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Drewno jako przyjazny dla Srodowiska

materiat budowlany

dr inz. Andrzej Noskowiak, dr inz. Grzegorz Pajchrowski, Sie¢ Badawcza tukasiewicz, Instytut
Technologii Drewna, dr hab. inz. Anna Lewandowska, prof. uczelni, Katedra Zarzadzania Jakoscig,

Uniwersytet Ekanomiczny w Poznaniu

1. Wprowadzenie

W wielu panstwach swiata, mimo utrwalonych tradycji bu-
dowania z materiatéw mineralnych, i metali, widoczne jest
rosnace zainteresowanie drewnem i materiatami drewno-
pochodnymi.

Od szeregu lat docieraja do naszego kraju informacje o kolej-
nych rekordowo wysokich budynkach wznoszonych z drew-
na. Mozliwosci wykorzystania drewna w budownictwie sg
réznorodne. Jednym z wazniejszych kierunkéw jest pro-
dukcja lekkich i wytrzymatych elementéw konstrukcyjnych
okreslanych ogélnym terminem: drewno inzynierskie. Co-
raz czesciej w krajobrazie polskich miast i miasteczek moz-
na dostrzec rozlegte zespoty wyrobéw drewnianej stolarki
okiennej. Drewniane elewacje staty sie w ostatnich latach
widocznym przejawem wzrostu popularnosci stosowania
drewna w budownictwie. Szczegdlne walory estetyczne
i techniczne drewna sprzyjaja utrwalaniu dominacji tego
materiatu w konstrukcjach dachowych, produkcji podtég
i tarasow. Coraz wieksza grupa architektow wnetrz siega
po drewno jako atrakcyjne tworzywo do produkcji wyro-
bow stolarki wewnetrznej i mebli. Projektanci ptywalni, hal
sportowych, hal widowiskowych, kosciotéw, hoteli, zajaz-
déw Smiato siegaja po konstrukcyjne drewno klejone war-
stwowo. Wzrasta popularnos¢ prefabrykacji drewnianych
konstrukcji dachowych, scian, stropéw i niemal gotowych
do zamieszkania catych pomieszczen. Dzieki temu z coraz
wiekszej liczby, coraz wiekszych wytwérni, gotowe sciany,
stropy i dachy wyjezdzaja na place budéw. Taka technolo-
gia budowania znacznie skraca koszty i czas realizacji no-
wych obiektéw. Stosowanie w budownictwie drewna jako
materiatu naturalnego i odnawialnego najczesciej uzna-
je sie jako przyjazne dla srodowiska. Jednak wraz ze wzro-
stem popularnosci tego rodzaju budownictwa coraz cze-
$ciej mozna spotkac sie z opinia, ze rozwoj budownictwa
drewnianego jest zagrozeniem dla laséw.

Zwolennicy stosowania drewna w budownictwie wskazu-
janato, ze:

* jest jednoczesnie lekkie i wytrzymate mechanicznie,

* ma korzystny wspotczynnik przewodnosci cieplnej,

* jest ciepte w dotyku,

* nie zmienia wymiaréw przy zmianach temperatury,

* dobrze thumi hatas,

* jest odporne na dziatanie wiekszosci znanych czynni-
kéw chemicznych,

* zanim podda sie sitom niszczacym ,ostrzega’, nadmiernie
obciazone elementy, trzeszczac, daje czas na ewakuacje,

¢ w warunkach nadmiaru wilgoci w otoczeniu wchtania ja,
a gdy robi sie zbyt sucho, to jg oddaje, korzystnie wptywa-
jac na mikroklimat pomieszczen,

* odpowiednio uzyte jest trwate i odporne na dziatania de-
strukcyjnych czynnikéw biologicznych,

* wykazuje korzystny, na tle innych materiatéw budowla-
nych, bilans weglowy oraz indeks energii wbudowanej (ang.
embodied energy index),

* fatwo daje sie obrabia¢ mechanicznie oraz mozna je mo-
dyfikowac¢, a takze wzglednie tatwo i tanio przeksztatcac
je winne, uzyteczne materiaty konstrukcyjne, izolacyjne
badz wykonczeniowe,

¢ cho¢ jest materiatem palnym, w odpowiednio zaprojek-
towanych i wykonanych obiektach zapewnia wymagane
bezpieczenstwo pozarowe.

2. Srodowiskowa ocena cyklu zycia LCA
(Live Cycle Assessment)

Wspétczesnosc oczekuje innowacji w kazdej dziedzinie dzia-
falnosci cztowieka. Z uwagi na rosnace niepokoje, zwigzane
z ocieplaniem sie klimatu, do najbardziej oczekiwanych in-
nowacji nalezg ekoinnowacje. Ekoinnowacja to kazda inno-
wacja w zakresie technologii, produktu, procesu lub ustugi,
ktéra moze przyczynic sie do ochrony srodowiska lub wydaj-
niejszego wykorzystania zasobéw. Cechg charakterystycz-
na dla ekoinnowacgji jest efekt prosrodowiskowy, rozumiany
jako zmniejszanie negatywnej presji cztowieka na $rodo-
wisko. W tym kontekscie szczeg6lnego znaczenia nabiera-
ja narzedzia, ktére pozwalajg na kompleksowe i mozliwie
obiektywne zbadanie proceséw i produktéw pod katem
ich oddziatywania na srodowisko. Jednym z najbardziej za-
awansowanych i powszechnie stosowanych jest srodowi-
skowa ocena cyklu zycia, zwana w skrécie LCA. Uzywajac
obrazowego poréwnania, mozna powiedzie¢, ze LCA dzia-
ta jak ,zdjecie rentgenowskie’, analizujgc cate cykle zycia
produktéw oraz proceséw i identyfikujac ich stabe punkty
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Rys. 1. Schemat struktury Zycia budynku [1]

(rozumiane jako miejsca tworzenia najwiekszego negatyw-
nego wptywu na srodowisko).

LCA od wielu lat stosowane jest takze w budownictwie i stu-
zy doskonaleniu prosrodowiskowemu nie tylko samych
materiatéw budowlanych, ale catych budynkéw i proce-
séw budowlanych. Z punktu widzenia wykonywania ana-
liz LCA obiekty budowlane stanowia specyficzne przedmio-
ty badan, co powoduje, ze przeprowadzenie dla nich analiz
LCA jest trudniejsze, anizeli dla wiekszosci wyrobéw kon-
sumenckich. Biorgc pod uwage perspektywe catego cyklu
zycia i konieczno$¢ uwzgledniania oddziatywan wystepu-
jacych na poszczegdlnych jego etapach, obiekty budowla-
ne charakteryzuja sie:

¢ dtugimi okresami eksploatacyjnymi;

* wielofunkcyjnoscia;

* wysoka ztozonoscig konstrukcyjng i kompleksowoscia
materiatowa;

* unikatowoscig;

* silnym uwarunkowaniem lokalnym;

* réznorodnoscia zainteresowanych stron.
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Badania LCA dla budownictwa moga by¢ realizowane w réz-
nych zakresach i moga dotyczy¢:

* samych materialow budowlanych BM (ang. Building
Materials),

* kombinacji komponentéw CC (ang. Component Com-
bination),

* catego obiektu budowlanego i procesu jego budowy
WPC (ang. Whole Process of the Construction).

Najbardziej ztozonym cyklem zycia charakteryzuja sie cate
obiekty budowlane (WPC), bowiem dochodzi tu do bezpo-
$redniego powiazania z cyklami zycia materiatow budowla-
nych i komponentéw oraz zagospodarowaniem odpadéw
porozbidérkowych. Dodatkowymi etapami sa: budowa ca-
tego obiektu (sktadajacego sie z poszczegdlnych modutéw
i materiatéw) w miejscu budowy, szeroko pojete uzytko-
wanie i utrzymanie obiektu oraz rozbidrka i jego likwida-
cja. Strukture cyklu zycia dla budynkéw zaprezentowano
na rysunku 1.

Poniewaz drewno po latach zaniechania stanowi ponownie
coraz wazniejszy surowiec w branzy budowlanej, interesujaca
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Tabela 1. Warianty analizowanych doméw modelowych [1]

Wizualizacja

Wariant domu modelowego

A1: dom w technologii murowanej
o standardowym wskazniku
zuzycia enerdgii (123 kWh/m?rok)

A2: dom w technologii murowanej,
pasywny o wskazniku zuzycia energii (15 kWh/m?rok)

B1: dom w technologii szkieletu drewnianego
o standardowym wskazniku
zuzycia enerdgii (116 kWh/m?rok)

B2: dom w technologii szkieletu drewnianego,
pasywny o wskazniku zuzycia energii (15 kWh/m?rok)

jest jego ocena w kontekscie catych cykli zycia budynkéw
petniacych identyczne funkcje, lecz wznoszonych w innych
technologiach. W artykule przedstawiono oddziatywanie
na $rodowisko cyklu zycia, czterech wariantéw modelowe-
go jednorodzinnego budynku mieszkalnego parterowego
o powierzchni uzytkowej 98,04 m? i nastepujgcym progra-
mie funkcyjnym: siert wejsciowa (hol), wc, pokéj dzienny
z aneksem jadalnym, kuchnia, sypialnia 2-osobowa, dwa
pokoje 1-osobowe, fazienka oraz pralnia (tabela 1):

* A1 wariant budynku — murowany konwencjonalny,

¢ A2 wariant budynku - murowany pasywny,

* B1 wariant budynku - drewniany konwencjonalny,

* B2 wariant budynku - drewniany pasywny.

Budynki mieszkalne petnig réznorakie funkcje, do ktérych
zaliczy¢ mozna: uzytkowa, ostonowa, higieniczng, estetycz-
na oraz konstrukcyjna. W ramach realizowanych badan przy-
jeto za gtéwne funkcje mieszkalng oraz ostonowg i na tej
podstawie zdefiniowano jednostke funkcjonalng badan
jako: zapewnienie 98,04 m? powierzchni uzytkowej miesz-
kalnej zdatnej do uzytkowania w okresie 100 lat i zapewnie-
nie w tym czasie uzytkownikom oraz przedmiotom ochrony
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przed szkodliwym dziataniem czynnikéw zewnetrznych.
Ukfad konstrukcyjny i sposéb posadowienia analizowanych
budynkéw przedstawiono w tabeli 2.

Dla kazdego wariantu budynku zebrano dane inwenta-
rzowe dotyczace zuzycia materiatéw, energii, wody oraz
emisyjnosci w zakresie proceséw zachodzacych na po-
szczegdblnych etapach: produkgji i transportu materia-
téw budowlanych, prefabrykacji modutéw i wznoszenia
budynku na placu budowy, uzytkowania (wymiany i re-
monty, konserwacje, ogrzewanie, uzytkowanie urzadzen,
o$wietlenie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, zuzy-
cie wody i zagospodarowanie sciekow, odpady), rozbior-
ka, transportéw odpadéw porozbiérkowych, koricowe za-
gospodarowanie odpadéw.

3. Przeprowadzone analizy i ich wyniki

Dzieki analizie LCA uzyskano wyniki liczbowe obrazujace
wielkos¢ potencjalnego oddziatywania na srodowisko gene-
rowanego przez poszczegolne etapy cyklu zycia analizowa-
nego budynku w kazdym rozwazanym wariancie. Wartosci
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Tabela 2. Uktad konstrukcyjny i sposéb posadowienia analizowanych budynkéw

Budynek Opis
Konstrukcja no$na w ukfadzie podtuznym. Sciany no$ne w technologii murowej jednowar-
A1 stwowej z betonu komérkowego. Konstrukcja stropu zelbetowa gestozebrowa. Konstrukcja

murowany, konwencjonalny

dachu tradycyjna, drewniana w ukfadzie z jetkg podparta. Posadowienie budynku na fawach
fundamentowych. tawy fundamentowe z betonu (grubos¢ 30 cm) posadowione bezposred-
nio na gruncie no$nym.

A2
murowany, pasywny

Konstrukcja nosna w ukfadzie podtuznym. Sciany nosne w technologii murowej dwu-
warstwowej. Konstrukcja stropu zelbetowa gestozebrowa. Konstrukcja dachu tradycyjna,
drewniana w uktadzie z jetka podparta. Posadowienie budynku na betonowej ptycie fun-
damentowej (grubos¢ 25 cm) posadowionej na gruncie nosnym za posrednictwem ptyt ter-
moizolacyjnych (XPS).

B1
drewniany, konwencjonalny

Konstrukcja noéna w uktadzie podtuznym. Sciany noéne w technologii lekkiego szkieletu.
Konstrukcja stropu oraz dachu dwuspadowego z zastosowaniem drewnianych wigzaréw kra-
towych. Posadowienie budynku na betonowych fawach fundamentowych (grubos¢ 30 cm)
posadowionych bezposrednio na gruncie no$nym.

B2
drewniany, pasywny

Konstrukcja noéna $cianowa w uktadzie podtuznym. Sciany noéne w technologii lekkiego
szkieletu. Konstrukcja stropu oraz dachu dwuspadowego z zastosowaniem drewnianych
wigzaréw kratowych. Posadowienie budynku na betonowej ptycie fundamentowej (grubos¢
20cm) posadowionej na gruncie nosnym za posrednictwem granulatu termoizolacyjnego
(granulat szkta spienionego).

Tabela 3. Oddziatywanie na srodowisko poszczegdlnych etapdw cyklu zycia jednorodzinnego budynku mieszkalnego analizowanego
w czterech wariantach technologiczno-energetycznych [1]

Oddziatywanie na srodowisko budynku
Etapy cyklu zycia Al A2 B1 B2
Pt % Pt % Pt % Pt %
Etap 1 - produkcja materiatéw 16,8 68 204 75 63 28 13,0 51
budowlanych
Etap 2 - transport materiatow 17 07 17 06 13 06 07 03
budowlanych
Etap 3 - budowa 1,6 0,6 1,6 0,6 04 0,2 04 0,2
Etap 4 - uzytkowanie 229,5 92,1 249,0 92,0 223,2 96,7 245,1 95,3
Etap 5 - rozbidrka 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Etap 6 - transport odpadéw 02 0,1 02 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
porozbidrkowych
Etap 7- kon’cowe zago.s’podarowa— 0,9 04 24 0,9 08 04 24 0,9
nie odpadoéw porozbidrkowych
Razem 249,1 100,0 270,6 100,0 230,7 100,0 257,1 100,0

wskaznika srodowiskowego (metoda Impact 2002+) wska-
zano w tabeli 3. Wartosci dodatnie oznaczajg negatywne
oddziatywanie, natomiast wartosci ujemne wskazuja na wy-
stepowanie korzysci srodowiskowej. Jak wida¢, gtdéwnym
zrédfem negatywnego oddziatywania w cyklu zycia analizo-
wanego budynku jest etap 4 - uzytkowanie, ktory jest odpo-
wiedzialny za ponad 90% catego wptywu. | to bez wzgledu
na strukture materiatowa, technologie wykonania i stan-
dard energetyczny budynku. Na drugim miejscu znajduje sie
etap 1 - produkcja materiatéw budowlanych, potem etap 2

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

— transport materiatéw budowlanych do miejsca budo-
wy, a na kolejnych budowa, rozbiérka budynku i trans-
port odpadéw porozbidrkowych. Koncowe zagospodaro-
wanie odpadéw porozbiérkowych, jako jedyny etap cyklu
zycia, wykazuje ujemny wynik wskaznika srodowiskowe-
go, co oznacza korzys¢ dla srodowiska. Jest to efekt wy-
sokiego wskaznika recyklingu przyjetego dla odpadéw
budowlanych.

Z punktu widzenia poszukiwania doskonalenia prosro-
dowiskowego budynkdw, dalszym krokiem powinna by¢
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Tabela 4. Oddziatywanie na srodowisko poszczegdlnych elementéw uzytkowania jednorodzinnego budynku mieszkalnego analizowane-

go w czterech wariantach technologiczno-energetycznych [1]

Oddziatywanie na srodowisko budynku
Sktadowe etapu 4
- uzytkowania budynku Al A2 B1 B2
Pt % Pt % Pt % Pt %
Zajmowanie powierzchni 70 30 70 28 70 31 70 29
terenu
Eksploatacja 198,5 86,5 217,0 87,1 198,0 86,3 218,0 89,1
Wymiany i remonty 13,5 59 15,7 6,3 15,8 6,9 9,8 4,0
(Odnowienia 17 0,7 17 0,7 17 0,7 17 0,7
i konserwacje
Transport materiatéw 18 08 17 07 08 03 08 03
budowlanych
Transport odpadéw 0,02 0,009 0,02 0,008 0,03 0,01 0,03 0,0
Zagospodarowanie 7,0 3,0 52 2,1 6,1 2,7 7,2 2,9
odpadéw
Razem 229,5 100,0 249,0 100,0 223,2 100,0 245,1 100,0

identyfikacja procesu (éw) zachodzacego podczas uzytko-
wania, ktéry jest przyczyna tworzenia tak wysokiego nega-
tywnego wptywu. Rézne elementy sktadajace sie na 100-let-
nie uzytkowanie budynku przedstawiono w tabeli 4.
W kazdym przypadku gtéwny udziat ma tzw. eksploata-
cja. Pod tym pojeciem kryje sie zuzycie wody i generowa-
nie Sciekdw, a takze zuzycie energii cieplnej i elektrycznej
zwigzane z ogrzewaniem i oswietleniem budynku, uzyt-
kowaniem sprzetu RTV/AGD, podgrzaniem cieptej wody
oraz wentylacja. To te procesy realizowane w ciggu zato-
zonego okresu uzytkowania (100 lat) stanowia gtdéwne
zrédto negatywnego wptywu w catym cyklu zycia anali-
zowanego budynku. Jak wida¢, odpowiedzialne sg one
za ponad 85% catego oddziatywania generowanego przez
etap uzytkowania.

4. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna sformuto-
wacé nastepujace wnioski:

* zperspektywy petnego cyklu zycia budynku, gtéwne zré-
dta negatywnego wptywu na srodowisko tkwig w dtugolet-
nim etapie uzytkowania, co potwierdzajg wyniki uzyskane
dla kazdego wariantu analizowanego budynku, bez wzgle-
du na technologie jego wykonania, strukture materiatowsa,
czy standard energetyczny;

* w zakresie uzytkowania zidentyfikowano trzy kluczowe
elementy, odpowiedzialne za tworzenie negatywnego wpty-
wu: zuzycie energii cieplej, energii elektrycznej i oczyszcza-
nie sciekow.

Mozna zatem docieka¢, co konkretnie w odniesieniu do tych
trzech elementéw powoduje tak wysoki wptyw na $rodo-
wisko. Stosowanie perspektywy cyklu zycia w analizach
LCA powoduje, ze kazdy element inwentarzowy - taki jak

choc¢by wspomniane zuzycie energii, czy zagospodarowa-
nie sciekéw - rozpatruje sie w szerokim kontekscie proce-
sowym, przy uwzglednieniu proceséw zachodzacych w po-
wigzanych systemach wyrobéw. W przypadku budynkoéw
konwencjonalnych (nie spetniajacych standardéw budow-
nictwa pasywnego) zatozono funkcjonowanie gazowej in-
stalacji grzewczej. W ciggu 100 lat uzytkowania budynki te
wykorzystujg odpowiednio: 1 563 769 kWh gazu ziemnego
dla budynku murowanego oraz 1 548 468 kWh dla budyn-
ku drewnianego. Ponadto gaz ziemny zostaje wykorzysta-
ny do podgrzania cieptej wody uzytkowej (658 446 kWh
w obu budynkach). Z punktu widzenia badan LCA wyko-
rzystywanie gazu ziemnego prowadzi do dwéch gtéwnych
rodzajow konsekwencji: ubozenia nieodnawialnych zaso-
béw energetycznych oraz emisji zanieczyszczen do powie-
trza z tytutu spalania paliwa w domowej instalacji. W przy-
padku energii elektrycznej, ktéra pobierana jest i zuzywana
bezposrednio w budynku, cato$¢ oddziatywan na srodo-
wisko zachodzi,,przed gniazdkiem elektrycznym” (tzw.
upstream processes), a wiec wigze sie z wydobyciem no-
$nikéw w kopalniach/rafineriach, ich przerébka i transpor-
tem do elektrowni, emisjami w elektrowniach i dystrybucja
w sieci przesytowej. W przypadku budynkéw konwencjo-
nalnych faczne zuzycie energii elektrycznej w ciggu 100 lat
uzytkowania okreslono na poziomie 208 076 kWh, nato-
miast w budynkach pasywnych na poziomie 673 394 kWh
w wariancie murowanym pasywnym) i 677 481 kWh w wa-
riancie drewnianym pasywnym. Wieksze zuzycie pradu
w wariantach pasywnych wigze sie z faktem zatozenia do-
grzewania budynku przy uzyciu grzejnikéw elektrycznych.
Wieksze zuzycie pradu elektrycznego, to wiekszy negatyw-
ny wptyw na srodowisko.

Oddziatywanie na srodowisko catego cyklu zycia budyn-
ku w analizowanych czterech wariantach zaprezentowano
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Rys. 2. Oddziatywanie na srodowisko catego cyklu zycia budynku w analizowanych czterech wariantach [1]

na rysunku 2. Kolumny podzielone sg na cztery kolory, ktére
odpowiadaja tzw. kategoriom szkody. Kolor biaty oznacza
»zasoby’, jasnoszary ,zmiany klimatyczne”, czarny ,jakos¢
ekosystemow” oraz ciemnoszary ,zdrowie ludzkie”. Jak wi-
da¢ w kolumnach dominuja gtéwnie dwa pierwsze kolo-
ry. Obcigzanie ,zasobow” wynika z wykorzystywania gazu
ziemnego do ogrzewania budynkéw konwencjonalnych
oraz z wydobywania innych paliw nieodnawialnych do pro-
dukgcji energii elektrycznej (w analizie przyjeto strukture
produkcji energii elektrycznej reprezentatywna dla Polski).
+Zmiany klimatyczne” oraz,,zdrowie ludzkie” obcigzane sg
z tytutu emisji zanieczyszczen dokonujacych sie w samym
budynku (spalanie gazu ziemnego w celach grzewczych),
jak i w innych miejscach cyklu zycia (elektrownie, oczysz-
czalnia sciekow, transport itp.). Wartosci wskaznikow ka-
tegorii szkody mozna dezagregowa¢ do mniejszych kom-
ponentéw tzw. kategorii wptywu, dzieki czemu mozliwe
jest uzyskanie informacji o konkretnych problemach $ro-
dowiskowych.

Gtéwnym problemem w przypadku analizowanych obiektéw
pasywnych byto petne pokrywanie ich potrzeb energetycz-
nych przy wykorzystaniu energii elektrycznej, wytwarzanej
w oparciu o strukture produkcji energii wtasciwa dla Polski.
I nawet fakt kilkakrotnie nizszego ogdlnego zapotrzebowa-
nia energetycznego tych obiektéw w poréwnaniu do budyn-
kéw konwencjonalnych, nie zniwelowat owej réznicy. Mozna
zatem wnioskowag, ze nie tylko ilos¢, ale takze rodzaj wyko-
rzystywanej energii odgrywa kluczowa role.

W przypadku badar LCA budynkéw mamy do czynienia z bar-
dzo ztozonymi cyklami zycia, o dtugim zakresie czasowym
(kilkudziesiecioletnie okresy uzytkowania budynkéw).
Celem prezentowanych badan nie byta ocena budownic-
twa pasywnego na tle konwencjonalnego, bowiem w ta-
kim przypadku nalezatoby uwzglednic¢ znacznie wiecej
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scenariuszy materialowo-uzytkowych. Uzyskane wyniki
nalezy odnosi¢ do przyjetych zatozen majac na uwadze,
ze rébwnie dobrze mozna by dokona¢ zatozenia, ze domy
konwencjonalne pokrywajg swe zapotrzebowanie energe-
tyczne sama energig elektryczna, a domy pasywne zuzy-
waja takze pierwotne nosniki energii. Zasadniczym wnio-
skiem, ktory nalezatoby wyciggnac jest fakt, ze energia
zuzywana w wieloletnim okresie uzytkowania budynkéw
jest aspektem kluczowym bez wzgledu na rodzaj budyn-
ku oraz ze, ze srodowiskowego punktu widzenia, bagaz
ekologiczny energii przetworzonej (elektrycznej i ciepl-
nej) szczegdlnie w strukturze produkcji energii w Polsce
jest duzo wyzszy od wykorzystywania pierwotnych nosni-
kow energii lub energii odnawialnej. Samo ograniczenie
zapotrzebowania energetycznego (jak to byto w przypad-
ku analizowanych doméw pasywnych) jest wazne, ale po-
winno by¢ dokonywane w powigzaniu z rodzajem energii,
ktéra to zapotrzebowanie pokrywa.

Pozyskane inwentarzowe wartosci liczbowe czterech po-
rownywanych modelowych budynkéw zestawiono w tabe-
li 5. W budynku drewnianym pasywnym zatozono zastoso-
wanie 20,4% materiatéw drzewnych i drewnopochodnych,
co istotnie przetozylo sie na spadek masy zuzywanych ma-
teriatéw budowlanych. W budynku drewnianym pasywnym
zatozono taczne zuzycie 91 623,8 kg materiatéw i jest ono
2,5 razy nizsze od analizowanych budynkéw murowanych.
Oznacza to, ze znacznie mniejsza (masowo) ilo$¢ materia-
téw budowlanych musi zosta¢ wyprodukowana oraz prze-
transportowana z miejsca produkcji do miejsca sprzedazy,
a potem na plac budowy. Sa to Zrédta potencjalnej korzysci
srodowiskowej w cyklu zycia budynkéw wynikajace z pro-
cesOw dziejacych sie przed budowsg (tzw. upstream proces-
ses). Niestety wzrost zuzycia materiatéw drzewnych pocia-
ga za sobg niemal dwukrotnie wieksze zapotrzebowanie
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Tabela 5. Inwentarzowe wartosci liczbowe czterech poréwnywanych modelowych budynkéw [1]

A Budynek Budynek Budynek Budynek
Kryterium inwentarzowe Al A2 B1 B2
Udziat drewna'Jako surowca odnawianego w tacznej % 1.9 17 9,0 204
masie materiatéw budowlanych
taczna masa materiatéw budowlanych zuzywanych o 217 987 244282 150 994 91 624
na placu budowy
Zuzycie farb i sro'dkow impregnujacych drewno i mate- kg 218 2431 460,1 465,8
rialy drewnopochodne
Sumaryczn){ wskazn'lkt’ransportowy (tonaz * dystans) dla - 32 480 32532 23857 8127
dostarczenia materiatéw budowlanych na plac budowy
Czas realizacji budowy (tagcznie z sezonowaniem) m-ce 18 18 3 3
Zuzycie wody na placu budowy kg 25773 2032,6 431,7 340,2
Zuzycie energii e!ektryc.znej na placu budowy (e!ektrona— KWh 923, 688,7 1186 1208
rzedzia, mieszarki, agregaty do tynkowania)
Zuzycie energii elektrycznej podczas rozbiérki kWh 377,5 253,1 195,3 197,5
Sumaryczny wskaznik transportowy (tonaz * dystans) dla
przewiezienia odpaddw porozbidrkowych do miejsc ich tkm 3254 3604 2197 1233
zagospodarowania
llos¢ odpadéw generowanych na placu budowy
i po rozbidrce budynku (czes¢ materiatéw podlegajacych kg 222319 247 845 152 653 93 685
akumulacji w trakcie uzytkowania)

na $rodki i materiaty impregnujace, ktére wykazuja sie po-
tencjalna szkodliwoscia sSrodowiskowg zaréwno z perspek-
tywy produkgji, jak i pdZniejszego zagospodarowania za-
impregnowanych odpadéw porozbiérkowych, co mozna
postrzegac za gtéwnga i w zasadzie jedyna wade rozwigzan
opartych na drewnie.

Ze wzgledu na czesciowa prefabrykacje scian zewnetrz-
nych i wewnetrznych budynkéw drewnianych mozliwy
do osiagniecia czas realizacji budowy skraca sie z 18 mie-
siecy dla budynkéw murowanych (wraz ze sezonowa-
niem) do 3 miesiecy dla obiektéw drewnianych. Krétszy
czas trwania prac budowlanych i odmienne technologicz-
nie procesy budowlane przekfadajg sie na wyrazny — bo az
szesciokrotny - spadek zuzycia wody i pradu na placu bu-
dowy. Budynki drewniane sa takze fatwiejsze w rozbiorce,
ktéra to w przypadku analizowanych obiektéw pochtania
ok. 40% mniej energii elektrycznej, niz przy likwidacji bu-
dynkéw murowanych. Zmniejsza sie takze masa i objetos¢
odpadoéw budowlanych, co skutkuje mniejszymi negatyw-
nymi oddziatywaniami transportowymi i zwigzanymi z za-
gospodarowaniem odpadoéw.

W przeprowadzonych analizach materiaty drzewne i drew-
nopochodne, jako jedyne sposréd analizowanych materia-
téw budowlanych, wykazaty korzys¢ srodowiskowa zaréwno
z perspektywy produkgji, jak i zagospodarowania odpadéw
budowlanych po likwidacji samego budynku. W przypad-
ku produkcji materiatéw budowlanych jest to bezposrednio
zwigzane z pozytywnym dla globalnego ocieplenia, efektem

fotosyntezy i wychwytywania dwutlenku wegla, ktéry na-
stepuje w ,kotysce” surowca drzewnego, czyli podczas wzro-
stu drzew w lesie. Poniewaz nie tylko produkty z drewna, ale
takze wyroby drewnopochodne (ptyty OSB, MDF/HDF, sklej-
ka, celuloza) oparte sg na surowcu drzewnym, to pozytywny
efekt ekologiczny ,kotyski” wystepuje takze w ich przypadku.
Na podstawie przeprowadzonych analiz LCA stwierdzono,
ze dla materiatéw opartych na surowcu drzewnym korzys$¢
srodowiskowa w zakresie globalnego ocieplenia przewyzsza
negatywne oddziatywanie na srodowisko wykazywane dla
innych probleméw Srodowiskowych. Wyjatkiem okazata sie
celuloza, uzyta jako materiat izolacyjny $cian zewnetrznych
i stropu w domu drewnianym pasywnym, w ktérej przypad-
ku negatywny wptyw energochtonnosci oraz zuzycia zwigz-
kéw chemicznych w produkgji tego materiatu przewyzszat
pozytywny efekt ekologiczny z tytutu fotosyntezy i wyko-
rzystania w nim surowca drzewnego. Ale nawet w przypad-
ku budynku drewnianego pasywnego, po dodaniu wyniku
wskaznika dla celulozy i uzyskaniu dzieki temu niewielkie-
go dodatniego (negatywnego) oddziatywania na srodowi-
sko, nadal materiaty drzewne naleza do najmniej oddziatu-
jacych na srodowisko sposréd wszystkich wykorzystanych
w analizowanych budynkach.
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