lceland [F‘[D:'

Liechtenstein
Norway grants

OWNICTWO
NATURALNE

MODEL WYLICZEN SLADU
WEGLOWEGO NATURALNYCH
: SUROWCOW DLA MATERIAEOW
m BUDOWLANYCH




autorzy:

Cezary Czemplik

Marta Matuszak-Dziartowska
Mateusz Ptoszaj - Mazurek
Przemystaw Poszwa

Koordynacja:
Marta Krawcewicz

Sktad i tamanie:
Studio KOZA Kinga Tomaszewska-Smolarczuk

Projekt ,Dekarbonizacja procesow budowlanych — wprowadzenie materiatow naturalnych

o zerowym sladzie weglowym, w tym drewna, do gospodarki obiegu cyrkularnego w budownictwie”
jest realizowany przez Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy oraz
Ogolnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego i finansowany z funduszy Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2014-2021 w ramach programu ,Srodowisko,
Energia i Zmiany Klimatu”. Fundusze Europejskiego Obszaru Gospodarczego reprezentujg wktad
Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w tworzenie Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajace;j
integracji spotecznej.

www.eeagrants.pl

Warszawa, 2024



Iceland [P‘EI:IZ'

Liechtenstein
Norway grants

OWNICTWO
NATURALNE

MODEL WYLICZEN SLADU
WEGLOWEGO NATURALNYCH
: SUROWCOW DLA MATERIALOW
m BUDOWLANYCH

Pafstwowy Instytut Bodawezy



Spis Tresci

l. Wstep - Dekarbonizacja Procesow Budowlanych. . ............. 5

Il. Modele wyliczen sladu weglowego poszczegoélnych surowcow i wyro-

BOW DUdOWIANYOI & & x5 % 5 5w o 5 0w ms o0 6 % & B8 & 0 & Bk 500 6 5 & AU & 17
i S 1 0] o 2 - 18
2. KONOPIE. . . o e e e e e e e e e e e e e e e e 35
S TArciOl SUORR . . o v v v v v v b rrm s b some vmw e e o s e oo 0 SRR RS 60
4. Drowno RONSIFUKOWIIG . « = o o = 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 8 5 5 85 8 5 5 805 5 668 8 66 wa s 67
B Ol s acasasammmmin & & & & BB E PR R R R8T EEE K S 8 8 8 SIS & 5 5 E EEE R R R A 76
B Pl OBB i .cscsccccccrrrrrere e b bk bk R EEE EEEE RSB B BB BB BB B8 & & & 89
T BIEEBIE v vvvvvvvvv v v v v v e v v e e a e e a8 R R R 101
B KPESEYWEA: o v v v v v s 5 v wremdn @ v v 8 Y 4 8 8 B IR @ B 8 B d S N G WY B W W B E N % M
g Qhia Bk diiiany) 555555589895 essssssEsbsssnaasasssans 19
W POl s oo e s s e e G035 u s NBEe s S BB 55 5 5 5 5 5 SOamiEe s 8 & 126
. Coment(jakoreferencia) - - s s 5555 55 555555553383 5588388 RiuRuany 134
12. Celulozawdmuchiwana . . :::: 5555 8858588335 sssssssssssnssns 138
lll. Zestawienie sladu weglowego poszczegolnych przegrod. . ... .. 146

IV. Uproszczony kalkulator obliczania sladu weglowego przegrod . . 158

V. Propozycja mechanizmu wsparcia produktow o niskim sladzie weglo-



Wstep
Dekarbonizacja Procesow
Budowlanych



Dekarbonizacja Procesow

Budowlanych

Wyboér materiatow budowlanych w kontek-
scie projektowania zréwnowazonego

Decyzje dotyczgce wyboru materiatow sg klu-
czowe dla projektantow, gdyz wptywajg one nie
tylko na wyglad i trwatos¢ budynkow, lecz takze
na ich wptyw na srodowisko. Materiaty budow-
lane roznig sie znaczgco pod wzgledem sladu
weglowego, czyli ilosci emitowanych gazow cie-
plarnianych (ang. GreenHouse Gas emissions
- GHG) podczas produkciji, transportu i uzytko-
wania. Jest to szczegolnie istotne w kontekscie
rosngcej swiadomosci ekologicznej i dazen do
ograniczenia zmian klimatu.

W tym kontekscie, naturalne materiaty budow-
lane odgrywajg kluczowg role. Wykorzystanie
takich materiatow, jak drewno, glina, czy ka-
mien, moze znaczgco zmniejszy¢ slad weglowy
budynkow, gdyz cechujg sie zwykle mniejszym
zuzyciem energii w produkcji w poréwnaniu
z materiatami syntetycznymi.

Najnowsze badania wskazujg, ze wraz ze wzro-
stem efektywnosci energetycznej nowo wzno-
szonych budynkow, udziat wbudowanego sladu
weglowego w catkowitym bilansie staje sie coraz
wiekszy (Urge-Vorsatz i in., 2020). Szczegdlnie
w przypadku budynkow o zerowym zuzyciu
energii, udziat ten moze wynosi¢ nawet 75% cat-
kowitego sladu weglowego (Kjendseth Wiik i in.,
2018). Oznaczato, ze nawet jesli budynek zuzywa
minimalng ilos¢ energii w trakcie uzytkowania, to
jego wptyw na srodowisko moze by¢ nadal zna-
czacy z powodu uzytych materiatow. Niestety
mimo popularyzacji roznorodnych metod ba-
dania wptywu budynkow na srodowisko, analiza
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sladu weglowego dalej nie jest weigz wykonywana
dos¢ czesto (McCordiin. 2024, Wang i in. 2024).

W zwigzku z tym, projektowanie budynkoéw staje
sie coraz bardziej ztozonym wyzwaniem, wy-
magajacym holistycznego podejscia. Oprocz
zapewnienia efektywnosci energetycznej, pro-
jektanci muszg takze uwzgledniac slad weglowy
materiatow uzytych do budowy. Dlatego rosnie
znaczenie nowoczesnych metod projektowa-
nia, ktore biorg pod uwage catosciowy wptyw
budynku na srodowisko, poczawszy od fazy
projektowej az po jego uzytkowanie i likwidacje.
W tym kontekscie, promowanie naturalnych
materiatéw budowlanych moze by¢ kluczowym
krokiem w kierunku bardziej zrownowazonej ar-
chitektury i urbanistyki.

Definicja sladu weglowego w kontekscie
budownictwa

Slad weglowy reprezentuje catkowita emisje
gazow cieplarnianych wywotang konkretng ak-
tywnoscig lub dziataniem, wyrazong w ekwiwa-
lencie dwutlenku wegla (East, 2008). Zazwyczaj
jest to przeliczane na jednostke odniesienia, na
przyktad na pojedynczy budynek lub na metr



kwadratowy powierzchni uzytkowej budynku.
Termin ,slad weglowy” bywa uzywany zamien-
nie z innymi nazwami, cho¢ odnosi sie do tego
samego zjawiska. Jest to spowodowane rozno-
rodnoscig terminologii i definicji wystepujgcych
w literaturze. Na przyktad, norma EN 15978:2011
uzywa terminu ,Global Warming Potential”, okre-
slajgcego potencjat tworzenia efektu cieplar-
nianego w cyklu zycia budynku, wyrazanego w
kilogramach ekwiwalentu CO2 (CENELEC, 2011).
Warto rowniez wspomnie¢, ze w literaturze na-
ukowej spotyka sie rozne definicje, na przyktad
te, ktore ograniczajg analizowany gaz cieplarnia-
ny wytgcznie do dwutlenku wegla, pomijajac inne
gazy (Wiedmann i Minx, 2008).

Przyjeto nastepujgca definicje w ramach tego
raportu:

,Slad weglowy jest to catkowita suma bezpo-
srednich i posrednich emisji gazow cieplarnia-
nych wywotanych przez dane dziatanie, obiekt
lub przedmiot w catym cyklu zycia, przeliczo-
nych na ekwiwalent masy dwutlenku wegla”
(Ptoszaj-Mazurek, 2022)

WAt o] TR 2
uwzgiednic

Obieg wegla w kontekscie materiatéw
budowlanych

Slad weglowy budynkéw moze byé osza-
cowany przy uzyciu  specjalistycznych

narzedzi przeznaczonych do oceny wptywu
na srodowisko. Jednym z popularnych instru-
mentéw jest Metoda Oceny Cyklu Zycia (Life
Cycle Assessment, LCA). Jest to zaawanso-
wane narzedzie analityczne stosowane do ana-
lizy wptywu produktow, obiektéw, budynkow
i procesow na srodowisko naturalne. Procedura
stosowania metody LCA w dziedzinie architek-
tury i budownictwa zostata szczegotowo opisa-
na w normie PN-EN 15978:2012, zatytutowanej
~Zrownowazone obiekty budowlane. Ocena sro-
dowiskowych wtasciwosci uzytkowych budyn-
kow. Metoda obliczania”. Ta procedura pozwala
na analize powigzan miedzy etapami projekto-
wania a decyzjami projektowymi a ich wptywem
na srodowisko, wtgcznie z obliczeniem sladu we-
glowego. Norma PN-EN 15978:2012 szczegotowo
opisuje procedure obliczania sladu weglowego
budynku, ktory jest przedstawiony jako katego-
ria wptywu o nazwie ,Potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego” i wyrazony jest w kilogramach
ekwiwalentu CO2.

Norma EN 15978 definiuje pojecie “Cyklu Zycia”
i dzieli ten cykl na poszczegolne Fazy Cyklu
Zycia. Slad weglowy zwiazany z fazami od Al do
C4, okreslany jest jako slad weglowy cyklu zycia.
Natomiast modut D, obejmujacy slad weglowy
poza cyklem zycia, dotyczy korzysci zwigzanych
z ponownym wykorzystaniem, odzyskiwaniem
lub recyklingiem materiatow i komponentow.
Takie dziatania moga by¢ podejmowane poza
cyklem zycia danego budynku, przyczyniajac
sie do zmniejszenia sladu weglowego innych
inwestyciji.

Slad weglowy budynku mozna podzieli¢ na
dwie gtdwne czesci: wbudowany i operacyjny.
Wbudowany slad weglowy wynika gtownie z za-
stosowanych materiatow oraz procesow z nimi
zwigzanych, takich jak produkcja, transporti wy-
korzystanie w budynku. Wejsciowy slad weglo-
wy dotyczy faz produkgji i wznoszenia. W fazie
projektowania architekt ma kluczowa kontrole
nad inwestycja. Faza uzytkowania (B) opisuje
slad weglowy zaréowno wbudowany, jak i opera-
cyjny. Wbudowany slad weglowy z fazy B wynika

7



Zz napraw, wymian, remontow czy przebudowy,
wraz z towarzyszgacymi tym czynnosciami, ta-
kimi jak produkcja czy transport materiatow.
Natomiast slad weglowy konca zycia uwzglednia
dziatania po zakonczeniu uzytkowania budynku,
takie jak rozbidrka, transport, przetwarzanie
odpadéw czy ich sktadowanie. Slad weglowy
operacyjny zwigzany jest z zuzywaniem energii
i wody podczas uzytkowania budynku.

Moduty Al-A3, okreslane sg jako faza wyrobu
i skupiajg si¢ na produkcji materiatow, obejmu-
jac procesy od pozyskiwania surowcow do ich
przetworzenia w materiaty budowlane. Emisje
zwigzane z catym cyklem wydobycia surow-
cow i produkcji materiatow sg uwzglednione
w tych modutach. Procedury obliczania tych
emisji sg szczegotowo opisane w normie PN-
EN 15804+A2:2020-03. Informacje dotyczace
emisyjnosci materiatéow budowlanych mozna
znalezé w Deklaracjach  Srodowiskowych
Produktéw (EPD).

Modut A4, ktory obejmuje faze transportu, opi-
suje przemieszczanie niezbednych elementow
z fabryk do miejsca budowy. Zawiera transport
zarowno surowcow, materiatow, i komponentow
budowlanych, jak i sprzetu budowlanego. Nie
obejmuje transportu pracownikow.

Modut A5, zwigzany z budowg i instalacja, opisu-
je proces budowy, wigczajac w to prace ziemne,
przechowywanie materiatow na dziatce, mon-
taz, dostarczanie medidw oraz prace zwigzane
z odpadami. Razem moduty A4 i AS tworzg faze
wznoszenia.

Moduty B1-B7, dotyczgce fazy uzytkowania, opi-
sujg procesy zwigzane z uzytkowaniem budynku,
konserwacjg, naprawami, wymiang, renowacja,
zuzyciem energii operacyjnej oraz zuzyciem
wody.

Moduty C1-C4, reprezentujace faze konca zycia,
skupiajg sie na dekonstrukcji budynku, trans-
portowaniu materiatow, przetwarzaniu odpadow
i sktadowaniu/usuwaniu odpaddw.
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Te moduty analizy cyklu zycia, szczegolniewazne
przy wykorzystaniu naturalnych materiatow
budowlanych.

Modut D opisuje korzysci poza cyklem zycia, ta-
kie jak ponowne wykorzystanie materiatow czy
odzyskanie energii.

Instrukcja Krok po Kroku:

+ Dokonaj Wyboru Materiatow: Zwroc
uwage na ich slad weglowy w fazie
produkgciji, transportu i montazu.

« Optymalizuj Projekt: Zaprojektuj bu-
dynek w sposob maksymalizujgcy
efektywnos¢ energetyczng i minima-
lizujgcy potrzebe interwencji w fazie
uzytkowania.

» Planuj na Przysztosé: Rozwaz tatwosc
demontazu | potencjalne ponowne

wykorzystanie materiatow przy pro-

jektowaniu budynku. Zwréé uwage na

mozliwos¢é trwatej akumulacji wegla
i mozliwosé powrotu substancji orga-
nicznych w naturalnym obiegu materii.

« Zastosuj LCA: Uzyj Metody Oceny
Cyklu Zycia (LCA) do doktadnego
zrozumienia i optymalizacji sladu
weglowego na kazdym etapie zycia
budynku.

« Dokumentuj i Udoskonalaj: Utrzymuj
dokumentacje dotyczgca decyzji ma-
teriatowych i projektowych, a takze
monitoruj realne zuzycie energii w fa-
zie uzytkowania, aby na biezaco udo-
skonala¢ praktyki budowlane.

Podazanie za tymi krokami pozwoli na
lepsze zrozumienie i zarzadzanie sladem
weglowym budynkow, co jest kluczowe
w dazeniu do zrownowazZonego rozwo-
redukcji negatywnego wptywu na

o

ju i
érodowisko.




Slad Weglowy Cyklu Zycia

(Whole Life Carbon)

Wejéciowy Slad Weglowy
(Upfront Carbon)

Wbudowany Slad Weglowy

(Embodied Carbon)

Slad Weglowy poza
Cykiem Zycia
(Beyond lifecycle)

Faza WYROBU Faza Faza UIYTKOWANIA Faza KONCA ZYCIA KORZY$Cl poza
{PRODUCT stage) NOSZENIA |LSE stage) [EMD OF LIFE stage) cyklem zycia
(CONSTRUCTION] [BEMEFITS
PROCESS stags) beyond system
boundary|
0 >0
S8 E
T 20
z s ey
=]
U D
3 ® o
- o c
¢ £ $
o c = =
€ S o ¢ 0 E e 2
Q = o = o [ o
B G . c & 2 o B
53 . 8% e EE g |3 g
0 a 0= o5 £1l5= -8 o| 2
§5’1 o 5 == 21las =13 5]
= & o= o @ = c20|=F||==2 o 3G ~
=3 = 5| e |&o tlogClles|(Ba||20C RS o
o3 s 25| [ |ge Slogl82|82|28 §55 5.
velzslleel lexl5o] |8 |I82|e [25|Yc|®s|3a||85|ex|B5lE= o §D
Z28|lec|Lo 6G|o >3 = Em; chlozllo=llos||Z22|lca|8S|ET cEYE
zlleg S| |laa|E <] g L|o= |8 Zog2|ce||Qofag|ze 2 Fr
5] w o (|22 wa |l e ~ e |=0 Olasllv=s|L= B[ Oolle = +— | B O o >
oz||g€||BE eZ|ScE = cs|lapgllEq|R2|z0|>C||BY||EE|GSloa eRy
>p|ec||e2||sc|s2| [RE|ls8|pallzolloT||B2|58||lcd|sc|nl|zse 59 @
ZEe|les|azZ| |EE|a0 Do |2 |Ze|T e |l |RO|RO ||=a|lEs |||l aOea
llustracja1

przedstawia poszczegdlne fazy cyklu zycia budynku (opracowanie wiasne, oparte na PN-EN 16978).

Naturalne i biogenne materiaty budowlane
stosowane w budownictwie

Materiaty biogenne to w skrocie materiaty po-
chodzenia organicznego, pochodzace od orga-
nizmow zywych lub wytworzone przez nie, wyta-
czajac te pochodzenia kopalnego (Matthewsii in.,
2015). Wykorzystanie takich materiatéw moze
istotnie zmniejszyé wbudowany slad weglowy bu-
dynku (Bretoniin., 2018). Charakteryzuja sie one
zazwyczaj nizszym sladem weglowym niz inne
materiaty o podobnej funkgcji, lecz pochodzenia
nieorganicznego. Niemniej jednak, w przypadku
materiatéw biogenicznych nalezy uwzglednic
caty ich cykl zycia (Hoxha i in., 2020), aby do-
ktadnie ocenic¢ ich wptyw na srodowisko. Warto
zauwazyc, ze caty czas trwa dyskusja na temat
tego jak uwzgledniac¢ efekt redukcji emisji gazow
cieplarnianych poprzez usuwanie dwutlenku
wegla z atmosfery w procesie wzrostu roslin,
uzywanych pozniej do produkcji materiatéw bu-
dowlanych. Chociaz istnieje wartos¢ w tymcza-

sowym przechowywaniu wegla w materiatach
budowlanych — na przyktad, daje czas na wdro-
zenie trwatych srodkow tagodzenia skutkow
wczesniejszych emisji gazow cieplarnianych
— to nie jest tozsame z trwatym tagodzeniem
skutkow i nie powinno by¢ traktowane jako row-
nowazne (Brander i Broekhoff 2023).

Materiaty biogenne majg potencjat redukciji
emisji CO2eq zwigzanych z budownictwem,
poniewaz pochodzg z odnawialnych Zzrodet,
takich jak drewno, stoma czy roslinne wtokna.
Wykorzystanie tychmateriatéow moze przyczynic
sie do zmniejszenia uzaleznienia od materiatow
kopalnych oraz promowania bardziej zrowno-
wazonych praktyk budowlanych. Jednakze, ko-
nieczne jest uwzglednienie petnego cyklu zycia
tych materiatéw, wtgczajac w to procesy ich pro-
dukgiji, transportu, montazu oraz ewentualnego
utylizacji po zakonczeniu uzytkowania budynku.
W ten sposob mozliwe bedzie doktadne zrozu-
mienie ich rzeczywistego wptywu na srodowisko
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i podejmowanie bardziej swiadomych decyzji
projektowych.

Sekwestracja dwutlenku wegla to proces wychwy-
tywania i przechowywania gazu CO2 z atmosfery.
W procesie fotosyntezy i wzrostu roslin (Brandao
i inni 2013) nastepuje sekwestracja dwutlenku
wegla i gaz jest usuwany z atmosfery. Podczas
tego procesu, rosliny absorbujg czgsteczki dwu-
tlenku wegla (CO2) i wbudowujg wegiel (C) do
swojej struktury, jednoczesnie uwalniajgc tlen do
atmosfery. Majac na uwadze mase atomowg cza-
steczki CO2, gdzie masa wegla to 12 jednostek,
amasatlenu(02) to32jednostki,okoto 27% masy
pochtonietego dwutlenku wegla stanowi wegiel.

Podsumowujac, materiaty biogenne pochodza
z naturalnych, odnawialnych zrodet i sg wytwa-
rzane przez organizmy zywe. Obejmujg one
drewno, stome, roslinne wtdkna i inne materiaty
pochodzenia organicznego. Charakteryzujg
sie one zazwyczaj nizszym sladem weglowym
w porownaniu z materiatami nieorganicznymi.
Ich wykorzystanie moze znacznie obnizy¢ wbu-
dowany slad weglowy budynkow dzieki nizszemu
zuzyciu energii w procesie produkgiji i transportu.
Materiaty biogenne, poprzez proces fotosynte-
zy, absorbujg CO2 z atmosfery, co moze przy-
czyniac sie¢ do redukcji ogdlnych emisji gazow
cieplarnianych. Przy projektowaniu budynkow
uzywaj materiatow biogenicznych z mysla o ich
catkowitym wptywie srodowiskowym - od ,koty-
ski”do ,grobu”.Wybor materiatow biogenicznych
moze promowac bardziej zrownowazone prak-
tyki w budownictwie, zmniejszajac zaleznosc od
surowcow kopalnych. Preferowanie materiatow
biogenicznych z lokalnych Zrodet moze dodatko-
wo obnizy¢ slad weglowy poprzez ograniczenie
potrzeby transportu.

Metodologie LCA w analizie cyklu zycia
budynkoéw

Kluczowym aspektem w analizie cyklu zycia bu-
dynku jest etap konca zycia, i wigzace sie z nim
uwolnienie wczesniej zgromadzonego dwutlenku
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wegla i innych gazow cieplarnianych. Istnieje
kilka metodologii stosowanych w Ocenie Cyklu
Zycia (LCA), aby uwzglednié wptyw biogeniczne-
go dwutlenku wegla na slad weglowy budynkow.
Tradycyjne podejscia obejmujg metody ,0/0’
oraz ,-1/+’.

Istnieje kilka metodologii stosowanych w Ocenie
Cyklu Zycia (LCA), aby uwzglednié wptyw bioge-
nicznego dwutlenku wegla na slad weglowy bu-
dynkow. Tradycyjne podejscia obejmujg metody
,0/0’ oraz ,-1/+1.

Metoda ,0/0’° zaktada, ze ilo$¢ dwutlenku wegla
pochtonigta w procesie sekwestracji jest row-
nowazna ilosci dwutlenku wegla emitowanego
podczas rozktadu materiatu. W tej metodzie
nie uwzglednia sig¢ przeptywu dwutlenku wegla
pomigdzy réznymi fazami cyklu zycia materia-
tu, skupiajgc sie jedynie na uwolnieniu metanu
(CH4) w fazie konca zycia.

Metoda ,-1/+1’ zostata stworzona z celem do-
ktadnego modelowania przeptywu dwutlenku
wegla przez caty cykl zycia budynku (patrz ilu-
stracja 2). W odrdéznieniu od poprzedniej meto-
dy, ta technika uwzglednia nie tylko emisje CO2
w poszczegolnych fazach cyklu zycia, ale row-
niez pozwala na doktadniejsze zrozumienie dzia-
tan zwigzanych z modutem D, ktory obejmuje
recykling, odzysk materiatow oraz idee projekto-
wania cyrkularnego.

Zastosowanie tej metody jest rekomendowane
przez normy i standardy dotyczgce oceny bu-
dynkow pod katem ich catego cyklu zycia, takie
jak EC 2013b, EN-16485 z 2014 roku czy ISO-
14067 z 2018 roku.

Metoda Dynamiczna natomiast ma na celu
uwzglednienie czasu jaki jest potrzebny na
wzrost roslin i czasu kiedy emisje nastepu-
ja (Levasseur i inni 2010; Cherubini i inni 2011;
Hoxha i inni 2020). Podejscia O/0 i -1/+1 sg nieraz
uwazana za zbyt uproszczone, co prowadzi do
niedoszacowania potencjalu magazynowania
wegla w dtugotrwatych produktach, takich jak
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Metoda “1/+' pozwala na doktadne przesledzenie efektow decyzji materiatowych w réznych fazach cykiu zycia (opracowanie wiasne na

podstawie Hoxha i inni 2020)

materiaty budowlane. Wymaga to podejscia
zaleznego od czasu zycia produktu, (metoda
dynamiczna). Potencjat magazynowania ma-
teriatow biogennych zalezy od relacji miedzy
horyzontem czasowym GWP (zwykle przyjmuje
sie wartos¢ 100 lat), zywotnoscig materiatu a
okresem wzrostu danego materiatu naturalnego
(okres rotaciji). Okres rotacji to czas, jaki zajmuje
nowo posadzonej roslinie, aby zsekwestrowac tg
samg ilosc CO2 co zuzyte do produkgiji rosliny.
Zanim magazynowanie wegla moze zmniejszyc
akumulowane Gazy Cieplarniane w atmosferze
i przeksztatcié budynki w magazyny wegla, ko-
nieczne jest ponowne zasadzenie. Z drugiej stro-
ny metoda dynamiczna czesto jest uwazana za
zbyt skomplikowang do uzycia w zwyktych anali-
zach, i gtownie spotykana jest w opracowaniach
naukowych.

In2
7t

t(t)=2-¢

llustracja 3
Wzdr na ‘dyskontowanie’ efektu emisji CO2e w funkeiji czasu (Resch
iin.2021)

Obliczenia w ramach metody dynamicznej pre-
zentuje wzor nailustragii 3. T to horyzont czaso-
wy wskaznika Potencjatu Globalnego Ocieplenia
(GWP), ktory wynosi od 20 do 500 lat,a I to czas,
w ktorym wystepuje emisja. Nalezy zauwazyc, ze
czynniki opdznienia czasowego dotyczg wytacz-
nie GWP, nie obejmujg jednak zadnych innych
kategorii wptywu (Andersen i in. 2023). Analiza
przeprowadzona przez zespot Andersen,
Serensen, Jensen, Hoxha, Rasmussen oraz
Birgisdottir, wykazata, ze pozniejsze fazy cyklu
zycia (B4, C3i C4) majg mniejszy wptyw na final-
ny wynik niz w statycznej metodzie LCA, ponie-
waz wyniki sg dyskontowane. Mozna zauwazyc,
ze faza konca zycia C3 jest w najwiekszym stop-
niu zredukowana, poniewaz ten etap cyklu zycia
ma stosunkowo znaczacy wptyw ze wzgledu na
uwolnienie biogenicznego wegla z drewna pod
koniec cyklu zycia. Ogdlnie rzecz biorgc, waga
wptywow przesuwa sie¢ w kierunku etapow weze-
snego cyklu zycia budynku (takich jak Al1-A3),
podczas gdy mniej uwagi poswieca sie etapom
pozZniejszym (takim jak C3 i C4), gdy stosuje
sie dynamiczng metode LCA. Wykorzystanie

1



dynamicznej metody do oszacowania potencja-
tu ociepleniowego globalnego (GWP) budynku
sktfania projektantéw do skupienia sie na reduk-
cji wezesnych emisji zwigzanych z produkcjg
materiatow i fazg budowy (Andersen iin. 2023).

W deklaracjach srodowiskowych produktow
biogenicznych coraz czesciej uwzglednia sie po-
dziatnarozne typy sladu weglowego. Oprocz tra-
dycyjnego sladu pochodzgcego od spalania pa-
liw kopalnych, uwzglednia sie takze slad weglowy
biogeniczny, wynikajacy z ilosci dwutlenku wegla
zgromadzonego w tkankach roslin. Dodatkowo,
w analizach uwzglednia sig¢ rowniez slad weglowy
zwigzany ze zmiang uzytkowania gruntéw (Land
Use and Land Use Change - LULUC). Te wartos¢
znow dzielimy na dwie sktadowe - dLUC - emisje
bezposrednie (direct LUC); i iLUC - emisje po-
$rednie (indirect LUC).

W zaleznosci od przyjetej metody analizy, ko-
nieczne jest uzywanie odpowiedniego typu sladu
weglowego. Dzieki temu mozna doktadniej oce-
ni¢ wptyw produktéw biogenicznych na srodo-
wisko, biorgc pod uwage zaréwno aspekty zwia-
zane z emisjami zwigzanymi ze spalaniem, jak
i z ich naturalnym pochodzeniem oraz zmianami
w uzytkowaniu gruntow.

100 kg CO,eq

yearsinTH

(=]

20 40 60 80 100
Dynamic LCA * Static LCA

llustracja 3

Metoda dynamiczna pozwala na symulacje efektu emisji gazow

cieplarnianych w funkeji czasu (opracowanie wtasne na podstawie
Andersen iin. 2023)

Kolejny podziat pojawia sie ze wzgledu na per-
spektywe analizy LCA - metoda atrybucyjna i
konsekwencyjna (European Commission 2010).
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Atrybucyjne LCA (ang. Attributional LCA,
ALCA) - Podejscie modelowania systemu,
w ktorym wejscia i wyjscia sa przypisywane
do jednostki funkcjonalnej systemu produkto-
wego poprzez powigzanie i/lub podziat proce-
sow jednostkowych systemu zgodnie z reguta
normatywna.

Konsekwencyjne LCA (ang. Consequential
LCA, CLCA) - Podejscie konsekwencjonalne:
Podejscie modelowania systemu, w ktorym
dziatania w systemie produktowym sg ze sobg
powigzane tak, ze dziatania sg uwzgledniane
w systemie produktowym w zakresie, w jakim
oczekuje sig, ze zmienig sie w wyniku zmiany po-
pytu na jednostke funkcjonalna.

Podsumowujac, kluczowym momentem w anali-
zie sladu weglowego budynku wykorzystujgcego
materiaty naturalne jest etap jego konca zycia.
To wtedy uwolniony moze by¢ wczesniej zgro-
madzony dwutlenek wegla i inne gazy cieplar-
niane, co znaczaco wptywa na catkowity bilans
emisji. Domysing metodg stosowang w analizach
jest metoda -1/+1. To wtasgnie ta wartoscé jest zwy-
kle podawana w Deklaracjach Srodowiskowych
Produktow.

Obliczanie sladu weglowego budynku lub
elementu budynku

Proces obliczania Sladu Weglowego opiera sie
na wykonaniu obliczen dla wszystkich uwzgled-
nionych modutow. Dla kazdego modutu, nalezy
przemnozy¢ kazdy komponent i proces przez
odpowiednig wartos¢ kategorii wptywu.

EP, =&, xM

gdzie:

EPi to wartosé danej kategorii wptywu dla dane-
gomodutu i

aj towektor zawierajacy wszystkie komponenty
i procesy w module |



M to matryca zawierajgca wspotczynniki wpty-
wu dla kazdej z analizowanych kategorii dla kaz-
dego komponentu i procesu modutu i
Przyktadowo dla Potencjatu Globalnego
Ocieplenia (GWP) obliczenia dla modutu i pre-
zentujg sie nastepujaco:

GWP, =a, xGWP, ,+a, xGWP,  +a, xGWP, +. . +a, xGWP,,
gdzie:
GWPFi to Potencjat Globalnego Ocieplenia dla
modutu i
an,i to catkowita ilosé/liczba komponentéw/pro-
ceséw nw module i
GWPan,i to Potencjat Globalnego Ocieplenia
dla komponentu/procesu n w module i

Wzor z normy moze wygladac¢ skomplikowanie,
jednak w praktyce sprowadza si¢ do prostych
kilku krokow. Nalezy przejs¢ przez kazda anali-
zowang faze i nastepnie dla kazdego elementu
znalezé wartosc¢ emisji zwigzanych z danym ele-
mentem. W kolejnym kroku mnozymy ilos¢ ele-
mentu razy wartosc¢ emisji i sumujemy wszystkie
elementy dla danej fazy. Na koniec nalezy zsu-
mowac wszystkie fazy.

Wptyw zastosowania materiatéow natural-
nych w budynkach na redukcje ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze

Materiaty biogenne majg ogromny potencjat
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Modele wyliczen sladu
weglowego poszczegolnych
surowcow i wyrobow
budowlanych:
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Stoma

Rodzaj surowca: stoma

Zastosowanie: materiat izolacyjny

Liczba EPD: 4, przygotowane w ciggu ostatnich
Slat



Stoma jako materiat izolacyjny w budownictwie naturalnym charakteryzuje sig¢ szeregiem wtasciwo-
sci, ktore czynig jg atrakcyjnym wyborem z perspektywy technicznej i sSrodowiskowej. Jej gtowne
zalety to wysoka izolacyjnosé termiczna, zdolnos¢ do regulacji wilgotnosci wewnatrz pomieszczen
oraz niski wptyw na srodowisko naturalne dzieki odnawialnosci surowca i niskiemu zuzyciu energii
w procesie produkciji.

Wiasciwosci izolacyjne stomy wynikajg z jej struktury, ktora sktada sie z duzej liczby drobnych po-
wietrznych komorek uwigezionych wewnatrz organicznego materiatu. Dzigki temu stoma moze sku-
tecznie zatrzymywad ciepto ograniczajac jego przeptyw. Wspétczynnik przewodzenia ciepta (A) dla
stomy moze wynosié¢ ok. 0,045- 0,1 W/(m K). W zaleznosci od kierunku przeptywu i stopnia kompresii.
Kolejnym waznym aspektem technicznym jest zdolnos¢ stomy do regulacji wilgotnosci w pomiesz-
czeniach. Stoma moze absorbowad i oddawac¢ wilgo¢, co pomaga w utrzymaniu statego i zdrowego
mikroklimatu wewnatrz budynkow, ograniczajac ryzyko powstawania plesni i grzybow. Posiada tak-
ze podobne wiasciwosci do drewna tagczac cechy izolacyjnosci i pojemnosci cieplnej , wptywa na
wysokie parametry przesuniecia fazowego i ochrony przed przegrzewaniem.

Z perspektywy srodowiskowej, stoma jest materiatem o matym sladzie weglowym (do konica etapu
uzytkowania jej slad weglowy jest ujemny). Jej produkcja i przetwarzanie wymagaja stosunkowo nie-
wiele energii, a sam materiat jest w petni biodegradowalny i odnawialny. Moze takze byé stosowany
jako surowiec energetyczny w spalaniu bezposrednim w formie balotow , czy kostek, oraz jako suro-
wiec do produkgcji pelletu.

Wyzwania zwigzane z wykorzystaniem stomy obejmuja zagadnienia trwatosci, odpornosci ognio-
wej i ochrony przed szkodnikami . Aby zapewnic¢ dtugotrwatos¢ takich rozwigzan, konieczne jest
odpowiednie stosowanie stomy w odpowiednich warunkach cieplno-wilgotnosciowych, kompresji
zapewniajacej podstawowg odpornoscé zabezpieczenia poprzez zastosowanie otwartych dyfuzyjnie
rozwigzan, tynkow, ptyt glinianych/ wapiennych, ochrony elewacji przed wnikaniem wilgoci.
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Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat procesu
Nawozy Energia elektryczna
Paliwa Opakowania (panele)
Pestycydy WEJSCIA Materiaty pomocnicze
Ciepto (panele) Z TECHNOSFERY
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WEJSCIA
Z NATURY

co2
Sktadniki
mineralne

w glebie

Opady

(A1) Uprawa zb6z (C1) (C2) Transport
iich zbidr Demontaz — odpadéw
(A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
Transport Uzytkowanie odpadoéw
(A3) Produkcja (A5) ((eZ)]
kostek stomy/paneli Montaz Usuwanie
(A3) Pakowanie (A4) Transport (D) Ponowne uzycie,
(panele) 7| (panele, kostki) | | odzysk, recykling

______________________________________________________________________________

Ziarno Odpady produkcyjne

WYIJSCIA
DO TECHNOSFERY

WYISCIA
DO NATURY

Ciepto

Gazy
cieplarniane

Odpady
organiczne



Zestawienie deklaracji sSrodowiskowych

Producent

Typ produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka
funkcjonalna/
deklaratywna

Grubosc (jezeli
istotne) [m]

Przewodno$é
cieplna
AIW/(mK)]

Gestosé [kg/m3]

Produkcja GWP
paliwa (maszyny
rolnicze
+transport)

[kg CO2/m3]

Zawartosc¢ wegla
biogennego A1-A3)
[kg CO2/m3]

Catosciowy GWP

Przeliczenie GWP
dla udziatu
biogenny w
wyrownaniu
gestoscina 100
kg/m3 ( pot.
przechowywania
wegla161C02/m3
[kg CO2/m31)

producent 1

Kostka stomy

50

1m3

0,36’

0,043 (przeptyw

w poprzek
widkien)
85-115

do uzupetnienia

(49,29
C02/m2)
136,914

do uzupetnienia

-136,91%

producent 2

Kostka stomy

75

1m3

0,37

0,05211

100

do uzupetnienia

47,82C02/m2)
129,25

do uzupetnienia

-129,25

producent 3

Izolacja w belach
stomy polnej
pochodzacej z
rolnictwa
konwencjonalnego

50

1m3

0,37

0,052

80 do 120 (przyjeto

100)

(0,173)

0,55

(52,30)

138,11

(-52,11)
-137,56

-138,11

! https://fasba.de/wp-content/uploads/2022/02/the_strawbale_building_guideline_2019.pdf
2 https://fecococon.eu/pl/panel
2 https://fecococon.eu/assets/downloads/ecococon_u-value_calculation.zip

#https://drive.google.com/file/d/1pgOMmMEQT800qd4sIODF XL3ZrOnWIZcs J/view?usp=sharing

Szkarty EPDAI- A3

Swyréwnanie do grubosci funkcjonalnej 0,4 m

7z karty EPD Al- A3

8 https://drive.google.com/file/d/Ipg OMwmMEOQT800qd4sI0DF XL3ZrOnWIZcsJ//view?usp=sharing

producent 4

Izolacja w
belach stomy
polnej
pochodzacej z
rolnictwa
ekologicznego

50

1m3

0,389

0,052

80do120
(przyjeto 100)

(0,173)
0,55

(54.4)
139,84

(54,57)
-139,29

139,84

producent5

Rama
drewniana
wypetniona
stoma

90% - stoma
10% - drewno

60

1m2

0,402

0,0586°

110

(14,5
C02/m2)
36,5C02/m3

(25,75 kg
C02/m2)
64,28C02/m
3
(przeliczenie)
(123
C0O2/m2%)
307,5
C02/m3

(-109
C0O2/m27)
-272,5
C0O2/m3

-73,3

(10% drewno)
-181,1kg
c0O2/m3
(90% stoma )

producent 6

Ptyta
izolacyjna z
widkien
stomy z
dodatkiem
5% zywicy
polimerowej

60

1m2

0,043

0,043

140

do
uzupetnienia

(8,53kg
C02/m2)
(79,35 kg
C0O2/m25)
198,37
C02/m3
(przeliczenie)

do
uzupetnienia

-141,69

(przeliczenie)



Alokacja <10% stoma 16% stoma brak danych - 9,7% stoma
(ekonomiczna)
[-]

przeliczonywptyw = 24,09 kg 19,84 kg 22,89 2.7 - 19.9kg
proceséw uprawy C02/m3 c02/m3 C02/m3
ograniczajacy

bilans wegla

biogennego przy
wyréwnaniu
udziatu do 10 %

Reprezentatywno$é | Niemcy UK Francja Francja - Belgia/Polska
geograficzna

Komentarz do zatozen EPD: Udziat wartosci stomy pszenicznej odgrywa istotng role w kontekscie
alokacji emisji zwigzanych z uprawg, gdyz moze si¢ istotnie zmieniac¢ okresie dekad. Przyjete war-
tosci powinny zostac¢ zweryfikowane w przypadku proby uzycia wyznaczonych wspotczynnikow.
Dodatkowo, w przypadku uzyskania stomy o podwyzszonej jakosci, dedykowanej do zastosowania
w procesach budowlanych mozna sie spodziewaé uzyskania wyzszej ceny, skutkujgcej przypisaniu
wiekszych emisji stomie anizeli O w styczniu srednia cena stomy wynosi ok. 215 zl/t, o tyle cena 10 kg
kostki stomy kosztuje ok. 5 zt, co stanowi ceng prawie 2,5-krotnie wigkszg, istotnie zaburzajgcg ilos¢
emisji, ktore nalezy przypisac do poszczegolnych wspotproduktow.

Przyjeta metodyka podziatu sladu weglowego wspotproduktow dla procesow produkeyjnych jest
zmiennai zalezy od rynkowej wartosci wspotproduktow. Natomiast slad weglowy biogenny jest staty
i przypisany zarowno do stomy jak i ziarna - ze wzgledu na zawartosé rzeczy wistg wegla wychwyco-
nego i potencjalne pdZniejsze emisje w procesach spalania/sktadowania/kompostowania.

Zatozenia dla sposobu nawozenia dla EPD dla rolnictwa francuskiego

rolnictwo konwencjonalne rolnictwo ekologiczne

Nawdéz N (kg/t stomy) 767 3,16
Nawoz P (kg/t stomy) 1,91 0,10
Nawéz K (kg/t stomy) 1,44 | 4]
Paliwo dla uprawy izbiory (L/t stomy) 10,38 9,53
Odlegtos¢ miedzy polami i magazynowanie (km) 6,81 3,59
Odlegtosé dostawy (km) 131,51 \ 67,58
$lad weglowy biogenny stomy 100kg /m3 -138.1 -139,84
(réznica1,73) [kg CO2/m3])

Komentarz autoréw: Réznica pomiedzy uprawg standardowa i ekologiczng (o zmniejszonym nawo-
Zeniu i transporcie) , nie wykazata w poréwnaniu EPD, spodziewanego efektu zwiekszenia potencjatu
biogennego . Zaleceniem jest szczegotowe przeliczenie sladu weglowego upraw i przyjecie referen-
cyjnych statych i usrednionych wartosci odniesienia dla Polski.
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Zasady wykorzystywane do obliczenia s$ladu weglowego/srodowiskowego: PCR 2.22.5
Requirements for an EPD for insulation materials from renewable raw materials, EN 16783:2017
Thermal insulation products. Product category rules (PCR) for factory made and in-situ formed pro-
ducts for preparing environmental product, w dwoch przypadkach bazowano na EN15804 bez kon-
kretnej kategorii produktu, (w jednym z tych przypadkéw uzyto metode oceny istotnosci wg NMD).

Reprezentatywnosé geograficzna danych: W dwoch przypadkach wskazano reprezentatywnosé
geograficzng uprawy i produkcji (UK oraz Belgia z adaptacjg miksu energii elektrycznej charak-
terystyczna dla Polski). Prezentowane dane ze wzgledu na ujednolicony model uprawy dla krajow
UE, przyjmuje sig¢ za reprezentatywny dla Polski do wykorzystania w obliczeniach sladu weglowego
komponentow i budynkow. .

Bazy danych i jakosé danych: W 2 przypadkach wskazano bazy danych, obliczenia zostaty prze-
prowadzone na podstawie bazy danych, pochodzace z roku 2016 (Gabi) oraz 2012 (Ecoinvent 3.6),
niemniej nie powinno miec¢ to bardzo duzego wptywu na wynik korncowy ze wzgledu na fakt, iz zuzy-
cie energii elektrycznej w tym wypadku nie powinno odgrywac bardzo istotnej roli.

Opis surowca: w 2 przypadkach byta to czysta stoma (zytnia, pszenna), w jednym przypadku ra-
zem z ramg drewniang, przeanalizowano tez pokrewny wyrob budowlany w formie ptyty prasowanej
z dodatkiem 5,211% zywicy pMDI (poly(methylene diphenyl diisocyanate) oraz uwzglednieniem de-
dykowanej metody produkg;ji.

Etapy cyklu zycia:

Dla stomy w jednym z dokumentow zatozono dane wg sredniej produkcji w Wielkiej Brytanii; kom-
pozycja 67% pszenicy, 33% jeczmienia. Dostarczone dane obejmuja srednie krajowe plony pszenicy
i jeczmienia w Wielkiej Brytanii na rok/hektar, z odrebnymi obliczeniami obejmujgcymi:

» ilos¢ stomy na hektar;

« ilosci usunigtej z pol stomy pszenneji jeczmiennej oraz obliczenie

usunietych sktadnikéw odzywczych z gleby (jako czesci stomy)

« zuzycie nawozow wedtug rodzaju, na hektar i na kg ziarna, dla pszenicy i jeczmienia;

« zuzycie paliwa na hektar dla wszystkich upraw zbdéz (informacji dla poszczegolnych zboz nie
znaleziono).

W bazie Ecoinvent dla jeczmieniai pszenicy dane obejmujg juz procesy uprawy, siewu, zawijania, na-
wozow i pestycydow, nawadniania i zbioru. W obliczeniach uzyto dane z bazy Ecoinvent i tam, gdzie
byto to mozliwe, zostaty one skorygowane o dane krajowe. Tam, gdzie nie byto to mozliwe, wykorzy-
stywane sg dane bezposrednio z bazy (B).

W przypadku paneli ze stomy podano ograniczone informacje dla tego etapu - Modut Al obejmu-
je wydobycie i przetwarzanie surowcow (w tym ich rozdrobnienie), oraz przetwarzanie dodatkéw.
Produkt jest gtéwnie wykonany z stomy (95% stomy o wilgotnosci 15% przed suszeniem i 7,5% po
wysuszeniu) oraz 5% zywicy pMDI. W przypadku stomy straw-bale nie wystepuje proces suszenia
wptywajgcy na slad weglowy materiatu.

W pozostatych dokumentach nie wskazano istotnych informacji dla tego etapu.
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A2 - transport
Informacje nt. transportu zostaty wskazane tylko w jednym dokumencie (odlegto$é 100 km).

A3 - wytwarzanie:
Wytwarzanie zalezy od tego, czy mowa o stomie straw-bale czy stomie w postaci paneli. Jedynie w 2

dokumentach znaleziono szczegotowo opisany ten etap.

W ponizszej tabeli zawarto porownanie réznych:

Kostka stomy Stoma w prefabrykacie drewnianym witokna ze stomy, ptyty izolacyjne

produkcja uwzgledniona w procesach produkcja w zaktadzie produkeyjnym: przemystowy proces produkcji paneli w
rolniczych, obrdbka reczna na terenie prasowanie z wykorzystaniem energii, zaktadzie, montaz reczny z uzyciem
budowy, montazu zuzycie energii nie jest transport wewnetrzny oraz sktadowanie; elektronarzedzi na terenie budowy
uwzglednione udziatdrewna i ztaczy

W przypadku straw-bale (kostek stomy) dokument zaktada brak emisji w zwigzku z produkcja, po-
niewaz instalacja jest przeprowadzana recznie bez jakiegokolwiek istotnego zuzycia energii lub su-
rowcow. Utracone materiaty podczas instalacji mozna wykorzystac jako sciotke lub w elektrowniach
biogazowych lub termicznie wykorzystac w spalarni odpadow. W dokumencie obliczono dwie rézne
scenariusze zagospodarowania odpadow poprodukecyjnych.

W scenariuszu 1 stoma jest przenoszona na pole i gnije tam; w scenariuszu 2 pozostatosci sto-
my sg zbierane i termicznie wykorzystywane w spalarni odpadow.

W obu scenariuszach dodatkowa produkcja strat poniesionych podczas instalaciji jest naliczana do
fazy montazu. W przypadku produkciji ptyt izolacyjnych) ze stomy produkcija sktada sie z procesow
fragmentaciji, defibryzacji (w tym uzycia wody i tugu), prasowania, rozluzniania, suszenia i montazu.
Panel stomy jest pakowany, co rowniez jest zawarte w tym module.

A4 - transport na miejsce budowy

W przypadku straw-bale transport albo jest ujety w A2 (produkcja kostek odbywa sie na miejscu),
albo jest wskazana w A4, z kolei w przypadku paneli wskazano odlegtosc¢ rzedu 1288 km, w zwigz-
ku ze sprzedazg na terenie Europy i lokalizacjg zaktadu produkcji na totwie. Zatem zaktadany slad
transportu w stanowi 25% catego sladu weglowego zwigzanego z paliwami kopalnymi.

AS - instalacja

Deklaracje obejmujg zuzycie energii oraz materiatow pomocniczych podczas instalacji, straty su-
rowca podczas instalacji i ich utylizacje, odpady opakowaniowe oraz ich utylizacje.

B1-B3 - etapy uzytkowania
Ze wzgledu na fakt, iz surowiec jest wbudowany w sciang, dokumenty nie obejmujg tych etapow.

B4 i BS - zastapienie produktu i renowacja
Aspekty nie sg ujete w dokumentach. Wyréb nie ma zalecen konserwacji, a ewentualne naprawy
wynikajg z zaniedbar i moga skutkowaé wymiang produktu w przypadku pozaru czy zalania.
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B6-B7 - operacyjne zuzycie wody i energii
Niniejsze 2 etapy nie sg objete w dokumentach

C1-C4 - Koniec zycia

Dokumenty dla straw-bale obejmuje dekonstrukcje/demontaz (C1), niezbedny transport (C2) z miej-
sca rozbiorki do lokalizacji sortowania oraz odlegtos¢ do ostatecznego sktadowania. Obejmuje row-
niez ostateczne sktadowanie na wysypisku (C4), spalenie (C3) oraz niezbedne procesy recyklingu az
do punktu zakonczenia odpaddéw (C3). Obcigzeniaikorzysci z recyklingu, ponownego wykorzystania
oraz wyeksportowanej energii stanowig czesé modutu D.

W przypadku paneli demontazu produktow ptyt izolacyjnych ze stomy mozna wg dokumentu je
wyjac bez dodatkowej energii i/lub emisji z budynku dlatego w fazie demontazu C1 nie uwzglednia sie
zadnego wptywu, w praktyce bedg zawierac¢ powtoki tynkarskie oraz elementy montazowe.
Wg tworcow produkt (ptyty izolacyjne stomiane) jest sortowany (scenariusz belgijski zaktadu sortu-
jacego bez kruszarki), a nastepnie spalany z odzyskiem (95%) w Belgii lub sktadowany (5%).

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W poszczegolnych dokumentach ujeto obcigzenia i korzysci z recyklingu, termicznego przeksztat-
cania i ponownego wykorzystania. Korzysci sg obliczane w odniesieniu do aktualnego stanu tech-
nicznego w danym kraju. Dla przyktadu w jednym z dokumentéw odniesiono korzysci polegajace
na zastgpieniu gazu ziemnego energig cieplng pochodzacg z termicznego przeksztatcenia odpadu
w celu wykorzystania tego ciepta do ogrzewania i do produkcji energii elektrycznej (uwzgledniono
25,56% uniknietego ciepta z gazu ziemnego oraz 13% produkcji energii elektrycznej). W module D nie
uwzgledniono korzysci z powstatych wspotproduktow.

Wykluczenia z obliczen: Ponize] przedstawiono 2 zestawy wykluczen, ktére pojawity sie
w dokumentach.

a) kostka stomy

« Materiaty instalacyjne (Ab), jako ze sg zalezne od projektu;

« Faza uzytkownika (modut B)

« Procesy rozbiorki (C1), jako ze sg zalezne od projektu

b) ptytaizolacyjna stomiana

Wptyw doébr kapitatowych i procesow infrastrukturalnych.

* Przeptywy zwigzane z dziatalnoscig cztowieka, takie jak transport pracownikow i dziatalnosé
administracyjna.
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Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy 1m3 kostki stomy w réznych scenariuszach i przewodnosci A = 0,052 W/
(m K) o $redniej gestosci 100 kg/m3

Oznaczenie A - Scenariusz 1- gnicie na A - Scenariusz 2 - B - Kostka 2 - termiczne
polu przeksztatcanie termiczne przeksztatcanie z

z produkcja energii D produkcija ciepta i pradu
Etap | Rodzaj GWP | GWPf GWPb | GWPf | GWPb | GWPf GWPb
A1-A3 Zaopatrzeniewsulrowce, | 6,58 -134,00 | 6,58 -134,00 | 12,93 | -128,999
transport surowcow,
produkcija
A4 Transport do miejsca | 2,54 0,00 | 2,54 0,00 0,00 0,00
uzytkowania
.A5 ‘ Instalacja | 0,70 0,00 | 0,818 | 0 | 0 | 0
B1-B7 - Uzytkowanie | 0 | 0,00 | 0 | 0 | 0 0
c1 Rozbiérka/wyburzenie | 0,00 0,00 “0 | 0 |
c2 Transport odpadow | 0,38 0,00 3.81 | 0 - 1,99 0,000919
C3 - Przetwarzanie odpadow | 0,00 | 0,00 | 2,31 21 0,835 123
.C4 Usuwanie | 0,00 | 134,00 | 0 | 13.4 0,3 4,49
Suma A1-C4 | 10,2 - 0 | 16,086 .I 0.4 .. 16,06 | -1,51
Dz A5 | Ponowne wykorzystanie | -0,176 0,00 | -2,88 | 0 | - -
produktu
DzC3 Wykorzystanie jako | 0,00 0,00 -63 0 - -

surowiec energetyczny

D Potencjat recyklingu - - - - -5,82 -0,601

W badaniach Syp i in. [2015] wskaznik GWP w uprawie pszenicy wynosit od 2378 kg CO2 ekw. ha-1
dla matych gospodarstw do 2759 kg CO2 ekw. ha-1 dla duzych gospodarstw, co byto zwigzane
z intensywnoscia produkgiji. Przy zatozeniu:

* 10% emisji przypisanych do stomy

« wydajnosci 3,3 t stomy/ha

» gestosci stomy 100 kg/m?®

uzyskano sredni slad weglowy na poziomie 8,36 kg CO2eq / m3, co pokrywa sie z wartosciami
przedstawionymi w EPD.
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Tab. X Slad weglowy Im2 paneli stomianych o grubosci 0,043 m i przewodnosci A = 0,043 W/
(mK)

Slad weglowy Slad weglowy
(paliwa kopalne) (biogenny)

Al1-A3 Zaopatrzenie w surowce, transport surowcow, produkcja -9,63
A4 Transport do miejsca uzytkowania 1,29 0,00
A5 Instalacja 0,21 0,69
B1-B7 Uzytkowanie 0 0

c1 Demontaz/dekonstrukcja 0 6]

c2 Transport odpadow 0,13 0

Cc3 Przetwarzanie odpaddw 0,76 8.1
Cc4 Usuwanie 0,04 0,43
D Potencjat ponownego wykorzystania, odzyskania lub recyklingu -2,67 -0,39

Dane zostaty zebrane dla jednego dokumentu. Slad weglowy zwiazany z uzytkowaniem terenu oraz
zmiang uzytkowania terenu byt bliski zeruwe wszystkich etapach, w zwigzku z czym zostat pominiegty.

Komentarz: W deklaracjach slad weglowy surowcow w jednym przypadku zostat dostosowany do
danych lokalnych, w pozostatych przypadkach nie znaleziono na ten temat informacji. Ma to istotne
znaczenie z perspektywy wydajnosci z hektara, poniewaz w zaleznosci od warunkow glebowych
i klimatycznych mozliwe jest osiggnigcie roznych plondéw przy tych samych zabiegach agrotech-
nicznych. W zaleznosci od deklaracji zastosowano wykluczenia dot. montazu, niemniej, ktore jed-
nak wg wyliczen nie stanowig istotnego sladu weglowego w przeliczeniu na m3 kostek stomy lub
m?. Transport surowcéw oraz odpaddéw odpowiada za ok. 20-35% sladu weglowego pochodzacego
z paliw kopalnych, co oznacza, iz slad weglowy wytworzenia surowca jest bardzo maty. Dokumenty
zawierajg informacje nt. korzysci srodowiskowych zwigzanych z zagospodarowaniem zdemontowa-
nego produktu na koncu zycia, np. poprzez termiczne przeksztatcenie odpadow wraz z produkcjg
ciepta i elektrycznosci, ktore ogranicza zapotrzebowanie na paliwa kopalne.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz udziat terenéw rolniczych powinien ulega¢ zmniejszeniu, na rzecz zwigk-
szania terenow lesnych. Uprawy rolnicze nie wywierajg obecnie presji na wylesianie. Zwigksza sig
natomiast presja na wykorzystanie surowcow organicznych w procesach produkcji surowcow ener-
getycznych. Stoma ze zbdz posiada niski potencjat w wykorzystaniu w biogazowniach. Jest obecnie
wykorzystywana w procesach produkgji biomasy energetycznej, zatem rzeczywisty udziat emisji
poprzez spalanie moze niekontrolowanie przyrastaé. W dokumentach przedstawiono rézne meto-
dologie dot. wyznaczania zawartosci wegla biogennego i sladu weglowego biogennego, ktory jest
ujemny na etapie wytwarzania, a dodatnii blisko rownowazny na koncu zycia wyrobu. Oznaczato, ze
stoma tak dtugo jak jest wykorzystywana (zainstalowana w budynku) stanowi rezerwuar wegla, ktéry
okresowo przyczynia sie do redukgiji ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze (uwolnienie nastapi
w ciggu 50-75 lat, zaleznie od czasu zycia izolacji). W catym cyklu zycia wynik ten moze by¢ dodatni,
zaleznie od unikniecia zapotrzebowania na paliwa kopalne. W A - Scenariusz 2 uzyskano znaczaca
redukcje zapotrzebowania na paliwa kopalne, podczas gdy w B wynik wyszedt niekorzystny (dodat-
ni), zeby byt sens rozwazyc przeksztatcanie termiczne.
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Pominigtym aspektem jest kwestia montazu, ktory w zaleznosci od sposobu realizacji moze przy-
czynia¢ sie do skomplikowania procesu odzysku materiatu (na skutek jego zanieczyszczenia).
Nalezatoby wiec zdefiniowa¢ sugerowany/dedykowany sposéb montazu niepowodujgcy utrudnien
w dalszym zagospodarowaniu.

Uwagi dot. konca zycia

W zadnym z zaprezentowanych modeli w EPD nie uwzglednia si¢ mozliwosci trwatego wigzania
wegla w procesie zagospodarowania koricowej fazie zycia, w ktorej nastepuje zagospodarowanie
odpadow:

Wpg aktualnie uznawanych metod korzysta sie z tzw. metody -1/+1, wg ktérej na koricu zycia wyro-
bu caty zgromadzony wegiel jest uwalniany. Prawdopodobnie wynika to z duzych potencjalnych
rozbieznosci w kontekscie rzeczywistych emisji, wiec dla uproszczenia stosuje sie model, w kto-
rym caty wegiel ulega rozktadowi.

Powyzsze zatozenie stoi to w sprzecznosci z badaniami Alcorn i Donn 2010, w ktérych autorzy
wykazali, ze w przypadku przechowywania stomy w warunkach suchych na sktadowisku mozliwe
jest trwate zwigzanie 63% wychwyconego dwutlenku wegla (bardzo wazny jest brak dostepu do
wody eliminujacy problem gnicia). Oznacza to, ze to rozwigzanie moze byé trwatym sposobem na
usuniecie dwutlenku wegla z powietrza.

Zaden ze scenariuszy nie zawieral mozliwosci powtdrnego wykorzystania stomy w produkgii
rolnej. W jednym z EPD® dla uzycia stomy w postaci strzechy zatozono kompostowanie stomy.
W przypadku kompostowania szacuje sie, ze 20%-50% dwutlenku wegla zostanie ustabilizowane
w materiale, a reszta CO2 zostanie wyemitowana, dodatkowo zwracajac do gleby czesé sktadni-
kow mineralnych.

W niektorych pracach rozwazono spalenie na koricu zycia, dzigki czemu nastepuje catosciowa
emisja wegla biogennego, a w przypadku odzysku ciepta nastepuje ograniczenie zuzycia wegla
kopalnego w ilosci rownej potowie zaabsorbowanego i wyemitowanego wegla biogennego. Ze
wzgledu na aktualnie wykorzystywane modele korica zycia (-1/+1) ta metoda (spalanie/termiczne
przeksztatcanie) moze byc¢ faworyzowana, poniewaz nie zaktada sie, ze w innych scenariuszach
wegiel jest trwale zwigzany w materii organicznej. Z drugiej strony obawy te sg uzasadnione,
poniewaz w przypadku sktadowania stomy wilgo¢ moze spowodowac rozktad materii, co w wa-
runkach tlenowych bedzie skutkowacé emisjg dwutlenku wegla, a w warunkach beztlenowych
metanu, co jest wykorzystywane juz w biogazowniach. bedgcego silnym gazem cieplamianym
(28-razy bardziej intensywnym niz CO2). Z kolei w przypadku kompostowania na skutek inten-
sywnych upraw moze nastepowac erozja gleby skutkujgca utlenianiem. Trwatosc wigzania wegla
jest przesunigeta zatem w kierunku nowych produktow i zalezy od jego uzytkowania.

Obecne modele przetwarzania biomasy na cele energetyczne nie zaktadajg wychwytywania
emisji CO2 w procesach spalania. Przechwycenie i sktadowanie dwutlenku wegla w materiatach
budowlanych jest ogromnym potencjatem procesow termomodernizacji zasobu budowlanego
i w przypadku upowszechnienia statym nowym rezerwuarem wegla. Przesuniecie procesu za-
gospodarowania odpadu o 50-75 lat, daje szanse na dopracowanie technologii wychwytywania
CO2, czy trwatej akumulacji w naturalnym obiegu produktow organicznych.

Producenci w wyliczeniach EPD zaktadajg najczesciej konncowe uzycie surowcow pochodze-
nia naturalnego w produktach budowlanych jako odzysk energii na drodze spalania, skutkuje
uwolnieniem biogennego CO2 z powrotem do atmosfery W takiej ocenie nie wida¢ potencjatu

9 https://www.epddanmark.dk/uk/epd-database/?free=strawdcategory=08&lang=08&type=08&validD
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magazynu weglowego w budownictwie jako korzysci w okresie uzytkowania wyrobu.

Stoma jako surowiec produkgcji rolnej jest takze wykorzystywany w cyrkularnym obiegu, gdzie
jako odpad pozniwny, czy sciotka dla zwierzat, wraca na pole i uzupetnia sktadniki mineralne
i moze zwiekszac¢ zawartosc¢ wegla w glebie. Pewnos¢ trwatego wigzania wegla, mozna na tym
etapie jedynie uwzgledniac¢ przy certyfikowanej produkcji skutkujgcej zwiekszeniem zyznosci
gleb (oraz zwiekszeniem zawartosci wegla organicznego w glebie) u certyfikowanych dostawcow
surowcow, ktorzy juz teraz moga zagospodarowywac nadwyzki produkcji stomy. Ocena trwato-
sci wigzania wegla bedzie wykazywana w bilansowaniu upraw rolniczych, zaleznych od koncowej
zawartosci gleby prochniczej i stosowaniu zabiegéw nawozenia ograniczajgcych emisje azoto-
wych gazéw cieplarnianych.

Slad weglowy surowca - wegiel biogenny

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywajg na slad weglowy
wyrobu w postaci produktow stomianych w catym cyklu zycia:

wydajnosé upraw - istotnym czynnikiem wptywajgcym na slad weglowy jest uzyskana ilosé su-
rowca w przeliczeniu na 1hektar uprawy. Im wigksze plony, tym mniejsze emisje w przeliczeniu na
jednostke produktu.

sposob nawozenia, ochrony roslin oraz zakres zabiegow agrotechnicznych - wraz z iloscig zuzy-
tego paliwa, nawozow oraz srodkow ochrony roslin rosnie slad weglowy, z drugiej jednak strony
dziatania te sg podejmowane w celu zwigkszenia plonow z hektara. Bedzie to wyraznie rzutowac
na slad weglowy w przeliczeniu na 1 ha uprawy

ceny wspotproduktow iich liczba - Przyjety udziat obcigzenia produkcji stomy w procesach rolni-
czych dla stomy analizowanych EPD wynosit 7-16% i byt zwigzany z mata wartoscig stomy i ceng
biomasy. Obecnie wartos¢ biomasy z mozliwoscig przeznaczenia na cele energetyczne regulo-
wana jest rynkowo jako ekwiwalent jej wartosci opatowej, czy koniecznych do zréwnowazenia
w glebie nawozach mineralnych. Obecna wartosc¢ gietdowa stomy w stosunku do wartosci ziarna
przy zatozonym usrednieniu dochodzi do 15% (co przedstawiono w ponizszej tabeli). Surowiec
w postaci kostki stomy, czy balotu o kontrolowanej jakosci moze by¢ nawet dwukrotnie drozszy,
a dochodzacy do 30% udziat wartosci surowca moze wskazywac¢ na dwu-czterokrotnie wigk-
szy slad weglowy stomy od zaktadanego w deklaracjach. Wykorzystanie stomy w produktach
budowlanych jako wspotprodukt, zmniejsza tym samym slad weglowy rolniczych produktéw
spozywczych.

Analiza wartosci na styczer 2024 $redni plon éredniacena | Srednia Udziat
na2024 wartosc wartoscl

Ziarno pszenicy 4,84 t/ha. (59,5%) 851z 4118,84 85,3% (71,4%)
stoma zbéz (stoma w kostkach) 3,3,t/ha " (40,5%) 214.35 zt/t2 707,355 zt 14,7% (28,6%)
(500 zt/t) (1650 zt)
Suma 8,14 - 4826,19 100%
(5768,84 zh)

Phttps://www.traktorykubota. pl/cena-tony-pszenicy-w-styczniu-2024/
"https://www.mdpi.com/1996-1073/13/19/6054
Phttps://www.notowania.kpodr.pl/notowania_pokaz,,,a-=-ba-=-b203a-=-ba-=-h92a-=-b.html
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« faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania stomy na koricu zycia mozliwe
jest ograniczenie emisji wegla biogennego do atmosfery lub ograniczenie zapotrzebowania na
paliwa kopalne

« praktyki rolnictwa regeneratywnego - w aktualnych modelach zaktada sig, ze nie dochodzi do
sekwestracji wegla w glebie na skutek realizowanych upraw, co jest prawda, poniewaz rolnic-
two intensywne skutkuje erozjg gleby, ktora prowadzi do utlenienia wegla organicznego w niegj
zawartego (dodatkowo resztki pozniwne rozktadajg sie w ciggu kilku lat). W przypadku rolnic-
twa regeneratywnego czesto nastepuje zwiekszenie zawartosci wegla organicznego w glebie,
ktory w przypadku utrzymania dobrej kultury rolnej na danym terenie nie ulega utlenieniu
w czasie, tylko jest przechowywany w glebie na state. Oszacowano, ze tego typu dziatania
zwiekszajg zawartos¢ wegla organicznego w glebie do ok. 0,5 t C/ha/rok, co daje 1,8(3) tCO2/
ha/rok. Biorac pod uwage sumaryczng wydajnosé upraw jest to ok. 0,22509 kg CO2 na kg
masy uzyskanego surowca. W przypadku alokacji ekonomicznej przypisujac 15% korzysci do
stomy i zaktadajgc 100 kg stomy na m3 wyrobu gotowego daje to redukcje emisji na poziomie
3,38 kg CO2/ m3 produktu, co stanowi 20-30% emisji z paliw kopalnych (przypisujac 100%
emisji wychwyconych do stomy produkt bytby zeroemisyjny lub ujemny weglowo. Efekt ten
w sladzie weglowym jednak powinien by¢ przypisany do pola jako miejsca certyfikowanej pro-
dukgiji i surowca na starcie, ktorego wykazane procesy uprawowe, moga bilansowac obecny
negatywny wptyw nawozowej uprawy intensywne;j.

Slad weglowy surowca - koniec zycia

Sekwestracja wegla w materiale i jego utlenianie na korncu zycia

Kolejnym kluczowym aspektem jest kwestia sekwestracji dwutlenku wegla. Typowym zatozeniem
jest uproszczenie o natychmiastowym uwolnieniu gazéw cieplarnianych po koncu zycia budynku
(metoda O/0 oraz metoda -1+1). Metoda dynamiczna probuje zdyskontowac efekt przesuniecia emi-
sji w czasie w sposob matematyczny. Okazuje sig, ze badania naukowe przeprowadzone na wysypi-
skach pokazuja, ze elementy budowlane z drewna, czy stomy umieszczone na wysypisku potrafig
przez dtuzszy czas zachowac dobry stan techniczny, a proces uwalniania gazéw cieplarnianych po-
przez gnicie moze by¢ bardzo powolne (Alcorni Donn 2010).

Obliczeniawykonane przez dwa zespoty (Ximenesiin.2008, Micales i Skog 1997) pokazujg, ze tempo
utraty wegla w obu badaniach dla elementow drewnianych oscyluje w granicach 5 do 6%, natomiast
dla stomy w badaniu Micales i Skog na poziomie 7%. Ximenes i wspotpracownicy zauwazyli, ze niska
wilgotnosé gleby przyczynia sie do wolniejszego rozktadu biologicznych materiatow sktadowanych
na wysypiskach. W odpowiednio zarzadzanych wysypiskach mozna osiggna¢ bardzo niskie tempo
utraty wegla przez dtuzszy okres czasu. To tempo utraty wegla przektada sie na trwatg sekwestracje
CO02 na poziomie 70% dla drewna i 83% dla stomy (Alcorn i Donn 2010).

Alternatywnym rozwigzaniem jest przeksztatcenie stomy w kompost. Tego typu dziatanie powodu-
je, ze stoma zostaje przeksztatcona w nawoz wraz z czgsciowg emisja dwutlenku wegla na skutek
rozktadu wegla zawartego w stomie. Proces ten jest o tyle wazny, ze zwraca do gleby czesé pier-
wiastkow, ktore wezesniej zostaty pobrane podczas wzrostu stomy, a catosciowy bilans wegla jest
wcigz ujemny. W jednej z prac (Verma i in. 2014) ustalono, iz stoma podczas kompostowania emituje
ok. 80% zgromadzonego wegla (zaleznie od metody kompostowania), a reszta pozostanie usta-
bilizowana. Tutaj zatem jedynie 20% wegla bazie trwale zsekwestrowanego (zaktadajgc praktyki

30



przeciwdziatajace erozji gleby i utlenianiu wegla organicznego).

Oznacza to, ze w przypadku zastosowania sktadowania stomy po procesie uzytkowania moze spra-
wig, iz stoma dalej bedzie stanowic rezerwuar wegla biogennego, a ujemny slad weglowy nie bedzie
prawdziwy dla konca zycia, ale rowniez w catym cyklu zycia. Wazne jest wtedy skupienie si¢ na pra-
widtowym zabezpieczeniu stomy na sktadowisku (a w przypadku kiedy surowiec nie jest zanieczysz-
czony, mozna rozwazy¢ inne formy zagospodarowania), dzieki czemu wystapi trwata sekwestracja
wegla i trwate usuniecie dwutlenku wegla z atmosfery. llos¢ zakumulowanego wegla w zaleznosci
od sposobu zagospodarowania moze si¢ rozni¢ od wskazanych wartosci. Rzeczywisty potencjat
sktadowania wegla w gruntach ornych wymaga monitorowania - co jest praktykowane w ramach
rolnictwa weglowego, w ramach ktérego mierzy sie przyrost zawartosci wegla w glebie préchniczej.

Alternatywne scenariusze wykorzystania stomy

W jednej z prac przedstawiono opracowanie dla réoznych sposobow wykorzystania stomy jako su-
rowca w 3 sektorach: rolniczym, energetycznym i budowlanym. W analizie uwzgledniono emisje unik-
niete oraz emisje opoznione (wynikajace ze zwigzania wegla w materiale na dtuzszy czas). Biorgc
pod uwage jedynie unikniete emisje, wykorzystanie stomy jako surowca do produkgiji elektrycznosci
charakteryzuje sie najwyzsza efektywnoscia klimatyczng (930 kg CO2e/t stomy). Biorgc pod uwage
jedynie tymczasowe sktadowanie wegla, izolacja budynkow na bazie stomy ma najwyzszg skutecz-
nosc¢ klimatyczng (881 kg CO2e/t stomy). Lgczac emisje uniknietg i opdZniona, zastosowanie izolaciji
na bazie stomy charakteryzuje sie najwyzsza efektywnoscig klimatyczng (1344 kg CO2e/t stomy).
Obecnie polityka UE zacheca do wykorzystania stomy w sektorze rolniczym i energetycznym, zanie-
dbujac korzysci z jej wykorzystania w sektorze budowlanym',

Propozycja modelu obliczen dla wyrobow budowlanych ze stomy - autor:
Cezary Czemplik OSBN

Do wvznaczenia $ladu weglowego kostki stomv beda niezbedne nastepuiace dane:

Dane wejsciowe Wptyw na élad weglowy
kg CO2eq/kg

Ziarno pszenicy 4.84t/ha. (59,5%) 85,3% (71,4%)

A1 - zaopatrzenie w surowce : SUMA: -1.31

Uzycie sredniej zawartosci wegla w stomie (wyjSciowa zawartosc wegla dla 1,61kg CO2/kg stomy -1,61

stomy, niezaleznie od gatunku})

Usredniona standardowa produkcja rolna z uzyciem usrednionego dla 3,3t stomy / 4,84t ziarna
upraw poziomu nawozenia i zbioru z EPD

Alokacja ekonomiczna proceséw uprawy i produkcji lub: 25/75% +0,563

Alokacja masowa proceséw uprawy i produkcji 40 /60 % +0,85

©https:/fiopscience.op.org/article/10.1088/1748-0326/ad051 7/pdf
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Dane wejsciowe Wptyw na slad weglowy
kg CO2eq/kg

Zuzycie nawozéw w przeliczeniu na hektar oraz emisje podtlenku azotu z Przyjeto élad weglowy (dla wilgotnosci 12% w
nawozéw do powietrza - (giéwny czynnik emisyjny mozliwy do ograniczenia = Emisji z proceséw stanie suchym )
w przypadku przejscia na zasady rolnictwa regeneratywnego.) uprawy w Polsce na

poziomie 2 kg CO2eq/ 0,56/88%*25%
hadla mieszanki zb6z"

Zuzycie paliw kopalnych w zabiegach agrotechnicznych (uprawa, siew, Nie uwzglednia emisji +0,159

stosowanie nawozow i pestycydow, nawadnianie i zbior) w przeliczeniu na utleniania nawozéw. dla alokacji ekonomicznej
hektar

Zuzycie pestycydéw w przeliczeniu na hektar 0,56/88%*40%

W przypadku innych wskaznikow srodowiskowych - ilo$¢ usunietych +0,255

skiadnikéw odzywczych z gleby w przeliczeniu na stome. dla alokacji masowej
Zuzycie sznurkéw, jezeli dotyczy pomijalne

Emisje z proceséw nawozenia metodami standardowymi, usrednione, 2,74 N20/ ha +0,045

przyjete wg. modelowania Trier 1- zgodnego z metodyka IPCC™ 816,72 kg COZ2eq /ha

Do opracowania w przypadku szczegotowych danych od dostawcow rolnych

na podstawie modeli PCR produkgcji rolniczej dla rolnictwa regeneratywnego brakdanych braidaanyon
-  zalezna od rodzaju gleby
-  sposobow nawozenia
-  poplonéw
Srodkéw do montazu i innych surowcéw , jezeli dotyczy zalezne od sposobu prefabrykacji
A2 - transport najgorszy scenariusz +0,25
Srednia zuzycie paliwa przeznaczonego ha transport surowca lub $rednia
odlegtoéé wraz z typem transportu, na podstawie wezesniej zrealizowanych
projektow (jezeli dane sa dostepne)
A3 - wytwarzanie materiatu: (w przypadku produkcji zaktadowej) zale7ne od spasobu produkeji izolacji
Zuzycie energii elektrycznej w procesie produkcyjnym (jezeli dotyczy)
llo$é generowanych odpadéw / sposéb zagospodarowania odpadéw 0 0 pomijalna
A4 - transport gotowego produktu
1,29-2,64 0,026
Srednia zuzycie paliwa przeznaczonego na transport lub $rednia odlegtosé
wraz z typem transportu, na podstawie wczesniej zrealizowanych projektow
(jezeli dane sa dostepne i kostki sg produkowane w zaktadzie, a nie na
terenie budowy)
Ab - instalacja 0 0
llo$é powstajgcych odpadéw/ sposéb ich zagospodarowania 0 0
B1-B7 - uzytkowanie -pominiete 0 0
C1-demontaz 0 0
Ocena stanu czystosci zdemontowanej stomy (wptywajacy na sposéb analiza mozliwosci uwzglednienia zagospodarowania
zagospodarowania) rolniczego
Zuzycie energii podczas demontazu przez elektronarzedzia (raczej nie 0 0
dotyczy - demontaz reczny)
C2-C4
C2 - transport do miejsca utylizacji najgorszy scenariusz +0,25

“https://www.iung.pl/sir/zeszyt67_2.pdf
"Bhttps://bibliotekanauki.pl/articles/870570.pdf
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Srednia odlegtosé do miejsca utylizacii, zaleznie od scenariusza

C3 - przetwarzanie odpadéw ( zaktadany % udziat): (90%) 1,08
Przetworzenie na pellet energetyczny (0,65556 kgCO2eq/kWh') 0,106 kW /kg" +0,07
Termiczne przeksztatcanie z produkcijg ciepta / wegiel biogenny ulegnie 100% 1,21
wyemitowaniu w catosci na tym etapie - przyjmuje sie ekwiwalent spalania (70%) (0,85)

paliw kopalnych - przeliczenie dla zastepstwa krajowego bilansu energii
ciepinej (0,75 sprawnosci dostarczania ciepta)

Termiczne przeksztatcanie z produkcija ciepta lub/i pragdu/ okreslenie 100% 1,45
korzy$ci ptynacych z odzysku energii cieplnej / wegiel biogenny ulegnie (20%) (0,3)
wyemitowaniu w catosci na tym etapie - przyjmuje sie ekwiwalent spalania

paliw kopalnych - przeliczenie dla ekwiwalentu krajowego bilansu energii

dla sprawnosci w elektrocieptowni ( 0,9 sprawnosci )

C4 - utylizacja ( zaktadany % udziat) 10% +0,161
Sktadowanie bez korzysci energetycznych i sSrodowiskowych: zatozenie 100% +1,61

catosci utlenienia wegla biogennego

SUMA: 7?7

D - Potencjat ponownego wykorzystania potencjat ponownego wykorzystania mozna

bilansowac w przypadku stosowania
zagospodarowania odpaddw w praktyce rolniczej czy

zaktadowej

Zatozenie ponownego wykorzystania kostki / brak emisji, w drugim cyklu 100% -1,61

produkt jest o zerowych emisjach. - Slad weglowy jest pozbawiony

obciazenia zabiegami rolniczymi

W przypadku stomy pochodzacej z rolnictwa regeneratywnego mozna maksymalny -0,46

rozwazy¢ uwzglednienie sekwestracji wegla w glebie (wg literatury teoretyczny potencijat (poczatkowa akumulacja

wdrozenie praktyk z tego zakresu daje ok. 1,83 tCO2/ha wychwytu CO2i (przy 25% udziale w okresie pierwszych 10

ograniczenia emisji nawozowych , przy mozliwych wiekszych korzysciach ekonomicznym) lat)

niz wskazane). Konieczna korelacja i ustalenie metodyki z zasadami

rolnictwa weglowego.

Sktadowanie na polu jako bionawo6z w formie rozdrobnionej, zalezne od 33% zwigzania wegla -0,53

formy i procedury rolniczej (do 33% trwatego zwigzania) biogennego

Zgodnie ze stosowanymi w Polsce wspéliczynnikami reprodukcji i degradaciji -0,193

materii organicznej, wspotczynnik odnowy materii organicznej dla 1tony

masy stomy wynosi srednio +0,175-0,210%, ( w powiazaniu z ekoschematami

)

Maksymalny trwaty potencjat akumulacji wegla w glebie uprawowej w 1% -0,183

okresie 50 lat - 10 t C/ha (36,6 tCO2eq/ ha) , bez zbilansowania wptywu (przy 25% udziale mozliwy do przyjecia

nawozenia tj 0,732 (36,6 tCO2eq/ harok) ekonomicznym) parametr dla surowca
pozyskanego z rolnictwa
regeneratywnego w fazie
Al

Kompostowanie lokalne : 20% -0,32

llo$é wyemitowanego dwutlenku wegla w przeliczeniu na kg wegla zwigzania wegla

organicznego w komposcie - zalezna od metody (wg. badan min. 20% biogennego

wegla jest zachowane)

Powrét do obiegu w gospodarce rolnej z wykorzystaniem jako substrat w przeniesienie do odrebnego modelu

hodowli i biogazowni (zalezne od przetwarzania biomasy w nowym obiegu)

Produkcja biogazu i biowegla dla zagospodarowania rolniczego™ przeniesienie do odrebnego modelu

“https:/fisap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20220002671/0/D2022267 1.pdf
"https://labecotech.pl/news/biznesplan-obliczanie-rentowno%C5%9Bci
Ehttps://wmodr.pl/files/PtDIAPFYGEmrJQYEDIraLIOy6bX YmDOrrUDBgYCM.pdf
https:/fiung.pl/sir/zeszytb9_6.pdf
“hittps://www.researchgate.net/publication/259678044 |s_biochar_or_straw-bale_construction_a_better_carbon_storage_from_a_life_cycle_perspective
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Sredni slad weglowy stomy A1-C4 (D)

z rozktadem na polu: 10,2 kgCO2e (-0,176 kg CO2¢) / m3

z termicznym przeksztatcaniem 15,560 kgCO2e (-36,15 kgCO2¢e)/kg
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Konopia

Rodzaj surowca: konopia

Zastosowanie: materiat izolacyjny, materiat
konstrukcyjny

Liczba EPD: 6, w jednym przypadku opisano 2
surowce
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Konoplit, znany rowniez jako beton konopny lub hempcrete, to biokompozytowy materiat budowla-
ny zyskujacy na popularnosci ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci i zrownowazony charakter.
Sktada sie on z pazdzierzy konopnych, zdrewniatych czesci rosliny, potgczonych spoiwem wapien-
nym. W procesie produkcji zmieszane ze sobg drobne kawatki konopii ptynne spoiwo formowane sg
w zwartg strukture, ktéra moze stanowi¢ wypetnienie scian, podtog, izolacje stropow i dachow.

Technologie wykonania konoplitu

Istnieje kilka metod wykonywania konoplitu:

« W szalunku: Mieszanke konoplitu wylewa sige do przygotowanego wczesniej szalunku, w ktorym
zastyga i twardnieje.

» Jako zasyp stropow i dachow: Suchg mieszanke konoplitu rozprowadza sie na stropie lub dachu,
a nastepnie ubija i nawilza.

» Natrysk: Mieszanke konoplitu rozpyla sie na powierzchnie za pomocg specjalnej pompy.

» Prefabrykaty: Konoplit moze byc rowniez produkowany w formie prefabrykatow, takich jak blocz-
ki, ptyty i panele.

Pozostate wyroby budowlane z konopi

Oprocz konoplitu, z konopi wytwarzane sg rowniez inne materiaty budowlane, m.in.:

» Wiokna konopne: Stosowane do wzmachniania betonu i zapraw murarskich.

» Wetna konopna: Izolacja termiczna i akustyczna.

 Maty z widkien: |zolacja termiczna i akustyczna, stosowana rowniez jako wypetnienie Scian
dziatowych.

» Ptyty migkkie: Izolacja termiczna i akustyczna, stosowana rowniez jako wykornczenie scian
i sufitéow.

Cechy technologii konoplitu

Konoplit posiada szereg zalet, ktore czynig go atrakcyjnym materiatem budowlanym:

» lzolacyjno$é: Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej (A) konoplitu wynosi od 0,065 do 0,12 W/(mK)
(w zaleznosci od gestosci materiatu), co zapewnia doskonaty izolacje termiczna,

» Wysoki odczyn pH: Konoplit ma wysoki odczyn pH, co czyni go odpornym na grzyby, plesnie
i gryzonie.

» Ujemny slad weglowy: Uprawa konopi i produkcja konoplitu wigza dwutlenek wegla z atmosfery,
co przyczynia sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.

* Monolityczna struktura scian: Konoplit tworzy monolityczng strukture scian, ktora zapewnia
szczelnosé powietrzng i ogranicza mostki termiczne.

» Wyzsza klasa ogniowa: Konoplit moze osiggna¢ klase ogniowg B-sl dO, co oznacza, ze jest
trudnopalny.

» Wysoka pojemnosc¢ cieplna: Konoplit ma wysokg pojemnosc¢ cieplng, co oznacza, ze powolnie
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pochtania i oddaje ciepto, co zapewnia komfort termiczny wewngtrz budynku.

» Dobra izolacyjnosc¢ akustyczna: Konoplit zapewnia dobrg izolacje akustycznag, co czyni go ideal-
nym materiatem do budowy domow i innych budynkow mieszkalnych.

» Materiat aktywny kapilarmie: Konoplit jest materiatem aktywnym kapilarnie, co oznacza, ze potra-
fiwchtaniac¢ i oddawac wilgo¢. Pozwala to na regulacje wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach.

» Niski wptyw srodowiskowy uprawy konopi: Uprawa konopi ma niski wptyw na srodowisko. Nie
wymaga stosowania pestycydow ani herbicydow, a takze wigze dwutlenek wegla z atmosfery.
Konoplit z biegiem czasu staje sie coraz trwalszy.

Zatozenia poszczegodlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat procesu
Nawozy Ciepto
Wapno Energia elektryczna
Eallwa 3 WEJSCIA gpakowama )
estycydy Z TECHNOSFERY urowce pomocnicze

/ (A1) Uprawa konopii cn (C2) Transport .‘
iich zbiér Demontaz ? odpaddéw :

WEJSCIA 1 T l i wySclA
Z NATURY ] : DO NATURY
(A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
co2 Transport Uzytkowanie odpadow Ciepto

Sktadniki | 1 | . Gazy
mineralne | ———— . . cieplarniane
wolskis (A3) Produkeja (A5) ca) I e
: betonu konopnego Montaz Usuwanie : Pagy
Opady : ©  organiczne
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie I ) Transport | | odzysk, recykling
Pyt Olej konpny (nieujetny
Witékno konopne w zadnym EPD)
WYISCIA Odpady produkcyjne
DO TECHNOSFERY
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Zestawienie danych z deklaracji srodowiskowych

S O L Y O

Producent

Typ produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka funkcjonalna/
deklaratywna

Grubosé (jezeli istotne)
[m]

Przewodnosé cieplna A
[W/(mK)]

Gestosé [kg/m3]

Zawarto$é masowa
pazdzierza
[kg/m3]

Produkcja GWPpaliwa
zbior konopi + paliwo) A1
nam3

Przeliczenie czynnikéw
produkcji na100 kg
spoiwa

Zawarto$é wegla
biogennegow
pazdzierzu - A1(JO)
Przeliczenie GWP dla
udziatu biogenny w
wyrownaniu gestoscina
100 kg/m3

Podziat emisji [-]

Reprezentatywnos$é
geograficzna

Rok badania

Adnotacje nt.
dostepnych informacji
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producent

Beton konopny

Zatozono 60, cho¢ wg
analiz powinno by¢ 100-
150

1m3, spaletyzowany i
zapakowany
0,36m3

Dostepne sg grubosci
0,06; 0,09; 0,12; 0,15;
0,3m, lecz nie
wskazano dla ktérej
gruboéci wyznaczono
ponizszg przewodnosc
cieplna.

0,076

337

100

(58j0)
161,1

70,9

-51,87jo

-144,08 - przeliczenie
-151,7 - z karty

68% widkno, 32%
pazdzierz ( 53,125%-
przeliczenie)

-, miks energii
elektrycznej 44,33% gaz
ziemny i 55,67% energia
jadrowa

2017

Szczegblowe
informacje nt..
nawozow, zuzycia
energii, zuzycia paliw

producent 2

Beton konopny

100

1m3

0,1

0,09, RSI=1,11(m2
K)/W

400

105 (130 zbidr z pola)

59,5 jo-m3

brak mozliwosci
wyliczenia

40%

Francja

2017

Szczegdtowe
informacije nt..
nawozow, wydajnosci
upraw,

producent 3

Beton konopny

100

1m2

0,3

0,07

330

110

67jo
2233

1015

-63,55

-192,6
( wartoéci zawyzone)

-brak danych

Miejsce produkcji
znajduje siew
Montichiari (Brescia).
Srednia odlegto$é
miedzy fabryka a
placami budowy wynosi
150 km. Surowce
pochodzg z pétnocnych
Wroch i Francji. Rok
odriesienia badania to
2020.

2021

producent 4

Izolacja z betonu
konopnego

100

m2

0,3

0,053

190/230

110

27.6jo
92

92

-60,5

-183,3
( wartosci zawyzone)

- brak danych

Miejsce produkcji
znajduje sie w
Montichiari (Brescia).
$rednia odlegtoéé
miedzy fabryka a
placami budowy wynosi
150 km. Surowce
pochodza z pétnocnych
Wioch i Francji.

2020



Stoma zapewnia trzy produkty uboczne, ktore sg rowniez dystrybuowane wedtug przydziatu masy,
a rozktad obrotu jest zgodny z rozktadem masy: konopie (50%), wtokno (30% i pyt (20%). Te podsta-
wowe dane zostaty przekazane przez Chanvriere. Wspotczynniki masy i alokacji ekonomicznej sg
identyczne dla tej konfiguraciji.

W catym cyklu zycia, jesli wezmiemy pod uwage, ze pod koniec zycia i po sktadowaniu na wysypisku
rozktada sie 15% (w okresie zycia rozpatrywanym dla produktu), 1 m2 (1 UF) bloczkéw z betonu konop-
nego pozwala na sktadowanie 44,09 kg WSPO+.2/UF dla PAL36) (niezaleznie od strat instalacyjnych)

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego: PCR Construction
products, 2019:14, Version 1.3.1; PCR ICMQ-001/15 rev. 3; UL Environment. Building Related Products
and Services. Part B: Building Envelope Thermal; MS-HB Version 2.0 dated 20.04.2022; - dla pro-
duktoéw z betonu konopnego (konoplitu, kompozytu konopno-wapiennego)

PKR: Insulation materials made from renewable raw materials PKR code: 2.22.5 Version 9.0; - dla
izolacji z wtokien konopnych

Reprezentatywnosé geograficzna: deklaracje dotycza wyrobow wytwarzanych w Europie w zbli-
zonej szerokosci geograficznej do polskiej

Bazy danych i jakosé danych: Ecoinvent 3.8, IEA 2021, Ecoinvent 3.4, Agri-Footprint 5.0, GaBi
Professional database 2020 (SP 40), 2 przyktady nie starsze niz 5 lat oraz 2 przyktady nie starsze
niz 10 lat. Dla tego typu procesow produkcyjnych wptyw technologii nie powinien istotnie wptywac
na slad weglowy wyrobow.

Slad weglowy surowca

Al - surowce

Uprawa konopii obejmuije:

« Uprawa - wiosenna brona zebowa (CRA-Wiin, b.d.) EVEA 5,07 t /h]

« Nawozenie (przez przetwarzanie rozsiewacza) - w dwoéch dokumentach wskazano szczegétowe
informacje nt. nawozenia [EVEA fosforany 26,4 kg/ha, azotany 75,9 kg/hal

+ Siew

« Koszenie kosiarkg spalinowg,

« Koszenie siana przetrzgsaczem karuzelowym

« Belowanie

« Transport vers ferme (hip.1trasa/ha, 10 km)

Produkcja surowca konopnego obejmuje produkcje wiokna, pazdzierza oraz pytu. Produkt jest

otrzymywany z pazdzierza konopnego, wapna hydratyzowanego, wapna hydraulicznego (substancji
wigzacych) oraz wody.
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kg, w przeliczeniu na m3 betonu konopnego

Pazdzierz konopny 100 105

Wapno hydratyzowane 75 253

Wapno hydrauliczne 15

Woda 250 324
A2 - transport

Surowiec jest transportowany na odlegtosc¢ ok. 400 km

A3 - wytwarzanie:

Proces produkcji obejmuje

« Oddzielenie pazdzierza od widkien [EVEA 45,3 kWh/kg ]

» Mieszanie, prasowanie, przechowywanie przez 24 godziny w miejscu z naturalng wentylacjg
(karbonatyzacja wapieni), paletowanie, przechowywanie przez 2 miesigce na dziedzircu fabryki
(ukoniczenie karbonatyzaciji).

« Zawracanie wadliwego surowca do ponownego przetworzenia

W jednym z rozwigzan dodatkowo stosuje sie mikroorganizmy.
Zatozono podczas produkcji sekwestracje 0,694 kgCO2 na kg uzytego Ca(OH)2 (w innym doku-
mencie zatozono je na etapie uzycia Bl).

A4 - transport na miejsce budowy
Zatozono transport na odlegtosé 100-150 km (Srednio 125 km).

AS - instalacja

Dla jednego z produktow podczas montazu do przygotowania zaprawy klejowej potrzeba 38,73 kg
suchej masy i10,8 | wody na1m3 betonu konopnego. Dla innego produktu wskazano jedynie zuzycie
energii elektrycznej.

B1-B7 - etapy uzytkowania

Wykluczone, w jednym przypadku w etapie B1 ujeto karbonatyzacje betonu konopnego obejmujace
wychwyt -44,2 kg CO2e/m3 betonu konopnego (w innym przypadku karbonatyzacja byta realizowa-
na na placu produkcyjnym i dlatego zostata ujeta w A3)

C1 - dekonstrukcja i wyburzanie
Brak zatozen w zadnym z dokumentow.

C2 - Transport odpadow
Zatozono transport na odlegtosc odpowiednio 25,100 km do centrum sortujgcego.

C3 - Przetwarzanie odpadow
Zatozono sktadowanie na wysypisku jako materiatu inertnego.
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C4- Usuwanie
Zatozono brak emisji z pazdzierza konopnego, poniewaz zostat on ustabilizowany przez wapno.

Uwzglednienie konca zycia produktéw drewnianych, 2012) uwaza sie, ze ze 15% konopi ulega degra-
daciji (tj. 34,72 kg/UF), co oznacza, ze 15% masowych zawartego w nich wegla jest emitowane do po-
wietrza, z czego potowa w postaci dwutlenku wegla, a potowa w postaci metanu. Na sktadowiskach
biogaz powstaty w wyniku rozktadu odpadow organicznych jest wychwytywany i spalany w jednost-
ce kogeneracyjnej. Uwaza sig, ze 30% metanu ucieka (traci do atmosfery), a 70% jest przetwarzane
na ciepto i energie elektryczng (patrz Modut D). [producent 1]

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
Brak zatozen.

Wykluczenia z obliczen: Wykluczenia zostaty wskazane w jednym przypadku.

a) Isohemp

« budynkiiinfrastruktura;

* przestrzen magazynowa na ziemi;

« odpady domowe (zwykte odpady zwigzane z obecnoscig cztowieka: opakowania pozywienia itp.);

« odpady opakowaniowe u klienta IsoHemp, ktory uzywa blokéw do budowy (czapki, zaciski, na-
rozniki, papierowe worki z zaprawa klejowa);

« palety: sg to drewniane palety kupowane w drugim obiegu i wielokrotnie uzywane (odzyskane od
klienta gwarantowane palety), ich wptyw jest znikomy;

« Scieki: nieistotne (15 m3/rok, czyli 0,0025 m3/UF).

Slad weglowy wyrobu

Tab. X Slad weglowy betonu konopnego

ﬂ-ﬂ Blocco Ambiente* (dla Bio Beton Pronto Bio Beton Jet
P 1m2)

GWPt GWPt GWPt GWPf GWPb GWPt | GWPf  GWPb GWPt GWPf GWPb

A1-A3 Zaopatrzenie -96,307 89,80 71,80 -65,95 33,73 - 43,47 -61,80
W surowce, 60,49
transport
SUrowcow,
produkcja

A4 Transport do 7,36 35,30 2,27 0,00 2,44 0,00 1,56 0,00
miejsca
uzytkowania

A5 Instalacja 9,78 0,21 5,45 0,46 0,00 0,51 2,44

B1-B7  Uzytkowanie | O -73 -22,20 0,00 -449 | 0,00 -6,73 0,00

“Iwartoéci poszezegdlnych faz nie sq zbiezne z innymi wynikami dla prefabrykatow; wyjasnienia ponizej

# znaczaco nizszy ujemny slad weglowy wiaze sie z dodatnia ujemnego sladu weglowego paZzdzierza, wraz ze skarbonatyzowanym zbilansowanym wapnem
w procesie schniecia prefabrykatu; wyjasnienia ponizej

a4



(04 ] Rozbiérka/wy | 0,00 =712 0,37 0,00 0,21 0,00 0,26 0,00
burzenie

Cc2 Transport 1,39 0,7 0,00 0,41 0,00 0,50 0,00
odpadow

C3 Przetwarzanie | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odpadow

Cc4 Usuwanie 2,44 -8,17 0,00 -3,83 0,00 -11,50 | 0,00

D Potencjat - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
ponownego
wykorzystania
,odzyskania
lub recyklingu

Nie przedstawiono uzycia oraz zmiany uzycia terenu ze wzgledu na marginalny wptyw. Dla jednego
z konoplitow znaleziono emisje dla etapu Al-A3 wraz z podziatem na poszczegolne surowce.

Tab. X Slad weglowy poszczegéinych etapéw produkcji dla IsoHemp (brak rozbicia na wegiel
biogenny i pochodzacy z paliw kopalnych)

Pazdzierz konopny -147,00
Wapno hydratyzowane 67,00
Wapno hydrauliczne 73,20
Woda 0,09
Mieszanie 1,23
Prasowanie 0,70
Karbonatyzacja -95,50
Paletyzacja 2,51
Inne 112
Suma -96,30
Komentarz:

Z deklaraciji Evea , ze wzgledu na brak podania informacji o zawartosci wegla biogennego nie ma
mozliwosci weryfikacji rozdzielenia kompozytu.

Jedynie w niektorych deklaracjach srodowiskowych zostaty wskazane informacje nt. zuzycia pesty-
cydow, wielkosci plonow z hektara, ktore majg istotne znaczenie z perspektywy szacowania sladu
weglowego. Jedynie w deklaracji ISOHEMP, mozemy zauwazyc rzeczywisty wptyw na obnizenie we-
gla biogennego uwzglednionego w surowcu

Nie wskazano nigdzie danych nt. spoiw wapiennych, dla ktérych sposdb produkcji (np. wykorzystanie
biomasy w do wypalania przemystowego) moze mie¢ bardzo istotny wptyw na slad weglowy betonu
konopnego.

#2\W deklaracji wychwycono biad, poniewaz karbonatyzacja zostata wyliczona jako wartosé dodatnia, a nie ujemna
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W jednej z deklaracji oszacowano slad weglowy montazu, co moze by¢ interesujgce w przypad-
ku proby modelowania catego cyklu zycia scian taczonych z wykorzystaniem zaprawy klejowe;.
W przypadku betonu konopnego wazne sg 2 aspekty. Pierwszym z nich jest karbonatyzacja wapna,
czyli reakcja wapna z dwutlenkiem wegla skutkujgca jego wychwytem i przeksztatceniem do we-
glanu wapnia. W ten sposob nastepuje czesciowe ograniczenie sladu weglowego surowca (proces
byt umowany w fazie A3 albo B1, zaleznie od specyfiki produkciji). Drugim waznym aspektem jest
sprawienie, ze pazdzierz konopny staje sig inertny, przez co na koricu zycia surowca wegiel biogenny
zawarty w pazdzierzu nie bedzie sig ulatniac, dzigki czemu nawet po rozbiérce materiat ten bedzie
cechowac sie ujemnym sladem weglowym (jedynie w jednym z przypadkéw wartosé sladu weglowe-
go byta dodatnia, niemniej jakosé samego dokumentu zostata oceniona na niska, w zwigzku z czym
te doniesienia nalezy brac¢ z pewng rezerwg). W przypadku Isohemp , dokonany préby symulaciji
sktadowania , odzysku metanu i wykorzystania jako surowiec w kogeneracji .

Wyliczenia sladu weglowego kompozytu z konopii i wapna zazwyczaj nie podajg wynikow w podziale
na pazdzierz i spoiwo, co przy roznych sktadach i stosunku pazdzierza do spoiwa utrudnia weryfika-
cje wartoscii metodyki wyznaczenia (jedynie w przypadku IsoHemp taka informacja byta dostepna),
dla pozostatych dokonano przeliczenia na podstawie zawartosci wegla biogennego w pazdzierzu .

1. Beton konopny stosowany w metodzie natryskowej odznacza si¢ nizszym sladem weglowym ze
wzgledu na zmniejszong zawartos¢ spoiwa wapiennego

2. W zaleznosciczy jest to prefabrykat (Isohemp), czy mieszanka sporzadzona na budowie (Evea),
proces karbonatyzacji wapna jest uwzgledniany w fazie produkciji, uzytkowania lub uwzgledniony
czesciowo w kazdej z faz.

3. Dla EPD betonu konopnego Evea - nie uwzgledniono sladu weglowego biogennego pazdzierza
w Fazie Al, a w fazie nazywanej “Lifecycle implementation”, ktorg dopasowano do etapu uzycia
B1-B7. Dokument uwzglednia emisje w fazie C, gdzie nastepuje emisja wegla biogennego.

4. Dla pozostatych produktow - przyjeto trwate wigzanie wegla biogennego i brak emisji na korico-
wym etapie zycia.wfazachCiD

5. Zastosowanie spoiwa wapiennego, uniemozliwia wykorzystanie pazdzierza jako biomasy ener-
getycznej. Zarowno pazdzierz jak i wapno hydratyzowane - nieaktywne moze by¢ uzywane jako
sktadnik lub dodatek do gruntow. Przyjete wartosci wskazujg raczej na przeliczenie ekwiwalentu
dla rownowaznych nawozow wapiennych i organicznych. Docelowy potencjat dla akumulacji we-
gla w takim wypadku tak ze powinien byé potwierdzony badaniami.
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Maty z lzolacji konopnej

Schemat cyklu zycia
Nawozy Ciepto
Wapno Energia elektryczna
Paliwa < Opakowania
Pestycydy z TEVg&JNsocsléERY Surowce pomocnicze

' (A1) Uprawa konopii ()] (C2) Transport :

iich zbior Demontaz ) odpadow :
WEJSCIA | l T l . wviscia
Z NATURY ! » DO NATURY

: (A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie

co2 '. Transport Uzytkowanie odpaddéw Ciepto
Sktadniki | | 1 | . Gazy
mineralne | — W — . cieplarniane
weglsbie (A3) Produkcja (A5) (c4) : Oty
Opady izolacji 5 Montaz Usuwanie N i
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie | ‘ Transport | | odzysk, recykling

Pyt Olej konpny (nieujetny
Pazdzierz konopny w zadnym EPD)
WYISCIA Odpady produkcyjne
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Zestawienie danych z deklaracji srodowiskowych

e T [ R

Producent/produkt EKOLUTION Nature fibers Profib MAT Thermo Hanf Combi Jute

Typ produktu Izolacja konopna Izolacja konopna z dodatkiem Izolacja konopna
widkien poliestrowych

Referencyjny czas uzytkowania 60 75 50
[lata]

Jednostka 1m2 1m2 zainstalowanego panelu 1m3
funkcjonalna/deklaratywna izolacyjnego z wtdkna

konopnego/poliestrowego o
grubosci, ktéra zapewnia Srednia
opornoscé cieplng RSl =1 m2K/W.

Grubosé (jezeli istotne) [m] 01 0,039 -
Przewodnosé cieplnaA[W/(mK)] 0,04 - 0,04
Gestosé [kg/m3] 35 35 36

Produkcja GWPpaliwa

Zawartos$é wegla biogennego A1
(A2-A3)

Catosciowy GWP

Przeliczenie GWP dla

udziatu biogenny w wyréwnaniu

gestoscina100 kg/m3

Podziat emisji [-] - - Witbkna 68%
Reprezentatywnosé geograficzna = Czechy, Europa, miks Kanada, wiékno poliestrowe Niemcy(?)

resztkowy energii produkowane we Francji
elektrycznej dla Czech

Wiek danych 2019 2019 2020-2021
Adnotacje nt. dostepnych Zuzycie paliw
informaciji

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

PCR Construction products, 2019:14, Version 1.31; PCR ICMQ-001/15 rev. 3; UL Environment.
Building Related Products and Services. Part B: Building Envelope Thermal; MS-HB Version 2.0 da-
ted 20.04.2022; - dla produktéw z betonu konopnego (konoplitu, kompozytu konopno-wapiennego)

PKR: Insulation materials made from renewable raw materials PKR code: 2.22.5 Version 9.0; - dla
izolacji z wtdkien konopnych

Reprezentatywnosé¢ geograficzna: deklaracje dotyczg wyrobow wytwarzanych w Europie w zbli-
zonej szerokosci geograficznej do polskiej

Bazy danych i jakosé danych: Ecoinvent 3.8, IEA 2021, Ecoinvent 3.4, Agri-Footprint 5.0, GaBi
Professional database 2020 (SP 40), 3 przyktady nie starsze niz Slat
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Etapy cyklu zycia:

Al - surowce
W dokumentach wskazano udziat procentowy poszczegolnych sktadnikow.

Witoékno konopne 87% 92%

Wibkno dodatkowe (polietylen lub 10% -
polipropylen z recyklingu pochodzace w 50% z
recyklingu tkanin)

Fosforan amonu 3% -

Witbkno poliestrowe - 8%

W deklaracjach nie omowiono sposobu uprawy konopii, niemniej zostat on szczegétowo przedsta-
wiony w dokumentach opisujgcych beton konopny. W jednym przypadku wskazano wydajnos¢ pro-
dukciji rzedu 8 ton (1 tona ziarna, 1,89 tony widkien, 3,5 tony pazdzierza, 1,61t pytu)

A2 - transport
Nie podano informagcji nt. transportu

A3 - wytwarzanie:
Nie podano informagiji nt. procesu wytwarzania.

A4 - transport na miejsce budowy
W jednym przypadku wskazano odlegtos¢ 280 km

AS - instalacja
Instalacja obejmowata jedynie zagospodarowanie opakowan produktu.

B1-B7 - etapy uzytkowania
Etapy zostaty wykluczone

C1 - dekonstrukcja i wyburzanie
Brak zatozenn w dokumentach

C2 - Transport odpadow
Zatozono transport na odlegtos¢ odpowiednio 50 km do centrum sortujgcego

C3 - Przetwarzanie cdpadoéw

W jednym przypadku zatozono sktadowanie na wysypisku (Nature fibres), w drugim termiczne prze-
ksztatcanie (Thermo hanf). W trzecim przypadku nie zadeklarowano konca zycia, jednak analizujgc
zawarte w raporcie liczby byto to sktadowanie. Wptyw na srodowisko procesu utylizacji odpadow
i procesu spalania zostat zadeklarowany w C3. Wyprodukowana podczas utylizacji odpadow energia
uzyteczna zostata zadeklarowana jako energia eksportowana w C3 (wskazniki EEE i EET), Kredyty
zwigzane z wyprodukowana energig uzytecznga zostaty zadeklarowane w Module D.
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C4- Usuwanie

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
Brak zatozen w dokumentach, w jednym przypadku odzyskano energie z procesu termicznego
przeksztatcania

Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy mat z izolacji konopnej

m Nazwa ' EKOLUTION Nature fibres Profib MAT Thermo Hanf Combi Jute

Jednostka 1m2 1m2 1m3
GWPf GWPb GWPf GWPb GWPf GWPb
A1-A3 Zaopatrzenie w surowce, 101 -7,88 1,74 -2,53 32,10 -53,50
transport surowcdw, produkcja
A4 Transport do miejsca 0,19 0,00 0,51 0,00 1,39 0,00
uzytkowania
A5 Instalacja -0,02 0,59 0,01 0,30 1,88 512
B1-B7 Uzytkowanie 0 0 0 0 0 0
c1 Rozbiodrka/wyburzenie - - 0 0 0 0
Cc2 Transport odpadow 0,01 0,00 0,01 0,00 0,46 0,00
Cc3 Przetwarzanie odpadow 0,00 7,08 0,00 0,00 7.46 48,30
C4 Usuwanie 0,02 0,15 0,02 0,64 0,00 0,00
Suma A1-C4 1,03 2,76 2,29 -1,59 18,89 -0,14
D Potencjat ponownego -0,18 2,82 = = -24,40 -0,06
wykorzystania, odzyskania lub
recyklingu

Tab. X Slad weglowy 1m3 izolacji konopnej

Etap Nazwa EKOLUTION Nature fibres Profib MAT | Thermo Hanf CombiJute

GWPf GWPb GWPf GWPb GWPf GWPb

A1-A3 Zaopatrzenie w surowce, 10,10 -78,80 44,62 -64,87 32,10 -53,50
transport surowcow, produkcija

A4 Transport do miejsca 1,90 0,00 13,08 0,00 1,39 0,00
uzytkowania

A5 Instalacja -0,20 5,90 0,26 7,69 1,88 5,12

B1-B7 Uzytkowanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

c1 Rozbidrka/wyburzenie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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m_ EKOLUTION Nature fibres Profib MAT | Thermo Hanf Combi Jute

Transport odpadéw

C3 Przetwarzanie odpadéw 0,00 70,80 0,00 0,00 7,46 48,30
Cc4 Usuwanie 0,20 1,50 0,51 16,41 0,00 0,00
Suma A1-C4 12,10 -0,60 58,72 -40,77 43,29 -0,08
D Potencjat ponownego -1,80 28,20 - - -24,40 -0,06
wykorzystania, odzyskania lub
recyklingu

W dokumentach nie przedstawiono uzycia oraz zmiany uzycia terenu ze wzgledu na marginalny
wptyw.

Komentarz:

Rodzaj produkcji mat izolacyjnych ma kluczowe znaczenie dla poczatkowego sladu weglowego wy-
robow (4 krotne réznice). Pomimo podobnego masowego udziatu surowca z widkien, przyjeta zawar-
tos¢ wegla biogennego jest rézna (53,5-78,8 kg/m?).

Dane dot. cyklu zycia w przypadku izolacji konopnej byty bardzo ograniczone. W przypadku 2 roz-
wigzan surowcami sktadowymi izolacji byty wtdkna poliestrowe lub polietylenowe i propylenowe.
W jednym przypadku nie zostat wskazany sposdb konca zycia (Ekolution), w drugi przypadku (Profib
MAT) zatozono, ze surowiec zostanie sktadowany i zatozono mate wartosci emisji w przypadku skta-
dowania razem z gruzem budowlanym (co w praktyce moze prowadzi¢ do istotnych emisji wegla bio-
gennego). Co gorsza, gdyby materiat byt sktadowany w warunkach, gdzie mégtby nastapic rozktad
w warunkach beztlenowych, to wspomniane szacunki bytyby nieprawdziwe ze wzgledu na emisje
gazu wysypiskowego. W ostatnim przypadku zatozono utylizacje na drodze termicznego przeksztat-
cenia, dzieki czemu uzyskany wynik (w przeliczeniu na Tm3) byt lepszy, niz w przypadku Ekolution
(z uwzglednieniem etapu D), ale sumarycznie nieznacznie gorszy niz dla Protib MAT. W catym cyklu
zycia wspomniany produkt niezaleznie od sposobu zagospodarowania ma dodatni slad weglowy,
jednym ze sposobodw, zeby stat si¢ ujemny jest proba sktadowania materiatu nieskutkujgca emisjg
wegla biogennego. W przypadku Ekolution zaobserwowano bardzo duze emisje w etapie D - jest to
etap, dla ktorego wykazuje sie wartosci ujemne stanowiace korzysé srodowiskowa. W tym wypadku
moze to albo stanowié btgd (emisje powinny mie¢ wartosc¢ ujemna i byé ujete wczesniej, albo byé
o rzad wielkosci mniejsze) albo zatozono emisje metanu. Ze wzgledu na brak wyjagnienia nie ma
mozliwosci postuzenia si¢ tymi danymi.

Ze wzgledu na dodatek wiokien poliestrowych, lub polipropylenowych nie jest mozliwe zagospoda-
rowanie w przemyste rolnym lub kompostowanie, ze wzgledu na zagrozenie skazenia tworzywami
sztucznymi/mikroplastikiem. W gre wchodzi jedynie produkcja biogazu, a nastepnie termiczne prze-
ksztatcanie pofermentu.

W niniejszych deklaracjach nie zostat nigdzie uwzgledniony efekt sekwestracji wegla w glebie, ktory
jest przypisywany konopiom. W jednym z dokumentéw (ISOHEMP) pojawita sie wzmianka o pomi-
nieciu tego efektu, w zwigzku z niepewnosciami co do praktyk rolniczych (Boutin et al., 2006), oraz
koniecznoscig nawozenia. Moze miec to istotny wptyw na wynik koricowy, szczegolnie w przypadku
realizacji praktyk z zakresu rolnictwa regeneratywnego, globalne bilansowanie emisji gazow cieplar-
nianych bedzie sie odbywaé m.in. z wykorzystaniem sekwestracji wegla w rolnictwie weglowym.
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W przeciwienstwie do betonu konopnego, dodatek wtdkien poliestrowych, czy polimerowych, unie-
mozliwia wykorzystanie surowcow organicznych w procesach kompostowania, czy powrot bioma-
sy do gruntu. Najbardziej prawdopodobnym scenariuszem jest utylizacja jako biomasa organiczna
i uwolnienie emisiji. Nalezy zatem dazy¢ do opracowania produktow bez sztucznych dodatkow, co
dopiero po kilkunastu latach udato sie w produkcji przemystowej wetny drzewne;.

Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktére wptywaja na slad weglowy

wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:

* wydajnos¢ upraw - istotnym czynnikiem wptywajgcym na slad weglowy jest uzyskana ilosé su-
rowca w przeliczeniu na 1 hektar uprawy wraz z iloscig zuzytego paliwa, nawozoéw oraz srodkéw
ochrony roslin. Im wieksze plony, tym mniejsze emisje w przeliczeniu na jednostke produktu

« ceny wspotproduktow iich liczba - z konopii powstajg 3 wspotprodukty — pazdzierz, wtékno oraz
pyt (traktowany w EPD jako odpad). W zaleznosci od ceny ich ceny w rézny sposoéb zgodnie z alo-
kacjg ekonomiczng bedg przypisywane emisje do poszczegolnych wspotproduktow. Nalezy tutaj
zZwrocic uwage, ze w ostatnich latach popularnosci nabiera olejek konopny pozyskany z nasion
konopii siewnej. Jest to czynnik nieuwzgledniony w EPD, ktory ze wzgledu na duzag cene oleju
konopnego powinien istotnie obnizyé slad weglowy pozostatych surowcow.

» W obliczeniach nie uwzglednia sie¢ masy lisci, ktéra w normalnych warunkach ulega rozktadowi
na polu. Gdyby liscie byty wykorzystywane do produkcji biogazu lub kompostowane - mogtoby
to rowniez wptyna¢ na alokacje ekonomiczng emisji zwigzanych z produkcjg witdkien i pazdzierza

« energochtonnosé produkcji wapna (dla betonu konopnego) - w zaleznosci od zrodta energii ciepl-
nej w procesie produkcji wapna, moze miec on rozny slad weglowy, co tez istotnie moze wptynaé
na slad weglowy betonu konopnego.

« faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania konopii na koncu zycia mozliwe
jest unikniecie emisji wegla biogennego do atmosfery lub ograniczenie zapotrzebowania na pali-
wa kopalne. W przypadku izolacji z mat konopnych sktadowanie moze skutkowaé emisjami wegla
biogennego, ktory w przypadku ztego sktadowania moze przeksztatci¢ sie w metan, stanowigcy
sktadnik gazu wysypiskowego. W tej sytuacji emisje zdecydowanie wieksze od zadeklarowanych.

« praktyki rolnictwa regeneratywnego - w aktualnych modelach zaktada sig, ze nie dochodzi do
sekwestracji wegla w glebie na skutek realizowanych upraw, co jest prawdg, poniewaz rolnictwo
intensywne skutkuje erozjg gleby, ktora prowadzi do utlenienia wegla organicznego w niej zawar-
tego. W przypadku rolnictwa regeneratywnego czesto nastepuje zwigkszenie zawartosci wegla
organicznego w glebie, ktory w przypadku utrzymania dobrej kultury rolnej na danym terenie nie
ulega utlenieniu w czasie, tylko jest przechowywany w glebie na state. Oszacowano, ze tego typu
dziatania zwiekszajg zawartos¢ wegla organicznego w glebie o ok. 0,5 t/ha/rok.

« Biorgc pod uwage sumaryczng wydajnosé upraw na poziomie 8 ton/ha, to korzysci sg réwne o ok.
0,22916 kg CO2 na kg masy uzyskanego surowca.

« Beton konopny: korzystajagc z alokacji ekonomicznej i przypisujac 32% korzysci do pazdzierza
konopnego, zaktadajac 100 kg pazdzierza konopnego na m3 wyrobu gotowego daje to redukcje
emisji na poziomie 7,33 kg CO2/m3 produktu, co stanowi 15-25% emisji z paliw kopalnych.

» lzolacja ze stomy: korzystajgc z alokacji ekonomiczneji przypisujgc 68% korzysci do wtokna ko-
nopnego izaktadajgc 35 kg wtdkna konopnego na m3 wyrobu gotowego daje to redukcje emisji
na poziomie 545 kg CO2/m3 produktu, co stanowi 10-50%% emisji z paliw kopalnych (zaleznie
od konca zycia)
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Sredni slad weglowy wyrobu

Sredni $lad weglowy betonu konopnego: -34,52 (0) kg CO2e/m3

Sredni $lad weglowy izolacji z maty konopnej: 17,95 kgCO2e/m3 (sktadowanie - wykluczono Ekolution
ze wzgledu na nienaturalnie duze wartosci w fazie D i brak wyjasnienia) lub 43,21 (-24,46) kgCO2e/
m3 (termiczne przeksztatcanie). Po odjeciu korzysci wynikajgcych z termicznego przeksztatcania
(etap D) obydwie sciezki dajg porownywalny slad weglowy.
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Propozycja modelu obliczen dla

wyrobow budowlanych z konopii

Pierwszym waznym aspektem jest uwzglednienie i podziat modelu na surowce z upraw konopi
(pazdzierz , widkno, nasiona, liscie i pyl) i spoiwo ( wapienne z mozliwymi dodatkami) . To osobne
modele produkcyjne, ktore dla konoplitu spotykajg sie na placu budowy lub w tozsamej produkgcji
prefabrykatow. Nie majg mozliwosci rozdzielenia w ostatniej fazie zycia podobnie jak ptyty izolacyjne
z dodatkami sztucznych witokien, wiec sa traktowane jako jeden wyraob.

Druga kluczowa decyzja, jest oszacowanie i przyjecie wptywu emisji nawozow azotowych w zalezno-
sci od sposobu uprawy. Konopie podobnie jak inne zboza, wymagaja nawozenia , dla zbilansowania
wiasciwosci gleby. Moze sie to odbywac¢ metodami agrotechnicznymi , lub regeneratywnymi (dla
ktérych sa konieczne szczegdtow wyliczenia)

Trzecim kluczowym aspektem jest przyjecie trwatosci materiatowej dla wyrobéw budowlanych.
Nieprzypadkowo dla wyrobow z konoplitu, podobnie jak dla wyrobow z betonu przyjeto 100 lat.
Pozwala to dla wyrobow budowlanych przyja¢ trwate wigzanie zakumulowanego wegla. Dyskusyjne
jest jednak traktowanie kompozytu z konoplitu i jego trwatego wigzania dla surowca organicznego.
Wiemy ze to nastepuje; nie moze ulec spaleniu, ale podobnie jak dla innych surowcow organicznych
moze byc¢ po okresie uzytkowania wykorzystane jako surowiec nawozowy.

Kompozyty konopne nie petnig funkcji konstrukcyjnych i podobnie jak inne izolacje z materiatow or-
ganicznych sg wypetnieniem o wtasciwosciach izolacyjnych. Biorgc pod uwage ustalong trwatosé
dla wyrobow z drewna na 35 -75 lat. Nie majg one potencjatu trwatej akumulac;ji . Budynki z konopi
oparte na szkielecie drewnianym powinny by¢ traktowane tozsamo.

Nalezy jednak dokonad rozréznienia pomiedzy materiatami i kompozytami niepalnymiitymi, ktore
po okresie eksploatacji moga zostac przetworzone jako surowiec energetyczne. Konoplit i jego wta-
sciwosci niepalne, bedzie sprzyjat utrzymaniu konstrukcji drewnianych w okresie jej eksploatacii.

Dla materiatéw zawierajgcych wegiel biogenny , niezaleznie od sposobu jego pozyskania powinno sig
ustali¢ wspdlng metodyke rozliczen w momencie jego usuwania, ktora jest wirtualng czynnoscig -
najgorszym scenariuszem zagospodarowania, po ktorym powinna nastapi¢ w gospodarce cyrkular-
nej kolejna faza zagospodarowania surowcow uzyskanych w wyniku rozbiorki materiatéw. Nie mozna
zatem fazy D traktowac to jako opcje, ale jako obowigzek zagospodarowania.
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Ze wzgledu na zbyt duza roznice pomiedzy stata trwatoscig akumulacji w przypadku produktow
o eksploatacji pow. 100 lat ,a mozliwoscig przyjecia metodyki potowicznego rozpadu wegla dla wyro-
bow o krotszym okresie , proponuje sie przyjecie potowicznego rozpadu po pierwszej fazie eksplo-
atacji.

Czas eksploatacji wyrobéw budowlanych - propozycja ujednolicenia:

Czas eksploatacji Uwalnianie po okresie eksploatacji
(lata) potowiczne wegla w okresie 100 lat

Kompozyty organiczne niepalne na konstrukcji 100 0%

niepalnej (minerainej)

Konstrukcje z drewna klejonego 75 16,6%

Konstrukcje z tarcicy drewnianej 50 25%

Kompozyty organiczne niepalne na konstrukcjiz | 75 16,6%

drewna

Izolacje i oktadziny palne na konstrukcji 50 50%

drewnianej

Tynki, farby i materiaty wykonczeniowe 25 93,75%

ad [
>

Carbon Uptake  Carbon Emissions

B Hemp Emissions

|
2,
o !
=
[
é Biogenic Carbon
w !
|
D!
o |
: Carbonatia
CH
Carbonation Mechanisms: CSH .

[l Ca(OH),,,+CO, > CaCOy i+ H,0,,
B 3Ca(OH),0q+Si0,+3CO, > 3CaC0;,+Si0,+3H,0,,

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S025965262031893X
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Al- zaopatrzenie w surowce

Przyjecie ustalonej ( usrednionej na podstawie
badan) zawartosci wegla w pazdzierzu konopnym i
widknie konopnym)

Srednia iloé¢ surowcoéw (w okresie 5 cio letnim )
na hektar dla zbiorow krajowych lub dostawcy
konopii w podziale na:
Sredni zbiér: 14,45 t/ha ( 15%) 12,3t/ha (w stanie
suchym)

- wiokna 31,7%

-  stoma62,6% (pazdzierz 50%, pyt5% i

liscie konopne 7,26%)
- nasionab,7%

Przyjeto udziat masowy dla odmiany konopii
Biatobrzeskich?*

Przyjecie statego wspdtczynnika alokaciji
ekonomicznej : Srednie ceny w okresie 5 letnim,
zdyskontowane o inflacje:

- wibkna

-  pazdzierz

- nasiona

- pytiliscie konopne ( odpad

zagospodarowanie)

Zuzycie nawozow w przeliczeniu na hektar, slad
weglowy ich produkgiji

Zalecane dawki podstawowych sktadnikéw w kg.
ha-1powinny ksztattowac sie nastepujgco: 60-120

N; 70-100 P205i120-180 K20.%

Zuzycie paliw kopalnych w zabiegach
agrotechnicznych (uprawa, siew, stosowanie
nawozow, nawadnianie i zbidr) w przeliczeniu na
hektar

Zuzycie pestycydow w przeliczeniu na hektar -
brak lub pomijalne

W przypadku innych wskaZnikéw srodowiskowych

- ilos¢ usunietych sktadnikow odzywczych z gleby
w przeliczeniu na wydajnosc upraw

Emisje podtlenku azotu z nawozow do powietrza.
Warto rozwazy¢ okreslenie precyzyjnych wartosci
emisji podtlenku azotu jako kluczowych ze strony
rolnictwa (w przypadku doboru odpowiednich

zabiegow agrotechnicznych mozliwe jest znaczace
ograniczenie emisji podtlenku azotu do atmosfery)

- w badaniach Francuskich zatozono bardzo duze
emisje z ulatniania sie azotu w procesach

1kg

1,63%

5,6-20t/ha przyjeto dla paZdzierza w stanie
zbioru w stanie 15% suchym
6t/ha (56%)
bedzie rézny w
zaleznosciod odmianyi = dla widkien
celu produkgji 4t [ ha (37%)

0,7t/ha nasion
(7%)

brak danych brak danych statystycznych
statystycznych
Przyjeto slad weglowy min. 0,1 (Wtochy)

Emisji z proceséw
uprawy na poziomie 2
kgCOZ2eqg/ hadla

-max. 0,223
(Francja)

mieszanki zb6z -
wymaga on przeliczenia
na konkretne zabiegi
dostawcy. Brak
mozliwoéci skorzystania
z uérednionych danych
% Uwzglednia on takze
emisje utleniania
nawozow.

+0,130
dla pazdzieza

+0,086
dla wtdkna

N20 2.7E-4

kg/JO

N21.94E-3

kg/JO

(przy 100 kg N/haii
zbiorze stomy 9t/ha)

0.752 (Francja)

wytacznie dla procesdw produkcji

nawozenia, emisje te nie sg wykazywane w zadnym
innym modelu i wymagaja weryfikacji

Phttpsy/www.aph.gov.au/documentstore.ashx?id=ae6e9b56-1d34-4ed3-9851-2b3bfOb6eb4f - rézne zrodta naukowe podaja odmienne wartosci; nalzy
przyjac jako baze- usredniona stata zawartosc wegla w masie stomy konopnej. Krajowe jednostkowe badania https://min-pan.krakow.pl/wpcontent/
uploads/sites/4/2019/09/2018-biomasa-wer-z-licencj%C4%85.pdf podajg nawet zawartosc 1,69 kg CO2eq/ kg, bedzie ona sie roznic i zaleze¢ od odmiany i
zawartosci celulozy.

# https://poznan.cdr.gov.pl/catalog/uploads/2019-UPRAWA-KONOPI-WLOKNISTYCH-POLSKICH-ODMIAN.pdf
ZShttps://wiescirolnicze.pl/uprawy/uprawa-konopi-wloknistych-na-co-zwrocic-szczegolna-uwage/

28 https:/fwww.iung.pl/sir/zeszyt67_2.pdf
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Emisje z procesdw nawozenia metodami
standardowymi, usrednione , przyjete wg.
modelowania Trier 1- zgodnego z metodyka
IPCC? dla stomy ozimej

Rozdzielenie przemystowe surowcéw konopnych

Zagospodarowanie odpadow

- mozliwe do uwzglednienie zagospodarowanie
biomasy w uprawie rolnej (liécie + pyt ok. 10%
suchej masy ), przy 20% wiazaniu wegla

W przypadku konopii pochodzacej z rolnictwa
regeneratywnego mozna rozwazy¢ uwzglednienie
sekwestracji wegla w glebie (wg literatury
wdrozenie praktyk z tego zakresu daje ok.1,8(3)
tCO2/ha wychwytu CO2, przy mozliwych
wiekszych korzysciach niz wskazane). Konieczna
korelacja i ustalenie metodyki z zasadami rolnictwa
weglowego. 2

Uwzglednienie spoiwa wapiennego lub dodatkow
na podstawie odrebnego wyliczenia A1-A3 -z
ewentualnym uwzglednieniem biomasy w
produkcji i energochtonnosci

Srodkéw do montazu i innych surowcéw, jezeli
dotyczy

A2 - transport

Srednia zuzycie paliwa przeznaczonego na
transport surowca lub Srednia odlegtosc wraz z
typem transportu, na podstawie wczesniej
zrealizowanych projektéw (jezeli dane sa
dostepne),

przyjeto érednig odlegto$¢ dystrybucyjng -300km
tadownos$¢ 90m3

spalanie diesel 301/100km

emisyjnoé¢ 2,6 kgCO2eq/I

A3 - wytwarzanie materiatu:
Zuzycie energii elektrycznej w procesie
produkeyjnym:
-  przetwarzanie konopii rozdziat na widkna
i pazdzierz
- ew. produkcja paneli lub sortowanie
paZdzierza
- tworzenie kompozytow dla
prefabrykatow
- lloéé generowanych odpaddéw / sposéb
zagospodarowania odpadow

Thttps://bibliotekanauki.pl/articles/870570.pdf

2,74N20/ ha
816,72 kgCO2eq /ha

( Francja)

( Francja)

0,709 -1,02kgCO2 /kg
na podstawie EPD
kompozytéw

0,46-14

kgCO2 /kg

na podstawie EPD
spoiw wapiennych

przyjeto srednig
odlegtosé
dystrybucyjna

300 km - dla wszystkich

rodzajow dystrybucji i
utylizacji

w przypadku produkcji
prefabrykatow,
charakterystyczne dla
zaktadu wzgledem
energochtonnosci i
wykorzystania paliw

+0,043
dla paZdzieza

+0,031
dla wtékna

+0,012

dla pazdzieza
+0,008

dla witékna
(przeliczenie)

+0,0114

20%*10%*-1,63=
-0,0326

przyjecie wartosci usrednionej
+0,9

0,026

1515)
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A4 - transport gotowego produktu

Srednie zuzycie paliwa przeznaczonego na
transport lub Srednia odlegto$é wraz z typem
transportu, na podstawie wczesniej zrealizowanych
projektow

Ab5 - instalacja
llo$¢ powstajacych odpaddw i sposdb ich
zagospodarowania

B1- Uwzglednienie karbonatyzacji spoiwa i
powtornego wiazania dwutlenku wegla (% w
stosunku do przyjetego w spoiwach A1- 70-90% );
Przyjecie zasady o wykazaniu catosci
karbonatyzacji - takze dla prefabrykatow.

Maksymalna ilos¢c CO2 zwiazana przez 1kg (1000
g) wapnia bedzie wynosié:

(1mol CaO / 56,08 g) * (44,01g CO2 / 1mol Ca0) *
(1000 g) ~ 785,57 g CO2

B2 -B7 - uzytkowanie -pominiete

C1- demontaz
Ocena stanu czystosci zdemontowanej maty
konopnej (wptywajgcy na sposob

zagospodarowania)

Zuzycie energii podczas demontazu przez
elektronarzedzia (raczej nie dotyczy - demontaz
reczny)

C2 - transport do miejsca utylizacji
Srednia odlegto$é do miejsca utylizacji, zaleznie od
scenariusza

C3sc.1-termiczne przetwarzanie odpaddw

Dla paneli izolacyjnych z odpadéw.

W przypadku obliczenia koricowego nalezy zbadad
sposéb zagospodarowania danego typu odpadu w
danym kraju i okresli¢ udziat procentowy z
podziatem na ponowne wykorzystanie, recykling,
termiczne przeksztatcanie (z produkcia ciepta lub/i
pradu)

Termiczne przeksztatcanie z produkcja ciepta lub/i
pradu/ okreslenie korzyéci ptynacych z odzysku
energii cieplnej

Dla termicznego przeksztatcania: ilos¢
generowanego ciepta oraz unikniecie emisji
zwigzane z wykorzystaniem tego ciepta / wegiel
biogenny ulegnie wyemitowaniu w catosci na tym
etapie

Dla konoplitu - przyjety w EPD model odzysku
metanu ze skfadowisk, moze by¢ ograniczany przez
wigzanie wapienne

C3sc.1- przetwarzanie odpadéw dla konoplitu
Kruszenie konoplitu na materiat do wykorzystania
w uprawach rolnych jako nawoz . Koszty weglowe i
energetyczne.

C4 - utylizacja

Sktadowanie bez korzyscienergetycznych i
Srodowiskowych: zatozenie catosci utlenienia
wegla biogennego -

$rednia odlegtosé
dystrybucji
300km

ilo§¢ pomijalna
dla konoplitu

dla paneli izolacyjnych
10%

przyjecie 55%

pomijalne

$rednia odlegtosé do
cieptowni biomasowej
300km

+1,63

uwolnienie catosci
wegla biogennego

- stopien zastapienia
paliw kopalnych

0,026

-0,43

na1kg spoiwa wapiennego

0,026

+1,63 uwolnienie wegla

-0,16

(20% karbonatyzacji wodorotlenku
wapnia

+1,47



D - Potencjat ponownego wykorzystania 0,012 do 0,325 wapno -0,66
Zatozenie ponownego wykorzystania kruszywai,w = CaCO3

drugim cyklu kruszywo jest o zerowych emisjach, ( zastgpienie pomijalne
zawiera wegiel biogenny ze wzgledu na wieksze -
Wykorzystanie na polu w formie rozdrobnionej, 0,3kg CO2eq/kg
zalezne od formy i procedury rolniczej. mozliwosci
- mozliwosc oceny wiasciwosci karbonatyzacji wolnego
réwnowaznej bilansowaniu innymi Ca0)
nawozami wapiennymiczy stoma
odpadowa -0,16 kg CO2eq/kg
-  stopieritrwatego wigzania wegla w (20% dalszej

odpadach z konoplitu moze by¢ wigkszy karbonatyzacji spoiwa)
niz zaktadany z samej biomasy

-  zalecana maksymalna ilo$¢ nawozdw -1,5 kg *33% CO2eq/kg
wapiennych to 0,5t rocznie (zastapienie nowym

- maksymalna roczne mozliwosci wigzania = surowcem uprawy
weala biogennego w glebie to 0,5t konopii)
CO2eq/haroczne

W glebie, weglan wapnia (CaCO3) rozktada sie na
dwa podstawowe sktadniki: wapri (Ca) i dwutlenek
wegla (CO2). Proces ten nazywa sie wapnowaniem
gleby. Weglan wapnia moze reagowac z kwasami
organicznymi lub mineralnymi w glebie, co
prowadzi do uwolnienia jonéw wapnia i dwutlenku
wegla. Ten proces jest istotny dla wielu proceséw
glebowych, takich jak regulacja pH, dostepnosé
sktadnikéw odzywczych dla roélin, struktura gleby i
wiele innych.

W uprawach rolnych koniecznym jest wapnowanie
celem uzyskania optymalnego pH gleby. W
procesie tym dochodzi zarowno do wigzania
dwutlenku wegla z nieskarbonatyzowanego Ca0O (
45-20%) jak i emisji. CaCO3 (55-80%) . Bilans tego
procesu zaleze¢ bedzie od rodzaju gleby i skali
nawozenia. Ze wzgledu na brak danych powinien
by¢ on szczegdtowo analizowany przy uprawie -
tutaj dla dalszych rozwazan pomijany.

Dyskusja naukowa:

Wskaznika akumulacji wegla biogennego w uprawie konopii moze znaczaco roznic sie ze wzgledu na
rézny rodzaj alokaciji (fizycznej (masowej) i ekonomicznej), ilos¢ i rodzaj uzytych nawozéw i srodkow
ochrony roslin, wydajnos$¢ poszczegolnych wspotproduktow: widkna, nasion (oleju) i pazdzieza.

Kluczowg kwestig jest uwzglednienie emisji podtlenku azotu (265-298 razy wiekszy potencjat glo-
balnego ocieplenia, zaleznie od raportu IPCC) w procesach nawozenia (wielko$¢ emisji podtlenku
azotu jest uwzgledniona w bazach srodowiskowych).



Tabela 5. Pordwnanie wynikiw z wozedniejszymi badaniami LCA coamaacymi konopie konopne na matenaly budowlans

Stedy kenopne
Metoda alokacji CF
o EF: e Excpedeadalen ambl 2 Hotspot Produkty i procent pr: dx:ltjfan " 'k\l\"\ﬂ:"‘u TN (kg CO 2 ek e
Studium 0-N z nawozdw N s Lk Py ¥ huirdow) “ 8 Analiza wratliwoscl  ref.
towarzyszace dla Hurddw ————————————— Hurddw)
Emisje Wychwyt
Istniejgca literatura
Mieokreslon: Hieokreslony o N
Wielka Brytania ! ¥ Nawéz td - =0,192 1527 1,336 z 121
asa 75% =0,100 1.830 -1,730
Wiochy 1,7 0% HNawdz fd . 119
Ekenomiczay §1% =0,080 1830 -1,750
. Masa 47% =D,280 1.840 —1,560
4]
Zac?od i 1259 5 o fds . 1201
Franck Wiz Ekonomiczny 32% =210 1.840 1,830
D975 1,290 =-0,315 Linia bazowa
Wykorzystanie
6,853 1000 20,437 Yepiaysn
knrmipnst RN
Werilea 1 5% * i Masa 55% [17]
5% 5 Waza 55% I
{Francia) Nawéiz N o — - — Wyknrzystarie
i kompostu, T56%
Wykarzystanie
0732 1,290 0,558 Wher
komposty, 100%
DT 1,448 ~-1,251 Linia bazowa
- Mienkrashony ; .
Sarhia 1,26% * id Masa 60% o167 1,348 =—1182 Pesymistyczny [18]
o167 1,547 =—1 380 Dplymistyczny

Environmental Life Cycle Assessment of a Novel Hemp-Based Building Material

W badaniach francuskich szczegotowo przeanalizowano statystyke upraw konopi i zuzycie nawozow.
Do juz nizszej wartosci zawartosci wegla w pazdzierzach na poziomie -1,29kg CO2 eq/ kg dodano
0,752 CO2 eq/ kg udziatu emisji nawozoéw i srodkéw ochrony roslin, oraz 0,0223 CO2 eq/ kg pro-
cesow przetworstwa. W badaniach tych wskazano takze na mniej emisyjne scenariusze uprawy.
Wskazane scenariusze nawozowe , oparte o kompost wykazujg duzo wyzsze niz w innych badaniach
poziomy emisyjnosci. Badania sg sygnatem mozliwego niedoszacowania rzeczywistej emisyjnosci;
najwyzsze emisje wykazano z procesow utleniania azotu w momencie aplikacji nawozu, przy braku
mozliwosci jego rozwigzania w gruncie.

Udziat nawozenia i sladu weglowego produkgji zalezy takze od wydajnosci produkciji z hektara, ba-
zowej zyznosci gleby i klimatu lokalnego. Roznice w wychwycie moga byc takze zalezne od odmiany
konopii: ilosci lisci w stosunku do pazdzierza, czy widkien. Zagospodarowanie odpadow w postaci
pytu czy lisci jest czesto pominiete.

Sekwestracja wegla w glebie zwigksza jej naturalng emisje wegla i metanu. Zwiekszona zawartosc¢
prochnicy bedzie wptywac¢ tym samym na akumulacje wody i zwigkszony wzrost roslin i plony
z hektara.

Dodatkowe nadliczbowe plony, moga zwiekszy¢ ilosé biomasy o 4t suchej masy, co bedzie miato
wptyw na zwigkszong akumulacje wegla przy zachowaniu podobnej lub zmniejszonejilosci zabiegow
nawozowych. Dzigki praktykom regeneratywnym mozna doprowadzi¢ do bardziej optymalnego bi-
lansu produkciji i zachowaniu zwigkszonego banku wegla w glebie i produktach dla budownictwa.

17 Scrucca, F; Ingrao, C.; Maalouf, C.; Moussa, T.; Polidori, G.; Messineo, A.; Arcidiacono, C.; Asdrubali,
F. Energy and carbon footprint assessment of production of hemp hurds for application in buildings.
Environ. Impact Assess. Rev. 2020, 84,106417. [Google Scholar] [CrossRef]

18 Boskovig, |.; Radivojevic, A. Life cycle greenhouse gas emissions of hemp-lime concrete wall con-
structions in Serbia: The impact of carbon sequestration, transport, waste production and end of life
biogenic carbon emission. J. Build. Eng. 2023, 66,105908. [GoogleScholar] [CrossRef]
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19 Zampori, L.; Dotelli, G.; Vernelli, V. Life cycle assessment of hemp cultivation and use of hemp-
-based thermal insulator materials in buildings. Environ. Sci. Technol. 2013, 47, 7413- 7420. [Google
Scholar] [CrossRef] [PubMed]

20 Heidari, M.D.; Lawrence, M.; Blanchet, P;; Amor, B. Regionalised life cycle assessment of bio-ba-
sed materials in construction; the case of hemp shiv treated with sol-gel coatings. Materials 2019, 12,
2987.[Google Scholar] [CrossRef] [PubMed]

21 Ip, K,; Miller, A. Life cycle greenhouse gas emissions of hemp-lime wall constructions in the UK.
Resour. Conserv. Recycl. 2012, 89, 1-9. [Google Scholar] [CrossRef]
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Tarcica
sucha

Rodzaj surowca: tarcica sucha
Zastosowanie: elementy wykonczeniowe
i stolarka, meble, podtogii panele scienne
Liczba EPD: 4



Opis

Tarcica sucha jest rodzajem drewna przetworzonego, ktore zostato wysuszone w kontrolowanych
warunkach, aby zmniejszy¢ jego naturalng wilgotnosé do poziomu zgodnego z przewidywanym za-
stosowaniem, zazwyczaj pomiedzy 6% a 19%. Proces suszenia moze odbywad sie naturalnie, przez
dtuzszy czas na powietrzu, lub w szybszym tempie w suszarniach. Dzieki temu procesowi, tarcica
sucha jest stabilniejsza wymiarowo, bardziej odporna na deformacije i pgkanie w poréwnaniu z tarci-

ca mokra.

Zatozenia poszczegodlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia

Nawozy Ciepto
Paliwa Energia elektryczna
Pestycydy WEJSCIA Opakowania )
Z TECHNOSFERY Surowce pomocnicze
| (A1)Hodowla lasu ((03))] (C2) Transport
i pozyskanie drewna Demontaz ? odpaddéw
WEJSCIA 1 T l
Z NATURY !
; (A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
co2 Transport Uzytkowanie odpadow
Opady I T l
: (A3 Produkcja (A5) (ca)
tarcicy Montaz Usuwanie
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie I ) Transport | | odzysk, recykling
Odpady drzewne Pyty
WYISCIA
DO TECHNOSFERY

WYISCIA
DO NATURY

Ciepto

Gazy
cieplarniane



Zatozenia poszczegoélnych deklaracji Srodowiskowych EPD

omene |

Producent/nazwa
produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka
funkcjonalna/deklaratyw
na

Grubos¢ (jezeli istotne)
[m]

Gestosé [kg/m3]

Reprezentatywnosé
geograficzna

62

Roseburg Forest
Products

1m3 suszone] w piecu i
struganej tarcicy
iglastej. Tarcica
suszona w piecu
produkowana w
Ameryce Pdtnocnej
zawiera pewna ilos¢
wilgoci w produkcie,
podczas gdy jednostka
miary suszona w piecu
nie zawiera wilgoci.

-456

Region objety
przegladem

Produkcija tarcicy z

Irewna miekkiego
odbywa sie w zaktadzie
Roseburg w Dillard w
stanie Oregon.

Stora Enso Division Wood
Products

Referencyjny okres
uzytkowania (RSL): RSL jest
rozumiany jako okres czasu
do momentu wymiany,
odbudowy, renowaciji lub
odnowienia struganego
drewna. Produkty drewniane
moga osiagac ponad 100-
letni okres uzytkowania w
klasach uzytkowania 1i 2.

1m?® drewna struganego o
wilgotno$ci12%

Drewno strugane 0,015-
0,089

Drewno sortowane
wytrzymatosciowo 0,034-
0,089

460

Drewno strugane jest
produkowane w fabrykach w
Amsterdamie (Holandia),
Alytus (Litwa), Brand
(Austria), Bad St. Leonhard
(Austria), Gruvon (Szwecja),
Imavere (Estonia), Impilahti
(Rosja), Launkalne (Lotwa),
Muréw (Polska), Napi
(Estonia), Nebolchi (Rosja),

Stora Enso Division
Wood Products

Referencyjny okres
uzytkowania (RSL):
RSL jest rozumiany
jako okres czasu do
momentu wymiany,

odbudowy, renowacji

lub odnowienia
tarcicy. Produkty
drewniane moga
osiggac ponad 100-
letni okres
uzytkowania w

klasach uzytkowania 1

i2

1m? tarcicy suszonej
o wilgotnosci 15%

Tarcica klasyczna
0,016-0,1

Tarcica budowlana
0,02-0,14

Tarcica
opakowaniowa
0,015-0,050
Tarcica sortowana
wytrzymatosciowo
0,032-0,090

460

Tarcica jest
produkowana w
fabrykach w Ala
(Szwecja), Alytus
(Litwa), Brand
(Austria), Bad St.
Leonhard (Austria),
Gruvén (Szwecia),
Honkalahti
(Finlandia), Imavere

Bergene Holm AS

Przy normalnym
obcigzeniu oczekiwana
‘zywotnosé wynosi 60
lat. Dla drewna nie
obliczono zadnej
obrébki
powierzchniowej.

Wyprodukowanie 1
metra tarcicy

‘Swierkowej lub
'sosnowej o
'standardowych

wymiarach 50 mm x 125
mm, ktora byta uzywana
przez 60 lati
zutylizowana po
zakoriczeniu okresu
uzytkowania. Aby
przeliczy¢ emisje nam2
lub metry biezace,
nalezy pomnozy¢ przez
podane wymiary.
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Miejsce produkcji:
Skarnes, Kirkenzer,
Brandval, Nidar3, Larvik
i Haslestad Obszar
rynkowy: Gtéwnie
Norwegia.



Plana (Czechy), Varkaus
(Finlandia), Ybbs an der
Donau (Austria) i Zdirec
(Czechy), a nastepnie
dystrybuowane na catym
Swiecie. Fabrykite maja
roczng zdolnosc¢ ciecia prawie
5,5 miliona m® najlepszego
drewna sekwoi i biatego
drewna. Niniejsza EPD
obejmuje 100% produkcji
drewna struganego Stora
Enso (objetosé).

(Estonia), Impilahti
(Rosja), Launkalne
(Lotwa), Murow
(Polska), Napi
(Estonia), Nebolchi
(Rosja), Plana
(Czechy), Uimaharju
(Finlandia), Varkaus
(Finlandia),
Veitsiluoto
(Finlandia), Ybbs an
der Donau (Austria) i
Zdirec (Czechy)

przed dystrybucja na
catym Swiecie.
Fabryki te maja
roczng zdolnoéé
ciecia prawie 5,5
miliona m?
najlepszego drewna
sekwoi i biatego
drewna. Niniejsza
EPD obejmuje 100%
produkciji tarcicy
Stora Enso
(wolumen).

Rok badania Niniejsze badanie ma 2018 2018

na celu przedstawienie

produkcji za rok 2014,

Zbieranie danych:2019,
Analiza LCA: 2021

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

FPInnovations: 2015. Product Category Rules (PCR) for preparing an Environmental Declaration for
North American Structural and Architectural Wood Products, Version 2 (UN CPC 31, NAICS 321),
normy EN 15804:2012 + A2:2019, EN 16485:2014 i PCR 2019:14 (Construction Products). Zawartosé
wegla biogennego w drewnie jest obliczana zgodnie z norma EN 16449:2014, PCR. NPCRO15 wersja
3.0 - Czesdé B dla drewna i produktéw drewnopochodnych do stosowania w budownictwie.

Bazy danych i jakos¢ danych:
GaBi 2017, Ecoinvent 3.5, W jednej z deklaracji dane dotyczace eksportowanej energii z odzysku
energii sa oparte na danych z norweskiego urzedu statystycznego i dotycza roku 2019 (2019a, b i ).

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce
W (29) Operacje lesne na wczesniejszym etapie obejmujg gospodarke lesng, pozyskiwanie drewna,
sadzenie i zatadunek pozyskanego drewna okragtego na cigzarowke.

A2 - transport:
Etap obejmuje transport drewna do tartaku z wykorzystaniem ciezaréwek i ew. pociggow

A3 - wytwarzanie:
W tartaku ktody sg okorowywane i pitowane do mniejszych rozmiarow. Tarcica jest nastepnie wysyta-
na do strugarkilub suszona w piecui strugana zgodnie z odpowiednimispecy fikacjami wymiarowymi.
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Na koniec tarcica jest pakowana do wysytki. Wszystkie te procesy wymagajg energii elektryczne;j,
paliw i drewna jako paliwa z biomasy.

Ten etap obejmuje rowniez produktow ubocznych oraz wytwarzanie energii elektrycznej lub ciepta
z zasobow energii pierwotnej. Do emisji wliczane sg rowniez materiaty opakowaniowe i przetwarza-
nie odpadow, ktore nie opuszczajg fabryki wraz z produktem.

A4 - transport na miejsce budowy:
Etap obejmuje emisje zwigzane z transportem tarcicy na plac budowy. W jednej z deklaracji zatozo-
no transport na odlegtos¢ 75 km cigzaréwka, 16-32 tony, Euro 5, z fabryki do Oslo.

AS - instalacja
W (33) zatozono, ze na placu budowy jest 5% surowcow staje sie odpadem i1 MJ zuzycia energii na
budowe. W obliczeniach uwzgledniono gospodarke odpadami opakowarn

B1-B7 - etapy uzytkowania
W (31-33) zadeklarowano brak emisiji.

C1-D- Koniec zycia

W (29) nie zdefiniowano scenariusza konica zycia.

W (31,32) Opracowano cztery alternatywne scenariusze dla etapu konca zycia (C1-C4 i D).

» Ponowne wykorzystanie: Drewno strugane jest ponownie wykorzystywane w spojnej formie. Ct:
rozbidorka budynku, C2: transport do sortowania na odlegtos¢ 50 km, C3: przygotowanie do po-
nownego uzycia, C4: produkt do ponownego uzycia, D: ponowne uzycie produktu, zastgpienie
materiatu pierwotnego

« Recykling: Struganie drewna do recyklingu. C1: rozbidrka budynku, C2: transport do sortowni 50
km, C3: przygotowanie do recyklingu, C4: zrebki do recyklingu, D: odzysk zrebkow, zastgpienie
materiatu pierwotnego

» Spalanie: Spalanie drewna struganego w celu odzyskania energii Cl: rozbiorka budynku, C2:
transport do sortowni 50 km, C3: przygotowanie do spalania, C4: zrebki do spalania (wydajnosé
T75%), D: zastapienie gazu ziemnego w produkciji ciepta

+ Skfadowanie: Drewno strugane jest sktadowane. C1: rozbiérka budynku, C2: transport do sor-
towni 50 km, C3: przygotowanie do sktadowania, C4: proces sktadowania, D: pobér metanu ze
sktadowiska czesciowo zastepuje gaz ziemny w produkciji ciepta.

W (33) faza koricowa (C1, C3, C4) obejmuije spalanie z odzyskiem energii. Korzysci z eksportu energii
z odzysku energii w zaktadach utylizacji odpadow komunalnych sg obliczane poprzez zastagpienie
norweskiego koszyka energii elektrycznej i norweskiego koszyka cieptowniczego. Dane dotyczace
koszyka energii elektrycznej sg takie same, jak uzyte w Al-A3 (Norwegia), a koszyk cieptowniczy
opiera sie na produkcji w 2019 r. (Statistics Norway 2019c¢).

Wykluczenia

(31,32) A4 - Transport produktu na budowe
(31,32) A5 - Montaz
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Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywajg na slad weglowy

wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:

* wydajnosc¢ hodowli lasu- w zaleznosci od gatunku drzewa, warunkow glebowych, stosowanych
zabiegow, srodkéw ochrony, nawozow (jezeli dotyczy), a takze warunkéw pogodowych, klimatu
mozliwe jest uzyskanie roznej wydajnosci i tym samym roznej emisyjnosci w przeliczeniu na m3
surowca

« ceny wspotproduktow i ich liczba — podczas produkgiji tarcicy powstajg odpady drzewne, ktore
moga by¢ wykorzystane jako substrat do produkcji biogazu/biometanu/energii cieplnej/energii
elektrycznej na terenie zaktadu lub jako wspotprodukt do sprzedazy na zewnatrz bedacy no-
$nikiem emisji. W przypadku duzego zapotrzebowania na energie elektryczng (stabilizacja sieci)
i cieplng (wymogi dot. ograniczania emisji w cieptowniach i elektrocieptowniach) moze sie oka-
zac, ze sprzedaz bedzie istotnie wptywac na zwigzane emisje.

« faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania mozna uzyskac¢ korzysci na
koncu zycia. W przypadku ponownego uzycia recyklingu w rzeczywistosci moment emisji wegla
biogennego zostanie znaczgco odsunigty w czasie.

« slad weglowy energii cieplnej - ze wzgledu na fakt, ze drewno jest suszone, to pochodzenie ener-
gii cieplnej (spalanie gazu ziemnego, odpaddéw drzewnych lub ich pochodnych, wykorzystanie
energii elektrycznej w krajach o niskoemisyjnym miksie energetycznym) bedzie istotnie wptywad
na koncowy slad weglowy produktu.

« montaz - w przypadku wybranych wyrobow wptyw moze mieé montaz na slad weglowy, szcze-
golnie ilos¢ powstajgcego odpadu

« zabezpieczenie i uzytkowanie - zabezpieczenie moze mie¢ ma wyrazny wptyw na slad weglowy,
tarcicy. W deklaracjach pomijano kwestie jego zabezpieczenia w czasie, ktore w pewnych przy-
padkach trzeba regularnie odnawiac.

Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce

Slad weglowy operaciji lesnych oraz szkétkarskich (zawierajacych nawozenie, nawadnianie, energie
dla szklarni, jesli jest to stosowane itp.), przygotowania terenu, a takze sadzenia, nawozenia, przerze-
dzanie i innych operacji zarzadzania.

Analiza powinna byé szeroko prowadzona dla catego cyklu hodowlanego drzewa, poniewaz na po-
szczegolnych etapach jest pozyskiwana biomasa w roznej postaci, co moze redukowad slad weglo-
wy tego etapu na podstawie alokacji ekonomiczne;j.

W przypadku tarcicy opcjonalnie mozna uwzgledni¢ produkcje impregnatu lub srodkow
wykanczajacych.

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem surowcow do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie

Zuzycie energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw zwigzanych z nastepujgcymi procesami:
» okorowanie

« pitowanie

65



« struganie
« suszenhie

Obliczenia powinny by¢ skorygowane o powstajace wspotprodukty w postaci m.in. kory oraz od-
padoéw drzewnych , ktére moga by¢ wykorzystywane na terenie zaktadu do produkcji biogazu/bio-
metanu ciepta/energii elektrycznej lub sprzedawane na zewnatrz do wykorzystania w tych samych
celach lub zawrécone do obiegu naturalnego jako biomasa (np. kora). Trzeba zwrdécié szczegdlng
uwage na zawracanie surowcow do obiegu w obrebie zaktadu produkcyjnego.

Nalezy rowniez uwzglednic¢ emisje zwigzane z zuzyciem opakowan.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja

Sposdb zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), zuzycie energii elektrycz-
nej podczas montazu. Oszacowanie i uwzglednienie odpadu podczas montazu (w jednym z EPD
wskazano straty na poziomie 5%). Mozliwe do uwzglednienia sg materiaty pomocnicze do montazu
(np. wkrety)

B1-B7 - zastgpienie produktu i renowacja

W deklaracjach pominieto etap uzytkowania oraz zwigzanego z tym prawidtowego zabezpieczenia
drewn. W zaleznosci od sposobu uzycia takowe zabezpieczenie moze by¢ wymagane, co powinno
miec¢ odzwierciedlenie w obliczeniach. W przypadku uwzglednienia tego etapu nalezy okresli¢ po-
wierzchnig ptyt w przeliczeniu na m3 i oszacowac ilosé srodka zabezpieczajgcego ptyte oraz okre-
sli¢ jego slad weglowy.

C1-Demontaz
Zuzycie energii elektrycznej zwigzanej z demontazem (uzycie elektronarzedzi). Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku proby odzyskania surowca.

C2 - Transport odpadow
Zuzycie paliw do transportu odpadu

C3-D - Przetwarzanie odpadow, utylizacja oraz obcigzenia i korzysci wynikajace z ponowne-
go wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W deklaracjach EPD dostepne byty 4 scenariusze konca zycia (ponowne wykorzystanie, recykling,
spalanie oraz sktadowanie). Na bazie tych deklaracji mozliwe jest opracowanie scenariuszy konca
zycia oraz zwigzanych z tymi scenariuszami emisji. Kluczowe jest rzetelne uwzglednienie emisji zwig-
zanych ze sktadowaniem (szczegdlnie wynikajgcych z rozktadu beztlenowego), ktére moze réznic sie
od sposobu sktadowania.

W scenariuszu korncowym obok obliczenia wszystkich 4 scenariuszy sugeruje sig¢ okreslenie poten-
cjalnego miksu scenariuszy dla danego kraju na podstawie danych nt. gospodarki odpadami.
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Drewno
konstrukcyjne

Rodzaj surowca: drewno konstrukecyjne

Zastosowanie:
» suche:ramy konstrukcyjne, elementy dachowe, podtogi i sciany, ze-

wnetrzne konstrukcje
» mokre: konstrukcje tymczasowe, niektore elementy konstrukeyjne,

produkcja meblii elementow drewnianych
Liczba EPD: 4
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Opis

Drewno konstrukecyjne to materiat budowlany pozyskiwany z drzew, ktory jest szeroko stosowany
w budownictwie ze wzgledu na swoje wtasciwosci mechaniczne oraz prosrodowiskowe. Jest to
drewno obrabiane w taki sposéb, aby nadawato sie do zastosowan konstrukeyjnych, takich jak ele-
menty szkieletow budynkow, belki, stupy czy stropy.

Do podstawowych zalet mozna zaliczyé¢:

e Odnawialnosé - drewno jest materiatem odnawialnym, co oznacza, ze jego stosowanie ma
mniejszy wptyw na srodowisko w poréwnaniu z wieloma innymi materiatami budowlanymi, jak
stal czy beton. Jego produkcja wymaga rowniez mniejszej ilosci energii.

e Lekkos¢iwytrzymatosé - drewno jest stosunkowo lekkie przy zachowaniu dobrej wytrzymato-
scimechanicznej, co utatwia transport i montaz, a takze pozwala na tworzenie konstrukcji wyma-
gajacych mniejszych fundamentow.

¢ lzolacyjnos¢ termiczna i akustyczna - drewno posiada naturalne wtasciwosci izolacyjne, co
przyczyniasie do lepszego utrzymania ciepta wewnatrz budynkow oraz redukgcji hatasu. Szybkosé
budowy - konstrukcje z drewna czesto mozna wstepnie przygotowac, co znaczaco skraca czas
potrzebny na budowe obiektu.
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Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia
Nawozy Ciepto
Paliwa Energia elektryczna
Pestycydy WEJSCIA gpakowama .
Z TECHNOSFERY urowce pomocnicze
) (A1)Hodowla lasu ((e3)] (C2) Transport
' i pozyskanie drewna Demontaz ) odpadéw :
WEJSCIA | 1 1 l i wyScIA
Z NATURY d : DO NATURY
| (A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
co2 Transport Uzytkowanie odpadow E Ciepto

cieplarniane

Opady | T l Gazy

(Aa)dProdukCJa - (A5) ca)
rewna Montaz Usuwanie
konstrukcyjnego
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,

Pakowanie Transport | | odzysk, recykling

Odpady drzewne

WYISCIA
DO TECHNOSFERY
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Zestawienie danych z deklaracji srodowiskowych EPD

S S R R

70

Typ produktu

Producent/nazwa
produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka
funkcjonalna/deklaratyw
na

Gestosé [kg/m3]

Podziat emisji [-]

Reprezentatywnosc¢
geograficzna
Rok badania

Tree.dkc/o Tree- og
Mebelindustrien

Nie zadeklarowano
RSL. Niniejsza EPD
opiera sie na ocenie
crade-to-gate z
opcjamiinie obejmuje
etapu uzytkowania.

1m3 przecigtnego
drewna budowlanego
o roéznych wymiarach.

456

Zaktad produkcyjny
Wiele zaktaddw
produkeyjnych w
Szwecji, Norwegii i
Finlandii.

2017

Drewno konstrukcyjne suche

Tree.dkc/o Trae-og
Mebelindustrien

Nie zadeklarowano RSL.
Niniejsza EPD opiera sie
na ocenie crade-to-gate
z opcjami i nie obejmuje

etapu uzytkowania.

1m3 przecigtnego

drewna budowlanego o

réznych wymiarach.

456

Zaktad produkcyjny
Wiele zakladéw
produkeyjnych w
Szwecji, Norwegii i
Finlandii.

2017

Tree.dkc/o Tree- og
Mebelindustrien

Nie zadeklarowano RSL.
Niniejsza EPD opiera sie

na ocenie crade-to-
gate z opcjamiinie
obejmuje etapu
uzytkowania.

1m3 przecietnego

drewna budowlanego o

réznych wymiarach.

536

Zaktady produkcyjne
Norlund Savvaerk w
Nerager i Rold Skov
Savvaerk w Sabro

2018

Drewno
konstrukcyjne
mokre iglaste o
zawartosci wilgoci
35+10* %

*W zaleznosci od
konkretnego
gatunku drzewa, ta
ogdlna zmiennos¢
moze zostaé
przekroczona.

Tree.dkc/o Tree- og
Mebelindustrien

Nie zadeklarowano
RSL. Niniejsza EPD
opiera sie na ocenie
crade-to-gate z

‘opcjamiinie

obejmuje etapu
uzytkowania.

1m3 niesuszonego
drewna
budowlanego o
réznych wymiarach

644

Zaktady
produkcyjne Rold
Skov Savvaerk w
Arden i Norlund

Savvaerk w Nerager

Niniejsza deklaracja,
w tym gromadzenie
danychii

‘modelowany system

nowej wiedzy wraz z
wynikami,
przedstawia srednia
krajowa opisanego
rodzaju produktow z
drewna
budowlanego
pochodzacych od
wielu producentow
w Danii i
przeznaczonych na
sprzedaz w Danii.
Dane produkcyjne
opierajg sie na

‘$redniej wazonej

duriskich tartakéw
reprezentujacych
zdecydowana
wigkszoéé
catkowitego
wolumenu
produkowanego w
Danii.

2018



Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:
Niniejsza EPD zostata opracowana zgodnie z podstawowymi zasadami dla kategorii produktow bu-
dowlanych w EN 15804 i PCR EN16485.

Bazy danych i jakosé danych:

GaBi ts wersja 8.7, Ecoinvent 3. W (36) zawarto adnotacje, iz deklaracja, w tym gromadzenie danych
imodelowany system nowej wiedzy wraz z wynikami, przedstawia srednig krajowg dla opisanego ro-
dzaju produktow z drewna konstrukcyjnego pochodzacych od wielu producentow w Danii i przezna-
czonych na sprzedaz w Danii. Dane produkcyjne opierajg sie na sredniej wazonej dunskich tartakow
reprezentujacych zdecydowang wigkszosé catkowitego wolumenu produkowanego w Danii. Dane
produkcyjne zostaty zebrane za 2018 r. Dane podstawowe pochodzg z bazy danych GaBi ts w wersiji
8.7 i maja mniej niz 10 lat. Ogodlnie rzecz biorgc, wykorzystane zbiory danych sg wysokiej jakosci,
a wiekszos¢ z nich ma zaledwie kilka lat.

Etapy cyklu zycia:

Al-BT:
Zakres wynikéw dla (30,34) jest taki sam jak dla tarcicy suchej (w przypadku mokrego drewna kon-
strukcyjnego nie bedzie mozliwe proste poréwnanie z innymi kategoriami)

B1-B7 - uzytkowanie
Etap uzytkowania nie zostat ujety w deklaracjach.

C1-C4 - Koniec zycia

(30,34,36,37) Koricowy etap zycia (C1-C4) obejmuje:

C2-C3 - Transport i przetwarzanie odpadow: Koniec zycia obejmuje dwa rozne scenariusze. Jeden
znich zaktada 100% zbiorke zmieszanych odpadow budowlanych w celu spalenia produktow z odzy-
skiem energii. Drugi scenariusz zaktada 100% oddzielng zbiorke w celu recyklingu na ptyty wiorowe.
Zaden z tych scenariuszy nie jest prawdopodobny, ale prawdopodobna jest ich mieszanka. Doktadny
stosunek spalania do recyklingu nie jest znany. Transport z placu budowy do spalarni zaktada 100
km, a do recyklingu 150 km. Nie ma utylizacji w C4.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
(30,34,36,37) Korzysciiobcigzenia poza granicami systemu (D) obejmuja: W przypadku scenariusza
spalania modut D obejmuje wptyw netto i korzysci wynikajace z uniknigecia produkcji energii elek-
trycznej na srednim poziomie dunskim i odzysku energii cieplnej. W przypadku scenariusza recy-
klingu modut D obejmuje wptyw netto i korzysci wynikajgce z uniknigcia produkgji nowych wiorow
drzewnych do produkgji ptyt wiorowych.

Wykluczenia z obliczen:
C1- demontaz
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Tab. X Slad weglowy drewna konstrukeyjnego

Drewno konstrukcyjne suche

DREWNO KONSTRUKCY JNE (30)

recykling

DREWNO KONSTRUKCYINE (34)

recykling

DREWNO KONSTRUKCY JNE (36)

recykling

GWPf | GWPf [l GwPb |[GwPt |GWPF |GWPb |GwPt
fossil :
[kg
co2-
eq.]
inciner
ation
A1-A3 |3,54E+ |- - 3,54E+ |- - 4,46E+ |- - 4,46E+ |- - 4,19E+ |- - 419E+ |- -
o1 7.15E+ |6,80E+ |01 715E+ |6,80E+ |01 715E+ |6,70E+ |01 715E+ |6,70E+ |O1 6,94E+ |6,52E+ |01 6,94E+ | 6,62E+
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
A4 1,92E+ 1,92E+ |1,92E+ 1,92E+ |192E+ |0,00E+|192E+ |192E+ |0,00E+|",92E+ |3,63E+ |0,00E+|3,63E+ |3,63E+ |0,00E+|3,63E+
o1 o1 o1 o1 o1 00 o1 o1 00 o 00 00 00 00 00 00
AS
B1-B7
c1
c2 3,7E+ |0,00E+|3,71E+ |556E+ [0,00E+|556E+ |3,71E+ |0,00E+|3,71E+ |5,56E+ |0,00E+|556E+ |4,24E+ |0,00E+|4,24E+ |6,36E+ |0,00E+|6,36E+
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
c3 1276+ |715E+ |7.28E+ |2,25E+ |715E+ |7.17E+ [1,27E+ |715E+ |7,28E+ |2,25E+ 7156+ |7,17E+ [1,45E+ |6,95E+ |7,09E+ |257E+ |6,94E+ |6,97E+
o1 02 02 00 02 02 01 02 02 00 02 02 01 02 02 00 02 02
ca
D - 0,00E+| - - - - - 0,00E+| - - - - - 0,00E+| - - - -
3,71E+ |00 3,71E+ |5,31E+ |7,15E+ |7,68E+ |3.,71E+ |00 3,71E+ |531E+ |715E+ |7,68E+ |4,25E+ |00 4,25E+ |6,08E+ |6,94E+ | 7,65E+
02 02 o1 02 02 02 02 01 02 02 02 02 01 02 02
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Drewno konstrukcyjne mokre
DREWNO KONSTRUKCYJNE MOKRE (37)

Spalanie Recykling
GWPf GWPb GWPt GWPf GWPb GWPt
Zaopatrzenie w surowce, |2,97E+01 -6,94E+02 -8,64E+02 2,97E+01 -6,94E+02 -6,64E+02
transport surowcow,
produkcja
Transport do miejsca 4,15E+00 0,00E+00 415E+00 415E+00 0,00E+00 4,15E+00
uzytkowania
Instalacja
Uzytkowanie
Rozbiérka/wyburzenie
Transport odpadéw 4,24E+00 0,00E+00 4,24E+00 6,36E+00 0,00E+00 6,36E+00
Przetwarzanie odpadéw |1,45E+01 6,95E+02 7,09E+02 2,57E+00 6,94E+02 6,97E+02
Usuwanie 0,00E+00 0,00E+00
Potencjat ponownego -4 25E+02 0,00E+00 -4,25E+02 -6,08E+01 -6,94E+02 -7,55E+02
wykorzystania,
odzyskania lub
recyklingu

Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia:

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywajg na slad weglowy

wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:

* wydajnosc¢ hodowli lasu- w zaleznosci od gatunku drzewa, warunkow glebowych, stosowanych
zabiegow, srodkéw ochrony, nawozow (jezeli dotyczy), a takze warunkéw pogodowych, klimatu
mozliwe jest uzyskanie roznej wydajnosci i tym samym roznej emisyjnosci w przeliczeniu na m3
surowca

« ceny wspotproduktow i ich liczba — podczas produkgiji tarcicy powstajg odpady drzewne, ktore
moga by¢ wykorzystane jako substrat do produkcji biogazu/biometanu/energii cieplnej/energii
elektrycznej na terenie zaktadu lub jako wspotprodukt do sprzedazy na zewnatrz bedacy no-
$nikiem emisji. W przypadku duzego zapotrzebowania na energie elektryczng (stabilizacja sieci)
i cieplng (wymogi dot. ograniczania emisji w cieptowniach i elektrocieptowniach) moze sie oka-
zac, ze sprzedaz bedzie istotnie wptywac na zwigzane emisje.

« faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania mozna uzyskac¢ korzysci na
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koncu zycia. W przypadku ponownego uzycia recyklingu w rzeczywistosci moment emisji wegla
biogennego zostanie znaczgco odsunigty w czasie.

« slad weglowy energii cieplnej - ze wzgledu na fakt, ze drewno jest suszone, to pochodzenie ener-
gii cieplnej (spalanie gazu ziemnego, odpaddw drzewnych lub ich pochodnych, wykorzystanie
energii elektrycznej w krajach o niskoemisyjnym miksie energetycznym) bedzie istotnie wptywacd
na koncowy slad weglowy produktu.

*« montaz - w przypadku wybranych wyrobow wptyw moze mie¢ montaz na slad weglowy, szcze-
golnie ilo¢ powstajgcego odpadu

« zabezpiecznie i uzytkowanie - zabezpieczenie moze mie¢ ma wyrazny wptyw na slad weglowy,
tarcicy. W deklaracjach pomijano kwestie jego zabezpieczenia w czasie, ktore w pewnych przy-
padkach trzeba regularnie odnawiac.

Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce

Slad weglowy operaciji leénych oraz szkétkarskich (zawierajacych nawozenie, nawadnianie, energie
dla szklarni, jesli jest to stosowane itp.), przygotowania terenu, a takze sadzenia, nawozenia, przerze-
dzanie i innych operaciji zarzadzania.

Analiza powinna byé szeroko prowadzona dla catego cyklu hodowlanego drzewa, poniewaz na po-
szczegolnych etapach jest pozyskiwana biomasa w roznej postaci, co moze redukowac slad weglo-
wy tego etapu na podstawie alokacji ekonomicznej.

W przypadku tarcicy opcjonalnie mozna uwzgledni¢ produkcje impregnatu lub srodkéw
wykanczajgcych.

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem surowcow do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie

Zuzycie energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw zwigzanych z nastepujgcymi procesami:
« okorowanie

* pitowanie

« struganie

e suszenie

Obliczenia powinny by¢ skorygowane o powstajace wspotprodukty w postaci m.in. kory oraz od-
padoéw drzewnych , ktére moga by¢ wykorzystywane na terenie zaktadu do produkcji biogazu/bio-
metanu ciepta/energii elektrycznej lub sprzedawane na zewnatrz do wykorzystania w tych samych
celach lub zawrécone do obiegu naturalnego jako biomasa (np. kora). Trzeba zwrécié szczegdlng
uwage na zawracanie surowcow do obiegu w obrebie zaktadu produkcyjnego.

Nalezy réwniez uwzglednié emisje zwigzane z zuzyciem opakowan.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu
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AS - instalacja

Sposob zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), zuzycie energii elektrycz-
nej podczas montazu. Oszacowanie i uwzglednienie odpadu podczas montazu (w jednym z EPD
wskazano straty na poziomie 5%). Mozliwe do uwzglednienia sg materiaty pomocnicze do montazu
(np. wkrety)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja

W deklaracjach pominigto etap uzytkowania oraz zwigzanego z tym prawidtowego zabezpieczenia
drewn. W zaleznosci od sposobu uzycia takowe zabezpieczenie moze by¢ wymagane, co powinno
mie¢ odzwierciedlenie w obliczeniach. W przypadku uwzglednienia tego etapu nalezy okresli¢ po-
wierzchnie ptyt w przeliczeniu na m3 i oszacowaé ilos¢ srodka zabezpieczajgcego ptyte oraz okre-
sli¢ jego slad weglowy.

C1-Demontaz
Zuzycie energii elektrycznej zwigzanej z demontazem (uzycie elektronarzedzi). Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku proby odzyskania surowca.

C2 - Transport odpadéw
Zuzycie paliw do transportu odpadu

C3-D - Przetwarzanie odpadoéw, utylizacja oraz obcigzenia i korzysci wynikajace z ponowne-
go wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W deklaracjach EPD dostepne byty 2 scenariusze konca zycia - odzysk ciepta na drodze spalania
oraz recykling w celu wytworzenia ptyt widrowych (w praktyce sa mozliwe jeszcze 2 scenariusze,
omowione przy okazji tarcicy suchej).

W scenariuszu korncowym obok obliczenia wszystkich 4 scenariuszy sugeruje sie okreslenie poten-
cjalnego miksu scenariuszy dla danego kraju na podstawie danych nt. gospodarki

5



76

Rodzaj surowca: CLT

Zastosowanie: Konstrukcje scienne i stropowe,
elementy konstrukcyjne podtog i dachow
Liczba EPD: 8



Opis

Cross-Laminated Timber (CLT) to surowiec budowlany pochodzenia naturalnego, ktéry zyskuje na
popularnosci, szczegolnie w obszarze budownictwa zrownowazonego CLT sktada si¢ z wielu warstw
drewna utozonych na przemian pod katem 90 stopni i sklejonych razem, co tworzy panele o pod-
wyzszonej wytrzymatosci i stabilnosci. Ten materiat taczy w sobie tradycje drewnianej konstrukcji
z nowoczesnymi technologiami, oferujgc alternatywe dla konwencjonalnych materiatow budow-
lanych jak stal czy beton. Materiat (jako, ze jest wykonany z drewna) posiada matg przewodnosé
cieplng, co przyczynia sie do lepszej efektywnosci energetycznej budynkow oraz redukeji hatasu.
Dodatkowo, pomimo drewnianej konstrukgiji, CLT moze oferowac¢ dobrg odpornosé na ogien dzieki
zdolnosci warstw zewnetrznych do tworzenia warstwy weglowej, ktora spowalnia rozprzestrzenianie
sie ognia (wybrane rozwigzania majg klase ogniowa F9OO, co oznacza ograniczenie rozprzestrzenia-
nia sie ognia rowng 90 min). Wada, CLT (jak i kazdego surowca organicznego) jest koniecznos¢ ich
prawidtowego zabezpieczenia przed wilgocig w celu ochrony przed procesem gnicia.

Zastosowania

Ponizej przedstawiono typowe zastosowania CLT:

« Konstrukcje scienne i stropowe - CLT jest moze byé stosowany jako gtéwny materiat konstruk-
cyjny w budynkach mieszkalnych, komercyjnych i publicznych, oferujgc duza szybkos¢ montazu.

» Podtogii dachy - Panele CLT moga byé rowniez uzywane jako elementy konstrukcyjne podtog
i dachow, zapewniajac solidng i stabilng baze.

» Modutowa budowa - dzieki mozliwosci precyzyjnego ksztattowania i tatwosci w prefabrykacii,
CLT jest idealnym materiatem do budownictwa modutowego, umozliwiajac szybkie wznoszenie
budynkow.

# https://besttimberpolska.pl/panele-clt-bbs-x-lam-szybkie-bezpieczne-trwale/



Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia

Nawozy Ciepto
Paliwa Energia elektryczna
Pestycydy WEJSCIA gpakowama -
Z TECHNOSFERY urowce pomocnicze
| (Al)Hodowla lasu (C1) (C2) Transport
i pozyskanie drewna Demontaz =t odpadow !
WEJSCIA | 1 T ‘l' i wyISCIA
Z NATURY : : DO NATURY
: (A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie :
co2 Transport Uzytkowanie odpadéw Ciepto

cieplarniane

Opady | T l Gazy

(A3) Produkcija ; (A5) (c4)
ptyt CLT Montaz Usuwanie
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie | ! Transport | | odzysk, recykling
Odpady drzewne Pyty
WYJISCIA
DO TECHNOSFERY
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Zestawienie danych z deklaracji sSrodowiskowych

Praoducent/nazwa
produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka
funkcjonalna/deklaratyw
na

Grubos$é (jezeli istotne)
[m]

Gestosé [kg/m3]

Reprezentatywnosé
geograficzna

Rok badania

Adnotacje nt.
dostepnych informaciji

Stora Enso
Division Wood
Products

50 lat jest domysinym
referencyjnym
okresem uzytkowania.
Produkty drewniane
moga osiagnaé ponad
100-letni okres
uzytkowania w klasach
uzytkowania1iZ2.

1m? CLT o wilgotnosci
12%

470

Austriai Szwecja

2018

Red Stag

1m3

480

Nowa Zelandia

Dane pierwotne dla tartaku
zostaly zebrane za okres 12
miesiecy od stycznia 2019 r.
do grudnia 2019 r. Dane
pierwotne dla zaktadu CLT
zostaty zebrane za okres 3
miesiecy od 1czerwca 2021r.
do 31sierpnia 2021 r

DERIX

60

Tm

0,4

470

Norwegia

Zebrane dane
uwzgledniajg 2018 r.

dla naktadéw i2019r.

dla sktadu produktu.

Kalesnikoff Lumber Co.

(75

1m3

[Kolumbia brytyjska

2020
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e N S A

Producent/nazwa
produktu

Referencyjny czas
uzytkowania [lata]

Jednostka
funkcjonalna/deklaratyw
na

Grubos¢ (jezeli istotne)
[m]

Gestosé [kg/m3]
Podziat emisji[-]

Reprezentatywnosc
geograficzna

Rok badania

Adnotacje nt.
dostepnych informacji

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

Vaagen Timbers, LLC

1m3

USA

2021(7?)

Vaagen Timbers, LLC

RSL produktu: nie dotyczy

1m3

561

Dane zastepcze
wykorzystane w ocenie sg

reprezentatywne dla operacji

globalnych lub
amerykariskich i
pdtnocnoamerykariskich.
Dane reprezentatywne dla
operacji globalnych sg
uwazane za wystarczajgco
podobne do rzeczywistych
procesow.

2019-2020.

XLAM Dolomitis.r.l.,

50 lat

1m3 plyty 3-

warstwowej

0,057

450

2020

KLH Massivholz GmbH

Okres uzytkowania,
ktérego mozna
oczekiwac od KLH przy
prawidtowym
uzytkowaniu, jest zatem
rowny okresowi
uzytkowania budynku,
w ktdrym jest uzywany.
Referencyjny okres
uzytkowania w
niniejszej EPD nie jest
istotny, poniewaz w
modutach B1-B7 nie
wystepuje
zanieczyszczenie
Srodowiska.

1m3 (o zawartoéci
12%+/-2% wilgoci)

Max. 0,5

480

Austria, uwzgledniono
austriacki miks
energetyczny

2017

EN 15804, EN 16485, PCR 2019:14 Construction products (EPD International), PCR 2012:01
Construction Products and Construction Services, Version 2.33, 2019-12-20 (EPD Australasia),
NPCR Part A version 1.0 (2017): Construction products and services NPCR 015 verion 3.0 (2019):
PCR - Part B for wood and wood-based products for use in construction (EPD Norge), ISO 21930:2017
Sustainability in Building Construction — Environmental Declaration of Building Products, UL
Environment: Product Category Rules for Building-Related Products and Services Part A: Calculation
Rules for the Life Cycle Assessment and Requirements on the Project Report, v3.2 oraz Part B:
Structural and Architectural Wood Products EPD Requirements, v1.0, Solid wood products, 12.2018

(IBU)
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Bazy danych i jakosé danych:

Ecoinvent 3.5, Ecoinvent 3.6, Datasmart, w przypadku lesnictwa wykorzystano dane wtdrne,
w szczegodlnosci Sandilands i in. (20086), zaktualizowane przez Scion (Evanson, 2018). Dane dotycza-
ce wszystkich naktadow energii, procesow transportowych i surowcow pochodzg z baz danych GaBi
2021,

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce

W EPD (73) ten etap obejmuje wydobycie i przetwarzanie surowcoéw, takich jak operacije lesne, jak
rowniez produkcje kleju. W tym wypadku wykorzystywane jest drewno sosnowe i swierkowe. W EPD
(84) etap obejmuje rowniez procesy zalesiania, ktore zawierajg operacje szkdtkarskie (zawieraja-
ce nawozenie, nawadnianie, energie dla szklarni, jesli jest to stosowane itp.), przygotowanie terenu,
a takze sadzenie, nawozenie, przerzedzanie i inne operacje zarzadzania. Z kolei w (87) etapy
uwzglednia procesy produkcji surowcow niezbednych do produkgji paneli, takie jak procesy lesne,
produkcja suszonego w suszarni drewna soshowego (zabiegi zabezpieczajgce i niezabezpieczajgce),
od wszystkich dostawcow, co zazwyczaj jest umiejscowione w A3.

A2 - transport
W (73) ten etap obejmuje transport surowcow do tartaku (ciezarowkami i pociggami) oraz paliwa
potrzebne do transportu wewnetrznego

A3 - wytwarzanie:

W (73) ten etap obejmuje produkcje CLT oraz powstawanie produktéw ubocznych. W oblicze-
niach uwzgledniono wytwarzanie energii elektrycznej oraz ciepta z zasobow energii pierwotne;j.
Uwzglednione sg rowniez materiaty opakowaniowe oraz obrobka odpadow, ktore nie opuszczajg
fabryki wraz z produktem W przypadku (74) etap ten obejmuje faze tartaczng i suszenie w suszar-
ni. Obejmuje takze obrobke, struganie, tagczenie wezepami palcowymi oraz laminowanie dla odpo-
wiednich produktéw. Z kolei w (84) etap ten uwzglednia wycinanie, taczenie wezepami palcowymi,
struganie lameli, naktadanie kleju, prasowanie, obrobke CNC oraz wykonczenie. W (88) do klejenia
(powierzchni) stosuije sie klej poliuretanowy (PUR) zgodnie z norma EN 15425. Do waskiego klejenia
krawedzi z widocznymi powierzchniami stosuje sie klej PVAC (biaty klej). W przypadku kleju PUR
zawartosc kleju wynosi 0,66% wagowo, a w przypadku kleju PVAC wynosi 0,01% wagowo.

W (74) na schemacie wskazano, ze w procesie odpady drzewne powstajgce podczas produkcji sg
wykorzystywane jako paliwo do procesu suszenia w piecu w celu osiggniecia zatozonej wilgotnosci
surowca.

A4 - transport na miejsce budowy

W dokumencie (73) etap obejmuje transport do usrednionego klienta, zlokalizowanego w réznych
lokalizacjach (zatozono srednie odlegtosci). W (81) etap obejmuje transport produktu z zaktadu pro-
dukecyjnego w Niederkréchten na plac budowy w Oslo. W analizie (88) uwzgledniono caty niezbedny
transport surowcow i materiatdbw pomocniczych. Ponadto, do analizy wliczono opakowania, az do
gotowego produktu ,przy bramie” fabryki.
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AS - instalacja

W (73) proces budowlany obejmuje takie odpady opakowaniowe, ktére dotyczg dostarczonego pro-
duktu oraz prac budowlanych, takich jak podnoszenie i przykrecanie paneli CLT.

W przypadku (81) okreslono utrate materiatu podczas budowy na poziomie 3% (wliczono dodatkows,
produkcije, transport i utylizacje materiatu utraconego podczas budowy). W obliczeniach zostat row-
niez uwzgledniony montaz na placu budowy za pomocg zurawia elektrycznego (podobnie jak (87)).

B1-B7 - etapy uzytkowania

W dokumencie (73) w fazie uzytkowania nie przewidziano zadnych wptywow srodowiskowych,
a przynajmniej nie zatozono brak emisji szkodliwych substancje do powietrza, wody i gleby pod-
czas uzytkowania produktu. W (81, 87) zatozono brak konserwacji w celu zachowania wiasciwosci
technicznych; konserwacja estetyczna w postaci lakierowania, malowania itp. nie jest uwzgledniona.
W (88) stwierdzono, ze podczas uzytkowania paneli z drewna klejonego warstwowo KLH nie wyste-
puja emisje zanieczyszczen i tym samym wartosci B1i B2 oraz B6 i B7 sg ustawione na O (zero). Etapy
B3-Bb5 zostaty uznane za nieistotne.

C1-C4 - Koniec zycia

W dokumencie (73) zaprojektowano cztery alternatywne scenariusze dla etapu konica zycia (C1-C4

i D):

+ Ponowne wykorzystanie: CLT jest ponownie wykorzystywane w spdjnej formie. Cl: rozbiorka
budynku, C2: transport do miejsca sortowania na odlegtos¢ 50 km, C3: przygotowanie do po-
nownego wykorzystania, C4: produkt do ponownego wykorzystania, D: ponowne wykorzystanie
produktu, zastepujac surowiec pierwotny

* Recykling: Rozdrabnianie CLT do recyklingu. C1: rozbidorka budynku, C2: transport do miejsca
sortowania na odlegtosé 50 km, C3: przygotowanie do recyklingu, C4: wiéry do recyklingu, D:
odzysk wiorow drewnianych, zastepujac surowiec pierwotny

» Spalanie: Spalanie CLT w celu odzysku energii. C1: rozbiorka budynku, C2: transport do miej-
sca sortowania na odlegtos¢ 50 km, C3: przygotowanie do spalania, C4: widry do spalania (75%
sprawnosci), D: zastgpienie gazu ziemnego w produkciji ciepta

» Sktadowanie na sktadowisku: CLT jest sktadowane na sktadowisku. C1: rozbiorka budynku, C2:
transport do miejsca sortowania na odlegtos¢ 50 km, C3: przygotowanie do sktadowania, C4:
proces sktadowania, D: czesciowe pochtanianie metanu ze sktadowiska zastepuje gaz ziemny
w produkgiji ciepta

W (74) na konicu swojego uzytkowania produkt drewniany jest usuwany z budynku i moze zostacé
poddany recyklingowi, ponownie wykorzystany, spalony w celu produkgji energii lub umieszczony
na sktadowisku. W Nowej Zelandii najczestszg metodg konca zycia jest sktadowanie na sktadowi-
sku, szczegolnie dla produktow poddanych obrobce, ktére majg ograniczenia dotyczgce recyklin-
gu i spalania. W dokumencie opisano scenariusz sktadowania na sktadowisku i trzy inne mozliwe
scenariusze konca zycia. W kazdym scenariuszu zaktada sie, ze 100% drewna jest przesytane do
tego scenariusza. Aby utworzyé mieszanke konca zycia dla okreslonego regionu lub zastosowania
kornicowego zasugerowano, iz nalezy wykona¢ sume wazong tych scenariuszy. Gdzie nie ma do-
stepnych konkretnych danych dla danego rynku i surowca, nalezy uzy¢ scenariusza sktadowania na
sktadowisku.

W (81) na koncu zycia budynku, rozpoczyna sie jego demontaz/rozbidrka. Dokument obejmuje nie-
zbedny transport (C2) z miejsca rozbidrki do miejsca sortowania i odlegtos$c do ostatecznej utylizaciji.
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Etap konca zycia obejmuje ostateczne usuniecie na sktadowisko (C4), spalanie (C3) oraz niezbedne
procesy recyklingu do punktu konica odpadoéw (C3). Obcigzenia i korzysci z recyklingu, ponownego
wykorzystania i eksportowanej energii sg czescig modutu D. Modut demontazu C1 nie zostat jest
brany pod uwage. Z kolei w (87) przetwarzanie odpadow (Modut C3) jest stosowane dla scenariuszy
odzysku energii, recyklingu i ponownego wykorzystania, a usuwanie (Modut C4) jest stosowane dla
scenariuszy sktadowania na sktadowisku.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
W dokumencie (73) w etapie D uwzgledniono proces wychwytu gazu wysypiskowego zawierajacego
50% metanu oraz jego spalanie jako substytutu gazu ziemnego w celu produkgiji ciepta

W (74) uwzgledniono korzysci srodowiskowe z eksportowanej energii w wyniku spalania, przy za-
tozeniu, ze ilo$¢ uniknietej energii opiera sie na nizszej wartosci opatowej materiatéw. Z kolei w (83)
uwzgledniono zastepowanie gazu ziemnego i unikanie produkcjidrewna do przysztych projektow bu-
dowlanych. Aby oszacowac¢ zastgpowanie gazu ziemnego, najpierw obliczono potencjalng wartosé
opatowg paliwa produktu na podstawie wartosci opatowej wynoszacej 20,9 MJ/kg. Odpowiednia
ilos¢ energii rownowazna gazowi ziemnemu zostata obliczona na podstawie wyzszej wartosci opa-
towej wynoszacej 38,66 MJ/m3. W przypadku, gdy produkt zostanie odzyskany i ponownie wy-
korzystany, zatozono, ze uniknieta produkcja sklejki jest rownowazna wptywom A1-A3 obliczonym
w ramach tego dokumentu. W przypadku (87) etap D uwzglednia potencjalne korzysci wynikajace
z ponownego wykorzystania i recyklingu na koncu pierwszego uzytkowania w budynku. Korzysci
energetyczne z odzysku energii zwigzanej z CLT poprzez spalanie (scenariusz odzysku energii) lub
generacje energii elektrycznej ze spalania gazu ziemnego ze wzglednie niewielkich ilosci metanu
generowanych przez sktadowanie naliniowych i uszczelnionych sktadowiskach (scenariusze sktado-
wania na sktadowisku) réwniez zostaty uwzglednione.

W (88) zatozono odzysk energetyczny zuzytych paneliw piecach (wartos¢ opatowa 17,3 MJ/kg) skta-
dajacych sie z linii spalania, ktora jest wyposazona w ruszt i generator pary. Energia z zaktadow spa-
lania odpadow w Austrii jest przeksztatcana w ok. 1/3 w energie elektryczng i w 2/3 w ciepto miejskie.
Zatozono sprawnosé produkcji energii elektrycznej rowng 17% oraz 75% sprawnosci kotta dla ciepta
miejskiego jako najgorszy mozliwy scenariusz z raportu UBA.%?

Wykluczenia z obliczen:

« (73) B1-B7 - W fazie uzytkowania nie przewiduje sie zadnych wptywow srodowiskowych, a przy-
najmniej nie sg emitowane zadne szkodliwe substancje do powietrza, wody ani gleby.

« (74) Dotyczace personelu, infrastruktury oraz produkcii, sprzetu.

« (74) Demontazi transport odpadow

« (81)B1-B3 - Nie planowana jest konserwacja w celu zapewnienia witasciwosci technicznych, kon-
serwacja estetyczna w postaci lakierowania, malowania itp. nie jest uwzgledniona.

« (83-84, 87-88) Wytgczenia zgodnie z limitami ustalonymi w PCR.

« (86)A4.

« (81) Ankerowanie, materiaty pomocnicze, zabiegi konserwacyjne iinne warstwy wierzchnie, lakier
nie sg uwzglednione.

« (81)Cl1-demontaz

*Athena Sustainable Materials Institute (2021) A Life Cycle Assessment of Cross-Laminated Timber and Glulam Manufactured by Kalesnikoff, v1.0.
3 National Renewable Energy Laboratory (2019) U.S. Life Cycle Inventory Database http://www.nrelgov/lci/
22 /UBA 2007/ Abfallverbrennung in Osterreich, Statusbericht 2008, Umweltbundesamt, Wien, 2007
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Slad weglowy produktu

73
470
GWPf |GWPb

A1l Zaopatrzenie w 31,80 0,682 109,00 -780,00 y B5I,9 . -780,00

A2 | surowce, transport 14,20 0,0158 0,0056 47,10 0,0496 0,0174 g::;f:ﬂgszplecz

A3 | surowcow, produkcja | 7,61 0,334 0,161 25,80 288,00 0,00 {produkt do

zastosowari
zewnetrznych,
malowany)

A4 | Transport do miejsca 38,40 0,0134 0,0101 127,00 0,0208 0,0649 - -

uzytkowania

A5 |Instalacja 14,70 0,10 0,0019 175,00 0,0478 0,0138 - -

B1- | Uzytkowanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

B7

C1 | Rozbiérka/wyburzenie | 0.54 0,00015 0,000060 17,90 157 0,00272 - -

C2 | Transport odpaddw 2,04 0,000710 0,000535 127,00 0,0208 0,0849 - -
o|C3 |Przetwarzanie 0,00 762,00 0,00 0,00 780,00 0,00 0,00 786,00
E- odpadow
3| c4 | Usuwanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g D |Potencjat ponownego |-5120 -762,00 -0,85 -182,00 -780,00 1,70 -65,90 -786,00*
E wykorzystania,

5 odzyskania lub
e recyklingu

C1 | Rozbidrka/wyburzenie 0,54 0,00012 0,00008 17,90 1,57 0,00 - -

C2 | Transport odpadéw 2,04 0,00071 0,00054 19,50 0,01 0,01 - w

C3 | Przetwarzanie 565 762,00 0,00048 0,00000 780,00 0,00 4,89 786,00

odpaddw
- C4 | Usuwanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
é D Potencjat ponownego -58,20 -763,00 -0,33 -20,60 -780,00 -0.13 -23,40 -0,52
o wykorzystania,
§ odzyskania lub
W recyklingu

C1 | Rozbidrka/wyburzenie | 0.54 0,00012 0,00006 17,90 157 0,00 = =

C2 | Transport odpadow 2,04 0,00071 0,00054 19,50 om 0,0 - -

C3 | Przetwarzanie 33,00 762,00 oo 0,00 780,00 0,00 4,89 786,00

odpadow

C4 | Usuwanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
'E D |Potencjat ponownego |-36500 |-0,0273 0,000344 -380,00 -37,20 -0,0137 -538,00 1,08
= wykorzystania,
¢§‘ odzyskania lub

recyklingu

C1 | Rozbidrka/wyburzenie | 0.54 0,000M5 0,000080 17,90 1,57 0,00 - -

C2 | Transport odpaddw 2,04 0,000710 0,000535 19,50 0,00973 0,008486 - -

C3 | Przetwarzanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o odpaddw
£/ Cc4 | Usuwanie 10,00 1040,00** 0,00118 5,00 887,00 0,00 52,90 226"
g D Potencjat ponownego | -392 -0,0006 -0,000143 -29.60 -0,008040 -0,000849 -0,03 0,00
- wykorzystania,

% odzyskania lub
recyklingu

* z niewiadomych powodow przy ponownym wykorzystaniu nie uwzgledniono ujemnych emisji bio-
gennych, zostaty one skorygowane

** sktadowanie zaleznie od warunkow moze skutkowaé catkowitym roztozeniem CLT, nawet z po-
wstawaniem gazu wysypiskowego zawierajgcego metan (73). zawarto wartosci oznaczajace, ze
drewno nie bedzie ulegac rozktadowi, stad emisje tej wielkosci (74).
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B3
- 450 480
Etap GWPt GWPf GWPb GWPfwg GWPb GWPt GWPt
TRACI 21

A1l Zzopatrzenie w surowce, | -699 92,4 -1045,63 88,75 -850,23 92,50 -601,29
transport surowcoéw,

A2 produkcja 7,59 0,33 0,00 2,16 2,16 48,90

A3 1,92 31,78 1045,63 45,20 984,18 36,30

A4 Transport do miejsca 68,80 - - = - - 70,38
uzytkowania

A5 Instalacja 8,47 - - - - - 20,69

B1-B7 Uiytkowanie 0,00 - - = = = 0,00

Cc1 Rozbidrka/wyburzenie - - - - - 9,28

c2 Transport odpadow 5,31 - - - - - 4,02

C3 Przetwarzanie odpadéw | 786 - - = = = 808,39

Cc4 Usuwanie 0,00 - - - - - 0,00

D Potencjat ponownego -187,00 - = - - - -203,39
wykorzystania,
oczyskania lub recyklingu

Komentarz:

1.

o

Slad weglowy produkgji drewna CLT istotnie rézni sie w etapach Al-A3 miedzy poszczegdinymi
deklaracjami. Rdznice wystepujg zarowno na etapie pozyskania surowca (31-109, 135 kg CO2e/
m3 w stanie zaimpregnowanym), transportu (0,33-48,90 kgCO2e/m3) jak i procesu produkciji
CLT (7,61-45,2 kg CO2e/m3).

Czesé dokumentow EPD zawierata informacije nt. etapu produkcji scalone do jednej wartosci, co
dodatkowo utrudnito analize wynikow.

Niepokojace sg wyliczenia pozostatych faz wykorzystania CLT w budownictwie, ktére moze
wynosi¢ od 75 do 375 KgC02eq/m3. Zwigzane jest z réznorodnym uzyciem drewna CLT od
wykorzystania w stolarce do uzycia w konstrukcjach wielkogabarytowych (najwieksze emisje
stwierdzono w przypadku montazu z wykorzystaniem zurawia)

Wartos¢ wegla biogennego m3 produktow drewnianych zalezy przede wszystkim od gestosci
450-700 kg/m3 drewna i jego gatunku.

Zaden z producentéw nie zadeklarowat dtuzszego czasu uzytkowania niz 75 lat.

Wskazniki emisyjnosci gazow cieplarnianych dla wykorzystania drewna na cele energetycz-
ne - mogg by¢ przyjete ponizej maksymalnej wartosci zawartego wegla. Czesc wegla w formie
pytow moze byc¢ odzyskana i nastepnie zakumulowana, niemniej wszystko zalezy od technologii
spalania.

W poréwnaniu do pyt OSB ptyty CLT mogg zostaé zagospodarowane na wiele sposobow, row-
niez w takie, ktore skutkujg odsunieciem uwolnienia wegla biogennego w czasie. Co wigcej,
w przypadku roznych deklaracji koniec zycia poprzez sktadowanie cechowat si¢ 3 roznymi po-
dejsciami - sktadowaniem z catkowitym uwolnieniem emisji, sktadowaniem z prawdopodobnym
uwolnieniem metanu (emisje biogenne wigeksze niz pochtanianie), oraz sktadowaniem jako mate-
riat inertny (prawie zerowe emisje). Poszczegdlne wartosci beda prawdziwe zaleznie od sposobu
sktadowania, sugeruje sie zwrocenie uwagi na wytyczne zawarte w PCR w kontekscie prawidto-
wego zamodelowania konca zycia poprzez sktadowanie.
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Wspétczynnik

Zanieczyszczenie Emisja z1m® drewna (kg) cO2eq Emisja CO2eq (kg) ednostka
Pyt catkowity 28,55 - - kg

Pyt PM10 24,87 - - kg

Pyt PM2,5 16,72 - - kg
Dwutlenek wegla (CO2) 678,4 1 678,40 kg

Tlenek wegla (CO) 31,59 & = kg

Tlenki azotu (NOx/NO2) 66,58 - - kg

Tlenki siarki (SOx/S02) 46,22 - - kg
Benzo(a)piren 0,0015 - - g

RAZEM: 678,4 kgCO2eq

Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia:

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywaja na slad weglowy
wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:
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wydajnosé hodowli lasu- w zaleznosci od gatunku drzewa, warunkow glebowych, stosowanych
zabiegow, srodkéw ochrony, nawozow (jezeli dotyczy), a takze warunkéw pogodowych, klimatu
mozliwe jest uzyskanie roznej wydajnosci i tym samym roznej emisyjnosci w przeliczeniu na m3
surowca

ceny wspotproduktow i ich liczba - podczas produkcji ptyt CLT powstajg odpady drzewne oraz
pyt, ktére mogg by¢ wykorzystane jako substrat do produkcji biogazu/biometanu/energii ciepl-
nej/energii elektrycznej na terenie zaktadu lub jako wspétprodukt do sprzedazy na zewnatrz
bedacy nosnikiem emisji. W przypadku duzego zapotrzebowania na energie elektryczng (sta-
bilizacja sieci) i cieplng (wymogi dot. ograniczania emisji w cieptowniach i elektrocieptowniach)
moze sig¢ okazag, ze sprzedaz bedzie istotnie wptywac na zwigzane emisje.

faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania mozna uzyskac¢ korzysci na
koncu zycia. W przypadku ponownego uzycia recyklingu w rzeczywistosci moment emisji wegla
biogennego zostanie znaczgco odsunigty w czasie.

slad weglowy energii cieplnej - ze wzgledu na fakt, ze ptyty CLT sg suszone podwyzszonej tem-
peraturze, w zwigzku z czym pochodzenie energii cieplnej (spalanie gazu ziemnego, odpaddéw
drzewnych lub ich pochodnych, wykorzystanie energii elektrycznej w krajach o niskoemisyjnym
miksie energetycznym) bedzie istotnie wptywac na korncowy slad weglowy produktu.

montaz - w przypadku wybranych wyrobéw (instalowanych z wykorzystaniem zurawia elektrycz-
nego) mozliwe jest, ze faza Ab bedzie odznaczac sie znaczacymi emisjami.

zabezpieczenie i uzytkowanie - zabezpieczenie ptyt ma wyrazny wptyw na slad weglowy, moze
wynosi¢ nawet kilkanascie-kilkadziesigt kg/m3 surowca. W deklaracjach pomijano kwestie
jego zabezpieczenia w czasie, podczas gdy ptyty CLT w przeciwienstwie do OSB sg stosowane
w sposob, ktory moze wymagac ich dodatkowego zabezpieczenia.



Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce

Slad weglowy operaciji leénych oraz szkétkarskich (zawierajacych nawozenie, nawadnianie, energie
dla szklarni, jesli jest to stosowane itp.), przygotowania terenu, a takze sadzenia, nawozenia, przerze-
dzanie i innych operacji zarzadzania.

Analiza powinna by¢ szeroko prowadzona dla catego cyklu hodowlanego drzewa, poniewaz na po-
szczegolnych etapach jest pozyskiwana biomasa w roznej postaci, co moze redukowad slad weglo-
wy tego etapu na podstawie alokacji ekonomiczne;j.

W przypadku ptyt CLT nalezy rowniez uwzglednic synteze klejow, oraz opcjonalnie produkcje impre-
gnatu lub srodkow wykanczajacych.

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem surowcow do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie

Zuzycie energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw zwigzanych z nastepujgcymi procesami:
e suszenie

« obrobka (wycinanie),

« struganie,

* tgczenie wezepami palcowymi

« struganie lameli,

* naktadanie kleju

* prasowanie,

« wykonczenie (w tym impregnacija)

Obliczenia powinny byé skorygowane o powstajgce wspotprodukty w postaci m.in. odpadow drzew-
nych oraz pytu, ktére moga byé wykorzystywane na terenie zaktadu do produkc;ji biogazu/biometa-
nu ciepta/energii elektrycznej lub sprzedawane na zewnatrz do wykorzystania w tych samych celach
lub zawrécone do obiegu naturalnego jako biomasa (np. kora). Trzeba zwréci¢ szczegdlng uwage na
zawracanie surowcow do obiegu w obrebie zaktadu produkcyjnego.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ emisje zwigzane z zuzyciem opakowarn.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja

Sposob zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), zuzycie energii elektrycz-
nej podczas montazu. Oszacowanie i uwzglednienie odpadu podczas montazu (w jednym z EPD
wskazano straty na poziomie 3%). Mozliwe do uwzglednienia sg materiaty pomocnicze do montazu
(wkrety)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja
W deklaracjach pominieto etap uzytkowania oraz zwigzanego z tym prawidtowego zabezpiecze-
nia drewna CLT. W zaleznosci od sposobu uzycia takowe zabezpieczenie moze by¢ wymagane, co

87



powinno mie¢ odzwierciedlenie w obliczeniach. W przypadku uwzglednienia tego etapu nalezy okre-
sli¢ powierzchnie ptyt w przeliczeniu na m3 i oszacowac ilos¢ srodka zabezpieczajacego ptyte oraz
okreslic jego slad weglowy.

C1-Demontaz
Zuzycie energii elektrycznej zwigzanej z demontazem (uzycie elektronarzedzi). Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku proby odzyskania surowca.

C2 - Transport odpadow
Zuzycie paliw do transportu odpadu

C3-D - Przetwarzanie odpadow, utylizacja oraz obcigzenia i korzysci wynikajace z ponowne-
go wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W deklaracjach EPD dostepne byty 4 scenariusze konca zycia (ponowne wykorzystanie, recykling,
spalanie oraz sktadowanie). Na bazie tych deklaracji mozliwe jest opracowanie scenariuszy konca
zycia oraz zwigzanych z tymi scenariuszami emisji. Kluczowe jest rzetelne uwzglednienie emisji zwig-
zanych ze sktadowaniem (szczegdlnie wynikajgcych z rozktadu beztlenowego), ktére moze réznic sie
od sposobu sktadowania.

W scenariuszu korncowym obok obliczenia wszystkich 4 scenariuszy sugeruje sie okreslenie poten-
cjalnego miksu scenariuszy dla danego kraju na podstawie danych nt. gospodarki odpadami.

Aspekty poruszane w literaturze naukowej:

W niektorych dokumentach zawierajgcych informacje nt. sladu weglowego/$srodowiskowego pro-
duktow pochodzenia roslinnego znaleziono informacje nt. uiemnym sladzie weglowym zwigzanych
z sekwestracjg wegla w glebie przez drzewa. W praktyce jednak nalezy pamietag, ze przedstawia-
nie wegla zsekwestrowanego jest niezgodne z zasadami opracowywania EPD - w samej normie
EN15804+A2 okreslone jest uwzglednienie emisji zwigzanych gazami cieplarnianymi pochodzenia
kopalnego, naturalnego oraz zwigzane z uzytkowaniem i przeksztatceniem terenu
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Plyta OSB

Rodzaj surowca: ptyta OSB
Liczba EPD: 5
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Opis

Ptyta OSB (ang. Oriented Strand Board), znana tak ze jako ptyta widrowa orientowana, to materiat bu-
dowlany wykorzystywany powszechnie w budownictwie i stolarce. Sktada sie z wielu warstw wiérow
drzewnych, ktore sg orientowane w réznych kierunkach i potgczone za pomoca zywic i woskow pod
wysokg temperaturg i cisnieniem. Ptyty OSB sg cenione za ich wytrzymatosg, stabilnosé wymiarowg
oraz wszechstronnos¢ zastosowan. Ptyty OSB produkowane sg gtownie z drzew iglastych, takich
jak sosna, swierk czy jodta, cho¢ moga byé tez wykorzystywane inne gatunki drzew. Ich struktura
sktada sig z trzech lub wiecej warstw wiorow, z ktorych kazda jest orientowana w innym kierunku. Ta
specyficzna konstrukcja zapewnia ptytom OSB wyjatkowa wytrzymatosé mechaniczna i odpornosc
na odksztatcenia. Ptyty OSB znajdujg szerokie zastosowanie w budownictwie i remontach. Sg wy-
korzystywane jako materiat na sciany nosne i dziatowe, konstrukcje dachowe, podtogi, jak rowniez
w produkcji mebli. Dzigki swej wytrzymatosci i tatwosci obrébki, ptyty te sg rowniez popularnym
wyborem dla projektow DIY (zréb to sam). Cechujg siedobrg odpornosciag na plesnie i grzyby przy
umiarkowanej odpornosci na wilgo¢. Wadg tego surowca sg emisje formaldehydu i innych lotnych
zwigzkow organicznych, w ilosciach regulowanych normami.
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Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia
Nawozy Ciepto
Paliwa Energia elektryczna
Pestycydy WEJSCIA gpakowama .
Z TECHNOSFERY urowce pomocnicze
(A1)Hodowla lasu ((e3)] (C2) Transport
i pozyskanie drewna Demontaz ‘ odpadow
WEJSCIA 1 T l
Z NATURY
(A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
co2 Transport Uzytkowanie odpadow
Opady | T l
(A3) Produkcja | (A5) (o))
ptyt OSB Montaz Usuwanie
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie | ) Transport | | odzysk, recykling
Odpady produkcyjne Kora
zawierajgce toksyczne WYJSCIA
substancje DO TECHNOSFERY

WYJSCIA
DO NATURY

Ciepto
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Zestawienie danych z deklaraciji srodowiskowych

e N R S S

Producent/nazwa Norbord Europe = Norbord Europe Ltd FritzEGGER GmbH & Co. OG = American SiA
produktu Ltd Wood “KRONOSPA
Council, N Riga”
Canadian
Wood
Council
Typ produktu ptyta OSB ptyta OSB ptyta OSB ptyta OSB ptyta OSB
Referencyjny czas Nie podano Nie podano referencyjnego  |Zywotno$é ptyt OSB zalezyod | - 50 lat
uzytkowania [lata] referencyjnego | okresu uzytkowania, zastosowania
okresu poniewaz moduty naetapie \wramach konkretnego
uzytkowania, uzytkowania projektu budowlanego w
poniewaz (B1-B5) nie zostaty klasie uzytecznosdci1i 2
moduty na zadeklarowane. zgodnie z /EN 1995-1-1/.
etapie Przy prawidtowym
uzytkowania uzytkowaniu,
(B1-B5) nie zgodnie z norma /DIN 68800-
zostaty 2/ i korserwaciji, okres
zadeklarowane. uzytkowania wynosi 50 lat i
wiecej, zgodnie z tabela
/BBSR/ z dnia 03.11.2011.
Jednostka 1m3plytOSBo | 1m3 plyt OSB o gestosci 1m? plyt OSB o érednie; 1m3 1m3 ptyt
funkcjonalna/deklar  gestosci pozornej 600-620 kg/m3  gestosci surowej 607 kg/m? i OSB bez
atywna pozornej 600- (zaleznie od zaktadu wilgotnosci okoto 5%. szlifowania
620 kg/m3 produkcyjnego).
(zaleznie od
zaktadu
produkcyjnego)
Grubosé (jezeli 0,008-0,03 0,008-0,03 0,006-0,04 0,0095 0,009-0,03
istotne) [m]
Gestosé [kg/m3] 600/8620 600/620 580 -640 (607) 600-620
Podziat emisji [-] - Jedynymi produktami Zawartoé¢ dwutlenku weglai = Alokacja -
ubocznymiwytwarzanymi  energii pierwotnejw fizyczna,
podczas produkcji ptyt OSB | produktach zostata zgodnie z
w zaktadach byly koraiinna zréwnowazonana podstawie ULPCR

biomasa pochodzaca z
przetwarzania drewna.
Zostaty zostaty
wykorzystane jako
biopaliwo do kottow, a
zatem zostaty

zamodelowane przy uzyciu

petliwewnetrznych. W

ich nieodtacznych wtasciwosci
materiatowych zgodnie z
podstawowymi zaleznosciami
fizycznymi. Alokacja w ramach
tancucha lesnego opiera sie na
publikacji /Hasch 2002/ i jej
aktualizacji przez /Riiter &
Albrecht 2007/. Alokacja

jednym zaktadzie niewielka ekonomiczna zgodnie z /Riter
ilo$¢ odpaddw jest wysytana & Diederichs, 2012/ zostata

na zewnatrz do recyklingu, zastosowana do zakupionego,
ale nie dokonano alokacjiw energetycznie

tym zakresie. Zamiasttego wykorzystanego Swiezego
przyjeto najgorsze drewna. Energiacieplnai
zatozenie, w ktdrym elektryczna wytwarzana w
wszystkie skutki procesusg systemach skojarzonego
przypisane do ptyty OSB. wytwarzania ciepta i energii

Zadne inne produkty
uboczne nie byty
sprzedawane ani
wykorzystywane poza
granicami zaktadu.s

elektrycznej jest przydzielana
zgodnie z egzergia. Sprzedane
produkty uboczne (na
przykiad kora) zostaty
potraktowane zgodnie z
zaleceniami normy /EN
16485/ jako produkty uboczne
i emisje zostaty przydzielone
zgodnie alokacija
ekonomiczna



Reprezentatywnosé | UK, Belgia UK, Belgia Europa Ameryka Miedzynarod

geograficzna Pétnocna owa
(USA)
Rok badania 2018 2020 2015 2012-2018 2020
Adnotacje nt. Precyzyjny opis EPDz
dostepnych procesu wykluczenia
informacji produkcyjnego mi,
szczegOtowy
opis
odpadow
produkcyjny

ch

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:
PCR2012:01Construction productsandconstruction services, Version 2.3;SUB-PCR to PCR2012:01:
Wood and woodbased products for use in construction; UL Environment: Product Category Rules
for Building-Related Products and Services Part A: Calculation Rules for the Life Cycle Assessment
and Requirements on the Project Report, v3.2; Part B: Structural and Architectural Wood Products
EPD Requirements, v1.0

Bazy danych i jakosé danych:

Dane podstawowe do modelowania LCA pochodzity zbaz danych, GaBi 8, GaBi 2019, GaBi 2021(10),
USLCI (2019), Ecoinvent v3.5, Datasmart (2019), BDD CODDE-2018-11, ELDC 3.2 i Ecoinvent 3.0.1.57,
,Okobilanz-Basisdaten fir Bauprodukte aus Holz”

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce

Ktody sg pozyskiwane z laséw zarzadzanych przez Forestry Stewardship Certification (FSC), co
jest standardem w Europie. W jednym z EPD (56) opisano proces pozyskania drewna, obejmujacy
obejmuje usuwanie surowcow i przetwarzanie, przetwarzanie materiatéw wtérnych (np. procesy re-
cyklingu) po przekroczeniu granicy systemu poprzedniego systemu produktu. Al obejmuje réwniez
procesy ponownego zalesiania, ktére obejmujag operacje szkétkarskie (w tym nawozy, nawadnianie,
energie dla szklarni, jesli dotyczy itp.), przygotowanie terenu, a takze sadzenie, nawozenie, przerze-
dzanie i inne operacje zarzadzania.

A2 - transport
Etap obejmuje transport do fabrycznego sktadu drewna

A3 - wytwarzanie:

W jednym z EPD (50) znaleziono precyzyjny opis procesu pozyskiwania surowcéw. Na poczatku
ktody sg sortowane wedtug gatunkow i przygotowywane do obrobki. Posortowane ktody sg okoro-
wywane (powstaty w ten sposob surowiec jest wykorzystywany jako biopaliwo w tartaku), po czym
sg nastepnie ciete na cienkie pasma o okreslonym rozmiarze w procesie zwanym skrawaniem (ang.
,Stranding”). Pasma te sg przechowywane w mokrych pojemnikach, az beda gotowe do suszenia.
Pasma sg nastepnie przetwarzane przez suszarke obrotowsg, az do osiggniecia prawidtowej wilgot-
nosci pasma. Drobne czastki sg przesiewane i wykorzystywane jako biopaliwo. Powstate pasma sg
mieszane z zywicg i niewielka iloscig wosku. Wosk poprawia wydajnosc zywicy i zwieksza odpornosc
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mieszanki na wilgo¢ i absorpcje wody. Sploty przechodzg przez orientery, ktére budujg mate z po-
jedynczych warstw i naktadajg je na siebie prostopadle. Maty te sg prasowane pod wysokim cisnie-
niem i w wysokiej temperaturze. Cisnienie to powoduje reakcje zywic i tworzy panel strukturalny
o wysokiej gestosci. Panele sg ciete do standardowych rozmiardow i wyttaczane zgodnie z klasg ja-

kosciowg . Gotowe produkty OSB sg przechowywane przez co najmniej 48 godzin przed wysytka.
Produkty sg na koncu pakowane.

W przypadku jednego EPD (55) natrafiono na informacije, iz w procesie produkcyjnym ciepto oraz

energia elektryczna sg wytwarzane we wtasnej biogazowni, a takze jest tam produkowany klej, ktory
zazwyczaj jest pozyskiwany z zewnatrz.

Drewno 92/92% 90-93% 95,8% (drewno migkkie) 95-98%
Zywica 1,63%/1,63% (PMDI) | 2-4% 4,20% | 2-4%
Emulsja wosku parafinowego/wosk  0,63%/0,53% 1% - | 0,6-0,99%
Srodek rozdzielajacy 0,02%/0,01% = = |=

Wilgoé 5,83%/6,00% 1 3-5% = E

Inne - | <1% - [ =

A4 - transport na miejsce budowy

W trzech przypadkach (50,563,56) zdefiniowano sposéb transportu. W pierwszych dwéch przypad-
kach produkty byty wysytane do konsumenta ciezaréwka (model Euro 6, 28-32 t tadownosci brutto),
a $rednia odlegtosc¢ transportu z fabryki do konsumenta wynosi 450/713-761km, co zostato oszaco-
wane na podstawie danych dostaw z danego roku. W ostatnim EPD odlegtosci zalezaty od typu ptyty
OSB (2/3/4), i wynosity odpowiednio 1900/868/1570 km ciezardéwka o tadownosci 27 t (zuzycie 38 |
oleju napedowego/100 km i catkowite wypetnienie), oraz 7139/0/26 km todzig transoceaniczng,

AS - instalacja
Etap instalacji zostat ujety w jednej deklaraciji (63), emisje z tego tytutu sg marginalne

B1-B7 - uzytkowanie
Niniejsze etapy zostaty pominiete we wszystkich deklaracjach

C1-C4 - Koniec zycia

C1-Demontaz

Tylko w jednym EPD (53) ujeto etap demontazu, gdzie zatozono, ze bedzie sie on odbywaé manualnie
generujac zerowe emisje.

C2 - Transport odpadow

W jednym EPD (53) zdefiniowano transport odpadéw na odlegtosé 100 km, w drugim (57) ujeto ten
etap bez wskazywania zatozen.

C3 - Przetwarzanie odpadow

Weg jednego EPD (53) etap ten obejmuje obcigzenie srodowiskowe wynikajace z termicznego prze-
ksztatcenia produktu. Module C3 contains environmental loads related to the thermal treatment
of the product. Dla procesu spalania przyjeto sprawnosc¢ wieksza niz 60% (R1 - wartosé > 0,6). Do
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obliczenia kredytow, w celu zastgpienia energii cieplnej i elektrycznej, wykorzystano zestawy da-
nych scenariuszy europejskich. W drugim EPD (55) etap obejmuje emisje biogennego dwutlenku
wegla podczas energetycznego wykorzystania na koniec okresu uzytkowania produktu. Ponadto
uwzgledniane jest rowniez rozdrabnianie po demontazu produktu.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W jednym EPD (53) etap D zawiera kredyty zwigzane z zastgpieniem energii cieplnej i energii elek-
trycznej przez wytwarzanie energii z obrobki cieplnej produktu (Modut C3) i opakowania (Modut AB).
W drugim EPD (55) energetyczne wykorzystanie produktu na koncu jego cyklu zycia jest opisane
w Module D, w tym potencjat zastepowania energii w oparciu o usredniony scenariusz europejski.
W trzecim EPD (57) etap ten uwzglednia widry drzewne uzyskane z odzysku ptyt OSB i przeksztat-
cone w ptyty wiorowe. W zwigzku z tym etap ten obejmuje wptyw zywicy niezbednej do uzyskania
koncowej ptyty wiorowej oraz unikniety wptyw pierwotnych wioréw drzewnych, ktore zostatyby wy-
korzystane bez recyklingu ptyt OSB.

Wykluczenia z obliczen:

W jednym z EPD (57) wykluczono emisje zwigzane z nastepujgcymi czynnikami:
« Oswietlenie, ogrzewanie, warunki sanitarne i sprzatanie obiektow

« Transport pracownikow i zaplecze gastronomiczne dla pracownikow.

* Produkcja i konserwacja narzedzi produkcyjnych i infrastruktury.

* Przeptywy z dziatow badan i rozwoju, administraciji, zarzadzania i marketingu.

Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy ptyt OSB

50 53 55
Zakiad1 . . nd
GWPt GWPf GWPb GWPI GWPt

Al Zaopatrzenie w surowce -87 58,9 -1140, 0,170 -753,00

A2 Transport surowcow 16,800 6,580 0,150 0,000

A3 Produkcija -7,190 35,700 141,000 0,010

A4 Transport na miejsce uzytkowania 33,000 25,600 0,630 0,000 -

A5 Instalacja - 0,510 8,200 0,000 -

B1-B7 Uzytkowanie - - - - -

c1 Rozbidrka/wyburzenie - 0,000 0,000 0,000 -

c2 Transport odpadow - 4,420 0,110 0,000 -

C3 Przetwarzanie odpaddw - 321,000 988, 0,010 967,000

C4 Usuwanie - - - -

D Potencjat ponownego wykorzystania, odzyskania lub -286,000 -2,330 -0,38 -549,00

recyklingu
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50 53 56

Zaktad 2 Nd.
GWPt GWPf GWPb GWPI | GWPf,wg | GWPb
TRACI2.1 | (ABuwzglednia
emisje nizszego
szczebla z etapéw A5
oraz C3/C4)
Al Zaopatrzenie w surowce -948, 52,000 -1240,00 | 0,070 | 97,040 -1,580,83
A2 Transport surowcow 17,300 16,800 0,120 0,000 |10,110 10,110
A3 Produkcija -10,400 33,500 206,000 0,010 135,430 1,813,30
A4 Transport na miejsce uzytkowania 21,600 20,600 0,530 0,000 = =
A5 Instalacja = 0,700 9,500 0,000 = =
B1-B7 Uzytkowanie = - = = - =
C1 Rozbidrka/wyburzenie - 0,000 0,000 0,000 - -
Cc2 Transport odpadow - 4,570 0,120 0,000 - -
C3 Przetwarzanie odpadow - 332,000 1030,00 0,010 - -
c4 Usuwanie = = - - - -
D Potencjat ponownego wykorzystania, -2986, -24 -0,4 - -
odzyskania lub recyklingu

Komentarz:
Na podstawie zebranych wynikow stwierdzono, ze zawartosc¢ wegla biogennego oraz slad weglowy
zwigzany z produkcjg jest zblizony dla poszczegolnych ptyt.

Analizujac przedstawione powyzej dokumenty stwierdzono, ze w zadnym przypadku ptyty OSB
nie sg produkowane z recyklatu, a do ich wytworzenia wykorzystuje sie cate ktody poddane odpo-
wiedniej obrébce. W dokumentach opisano sposdb zagospodarowania kory (sprzedaz na zewnatrz
w celach energetycznych lub spalanie we wtasnej kottowni w celu pozyskania ciepta do procesu pro-
dukecyjnego - w tym drugim wypadku zaobserwowano mniejsze emisje z paliw kopalnych w etapie
A3 oraz dodatkowe emisje biogenne).

Duza role odgrywa ujecie sladu weglowego surowca w catym cyklu zycia. W przypadku jednego EPD
(btednie) nie zadeklarowano emisji zwigzanych z kornicem zycia produktu (C1-C4, D), przez co wg
wspomnianej deklaracji produkty cechowaty sie ujemnym sladem weglowym, W praktyce ptyty OSB
na koncu zycia muszg zostac zutylizowane ze wzgledu na zawartosé toksycznych substancji, przez
co nie mogga stanowic trwatego rezerwuaru wegla na koncu zycia. Ptyty OSB moga zostac prze-
tworzone poprzez spalenie z odzyskiem energii cieplnej lub poprzez recykling stanowigc surowiec
bazowy dla ptyt widrowych. W przypadku spalania uzyskano realne ograniczenie zapotrzebowania
na paliwa kopalne redukujgce catkowity slad weglowy surowca. Z drugiej strony zatozony recykling
rowniez ogranicza emisje w catym cyklu zycia, niemniej korzysci srodowiskowe nie sg tak duze, jak
w przypadku procesu spalania. Z drugiej strony analizujac wartosci z deklaracji uwzgledniajacej re-
cykling (57) widac tu emisje wegla biogennego w etapie przetwarzania odpadoéw, co nie do korica jest
prawdziwe w zwigzku z wykorzystaniem surowca w kolejnym materiale. Ze strony formalnej emisje
te sg stuszne, poniewaz surowiec wytworzony z recyklingu nie powinien byc obcigzony zadnymi emi-
sjami z poprzedniego cyklu zycia. Niemniej nalezy zwroci¢ uwage, ze recykling w praktyce bedzie
stanowi¢ wydtuzenie czasu ,unieruchomienia” wegla biogennego, ktory trafi do srodowiska po bar-
dzo dtugim okresie (100 lat i wiecej, w przypadku jedno- lub wielokrotnego recyklingu do postaci ptyt
wiorowych). W praktyce odzysk ptyt wiérowych na cele surowcowe jest nie wykazywany i ze wzgledu
naroznorodnos¢ dodatkow i bardziej restrykcyjne standardy dot. zawartoscii emisji formaldehydow,
sg one po uzyciu sktadowane lub wykorzystywane jako surowiec energetyczny.

W rozwazanych przypadkach emisje zwigzane z uzytkowaniem i zmiang uzytkowania terenu nie od-
grywaty istotnej roli.
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Zagadnienia poruszane w publikacjach naukowych:
W przypadku ptyt OSB oraz wyrobéw podobnych (ptyty widrowe, ptyty MDF, sklejka) kluczowym
czynnikiem wyroézniajgcym od innych materiatow okazuje sig zastosowanie zywice i klejow.

Substancje te najczesciej charakteryzujg sie emitowaniem lotnych zwigzkow organicznych, o po-
twierdzonym negatywnym wptywie na ludzkie zdrowie - przede wszystkim formaldehydu i fenolu
(American Cancer Society 2022, ECHA 2019). Rozwoj zrownowazonych i przyjaznych dla srodo-
wiska klejow staje sie przedmiotem badan w odpowiedzi na nowe regulacje i problemy zwigzane
z uzyciem tradycyjnych systemow klejacych, takich jak zastepowanie klejow na bazie formaldehydu.

Przejscie na bardziej ekologiczne kleje koncentruje sie gtownie na rozwijaniu bio-polimerow, uzy-
skiwanych przede wszystkim z biatek, tanin lub ligniny, ktére oprocz ekonomicznych zalet stawiajg
przed sobg wyzwania, takie jak odpornosc¢ na wodg i biodegradacja. Postep w tej dziedzinie jest zna-
czacy na poziomie laboratoryjnym, ale przejscie na skale przemystowa jest nadal trudne, chociaz
nowe regulacje i zwigkszona presja spoteczna stymulujg dalsze badania nad nowymi technologia-
mi bio-klejéw (Gongalves i in. 2021). Moze to bardzo istotnie wptyna¢ zaréwno na slad weglowy jak
i mozliwosci utylizacji (np. poprzez sktadowanie i traktowanie ptyt OSB jako trwatych rezerwuarow
wegla biogennego na koncu zycia).

Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywajg na slad weglowy

wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:

« wydajnosc¢ hodowli lasu- w zaleznosci od gatunku drzewa, warunkow glebowych, stosowanych
zabiegow, srodkéw ochrony, nawozow (jezeli dotyczy), a takze warunkéw pogodowych, klimatu
mozliwe jest uzyskanie roznej wydajnosci i tym samym réznej emisyjnosci w przeliczeniu na m3
surowca

» cenywspotproduktow iich liczba - podczas produkcji ptyt OSB powstajg réozne odpady drzewne
(m.in. kora), ktére mogg by¢ wykorzystane jako substrat do produkcji ciepta/biogazu na terenie
zaktadu lub jako wspotprodukt do sprzedazy na zewnatrz bedacy nosnikiem emisji. W przypadku
duzego zapotrzebowania na energie elektryczng (stabilizacja sieci) i cieplng (wymogi dot. ograni-
czania emisji w cieptowniach i elektrocieptowniach) moze sie okazag, ze sprzedaz bedzie istotnie
wptywac na zwigzane emisje.

« Uwzglednienie wszystkich etapow cyklu zycia — nieuwzglednienie konca zycia znaczaco zaburza
caty obraz zwigzany z emisjami biogennymi, sugerujg ujemny slad weglowy ptyt OSB

« faza konca zycia - w zaleznosci od sposobu zagospodarowania mozna uzyskac korzysci na kon-
cu zycia. W przypadku recyklingu w rzeczywistosci moment emisji wegla biogennego zostanie
znaczgco odsuniety w czasie.

 Slad weglowy energii cieplnej — ze wzgledu na fakt, ze ptyty OSB sa prasowane w podwyzszonej
temperaturze przez co pochodzenie energii cieplnej (spalanie gazu ziemnego, kory, wykorzy-
stanie energii elektrycznej w krajach o niskoemisyjnym miksie energetycznym) bedzie istotnie
wptywac na koricowy slad weglowy produktu.
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Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce

Emisje zwigzane z sadzonkami, nawozami, srodkami ochrony roslin, zabiegami lesnymi w trakcie cy-
klu zycia lasu przemystowego. Zuzycie paliw zwigzanych z pozyskaniem surowca drzewnego. Emisje
zwigzane z przeksztatceniem terenu, szczegolnie jezeli surowiec nie jest pozyskiwany. Analiza po-
winna by¢ szeroko prowadzona dla catego cyklu hodowlanego drzewa, poniewaz na poszczegolnych
etapach jest pozyskiwana biomasa w réznej postaci, co moze redukowac slad weglowy tego etapu
na podstawie alokacji ekonomiczne;.

W przypadku ptyt OSB nalezy rowniez uwzglednic synteze zywicy oraz produkcje woskow.

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem surowcow do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie

Zuzycie energii elektrycznej oraz paliw zwigzanych z procesami:
* sortowania

« okorowania

« skrawania (ang. “stranding”)

* suszenia

e przesiewania

e prasowania

* cigcia

« pakowania

Obliczenia powinny by¢ skorygowane o powstajgce wspotprodukty w postaci m.in. kory oraz pytu
drzewnego, ktére mogg byé wykorzystywane na terenie zaktadu do produkcji biogazu/biometanu
ciepta/energii elektrycznej lub sprzedawane na zewnatrz do wykorzystania w tych samych celach
lub zawrécone do obiegu naturalnego jako biomasa (np. kora).

Nalezy réwniez uwzgledni¢ emisje zwigzane z zuzyciem opakowan.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

ADb - instalacja

Sposdb zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), zuzycie energii elektrycz-
nej podczas montazu. Oszacowanie i uwzglednienie odpadu podczas montazu (dla CLT wskazano
3%). Mozliwe do uwzglednienia s materiaty pomocnicze do montazu (wkrety)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja
Zatozono brak emisji natych etapach, gdyz produkt zainstalowany w budynku nie wymaga dodatko-
wej konserwacji w czasie.

C1-Demontaz
Zuzycie energii elektrycznej zwigzanej z demontazem (uzycie elektronarzedzi). Jest to szczegdlnie

o8



wazne w przypadku proby odzyskania surowca.

C2 - Transport odpadoéw
Zuzycie paliw do transportu odpadu

C3 - Przetwarzanie odpadow

W przypadku oceny etapu C3 kluczowe jest zamodelowanie emisji ptyngcych z etapu termicznego
przeksztatcenia z odzyskiem energii cieplnej i produkcijg energii elektrycznej (oraz odpowiednich ko-
rzysci w etapie D) wraz z uwzglednieniem specyfiki europejskiej (a najlepiej krajowej) w kontekscie
sposobu zagospodarowania tego typu odpadoéw). Wraz z rozwojem technologii recyklingu sugeruje
sie uwzglednienie sladu weglowego zwigzanego z procesem recyklingu oraz uwzglednieniem korzy-
sci srodowiskowych z tytutu zawrécenia ptyty OSB w etapie D. Nalezy jednak pamieta¢ o kontek-
scie lokalnym - zeby nie zaktadad scenariuszy niewystepujgcych w krajach, do ktorych produkt jest
kierowany.

C4 - Utylizacja
Nie dotyczy.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
Korzysci srodowiskowe zwigzane z produkcjg energii cieplnej i ew. energii elektrycznej, w przypadku
rozwoju technik recyklingu réwniez procesu odzysku materiatu (adekwatnie do dostepnej technolo-
gii na rynkach gdzie produkt jest wprowadzany).

Whioski dodatkowe (do rozwazan naukowych dorzucic)

1. Natrafiono na deklaracje producentéw wskazujace wykorzystanie do 50% surowcow wtornych,
https://www.swisskrono.com/pl-pl/certyfikaty/#/, jednak nie jest jednak jednoznacznie wykaza-
ne jego pochodzenie surowcow oraz konkretny rodzaj surowcow. W produkgiji ptyt OSB powtdrne
wykorzystanie surowca jest istotnie ograniczone ze wzgledu na strukture ptyt OSB, ktorej nie da
sie uzyskac z wykorzystaniem recyklatow. Analizujac tez zawartos¢ EPD powtdrne wykorzysta-
nie surowca organicznego , nie jest docenianym procesem w metodyce sporzgdzania deklaracji
EPD, co moze mie¢ zwigzek ze sposobem wykorzystania ptyt OSB (branza budowlana, a nie
produkcja mebli) oraz ograniczeniami zwigzanymi ze sktadem chemicznym (dodatek wosku czy
ilosci zywicy moze wptywac na proces produkcji innego typu ptyt, co moze nie byé tak odczuwal-
ne w przypadku ptyt wiorowych.

2. Przedstawione w dokumentach opisy procesow produkecyjnych wskazujg na wykorzystanie pet-
nowartosciowego surowca drzewnego, mozliwego do zastosowania jako drewno konstrukcyjne
(wadg deklaracji sSrodowiskowych jest brak przedstawienia alternatywnych mozliwosci wykorzy-
stania surowca bazowego). Docelowy konsument nie bedzie widziat zatem réznicy w sposobie
i pozyskaniu materiatu odpadowego, gdyz w produkgji drzewnej kazdy surowiec jest rownowaz-
nym wspotproduktem.

3. Zmniejszenie sladu weglowego i presji na pozyskanie surowca lesnego moze sie odbywac z wy-
korzystaniem zamiennikow w produkgiji ptyt z wykorzystaniem wtdkien roslin jednorocznych sto-
my pszennej, zytniej, ryzowej , rzepaku, czy konopii. Przyjeta metodyka wyznaczania wegla bio-
gennego nie wskazuje na przewage w zastosowaniu surowcow organicznych o szybszym tempie
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odnawiania niz drewno, poniewaz slad weglowy nie jest miernikiem bezposredniego wptywu na
srodowisko, a na klimat. Do poréwnania wptywu alternatyw nalezatoby zwrdci¢ uwage na wskaz-
niki zwigzane z bilansem mineratow w glebie, obiegiem wody, zuzyciem nawozéw czy srodkow
ochrony roslin.

4. Komercjalizacja opracowanych metod produkgji nowych produktéw na bazie roslin jednorocz-
nych jest trudna, ze wzgledu na wieksza cene poczatkowg produktow, oraz potencjalnie wyzsza
zawartos$é zywic i spoiw, przy porownywalnej cenie surowca organicznego (pod znakiem zapy-
tania pozostajg jeszcze wtasciwosci fizykochemiczne takie jak modut sztywnosci, wytrzymatosc
na zginanie czy odpornosc¢ dziatanie wilgoci). Koncerny nie majg zatem zachety do wprowadzania
i utrzymania na rynku niekonkurencyjnych produktow.

5. Pordéwnanie sladu weglowego ptyt konstrukcyjnych (OSB) , powinno zatem dotyczy¢ obecnych
na rynku zamienniku o podobnych wtasciwosciach uzytkowych i konstrukcyjnych:

* ptyty widknowo-gipsowe

« twarde ptyty pazdzierzowe

« ptyty ze sprasowanej stomy w osnowie kartonowej (nie wykazujg tak duzej wytrzymatosci
konstrukeyjnej, ale w wigkszosci zastosowan posiadajg cechy wystarczajgce do usztywnie-
nia konstrukcji szkieletowej; dodatkowo sg aktywne dyfuzyjnie i nie zawierajg spoiw na bazie
Zywic.

8 https://forestor.pl/2022/05/swiss-krono-tworzy-krok-wyprzedzajacy-dla-recyklingu-drewna-w-polsce/
3 https://enwikipedia.org/wiki/Oriented_structural_straw_board

35 https://www.hempmonster.com/hemp-osb-by-plantd/
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Plasek

Rodzaj surowca: piasek

Zastosowanie

Piasek jest kluczowym sktadnikiem betonu, gdzie dziata jako wypetniacz,
poprawiajgc jego wtasciwosci strukturalne i zmniejszajgc skurcz. W za-
prawach murarskich piasek petni funkcje wzmocnienia i zapewnia odpo-
wiednig konsystencje, a w tynkach - gtadkosc¢ i trwatosc powierzchni.
Liczba EPD: 4
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Opis

Piasek jest jednym z najbardziej powszechnych materiatéw naturalnych wykorzystywanych w bu-
downictwie. Jego obecnosc¢ jest niezbedna w wielu procesach produkcyjnych i konstrukeyjnych,
od produkgji betonu po tworzenie zapraw murarskich. Charakteryzuje sie¢ wysoka dostepnoscia
i roznorodnoscig typow, co czyni go wszechstronnym materiatem budowlanym. Sktada si¢ z drob-
nych ziaren mineralnych, zazwyczaj kwarcu, cho¢ jego sktad moze sig rozni¢ w zaleznosci od zrodta.

Wielkosc i ksztatt ziaren majg kluczowe znaczenie dla jego wiasciwosci, takich jak przepuszczalnosé
czy zdolnosc¢ do wigzania. Surowiec pozyskiwany z naturalnych zrodet, takich jak rzeki, jeziora, morza
i kopalnie odkrywkowe, piasek jest materiatem odnawialnym, jednak jego nadmierna eksploatacja
moze prowadzi¢ do problemow srodowiskowych. Deklaracje srodowiskowe zawierajace piasek, za-
zwyczaj sg elementem gotowych produktow zapraw i betonow. Zaktady wydobywcze nie posiadajg
w Polsce certyfikatow i deklaracji srodowiskowych, pomimo hurtowej sprzedazy produktu na rynek
budowlany.

Ponizej przedstawiono podstawowe zastosowania piasku:

* Produkcja betonu - piasek jest kluczowym sktadnikiem betonu, gdzie dziata jako wypetniacz, po-
prawiajac jego wtasciwosci strukturalne i zmniejszajac skurcz.

» Zaprawy i tynki - w zaprawach murarskich piasek petni funkcje wzmocnienia i zapewnia odpo-
wiednig konsystencje, a w tynkach - gtadkoscé i trwatosc powierzchni.

» Budowadrog - uzywany jako podstawa pod nawierzchnie drogowe, zapewnia stabilizacjeidrenaz.

« Filtracja - w systemach filtracji wody piasek stosowany jest do usuwania zanieczyszczen ze
wzgledu na swoje wtasciwosai filtracyjne.
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Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia
Paliwa Energia elektryczna
Ciepto (piasek suchy) Opakowania (piasek
WEJSCIA sichy)
Z TECHNOSFERY
(A1) Wydobycie (C1) (C2) Transport
ﬁ' Demontaz ? odpadéw
WEJSCIA T l WYJSCIA
7 NATURY (A2) Transport DO NATURY
(B1-B7) (C3) Przetwarzanie
Woda | Uzytkowanie odpadow Ciepto
opadowa (A3) Produkcja
prze?izwalnie._qustenie, T Gazy
Bty ; ;
°k|::fﬁfzai';: cieplarniane
flotacja/! j
o (35) 4
odwodnienie i suszenie Montaz Usuwanie
(tylko dla piasku suchego)
4 == L
(A3) Pakowanie (A4) (D) Ponowne uzycie,
(piasek suchy) et Transport | | odzysk, recykling

Odpady inertne

Odpady opakowaniowe
(piasek suchy)

WYJSCIA
DO TECHNOSFERY
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Zestawienie danych z deklaracji sSrodowiskowych

Oznaczenie 60 62 163 64
Producent/nazwa produktu Mineragdo JUNDU GRUPPO BASSANETTI-Via Polaris Materials Vulcan Materials
Granelli Corporation Company

Referencyjny czas 50 lat - - -

uzytkowania [lata]

Jednostka 1t piasku suchego 1t 1t 11t (waga sucha).

funkcjonalna/deklaratywna

Gestosé [kg/m3] - - -,zgodne z ASTM C 33. -,zgodnez ASTMC
33.

Podziat emisji [-]

Reprezentatywnosé Produkcjaitransportw | WELOCHY - Produkty Kanada USA
geograficzna Brazylii wydobywane i przetwarzane w
kraju
Rok badania 201 Od lipca 2018 r. do czerwca 2017 2017
2019r.
Uwagi Tylko w tej deklaracji

ujeto etapy C1-C4

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

ASTM Product Category Rules (PCR) for Construction Aggregates: Natural Aggregate, Crushed
Concrete, and Iron/Steel Furnace Slag, issued January, 2017, PCR 2019:14EN15804+A2: 2019/
AC:2021,ICMQ-001/15 rev. 2.1z dn. 03/06/2019

Bazy danych i jakosé danych:

Ecoinvent v3.5, Allocation, Cut-off by classification. W dwéch przypadkach uzyto lokalnego zrodta
danych dot. energii elektrycznej (brak informacji nt. baz danych).

W jednym przypadku przeprowadzona ocena jakosci danych odzwierciedla stabg jakos¢ danych
inwentaryzacyjnych dla reprezentacji geograficznej, dobrg dla reprezentacji technologicznej i dobrg
dla reprezentacji czasowe;.

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce
Piasek sktadajacy sie z réoznych frakgji jest pozyskiwany odkrywkowo z gleby. W obliczeniach ujeto
transformacje terenu.

A2 - transport
Transport jest realizowany do przestrzeni sktadowania
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A3 - wytwarzanie

Wytwarzanie piasku budowlanego sktada sie z przesiewania, kruszenia (w niektérych przypadkach
konieczne jest zastosowanie odszlamiania), klasyfikacja oraz flotacja/separacja frakcji magnetycz-
nej. W przypadku piasku suchego stosuje sie rowniez proces suszenia. W jednym przypadku emisje
zwigzane z suszeniem zostaty objete w etapie Al.

Etap obejmuje rowniez pakowanie i utylizacje odpadow.

A4 - transport na miejsce budowy

W jednym EPD wskazano transport na odlegtos¢ 280 km oraz 100 km dostawy na teren budowy,
w drugim transport morski na odlegtosé ok. 115-155 km (w tabeli ujeto ok. 165 km), bez dostaw na
teren budowy.

Piasek w dalszych etapach jako surowiec - wyrdob budowlany o jednorodnych wiasciwosciach stoso-
wany jest jedynie jako podsypka w fundamentowaniu. Jako surowiec dla pozostatych wyroboéw nie
ma mozliwosci rozdziatu i jest traktowany jako element innych wyrobow budowlanych.

AS - instalacja
W jednej deklaracji na etapie instalacji zatozono odzysk 100% surowcow opakowaniowych dla pia-

sku suchego oraz ich ponowne wykorzystanie.

B1-B5 - zastgpienie produktu i renowacja
Zatozono brak emisji z tytutu tych etapow

C1-Demontaz
Zatozono brak emisji z tytutu demontazu dla piasku.

C2 - Transport odpadéw
Zatozono transport odpadow na odlegtosc¢ 100 km, pojazdem o tadownosci 24 ton i przy spalaniu

rzedu 381 oleju napedowego / 100 km.

C3 - Przetwarzanie odpadow
Zatozono brak emisji w zwigzku ze sktadowaniem piasku

C4 - Utylizacja
Zatozono koniec zycia 100% piasku na drodze sktadowania.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
Zatozono brak korzysci w zwigzku ze sktadowaniem surowca

Wykluczenia z obliczen
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Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy piasku [kgCOe?2]

Piasek mokry (62) |Piasek suchy (62 —suszenie w etapie A1)

Luzem W workach z I w Big-bagach W workach z
tworzywa tworzywa sztucznego
|sztucznego

GWPf*

Al Zaopatrzenie w . 2,47 434 18,50 19,50 20,40
surowce, w tym
suszenie

A2  transport 017 3,34 3,83 7,62 10,70
SUrowcow,

A3 | produkcja 10,02 13,00 0,02 3,97 13,00

A4  Transportdo - - - - -
miejsca
uzytkowania

A5 Instalacja [« - - - IL

l l
B1-B7 Uzytkowanie “ - iﬁ i~ "
| |

1
1
T
1
1

©1  Rozbibrka/wyburze
nie

1
1
1
1
1

Transport odpaddw .

Przetwarzanie - - - - -
odpadow

Usuwanie - - - - -

gliglvg] sl

Potencjat - - - - -
ponownego
wykorzystania,
odzyskania lub
recyklingu

* Emisje biogenne nieistotne
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Piasek suchy (60), pakowany Piasek mokry (63) Piasek mokry Piasek mokry
luzem |(wyprndukowany, (wyprodukowany
|prawdopodobnie nanadrodze

drodze kruszenia, ukania), luzem
luzem (64) (64)

Al-  Zaopatrzeniew  12,700000 -0,0239 0,047700 1,65 7.49 487
A3  surowce, transport

SUrowcow,

produkcja
A4  Transportdo 10,800000 0,000000 0911000 11,35 L I-

miejsca

uzytkowania . _
A5 Instalacja 0,063500 0,0239 0,005350 .
Bl-  Uzytkowanie 0,000000 '0,000000  0,000000 - L -
B7
C1  Rozbiérka/wyburz 0,000000 0,000000  0,000000 - L -
C2 Transport 0,000000 0,000000  0,000355 - - -
. ‘odpadéw | | . . . .
C3  Przetwarzanie 0,000000 0,000000  0,000000 - - -
_ | odpaddw | | _ _ _ _
C4  Usuwanie 0,015500 0,043600  0,000367 - - -
D Potencjat 10,000000 '0,000000  0,000000 - L -

ponownego

wykorzystania,
odzyskania lub
recyklingu

* Emisje biogenne nieistotne

Piasek jest surowcem stosunkowo tatwo dostepnym, ktory cechuje sie bardzo matym sladem weglo-
wym. Trudnosé w poréwnywaniu wynika z faktu, ze zaleznie od dokumentu, wskazywana jest jedna
tona surowca lub jedna tona suchego surowca (pomimo, ze w obliczeniach ujmowany jest surowiec
mokry bez podawania zawartosci wody). Jest on zwigzany przede wszystkim z pracami wydobyw-
czymi, a w przypadku piasku suchego rowniez odwodnieniem i suszeniem (suszenie odpowiada za
ok.10-15 kg CO2e/tone surowca). W wiekszosci przypadkow nie ujeto emisji biogennych, poniewaz
produkcja piasku nie wigze sie z takimi emisjami. W jednym przypadku konieczne byto ich ujecie,
poniewaz zastosowanie opakowan papierowych wigzato sie z emisjami biogennymi, ktére w obiegu
makulatury, czy spalania tworza odrebny model w gospodarce obiegu zamknigtego.

W jednym przypadku ujeto emisje zwigzane z uzytkowaniem terenu i zmiang uzytkowania terenu, ze
ktore stanowi istotng wartosé w catkowitych emisjach zwigzanych z pozyskaniem piasku mokrego.
Zaobserwowano réwniez istotny udziat emisji zwigzanych z opakowaniami, ktory kilkukrotnie prze-
wyzszat emisje zwigzane z pozyskaniem mokrego piasku. To pokazuje, ze w przypadku niskoemisyj-
nych surowcow opakowania stanowig kluczowe zrodto emisji.

Warto zwrocié uwage, ze zaden z analizowanych modeli nie dotyczyt lokalnie pozyskiwanego piasku
w Polsce dla celow budowlanych. Ze wzgledu na emisje zwigzane przede wszystkim z paliwami
kopalnymi srednie wartosci uzyskane na podstawie omowionych deklaracji moga by¢ stosowane
w Polsce po uwzglednieniu czynnikow wptywajacych na slad weglowy piasku wymienionych ponize;j.
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Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywaja na slad weglowy

wyrobu w postaci piasku w catym cyklu zycia:

» Zawartosc¢ wilgoci — w zaleznosci od zawartosci wilgoci inna ilos¢ suchego piasku bedzie trans-
portowana. W deklaracjach nie znaleziono informagiji nt. zawartosci wilgoci w piasku, co utrudnia
mozliwosci porownania wynikow

* wspotprodukty - ze wzgledu na zblizong ceng mozliwe jest stosowanie alokaciji fizycznej, dzieki
czemu emisje bedg bezposrednio zwigzane z masa uzyskanego piasku i nie bedg fluktuowac
w czasie

» zuzycie energii - slad weglowy pozyskaniem surowca zwigzany jest z zuzyciem paliw potrzebnych
do wydobycia, z kolei etap wytwarzania wigze si¢ z opcjonalnym zuzyciem energii na potrzeby
suszenia piasku oraz pakowanie.

» Opakowania - w przypadku produktu pakowanego konieczne jest uwzglednienie sladu weglo-
wego workow papierowych lub z HDPE, ktére przy matych emisjach zwigzanych z wydobyciem
piasku moga by¢ istotne.

» Uzycie produktu - w obliczeniach zatozono, ze emisje zwigzane z uzyciem sg rowne zero,
w rzeczywistosci jednak piasek stanowi sktadnik réoznych innych surowcow, ktorych utrzymanie
wymaga m.in. wymieszania sktadnikow. O ile sg to procesy mechaniczne i nie sg bardzo energo-
chtonne, o tyle przy bardzo matej emisyjnosci piasku moga stanowic istoty udziat w catosci emisji.

« demontazialokacja emisji — w zaledwie jednej deklaracji znaleziono informacje nt. demontazu, w
ktorej przypisano tu emisje rowne O, podczas gdy proces rozbiorki wymaga zuzycia pewnej ilosci
energii. O ile sg to procesy mechaniczne i nie sg bardzo energochtonne, o tyle przy bardzo matej
emisyjnosci piasku mogg stanowic¢ istoty udziat w catosci emisji. W rzeczywistosci piasek jest
wykorzystywany w roznych produktach i stanowi istotny ich udziat. Jezeli emisje bedg przypisa-
ne wzgledem ceny surowca, to faktycznie emisje przypisane do piasku bedg marginalne. Jezeli
jednak emisje bedg przypisywane masowo, to wtedy udziat emisji moze by¢ istotny.

+ Transport - ze wzgledu na bardzo maty slad weglowy produkcji piasku slad weglowy transportu
nawet na mate odlegtosci jest kilkakrotnie wiekszy od sladu weglowego produkgiji piasku. Moze
miec¢ on kluczowe znaczenie w catkowitym sladzie weglowym surowca.

+ Ponowne wykorzystanie — w obliczeniach zatozono brak ponownego wykorzystania surowca na
koncu zycia. W praktyce istniejg juz technologie pozwalajgce na produkcje kruszyw z odpadoéw
budowlanych. W ten sposob mozliwe jest uzyskanie dodatkowych korzysci srodowiskowych
poprzez wyprodukowanie np. kruszywa z recyklingu (szczegdlnie w obszarach miejskich, ograni-
czajac slad weglowy transportu) zamiast kruszywa z surowcéw pierwotnych.

« Piasek w zasadzie nie ma mozliwosci rozdzielenia ze spoiwami i dla zapraw betonowych czy
wapiennych, moze byc traktowany wytacznie tacznie jako gruz lub kruszywo recyklingowe
w produktach budowlanych. Na drodze produkgcji kruszywa z recyklingu mozliwe jest uzyskanie
korzysci srodowiskowych na koncu zycia (zaleznie od sladu weglowego potrzebnego na obréobke
recyklatu).

*  Wptyw uzytkowania gruntow w eksploatacji i rekultywacji gruntow, moze byé kluczowym nie
uwzglednianym aspektem. Koricowe wyrobiska sg czesto obecnie wykorzystywane jako miej-
sce sktadowania odpadow, docelowo moga byé takze magazynem dla zanieczyszczonej masy
organicznej. Dodatkowo, samo pozyskanie piasku w poczatkowym etapie moze stanowic zrodta
emisji w zwigzku z usunigciem wierzchniej warstwy gleby i jej degradacii.
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Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce
Zuzycie paliw zwigzanych z wydobyciem piasku. Emisje zwigzane z przeksztatceniem terenu, szcze-
golnie jezeli moze doprowadzi¢ do emisji wegla biogennego zgromadzonego w usunietej glebie

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie

Zuzycie paliw i energii elektrycznej na etapy przesiewania, kruszenia (w niektérych przypadkach
konieczne jest zastosowanie odszlamiania), klasyfikacje, flotacje, separacje magnetyczng (jezeli
dotyczy). W przypadku piasku suchego - zuzycie paliw lub/i energii elektrycznej na suszenie. W przy-
padku pakowania - zuzycie energii na proces pakowania.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja
Sposodb zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja

Zatozono brak emisji z tytutu tych etapow, chociaz teoretycznie mozliwe zostac¢ uwzgledniona eks-
ploatacja wyrobow wytwarzanych z wykorzystaniem piasku (drogi, budynki majg relatywnie mate
zuzycie energii w poréwnaniu do intensywnie eksploatowanych drog)

C1-Demontaz

Zatozono brak emisji z tytutu demontazu dla piasku, poniewaz zazwyczaj stanowi on element sktfa-
dowy innych surowcow. W przypadku drog sugerowane jest uwzglednienie zuzycia paliw potrzebne-
go do wydobycia i demontazu drogi (proporcjonalnie do alokaciji fizycznej lub ekonomicznej)

C2 - Transport odpadoéw
Zuzycie paliw do transportu

C3 - Przetwarzanie odpadow
Nie dotyczy

C4 - Utylizacja
Zatozono koniec zycia 100% piasku na drodze sktadowania.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W przypadku recyklingu wyroboéw zawierajacych piasek (kruszywa z recyklatu betonowego) moz-
liwe jest uzyskanie korzysci srodowiskowych, zaleznie od zuzycia energii potrzebnych do produkciji
wspomnianych kruszyw.
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Sredni slad weglowy surowca

Powyzsze wyliczenia zostaty okreslone z wytaczeniem sladu weglowego transportu na budowe, gdyz
ten istotnie rozni sie zaleznie od metody transportu i odlegtosci

« Piasek mokry luzem - 4,17

« Piasek mokry w opakowaniu - 22,35

» Piasek suszony luzem -13,79

» Piasek suchy w opakowaniu - 44,10

« Piasek suchy w bigbagu - 31,09
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Kruszywa

Rodzaj surowca: kruszywa

Zastosowanie: beton i zaprawy: jako kluczo-
wy sktadnik betonu, kruszywa zapewniajg mu
strukture, wytrzymatosc oraz odpornoscé na
uszkodzenia.

Liczba EPD: 5

m



Opis

Kruszywa sag jednymi z najczesciej uzywanych materiatdow w budownictwie, obejmujgc szeroka
game materiatéw granicznych, takich jak zwir, kamier tamany oraz inne rodzaje skalnych i mineral-
nych surowcow. Ze wzgledu na swojg wszechstronnosg, kruszywa znajdujg zastosowanie w roznych
aspektach budownictwa, od produkcji betonu po budowe drégi inzynierig ladowa,.

Kruszywa sg wybierane ze wzgledu na ich wytrzymatos¢, odpornosé na sciskanie i zuzycie, co jest
kluczowe dla trwatosci i stabilnosci konstrukgiji. Sg to materiaty dostepne w réoznych rozmiarach i ty-
pach, od drobnego zwiru po wigksze kamienie, kruszywa mogga by¢ dostosowane do specyficznych
potrzeb projektowych. Wiekszos¢ kruszyw pochodzi z naturalnych zréodet, takich jak rzeki, kopalnie
odkrywkowe czy kamieniotomy, co czyni je szeroko dostepnymi.

Ponizej przedstawiono podstawowe zastosowania kruszyw:

* Produkcja betonu - zwir jako stanowi podstawowy sktadnik betonu, zapewnia mu odpowiednig
strukture, wytrzymatosc oraz odpornosc na uszkodzenia.

* Budowa drog - kruszywa sa wykorzystywane w budowie podbudowy drog, nawierzchni asfalto-
wych oraz chodnikow, gdzie zapewniajg stabilnosé i drenaz.

« Konstrukcje inzynieryjne — kruszywa sg stosowane w fundamentach, nasypach kolejowych, gro-
blach oraz jako materiat filtracyjny i drenazowy.

» Krajobraziarchitektura ogrodowa - kruszywa sg uzywane jako dekoracyjny element krajobrazo-
wy, w sciezkach ogrodowych, jako pokrycie gruntu czy elementy matej architektury.
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Zatozenia poszczegdlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia
Paliwa Energia elektryczna
Substancje smarujace Substancje pomocnicze
WEJSCIA
Z TECHNOSFERY
(A1) (7)) (C2) Transport
Wydobycie Demontaz odpadéw
WEJSCIA 1 T l
Z NATURY
(A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
Transport Uzytkowanie odpadéw
(A5) (C4)
Montaz Usuwanie
(A3) Produkcja 4‘[ ——
myc!cer.llﬁaz:;flii;acja. (A%) (D) Ponowne uzycie,
tadowanie Transport | odzysk, recykling
WYJSCIA
DO TECHNOSFERY

WYISCIA
DO NATURY

Gazy
cieplarniane
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Zestawienie danych z deklaracji sSrodowiskowych

Oznaczenie 59 kruszywa 64 kruszywa
betonowe

Producent/nazwa produktu  Vilniaus Vulcan Materials Vulcan Materials GRUPPO Polaris Materials

karjerai, JSC Company Company BASSANETTI - Via Corporation
Granelli

Typ produktu Kruszywa Kruszywa betonowe
wydobywane
lub kruszone

Referencyjny czas - - - Referencyjny okres -

uzytkowania [lata] uzytkowania: N.D. -

LCA przeprowadzona
z zastosowaniem
podejscia "od kotyski

do bramy”
Jednostka 1t 1t (sucha waga) [1t (sucha waga) 1t 1t
funkcjonalna/deklaratywna
Podziat emisji [-] Alokacja fizyczna, tam gdzie wystepuje produkcja wiekszej liczby kruszyw
Reprezentatywnosé Europa USA USA WLOCHY - Produkty Kanada
geograficzna wydobywane i
przetwarzane w kraju

Rok badania Dane 2017 [2020 Od lipca 2018 r. do (2017

pierwotne czerwca 2019r.

zostaty

zebrane

wewnetrznie.

Dane

dotyczace

produkgciji

odnosza sie

do éredniej z

okresu 2020

pazdziernik -

2021 wrzesien.

Adnotacje nt. dostepnych Szczegdtowy

informaciji opis urzadzej
stosowanych
w procesie
produkcyjnym
,wzmianka o
par.52zEN
15804

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

PCR 2019:14 Construction products (version 1.1), EN 156804:2012+A2:2019 Sustainability of construc-
tion works. Environmental product declarations. Core rules for the product category of construction
products, ASTM Product Category Rules (PCR) for Construction Aggregates: Natural Aggregate,
Crushed Concrete, and Iron/Steel Furnace Slag, issued January, 2017

Bazy danychi jakosé danych:
ecoinvent v3.5, Allocation, Cut-off by classification, Ecoinvent 3.6., dane lokalne nt. emisyjnosci mik-
su energii elektrycznej
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Etapy cyklu zycia:

Al - surowce

Kruszywa sg wydobywane odkrywkowo z gleby, chociaz moga byc¢ wydobywane réowniez z rzek.
W deklaracjach zawarto bardzo skape opisy dot. pozyskania piasku, jednak w jednej z deklaracji
szczegotowo omowiono aspekty zwigzane z rozpoczeciem pozyskiwania (hadktad - usuwanie war-
stwy gleby z wykorzystaniem koparki i spychacza, przechowywanej w celu pézniejszej rekultywacii)
jego trwaniem (omodwienie rodzajow urzgdzen stosowanych w procesie przesiewania, mycia, sorto-
wania i kruszenia), oraz zakonczenia procesu poprzez rekultywacije (naktadanie wczesniej usunietej
zyznej warstwy gleby, budowa sieci kanatéw odwadniajgcych i doprowadzajacych wodeg, instalacja
urzadzen oszczedzajacych glebe w celach takich jak: ochrona przyrody, rekreacija, rolnictwo, le$nictwo)

A2 - transport
Transport jest realizowany do przestrzeni sktadowania, brak informac;ji nt. pokonywanych odlegtosci.

A3 - wytwarzanie
Wytwarzanie kruszywa sktada sie z przesiewania, mycia (zaleznie od rodzaju), sortowania i kruszenia
(zaleznie od rodzaju. Etap obejmuje rowniez utylizacje odpaddw.

W zadnym z analizowanych dokumentow nie zadeklarowano etapow A4-D. O ile etapy A4-Bb5 nie sg

obligatoryjne w podstawowej wersji EPD, o tyle C1-D juz tak. W jednym EPD zadeklarowano podstawe

wykluczenia etapow C1-D - mianowicie zostato zrealizowane na podstawie par. 5.2 normy EN15804,

mowiacego, ze pominigcie tych etapow jest mozliwe w sytuacji gdy materiat spetnia jednoczesnie

3 kryteria:

« produktlub materiat jest fizycznie zintegrowany z innymi produktami podczas instalacji, w zwigz-
ku z czym nie mozna ich fizycznie oddzieli¢ od nich po zakoriczeniu cyklu zycia

* po zakonczeniu cyklu zycia produktu lub materiatu nie mozna juz zidentyfikowac¢ w wyniku pro-
cesu transformacji fizycznej lub chemiczne;j

» produkt lub materiat nie zawiera wegla biogennego.

Z tego powodu w przypadku surowcow mineralnych mozliwe jest uproszczenie procesu oceny cyklu
Zycia, niemniej nie zawsze jest to pozadane.

A4 - transport

W jednym EPD zawarto informacje nt.transportu na odlegtosc¢ rzedu 115-155 km, bez dostaw na teren
budowy.
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Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy kruszywa

A1-A3
Zaopatrzenie w surowce, transport
surowcow, produkcja
GWPf GWPb GWPI
59 Zwir kruszony 3,63 0,01430 0,00148
61 Zwirtyp 11/27 3,85
Zwir typ 3/8" 3,44
Zwir typ Fill Rock 3,39
Zwir typ WCS 3,63 A1 A2 A3
Zwir typ Nursery 3,79 Zaopatrzeniew | Transport Produkcja
surowce
62 Zwir 2,67 2,47 017 0,02
64 Zwir typ 3/47, kruszony 5,63
Zwir typ 3/8", kruszony 5,75
Zwir typ Class Il Base 5,31
Zwir kruszony, typ Class |l Perm 5,26
Zwir typ Class Il Perm 4,5
Zwirtyp 1" x #4 4,43
Zwirtyp 3/47x #4 4,48
Zwir typ Pea Gravel 4,61 A4 (ok. 115 km) A4 (ok. 155
km)
63 Zwir 1,55 9,25 1,35

Zwir jest surowcem stosunkowo tatwo dostepnym, ktéry cechuje sie bardzo matym éladem weglo-
wym. Trudnosé w porownywaniu wynika z faktu, ze zaleznie od dokumentu, wskazywana jest jedna
tona surowca lub jedna tona suchego surowca (pomimo, ze w obliczeniach ujmowany jest surowiec
mokry bez podawania zawartosci wody). Jest on zwigzany przede wszystkim z pracami wydobyw-
czymi, myciem oraz kruszeniem - gdzie kruszenie skutkuje wyraznie wiekszymi emisjami). W wiek-
szosci przypadkow nie ujeto emisji biogennych i zwigzanych z uzytkowaniem i przeksztatceniem te-
renu, poniewaz produkcja piasku nie wigze sie z takimi emisjami (a tam gdzie ujeto, sg one nieistotne).
To pokazuje, ze w przypadku niskoemisyjnych surowcow transport stanowi kluczowe zrodto emisiji

Ze wzgledu na emisje zwigzane przede wszystkim z paliwami kopalnymi srednie wartosci uzyska-
ne na podstawie omowionych deklaracji moga by¢ stosowane w Polsce po uwzglednieniu czynni-
kow wptywajacych na slad weglowy piasku wymienionych ponizej. Réznice mogg wynikac przede
wszystkim od efektywnosci pracy maszyn i sposobu pozyskania danego typu zwiru.

Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktére wptywaja na slad weglowy
wyrobu w postaci piasku w catym cyklu zycia:
« Zawartosc wilgoci — w zaleznosci od frakcji wilgo¢ moze miec¢ pewien wptyw na wielkosé finalnego
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sladu weglowego zwiru.

« wspotprodukty — alokacja ekonomiczna moze wptynac¢ na ceng poszczegolnych typow kruszyw.

« instalacja - w obliczeniach zatozono, ze emisje zwigzane z uzyciem sg rowne zero, W rzeczywi-
stosci jednak zwir stanowi sktadnik roznych innych surowcow, ktorych utrzymanie wymaga m.in.
wymieszania sktadnikow. O ile sg to procesy mechaniczne i nie sg bardzo energochtonne, o tyle
przy bardzo matej emisyjnosci zwiru mogg stanowic istoty udziat w catosci emisji.

« demontaz i alokacja emisji — w zaledwie jednej deklaracji znaleziono informacje nt. demontazu,
w ktorej przypisano tu emisje rowne O, podczas gdy proces rozbiorki wymaga zuzycia pewnej
ilosci energii. O ile sg to procesy mechaniczne i nie sg bardzo energochtonne, o tyle przy bardzo
matej emisyjnosci zwiru moga stanowic istoty udziat w catosci emisji. W rzeczywistosci zwir jest
wykorzystywany w réznych produktach i konstrukcjach i stanowi istotny ich udziat. Jezeli emi-
sje bedg przypisane wzgledem ceny surowca, to faktycznie emisje przypisane do piasku beda
marginalne. Jezeli jednak emisje bedga przypisywane masowo, to wtedy udziat emisji moze byé
istotny.

« Transport - ze wzgledu na bardzo maty slad weglowy produkcji zwiru slad weglowy transportu
nawet na mate odlegtosci jest kilkukrotnie wigkszy od sladu weglowego produkcji zwiru. Moze
miec on kluczowe znaczenie w catkowitym sladzie weglowym surowca.

« Ponowne wykorzystanie — w obliczeniach zatozono brak ponownego wykorzystania surowca na
koncu zycia. W praktyce istniejg juz technologie pozwalajace na produkcje kruszyw z odpadow
budowlanych. W ten sposob mozliwe jest uzyskanie dodatkowych korzysci srodowiskowych
poprzez wyprodukowanie np. kruszywa z recyklingu (szczegolnie w obszarach miejskich, ograni-
czajac slad weglowy transportu) zamiast kruszywa z surowcéw pierwotnych.

Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Dla kruszyw sugeruje si¢ jednoczesng alokacje fizyczng oraz ekonomiczng, poniewaz ceny surowca
mogg znaczgco si¢ zmienia¢ zarowno w czasie jak i w zaleznosci od lokalizacji gdzie surowiec jest
wydobywany (w zwigzku z zazwyczaj matymi odlegto$ciami transportowymi..

Al - surowce
Zuzycie paliw zwigzanych z wydobyciem zwiru. Emisje zwigzane z przeksztatceniem terenu, szcze-
golnie jezeli moze doprowadzi¢ do emisji wegla biogennego zgromadzonego w usunietej glebie

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie
Zuzycie paliw i energii elektrycznej na etapy przesiewania, kruszenia (w niektérych przypadkach ko-
nieczne jest zastosowanie odszlamiania), klasyfikacje.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja
Sposodb zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), emisje zwigzane z wytwo-
rzeniem produktu finalnego podczas instalacji (praca maszyn budowlanych, mieszanie)
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B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja
Zatozono brak emisiji z tytutu tych etapow, poniewaz uzytkowanie kruszyw nie generuje emisji

C1-Demontaz
Zuzycie energii i paliw potrzebnych do demontazu (wyburzenia lub rozbiorki) - emisje nalezy przypi-
sac proporcjonalnie do alokacji fizyczne;j)

C2 - Transport odpadow
Zuzycie paliw do transportu

C3 - Przetwarzanie odpadow
Nie dotyczy, w przypadku produkgji kruszywa budowlanego z gruzu nalezy przypisac tu emisje

C4 - Utylizacja
Zatozono koniec zycia 100% zwiru poprzez sktadowanie.

D - Obcigzenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
W przypadku recyklingu wyrobdéw zawierajacych kruszywa (kruszywa z recyklatu betonowego) moz-

liwe jest uzyskanie korzysci srodowiskowych, na drodze zastapienia surowca pierwotnego

Inne: w obliczeniach nalezy przeprowadzi¢ alokacje ekonomiczna pod katem sladu weglowego po-
szczegolnych frakcji
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Glina

(tynk gliniany)

Rodzaj surowca: tynk gliniany (brak EPD dot.
czystej gliny)

Zastosowanie: wewnetrzne wykonczenie scian,
renowacje, budownictwo ekologiczne

Liczba EPD: 1
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Opis

Tynk gliniany jest tradycyjnym materiatem budowlanym, ktory ostatnio zyskat na popularnosci
w kontekscie budownictwa ekologicznego i naturalnego. Sktadajgcy sie gtownie z gliny, piasku, wody
oraz réznych dodatkow naturalnych, takich jak wtokna roslinne czy stoma, tynk ten jest stosowany
zarowno w nowoczesnych, jak i renowacyjnych projektach budowlanych, oferujac wiele korzysci sro-
dowiskowych i zdrowotnych.

Do cech przypisawanych tynkom glinianych mozna zaliczy¢:

Naturalnos¢ sktadnikow - tynk gliniany sktada sie z odnawialnych surowcow, co czyni go wyjatkowo
przyjaznym dla srodowiska.

Zdolnos¢ do regulacji wilgotnosci - Dzigki zdolnosci do absorbowania i oddawania wilgoci, tynk gli-
niany pomaga utrzymac zdrowy i zrownowazony mikroklimat w pomieszczeniach.

|zolacja akustyczna - Naturalna struktura tynku glinianego przyczynia si¢ do redukcji hatasu, popra-
wiajac komfort akustyczny wnetrz.

,0ddychajace sciany” - Tynk gliniany pozwala scianom ,,oddychac”, co przyczynia sig¢ do eliminacji
problemow z wilgocig i plesnia.

Ograniczona odpornosé na uszkodzenia mechaniczne - tynk gliniany moze by¢ mniej odporny na
uderzenia i zadrapania w porownaniu z tradycyjnymi tynkami gipsowymi czy cementowymi.
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Zatozenia poszczegodlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia
Paliwa Energia elektryczna
Opakowania
WEJSCIA
Z TECHNOSFERY
J (A1) Wydobycie gliny c1) (C2) Transport
' i dodatkéw Demontaz ? odpadoéw '
WEJSCIA | 1 1 l i wyJSCIA
ZNATURY ! : DO NATURY
(A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie ;
Glina Transport Uzytkowanie odpadow Odzywka
© dogleby
Dodatki | T l
P — Gazy
: (A3) Mieszanie (A5) ca) . cieplarniane
na sucho - Montaz Usuwanie
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie | ) Transport | | odzysk, recykling
Odpady
opakowaniowe
WYIJSCIA
DO TECHNOSFERY
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Charakterystyka produktow:

omns

Producent/nazwa produktu Clayworks Ltd

Typ produktu

Referencyjny czas uzytkowania 60 lat, oczekuije sie, ze zaprawy narazone na niewielkie obcigzenia srodowiskowe przetrwaja
[lata] przez caty okres uzytkowania konstrukeji budynku, (w odniesieniu do ISO 15686-1, w oparciu o

rozwazany komercyjny okres uzytkowania budynkdéw mieszkalnych, handlowych, biurowych lub
przemystowych, uzytkowanie wewnetrzne i doswiadczenia w Szwecji, Norwegii i Franciji).

Jednostka 1kg pakowanego tynku glinianego
funkcjonalna/deklaratywna
Gruboéé (jezeli istotne) [m] 0,0015

Reprezentatywnosc geograficzna UK
Rok badania 2019

Adnotacje nt. dostepnych
informaciji

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

CEN standard EN 15804 serves as the Core Product Category Rules (PCR) Product category rules
(PCR): PCR 2012:01. Construction Products. Version 2.33. (date 2020-09-18, valid until 2021-12-31).
Sub-PCR-A Mortars Applied to a Surface. UN CPC Code 154000 (clays) (date 2020-02-18, valid
until 2021-12-31)

Bazy danychi jakosé danych:
Ecoinvent 3.7

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce
Tynki gliniane sg produkowane z mieszanek tatwo dostepnych surowcow. Nie wskazano sktadu.

A2 - transport
Etap obejmuje transport do fabryki.

A3 - wytwarzanie:

Podczas mieszania nie wykorzystuje sie wody, ciepta, ani dodatkow, a jedynie niewielka ilosé energii
do mieszania. W zwigzku z tym w procesie nie ma zadnych odpadow ani zanieczyszczen uwalnia-
nych do powietrza. Produkt jest pakowany w worki z brgzowego papieru lub w szyte worki, gdzie
obydwa rodzaje opakowan nadajg sie do recyklingu (w rzeczywistosci brazowy papier nie nadaje
sie do kompostowania ze wzgledu na dodatki, a szyte worki z kolei nadajg sie jedynie do ponownego
wykorzystania).
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A4 - transport na miejsce budowy
Transport mieszany w Kornwalii tynki gliniane sg transportowane drogg lagdowa, a nastepnie stat-
kiem, jesli sa wysytane za granice. W dokumencie zatozono odlegtosc 100 km.

AS - instalacja
Zatozono dodanie wody i mieszanie z uzyciem mieszalnika zainstalowanego na wiertarce. Zatozono
brak powstawania odpadow w zwigzku z naturalnoscig surowcow, co nie do kornca jest prawda.

B1-B7 - etapy uzytkowania
Tynki gliniane nie wymagaja malowania, lakierowania ani uszczelniania przez caty okres ich uzytko-
wania. Zatozono brak emisji z tego tytutu.

C1-C4 - Koniec zycia
Zatozono rgczny demontaz bez wktadania dodatkowej energii. Stwierdzono brak koniecznosci prze-
twarzania na koricu zycia w celu utylizacji.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu

Zatozono transport 10 km i wykorzystanie tynku jako odzywki dla gleby.
Wykluczenia z obliczen:

Slad weglowy produktu

Wyniki na1kg tynku glinianego Rustic lub
Demi-Rustic (71)

Wynikina1kg tynku glinianego Smooth
Finish lub Tonal (71)

Komentarz:

GWPf GWPb GWPI GWPf GWPb GWPI
Al Zaopatrzenie w surowce, |6,44E-03 4,62E-05 4 47E-06 9,65E-03 -5,42E-04 6,54E-04
transport surowcow,
A2 produkcja 4,35E-02 2,68E-05 1,47E-05 5,96E-02 3,63E-05 2,01E-05
A3 7,59E-03 -9,28E-03 6,31E-05 7,59E-03 -9,28E-03 6,31E-05
A4 Transport do miejsca 8,74E-03 5,20E-06 2,95E-06 8,74E-03 5,20E-06 2,95E-06
uzytkowania
A5 Instalacja 2,29E-03 5,24E-05 4,26E-06 3,52E-03 8,06E-05 6,55E-06
B1-B7 |Uzytkowanie 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
c1 Rozbidrka/wyburzenie 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cc2 Transport odpadéw 8,74E-04 5,20E-07 2,95E-07 8,74E-04 5,20E-07 2,95E-07
Cc3 Przetwarzanie odpaddw 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cc4 Usuwanie 2,04E-03 -4,26E-05 7.91E-07 2,04E-03 -4,26E-05 791E-07
D Potencjat ponownego -1,03E-02 6,33E-05 -1,18E-05 -1,03E-02 6,33E-05 -1,18E-05
wykorzystania, odzyskania
lub recyklingu

W przypadku tynku glinianego najwigksze emisje stwierdzono w kontekscie transportu surowcow do
zaktadu produkcyjnego. Zaobserwowano rowniez znaczace korzyscina koncu cyklu zycia, zwigzane
z faktem wykorzystania tynku glinianego jako odzywki dla gleby (co niekoniecznie musi mie¢ miejsce
W rzeczywistosci
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Czynniki wptywajace na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywaja na slad weglowy

wyrobu w postaci piasku w catym cyklu zycia:

« Zuzycie energii - slad weglowy pozyskaniem surowca zwigzany jest z zuzyciem paliw potrzeb-
nych do wydobycia, z kolei etap wytwarzania wigze sie¢ z opcjonalnym zuzyciem energii na po-
trzeby suszenia piasku oraz pakowanie.

* Opakowania - w przypadku produktu pakowanego konieczne jest uwzglenienie sladu weglowego
workdéw papierowych lub szytych (oraz uwzglednieniu krotnosci ich uzycia, jezeli beda zwrotne),
ktore przy matych emisjach zwigzanych z wydobyciem piasku moga byc¢ istotne.

» Transport - ze wzgledu na bardzo maty slad weglowy produkcji piasku slad weglowy transportu
nawet na mate odlegtosci jest kilkukrotnie wiekszy od sladu weglowego produkgji piasku. Moze
miec¢ on kluczowe znaczenie w catkowitym sladzie weglowym surowca.

» Sposob zagospodarowania - zatozono, ze materiat nie jest sktadowany, tylko jest wykorzysty-
wany jako odzywka do gleby, czyli zostata wtoZzona praca reczna (niekoniecznie w praktyce musi
to by¢ praca reczna) do zdjecia tynku. W praktyce jezeli tynk nie zostanie odseparowany bedzie
sktadowany konwencjonalnie razem z gruzem

*  Wptyw uzytkowania gruntow w eksploatacji i rekultywacji gruntow, moze by¢ kluczowym nie-
uwzglednianym aspektem. Koricowe wyrobiska sg czesto obecnie wykorzystywane jako miej-
sce sktadowania odpadow, docelowo moga byé takze magazynem dla zanieczyszczonej masy
organicznej. Dodatkowo, samo pozyskanie piasku w poczatkowym etapie moze stanowic zrodta
emisji w zwigzku z usunigciem wierzchniej warstwy gleby.

Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce

Zuzycie paliw zwigzanych z wydobyciem gliny oraz dodatkéw. Emisje zwigzane z przeksztatceniem
terenu, szczegolnie jezeli moze doprowadzié do emisji wegla biogennego zgromadzonego w usunig-
tej glebie.

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie
Zuzycie paliw i energii elektrycznej na mieszanie tynku. W przypadku pakowania - zuzycie energii na

proces pakowania.

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja
Sposdb zagospodarowania materiatow opakowaniowych (jezeli dotyczy), straty surowca

B1-B7 - zastgpienie produktu i renowacja
brak
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C1-Demontaz

Zatozono brak emisji z tytutu demontazu dla tynku, poniewaz zazwyczaj stanowi on element sktado-
wy innych wyroboéw. W praktyce powinno jednak zostac¢ uwzglednione uzycie maszyn budowlanych
lub elektronarzedzi do usuwania tynku. (w przypadku uzycia maszyn budowlanych proporcjonalnie
do alokacji fizycznej).

C2 - Transport odpadoéw
Zuzycie paliw do transportu do miejsca sktadowania

C3 - Przetwarzanie odpadow
Nie dotyczy

C4 - Utylizacja

W jedynej deklaraciji zatozono koniec zycia 100% tynku na drodze wykorzystania jako odzywka do
gleby. W rzeczywistosci w zwigzku z trudnosciami w odseparowaniu czystego tynku sugeruje sie
zatozenie sktadowania odpadu inertnego i braku korzysci w kontekscie sladu weglowego na korncu

zycia.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu

W jedynej deklaracji zatozono koniec zycia 100% tynku na drodze wykorzystania jako odzywka do
gleby. W rzeczywistosci w zwigzku z trudnosciami w odseparowaniu czystego tynku sugeruje sie za-
tozenie sktadowania odpadu inertnego i braku korzysci w kontekscie sladu weglowego.
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Perlit

Rodzaj surowca: perlit

Zastosowanie: szeroko stosowany w budow-
nictwie, rolnictwie i przemysle

Liczba EPD: 1

126



Opis

Perlit to naturalny surowiec wulkaniczny, ktory po obrobce cieplnej rozszerza sig, tworzac lekkie, po-
rowate granulki. Jest szeroko stosowany w budownictwie, rolnictwie i przemysle ze wzgledu na swoje
wtasciwosci izolacyjne, lekkos¢ i zdolnosé do zatrzymywania wody. Jego zastosowanie w budownic-
twie jest zroznicowane i obejmuje izolacje, lekkie betony oraz substraty do upraw hydroponicznych.
Rozszerzony perlit jest wyjatkowo lekki, co czyni go idealnym do zastosowan, gdzie niska masa jest
pozadana. Cechuje sie doskonatymi wtasciwosciami termoizolacyjnymi i akustyczne, dzieki czemu
jest czesto uzywany jako izolacja w budownictwie. W przypadku zastosowan w rolnictwie wykorzy-
stuje sie jego duzg porowatos¢ pozwalajgcag na zatrzymywanie wody i powietrza. Jest to materiat
wulkaniczny, naturalnie odporny na ogien. Jest to jedno z najlzejszych kruszyw mineralnych na ryn-
ku. Prawidtowo zainstalowany jest uznawany przez producentow za wieczny materiat izolacyjny, po-
niewaz produkt te nie wchtania wody, jest stabilny pod wzgledem ciepta, zimna i wymiarow.

Ponizej przedstawiono wybrane zastosowania perlitu:

« Materiat izolacyjny — perlit jest uzywany jako izolacja termiczna i akustyczna w Scianach, podto-
gach i dachach, zarowno w postaci luznej, jak i w formie ptyt izolacyjnych.

« Produkcja betonow lekkich - perlit dodawany do betonu w celu zmniejszenia jego masy oraz po-
prawy izolacyjnosci termicznej i akustycznej.

» Dodatek do upraw - w rolnictwie i ogrodnictwie perlit jest stosowany jako poprawiajacy strukture
gleby, zwiekszajacy jej porowatosc i zdolnosc do zatrzymywania wody.

» Filtracja wody i sciekow - perlit jest wykorzystywany w systemach filtracji wody i sciekow ze
wzgledu na swojg porowatosc i lekkosc.

W niniejszym przypadku przeanalizowano ekspandowane kruszywa perlitowe. Surowy perlit jest
ekspandowany 10-15 razy w piecu zasilanym gazem ziemnym, w temperaturze 1000°C. Po ekspan-
dowaniu granulki sg powlekane wodoodporna membrana polisiloksanowg (0,2-0,3% wagowo), zapo-
biegajacg przenikaniu wody i wilgoci. Wg producenta ekspandowany perlit o 3 rozmiarach czastek
moze byc¢ stosowany do izolacji termicznej w postaci luznego wypetnienia oraz jako lekki wypetniacz
hydrofobowy i selektywny pochtaniacz olejow. Wg deklaracji producenta dodatek polimerowy jest
trwale zwigzany z granulkami, w zwigzku z czym jest uznany jako bezpieczny. Materiat wykazuje
wtasciwosci pochtaniania hatasu i tworzy naturalng warstwe ognioodporna, Al w klasie ogniowej we
wszystkich zastosowaniach.

W deklaracji jednego z producentd znaleziono stwierdzenie, ze perlit (hydrofobizowany) beda wiecz-

nie stuzyé jako materiat izolacyjny, poniewaz produkty te nie wechtaniajg wody, sg stabilne pod wzgle-
dem ciepta, zimna i wymiarow.”
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Zatozenia poszczegodlnych deklaracji srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia

Paliwa Perlit
Gaz ziemny Opakowania
Energia elektryczna WEJSCIA Surowce pomocnicze
Z TECHNOSFERY
: (A1) Wydobycie (c1) (C2) Transport :
perlitu Demontaz ? odpadéw
WEJSCIA | 1 1 l i wyiscia
Z NATURY ! : DO NATURY
: (A2) (B1-B7) (C3) Przetwarzanie
Transport Uzytkowanie odpadéw : Ciepto
| T l Gazy
e —— . cieplarniane
(A3) Ekspandowanie (A5) (C4)
o powlekanie perlitu ’ Montaz Usuwanie
(A3) (A4) (D) Ponowne uzycie,
Pakowanie | 5 Transport | | odzysk, recykling

Odpady

Ciepto odpadowe
Odpady poinstalacyjne

WYISCIA
DO TECHNOSFERY
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Zestawienie danych z deklaracji sSrodowiskowych

Producent/nazwa produktu Nordisk Perlite ApS

Typ produktu Izolacja z perlitu

Referencyjny czas uzytkowania [latal Rowny okresowi uzytkowania budynku, co najmniej 50 lat.
Jednostka funkcjonalna/deklaratywna 1m3

Gruboscé (jezeliistotne) [m] Gestos¢ nasypowa 85 kg/m?

Przewodnosé cieplna A [W/(mK)] 0,042

Gestost [kg/m3] 85

Reprezentatywno$é geograficzna Europa. Produkcja w Danii

Rok badania 2021

Ze wzgledu na fakt, iz w niniejszym procesie uzywa sie przede wszystkim gazu ziemnego, to pro-
dukgja perlitu jest reprezentatywna dla catej Europy pod warunkiem wykorzystywania tego samego
zrodta ciepta w procesach technologicznych.

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:
EPD PCR 2019 General Programme Instructions for the Norwegian EPD Foundation, version 5

Bazy danych i jakosé danych:

Jakosé danych: Proces produkcyjny A3 opiera sie na danych dotyczgcych catkowitej produkcji
w 2021 r.. Dane transportowe A2 zostaty rowniez dostarczone przez producenta. Niektore dane zo-
staty dostarczone z tureckiej kopalni perlitu. W obliczeniach wykorzystano baze danych GaBi oraz
Ecoinvent 3.8. Uwzgledniono wszystkie przeptywy wejsciowe i wyjsciowe w procesie jednostkowym,
tj. biorgc pod uwage wartos¢ wszystkich przeptywow w procesie jednostkowym i odpowiednie LCI,
jesli dane byty dostepne. Luki w danych zostaty wypetnione konserwatywnymi zatozeniami z danymi
srednimi lub ogolnymi. Wszelkie zatozenia w takim przypadku zostaty udokumentowane

Etapy cyklu zycia:

Al - surowce

Etap ten uwzglednia wydobycie i przetwarzanie wszystkich surowcow, energii i transportu, ktore
majg miejsce przed badanym procesem produkcyjnym, w tym materiatéw opakowaniowych (z wy-
jatkiem materiatéw pomocniczych wykorzystywanych w procesie wytwarzania produktu).

A2 - transport
Etap obejmuje transport surowcow do producenta. Obejmuje to réwniez powtoki i materiaty
opakowaniowe
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A3 - wytwarzanie:
Etap wytwarzania obejmuje produkcje perlitu ekspandowanego i jego powlekanie siloksanami *

Na etapie produkcji energia cieplna jest odzyskiwana i wykorzystywana w celach ogrzewania.
Zaktada sieg, ze jest to substytut energii cieplnej z gazu ziemnego. Znaczna czesc¢ opakowan jest wy-
konana z monomateriatow, ktére mozna poddac recyklingowi.

A4 - transport na miejsce budowy

Etap obejmuje transport surowca na plac budowy na podstawie usrednionych danych (pojazd
o tadownosci 27 t przy obcigzeniu réwnym 28% i spalaniu 0,0167 kg oleju napedowego/tkm oraz
odlegtosci transportowej réwnej 250 km)

AS - instalacja

Etap ten obejmuje wszelkie zasoby wykorzystane podczas instalacji produktu na placu budowy.
W tym przypadku izolacja moze by¢ instalowana recznie (brak emisji) lub za pomoca dmuchawy
(zatozono zuzycie energii rowne 0,018 kWh/m3). Odpady sg znikome, poniewaz perlitu nie trzeba
przycinac¢ do odpowiedniego ksztattu. Zatozono, ze 1% odpadow to rozsypany materiat i pyt, a ich
ilosc jest zbyt mata, aby mozna je byto poddac recyklingowi. Uwzgledniono przetwarzanie odpadow
opakowaniowych na miejscu i przyjeto srednie duriskie wskazniki konca zycia dla mieszanych odpa-
dow budowlanych.

B1-B7 - etapy uzytkowania
Etapy te nie obejmujg zadnych dziatan ani emisji zwigzanych z produktem

C1- Demontaz

Wg producenta surowiec mozna tatwo zebrac, gromadzgc materiat w duzych workach za pomocg
odsysania. Wymaga to takiej samej ilosci energii i takiego samego rodzaju sprzetu, jak w przypadku
instalacji perlitu. Dlatego wartosci C1sg takie same jak AS

C2 - Transport odpadow

Etap odejmuje transport na odlegtosé do instalacji przetwarzania zmieszanych odpadow budowla-
nych (obcigzenie 61%, spalanie 0,0167 kg oleju napedowego/tkm oraz odlegtos¢ transportowa réwna
100 km)

C3 - Przetwarzanie odpadow
Caty perlit moze by¢ ponownie uzyty w etapie D, poniewaz nie zmienia swoich wtasciwosci.

C4 - Utylizacja
Caty perlit moze by¢ ponownie uzyty w etapie D, poniewaz nie zmienia swoich wtasciwosci.

D - Obcigzenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
Kredyty emisji uzyskuje sie z ponownego wykorzystania perlitu jako zamiennika perlitu/ kruszywa
wypetniacza betonu pod koniec okresu eksploatacji budynku. zatozenia do obliczen zatozono w po-
nizszej tabeli.

38 Siloksany - zwiazki chemiczne, w strukturze ktérych atomy krzemu potaczone sa wigzaniami kowalencyjnymi z atomami tlenu, Znalazty zastosowanie w
przemysle kosmetycznym (do produkcji dezodorantow, pomadek, kremow, mydet), spozywczym (jako konserwanty).
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Zatozenia do korzysci D (w przeliczeniu na m3 perlitu) Jednostka

Ciepto odpadowe zastepujace gaz ziemny w systemie cieptowniczym kWh 41,5
Perlit zastepujacy beton ' kg 85
Energia elektryczna ze spalania odpadow perlitu kWh -0,67
Energia cieplna ze spalania odpadéw perlitu kWh -0,17
Produkcja polipropylenu z recyklingu kg 0,84
Energia elektryczna z utylizacji opakowan ' kWh 10,58
Energia clepina z utylizacji opakowari kWh 1

Produkowany HDPE z recyklingu kg 0,19

Wykluczenia z obliczen:
Dokument przygotowane zgodnie z kryterium odcigcia dla naktadow masy i energii pierwotnej na
poziomie procesu jednostkowego (1%) i na poziomie modutu informacyjnego (5%) (brak informacji nt.
konkretnych wykluczeni).

Slad weglowy surowca

Tab. X Slad weglowy perlitu 1 m3 o gestosci nasypowej 85 kg/m3

A1-A3 Zaopatrzenie w surowce, transport surowcow, produkcja 20,8 0,0181 0,019
Ad Transport do miejsca uzytkowania 2,37 -0,00325 0,0131
A5 Instalacja 0,24 10,00426  9,05E-05
' B1-B7 Uzytkowanie . - -

Cc1 Rozbidrka/wyburzenie 0 2,22E-05 1,68E-06
Cc2 Transport odpadow 0,51 -0,0007 0,00283
Cc3 Przetwarzanie odpadéw 0,58 0,0259 0,0014
c4 Usuwanie 0 0 0

‘D Potencjat ponownego wykorzystania, odzyskania lub recyklingu -7,85 | -0,0069 -0,00579

Ekspandowany perlit jest materiatem o bardzo matej gestosci oraz dobrych wtasciwosciach mecha-
nicznych. Ze wzgledu na trwate, chemiczne zwigzanie powtoki jest rowniez bezpieczny dla ludzii sro-
dowiska. Wg deklaracji sugeruje sie jego ponowne wykorzystanie w postaci napetniacza do betonu
lekkiego na koncu zycia, chociaz prawdopodobnie bedzie w stanie petnic¢ swoja funkcje jako materiat
izolacyjny. Najwigkszy udziat w sladzie weglowym ma etap zwigzany z produkcjg perlitu ze wzgledu
na duze zuzycie energii cieplnej pochodzacej ze spalania gazu ziemnego, w celu przeprowadzenia
procesu ekspandowania w temperaturze powyzej 10000C. z tego powodu w slad weglowy mate-
riatu w przeliczeniu na 1kg jest wyrazna. W przypadku tego surowca emisje biogenne oraz zwigzane
z uzyciem oraz przeksztatceniem terenu sg nieistotne.

Zagadnienia poruszane w publikacjach naukowych:

Perlit znakomicie nadaje sie do produkcji tynkow gipsowych. W wielu zastosowaniach budowlanych
stat sig alternatywg dla perlitu. Wykorzystuje sie go takze w izolacjach. Zastosowanie ekspandowa-
nego perlitu w tynku poprawia jego wlasciwosci termiczne (Pruteanu iin. 2018). Zauwaza sie jednak
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obnizong wytrzymatosé elementéw budowlanych produkowanych z wykorzystaniem perlitu (Sengul

iin.

2011).

Czynniki wptywajgce na slad weglowy wyrobu w catym cyklu zycia
Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono szereg czynnikow, ktore wptywaja na slad weglowy
wyrobu w postaci produktow konopnych w catym cyklu zycia:

Slad weglowy transportu - ze wzgledu na wzglednie duze emisje zwiazane z procesem produk-
cyjnym transport nie odgrywa bardzo duzej roli w catosciowym transporcie produktu.
Odlegtos¢ transportowa — w przypadku produkciji perlitu w Polsce konieczny jest jego import
z zagranicy — w przypadku bardzo duzych odlegtosci emisje te zaczng by¢ znaczgce.
Efektywnos¢ wykorzystania cieptg oraz jego odzysk - w przypadku odzysku ciepta i ponownego
wykorzystania lub sprzedazy na zewngtrz mozna zredukowac istotnie slad weglowy produktu

Whioski:

1

N

Slad weglowy perlitu jako materiatu izolacyjnego jest wyzszy niz materiatéw na bazie organiczne;j.
Nie posiada on takze zdolnosci do akumulacji wegla biogennego

Polskie zaktady produkcji perlitu nie posiadajg deklaracji EPD dla produktow

Slad weglowy produkcji mozna wyznaczaé na podstawie energochtonnosci zaktadu produkgii
i pozyskania kruszywa do jego wydajnosci

Na slad weglowy wyrobu istotny wptyw ma ilos¢ powstajgcych odpadow, sposob ich zago-
spodarowania. Slad weglowy moze byé rézny dla danego zaktadu, w zaleznosci od rozwiazan
do wykorzystania energii odpadowej do celdw grzewczych , czy produkgcji energii elektrycznej
w zaktadach cieptowniczych

Wykorzystanie perlitu jako surowca dla innych produktow budowlanych ze spoiwami gipsowymi,
skutkuje koniecznoscig utylizacji jako gruz/ kruszywo budowlane.

Scenariusze wykorzystania perlitu

na

koncu zycia produktu budowlanego, powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ wykorzystania zarowno

jako produkt budowlany jak i zanieczyszczony odpad z mozliwosci utylizacji jako substrat w produk-
tach ogrodniczych.

Slad weglowy surowca

Al - surowce
Zuzycie paliw zwigzanych z wydobyciem perlitu oraz synteza zwigzkow powlekajacych

A2

- transport

Zuzycie paliw zwigzane z transportem do zaktadu produkcyjnego

A3

- wytwarzanie

Zuzycie paliw i energii elektrycznej na proces ekspandowania oraz proces powlekania, zuzycie opa-
kowan, jezeli dotyczy

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu na miejsce budowy
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AS - instalacja
Sposob zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja
Zatozono brak emisji z tytutu tych etapow.

C1-Demontaz
Zatozono takie same emisje jak dla montazu

C2 - Transport odpadoéw
Zuzycie paliw do transportu

C3 - Przetwarzanie odpadow

Emisje zgodnie ze sposobem zagospodarowania, w przypadku recyklingu nalezy uwzglednié emisje
zZwigzane z przetworzeniem surowca, a w przypadku ponownego uzycia nalezy uwzglednié emisje
potrzebne do przygotowania surowca do ponownego uzycia (jezeli beda wystepowaty)

C4 - Utylizacja
W przypadku sktadowania nalezy uwzglednic slad weglowy zwigzany z procesem sktadowania

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu
W przypadku ponownego uzycia oraz recyklingu nalezy “odzyskac” caty slad weglowy produktu
w etapie D.

Dla etapu C3-D emisje nalezy przypisa¢ w oparciu o srednie scenariusze zagospodarowania dla da-
nego kraju.

Sengul, Ozkan & Azizi, Senem & Karaosmanoglu, Filiz & Tasdemir, Mehmet. (2011). Effect of expanded perlite on the mechanical properties and thermal
conductivity of lightweight concrete. Energy and Buildings. 43. 871-676. 10.1016/}.enbuild 2010.11.008. https://www.sciencedirect.com/sciencefarticle/abs/pii/
S03787788100040567via%3Dihub

Pruteanu, Marian & Diaconu, Livia & Rujanu, Mircea & Babor, Dan. (2018). Studies on the possibilities of using expanded perlite for reducing buildings
energy consumption. Environmental engineering and management journal. 15. 1103-1008. 10.30638/eem|.2016.123. https://www.researchgate.net/
publication/312880429_Studies_on_the_possibilities_of using_expanded_perlite_for_reducing_buildings_energy_consumption
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ement

Rodzaj surowca: cement

Zastosowanie: produkcja betonu, zaprawy mu-
rarskie i tynkarskie, elementy prefabrykowane
Liczba EPD: 1
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Opis

Cement jest kluczowym surowcem w budownictwie, bedac podstawowym sktadnikiem betonu -
najczesciej stosowanego materiatu budowlanego na swiecie. Jego wszechstronnosc, wytrzymatosé
oraz tatwosc¢ w uzyciu sprawiajg, ze znajduje zastosowanie w wielu aspektach konstrukgiji, od funda-
mentow po elementy dekoracyjne. Podstawowym sktadnikiem cementu jest klinkier, ktory powstaje
przez wypalenie w wysokich temperaturach mieszanki wapienia i gliny. Do klinkieru dodaje sie gips,
regulujgcy czas wigzania, oraz inne dodatki poprawiajace wtasciwosci. Cement charakteryzuje sie
zdolnoscig do wigzania i twardnienia w reakcji z woda, co sprawia, ze jest trwaty i odporny na warunki
atmosferyczne.

Ponizej przedstawiono dwa podstawowe zastosowania cementu:

Produkcja betonu - Cement jest mieszany z woda, piaskiem i kruszywami, tworzac beton uzywany
w konstrukcjach budowlanych, drogowych i mostowych.

Zaprawy murarskie i tynkarskie - Cement stuzy jako spoiwo w zaprawach do murowania, tynkowania
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Zatozenia poszczegolnych deklaraciji
srodowiskowych EPD

Schemat cyklu zycia

Zestawienie danych z deklaracji sSrodowiskowych

Producent/nazwa produktu Stowarzyszenie Producentéw Cementu
Referencyjny czas Referencyjny okres uzytkowania: zgodnie z norma EN 16908 nie deklaruje sig referencyjnego okresu
uzytkowania [lata] uzytkowania (RSL) cementdw, poniewaz sg one posrednimi produktami stosowanymi

w budownictwie.

Jednostka 1kgcementu CEM |, CEM I, CEM I, CEM IV, CEM V wyprodukowanego w Polsce.
funkcjonalna/deklaratywna

Podziat emisji [-]

Reprezentatywno$é Polska
geograficzna
Rok badania dane byty gromadzone przez Cztonkow SPC w 2017 r. reprezentatywne dla technologii produkcji

stosowanych w2017 r.

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:

Zgodnosé: Analiza cyklu zycia cementu (LCA) zostata przeprowadzona zgodnie z normami: PN-EN
15804, PN-EN 16908, PN-EN ISO 14025, PN-EN ISO 14040 i zasadami kategoryzacji wyrobow ITB
PCR-A.

Bazy danychi jakosé danych:

Baza Ecoinvent 3.6, alokacja w miejscu powstania, EPD dla gipsow i anhydrytow opracowane przez
ITB, dane KOBIZE dotyczace paliw i energii elektrycznej, dane specyficzne dotyczace produkcji do-
starczone zostaty przez SPC, dane ITB dotyczgce sktadnikow drugorzednych, zuzli i pucolanow.

Etapy cyklu zycia:

Al -surowce

Surowcami naturalnymi do produkcji cementu sg przede wszystkim materiaty wapienne, takie jak
wapien lub margiel, piasek, materiaty glinowe takie jak glina lub tupek, ktore wystepujg powszechnie.
W procesie stosowane sg surowce alternatywne, takie jak popioty, zuzle jako substytuty surowcow
naturalnych.
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Uzycie zamiennikoéw klinkieru ma znaczacy wptyw na zmniejszenie sladu weglowego cementu.

A2 - transport
Transport odpowiadat za 0,02 kgCO2e/kg cementu

A3 - wytwarzanie:

Produkcja maczkirealizowana jest zarowno w procesie metoda mokra jak i suchg (rys. 1). W metodzie
mokrej szlam z maczki jest produkowany przed wypatem. Szlam jest homogenizowany i pompowany
do pieca. W metodzie suchej zadang mieszanke najczesciej przygotowuje si¢ w jednostopniowym
procesie mielenia. Do procesu suszenia stosuje si¢ ciepto z gazéw procesowych. llos¢ cementu
produkowanego metoda mokrg zmniejsza sie¢ w kazdym roku. Mgczka surowcowa jest wstepnie
podgrzewana z wykorzystaniem gazéw surowcowych, a nastepnie wypalana w piecu obrotowym
w temperaturze ok. 1450°C. Gtéwnymi paliwami stosowanymi w procesie sg wegiel kamienny
(z udziatem na poziomie 35,2%, tabela 2) oraz paliwa alternatywne pochodzace z odpaddéw. Udziat
paliw alternatywnych w produkcji cementu z roku na rok sukcesywnie wzrasta i w roku 2017 wynosit
64,4% (tabela 2). Stosowane paliwa alternatywne pochodza z odpaddw, a ich udziat z roku na rok
sukcesywnie wzrasta. Duza czes¢ paliw alternatywnych charakteryzuje sie¢ zawartoscig biomasy
o niskim wspotczynniku sladu weglowego ($rednio w Polsce 0,049 MgCO2 /GJ). Zastosowanie paliw
alternatywnych znaczgco zmniejsza slad weglowy cementu. Stopien zastosowania paliw alternatyw-
nych rézni sie znaczaco na obszarze Polski.

Slad weglowy réznych gatunkéw cementu w fazach Al-A3 [kgCO2e/kgl

[ cEMI | cEMI CEMIIl CEM IV CEMV
Netto 0,812 0,648 0,452 0,536 0,549
Brutto 0,710 0,571 0,405 0,473 0,485

netto — bez uwzgledniania emisji z paliw alternatywnych
brutto - bez uwzgledniania emisji biogennych z paliw alternatywnych
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Celuloza
wdmuchiwana

Rodzaj surowca: Celuloza wdmuchiwana
Zastosowanie: izolacja: poddaszy, scian, stro-
pow i podtog

Liczba EPD: 4
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Opis

Luzna celuloza, wykorzystywana jako materiat izolacyjny w budownictwie, jest produkowana z recy-
klingu papieru, gtéwnie ze zuzytych gazet. Dzieki procesom chemicznym papier zostaje przetworzo-
ny w drobne witdkna celulozowe, ktore sg nastepnie traktowane srodkami przeciwpozarowymi oraz
przeciwgrzybicznymi, aby zwiekszyé ich odpornosc¢ na ogien i zapobiec rozwojowi plesni. Izolacja
z luznej celulozy jest ceniona za swoje wtasciwosci termiczne, akustyczne oraz ekologiczne.

Do podstawowych zalet materiatu mozna zaliczy¢

* Dobra izolacyjnos¢ termiczna - Luzna celuloza skutecznie zatrzymuje ciepto, co przyczynia sig
do zmniejszenia strat energii w budynkach.

« Dobra izolacyjnosc¢ akustyczna - Wiokna celulozowe efektywnie ttumia dzwigki, poprawiajac
komfort akustyczny wnetrz.

+ Materiat z odzysku - Wykorzystanie recyklingowanego papieru minimalizuje wptyw na srodowi-
sko, a sama celuloza jest materiatem biodegradowalnym.

* Odpornosc¢ na ogien i szkodniki: Dzigki dodatkom chemicznym, izolacja z luznej celulozy jest od-
porna na ogien i szkodniki, takie jak insekty czy gryzonie.

Do wad mozna z kolei zaliczyé:

* Podatnosé¢ na wilgo¢ - Mimo obrébki chemicznej, nadmierna wilgotnosé moze negatywnie wpty-
wac na wtasciwosci izolacyjne i trwatosc celulozy.

» Koniecznosc zastosowania barier paroizolacyjnych - Aby unikng¢ problemow z wilgocig, koniecz-
ne moze by¢ zastosowanie dodatkowych barier paroizolacyjnych.

« Koszty - Chociaz materiat jest produkowany z surowcow recyklingowanych, koszty instalacji
moga byé wyzsze w porownaniu z innymi materiatami izolacyjnymi ze wzgledu na koniecznosé
specjalistycznego sprzetu do aplikag;ji.
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Charakterystyka produktow:

Oznaczenie 3 15 2 46
Producent/nazwa produktu | ISOPROC AFT Carbon Smart™ European Cellulose  [Cellulose Insulation Ltd,
Insulation Association [trading as Ecocel
(ECIA) Marina Commercial
Park, Centre Park Road,
Cork (Ireland)
Referencyjny czas 60 lat. W przypadku 75 50 50
uzytkowania [latal prawidtowej instalacji

zgodnie z wytycznymi
producenta, produkty
izolacyjne z celulozy
luzem nie wymagaja
dalszej konserwacji,
naprawy, wymiany lub
renowacji przez caty
okres uzytkowania
produktu. Jesli
produkt jest
stosowany i
konserwowany
zgodnie z instrukcjami
instalacijii
konserwacgji,
obowigzuje 60-letni
okres uzytkowania.

Jednostka 1kg izolacji 1m? zainstalowanejizolacji | 1kg celulozowego 1m? zainstalowanej na

funkcjonalna/deklaratywna | celulozowejluzem z opakowaniem; grubos¢ materiatu miejscu izolacji o
zapewniajgca Sredni opor izolacyjnego grubosci 300 mmii
cieplny RSI = 1m?-K/W wartosci R = 9,09
przez 75 lat m?K/W, przy gestosci

37 kg/m?

Grubosé (jezeliistotne) [m] | 0,133-0,266 0.0381 - 0.3

Przewodnos$é cieplna A 0,038 (wartosé 0,037

[W/(mK)] $rednia na bazie

www.epdb.de)
Gestosé [kg/m3] 23-65 (Srednio 30) 25214 25-65 37

Podziat emisji [-]

Reprezentatywnosé Belgia Reprezentuje 1lokalizacjew | Niemcy Marina Comnmercial

geograficzna Stanach Zjednoczonych: Park, Centre Park Road,
Bucyrus, OH Cork (Irlandia)

Rok badania 2019 2018 2018 2019

Adnotacje nt. dostepnych
informacji

Zasady wykorzystywane do obliczenia sladu weglowego/srodowiskowego:
ISO 21930:2017, EN 15804, ULE PCRi ISO 14025:2006; LEED v4.0i 4.1 beta pod katem kwalifikowal-
nosci do optymalizacji EPD. EPD Ireland PCR Czesé A EN 16783:2017 Produkty do izolacji termicznej

Bazy danychi jakosé danych:
Ecoinvent 3.1, Ecoinvent 3.4, Ecoinvent 3.6, Ecoinvent 1, GaBi 2016, A GaBi Professional database
2016 (SP 30)
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Etapy cyklu zycia:

Al - surowce

W (3) wskazano, ze 88-92% stanowi makulatura (gazety), a pozostate 8-12% stanowig uniepalniacze
nieorganiczne)

W (15) wskazano, ze 86,01% stanowi makulatura w roznej postaci (odpad papierowy gazety) oraz
wtékna celulozowe, do tego produkt zawiera 6,12% kwasu borowego oraz 5,54% siarczanu amonu.
Wspomniane 2 zwigzki sg uniepalniaczami i stanowig najwiekszy udziat w emisji w etapie Al (co ma
zwigzek z faktem, Ze surowiec z recyklingu nie jest obcigzony emisjami jako takimi)

W (21) produkt sktada sie w 85-93% z makulatury oraz w 7-15% z uniepalniaczy (siarczany i borany,
przy czym kwas borowy w ilosci 1-3%)

W (48) etap ten uwzglednia wydobycie i przetwarzanie wszystkich surowcow i energii, ktére wy-
stepuja przed procesem produkcyjnym, a takze przetwarzanie odpadow az do stanu koncowego
odpadow.

A2 - transport:
W zadnym z dokumentow nie wskazano odlegtosci, na jakg surowce byty transportowane.

W (46) etap obejmuje odlegtosé transportu surowcow do zaktadu produkcyjnego drogg ladowa,
statkiem i/lub pociggiem.

A3 - wytwarzanie:

W (8) Zanieczyszczenia sg oddzielane, a papier jest rozdrabniany. Papier nadal zawierajacy niewiel-
kie ilosci zanieczyszczen jest poddawany recyklingowi. Podczas mielenia rozdrobnionego papieru
dodawane sg srodki zmniejszajagce palnosé. Modut ten obejmuje réwniez opakowania izolacji celu-
lozowych. Specyficzny dla firmy miks energetyczny jest brany pod uwage przy produkcji — energia
elektryczna pochodzi czgsciowo z fotowoltaiki.

W (21) po dostarczeniu makulatura jest oddzielana od zanieczyszczen i rozdrabniana. Jesli pojawig
sie dalsze zanieczyszczenia, papier ten jest ponownie wprowadzany do procesu produkcyjnego od
poczatku. Do rozdrobnionego materiatu dodawane sg srodki zmniejszajace palnos¢. Celulozowy
materiat izolacyjny jest nastepnie prasowany (do ok. 140 kg/m?3) i pakowany. Proces produkciji jest
procesem suchym, wiec nie sg wymagane zadne linie suszgce. Jako, ze jest to deklaracja sektoro-
wa - wg dokumentu producenci starajg sie¢ w miare mozliwosci wykorzystywac zielong energie do
produkgiji. Szesciu z siedmiu producentow wykorzystuje w 100% ekologiczng energie elektryczng do
produkeji materiatoéw izolacyjnych, co zostato uwzglednione w bilansie.

W (46) lzolacja z widkien celulozowych jest produkowana z mieszanki makulatury pochodzacej
z recyklingu i uniepalniaczy. Makulatura jest rozdrabniana, a pyt jest usuwany podczas przechodze-
nia przez pierwszy cyklon. Nastepnie dodawane sg domieszki, a mieszanka jest dalej sproszkowana
w mtynie mtotkowym. Jest ona nastepnie podawana przez wiele cyklonow w celu dalszego usuwania
pytu, a nastepnie umieszczana w pojemniku, gdzie jest podawana do ubijaka i workownicy, gdzie go-
towy materiat jest kompresowany do plastikowych workow, po 15 kg na worek, przeznaczonych na
rynek. Pyt z cyklonow jest wysytany do sktadowiska odpadéw komunalnych
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Al1-A3
(3) Modut Al obejmuje wydobycie i przetwarzanie surowcow, przetwarzanie materiatéw wtérnych
(np. procesy recyklingu) oraz dodatki.

A2,

Transport surowcow do producenta Obejmuje odlegtosc transportu surowcow do zaktadu produk-
cyjnego drogg ladowa, statkiem i/lub pociggiem. A3. Produkcja Modut ten obejmuje produkcije izo-
lacji Ecocel i obejmuje wszystkie procesy zwigzane z produkcja, takie jak rozdrabnianie, mieszanie,
mielenie i pakowanie. W produkcji uwzglednia sie réowniez zuzycie energii elektrycznej, paliwa i mate-
riatdw pomocniczych.

A4 - transport na miejsce budowy:

W (3) zatozono w 75% przypadkoéw transport bezposrednio na plac budowy na odlegtosé 169 km
$rednio z ,Transport, freight, lorry 16-32 metric tonne, EUROS {RER}| transport, freight, lorry 16-32
metric tonne, EUROS | Cut-off, S” oraz w 25% przypadkéw do sprzedawcéw na odleglosc 178 km
$rednio z ,Transport, freight, lorry 16-32 metric tonne, EUROS {RER}| transport, freight, lorry 16-32
metric tonne, EUROS | Cut-off, S

W (15) zatozono transport na odlegtosé 482,8 km
W (21) zatozono transport na odlegtos¢ 299 km

W (46) zatozono transport na odlegtosé 150 km ciezardwka spetniajgcej norme EUROB o masie cat-
kowitej 7,5-16 ton przy wypetnieniu 64% .

AS - instalacja:

W (3) Na placu budowy uwalniane sg materiaty opakowaniowe. Uwzgledniono réwniez 2% straty ma-
teriatu. W obliczeniach ujeto belgijski miks energetyczny.

W (15) W miejscu instalacji produkty izolacyjne sg rozpakowywane i instalowane za pomocag maszyny
do wdmuchiwania. Potencjalny wptyw dmuchawy zostat uwzgledniony w obliczeniach. Plastikowe
opakowania uzywane do owijania produktu konncowego sa w 100% usuwane na wysypisko smieci.
W (21) zatozono, zZe instalacja jest realizowana z wykorzystaniem nadmuchu. Zuzycie energii przez
maszyne do wdmuchiwania jest brane pod uwage. Przetwarzanie jest przeprowadzane przez wy-
specjalizowany personel, dlatego nie mozna zaktadac¢ niepotrzebnego zuzycia energii. Pozostate
worki PE i palety sg przekazywane do utylizacji termicznej, poddawane recyklingowi lub, jesli nie jest
to mozliwe, utylizowane.

W (46) wdmuchiwanie jest zasilane energig elektryczna na miejscu, zatozono zuzycie 0.0133 kWh
energii elektrycznej o niskim napigeciu zgodnie z miksem irlandzkim

B1-B7

(3) W przypadku prawidtowej instalacji zgodnie z wytycznymi producenta i dostawcy, produkty izola-
cyjne z celulozy luzem nie wymagajg dalszej konserwaciji, naprawy, wymiany lub renowacji przez caty
okres uzytkowania produktu. Jesli produkt jest stosowany zgodnie z instrukcjami montazu, okres
eksploatacji wynosi 60 lat.
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W (15,21) Nie jest wymagana zadna konserwacja aniwymiana w celu osiggniecia zywotnosci produktu.

C1-C4 - Koniec zycia:

(3) Demontaz jest bardzo prosty: materiat celulozowy moze by¢ zassany wezem do ciezaréwki na
drodze i moze by¢ ponownie uzyty lub poddany recyklingowi, jesli jest to wtasciwe. Proces ten jest
szybkim procesem odwrotnym do instalacji. 100% spalania z odzyskiem energii w Belgii tabela 3-5
(15) Zaktada sie, ze po usunieciuizolacja zostanie wyrzucona na wysypisko, a nie ponownie wykorzy-
stana lub poddana recyklingowi

Weg (21) niezanieczyszczona izolacja celulozowa moze by¢ ponownie wykorzystana. Poniewaz nie jest
to obecnie praktykowane w Europie, stosuje sie scenariusz utylizacji termicznej odpadow. W wy-
jatkowych przypadkach jako scenariusz odpadu stosuje sie¢ rowniez sktadowanie na wysypisku, co
zatozono w obliczeniach.

W (46) koniec zycia nie zostat uwzgledniony.

D - Obciazenia i korzysci wynikajace z ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu:
W (3) aby zadeklarowac korzysci poza granicami systemu wykorzystano belgijski miks energetycz-
ny. Odzysk energii ze spalania celulozowych materiatow izolacyjnych jest traktowany jako korzysci
poza granicami systemu, W przypadku spalania z odzyskiem energii zastosowano wartos¢ opatowg,
12,14 MJ. Kredyty sa przypisywane do mocy wyjsciowej i ciepta przy uzyciu belgijskiej mieszanki
sieciowej i energii cieplnej z gazu ziemnego. Ten ostatni reprezentuje najczystsze paliwo kopalne, a
zatem skutkuje konserwatywnym oszacowaniem uniknietych obcigzeni. W przypadku efektywnosci
regionalnej i stosunku produkgiji ciepta do mocy uwzgledniono 20% dla uniknigtego ciepta z gazu
ziemnego i 10% dla produkcji energii elektrycznej. W etapie D nie ma korzysci ani obcigzen zwigza-
nych z przydzielonymi produktami ubocznymi.

W (21) zatoZzono termiczne przeksztatcanie odpadu z wykorzystaniem wytworzonej energii cieplne;j.
W (46) koniec zycia nie zostat uwzgledniony.

Wykluczenia z obliczen:
(4e) -B1-D
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Slad weglowy wyrobu

Wartosci zostaty przeliczone na 1 kg celulozy wdmuchiwanej

luzna celuloza (3) luzna celuloza(15) luzna
celuloza(21)
GWPf GWPb GWPI GWPt GWPt

Al Zaopatrzenie w 0,0174 -137 0,0000721 0,404932726 1,23 0,1441441441

surowce,

transport

surowcow,

produkcja
A2 0,0545 0,0000244 0,0000211 0 0 0,01153153153
A3 0,035 -0,0102 0,00136 0 0 0,1585585586
A4 |Transportdo 0,0189 -0,00000261 O 0,09056336031 0,0577 0,03252252252

miejsca

uzytkowania
A5 |Instalacja 0,016  0,0227 0,0000252 0,001852905533 0,0429 0,007981981982
B1- |Uzytkowanie 0 0 0 0 0 0
B7
c1 Rozbiodrka/wyburz | 0,004 0,000001M 0,000000315 0O 0,000562 0

enie
C2 |Transport 0,0217  0,0000116 0,00000757 0,02748129554 0,00541 0

odpadéw _
Cc3 Przetwarzanie 0,0203 1,37 0,000008655 0 1,45 0

odpaddéw
Cc4 Usuwanie 0 0 0 0,008639952765 0}
D Potencjat -0,227 0,014 -0,000217 0 -0,447

ponownego

wykorzystania,

odzyskania lub

recyklingu

Wdmuchiwana celuloza jest bardzo ciekawym surowcem ze wzgledu na fakt, ze jest produkowana
z surowca pochodzacego z recyklingu, dzieki czemu uzyskiwany jest bardzo maty slad weglowy tego
produktu. Materiat moze by¢ wykorzystywany w przysztosci ponownie, a najpowszechniejszym sce-
nariuszem konca zycia jest termiczne przeksztatcenie w zwigzku z zawartoscig uniepalniaczy.

Czynniki wptywajgce na slad weglowy:

» Celuloza - ze wzgledu na fakt, ze celuloza pochodzi z recyklingu to cechuje si¢ zerowym sladem
weglowym

+ miks energetyczny kraju, w ktorym powstaje produkt — energia elektryczna jest jedynym istot-
nym zrodtem emisji

« miks energetyczny kraju, w ktérym jest instalowany produkt - ze wzgledu na relatywnie maty
slad weglowy produktu instalacja ma istotny slad weglowy, w zwigzku z powyzszym w Polsce
aspekt ten moze miec istotny wptyw. W jednej z deklaracji wskazano zuzycie energii i mozna go
uzy¢ jako referenciji.

» uniepalniacze - uniepalniacze stanowig gtéwng czesc sladu weglowego etapie Al, w zwigzku
z czym znalezienie mniej emisyjnych uniepalniaczy moze wptynaé na slad weglowy celulozy
wdmuchiwanej
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« koniec zycia - w zaleznosci od konca zycia moga wystepowac emisje w fazie C3 wraz z korzy-
sciamiw fazie C4 lub tez nie wystgpig rzadne emisje.

« Nieprawidtowa instalacja - W przypadku narazenia na dziatanie wody moze nastgpic gnicie skut-
kujgce emisjami

Propozycja modelu obliczen dla wyrobu budowlanego

Al - surowce
Slad weglowy uniepalniaczy

A2 - transport
Zuzycie paliw zwigzane z transportem surowcow do zaktadu produkcyjnego

A3 - wytwarzanie
Zuzycie energii zwigzane z procesem luznej celulozy, utylizacja odpadow

A4 - transport na miejsce budowy
Zuzycie paliw do transportu

AS - instalacja
Sposob zagospodarowania materiatéw opakowaniowych (jezeli dotyczy), zuzycie energii elektrycz-
nej podczas montazu (kluczowe szczegdlinie w przypadku Polski)

B1-B7 - zastapienie produktu i renowacja
W deklaracjach pominieto etap uzytkowania oraz zwigzanego z tym prawidtowego zabezpieczenia
izolacji

C1-Demontaz
Zuzycie energii elektrycznej zwigzanej z demontazem (uzycie elektronarzedzi). Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku préby odzyskania surowca w krajach o wysokoemisyjnym miksie (Polska)

C2 - Transport odpadéw
Zuzycie paliw do transportu odpadu

C3-D - Przetwarzanie odpadoéw, utylizacja oraz obcigzenia i korzysci wynikajace z ponowne-
go wykorzystania, odzysku lub recyklingu

Mozliwe jest zamodelowanie sladu weglowego zwigzanego z ponownym uzyciem, sktadowaniem oraz
termicznym przeksztatceniem, w przypadku termicznego przeksztatcenia konieczne jest uwzgled-
nienie zawartosci wegla biogennego uwalnianego do atmosfery podczas termicznego przeksztatca-
nia oraz korzysci ptynace z odzyskiem ciepta (tu nalezy rozwazyc¢ krajowy miks energetyczny).
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1. Sciana z izolacji prasowanej - U=0,15
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Slad weglowy warstw A1A3 vs. C3C4 [kgCO2e/m2] (OSBN)
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Wynik na podstawie danych OEKOBAU.dat:
93,74 kgCO2e/m2

Wynik na podstawie danych z OSBN:
20,17 kgCO2e/m2

Kwestia roznic w wartosciach dla kostki stomy w bazie danych OEKOBAU.dat jest istotnym elemen-
tem analizy cyklu zycia materiatu budowlanego, jakim jest stoma. W bazie tej nie znaleziono materia-
tu, ktory w petni odwzorowuje wtasciwosci kostki stomy, co jest wyzwaniem przy doktadnym mode-
lowaniu wptywu srodowiskowego.

W fazach C3-C4, ktore dotyczg procesow uzytkowania, konserwaciji, napraw i zastgpienia w cyklu
zycia materiatu, zastosowanie materiatu tylko podobnego do kostki stomy mogto wprowadzi¢ znacz-
ng roznice w wynikach. To moze prowadzi¢ do btednych wnioskow dotyczacych trwatosci i efektyw-
nosci ekologicznej kostek stomy.

W finalnej analizie zastosowano materiat, ktory lepiej odpowiada wtasciwosciom kostki stomy.
Wybdr ten pozwolit na uzyskanie bardziej precyzyjnych i reprezentatywnych wynikow, szczegolnie
w zakresie fazy C3-C4, gdzie zauwazono duzo nizsze wartosci, co wskazuje na lepsza wydajnosé
srodowiskowg i mniejsze obcigzenie ekologiczne w dtuzszym okresie uzytkowania.
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2. Sciana z izolacji prasowanej - U=0,20
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Warstwy

Slad weglowy warstw A1A3 vs. C3C4 [kgCO2e/m2] (OSBN)

Gladz gliniana

Tynk gliniany
podkiadowy

Zbrojenie z trzciny
na stupkach i siatka
Jutowa
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Wynik na podstawie danych OEKOBAU.dat:
70,37 kgC0O2e/m2

Wynik na podstawie danych z OSBN:

16,35 kgCO2e/m2

Podobnie jak w pierwszym przypadku, takze w drugiej sytuacji uzyto materiatu tylko zblizonego do
kostki stomy. To doprowadzito do znacznych rozbieznosci w fazach C3-C4, ktore obejmujg procesy
konica zycia produktu. Wykorzystanie nieadekwatnego materiatu mogto przektamywac dane doty-
czgce trwatosci i wptywu ekologicznego kostek stomy, prowadzgc do nieprawidtowych wnioskow

w ocenie srodowiskowej.

W drugiej sytuacji rowniez zdecydowano sig na uzycie materiatu, ktory lepiej reprezentuje wtasciwo-
sci kostki stomy w finalnej analizie. Ta zmiana pozwolita na uzyskanie bardziej precyzyjnych wynikow
dla faz C3-C4, z znacznie nizszymi wartosciami, co sugeruje lepsze parametry srodowiskowe i re-

dukcje obcigzenia ekologicznego przez dtuzszy czas uzytkowania.
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3. Sciana z izolacji prasowanej - budowa standardowa - U=0,20
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Slad weglowy warstw A1A3 vs. C3C4 [kgCO2e/m2] (OSBN)

B GWP A1A3
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Wynik na podstawie danych OEKOBAU.dat:
82,65 kgC0O2e/m2

Wynik na podstawie danych z OSBN:
21,43 kgCO2e/m2

W trzeciej kombinacji materiatow sytuacji rowniez zdecydowano sie na uzycie materiatu, ktory lepiej
reprezentuje wtasciwosci kostki stomy w finalnej analizie. Ta zmiana pozwolita na uzyskanie bardziej
precyzyjnych wynikow dla faz C3-C4, z znacznie nizszymi wartosciami, co sugeruje lepsze parame-
try srodowiskowe i redukcje obcigzenia ekologicznego przez dtuzszy czas uzytkowania.
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4. Sciana z konoplitu - U=0,2
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Warstwy

Slad weglowy warstw A1A3 vs. C3C4 [kgCO2e/m2] (OSBN)
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Wynik na podstawie danych OEKOBAU.dat:
46,22 kgC0O2e/m2

Wynik na podstawie danych z OSBN:
13,75 kgCO2e/m2

Kluczowa réznica w wypadku sciany z konoplitu jest sposob kalkulacji konoplitu samonosnego.
Finalny wynik jest ponad dwukrotnie nizszy niz w oryginalnych obliczeniach bazujgcych na zewnetrz-
nym EPD.
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5.Sciana z konoplitu dwuwarstwowa - U=0,2
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Slad weglowy warstw A1A3 vs. C3C4 [kgCO2e/m2] (OSBN)
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Wynik na podstawie danych OEKOBAU.dat:
34,44 kgC0O2e/m2

Wynik na podstawie danych z OSBN:
11,77 kgCO02e/m2

Podobnie jak w wypadku poprzedniej sciany, kluczowa réznica w wypadku sciany z konoplitu jest

sposob kalkulacji konoplitu samonosnego. Finalny wynik jest ponad trzykrotnie nizszy niz w oryginal-
nych obliczeniach bazujgcych na zewnetrznym EPD.
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Whioski

Analiza sladu weglowego roznych rodzajow scian pokazuje, ze wybor odpowiedniego materiatu oraz
sposob jego modelowania w bazach danych majag kluczowe znaczenie dla oceny wptywu srodowi-
skowego budynku. Oto wnioski z przedstawionych danych:

* Rodznice miedzy bazami danych: Istniejg znaczace roznice w wynikach sladu weglowego miedzy
baza danych OEKOBAU.dat a danymi z OSBN. Te rozbieznosci mogg wynikac z réznic w me-
todologiach obliczen, zakresie danych, czy tez w sposobie reprezentacji materiatéw. Dla sciany
z izolacji prasowanej (U=0,15 i U=0,20) oraz sciany z konoplitu, wyniki z OEKOBAU s3a znacznie
wyzsze niz te z OSBN, co sugeruje koniecznos¢ uwaznego doboru zrodet danych podczas analiz
srodowiskowych.

+  Wptyw witasciwej reprezentacji materiatow: Nieznalezienie odpowiednika kostki stomy w bazie
danych OEKOBAU.dat i stosowanie jedynie zblizonych materiatéw wprowadzito znaczne réznice
w wynikach, zwtaszcza w fazach C3-C4, ktore obejmujg uzytkowanie, konserwacije i zastapienie
materiatu. To pokazuije, jak istotne jest precyzyjne modelowanie wtasciwosci fizycznych i Srodo-
wiskowych materiatow w celu uzyskania wiarygodnych wynikow.

» Znaczenie faz C3-C4 w ocenie cyklu zycia: Uzycie bardziej adekwatnych materiatow w finalnych
analizach dla scian z izolacji prasowanej oraz konoplitu przyczynito sie do znaczacego zmniej-
szenia wartosci sladu weglowego w fazach uzytkowania i korica zycia produktu. To wskazuje na
istotng role tych faz w ocenie trwatosci i wptywu ekologicznego materiatow budowlanych.

« Potencjalne btedne wnioski wynikajgce z nieadekwatnych danych: Uzycie nieprecyzyjnych lub
niepetnych danych moze prowadzi¢ do btednych wnioskow dotyczacych efektywnosci ekolo-
gicznej i trwatosci materiatow, co podkresla potrzebe dalszego rozwijania i ulepszania baz da-
nych dotyczgcych materiatow budowlanych.

Podsumowuijac, staranne modelowanie materiatow i wybor odpowiednich baz danych sg kluczowe
dla doktadnej oceny wptywu srodowiskowego budynkow. Wyniki te wskazujg rowniez na koniecz-
nosc bardziej zintegrowanego podejscia do analizy cyklu zycia, uwzgledniajgcego wszystkie fazy, od
produkciji po koniec zycia produktu.
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Uproszczony kalkulator
obliczania sladu weglowego
przegrod
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llustracja: Przyktadowa sciana w kalkulatorze

Kalkulator opracowany w srodowisku Microsoft Excel jest narzedziem umozliwiajgcym uzytkow-
nikom gteboka analize sladu weglowego réoznych przegrody budowlanych. Dzieki dostepnym do
pobrania plikom, uzytkownicy moga nie tylko przegladac¢ szczegétowe informacje dotyczace po-
szczegolnych warstw tych przegrody, ale takze sprawdzac wyniki swoich analiz. Co wiecej, aplikacja
oferuje elastycznosé w zakresie modyfikacji grubosci kazdej z warstw, a takze zmian w ich sktadzie,
co pozwala na dostosowanie kalkulacji do specyficznych potrzeb i wymagan projektowych.

Program Excel, wykorzystujac zaimplementowane funkcje, automatycznie generuje trzy rodzaje wy-
kresow, co znaczgco utatwia interpretacje danych i pomaga w podejmowaniu decyzji. Pierwszy wy-
kres przedstawia catkowity wynik sladu weglowego dla analizowanej przegrody, dajac uzytkownikom
szybki oglad ogdlnego wptywu danego rozwigzania na srodowisko. Drugi wykres rozktada wyniki na
poszczegolne warstwy w kontekscie catego cyklu zycia budynku oraz korzysci, ktore moga wystgpic
poza tym cyklem, co pozwala na bardziej szczegétowe zrozumienie, gdzie i jak mozna zoptymalizo-
wac projekt. Trzeci wykres, prezentujgcy wyniki dla poszczegolnych warstw na etapach poczatku
i konca ich zycia, dostarcza istotnych informaciji na temat podziatu sladu weglowego wzgledem roz-
nych materiatéw oraz ich potencjalnego wptywu na srodowisko po zakonczeniu uzytkowania.

Takie podejscie do analizy sladu weglowego jest niezwykle przydatne w nowoczesnym projektowa-

niu zrownowazonym, umozliwiajac projektantom i inzynierom podejmowanie swiadomych wyboréw
materiatowych i konstrukecyjnych, ktére majg bezposredni wptyw na ekologiczny odcisk budynku.
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Opracowanie propozycji wsparcia (np. w formie dotaciji, ulg itp.) dla réznych
materiatow i ich zastosowan celem uzyskania konkurencyjnych, rynkowych
rozwiazan.

System handlu uprawnieniami do emisji (ETS) opodatkowuje produkcje krajowa na podstawie ilosci
emitowanych gazow cieplarnianych. W ten sposob zacheca do inwestowania w procesy o mniejszym
wptywie na srodowisko. Systemem tym objete sg wszystkie zaktady przemystowe takze sektora
budowlanego m.in aluminium, stali, cegielni, cementu, wapna, wytworcow chemii budowlanej czy
materiatéw izolacyjnych przekraczajgcych zapotrzebowanie na moc cieplng powyzej 20 MW. Do
2080 r. zaktady te maja zostac¢ neutralne klimatycznie. Wraz ze wzrostem cen uprawnien do emisji,
bedg zatem rosty takze ceny wyrobow budowlanych, opartych o przetworstwo z wykorzystaniem
paliw kopalnych. Posrednia presja na producentow energochtonnych produktow nie stworzyta jed-
nak bezposrednich zachet do przekierowania srodkow pozyskanych wramach ETS na opracowanie
i wdrozenie mozliwych do zastosowania rozwigzan niewymagajacych energochtonnych procesow.
Brak mozliwosci zmiany procesow wytworczych wymagajacych ciepta, wptywa na poszukiwanie al-
ternatyw neutralnych klimatycznie w postaci wykorzystania biomasy, biogazu co bedzie prowadzi¢
do wzrostu jej ceny i dostepnosci jako jedynego dostepnego paliwa dla produkgji wysokotempera-
turowej. Przy obecnej sredniej rynkowej wycenie kosztow uprawnien do emisji na poziomie 350zt
( 80 Euro)/ tCO2eq, mozemy wyliczy¢ jednostkowe obcigzenia dla wyrobéw budowlanych wymaga-
jacych obraébki cieplne;j.

Sektor budownictwa ( w tym gtéwnie operacyjny slad weglowy budynkéw) , zgodnie z ocenami Unii
Europejskiej, odpowiada za okoto jednej trzeciej emisji gazow cieplarnianych, Parlament Europejski
i Rada przyjety dyrektywe 2023/959 z dnia10 maja 2023 r., ktéra wprowadza system handlu upraw-
nieniami do emisji z uzytkowania budynkow od 2027r. Gorny putap wyceny okreslony zostat na
poziomie 45 Euro/tCo2eq. Srodki z systemu ETS2 maja zasili¢ Spoteczny Fundusz Klimatyczny,
majacy na celu zapewnienie specjalnego finansowania dla panstw cztonkowskich. Ma wspierac
najbardziej potrzebujgce grupy spoteczne, zwtaszcza gospodarstwa domowe dotkniete problemem
niskiej wydajnosci energetycznej, zwanej takze ,ubostwem energetycznym”Polska otrzyma najwyz-
szy odsetek wsparcia sposrod wszystkich panstw cztonkowskich (17,6 proc., co rowna sie okoto 20
min euro w latach 2026-2032). Nalezy sie jednak spodziewac iz srodki te nie bedg przeznaczone na
wsparcie termomodernizaciji, lecz na bezposrednig pomoc w zakupie paliwa do celow grzewczych.

Propozycja

W ramach systemu dystrybucji sSrodkow ETS, nalezy wydzieli¢ pule uprawnien pozyskanych z rynku
budownictwa i przeznaczyc¢ srodki na bezposrednie wsparcie nowych rozwigzan neutralnych klima-
tycznie, nie opartych o energochtonne procesy. Pozwolito wypracowanie bezposrednich programow
wsparcia dla nowych podmiotow, oraz opracuje system wsparcia dla przemystu, ktory ze wzgledu na
rosnace koszty produkgcji, bedzie musiat przejs¢ wewnetrzng reorganizacije.

Nalezy takze wspierac rozwigzania termomodernizacyjne zawierajgce wegiel biogenny, jako zrodto
czasowej lub trwatej akumulacji gazow cieplarnianych.
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Propozycja mechanizmu
wsparcia produktow
o niskim sladzie weglowym



1. Wsparcie rolnictwa weglowego poprzez ekoschematy

Surowce naturalne, a przede wszystkim organiczne, podlegajg juz roznorodnym mechanizimom
wsparcia unijnej produkgcji rolnej. Wprowadzane przez polityke “Zielonego tadu” ekoschematy dla
produkcji rolnej, majag przede wszystkim zmniejszy¢ slad weglowy emisji gruntowych i zwigkszy¢ roz-
norodnosc¢ biologiczna, retencje wody i pozostate lokalne aspekty srodowiskowe.

“Celem tego ekoschematu jest wsparcie praktyk rolniczych, ktére prowadzg do zwiekszenia zaso-
bow wegla w glebie i ograniczajg jego uwalnianie do atmosfery, a takze promujg zréwnowazony roz-
wdj i efektywne zarzgdzanie zasobami naturalnymi (woda, glebg i powietrzem).

Stawki ptatnosci za realizacje poszczegolnych praktyk w ramach w 2024r. ekoschematu zalezg od

liczby punkoéw na hektar powierzchni obszaru zatwierdzonego do wsparcia i wynosza, w zaleznosci

od praktyki:

« Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkéw zielonych z obsada zwierzat: 5 punktow; 524,45 zt/
ha;

« Miedzyplony ozime lub wsiewki érodplonowe: b punktow; 524,45 zt/ha;

« Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia

« —wariant podstawowy: 1 punkt; 104,89 zt/ha;

« Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia

e —wariant z wapnowaniem: 3 punkty; 314,67 zt/ha;

« Zrdéznicowana struktura upraw: 3 punkty; 314,67 zt/ha;

« Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego aplikacji: 2 punkty; 209,78
zt/ha;

» Stosowanie nawozow naturalnych ptynnych innymi metodami niz rozbryzgowo: 3 punkty; 314,67
zt/ha;

» Uproszczone systemy uprawy: 4 punkty; 419,56 zi/ha;

+ Wymieszanie stomy z gleba;: 2 punkty; 209,78 zt/ha.

Ekoschematy majg zastosowanie zarowno dla uprawy zbdz jak i konopii i pozwalajg na uzyskanie od
524,45 do 2 622,25zt/ha potencjalnego dodatkowego przychodu przy zachowaniu upraw. Dodatki
te nie sg bezposrednio powigzane z weryfikacjg rzeczywistego zwigzania wegla w glebie i nie prze-
ktadaja sie na oficjalne wystawienie certyfikatow weglowych. Nie znaleziono takze zrodet wyliczen
posredniego wptywu zastosowania ekoschematow na ograniczenie sladu weglowego upraw. Mozna
jedynie probowac szacowac¢ stopien dofinansowania rolnictwa weglowego i osiggnigcie catoscio-
wych rezultatow ilosciowych redukgcji sladu weglowego.

Przy zatozeniu maksymalnej mozliwosci akumulacji w glebie ok 2tCO2eq/ha®*® rocznie przy
uproszczonej uprawie i stosowaniu poplonu jest wyceniana na 10 pkt, czyli okoto 500 zt/tCO-

2eq. (bez kosztéw dodatkowej pracy i zabiegéow) Pozostate zabiegi majg ograniczy¢ niekon-
trolowang emisje z nawozenia upraw, lub daza do korzystnego wprowadzania ptodozmianu .

8 https://bibliotek anauki.pl/articles/130956 67.pdf

162



Wyliczenie na podstawie
https://ieep.eu/wp-content/uploads/2023/02/Environment-and-climate-assessment-of-
Polands-CAP-Strategic-Plan_I[EEP-2023.pdf

https://agriculture.ec.europa.eu/cap-my-country/cap-strategic-plans/
poland_en#documents

https://agriculture.ec.europa.eu/document/download/438301fe-ed55-484e-b865-8098a-
3a182bb_pl?filename=pl-swd2020_389-other-swp_pl.pdf&prefLang=en

tu kwota przeznaczona na ekoschematy:
https://agriculture.ec.europa.eu/document/
download/146eb1a9-1899-409a-a380-7168f622fbbf_pl?filename=csp-annex-poland_pl.pdf

tu ilos¢ ogranczenia w sekwestracji na polu:
https://bibliotekanauki.pl/articles/13095667.pdf

Przejscie na uprawe bezorkowa , lub z ograniczong orka dla upraw pozwala na zwigzanie dodatko-
wych 5-10 t/ ha w perspektywie 25-75 lat®® Warto zauwazy¢ iz potencijat akumulaciji wegla w glebie
z uzytkowania trwatego tak i pastwisk bezorkowo jest duzo wyzszy niz uprawy rolnej, przy jednocze-
snej mozliwosci pozyskania siana do celow hodowlanych i mozliwosci wypasu bydta.

System ten pomimo obecnych sprzeciwéw zwigzkow rolniczych, wdrazanych na obszarze catej Unii
Europejskiej daje podstawy do wsparcia zagospodarowania produktéow rolniczych, przeznaczonych
jako surowiec budowlany bedgcy nowym zasobem akumulacji wegla biogennego.

Wdrozenie finansowania uprawy rolnej w ramach ekoschematow w Polsce byto na marginalnym
poziomie. Powigzanie mechanizmoéw wsparcia akumulacji wegla biogennego w produktach budow-
lanych jest stosunkowo nowym pomystem, ktory nie zostat uwzgledniony we wspolnotowej strategii
dla rolnictwa.

Miedzyplony przynosza korzysci zarowno dla gleby, jak i dla dochoddw rolnikow, poniewaz jeden
hektar miedzyplonow moze w ramach programu weglowego przynies¢ nawet dodatkowo 360 zt,
a kolejne 500 zt mozna pozyska¢ w ramach ekoschematow. Rolnictwo weglowe bedzie stawac sig
coraz bardziej popularne, rowniez ze wzgledu na dziatania prosrodowiskowe Unii Europejskiej.
Propozycja wsparcia

Dofinansowanie produkgji rolnej uwzgledniajace wykorzystanie surowca dla wyrobow budowlanych

moze sig opierac o istniejgce instrumenty wsparcia. Rozliczenie z dotacji powinno sig odbywac jednak
na pozniejszym etapie sprzedazy i zastosowania surowca w wyrobach budowlanych. Pozwolitoby to

#posoh uprawy gleby a zawartosé wegla organicznego po zmianie uzytkowania z takowego [za: Gonet | Markiewicz, 2007, na podstawie Poulton 1995]
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obnizy¢ ceng surowca dla raczkujagcych manufaktur- wytworcow wyrobow z surowcow organicznych
i jednoczesnie ustanowic trwate relacje dostawcow surowca o odpowiedniej gwarantowanej jakosci.
Potwierdzenie w stosowaniu obecnych ekoschematow, moze by¢ elementem analizy uwzgledniaja-
cej zmniejszone posrednie emisje z upraw weglowych.

Warto tym samym rozréznié czasowe i trwate zwigzanie wegla biogenicznego w ramach produktéw
nadajgcych sie¢ do kompostowania, sktadowania i materiatéw o potencjale jako surowiec energe-
tyczny, co moze sie juz odbywaé w opracowanych katach EPD i opracowaniu systemu certyfikacji
i kontroli dostawcow surowcow.

2. Opracowanie systemu ksztattowania wartosci czasowych i trwatych ma-
gazynow wegla.

https://bezpieczenstwozywnosciwip.pl/bezpieczenstwo-zywnosci/unijne-ramy-certyfikacji-usuwa-
nia-dwutlenku-wegla-4244.html
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023/754585/
EPRS_ATA(2023)754585_PL.pdf

“Proponowane rozporzadzenie ustanawiajgce ramy certyfikacji stanowitoby dobrowolne narzedzie
do certyfikacji sktadowania biogenicznego i atmosferycznego dwutlenku wegla lub ograniczenia
uwalniania dwutlenku wegla ze zrodet biogenicznych do atmosfery. Obejmowatoby ono trzy rodza-
je dziatan zwigzanych z usuwaniem dwutlenku wegla: (i) rolnictwo regeneratywne, ktére zwieksza
wychwytywanie dwutlenku wegla w biogenicznym rezerwuarze wegla lub ogranicza uwalnianie dwu-
tlenku wegla z biogenicznego rezerwuaru wegla, (i) trwate sktadowanie dwutlenku wegla, takie jak
wychwytywanie dwutlenku wegla bezposrednio z powietrza i jego sktadowanie (DACCS) lub produk-
cja bioenergii z wychwytywaniem i sktadowaniem dwutlenku wegla (BECCS) oraz (iii) trwate sktado-
wanie dwutlenku wegla w produktach lub materiatach. W ramach tych stosowano by kryteria jako-
sci, na podstawie ktorych niezalezna jednostka certyfikujgca przeprowadzataby audyt podmiotow
w celu weryfikacji zgodnosci, zanim uznany przez Komisje system certyfikacji bedzie mogt wydaé
unijne swiadectwo usuniecia dwutlenku wegla”

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/T XT/?uri=CELEX:52022PC0672

Unijne certyfikaty weglowe a rolnictwo
Unijny system certyfikacji usuwania CO2 miatby odnosi¢ sie do dziatan z zakresu:

magazynowania dwutlenku wegla w produktach trwatych, np. drewnopochodnych materiatach bu-
dowlanych i bioweglu;

przemystowego usuwania dwutlenku wegla z atmosfery np. za pomoca technologii BECCS (bioener-
gia z wytapywaniem i magazynowaniem wegla) czy DACCS (bezposrednie wychwytywanie i sktado-
wanie dwutlenku wegla z powietrza); oraz rolnictwa weglowego.*°

Komisja Europejska zaproponowata wprowadzenie nowego celu, ktory zaktada pochtanianie netto

“Ohttps://www.farmer.pl/finanse/podatki-rachunkowosc/unijne-certyfikaty-weglowe-jest-wste pne-porozumienie-pe-i-rady,142096.html
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przez grunty ekwiwalentu CO2 w wysokosci -310 min ton do 2030 r,, jako czesé zmian w rozporzg-
dzeniu dotyczacym LULUCF. Aby osiggnag¢ ten cel, panstwa cztonkowskie bedg zobowigzane do
podniesienia ambicji swoich krajowych strategii w zakresie uzytkowania gruntow. Dodatkowo, pro-
ponowane zwigkszenie funduszu innowacyjnego finansowanego z dochodéw z EU ETS ma wspierac¢
przedsiebiorstwa w inwestowaniu w czyste technologie, w tym te umozliwiajgce usuwanie dwutlenku
wegla.

Do 2030 r. stosowanie metod rolnictwa weglowego powinno przyczynic sie do osiagniecia celu sek-
tora LULUCF zaktadajacego pochtanianie netto wynoszace -310 Mt ekwiwalentu CO2;

Warto zwréci¢ uwage na definicje:

susuwanie dwutlenku wegla” oznacza albo sktadowanie atmosferycznego lub biogenicznego dwu-
tlenku wegla w geologicznych rezerwuarach wegla, biogenicznych rezerwuarach wegla, trwatych
produktach lub materiatach oraz w srodowisku morskim, albo zmniejszenie uwalniania dwutlenku
wegla z biogenicznego rezerwuaru wegla do atmosfery;

wdziatanie zwigzane z usuwaniem dwutlenku wegla” oznacza praktyke lub proces (lub praktyki
lub procesy) realizowane przez podmiot, prowadzace do: trwatego sktadowania dwutlenku wegla,
zwigkszenia wychwytywania dwutlenku wegla w biogenicznym rezerwuarze wegla, zmniejszenia
uwalniania dwutlenku wegla z biogenicznego rezerwuaru wegla do atmosfery lub sktadowania at-
mosferycznego lub biogenicznego dwutlenku wegla w trwatych produktach lub materiatach;

»biogeniczny rezerwuar wegla” oznacza biomase nadziemng, biomase podziemna, scidtke, mar-
twe drewno i wegiel organiczny w materii gleby, jak okreslono w czesci B lit. a)-e) zatacznika | do
rozporzadzenia 2018/841;

Rezerwuary wegla, o ktérych mowa w art. 5 ust. 4:

+« biomasa nadziemna;

» biomasa podziemna;

e Sciotka;

« martwe drewno;

« wegiel organiczny w materii gleby;

« produkty z pozyskanego drewna w kategoriach rozliczania gruntéw obejmujgcych grunty zale-
sione i zarzgdzane grunty lesne.

Dla drewna ustalono takze metodyke trwatosci akumulacji wegla. Produkty wykorzystane w uniesz-
kodliwianiu odpadow statych lub celach energetycznych podlegajg natychmiastowemu utlenianiu.
Okresy potowicznego rozpadu wegla w produktach drewnianych wynosza 2 lata dla papieru, 25 lat
dla ptyt drewnianych i 35 lat dla tarcicy.

Warto zauwazyc¢ iz wegiel biogenny w produktach rolnych moze by¢ uwzgledniony ogélnie jako bio-
masa nadziemna. Zapomniano o mozliwosci wytwarzania trwatych produktow z biomasy roslinnej
rownej produktom drewnopochodnym, co powinno by¢ uwzglednione dla czytelnej mozliwosci
uwzglednienia rezeruaru biogennego w produktach budowlanych. Podobne zasady dla biomasy
rolniczej mogtyby dodtyczy¢ zagospodarowania w hodowli zwierzat,czy uprawy (1-2 lata , wyroboéw
budowlanych (25 lat dla produktéw ulegajacych slpalaniu, 35 lat dla kompozytéw).

Zakres uwagledniania akumulacji z wegla z produktow drewnianych uwzgledniany jest na zasadach
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ogolnych w metodyce LULCUF i akumulacja wegla jest wykazywana wraz z emisyjnoscig lesnictwa.
Zatem wykazywanie potencjatu magazynowania wegla w produktach budowlanych wymaga opra-
cowania oddzielnych zasad w przypadku wyodrebnienia i uwzgledninia w ramach rolnictwa biogen-
negoilesnictwa, celem unikniecia podwodjenego wykazu korzysci.

Rekomendacje

1. Karty oceny srodowiskowejproduktow EPD - nie moga byé docelowym dokumentem ksztattowa-
nia spotecznej swiadomosci konsumentow - uzytkownikow, architektow, wykonawcow stosujacych
wyroby budowlane.
« Zawierajg zbyt duzo kategorii oceny parametrow w niezrozumiatych jednostkach i matema-
tycznych formatach liczbowych, w wigkszosci nie podlegajgcych dalszemu wykorzystaniu
i ocenie srodowiskowej
» Nie zawierajg skali odniesienia i porownania do najczesciej stosowanych rozwiazan
» Zawierajg rozne jednostki odniesienia do kubatury , powierzchni, wagi nawet dla materiatow
o podobnych wtasciwosciach uzytkowych - wymagaja indywidualnych przeliczen
« Zazwyczaj zawierajg deklaratywne modelowe sposoby zagospodarowania wyrobow w kon-
cowej fazie zycia, oddalajac w czasie jego zagospodarowanie, nie wigzgc producenta wyro-
bow na wskazanie kategorii zagospodarowania odpadow lub przejecia odpowiedzialnosci za
jego utylizacje
Sporzadzane sg za jedynie czesciowo jawnymi modelami obliczeniowymi w ptatnych bazach danych
srodowiskowych “Ecoinvent”, z brakiem mozliwosci ujawniania petnych modeli, czy generowania
wariantowych raportow porownawczych. Utrudnia to ich weryfikacje i mozliwosci budowania modeli
LCA opartych o tozsame uspodjnione zatozenia.

2. Zalecane dla komunikacji spotecznej jest wprowadznie zunifikowanej oceny konsumenckiej pro-
duktow budowlanych zawierajacej w uwspadlnionej formie graficznej podstawowe dane dotyczace
wtasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych; poszerzone o zunifikowane aspekty monitoringu
sladu weglowego wyrobow i oceny parametrow gospodarki obiegu zamknietego.

a. Ocena sladu weglowego wyrobow budowlanych powinna w sposob czytelny zawierac infor-
macje o:
I. Sladzie weglowym proceséw produkeji A ( 1+4)
Il.  Wkorzystaniu surowcow bedgcych magazynem dla wegla lub recyklingowych A
lll. Sposobie, kosztach srodkowiskowych jego utylizacji lub stosowanych na dzien dzisiejszy
sposobach jego sortowania i powtornego wykorzystania
IV. Mozliwosci czesciowej trwatej akumulacji wegla lub moztiwosci wykorzystania jako suro-
wiec energetyczny. w fazieCiD
V. llosci energii wody koniecznej do wykorzystania w procesach produkcji i przetwarzania,
oraz docelowo zrodta ich pochodzenia.

b. Parametry oceny gotowosci do wykorzytania w ramach GOZ, powinny sie opiera¢ na obec-
nych mozliwosciach rozdziatu materiatu i relanego przetwarzania jako:

l. zregenerowany produkt o oozsamej funkcji

ll. materiat kompostowy lub dodatek do produkg;ji rolniczej

lll. surowiec energetyczny
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IV. surowiec dla innych produktoéw o nizszym sladzie weglowym przygotowania od innych
SUrowcow
V. kruszywo budowlane, bezpieczne w wykorzystaniu w pracach gruntowych
c. Producenci domoéw i dewoloperzy dla stosowanych technologii budowlanych - powinni infor-
mowac koncowych uzytkownikow o sladzie weglowym stosowanych technologii i potaczenia
materiatow w postacianalizy przegrod budowlanych i catego budynku na wzor metodycki spo-
rzadzania swiadectw energetycznych budynkow.
. Powinny zostac¢ opracowane publiczne narzedzia do uwspolnionej oceny i moztiwosci
porownania

3. Ocena biogennego potencjatu wyrobow opartych o surowce organiczne powinna zawierac¢
uwspolnione podejscie do analizy modelu produkcji rolniczej i lesnej surowcow.
a. uwzgledniac czas odnowienia zasobu surowca w czasie
b. zawierac zagrozenia zwigzane z emisjg gazow cieplarnianych z pola m.in. znawozoéw azoto-
wych, czy nawozow organicznych.
c. rozroznienia potencjatu czasowej i trwatej akumulacji wegla biogennego
d. okreslac realzistycznie scenariusze zagospodarowania na koncu zycia produktow

4. Wykorzystanie biopaliwi i biomasy w produkcji wyrobéw budowlanych ji pozostatej enegii OZE
powinno by¢ wykazywane w postaci naktadow energetycznych w wyrobach budowlanych i monito-
rowane rownolegle ze sladem weglowym z paliw kopalnych.
a. moze to powodowac scecyficzny greenwashing, w ktorym to obecnie wysoce energetycz-
ne materiaty budowlane stana sie neutralne klimatycznie , dzigki zastosowaniu biomasy do
utleniania i pozniejszym wigzaniu dwutlenku wegla w masie (cement, wapno).
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