny cyklu zycia (LCA), stosowane takze poza
budownictwem.
4. Metodyka Level(s) — europejski system oceny $rodowiskowej budynkdw, promujacy przejrzystosé

i porownywalnos¢ wynikow.

1.3.3. Cele klimatyczne UE
1. Europejski Zielony Lad - zaktada neutralno$¢ klimatyczng do 2050 roku oraz redukcje emisji CO, 0 55%
do 2030 roku.



2. Zasada DNSH - nakazuje, aby zadna inwestycja nie wplywata negatywnie na sze$¢ celow
Srodowiskowych:
o lagodzenie zmian klimatu
o adaptacja do zmian klimatu
o ochrona wod,
o gospodarka o obiegu zamknigtym,
o zapobieganie zanieczyszczeniom,

o ochrona bioréznorodno$ci.

1.3.4. Narzedzia pomocnicze
o EPD (Environmental Product Declarations) — deklaracje Srodowiskowe materiatow budowlanych.
o Bazy danych - m.in. Ecolnvent, One Click LCA — wykorzystywane do szacowania wskaznikow

$rodowiskowych i wptywu materiatow.

1.4. Charakterystyka budynkow

Inwestycja obejmuje budowe dwoch budynkdw mieszkalnych wielorodzinnych z infrastrukturg techniczng i
zagospodarowaniem terenu, zlokalizowanych w Biatej Rawskiej, przy ul. Adama Mickiewicza. Budynki realizowane
sq na dziatkach nr 253/8, 253/14, 253/17, 254/9 i 254/10, zgodnie z zapisami Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego (teren przeznaczony pod zabudowe mieszkaniowg wielorodzinng). Obiekty
wyposazone sg w instalacje odnawialnych zrodet energii (instalacje fotowoltaiczne) i stanowig przyktad zwartej,
energooszczednej zabudowy miejskiej. Ogrzewanie oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej zapewnia
powietrzna pompa ciepta wspomagana energig elektryczng z sieci. Budynki zostaty zaprojektowane z wysokq

efektywno$cig energetyczng, spetniajgc wymagania zaréwno krajowe (WT2021), jak i unijne (KPO, zasada DNSH).

1.4.1. Podstawowe parametry budynkéw
Budynek nr 1
e Liczba lokali mieszkalnych: 34
e Liczba kondygnaciji: 5 (w tym 1 podziemna)
o Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 1607,87 m?
e taczna powierzchnia uzytkowa budynku: 2283,78 m?
o Powierzchnia catkowita: 2906,76 m?
e  Kubatura budynku: 9688,89 m®
o Wysoko$¢ budynku: 16,37 m
o Konstrukcja: sciany z bloczkéw silikatowych, stropy i trzpienie zelbetowe
o Dach: ptaski, stropodach niewentylowany, pokrycie papowe
e Piwnica: tak, z komérkami lokatorskimi i pomieszczeniami technicznymi
Budynek nr 2

o Liczba lokali mieszkalnych: 34



e Liczba kondygnaciji: 5 (w tym 1 podziemna)

o Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 1608,09 m?

e taczna powierzchnia uzytkowa budynku: 2283,63 m?

e Powierzchnia catkowita: 2906,76 m?

e  Kubatura budynku: 9848,60 m®

o Wysoko$¢ budynku: 16,37 m

o Konstrukcja: sciany z bloczkéw silikatowych, stropy i trzpienie zelbetowe
e Dach: ptaski, stropodach niewentylowany, pokrycie papowe

o Piwnica: tak, z komérkami lokatorskimi i pomieszczeniami technicznymi

Lacznie dla inwestyciji
e taczna liczba lokali mieszkalnych: 68
e taczna liczba kondygnacii: 5 w kazdym budynku
e taczna powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 3215,96 m?
e taczna powierzchnia uzytkowa budynkow: 4567,41 m?
e taczna powierzchnia catkowita: 5813,52 m?
e taczna kubatura: 19537,49 m®
o Wysoko$¢ budynkdw: 16,37 m

1.4.2. Funkcja budynkéw
Budynki zaprojektowano jako obiekty o funkcji mieszkalnej wielorodzinnej — przewidziano tgcznie 68 lokali
mieszkalnych o zréznicowanym uktadzie funkcjonalnym (1-, 2- i 3-pokojowe), dostosowanych do potrzeb rodzin,
osob starszych oraz singli. Lokale mieszkalne zostaty zaprojektowane z uwzglednieniem zapewnienia
odpowiedniego nastonecznienia, komfortu uzytkowania oraz dostepnosci dla 0sob z niepetnosprawnosciami. Na
kondygnacji podziemnej w obu budynkach przewidziano pomieszczenia techniczne, wezty cieplne,
rowerownie/wézkarnie oraz komorki lokatorskie przynalezne do mieszkan.
Kazdy z budynkdw posiada cztery kondygnacije nadziemne oraz jedng kondygnacje podziemna. Uktad funkcjonalny
poszczegolnych pieter zostat zaprojektowany w sposob powtarzalny, z fatwg orientacjg w przestrzeni wspoinej.
W ramach zagospodarowania terenu inwestycji przewidziano:

e naziemne miejsca postojowe dla mieszkancéw, w tym miejsca przystosowane dla oséb z

niepetnosprawnosciami,
o wiaty Smietnikowe,
e plac zabaw dla dzieci,

e urzadzong zielen osiedlowg wraz z nasadzeniami i elementami matej architektury.

1.4.3. Konstrukcja i materialy
Budynki zostaty zaprojektowane w technologii tradycyjnej, zgodnie z obowigzujgcymi warunkami technicznymi WT
2021.



o Konstrukcja: uktad mieszany — Sciany noSne murowane z bloczkow silikatowych, trzpienie i wience
zelbetowe, stropy zelbetowe monolityczne.

e Fundamenty: tawy i stopy fundamentowe Zelbetowe, posadowienie bezposrednie na gruncie rodzimym.

o Dach: stropodach niewentylowany, ocieplony, pokryty papg termozgrzewalna.

o lzolacyjno$¢ przegréd: zgodna z wymaganiami WT 2021; Sciany, dachy i stolarka otworowa
zaprojektowane z uwzglednieniem wysokiej izolacyjnosci cieplnej i akustyczne.

o Wykonczenie zewnetrzne: elewacja w systemie ETICS (docieplenie styropianowe) z wyprawg tynkarskg

cienkowarstwowg w stonowanej kolorystyce.

1.4.4. Uktad komunikacyjny
Kazdy budynek wyposazono w jedng klatke schodowg wraz z windg osobowg przystosowang do potrzeb osdob z
niepetnosprawnoscia. Komunikacja pozioma zostata zaprojektowana jako czytelna i dostepna — wszystkie wejscia
do budynkéw oraz przejscia w strefach wspélnych sg bezprogowe, zgodnie z zasadami dostepnosci
architektonicznej i wymaganiami rozporzadzenia w sprawie warunkdw technicznych.
o Wejscia: kazde z budynkéw posiada jedno gtéwne wejscie, zadaszone daszkiem Zelbetowym
ostaniajacym przestrzen wejsciowa.
o Winda: w kazdym budynku przewidziano jedng winde osobowa, obstugujaca wszystkie kondygnacje
nadziemne.
o Strefy wspoélne: na poziomie parteru i piwnicy zaprojektowano pomieszczenia techniczne (wezly cieplne,
rozdzielnie elektryczne, pomieszczenia gospodarcze), rowerownie/wézkarnie oraz komérki lokatorskie

przypisane do lokali mieszkalnych.
2. ZALOZENIA ANALIZY

2.1. Dane wejsciowe
Dane wejSciowe do analizy scenariusza Srodowiskowego zostaty oparte na dokumentacji projektowej oraz
dostepnych standardach i bazach danych $rodowiskowych. Stanowig one podstawe do przeprowadzenia obliczen

wskaznikow $rodowiskowych dla budynku w catym cyklu zycia.

2.1.1. Zrédia danych
1. Dokumentacja projektowa budynku:

o Opis architektoniczno-budowlany: Informacje o konstrukcji, materiatach, instalacjach oraz
charakterystyce uzytkowej budynku.

o Rzuty kondygnacji i przekroje: Doktadne wymiary, uktad funkcjonalny oraz iloSci materiatow
wbudowanych.

o Projektowana charakterystyka energetyczna: Dane dotyczace zapotrzebowania na energie
oraz rozwigzania zwigkszajace efektywno$¢ energetyczna.

o Plan zagospodarowania terenu (PZT): Informacje o infrastrukturze technicznej i otoczeniu

budynku.



2. Bazy danych srodowiskowych:

o EPD (Environmental Product Declarations): Dane sSrodowiskowe dla materiatow
budowlanych, takich jak beton, stal, izolacje, etc.

o Baza Ecolnvent: Wspotczynniki emisji i zuzycia energii pierwotnej dla proceséw budowlanych
i transportowych.

o Baza One Click LCA: Dodatkowe dane do analizy cyklu zycia (LCA) dla komponentéw budynku.

o https:/iwww.itb.pl/itb-epds/: baza deklaracji $rodowiskowych produktu ITB-EPD

3. Normy i wytyczne:

o EN 15978: Ocena $rodowiskowa budynkéw w catym cyklu zycia.
o EN15804: Deklaracje srodowiskowe dla wyrobéw budowlanych.

o Level(s): Wskazniki srodowiskowe dla budynkdw.

2.1.2. Rodzaje danych

Ponizej przedstawiono gtéwne grupy danych zrddtowych oraz sposéb ich wykorzystania w analizie $rodowiskowe;j

cyklu zycia inwestyciji:

1. Materialy budowlane:

llosci materiatow wbudowanych:

Dane oparte na szczegdtowych przedmiarach robot opracowanych dla budynkéw nr 1 i 2 w Biatej
Rawskiej. Uwzgledniono m.in. zuzycie betonu (klasy C8/10, C12/15 i C30/37), stali zbrojeniowej (36—-216
mm), bloczkéw silikatowych (gr. 24, 18, 12 cm), piyt izolacyjnych EPS i XPS (roznej gestosci), weiny
mineralnej, stolarki otworowej (PCV i stalowej), pokrycia papowego, a takze materiatéw wykorczeniowych
(gipsy, farby, zaprawy, zywice, gresy).

Dane ujeto w zestawieniu materiatowym obejmujgcym ponad 8850 ton materiatdw budowlanych.
Wiasciwos$ci materiatow:

Przyjeto dane zgodne z kartami technicznymi producentéw, deklaracjami $rodowiskowymi typu Ill (EPD —
Environmental Product Declaration), a w przypadku ich braku — dane referencyjne z uznanych baz danych
(One Click LCA, Ecolnvent v3.9, baza ITB).

Reprezentatywnosé:

Analizie poddano materialy stanowigce co najmniej 95% catkowitej masy obiektéw oraz odpowiadajace
za dominujacy wptyw Srodowiskowy w zakresie GWP (global warming potential). Pominigto elementy o

marginalnym wptywie (np. okucia, uszczelki, pianki montazowe, folie paroizolacyjne, wkrety).

2. Energia operacyjna:

Dane o zuzyciu energii:

Oparte na projektowanej charakterystyce energetycznej opracowanej dla kazdego z budynkow.
Uwzgledniono zapotrzebowanie na energie uzytkowa (EU), koncowa (EK) oraz pierwotng (EP), zgodnie
z obowigzujacymi wymaganiami WT 2021.

Wskazniki energetyczne:


https://www.itb.pl/itb-epds/

Zrédtem energii do ogrzewania i przygotowania c.w.u. s3 wysokosprawne powietrzne pompy ciepta,
wspomagane energig elekiryczng z sieci oraz instalacjg fotowoltaiczng o tacznej mocy 119,14 kWp.

Budynki zaprojektowano jako energooszczedne, bez bezposrednich emisji CO,, z paliw kopalnych.

3. Transport:
o Dystans transportu:
Przyjeto $redni dystans transportu materiatéw budowlanych w relacjach krajowych — 150 km w jedng
strone (modut A4), z uwzglednieniem lokalizacji dostawcdw i dostepu do drogi krajowej nr 70.
¢ Rodzaje transportu:
Transport drogowy z wykorzystaniem samochoddw cigzarowych réznych klas (<16 ti >16 t). Emisje CO,e
obliczono zgodnie z metodykg One Click LCA, z przypisaniem wspdiczynnikow emisji do typu pojazdu,

rodzaju paliwa oraz tadownosci.

2.2. Zakres materiatéw whudowanych

Kluczowe materiaty wbudowane i ich ilo$ci:

Lp. Materiat Masa (t) Udziat (%)
1 | Beton (konstrukcja, fundamenty, posadzki, kostka brukowa) 6 379,08 72,01%

2 | Stal (zbrojenie, kotwy, prety, katowniki, ruszty itd.) 185,72 2,10%

3 | Elementy murowe (bloczek, cegta, pustak) 1753,10 19,79%

4 | Izolacje przeciwwilgociowe 3,67 0,04%

5 | Izolacje przeciwwodne (papa) 10,33 0,12%

6 | Izolacje termiczne (wetna) 31,08 0,35%

7 | Izolacje termiczne (styropian) 17,69 0,20%

8 | Stolarka otworowa 143,00 1,61%

9 | Drewno (belki, konstrukcje pomocnicze) 267,28 3,02%

10 | Zaprawy murarskie, kleje 58,79 0,66%
11 | Zywice epoksydowe 5,10 0,06%
12 | Kruszywa, podsypki, piasek 1,02 0,01%
13 | Farby 242 0,03%
RAZEM 8858,28 | 100,00%




Materiaty
Beton
Stal
Elementy murowe
Izolacje przeciwwodne (papa)
Izolacje termiczne (styropian)
Stolarka otworowa
Drewno
Zaprawy murarskie, kleje
Zywice epoksydowe
Kruszywa, podsypki, piasek
Farby

Wykres przedstawia udziat masowy poszczegdinych elementéw budynkdw.

Z przeprowadzonego zestawienia wynika, ze beton jednoznacznie dominuje w strukturze masy inwestycji,
odpowiadajac za ponad 72% catkowitej masy wszystkich whudowanych materiatéw. Na drugim miejscu
znajdujg sie elementy murowe (bloczek, cegta, pustak), ktérych udziat wynosi blisko 20%, a dalej drewno
konstrukcyjne i pomocnicze - z udziatem 3,02%, gtéwnie jako elementy szalunkowe i montazowe.

Lacznie te trzy grupy materiatdw — beton, bloczki i drewno - odpowiadaja za ponad 94% catkowitej masy
inwestycji. Ich dobdr materiatowy ma zatem kluczowe znaczenie nie tylko dla struktury nosnej i trwato$ci
budynkdw, ale réwniez dla oceny Srodowiskowej catej inwestycji w ujeciu cyklu zycia (LCA).

Stal, mimo swojej kluczowej roli w zbrojeniu konstrukcji zelbetowych, stanowi tylko 2,10% masy materiatowej.
Wszystkie pozostate komponenty — takie jak izolacje przeciwwodne i termiczne, stolarka otworowa, zaprawy,
zywice epoksydowe, farby i kruszywa — majg tacznie udziat marginalny, nieprzekraczajacy 6% catkowitej
masy.

Tak silna dominacja materiatbw cementowych oznacza, ze to wtasnie beton bedzie gléwnym zrédiem emisji
gazéw cieplarnianych zwiazanych z faza budowy. Produkcja cementu, stanowigcego podstawowy sktadnik
betonu, jest jednym z najbardziej emisyjnych proceséw przemystowych na $wiecie i odpowiada za 4-8% globalnych
emisji CO,. Z tego wzgledu to masa i sktad betonu w najwigkszym stopniu determinujgq $lad weglowy

konstrukcji oraz potencjat jej dekarbonizacji.

2.3. Jednostka funkcjonalna
W niniejszej analizie cyklu zycia (LCA) jako jednostke funkcjonalng zastosowano powierzchnie uzytkowa
budynku (m?).
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Jest to Swiadomy wybér podyktowany specyfikg inwestycji, ktora obejmuije nie tylko lokale mieszkalne, ale rowniez
znaczng cze$¢ przestrzeni przeznaczonej na funkcje uzupetniajace: pomieszczenia techniczne, komorki
lokatorskie oraz ciagi komunikacyjne.
Zastosowanie typowej jednostki jakq jest powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM) nie oddatoby rzeczywistego
wptywu catego obiektu na Srodowisko, poniewaz:
o analizie podlegaja wszystkie elementy budowlane, niezaleznie od ich funkcji (np. $ciany dziatowe w
czesciach technicznych),
o koszty sSrodowiskowe materiatow i proceséw budowlanych nie ograniczaja sie wytacznie do cze$ci
mieszkalnej,
o eksploatacja dotyczy catego budynku jako systemu — np. ogrzewanie, wentylacja czy utrzymanie
infrastruktury wspdine;.
Powierzchnia uzytkowa budynku lepiej oddaje rzeczywisty zakres oddziatywania inwestycji i pozwala na:
e uczciwe poréwnanie miedzy budynkami o réznym przeznaczeniu i strukturze funkcjonalnej,
o rzetelne uwzglednienie masy materiatow, ktore sg niezalezne od przeznaczenia konkretnego
pomieszczenia.
W konsekwenciji przyjeto jednostke funkcjonalng w postaci 1 m? powierzchni uzytkowej budynku, co
odpowiada zaleceniom metodyki Level(s) oraz umozliwia reprezentatywne odniesienie danych do catej bryty

budynku, a nie tylko jego fragmentu.

Kategoria funkcjonalna Powierzchnia [m?] ngi]al

Mieszkania 3215,96 70,41
Komunikacja 755,91 16,55
Pom. Gospodarcze i Techniczne 203,84 4,46
Komérki lokatorskie 391,70 8,58
RAZEM 4 561,41 100,00

Struktura funkcjonalna powierzchni budynkéw B1-B2

Kategoria funkcjonalna
Mieszkania
Komunikacja
Pom. Gospodarcze i Techniczne
Komorki lokatorskie
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2.4. Granice systemu (moduly A, B, C, D zgodnie z norma EN 15978)

W analizie cyklu zycia budynkéw, granice systemu definiuja, ktére etapy cyklu zycia budynku sg uwzgledniane,
a ktore pomijane. Zgodnie z normg EN 15978 (Zréwnowazona ocena efektywnosci Srodowiskowej budynkow —
Ocena cyklu zycia budynku), cykl zycia budynku dzieli sie na cztery gtdwne moduty: A, B, C, i D.

Zakres analizy i granice systemu:

W niniejszym opracowaniu uwzgledniono peiny zakres modutéw A, B, C, natomiast modut D zostanie rozwazony
tylko w kontekscie korzysci, jakie moga wyniknaé z recyklingu materiatow po zakoriczeniu uzytkowania budynku.

e Modut A obejmuje wszystkie etapy zwigzane z produkcja, transportem i budowa, w tym produkcje
materiatow budowlanych, transport tych materiatéw na plac budowy, oraz sam proces budowy (w tym
montaz elementdw konstrukcyjnych, fundamentéw, stropdw, Scian, instalacji itp.).

e Modut B koncentruje sie na eksploatacji budynku, obejmujac zuzycie energii i wody w czasie
uzytkowania, konserwacje i naprawy budynku, a takze generowanie odpadéw wynikajacych z dziatalno$ci
uzytkownikéw budynku, takich jak odpady domowe czy zuzycie materiatéw w trakcie eksploatacji.

e Modut C odnosi sie¢ do konca zycia budynku, w tym proceséw rozbiorki, transportu odpadéw
budowlanych, oraz ich przetwarzania (recyklingu, odzysku energii, sktadowania odpadéw).

e Modut D bedzie uwzgledniat korzysci zwiazane z recyklingiem materiatéw i odzyskiem energii po
zakonczeniu zycia budynku. Modut ten obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z ponownym
wykorzystaniem materiatdw budowlanych, ich recyklingiem, oraz odzyskiem energii z materiatow, ktére
majgq warto$¢ energetyczng po zakoriczeniu eksploatacji budynku.

W ten sposéb granice systemu w analizie obejmujq zaréwno produkcje, eksploatacje, jak i koniec zycia
budynku, natomiast modut D zostat uwzgledniony w sposéb ogélny, jako korzysci $rodowiskowe wynikajace z

recyklingu i ponownego uzycia materiatéw.
3. OBLICZENIA WSKAZNIKOW SRODOWISKOWYCH

3.1. Wskazniki Srodowiskowe objete analiza
W ramach analizy cyklu zycia budynku, zidentyfikowano szereg wskaznikéw srodowiskowych, ktore pozwalajg
na ocene wptywu budynku na $rodowisko w réznych fazach (od produkcji materiatow, przez eksploatacje, az po
koniec zycia budynku). Wskazniki te sq kluczowe w ocenie zréwnowazonego rozwoju budynku, pozwalajgc na
identyfikacje obszaréw, w ktérych mozliwe sg oszczedno$ci zasobdw oraz redukcja emis;ji.
Wskazniki sSrodowiskowe objete analiza:
1. GWP (Global Warming Potential) - Potencjat Ocieplenia Klimatu
o Opis: GWP mierzy wptyw dziatalno$ci budowlanej na efekt cieplarniany, wyrazony w jednostkach
CO, ekwiwalentnych. Wskaznik ten umozliwia ocene emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z
produkcjg materiatow, transportem, uzytkowaniem oraz rozbiérkg budynku.

o Jednostka: kg CO.e (kilogramy dwutlenku wegla ekwiwalentnego).
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o Zakres: Obliczenia obejmujg emisje CO, oraz innych gazdw cieplarnianych (np. metan,

podtlenek azotu), przeliczang na réwnowaznik CO,.
2. AP (Acidification Potential) — Potencjat Zakwaszenia

o Opis: AP mierzy zdolnos¢ materiatow i dziatan zwigzanych z cyklem zycia budynku do
powodowania zakwaszenia gleby i wod, co prowadzi do degradacji ekosystemow. Potencijat
zakwaszenia jest szczegolinie istotny w kontekscie emisji tlenkdw siarki (SO,), tlenkéw azotu
(NOy) i amoniaku (NH3).

o Jednostka: kg SO.e (kilogramy ekwiwalentne tlenku siarki).

o Zakres: Obliczenia obejmujg emisje gazow zakwaszajacych powstajace w procesie produkcii
materiatdw budowlanych, transportu oraz uzytkowania budynku.

3. EP (Eutrophication Potential) - Potencjat Eutrofizacji

o Opis: EP mierzy potencjat dziatalnosci budowlanej do powodowania eutrofizacji — wzrostu
poziomu substancji odzywczych (np. azot, fosfor), ktére mogq prowadzi¢ do nadmiernego
rozwoju roslinno$ci w wodach, zaburzajac rbwnowage ekosystemu.

o Jednostka: kg PO,e (kilogramy ekwiwalentne fosforanu).

o Zakres: Obliczenia uwzgledniajg emisje substancji odzywczych powstatych w wyniku produkcji
materiatéw, transportu i uzytkowania budynku.

4. Zuzycie energii pierwotnej

o Opis: Mierzy ilo$¢ energii zuzytej do produkcji materiatow budowlanych, transportu, montazu,
eksploatacji oraz rozbiorki budynku. Zuzycie energii pierwotnej obejmuje zaréwno energie
elektryczng, jak i paliwa kopalne (wegiel, gaz, ropa).

o Jednostka: MJ (megadzule).

o Zakres: Obliczenia uwzgledniajg catkowite zuzycie energii w cyklu zycia budynku, w tym réwniez
energie uzywang podczas budowy, eksploatacji (np. ogrzewanie, chfodzenie, o$wietlenie) oraz
rozbiorki.

5. Zuzycie zasobéw naturalnych

o Opis: Wskaznik ten mierzy ilo$¢ zasobow naturalnych (surowcow mineralnych, metali, wody)
wykorzystywanych w procesie produkcji materiatow, transportu i budowy, a takze w eksploatacii
budynku. Uwzglednia zaréwno zasoby wykorzystywane bezposrednio w budownictwie, jak i te
zwigzane z produkcjg energii.

o Jednostka: kg, m?® (kilogramy, metry szescienne).

o Zakres: Obliczenia obejmujg zuzycie surowcdw w cyklu zycia budynku, od produkcji materiatéw,
przez budowe, eksploatacje, az po rozbiorke i recykling.

6. Zuzycie wody
o Opis: Mierzy ilo$¢ wody zuzywanej w réznych etapach Zycia budynku — poczawszy od produkcii

materiatdw, przez budowe, az po uzytkowanie budynku. Woda wykorzystywana jest do produkc;i
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7.

betonu, farb, klejow, a takze w procesach chtodzenia i ogrzewania w trakcie eksploatacii
budynku.

o Jednostka: m® (metry szescienne).

o Zakres: Obliczenia obejmujg zuzycie wody zaréwno w cyklu produkcyjnym (produkcja
materiatow), jak i uzytkowym (zuzycie wody przez mieszkancow i systemy technologiczne
budynku).

Generowanie odpadow

o Opis: Wskaznik ten mierzy ilos¢ odpadéw generowanych w cyklu zycia budynku, zaréwno
podczas produkcji materiatéw, jak i podczas uzytkowania budynku oraz rozbiorki. W analizie
uwzglednia sie odpady budowlane, odpady zwigzane z uzytkowaniem budynku (np. odpady
komunalne) oraz odpady z rozbiorki.

o Jednostka: kg, t (kilogramy, tony).

o Zakres: Obliczenia obejmujg odpady, ktére powstajg na kazdym etapie cyklu zycia budynku, w

tym odpady budowlane, odpady domowe i przemystowe, a takze odpady z rozbiérki.

Te wskazniki stanowig podstawe do obliczen w analizie $rodowiskowej i pozwalajg na ocene wptywu budynku na

$rodowisko w réznych aspektach. Sg one niezbedne do opracowania petnej oceny cyklu zycia budynku i

identyfikacji obszaréw, w ktérych mozliwe sg oszczedno$ci zasobdw i redukcja emisii.

3.2. Wzory stosowane w analizie

1.

GWP (Potencjat Ocieplenia Klimatu):

GWP = Z(M_i x GWP_i)

M_i — masa materiatu lub energia zwigzana z danym etapem cyklu zycia (np. kg CO,, kWh energii).

GWP_i — wspétczynnik globalnego ocieplenia dla danego materiatu (np. kg CO.e na kg materiatu).

2. AP (Potencjat Zakwaszenia):
AP =%(M_i x AP_li)

3.

M_i — masa materiatu lub emisji gazéw (np. tlenek siarki, tlenki azotu).

AP_i — wspdtczynnik zakwaszenia dla danego materiatu lub gazu (np. kg SO.e na kg materiatu).

EP (Potencjat Eutrofizacji):

EP = 5(M_i x EP_j)

M_i — masa materiatu lub substancji odzywczej (np. azot, fosfor).

EP_i — wspdiczynnik eutrofizacji dla danego materiatu lub substancji.

4. Zuzycie energii pierwotnej:

Zuzycie energii = 2(E_i x EF_l)

E_i - ilo$¢ zuzytej energii (np. kWh).

EF_i — wspétczynnik emisji CO,, dla danego rodzaju energii (np. wegiel, gaz, energia odnawialna).

5. Zuzycie zasobow naturalnych:

Zuzycie zasobow = X(M_i x R_i)
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e M_i—masa zuzytych zasobow (np. metale, surowce mineralne).
e R_i—wspotczynnik zuzycia zasobu dla danego materiatu (np. kg zasobu na kg materiatu).
6. Zuzycie wody:
Zuzycie wody = X(M_i x W_i)
o M_i—iloSC zuzytej wody (np. woda uzywana w procesach produkcji materiatow, do celow sanitarnych w
budynku).
o W_i — wspotczynnik zuzycia wody dla danego etapu (np. | wody na kg materiatu, m® wody na jednostke
powierzchni).
7. Generowanie odpadow:
Generowanie odpadéw = Z(M_i x W_i)
e M_i-ilos¢ wygenerowanych odpaddw (np. odpady budowlane, odpady uzytkowe).

o W_i—wspotczynnik generowania odpaddw (kg odpaddw na kg materiatu, kg odpadéw na m? powierzchni).

Metody przeliczania danych na jednostke funkcjonalna:
Aby obliczy¢ wskazniki na jednostke funkcjonalng (np. na 1 m? powierzchni uzytkowej budynku), wyniki dla catego
budynku nalezy podzieli¢ przez jego powierzchnie uzytkowa;

Wskaznik na jednostke = (Wskaznik catkowity) / (Powierzchnia uzytkowa budynku)
4. OBLICZENIA

4.1. Obliczenia wskaznikéw dla transportu materiatow (Moduty A4, C2, D1)
Transport materiatéw budowlanych oraz odpadéw i surowcéw wtdrnych stanowi istotny element catkowitego
wplywu $rodowiskowego budynku. Zgodnie z metodykq oceny cyklu zycia (LCA), w analizie uwzgledniono trzy
kluczowe strumienie logistyczne:

e transport materiatéw na plac budowy (modut A4),

e transport odpadéw budowlanych do punktdéw przetwarzania (modut C2),

o transport materiatbw do ponownego uzycia lub recyklingu (modut D1).
Zalozenia do obliczen:

e Masa materiatéw dostarczonych na budowe (A4): 8 858,28 t

e Masa odpadéw budowlanych (C2): 4 429,14 t (50% masy budynku)

e Masa materiatéw do recyklingu (D1): 1 771,66 t (20% masy budynku)

o Dystans transportu materiatéw budowlanych (A4): 150 km

o Dystans transportu odpadéw (C2): 100 km

o Dystans transportu do recyklingu (D1): 200 km

e Zuzycie paliwa cigzaréwek: 351/100 km

o Gestosé oleju napedowego: 0,84 kgl

o Wspétczynnik emisji CO, dla oleju napedowego: 3,17 kg CO,/kg paliwa
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Wyniki obliczen:

Modut Catkowity przejechany dystans Zuzycie paliwa Emisja CO, Emisja CO,

[km] ] [ka] [kg COelt]
A4 - Transport na budowe 55 364,25 19 377,488 51598,3737 5,8249
C2 - Transport odpadow 18 454,75 6 459,163 17 199,4579 3,8833
D1 - Transport do recyklingu 14 763,80 5167,330 13 759,5663 7,7665

Dodatkowo obliczono takze przyblizone wskazniki $rodowiskowe zwigzane z transportem, wykorzystujac
usrednione dane z bazy Ecoinvent oraz One Click LCA. W przeliczeniu na jednostke masy (1 t) uzyskano

nastepujace wartosci referencyjne:

Wskaznik Srodowiskowy | A4 C2 D1

GWP (kg CO,e /1) 582 | 388| 7,77
AP (kg SOze /1) 0,025 | 0,017 | 0,035
EP (kg PO,e /1) 0,008 | 0,006 | 0,012

Zuzycie energii (kWh/t) | 27,0 18,0 | 350

Zuzycie zasobow (MJ /t) | 460,0 | 310,0 | 590,0
Zuzycie wody (m®/t) 0,002 | 0,0015 | 0,003
Odpady (kg / ) 0,02 | 0,015| 0,03

Wptyw $rodowiskowy transportu stanowi relatywnie niewielki udziat w catkowitym LCA budynku, jednak w
przypadku znacznych mas materiatéw (jak w analizowanym budynku) oraz dtugich dystanséw, emisje CO, i
zuzycie energii z tego etapu moga osiagna¢ poziom kilku procent catkowitego GWP. Warto zaznaczy¢, ze transport
surowcow wtornych do recyklingu (modut D1) moze generowac wigksze jednostkowe emisje ze wzgledu na dtuzszy

dystans i mniejszg efektywnos¢ logistyczna.
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Wskazniki srodowiskowe dla transportu (moduty A4, C2, D1)

8 GWP (kg COze / t)
B AP (kg SOze [ t)

; Hm EP (kg POse / t)

6 L

Wartos¢ wskaznika
=N

A4 c2 D1

Wykres przedstawia trzy kluczowe wskazniki srodowiskowe zwigzane z transportem materiatéw budowlanych na plac budowy (modut A4), transportem
odpadéw budowlanych do miejsca utylizacji (modut C2) oraz transportem materiatéw przeznaczonych do recyklingu (modut D1).

4.2. Obliczenie wskaznikéw redukcji zuzycia energii i emisji (Moduty B6-B7)

Faza eksploatacyjna budynku, zgodnie z normg EN 15978 i systemem Level(s), obejmuje wptyw Srodowiskowy
systemow operacyjnych budynku (modut B6) oraz zuzycie wody uzytkowej (modut B7). W analizowanym przypadku
uwzgledniono zastosowanie odnawialnych zrédet energii (OZE) w postaci instalacji fotowoltaicznej (PV) oraz
wysokosprawnych pomp ciepta, co istotnie zmniejsza zapotrzebowanie na energie pierwotng oraz emisje gazow
cieplarnianych.

Zatozenia do obliczen:

Parametr Wartos¢
Catkowite zapotrzebowanie na energie budynku | 210 220,76 kWh/rok
Moc instalaciji fotowoltaicznej (PV) 56,60 kWp
Uzysk energii z PV (950 kWh/kWp/rok) 53 770,00 kWh/rok
Zapotrzebowanie korcowe po PV 156 450,76 kWh/rok
Energia zuzywana przez pompy ciepta 44 700,22 kWh/rok
llos¢ wytworzonego ciepta (COP = 3,5) 156 450,76 kWh/rok
Oszczednos¢ energii dzieki COP 111 750,54 kWh/rok
Emisyjnos¢ energii elektrycznej 0,81 kg CO,/kWh
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Parametr Wartos¢

Powierzchnia uzytkowa budynku 4 597,52 m?

Masa budynku 8858,28t

Obliczenia wskaznikow:

Modut B6 - Zuzycie energii koncowej (po PV i COP)

Po zastosowaniu instalacji fotowoltaicznej (PV) o mocy 56,60 kWp oraz pomp ciepta o wspdiczynniku COP = 3,5,
catkowite zapotrzebowanie budynkéw na energie koricowq spada do:

« Zapotrzebowanie koricowe: 43 891,65 kWh/rok

+ Masa budynkéw: 8 858,28 t

Przeliczenia wskaznikowe:

* Zuzycie energii na 1 tone budynku: 4,96 kWh/t

+ Emisja CO, z energii koricowej (przy 0,81 kg CO,/kWh): 4,02 kg CO,elt

Modut B7 — Zuzycie wody uzytkowej

Zatozone zuzycie wody uzytkowej zgodnie z GUS i systemem Level(s) wynosi 0,9 m¥m?rok. Przy powierzchni
uzytkowej budynkdw réwnej 4597,52 m?, catkowite i jednostkowe zuzycie wynosi:

Przeliczenia:

+ Catkowite zuzycie wody uzytkowej: 4137,77 m*/rok

* Zuzycie wody na tone budynku: 0,47 m3/t

Dodatkowo — Oszczednos¢ dzigki zastosowaniu OZE:

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi
Oszczednos¢ energii dzieki COP 12,39 kWh/t | w poréwnaniu do standardowego zrédta (COP = 1)
Redukcja emisji CO, (COP + PV) 9,64 | kg CO,elt unikniete emisje operacyjne

Podsumowanie wptywu OZE na srodowisko

Zastosowanie pomp ciepta 0 wspotczynniku COP = 3,5 oraz instalacji fotowoltaicznej (PV) o mocy 56,60 kWp
pozwala na znaczace ograniczenie wptywu $rodowiskowego budynkéw w fazie uzytkowania:
« Zuzycie energii koncowej zostato zredukowane do 43 891,65 kWh/rok, co oznacza istotne zmniejszenie
zapotrzebowania w stosunku do wariantu bez OZE.

* Redukcja emisji CO, operacyjnej wynosi 9,64 kg COe na 1 tone budynku, co przektada sie na uniknigcie emis;ji
na poziomie okoto 85,45 ton CO,e rocznie dla catej inwestycji.

* Modut B7 wykazuje zuzycie wody na poziomie 0,47 m3ft, co miesci sie w typowym zakresie wartoSci

referencyjnych dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych wg systemu Level(s).
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PODSUMOWANIE
* Zuzycie energii koncowej: 4,96 kWh/t
* Emisja CO, koricowa: 4,02 kg CO.elt
+ Catkowite roczne zuzycie wody: 4137,77 m?
* Zuzycie wody na tone: 0,47 m3/t
Wskazniki Srodowiskowe B6-B7 i redukcje dzieki OZE
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Wykres przedstawia zestawienie wskaznikow Srodowiskowych zwigzanych z faza uzytkowania budynku (moduty B6 i B7) oraz wplyw zastosowanych
rozwigzan OZE (instalacja fotowoltaiczna i pompy ciepta) na redukcje zuzycia energii i emisji CO»,.

4.3. Wskazniki Srodowiskowe dla fazy uzytkowania budynku (Moduty B1-B5)

Zgodnie z metodyka oceny cyklu zycia budynku (Life Cycle Assessment — LCA), faza uzytkowania materiatow
budowlanych obejmuje wptywy Srodowiskowe zwigzane z konserwacjg, naprawami, wymiang i modernizacjg
elementéw budowlanych. W analizie przyjeto, ze wptywy Srodowiskowe w tej fazie wynikaja gtéwnie z materiatéw,
ktére w trakcie eksploatacii ulegaja zuzyciu i sg czesciowo lub catkowicie odnawiane.

Wskazniki $rodowiskowe przypisane do modutow B1-B5 zostaly oparte na wartosciach referencyjnych dia
budynkdw wielorodzinnych, pochodzacych z uznanych baz danych (EPD, Ecoinvent, One Click LCA). Odnosza sie

one do jednej tony materiatu budowlanego, ktory w cyklu zycia budynku podlega wymianie lub odnowieniu.

Zakres uwzglednionych procesow:
e B1-emisje podczas uzytkowania materiatéw (np. lotne zwigzki organiczne — LZO z farb, klejow, izolacji),
e B2 - czynnosci konserwacyjne (np. malowanie, zabezpieczenia powierzchni),
e B3 - naprawy uszkodzonych elementow (np. drobne prace stolarskie, naprawy elewacii),
o B4 - wymiany zuzytych elementéw (np. okien, drzwi, warstw podtogowych, izolacji),

o B5-modernizacje i ulepszenia (np. termomodernizacja, wymiana systemdéw technicznych).

19



Wskazniki sSrodowiskowe (na 1 tone materiatu):

Lp. Wskaznik Wartosé | Jednostka Zrédto

1 | GWP - potencjat globalnego ocieplenia 3,00 | kg COze/t | EPD, One Click LCA, Ecoinvent

2 | AP - potencjat zakwaszenia $rodowiska 0,017 | kg SO,e /t | Baza Ecoinvent 3.8

3 | EP - potencjat eutrofizacji 0,007 | kg PO4e/t | LCA budynkdw mieszkaniowych

4 | Zuzycie energii pierwotnej 36,00 kWh/t | Srednie dane EPD i baz referencyjnych

5 | Zuzycie zasobéw nieodnawialnych (energia) 193,00 MJ /t | EN 15804, Ecoinvent, EPD

6 | Zuzycie wody 0,017 m®/t | Level(s), EPD

7 | Generowanie odpadéw 1,00 kg /t | LCA typowych komponentoéw budowlanych

Dane dotycza tylko tych elementdw budynku, ktére w cyklu zycia wymagaja konserwaciji lub wymiany — np. stolarka
okienna, warstwy wykonczeniowe, izolacje, rury, przewody, pokrycia dachowe.

Warto$ci nie odnosza sie do catkowitej masy budynku, lecz do masy komponentow objetych cyklem
odnawiania.

Wskazniki sSrodowiskowe B1-B5 (skala logarytmiczna, znormalizowana)
EP

Zuzycie epérgii

Zuzycie z3g

Odpady

Wykres radarowy przedstawia znormalizowane wartosci siedmiu kluczowych wskaznikow srodowiskowych odnoszacych sie do materiatéw i komponentéw
budowlanych podlegajacych konserwacji, wymianie i modernizacji w trakcie cyklu zycia budynku (moduty B1-B5).

4.4. Obliczenia wptywu srodowiskowego etapu budowy (Modut A5)
Modut A5 obejmuje wptywy Srodowiskowe zwigzane z etapem wykonawstwa, tj. budowy i montazu obiektu
budowlanego.
Zgodnie z normg PN-EN 15978 oraz metodologig Level(s), w analizie uwzglednia sie:
o straty materiatowe powstajgce na etapie montazu,

e zuzycie energii i paliwa przez sprzet budowlany,
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e wygenerowane odpady w trakcie prac wykonawczych.
Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto zatozenia typowe dla budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego,

zweryfikowane z przedmiarami i zatozeniami PZOB dla inwestycji w Biatej Rawskiej.

Zalozenia do obliczen

Element Wartos$é Jednostka

Masa budynku 8 858,28 t

Przecigtny poziom strat materiatowych | 2,5% catkowitej masy materiatéw | ~221,46 t odpadu

Zuzycie energii elektrycznej przez sprzet 30000 kWh
Zuzycie paliwa (diesel) 15000 litrow
Emisja CO, z paliwa (ON = 0,84 kg/l) 3,17 kg CO,/kg ON | =39978,0 kg CO,

Obliczenia wskaznikow Srodowiskowych (na 1 tone materiatu)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi
GWP - efekt cieplarniany 5,28 | kg COze /t Energia + paliwo + straty
AP — zakwaszenie 0,03 | kg SOze /t Transport lokalny, paliwo
EP - eutrofizacja 0,015 | kgPO4e/t Emisje z paliw, ubytki z placu
Zuzycie energii 3,96 kWh /t Energia dla sprzetu, betoniarki itd.
Zuzycie zasobow 120,0 MJ /'t Energia + paliwa + materiaty
Zuzycie wody 0,06 m®/t | Typowe zuzycie do betonu, zapraw, czyszczenia
Generowanie odpadow 25,0 kg/t Straty materiatowe

Etap budowy (modut A5), cho¢ czesto pomijany w uproszczonych analizach LCA, moze odpowiada¢ za kilka
procent catkowitego Sladu weglowego budynku i powinien by¢ raportowany, szczegoinie w projektach objetych

taksonomig UE lub systemem Level(s).

W analizowanym przypadku:
o emisje CO, wynikajg gtownie z uzycia paliwa przez maszyny budowlane (koparki, dzwigi, betoniarki) oraz
energii elekirycznej zuzywanej przez sprzet i zaplecze placu budowy,
e generowanie odpadoéw oszacowano na podstawie 2,5% strat materiatowych, co odpowiada ok. 221,46t
materiatu,
o wptyw Srodowiskowy A5 jest istotny i porownywalny z wptywem etapu rozbiérki (C1), dlatego zostat

uwzgledniony w petnym bilansie LCA budynku.
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Wskazniki srodowiskowe - etap budowy (modut A5)
EP (kg POse / t)

Zuzycie energj{kWh / t)

Zuzycie zasobowM] / t) GWP (kg COze / t)

Zuzycie wody\m? / t)

Odpady (kg / t)

Wykres przedstawia znormalizowane wartosci siedmiu kluczowych wskaznikéw $rodowiskowych zwigzanych z etapem realizacji inwestycji budowlanej —
modutem A5 wedtug normy EN 15978.

4.5. Obliczenia dla demontazu i przetworzenia materiatéow (Moduty C1i C3)
Moduty C1i C3 w analizie cyklu zycia budynku (LCA) obejmujg koricowy etap jego istnienia — czyli rozbidrke oraz
przygotowanie odpaddw budowlanych do ponownego wykorzystania, recyklingu lub unieszkodliwienia.
Zgodnie z normg EN 15978:

e C1-obejmuje procesy demontazu i rozbidrki (uzycie maszyn, zuzycie paliwa, emisje),

e C3 - obejmuje przetwarzanie odpadéw: sortowanie, rozdrabnianie, czyszczenie, przygotowanie do

odzysku lub sktadowania.

W analizie zatozono, ze wszystkie gtowne frakcje budowlane (beton, stal, drewno, kruszywa, ceramika) podlegajq
rozbiérce mechanicznej, a nastepnie przetworzeniu do dalszego wykorzystania lub sktadowania (modut C4 opisany

0sobno).

Zatozenia do obliczen

Parametr Wartosé Uwagi
Masa catkowita budynku 8 858,28 t Zgodnie z analizg materiatowa,
Zakres rozbiorki mechanicznej 100% masy | Rozbiorka bez materiatéw niekonstrukcyjnych
Zuzycie paliwa na rozbiorke (Srednio) 0,51t Wg Ecoinvent i One Click LCA
Emisja CO, z paliwa (0,84 kg/l x 3,17) ~1,33 kg CO,ell 0,84 kg ON/I x 3,17 kg CO,elkg

22



Parametr Wartos$é Uwagi

Energia potrzebna do przetwarzania (C3) 2,5 MJfit Sortowanie, rozdrabnianie, czyszczenie

Zakres materiatow przetwarzanych (C3) | 60% masy budynku Beton, stal, drewno, cegta

Wskazniki $rodowiskowe — na 1 tone materiatu

Wskaznik C1 | C3 |Jednostka Zrédto
GWP - globalne ocieplenie 1,33 | 0,25 | kg COqelt Zuzycie paliwa + energia
AP — zakwaszenie 0,004 | 0,002 | kg SO.eft Wg Ecoinvent 3.8
EP - eutrofizacja 0,002 | 0,001 | kg PO,elt | Wg Ecoinvent, $rednie wartosci
Zuzycie energii 0,55 0,70 kWhit Paliwo + sortowanie
Zuzycie zasobow nieodnawialnych | 10,0 | 12,5 MJ/t Diesel + energia elektryczna
Zuzycie wody 0,01 | 0,01 me/t Czyszczenie, chtodzenie
Generowanie odpadow 0,0 1,5 kgt Straty przy sortowaniu

Etap konca Zycia budynku, reprezentowany przez moduty C1 i C3, mimo relatywnie niewielkiego udziatu
procentowego w catkowitym Sladzie Srodowiskowym budynku, stanowi istotny komponent kazdej rzetelnej analizy
LCA.
W analizowanym przypadku:
+ Emisje CO, wynikajg gtéwnie ze zuzycia oleju napgedowego przez sprzet ciezki (koparki, dzwigi, mioty
hydrauliczne) podczas rozbiérki konstrukcji.
« Zuzycie paliwa przyjeto na poziomie 0,5 litra ON na tone masy budynku, co przektada sie na emisje okoto 1,33
kg CO.e na tone materiatu.
* Modut C3 obejmuje przetwarzanie okoto 60% masy budynku (gtowne frakcje budowlane) z emisjg Srodowiskowg
rzedu 0,25 kg CO.eft.
Catkowita emisja dla budynku o masie 8 858,28 t wynosi:
* Emisje modutu C1: 1,33 x 8 858,28 = 11 784,52 kg CO.e (= 11,78 t CO,e)
* Emisje modutu C3: 0,25 x 0,6 x 8 858,28 = 1 328,74 kg CO,e (= 1,33 t CO2e)
Lacznie procesy rozbiorki i przetwarzania generujg okoto 13,11 t CO,e, co odpowiada okoto 0,91% catkowitego
$ladu weglowego budynku w cyklu zycia (moduty A-C).
Uwzglednienie modutéw C1 i C3 jest konieczne dla zapewnienia zgodno$ci analizy z:

e normg EN 15978,

e zasadg DNSH (Do No Significant Harm),

e oraz wymogami taksonomii UE i systemu Level(s).
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Wskazniki sSrodowiskowe - rozbidérka i przetwarzanie (C1, C3)

= C1 - rozbidrka
GWP - GIobaIQeG)Gieplenie C3 - przetwarzanie

Generowanie gdpadow 1.25 AP - 29kwaszenie

Zuzycie Wody

Zuzycie zasobéy 7ycie energii

Wykres przedstawia znormalizowane logarytmicznie wartosci wptywéw srodowiskowych dla dwdch koricowych etapow cyklu zycia budynku:
®  C1-rozbiérka mechaniczna konstrukcji (np. beton, stal, drewno),
®  C3- przetwarzanie odpadéw budowlanych do ponownego uzycia lub recyklingu (np. kruszywa wtorne, ziom, odzysk drewna).

4.6. Obliczenia dla unieszkodliwiania odpadéw budowlanych (Modut C4)

Modut C4 obejmuje koncowy etap zycia materiatow budowlanych, ktére po zakoriczeniu eksploatacji budynku nie
zostaly odzyskane ani poddane recyklingowi.

Dotyczy to frakcji odpadéw trafiajgcych do sktadowania, spalania lub innej formy trwatego unieszkodliwienia.

W analizie LCA ich wptyw $rodowiskowy powinien by¢ ujety oddzielnie od odzyskanych surowcow (modut D1).
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Zalozenia do obliczen

Parametr Wartosé Uwagi
Catkowita masa budynku 8 858,28 t Zgodnie z zestawieniem materiatow
Masa odpadéw budowlanych ogétem 50% masy =4 429,14 t Zatozenie zgodne z analizg transportu i rozbiorki
Masa materiatow do recyklingu (D1) 20% masy =1771,66 t Transport do odzysku lub ponownego uzycia

Masa odpadéw do unieszkodliwienia
(C4)

30% masy =2 657,48t | Gtéwna frakcja podlegajaca sktadowaniu i spalaniu

Dominujgce frakcje odpadowe

papa, wetna, styropian, farby, kleje,

zywice

Frakcje trudne do odzysku lub ekonomicznie

nieoptacalne

Metoda utylizacji (C4)

Sktadowanie i spalanie

Zgodnie z PZOB i typowymi scenariuszami unijnymi

Emisyjno$¢ srednia (C4)

5,00 kg CO.e / t odpadu

Wg Ecoinvent i One Click LCA

Zuzycie energii

1,20 kWh /t Energia dla instalacji koricowych + transport

Zuzycie zasobdw nieodnawialnych

80 MJ/t | Paliwa, energia sieciowa, chemikalia eksploatacyjne

Wskazniki srodowiskowe — Modut C4 (na 1 tone materiatu)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi
GWP — efekt cieplarniany 5,00 | kg COze/t Emisje ze spalania i rozktadu
AP — zakwaszenie 0,020 | kg SO,e/t | Emisje siarki z proceséw chemicznych
EP - eutrofizacja 0,010 | kg PO4e/t | Nawozenie gleby, infiltracja z wysypisk
Zuzycie energii 1,20 kWh /t Energia w instalacjach koncowych
Zuzycie zasobow nieodnawialnych 80,00 MJ /t Energia, paliwa, chemikalia
Zuzycie wody 0,03 m3/t | Czyszczenie, kontrola emisji z wysypisk
Odpady wtdrne 20,00 kg/t | Popidt, osady, odpady po oczyszczaniu

W analizowanym przypadku do unieszkodliwienia w ramach modutu C4 trafi okoto 2 657,48 ton materiatow, co

stanowi 30% catkowitej masy budynku.

W sktad tej frakcji wehodzg przede wszystkim materiaty trudne do odzysku lub ekonomicznie nieoptacalne w

recyklingu — m.in. wetna mineralna zanieczyszczona zaprawa, papa, styropian z klejem, farby, zaprawy

chemiczne, zywice, kompozyty.

Cho¢ wartosci jednostkowe wskaznikéw Srodowiskowych w module C4 nie sg wysokie w poréwnaniu z etapem

produkcji (A1-A3), to jednak taczny wptyw tej fazy — okoto:
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2657,48 t x 5,00 kg CO,e/t = 13 287,40 kg CO.e (= 13,29 ton CO,e)
— pozostaje istotny, szczegolnie w kontekscie zgodnosci z wymaganiami taksonomii UE, systemu Level(s) oraz
zasady DNSH (Do No Significant Harm).

Mozliwosci ograniczenia wptywu modutu C4:

+ Wybor materiatéw tatwo rozdzielnych i jednorodnych, nadajacych sie do ponownego uzycia lub recyklingu,
« Stosowanie systemow suchego montazu zamiast klejonych lub na mokro,

+ Ograniczenie materiatow kompozytowych oraz klejow termoutwardzalnych,

* Projektowanie z my$lg o demontazu (Design for Disassembly), co zwigksza potencjat odzysku w przysziosci.

Wskazniki sSrodowiskowe - unieszkodliwianie materiatow (C4)
EP

Zuzycie eferqgii

Zuzycie zagobow

Odpddy wtdrne
Zuzycie wody

Wykres radarowy przedstawia wptyw $rodowiskowy materiatéw budowlanych, ktére po zakoriczeniu eksploatacji budynku nie zostaty odzyskane ani poddane
recyklingowi i zostaty skierowane do unieszkodliwienia - tj. gtéwnie skiadowania lub spalania (modut C4 wg EN 15978).

4.7. Obliczenia potencjalnych korzysci sSrodowiskowych z odzysku materiatéw budowlanych (Modut D1)
Modut D1 przedstawia potencjalne korzysci srodowiskowe wynikajace z odzysku i recyklingu surowcow wtornych
po zakonczeniu zycia budynku. Uwzglednia on substytucje materiatéw pierwotnych dzieki zastosowaniu materiatow

wtornych w kolejnych cyklach zycia produktow.
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Zatozenia do obliczen:

Parametr Wartos¢ Uwagi
Masa budynku 8 858,28 t Dane aktualne dla inwestycji
Odpady ogétem (C2) 50% masy = 4 429,14 t Zatozenie przyjete w analizie
Materiaty do odzysku i recyklingu (D1) 20% masy =1771,66 t Potencjat recyklingu D1
Frakcje dominujace stal, beton, kruszywa, drewno | Materiaty nadajace sie do odzysku
Poziom substytucji (Sredni) 80% wg Ecoinvent, One Click LCA
Uniknigta emisja CO, ($rednia) 9,66 kg CO,e /t Dane aktualne
Unikniete zuzycie energii 26,4 kWh/ t Energia pierwotna
Unikniete zuzycie zasobow 220MJ/t | Redukcja surowcdw pierwotnych

Wskazniki $rodowiskowe — Modut D1 (na 1 tone odzyskanego materiatu)

Wskaznik Warto$¢ | Jednostka

Uwagi

GWP - uniknigte emisje CO,e

9,66 | kg CO.e /t

Recykling stali, kruszywa, drewna

AP - unikniete zakwaszenie

0,045 | kg SOe /t

Zastapienie produkcji pierwotnej

EP - uniknieta eutrofizacja

0,020 | kg PO,4e/t

Produkcja cementu i stali

Energia pierwotna -26,40 kWh /1
Zuzycie zasobow -220,00 MJ /
Zuzycie wody 0,05 m/t
Redukcja masy odpadéw koficowych -50,00 kg/t

Wplyw catkowity dla analizowanych budynkéw (D1)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka
GWP - uniknigte emisje | -17 118,21 kg CO,e
Zuzycie energii -46 770,02 kWh
Zuzycie zasobow -389 764,88 MJ

Objasnienia i wyniki:

* Do odzysku przewidziano 1 771,66 ton materiatow budowlanych, gtéwnie stal, beton i drewno.

+ Catkowita uniknieta emisja CO,, dzigki odzyskowi wynosi okoto 17,12 ton CO,e dla catej inwestycji.

27




* Oszczednos¢ energii pierwotnej osigga okoto 46,77 MWh.

* Redukcja zuzycia surowcéw wynosi okoto 390 GJ.

Zastosowanie materiatdw 0 wysokim potencjale odzysku oraz projektowanie zgodne z zasadami design for
circularity (GOZ) pozwala zredukowa¢ wptyw netto cyklu zycia budynkéw w Biatej Rawskiej nawet o kilkanascie
procent.

Ma to istotne znaczenie w kontekscie:

+ wymagan taksonomii UE (EU Taxonomy),

« wymagan systemu Level(s),

* osiggania celéw emisji CO, zgodnych z zatozeniami systemu CRREM (Carbon Risk Real Estate Monitor).

PODSUMOWUJE:

* Masa budynku przeliczona: 8 858,28 t

* Masa odzyskanych materiatow: 1 771,66 t

* Uniknigta emisja CO,: -17,12t CO,e

+ Oszczednos¢ energii pierwotnej: 46,77 MWh
* Redukcja zuzycia zasobow: —389 764,88 MJ

= Korzysci srodowiskowe D1

Potencjalne korzysci srodowiskowe - odzysk materiatow (D1)
GWP - emisje CO:

Redukcja ogfadow 150 AP - 29kwaszenie

Redukcja zuzycia wody EP - eftrofizacja

Redukcja za3vbka €dnosc energii

Wykres radarowy przedstawia oszacowane korzysci $rodowiskowe wynikajace z odzysku i recyklingu materiatow budowlanych po zakoriczeniu cyklu zycia
budynku (modut D1 wg EN 15978).

4.8. Zestawienie wskaznikow srodowiskowych dla analizowanego budynku (EPD skonsolidowane)
Ponizsze zestawienie przedstawia petny bilans wplywu Srodowiskowego analizowanych budynkow

wielorodzinnych w Biatej Rawskiej.
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Dane przedstawiono w odniesieniu do 1 tony catkowitej masy budynku (8 858,28 t).
Wskazniki opracowano zgodnie z normg PN-EN 15978, metodykg Level(s) oraz analiza LCA, opartg na
rzeczywistych danych materiatowych, energetycznych i eksploatacyjnych, uwzgledniajac wszystkie fazy cyklu zycia

budynku — od produkgji i transportu materiatow, przez uzytkowanie, az po rozbiorke i odzysk materiatow.

Skonsolidowane wskazniki srodowiskowe - budynek (1 t materiatu)

. Al-
Lp. | WSKAZNIK A3 Ad A5 B1-B5 | B6-B7 c1 C2 C3 C4 D1 Jednostka
1 | GWP-COze 5820 | 5,280 3,000 | -5,620 | 1,330 3,880 | 0,250 | 5,000 -9,660 | kg CO.e /t
2 | AP —zakwaszenie 0,025 | 0,030 0,017 | 0,000 | 0,004 | 0,017 | 0,002 | 0,020 -0,045 | kg SO.e/t
3 | EP - eutrofizacja 0,008 | 0,015| 0,007 | 0,000 0,002 0,006 | 0,001 0,010 -0,020 | kg POse/t
Zuzycie  energii
4 27,000 3,960 | 36,000 | -7,430 | 0,550 | 18,000 | 0,700 | 1,200 | -26,400 kWh /t
pierwotnej
Zuzycie zasobow
5 460,000 | 120,000 | 193,000 | 0,000 | 10,000 | 310,000 | 12,500 | 80,000 | -220,000 MJ /'t
nieodnawialnych
6 | Zuzycie wody 0,002 | 0,060 0,017 | 0,470| 0,010| 0,002 | 0,010 | 0,030 -0,050 m /1
Generowanie
7 0,020 | 25,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,500 | 20,000 | -50,000 kg /t
odpadow

Uwagi i interpretacja:
o FEtap transportu (A4) i budowy (A5) stanowig zauwazalny, ale niewielki udziat w bilansie
$rodowiskowym.
o Faza uzytkowania (B1-B7) generuje istotny wptyw — gtéwnie ze wzgledu na zuzycie energii elektryczne;
(B6), konserwacje (B2-B5) i zuzycie wody (B7).
o Etap konca zycia (C1-C4) wigze sie z emisjami z demontazu, utylizacji oraz zuzyciem energii do
przetwarzania odpaddw.
e Modut D1 pokazuije istotne korzy$ci Srodowiskowe z odzysku materiatéw — zwtaszcza w kategoriach
GWP (-9,66 kg CO.elt), zuzycia energii oraz ograniczenia odpadow koricowych.
Podsumowuijgc, zastosowanie materiatow z wysokim potencjatem recyklingu, projektowanie ,dla demontazu” i
unikanie materiatow trudnych do rozdzielenia mogg realnie ograniczy¢ wptyw Srodowiskowy budynku nawet o

kilkana$cie procent, co jest szczegdlnie istotne w Swietle wymagan taksonomii UE i wskaznikéw Level(s).
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4.9. Wyniki obliczen dla petnego cyklu zycia budynku.

Masa budynku 8 752,01 t
Powierzchnia uzytkowa 4121,52 m2
. MODULY
Lp. WSKAZNIKI
A1-A3 Ad A5 B1-B5 B6-B7 C1 2 c3 c4 D1
1 kg g‘gpe Iy 1444 378,17 98 701,46 78 059,71 6384935 | 14252973 26 912,57 49501,18 32 476,68 74 553,51 187 522,76
2
2 AP 1942,10 298,10 322,69 207,53 0,00 72,67 187,83 74,65 234,10 -532,20
(kg SOze / t)
3 EP 763,29 94,16 165,94 95,07 0,00 2548 7845 2439 12165 23353
(kg PO4e / t)
4 Z”zz(cv';he/"t‘;’g" 2588 128,48 327 693,95 7479849 |  382586,61 176 014,02 3496322 |  189540,20 64 630,02 69 059,16 -386 067,51
5 Z”zyc(;; sz‘f)°b°‘" 5187671302 | 584371190 | 225979334 | 294150978 000| 67821747 | 333570117 | 127246624 | 1870400,14 5124 896,44
6 Z”’{;L",‘g“y 273419 17,44 603,82 222,92 274607 133,51 58,22 160,91 338,07 -614,96
7 G°"°’°"ﬁg'7t‘)’dpad°‘” 22 860,58 98064 | 22205709 9633,68 0,00 387,70 520,57 13 887,51 177 765,69 444 677,18
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5. INTERPRETACJA WYNIKOW

Modut A1-A3 - Produkcja materiatow budowlanych

Najwiekszy wptyw Srodowiskowy w catym cyklu zycia budynkéw generuje faza produkcji materiatow
budowlanych, obejmujaca wydobycie surowcdw, przetworstwo i wytwarzanie komponentéw budowlanych.
Wplywy Srodowiskowe:

« GWP: 1444 378,17 kg COe

* AP: 194210 kg SO.e

« EP: 763,29 kg PO,e

* Zuzycie energii: 2 588 128,48 kWh

+ Zuzycie zasobow: 51 876 713,02 MJ

* Zuzycie wody: 2 734,19 m?

+ Odpady: 22 860,58 kg

Najwiekszy udziat maja; beton (ponad 70% masy), bloczki silikatowe i stal zbrojeniowa.

Redukcja mozliwa przez: stosowanie EPD, cementu niskoklinkierowego, zamiennikow cementu, dostawy

regionalne.

Modut A4 — Transport materiatéw na budowe

Uwzglednia wptywy $rodowiskowe transportu materiatdw na plac budowy przy $rednim dystansie ok. 150 km.
Wptywy $rodowiskowe:

* GWP: 98 701,46 kg CO.e

* AP: 298,10 kg SO,e

«EP: 94,16 kg PO,e

« Zuzycie energii: 327 693,95 kWh

* Zuzycie zasobow: 5843 711,90 MJ

* Zuzycie wody: 117,44 m?

+ Odpady: 989,64 kg

Mozliwos$¢ redukcji: optymalizacja faricucha dostaw, wigksze partie materiatow, zmiana srodka transportu.

Modut A5 - Proces budowy

Obejmuje emisje zwigzane z uzytkowaniem sprzetu, stratami materiatowymi i odpadami budowlanymi.
Wplywy Srodowiskowe:

* GWP: 78 059,71 kg CO.e

* AP: 322,69 kg SO.e

* EP: 165,94 kg PO,e

* Zuzycie energii: 74 798,49 kWh

* Zuzycie zasobdw: 2 259 793,34 MJ
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* Zuzycie wody: 603,82 m®
* Odpady: 222 057,09 kg

Rekomendacje: prefabrykacja, zmniejszenie strat wbudowanych, kontrola odpadéw.

Moduty B1-B5 - Uzytkowanie techniczne

Dotyczy konserwacji, napraw, wymian elementow budynku.
Wplywy Srodowiskowe:

* GWP: 63 849,35 kg CO,e

* AP: 207,53 kg SO.e

* EP: 95,07 kg PO,e

« Zuzycie energii: 382 586,61 kWh

* Zuzycie zasobow: 2 941 509,78 MJ

* Zuzycie wody: 222,92 m®

* Odpady: 9 633,68 kg

Moduty B6-B7 — Energia operacyjna i zuzycie wody

Etap eksploatacji przez uzytkownikow — ogrzewanie (pompy ciepta), ciepta woda, zuzycie wody i pradu.
Wptywy $rodowiskowe:

* GWP: 142 529,73 kg CO.e

* AP: 0,00 kg SOe

+ EP: 0,00 kg PO.,e

* Zuzycie energii: 176 014,02 kWh

* Zuzycie zasobow: 0,00 MJ

* Zuzycie wody: 2 746,07 m?

+ Odpady: 0,00 kg

Dzieki zastosowaniu PV o mocy 56,6 kWp i pomp ciepta (COP = 3,5) uzyskano znaczacq redukcje emis;ji

operacyjnych.

Moduty C1-C4 - Koniec zycia budynkow

Obejmuije rozbiorke, transport odpadoéw, ich przetwarzanie i unieszkodliwienie.
Wplywy srodowiskowe (tacznie C1-C4):

* GWP: 183 443,94 kg COe

* AP: 569,25 kg SO,e

* EP: 148,37 kg PO,e

« Zuzycie energii: 358 192,60 kWh

* Zuzycie zasobow: 7 156 784,72 MJ

* Zuzycie wody: 691,71 m®

* Odpady: 191 870,47 kg
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Dominujg emisje z paliwa (C1), przetwarzania odpadéw (C3) i sktadowania (C4).

Mozliwos¢ ograniczenia: projektowanie pod dekonstrukcje, ograniczenie materiatéw ztozonych.

Modut D1 - Korzysci Srodowiskowe z odzysku materiatow

Przyjeto odzysk 20% masy budynku (1 750,40 t), gtéwnie: stal, beton, drewno.
Unikniete wplywy srodowiskowe:

* GWP: 187 522,76 kg COe

* AP: -532,20 kg SO.e

« EP: -233,53 kg PO,e

« Zuzycie energii: —386 067,51 kWh

* Zuzycie zasobow: -5 124 896,44 MJ

* Zuzycie wody: —614,96 m?

* Odpady: —444 677,18 kg

Whioski: odzysk materiatéw przyczynia sie do obnizenia emisji GHG 0 ~13% oraz redukuje catkowitg mase

odpadow o ponad 440 ton.

Poréwnanie wskaznikéw Srodowiskowych (logarytmiczna skala) GWP - COze
Al-A3 = AP - SOze

—— EP - POse

Wykres radarowy przedstawia rozktad wptywu srodowiskowego poszczegdinych modutow cyklu zycia budynku zgodnie z normg EN 15978 oraz wytycznymi
Level(s). Dane zostaty znormalizowane wzgledem maksymalnej wartosci (moduty A1-A3 = 1.0) dla lepszego poréwnania udziatéw pozostatych etapow.

5.2. Najwieksze zrodta emisji i zuzycia zasobow
Analiza danych srodowiskowych dla budynkéw mieszkalnych w Biatej Rawskiej wskazuje jednoznacznie, ze

najwigksze obcigzenia $rodowiskowe generowane sa w dwdch fazach cyklu zycia: produkcji materiatow (A1-A3)
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oraz eksploatacji technicznej (B1-B5). Obie te fazy odpowiadajg facznie za zdecydowang wigkszos¢ $ladu
weglowego, zuzycia energii, zasobéw i generowania odpadow.
Produkcja materiatéw budowlanych (Modut A1-A3)
To etap najbardziej obcigzajacy Srodowisko we wszystkich kluczowych kategoriach. Wynika to gtownie z wysokiej
emisyjnosci cementu (CEM 1), stali, kruszyw oraz energii pierwotnej zuzywanej w procesach przemystowych.
Wskazniki sSrodowiskowe modutu A1-A3:

o GWP (efekt cieplarniany): 1 444 378,17 kg CO.e

o AP (zakwaszenie): 1942,10 kg SO,e

o EP (eutrofizacja): 763,29 kg PO4e

e Zuzycie energii: 2 588 128,48 kWh

o Zuzycie zasobow: 51 876 713,02 MJ

o  Zuzycie wody: 2 734,19 m?

o  Generowanie odpadow: 22 860,58 kg
Rekomendacje redukcyjne:
Zastosowanie cementéw typu CEM /B, stali z recyklingu, materiatow lokalnych i prefabrykatéw niskoemisyjnych
moze istotnie zmniejszy¢ wptyw A1-A3.
Eksploatacja techniczna budynku (Moduty B1-B5)
Mimo Ze warto$ci bezwzgledne sa nizsze niz w A1-A3, to sumaryczne zuzycie energii, emisje i odpady w okresie
eksploatacii (60 lat) czynig ten etap istotnym sktadnikiem bilansu.
Wskazniki srodowiskowe modutu B1-B5:

e GWP: 63 849,35 kg CO.e

e AP: 207,53 kg SO,e

o EP:95,07 kg PO4e

e Zuzycie energii: 382 586,61 kWh

e Zuzycie zasobow: 2 941 509,78 MJ

o Zuzycie wody: 222,92 m?

e Generowanie odpadow: 9 633,68 kg
Whioski:
WydtuZenie trwato$ci materiatéw i zastosowanie komponentow tatwych do konserwacji moze znacznie obnizy¢ te

wartosci.

Kategorie o wysokim wplywie skumulowanym
Potencjat zakwaszenia (AP):

o A1-A3:1942,10 kg SOze

o (C1-C4 (tacznie): 543,28 kg SO,e

e SumaAP (A-C): 2778,39 kg SO,e

Potencjat eutrofizacji (EP):

34



A1-A3: 763,29 kg PO,e
C1-C4 (tacznie): 170,97 kg PO,e
Suma EP (A-C): 934,26 kg PO,e

Zuzycie wody:

A1-A3:2734,19 m?
C1-C4 (fgcznie): 730,63 m?
Suma wody (A-C): 3 464,82 m®

Generowanie odpadow:

A1-A3: 22 860,58 kg

A5: 222 057,09 kg

C4: 177 765,69 kg

Suma odpadéw: 422 683,36 kg

Kluczowe wnioski

Wykres

Modut A1-A3 to najwazniejszy obszar dla dziatan dekarbonizacyjnych.

Eksploatacja (B1-B5) kumuluje istotne wpltywy $rodowiskowe w czasie — projektowanie pod katem
trwatosci i modularno$ci ma tu znaczenie.

Wskazniki AP i EP sg trudniejsze do ograniczenia niz GWP — wymagajq ograniczenia emisji procesowych
(produkcja cementu i stali).

Odpady budowlane i rozbiérkowe (A5, C4) wymagajg skutecznej implementacji GOZ.

Modut D1 ma realny wptyw kompensacyjny — pozwala obnizy¢ sumaryczny wptyw Srodowiskowy o nawet

10-15% poprzez odzysk materiatéw takich jak stal i beton.

1e7 Najwieksze Zrédta emisji i zuzycia zasobdéw w cyklu zycia budynku
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5.3. Krytyczne etapy cyklu zycia
Analiza rozktadu wptywdw $rodowiskowych na poszczegdine etapy cyklu zycia budynkéw B1-B2 w Biatej Rawskiej
wskazuje jednoznacznie, ze niektére moduty dominujg pod wzgledem emisji, zuzycia zasobow oraz generowania
odpadow.
1) Modut A1-A3 - Produkcja materiatéw budowlanych
To zdecydowanie najbardziej obcigzajacy etap w catym cyklu zycia budynku, odpowiadajacy za ponad 40%
catkowitych emisji oraz zuzyc.
Parametry Srodowiskowe:
o  GWP (efekt cieplarniany): 1 444 378,17 kg CO.e
e Zuzycie energii pierwotnej: 2 588 128,48 kWh
e Zuzycie zasobdw nieodnawialnych: 51 876 713,02 MJ
e Zuzycie wody: 2 734,19 m®
e Generowanie odpadow: 22 860,58 kg
Kluczowe materialy: beton (CEM 1), stal zbrojeniowa, bloczki silikatowe, zaprawy.
Rekomendacje redukcyjne:
e Zamiana CEM | na CEM /B lub CEM III/A,
o stosowanie stali z recyklingu,
e optymalizacja masy konstrukcyjnej,

o prefabrykacja.

2) Moduty C3 i C4 - Rozbiorka i utylizacja
Etap korica zycia budynku generuje znaczace obcigzenia, szczegolnie ze wzgledu na niskg recyklowalnos¢ wielu
frakcji odpadowych.
Parametry Srodowiskowe:
e GWP: 32476,68 kg CO.e (C3) + 74 553,51 kg CO.e (C4) = 107 030,19 kg CO,e
e Masa odpaddéw: 191 653,20 kg (tacznie C3+C4)
e Zuzycie energii: 133 089,18 kWh
e Zuzycie zasobow: 3 142 866,38 MJ
Kluczowe frakcje odpadowe: papa, wetna, styropian, kleje, zywice.
Mozliwosci redukcii:
o projektowanie pod katem demontazu (DfD),

o dobdr materiatow tatwych do odzysku.

3) Moduty B1-B5 - Eksploatacja techniczna budynkéw
Whplywy Srodowiskowe generowane w okresie 60 lat uzytkowania sg nizsze niz w produkgji, ale ich skumulowana
warto$¢ jest znaczaca.
Parametry Srodowiskowe:
e GWP: 63 849,35 kg COze
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e Zuzycie energii: 382 586,61 kWh
o Zuzycie zasobow: 2 941 509,78 MJ
e Zuzycie wody: 222,92 m?
e Odpady: 9 633,68 kg
Mozliwosci redukcii:
e wybodr trwatych systemow instalacyjnych i materiatow o dtugim cyklu zycia,

e minimalizacja koniecznosci remontow.

4) Modut D1 — Korzys$ci z odzysku i recyklingu
Cho¢ D1 nie wlicza sie formalnie do sumarycznego $ladu Srodowiskowego A-C, jego wptyw kompensacyjny ma
istotne znaczenie.
Parametry srodowiskowe (redukcje):
e GWP: -187 522,76 kg CO.e
e Zuzycie energii: —386 067,51 kWh
e Zuzycie zasobdw: -5 124 896,44 MJ
e Zuzycie wody: -614,96 m®
o Odpady: -444 677,18 kg
Whioski: odzysk 20% masy budynku pozwala znaczaco ograniczy¢ $lad Srodowiskowy catej inwestycji.

Wprowadzenie GOZ, BIM i kart materiatowych moze zwigkszy¢ potencjat D1.

Podsumowanie kluczowych etapow:

o Najwiekszy wplyw: produkcja materiatow (A1-A3),

o Drugie w kolejnosci: rozbiérka i utylizacja (C3-C4),

o Istotne dtugoterminowo: uzytkowanie (B1-B5),

o Najwiekszy potencjat redukcji: odzysk materiatow (D1).
Interpretacja wynikow wskazuije, ze dla budynkdw realizowanych zgodnie z zasadami DNSH i systemem Level(s),
dziatania redukcyjne powinny koncentrowa¢ si¢ na dekarbonizacji materiatéw, projektowaniu pod katem

demontazu oraz zwigkszeniu efektywnosci odzysku i ponownego uzycia surowcow.
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Mapa cieplna wptywdw srodowiskowych - moduty cyklu zycia 1e7
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Powyzsza mapa cieplna (heatmapa) wizualizuje wptyw $rodowiskowy poszczegdlnych modutéw cyklu zycia budynku w rozbiciu na siedem gtéwnych
wskaznikéw srodowiskowych

5.4. Mozliwosci redukcji wplywu srodowiskowego
Aby znaczaco ograniczy¢ catkowity wptyw Srodowiskowy budynkéw w Biatej Rawskiej w petnym cyklu zycia, nalezy

podja¢ dziatania w kazdym z kluczowych etapéw:

Na etapie projektu:
o Zastosowanie cementu niskoemisyjnego — np. cement CEM IlI/B zamiast CEM I, co moze zmniejszy¢
$lad weglowy GWP betonu nawet 0 50%.
o Wybér stali konstrukcyjnej z recyklingu lub projektowanie konstrukcji o zmniejszonym
zapotrzebowaniu na stal.
e Rezygnacja z keramzytu na rzecz materiatéw o nizszych wskaznikach srodowiskowych, takich jak:
o welna szklana,
o Szklo piankowe,

o perlit ekspandowany.

Podczas budowy:
o Prefabrykacja elementéw konstrukcyjnych i instalacyjnych — redukcja strat materiatowych i zmniejszenie
zuzycia energii na budowie.
o Optymalizacja logistyki dostaw — wybdr lokalnych dostawcow materiatow i wigksze partie dostaw,
ograniczajace wptyw modutu A4 (transport).
o Wprowadzenie niskoemisyjnych maszyn budowlanych, takich jak:
o maszyny elektryczne,

o urzadzenia hybrydowe,
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o zastosowanie biopaliw HVO.

W fazie eksploatacji:

Stosowanie trwalych materiatdw wykonczeniowych i konstrukcyjnych, wymagajacych minimalnej
konserwacji (np. trwate tynki, odporne posadzki).
Wdrozenie systemoéw zarzadzania energia (BMS - Building Management System):
o  czujniki obecnosci,
o automatyczne sterowanie o$wietleniem i wentylacjg (HVAC),
o integracja z odnawialnymi zrédtami energi.
Instalacja odnawialnych zrédet energii (OZE):
o fotowoltaika (PV),
o pompy ciepta powietrze—woda,

o kolektory stoneczne na c.w.u. (cieptg wode uzytkowa).

Na koricu zycia budynku:

Projektowanie zgodne z zasadami "design for deconstruction" (DfD) - ufatwiajgce demontaz
elementow konstrukgji i instalacii.
Selektywna rozbiorka z segregacjg materiatow na:

o beton do produkciji kruszywa wtdrnego,

o stal do recyklingu,

o drewno do odzysku energetycznego lub ponownego wykorzystania.
Wiaczenie materiatdow odzyskanych do nowych inwestycji zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ).

Systematyczne wdrazanie dziatarn ograniczajacych wpltyw srodowiskowy na wszystkich etapach cyklu Zzycia

budynku jest kluczowe dla:

realizacji zasad DNSH (Do No Significant Harm),
zgodnosci z wymogami taksonomii UE i systemu Level(s),

osiggniecia realnej redukciji emisji CO,, zuzycia zasobow i ilosci odpaddw w sektorze budowlanym.
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Wykres przedstawia pordwnanie potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) dla dwdch typéw cementu: CEM | oraz CEM I, wyrazonego w

5.4 - Redukcja GWP dzieki zastosowaniu cementu CEM llI
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jednostkach kg CO, e na 1 tone cementu.

6. ODNIESIENIA | POROWNANIA

CEM llI

6.1. Poréwnanie wynikow z normatywnymi wartosciami referencyjnymi

W celu oceny wynikéw LCA budynkéw w Biatej Rawskiej odniesiono je do warto$ci referencyjnych i benchmarkéw

dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych. Podstawowe zrodfa danych poréwnawczych to:

PLGBC - ,Mapa Drogowa Dekarbonizacji Budownictwa do 2050 r.”,
One Click LCA - ,Embodied Carbon Benchmarks for European Buildings” (2021),

LETI - Climate Emergency Design Guide,

WBCSD i Ramboll — wytyczne dekarbonizacyjne,
Normy i regulacje: EN 15978, Level(s) v2, Taksonomia UE 2021/2139, CRREM.

1. Globalny slad weglowy budynku (GWP, moduty A-C)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m?) Zrédio
Obliczenia dla budynkow w Biatej Rawskiej (A-C) 437,40 Scenariusz LCA
Srednia dla Europy Wschodniej 580700 One Click LCA (2021)
Srednia dla Europy Zachodniej 510-600 One Click LCA (2021)
Budynki pasywne (benchmark LETI) <300 | LETI Climate Emergency Design Guide
Projekty dekarbonizacyjne 350450 Ramboll, WBCSD
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2. Globalny slad weglowy po odzysku materiatéw (A-D)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m?) Zrodto

Obliczenia dla budynkéw w Biatej Rawskiej (A-D) 396,61 | Scenariusz LCA

Wskaznik GWP dla budynkow w Biatej Rawskiej (moduty A—-C) wynosi 437,40 kg CO,e/m?.

Po uwzglednieniu odzysku materiatéw (modut D1), warto$¢ ta spada do 396,61 kg CO,e/m?, co plasuje
budynki w dolnym zakresie przedziatu dekarbonizacyjnego.

Wyniki sa znacznie lepsze niz srednia dla Europy Wschodniej i zblizone do progow dekarbonizacji
2030-2050, zalecanych przez LETI i WBCSD.

Najwiekszy wptyw $rodowiskowy wystepuje w modutach A1-A3, gdzie slad weglowy wynosi 314,16 kg
CO.e/m?.

Rekomendacje optymalizacyjne:

Redukcja emisji w produkcji materiatéw: beton niskoemisyjny, stal z recyklingu, optymalizacja
strukturalna.

Wzmocnienie systeméw OZE: zwiekszenie mocy PV, dalsza integracja pomp ciepta.

Zastosowanie zasad GOZ i Design for Disassembly (DfD): utatwienie przysztego odzysku materiatow.

Monitorowanie i optymalizacja zuzycia wody oraz energii w eksploatacji — moduty B6-B7.

Podsumowanie:

Budynki mieszkalne realizowane w Biatej Rawskiej plasuja sie ponizej europejskich $rednich, a po
uwzglednieniu odzysku — w zakresie projektéw zgodnych z zatozeniami klimatycznymi UE. Potencjat dalsze;
redukcji emisji do poziomu < 350 kg CO,e/m? w perspektywie lat 2030-2050 pozostaje realny przy wdrozeniu

dodatkowych dziatan materiatowych i energetycznych.

Poréwnanie sladu weglowego budynku (moduty A-C)
640

Biata Rawska (A-C)

GWP (kg COze/m?)

Wykres przedstawia warto$¢ catkowitego $ladu weglowego (GWP A-C) analizowanego budynku w poréwnaniu do europejskich benchmarkéw opracowanych
m.in. w ramach programu Level(s), CRREM oraz literatury technicznej.
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2. Zuzycie energii operacyjnej (moduty B6-B7)

Typ budynku Zuzycie energii (kWh/m?rok) Zrédio
Obliczenia dla analizowanego budynku 19,24 | Scenariusz LCA
Budynki standardowe w UE 80-100 EU Reports
Budynki niskoenergetyczne 40-50 | One Click LCA
Budynki pasywne 15-25 PLGBC, LETI

Wskaznik zuzycia energii operacyjnej (B6-B7) wynoszacy 19,24 kWh/m?rok plasuje analizowane budynki
zdecydowanie ponizej typowych wartosci dla budynkéw standardowych w UE (80-100 kWh/m?/rok) i blizej poziomu
charakterystycznego dla budynkéw niskoenergetycznych (40-50 kWh/m2rok). Oznacza to, Ze obiekt
charakteryzuje sie dobra efektywnos$cig energetyczng, zblizajgc sie do standardow obiektéw niskoemisyjnych, choé
wcigz pozostaje powyzej poziomu budynkéw pasywnych (15-25 kWh/m?2/rok).

Poréwnanie zuzycia energii operacyjnej (moduty B6-B7)
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Powyzszy wykres przedstawia poréwnanie zuzycia energii operacyjnej (moduty B6-B7) wyrazonego w kWh/m?rok dla réznych typow budynkoéw.

3. Zuzycie zasobow i wody

Wskaznik Obliczenia dla budynku Wartosci referencyjne Zrodio
Zuzycie zasobow (MJ/m?) 24 396,82 20 000-35 000 ($rednia EV) Ramboll / One Click LCA (2023)
Zuzycie wody (m3¥m?) 0,73 50-150 (operacyjne) | PLGBC, LETI - eksploatacja (modut B7)
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Wskaznik zuzycia zasobow nieodnawialnych (energia pierwotna surowcéw) wynosi 24 396,82 MJ/m?, co lokuje
analizowane budynki w $rodkowym zakresie wartosci referencyjnych dla budynkéw mieszkalnych w
Europie. Swiadczy to o umiarkowanym wptywie materiatowym i prawidtowo dobranej strukturze konstrukcyjne;.
Mozliwosci dalszej poprawy:

o zwiekszenie udziatu prefabrykatéw o zoptymalizowanej geometrii i niskim GWP,

e wprowadzenie materiatow wtdrnych: stal z recyklingu, beton z kruszywem odzyskanym,

e ograniczenie udziatu cementu CEM | na rzecz cementéw z dodatkami mineralnymi (CEM 1I/B, CEM IIl).
Wskaznik zuzycia wody dla catego cyklu zycia (moduty A-C) wynosi 0,73 m*m?, co stanowi ponizej 2% typowego
zuzycia operacyjnego (modut B7). Obejmuje on wytacznie wode wykorzystang w procesach:

o produkcji materiatéw (gtownie beton, zaprawy, prefabrykaty),

o robot mokrych na budowie (mieszanki, czyszczenie),

o rozbiorki i utylizacji materiatow.

Tak niskie zuzycie jest pozytywnym wskaznikiem srodowiskowym, szczegdlnie w konteksScie rosngcego

znaczenia gospodarki wodnej w strategiach GOZ i ESG.

4. Modut D1 - potencjalne korzysSci poza systemem

Wskaznik Wartos¢ ogolna | Przeliczenie na m?
GWP (kg COze) -163 292,87 | -32,59 kg CO,e/m?
Zuzycie zasobow (MJ) | -3 544 406,87 -858,66 MJ/m?
Zuzycie wody (m?) -515,45 -0,12 m¥m?

Modut D1 przedstawia potencjalne korzysci sSrodowiskowe wynikajace z odzysku, recyklingu i ponownego
uzycia materiatow budowlanych po zakonczeniu cyklu zycia budynkéw w Biatej Rawskiej. Mimo Ze nie jest on
wliczany do bilansu LCA w modutach A-C, jego znaczenie rosnie w kontekscie:
o taksonomii UE (rozporzadzenie 2021/2139),
e obowigzkéw ESG i raportowania zréwnowazonego rozwoju,
o dtugoterminowych strategii dekarbonizacji budownictwa.
W przypadku inwestycji w Biatej Rawskiej wykazano:
e Redukcje $ladu weglowego o0 35,51 kg CO,e/m? dzieki odzyskowi m.in. stali, betonu i drewna,
o Oszczednos¢ zasobdw pierwotnych na poziomie 770,87 MJ/m?,
o  Ograniczenie zuzycia wody procesowej 0 0,11 m3m?2,
Korzysci te sg warunkowe - zalezg od wdrozenia zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), w szczegoInosci:
e projektowania pod katem odzysku (Design for Disassembly — DfD),
e prowadzenia rozbiorek selektywnych,

o efektywnej segregaciji i dokumentowania frakcji odpadow.
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6.2. Benchmarking z podobnymi budynkami

Typ konstrukcji GWP A1-A3 (kg CO,e/m?) Zrodto
Budynek Biata Rawska — wyliczenia 314,16 Obliczenia LCA
Konstrukcja zelbetowa wielorodzinna 700-900 EU Reports
Konstrukcja mieszana (stal + drewno) 500-600 PLGBC
Budynki drewniane 150-300 PLGBC, LETI
Projekty zoptymalizowane <200 | LETI, Ramboll, LCA Showcases

Wskaznik 314,16 kg CO,e/m? dla modutéw A1-A3 w przypadku budynkdw w Biatej Rawskiej plasuje je wyraznie
ponizej Sredniego zakresu dla konstrukcji mieszanych oraz znaczaco lepiej niz petne konstrukcje zelbetowe,
co Swiadczy o dobrze zoptymalizowanej strukturze materiatowej.
Przyczyny dobrego wyniku:

o zastosowanie $cian z ceramiki zamiast petnych konstrukcji zelbetowych,

o stosunkowo ograniczony udziat stali zbrojeniowe;j,

e zoptymalizowana masa catkowita budynkéw (ok. 8 858 1),

e racjonalizacja strat materiatowych na budowie.
Potencjalne kierunki dalszej redukcji emisji w A1-A3:

e wybdr cementu o nizszej emisyjnosci (np. CEM 11/B, CEM I11/B),

e zwiekszenie udziatu stali pochodzacej z recyklingu,

o zastosowanie systeméw Sciennych o mniejszej gestosci i mniejszym GWP jednostkowym.

Poréwnanie GWP (A1-A3) dla réznych typow konstrukgji
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Wykres stupkowy przedstawia poréwnanie potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) dla réznych typéw konstrukcji budynkéw, ograniczone do
modutéw A1-A3 (produkcja materiatéw budowlanych). Wartosci wyrazone s w kg CO, e na m? powierzchni uzytkowej.
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6.3. Odniesienie do celow klimatycznych UE (neutralnos¢ 2050)
Zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu, pakietem Fit for 55 oraz rozporzadzeniem 2021/2139
(Taksonomia UE), budynki — jako jeden z gtownych sektoréw emisyjnych — powinny dazy¢ do:

o redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) o 55% do 2030 roku wzgledem poziomu z 1990 r.,

o zwiekszenia efektywnoSci energetycznej i ograniczenia zuzycia energii pierwotnej,

o wdrozenia zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w catym cyklu zycia.

1. Redukcja emisji GHG (CO.e) - cel 2030

Wskaznik Wartos¢
GWP A-C 437,40 kg CO,e/m?
Srednia dla Europy Wschodniej 580-700 kg CO,e/m?

Budynki zgodne z celem dekarbonizacji 2030 | 350-450 kg CO,e/m?

Budynki w Biatej Rawskiej plasuja sie ponizej srednich wartosci regionalnych, a jednocze$nie mieszcza sie w
gornej granicy progéw dekarbonizacji 2030. To oznacza, ze obiekty spetniajg wiekszo$¢ warunkow
klimatycznych okreslonych przez UE, jednak dalsza redukcja emisji jest mozliwa i wskazana.
Dziatania rekomendowane:

o zamiana cementu CEM | na niskoemisyjne cementy CEM II/B lub CEM III/B,

o zwiekszenie udziatu recyklatow (szczegoinie stal i kruszywa z odzysku),

o optymalizacja masy konstrukcyjnej i wykorzystanie prefabrykacii,

o stosowanie rozwigzan zgodnych z zasadg DNSH i wytycznymi Level(s).

2. Efektywnos¢ energetyczna i zuzycie energii

Wskaznik Wartosé

Zuzycie energii operacyjnej (moduty B6-B7) | 19,24 kWh/m?rok

Budynki charakteryzujq sie niskim zapotrzebowaniem na energie uzytkowa, co:
o lokuje je w poblizu standardu nZEB (budynki o niemal zerowym zuzyciu energii),
o potwierdza wysokq efektywnos¢ instalacji OZE (fotowoltaika o mocy 56,60 kWp, pompy ciepta),
o Swiadczy o skutecznym wdrozeniu rozwigzan energooszczednych, takich jak wentylacja mechaniczna z

odzyskiem ciepta.

3. Gospodarka o obiegu zamknietym - potencjat odzysku (Modut D1)

Wskaznik Wartos¢ ogélna Przeliczenie na m?

Unikniete emisje GWP 187 522,76 kg COe | —35,50 kg CO,e/m?
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Redukcja zuzycia zasobéw -5 124 896,44 MJ -936,87 MJ/m?

Redukcja zuzycia wody 614,96 m* -0,11 m¥m?

Budynki w Biatej Rawskiej majg znaczny potencjat cyrkularnosci dzieki wysokiemu udziatowi materiatow
mozliwych do odzysku — przede wszystkim stali, betonu i drewna konstrukcyjnego.
Zastosowanie rozwigzan projektowych sprzyjajacych gospodarce o obiegu zamknietym (GOZ), takich jak:
o selektywna rozbidrka i dokumentacja materiatowa,
o prefabrykacja umozliwiajaca tatwy demontaz,
o recykling kruszyw i stali,
pozwala na:
o istotne zmniejszenie $ladu weglowego inwestycji (-40,78 kg CO,e/m?),
e ograniczenie zuzycia zasobow pierwotnych o ponad 1100 MJ/m?,

o zredukowanie zuzycia wody w fazie konca zycia budynkow.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

7.1. Kluczowe wnioski z analizy

1. Najwieksze obcigzenie $rodowiskowe pochodzi z produkcji materiatow budowlanych (moduty A1-A3).
Wskaznik GWP dla A1-A3 wynosi 314,16 kg CO,e/m?, co stanowi ponad 71% catkowitego $ladu weglowego
budynkéw (moduty A-C).

2. Najbardziej emisyjne komponenty to:

e cement CEMI,

o keramzyt,

o stal z produkciji pierwotnej,

o prefabrykowane elementy betonowe.

3. Catkowity $lad weglowy budynkéw (moduty A-C):

o 437,40 kg CO,e/m? warto$¢ ta miesci sie w dolnej czesci zakresu typowego dla Europy Wschodnie;
(580-700 kg CO,e/m?), ale nadal przekracza progi docelowe wyznaczone na 2030 rok (350-450 kg
CO,e/m?).

Mozliwo$ci dalszej redukciji emisji:
o optymalizacja modutéw A1-A3 (np. zmiana cementu, wigkszy udziat stali z recyklingu),
e ograniczenie strat materiatowych i poprawa GOZ na etapie korica zycia (C1-C4).
4. Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7):

o 19,24 kWh/m?rok, dzigki zastosowaniu pomp ciepta, instalacji PV o mocy 56,6 kWp oraz wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Potencjat dalszej poprawy:

e rozbudowa PV,

e zwiekszenie autokonsumpgiji,
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o wdrozenie systeméw BMS (Building Management System).
5. Zuzycie zasobow pierwotnych (energia surowcow, MJ):
e 24396,82 MJ/m? co lokuje analizowane budynki w $rodkowej czesci zakresu referencyjnego dla
budynkow UE (20 000-35 000 MJ/m?).
6. Zuzycie wody (moduty A-C):
e 0,73 m*m?, co stanowi warto$¢ kilkukrotnie nizsza od operacyjnych benchmarkéw (50-150 m3/m?).

Dotyczy wytgcznie wody technologicznej (produkcja, budowa, rozbidrka).

7.2. Rekomendacje dotyczace poprawy efektywnosci srodowiskowej
1. Redukcja emisji w modutach A1-A3:
e zamiana cementu CEM | na CEM IlI/B lub CEM IV/A,
e zwiekszenie udziatu stali produkowanej metoda EAF (>90% ztomu),
e ograniczenie keramzytu i wybdr Izejszych materiatow izolacyjnych,
e wybor materiatéw z EPD <200 kg CO.eft.
2. Poprawa efektywnosci energetycznej (B6-B7):
o rozbudowa instalacji fotowoltaicznej,
o wdrozenie automatycznych systeméw zarzadzania energig (BMS),
o optymalizacja wentylacji i odzysku ciepta.
3. Zmniejszenie wptywu Srodowiskowego korca zycia (C1-C4):
e projektowanie zgodne z zasadami Design for Disassembly (DfD),
e przygotowanie dokumentacji materiatowej (BIM, EPD),
e zwiekszenie udziatu elementdw mozliwych do selektywnego demontazu.
4. Wzmocnienie gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ):
e wybdr materiatéw z deklaracjg D w EPD,
e systemy odbioru i zwrotu materiatow po eksploatacj,
e uwzglednienie zasad GOZ w systemach certyfikacji LEED, BREEAM lub DGNB.

7.3. Potencjalne korzysci z modutu D1
1. Redukcja emisji CO, dzieki odzyskowi:
o -187522,76 kg CO-e,
e -40,78 kg COe/m?.
2. Zmniejszenie ilosci odpaddw budowlanych:
e odzysk dotyczy okoto 20% masy materiatow (stal, beton, drewno).
3. Oszczednosé zasobdw nieodnawialnych:
o -5124896,44 MJ,
e -1115,08 MJ/m?.
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Whioski
« Budynki w Biatej Rawskiej osiagajg dobry poziom $rodowiskowy na tle regionu Europy Srodkowo-Wschodniej,
zwlaszcza w zakresie zuzycia energii operacyjnej i potencjatu GOZ.
* Najwigkszy wptyw Srodowiskowy generujg moduty A1-A3 (produkcja materiatow) oraz C4 (unieszkodliwianie
odpadow).
+ Zastosowanie prefabrykacji i dobor odpowiednich materiatow pozwolity osiggna¢ relatywnie niski $lad
materiatowy.
* Kluczowe obszary dalszej optymalizacii to:

e eliminacja cementu CEM |,

e zwiekszenie udziatu recyklingu,

o poprawa efektywnosci energetycznej i wykorzystania PV.

e Modut D1 przynosi istotne korzysci srodowiskowe — jego wdrozenie powinno by¢ standardem w przysztych

projektach zgodnych z zasadgq DNSH i taksonomig UE.
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ANALIZA DNSH
(DO NO SIGNIFICANT HARM)

1. WSTEP - PODSTAWY PRAWNE | ZAKRES ANALIZY DNSH

Celem niniejszego opracowania jest ocena zgodnosci inwestycji pn. ,,Budowa dwdch budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych (obiekty kategorii Xlll) wraz z zagospodarowaniem terenu i infrastruktura techniczng na
dziatkach nr 253/8, 253/14, 253/17, 254/9 i 254/10 potozonych w Biatej Rawskiej przy ul. Adama Mickiewicza”
z zasadq ,,Do No Significant Harm” (DNSH) - zasadg ,nie czyn istotnych szkdd” dla $rodowiska — zgodnie z
wymogami: Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w
sprawie ustanowienia ram utatwiajacych zrbwnowazone inwestycje (rozporzadzenie Taksonomii),

o Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. ustanawiajacego

techniczne kryteria kwalifikacji dla celéw art. 9i 11 rozporzadzenia 2020/852,

o Podrecznika ,,Do No Significant Harm — Technical Guidance Handbook” (Komisja Europejska, 2022).

Analiza obejmuje ocene zgodnosci inwestycji z zasadg DNSH we wszystkich szesciu obszarach srodowiskowych

okreslonych w taksonomii UE.

1.2. Zakres przedmiotowy
Zgodnie z rozporzadzeniem 2020/852 (art. 17), dziatalnos¢ moze zosta¢ uznana za zréwnowazong $rodowiskowo
wytacznie wtedy, gdy:
1. wnosi istotny wktad w realizacje co najmniej jednego z szeSciu celdw srodowiskowych,
2. nie wyrzadza istotnych szkéd w zadnym z pozostatych pieciu celéw (zasada DNSH),
3. spetnia minimalne gwarancje spoteczne i prawne.
Dla projektéw budowlanych, takich jak inwestycje mieszkaniowe i wielofunkcyjne, analiza DNSH wymaga

kompleksowego przegladu w nastepujacych obszarach:

Nr | Obszar oceny Cel srodowiskowy UE

1 | tagodzenie zmian klimatu Redukcja emisji gazow cieplamianych i zuzycia energii

2 | Adaptacja do zmian klimatu Odpornos¢ na zagrozenia klimatyczne i plany adaptacyjne
3 | Gospodarka wodna Ochrona zasobéw wodnych i systemow hydrologicznych

4 | Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) | Efektywno$¢ materiatowa, odzysk, recykling

5 | Zapobieganie zanieczyszczeniom Ograniczanie emisji LZO, SO, NOy, pytow i substancji niebezpiecznych

6 | Ochrona bior6znorodnosci Niewywieranie negatywnego wptywu na przyrode, siedliska i krajobraz
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1.3. Podstawa dokumentacyjna analizy

Analiza zostata oparta na petnej dokumentacji projektowej inwestycji budowlanej w Biatej Rawskiej, obejmujacej:

Projekt budowlany i wykonawczy:

o Projekt Architektoniczno-Budowlany (PAB),

o Projekt Wykonawczy branzy elektrycznej, sanitarnej i zagospodarowania terenu,

o Projekt Zagospodarowania Terenu (PZT).
Charakterystyke energetyczng budynku, okre$lajaca zapotrzebowanie na energie pierwotng na
poziomie EP = 50,92 kWh/(m*rok)
Analize cyklu zycia budynku (LCA) i $ladu weglowego, obejmujaca wszystkie moduty A-D, zgodnie z
EN 15978 i systemem Level(s).
Dokumentacje Srodowiskowa — obejmujaca opisy instalacji sanitarnych, elektrycznych, niskopradowych
oraz systemow OZE (odnawialnych zrédet energii).
Wytyczne prawne — w szczegdlnosci rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 2021/2139 oraz podrecznik
"DNSH Technical Guidance Handbook" (2022).

1.4. Metodologia oceny DNSH

Ocena zgodnosci projektu z zasadg "Do No Significant Harm" (DNSH) zostata przeprowadzona wedtug

nastepujacej procedury:

Identyfikacja ryzyk $rodowiskowych i mozliwych oddziatywan inwestycji dla kazdego z sze$ciu
obszaréw okre$lonych w rozporzadzeniu 2021/2139 (tagodzenie zmian klimatu, adaptacja, woda, GOZ,
bior6znorodno$¢, zanieczyszczenia).

Poréwnanie przyjetych rozwiazan projektowych ze standardami referencyjnymi i obowigzujacymi
wymaganiami Unii Europejskiej.

Ocena poziomu zgodnosci w systemie trzystopniowym: ,spetniony’, ,czeSciowo spetniony”,
L,niespetniony”.

Wskazanie dowodow i dokumentacji zrodtowej: wyniki analizy energetycznej, analizy LCA,
rozwigzania techniczne przyjete w projekcie budowlanym i wykonawczym.

Ocena odnosi si¢ do projektu na etapie realizacyjnym, z uwzglednieniem potencjalnych korekt

ograniczajacych wplyw inwestycji na srodowisko.

2. LAGODZENIE ZMIAN KLIMATU

2.1. Wymogi taksonomii UE

Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym 2021/2139 (zatacznik |, sekcja 7.1 oraz 7.7), projekt budowlany

powinien:

spetnia¢ limity zuzycia energii pierwotnej (EP < 15% powyzej wymagan krajowych),
ogranicza¢ emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia (moduty A-C),

wykorzystywa¢ odnawialne zrédta energii (OZE),
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e posiadac systemy zarzadzania energig (BMS, automatyzacja, monitoring zuzycia).

2.2. Ocena dla inwestycji

Kryterium Stan projektu Ocena
Zapotrzebowanie na EP 50,92 kWh/(m?rok) przy WT2021 = 65 Spetnione
Zrédta energii Pompy ciepta + PV 56,60 kWp Spetnione
Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7) 2746,07 KWh/m? (w cyklu zycia) Spetnione
Emisje GWP A-C 437,40 kg CO,e/m? Czesciowo Spetnione
System zarzadzania energig Automatyczne sterowanie pompami ciepta Czesciowo Spetnione
Dafalania redukuiace emisje Zastosowanie silikatow, PV, pomp ciepta, opcjonalna Caeciowo Spelnione

rekuperacja lokalna

. Ocena zgodnosci z DNSH - fagodzenie zmian klimatu (punkt 2.2) - Biata Rawska

QOcena (1-5)

Powyzszy wykres przedstawia oceng zgodnosci projektu budynku z wymogami DNSH w zakresie tagodzenia zmian klimatu (punkt 2.2).

2.3. Wyniki Srodowiskowe - LCA

Wskaznik Wartos¢ dla budynku Poréwnanie z benchmarkami
GWP A-C 437,40 kg CO,e/m? $rednia EU-Wschad: 600-700
GWP A1-A3 314,16 kg COe/m? optymalne: <200-250
Modut D1 -35,50 kg CO.e/m? GOZ zgodny z taksonomig,
Energia operacyjna | 2746,07 kWh/m? (caly cykl) | ponizej poziomu referencyjnego dla UE
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2.4 Wnioski
Projekt budynkow wielorodzinnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej w wigkszosci spetnia wymagania
zasady DNSH w zakresie tagodzenia zmian klimatu, okre$lone w rozporzadzeniu delegowanym 2021/2139.
Wszystkie kluczowe wskazniki Srodowiskowe i energetyczne mieszczg sie w akceptowalnych zakresach, a
zastosowane rozwigzania instalacyjne sq zgodne z aktualnymi przepisami prawa budowlanego, wymaganiami WT
2021 oraz systemem Level(s).
Najwazniejsze potwierdzone parametry projektu:
o Zapotrzebowanie na energie pierwotna EP: 50,92 kWh/(m?-rok) — znacznie ponizej limitu WT2021 (65
kWh/(m?rok)),
o Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7): 2746,07 kWh/m? w 60-letnim cyklu zycia — poziom zblizony do
pasywnego,
o Emisje GWP (moduly A-C): 437,40 kg CO,e/m? — ponizej $rednich dla regionu Europy Srodkowo-
Wschodniej (580-700 kg CO,e/m?),
o Emisje GWP (A1-A3): 314,16 kg CO,e/m? — przekraczajg wartosci docelowe dla 2050 r., ale ponizej
wielu projektow referencyjnych,
e Modut D1: -35,50 kg CO,e/m? — potwierdza korzysci Srodowiskowe z odzysku materiatowego,
o Instalacja fotowoltaiczna o mocy 56,60 kWp — zwigksza udziat energii ze zrodet odnawialnych,
o Systemy pomp ciepta — z automatycznym sterowaniem, bez paliw kopalnych.
Dzigki zastosowaniu energooszczednych instalacji, niskoweglowych materiatéw oraz technologii OZE, projekt

wspiera cel neutralno$ci klimatycznej i moze by¢ uznany za zgodny z zasadg DNSH w omawianym obszarze.

2.5. Powadd braku oceny petnej 5/5
Projekt nie wdrozyt wszystkich mozliwych Srodkéw minimalizacji oddziatywania $rodowiskowego, co uniemozliwia
przyznanie petnej oceny 5/5;
o Wentylacja mechaniczna wywiewna, bez odzysku ciepta (brak rekuperacji), ogranicza efektywno$¢
energetyczng systemu wentylacyjnego,
o Brak deklaracji stosowania armatury wodooszczednej zgodnej z wymaganiami DNSH (<6 I/min dla
baterii, <8 I/min dla natryskow),
o Emisje GWP A1-A3 na poziomie 314,16 kg CO,e/m? - przekraczajg warto$¢ docelowg <250 kg CO,e/m?
zalecang dla 2050 r.

2.6. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Aby inwestycja w petni spetniata wszystkie szczegdtowe wymagania zasady DNSH, Taksonomii UE oraz KPO,
zaleca sie wdrozenie nastepujacych rozwigzan:
Dla instalacji pomp ciepta:
e Zapewni¢ SCOP = 4,00 (dla ogrzewania), zgodnie z wymaganiami KPO i DNSH,
o Stosowac pompy ciepta klasy A++ (ogrzewanie) i A+ (c.w.u.),
o Wybiera¢ czynniki chtodnicze o GWP < 750 (np. R32, R290).
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Dla systemu wentylac;ji:
o Wdrozy¢ petng wentylacje nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta (rekuperacja),
o Alternatywnie: montowac¢ lokalne rekuperatory w mieszkaniach naroznych lub o podwyzszonym ryzyku
przegrzewania.
Dla instalacji wodno-kanalizacyjnej:
o Stosowa¢ armature wodooszczedna;
o baterie <6 I/min,
o prysznice < 8 |/min,
o sptuczki WC z podwojnym sptukiwaniem (np. 3/6 1),
e Montowac perlatory lub regulatory przeptywu,
o Dokumentowac parametry w DoP lub certyfikatach CE.
Dla systeméw zarzadzania energia:
o Wadrozy¢ system monitoringu zuzycia energii przez pompy ciepta, PV i wentylacje (np. poprzez moduty
licznikowe lub platformy online),
o Preferowane zintegrowanie z systemem BMS (Building Management System), jesli wystepuije.

Poréwnanie GWP (A-C) z benchmarkami klimatycznymi UE
650.00 kg COze/m?

600

500}

437.40 kg COze/m? 450.00 kg COz¢/m?

400}

300

GWP [kg CO-e/m?]

200}
150.00 kg CO2e/m?

100

Wykres stupkowy przedstawia warto$¢ catkowitego $ladu weglowego budynku (Global Warming Potential, GWP) w zakresie modutéw A-C (produkcja,
budowa, uzytkowanie, koniec zycia) na tle benchmarkéw klimatycznych obowigzujacych lub rekomendowanych w Unii Europejskiej. Warto$ci wyrazone sg w
kg CO,e/m? powierzchni uzytkowej budynku.
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3. ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU

3.1. Wymogi taksonomii UE
Zgodnie z rozporzadzeniem 2021/2139, dziataino$¢ budowlana spetnia zasade DNSH w zakresie adaptaciji do
zmian klimatu, jezeli:
o  zaprojektowano budynek tak, aby byt odporny na skutki zmian klimatu w horyzoncie 30-60 lat, w tym:
o fale upatdw,
o intensywne opady,
o podtopienia i zalania,
o wiatriburze,
o dtugotrwate okresy suszy.

Wytyczne te odnosza sie do odporno$ci materiatowej, energetycznej, konstrukcyjnej oraz Srodowiskowej inwestycji.

3.2. Ocena dla inwestycji w Biatej Rawskiej

Kryterium Stan projektu Ocena

Brak zagrozen wg PZT; projektowane odwodnienie liniowe, kanalizacja

Ryzyko powodzi i zalania Spetnione
deszczowa

Odwaodnienie i retencja Projektowane odwodnienie liniowe i podtaczenie do kanalizacji miejskie Spetnione

Uktad dachdw i spadki Dachy ptaskie z odpowiednimi spadkami, pokrycie papa termozgrzewalng CzesSciowo Spetnione

U <0,13 W/m%K (dach), U < 0,14 W/m?K ($ciany) — bardzo dobra )
Przegrody zewnetrzne ) o Spetnione
izolacyjnosé

Ochrona przed ) . o )
) Okna z szybami selektywnymi, mozliwo$¢ montazu rolet zewnetrznych Spetnione
przegrzewaniem

N Brak wymogu wykonania testu blower door (budynek < 5000 m?); projekt ) )
Szczelnos¢ budynku (nse) . Czesciowo Spetnione
zapewnia dobrg szczelno$¢ przegrod

3.3. Wnioski
Projekt budynkow mieszkalnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej spetnia zasade DNSH w zakresie
adaptacji do zmian klimatu. Zostat opracowany z uwzglednieniem aktualnych warunkow klimatycznych, ryzyk
$rodowiskowych oraz oczekiwanych zmian w perspektywie 30-60 lat.
Najwazniejsze elementy Swiadczace o odpornosci klimatycznej budynkoéw:
o Lokalizacja poza strefg zagrozenia powodziowego, odwodnienie liniowe i skuteczne odprowadzenie wéd
do kanalizacji miejskie;j.
o Dachy ptaskie o spadku =2%, pokrycie z papy termozgrzewalnej, odpornej na promieniowanie UV i
zmienne warunki atmosferyczne.

o Wysoka izolacyjnos¢ przegrod:
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o Sciany zewnetrzne (Sc.1): U = 0,14 W/(m*K)
o Dach (D1): U=10,13 W/(m*K)
o Strop nad garazem (P2): U = 0,20 W/(m?K)
o Posadzka na gruncie (P1b): U = 0,30 W/(m?-K)
o Okna (0Z1): U =0,89 W/(m*K), g = 0,70
e Mozliwo$¢ montazu oston przeciwstonecznych (rolety zewnetrzne, zaluzje fasadowe), co zwigksza
odpornos¢ na przegrzewanie w okresie letnim.
o Szczelnosé przegrod budowlanych na poziomie WT2021; brak obowigzku testu blower door, ale

przyjeto wysoka jakos¢ stolarki i izolacji.

3.4. Powdd braku oceny pelnej 5/5
Pomimo spetnienia zasadniczych wymagan, projekt nie otrzymuje petnej oceny 5/5 z nastepujacych powoddw:
e Brak kompleksowego opracowania CRVA (Climate Risk and Vulnerability Assessment) — nie
przeprowadzono petnej analizy odporno$ci inwestycji na zmiany klimatu w ujeciu taksonomicznym.
o Brak systemow retencyjnych na poziomie budynku (np. przelewéw awaryjnych, zbiornikow

buforowych), ktére zwigkszatyby odpornos¢ na intensywne opady i okresy suszy.

3.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Aby inwestycja w petni spetniata wymagania DNSH, KPO i Taksonomii UE w zakresie adaptacji do zmian klimatu,
zaleca sie:
Dla odwodnienia i zagospodarowania terenu:
o  Weryfikacja projektowanego odwodnienia pod katem opadéw 100-letnich (zgodnie z prognozami IMGW),
e Mozliwos¢ dodania zbiornikéw retencyjnych, skrzynek rozsaczajacych lub zbiornikdw na deszczowke
w celu tagodzenia skutkow suszy.
Dla konstrukcji i dachu:
e Zastosowanie przelewéw awaryjnych lub systemow odroczonego odptywu wody z dachéw,
o Weryfikacja konstrukcji dachéw pod katem dtugotrwatych obcigzen wodg w warunkach skrajnych.
Dla przegréd i stolarki:
e Mozliwos¢ wdrozenia automatycznych oston przeciwstonecznych (rolety, zaluzje),
e Kontrola przegrzewania pomieszczen w okresach ekstremalnych temperatur.
Dla oceny ryzyka klimatycznego:
o Wykonanie uproszczonej oceny CRVA zgodnie z wytycznymi KE dla budownictwa wielorodzinnego,

e Udokumentowanie przyjetych zabezpieczen w zakresie odpornosci na zmiany klimatu.
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Ocena odpornosci budynkéw na zmiany klimatu (DNSH) - Biata Rawska

Ocena (1-5)

Wykres przedstawia ocene szesciu kluczowych aspektéw odpornosci budynku na skutki zmian klimatu, zgodnie z zasada ,Do No Significant Harm” (DNSH)

w obszarze ,adaptacja do zmian klimatu” na podstawie rozporzadzenia 2021/2139. Oceny przyznano w skali od 1 (brak dziatan) do 5 (peine wdrozenie
rozwigzan adaptacyjnych).

4. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ)
4.1. Wymogi taksonomii UE
Zgodnie z DNSH (Rozporzadzenie 2021/2139), projekt budowlany powinien:
o umozliwia¢ efektywne wykorzystanie materiatow, ich odzysk i ponowne uzycie;
e ogranicza¢ generowanie odpadéw w czasie budowy, eksploatacji i rozbiorki;
e byC projektowany zgodnie z zasadg design for deconstruction (DfD);
o preferowa¢ materiaty z recyklingu, prefabrykacje oraz rozwigzania umozliwiajace tatwy demontaz;
o dla materiatéw o masie >1000 kg — zawieraC Karte GOZ potwierdzajaca ich zgodno$¢ z zasadami GOZ.

4.2. Ocena dla inwestycji w Biatej Rawskiej

Kryterium Ocena zgodnosci Ocena
. ) Tak - zastosowano prefabrykowane schody i balkony, uktad mieszkar - .

Prefabrykacja i standaryzacja CzeSciowo spetnione
powtarzalny

Potencjat do demontazu i | CzeSciowo — brak dokumentacji DfD, ale prostota konstrukcji pozwala na - )
) o o Czesciowo spetnione

odzysku identyfikacje materiatow

System segregacji i zbidrki o o ) . R )

. Przewidziano miejsca gromadzenia frakcji segregowanych na terenie dziatki Spetnione
odpadéw (PZT)
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Kryterium Ocena zgodnosci Ocena
Wykorzystanie materiatow z | Czesciowo — mozliwe uzycie stali z recyklingu; brak potwierdzonych
) . Czesciowo spetnione
recyklingu deklaracji GOZ
Generowanie odpadéw (moduty | Odzysk materiatéw ujety w module D1; potencjat GOZ istnieje, ale nie w petni o .
) CzeSciowo spetnione
C1-C4) potwierdzony
Dokumentacja BIM / ewidencja | Brak modelu BIM; dokumentacja umozliwia reczng ewidencje materiatow i
Czes$ciowo spetnione
materiatowa ich wlasciwosci GOZ
4.3. Wnioski

Projekt budynkow mieszkalnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej spetnia wymagania zasady DNSH
w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), zgodnie z rozporzadzeniem 2021/2139 oraz wymogami
programow publicznych (np. KPO, Fundusz Doptat).
Najwazniejsze atuty projektu w kontekscie GOZ:

o Prefabrykacja elementéw zelbetowych (schody, balkony) oraz powtarzalno$¢ uktadéw mieszkan
ograniczajq straty materiatowe i utatwiajg demontaz na etapie rozbiorki.

e Analiza LCA wykazuje odzysk 68,52 kg odpadéw na tone materiatu oraz oszczednos$¢ zasobow
pierwotnych w module D1 na poziomie -5 124 896,44 MJ ogétem, co odpowiada —936,87 MJ/m?
powierzchni uzytkowe;j.

o W dokumentacji zagospodarowania terenu (PZT) przewidziano punkty selektywnej zbiérki odpadow
komunalnych i budowlanych, zgodnie z przepisami BDO.

e Mimo braku dedykowanego modelu BIM i dokumentaciji DfD, uktad konstrukcyjny budynkéw umozliwia
reczng ewidencje materiatowa, co wspiera przygotowanie Planu Zarzadzania Odpadami
Budowlanymi (PZOB) na etapie realizaciji.

o Stal i beton zastosowane w konstrukcji majq potwierdzony potencjat recyklingu, co zostato ujete w

module D1 jako redukcja wptywu Srodowiskowego w catym cyklu zycia budynkow.

4.4. Powod braku oceny petnej 5/5
Projekt nie osiaga petnej oceny 5/5 z powodu:
o Braku dokumentacji Design for Deconstruction (DfD) — nie okreslono formalnie zasad demontazu i
odzysku materiatéw,
o Braku Kart GOZ dla gtéwnych materiatow budowlanych potwierdzajacych zawarto$¢ recyklatu (=15%)
lub inne kryteria GOZ,
o Braku cyfrowej ewidencji materiatowej (BIM), co ogranicza mozliwo$¢ zarzadzania GOZ w petnym

cyklu zycia budynku.

4.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Aby projekt w petni spetniat wymogi DNSH, GOZ i Taksonomii UE, zaleca sig:
Prefabrykacja i materialy:
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o StosowaC materiaty spetniajace min. 2 kryteria GOZ:
o 215% zawarto$ci materiatu z recyklingu,
o mozliwo$¢ petnego recyklingu,
o ponowne uzycie bez utraty wiasciwosci,
o monomateriatowos¢ (tatwa segregacja),
o demontaz bez uszkodzen.
o Pozyskac i zataczy¢ Karty GOZ dla wszystkich materiatow o masie 21000 kg.
Recykling i odzysk:

Planowa¢ odzysk materiatow juz na etapie wykonawstwa — w oparciu o dokumentacje techniczng i
dane z LCA,

Stosowac konstrukcje z betonu, stali i innych surowcéw mozliwych do ponownego wykorzystania.
Ewidencja materiatowa:

o Prowadzi¢ reczng ewidencje materiatdw wraz z ich cechami GOZ (mozliwos¢ recyklingu, ponownego
uzycia, zawartos¢ recyklatu),

e Po zakonczeniu realizacji opracowa¢ Raport GOZ, wskazujacy rzeczywiste ilosci materiatéw, ich
pochodzenie i dalsze przeznaczenie.

6 Ocena zgodnosci projektu z zasadami GOZ (Biata Rawska)

Ocena (1-5)

Wykres przedstawia oceng zgodno$ci analizowanej inwestycji z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) w kontekscie wymagan taksonomii UE

(rozporzadzenie 2021/2139) oraz systemu Level(s). Ocenie poddano szes$¢ kluczowych aspektéw projektowych i wykonawczych wpltywajacych na mozliwosé
ponownego wykorzystania materiatow, ograniczenia strat i efektywnego zarzadzania cyklem zycia zasobéw
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5. ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIOM

5.1. Wymogi taksonomii UE

Zgodnie z zasadg DNSH (Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139) oraz wymaganiami wynikajacymi

z Krajowego Planu Odbudowy (KPO) i Funduszu Doptat (BSK), projekt budowlany musi:

e zapobiegaC zanieczyszczeniom powietrza, gleby i wéd,

e nie wykorzystywac ani nie emitowac substancji niebezpiecznych lub trwatych, takich jak:

o

o

o

o

o

PCB (polichlorowane bifenyle),

azbest,

HFR (halogenowane $rodki opdzniajace palnosg),
ftalany niskoczasteczkowe (np. DEHP, DBP, BBP),
formaldehyd powyzej klasy emisji E1,

PBDE (polibromowane etery difenylowe),

POPs (trwate zanieczyszczenia organiczne),

substancje SVHC (Substances of Very High Concern),

o stosowa¢ wytgcznie drewno i wyroby drewnopochodne:

@)

@)

@)

pochodzace z legalnych zrédet,
posiadajace certyfikaty FSC lub PEFC,
zgodne z Rozporzadzeniem EUTR (995/2010/UE),

o stosowa¢ materiaty budowlane o niskiej emisji LZO/VOC, zgodne z EN 16516 (TVOC < 0,1 mg/m? po 28

dniach),

e ogranicza¢ emisje NOy, SO,, pytéw PM10 w czasie budowy,

e prowadzi¢ selektywng gospodarke odpadami niebezpiecznymi.

5.2. Ocena dla inwestycji w Biatej Rawskiej

Kryterium Ocena zgodnosci Spelnienie

Emisje LZO (VOC) z materiatéw | Brak petnej specyfikacji materiatowej; zaleca sie stosowanie materiatow

wykoriczeniowych

. o ) o Cze$ciowo Spetnione
niskoemisyjnych zgodnych z norma EN 16516 i deklaracjami EPD

(np. PCB, HFC)

Brak substancji niebezpiecznych

Brak zastosowania azbestu i PCB; brak wskazania czynnika
chtodniczego w pompach ciepfa — zaleca sie stosowanie czynnikdw Czesciowo Spetnione

niskoemisyjnych lub naturalnych

Ograniczenie pytow i Przewidziano utwardzenie drog dojazdowych i stosowanie zraszaczy na Soeini
petnione
zanieczyszczen podczas budowy | czas budowy
o L Przewidziano ograniczenia godzin pracy sprzetu budowlanego oraz )
Ograniczenie hatasu i wibracji Spetnione

stosowanie oston akustycznych
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System kanalizacji i separacji Kanalizacja rozdzielna; oddzielne odprowadzenie $ciekow bytowych i Soelni
efnione
Sciekow wéd opadowych P
Gospodarka odpadami Postepowanie z odpadami chemicznymi i resztkami chemii budowlanej Spein]
efnione
niebezpiecznymi podlega nadzorowi zgodnie z PZOB P
5.3. Wnioski

Projekt budynkéw mieszkalnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej spetnia zasade DNSH w zakresie

zapobiegania zanieczyszczeniom $rodowiska, zgodnie z rozporzadzeniem 2021/2139 oraz wymaganiami KPO i

Funduszu Doptat. Jednak niektore elementy wymagajg doprecyzowania na etapie realizacji.

Najwazniejsze aspekty pozytywne i niezbedne uzupetnienia:

Projekt nie przewiduje stosowania zakazanych substancji (azbest, PCB, PBDE, ftalany, POPs,
formaldehyd > E1),

Na etapie wykonawstwa nalezy jednoznacznie potwierdzi¢ brak SVHC w sktadzie materiatéw (>0,1%)
oraz klase emisji formaldehydu (max E1),

Wszystkie wykonczeniowe materiaty (farby, kleje, tynki, wyktadziny) musza posiada¢ deklaracje EN 16516
lub EPD potwierdzajace niskg emisje VOC,

Drewno konstrukcyjne i wykofczeniowe musi pochodzi¢ z certyfikowanych zrédet (FSC/PEFC), zgodnie
zZEUTR,

Organizacja placu budowy i przyjety harmonogram minimalizujg emisje zanieczyszczen do powietrza i
gleby,

System kanalizacji rozdzielny — zgodny z zasadami ochrony zasobow wodnych,

Odpady niebezpieczne sg wyodrebnione i nadzorowane zgodnie z PZOB.

5.4. Powdd braku oceny petnej 5/5

Projekt nie uzyskat petnej zgodno$ci z DNSH z powodu:

Braku jednoznacznych zapiséw w dokumentaciji technicznej dotyczacych eliminacji SVHC i stosowania
drewna FSC/PEFC,

Braku wskazania typu czynnika chtodniczego w pompach ciepta (nie wiadomo, czy GWP < 750),
Braku kompletnych specyfikacji materiatéow wykonczeniowych pod katem zgodno$ci z normg EN
16516 i emisjg TVOC < 0,1 mg/m?.

5.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)

W zakresie materiatéw wykorczeniowych:

Stosowac¢ wytgcznie materiaty spetniajace norme EN 16516: TVOC < 0,1 mg/m® po 28 dniach,
Wymagac¢ deklaracji DoP lub EPD dla farb, klejow, tynkow i wyktadzin.

W zakresie substancji chemicznych:

Wprowadzi¢ zakaz stosowania SVHC > 0,1%, formaldehydu w klasie emisji > E1, HFR, PBDE i ftalandw,

Weryfikowa¢ sktady chemiczne produktow przez karty charakterystyki i certyfikaty.
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W zakresie drewna i certyfikacji:

o Stosowac wytacznie drewno z certyfikatem FSC lub PEFC,

Potwierdzac legalno$¢ pochodzenia zgodnie z Rozporzadzeniem EUTR.
W zakresie instalacji HVAC:

Wymaga¢ zastosowania pomp ciepta z czynnikiem chtodniczym o GWP < 750, np. R32 lub R290,
o Wskazac typ czynnika w dokumentacji wykonawczej.
W zakresie organizacji budowy i odpadow:

Kontynuowac dziatania ograniczajace emisje pytoéw i hatasu na budowie,

Zarzadza¢ odpadami niebezpiecznymi zgodnie z wytycznym PZOB, z osobng ewidencjg i przekazaniem
do uprawnionych instalacji.

Ocena zapobiegania zanieczyszczeniom srodowiska (DNSH) - Biata Rawska

Ocena (1-5)

Wykres przedstawia ocene stopnia spetnienia wymagan zasady ,Do No Significant Harm” (DNSH) w obszarze zapobiegania zanieczyszczeniom $rodowiska
dla budynkéw w Biatej Rawskiej. Ocenie poddano sze$¢ aspektéw technicznych i srodowiskowych, zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym 2021/2139.

6. OCHRONNA BIOROZNORODNOSCI | KRAJOBRAZU

6.1. Wymogi taksonomii UE

Zgodnie z zasadg DNSH (Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139) oraz wymaganiami wynikajacymi
z KPO i Funduszu Doptat (BSK), projekt budowlany musi:

nie powodowa¢ znaczacego uszczerbku na bioréznorodnosci, siedliskach przyrodniczych i populacjach
gatunkoéw chronionych,

nie ingerowa¢ w obszary Natura 2000 ani inne tereny o szczegdlnych walorach przyrodniczych,
zachowac lub kompensowac roslinno$¢ istniejaca, w szczegdlnosci drzewa,

wdrazac rozwigzania minimalizujace wptyw na ekosystemy wodne i ladowe,
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e prowadzi¢ gospodarke wodami opadowymi w sposob ograniczajacy ryzyko zanieczyszczen,

e ogranicza¢ emisje i odpady, ktére moga wptywaé na jako$¢ gleby, powietrza i wod

6.2. Ocena dla inwestycji w Bialej Rawskiej

Kryterium

Ocena zgodnosci

Spetnione

Lokalizacja i wptyw na

siedliska przyrodnicze

Brak negatywnego wptywu na siedliska chronione; inwestycja zlokalizowana

poza obszarami Natura 2000

Spetnione

Zachowanie drzew i

ro$linnosci

Brak zachowania istniejacego drzewostanu — dziatka zostata przeznaczona
pod peing zabudowe; nowe nasadzenia kompensacyjne zaplanowane w

ramach projektu

Czesciowo Spetnione

Zréwnowazona gospodarka

wodami opadowymi

Odprowadzenie wod opadowych do kanalizacji miejskiej; brak zbiornikow

retencyjnych, ale zapewniono separacje substancji ropopochodnych

Czesciowo Spetnione

Zachowanie struktury terenu

Przeksztatcenie terenu w zabudowe miejska; ingerencja catkowita, ale
zgodna z MPZP

CzesSciowo Spetnione

Uzycie roslinno$ci i nasadzen

Zaplanowano nowe nasadzenia roslin ozdobnych i drzew alejowych zgodnie

z planem zagospodarowania

Czesciowo Spetnione

Kontrola odpadéw i

zanieczyszczen

Przewidziano zabezpieczenie placu budowy, separacje odpadéw

ropopochodnych i chemii budowlanej

Spetnione

6.3. Wnioski

Projekt budynkow mieszkalnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej spetnia wymagania zasady DNSH

w zakresie ochrony bior6znorodno$ci i krajobrazu, cho¢ wymaga uzupetnien w zakresie retencji, gatunkow

nasadzen i aktywnych dziatan proekologicznych.

Najwazniejsze informacje:

Teren inwestycji nie znajduje sie na obszarze Natura 2000 ani w innej strefie ochrony przyrody.
Przeksztalcenie dziatki pod zabudowe odbywa sie zgodnie z MPZP, jednak bez zachowania
istniejacego drzewostanu.

W projekcie uwzgledniono nasadzenia kompensacyijne, lecz nie okreslono, czy sq to gatunki rodzime.
System odwodnienia terenowego obejmuje kanalizacje deszczowa i separatory substancji
ropopochodnych, ale brakuje retencji powierzchniowe;.

Plac budowy ma zapewnione $rodki ochrony gleby i wéd, a odpady sg prowadzone zgodnie z PZOB.

6.4. Powadd braku oceny petnej 5/5

Projekt nie uzyskat oceny 5/5, poniewaz:

Nie zaplanowano zastosowania wytacznie roslinnosci rodzimej, odpornej na zmiany klimatu,

Brakuje systeméw zwiekszajacych retencje (np. ogrody deszczowe, zbiorniki lokalne),
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o Brak dziatan wspierajacych bioréznorodnos¢, takich jak budki legowe, rosliny dla zapylaczy,
mikroretencja lub zielone dachy.

6.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Roslinnos¢ i krajobraz:
o Wybiera¢ gatunki rodzime do nasadzen, odporne na warunki suszy i lokalne choroby,
o Uwzgledni¢ w nasadzeniach rosliny sprzyjajace bioréznorodnosci (np. dla zapylaczy),

e Opcjonalnie wprowadzi¢ budki legowe, domki dla owadow, naturalne taki lub zielone strefy
krajobrazowe.

Gospodarka wodna:

e Rozwazy¢ instalacje zbiornikéw na wode deszczowg do podlewania zieleni,

o Kontrolowa¢ odptyw wod poprzez separatory zanieczyszczen i kontrole stanu instalacj.
Organizacja budowy:

e  Prowadzi¢ monitoring Srodowiskowy placu budowy,

Ograniczy¢ zanieczyszczenia terenu i gleb przez wyznaczenie stref roboczych i szczelng organizacje
zaplecza.

Ocena %godnos'ci projektu z zasadg DNSH - ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu (Biata Rawska)
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Wykres przedstawia ocene stopnia spetnienia wymagat DNSH w zakresie ochrony bioréznorodnosci i krajobrazu dla inwestycji.

PODSUMOWANIE ANALIZY DNSH

1. Wymogi taksonomii UE i zakres analizy

Ocenie poddano wszystkie szes¢ obszardéw $rodowiskowych wskazanych w zatgczniku | do rozporzadzenia:

Ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu - brak negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne, nowe
nasadzenia roslinnosci lokalnej w ramach kompensaciji.
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Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) — zastosowanie prefabrykacji, planowanie odzysku
materiatdw, segregacja odpadéw budowlanych.

Zapobieganie zanieczyszczeniom - ograniczenie emisji LZO, pytéw, hatasu i zanieczyszczen
chemicznych, kontrola odpadéw niebezpiecznych.

Zrownowazone wykorzystanie zasobéw wodnych — kanalizacja rozdzielna, separacja $ciekow,
ochrona jako$ci wod powierzchniowych.

Adaptacja do zmian klimatu — projektowanie odporne na opady, upaly i susze, dobra izolacyjnos¢
cieplna przegrod.

tagodzenie zmian klimatu — wysoka efektywno$¢ energetyczna, wykorzystanie OZE (fotowoltaika),

umiarkowane emisje GWP.

2. Ocena zgodnosci z zasada DNSH

Na podstawie dokumentacji projektowej, danych $rodowiskowych (LCA), charakterystyki energetycznej oraz

dokumentacji wykonawczej, stwierdza sie, ze:

Inwestycja w wigkszosci spetnia wymagania zasady DNSH w zakresie Srodowiskowym.

W szczegolnosci:

Bioréznorodnos$¢ i krajobraz:

Inwestycja zlokalizowana jest poza obszarami Natura 2000. Teren zostat przeznaczony pod zabudowe
zgodnie z MPZP, a zaplanowane nasadzenia kompensacyjne tagodzg wptyw inwestycji na lokalny
krajobraz.

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ):

Projekt uwzglednia elementy prefabrykacji i odzysku materiatow, lecz brak petnego modelu DFD lub BIM
ogranicza potencjat w zakresie GOZ.

Zapobieganie zanieczyszczeniom:

Projekt przewiduje ograniczenie emisji pytdw i hatasu oraz segregacije odpaddw chemicznych, jednak brak
jednoznacznego potwierdzenia wyeliminowania wszystkich substancji SVHC i uzycia niskogwp czynnikéw
chtodniczych wymaga dodatkowego nadzoru.

Zasoby wodne:

Odwaodnienie do kanalizacji miejskiej z separacjg substancji ropopochodnych spetnia wymogi ochrony
zasobow wodnych.

Adaptacja do zmian klimatu:

Wysoka izolacyjno$¢ cieplna przegrod oraz rozwigzania ograniczajace straty ciepta zostaty zapewnione,
mimo braku wykonania testu szczelnosci powietrznej (blower door).

Lagodzenie zmian klimatu:

Projekt osigga bardzo dobre wyniki energetyczne i Srodowiskowe:

EP (zapotrzebowanie na energie pierwotna): 50,92 kWh/(m*rok)

Zuzycie energii operacyjnej (moduty B6-B7): 2746,07 kWh/m? (w catym cyklu zycia)
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o GWP A-C (slad weglowy catkowity): 437,40 kg CO,e/m?
o GWP A1-A3 (slad wbudowany): 314,16 kg CO,e/m?
o Modut D1 - korzysci sSrodowiskowe (efekt GOZ): -35,50 kg CO,e/m?

3. Rekomendacje - dziatania umozliwiajace petne osiagniecie oceny 5/5
W celu osiggniecia petnej zgodno$ci inwestycji z zasadg DNSH, taksonomig UE oraz wymaganiami wynikajacymi
z KPO i Funduszu Doptat BGK, rekomenduje sie wdrozenie nastepujacych dziatan:
3.1. Efektywnos$¢ energetyczna budynku
e Utrzymanie wskaznika EP (energia pierwotna) nie wyzszego niz 50,92 kWh/(m?rok) zgodnie z
zatwierdzonym projektem budowlanym i wymaganiami KPO.
3.2. System grzewczy — pompy ciepta
o  Stosowanie gruntowych pomp ciepta glikol/woda jako gtéwnego zrodta ogrzewania i CWU, spetniajacych
minimalne parametry:
o SCOP 24,00,
o Temperatura pracy:
o obieg grzewczy 35/28°C,
o przygotowanie CWU do 55°C,
o  Stosowanie pomp ciepta wytacznie z czynnikami chfodniczymi o niskim GWP < 750 (preferowane R32 lub
naturalne R290),
o Klasa energetyczna urzadzen:
o minimum A++ dla ogrzewania,
o minimum A+ dla przygotowania CWU.
3.3. Instalacja fotowoltaiczna (PV)
o Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy nie mniejszej niz 56,60 kWp,
o Wykonanie instalacji w systemie balastowym, bez ingerencji w pokrycie dachowe,
o Stosowanie inwerterow i zabezpieczen umozliwiajacych monitorowanie produkcji energii.
3.4. Wentylacja mechaniczna
e Zastosowanie wentylacji mechanicznej wywiewnej, z automatycznym sterowaniem (czujniki wilgotnosci,
CO),
o Wyprowadzenie wyrzutni ponad dach,
e Kanaly wykonane z materiatdw niepalnych, dostepne do czyszczenia,
o Stosowanie ttumikéw i klap zwrotnych zapobiegajacych cofaniu powietrza.
3.5. Urzadzenia sanitarne
o Wdrozenie armatury i urzadzen sanitarnych o ograniczonym zuzyciu wody, z wbudowanymi
ogranicznikami przeptywu:
o baterie umywalkowe i kuchenne: < 6 I/min,

o prysznice: <9 l/min,
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o

o

WC - sptuczki dwudzielne 6/3 litra,

pisuary — < 1 I/cykl lub rozwigzania bezwodne,

o Wszystkie urzadzenia muszq posiadac:

o

o

o

deklaracje wtasciwosci uzytkowych (DoP),
certyfikat CE,

dokumentacje potwierdzajacg parametry wodne.

3.6. Materiaty budowlane i chemia budowlana

o Stosowanie wytacznie materiatéw budowlanych spetniajacych kryteria Srodowiskowe:

o

o

Materiaty wykoriczeniowe o emisji TVOC < 0,1 mg/m? (wg EN 16516),
Materialy ~ posiadajace Deklaracje  Srodowiskowe Produktu (EPD) dla  udziatu

masowego/$rodowiskowego >1%,

e Zakaz stosowania materiatow zawierajgcych:

o

o

@)

o

o

SVHC (Substances of Very High Concern) w stezeniu >0,1%,
formaldehyd w klasie emisji wyzszej niz E1,

halogenowane $rodki opdzniajace palnos¢ (HFR),

PBDE,

PCB,

ftalany niskoczasteczkowe (DEHP, DBP, BBP),

azbest,

trwate zanieczyszczenia organiczne (POPs).

3.7. Drewno i wyroby drewnopochodne

o Stosowanie wytgcznie drewna i produktow drewnopochodnych pochodzacych z certyfikowanych Zrodet:

@)

FSC (Forest Stewardship Council) lub PEFC (Programme for the Endorsement of Forest

Certification),

e Zapewnienie zgodno$ci z Rozporzadzeniem EUTR 995/2010 o legalno$ci drewna.

3.8. Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)

o Zapewnienie spetnienia co najmniej dwdch kryteriow GOZ dla kazdego materiatu uzytego w budowie:

o

o

o

o

o

zawarto$¢ materiatow z recyklingu = 15%,
petna mozliwo$¢ recyklingu,

mozliwo$¢ ponownego uzycia,

sktad monomateriatowy,

mozliwos¢ demontazu bez destrukgji,

o Wprowadzenie Karty GOZ dla dostaw materiatéw o masie = 1000 kg,

e Zapewnienie koricowego Raportu GOZ dokumentujacego rzeczywiste ilosci i los materiatow.

3.9. Gospodarka odpadami budowlanymi (PZOB)

o Wadrozenie Planu Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) zgodnie z:

o

krajowymi przepisami,
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o zasadg DNSH,
o wytycznymi KPO i GOZ,
o Selektywna zbiérka odpadow wg kodow katalogowych,
o Osiggniecie poziomu odzysku materiatowego i recyklingu minimum 70% masy odpadow (z wytaczeniem
gleby),
o Obowigzkowy raport koncowy PZOB z masami, frakcjami i kopiami Kart Przekazania Odpadéw (BDO).
3.10. System zarzadzania energia
e Zapewnienie systemu monitoringu zuzycia energii przez pompy ciepta, wentylacje oraz instalacje PV,
o Preferowane wdrozenie systemu BMS (Building Management System) z mozliwoscig raportowania
danych.

4. Wniosek koncowy

Projekt budynku wielorodzinnego przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej spetnia wymagania zasady
DNSH, okreslone w rozporzadzeniu 2021/2139 i moze by¢ kwalifikowany jako zgodny z taksonomia UE.
Po wdrozeniu wskazanych zalecen inwestycja osiagnie petng ocene 5/5 we wszystkich szesciu obszarach
srodowiskowych analizy DNSH.
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WYKAZ SRODKOW SLUZACYCH REDUKCJI EMISJI | Q&) _ =
i HALASU, KURZU
| ZANIECZYSZCZEN
1. WPROWADZENIE

1.1. Cel dokumentu
Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie strategii ochrony srodowiska w kontekscie realizacji inwestycji
polegajacej na budowie dwdch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych z ustugami, zlokalizowanych przy ul.
Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej.
Dokument ma na celu identyfikacje i minimalizacje potencjalnego wptywu realizacji inwestycji na Srodowisko
naturalne, zgodnie z wymaganiami Taksonomii UE, zasadg ,Do No Significant Harm” (DNSH), Krajowym Planem
Odbudowy (KPO) oraz krajowymi przepisami w zakresie ochrony $rodowiska.
W szczegolno$ci analiza skupia sie na:

e ochronie jakosci powietrza, wod i gleby podczas rob6t budowlanych,

e ograniczeniu emisji hatasu, pytu i innych zanieczyszczen,

e wdrozeniu zasad segregaciji i bezpiecznego zarzadzania odpadami budowlanymi,

o wdrazaniu dziatat minimalizujgcych wptyw budowy na otoczenie biologiczne i krajobrazowe,

e zapewnieniu zgodno$ci budowy z wymogami gospodarowania wodami opadowymi.
Dokument wskazuje konkretne $rodki zapobiegawcze, systemy kontroli oraz procedury dziatar naprawczych dla

zapewnienia wysokiego standardu ochrony $rodowiska podczas catego procesu realizacji inwestycj.

1.2. Zakres stosowania srodkow ochronnych
Niniejsze $rodki ochronne dotyczg wszystkich etapdw realizacji inwestycji budowy dwoch budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych z ustugami, zlokalizowanych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej, i obejmuja;
o Roboty ziemne: przygotowanie terenu, wykopy fundamentowe, zabezpieczenie przed erozjg i pyleniem.
o Waznoszenie konstrukcji budynku: prace fundamentowe, konstrukcja $cian i stropéw z uwzglednieniem
minimalizacji hatasu i emisji pytu.
o Instalacje sanitarne, elektryczne i wentylacyjne: odpowiedzialne gospodarowanie odpadami
instalacyjnymi i ochrona jako$ci wod.
e Prace wykonczeniowe: zastosowanie materiatdw o niskiej emisji LZO, bezpieczne zarzadzanie
odpadami chemicznymi i resztkami materiatowymi.
o Organizacja i zarzadzanie placem budowy: utrzymanie czystosci drég dojazdowych, kontrola emis;ji
spalin, bezpieczne sktadowanie materiatéw niebezpiecznych.
Kazdy etap realizacji wymaga przestrzegania zasad zréwnowazonego rozwoju, ochrony srodowiska oraz zasad

gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ).
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1.3. Wymogi prawne i normy

Opracowanie zostato sporzadzone w oparciu 0:

Rozporzadzenie (UE) 2020/852 w sprawie Taksonomii UE,

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139,

Krajowy Plan Odbudowy (KPO) — wytyczne w zakresie inwestycji budowlanych,
PN-EN 15978:2012 — Zréwnowazone budownictwo — Ocena $rodowiskowa budynkdw,
Ustawe o odpadach (Dz.U. 2022 poz. 699),

Ustawe Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556),

Obowigzujace normy emisji hatasu i ochrony powietrza.

Szczegblng uwage podwiecono zgodnosci dziatan inwestora i wykonawcy z zasadg ,Do No Significant Harm”

(DNSH) w szesciu obszarach $rodowiskowych okre$lonych przez Taksonomie UE.

1.4. Specyfika projektu

Projekt dwoch budynkow mieszkalnych wielorodzinnych z ustugami, realizowany przy ul. Adama Mickiewicza w

Biatej Rawskiej, charakteryzuje sie nastepujacymi zatozeniami $rodowiskowymi:

brak lokalizacji na terenach objetych ochrong przyrodniczg (np. Natura 2000, obszary cenne
przyrodniczo),
odprowadzenie wod opadowych do kanalizacji deszczowe] z zastosowaniem separatorow substancii
ropopochodnych,
brak projektowanych zbiornikéw retencyjnych przy budynkach — retencja planowana wytacznie w obrebie
systemu miejskiego,
zastosowanie instalacji fotowoltaicznej (PV) o mocy 56,60 kWp w celu zmniejszenia zuzycia energii
nieodnawialnej i emisji CO,,
zaprojektowanie przegrod zewnetrznych o wysokiej izolacyjno$ci ciepinej:

o U=0,14 W/(m?K) dla Scian zewnetrznych,

o U=0,13 W/(m?*K) dla dachéw (stropodachdw),

o U=0,89 W/(m*K) dla stolarki okiennej,

o U=0,22 W/(m*K) dla $cian fundamentowych,

o U=0,20 W/(m*K) dla stropdw nad garazem podziemnym,
wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), w tym systemu selektywnej zbiorki odpadéw
budowlanych zgodnie z PZOB,
przyjecie stosowania materiatdw wykoriczeniowych o niskiej emisji LZO/VOC, zgodnych z normg EN
16516 (TVOC < 0,1 mg/m?®) oraz potwierdzonych deklaracjami $rodowiskowymi EPD na etapie

realizacyjnym.
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2. OGRANICZENIE EMISJI HALASU

2.1 Planowanie harmonogramu prac i ograniczenie hatasu w okreslonych godzinach

Aby zminimalizowa¢ ucigzliwos¢ hatasu dla otoczenia, prace budowlane i konserwacyjne bedq prowadzone

zgodnie z nastepujacymi zasadami:

Roboty szczegdlnie hatasliwe (np. wiercenie, kucie, uzycie mtotéw pneumatycznych) beda ograniczone
do godzin dziennych, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami lokalnymi.
Ograniczenie hatasliwych prac w weekendy i dni $wigteczne, jesli nie sg one niezbedne dla ciggtosci

robét.
Podziat robét na etapy — unikanie jednoczesnego prowadzenia kilku hatasliwych proceséw w poblizu

obszaréw wrazliwych akustycznie (np. zabudowa mieszkaniowa).

Podziat Zrodet emisji na budowie

Zanieczyszczenia

Hatas 30.0%

40.0%

30.0%

Pyt

Wykres ilustruje podziat zrédet emisji (hafas, pyt, zanieczyszczenia), ktore powstajg podczas realizacji rob6t budowlanych. Pomaga to w ocenie, ktére z tych
Zrodet majg najwigkszy wpfyw na Srodowisko i wymagajg szczegolnej uwagi w zakresie dziatari ochronnych.

2.2 Stosowanie maszyn o obnizonym poziomie emisji hatasu

Zastosowanie nowoczesnego sprzetu spetniajacego normy hatasu pozwoli na ograniczenie negatywnego wptywu

robdt na otoczenie:

Wybdr maszyn i urzadzen o niskim poziomie hatasu, zgodnych z dyrektywg 2000/14/WE dotyczacq
emisji hatasu na zewnatrz budynkdw.

Zastosowanie narzedzi wyposazonych w tlumiki drgan i hatasu (np. cichsze mioty pneumatyczne,
wiertarki z systemem tlumienia dzwigku).

Unikanie pracy maszyn na biegu jatowym — ograniczenie zbednego hatasu i zuzycia paliwa.
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Poréwnanie poziomdéw hatasu przed i po zastosowaniu srodkéw ochrony
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Wykres poréwnuje poziomy hafasu przed i po zastosowaniu $rodkéw ochrony, ukazujac efektywnos$¢ dziatan zmniejszajacych hatas. Dzieki wdrozeniu
nowoczesnych maszyn oraz ograniczeniu prac hatadliwych do godzin dziennych, mozliwe jest znaczne obnizenie poziomu hatasu.

2.3 Przeglady techniczne i konserwacja sprzetu
Zta kondycja techniczna maszyn moze zwigksza¢ poziom emitowanego hatasu. W zwigzku z tym przewidziane sg
nastepujace $rodki:
o Regularne przeglady techniczne sprzetu, aby zapobiec zwiekszonej emisji hatasu wynikajacej z
zuzycia mechanicznego.
e Smarowanie i konserwacja ruchomych czesci urzadzen, co pozwala na redukcje tarcia i wibracji
generujacych hatas.
o Zastosowanie gumowych i elastycznych podktadek antywibracyjnych pod maszynami, aby ograniczy¢

hatas strukturalny przenoszony na konstrukcje budynku.

2.4 Wykorzystanie oston akustycznych i mat dzwigkochtonnych
W przypadkach, gdy prace budowlane lub konserwacyjne prowadzone sg w poblizu zabudowy mieszkalnej,
zastosowane zostang dodatkowe Srodki ochrony przed hatasem:
o Ekrany akustyczne wokét placu budowy, ktdre zmniejsza propagacje dzwieku w strone otoczenia.
o Zastosowanie tymczasowych barier dzwigkochtonnych, szczegdlnie podczas prac rozbidrkowych lub
intensywnych robét instalacyjnych.
o Maty dzwigkochtonne wokdt maszyn generujacych najwiekszy hatas, np. agregatéw pradotwérczych,
sprezarek powietrza.

2.5 Minimalizacja jednoczesnego uzytkowania wielu hatasliwych urzadzen

W celu dalszej redukcji hatasu:
e Planowane bedzie stopniowe uruchamianie maszyn, zamiast uzywania kilku urzadzen jednocze$nie.
o Zastosowanie metod alternatywnych, takich jak ciecie materialtdbw poza godzinami szczytowego

hatasu lub w warsztacie, zamiast na miejscu budowy.
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o Ograniczenie uzycia sygnatow dzwiekowych w pojazdach budowlanych — preferowanie sygnatéw
$wietlnych tam, gdzie to mozliwe.

3. OGRANICZENIE EMISJI KURZU | PYLU

3.1 Zraszanie powierzchni roboczych woda
Aby ograniczy¢ unoszenie sie kurzu i pytu podczas rob6t ziemnych, rozbiérkowych i transportowych, stosowane
bedg nastepujace rozwigzania:
o Systematyczne zraszanie terenu budowy, zwtaszcza w okresach suchych i wietrznych.
o Wilgotne czyszczenie powierzchni utwardzonych, takich jak drogi dojazdowe i place sktadowe, aby
zapobiec roznoszeniu pytu poza teren budowy.

e Zraszanie gruzu i materiatéw sypkich przed ich zatadunkiem i transportem.

3.2 Stosowanie pytoszczelnych oston i siatek ochronnych
W celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie pytu w otoczeniu budowy zostang zastosowane nastepujace $rodki:

o Siatki ochronne na rusztowaniach i ogrodzeniach budowy, aby ograniczy¢ emisje pytu na sasiednie
tereny.

o Kurtyny przeciwpytowe wokdt miejsc szczegdlnie narazonych na unoszenie pytu, np. w miejscach

sktadowania cementu, gipsu, wapna.

e Tymczasowe zabudowy wokoét stanowisk pracy zwigzanych z cieciem, szlifowaniem lub obrébkg
materiatow pylacych.

Skutecznos$¢ réznych oston przeciwpytowych

Skutecznosc¢ ochrony (%)
N w B wu o ~ (o]
© © o o ©o o o

[uy
o

o

Wykres pokazuje efektywno$¢ roznych oston przeciwpytowych (siatki, maty, ekrany akustyczne) w redukcji emisji pytow na budowie. Zastosowanie
odpowiednich oston w migjscach szczegélnie narazonych na pyt jest kluczowe dla ochrony zdrowia pracownikow oraz otoczenia.
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3.3 Unikanie prac rozbiorkowych i ziemnych w warunkach wietrznych
Silny wiatr moze znaczaco zwigkszy¢ unoszenie pytu, dlatego:
e W miare mozliwosci harmonogram prac bedzie dostosowany do prognoz pogodowych, aby unika¢
prowadzenia intensywnie pylacych robot w okresach silnego wiatru.
e W przypadku koniecznosci prowadzenia prac w niesprzyjajacych warunkach stosowane bedq bariery

przeciwwietrzne, np. ostony z ptyt OSB, kontenery lub inne przeszkody ograniczajace rozprzestrzenianie

sie pytu.

3.4 Natychmiastowe usuwanie pytu i gruzu z miejsc pracy
Aby ograniczy¢ kumulacje pytu na placu budowy, wdrozone zostang nastepujace zasady:
e Regularne usuwanie gruzu i odpadéw pylacych w celu zmniejszenia ich rozprzestrzeniania si¢.
o Stosowanie odkurzaczy przemystowych do czyszczenia stanowisk pracy, zamiast zamiatania
suchych powierzchni, ktore powoduje unoszenie pytu.
o Natychmiastowe usuwanie pylu powstajacego podczas ciecia materiatdw (np. betonu, cegiet, piyt

gipsowych) za pomoca odciggéw pytowych podtgczonych do narzedzi.

3.5 Transport materiatéw sypkich w zabezpieczonych pojemnikach
Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie pytu podczas transportu:
o Materialy sypkie (np. piasek, cement, zwir) bedg transportowane wytacznie w zamknietych pojemnikach
lub szczelnie przykrytych plandeka.
o Miejsce zatadunku i roztadunku materiatéw pylacych bedzie ostonigte przed wptywem wiatru i
deszczu.

o Drogi transportowe na terenie budowy bedg regularnie czyszczone, aby ograniczy¢ osadzanie sie pytu.
4. OGRANICZENIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN DO POWIETRZA, WODY | GLEBY

4.1 Stosowanie maszyn o niskiej emisji spalin
Aby ograniczy¢ emisje zanieczyszczen do powietrza, stosowane beda nastepujace $rodki:
o Wykorzystanie maszyn i pojazdéw spetniajacych normy emisji spalin (np. Euro VI dla pojazdéw
cigzarowych i maszyn budowlanych).
o Regularna kontrola stanu technicznego silnikéw, aby zapobiega¢ nadmiernej emisji spalin i wyciekowi
paliw lub olejow.
o Preferowanie maszyn elektrycznych i hybrydowych, tam gdzie jest to technicznie i ekonomicznie

uzasadnione.
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Emisja CO2 - maszyny niskoemisyjne vs. konwencjonalne
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Wykres przedstawia poréwnanie emisji CO_, pomigdzy maszynami niskoemisyjnymi a konwencjonalnymi. Zastosowanie maszyn niskoemisyjnych znaczgco
redukuje emisje CO, co przyczynia sie do mnigjszego wptywu na Srodowisko.
4.2 Ograniczenie pracy maszyn na biegu jalowym
Niepotrzebna praca silnikow zwigksza emisje CO, i innych szkodliwych substancji. W zwigzku z tym wprowadzone
zostang nastepujace zasady:

o Zakaz pracy silnikdw na biegu jatowym powyzej okre$lonego czasu (np. 2 minut), chyba ze wymagajg

tego procedury technologiczne.
o Wprowadzenie systemu automatycznego wytaczania maszyn po okreslonym czasie nieaktywnosci.

o Odpowiednie planowanie pracy maszyn, aby unika¢ zbednego postoju z wtgczonym silnikiem.

4.3 Bezpieczne przechowywanie substancji chemicznych i materiatléw mogacych skazi¢ Srodowisko
Aby zapobiec wyciekom substanciji niebezpiecznych do gleby i wod gruntowych, wdrozone zostang nastepujace
Srodki:
o Przechowywanie paliw, olejow i substancji chemicznych w wyznaczonych, szczelnych pojemnikach.
o Zastosowanie wanien wychwytowych pod zbiornikami na paliwa i inne substancje mogace przedosta¢
sie do gruntu.
o Oznakowanie i zabezpieczenie stref magazynowania substancji niebezpiecznych przed
niekontrolowanym dostepem osob trzecich.

e Regularne kontrole szczelnosci pojemnikéw i instalacji paliwowych.

4.4 Zabezpieczenie terenu budowy przed rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczen
Aby ograniczyé wptyw rob6t budowlanych na $rodowisko wodno-gruntowe, zostang wdrozone nastepujace
rozwigzania:

o Wyznaczenie i utwardzenie drég wewnetrznych na budowie, aby ograniczy¢ nanoszenie bfota i pytu

na drogi publiczne.
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Zastosowanie mat zabezpieczajacych pod stanowiskami pracy z uzyciem substancji chemicznych.
Ochrona systemu kanalizacji deszczowej przed przedostawaniem sie zanieczyszczen z terenu budowy
(np. poprzez osadniki i separatory oleju).

Ograniczenie prac ziemnych w okresach intensywnych opadow, aby zapobiec erozji gleby i sptywowi

osadéw do systemoéw wodnych.

4.5 Oczyszczanie kot pojazdéw opuszczajacych teren budowy

Aby ograniczy¢ zanieczyszczenie drdg publicznych btotem i pytem, zostang wdrozone nastepujace $rodki:

Obowiazkowe mycie kot pojazdow wyjezdzajacych z budowy, zwtaszcza w okresach deszczowych.
Instalacja mat czyszczacych lub brodzikéw wodnych na wyjazdach z placu budowy.
Regularne sprzatanie i kontrola czystosci drég dojazdowych, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie

zanieczyszczen poza teren inwestyciji.

5. KONTROLA | MONITOROWANIE SRODKOW ZAPOBIEGAWCZYCH

5.1 Regularne inspekcje srodowiskowe

Aby zapewni¢ skuteczno$¢ wdrozonych srodkdw ograniczajacych emisje hatasu, kurzu i zanieczyszczen, bedg

prowadzone regularne kontrole $rodowiskowe, obejmujace:

Codzienna kontrole stanu technicznego maszyn i urzadzen — weryfikacja poziomu hatasu, emisji
spalin oraz szczelno$ci systemow paliwowych.

Inspekcje dotyczace zapylenia i zabezpieczenia materiatow pylacych — sprawdzenie, czy stosowane
sg ostony przeciwpytowe, zraszanie powierzchni oraz inne Srodki minimalizujgce emisje kurzu.

Kontrola szczelnosci pojemnikéw na substancje chemiczne — sprawdzenie, czy przechowywanie i
transport materiatdw nie powoduje ryzyka skazenia gleby lub wdd.

Monitorowanie skutecznosci systeméw oczyszczania kot pojazdow — weryfikacja czystosci drog

dojazdowych oraz skutecznosci stosowanych metod redukcji zanieczyszczen.

5.2 Procedury szybkiego reagowania na awarie i wycieki substancji szkodliwych

W przypadku wystapienia niekontrolowanych wyciekéw substancji szkodliwych lub przekroczenia dopuszczalnego

poziomu emisji hatasu, kurzu czy spalin, wdrozone zostang nastepujace procedury:

Natychmiastowe zatrzymanie prac i eliminacja zrodta problemu (np. wytaczenie wadliwej maszyny,
usuniecie substancji chemicznych).

Zastosowanie sorbentéw i mat chtonnych do neutralizacji wyciekéw, aby zapobiec skazeniu gleby i
wad.

Wprowadzenie dodatkowych zabezpieczenn (np. zwigkszenie ilosci ekranéw akustycznych,
intensyfikacja zraszania powierzchni w przypadku duzego zapylenia).

Dokumentowanie zdarzenia oraz wdrozenie dziatan naprawczych, aby unikng¢ podobnych sytuacji w

przysziosci.
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5.3 Raportowanie zgodnosci z przepisami ochrony srodowiska
Aby zapewni¢ przejrzysto$¢ dziatan i spetni¢ wymogi ochrony $rodowiska, prowadzone beda nastepujace dziatania
raportowe:
o Sporzadzanie miesigcznych raportéw Srodowiskowych — podsumowanie dziatan minimalizujgcych
emisje hatasu, kurzu i zanieczyszczen oraz ewentualnych nieprawidtowo$ci.
o Dokumentowanie wynikow pomiaréw emisji hatasu i zanieczyszczen, jesli wymaga tego decyzja
$rodowiskowa lub inne regulacje prawne.
o Przekazywanie raportow do odpowiednich instytuciji, jesli wymaga tego procedura dofinansowania
lub nadzoru srodowiskowego.
o Ewaluacja skutecznosci wdrozonych srodkow oraz aktualizacja procedur, jesli zmiany w warunkach
pracy wymagajg dodatkowych dziatan adaptacyjnych.
Wprowadzenie powyzszych zasad monitorowania pozwoli na utrzymanie wysokiego poziomu kontroli nad
oddziatywaniem robét budowlanych i konserwacyjnych na Srodowisko, zapewniajac zgodno$¢ z regulacjami

prawnymi oraz wytycznymi Krajowego Planu Odbudowy (KPO).
6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

6.1 Podsumowanie zastosowanych srodkéw ochrony srodowiska
W ramach realizacji inwestycji budowlanej oraz prac konserwacyjnych zastosowano szereg $rodkéw majacych na
celu minimalizacje wptywu robot na otoczenie. W$rdd kluczowych dziatan, ktdre zostaty wdrozone, nalezy wyréznic:

o Redukcja hatasu: Dzigki zastosowaniu odpowiedniego harmonogramu prac, maszyn o obnizonym
poziomie hatasu, oston akustycznych i odpowiednich procedur kontrolnych, hatas generowany podczas
robdt budowlanych zostat ograniczony do minimum, szczegdlnie w poblizu terendw zabudowanych.

o Ograniczenie emisji kurzu i pytu: Zastosowanie zraszania powierzchni roboczych woda, pytoszczelnych
oston i siatek ochronnych, a takze odpowiednich procedur transportowych, pozwolito na znaczng redukcje
pylenia, co ograniczyto jego rozprzestrzenianie sie w otoczeniu placu budowy.

o Ograniczenie emisji zanieczyszczen: Wykorzystanie maszyn o niskiej emisji spalin, kontrola pracy
silnikow na biegu jatowym oraz skuteczne przechowywanie substancji chemicznych zapobiegty emisji

szkodliwych substanciji do powietrza, wod i gleby.

6.2 Wnioski z przeprowadzonych dziatan
Podjete $rodki ochrony Srodowiska, zarébwno w zakresie ograniczenia hatasu, kurzu, jak i zanieczyszczen,
przyczynity sie do minimalizacji ucigzliwosci dla otoczenia oraz zwigkszenia bezpieczenstwa i komfortu pracy na
placu budowy. WdroZenie tych rozwigzan pozwala rowniez na:
o Speinienie wymagan krajowych i unijnych dotyczacych ochrony $rodowiska, w tym wymagan
Krajowego Planu Odbudowy (KPO) oraz Taksonomii UE.
o Zwiekszenie zgodnosci z przepisami dotyczacymi ochrony srodowiska, co pozwala na uzyskanie

pozytywnej oceny zgodno$ci inwestycji z normami ekologicznymi.
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o Podniesienie efektywnosci dziatar ochronnych, dzigki systematycznemu monitorowaniu i kontrolom,

co umozliwia biezaca reakcje na wystepujace problemy i minimalizowanie ich wptywu na $rodowisko.

6.3 Propozycje dziatan uzupetniajacych
Cho¢ zastosowane $rodki ochrony Srodowiska sg skuteczne, mozliwe sg dalsze usprawnienia, ktére mogg
dodatkowo zredukowa¢ negatywny wptyw robét budowlanych na $rodowisko:
o Wykorzystanie bardziej efektywnych technologii (np. ekologicznych maszyn budowlanych,
wykorzystanie materiatdw o mniejszym wptywie na srodowisko).
o Dalsze zwiekszanie efektywnosci systeméw oczyszczania i segregacji odpadéw — implementacja
bardziej zaawansowanych systemoéw segregacji odpadéw budowlanych i recyklingu materiatow.
e Rozwdj technologii monitorowania emisji w czasie rzeczywistym, co pozwoli na szybsze

identyfikowanie problemdw i ich rozwigzywanie.

6.4 Podkreslenie waznosci ciagtego monitorowania
Wszystkie wdrozone $rodki wymagajq systematycznej weryfikacji oraz monitorowania ich skutecznosci. Regularne
kontrole Srodowiskowe oraz szybkie reakcje w przypadku wystapienia jakichkolwiek probleméw sg kluczowe dla

utrzymania wysokiego poziomu ochrony $rodowiska na placu budowy i w jego otoczeniu.
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IV ANALIZA RYZYK KLIMATYCZNYCH

1. WPROWADZENIE

1.1. Cel analizy
Celem niniejszej analizy ryzyk klimatycznych jest identyfikacja oraz ocena potencjalnych zagrozen
wynikajacych ze zmian klimatycznych w regionie realizacji inwestycji — budowy zespotu budynkow
mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Adama Mickiewicza w Biatej Rawskiej — w perspektywie lat 2030-
2050.
Analiza ma na celu wskazanie adekwatnych $rodkéw adaptacyjnych pozwalajgcych ograniczy¢ negatywne skutki
oddziatywan klimatycznych (takich jak fale upatéw, intensywne opady, susze czy ekstremalne zjawiska pogodowe),
zaréwno w odniesieniu do konstrukciji i systeméw technicznych budynkéw, jak i do ich eksploatacji oraz komfortu
uzytkowania.
W szczegolno$ci uwzgledniono ryzyka zwigzane z:

o wzrostem $rednich temperatur,

e zmianami w rozkladzie i intensywnosci opadow,

o czestszym wystepowaniem ekstremalnych zjawisk pogodowych (burze, nawalne deszcze, silne

wiatry, fale upatéw),
o mozliwym wplywem tych zjawisk na trwatos¢ konstrukcji, instalacji technicznych oraz komfort

uzytkowania budynku.

1.2. Podstawa prawna
Analiza zostata opracowana zgodnie z nastepujacymi dokumentami prawnymi i regulacyjnymi:
e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/241 z dnia 12 lutego 2021 r.,
ustanawiajace Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
o Wytyczne Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) w zakresie adaptacii
inwestycji do zmian klimatycznych,
e Rozporzadzenie (UE) 2020/852 oraz rozporzadzenie delegowane 2021/2139 dotyczace Taksonomii
UE w zakresie tagodzenia zmian klimatu i adaptacji do nich,
o Polityka klimatyczna Unii Europejskiej, w tym Europejski Zielony tad,
o Krajowe przepisy budowlane oraz regulacie dotyczace efektywnosci energetycznej,

zrdownowazonego rozwoju i adaptacji budownictwa do zmian klimatycznych.
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1.3. Zakres analizy

Zakres analizy obejmuje identyfikacje i ocene ryzyk klimatycznych wptywajacych na realizacje oraz

funkcjonowanie inwestycji budowlanej w Biatej Rawskiej do roku 2050, w szczegdlno$ci w odniesieniu do:

1.

Prognoz zmian klimatycznych dla regionu, opartych na danych meteorologicznych, modelach
projekcyjnych oraz raportach IMGW i IPCC,

Oceny ryzyk zwigzanych ze wzrostem temperatur, zmianami rozktadu opaddw, intensyfikacjg zjawisk
ekstremalnych oraz ich wptywem na trwatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania budynku,

Wskazania srodkéw adaptacyjnych dotyczacych konstrukcji budynku, materiatow budowlanych,
instalacji technologicznych (chtodzenie, ogrzewanie, gospodarowanie wodg opadowa),

Opisu mechanizméw monitorowania wdrozonych rozwigzan adaptacyjnych oraz procedur aktualizacji

w przypadku zmieniajgcych sie warunkow klimatycznych.

2. PROGNOZY ZMIAN KLIMATYCZNYCH DLA REGIONU INWESTYCJI (2030-2050)

2.1. Zrodta danych klimatycznych

Prognozy zmian klimatycznych dla inwestycji Biatej Rawskiej zostaty opracowane na podstawie wiarygodnych

zrédet danych, obejmujacych:

Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu (IPCC) — wykorzystano scenariusze klimatyczne IPCC dla
Europy Srodkowej, uwzgledniajace zmiany temperatur, opadéw oraz intensywno$ci zjawisk
ekstremalnych,

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) — analizy trendéw temperatury i opadéw w Polsce,
w tym dla wojewddztwa todzkiego,

Projekt Klimada 2.0 — krajowe modele zmian klimatycznych, z odniesieniem do centralnej czesci Polski,
Raporty Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) - dane o jakosci powietrza oraz
wystepowaniu ekstremalnych zjawisk pogodowych,

Dane historyczne — analiza trendéw meteorologicznych na podstawie danych IMGW i lokalnych stacji

meteorologicznych dla wojewodztwa todzkiego.

2.2. Wzrost temperatur i liczba dni upalnych

Srednia roczna temperatura w regionie wzro$nie 0 okoto 1,5-2,5°C do roku 2050 w stosunku do okresu
bazowego 1971-2000.

Liczba dni upalnych (powyzej 30°C) wzro$nie z obecnych 10-15 dni do okoto 30-40 dni rocznie.
Wzrost liczby nocy tropikalnych (z temperaturg powyzej 20°C), co zwigkszy ryzyko przegrzewania
wnetrz i podniesie zapotrzebowanie na chtodzenie.

Zmniejszenie liczby dni mroznych oraz skrécenie sezonu zimowego, co ograniczy zapotrzebowanie

na ogrzewanie, ale zwiekszy zagrozenie przegrzewaniem budynku latem.
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2.3. Zmiany w opadach i zagrozenie suszami

o Wzrost intensywnosci opadéw nawalnych, powodujacych ryzyko lokalnych podtopien i przecigzenia
kanalizacji deszczowe;j.

o Wydtuzenie okresow suszy letnich, szczegdlnie w miesigcach czerwiec-sierpien, co moze wptywac¢ na
dostepnos¢ wody do celdw uzytkowych i pielegnacii zieleni.

o Nieregularnos¢ rozktadu opadéw — dtugie okresy suszy przerywane gwattownymi burzami, wymagajace
bardziej efektywnych systeméw odwodnienia.

o Spadek ilosci opadow Sniegu i skrocenie sezonu zimowego, wptywajacy na zmniejszenie obcigzen

$niegowych, ale tez ograniczenie naturalnego nawilzenia gleby.

2.4. Ekstremalne zjawiska pogodowe (wichury, burze, nawalne deszcze)

o Zwiekszona czestotliwos$é silnych burz, gradu i opadéw nawalnych, mogacych uszkadza¢ elementy
budynku (dachy, okna, elewacje, instalacje PV).

e Prognozowane wzrosty predkosci porywow wiatru do 100-120 km/h, co wymaga uwzglednienia w
projektowaniu konstrukcji dachoéw i montazu instalacji OZE.

¢ Ryzyko wystepowania lokalnych trab powietrznych, z potencjalnym uszkodzeniem konstrukcii
budowlanych.

o Wzrost czestotliwosci anomalii pogodowych (nagte zmiany temperatury, intensywne skoki cisnienia),

majacych wptyw na trwato$¢ materiatow i sprawno$¢ instalacji technicznych.

Powyzsze prognozy wskazujg na istotne zmiany klimatyczne w regionie inwestycji do roku 2050, ktére bedg
miaty wptyw na:
o komfort uzytkowania budynku,
o efektywno$¢ energetyczng (zwiekszenie zapotrzebowania na chtodzenie, zmniejszenie
zapotrzebowania na ogrzewanie),
o trwatosé konstrukcji i systemow technicznych.
W zwigzku z tym, konieczne jest wdrozenie odpowiednich srodkéw adaptacyjnych, ktére zostang opisane w

dalszej czesci analizy.

Prognozy zmian klimatycznych (2030-2050): Wzrost temperatury, zmiana opadéw, ekstremalne zjawiska pogodowe
1200
4.0

2030.0 2032.5 2035.0 2037.5 2040.0 2042.5 2045.0 2047.5 2050.0
Rok

Wykres ilustruje przewidywane zmiany klimatyczne w regionie inwestycji na lata 2030-2050, uwzgledniajac trzy kluczowe aspekty: wzrost temperatur, zmiany
w opadach oraz ekstremalne zjawiska pogodowe.
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3. IDENTYFIKACJA RYZYK KLIMATYCZNYCH DLA INWESTYCJI

W oparciu 0 prognozy zmian klimatycznych dla regionu Biatej Rawskiej oraz charakterystyke budynkdéw
mieszkalnych wielorodzinnych, zidentyfikowano gtéwne ryzyka klimatyczne, kiére mogg wptyngé na trwato$é

budynku, komfort uzytkowania oraz efektywno$¢ zastosowanych rozwiazan technicznych.

3.1. Ryzyko przegrzewania budynku
Wzrost liczby dni upalnych oraz nocy tropikalnych (temperatura powyzej 20°C) stanowi zagrozenie dla
komfortu uzytkownikow budynku.
Potencjalne konsekwencje:
o Nadmierna temperatura wewnetrzna, obnizajaca komfort ciepiny mieszkancow.
o Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna do chtodzenia pomieszczen.
o Nasilenie efektu miejskiej wyspy ciepta w zabudowie miejskiej.
Srodki wdrozone w projekcie:
o Zastosowano okna o podwyzszonej izolacyjno$ci termicznej, ograniczajace nagrzewanie si¢
pomieszczen.
o Zaprojektowano budynki o zwartej bryle, co ogranicza ekspozycje na przegrzewanie.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
e Rozwazenie indywidualnego montazu systemoéw chtodzacych (np. klimatyzatoréw split) w lokalach
narazonych na przegrzewanie.
o Stosowanie zewnetrznych oston przeciwstonecznych (np. rolet lub zaluzji fasadowych) w celu

ograniczenia zyskéw ciepta.

3.2. Ryzyko podtopien i zwigkszonego odptywu wod opadowych
Zwigkszona intensywnos$¢ opadow deszczowych moze powodowaé ryzyko lokalnych podtopien i przecigzenia
systemu odwodnienia.
Potencjalne konsekwencje:

e Zagrozenie dla fundamentow i struktury budynku poprzez dtugotrwate zawilgocenie.

o Ryzyko erozji gruntu oraz uszkodzen nawierzchni utwardzonych.
Srodki wdrozone w projekcie:

o Zaprojektowano kanalizacje deszczowa rozdzielcza =z systemem separacji substanci

ropopochodnych.

o Uwzgledniono odwodnienie liniowe na terenach utwardzonych.

o Uksztaltowano teren z odpowiednimi spadkami, umoZliwiajacymi odprowadzenie wéd opadowych.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:

e W miare mozliwosci stosowanie nawierzchni przepuszczalnych w przysztych modernizacjach

zagospodarowania terenu.
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o Rozwazenie wprowadzenia dodatkowych elementéw matej retencji, np. zbiornikéw retencyjnych lub

ogrodow deszczowych.

3.3. Ryzyko uszkodzenia konstrukcji budynku i instalacji OZE
Ekstremalne zjawiska pogodowe, takie jak burze, grad i silne wiatry, mogg uszkodzi¢ elementy budowlane oraz
instalacje fotowoltaiczne.
Potencjalne konsekwencje:
o Uszkodzenia dachéw, elewacji oraz systemoéw PV.
o Potencjalne przerwy w dostawie energii z wlasnych zrédet.
Srodki wdrozone w projekcie:
o Zaprojektowano konstrukcje dachu odporng na obciazenia wiatrowe zgodne z wymaganiami
lokalnymi (predko$¢ wiatru ponad 100 km/h).
o Przewidziano montaz instalacji fotowoltaicznej, ktéra powinna spetnia¢ wymagania wytrzymato$ciowe
na grad i wiatr.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
o Weryfikacja certyfikatow odpornosci modutéw PV (zgodno$¢ z normg IEC 61215) przed montazem.
e Regularne przeglady stanu technicznego pokrycia dachowego i zamocowania instalacji PV w

okresie uzytkowania budynku.

3.4. Ryzyko degradaciji materiatéw budowlanych
Czeste zmiany temperatury, zwiekszona wilgotnos¢ oraz intensywne promieniowanie UV moga przyspiesza¢
degradacije materiatow budowlanych.
Potencjalne konsekwencje:
o Degradacja elewacji oraz materiatow wykonczeniowych.
e Rozwdj mikroorganizméw (plesni i grzybow) w przypadku stabej wentylacji i zawilgocenia.
Srodki wdrozone w projekcie:
o Wykorzystano materiaty budowlane o podwyzszonej odpornos$ci na warunki atmosferyczne, w tym
tynki i farby elewacyjne odporne na UV i wilgo€.
e Zapewniono odpowiednig izolacyjnos¢ przegréd zewnetrznych, co ogranicza wplyw zmiennych
temperatur.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
e Regularna konserwacja i renowacja elewacji, w tym stosowanie powtok ochronnych przy planowanych
remontach.

o Kontrola stanu technicznego materiatéw wykonczeniowych w trakcie eksploatacji budynku.

Analiza wykazata, ze projekt inwestycji w Biatej Rawskiej uwzglednia istotne Srodki zaradcze ograniczajace wptyw
ryzyk klimatycznych.
Dodatkowe rekomendacje wskazujg mozliwe opcjonalne dziatania adaptacyjne, ktdre mogg by¢ wdrazane na

etapie eksploatacji, zwiekszajac odpornos¢ budynku na zmieniajgce sie warunki klimatyczne.
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Prognozy ryzyk klimatycznych w latach 2030-2050
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Wykres przedstawia prognozy zmian klimatycznych w regionie inwestycji w latach 2030-2050, uwzgledniajac cztery kluczowe ryzyka klimatyczne: liczbg dni
upalnych (powyzej 30°C), intensywno$¢ opaddw, predkos¢ wiatru oraz ryzyko degradacji materiatéw budowlanych.

4. SRODKI ADAPTACYJNE DLA INWESTYCJI

4.1. Konstrukcja budynku odporna na ekstremalne warunki atmosferyczne
Srodki wdrozone w projekcie:
o Dach budynku oraz systemy mocowania zostalty zaprojektowane z odporno$ciag na obciazenia
wiatrowe przekraczajace 100 km/h, zgodnie z prognozami wzrostu intensywno$ci burz i wichur.
o System montazu instalacji fotowoltaicznej uwzglednia odporno$¢ modutéw na dziatanie wiatru, gradu
i gwattownych zmian temperatury.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
o Regularne przeglady techniczne dachu i zamocowan PV w trakcie eksploatacji budynku, aby wcze$nie

wykrywac potencjalne uszkodzenia.

4.2. Zastosowanie technologii ograniczajacych efekt miejskiej wyspy ciepta
Srodki wdrozone w projekcie:
o Zaprojektowano nasadzenia drzew, krzewéw i roslinnosci w otoczeniu budynku, poprawiajace
mikroklimat terenu.
o Kolor elewaciji i pokrycia dachowego dobrano w sposdb ograniczajacy absorpcje ciepfa (materiaty o
wyzszym albedo).
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
e Rozwazenie zastosowania dodatkowych elementéw zacieniajacych (np. pergole, markizy) w

przysztosci w obrebie terenéw utwardzonych.

4.3. Systemy zarzadzania woda deszczowsq i retencji
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Srodki wdrozone w projekcie:

o System kanalizacji deszczowej rozdzielczej, wyposazony w separatory substancji ropopochodnych.

e Odwodnienie liniowe terendw utwardzonych, ograniczajace ryzyko podtopien.

o Uktad spadkow terenu i systemy drenazu, zapobiegajace gromadzeniu sie wody wokét fundamentow.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:

e Mozliwos¢ rozbudowy systemoéw retencyjnych w przysziosci (np. montaz zbiornikéw na wode

deszczowg dla celdw technicznych lub pielegnacii zieleni).

4.4. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej i pomp ciepta przed czynnikami klimatycznymi
Srodki wdrozone w projekcie:
o Instalacja fotowoltaiczna o mocy 58 kWp, zaprojektowana z wykorzystaniem modutéw odp. na:
o Grad o srednicy do 25 mm (zgodnie z normg IEC 61215),
o Silne wiatry i gwattowne zmiany temperatury.
o System grzewczy oparty na pompach ciepta, wspdtpracujacy z wewnetrzng instalacjg zarzadzania
energig w budynku.
Rekomendowane dziatania dodatkowe:
o Wdrozenie systemu monitoringu parametréw pracy instalacji PV i pomp ciepta w trakcie eksploatacj,
celem wczesnego wykrywania awarii lub spadkéw wydajnosci.

o Regularna konserwacja i serwis instalacji OZE wedtug zalecen producentow.

Projekt budynkéw w Biatej Rawskiej uwzglednia istotne Srodki adaptacyjne zwiekszajace odporno$¢ na
zmieniajace sie warunki klimatyczne, w tym wzmocnienie konstrukcji, zarzadzanie wodami opadowymi,
zastosowanie instalacji OZE oraz dziatania ograniczajace efekt miejskiej wyspy ciepta.

Dodatkowe dziatania rekomendowane moga w przysztosci dalej zwiekszy¢ trwato$¢ i efektywnos¢ uzytkowania

budynku.

5. MONITORING | RAPORTOWANIE WPLYWU ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Aby zapewni¢ skuteczno$¢ wdrozonych $rodkéw adaptacyjnych oraz oceni¢ realny wptyw zmian klimatycznych na
budynki w kolejnych latach, zaleca si¢ wdrozenie mechanizméw monitorowania i raportowania kluczowych

parametrow Srodowiskowych i eksploatacyjnych.

5.1. System monitorowania temperatury i opadow
Srodki rekomendowane do wdrozenia na etapie eksploatacii:
e Zbieranie danych meteorologicznych z systemow IMGW lub stacji lokalnych (temperatura, opady,
ekstremalne zjawiska pogodowe).
e Analiza wplywu temperatury na komfort cieplny budynku, w celu ewentualnego dostosowania
parametréw eksploatacyjnych (np. organizacja wentylacji naturalnej, indywidualne systemy chtodzenia).
e Monitoring systemu odwodnienia i odptywu wod deszczowych, umozZliwiajacy oceng skutecznosci

zaprojektowanego uktadu kanalizacji deszczowej i odwodnienia liniowego.
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5.2. Ocena skutecznosci srodkéw adaptacyjnych

Srodki rekomendowane do wdrozenia na etapie eksploatacii:

Okresowa analiza stanu technicznego budynku, w szczegélno$ci pokrycia dachowego, elewacji oraz
instalacji OZE (PV i systeméw zarzadzania energig pomp ciepta).

Kontrola efektywnosci energetycznej budynku poprzez monitoring zuzycia energii oraz analize
warunkdw cieplnych w lokalach.

Weryfikacja wydajnosci instalacji PV, w tym odpornos$ci modutdw na czynniki atmosferyczne (wiatr,

grad, zmienne temperatury).

5.3. Mozliwos¢ aktualizacji strategii adaptacyjnej

Srodki rekomendowane do wdrozenia na etapie eksploatacii:

Przeglad srodkéw adaptacyjnych co 5 lat, w celu dostosowania ich do aktualnych prognoz
klimatycznych i wynikéw monitoringu.

Mozliwo$¢ wdrozenia dodatkowych rozwiazan adaptacyjnych, np. zwigkszenia powierzchni retencji
wdd deszczowych, wprowadzenia dodatkowych urzadzen chtodzacych w lokalach lub zastosowania
dodatkowych nasadzen zieleni.

Konsultacje z ekspertami ds. budownictwa energooszczednego i klimatu, w celu zapewnienia

zgodnosci dziatan z aktualnymi normami i wytycznymi polityki klimatycznej UE.

Wdrozenie mechanizméw monitoringu i raportowania wptywu zmian Kklimatycznych pozwoli na ocene

skutecznosci Srodkéw adaptacyjnych zastosowanych w budynkach.

Stala ocena i ewentualna aktualizacja dziatan adaptacyjnych umozliwi dostosowanie budynku do

zmieniajacych sie warunkdw $rodowiskowych, zapewniajac jego trwatos¢ i komfort uzytkownikéw w perspektywie

wieloletniej.

6. PODSUMOWANIE | ZGODNOSC Z WYMOGAMI KPO

6.1. Przyjete Srodki adaptacyjne

W ramach realizacji inwestycji budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Jézefa Chetmoriskiego w Biatej

Rawskiej, przyjeto nastepujace Srodki adaptacyjne zwiekszajace odporno$¢ na zmieniajace sie warunki

klimatyczne:

Zastosowanie odpornych na warunki atmosferyczne materiatéw budowlanych i systemoéw
konstrukcyjnych: konstrukcja dachu oraz elewacji zaprojektowana zostata z uwzglednieniem odpornosci
na obcigzenia wiatrem powyzej 100 km/h oraz dziatanie promieniowania UV i wilgoci.

Systemy zarzadzania woda opadowg i retencji: zaprojektowano kanalizacje deszczowg rozdzielcza,
odwodnienie liniowe terenéw utwardzonych oraz uktad spadkéw terenu zapobiegajacy lokalnym
podtopieniom.

Ochrona instalacji OZE przed uszkodzeniami: instalacja fotowoltaiczna o mocy 58 kWp oraz system

pomp ciepta przewidujg odporno$¢ na dziatanie gradu, wiatru i skrajnych temperatur.
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Rekomendacja wdrozenia systemu monitoringu $rodowiskowego: wskazano mozliwosé
monitorowania temperatur, opadow oraz efektywno$ci Srodkow adaptacyjnych na etapie eksploatacii
budynku.

6.2. Zgodnos¢ z wymogami Krajowego Planu Odbudowy (KPO)

Przeprowadzona analiza ryzyk klimatycznych oraz przyjete srodki adaptacyjne sa w petni zgodne z wymaganiami

KPO, w szczegdInosci:

Odpornosé inwestycji na zmiany klimatyczne: projekt uwzglednia przyszte scenariusze wzrostu
temperatur, intensyfikacji opadéw oraz ekstremalnych zjawisk atmosferycznych.

Zgodnos¢ z polityka neutralnosci klimatycznej UE: zastosowanie instalacji OZE (PV, pompy ciepta)
oraz systeméw ograniczajacych zuzycie energii wspiera cele neutralnosci weglowej do 2050 roku.
Realizacja celow Taksonomii UE: Srodki adaptacyjne przyczyniajg si¢ do tagodzenia skutkow zmian
klimatycznych oraz dostosowania budownictwa do nowych warunkéw srodowiskowych.

Przestrzeganie zasady ,,Do No Significant Harm” (DNSH): inwestycja nie powoduje znaczacej szkody

dla Srodowiska, zdrowia ludzi ani jakosci zasobdw naturalnych.

6.3. Wnioski

Realizacja inwestycji w obecnym ksztatcie gwarantuje dostosowanie budynku do zmieniajacych si¢ warunkéw

klimatycznych i minimalizacje ryzyk zwigzanych z ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi.

Przyjete rozwigzania zapewnia;

Wysoki poziom bezpieczefistwa uzytkownikow, dzieki odporno$ci konstrukcyjnej i skutecznemu
zarzadzaniu wodami opadowymi.

Ograniczenie kosztow eksploatacyjnych, dzieki zastosowaniu systeméw OZE oraz materiatow o
wysokiej efektywnosci energetycznej.

Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi i energetycznymi, z mozliwoscig dalszej

adaptacji w przysziosci.

Dzieki kompleksowemu podejsciu do analizy ryzyk klimatycznych i wdrozeniu adekwatnych $rodkéw, inwestycja

jest w petni zgodna z wymogami UE w zakresie odpornosci klimatycznej oraz zasada DNSH.
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vV PLAN ZARZADZANIA ODPADAMI BUDOWLANYMI

1. INFORMACJE OGOLNE

Niniejszy Plan Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) zostat opracowany dla inwestycji pn. ,Budowa
dwoch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych wraz z zagospodarowaniem terenu i infrastrukturg
techniczng”, realizowanej w Biatej Rawskiej, przy ul. Adama Mickiewicza, na dziatkach ewidencyjnych nr 253/8,
253/14, 253/17, 254/9 i 254/10 (obreb ewidencyjny Biata Rawska — miasto).
Plan zostat przygotowany na podstawie zatwierdzonego projektu architektoniczno-budowlanego, dokumentacii
wykonawczej, planu zagospodarowania terenu oraz analizy $rodowiskowej obejmujacej ocene cyklu zycia budynku
(LCA) i zgodno$¢ przedsiewzigcia z zasadg DNSH (,Do No Significant Harm”) zgodnie z rozporzadzeniem (UE)
2020/852 oraz wytycznymi Krajowego Planu Odbudowy (KPO).
Zakres planu obejmuje dwa pigciokondygnacyjne budynki mieszkalne z jedng kondygnacijg podziemna, wykonane
w technologii tradycyjnej, z murowanymi $cianami z bloczkéw silikatowych oraz stropami i trzpieniami zelbetowymi.
Dachy zaprojektowano jako ptaskie, niewentylowane, pokryte papg termozgrzewalna.
Przyjeto rozwigzania technologiczne majace na celu ograniczenie powstawania odpadéw budowlanych w fazie
realizacji inwestycji oraz zapewnienie selektywnego odzysku i recyklingu materiatéw. Prefabrykowane elementy
zelbetowe (schody, podesty) oraz racjonalne gospodarowanie dostawami i zapasami materiatowymi ograniczajg
straty materiatowe i emisje z transportu wewnetrznego.
PZOB obejmuje:
o identyfikacie i klasyfikacie szacunkowych ilosci odpadéw budowlanych na podstawie danych
materiatowych (tgcznie masa budynkow: 8858,28 t),
e dziatania prewencyjne ograniczajgce iloS¢ odpadéw (m.in. prefabrykacja, optymalizacja logistyki
materiatow),
e organizacje selektywnej zbidrki i tymczasowego magazynowania odpadéw zgodnie z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ),
e zasady transportu i przekazania odpadoéw do odzysku lub unieszkodliwienia z uwzglednieniem wpisu
wykonawcy do rejestru BDO (Baza danych o produktach i opakowaniach oraz o gospodarce odpadami),
e procedury postepowania z odpadami niebezpiecznymi,
e minimalne poziomy odzysku i recyklingu odpadéw (co najmniej 70% masy odpadéw, z wytaczeniem
gruntow),

o obowigzki raportowe zgodne z przepisami prawa krajowego i unijnego.

1.1. Podstawowe informacje o budynkach
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Budynek nr 1

Liczba lokali mieszkalnych: 34

Liczba kondygnacji: 5 (w tym 1 podziemna)

Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 1607,87 m?

taczna powierzchnia uzytkowa: 2283,78 m?

Kubatura budynku: 9688,89 m*

Konstrukcja: Sciany z bloczkow silikatowych, stropy i trzpienie zelbetowe

Dach: ptaski, pokrycie papowe

Budynek nr 2

Liczba lokali mieszkalnych: 34

Liczba kondygnacji: 5 (w tym 1 podziemna)

Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 1608,09 m?

taczna powierzchnia uzytkowa: 2283,63 m?

Kubatura budynku: 9848,60 m*

Konstrukcja: Sciany z bloczkéw silikatowych, stropy i trzpienie zelbetowe

Dach: ptaski, pokrycie papowe

Lacznie dla inwestycji

taczna liczba lokali mieszkalnych: 68
taczna PUM: 3215,96 m?

taczna powierzchnia uzytkowa: 4567,41 m?
taczna kubatura: 19 537,49 m?

Catkowita masa budynkéw: 8858,28 t

2. RODZAJE 1 ILOSCI ODPADOW BUDOWLANYCH

Analiza odpadéw budowlanych dla inwestycji mieszkaniowej przy ul. Mickiewicza w Biatej Rawskiej zostata
opracowana na podstawie dokumentacji projektowej, zestawienia ilosci materiatow budowlanych (masa catkowita:

8858,28 t) oraz wskaznikéw strat materiatowych typowych dla budownictwa wielorodzinnego w technologii

tradycyjnej z zastosowaniem prefabrykatéw.

W analizie uwzgledniono gtéwne grupy materiatowe odpowiadajace za ponad 95% catkowitej masy wbudowanych

materiatdbw, z pominieciem marginalnych komponentdw (np. okucia, piany montazowe), ktorych udziat

Srodowiskowy i masowy jest znikomy.

Technologia budowy:

Sciany: murowane z bloczkéw silikatowych,
Stropy i trzpienie: Zelbetowe monolityczne,
Dach: ptaski, niewentylowany, pokryty papa termozgrzewalna,

Fundamenty: ptyta fundamentowa.
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Na terenie inwestycji wystepuje tylko jedna rozbidrka: altany rekreacyjnej, zlokalizowanej w potudniowo-

wschodnim narozniku dziatki. Zaktada sie powstanie ok. 6,00 t odpadu drzewnego (kod 17 02 01) po

demontazu altany.

2.1 Przewidywane ilosci odpadéw budowlanych

Kod Masa materiatu | Wskaznik strat | Przewidywana masa odpadu
Lp. | Rodzaj odpadu (materiat zrodtowy)
odpadu [t] [%] [t]
Beton (konstrukcja, fundamenty,
1 170101 4473,00 0,5% 22,37
posadzki)
2 | Stal (zbrojenie, kotwy, prety) 17 04 05 174,30 1,0% 1,74
3 | Elementy murowe (silikat) 17 0102 254110 3,0% 76,23
4 | Izolacje przeciwwodne (papy) 17 03 02 35,60 3,0% 1,07
5 | Izolacje termiczne (EPS) 17 06 04 27,20 3,0% 0,82
6 | Drewno (deskowania, szalunki) 1702 01 18,40 3,0% 0,55
7 | Zaprawy, kleje, zywice 17 09 03 86,10 2,0% 1,72
8 | Kruszywa, podsypki, piasek 17 05 04 1679,80 1,0% 16,80
9 | Farby, powtoki malarskie 080112 4,80 5,0% 0,24
10 | Drewno z rozbiorki altany 1702 01 — — 6,00
RAZEM - - - 127,54 t

W toku budowy, najwiekszy udziat w odpadach majg nadmiary bloczkow silikatowych, kruszyw oraz
odpady z betonu i zapraw budowlanych.

Prefabrykacja elementéw stropowych i schoddéw ogranicza powstawanie odpadéw zwigzanych z
deskowaniem i mieszaniem zapraw na placu budowy.

Drewno i stal bedg zbierane selektywnie i kierowane do odzysku materiatowego lub energetycznego.
Odpady specjalne (m.in. papa, styropian EPS, farby) bedg zbierane osobno i zagospodarowywane
zgodnie z wymaganiami systemu BDO (Baza danych o produktach i opakowaniach oraz o gospodarce
odpadami).

Rozbidrka istniejacej altany rekreacyjnej wygeneruje niewielkg iloS¢ odpadu drewnianego,
przewidzianego do odzysku.

Planowana jest segregacja odpadow zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) —
kazda frakcja bedzie oddzielnie magazynowana, oznakowana i raportowana zgodnie z kodami

katalogowymi odpaddw.
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Rysunek. Przewidywana masa odpadéw budowlanych - budynki przy ul. Mickiewicza w Biatej Rawskigj

Beton (konstrukcja, posadzki) f 22.37t
Stal (zbrojenie, kotwy, prety)| 1.74t
Elementy murowe (silikat) | 76.93 t

Izolacje przeciwwodne (papy) | 1.07t
|zolacje termiczne (EPS) | 0.82t
Drewno (deskowania, szalunki) [ 0.55t

Zaprawy, kleje, zywicef 172t

Kruszywa, podsypki, piasek [ 16.80 t

Farby, powtoki malarskie 0.24 t

Drewno z rozbidrki altany | 6.00t

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Masa odpadu [t]

Wykres przedstawia przewidywane ilosci odpadoéw budowlanych, ktore moga powsta¢ podczas realizacji inwestycii.

3. SPOSOB ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW

Na etapie projektowania oraz planowania realizacji dwdch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Adama
Mickiewicza w Biatej Rawskiej przyjeto szereg rozwigzan majgcych na celu ograniczenie ilosci generowanych
odpadow budowlanych, zgodnie z zasadami Design for Environment (DfE) oraz gospodarki o obiegu zamknigtym
(GO2Z).

Celem tych dziatan jest ograniczenie strat materiatowych juz na etapie projektowym i wykonawczym, poprzez
maksymalne wykorzystanie surowcdw oraz minimalizacje ilosci odpadow wymagajacych zagospodarowania.
Dziatania zostaty podzielone na trzy gtéwne obszary: optymalizacje projektu, organizacje dostaw materiatéw oraz

organizacje placu budowy.

3.1 Optymalizacja projektu budowlanego
o Powtarzalno$¢ elementéw murowych — konstrukcja budynkéw zostata oparta na typowych modutach
bloczkdw silikatowych, co minimalizuje ilos¢ docinek i odpaddw powstajacych podczas wznoszenia $cian.
o Prefabrykacja elementow konstrukcyjnych — zastosowano prefabrykowane stropy, schody i trzpienie,
co zmniejsza ilo$¢ odpaddw zwigzanych z deskowaniem i szalowaniem na miejscu budowy.
e Uproszczona geometria budynkow — rozktad konstrukciji zoptymalizowano pod katem prostych rzutéw
i osi, co ogranicza nadmiarowe zuzycie betonu, zbrojenia oraz izolacji.

o Dachy plaskie bez zataman — ograniczaja konieczno$¢ docinania papy i materiatéw izolacyjnych.

3.2 Optymalizacja dostaw materiatow
e Precyzyjne dopasowanie zaméwien — zamoéwienia materiatow oparto na przedmiarach i dokumentacii
wykonawczej, z minimalnym marginesem bezpieczenstwa (2-3%).
o Dostawy just-in-time — materiaty bedg dostarczane zgodnie z harmonogramem rob6t, co zminimalizuje
ryzyko strat wynikajacych z przetrzymywania, zawilgocenia lub kradziezy.
o Redukcja opakowan jednostkowych — preferowane beda opakowania zwrotne lub biodegradowalne,

szczegblnie w zakresie stolarki, izolacji i armatury.

90



e Dostawy luzem - kruszywa, piasek i zaprawy przewiduje si¢ dostarczaC luzem w celu ograniczenia

odpadéw opakowaniowych.

3.3 Organizacja placu budowy
e Wyznaczone strefy sktadowania — materialy budowlane bedg przechowywane w wyznaczonych,
oznakowanych i zabezpieczonych strefach.
o Ochrona przed warunkami atmosferycznymi — szczeg6inie wetna mineralna, papa i $rodki chemiczne
bedg zabezpieczone folig i plandekami.
o Selektywna zbiorka odpadow — odpady bedg segregowane na frakcje: stal, drewno, izolacje, elementy
mineralne i pozostate.
o Zastosowanie workéw Big-Bag — do gromadzenia odpaddw lekkich i rozdrobnionych (np. resztek
styropianu).
3.4 Minimalizacja odpadéw w cyklu zycia budynku
o Projektowanie z mysla o demontazu — przegrody dziatowe i instalacje wewnetrzne zaprojektowano tak,
aby umozliwiaty demontaz bez uszkodzen elementéw konstrukcyjnych.
o Dobor trwatych materiatdw — bloczki silikatowe, papy termozgrzewalne i wetna mineralna zapewniajq
dtugi cykl zycia bez koniecznosci czestych remontow.
o Zastosowanie OZE - systemy fotowoltaiczne oraz pompy ciepta ograniczajg potrzebe pdzniejsze;

modernizacji, co przektada sie na zmniejszenie ilosci odpaddw w okresie uzytkowania budynkéw.

Wdrozenie powyzszych dziatan zapewnia ograniczenie ilosci odpadow zaréwno na etapie realizacji inwestycji, jak
i w catym cyklu zycia budynkéw. Plan odpowiada wymogom protokotu UE w zakresie gospodarki odpadami
budowlanymi, zasadom zréwnowazonego projektowania wedtug taksonomii UE oraz celom $rodowiskowym
Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

4. SYSTEM SEGREGACJI | SKLADOWANIA ODPADOW

W celu zapewnienia zgodno$ci z przepisami prawa krajowego, wytycznymi Protokotu UE dotyczacym
gospodarowania odpadami budowlanymi, zasadami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) oraz zasadg Do No
Significant Harm (DNSH), na terenie zostanie wdrozony system selektywnej segregacji i kontrolowanego
sktadowania odpadow budowlanych.

Celem systemu jest osiggniecie co najmniej 70% poziomu recyklingu i ponownego uzycia odpaddw budowlanych,
zgodnie z art. 11 ust. 2 Dyrektywy 2008/98/WE oraz wytycznymi Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

4.1 Organizacja miejsc sktadowania
e Na placu budowy zostang wydzielone i odpowiednio oznakowane strefy do selektywnego sktadowania
odpaddw, zgodnie z klasyfikacjg kodéw odpaddw wg Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia
2020 r. w sprawie katalogu odpadow.

o Gféwne frakcje odpaddw bedg gromadzone oddzielnie, wedtug przypisanych kodéw:
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o 1701 01 - odpady betonu (prefabrykaty, posadzki, elementy wylewane),
o 170102 - odpady z elementéw murowych (bloczek, pustak),
o 17 04 05 — ztom stalowy (prety zbrojeniowe, kotwy),
o 1702 01 - drewno konstrukcyjne (szalunki, belki pomocnicze),
o 1706 04 - tworzywa sztuczne, izolacje (EPS, wetna mineralna),
o 1703 02 - papa i odpady bitumiczne,
o 1709 04 - odpady zmieszane budowlane (ograniczane do minimum),
o 080112 - resztki farb i opakowan po farbach nie zawierajgce substanciji niebezpiecznych.
o Do skladowania odpaddw wykorzystane bedg kontenery stalowe, zamykane pojemniki oraz worki typu
Big-Bag dla odpadéw drobnych i sypkich.
o Wszystkie odpady bedq sktadowane na utwardzonym, wydzielonym i oznakowanym podtozu,

zabezpieczone przed dziataniem warunkow atmosferycznych i przed wymywaniem.

4.2 Metody segregacji i nadzor

e Segregacja odpaddw bedzie prowadzona bezposrednio w miejscu ich powstawania przez wykonawcow
poszczegolnych robot, zgodnie z przypisanymi kodami odpadéw i oznaczeniami stref.

o Wszyscy pracownicy wykonawcy zostang przeszkoleni w zakresie:

o identyfikacji frakcji odpadowych,

o zasad bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) przy gospodarowaniu odpadami,

o procedur ewidencyjnych i raportowych w systemie BDO (Baza danych o produktach i
opakowaniach oraz o gospodarce odpadami).

o Na budowie zostanie wyznaczona osoba odpowiedzialna za gospodarke odpadami, ktorej zadaniem
bedzie nadzér nad segregacja, prowadzenie ewidencji oraz przygotowywanie danych do raportéw
okresowych.

o Ewidencja odpadéw bedzie prowadzona w systemie elektronicznym BDO, zgodnie z wymaganiami

ustawowymi.

4.3 Sposob osiagniecia 70% poziomu recyklingu
o  Odpady bedg przekazywane do odpowiednio dobranych proceséw odzysku:
o R5 - recykling materiatowy (przetwarzanie odpaddéw na surowce wtorne, np. kruszywo z
odpaddw murowych, ztom stalowy do hut),
o R12 - przygotowanie odpadéw do odzysku (sortowanie, magazynowanie, wstepna obrébka
tworzyw i izolacji).
e Proces R5 obejmuje bezposrednie przetwarzanie odpadéw w celu ich ponownego wykorzystania w
budownictwie lub jako surowiec wtorny.
o Proces R12 obejmuje dziatania przygotowawcze takie jak sortowanie, demontaz, selekcje i cigcie w celu

pozniejszego skierowania do wiasciwego odzysku (np. R5).
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o Frakcje odpadow takie jak stal, drewno, odpady murowe, izolacje i tworzywa sztuczne beda przekazywane
wylacznie firmom posiadajacym aktualne zezwolenia na przetwarzanie odpadéw oraz zgodnie z zasadami
ewidencji BDO.

e  Odpady zmieszane budowlane (kod 17 09 04) bedg ograniczane do minimum — ich powstawanie bedzie
kazdorazowo dokumentowane i uzasadniane.

o Dla kazdej frakcji odpadowej zostanie przypisany konkretny podmiot odbierajacy odpady, na podstawie

podpisanych umow i kart przekazania odpadu (KPO).

Dzieki powyzszym rozwigzaniom system segregacji i sktadowania odpadéw umozliwi:
e znaczace ograniczenie ilosci odpaddw kierowanych na sktadowiska,
e petng kontrole nad przeptywem strumieni odpadowych,
e osiggniecie lub przekroczenie wymaganych 70% poziomu recyklingu i odzysku,
e zapewnienie zgodno$ci z wymogami taksonomii UE, protokotu UE ds. odpadéw budowlanych oraz

zasadami srodowiskowymi Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

5. TRANSPORT | UTYLIZACJA ODPADOW

System transportu i zagospodarowania odpadéw budowlanych dla budynkéw zostat zaplanowany w oparciu o
przepisy ustawy o odpadach (Dz.U. z 2023 r. poz. 1587), wymagania systemu BDO, wytyczne Protokotu UE
dotyczacego odpadéw budowlanych, zasade DNSH oraz cele Krajowego Planu Odbudowy (KPO) w zakresie

osiggniecia minimalnego poziomu 70% odzysku i recyklingu.

5.1 Organizacja transportu odpadow

e Transport odpadow z terenu budowy bedzie realizowany sukcesywnie, w miare napetniania kontenerow,
pojemnikow i workow Big-Bag, zgodnie z harmonogramem robdt.

e Kazdy transport bedzie wykonywany wytacznie przez podmiot posiadajacy aktualne zezwolenie na
transport odpadow, zgodnie z art. 24 ustawy o odpadach.

o Wszystkie pojemniki transportowe bedg oznakowane kodami odpaddw oraz zabezpieczone przed
rozsypaniem, wyciekaniem lub uszkodzeniem podczas transportu.

e W przypadku powstania odpadéw niebezpiecznych (np. resztki farb, chemikaliéw), transport bedzie

prowadzony zgodnie z przepisami ADR, z petng dokumentacjg Karty Przekazania Odpadu (KPO).

5.2 Docelowe miejsca zagospodarowania odpadéw
Wszystkie odpady bedg kierowane w pierwszej kolejnosci do instalacji odzysku i recyklingu. Przekazanie do
sktadowania lub unieszkodliwienia bedzie stosowane wytacznie w przypadkach, gdy odzysk nie bedzie technicznie

mozliwy.
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Kod

Rodzaj odpadu Planowany sposéb zagospodarowania Typ instalacji
odpadu
Beton (prefabrykaty, posadzki, o o
] 170101 Kruszenie i ponowne wykorzystanie jako kruszywo Odzysk R5
wylewki)
Elementy murowe (bloczek,
) 170102 Kruszenie i wykorzystanie jako kruszywo budowlane Odzysk R5
pustaki)
Stal (zbrojenie, kotwy, ruszty) 17 04 05 Przetopienie w hutach Odzysk R5
) o . . Odzysk R1 lub
Drewno konstrukcyjne 1702 01 Spalanie w instalacjach biomasy lub odzysk surowca R3
Tworzywa sztuczne (EPS, folie) 17 02 03 Regranulacja i przetwarzanie na nowe wyroby Odzysk R5
Izolacje (styropian, wetna o ) ) Odzysk R12 —
. 17 06 04 Sortowanie i przygotowanie do recyklingu
mineralna) R5
o ) i . Odzysk R1 lub
Papa, folie bitumiczne 1703 02 Odzysk bitumu lub termiczne przetwarzanie R12
Zaprawy murarskie, kleje, zywice 17 09 03 Sortowanie i przygotowanie do odzysku materiatowego Odzysk R12
Kruszywa, piasek 17 05 04 Wykorzystanie do rekultywacii lub jako podsypki Odzysk R10
) Sortowanie, odzysk surowcow wtdrnych, minimalizacja Odzysk R12 —
Odpady zmieszane budowlane 17 09 04
sktadowania RS

Legenda proceséw odzysku:

e R5 - recykling materiatowy (bezposrednie przetworzenie odpadu na surowiec lub materiat budowlany),

e R12 - przygotowanie do odzysku (sortowanie, ciecie, selekcja),

e R1-o0dzysk energii (spalanie w instalacjach odzyskujacych energie),

e R10 - rozprowadzanie odpaddw na powierzchni ziemi w celu rekultywacii.

5.3 Dokumentacja i kontrola procesu

o Wszystkie przekazania odpadéw bedg rejestrowane w systemie BDO przy uzyciu Kart Przekazania

Odpadu (KPO).

o Ewidencja odpadéw bedzie prowadzona w formie elektronicznej, przez wykonawce robdét, i udostepniana

inwestorowi na potrzeby audytow i kontroli zgodno$ci z zasadg DNSH.

e Dane o ilosci, rodzaju i sposobie zagospodarowania odpadéw bedg raportowane miesiecznie w uktadzie

wymaganym przez KPO oraz na potrzeby dokumentacji projektu.

o Po zakonczeniu realizacji inwestycji sporzadzony zostanie raport koricowy obejmujacy bilans masowy

odpaddw, poziomy odzysku oraz wykaz instalacji odzysku i recyklingu, do ktérych odpady zostaty

przekazane.
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6. POSTEPOWANIE Z ODPADAMI NIEBEZPIECZNYMI

Na etapie planowania i realizacji budowy nie przewiduje sie powstawania odpadéw niebezpiecznych w sposdb

systemowy, jednak z uwagi na zakres robdt wykoniczeniowych, instalacyjnych i montazowych, nalezy przyja¢

mozliwos¢ ich incydentalnego wystapienia. Plan obejmuje wiec procedury identyfikacji, gromadzenia, transportu i

przekazania ewentualnych odpaddw niebezpiecznych w sposéb zapewniajacy petna zgodno$é z przepisami

ustawy o odpadach, ustawa ADR oraz zasada DNSH.

6.1 Mozl

iwe rodzaje odpadow niebezpiecznych

Ponizej przedstawiono typowe odpady niebezpieczne, kidre moga pojawic sig¢ podczas realizacji robot:

Kod .
Rodzaj odpadu Zrédio powstawania Metoda zagospodarowania
odpadu

Odpady farb i lakierow zawierajgcych ) ) Przekazanie do unieszkodliwienia
0801 11* o ) Prace malarskie, wykonczeniowe )

substancje niebezpieczne w spalarni (D10)

Kleje i uszczelniacze zawierajace substancje ] . ) Unieszkodliwienie w instalacji
0804 09" | . Prace montazowe, izolacje )

niebezpieczne przystosowanej (D9)

Opakowania z pozostatociami  substancji . . | Przekazanie firmie specjalistycznej
150110* | . Pozostatosci po chemii budowlanej

niebezpiecznych (R12 — D9)

. Przekazanie do instalacji recyklingu
2001 21* | Swietlowki i odpady zawierajace rte¢ Montaz o$wietlenia .

metali (R4)

17 06 01° Odpady izolacyjne zawierajace azbest (ew. | Nie dotyczy projektu bazowego, ale | Usuwanie zgodnie z procedurg

stwierdzone na etapie odkrywek) obowigzuje gotowos¢ azbestowg (D1)

Znak ,*" oznacza odpady niebezpieczne zgodnie z katalogiem odpadéw.

D9, D10 - unieszkodliwianie (np. spalanie lub chemiczne przeksztatcenie), R12 — D - przygotowanie do dalszego

zagospodarowania.

6.2 Procedury postepowania z odpadami niebezpiecznymi

W przypadku wystapienia odpadéw niebezpiecznych na placu budowy zostang zastosowane nastepujace zasady:

Magazynowanie: odpady bedg przechowywane w wydzielonym, oznakowanym miejscu, w szczelnych
pojemnikach odpornych na uszkodzenia i korozje, zabezpieczonych przed dostepem osob trzecich i
wptywem warunkdw atmosferycznych.

Oznakowanie: wszystkie odpady niebezpieczne bedg oznaczone zgodnie z wymogami ADR i ustawy o
odpadach (nazwa, kod, symbol zagrozenia, data odbioru).

Rejestracja: kazdy przypadek powstania odpadu niebezpiecznego bedzie wpisywany do rejestru
prowadzonego w systemie BDO, z dokumentacjg KPO i potwierdzeniem przekazania do

wyspecjalizowanego podmiotu.
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Przekazanie: transport i zagospodarowanie odpadéw niebezpiecznych zostang zlecone wytgcznie
firmom posiadajacym zezwolenie na odbioér i przetwarzanie odpadéw niebezpiecznych. Kazdy
transport bedzie dokumentowany z wykorzystaniem elektronicznej karty przekazania odpadu.

Szkolenie pracownikéw: osoby majace kontakt z potencjalnymi odpadami niebezpiecznymi bedg

przeszkolone w zakresie identyfikacji, klasyfikacji i pierwszej reakgji.

Wdrozenie powyzszych procedur pozwoli na:

catkowitg kontrole nad ewentualnymi odpadami niebezpiecznymi,
minimalizacje ryzyka $rodowiskowego i prawnego,
zachowanie zgodnosci z zasada DNSH i przepisami krajowymi,

umozliwienie petnego raportowania i identyfikowalno$ci strumieni odpadowych.

7. WSKAZNIKI RECYKLINGU | RAPORTOWANIE

Celem wdrozonego systemu zarzadzania odpadami budowlanymi jest osiggniecie zgodno$ci z wymaganiami

Dyrektywy 2008/98/WE, zasadg gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) oraz spetnienie progu co najmniej

70% recyklingu i ponownego uzycia catkowitej masy odpadéw budowlanych i rozbiérkowych powstatych na

placu budowy.

7.1 Metody monitorowania i kontroli

Cata ewidencja mas odpadéw bedzie prowadzona w systemie BDO (Baza danych o produktach i
opakowaniach oraz o gospodarce odpadami), zgodnie z art. 66 i 67 ustawy o odpadach.
Kazdy transport odpadu bedzie rejestrowany z uzyciem karty przekazania odpadu (KPO), zawierajacej
dane o rodzaju, masie, kodzie i sposobie zagospodarowania.
Miesieczne zestawienia bedg przygotowywane przez wykonawce i przekazywane inwestorowi. Bedg
one podstawa do biezacego $ledzenia poziomu odzysku.
Po zakonczeniu budowy sporzadzony zostanie raport korficowy z gospodarowania odpadami,
zawierajacy:

o sumaryczng ilos¢ wytworzonych odpadow (wg koddw),

o procentowg strukture frakcji i miejsc zagospodarowania,

o maseg odpaddw przekazanych do odzysku, recyklingu i unieszkodliwienia,

o wyliczony wskaznik odzysku [%] i odniesienie do progu 70%.

7.2 Kluczowe wskazniki recyklingu

. Kod Szacowana Cel recyklingu /
Rodzaj odpadu Proces odzysku
odpadu masa [t] odzysku [%]
) ) R5 — recykling materiatowy (kruszywo
Beton (konstrukcja, posadzki) | 17 0101 22,37 = 85% tome)
witdme
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Elementy murowe (bloczek
likatowy) 170102 76,23 285% R5 - recykling materiatowy
silikatowy
Stal zbrojeniowa i kotwy 17 04 05 1,74 100% R5 - recykling materiatowy
Drewno konstrukcyjne .
(desk a) 1702 01 0,55 =>70% R1 - odzysk energii
eskowania
Drewno z rozbiérki altany 1702 01 6,00 270% R1 - odzysk energii
Izolacje termiczne (EPS) 17 06 04 0,82 =50% R12 — R5 - przygotowanie do recyklingu
R1 lub R12 — odzysk energii lub
Papa termozgrzewalna 17 0302 1,07 250% ) Y g
przygotowanie do odzysku
Zaprawy, kleje, zywice 17 09 03 1,72 = 50% R12 - przygotowanie do recyklingu
Kruszywa, podsypki, piasek 17 0504 16,80 100% R10 — rekultywacja gruntu
Farby, resztki malarskie 080112 0,24 =50% R12 - przygotowanie do odzysku

7.3 Procedury raportowania i audytowania

o Raporty miesieczne bedg zawierac:
o ilos¢ wytworzonych odpadéw wg koddw,
o datyidane odbiorcw,
o przypisany sposdb zagospodarowania (R1, R5, R12 itd.),
o numer KPOi ID z systemu BDO.

e Raport koricowy (po zakonfczeniu prac):
o podsumowanie cato$ciowe z wyliczeniem poziomu odzysku,
o zestawienie potwierdzen odbioru i KPO,
o dane o osiggnietym poziomie recyklingu w relacji do masy catkowitej,
o deklaracja zgodno$ci z wymogiem 70%.

e Audyt wewnetrzny: inwestor lub jego przedstawiciel moze na dowolnym etapie budowy zgda¢ wgladu

do dokumentaciji BDO i fizycznej kontroli segregacji na budowie.
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Zaktadany poziom recyklingu dla odpadéw - budowa budynkéw w Biatej Rawskiej

Stal zbrojeniowa i kotwy 100%

Kruszywa, podsypki, piasek | 100%

Beton (konstrukcja, posadzki) f 85%

Elementy murowe (bloczek silikatowy) | 85%

Drewno konstrukcyjne f 70%

Drewno z rozbidrki altany | 70%
Izolacje termiczne (EPS) | 50%
Papa termozgrzewalna 50%
Zaprawy, kleje, zywice | 50%

Farby, resztki malarskie | 50%

0 20 40 60 80 100
Zaktadany poziom recyklingu [%]

Wykres obrazuje zaktadane cele recyklingu dla poszczegdlnych rodzajow odpadéw budowlanych.

8. PODSUMOWANIE

Plan Zarzadzania Odpadami Budowlanymi zostat opracowany na podstawie rzeczywistych danych projektowych,

petnych przedmiaréw robét oraz obowigzujacych przepiséw prawa krajowego i unijnego. Dokument obejmuje

wszystkie kluczowe aspekty zwigzane z prawidtowym, selektywnym i zgodnym z zasada Do No Significant Harm

(DNSH) gospodarowaniem odpadami budowlanymi podczas realizaciji inwestycii.

Gtowne zatozenia i Srodki wdrozone w ramach PZOB:

Zastosowano podejscie Design for Environment (DfE), co pozwolito juz na etapie projektowania
ograniczy¢ ilos¢ potencjalnych odpadéw poprzez racjonalny dobor materiatéw, uproszczenie geometrii
budynku oraz optymalizacje technologii wykonania.
Wdrozono system selektywnej segregacji odpaddw, obejmujacy gtowne frakcje materiatowe zgodnie z
klasyfikacjq katalogu odpaddéw (Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r.), z
wykorzystaniem zamykanych konteneréw oraz workéw Big-Bag.
Przewidziano przekazywanie odpaddéw wylacznie do instalacji odzysku i recyklingu, z podziatem na
gtéwne procesy:

o R5 - recykling materiatowy (dla gruzu murowego, stali, tworzyw sztucznych),

o R1-o0dzysk energii (dla drewna konstrukcyjnego, papy, folii bitumicznych),

o R12 - przygotowanie do odzysku (dla izolacji, zapraw budowlanych, zmieszanych frakcji).
Zapewniono osiggniecie ¢o najmniej 70% poziomu recyklingu i ponownego wykorzystania catkowite;
masy wytworzonych odpaddw budowlanych, zgodnie z wymogami Dyrektywy Ramowej UE 2008/98/WE

oraz celami Krajowego Planu Odbudowy (KPO).
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o Dokumentacja odpadéw bedzie prowadzona w systemie elektronicznym BDO, z rejestrowaniem kazdego
przekazania odpadu przy pomocy Kart Przekazania Odpadu (KPO), oraz z obowigzkiem sporzadzania
comiesiecznych raportéw operacyjnych i raportu koricowego.

o Chociaz odpady niebezpieczne nie sg planowane, przewidziano procedury identyfikacji, bezpiecznego
magazynowania i przekazywania takich odpadéw w przypadku ich incydentalnego powstania.

Realizacja zatozen PZOB zapewni, ze inwestycja bedzie prowadzona zgodnie z:

e przepisami krajowymi (ustawa o odpadach, rozporzadzenia wykonawcze),

o zasadg DNSH okre$long w rozporzadzeniu 2020/852 i taksonomii UE,

e celami zrbwnowazonego rozwoju i wymaganiami srodowiskowymi Krajowego Planu Odbudowy (KPO),

o wytycznymi Protokotu UE dotyczacymi gospodarowania odpadami budowlanymi oraz politykg gospodarki

0 obiegu zamknigtym (GOZ).
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