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Wprowadzenie

Wspotczesna gospodarka cha-
rakteryzuje sie duzag interwencjg
srodowiskowg. Wszelkie zjawi-
ska jakie nieustannie zachodzg
w strukturach gospodarczych
noszg znamiona nieustannej pre-
sji antropogenicznej i zwigzane
sg z przeksztatcaniem zasobdw
srodowiskowych i wspotzaleznej
z nimi przestrzeni dla potrzeb czto-
wieka. Takze budownictwo jest tym
sektorem gospodarki, ktory powo-
duje duze obcigzenie Srodowiska
obok takich gafezi przemystu, jak
przemyst wydobywczy, energe-
tyczny, hutniczy i chemiczny [3].
Srodowiskowe efekty dziatalnosci
budowlanej zwigzane sg, miedzy
innymi z uszczuplaniem zasobow
surowcowych, w tym nosnikéw
energetycznych i przestrzeni. Jedli
nawet przyjac, ze wptyw pojedyn-
czego obiektu budowlanego nie
stwarza wysokiego zagrozenia,
to fakt, iz oddziatywanie na $ro-
dowisko jest generowane jedno-
czesnie i diugotrwale przez maso-
wa liczbe obiektow przyczynia sig
do kumulacji negatywnych efektow
w ekosystemach na duzg skale.
Oddziatywanie to ma miejsce
na réznych etapach dziatalnosci
budowlanej i dotyczy:

e pozyskania surowcow i produk-
cji materiatow budowlanych,

* procesu budowy,

* eksploatacji budynku,

* rozbidrki i recyklingu materiatow
budowlanych.

Materiaty i wyroby budowlane sg
wytwarzane z surowcow pobie-
ranych ze $rodowiska i nastep-
nie w procesach produkcyjnych,
0 réznym stopniu zaawansowania
technologicznego, przetwarzane
sg na wyroby finalne o zdefinio-
wanych parametrach uzytkowych,
ktére w efekcie koncowym decy-
dujg o szeroko rozumianej jakosci
budynku. W procesach produkcji
materiatow budowlanych zuzywa
sie nosniki energetyczne, wode
i wiele innych materiatéw i surow-
cow, a jednoczesnie do $rodo-
wiska usuwa sie Scieki technolo-
giczne, odpady state i szkodliwe
substancje gazowe [5].

1. Oddziatywanie budownictwa
na srodowisko

Najwazniejszymi  podmiotami,
dziatajgcymi w sektorze budow-
nictwa na rzecz poprawy relacji
srodowiskowych sg producenci
materiatow i wyrobdéw budowla-
nych oraz projektanci, wykonawcy
buddéw i uzytkownicy budynkow.
Producenci materiatow powinni
koncentrowa¢ sie na racjonalnej
gospodarce surowcami i energig
oraz na uzyskiwaniu deklaracji
srodowiskowych dla swoich wyro-
bow, potwierdzajgcych ich wysokag
jakosc¢ i ,bezpieczenstwo srodowi-
skowe”. Projektanci powinni zda-
wac sobie sprawe, ze w ich reku
znajduje sie odpowiedzialnosc¢
za dobor materiatow budowlanych
z uwzglednieniem mozliwosci

wykorzystania materiatéw przetwo-
rzonych, pochodzacych z recyklin-
gu. Wykonawcy buddédw ponoszg
odpowiedzialnos¢ za organizacje
na placach budowy i zrownowa-
zone wykorzystanie terendéw oraz
odpowiedni stopien nowoczesho-
sci zastosowanych technologii,
z uwzglednieniem zmniejszenia
zuzycia energii i zminimalizowa-
nia negatywnego oddziatywania
na Srodowisko w fazie realizacji
budowy. Uzytkownicy budynkow
maja wptyw na kreowanie rozwoju
zrobwnowazonego poprzez ,Swia-
dome ekologicznie” wzorce zacho-
wan i realizowanie prosrodowisko-
wego systemu zarzgdzania ener-
gia, woda, odpadami oraz dbato$c¢
0 utrzymanie odpowiedniego stanu
technicznego budynkow [1].
Szacuje sie, ze sektor budowlany
jest odpowiedzialny za konsump-
cje 33% ogo6tu wytwarzanej ener-
gii, z czego zdecydowanie wiek-
sza czeSC energii zostaje zuzyta
podczas eksploatacji budynku
[6, 10]. Strukture zuzycia energii
w budynku mieszkalnym przed-
stawia rysunek 1.

Analizujgc koszty zwigzane z zaku-
pem lub wytworzeniem energii
cieplnej na potrzeby centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytko-
wej zauwaza sig, ze stanowig one
dominujgcy sktadnik wszystkich
kosztow utrzymania i uzytkowa-
nia budynkéw. Koszty zwigzane
z energig cieplng stanowig $rednio
80% catosci kosztéw eksploatacii.
Praktyka pokazuje, ze zmniejsze-
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Rys. 1. Zuzycie energii w budownictwie. Zrédfo: [6]

nie zuzycia energii, a tym samym
obnizenie kosztéw eksploata-
cyjnych, jest mozliwe i wiaze sie
z wprowadzeniem metod racjo-
nalizacji gospodarowania energig
na potrzeby ogrzewania budynku
obejmujacych [2].

* wprowadzanie nowoczesnych
technologii i materiatow w budow-
nictwie umozliwiajgcych realizacje
budynkdéw energooszczednych;

* modernizacje i eksploatacje sys-
temow grzewczych oraz wprowa-
dzanie systemow z wyzszg spraw-
noscia;

e upowszechnienie metod i sys-
temow zarzadzania energig oraz
audytu energetycznego.

2. Metody oceny oddziatywa-
nia budynku na srodowisko

W latach 90-tych, roéwnole-
gle do dziatan zmierzajgcych
do racjonalnego uzytkowania
energii w budownictwie, rozwinig-
to szereg roéznych metod oceny
oddziatywania obiektow budowla-
nych na srodowisko. W zatoze-
niu podstawowym, oceny te miaty
dostarcza¢ informacji umozliwia-
jacych tworzenie deklaracji srodo-
wiskowej budynku, a jednoczesnie
miaty stymulowa¢ do stosowania
nowoczesnych i przyjaznych dla
Srodowiska materiatow i technolo-
gii budowlanych. Cecha wspoing
metod stuzacych ocenie oddziaty-
wania budynku na $rodowisko jest
proba oceny ,,od kotyski do grobu”
dla wszystkich atrybutow srodowi-
skowych zwigzanych z budynkiem.

Takie podejscie do oceny jest
wynikiem przekonania, ze oddzia-
tywanie budynku na $rodowisko
powinno objg¢ peten cykl istnienia
budowli, a wiec produkcje mate-
riatbw budowlanych rozszerzong
0 pozyskiwanie surowcow, ich prze-
rébke, transport, proces budowy
z uwzglednieniem zastosowanych
technologii, uzytkowanie budynku,
a nawet jego rozbidrke i recykling
materiatow budowlanych.

Wraz z rozwojem opisanych powy-
zej metod oceny oddziatywania
obiektéw budowlanych na srodo-
wisko, szczegolnego znaczenia
nabierajg te, ktore koncentrujg sie
na petnym cyklu istnienia budynku.
Jedng z takich metod, bedaca rela-
tywnie nowa technikg oceny aspek-
tow Srodowiskowych — jest LCA
(Life Cycle Assessment). Ocena
cyklu zycia jest takze uniwersal-
na technikg zarzgdzania $rodowi-
skowego, a jej niewatpliwg zale-
ta jest dgzenie do uwzglednienia
wszystkich czynnikow, ktére moga
potencjalnie wptywa¢ na $rodo-
wisko i zwigzane sg z okreslo-
nym wyrobem lub dziataniem [12].
Metodyka oceny cyklu zycia zosta-
ta sformalizowana w normach serii
ISO 14040.

Wedtug Kohlera [7] analiza LCA
obiektow budowlanych rozwineta
sie i dalej sie rozwija w dwoch kie-
runkach:

* badania oddziatywania wyrobow
budowlanych, procesow i ustug
na srodowisko;

e badania obiektéw charaktery-
zujgcych sie znacznymi kosztami

eksploatacji i dtugim okresem uzyt-
kowania.

3. Metodyka oceny cyklu ist-
nienia budynku wg standardéw
norm serii IS0 14040

Adaptowanie metodyki LCA do
oceny obiektow budowlanych wy-
maga caftosciowej analizy systemu
wewnetrznego (obiektu budow-
lanego) i ustalenia jego relacji
z systemem zewnetrznym (Srodo-
wiskiem).

Punktem wyjscia, w zastosowa-
nym w analizie metodycznym
sposobie postepowania, jest fakt,
ze w kompleksowym LCA budyn-
ku, proste sumowanie energii lub
mas zastosowanych materiatéw
budowlanych nie daje jednoznacz-
nej odpowiedzi na temat jego eko-
logicznego oddziatywania, a nawet
moze prowadzi¢ do btednych inter-
pretacji.

LCA systemu budynek obejmuje
cztery podsystemy réwnoznaczne
z fazami jego istnienia:

* wytworzenie materiatéw i wyro-
bow budowlanych;

* budowa,;

* uzytkowanie;

* rozbiorka z uwzglednieniem re-
cyklingu.

Celem badan jest okreslenie
oddziatywania na Srodowisko
budynku mieszkalnego jednoro-
dzinnego z garazem, wolnostojg-
cego parterowego z mozliwoscig
zagospodarowania  poddasza
0 powierzchni uzytkowej 137,1 m?
(kubatura budynku 720 m?®) oraz
proba zmniejszenia tego nega-
tywnego oddziatywania poprzez
zmiang materiatow zastosowanych
w poszczegdblnych elementach
budynku.

Ocene koncowg LCA wspoma-
ga obecnie ponad czterdziesci
komercyjnych wersji programoéw.
Pod wzgledem mozliwosci aplika-
cyjnych i duzego rozpowszech-
nienia na uwage zastuguje zwtasz-
cza program SimaPro 7.1 opra-
cowany przez Pre Consultans
B.V. w Holandii i wykorzystywany
W niniejszym opracowaniu.
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Program SimaPro jest wyposazo-
ny w bogatg biblioteke zawiera-
jaca standardowe dane wejscio-
we do opracowania projektu oraz
wyszukiwarke, umozliwiajgcg do-
step do wszystkich typéw danych
W oprogramowaniu i w ocenie kon-
cowej stwarza mozliwos¢ porow-
nania interwencji srodowiskowych
wyrobéw na podstawie uzyska-
nych jednostek Pt'. Umozliwia on
rowniez analizowanie i/lub poréw-
nywanie produktow o ztozonych
cyklach istnienia [9].

Do oceny oddziatywania na $ro-
dowisko wykorzystano procedure
Ekowskaznik 99, ktora jako jedyna
umozliwia jednoznaczne przypo-
rzgdkowanie kategorii oddziatywa-
nia do okreslonych kategorii szkod
i tym samym pozwala na dokona-
nie oceny wptywu na: zdrowie ludz-
kie, jakos¢ Srodowiska i zuzycie
zasobow naturalnych. Procedura
powyzsza umozliwia takze doko-
nanie wazenia i przedstawienie
wyniku koncowego LCA w Pt.

4. Optymalizacja ekonomicz-
na i Srodowiskowa przegrody
zewnetrznej budynku

Faza uzytkowania w ocenie cyklu
istnienia budynku, ze wzgledu
na jej dtugi czas trwania, ma naj-
wiekszy udzial w jego oddziaty-
waniu na Srodowisko. Zwtaszcza
wytworzenie energii niezbednej
do utrzymania odpowiedniego
komfortu cieplnego w pomiesz-
czeniach i zwigzana z tym emisja
do atmosfery dwutlenku wegla sta-
nowi istotne obcigzenie Srodowi-
ska w tej fazie. Nalezy podkresli¢,
ze ilos¢ emitowanego do atmosfe-
ry dwutlenku wegla zalezy od wielu
czynnikéw, miedzy innymi od ilosci
i rodzaju paliwa (co jest bezposred-
nio zwigzane z zapotrzebowaniem
budynku na moc cieplng), a takze
od sprawnos$ci urzadzen grzew-
czych. Z kolei zapotrzebowanie
budynku na moc cieplng jest row-
niez uzaleznione od wielu zmien-
nych, z ktérych istotng zmienng
jest wartos¢ strat energii cieplnej
przez przegrode zewnetrzng, zalez-

na od wspofczynnika przenikania
ciepta U, ktéry jest powszechnie
uznanym miernikiem izolacyjnosci
termicznej przegrod budowlanych,
a takze ich poszczegolinych kom-
ponentéw [1].

Tak wiec, optymalizacja elemen-
tu budynku, jakim jest przegroda
zewnetrzna na etapie prac projek-
towych przektada sie na poprawe
jakosci systemu podczas fazy uzyt-
kowania budynku.

Proces optymalizacji przegrody
budowlanej powinien uwzglednia¢
zaréwno aspekt ekonomiczny jak
i ekologiczny. Jednak w przypad-
ku tego ostatniego nie moze kon-
centrowac sie wytacznie na wybo-
rze materiatu budowlanego, ktéry
na etapie wytworzenia (produkciji)
charakteryzuje sie najmniejszym
wskaznikiem oddziatywania na $ro-
dowisko, albowiem zastosowanie
tego kryterium nie zawsze musi
by¢ przetozone na korzysci srodo-
wiskowe podczas fazy uzytkowania
budynku. Dopiero potaczenie LCA
materiatow, z optymalizacjg wspot-
czynnika przenikania ciepta przez
przegrode, umozliwia dokonanie
wyboru ekonomicznie i $srodowi-
skowo uzasadnionego i zapew-
nia spetnienie wskaznikow jako-
sciowych charakterystycznych dla
budynkow niskoenergochtonnych.
Jako jednostke funkcjonalng
przyjeto wykonanie 1 m? przegro-
dy budowlanej. W analizie ujeto
wszystkie materiaty niezbedne
do wykonania funkcji przegrody
zewnetrznej — tzw. strumien odnie-
sienia oraz energig zuzywang przez
agregat tynkarski, wycigg budow-
lany i energig zwigzang z transpor-
tem wyrobow budowlanych na plac
budowy.

Dla okreslenia optymalnej pod
wzgledem ekonomicznym, grubo-
Sci warstwy izolacyjnej (i odpo-
wiadajgcego tej grubosci wspot-
czynnika przenikania ciepta) prze-
grody budowlanej, wykorzystano
wskaznik oceny inwestycji NPV
(Net Present Value — wartos¢ bie-
zgca netto). Potozenie termoizo-
lacji w przegrodzie budowlanej
mozemy rozwazacC jako inwesty-

cje, w ktorej koszty zwigzane sg
z wykonaniem termoizolacji, nato-
miast zyski uzyskujemy ze zmniej-
szenia kosztéw ogrzewania [4, 11].
Inwestycje uwaza sie za opfacalna,
gdy wartos¢ NPV jest dodatnia.
Dla inwestycji zwigzanej z wykona-
niem termoizolacji wskaznik NPV
(w odniesieniu do 1m?2 powierzchni
przegrody budowlanej) ma naste-
pujaca postac:

n t
ver=S U kg
L1+r) " 7

gdzie:

K, — naktady finansowe poniesione
w roku bazowym (t = 0) na wyko-
nanie izolacji termicznej przegrody
budowlanej, uwzgledniajgce koszty
zakupu, transportu materiafu i kosz-
ty potozenia izolacji [zt/m?];

K, — uzyskane w roku t zmniejsze-
nie kosztébw ogrzewania, wynikajgce
z zaizolowania przegrody [zl/m?];

n — zatozona liczba lat uzytkowa-
nia termoizolaciji;

r — roczna stopa procentowa infla-
cji;

S — przewidywany wzrost
(w procentach) kosztow ogrzewa-
nia ponad stopg inflacji.

Naktady finansowe okre$lamy
nastepujaco
K,=Kd+S

natomiast zyski

1 1
K, =G, s 7
o Ro _
gdzie:
d - grubo$¢ warstwy termoizola-
cyjnej [m];

K — koszt 1 m® uzytego materiatu
termoizolacyjnego [zt/m®];

S — pozostate koszty wykonania
termoizolacji w odniesieniu do 1 m?2
powierzchni przegrody budowlane;j
[zt/m?];

G, — roczny koszt ogrzewania,
odniesiony do 1 m? powierzch-
ni rozpatrywanej przegrody i cha-
rakteryzujagcego te przegrode
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wspotczynnika przenikania ciepta
[zt K/WT;

A — wspotczynnik  przewodzenia
ciepta materiatu stanowigcego izo-
lacje termiczng [W/(mK)];

R, — opdr cieplny przenikania

przez przegrode bez warstwy ter-
moizolacyjnej [m2K/W].

Dla ustalonego materiatu izolacyj-
nego, inwestor ma jedynie wptyw
na grubos¢ d warstwy izolacyjnej.
Grubos¢ izolacji d,,, przy ktorej
NPV osiaga maksimum wynosi

oraz odpowiadajgca tej grubosci
wartos¢ optymalnego wspoétczyn-
nika przenikania cieptfa

A K
G S (1+s)
Z(1+7)

[W/mK]

opt

Dla wyznaczonej grubo$ci izola-
cji d,, mozna wyznaczy¢ wartos¢
NPV oraz zdyskontowany okres
zwrotu inwestycji Tp w latach:

1+s)"
Tp=minlt:-K+ Y K. |——| =0
p { 0 lstZSt t”(l + ]") }

Obliczenia wykonano dla rocznej
stopy procentowej inflacji r = 4%
oraz dla wzrostu cen energii: s =
3% zgodnie z prognoza w publika-
cji [13]. Okres uzytkowania termo-
izolacji przyjeto n = 30 lat.

Srednig wieloletnig temperature
miesigca okreslong zgodnie z PN-B-
02025 przyjeto wedtug danych
stacji meteorologicznej w Zielonej
Gorze, nastepnie obliczono war-
tosc liczby stopniodni, S, = 3728
stopniodni. Dla obliczenia warto-
8ci rocznego kosztu ogrzewania
G, przyjeto koszt uzyskania ciepta
do celow ogrzewczych z indywidu-

alnych zrédet ciepta, z korica 2007
roku, na podstawie publikacji [8]
rowny 180,00 z//MWh (ogrzewa-
nie gazem ziemnym). Otrzymano
wartos¢ G, = 180,00 zt{/MWh*10-
6*24*3728 = 16,10 zt K/W.

Koszty materiatéw termoizolacyj-
nych K (z grudnia 2007) przyjeto
w wysokosci: 172,30 zi/m® — plyty
z wetny mineralnej grubosci 10cm,
164,70 zi/m® — styropian grubo-
éci 10cm, 152,00 zt/m3 - ekofiber.
Wspotczynnik przewodzenia cie-
pta A dla rozwazanych materiatow
izolacyjnych wynosi: 0,035 W/(mK)
— wetna mineralna; 0,040 W/(mK) —
styropian; 0,041 W/(mK) — ekofiber.
Koszty K, przyjgto rowne 25 zi/m?.
W analizie wprowadzono warian-
towos¢ rozwigzah przegrody
budowlanej, ktéra ma na wzgle-
dzie dokonanie wyboru takiego
rozwigzania, ktore spetni nie tylko
warunek ekonomiczny — najwyz-
szej wartosci biezgcej netto NPV,
ale takze warunek Srodowiskowy
— jak najmniejszego oddziatywania
na srodowisko na etapie wytwo-
rzenia materialéw konstrukcyjnych
i izolacyjnych (czyli jak najmniejsza
wartos¢ Pt).

Ponizej zestawiono mozliwosci
wariantowych rozwigzan przegro-
dy zewnetrznej dwuwarstwowej
z uwzglednieniem powszechnie
stosowanych materiatéw konstruk-
cyjnych, tj. bloczkow z betonu
komoérkowego? 500kg/m3, blocz-
kow wapienno-piaskowych?i pusta-
kéw ceramicznych* w pofgczeniu
z warstwg termoizolacyjng z wetny
mineralnej®, styropianu® i ekofibru —
wetny celulozowej”:

e (P1) tynk cementowo wapienny,
bloczki bet. kom. ,500”, tynk mine-
ralny;

* (P1A) tynk cementowo wapien-
ny, bloczki bet. kom. ,500”, wetna
mineralna, tynk mineralny;

* (P1B) tynk cementowo wapien-
ny, bloczki bet. kom. ,500”, styro-
pian (FS 15), tynk mineralny;

* (P1C) ptyty gipsowo kart., bloczki
bet. kom. ,,500”, ekofiber, siding;

* (P2A) tynk cementowo wapien-
ny, bloczki wap.-piaskowe, wetna
mineralna, tynk mineralny;

* (P2B) tynk cementowo wapien-
ny, bloczki wap.-piaskowe, styro-
pian, tynk mineralny;

* (P2C) ptyty gipsowo kart., blocz-
ki wap.-piaskowe, ekofiber, siding;
* (P3A) tynk cementowo wapien-
ny, pustak ceramiczny MAX, wetna
mineralna, tynk mineralny;

* (P3B) tynk cementowo wapien-
ny, pustak ceramiczny MAX, styro-
pian (FS 15), tynk mineralny;

* (P3C) ptyty gipsowo kart., pustak
ceramiczny MAX, ekofiber, siding;
Wariant przegrody P1 stanowi roz-
wigzanie konstrukcyjne bez termo-
izolacji. Grubos$¢ warstwy termo-
izolacyjnej zostata zoptymalizo-
wana we wszystkich przegrodach
(od P1A do P3C) i w efekcie tej
optymalizacji wspotczynnik prze-
nikania ciepta wynosi 0,12 W/m2K
(patrz tab. 1). Wartosci grubosci
termoizolacji zostaty zaokraglone
zgodnie z zasadami do petnych
centymetréw. Wartosci obliczenio-
we LCA analizowanych przegréd
bez termoizolacji wynoszg odpo-
wiednio: P1 (5,95 Pt/m?), P2 (4,22
Pt/m?), P3 (8,49 Pt/m2).
Poréwnujac LCA na etapie wytwo-
rzenia materiatéw przegrod od P1A
do P3C w stosunku do rozwigza-
nia projektowego P1 (kolumna 2),
zauwaza sie, ze catosciowe oddzia-
tywanie na $rodowisko tych prze-
grod jest nizsze w trzech przypad-
kach (P1C, P2B, P2C) od przegrody
P1. Ten stan rzeczy wynika z zasto-
sowania w konstrukciji przegrody
materiatdbw o matym oddziatywaniu
na $rodowisko. Przegrody P1C,
a w szczegoblnosci P2C, charakte-
ryzujg sie najnizszym oddziatywa-
niem na srodowisko, ze wzgledu
na zastosowanie ekofibru — wetny
celulozowej, ktora powstaje z recy-
klingu gazet, dlatego tez LCA dla
tego materiatu jest ujemne (wyka-
zuje korzys¢ srodowiskowa).

Najmniej korzystnym srodowisko-
wo wariantem wsrodd rozpatrywa-
nych przegréd jest wariant P3A,
ktérego warto$¢ LCA wynosi 10,477
Pt dla 1 m? przegrody. Powstaje
zatem pytanie czy ,niekorzysc”
Ssrodowiskowa (wyzsze LCA prze-
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Tabela 1. Przykiady rozwigzarn konstrukcyjnych scian zewnetrznych w powigzaniu
Z korzyscig srodowiskowa, wartoscig biezgcg netto oraz czasem zwrotu inwestycji.

> Warto$¢ biezaca
=z 5 LI [ netto NPV [zi/m?]
2 | Wartosé LCA
& | naetapie Usp
S | prod. mat. warstwa izolac. [W/mK] |Czas zwrotu inwestycji
g | [PVmY maurrsotw: o opt. sciana termoizolacyjnej T,
e grubosci d, [lata]
1 2 3 4 5 6 8
P1 5,95 36,5 - 395 | 0,36 -
41,7
P1A 7,524 36,5 19 58,5 164
38,7
P1B 6,835 36,5 21 60,5 171
40,6
P1C 5,733 36,5 22 61,5 167
1468,9
P2A 6,538 24 28 55,0 13
1464,5
P2B 5,522 24 31 58,0 0,12 13
1467,3
P2C 3,895 24 33 60,0 13
185,1
P3A 10,477 29 24 56,0 .
181,4
P3B 9,582 29 26 58,0 =2
183,8
P3C 8,214 29 28 60,0 73

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie: [1]

grod zoptymalizowanych ,energe-
tycznie” w stosunku do LCA roz-
wigzania projektowego P1) zosta-
nie zrekompensowana korzyscig
srodowiskowag na etapie uzytkowa-
nia? Ze wzgledu na zmniejszenie
zapotrzebowania na energig ciepl-
ng po zastosowaniu termoizolacji,
powstaje korzys¢ srodowiskowa,
zZwigzana ze zmniejszeniem zuzy-
cia paliwa do potrzeb centralnego
ogrzewania.

Dla rozwigzania (projektowego)
przegrody P1, w opisanym powy-
zej domku jednorodzinnym obli-
czeniowe zapotrzebowanie na
moc cieplng Q, wynosi 7066 W.
Po zastosowaniu termoizolacji
(przegrody od P1A do P3C), w sto-
sunku do rozwigzania projektowe-
go, uzyskano zmniejszenie oblicze-

niowego zapotrzebowania na moc
cieplng Q, do 3714 W, a wartosc
rocznego zapotrzebowania na cie-
pto do ogrzewania Qh obnizyta sie
z 39,12 GJ/rok na 20,56 GJ/rok®
czyli o 18,56 GJ. LCA termicznej
fazy uzytkowania (kociot c.o0. gazo-
wy) dla catego budynku (rozwigza-
nie projektowe — P1) wynosi 155
Pt/rok, natomiast z zastosowaniem
wariantéw z termoizolacja, LCA ter-
micznej fazy uzytkowania wynosi
82 Pt/rok. Ogolna korzys¢ srodowi-
skowa rozumiana jako zmniejsze-
nie wyniku LCA fazy uzytkowania,
wynosi 73 Pt w skali roku (2190,0
Pt w ciagu 30 lat®).

Roéznica miedzy wartoscia LCA
wytworzenia materiatow przegro-
dy P1 a przegrodg P3A wynosi
4,527 Pt. Powierzchnia przegrod

w analizowanym budynku wyno-
si 1563,5 m,, wobec powyzszego
w przypadku zastosowania naj-
bardziej niekorzystnego Srodowi-
skowo wariantu przegrody P3A,
wartos¢ LCA, dla catego budynku,
wyniesie 694,895 Pt. W odpowie-
dzi na wczeéniej zadane pytanie,
nawet dla najbardziej niekorzyst-
nego srodowiskowo wariantu prze-
grody, korzys¢ z zastosowania ter-
moizolacji w przegrodzie (2190 Pt)
wynikajgca ze zmniejszenia rocz-
nego zapotrzebowania na ciepto,
zdecydowanie przewyzszy wartos$c
LCA uzytego do budowy materiatu
termoizolacyjnego (694,895 Pt).

6. Wnioski

Podczas fazy wytworzenia mate-
riatbw budowlanych najwigkszym
oddziatywaniem na srodowisko
charakteryzujg sig procesy zwigza-
ne z pozyskaniem nosnikdw energii
i jej wykorzystaniem w procesach
produkcji materiatéw budowlanych.
Etap ten, okreSlany jako tancuch
poczatkowy procesow produkceyj-
nych, przebiega z czasowym ich
wyprzedzeniem, a jego wptyw
na srodowisko wigze sie z kumu-
lacjg zanieczyszczeh w ekosyste-
mach w krétkim przedziale czaso-
wym.

Najmniejszym  oddziatywaniem
na srodowisko sposrod analizowa-
nych przegréd, w fazie wytwarza-
nia materiatébw budowlanych, cha-
rakteryzuje si¢ wariant P2C. Dla
przegréd P2A, P2B i P2C uzyska-
no najwyzszg wartos¢ NPV i naj-
krotszy okres zwrotu inwestycji ter-
moizolacyjnej. Dla tych przegrod
dofozenie termoizolacji jest naj-
bardziej opfacalne. Zastosowane
w tych przegrodach bloczki wapien-
no-piaskowe posiadajg najgorszy
wspotczynnik przenikania ciepfa
U, = 3,82 W/m?K. Dla przegrdéd
P1A, P1B i P1C inwestycja w ter-
moizolacje jest najmniej optacalna.
Zastosowane w tych przegrodach
bloczki z betonu komorkowego
posiadajg juz dobre wtasciwosci
termoizolacyjne (U, = 0,36 W/m?K).
Analizujac wszystkie zestawione
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w kolumnie 2 wartosci LCA przegrod
zewnetrznych na etapie wytworze-
nia materiatow najkorzystniej przed-
stawia sie rozwigzanie P2C (bloczki
wapienno-piaskowe i warstwa izo-
lacyjna z ekofibru — wetny celulo-
zowej). Catkowita korzy$¢ srodowi-
skowa w tym przypadku, w relaciji
do rozwigzania projektowego P1
jest najwyzsza i wynosi 315,44 Pt
w fazie wytworzenia materiatow dla
wszystkich przegréd zewnetrznych
w budynku oraz korzysc¢ wynikajgca
ze zmniejszenia wartosci rocznego
zapotrzebowania na ciepto wyno-
szgca 2190 Pt w ciggu 30 lat uzyt-
kowania termoizolacji.

Projektant realizujacy zafozenia
zrownowazonego budownictwa,
powinien by¢ zatem ,wyposazo-
ny” w opracowania LCA (deklaracje
srodowiskowe) wszystkich materia-
tow i wyrobow budowlanych i doko-
nujac Swiadomych srodowiskowo
wyborow, wptywac na zmniejszenie
oddziatywania na srodowisko.
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PRZYPISY

' Pt punkt eko-wskaznika (Pt) oraz jego
podwielokrotnosci np. mili-punkt (mPt).
Wartos¢ 1 Pt reprezentuje jedng tysieczng
rocznego obcigzenia srodowiska jednego
mieszkanca Europy. Wartos¢ te oblicza
sig poprzez podzielenie catego obcigzenia
Srodowiska w Europie przez liczbe
mieszkancow i przez 1000 (czynnik skali).
2 A\=0,14 W/mK, grubos$¢ do=36,5 cm,
U,=0,36 W/ m?K

3 A=0,80 W/mK, grubos$¢ do=24 cm,
U,=3,82 W/ mK

4 N=0,21 W/mK, grubos¢ do=29 cm,
U,=0,72 W/ m*K

5 A=0,037 W/mK

6 A=0,040 W/mK

7 A=0,041 W/mK

8 Wartos¢ obliczona za pomoca kalkulatora
- Katalog produktow i rozwigzan, wersja 2.0,
ROCKWOOL, -CD- data publikacji 13.12.2007 r.
® Zatozony czas eksploatacji termoizolacji.
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