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SUMMARY:The concept of sustainable constructions aims at integrating the objective of sustainable development
into the construction activities. It is generally understood in relation with the environmental performance of
building products and technologies. According to the report by the EU’s Taskforce for Sustainable construction,
the concept should refer to a balanced economical, ecological and social approach. When sustainability is
considered needs to integrated approach are recognized not only in the building and construction projects, but
also in education, applied sciences and product development.

The Cost 25 Action is focused on an integrated approach to deal with the end products of construction and
engineering methods from structural point of view. It aims at providing the construction sector with a new
framework and ideas based on the integrations of approaches and results of ongoing research and development
projects.
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Wstep

Europejski Program Wspétpracy w dziedzinie Badan Naukowo-Technicznych
COST (European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research),
jest miedzyrzadowym europejskim programem badawczym w dziedzinie nauki
i technologii, majgcym na celu koordynacje badan naukowych finansowanych ze
$rodkow krajowych na poziomie europejskim. Jest to utrzymywana wspélnie
przez 35 panstw europejskich’ i Izrael (jako panstwo wspdtpracujace) struktura
instytucjonalna, ktérej najwazniejszym zadaniem jest organizowanie multilate-
ralnej wspélpracy naukowo-technicznej krajéw cztonkowskich. Gtéwnym zada-
niem programu badawczego COST jest zmniejszenie fragmentaryzacji europej-
skiego systemu finansowania nauki i badan oraz otwarcie Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej (ERA) na wspétprace z oérodkami pozaeuropejskimi.

Celem podstawowym tego programu jest zapewnienie Wspolnocie Europej-
skiej silnej pozycji w dziedzinie badan naukowych poprzez zwiekszenie wspétpra-
cy miedzy instytutami badawczymi, szkotami wyzszymi, instytucjami i przedsig-
biorstwami. Wraz z programem EUREKA i innymi europejskimi ramowymi pro-
gramami badawczymi, program ten jest jednym z trzech filaréw wspélnych euro-
pejskich przedsiewzie¢ badawczych, zajmujacych sie r6znymi obszarami badar.

Od roku 1971, czyli poczatku funkcjonowania, program badawczy COST
odegrat istotng role w obszarze badan podstawowych, ukazujac swoja przydat-
no$¢ we wspétpracy przy przygotowaniu wspélnych norm europejskich czy orga-
nizacji prac badawczych, stanowigc pomost pomiedzy badaniami podstawowymi
a pracami rozwojowymi (precompetitive research), przy czym duza wage przy-
wiazuje sie do projektéw zorientowanych na potrzeby spoteczenstw.

W programie COST obowiazuja cztery podstawowe zasady:

* otwarto$¢ — kazdy kraj cztonkowski COST, jak réwniez Komisja Europejska,
moze zainicjowac wspodlna realizacje nowego projektu, zwanego Akcja;

* elastycznos¢ - przystapienie kraju do udziatu w konkretnej Akgji jest dobro-
wolne i zalezy jedynie od narodowych priorytetéw badawczych;

* zdecentralizowane finansowanie - koszty wszystkich prac badawczych po-
noszone sg bezposrednio przez kraje prowadzace badania;

* wspdlna koordynacja - realizacja krajowych projektéw badawczych jest
wspblnie koordynowana na szczeblu europejskim.

W artykule, na przyktadzie programu COST C25, oméwiono zasady funk-
cjonowania europejskich programéw naukowych, ich rodzaje oraz sposoby ini-
cjowania i prowadzania wspdlnych prac naukowo-badawczych w obszarze Unii
Europejskie;j.

! Austria, Belgia, Bo$nia i Hercegowina, Butgaria, Chorwacja, Cypr, Czechy, Dania, Estonia, Fin-
landia, Francja, Niemcy, Grecja, Wegry, Islandia, Irlandia, Wtochy, Lotwa, Litwa, Luksemburg,
Malta, Holandia, Norwegia, Polska, Portugalia, Rumunia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania, Szwe-
cja, Szwajcaria, Turcja, Wielka Brytania, Serbia, Macedonia.
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1. Obszary dziatania COST-u

Jako prekursor nowoczesnych interdyscyplinarnych badan, COST odgrywa
bardzo wazng role w budowaniu Europejskiej Przestrzeni Badawczej. Uzupet-
niajac dziatania Programéw Ramowych UE, stanowi ,pomost” dla powstania
spotecznosci naukowych w rozwijajacych sie krajach europejskich. Elastyczna
i pragmatyczna formuta programu (pozwalajaca na inicjowanie projektéw przez
samych naukowcéw, a nastgpnie wiaczanie si¢ w nie tylko zainteresowanych
krajow), sprawita, ze liczne Akcje COST pomogty wytyczy¢ droge wielu waznym
programom wspélnotowym. Mimo znacznej ekspansji programéw Unii Europej-
skiej, COST ciagle odgrywa wazng role w promowaniu rozwoju wspétpracy na-
ukowo-technicznej w Europie - przyczynia sie do zwiekszania synergii i tworze-
nia sieci, jak réwniez pomaga w rozwoju integracji europejskiej. Program COST
zwieksza mobilno$¢ naukowcéw w obszarze europejskim sprzyjajac rozwojowi
wiedzy w dziewieciu podstawowych dziedzinach badawczych. Sa to:

* Biomedycyna i biologia molekularna.

o Zywno$é i agrokultura.

* Lasijego produkty.

* Materialy fizyczne i nanonauki.

¢ Chemia, nauki i technologie molekularne.

¢ Nauki o Ziemi i zarzgdzanie $Srodowiskiem.
* Informacja i technologie komunikacyjne.

*  Transport i rozw6j miast.

* Jednostki, spoteczenstwa, kultura i zdrowie.

Program COST nie finansuje badani naukowych, lecz stanowi platforme dla
naukowcoéw europejskich w zakresie czy to konkretnych projektow, czy tez wy-
miany wiedzy. Kazda Akcja COST-u jest siecig wzajemnie powigzanych badan
naukowych w dziedzinie naukowej bedacej przedmiotem zainteresowania
co najmniej pieciu krajéw cztonkowskich UE. Jego rola sprowadza sie do finan-
sowania takich wspélnych dziatan, jak konferencje naukowe, krétkoterminowe
wymiany, warsztaty czy publikacje. Kazda Akcja COST-u musi mie¢ jasno zdefi-
niowany cel, zakres oraz spodziewane rezultaty i by¢ zlokalizowana w jednym
z dziewieciu gléwnych obszaréw badawczych. Jedng z charakterystycznych cech
programu COST jest jego elastycznos$é, pozwalajaca grupie naukowcow tatwo
wprowadzi¢ oraz zarzadza¢ zaproponowana akcja badawcza. Musza oni na po-
czatku przesta¢ krotki wniosek do biura programu, a po jego zaakceptowaniu,
wnioskodawcy zapraszani sa do ztozenia pelnego wniosku opisujacego zakres
irodzaje dzialan oraz przewidywane rezultaty. Pelny wniosek jest ponownie pod-
dawany procedurze aplikacyjne;j.

Dokumentem stanowigcym podstawe kazdej Akcji jest jej wstepny projekt,
nazwany w skrocie MoU (Memorandum of Understanding), wyjasniajacy moty-
wy zainicjowania Akcji, jej cele i zalozenia oraz oczekiwane rezultaty.?

2 COST Action C25, Sustainability of Constructions. Integrated Approach to Life-time structural engi-
neering. Memorandum of Understanding, European Science Foundation COST Office, Brussels 2006.
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Dokument ten musi spelni¢ wymagania formalne oraz kryteria jakosciowe
i powinien by¢ zaakceptowany przez Commite of Senior Officials (CSO). Akcja
jest uruchamiana, gdy co najmniej pie¢ panstw cztonkowskich COST zaakcep-
tuje zatwierdzony MoU i zaczyna sie od pierwszego posiedzenia Komitetu Zarza-
dzajacego Akcja. Akcja jest powolywana Srednio na 4 lata.

2. Geneza zainicjowania Akcji COST (25 Sustainability of construction

Jednym z obszaréw badawczych programu jest Transport i rozwdj miast.
(Transport and Urban Development — TUD). W jego ramach zostata powotana
Akcja C25 ,,Rozwéj zréwnowazony w budownictwie. Zintegrowane podejscie do
trwatosci konstrukeji budowlanych” (Sustainability of Constructions: Integrated
Approach to Life-time Structural Engineering). Ma ona na celu promocje i rozwdj
wiedzy naukowej dotyczacej nowoczesnych metod oceny trwatosci obiektéw bu-
dowlanych uwzgledniajacych cele i zasady rozwoju zrownowazonego. Skupia sie
ona na zintegrowanym podejéciu do oceny produktu budowlanego, ukierunko-
wanym na taki rozwdj inzynierii budowlanej, ktéry uwzgledniatby oddziatywania
budowli na §rodowisko przyrodnicze, spoteczne oraz ekonomiczne.

Pierwsze kroki stuzgce przeprowadzeniu oceny oddzialywania produktu,
w tym obiektu budowlanego, na §rodowisko byly podjete pod koniec lat szes¢-
dziesiatych XX wieku. Pierwowz6r metody oceny cyklu zycia produktu (LCA)
powstal na poczatku lat siedemdziesiatych, chociaz jego praktyczne zastosowa-
nie znalazlo miejsce dopiero w latach dziewieédziesiatych. Potrzeba ujednolice-
nia otrzymywanych rezultatow oddziatywania produktu na §rodowisko zostala
dostrzezona wowczas, gdy wyniki otrzymane z ocen LCA podobnych produktow
réznily sie miedzy soba.

Istnieje kilka przyczyn powstania metody LCA. Pierwszg z nich byta koniecz-
nos$¢ przeprowadzenia takich badan, ktére zoptymalizowatyby zuzycie energii
w przedsiebiorstwach o duzej energochtonnosci operacji technologicznych.
Nastepna przyczyna bylo rozszerzenie zakresu badan o zuzycie innych surow-
céw energetycznych pochodzacych z nieodnawialnych zasobéw naturalnych,
i wreszcie trzecia, byta konieczno$é oceny nie tylko kosztéow $rodowiskowych
zwiazanych z ilo§cig konsumowanych surowcéw energetycznych, lecz takze
kosztow $rodowiskowych zwigzanych z powstajacymi w procesie produkeji od-
padami i zanieczyszczeniami. Pierwsze wielokryterialne badania kosztéw $rodo-
wiskowych zostaly przeprowadzone przez H. E. Teastleya w 1969 roku w firmie
Coca-Cola. Skupialy sie one wokot trzech gtéwnych zagadnien. Byly to:

e wybor rodzaju produkowanych butelek - plastikowa lub szklana;

e wybor miejsca produkcji opakowan - produkcja wtasna lub zlecona na ze-
wnatrz;

* wybdr sposobu postepowania z zuzytymi opakowaniami - recykling lub
sktadowanie w postaci odpadéw.
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W badaniach uwzgledniono wszystkie rodzaje oddziatywan Srodowisko-
wych, od wydobycia surowcéw do produkcji opakowan po unieszkodliwienie
odpadéw. Badania, whrew powszechnym oczekiwaniom wykazaty przewage
opakowan plastikowych nad szklanymi. Badania te nigdy nie zostaty opubliko-
wane w pelnej wersji. Jedynie streszczenie ich opisu ukazalo sie w ,Science
Magazine” w 1976 roku®.

Do rozwoju metody oceny cyklu zycia LCA przyczynily sieg:

* publikacja szwajcarskiego laboratorium do spraw testowania materiatow
i badann EMPA na temat ekologicznosci materiatéw opakowaniowych - 1984
rok;

o pierwsze prace SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
dotyczace oceny kosztow srodowiskowych produktéw sektora chemicznego
- 1991 rok;

e pierwsze europejskie oznaczenie ekologiczno$ci produktu (Eco-label) - ma-
rzec 1992;

» utworzenie SPOLD (Society for the Promotion of Life Cycle Development)
- czerwiec 1992;

* wprowadzenie we Francji pierwszej europejskiej normy dotyczacej oceny
cyklu zycia produktu (norma NF X30-300) — 1996 rok;

* powstanie serii miedzynarodowych norm ISO 14040, 41, 42, 43, dotycza-
cych trzech etapéw metody LCA - lata 1997-2001;

* powstanie kolejnych norm ISO 14020, 48, 49, dotyczacych deklaracji $ro-
dowiskowych oraz metod postepowania - lata 1999-2001.

Obecnie powstaje coraz wieksza liczba dokumentéw normalizacyjnych oraz wy-
tycznych postepowania przy stosowaniu metod LCA. Najwazniejszymi z nich sa:

e opracowanie norm wprowadzajgcych trzy rodzaje oznaczen ekologicznych
(Eco-label I - 1SO 14024, Eco-label 1I - ISO 14021, Eco-label III - 1SO
14025);

+ wprowadzenie Deklaracji Srodowiskowej Produktu (EPD) opartych na oce-
nie cyklu zycia, dotyczacych efektywnosci ekologicznej produktéw i ustug;

* prace nad Zintegrowang Polityka Produktowa (IPP) jako dziataniami zmie-
rzajacymi do stymulowania ciaglego doskonalenia produktow w zakresie
ochrony §rodowiska przez caty cykl ich zycia.

3. Sposoby oraz obszar dziatania Akcji (25

W Akcji C25 uczestnicza eksperci delegowani przez poszczegélne kraje, re-
prezentujacy szeroki zakres dyscyplin naukowych zwiazanych z budownictwem.
W ramach Akcji odbywaly sie:

* spotkania powolanych grup roboczych; ich gtéwnym zadaniem jest przedsta-
wienie i analiza dotychczasowych dokonan w danej dziedzinie wiedzy (,,sta-
te of the art”);

3 ,Science Magazine” 1976, Vol. 192, p. 7-75.
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krotkoterminowe misje naukowe organizowane dla wymiany pogladow,
przedstawienia wynikéw prowadzonych badan oraz rozwoju kontaktéw
miedzy uczestnikami programu badawczego;

warsztaty naukowe prowadzone przez zaproszonych gosci - ekspertéw po-
wotanych do oceny dotychczasowych wynikéw prac badawczych, ukierun-
kowane na podsumowanie dotychczasowego etapu oraz propozycje¢ dalszych
badan;

konferencje naukowe, w tym konferencja konicowa, ktorej celem jest zapre-
zentowanie wynikow przeprowadzonych badan oraz propozycji odnosnie
potrzeby kontynuacji badan lub zainicjowania nowych akcji badawczych.
Zgodnie z Programem Naukowym Akcji powotano trzy Grupy Robocze (Working

Groups) - WG1, WG2 i WG3. Obszarami badan naukowych grup roboczych byly:

WG] - kryteria oceny obiektow budowlanych w $wietle zasad zréwnowazonego
rozwoju (ogélna metodologia, metody oceny, modele analizy i bazy danych);
WG2 - ekoefektywnos¢ (efektywne wykorzystanie surowcéw naturalnych
w budownictwie — materialy, produkty, procesy budowlane);

WG3 - projektowanie obiektéw budowlanych z uwzglednieniem trwatosci
konstrukgji (zwiekszenie uniwersalnosci obiektow budowlanych, projektowa-
nie budowli o niskich kosztach eksploatacji, nie obciazajacych $rodowiska).
Gléwnymi zagadnieniami podejmowanymi w trakcie przebiegu Akcji ba-

dawczej byty:
1.

N

AR

4,

Metodologia prowadzenia badan nad wdrozeniem zréwnowazonego rozwo-
ju w budownictwie.

Analiza poréwnawcza systeméw oceny ekologiczno$ci obiektu.

Analiza multikryterialna procesu budowalnego pod wzgledem jego oddzia-
lywan.

Przedstawienie stanu wiedzy dotyczacego oceny cyklu zycia obiektu budow-
lanego.

Bazy danych o wyrobach i technologiach budowlanych.

Normalizacja ISO oraz CEN w dziedzinie budownictwa zréwnowazonego.
Projektowanie przestrzenne oparte o zasady zréwnowazonego rozwoju.

Analiza cyklu zycia obiektu budowlanego

Jednym ze szczegétowych zagadnien analizowanych w ramach projektu ba-

dawczego COST C25 byto zastosowanie analizy cyklu zycia do oceny ekologicz-
nosci obiektu budowlanego.

Najbardziej powszechnie akceptowany model metody analizy cyklu zycia przed-

stawiono w normach PN-EN-ISO 14040 do 14043. Sktada sie on z kilku etapow:*

* Life cycle assessment (LCA), An operational guide to The ISO standards, Centre of Environmen-
tal Science Leiden University, CML 2001.
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e okreslenie celu i zakresu przeprowadzanej analizy (zakres i cel stosowania
LCA, sposéb interpretacji wynikow oraz grono odbiorcéw, granice stosowa-
nia metody, sposoby szacowania, dane niezbedne do wykonania analizy,
stosowane jednostki, zatozenia metody i jej ograniczenia);

* analiza zbioru wej$¢ i wyj$¢ (strumienie wejsciowe sytemu produktu, przy-
ktadowo: energia, surowce, wyroby, strumienie wyj$ciowe — emisje do po-
wietrza, wody, gleby, inne aspekty srodowiskowe);

* ocena wplywu (kategorie wpltywow oraz ich wskazniki, podziat strumieni
wej$ciowych na kategorie wptywow, charakterystyka danych wejscia/wyjscia
w ramach kazdej kategorii, usystematyzowanie danych, ich grupowanie oraz
okreslenie ich wag);

* interpretacja wynikow (obserwacja wynikow analizy, identyfikacja korzysci,
poréwnanie z procesami alternatywnymi).

Analiza zbioru wej$¢ i wyjs¢ (LCI) przedstawia dtuga liste wielko$ci wszyst-
kich zasobow naturalnych konsumowanych w trakcie cyklu zycia produktu oraz
wielko$ci emisji do $rodowiska powstajacych na réznych etapach catego cyklu
zycia produktu. Rezultat analizy LCI zalezy od rodzaju i wielkosci zasobéw na-
turalnych (wlacznie z paliwami kopalnymi) i innych materiatéw uzytych podczas
produkcji wyrobdéw, rodzaju i odlegtosci uzywanych srodkéw transportu, sposo-
bu wykorzystania produktu i okresu jego eksploatacji, a takze sposobu utylizacji
produktu. Te czynniki zmieniaja si¢ w zaleznosci od kraju lub regionu i sg zalezne
od dostepnosci do wymaganych zasobow naturalnych, zastosowanych technologii
oraz tego, czy potprodukty wykorzystywane w procesie produkcyjnym sa dostep-
ne na rynku lokalnym czy musza by¢ importowane. Wynikiem przeprowadzenia
analizy LCI jest dtuga lista wielko$ci zasobéw wykorzystywanych w procesie
produkeyjnym oraz zanieczyszczen powstajacych podczas cyklu zycia produktu.
Zbyt dtuga lista aspektow srodowiskowych jest trudna do interpretacji.

Kategoryzacja to ocena, w trakcie ktorej dokonuje sie przeksztalcenia czyn-
nikéw oddziatujacych na cykl zycia produktu (na przyktad zuzywanych zasobow
i wielko$ci emisji), na poszczegolne kategorie wptywu. Wérdd zdefiniowanych
kategorii wplywu produktu na $rodowisko mozna wyr6zni¢: zubozenie przyrody
nieozywionej, zakwaszenie ziemi, zanieczyszczenie zasobow wody pitnej, global-
ne ocieplenie, zmniejszenie grubo$ci warstwy ozonowej. Nastepnie wybierany
jest wskaznik kategorii, czyli wielko$¢ mierzalna (na przyktad w przypadku emi-
sji metanu okres$lana jest ilo§¢ emitowanego dwutlenku wptywajacego na ocie-
plenie klimatu) oraz model charakteryzujacy dana kategorie, umozliwiajacy
ocene szkodliwo$ci danej kategorii na $rodowisko.

Na tym etapie klasyfikacji nastepuje przypisanie strumieni wejécia lub wyj-
$cia do poszczegdlnych kategorii wptywu. Na przyktad, wydobycie rud zelaza do
produkciji stali przypisuje sie do kategorii wplywu ,,zubozenie przyrody nieozywio-
nej”, a emisje gazow zawierajacych NO_i SO_do kategorii ,,zakwaszenie gleby”.

Charakteryzacja obejmuje obliczenie wartosci wskaznika kategorii, czyli pa-
rametru, za pomoca ktorego mozna przeksztalci¢ elementy zbioru wejsé/wyjsé
w cyklu Zycia na jednostki ogélnie mierzalne oraz potaczenie wynikéw analizy
elementow sktadowych zbioru w jeden wskaznik. W przypadku kategorii
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wplywu ,,zakwaszenie gleby” wskaznikiem kategorii jest zawarto$¢ tlenkow siar-
ki i azotu wyrazona w jednostkach masy. Te szkodliwe substancje powstajg za-
réwno w procesie wydobycia i transportu rudy zelaza (spalanie paliw), wytopu
stali czy produkeji niezbednej energii elektrycznej. W kazdym z tych etapéw
cyklu Zycia produktu nalezy okresli¢ emisje zwigzkéw NO_i SO_ a nastepnie je
zsumowac okreslajac ogélng wartos¢ wskaznika kategorii wplywu.

Dodatkowymi opcjonalnymi elementami analizy cyklu zZycia sa normaliza-
cja, grupowanie i wazenie. Celem normalizacji jest odniesienie otrzymanej war-
tosci wskaznika do wartosci globalnej dla danego obszaru. Czynnos¢ ta pozwala
oceni¢ wiarygodno$¢ otrzymanej warto$ci oraz dostarcza informacji o znaczeniu
warto$ci wskaznika. Grupowanie polega na przypisaniu kategorii wptywu do
jednego lub wiecej zbioréw. Moga to by¢ zbiory otrzymane przez sortowanie ka-
tegorii wplywu opierajgc sie na wybranej skali lub hierarchizacje kategorii
w okreslonej skali warto$ci. Wazenie kategorii odbywa si¢ przez przeksztalcenie
wartosci wskaznikow réznych kategorii wedtug okreslonej zaleznosci wspélnej
dla wszystkich wskaznikéw. Wazenie umozliwia bezposrednie poréwnanie
wskaznikéw réznych kategorii wptywu w celu, na przyktad ustanowienia ran-
kingu kategorii lub podjecia decyzji.

5. Wskazniki budownictwa zrownowazonego

Do oceny stopnia oddziatywania na srodowisko obiektu budowlanego wyko-
rzystuje sie szereg wskaznikéw oceny $rodowiska zewnetrznego. Wskazniki te
stuza ocenie’:

*  Uszczuplenia zasob6éw naturalnych:

- nieodnawialnych Zrédet energii w procesach zwigzanych z: wytworze-
niem element6éw konstrukeji obiektu, materiatéw budowlanych oraz ele-
mentéw lub materiatéow wykorzystywanych do konserwacji i naprawy
obiektu w okresie jego eksploatacji;

- nieodnawialnych Zrédet energii zwiazanych eksploatacja obiektu obej-
mujacg takie procesy, jak:

- ogrzewanie, klimatyzacja oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

- o$wietlenie obiektu oraz zasilanie urzadzen integralnie zwigzanych
z jego funkcjonowaniem (na przyktad instalacja alarmowa),

- uzytkowanie urzadzen elektrycznych bedacych na wyposazeniu go-
spodarstw domowych,

- zasilanie urzadzen zwigzanych z przygotowaniem oraz dostarcze-
niem wody pitnej i odprowadzeniem (neutralizacja) $ciekow,

- zagospodarowanie odpadéw statych,

- rozbiorke lub demontaz elementéw sktadowych budynku,

5 Agenda 2001, An agenda for sustainable construction in Europe. A report drawn up by the
Working Group for Sustainable Construction with participants from the European Commission,
Member States of Industry, 2001.
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- transport zwigzany z eksploatacja budynku,

nieodnawialnych zasob6w naturalnych zwiazanych z wytworzeniem ma-
terialow i elementéw sktadowych konstrukeji obiektu, ich utrzymaniem
oraz naprawa;

powierzchni terenu cennego ze wzgledéw rolniczych lub ekologicznych;
wody pitnej na potrzeby zyciowe mieszkancow budynku, zwiazanej
utrzymaniem obiektu w stanie czystoéci, podlewaniem czy wykorzysty-
wanej przez urzadzenia gospodarstwa domowego;

Emisji do powietrza:

emisji gazéw cieplarnianych (GHG) zwigzana z wydatkowaniem energii

zawartej w materiatach konstrukcyjnych (embodied energy) oraz wyko-

rzystanej do utrzymania i naprawy tych elementéw w okresie eksploata-

cji obiektu;

corocznej emisji gazéw cieplarnianych spowodowanej:

- o$wietleniem, ogrzewaniem oraz wentylacja pomieszczen,

- eksploatacja urzadzen gospodarstwa domowego,

- eksploatacja oraz naprawa urzadzen dostarczajacych wode oraz
usuwajacych Scieki,

- usuwaniem odpadoéw statych,

- rozbiorkg oraz demontazem,

- wykorzystaniem $rodkow transportowych zwigzanym z eksploatacja
obiektu;

emisji substancji powodujacych dziure ozonowa (freonu 12, fluoropo-

chodnych metanu i etanu);

emisji substancji powodujacych powstanie kwasnych deszczéw (dwu-

tlenku siarki, tlenkéw azotu, siarkowodoru);

emisji substancji pytowych oraz szkodliwych dla otoczenia (pytu, sub-

stancji smotowych z dymow i spalin);

emisji substancji powodujacych powstanie smogu fotochemicznego

(tlenkow azotu i weglowodoréw ulegajacych przemianie fotochemicznej

w wyniku silnego nastonecznienia i braku ruchu powietrza);

emisji substancji promieniotwérczych spowodowana uzywaniem gazu

ziemnego w gospodarstwach domowych.

Emisji do ziemi i wody:

odpadéw statych bedace rezultatem procesu budowlanego oraz zwigza-
nych z demontazem lub rozbiérka obiektu (gruz betonowy, ceglany, za-
nieczyszczona ziemia);

odpado6w eksploatacyjnych (komunalnych);

odpadéw budowlanych niebezpiecznych lub zanieczyszczonych sub-
stancjami niebezpiecznymi (zwierajace PCB, azbestowe, smarowe, roz-
puszczalniki, kleje);

Sciekéw bytowo-gospodarczych odprowadzanych do oczyszczalni;
$ciekow komunalnych odprowadzanych do zbiornikéw i powodujacych
ich eutrofizacje.
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e Aspektow srodowiskowych:
- zmiany krajobrazu w otoczeniu budynku spowodowane prowadzonym
procesem inwestycyjnym;
- oddzialywanie na bioréznorodnos¢ srodowiska naturalnego w otoczeniu
budynku.
Podstawowe oddziatywania srodowiskowe powstale w okresie cyklu zycia
obiektu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Aspekty oddziatywan w metodzie LCA w budownictwie
Aspekt Srodowiskowy Aspekt spoteczny Aspekt ekonomiczny
Imiana klimatu? Komfort hydrotermalny Koszty cyklu zycia
Globalne ocieplenie® Wilgotno$¢ wzgledna Koszt wykonania obiektu
[ekwiwalenty dwutlenku wegla CO?/kg emisji] [%] [PLN]
L . . Zimowa sprawnos¢ cieplna Koszty konserwacji
Emisje do powietrza wody i gleby [%] [PLN]
Niszczenie warstwy ozonowej Letnia sprawno$¢ cieplna Koszty eksploatacji
[ekwiwalenty trichlorofluorometanu -CFC-11/kg emisji] | [%] [PLN]

Zakwaszenie gleby Koszty rozbiérki

Jakos¢ powietrza wewnetrznego

[ekwiwalenty dwutlenku siarki SO, /kg emisji] [PLN]
Eutrofizacja gleby Zawarto$¢ czastek statych Warto$¢ rezydualna
[ekwiwalenty fosforanu - PO, /kg emisji] [mg/m?3] [PLN]
Smog ozonowy Tlenek wegla
[ekwiwalenty etanu - C,H /kg emisji] [mg/m?]
Odpady toksyczne do ziemi Dwutlenek wegla
[m?® gleby/g emisji] [mg/m?]
Odpady toksyczne do wody Ozon
[m? wody/g emisji] [mg/m?]
Odpady toksyczne do powietrza Formaldehyd
[m3 powietrza/g emisji] [mg/m?3]
Gospodarka wodna Organiczne czastki lotne [mg/m?]
Zuiyae wody pitne] Komfort akustyczny
[m?]
Wykorzystanie wody deszczowej Izolacja od dzwigkow
[m3] powietrznych [dB]

Izolacja od dzwiekow

Uszczuplenie zasobow naturalnych uderzeniowych [dB]

Zuzycie ladu

[m?] Czas echa [ms]
Uszczuplenie zasobéw mineralnych . .

kg, m?] Wygoda widzenia
Zuzycie paliw kopalnych Wykorzystanie §wiatta
[kg, m3] naturalnego [luks]

Natezenie o$wietlenia [luks]

2 _ wskaznik, - parametr, (jednostka opisowa parametru)

Irédto: opracowanie wiasne.
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5. Zintegrowany proces projektowania obiektow budowlanych

Zintegrowany proces projektowania obiektéw budowlanych jest metoda po-
zwalajaca na identyfikacje oraz uwzglednienie juz na etapie wstepnego projekto-
wania inwestycji wszelkich proceséw majacych negatywny wptyw na srodowi-
sko. Proces taki sktada sie z wielu etapdéw, ktére mozna pogrupowaé w nastepu-
jace fazy®:

» faza ustalen wstgpnych;

» faza opracowania koncepcji architektonicznej obiektu budowlanego;
» faza wyboru wariantu do dalszej analizy;

* analiza wybranej koncepcji;

e wybranie finalnej koncepcji do szczegbtowego opracowania;

e przygotowanie projektu technicznego;

* przygotowanie oferty i negocjacje;

* realizacja obiektu;

* eksploatacja obiektu.

Faza wstepna obejmuje wybodr uczestnikéw procesu i uformowanie sie mul-
ti-dyscyplinarnego zespotu projektowego, ktéry pozwoli na opracowanie koncep-
¢ji budynku w pelni odpowiadajacego wymogom zréwnowazonego rozwoju.
W sktad tego zespotu powinni wej$¢: inwestor, specjalista od spraw marketingu,
specjalista od spraw zarzadzania, architekt, projektant konstrukeji, inzynier geo-
technik, projektant instalacji sanitarnych, projektant instalacji elektrycznych,
inzynier mechanik - specjalista od spraw wewnetrznych instalacji mechanicz-
nych, inzynier akustyk specjalista od spraw o$wietlenia, architekt krajobrazu,
architekt wnetrz, specjalista od spraw budownictwa zréwnowazonego oraz eko-
nomista. Nad praca zespotu powinien czuwa¢ kierownik zespotu projektowego,
majacy szeroka wiedze na temat procesu inwestycyjnego, ktorego gtéwnym ce-
lem powinna by¢ organizacja prac zespotu. Powinna to by¢ takze osoba umiejgca
wyjasni¢ inwestorowi lub klientowi wszelkie aspekty podejmowanych decyzji
projektowych, ktéra bytaby naturalnym tacznikiem pomigdzy zespotem projek-
towym a inwestorem lub osoba zamawiajacg projekt. Przy tworzeniu zespotu
projektowego nalezy sie upewnié, czy wybrane osoby posiadaja odpowiednie do-
$wiadczenie zwiazane z projektowaniem obiektéw budowlanych opartych na
zasadach zréwnowazonego rozwoju oraz czy w sktad zespotu wchodzi minimum
jedna osoba umiejaca dokona¢ analizy energetycznej obiektu.

Kolejng istotng czescia fazy przedprojektowej jest zebranie informacji doty-
czacych miejsca realizacji inwestycji. Nalezy uwzgledni¢ dostepnos¢ do §rodkow
transportu publicznego, sprawdzié, czy teren przeznaczony pod budowe nie znaj-
duje sie na obszarach przyrodniczo cennych lub obszarach przeznaczonych pod
gospodarke rolna, ocenic istniejaca infrastrukture pod wzgledem przyszlej przy-
datnosci dla projektowanej inwestycji. Ponadto, w fazie tej wazne jest oméwienie
projektu z sasiadujgcymi mieszkanicami i instytucjami oraz uwzglednienie ich

¢D.]. Balcomp, A. Curtner, Multi criteria decision-making process for building, Report AIM-2000-
2898 related to Task 23 of International Energy Agency, Nevada 2000.
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zalecen. Trzeba sie takze zastanowi¢ nad mozliwos$cig zmniejszenia powierzchni

zabudowy lub kubatury obiektu.

Faza opracowania koncepcji architektonicznej sktada sie dwoch glownych
czesci: wstepnej analizy energetycznej obiektu oraz wstepnego oszacowania
wielkos$ci eksploatacyjnych obiektu. Nalezy poprzez dobér odpowiedniej masy
termicznej obiektu oraz jego orientacje geograficzna dokonaé oceny mozliwosci
wykorzystania promieniowania stonecznego oraz dziatania wiatru w celu reduk-
cji zapotrzebowania energetycznego obiektu oraz zwiekszenia jego pojemnosci
cieplnej. Trzeba rowniez wykona¢ ocene mozliwosci wykorzystania o$wietlenia
naturalnego, zapewnienia jako$ci powietrza wewnetrznego oraz sposobu wenty-
lacji pomieszczenr a takze przeprowadzi¢ szczegb6lowg analize energetyczng
obiektu, analize cyklu zycia oraz analize kosztow zycia obiektu (LCC). Szczeg6-
towo nalezy rozwazy¢”:

*  mozliwo$¢ ograniczenia poboru ciepta przez przegrody zewnetrzne poprzez
odpowiednie uksztaltowanie otoczenia lub jego zadrzewienie (w naszych
warunkach klimatycznych gltéwnie od strony wschodniej lub zachodniej
obiektu);

* mozliwos¢ ograniczenia przeptywu ciepta przez przegrody zewngtrzne przez
wilasciwy dob6r poszczegblnych warstw przegrody oraz zapewnienie jej
szczelno$ci;

* rozmieszczenie otworéw okiennych w przegrodach, ktére zapewni maksy-
malne wykorzystanie §wiatta dziennego do do$wietlenia pomieszczen, nie
powodujac jednocze$nie nadmiernego ich nagrzewania od promieni sto-
necznych oraz zapewniajac wystarczajgca izolacje przeciwko utracie ciepta;

* zastosowanie zacieniajacych zewnetrznych elementéw obudowy budynku;

*  zastosowanie stropéw akumulacyjnych o grubosci warstwy betonu kumula-
cyjnego maksymalnie 100 mm, mogacych gromadzi¢ energie termiczna
w porze dziennej i emitowac ja w porze nocnej;

* dobdr odpowiednich, energooszczednych 7rodel $wiatla sztucznego oraz
efektywnego systemu zarzadzania o§wietleniem obiektu;

* zastosowanie naturalnej lub sztucznej wentylacji;

*  mozliwo$¢ przygotowania cieplej wody uzytkowej przy wykorzystaniu pane-
li stonecznych.

Dogtebna analiza mozliwo$ci utatwi wyb6r optymalnej koncepcji architekto-
nicznej.

Podsumowanie

Analiza cyklu zycia obiektu budowlanego jest pojeciem duzo szerszym niz
analiza oddzialywania obiektu na $rodowisko. Cato$ciowa ocena powinna
uwzglednia¢ nie tylko aspekt srodowiskowy zwiazany z uszczupleniem zasobéw

7]. A. Clarke, Energy simulation in building design. Butterworth-Heineman, Oxford 2001.



104

Ekonomia i Srodowisko 1(39) » 2011

naturalnych $rodowiska oraz powstajacymi emisjami do wody, powietrza i ziemi,
lecz réwniez aspekt ekonomiczny oraz spoteczny catego cyklu zycia obiektu bu-
dowlanego, zaréwno podczas jego budowy, eksploatacji oraz rozbiorki i utylizacji
odpadéw. Podczas analizy wptywow srodowiskowych budynku mozna sie postu-
zy¢ narzedziami i bazami danych specjalnie opracowanymi w celu uwzglednie-
nia wszystkie wptywow $rodowiskowych podczas catego cyklu zycia obiektu.
Pozwalaja one juz na etapie opracowywania koncepcji architektonicznej obiektu
oszacowac jego podstawowe cechy w aspekcie zréwnowazonego rozwoju, jak
trwato$¢, uniwersalno$é oraz wielkos¢ oddziatywan §rodowiskowych. Trwatosé
obiektu budowlanego rozumiana jako czasookres jego eksploatacji nie jest tatwa
do przewidzenia, ale analizujgc mozliwe scenariusze eksploatacji obiektu mozna
sprobowac je urealnié.



