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OKRESLANIE CHARAKTERYSTYKI
SRODOWISKOWEJ WYROBOW BUDOWLANYCH

Celem artykutu bylo przekazanie informacji o metodzie okreslania charakterystyki $rodowisko-
wej wyrobéw budowlanych w cyklu zycia oraz przedstawienie systemu ustalania deklaracji $ro-
dowiskowych Il typu, funkcjonujacego w Instytucie Techniki Budowlanej. Podstawowa cecha
deklaracji $rodowiskowych jest przygotowanie ich zawartosci zgodnie z metodologig petnego
cyklu istnienia, zgodnie z zasadami okreslonymi przez normy serii ISO 14040 oraz prEN 15804.
W artykule dokonano przegladu aktualnych norm CEN i ISO w zakresie metod oceny cyklu zycia
oraz procedury okreslania i przyznawania deklaracji srodowiskowej.

1. Wstep

Waznym czynnikiem zapewniajacym nabywcom mozliwosé dokonania $wiadomego
wyboru wyrobéw budowlanych jest stopient zrozumienia informacji o ich wiasciwosciach
technicznych oraz — coraz czesciej — istotnych aspektach ekologicznych i srodowisko-
wych [1]. Deklaracje $srodowiskowe zgodnie z aktualng polityka Komisji Europejskiej sg
podstawowym narzedziem wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju [2], poniewaz
umozliwiaja prezentacje i komunikacje cech srodowiskowych i ekologicznych wyrobéw.
Deklaracja srodowiskowa jest terminem, ktéry okresla istotne aspekty srodowiskowe
wyrobu w zdefiniowany sposéb [3]. Opracowanie deklaracji srodowiskowej wyrobu
polega na dokonaniu oceny tego wyrobu przez okreslenie jego charakterystyki wyra-
zonej zbiorem odpowiednio dobranych kryteridéw, ktérymi sg kategorie oddziatywania
na $rodowisko lub cechy ekologiczne.

Zasady prowadzenia analizy cyklu zycia od ponad dziesieciu lat sg elementem prac
badawczych ITB [1], [4]. Podjete w ostatnich czterech latach dziatania w zakresie me-
todologii ITB prowadzone sa réwnolegle do prac komitetu CEN TC 350 ds. zréwnowa-
zonego budownictwa — nad norma oceny $rodowiskowej wyrobéw budowlanych [5].

* drinz. — Zaktad Fizyki Ciepinej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska ITB
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Prace te umozliwity uczestnictwo w procesie harmonizacji metod oceny cyklu zycia
wyrobu, tzw. LCA (Life Cycle Assessment). Wyniki prac opisane w artykule pozwalajg
wdrozy¢ do praktyki ITB norme FprEN 15804 Sustainability of Construction Works —
Environmental Product Declarations — Product Category Rules [6] w momencie jej
uznania w systemie normalizacyjnym (potowa roku 2011).

Charakterystyki sSrodowiskowe wyrobéw moga byé uzyteczne zwilaszcza przy wybo-
rze materiatow i rozwigzan zapewniajacych minimalne oddziatywanie na $rodowisko.
Dla wytwércow mogg stanowi¢ podstawe do poprawy wskaznikéw ekologicznych za-
réwno wyrobu, jak i procesu produkcyjnego. Deklaracje srodowiskowe wyrobéw moga
by¢ wykorzystywane do poréwnania wyrobéw z punktu widzenia ich aspektéw ekolo-
gicznych i zréwnowazonego rozwoju. Moga stuzy¢ takze do oceny elementéw budyn-
ku, w ktérym wyréb zostat zastosowany, oraz do oceny catego budynku [7].

Prowadzenie analizy LCA w celu okreslenia charakterystyki srodowiskowej wyrobu
jest skomplikowane ze wzgledu na wiele czynnikéw analitycznych, takich jak stosowa-
nie réznych kryteribw oceny, przyjmowanie réznych zatozen brzegowych systemu
wyrobu budowlanego, stosowanie uproszczen, wprowadzanie rozbudowanych zasad
alokacji oddziatywan, niedostepno$¢ danych i charakterystyk potproduktéw/proceséw,
skomplikowany proces zbierania i weryfikacji danych. Podjete przez ITB prace pozwo-
lity przyja¢ odpowiednia procedure, umozliwiajaca rozwiazanie tych zagadnien i zasto-
sowanie w praktyce.

2. Wymagania normatywne

Dotychczasowy rozwéj metod LCA dotyczacych wyrobu spowodowat, ze znane sa
metody wykonywania ocen z ich zastosowaniem w kilku krajach europejskich. We
Francji (2004), Wielkiej Brytanii [8], Holandii (2005) [9] oraz Norwegii (2005) istniejg
uregulowania normatywne na poziomie krajowym. Mimo ze nadal trwaja prace nad
rozwojem analizy petnego cyklu istnienia, zostata ona w znacznym stopniu znormali-
zowana w serii norm ISO [10—-15]. Norma ISO 14040 [12] ustala ogdlne zasady wyko-
nywania analizy LCA dla wyrobéw. Norma ta zostata znowelizowana w roku 2006 wraz
z normg 14044, a w roku 2009 przyjeta jako PN-EN. Norma ISO 14044:2006 (PN-EN
ISO 14044:2009) [13] podaje spos6b formutowania celu i zakresu analizy oraz zasady
gromadzenia danych niezbednych do wykonania analizy, a takze zasady prowadzenia
analizy zebranych informaciji, formutuje zasady okres$lania obciazen srodowiska w cyklu
istnienia wyrobu oraz zasady przygotowania koricowego raportu sumujgcego wyniki
analizy LCA, w wyniku ktérej uzyskuje sie udokumentowang charakterystyke energe-
tyczno-ekologiczna wyrobu. Normy te jednak nie odnosza sie do wyrobéw budowlanych
bezposrednio, tylko do wyrobéw jako takich. Normy serii ISO 14040-44 nazwane zostaty
pierwszg generacja LCA.

W celu okreslenia zasad deklaracji wyrobéw budowlanych powstata miedzynarodo-
wa norma ISO 21930:2007 Sustainability in building construction — Environmental
declaration of building products [11]. Opracowujac te norme, brano pod uwage ustale-
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nie zasad wykonywania i zakresu merytorycznego deklaracji sSrodowiskowych wyrobow
budowlanych, przy uwzglednieniu oczekiwanego czasu eksploatacji wyrobéw oraz
Z uwagi na petny cykl istnienia budynku. Norma stworzyta ogélne podstawy progra-
moéw prowadzacych do deklaracji srodowiskowych wyrobéw budowlanych zgodnie
Zz wczeshniejszg normg ISO 14025 [16] dotyczaca programéw lll typu deklaraciji $rodo-
wiskowej (ISO 14025 w ogdlnej czesci pokrywa sie z normg I1SO 21930 [11], r6éznice
byly analizowane przez ITB). Norma ISO 21930 formutuje zasady i wymagania stawia-
ne w celu przygotowania deklaracji srodowiskowych Il rodzaju — Environmental Pro-
duct Declaration (EPD), ustala takze zasady opracowania i wprowadzenia takich de-
klaracji do zastosowania. Podaje ponadto ogélny zakres wymagan niezbednych do
opracowania dokumentu Product Category Rules (PCR) zgodnie z wymaganiami nor-
my ISO 14025 dla deklaracji srodowiskowych wyrobéw budowlanych. Dokument PCR
okresla wymagania niezbedne do okreslenia zbioru regut i wymagan potrzebnych do
ustalenia deklaracji srodowiskowych EPD dla jednej lub wigkszej liczby grup wyrobéw
budowlanych. Podejscie to nazywa sie Il generacja metody LCA. Norma ISO 21930
w opinii ekspertéw nie wyczerpata tematu oceny LCA wyrobéw budowlanych, dlatego
prace nad nowa generacjg wymagan LCA dla wyrobéw budowlanych prowadzi CEN
TC 350 (tabl. 1).

Tablica 1. Wymagania normatywne dotyczace deklaracji srodowiskowych wyrobéw 1l typu
Table 1. Normative references for Environmental Product Declarations type I

Poziom odniesienia Normy i dokumenty odniesienia

Wymagania ogélne dotyczace deklarowania cech PN-EN SO 14020
$rodowiskowych wyrobéow

11 typu
PN-EN I1SO 14025

EPD na bazie LCA

Wymagania ogélne dotyczace systemu deklarowania
cech srodowiskowych wyrobéw Il typu, tzw. EPD

Metoda okreslania cech $srodowiskowych wyrobéw PN-EN ISO 14040
na poziomie ogélnym LCA (I generacja) PN-EN ISO 14044
Metoda okreslania cech $srodowiskowych wyrobéw ISO 21930

budowlanych na poziomie ogdélnym LCA (Il generacja)

Metoda okreslania cech $rodowiskowych wyrobéw budow- 'EN 15804
lanych na poziomie szczegélowym LCA (lll generacja) P

Dokument wymagan PCR (ITB)
Metoda okreslania cech $rodowiskowych wybranych opracowywany na bazie prEN

wyrobéw budowlanych na poziomie szczegétowym LCA 15804, dla grup wyrobdéw typo-
wych moze by¢ to prEN 15804

Metoda okreslania cech $srodowiskowych wyrobéw
budowlanych na poziomie uwzgledniajacym praktyczne Procedura ITB
zastosowanie prEN 15804 oraz wtasciwg interpretacje
zapisow
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Nowym dokumentem dotyczacym zbioru wymagan analizy LCA dla wyrobéw budow-
lanych jest norma opracowywana obecnie przez CEN, tj. FprEN 15804 Sustainability
of construction Works — Product Category Rules [6]. Norma ta opracowana zostata
przez szeroka grupe ekspertéw LCA i przyjmuje sie, ze zawiera wytyczne prowadzenia
analizy LCA zaakceptowane przez przemyst. Moze byé stosowana bezposrednio jako
dokument PCR dla typowych wyrobéw budowlanych.

Normy przywotane w tablicy 1 (facznie z FprEN 15804) nie formuluja jednak osta-
tecznych procedur obliczeniowych uwzgledniajgcych praktyczne mozliwosci analitycz-
ne. Dlatego przyjecie takiej procedury byto zadaniem podjetego tematu badawczego
ITB. Analiza przytoczonych dokumentéw pozwolita zidentyfikowaé i rozwiazaé¢ rézne
problemy obliczeniowe, takie jak dokfadne zdefiniowanie granic systemu dla réznych
przypadkéw, okreslenie kluczowych kategorii oddziatywania, alokacja oddziatywania
na wiele wyrobéw, wystarczajgca doktadno$é metody, poziom szczegétowosci, do-
stepnos¢ danych obliczeniowych, jako$¢ danych i wiele innych.

3. Rozporzadzenie CPR zastepujace dyrektywe budowlang CPD

Istotnym dokumentem, ktéry w swoich odwotaniach przywotuje cykl zycia wyrobéw
i budynkéw, jest rozporzgadzenie CPR zastepujace dyrektywe budowlana [17]. W roz-
porzadzeniu zwraca sie uwage na zwiekszanie zakresu wymagan, ktére dotycza wy-
robéw budowlanych, w wyniku wprowadzenia do oceny aspektéw zréwnowazonego
budownictwa. Rozporzadzenie rozwinieto, dodajac do zakresu wymagan przepiséw
dotyczacych obiektéw budowlanych nowy element: brak szkodliwego wptywu na $ro-
dowisko. Przektada sie to na nowe zapisy wymagan podstawowych dotyczacych
obiektéw budowlanych, kierujace uwage na nowy cel, jakim jest zdrowie i bezpieczen-
stwo oséb majgcych kontakt z obiektami budowlanymi, przy uwzglednieniu catego
okresu ich uzytkowania. Z tego kontekstu wynikaja nowe zapisy Wymagania Podsta-
wowego nr 3 ,Higiena, zdrowie i srodowisko”, w ktérych podkresla sie koniecznosé
oceny obiektéw budowlanych pod tym katem w ciagu ich catego cyklu zycia, w tym
zapewnienie bezpieczenstwa pracownikow w trakcie budowy, rozbiérki i uzytkowania
oraz uwzglednienie nie tylko wplywu obiektéw na jako$¢ $rodowiska, ale takze na
klimat. W Wymaganiu Podstawowym nr 6 ,Oszczednos$¢ energii i izolacyjno$é cieplna”
Parlament Europejski wprowadzit dodatkowe wymaganie, dotyczace energooszczed-
nos$ci obiektéow budowlanych, zalecajgce réwniez zuzywanie jak najmniej energii pod-
czas ich budowy i rozbiorki, co stanowi element analizy LCA. Najbardziej widoczna
zmiang jest wprowadzenie w rozporzadzeniu nowego WWymagania Podstawowego nr 7
~Lréwnowazone wykorzystanie zasob6éw naturalnych” w brzmieniu: Obiekty budowlane
muszg by¢ zaprojektowane, wykonane | rozebrane w taki sposdb, aby wykorzystanie
zasobdw naturalnych byto zréwnowazone | zapewniato w szczegdlnosci:

e ponowne wykorzystanie lub recykling obiektéw budowlanych oraz wchodzgcych
w ich sktad materiatéw i cze$ci po rozbidrce,

o frwatos$¢ obiektéw budowlanych,
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¢ wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych Srodowisku surowcow.

W rozporzadzeniu wskazuje sie, ze do przeprowadzenia oceny zréwnowazonego wy-
korzystania zasobéw i wptywu obiektéw budowlanych na $rodowisko nalezy, w miare
mozliwosci, stosowaé deklaracje Srodowiskowe wyrobéw opracowywane w oparciu
o metodologie cyklu zycia LCA. Wyniki analiz LCA i tzw. deklaracje srodowiskowe Il
typu opracowane na podstawie zalecen prEN 15804 beda wykorzystywane w przy-
sztosci w dokumentowaniu nowych wymagan rozporzadzenia.

Deklaracja srodowiskowa

Deklaracja srodowiskowa tzw. Ill rodzaju (lub EPD) stanowi zbiér kwantyfikowanych
danych charakteryzujgcych energochfonnosé¢ i emisje w poszczeg6lnych fazach istnienia
wyrobu (np. oddziatywanie na $rodowisko, na skutek zaniku warstwy ozonowej wyrazony
w ekwiwalentnych kg etenu na jednostke wyrobu). Dane liczbowe zamieszczane w de-
klaracjach srodowiskowych Ill rodzaju, charakteryzujgce wyréb z ekologicznego punktu
widzenia, opieraja sie na audycie srodowiskowym i analizie LCA. Chociaz deklaracje
Srodowiskowe Il rodzaju nie zawierajg stwierdzen poréwnawczych, to jednak uzyskane
informacje moga by¢ wykorzystane do poréwnywania wyrobow.

Rys. 1. Poglgdowy schemat cyklu zycia wyrobu budowlanego
Fig. 1. Simplified scheme of building material life cycle
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Na rysunku 1 przedstawiono poglagdowy schemat etapéw cyklu zycia wyrobu budow-
lanego. W kazdej fazie cyklu zycia powstaja oddziatywania srodowiskowe, tj. emisje.
Emisje te inwentaryzuje sie i przyporzadkowuje do okreslonej kategorii oddziatywan
srodowiskowych, a nastepnie przelicza na substancje ekwiwalentne, na przyktad CO,,
w celu uzyskania efektu cieplarnianego.

Kategorie oceny LCA

Najczesciej ustala sie, ze deklarowane wielkos$ci, zaréwno w odniesieniu do fazy wy-
twarzania, jak i uzytkowania, sa nastepujace [1], [4], [6], [12], [18]:

¢ W obszarze zuzycia zasobdw:

— zuzycie zasobow nieodnawialnych: energetycznych i nieenergetycznych, GJ/Mg,
— zuzycie zasobow odnawialnych: energetycznych i nieenergetycznych, GJ/Mg,
— zuzycie energii elektrycznej, GJ;
e w obszarze emisji zanieczyszczen (emisje wyrazono w postaci wskaznikow kate-
gorii oddziatywania):
— globalny potencjat cieplarniany, kg CO,,
— potencjat zakwaszenia srodowiska, kg SO,
— potencjat uszczuplenia warstwy ozonowej, kg CFC-11,
— potencjat fotochemicznego tworzenia ozonu w troposferze, kg C,H,,
— potencjat eutrofizacji, kg POy;
e inne:
— zastosowane materiaty, dla ktérych mozliwy jest recykling,
— ilos¢ odpaddéw z podziatem na odpady niebezpieczne i sumarycznie odpady
zwykte.

Okreslone ilosci oddziatywan powstajace w cyklu istnienia wyrobu przedstawiane sg
na jednostke masy wyrobu lub inng adekwatng ilo§¢ wyrobu wyrazajaca jego cechy
fizyczne lub uzytkowe.

PrEN 15804 zawiera sugestie stosowania 29 kryteriéw oceny. Kryteria proponowane
przez ITB sg zgodne z norma i moga by¢ stosowane selektywnie. Kryteria te sg akcep-
towane przez przemyst i srodowisko naukowe.

4. Fazy cyklu istnienia

Zgodnie z FprEN 15804 [6], jezeli to mozliwe, deklaracje srodowiskowe lll rodzaju
dla wyrobéw budowlanych moga uwzgledniaé wszystkie fazy cyklu istnienia wyrobu.
Pominigcie jakiejkolwiek fazy cyklu istnienia musi by¢ uzasadnione. Informacje $rodo-
wiskowe dotyczace wszystkich faz cyklu istnienia (tzw. cradle-to-grave — od pobrania
surowcow do korica fazy likwidacji obiektu) moga byé rozpatrywane w trzech nastepu-
jacych fazach:

¢ faza wyrobu A (tzw. cradle-to-gate; od pobrania surowcéw, do bramy fabryki): do-
starczenie surowcoéw, transport do miejsca produkcji, wytwarzanie wyrobu (obligatoryj-
nie), transport do miejsca budowy, instalacja w budynku (opcjonalnie),

18



¢ faza budynku B: uzytkowanie, eksploatacja, zastgpienie (opcjonalnie),

o faza likwidacji C: rozbiérka, pouzytkowe zagospodarowanie (opcjonalnie).

Faza wyrobu A jest obligatoryjna do uzyskania najprostszej deklaracji srodowiskowej
wyrobu.

5. Zawartos¢é dokumentu okreslajgcego wymagania LCA
dla wyrobéw

W wytycznych prowadzenia analizy opracowanych na bazie FprEN 15804 [6] zostaly
sformutowane podstawowe wymagania i zasady, ktére stuza do przygotowania dekla-
racji Srodowiskowej wyrobu. Zasady te obejmuja:

¢ definicje kategorii wyrobu,

¢ definicje jednostki funkcyjnej (jednostki odniesienia w catym cyklu zycia),

« definicje jednostki deklarowanej (jednostki odniesienia w fazie wytwarzania),

« ustalenie i opis granic systemu wyrobu,

¢ ustalenie zasad alokaciji i uproszczen,

¢ ustalenie kategorii oddziatywania na srodowisko,

o ustalenie i opis ré(wnowaznikow obcigzen srodowiska wykorzystywanych w anaizie LCA,

o ustalenie i opis zrédet danych ogélnych i szczegétowych,

¢ wybér informacji do zamieszczenia w deklaracjach poza informacjami uzyskanymi
na podstawie analizy LCA,

¢ opis metodologii do ustalenia informacji dodatkowych,

¢ ustalenie wymagan odno$nie do jakosci danych.

6. Jednostka odniesienia charakterystyki
(funkcyjna lub deklarowana)

Jednostka funkcyjna wyrobu budowlanego jest definiowana na podstawie jego wia-
§ciwosci uzytkowej po zainstalowaniu w budynku. Jednym z celéw wprowadzania
jednostki funkcyjnej jest uzyskanie wartosci odniesienia, w stosunku do ktérej normali-
zowane sg strumienie materiatéw i energii przy rozpatrywaniu wyrobu budowlanego.
Takie odniesienie jest konieczne w celu uzyskania poréwnywalnosci wielkosci uzyska-
nych jako wynik analizy LCA [18].

Jednostka funkcyjna odnosi sie zazwyczaj do petnego cyklu istnienia budynku,
w tym uwzglednia réwniez okres uzytkowania oraz odpowiednig liczbe wymian, ktére
sg niezbedne do spetnienia okreslonej funkcji w budynku podczas catego czasu uzyt-
kowania. Jednostka funkcyjna wyrobu powinna by¢ ustalona do oceny budynku zgod-
nie z FprEN 15804 [6] oraz ewentualnym szczegétowym dokumentem PCR dla grupy
wyrobow. W praktyce pierwotnym zrédtem informacji o czasie uzytkowania wyrobéw
budowlanych sa przede wszystkim wytwércy wyrobu. Jednakze inne wiarygodne Zré-
dta informacji tez moga byé wykorzystane do jego ustalenia. Jednostka funkcyjna za-
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pewnia taki sposéb odniesienia, ktéry umozliwia dodawanie strumieni energii materia-
16w oraz zwigzanych z nimi obcigzen srodowiska dla kazdej z trzech faz cyklu istnienia
budynku. Przyktadowo, jednostka. funkcyjna. dla wyrobéw izolacyjnych jest jednostka
oporu cieplnego, m*KAV.

Jednostka deklarowana zapewnia wartos¢ odniesienia dla strumieni energii i mate-
riatdw rozpatrywanych przy uwzglednieniu jedynie niektérych faz cyklu istnienia wyro-
bu lub elementu, w praktyce okreslona jest dla fazy wyrobu — od pobrania surowcéw,
do bramy fabryki. Zapewnia odniesienie wykorzystywane przy dodawaniu strumieni
materiatéw i zwiazanych z nimi oddziatywan na $rodowisko dla wybranej czesci cyklu
istnienia wyrobu (tabl. 2). Jednostka deklarowana powinna odnosi¢ sie do typowych
funkcji odpowiednich kategorii wyrobéw.

Tablica 2. Jednostka funkcyjna i deklarowana w cyklu istnienia wyrobu
Table 2. Life cycle’s functional and declared unit

Jednostka
Faza cyklu i Jednostka Jednostka
istnienia Fazy cyklu istnienia deklarowana deklarowana funkeyjna
z dodatkowymi
surowce, A1 obowigzkowo obowigzkowo obowigzkowo
Faza - - - -
wyrobu A transport do wytwércy, A2 | obowigzkowo obowigzkowo obowigzkowo
wytwarzanie, A3 obowigzkowo obowigzkowo obowigzkowo
transport na plac budowy - opcjonalnie obowigzkowo
Faza instalacja w budynku - opcjonalnie obowigzkowo
budynku B uzytkowanie - opcjonalnie obowigzkowo
zabiegi eksploatacyjne - opcjonalnie obowigzkowo
rozbiérka - opcjonalnie obowigzkowo
Faza transport - opcjonalnie obowigzkowo
likwidacji C X
pouzytkowe zagospoda- . . .
. - opcjonalnie obowigzkowo
rowanie

Dla fazy cyklu istnienia obejmujacej uzytkowanie i zabiegi eksploatacyjne scenariusz powinien
uwzglednia¢ informacje dotyczace czasu uzytkowania.

Definicja jednostki deklarowanej materiatu lub elementu budowlanego powinna
obejmowacé co najmniej:
¢ ilo§¢ materiatu lub wyrobu budowlanego,
e zakres mozliwosci zastosowania,

¢ okreslenie fazy lub czesci jej cyklu istnienia (modut),

¢ czas uzytkowania wyrobu wymagany dla fazy uzytkowania i zabiegéw eksploata-

cyjnych.

W praktyce jest to zazwyczaj Mg lub m® wyrobu (w fazie wyrobu A).
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7. Granice systemu

Granice systemu powinny by¢ sformutowane zgodnie z normg ISO 14040 [12]
i 14044 [13] oraz zgodnie z norma FprEN 15804 [6], a takze, jesli zachodzi taka po-
trzeba, osobnym dokumentem szczegétowym PCR dla grupy wyrob6éw. Czynniki okre-
$lajgce granice systemu wyrobu powinny uwzglednia¢ zastosowanie deklaracji $srodo-
wiskowej, poczynione zatozenia, ograniczenia kosztéw oraz przeznaczenie.

aca

— — — — i — — — — — — — N — — — —— — — —— — — — —

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie granic systemu i cyklu istnienia wyrobu budowlanego
Fig. 2. Building material life cycle system schema
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Wybor wielkosci wejscia i wyjsScia oraz poziom agregacji kategorii danych oraz mo-
delowanie systemu powinno byé spojne z celem deklaracji srodowiskowej. System
powinien by¢ modelowany w taki sposéb, aby zapewni¢ w zdefiniowanych granicach
petny opis wszystkich wejsé i wyjsé systemu. Niezbedna jest informacja, czy deklara-
cja srodowiskowa bedzie uwzglednia¢ petny cykl istnienia, czy tez tylko okres$lone fazy,
ktére powinny by¢ tu odpowiednio okreslone. Transport jest niezbedny do dostarczenia
surowcow, materiatbw i wyrobéw budowlanych pomiedzy poszczegélnymi fazami
i etapami cyklu istnienia wyrobu. Oddziatywanie transportu na srodowisko zalezy od
jego rodzaju, odlegtosci, ilosci materiatéw i wyrob6éw podlegajacych przewozom.

Na rysunku 2 zamieszczono przyktad sformutowania granic systemu wraz z pokaza-
niem faz cyklu istnienia wyrobu budowlanego. Wyniki LCA dla wszystkich faz istnienia
moga byé agregowane.

Oddziatywania na srodowisko, takie jak na przyktad zuzycie energii i materiatow, wyni-
kajace z wbudowania wyrobu w budynek, powinny by¢ opisane i wtaczone do raportu.
Rowniez fakt pominiecia z powodu braku danych powinien byé odnotowany. Oddziaty-
wania wynikajace z wytwarzania wyposazenia (dzwig, podnosniki widtowe, itp.) wykorzy-
stywane w catym cyklu istnienia, nie sa uwzgledniane. Dziatania zwigzane z zabiegami
eksploatacyjnymi wyrobow budowlanych, ktére maja udziat w oddziatywaniu na $rodowi-
sko w fazie uzytkowania, powinny by¢ zidentyfikowane i uwzglednione. Powtérne uzycie
i recykling nalezy potraktowa¢ zgodnie z ustaleniami norm [6], [9], [11].

Procesy fazy likwidacji i zwigzane z nimi oddziatywania przypisane do wyrobu bu-
dowlanego i wynikajgce z rozbiérki budynku powinny byé odpowiednio uwzglednione
w dokumencie PCR. Jezeli nie uwzgledniono tego z powodu braku danych, niezbedny
jest odpowiedni komentarz. Wytyczne obliczen dla fazy likwidacji budynku zawarte sa
w EN 15978 [19].

8. Ustalenie zasad przyporzadkowania i upraszczania

Zebranie danych do obliczen stanowi istotna czes¢ etapu inwentaryzacji. Problem
przyporzadkowania danych do rozpatrywanego wyrobu (zasady alokacji) ma szcze-
g6lne znaczenie. Odpowiednie przyporzadkowanie danych jest konieczne zawsze
wtedy, gdy rozpatruje sie system uwzgledniajacy wiele wyrobéw. Strumienie materia-
6w i energii, jak rowniez zwigzanych z nimi emisji, powinny byé przyporzadkowane
poszczegodlnym wyrobom. Przyporzadkowanie wewnatrz systemu wyrobu, na przyktad
odnosnie do proceséw recyklingu, powinno byé zdefiniowane w dokumencie PCR
zgodnie z EN 15978 [19]. W praktyce wymaga to jednak doswiadczenia ze strony
eksperta i zaleca sie stosowanie alokacji poprzez rozdziat oddziatywan w proporcji do
ekonomicznej wartosci wyroboéw [9], [20].

Stosowanie uproszczen zdefiniowanych w przywotanych normach pozwala na
uproszczenie wykonywania inwentaryzacji. Kryteria pozwalajgce na uproszczenia
strumieni wejscia i wyjscia powinny byé oparte na strumieniach masy, energii lub od-
powiednich innych strumieniach odprowadzanych do $rodowiska. Zasady upraszcza-
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nia oparte na okreslaniu masowego udziatu w wyrobie budowlanym powinny by¢ zde-
finiowane w spos6b zapewniajacy minimalny wpltyw na otrzymywane wyniki analizy.
Dla strumieni materiatéw jest to uproszczenie do 1% udziatlu masowego. Jezeli oddzia-
tywania sa okre$lone i wprowadzane do raportu, zasady upraszczania powinny by¢
oparte na oddziatywaniach na $srodowisko wyrazone w odniesieniu do strumieni ma-
sowych.

W inwentaryzacji niezbedne jest uwzglednienie wszystkich strumieni wejscia mate-
riatbw i substancji oficjalnie uznanych jako niebezpieczne lub toksyczne, zgodnie
Z krajowymi lub miedzynarodowymi regulacjami. W przypadku substancji oraz materia-
16w niebezpiecznych i toksycznych zasady upraszczania nie majg zastosowania.

9. Wymagania dotyczace jakosci danych

Jakosé danych ma wplyw na poprawnos$é danych zamieszczanych w deklaracji Srodowi-
skowej. Wymagania odnoszace sie do jakosci danych powinny byé sformutowane
Z punktu widzenia: doktadnosci, kompletnosci oraz reprezentatywnosci i powinny byé roz-
patrywane zgodnie z zaleceniami zawartymi w FprEN 15804 [6]. Niezbedne jest rowniez
zapewnienie mozliwosci odpowiedniej weryfikacji zgodnie z zaleceniami ISO 14025 [16].

Uwagi odnos$nie do wymagan w zakresie jakosci danych dla wyrob6éw budowlanych
zostaty sformutowane w prEN 15804, a dla konkretnej grupy wyrobéw powinny byé
okreslone:

¢ rodzaj reprezentatywnosci: geograficzna, zalezna od czasu, technologiczna,

¢ Zrédta baz danych lub innych danych ogélnych: zrédto danych, autor danych,

+ metoda: pomiary na miejscu lub odczyty, model lub scenariusz,

¢ zakres studium (granice).

Zaleca sie stosowanie danych wiarygodnych i zweryfikowanych, takich jak The Bu-
wal, Ecolnvent, czy tez zestawionych w europejskim systemie ILCD [18] (tabl. 3).
W ITB podczas wielu prac badawczych zebrano réwniez dane mogace stanowi¢ pod-
stawe przysztych analiz LCA.

Tablica 3. Zestawienie zrédtowe wybranych danych $rodowiskowych surowcéw i energii wcho-
dzacych do systemu LCA przyktadowego wyrobu budowlanego
Table 3. Some data resources for selected building material life cycle inventory analysis

Zrodta danych charakterystyk srodowiskowych

Materiaty wchodzace do systemu wyrobu

dobrane do analizy wyrobu

Gaz ziemny

PGEI 2007, DUKES, Goérzynski (2004)

Transport ciezarowy

Chalmers University CPM, ITB

Energia elektryczna, Czechy

IEA statistics (2010), DG TRN (2008)

LPG, ON NETCEN, PGEI 2007, Gérzynski (2004)
Tlen z ekwiwalentu zuzycia energii elektrycznej
Piasek IGSMIE PAN
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Materiaty wchodzace do systemu wyrobu

Zrodta danych charakterystyk srodowiskowych
dobrane do analizy wyrobu

Etibor/borax Atatirk University
Wapien Czatkowice Kopalnia
Soda ETH-ESU (2004)

Stluczka (50%) recykling

Ecoinventv.2.2

Woda amonowa

EFMA and Frischknecht

Binder

Utrecht University, ITB

Klej do opakowan IO USA
Etykiety na opakowaniu ITB data
Palety (nie recyklingowane) ITB data
Folia opakowaniowa BBA/UEAtc
Palety drewniane (recyklingowane) EMPA-DU

10. Wielkosci rozpatrywane w analizie LCA

Dane zgromadzone podczas inwentaryzacji powinny obejmowaé wszystkie czynniki
mogace mie¢ udziat w wybranych kategoriach oddziatywania na srodowisko. Strumie-
nie podstawowe majace udziat w wybranych kategoriach powinny by¢ rozpatrywane
zgodnie z zasadami alokacji. Réwnowazniki obcigzenn ekwiwalentnych $rodowiska
zdefiniowane zostaly w FprEN 15804 [6] i przyjete na bazie prac IPPC.

Podczas przebiegu inwentaryzacji wszystkie wejscia i wyjscia powinny by¢ zgroma-
dzone i udokumentowane w odniesieniu do zdefiniowanej jednostki funkcyjnej lub
jednostki deklarowanej wyrobu budowlanego. Do inwentaryzaciji stosuje sie specjalnie
przygotowane kwestionariusze. W szczegoélnosci istotny jest ten, ktéry wypetnia sam
producent. Dane zebrane lub dostarczone w zakresie liczby no$nikéw energii powinny
by¢ sprowadzone do poziomu energii pierwotnej przy wykorzystaniu wartosci opatowej
netto z uwzglednieniem zaréwno proceséw produkciji, jak i strat wyniktych w czasie
transportu do miejsca wykorzystania.

W odniesieniu do emisji zanieczyszczen nalezy uwzgledni¢ i poda¢ w jednostkach
uktadu Sl strumienie wszystkich substancji emitowanych do powietrza, wody i gruntu,
ktére majg udziat w kategoriach oddziatywania wymienionych w FprEN 15804 [6].
W obliczeniach nalezy unikaé podwojnego naliczania wielkosci emisji okreslonych
substancji (np. emisji zmierzonych, pochodzacych ze spalania paliw, i teoretycznych,
wynikajgcych ze wspoétczynnikéw emisji). Nalezy stosowaé zasade bilansowania prze-
plywu masy i energii w systemie pomimo tego, ze producenci czesto podajg emisje
zweryfikowang formalnie (w praktyce niestety czesto zanizona). W odniesieniu do
odpadéw nalezy uwzgledni¢ wszystkie odpady ustalone dla petnego cyklu istnienia
i przyporzadkowane do danego wyrobu. \Wymagane jest podanie ich liczby z podzia-
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fem na podgrupy, zgodnie z FprEN 15804 [6]. W tablicy 4 przedstawiono zinwentary-
zowane emisje do powietrza z procesu produkcyjnego przyporzadkowane do jednostki
wyrobu. Emisje do powietrza, wody i gruntu powinny byé wykorzystane do okres$lenia
odpowiednich wskaznikéw oddziatywania na srodowisko [20].

Tablica 4. Zinwentaryzowane emisje do powietrza z procesu produkcyjnego przyktadowego wyrobu
Table 4. Assessed emissions from production process for life cycle inventory analysis

Emisje w fazie produkcji Jedn. [ llos¢ catkowita E;n:aj: E‘r:ij{:a
Pyt kg 16833 0,2250 0,00117
CO kg 33857 0,4525 0,0024
CO» kg 13949641 186,448 0,97
NO- kg 41761 0,5582 0,003
SO, kg 675 0,0090 4,69E-05
Fenol kg 4582 0,0612 0,00032
Formaldehyd kg 3945 0,0527 0,00027
NHz kg 76746 1,0258 0,00533
HCI kg 240 0,0032 1,668E-05
Bor kg 37 0,0005 2,57E-06
Fluor kg 94 0,0013 6,532E-06
Weglowodory aromatyczne kg 2631 0,0352 0,00018

Oddziatywanie na jako$¢ powietrza wewnetrznego budynku (traktowane opcjonalnie)
powinno byé brane pod uwage w przypadku tych wyrobéw budowlanych, ktére po
zainstalowaniu w budynku, w okresie uzytkowania oddziatujg bezposrednio na powie-
trze wewnetrzne pomieszczen. Wytwérca wyrobu powinien dostarczyé informacje
o emisjach oddziatujacych na jako$¢ powietrza wewnetrznego (np. chemicznych, bio-
logicznych, fizycznych) zgodnie z krajowymi normami. W fazie uzytkowania wyrobu
nalezy policzy¢ wszystkie emisje, jakie wynikaja z utrzymania poziomu funkcjonalnosci
wyrobu w obiekcie, miedzy innymi podczas konserwac;ji.

11. Weryfikacja

Weryfikacja danych analizy LCA powinna byé prowadzona przez niezaleznego wery-
fikatora i jako minimum zakresu weryfikacji powinno byé sprawdzenie zgodnosci
z dokumentem PCR, zgodnosci z FprEN 15804, zgodnos$ci z norma ISO 14040, wiary-
godnosci uzyskanych wynikéw LCA.

Minimalne wymagania odnoszace sie do weryfikatorow w zakresie ich kompetenciji
powinny by¢é zgodne z normag ISO 19011:2002. Uznaje sie, ze audytor ISO 14000
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spetnia takie wymagania. Deklaracje srodowiskowe moga podlegaé systemowi certyfi-
kaciji, lecz nie jest on wymagany zgodnie z podejsciem CEN.

12. Przykiad charakterystyki energetyczno-ekologicznej wyrobu

W tablicy 5 podano przyktadowa charakterystyke srodowiskowa wyrobu z wetny
szklanej, obejmujaca faze wytwarzania (moduty A1-A3). Przyktadowo, w fazie wytwa-
rzania wyrobu powstaje ekwiwalentna emisja CO, wynoszaca 0,27 kg CO, przy pozy-
skaniu surowcéw na jednostke wyrobu, tj. 1 m*KAV (metr kwadratowy o oporze ciepl-
nym wynoszacym 1) dla % réwnego 0,04 W/mK, przy p wynoszacym 13,2 kg/m® i ma-
sie 0,52 kg. Adekwatnie w samym procesie produkcyjnym powstaje 0,605 kg CO, na
jednostke funkcyjna wyrobu.

Tablica 5. Charakterystyka energetyczno-$rodowiskowa wyrobu z wetny szklanej producenta

krajowego
Table 5. Glass wool life cycle — the environmental characteristic

Wartosci potencjatéw oddziatywania
na 1 JF* welny szklanej
ogggzzﬁvz%egl}gdo?/voi?sekr:)CvJv?/*Zh Jednostka | ; V\,\//\)l/)’:\(/:\i/g?zglr;e Transport proF::irl(.l)ISc?;jny
pétproduktéw
A1 A2 A3
Efekt cieplarniany GWP kg CO> 0,27 0,0076 0,605
Uszczuplenie warstwy ozonowej ODP kg CFC11 5,2E-08 nd 1,04E-08
Efekt zakwaszenia AP kg SO2 0,0014 6,24E-05 0,0043
Smog fotochemiczny POCP kg etylenu 1,14E-4 3,8E-06 0,00221
Efekt eutrofizacji EP kg PO4 1,547 0,1024 3,3145
Zuzycie wody WU m? 9,46E-05 1,04E-05 0,003905
Zuzycie zasobow mineralnych TMR Mg 0,00177 nd 0,0007
*Jednostka funkcjonalna (JF: 1 MKMW dla & = 0,04 W/mK, p=132 kg/m3, masa = 0,52 kg)

13. Podstawy funkcjonowania systemu deklaracji
srodowiskowej w ITB

Ustalone na poziomie ITB zasady funkcjonowania systemu deklaracji srodowiskowych
wyrobéw budowlanych dotyczyly deklaracji srodowiskowej, ktérej merytoryczna zawar-
tosé bytaby réwnowazna zawartosci deklaraciji sSrodowiskowej Il rodzaju, ktérej zasady
tworzenia formutuje norma ISO 14025 [16]. Dokumentem, ktéry stanowi podstawe mery-
toryczna funkcjonowania systemu deklaraciji, jest projekt normy EN 15804 [6]. Charakte-
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rystyki opracowane w ITB mozna obecnie weryfikowa¢ na zgodnos¢ z ISO 14040 [12]
i 14044 [13], w niedalekiej za$ przysztosci na zgodnosé z prEN 15804.

14. Podsumowanie

W artykule zebrano istotne zaleznosci, ktére wykorzystano do przygotowania w In-
stytucie Techniki Budowlanej procedury obliczeniowej okreslania charakterystyki $ro-
dowiskowej wyrobéw budowlanych. Charakterystyka $rodowiskowa stanowi meryto-
ryczna czesc tzw. deklaracji sSrodowiskowej Il typu. Podstawa deklaracji Srodowisko-
wej jest analiza petnego cyklu istnienia wyrobu budowlanego opracowana wedtug
metodologii LCA. Jako obowigzujaca metode okreslenia charakterystyki srodowisko-
wej wyrobu budowlanego przyjeto projekt normy EN 15804 [6] uszczegé6towiony okre-
$lonymi w pracy procedurami. Metoda proponowana w prEN 15804 zostata zwalido-
wana w praktyce i opisana w procedurze ITB.
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION FOR CONSTRUCTION PRODUCT -
ASSESSMENT PROCEDURE

Summary

The goal of the article is to present actual information about life cycle methods for construction
material and to provide a wide information about ITB’s system on the environmental declaration
type lll. The main part of the article presents ITB’s experiences on the ISO 14040 and prEN
15804 implementation into the practice and presents list of the related normative references and
scientific procedures.
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