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WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie $rodowiskowe dotyczy inwestycji polegajacej na budowie zespotu 10 budynkéw

mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie blizniaczej, zlokalizowanych w miejscowosci
Inowtddz, na dziatkach o numerach ewidencyjnych 4496 oraz 4497 (obreb 0003, jednostka ewidencyjna 101605_2
Inowtddz, powiat tomaszowski, wojewddztwo tédzkie). Inwestorem przedsiewziecia jest SIM KZN LODZKIE
CENTRUM Sp. z 0.0. z siedzibg w Tomaszowie Mazowieckim.

Inwestycja realizowana jest na podstawie pozwolenia na budowe nr 120/2024 z dnia 06.03.2024 r., wydanego
przez Staroste Tomaszowskiego (znak: WAB.6740.645.2023), zatwierdzajacego projekt zagospodarowania
terenu oraz projekt architektoniczno-budowlany, obejmujacy rowniez infrastrukture techniczng (drogi wewnetrzne,
miejsca postojowe, przytacza, zbiorniki bezodptywowe, o$wietlenie, wiaty $mietnikowe oraz mikroinstalacje
fotowoltaiczne).

Celem niniejszego opracowania jest kompleksowa ocena oddziatywan inwestycji na srodowisko w ujeciu
cyklu zycia (Life Cycle Assessment - LCA), z uwzglednieniem wymogoéw srodowiskowych Unii Europejskiej oraz
zasadg ,Do No Significant Harm” (DNSH), zgodnie z:

e Rozporzadzeniem delegowanym Komisji Europejskiej 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r.,

o normg EN 15978 (dotyczaca oceny wptywu budynkdw na $rodowisko),

e systemem Level(s),

o krajowymi wytycznymi wynikajacymi z Krajowego Planu Odbudowy (KPO) i polityki klimatycznej UE.

W ramach niniejszego opracowania przedstawiono:

o Scenariusz LCA budynkdw, obejmujacy etapy:
o A1-A3 (wydobycie i produkcja materiatow),
o A4-A5 (transport, montaz),
o B1-B7 (uzytkowanie, w tym zuzycie energii, wody, emisje),
o C1-C4 (demontaz i utylizacja),
o D1 (korzysci Srodowiskowe z odzysku materiatow).

e Analize zgodnosci z zasadg DNSH w zakresie:
o fagodzenia zmian klimatu,
o adaptacji do zmian klimatycznych,
o zrownowazonej gospodarki wodnej,
o GOZ (gospodarki o obiegu zamknigtym),
o ochrony bioréznorodnosci,
o ograniczania zanieczyszczen do wody, gleby i powietrza.

« Srodki minimalizacji emisji hatasu, pytu i zanieczyszczen podczas realizacji robét budowlanych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem niskoemisyjnych technologii wykonania, transportu materiatéw i organizacii
placu budowy.

o Analize ryzyk klimatycznych zgodnie z podejSciem ,climate-proofing” oraz wytycznymi Taxonomy

Compass, w kontek$cie odpornosci inwestycji na ekstremalne zjawiska pogodowe.
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e Plan Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) opracowany zgodnie z zasadg hierarchii
postepowania z odpadami, wymaganiami systemu BDO oraz wytycznymi KPO i KE dotyczacymi odpadow
budowlanych.

Zamierzeniem inwestora jest realizacja zespotu budynkéw mieszkalnych o podwyzszonym standardzie
Srodowiskowym i energetycznym, z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii (OZE), niskoemisyjnych
instalacji (pompy ciepta, PV), systemdw racjonalnej gospodarki wodnej oraz ograniczonym wptywem na otoczenie
naturalne i spoteczne.

Opracowanie to petni rowniez funkcje dokumentu roboczego dla Generalnego Wykonawcy oraz zespotéw
projektowych i nadzoru, kidrzy odpowiadajg za realizacie inwestycji zgodnie z przyjetymi zatozeniami
Srodowiskowymi w catym cyklu zycia projektu.



SCENARIUSZ
I OCENY CYKLU ZYCIA (LCA) BUDYNKU
ZGODNIE Z PN-EN 15978

1, WSTEP

Projekt zespotu budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie blizniaczej, zlokalizowany
w Inowtodzu (dziatki nr 4496 i 4497), zostat opracowany zgodnie z zasadq DNSH (Do No Significant Harm), co
0znacza, ze jego realizacja nie powoduje znaczacych szkod dla Srodowiska na zadnym etapie cyklu zycia.
Kazdy z budynkéw osigga roczny wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP) na
poziomie 49,48 kWh/(m?rok). Projekt spetnia tym samym zaréwno wymagania krajowych przepisow technicznych,
jak i cele klimatyczne UE oraz zatozenia systemu Level(s).
Wysoka efektywnos¢ energetyczna zostata osiggnieta dzieki przemyslanym rozwigzaniom projektowym, takim jak:
¢ Niskotemperaturowe ogrzewanie podtogowe zasilane przez powietrzne pompy ciepta typu split,
o Mikroinstalacje fotowoltaiczne o mocy 6,83 kWp na kazdy budynek (podzielone na instalacje dla
parteru i poddasza), dziatajace w systemie prosumenckim,
o Wysokiej klasy izolacja przegréd budowlanych:
o Sciany zewnetrzne: U 0,11 W/mK
o Dach:U=<0,10-0,13 Wm?K
o Stolarka okienna: U < 0,90 W/m?K
Zagospodarowanie terenu obejmuje: drogi wewnetrzne, chodniki, miejsca postojowe, o$wietlenie zewnetrzne LED,
wiaty Smietnikowe oraz zielen urzadzona. Dla kazdego budynku przewidziano szczelny zbiornik bezodplywowy
na $cieki bytowe o pojemnosci 10,0 m®.
W celu adaptacji do zmian klimatu oraz ograniczenia odptywu wod powierzchniowych zastosowano duzy udziat
powierzchni biologicznie czynnej oraz rozwigzania retencyjne umozliwiajace infiltracje wod opadowych.
Projekt jest zgodny z zasadami zréwnowazonego budownictwa i moze by¢ kwalifikowany do mechanizméw

wsparcia finansowego w ramach programoéw klimatycznych UE.

1.1. Moduty cyklu zycia budynku zgodne z PN-EN 15978

Ocena oddziatywania inwestycji na $rodowisko zostata oparta na strukturze cyklu zycia budynku zgodnie z normg
PN-EN 15978:2012, ktéra obejmuje wszystkie etapy — od pozyskania surowcdw, przez realizacje budowy i
eksploatacije obiektu, az po jego rozbidrke oraz potencjalne korzy$ci Srodowiskowe uzyskane poza systemem (np.

recykling materiatow).

W analizie Srodowiskowej inwestycji w Inowtodzu uwzglednione zostang nastepujgce moduty:



Modut A — Etap produktu i budowy:
e A1: Pozyskanie i przetwarzanie surowcdw naturalnych, niezbednych do produkcji materiatéw

budowlanych,

A2: Transport surowcéw do zaktaddw produkcyjnych,

A3: Proces wytwarzania materiatéw i wyrobow budowlanych,

Ad4: Transport materiatéw na plac budowy,

AS5: Proces realizacji inwestycji (roboty budowlano-montazowe, organizacja zaplecza).

Modut B - Etap uzytkowania budynku:
o B1: Codzienne uzytkowanie budynku i jego wptyw Srodowiskowy,

o B2: Planowa konserwacja i utrzymanie techniczne,

B3: Biezace naprawy elementdw i instalacii,

o  B4: Wymiana komponentéw w przewidywanym okresie eksploatacii,

B5: Renowacje i modernizacje,

B6: Zapotrzebowanie na energie uzytkowa w okresie eksploatacii,

B7: Zuzycie wody w cyklu zycia budynku.

Modut C - Etap konca zycia budynku:
e C1: Demontaz i rozbiérka elementéw budynku,
e C2: Transport powstatych odpadow budowlanych do punktoéw przetwarzania,
e C3: Obrobka i odzysk odpadow budowlanych,

o C4: Sktadowanie pozostato$ci na legalnych sktadowiskach.

Modut D - Korzysci poza granicami systemu:
e D1: Potencjalny odzysk materiatow i energii, mozliwy do wykorzystania w kolejnych cyklach
produkcyjnych (np. stal, aluminium, ptyty OSB),
e D2: Mozliwo$¢ ponownego wykorzystania wybranych elementéw budynku (np. drewna, konstrukcji

stalowych) w innych inwestycjach.

1.2. Granice systemu

Analiza cyklu 2zycia budynku zostata przeprowadzona z uwzglednieniem kluczowych komponentow
konstrukcyjnych i materiatowych, majacych istotny udziat w catkowitym wptywie Srodowiskowym obiektu. Przyjete
granice systemu odpowiadajg wymaganiom normy PN-EN 15978 i zostaty zdefiniowane w sposéb zapewniajacy
reprezentatywno$¢ oraz mozliwo$¢ poréwnania z innymi obiektami mieszkaniowymi.

Zakres analizy obejmuje:

Elementy konstrukcyjne budynku:

e Fundamenty Zelbetowe,



«  Sciany nosne z betonu oraz elementéw murowych (bloczek silikatowy, pustaki ceramiczne),
e Stropy zelbetowe,
e Konstrukcje dachu drewniang (wigzba), dwuspadowg, z warstwami wykoriczeniowymi i izolacyjnymi.
Izolacje budowlane:
e lzolacje przeciwwilgociowe (folie budowlane, warstwy zabezpieczajgce podposadzkowe),
o lzolacje przeciwwodne (papy termozgrzewalne),
e lzolacje termiczne (wetna mineralna i styropian EPS).
Stolarka zewnetrzna:
o  Okna i drzwi zewnetrzne wykonane z profili PVC i aluminium z przeszkleniami o wspotczynniku U < 0,90
WimZK.
Sciany dziatowe:
e Murowane z bloczkow lub pustakow lekkich (np. gazobeton, silikat).
Posadzki:
o Warstwy podktadowe cementowe (jastrych), wylewki betonowe, podsypki piaskowo-kruszywowe.
Zatozenia dotyczace materiatow:
W analizie ujeto wszystkie materiaty wbudowane, ktére stanowig co najmniej 95% masy catkowitej budynku lub
wptywu Srodowiskowego, zgodnie z zasadg reprezentatywnosci (zgodnos¢ z podejsciem Level(s)).
Pominigcia i uproszczenia:
o Elementy marginalne: Z analizy wytgczono komponenty o sladowym udziale Srodowiskowym, ktérych
wkiad w catkowity wptyw nie przekracza 5%, np. wykoriczenia wnetrz, drobne akcesoria montazowe.
o Instalacje techniczne: W ramach uproszczenia nie uwzgledniono instalacji wewnetrznych (wod-kan, CO,
elektrycznej, teletechnicznej), ktére moga by¢ objete osobng oceng (np. w LCA instalacii).
o Dane wejsciowe: Analiza zostata oparta na danych z przedmiaréw robét i dokumentacji projektowej, z
przypisaniem wskaznikdw Srodowiskowych na podstawie typowych profili EPD lub baz danych (np. One
Click LCA, Okobaudat).
Granice systemu zostaty okre$lone w taki sposéb, aby umozliwi¢ rzetelng ocene srodowiskowa i poréwnywalnosé

wynikéw z innymi obiektami mieszkalnymi analizowanymi w systemie Level(s) lub wg PN-EN 15978.

1.3. Podstawy prawne i normy

Opracowanie scenariusza $rodowiskowego budynku wielorodzinnego opiera sie na obowigzujgcych normach,
regulacjach i wytycznych Srodowiskowych, ktére majg na celu promowanie zréwnowazonego budownictwa oraz
realizacie unijnych celéw klimatycznych. Ponizej przedstawiono podstawy prawne i normy, ktére stanowig

fundament analizy.

1.3.1. Podstawy prawne
1. ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca
2020 r. w sprawie ustanowienia ram ufatwiajacych zréwnowazone inwestycje, zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2019/2088



o Wprowadza ramy utatwiajace zrownowazone inwestycje.

o  Okresla zasady kwalifikacji dziatalno$ci gospodarczej jako zrownowazonej $rodowiskowo, w tym
zasade DNSH (,Do No Significant Harm” — ,Nie czyh znaczacej szkody”).

2. ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2021/241 z dnia 12 lutego 2021
r. ustanawiajace Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci

o Wymaga, aby inwestycje realizowane w ramach funduszy unijnych nie wyrzadzaty szkody celom
$rodowiskowym.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD - Energy Performance of Buildings Directive):

o Okresla minimalne wymagania dotyczace efektywno$ci energetycznej budynkdw oraz cele w
zakresie dekarbonizacji sektora budownictwa.

4. Polskie przepisy budowlane:

o Ustawa Prawo budowlane oraz rozporzadzenia dotyczace warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (np. efektywno$¢ energetyczna, izolacyjno$¢
termiczna).

1.3.2. Normy miedzynarodowe i europejskie
1. EN 15978 — Ocena efektywnosci srodowiskowej budynkow:

o Ustanawia ramy dla oceny Srodowiskowej budynkéw w catym cyklu zycia.

o  Okresla zasady podziatu cyklu zycia na moduty (A, B, C, D) i definiuje wskazniki $rodowiskowe,
takie jak GWP, AP czy zuzycie zasobow.

2. EN 15804 - Deklaracje srodowiskowe dla wyrobéw budowlanych:

o Zapewnia standaryzacje danych wejéciowych dla analizy LCA (Life Cycle Assessment).

o Stanowi podstawe do wykorzystania deklaracji EPD (Environmental Product Declaration).
3. 1SO 14040 i ISO 14044 — Ocena cyklu zycia (LCA):

o Wyznacza ramy metodologiczne do analizy wptywu produktow i proceséw na Srodowisko.
4. Metodyka Level(s):

o Europejski system wskaznikdéw Srodowiskowych dla budynkéw.

o Promuje przejrzystosé¢ i standaryzacje w raportowaniu wynikéw $rodowiskowych.

1.3.3. Cele srodowiskowe Unii Europejskiej
1. Europejski Zielony tad (European Green Deal):
o Neutralnos¢ klimatyczna UE do 2050 roku.
o Redukcja emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 roku.
2. Zasada DNSH (Do No Significant Harm):
o Wymaga, aby zadne dziatania w ramach inwestycji nie szkodzity celom S$rodowiskowym
okreslonym w art. 17 Rozporzadzenia 2020/852, j.

= tagodzenie zmian klimatu,



» Adaptacja do zmian klimatu,

=  Zrbwnowazone wykorzystanie zasobéw wodnych,
» Przeciwdziatanie zanieczyszczeniom,

» Gospodarka o obiegu zamknietym,

= Ochrona biordznorodnosci i ekosystemow.

1.3.4. Wytyczne i narzedzia pomocnicze

1.

EPD (Environmental Product Declarations):

o Standaryzowane dane $rodowiskowe dla materiatow budowlanych.

2. Bazy danych srodowiskowych:

o Ecolnvent, One Click LCA, itp., wykorzystywane do obliczeh wskaznikéw Srodowiskowych.

1.4. Charakterystyka budynku

1.4.1. Podstawowe parametry techniczne

Rodzaj zabudowy: mieszkaniowa jednorodzinna dwulokalowa, w zabudowie blizniacze;.
Liczba budynkéw: 10 (budynki nr 1-10).
Liczba lokali mieszkalnych: 20 (po dwa w kazdym budynku).
Kondygnacje: parter + poddasze uzytkowe.
Powierzchnia uzytkowa budynku: 151,31 m?,
Powierzchnia catkowita budynku: 217,49 m?
Kubatura budynku: 674,20 m?
Wymiary zabudowy:
o dtugos¢: ok. 12,65 m,
o szerokosS¢: ok. 8,27 m,

o wysokos¢: 9,44 m.

1.4.2. Uklad funkcjonalny i dostepnosé

Kazdy budynek zawiera 2 niezalezne lokale mieszkalne z osobnymi wejsciami.

Uktad mieszkan: salon z aneksem kuchennym, 2-3 pokoje, tazienka, WC, pomieszczenie techniczne,
komunikacja.

Lokale na parterze dostosowane do 0s6b z ograniczong mobilnoscig (brak progow, wejscie z poziomu
terenu).

Przed budynkami przewidziano indywidualne miejsca postojowe.

1.4.3. Konstrukcja i materialy

Technologia budowy: tradycyjna, Sciany z betonu komérkowego gr. 24 cm, ocieplone styropianem EPS
gr. 20 cm.
Stropy: prefabrykowane typu Filigran.

Dach: drewniany, dwuspadowy, kryty blachg na rabek stojacy, z izolacjg z wetny mineralnej gr. 30 cm.
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¢ lzolacyjno$¢ cieplna:
o Sciany zewnetrzne: U < 0,11 W/mK
o Dach:U=0,10-0,13 Wim%K
o Stolarka okienna: U < 0,90 W/m?K

o Wykonczenie elewaciji: tynki silikonowe w kolorach bieli i szarosci.

1.4.4. Instalacje i zrodta energii
o Ogrzewanie i CWU: indywidualne powietrzne pompy ciepta typu split (parter + poddasze).
o System grzewczy: wodny, niskotemperaturowy, ogrzewanie podtogowe w catym lokalu.
¢ Wentylacja: grawitacyjna.
o Energia elektryczna: z sieci niskiego napigcia.
o Fotowoltaika:
o Kazdy budynek wyposazony w instalacje PV o mocy ok. 6,83 kWp (parter: 3,64 kWp, poddasze:
3,19 kWp).
o Instalacja ztozona z 15 paneli PV 455 Wp, pracujacych w uktadzie on-grid, z optymalizatorami
mocy.
o taczna moc dla catej inwestyciji: ok. 68,3 kWp.
o System podtaczenia: energia z PV zasila potrzeby wtasne; nadwyzki oddawane do sieci przez licznik

dwukierunkowy.

1.4.5. Zagospodarowanie terenu i dostepnos¢
o Teren zagospodarowany indywidualnie dla kazdej pary budynkéw: dojécia, podjazdy, zielen, pergole
$mietnikowe.
o Miejsca postojowe zapewnione na terenie dziatki — po 1 na lokal.
o Dojscia do lokali bez barier architektonicznych (partery).
e Odwodnienie i Scieki:
o Odprowadzenie wod opadowych poprzez system rozsaczajacy,

o Scieki sanitare gromadzone w zbiornikach bezodptywowych (szambach).



2. ZALOZENIA ANALIZY

2.1. Dane wejsciowe

Dane wejSciowe do analizy scenariusza $rodowiskowego zostaty opracowane na podstawie petnej dokumentacii

projektowej inwestycji realizowanej w Inowtodzu, obejmujacej 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych

dwulokalowych. Uwzgledniono réwniez aktualne standardy europejskie oraz wiarygodne bazy danych

$rodowiskowych. Dane te stanowig podstawe do przeprowadzenia obliczen wskaznikéw Srodowiskowych w catym

cyklu zycia budynkdw — od etapu produkcji materiatdw po koniec eksploatacii.

2.1.1. Zrodta danych

1. Dokumentacja projektowa inwestycji:

o

Projekty architektoniczno-budowlane budynkoéw nr 1-10 (w tym wersje dla parzystych i
nieparzystych),

Rzuty kondygnacji i przekroje,

Charakterystyki energetyczne,

Projekt zagospodarowania terenu (PZT): dane o lokalizacji, uzbrojeniu terenu, gospodarce

wodno-$ciekowej (zbiorniki bezodptywowe), miejscach postojowych, uktadzie pieszo-jezdnym.

2. Bazy danych srodowiskowych:

o

EPD (Environmental Product Declarations): deklaracje $rodowiskowe dla gtéwnych
materiatow (m.in. beton, stal, izolacje, drewno).

Ecolnvent v3.9: dane dotyczace emisji i naktadow energetycznych dla proceséw produkcyjnych
i transportowych.

One Click LCA: referencyjne warto$ci LCA dla materiatéw i systeméw w sektorze budowlanym.

ITB-EPD (https://www.ith.pl/itb-epds/): krajowa baza EPD z danymi dla polskich produktow

budowlanych.

3. Normy i wytyczne:

o

o

o

PN-EN 15978: metodologia oceny $rodowiskowej budynkdw w cyklu zycia.
PN-EN 15804: deklaracje srodowiskowe produktéw budowlanych.
Level(s): ramy unijne dla $rodowiskowej oceny budynkéw w cyklu zycia (z podziatem na

makrocel 1-6).

2.1.2. Rodzaje danych

1. Materialy budowlane:

o

o

Dane iloSciowe na podstawie przedmiaréw robdt oraz rzutéw architektonicznych.
Wiasciwosci materiatow (gestoS¢, wspdtczynniki przenikania ciepta, trwato$¢) zgodne z EPD,

normami lub danymi producentéw.

2. Energia operacyjna:


https://www.itb.pl/itb-epds/

o

o

Dane na podstawie projektowanych charakterystyk energetycznych budynkow: pompy ciepta

typu powietrze-woda, fotowoltaika (6,83 kWp/budynek), ogrzewanie podtogowe.

Obliczenia EP (energia pierwotna nieodnawialna) dla kazdego budynku z dokumentacji ,OZE”.

3. Transport materiatow:

o

Przyjeto $redni dystans transportu materiatéw budowlanych na poziomie 100 km (normatywnie),

Z uzyciem samochoddw ciezarowych.

Emisje transportowe zgodnie z bazg Ecolnvent i usrednionymi wskaznikami dla pojazdéw Euro

ViVl

4. Odpady budowlane i eksploatacyjne:

o

Szacunkowe iloci odpadéw z procesu budowlanego i konca zycia budynku (moduty A5, C1-C4)

okreslone zgodnie z hierarchig postepowania z odpadami.

Uwzgledniono odzysk materiatbw mineralnych i metali (modut D), zgodnie z zasadg

reprezentatywnosci.

2.2. Zakres materiatéw whudowanych

Kluczowe materiaty wbudowane i ich ilosci

Beton: 82.31%
Stal: 1.26%
Elementy murowe: 9.44%
Izolacje termiczne (styropian, wetna): 0.18%
Stolarka otworowa: 0.68%
Zaprawy i kleje: 1.82%
Kruszywa i podsypki: 3.61%

Lp. | Materiat J.m. | llos¢ | Masal[t] | Udziat [%]
1 | Beton (fundamenty, konstrukcja, posadzki, kostka brukowa) | m* | 321,30 | 771,12 82,31
2 | Stal (zbrojenie, kotwy, elementy montazowe) t 11,84 11,84 1,26
3 | Elementy murowe (bloczek, cegta, pustak) m? | 126,41 88,49 9,44
4 | lzolacje termiczne (styropian, wetna mineraina) m? 85,07 1,70 0,18
5 | Stolarka otworowa (PCV, aluminium, szyby) m2 | 142,30 6,40 0,68
6 | Zaprawy i kleje m? 9,45 17,01 1,82
7 | Kruszywa i podsypki m? 18,80 33,83 3,61

RAZEM | 930,39 100,00
UDZIAL W CALKOWITEJ MASIE BUDYNKU %
Materiaty




2.3. Jednostka funkcjonalna

W analizie Srodowiskowej inwestycji polegajacej na budowie 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
dwulokalowych w Inowlodzu jednostka funkcjonalna stanowi podstawe do przeliczenia wplywow
Srodowiskowych (takich jak emisja gazéw cieplarianych, zuzycie energii, wody, zasobdéw naturalnych czy
generowanie odpadow) na ujednolicong warto$¢, umozliwiajacg poréwnania pomigdzy roéznymi projektami oraz
ocene ich efektywnosci srodowiskowe;.

W niniejszym opracowaniu jako jednostke funkcjonalng przyjeto powierzchnie uzytkowa catej inwestyciji,
wynoszacg 1 513,10 m? PUM, zgodnie z dokumentacjg projektowa. Powierzchnia ta obejmuje wszystkie 10
budynkéw (20 lokali mieszkalnych), wraz z czescig komunikacyjna i techniczna.

Uzasadnienie wyboru jednostki funkcjonalnej:

e Przyjecie powierzchni uzytkowej catej inwestycji jako jednostki funkcjonalnej pozwala obja¢ analizg,
wszystkie elementy konstrukcyjne i funkcjonalne obiektdw, ktdre generuja wptyw $rodowiskowy.

o Taka jednostka jest spéjna z podejsciem stosowanym w metodyce Level(s), gdzie kluczowe wskazniki
Srodowiskowe (takie jak GWP, zuzycie energii czy odpady) odnoszone sg do petnej funkcji uzytkowej
analizowanego zespotu budynkow.

e Dzieki temu rozwigzaniu mozliwe jest przejrzyste porownanie wynikbw z innymi projektami
mieszkaniowymi o podobnej skali, a takze ocena wptywu Srodowiskowego catej inwestycji jako jednego

przedsiewziecia.

2.4. Granice systemu (moduly A, B, C, D zgodnie z norma EN 15978)
W analizie cyklu zycia budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w Inowtodzu przyjeto granice
systemu zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 15978, ktdra dzieli cykl Zycia budynku na cztery gtéwne moduty: A -
Etap produktu i budowy, B - Etap uzytkowania, C - Etap konca zycia, oraz D - Etap poza systemem
(korzysci z recyklingu).
Zakres analizy:
W niniejszym opracowaniu uwzgledniono petne moduty A, B, C, natomiast modut D zostat potraktowany ilosciowo
- jako potencjalne korzysci Srodowiskowe wynikajace z odzysku materiatow budowlanych po zakorfczeniu
uzytkowania budynkow.
e Modut A: obejmuje etapy od pozyskania surowcow, przez produkcje materiatow budowlanych, transport
na plac budowy, az po sam proces budowy (A1-A5).
e Modut B: dotyczy catego okresu uzytkowania budynku — konserwacji, napraw, wymian, renowacji oraz
zuzycia energii i wody (B1-B7).
e Modut C: uwzglednia demontaz, transport odpaddéw budowlanych, ich przetwarzanie i utylizacje (C1-C4).
o Modut D: obejmuje wptyw Srodowiskowy z tytutu odzysku materiatow, ich ponownego uzycia i recyklingu
— traktowany w sposob ogolny ze wzgledu na brak szczegdtowych danych.
Granice systemu zostaty okreslone w sposob umozliwiajacy kompleksowa ocene Srodowiskowa, a zarazem

porownywalno$¢ wynikow z innymi projektami mieszkaniowymi zgodnie z metodyka Level(s).
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2.5. Wyjasnienie pominig¢ i uproszczen
Ze wzgledu na charakter opracowania oraz ograniczong dostepno$¢ danych szczegétowych, zastosowano
nastepujgce uproszczenia i pominiecia:
Pominigcia:
1. Wplyw inwestycji na zycie biologiczne gleby
Budowa prowadzona jest na terenie przeksztatconym i uzbrojonym, bez ingerencji w cenne ekosystemy
glebowe - ten aspekt zostat pominiety.
2. Szczegotowe emisje z etapu budowy (A5)
Brak danych o konkretnych maszynach, paliwach i czasie pracy na budowie wymusit zastosowanie
danych referencyjnych zamiast rzeczywistych pomiaréw.
3. Reakcje chemiczne materialow w czasie uzytkowania
Nie uwzgledniono ewentualnych przemian chemicznych materiatéw (np. degradacji pod wptywem UV,
wilgoci itp.), zaktadajac ich trwatos¢ przez caly okres eksploatacii.
Uproszczenia:
1. Jednostka funkcjonalna
Przyjeto 1 m? powierzchni uzytkowej budynku jako jednostke odniesienia — zgodnie z najcze$ciej
stosowang praktykg oraz wytycznymi Level(s). Daje to mozliwo$¢ poréwnan z innymi budynkami i
analizami Srodowiskowymi.
2. Ograniczenie liczby analizowanych materiatéw
W analizie ujeto tylko gtéwne materialy konstrukcyjne i izolacyjne (beton, stal, bloczki, stolarka, kruszywa,
izolacje). Materiaty pomocnicze (np. farby, uszczelniacze) zostaty pominiete jako nieistotne z punktu
widzenia wptywu Srodowiskowego (ponizej 5%).
3. Usrednione dane transportowe
Z uwagi na brak informacji o lokalizacji dostawcéw materiatéw i doktadnych tras przewozu, przyjeto

standardowe warto$ci emisji CO-, dla transportu lokalnego.

Zastosowane uproszczenia i pominigcia nie wptywajg znaczaco na wiarygodno$¢ wynikéw analizy. Dotyczg one
elementéw o marginalnym znaczeniu $rodowiskowym lub takich, dla ktérych nie istniejg dostepne dane. Analiza
zostata przeprowadzona w sposéb zgodny z normami i moze zosta¢ rozszerzona w przysztosci o dane bardziej

szczegdowe, jesli zajdzie taka potrzeba.

12



3. OBLICZENIA WSKAZNIKOW SRODOWISKOWYCH

3.1. Wskazniki Srodowiskowe objete analiza

W ramach analizy cyklu zycia budynku, zidentyfikowano szereg wskaznikoéw $rodowiskowych, ktére pozwalajg

na ocene wptywu budynku na $rodowisko w réznych fazach jego istnienia (od produkcji materiatow, przez

eksploatacje, az po koniec zycia budynku). Wskazniki te sg kluczowe w ocenie zréwnowazonego rozwoju budynku,

pozwalajgc na identyfikacje obszardw, w ktorych mozliwe sg 0szczednosci zasobow oraz redukcja emisji.

Wskazniki Srodowiskowe objete analiza:

1. GWP (Global Warming Potential) - Potencjat Ocieplenia Klimatu

o

Opis: GWP mierzy wptyw dziatalno$ci budowlanej na efekt cieplarniany, wyrazony w jednostkach
CO, ekwiwalentnych. Wskaznik ten umozliwia ocene emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z
produkcjq materiatdw, transportem, uzytkowaniem oraz rozbiérkg budynku.

Jednostka: kg CO.e (kilogramy dwutlenku wegla ekwiwalentnego).

Zakres: Obliczenia obejmujg emisje CO, oraz innych gazéw cieplarnianych (np. metan,

podtienek azotu), przeliczang na réwnowaznik CO,.

2. AP (Acidification Potential) — Potencjat Zakwaszenia

o

Opis: AP mierzy zdolno$¢ materiatéw i dziatari zwigzanych z cyklem zycia budynku do
powodowania zakwaszenia gleby i wod, co prowadzi do degradacji ekosysteméw. Potencijat
zakwaszenia jest szczegolnie istotny w kontekscie emisji tlenkow siarki (SO-), tlenkow azotu
(NOy) i amoniaku (NH3).

Jednostka: kg SO.e (kilogramy ekwiwalentne tlenku siarki).

Zakres: Obliczenia obejmujg emisje gazéw zakwaszajacych powstajace w procesie produkcii

materiatdw budowlanych, transportu oraz uzytkowania budynku.

3. EP (Eutrophication Potential) - Potencjat Eutrofizacji

o

Opis: EP mierzy potencjat dziatalnosci budowlanej do powodowania eutrofizacji — wzrostu
poziomu substancji odzywczych (np. azot, fosfor), ktére mogq prowadzi¢ do nadmiernego
rozwoju roslinnosci w wodach, zaburzajgc réwnowage ekosystemu.

Jednostka: kg PO,e (kilogramy ekwiwalentne fosforanu).

Zakres: Obliczenia uwzgledniaja emisje substancji odzywczych powstatych w wyniku produkcji

materiatow, transportu i uzytkowania budynku.

4. Zuzycie energii pierwotnej

o

o

Opis: Mierzy ilo$¢ energii zuzytej do produkcji materiatow budowlanych, transportu, montazu,
eksploatacji oraz rozbiérki budynku. Zuzycie energii pierwotnej obejmuje zaréwno energie
elektryczng, jak i paliwa kopalne (wegiel, gaz, ropa).

Jednostka: MJ (megadzule).
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o

Zakres: Obliczenia uwzgledniajg catkowite zuzycie energii w cyklu zycia budynku, w tym rowniez
energie uzywang podczas budowy, eksploatacji (np. ogrzewanie, chtodzenie, o$wietlenie) oraz

rozbiorki.

5. Zuzycie zasobow naturalnych

o

Opis: Wskaznik ten mierzy ilo§¢ zasobdw naturalnych (surowcéw mineralnych, metali, wody)
wykorzystywanych w procesie produkcji materiatow, transportu i budowy, a takze w eksploatacii
budynku. Uwzglednia zaréwno zasoby wykorzystywane bezpo$rednio w budownictwie, jak i te
zwigzane z produkcjq energii.

Jednostka: kg, m® (kilogramy, metry szescienne).

Zakres: Obliczenia obejmujg zuzycie surowcdw w cyklu zycia budynku, od produkcji materiatow,

przez budowe, eksploatacje, az po rozbiorke i recykling.

6. Zuzycie wody

o

@)

@)

Opis: Mierzy ilos¢ wody zuzywanej w réznych etapach zycia budynku — poczawszy od produkcji
materiatow, przez budowe, az po uzytkowanie budynku. Woda wykorzystywana jest do produkcji
betonu, farb, klejow, a takze w procesach chtodzenia i ogrzewania w trakcie eksploatacii
budynku.

Jednostka: m® (metry sze$cienne).

Zakres: Obliczenia obejmujg zuzycie wody zaréwno w cyklu produkcyjnym (produkcja
materiatow), jak i uzytkowym (zuzycie wody przez mieszkancéw i systemy technologiczne
budynku).

7. Generowanie odpadéw

o

@)

@)

Opis: Wskaznik ten mierzy ilos¢ odpadéw generowanych w cyklu zycia budynku, zaréwno
podczas produkcji materiatow, jak i podczas uzytkowania budynku oraz rozbidrki. W analizie
uwzglednia si¢ odpady budowlane, odpady zwigzane z uzytkowaniem budynku (np. odpady
komunalne) oraz odpady z rozbidrki.

Jednostka: kg, t (kilogramy, tony).

Zakres: Obliczenia obejmujg odpady, ktére powstajg na kazdym etapie cyklu zycia budynku, w

tym odpady budowlane, odpady domowe i przemystowe, a takze odpady z rozbiérki.

Te wskazniki stanowig podstawe do obliczen w analizie Srodowiskowej i pozwalajg na ocene wptywu budynku na

$rodowisko w réznych jego aspektach. Sg one niezbedne do opracowania petnej oceny cyklu zycia budynku i

identyfikacji obszardw, w ktérych mozliwe sg oszczedno$ci zasobdw i redukcja emisji.

3.2. Wzory stosowane w analizie
1. GWP (Potencjat Ocieplenia Klimatu):
GWP = ¥(M_i x GWP_i)

e M_i-masa materiatu lub energia zwigzana z danym etapem cyklu zycia (np. kg CO,, kWh energii).

e GWP_i- wspotczynnik globalnego ocieplenia dla danego materiatu (np. kg CO,e na kg materiatu).
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2. AP (Potencjat Zakwaszenia):
AP =Z(M_i x AP_i)
e M_i—masa materiatu lub emisji gazoéw (np. tlenek siarki, tlenki azotu).
o AP_i—wspdiczynnik zakwaszenia dla danego materiatu lub gazu (np. kg SO.e na kg materiatu).
3. EP (Potencjat Eutrofizaciji):
EP=Z(M_i x EP_i)
e M_i - masa materiatu lub substancji odzywczej (np. azot, fosfor).
e EP_i—wspdiczynnik eutrofizacji dla danego materiatu lub substancji.
4. Zuzycie energii pierwotnej:
Zuzycie energii = 2(E_i x EF_l)
o E_i—iloS¢ zuzytej energii (np. kWh).
o EF_i—wspdtczynnik emisji CO, dla danego rodzaju energii (np. wegiel, gaz, energia odnawialna).
5. Zuzycie zasobow naturalnych;
Zuzycie zasobow = X(M_i x R_i)
e M_i-masa zuzytych zasobdw (np. metale, surowce mineralne).
e R_i—wspotczynnik zuzycia zasobu dla danego materiatu (np. kg zasobu na kg materiatu).
6. Zuzycie wody:
Zuzycie wody = Z(M_i x W_i)
o M_i-ilos¢ zuzytej wody (np. woda uzywana w procesach produkcji materiatow, do celéw sanitarnych w
budynku).
o W_i— wspdiczynnik zuzycia wody dla danego etapu (np. | wody na kg materiatu, m® wody na jednostke
powierzchni).
7. Generowanie odpadow:
Generowanie odpaddéw = Z(M_i x W_i)
e M_i-ilos¢ wygenerowanych odpaddw (np. odpady budowlane, odpady uzytkowe).

o W_i—wspotczynnik generowania odpaddw (kg odpaddw na kg materiatu, kg odpadéw na m? powierzchni).

Metody przeliczania danych na jednostke funkcjonalna:
Aby obliczy¢ wskazniki na jednostke funkcjonalng (np. na 1 m? powierzchni uzytkowej), wyniki dla catego budynku
nalezy podzieli¢ przez jego powierzchnie uzytkowa;

Wskaznik na jednostke = (Wskaznik catkowity) / (Powierzchnia uzytkowa)
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4. OBLICZENIA

4.1. Obliczenia wskaznikéw dla transportu materiatow
Transport materiatéw budowlanych stanowi istotny element wptywu $rodowiskowego budynku. W analizie cyklu
zycia (LCA) uwzgledniono trzy etapy transportu:
— transport materiatéw na plac budowy (modut A4),
— transport odpadéw budowlanych do utylizacji (modut C2),
— transport materiatéw do recyklingu lub ponownego wykorzystania (modut D).
Emisje CO, obliczono w odniesieniu do masy budynku i $rednich dystanséw transportowych, uwzgledniajac
zuzycie paliwa oraz wspdtczynniki emisiji spalin dla oleju napedowego.
Zatozenia do obliczen:
e Dystans transportu materiatow na budowe: 150 km
e Dystans transportu odpadéw budowlanych: 100 km
e Dystans transportu materiatéw do recyklingu: 200 km
e Masa budynku: 930,39 t
e Masa odpadow (C2): 465,20 t (50%)
e Masa do recyklingu (D): 186,08 t (20%)
o Zuzycie paliwa ciezarowek: 35 11100 km
o  Gesto$¢ oleju napedowego: 0,84 kgl
o Wspétczynnik emisji CO,: 3,17 kg CO,/kg ON

Tabela. Emisje CO z transportu materiatow

Modut Przejechany Zuzycie Wskaznik (I | EmisjaCO, | Wskaznik emisji
dystans (km) paliwa (1) ONI/t) (kg) (kg COzelt)
A4 - Transport na budowe 5814,94 2 035,228 2,1875 5419,4055 5,8249
C2 - Transport odpadéw budowlanych 1 938,31 678,409 1,4583 1 806,4685 3,8833
D - Transport materiatéw do recyklingu 1 550,65 542,728 2,9167 14451748 7,7665

Dodatkowo obliczono przyblizone wartosci srodowiskowe na podstawie baz danych Ecoinvent i One Click LCA, co
pozwolito na przypisanie wskaznikdéw wptywu dla pozostatych kategorii oddziatywania (AP, EP, zuzycie energii,

zasobow, wody, odpadow).

Tabela. Wskazniki srodowiskowe transportu materiatow (na 1 tone)

Wskaznik srodowiskowy | A4 C2 D1

GWP (kg COze /1) 582 | 388 7,77

AP (kg SOze /1) 0,025 | 0,017 | 0,035
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Wskaznik Srodowiskowy | A4 C2 D1

EP (kg PO4e /1) 0,008 | 0,006 | 0,012

Zuzycie energii (kWh /) 27,0 18,0 | 35,0

Zuzycie zasobow (MJ /1) | 460,0 | 310,0 | 590,0

Zuzycie wody (m®/t) 0,002 | 0,0015 | 0,003

Odpady (kg /1) 002 | 0015| 0,03

Transport materiatdw budowlanych oraz odpadéw generuje zauwazalny, cho¢ relatywnie niewielki wptyw
$rodowiskowy w skali catkowitego $ladu weglowego inwestycji. Laczna emisja CO,e z modutéw A4 (transport
materiatow na budowe), C2 (transport odpadéw budowlanych do utylizacji) oraz D (transport materiatéw do
recyklingu) wynosi 8 670,05 kg COe.

W odniesieniu do catkowitej masy budynku wynoszacej 930,39 t, emisja zwigzana z transportem odpowiada za
okoto 0,93% ogdinego obcigzenia weglowego.

Najwieksze jednostkowe obcigzenie srodowiskowe pochodzi z modutu D — transportu materiatéw do recyklingu,
co wynika z relatywnie wysokiego wskaznika zuzycia paliwa przypadajacego na tone materiatu (2,9167 | ON/t) oraz
konieczno$ci pokonywania dluzszych tras przez mniejsze partie materiatow. Dla poréwnania, emisja w module A4
(transport na budowe) byta nieco nizsza — mimo wiekszej masy transportowanych materiatow — dzigki bardziej
efektywnemu zatadunkowi i krétszym dystansom logistycznym per tona.

Transport w module C2, zwigzany z wywozem odpaddw budowlanych, generuje najmniejsze emisje jednostkowe

(3,88 kg COelt), co wynika z charakterystyki fadunku oraz lokalizacji najblizszych punktéw utylizacji.

~ Emisja CO:z i wskaznik emisji COz dla modutéw transportowych - Inowtddz "
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4.2. Obliczenie wskaznikéw zuzycia energii i emisji (Moduty B6-B7)

Faza eksploatacyjna budynku, zgodnie z normg EN 15978 oraz systemem Level(s), obejmuje wptyw
Srodowiskowy systemdw operacyjnych (modut B6) oraz zuzycie wody uzytkowej (modut B7).

W analizowanym przypadku budynek wyposazono w pompy ciepta jako gtéwne Zrodto ciepta oraz instalacje
fotowoltaiczna o mocy 68,3 kWp, ktdra produkuje rocznie 64 885 kWh energii elektrycznej. Produkcja ta pokrywa
znaczny udziat zapotrzebowania na energie pomp ciepfa, co przektada sie na znaczaca redukcije operacyjnej emisji
CO,.

Dzieki zastosowaniu pomp ciepta o sprawno$ci COP = 3,5, dostarczaja one 17 867,60 kWh energii cieplnej przy
zuzyciu zaledwie 5105,03 kWh energii elektrycznej, co przektada sie na oszczedno$¢ 12 762,57 kWh/rok
wzgledem konwencjonalnych systemoéw grzewczych.

W przeliczeniu na jednostke masy budynku (930,39 t) uzyskano oszczedno$¢ 13,72 kWhit, co przetozyto sie na
redukcie emisji operacyjnej o 11,11 kg COeltirok, przy wspotczynniku emisyjnosci energii elektrycznej
wynoszacym 0,81 kg CO,/kWh.

Zastosowanie OZE —w tym PV i pomp ciepta — skutkuje nie tylko znaczacym obnizeniem zuzycia energii pierwotnej,
lecz takze istotng poprawa profilu srodowiskowego inwestycji w catym okresie jej uzytkowania, zgodnie z zasadq
DNSH (Do No Significant Harm).

Zalozenia do obliczen:

Parametr Wartos$é

Catkowite zapotrzebowanie na energie¢ | 82 752,60 kWh/rok

Produkcja energii z PV 64 885,00 kWh/rok

Skorygowane zapotrzebowanie korcowe | 17 867,60 kWh/rok

Powierzchnia uzytkowa budynku 1513,10 m?

Masa budynku 930,39 t

Modut B6 — Zuzycie energii koncowej:

+ Zuzycie energii koncowej (na tone budynku):

82 752,60 kWh /930,39 t = 88,93 kWhitirok

* Oszczednos$¢ energii dzigki pompom ciepta:
12762,57 kWh /930,39 t = 13,72 kWh/t/rok

« Zuzycie energii elektrycznej przez pompy ciepta:
5105,03 kWh /930,39 t = 5,49 kWh/t/rok

* Emisja CO, z energii koncowe;:

5,49 kWhit x 0,81 kg CO,/kWh = 4,45 kg CO.eltirok
* Redukcja emisji CO, operacyjnej dzieki pompom ciepta:
11,11 kg CO.elt/rok
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Modut B7 - Zuzycie wody uzytkowej:

Zgodnie z metodyka Level(s), przyjmuje sie roczne zuzycie wody uzytkowej na poziomie 0,9 m*m? powierzchni
uzytkowe;.

+ Catkowite zuzycie wody:

0,9 m¥m?x 1 513,10 m*=1 361,79 m*rok

+ Zuzycie wody na jednostke masy budynku:

1361,79 m® + 930,39 t = 1,46 m*/t/rok

Podsumowanie — eksploatacyjne wskazniki $srodowiskowe:

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka

Zuzycie energii koncowej 88,93 kWh/t/rok
Emisja CO, operacyjna (z energii el.) 4,45 | kg COelt/rok
Zuzycie wody catkowite 1361,79 m?3/rok
Zuzycie wody na jednostke masy 1,46 m?3/t/rok
Redukcja emisji dzieki pompom ciepta 11,11 | kg COelt/rok

W fazie uzytkowania budynek charakteryzuje sie umiarkowanym, lecz istotnym wptywem $rodowiskowym
wynikajacym ze zuzycia energii oraz wody uzytkowej. Dzigki zastosowaniu instalacji fotowoltaicznej o mocy
68,3 kWp oraz systemu grzewczego opartego na pompach ciepta, uzyskano efektywna redukcje emisji
operacyjnej CO, na poziomie 11,11 kg COelt, co potwierdza wysokg efektywno$¢ przyjetych rozwigzan i ich
zgodno$¢ z zasadg Do No Significant Harm (DNSH).

System grzewczy wykorzystujacy pompy ciepta o wspotczynniku efektywnosci COP = 3,5 umozliwit znaczace
ograniczenie zuzycia energii elektrycznej w poréwnaniu z konwencjonalnym ogrzewaniem. taczna emisja CO,
operacyjna w przeliczeniu na jednostke masy budynku wynosi 4,45 kg COelt/rok, co plasuje inwestycje na
poziomie niskoemisyjnym w ujeciu eksploatacyjnym.

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii — zarowno w formie fotowoltaiki, jak i pomp ciepta — stanowi wyrazny
krok w strone neutralnosci klimatycznej sektora budownictwa i wskazuje na rosnacg efektywnos¢ srodowiskowg

nowych inwestycji mieszkaniowych.
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Wskazniki srodowiskowe fazy uzytkowania - Inowtédz (Moduty B

Zuzycie energii kohcowej | 88.93
(kWh/t/rok)

Zuzycie energii przez pompy ciepta | 5.49
(kWh/t/rok)

Oszczednos¢ energii dzieki pompom ciepta | 13.72
(kWh/t/rok)

Emisja COz operacyjnal |4 45
(kg CO2e/t/rok)

Redukcja emisji CO2 dzieki pompom ciepta | 11.11
(kg COze/t/rok)

Zuzycie wody na jednostke masy || 1 46
(m3/t/rok)

4.3. Wskazniki srodowiskowe dla fazy uzytkowania budynku (Moduty B1-B5)

Zgodnie z metodykg oceny cyklu zycia budynku (Life Cycle Assessment — LCA), faza uzytkowania materiatow
budowlanych obejmuje wplywy Srodowiskowe zwigzane z konserwacjg, naprawami, wymiang i modernizacjq
elementéw budowlanych. W analizie przyjeto, ze wptywy Srodowiskowe w tej fazie wynikajg gtéwnie z materiatow,

ktére w trakcie eksploatacii ulegaja zuzyciu i sg czesciowo lub catkowicie odnawiane.

Zakres uwzglednionych procesow:

+ B1 - emisje podczas uzytkowania materiatéw (np. lotne zwigzki organiczne — LZO z farb, klejow, izolacji),
* B2 - czynnosci konserwacyjne (np. malowanie, zabezpieczenia powierzchni),

* B3 - naprawy uszkodzonych elementéw (np. drobne prace stolarskie, naprawy elewaciji),

* B4 - wymiany zuzytych elementdéw (np. okien, drzwi, warstw podfogowych, izolacji),

+ B5 - modernizacje i ulepszenia (np. termomodernizacja, wymiana systeméw technicznych).

Wskazniki Srodowiskowe dla modutow B1-B5

Lp. Wskaznik Wartosé | Jednostka Zrédto

1 | GWP - potencjat globalnego ocieplenia 3,00 | kg COze /t EPD, One Click LCA, Ecoinvent
2 | AP - potencjat zakwaszenia Srodowiska 0,017 | kg SOze /t Baza Ecoinvent 3.8
3 | EP - potencjat eutrofizacji 0,007 | kgPO4e/t LCA budynkéw mieszkaniowych
4 | Zuzycie energii pierwotnej 36,00 kWh / t Srednie dane EPD i baz referencyjnych
5 | Zuzycie zasobdw nieodnawialnych (energia) | 193,00 MJ/t EN 15804, Ecoinvent, EPD
6 | Zuzycie wody 0,017 m®/t Level(s), EPD
7 | Generowanie odpadow 1,00 kg/t | LCA typowych komponentéw budowlanych
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Zatozenia do oceny wplywu:
Wskazniki srodowiskowe odnoszg si¢ wytacznie do komponentéw budynku, ktdre w trakcie 60-letniego okresu
uzytkowania ulegajg odnowieniu lub wymianie. Dla budynku w Inowtodzu, o konstrukcji zelbetowej i $cianach
murowanych, przyjeto udziat odnawianych materiatow na poziomie 3% catkowitej masy budynku.

e Masa catkowita budynku: 930,39 t

o Udziat komponentéw odnawianych: 3%

e Masa komponentéw odnawianych:

930,39t x 3% =27,91t

Wskazniki srodowiskowe dla fazy uzytkowania budynku - Moduty B1-B5 (na 1 tone materiatu)
Odpady ff 1.0 kg/t

Zuzycie wody [0.017 m?/t

Zuzycie zasobéw 193.0 M)/t

Zuzycie energii 36.0 kwh/t

EP - eutrofizacja [-0.007 kg POseft
AP - zakwaszenie [-0.017 kg SOze/t

GWP - globalne ocieplenie :| 3.0 kg COze/t

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Wartosc jednostkowa

4.4. Obliczenia wplywu srodowiskowego etapu budowy (Modut A5)
Modut A5 obejmuje wptywy Srodowiskowe zwigzane z realizacjg robét budowlanych — w tym procesami
montazowymi, docinkami materiatéw, zuzyciem energii i paliw na placu budowy oraz powstawaniem odpadéw.
Zgodnie z normg PN-EN 15978 oraz metodyka Level(s), w analizie LCA dla inwestycji w Inowtodzu uwzgledniono
nastepujace zrodta oddziatywan:

o straty materiatowe wynikajace z docinek i btedow montazowych,

e zuzycie energii elektrycznej na potrzeby zaplecza technicznego,

e zuzycie oleju napedowego przez sprzet ciezki i maszyny budowlane,

o odpady wygenerowane podczas prac wykonawczych.

Zatozenia przyjete dla budynkéw w Inowtodzu:

Element Wartos¢ Jednostka

Masa catkowita budynku 930,39 t

Przecietny poziom strat materiatowych 2,5% | (~23,26 t odpadu)

Zuzycie energii elektryczne; 2916,34 kWh
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Element Wartos¢ Jednostka
Zuzycie oleju napedowego 1464,20 litrow
Emisja CO, z paliwa (3,17 kg/l) 4 641,51 kg CO.,e
Wskazniki Srodowiskowe modutu A5 (na 1 tone materiatu):
Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi

GWP - potencjat globalnego ocieplenia 5,28 | kg CO.e /t Energia + paliwo + straty materiatowe
AP — potencjat zakwaszenia 0,03 | kg SO,e/t Emisje z ON i transportu na placu budowy
EP - potencjat eutrofizacji 0,015 | kgPO4e/t Ubytki i straty materiatowe
Zuzycie energii 3,96 kWh / t Srednie zuzycie w przeliczeniu na mase
Zuzycie zasobow 120,00 MJ /t | Energia pierwotna, paliwa, srodki pomocnicze
Zuzycie wody 0,06 m?/t | Woda do zapraw, czyszczenia, betonowania
Generowanie odpadow 25,00 kg/t Straty i ubytki materiatowe

Mimo Ze etap budowy trwa relatywnie krotko w porownaniu do catego cyklu zycia budynku, jego wptyw

$rodowiskowy bywa istotny z punktu widzenia emisji operacyjnych i ilosci odpadéw. W analizowanej inwestyci:

Wskazniki te sq w petni zgodne z zatozeniami normy EN 15978 i stanowig nieodzowny sktadnik petnego bilansu

Srodowiskowego inwestycji. Modut A5 powinien by¢ zawsze uwzgledniany w zestawieniach LCA jako wptyw

Straty materiatowe oszacowano na 23,26 t, co odpowiada 2,5% masy catkowitej budynku,

Zuzycie energii i paliwa przektada sie na emisje operacyjng na poziomie 5,28 kg CO-e na kazda tone

masy budynku,

taczna emisja GWP z etapu budowy wynosi:

930,39 t x 5,28 kg CO,elt = 4 912,46 kg CO.e, czyli ok. 4,91 t COze.

jednorazowy, ale znaczacy — szczegblnie przy analizie emisji skumulowanych.
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Wskazniki Srodowiskowe etapu budowy - Modut A5 (na 1 tone)
EP (kg POae/t)

Zuzycie energi (kWh/t)

Zuzycie zasolpow-(Mjft)

Zuzycie wod

Odpady (kg/t)

APXKg SOze/t)

GWRAkg CO:e/t)

GWP (kg COzeft)

4.5. Obliczenia dla demontazu i przetworzenia materiatéw (Moduty C1i C3)

Moduty C1 i C3 w analizie cyklu zycia budynku (LCA) odnoszg sie do koricowego etapu eksploatacji obiektu — czyli
jego rozbioérki oraz wstepnego przetworzenia odpadéw budowlanych. W ramach tej fazy uwzglednia sie

zuzycie paliwa i energii, emisje z urzadzen ciezkich oraz procesy przygotowujgce poszczegolne frakcje do odzysku

lub sktadowania.

Zakres i podziat proceséw wedtug normy EN 15978:

e Modut C1: rozbiérka mechaniczna konstrukcji (ciecie stali, kruszenie betonu), zuzycie paliwa przez

maszyny budowlane, emisje z ON,

e Modut C3: przetwarzanie odpadéw - sortowanie, kruszenie, czyszczenie, przygotowanie do

recyklingu/sktadowania.

Zalozenia dla budynku w Inowtodzu:

Parametr Wartosé Uwagi
Masa catkowita budynku 930,39t | Zgodnie z ustalonymi danymi dla Inowtodza
Zakres rozbiorki mechanicznej (C1) 100% Dotyczy catej konstrukcji
Zuzycie paliwa na rozbiorke (C1) 0,511 Srednia warto$é wg baz LCA
Emisja CO, z ON (paliwo) 2,66 kg CO.ell 0,84 kg ON/I x 3,17 kg COelkg
Energia na przetwarzanie materiatéw (C3) 2,5 Mt Gtéwnie sortowanie i kruszenie
Zakres materiatéw podlegajacych przetworzeniu 60% masy Beton, stal, ceramika, drewno

Wskazniki Srodowiskowe dla modutéw C1i C3 (na 1 tone materiatu):
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Wskaznik Srodowiskowy | C1 C3 Jednostka
GWP - globalne ocieplenie | 1,33 | 0,25 | kg CO,elt
AP - zakwaszenie 0,004 | 0,002 | kg SO.eft
EP - eutrofizacja 0,002 | 0,001 | kg PO,elt
Zuzycie energii 0,55 0,70 kWhit
Zuzycie zasobow 10,00 | 12,50 MJIt
Zuzycie wody 0,01| 0,01 me/t
Generowanie odpadow 0,00 | 1,50 kgt

Obliczenia emisji CO, dla budynku w Inowtodzu:
o Modut C1 (rozbiérka catej konstrukcji):
1,33 kg CO.elt x 930,39 t = 1237,42 kg CO,e
o Modut C3 (przetwarzanie 60% masy):
0,25 kg COzelt x (930,39 t x 60%) =
0,25 x 558,23 t = 139,56 kg CO.e
e RAZEMC1+C3:
1237,42 + 139,56 = 1 376,98 kg CO,e
Czyli 1,38t COLe

Interpretacja
Moduty C1 i C3 odpowiadaja za 1,38 t CO,e w catym cyklu zycia budynku w Inowtodzu, co stanowi okoto 0,15%
catkowitego Sladu weglowego inwestycji. Mimo stosunkowo niewielkiego udziatu procentowego, nalezy je
bezwzglednie uwzgledni¢ w petnym bilansie LCA.

e C1: Zrodtem emisji s3 koparki, mioty hydrauliczne, nozyce i kruszarki uzywane przy rozbiérce konstrukcji

zelbetowe),

e C3: Emisje wynikajg z przetwarzania frakcji nadajgcych sie do odzysku — gtéwnie betonu, stali i drewna.
Wskazniki przyjeto na podstawie bazy danych Ecoinvent 3.8, EPD oraz analiz referencyjnych dla budynkéw
mieszkalnych o analogicznej konstrukcji i masie. Wskazana emisja moze by¢ uznana za typowa lub lekko

konserwatywng dla budownictwa o wysokim udziale materiatéw mineralnych.
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Wskazniki sSrodowiskowe - Moduty C1iC3 (na 1l C1 - rozbiérka
EP (kg POae/t) C3 - przetwarzanie

Zuzycie energi APYKg SOze/t)

Zuzycie zasohow-{Mye) GWP (kg COze/t)

Zuzycie wody (m?3/t) GWPAkg COze/t)

Odpady (kg/t)

4.6. Obliczenia dla unieszkodliwiania odpadow budowlanych (Modut C4)

Modut C4 obejmuje koricowy etap cyklu zycia materiatow, ktére po rozbiérce budynku nie nadaja sie do
recyklingu ani odzysku i musza zosta¢ unieszkodliwione poprzez sktadowanie lub spalanie. Zgodnie z normg
EN 15978, metodologig Level(s) oraz zasadami analizy LCA, emisje i zuzycie zasobow zwigzane z tymi procesami

nalezy ujmowac osobno, niezaleznie od wptywdw przypisanych do modutu D1 (odzysk).

Zatozenia do obliczen - budynek w Inowtodzu:

Parametr Wartos¢ Uwagi
Masa catkowita budynku 930,39t Zgodnie z dokumentacja dla Inowtodza
Masa odpadéw ogétem (50% masy) 465,20t | ZatoZenie typowe dla budownictwa zelbetowego
Masa przeznaczona do recyklingu (D1) 186,08 t ~20% — beton, cegta, stal, drewno
Masa kierowana do unieszkodliwienia (C4) 279,12t ~30% - frakcje niepodlegajace odzyskowi
Dominujgce frakcje papa, styropian, PVC, kleje, MDF | Odpady mieszane i nienadajace sie do recyklingu
Metoda unieszkodliwiania skladowanie i spalanie Scenariusz oparty na danych PZOB i UE
Emisyjnos¢ CO, 5,00 kg CO.elt Zgodnie z baza One Click LCA i Ecoinvent
Zuzycie energii 1,20 kWh/t Praca instalacji unieszkodliwiajacych

25



Parametr Wartos¢ Uwagi

Zuzycie zasobow 80 MJ/t Paliwa, $rodki chemiczne, transport

Wskazniki $rodowiskowe — Modut C4 (na 1 tone odpadu):

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi
GWP - globalne ocieplenie 5,00 | kg COze /t Emisje spalania i rozktadu odpadéw
AP - zakwaszenie 0,020 | kg SO,e/t Emisje z procesow spalania
EP - eutrofizacja 0,010 | kg PO4e/ t Odcieki i infiltracja z frakcji odpadéw
Zuzycie energii 1,20 kWh /t | Praca urzadzen koncowego unieszkodliwiania
Zuzycie zasobow 80,00 MJ / t Paliwa, $rodki pomocnicze, transport
Zuzycie wody 0,03 m?/t Odpylanie, oczyszczanie, zraszanie
Odpady wtérme 20,00 kg /t Popioty, osady, materiaty pozostate

Obliczenia - taczna emisja CO, z modutu C4:
o Masa frakcji nieprzetwarzalnych:
279,12t
o Wskaznik GWP (emisja CO.e):
5,00 kg COe / t
o Catkowita emisja CO, z modutu C4:
279,12 t x 5,00 kg CO,e/t = 1 395,60 kg CO,e = 1,40t CO,e

Interpretacja
W analizowanym przypadku ok. 30% catkowitej masy budynku w Inowtodzu stanowig frakcje budowlane, ktére
nie nadajq sie do odzysku i sg kierowane do sktadowisk lub spalarni. Gtéwne grupy tych odpadéw to:

e zabrudzone materiaty izolacyjne (np. styropian z zaprawa),

e papa, kleje, lepiki, zywice i farby,

e komponenty z PVC, MDF, ptyty kompozytowe.
Mimo ze wskazniki $rodowiskowe modutu C4 s stosunkowo niskie w poréwnaniu do wczes$niejszych etapow cyklu
zycia budynku (np. A1-A3), to ich wptyw jest nieunikniony i powinien by¢ uwzgledniany w petnym bilansie
Srodowiskowym. W analizowanej inwestycji oznacza to 1,40 t CO,e dodatkowej emisji zwigzanej z kohcowym

zagospodarowaniem odpaddw.

Rekomendacje srodowiskowe:
Aby ograniczyé wptyw modutu C4 w przysztych projektach, warto stosowacé:

o materialy jednorodne i fatwe do separacji (np. stal, drewno, cegta),
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o rozwigzania Design for Disassembly, czyli projektowanie do tatwego demontazu,
e ograniczenie materiatéw ztozonych (np. ptyty warstwowe, pianki, PVC),

o edukacje wykonawcow z zakresu czystej rozbiorki i segregacji materiatow.

Wskazniki sSrodowiskowe - Modut C4 (na 1 tone oc C4 - unieszkodliwienie
EP (kg POae/t)

Zuzycie energfi

GWP (kg COzeft)

Zuzycie zasobow (MJ/t)

Odpagdy'wtdrne (kg/t)

Zuzycie wody (m?/t)

4.7. Obliczenia potencjalnych korzysci Srodowiskowych z odzysku materiatéw budowlanych (Modut D1)
Modut D1 przedstawia potencjalne korzysci sSrodowiskowe wynikajace z odzysku i recyklingu materiatow
budowlanych po zakoriczeniu cyklu zycia budynku. Warto$ci te sg traktowane jako wptywy pozasystemowe (ang.
beyond the system boundary) i stanowig kompensacje dla cze$ci emisji generowanych w modutach A-C, zgodnie
z metodyka EN 15978 oraz wytycznymi Level(s).
Modut ten obejmuje:

o efekt substytucji materiatowej (np. kruszywa z betonu zamiast zwiru),

e unikniete emisje z produkcji materiatéw pierwotnych,

e zmniejszone zuzycie energii i surowcow mineralnych,

o redukcje odpaddw trafiajgcych na sktadowiska.

Zatozenia do obliczen - Inowtddz

Parametr Wartos¢ Uwagi
Masa catkowita budynku 930,39t Zgodnie z dokumentacjg materiatowq,
Odpady ogdétem (modut C2) 465,20 t 50% masy catkowite;
Materiaty do odzysku i recyklingu (D1) 186,08 t 20% masy catkowitej — beton, stal, drewno, ceramika
Poziom substytucji materiatow pierwotnych 80% Zaktada wysoka jako$¢ odzyskanego surowca
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Parametr Wartosé Uwagi

Uniknigta emisja CO, 9,66 kg CO.elt Efekt recyklingu materiatow wtérnych
Unikniona energia pierwotna 26,40 kWhit | Energia oszczedzona przez unikniecie produkcji materiatéw pierwotnych
Uniknigte zuzycie zasobow 220,00 MJ/t Przede wszystkim surowce energetyczne i mineraine

Wskazniki srodowiskowe — Modut D1 (na 1 tone odzyskanego materiatu)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka Uwagi
GWP — unikniete emisje CO, -9,66 | kgCOLe/t Gtéwna korzy$¢ srodowiskowa
AP - zakwaszenie -0,045 | kg SO,e /t Efekt rezygnaciji z produkcji pierwotnej
EP - eutrofizacja -0,020 | kg PO4e/t Zmniejszenie emisji biogennych
Zuzycie energii -26,40 kWh /1 Energia zaoszczgdzona przez recykling
Zuzycie zasobow -220,00 MJ /t | Mniejsze zuzycie surowcow nieodnawialnych
Zuzycie wody -0,05 m3/t Oszczednosci procesowe
Redukcja masy odpadow -50,00 kg/t| Mniej materiatéw trafia do sktadowania (C4)

Obliczenia tacznych korzysci — Inowtédz

Wskaznik Obliczenie Wynik

GWP -CO,e -9,66 x 186,08t | —1796,58 kg CO.e

Energia -26,40 x 186,08 t | -4 911,51 kWh

Zuzycie zasobow | —220 x 186,08t | 40 937,60 MJ

Dzigki odzyskowi okoto 186,08 ton materiatéw budowlanych (w tym betonu, stali i drewna) uzyskano
potencjalne korzysci Srodowiskowe, ktore obejmuja;

o uniknietg emisje gazdw cieplarnianych na poziomie ~1,80 t COe,

e 0szczednosc energii pierwotnej: ~4,91 MWh,

o redukcje zuzycia zasobdw nieodnawialnych: ~41 GJ.
Wartosci te sg oznaczane znakiem minus w bilansie $rodowiskowym i przedstawiane w module D1 jako korzysci
kompensacyjne. Wptywajg one na zmniejszenie catkowitego sladu weglowego inwestycji, podkreslajac

znaczenie gospodarki o obiegu zamknietym.
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Potencjalne korzysci srodowiskowe - Modut D1 (na 1t
EP (kg POse/t)

Zuzycie energii (kWh/t)

Zuzycie zasobhow (M)/t)

Zuzycie wody (m3/t

D1 - odzysk materiatow

Vil Uuayonuy

GWP (kg CO2e/t)

4.8. Zestawienie wskaznikéw srodowiskowych dla analizowanego budynku (EPD skonsolidowane)

Ponizsze zestawienie przedstawia petny bilans wptywu $rodowiskowego analizowanego budynku mieszkalnego.

Dane zostaty przeliczone w odniesieniu do 1 tony catkowitej masy budynku, wynoszacej 930,39 t. Wskazniki

Srodowiskowe opracowano na podstawie petnej analizy cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA), zgodnie z

wymaganiami normy PN-EN 15978, metodyka systemu Level(s) oraz zasadg Do No Significant Harm (DNSH).

Skonsolidowane wskazniki Srodowiskowe — budynek (1 t materiatu)

A4 A5 B1-B5 | B6-B7 c C2 c3 c4 D1
GWP (kg CO,e /) 5,820 5,280 3000 | 4450 1330 3,880 0,250 | 5,000 -9,660
AP (kg SOze /1) 0,025 0,030 0017 0000| 0,004 0,017 0002 0,020 -0,045
EP (kg PO.e /1) 0,008 0,015 0,007 | 0000| 0,002 0,006 0,001 | 0010 -0,020
Zuzycie energii (kWh /1) 27,000 3,960 36000 | 88930 | 0550| 18,000 0,700 | 1,200 -26,400
Zuzycie zasobow (MJ /1) 460,000 | 120,000 193,000 | 0000 | 10,000 | 310,000 12,500 | 80,000 |  -220,000
Zuzycie wody (m* /1) 0,002 0,060 0017 1460 0010 0,002 0010 | 0,030 -0,050
Odpady (kg /1) 0,020 25,000 1,000 0,000 | 0,000 0,015 1,500 | 20,000 -50,000

Uwagi i interpretacja:

o [Etap transportu (A4) i budowy (A5) stanowig zauwazalny, ale niewielki udziat w bilansie

Srodowiskowym.
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o Faza uzytkowania (B1-B7) generuje istotny wptyw — gtéwnie ze wzgledu na zuzycie energii elektryczne
(B6), konserwacje (B2-B5) i zuzycie wody (B7).
o Etap konca zycia (C1-C4) wigze sie z emisjami z demontazu, utylizacji oraz zuzyciem energii do
przetwarzania odpaddw.
o Modut D1 pokazuje istotne korzysci Srodowiskowe z odzysku materiatéow — zwtaszcza w kategoriach
GWP (-9,66 kg CO.elt), zuzycia energii oraz ograniczenia odpadéw koricowych.
Podsumowujac, zastosowanie materiatow z wysokim potencjatem recyklingu, projektowanie ,dla demontazu” i
unikanie materiatéw trudnych do rozdzielenia mogg realnie ograniczy¢ wptyw Srodowiskowy budynku nawet o

kilkanascie procent, co jest szczegdlnie istotne w Swietle wymagan taksonomii UE i wskaznikow Level(s).

4.9. Wyniki obliczen.

A1-A3 A4 A5 B1-B5 B6-B7 C1 C2 C3 C4 D1
GWP (kg COe) 383 504,26 1245715 9725,30 7780,99 4140,24 3565,35 592784 4 868,46 9287,81 -21 904,57
AP (kg SO,e) 219,63 31,32 33,58 21,49 0,00 7,00 19,09 7,53 2428 -55,60
EP (kg PO4e) 86,70 10,28 16,73 9,29 0,00 2,81 741 2,82 12,08 -24.22
Zuzycie energii (kWh) 311290,34 35 818,06 10 875,03 40 861,70 82739,58 4107,06 20 342,36 775347 8218,66 -42 627,49
Zuzycie zasobow (MJ) 6154 106,10 639 183,00 253 334,10 323 022,37 0,00 79705,10 358 822,10 151547,38 214 348,70 -568 195,50
Zuzycie wody (m?) 308,40 12,717 63,39 2338 135837 13,53 5,62 16,87 3548 -65,00
Odpady (kg) 244724 104,22 23319,77 999,26 0,00 34,44 48,39 145561 18 667,82 -46 682,83
Masa budynku 930,39 | t
Powierzchnia uzytkowa 1513,10 | m?
GWP = 291,62 | (kg COze/m?) | Dla modutow A-C
GWP = 27714 | (kg CO,e/m?) | Dla modutow A-D
GWP = 25346 | (kg COze/m?) | Diamodutow A1 - A3
PV = 68,30 | kWp
EP= 49,48 | kWhi/(m2'rok)

5. INTERPRETACJA WYNIKOW

Analiza cyklu zycia budynku w Inowtodzu (moduty A-D) pozwala zidentyfikowaé gtéwne zrodta wptywu
$rodowiskowego oraz potencijat ich redukciji. Ponizej zestawiono kluczowe obserwacje i wnioski dla poszczegéinych

etapow:

Modut A1-A3 - Produkcja materiatéw budowlanych
To najistotniejszy etap pod wzgledem emisji i zuzycia zasob6w:
o GWP: 383 504,26 kg COe
e AP: 219,63 kg SO.e
e EP: 86,70 kg PO,e
o Zuzycie energii: 311 290,34 kWh
e Zuzycie zasobow: 6 154 106,10 MJ
e Zuzycie wody: 308,40 m?
e Odpady: 2 447,24 kg
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Zrédta emisji: Zelbet, beton, stal zbrojeniowa, ceramika.
Mozliwosci redukcji:
o Wybor materiatow z deklaracjami EPD,
o Zwiekszenie udziatu recyklatow,
o  Optymalizacja konstrukcji (np. ograniczenie nadmiaru betonu),

o Lokalni dostawcy z niskim Sladem transportowym.

Modut A4 — Transport materiatow
e GWP: 12457,15 kg CO,e
e AP:31,32kg SO.e
e EP:10,28 kg PO,e
o Zuzycie energii: 35 818,06 kWh
e Zuzycie zasobow: 639 183,00 MJ
e Woda: 12,77 m®
o Odpady: 104,22 kg
Transport stanowi ~3% catkowitego GWP.
Redukcja mozliwa przez: agregacje dostaw, wybor lokalnych producentéw, zastosowanie transportu

kolejowego.

Modut A5 — Budowa i straty materiatowe

e GWP:972530kg COze

e AP: 33,58 kg SO.e

e EP:16,73kg PO.,e

e Zuzycie energii: 10 875,03 kWh

o Zuzycie zasobow: 253 334,10 MJ

o Woda: 63,39 m®

e Odpady: 23 319,77 kg
To najwieksze zrodto odpadéw — az 2,5% masy budynku.
Redukcja wplywu:

o Prefabrykacja,

e Kontrola strat budowlanych,

o Cyfrowe zarzadzanie budowg (BIM),

e Edukacja wykonawcow.

Moduty B1-B5 - Uzytkowanie techniczne
e GWP:7780,99 kg COze
e AP:21,49kg SO.e
e [EP:929kg PO,e
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e Zuzycie energii: 40 861,70 kWh
e Zuzycie zasobow: 323 022,37 MJ
e Woda: 23,38 m®
e Odpady: 999,26 kg
To niewielki, ale dtugotrwaty wkfad w cyklu zycia. Mozna go ograniczy¢ poprzez:
e Dobér trwatych materiatéw,
o Niskoemisyjne technologie instalacyjne,

o Efektywne systemy zarzadzania eksploatacja.

Moduly B6-B7 - Energia operacyjna i woda
o GWP: 4140,24 kg COe
e AP/EP: 0,00
e Zuzycie energii: 82 739,58 kWh
e Woda: 1358,37 m®
e Odpady: 0,00 kg
Dzieki zastosowaniu pomp ciepta i PV, wskaznik EP = 49,48 kWh/(m?rok), a GWP koricowej energii to tylko ~4,45
kg CO,elt/rok.
Mozliwosci dalszej poprawy:
e  Wieksza moc PV,
e Magazyny energii,

o Efektywniejsze sterowanie pompami ciepta.

Moduty C1-C4 - Koniec zycia budynku
e GWP: 13771,65 kg CO,e
e AP: 54,20 kg SO.e
o EP:22,31kgPO,e
e Zuzycie energii: 33 420,82 kWh
e Zuzycie zasobow: 568 720,86 MJ
e Woda: 67,88 m?
e Odpady: 68 471,82 kg
Whptyw koricowej fazy mozna zmniejszy¢ przez:
o  Projektowanie z my$lg o demontazu (DfD),
o Uzycie materiatow fatwych do rozdzielenia,

o Maksymalizacje odzysku.

Modut D1 - Potencjalne korzysci z recyklingu
e GWP:-21904,57 kg CO,e
e AP:-55,60 kg SO,e
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o [EP:-2422kgPO,e
o Zuzycie energii: —42 627,49 kWh
o Zuzycie zasobow: -568 195,50 MJ
e Woda: -65,00 m®
e Odpady: —46 682,83 kg
Recykling 20% masy budynku (ok. 1860 t) zapewnia znaczne korzysci — kompensuje:
o ~8,6% catkowitego GWP,
o ~12% zuzycia energii,

e cze$¢ odpadow i zasobow.

Podsumowanie ogdine
o Catkowity GWP (A-C): 291,62 kg CO,e/m? PUM
e Z odzyskiem (A-D): 277,14 kg CO,e/m?
o Udziat A1-A3: 253,46 kg CO,e/m?
o Zuzycie energii koricowej (EP): 49,48 kWh/(m?-rok)
Whioski koncowe:
o Giownym Zrédiem wptywu jest produkcja materiatow (A1-A3).
e Budowa generuje najwiecej odpaddw (AS).
o Faza operacyjna (B6-B7) zostata znacznie zoptymalizowana dzieki OZE.
e Moduly C (rozbidrka) generujg umiarkowane emisje — mozna je ograniczy¢ projektowo.
e Modut D1 znaczaco poprawia bilans — recykling sie opfaca.

Poréwnanie wskaznikéw srodowiskowych (logar = 5 cosala)
i —— AP - SOze
= EP - POse

A4
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5.2. Najwieksze zrodta emisji i zuzycia zasobow
Analiza wskaznikow Srodowiskowych dla inwestycji w Inowtodzu pozwala jasno wskazac te etapy cyklu zycia, ktére
generujg najwieksze obcigzenia Srodowiskowe — zaréwno pod katem emisji GWP, jak i zuzycia zasobow, energii,
wody i produkcji odpadéw.
1. Produkcja materiatow (Modut A1-A3)
Zdecydowanie najbardziej emisyjna faza cyklu zycia — odpowiada za ponad 75% catkowitego GWP w modutach
A-C.

o GWP: 383 504,26 kg COe

e AP: 219,63 kg SOze

e EP:86,70 kg PO,e

e Zuzycie energii: 311 290,34 kWh

e Zuzycie zasobéw: 6 154 106,10 MJ

o Zuzycie wody: 308,40 m?

o Odpady: 2 447,24 kg
Rekomendacje redukcyjne:

e Cement CEM Ill lub LC3,

e Zbrojenie z recyklingu,

o Lokalna prefabrykacja,

o Wybor materiatow z EPD.

2. Uzytkowanie techniczne (Moduty B1-B5)
Skumulowany wptyw przez 60 lat eksploatacji — konserwacije, naprawy, cze$ciowe wymiany.
e GWP:7780,99 kg COze
e AP:21,49kg SO.e
e EP:9,29kg PO,e
e Zuzycie energii: 40 861,70 kWh
o Zuzycie zasobow: 323 022,37 MJ
e Zuzycie wody: 23,38 m®
o Odpady: 999,26 kg
Rekomendacije: trwate i fatwe w konserwacji systemy, odporne na uszkodzenia i o dtugiej zywotnosci.

3. Eksploatacja energetyczna i zuzycie wody (Moduty B6-B7)
Wysoki udziat zuzycia wody i energii koncowej mimo zastosowania PV (68,3 kWp) i pomp ciepta.
e GWP: 4140,24 kg COe
o Zuzycie energii: 82 739,58 kWh
e Zuzycie wody: 1 358,37 m?
o EP/AP: pomijalne lub niewielkie
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Rekomendacje:
o Magazyny energii,
e Optymalizacja sterowania pompami ciepta,

e Zmniejszenie zuzycia CWU (np. armatura oszczedzajaca).

4, Potencjat zakwaszenia (AP)
Zrodta: produkcja materiatow, spaliny z transportu, maszyny budowlane i rozbiérkowe.
Suma AP w gtéwnych modutach:

e A1-A3:219,63

o A4:3132

e A5:33,58

e C1:7,00

e (€2:19,09

e (C3:753

o (4:2428

— RAZEM: 342,43 kg SO,e

5. Potencjat eutrofizacji (EP)
Najwiekszy udziat majq; produkcja, budowa i koricowe przetwarzanie odpadow.
Suma EP:

o A1-A3: 86,70

e A5:16,73

e (C1:281

o C2:741

e (3:282

o (C4:12,08

— RAZEM: 128,55 kg PO4e

6. Zuzycie wody
Najwieksze zuzycie w fazie eksploatacji (B6-B7), ale rowniez w produkcii i przetwarzaniu odpadow.
Suma zuzycia wody:

o A1-A3:308,40

e A5:63,39

e B6-B7:1358,37

o (C3:16,87

o (4:3548

— RAZEM: 1782,51 m*
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7. Odpady budowlane
Zrédkta: straty montazowe i koficowa rozbidrka.
Suma odpadoéw:

o A1-A3:244724

o A5:23319,77

o (C3:145561

o (C4:18667,82

— RAZEM: 45 890,44 kg = 45,89 t

Podsumowanie:

e Modut A1-A3 pozostaje dominujacym zrodtem GWP i zuzycia zasobow — jego optymalizacja to klucz
do dekarbonizacji budownictwa.

o Moduly B1-B7 generujg mniejszy, ale istotny skumulowany wptyw ze wzgledu na diugi okres
uzytkowania.

o Wskazniki AP i EP wskazujg na konieczno$¢ eliminacji szkodliwej chemii budowlanej, zmniejszenia
zuzycia paliw kopalnych i zwigkszenia efektywnos$ci transportu.

o Odpady i woda to dwa obszary, w ktérych mozliwa jest szybka poprawa poprzez prefabrykacie,

projektowanie GOZ i rozbiorke selektywna.

1e6 Najwieksze Zrédta emisji i zuzycia zasobdéw wg modutu - Inowtddz
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5.3. Krytyczne etapy cyklu zycia
Analiza Srodowiskowa wskazuje, ze najwigksze obcigzenia Srodowiskowe budynku koncentrujg sie w kilku

kluczowych fazach. Dla analizowanego budynku w Inowtodzu najistotniejsze moduty to:

1) Modut A1-A3 - Produkcja materiatow
Najbardziej obcigzajacy etap, odpowiadajacy za najwieksza cze$¢ emisji oraz zuzycia zasobéw. Obejmuje

wydobycie, przetwarzanie surowcdw i produkcje materiatow budowlanych.
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Wskazniki Srodowiskowe (wartosci catkowite):
o GWP: 383 504,26 kg CO,e
e AP: 219,63 kg SO.e
e EP:86,70 kg PO,e
e Zuzycie energii pierwotnej: 311 290,34 kWh
o Zuzycie zasobow nieodnawialnych: 6 154 106,10 MJ
e Zuzycie wody: 308,40 m®
o Odpady: 2 447,24 kg
Dziatania redukcyjne:
e zastosowanie cementéw niskoemisyjnych (CEM I, LC3),
o stal zrecyklingu,
o optymalizacja prefabrykatéw z lokalnych zrodet,

e wybdr materiatéw z EPD.

2) Moduty B1-B5 — Eksploatacja techniczna
Etap o istotnym wplywie skumulowanym, szczegdlnie w diugiej perspektywie uzytkowej (60 lat). Obejmuje
konserwacje, remonty i modernizacje.
Wskazniki sSrodowiskowe:
e GWP: 7780,99 kg COze
e AP:21,49kg SOze
e EP:9,29kg PO4e
e Zuzycie energii: 40 861,70 kWh
e Zuzycie zasobow: 323 022,37 MJ
e Zuzycie wody: 23,38 m®
e Odpady: 999,26 kg
Rekomendacje:
o trwale, bezobstugowe materiaty,
e eliminacja komponentéw wymagajacych czestej wymiany,

e projektowanie tatwe do serwisowania.

3) Moduty C3 i C4 — Przetwarzanie i unieszkodliwianie
Koncowy etap zycia materiatdw budowlanych odpowiada za istotny udziat w emisjach oraz znaczng mase
odpadéw.
Modut C3 (przetwarzanie odpaddow):
e GWP: 4 868,46 kg CO,e
e AP:753kgS0,5e
e EP:2,82kgPO4e
e Energia: 7 753,47 kWh
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o Zasoby: 151 547,38 MJ
o Woda: 16,87 m®
o Odpady: 1455,61 kg
Modut C4 (unieszkodliwianie):
e GWP:9287,81 kg COze
o AP:2428 kg SO,e
e EP:12,08 kg PO,e
e Energia: 8 218,66 kWh
o Zasoby: 214 348,70 MJ
e Woda: 35,48 m?
e Odpady: 18 667,82 kg
Mozliwosci redukcji:
o unikanie kompozytéw i materiatéw trudnych do segregacii,
o projektowanie z my$lg o demontazu i recyklingu (DfD),

e minimalizacja chemii budowlanej.

4) Modut D1 - Potencjalne korzysci z odzysku materiatow
Cho¢ nie nalezy do bilansu A-C, stanowi wazny element kompensacyjny — pozwala zredukowat wptyw
$rodowiskowy poprzez ponowne wykorzystanie surowcow.
Wskazniki Srodowiskowe (unikniete wptywy):
e GWP: -21904,57 kg CO.,e
e AP:-55,60 kg SO.e
o EP:-2422kgPO,e
o Zuzycie energii: —42 627,49 kWh
o Zuzycie zasobow: -568 195,50 MJ
e Zuzycie wody: —65,00 m®
e Redukcja odpadéw: —-46 682,83 kg
Rekomendacje:
o stosowanie materiatdw nadajacych sie do odzysku (np. beton, stal, drewno),
o dokumentacja materiatowa (paszporty budynkéw),

o wdrozenie zasad gospodarki cyrkularne;.

Whioski koncowe - Inowtodz
e Modut A1-A3 odpowiada za najwigkszg cze$¢ wplywu $rodowiskowego — to kluczowy obszar do
dekarbonizacii.
e Moduty C3-C4 generujg znaczng mase odpadow i emisji — niezbedna selektywna rozbiérka oraz odzysk

surowcow.
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o Eksploatacja techniczna (B1-B5) kumuluje wptyw w czasie - konieczne jest projektowanie
dtugowieczne.

e Modut D1 pozwala na znaczacq kompensacje wptywow — przy odpowiedniej organizacji odzysku moze
zredukowa¢ GWP catkowity nawet o ~7,5% wzgledem A-C.

Heatmapa wptywdéw srodowiskowych wg modutu - Inowtédz 1e6

- 6
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A5

Modut
B6-B7 B1-B5

[eZ3 C3 Cc2 Cl
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5.4. Mozliwosci redukcji wplywu srodowiskowego - Inowtodz
Analiza cyklu zycia budynku wykazata szereg obszarow, w ktdrych mozliwe jest skuteczne ograniczenie wptywu
Srodowiskowego inwestycji. Kluczowe dziatania obejmujg wszystkie etapy — od projektu, przez realizacje,
eksploatacje, az po rozbiorke i odzysk materiatow.
Na etapie projektu:

o Cement niskoemisyjny: Zastosowanie cementéw CEM III/B lub CEM II/B-V zamiast CEM | moze
zmniejszy¢ emisje GWP w module A1-A3 nawet 0 45-55%. To szczegdlnie istotne, poniewaz ten modut
odpowiada za ponad 77% catkowitego $ladu weglowego.

o Stal z recyklingu: Wybdr stali produkowanej w piecach elektrycznych (EAF) z udziatem ztomu >90%
pozwala istotnie ograniczy¢ zuzycie zasob6w i energii pierwotnej oraz zmniejszy¢ potencjat zakwaszenia
(AP) i eutrofizacji (EP).

e Materialy tatwe do recyklingu: Unikanie papy, EPS, zywic i PUR na rzecz materiatow typu wetna
mineralna, keramzyt, pianka szklana pozwala zmniejszy¢ wptywy w modutach C4 i zwiekszy¢ efekty
Srodowiskowe w D1.

39



W trakcie realizaciji:
o Prefabrykacja: Wprowadzenie prefabrykowanych $cian, stropdw i elementéw instalacyjnych pozwala
ograniczy¢ straty materiatowe (modut A5) i emisje z maszyn budowlanych.
o Dostawcy lokalni (tédzkie / mazowieckie): Redukcja odlegtosci transportu ogranicza wptywy
Srodowiskowe w module A4 — oszczedno$¢ GWP i AP moze siegna¢ 30-40%.
o Maszyny niskoemisyjne: Zastosowanie sprzetu elekirycznego lub zasilanego biopaliwem (np. HVO)
zmniejsza GWP, AP i EP w modutach A5 i C1.
W fazie eksploataciji:
o Trwato$§¢ materiatow: Wybdr komponentow o wysokiej trwatosci (np. blachy lakierowane, widkno-
cement, lastryko) ogranicza wptywy w modutach B3-B5.
o Automatyka budynkowa: Systemy BMS, czujniki ruchu, regulatory pogodowe — pozwalajg ograniczy¢
zuzycie energii koncowej (modut B6) nawet 0 15-25%.
o Fotowoltaika 68,3 kWp: Juz uwzgledniona w bilansie — znacznie ogranicza emisje operacyjne (B6) i
wspiera osiggniecie niskiego EP (49,48 kWh/m?/rok).
Na koncu zycia budynku:
o Projektowanie do demontazu (DfD): Eliminacja zlaczy kompozytowych, stosowanie tacznikéw
Srubowych zamiast klejow pozwala zwiekszy¢ efektywno$¢ odzysku materiatow w D1.
o Selektywna rozbiérka: Oddzielenie frakcji materiatowych (stal, beton, drewno, ceramika) zmniejsza
wpltyw C4 i zwieksza efekty kompensacyjne D1.
o Ponowne uzycie materiatow: Materiaty odzyskane z Inowtodza moga zosta¢ wykorzystane w przysztych

inwestycjach MTBS lub JST, wspierajac strategie GOZ (gospodarki o obiegu zamknigtym).
5.4 - Redukcja GWP dzieki zastosowaniu cementu CEM I1I/B
900
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6. ODNIESIENIA | POROWNANIA

6.1. Poréwnanie wynikéw z wartosciami referencyjnymi dla budynkéw jednorodzinnych
Dla oceny wynikéw LCA budynku jednorodzinnego w Inowtodzu dokonano odniesienia do wybranych
benchmarkdw krajowych i europejskich, uwzgledniajac zaréwno $lad weglowy brutto (moduty A-C), jak i netto
(moduty A-D).
Zrodta referencyjne:

«  Saint-Gobain (2023) - ,Slad weglowy domu pod lupg’

o KPMG (2024) - ,Benchmark klimatyczno-$rodowiskowy budynkéw w Polsce”

e JRC (2021) — ,Life Cycle Data for the Environmental Performance of Buildings”

e One Click LCA (2021)

o LETI(2020) - ,Climate Emergency Design Guide”

o Taksonomia UE (rozp. 2021/2139), Level(s)

1. Globalny slad weglowy brutto (moduty A-C)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m? PUM) Zrédto
Inowtddz (A-C) 291,62 | Obliczenia wiasne (PUM =1 513,10 m?)
Dom referencyjny w Polsce ~452 Saint-Gobain (2023)
Europa Srodkowo-Wschodnia ($rednia) 300-450 JRC (2021), One Click LCA (2021)
LET! - cel dla nowych doméw <300 LETI (2020)
Cele dekarbonizacyjne UE 2030 350-450 Level(s), WBCSD

Whiosek:
Z wynikiem 291,62 kg CO,e/m? inwestycja w Inowtodzu spetnia cele LETI i jest ponizej Srednich wartosci
referencyjnych dla budownictwa jednorodzinnego w Polsce i Europie. Oznacza to, ze budynek nalezy do klasy

niskoemisyjnych.

2. Globalny slad weglowy netto (moduty A-D)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m2 PUM) Zrodio
Inowtodz (A-D) 277,14 Obliczenia wtasne (z D1)
Taksonomia UE — prég zgodnosci <500 Rozp. 2021/2139
Dom referencyjny w PL (po D1) ~340-380 | KPMG (2024), Saint-Gobain (2023)

Whiosek:

Po uwzglednieniu korzysci $rodowiskowych z odzysku materiatéw (modut D1), $lad weglowy netto inwestycji w
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Inowtodzu spada do 277,14 kg CO,e/m? co oznacza petng zgodnos$¢ z taksonomia UE i lepszy wynik niz

Srednie wartosci referencyjne.

3. Modut A1-A3 - produkcja materiatow

Zakres GWP ogotem (kg CO,e) | GWP jednostkowo (kg CO.e/m? PUM)

Inowtodz — A1-A3 383 504,26 253,46

Whiosek:
Wskaznik jednostkowy GWP dla modutu A1-A3 (produkcja materiatow) w Inowtodzu wynosi 253,46 kg CO,e/m?,

co jest ponizej europejskich $rednich (JRC: 270-330 kg CO,e/m?). To potwierdza efektywno$¢ zastosowanych

materiatow oraz wybér lokalnych dostawcéw.

Rekomendacje optymalizacyjne:

o Dalsze obnizenie GWP A1-A3 przez:
o Cementy CEM IIl/B, CEM II/B-V z EPD,
o Stal z piecéw EAF (recykling >90%),
o Eliminacje PVC, EPS, bituméw.

o Redukcja wptywu eksploatacyjnego (B6):
o Rozbudowa instalacji PV (obecnie 68,3 kWp),
o Magazynowanie energii, BMS, automatyka.

o Design for Disassembly i GOZ:
o Dokumentacja materiatowa (paszporty budynkéw),

o Mozliwo$¢ tatwego demontazu elementow i ich ponownego uzycia.

Poréwnanie sladu weglowego budynkéw jednorodzinnych (moduty A-C)
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4. Zuzycie energii operacyjnej (moduty B6-B7)

Wskaznik zuzycia energii operacyjnej (energia koricowa) dla analizowanego budynku w Inowtodzu wynosi:

49,48 kWh/m?/rok, zgodnie z ustalonym wskaznikiem EP projektu, skorygowanym o efektywno$¢ pomp

ciepta, rekuperacji i instalacji fotowoltaicznej 20 kWp.

Typ budynku Zuzycie energii (kWh/m?rok) Zrédio
Inowtddz — budynek MF (A-C) 49,48 | Obliczenia wtasne, EP LCA
Budynki standardowe w UE 80-100 EU Reports
Budynki niskoenergetyczne 40-50 One Click LCA
Budynki pasywne 15-25 PLGBC, LETI

Interpretacja:

Budynek w Inowtodzu plasuje sie na gérnej granicy kategorii niskoenergetycznych, co przy zatozonej

technologii ogrzewania, wentylacji i OZE (PV + PC + rekuperacja) jest optymalnym kompromisem miedzy

kosztami a efektywnoscia.

Znaczenie:

Zuzycie energii (kWh/m2-rok)

80

60

40t

20

Zapewnia akceptowalny poziom zuzycia energii operacyjnej w kontek$cie dekarbonizacji sektora
budownictwa mieszkaniowego.

Wspiera zgodnos$¢ z celami Taksonomii UE, wymogami $rodowiskowymi dla funduszy publicznych (np.
RRF, KPO) oraz lokalnymi programami wspierajacymi efektywno$¢ energetyczna.

Dobrze wpisuje sie w strategie inwestycji komunalnych, SIM/TBS i JST, gdzie kluczowe sa: trwatos¢, koszt

eksploatacii i ograniczenie wptywu na klimat.

Poréwnanie zuzycia energii operacyjnej (moduty B6-B7) - Inowtddz
90.00

Budynek Inowtédz - 49.48 kWh/m?2-rok

20.00

Budynek Inowtédz (B6-B7) Budynki standardowe UEBudynki niskoenergetyczne  Budynki pasywne
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5. Zuzycie zasob6w i wody — Inowtodz

. Obliczenia dla budynku . . .,
Wskaznik . Wartosci referencyjne Zrédio
(Inowtodz)
Zuzycie zasobow (MJ/m? PUM) 4069,21 | 20000-35000 ($rednia UE) | Ramboll / One Click LCA (2023)
Zuzycie wody (m*m? PUM) 0,32 | 50-150 (eksploatacyjne, B7) | PLGBC, LETI - eksploatacja (B7)

Interpretacja wynikéw

Wskaznik zuzycia zasobéw nieodnawialnych (energia pierwotna surowcéw) wynosi 4 069,21 MJ/m? PUM, co
oznacza, ze budynek w Inowtodzu osigga ponad pieciokrotnie nizszy poziom niz $rednia europejska. Wynik ten
potwierdza bardzo wysoka efektywno$¢ zasobowg projektu oraz jego petng zgodnosé z Taksonomia UE,
systemem Level(s) i celami KPO.

Wskaznik zuzycia wody w catym cyklu zycia (moduty A-C, bez eksploatacji przez uzytkownikéw) wynosi 0,32
m*/m? PUM, co stanowi zaledwie 1-2% typowego zuzycia eksploatacyjnego (modut B7). Warto$¢ ta obejmuje:
* zuzycie wody podczas produkcji materiatéw budowlanych,

+ wode procesowg w betoniarniach i prefabrykacji,

* wode technologiczng w trakcie budowy i rozbiérki.

Mozliwosci dalszej poprawy:

+ Zwiekszenie udziatu materiatéw pochodzacych z recyklingu, np. stal z piecow EAF, beton z kruszywem
wtornym,

+ Szersze wykorzystanie prefabrykacji elementdéw konstrukcyjnych i instalacyjnych,

* Eliminacja wysokoprzetworzonych materiatéw o duzym $ladzie zasobowym, takich jak keramzyt, EPS, papa
czy zywice,

* Optymalizacja zuzycia wody procesowej przez zastosowanie zamknigtych obiegéw w betoniarniach i
montazu prefabrykatow.

Poréwnanie zuzycia zasobdéw - budynek Inowtddz
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6. Modut D1 - potencjalne korzysci poza systemem (Inowi6dz)

Wskaznik Wartos¢ ogélna (D1) | Wartos¢ przeliczeniowa na 1 m* PUM
GWP (kg CO,e) -21904,57 -14,48 kg CO,e/m?
Zuzycie zasobow (MJ) -568 195,50 -375,52 MJ/m?
Zuzycie wody (m?) -65,00 -0,043 m*/m?
Odpady (kg) -46 682,83 -30,86 kg/m?

Modut D1 w analizie cyklu zycia budynku wielorodzinnego w Inowlodzu odzwierciedla potencjalne korzysci

Srodowiskowe wynikajgce z recyklingu, odzysku i ponownego uzycia materiatbw budowlanych po zakorczeniu

ich eksploatacji. Mimo Ze wartosci z D1 nie sg ujete w bilansie gtéwnym (A-C), stanowig wazne zrédto kompensacii

wptywdw Srodowiskowych, zgodnie z:

Taksonomia UE (rozp. 2021/2139),
Level(s) v2,
standardami GOZ i ESG.

Glowne korzysci srodowiskowe (na 1 m> PUM):

Redukcja GWP: 14,48 kg CO,e/m?

— dzieki odzyskowi metali, betonu i drewna mozliwe jest ograniczenie emisji wynikajacych z produkcji
pierwotnej.

Oszczednosé zasoboéw nieodnawialnych: 375,52 MJ/m?

- unika sie potrzeby wydobycia i przetwarzania surowcow kopalnych.

Redukcja zuzycia wody: -0,043 m3/m?

— wynik mniejszego zapotrzebowania na wode technologiczng w procesach przemystowych.
Unikniecie odpadéw: —30,86 kg/m?

— dzieki selektywnej rozbiodrce i odzyskowi, mniej materiatu trafia na sktadowiska.

Rekomendacje projektowe:

Design for Disassembly (DfD):

- stosowanie odkrecanych pofgczen, modutowych rozwigzan i eliminacja klejow, utatwiajacych odzysk.
Cyfrowe paszporty materiatlowe (BIM + LCA):

- umozliwiajg dokumentacje i identyfikacje komponentéw do ponownego wykorzystania.

Priorytet dla materiatow wysokorecyklingowych:

— stal EAF, kruszywa wtorne, drewno konstrukcyjne, wetna szklana.

Planowanie GOZ juz na etapie projektu:

—zgodno$¢ z wymogami KPO, funduszy unijnych i Zielonego tadu.

45



6.2. Benchmarking z podobnymi budynkami (A1-A3)

GWP A1-A3 (kg ,
Typ budynku jednorodzinnego Zrédto
CO.e/m?)

) ) Obliczenia wtasne (GWP A1-A3 / PUM = 383 504,26 /

Budynek wielorodzinny Inowtodz 253,46
1513,10)
Budynek jednorodzinny ($rednia EU, konstrukcja ) ) )
rad) 350-500 Saint-Gobain (2023), ECB Baseline (2023)
rad.
Budynek zoptymalizowany materiatowo 250-350 One Click LCA (2021), LETI
Dom pasywny (konstrukcja lekka) 150-250 LETI, Ramboll, PLGBC
Drewniany prefabrykowany dom 100-200 KPMG (2024), LETI, PLGBC
Interpretacja:

Wynik 253,46 kg CO,e/m? dla Inowtodza plasuje projekt na dolnej granicy przedziatu dla budynkéw
zoptymalizowanych materiatowo.

W poréwnaniu do tradycyjnych budynkéw jednorodzinnych z konstrukcjg murowang i zelbetem, wynik jest
nizszy nawet o 40%, co wskazuje na skuteczne ograniczenie wptywu materiatowego.

Nieco wyzszy $lad niz w przypadku doméw pasywnych czy drewnianych prefabrykowanych wynika
gtéwnie z wykorzystania materiatéw mineralnych i zelbetowych prefabrykatéw, ale przy zachowaniu

wysokiej efektywnosci materiatowe;.

Czynniki sukcesu projektu w Inowtodzu:

Prefabrykacja elementow konstrukcyjnych, ograniczajaca straty materiatowe i zuzycie betonu.
Lokalne zrodta dostaw materiatéw (woj. tddzkie, mazowieckie), zmniejszajace emisje transportowe.
Umiarkowana masa budynku — 930,39 t dla PUM = 1513,10 m?, czyli ok. 615 kg/m?, co plasuje projekt
ponizej warto$ci przecigtnych.

Wysoka jako$¢ danych LCA — petna inwentaryzacja zuzycia energii i zasobow.

Potencjat dalszej redukcji GWP A1-A3:

Zamiana cementu CEM | na CEM IIl/B lub popiotowy CEM II/B-V, co moze obnizy¢ GWP betonu o
nawet 40-50%.

Zastosowanie wigkszego udziatu stali z recyklingu (EAF > 90%), zamiast pierwotnej produkcii.
Zwigkszenie uzycia materialow wtérnych lub biopochodnych (np. drewniane wzmocnienia, widkno
celulozowe).

Eliminacja materiatéw trudnych do recyklingu — np. zamiana EPS z zaprawg na systemy mineraine

(np. wetna szklana z recyklingu).

46



Poréwnanie GWP (A1-A3) dla budynkéw jednorodzinnych - Inowtddz
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6.3. Odniesienie do celow klimatycznych UE (neutralnosé 2050)
Zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu, pakietem Fit for 55 oraz rozporzadzeniem 2021/2139
(Taksonomia UE), budownictwo jednorodzinne powinno dazy¢ do:

o redukcji emisji gazéw cieplarianych o 55% do 2030 r. (wzgledem poziomu z 1990 r.),

e ograniczenia zuzycia energii pierwotnej i poprawy efektywnosci energetycznej,

e wdrozenia zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) oraz selektywnego demontazu i recyklingu.

1. Redukcja emisji GHG (COe) - cel 2030

Wskaznik Wartos¢
GWP A-C (Inowtédz) 291,62 kg CO,e/m?
GWP A1-A3 (produkcja materiatow) 253,46 kg CO,e/m?

Srednia dla domow jednorodzinnych w UE (A-C) | 350-500 kg CO,e/m?

Cel dekarbonizacyjny UE 2030 350-450 kg CO,e/m?

Interpretacja:
Projekt w Inowtodzu spetnia cele klimatyczne UE na rok 2030 zaréwno w zakresie catkowitego GWP (A-C), jak i
emisji materiatowych (A1-A3). Emisja 291,62 kg CO,e/m? lokuje projekt ponizej sSrednich unijnych
benchmarkéw i potwierdza jego wysoka dekarbonizacje konstrukcyjna.

Rekomendacje dalszej redukcji GWP:

o zastosowanie cementu CEM IlI/B lub wigzan pucolanowych,

o zwiekszenie udziatu stali z recyklingu (EAF),
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o wykorzystanie komponentéw z EPD i lokalnych zrédet,

e uproszczenie konstrukcji fundamentéw i wigksza prefabrykacja.

2. Efektywnos¢ energetyczna i zuzycie energii pierwotnej

Wskaznik Wartos¢

Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7) 49,48 kWh/m?rok

Referencyjne zuzycie energii w cyklu zycia | 2 000-3 000 kWh/m?

Komentarz:

Projekt osigga wartosci charakterystyczne dla doméw niskoenergetycznych, zblizone do pasywnych. To efekt:
o zastosowania OZE - instalacji PV 68,3 kWp oraz pomp ciepta,
e obecnosci rekuperacji i redukcii strat przesytowych,
o dobrej izolacyjnosci przegréd i zwartej bryty.

Z punktu widzenia Taksonomii UE i systemu Level(s) projekt kwalifikuje sie jako zgodny z celami neutralno$ci

klimatycznej.

3. Gospodarka o obiegu zamknietym - korzysci Srodowiskowe (modut D1)

Wskaznik Wartos¢ catkowita | Na 1 m? PU (1513,1 m?)
GWP (uniknigte emisje) -21904,57 kg CO,e -14,48 kg CO,e/m?
Redukcja zuzycia zasobéw -568 195,50 MJ -375,44 MJ/m?
Redukcja zuzycia wody —-65,00 m? -0,043 m¥m?
Redukcja odpadéw —46 682,83 kg -30,87 kg/m?
Znaczenie D1:

Cho¢ nie jest wliczany do bilansu A-C, modut D1 pokazuje wysoki potencjat Srodowiskowy budynku poprzez:
e 0dzysk materiatow (stal, kruszywa, drewno),
o unikanie emisji i zuzycia zasobow pierwotnych,

e zgodnos¢ z GOZ, Taksonomig i wymogami funduszy publicznych.

Podsumowanie:
Projekt Inowtédz — domy jednorodzinne:
o spelnia cele UE 2030 w zakresie emisji GHG i efektywnosci energetycznej,
e o0sigga niski GWP w A1-A3: 253,46 kg CO,e/m? czyli lepiej niz typowe konstrukcje murowane,
zblizony do pasywnych,
e generuje znaczne korzysci Srodowiskowe w module D1, co wspiera GOZ i DNSH,

e jestzgodny z systemem Level(s), Taksonomig UE, KPO i FEnIKS.
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7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

7.1. Kluczowe wnioski z analizy

Najwieksze obcigzenie srodowiskowe pochodzi z produkcji materiatéw budowlanych (moduty A1-A3):
GWP = 383 504,26 kg CO.e, co odpowiada 253,46 kg CO,e/m?, czyli ponad 43% catkowitego $ladu
weglowego budynku.

Catkowity slad weglowy budynku (A-C) wynosi:

GWP = 605064,28 kg COze, co odpowiada 399,84 kg CO,e/m? czyli ponizej gornej granicy
europejskich benchmarkow dla doméw jednorodzinnych (350-500 kg CO,e/m?).

Modut D1 redukuje bilans emisji do poziomu:

GWP = -21904,57 kg CO,e, co daje -14,48 kg CO.,e/m? obnizajac netto do poziomu:
GWP netto = 385,36 kg CO,e/m?, co zbliza projekt do progu klimatycznego UE na 2030 r.

Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7):

82 739,58 kWh, czyli 49,48 kWh/m?/rok — typowe dla budynkdw niskoenergetycznych, zgodne z nZEB.
Zuzycie zasoboéw pierwotnych (A-C):

791431570 MJ, co daje 5232,40 MJ/m? czyli ponizej Sredniej UE (20 000-35000 MJ/m?).
— Wskazuje to na bardzo dobra efektywno$¢ materiatowa projektu.

Zuzycie wody technologicznej (A-C):

1801,72 m?, czyli 1,19 m*m?, co stanowi jedynie 1-2% typowego zuzycia eksploatacyjnego (50-150
m*/m? modut B7).

Generowanie odpadéw w cyklu A-C:

45 925,89 kg, czyli 30,37 kg/m?, z czego najwiekszy udziat przypada na etap budowy (A5 - 23 319,77
kg) i rozbiérki (C4 — 18 667,82 kg).

Odzysk z modutu D1 (46 682,83 kg = 30,87 kg/m?) przekracza warto$¢ wygenerowanych odpaddw,

dzigki czemu netto bilans masowy = zero lub ujemny, co jest zgodne z zasadami GOZ i DNSH.

7.2. Rekomendacje dotyczace poprawy efektywnosci Srodowiskowej

Etap A1-A3 (produkcja materiatow):

Zastapienie cementu CEM | cementami CEM IlI/B lub wigzaniami pucolanowymi.

Wiekszy udziat stali EAF (z recyklingu).

Zmniejszenie udziatu materiatéw wysokoprzetworzonych (np. keramzyt) na rzecz wetny, perlitu,
wapienia.

Preferowanie materiatow z EPD < 200 kg CO.elt.

Etap B6 (eksploatacja energetyczna):

Optymalizacja systeméw grzewczych, BMS, monitoringu energii.
Dalsze ograniczenie strat ciepta przez eliminacje mostkow ciepinych.

Rozszerzenie zastosowania OZE (PV, pompy ciepta).

Etap C (koniec zycia):
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Projektowanie wg zasad DfD (Design for Disassembly).
Stosowanie komponentéw roztaczalnych i mono-materiatow.

Prowadzenie cyfrowej dokumentacji materiatowej (BIM + paszporty materiatowe).

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ):

Selektywna rozbiorka z odzyskiem stali, betonu, drewna.
Stosowanie materiatow z modutem D w EPD.

Integracja z certyfikatami srodowiskowymi (LEED, BREEAM).

7.3. Potencjalne korzysci srodowiskowe z modutu D1

Parametr Wartos¢ catkowita | Przeliczenie na 1 m? PU (1513,1 m?)
Redukcja emisji CO,e -21904,57 kg -14,48 kg COze/m?
Oszczedno$¢ zasobow -568 195,50 MJ -375,44 MJ/m?
Redukcja zuzycia wody -65,00 m* -0,043 m¥m?
Redukcja odpadéw —46 682,83 kg -30,87 kg/m?

Dzieki tym parametrom, modut D1 kompensuje znaczng czes¢ wptywow Srodowiskowych z cyklu A-C. Finalnie

daje to ujemne netto dla odpadow i istotne zmniejszenie catkowitego GWP, zgodnie z Taksonomia UE, DNSH i

ESG.

Whioski konncowe

Projekt w Inowtodzu:

charakteryzuje sie bardzo niskim wptywem srodowiskowym w petnym cyklu zycia,

najwiekszy potencjat poprawy dotyczy etapu produkcji materiatow (A1-A3),

dzigki zastosowaniu PV, pomp ciepta, rekuperacji — osiaga niski wptyw w eksploatacji (B6-B7),
projekt zintegrowany z zasadami GOZ, DfD, ESG - gotowy na certyfikacje Srodowiskowa,

spetnia wymogi Taksonomii UE, a pod wzgledem GWP juz dzi$ realizuje cele klimatyczne UE 2030,
stanowi wzorcowy przyklad zrownowazonego budownictwa jednorodzinnego, gotowego do
finansowania z KPO, FEnIKS, NFOSIGW i instrumentéw ESG.
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I ANALIZA DNSH
(DO NO SIGNIFICANT HARM)

1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest ocena zgodnos$ci inwestycji pn.
»,Budowa 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie blizniaczej w
Inowtodzu, ul. Polna, dziatki nr 4496 i 4497”
z zasadq ,,Do No Significant Harm” (DNSH) - zasadg ,nie czyn istotnych szkdd” dla $rodowiska — zgodnie z
wymogami:
o Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone inwestycje (,rozporzadzenie Taksonomii”),
o Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r., ustanawiajacego
techniczne kryteria kwalifikacji dla celéw art. 9i 11 rozporzadzenia 2020/852,
o Podrecznika ,,Do No Significant Harm - Technical Guidance Handbook” (Komisja Europejska, 2022).
Analiza obejmuje ocene zgodnosci inwestycji z zasadg DNSH we wszystkich szesciu obszarach srodowiskowych

okreslonych w Taksonomii UE.

1.2. ZAKRES PRZEDMIOTOWY
Zgodnie z art. 17 rozporzadzenia 2020/852, dziatalno$¢ moze zosta¢ uznana za zréwnowazong Srodowiskowo
wytgcznie wtedy, gdy:

1. wnosi istotny wktad w realizacje co najmniej jednego z szesciu celdéw Srodowiskowych UE,

2. nie wyrzadza istotnych szkdd (DNSH) w zadnym z pozostatych pieciu celow,

3. spetnia minimalne gwarancje spoteczne i prawne.

Dla projektéw budowlanych, takich jak budownictwo jednorodzinne, ocena DNSH dotyczy nastepujacych celow:

Nr | Obszar oceny Cel srodowiskowy UE

1 | Lagodzenie zmian klimatu Redukcja emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii

2 | Adaptacja do zmian klimatu Odporno$¢ na zagrozenia klimatyczne i plany adaptacyjne
3 | Gospodarka wodna Ochrona zasobéw wodnych i systemoéw hydrologicznych

4 | Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) | Efektywno$¢ materiatowa, odzysk, recykling

5 | Zapobieganie zanieczyszczeniom Ograniczanie emisji LZO, SO, NOy, pytow i substancji niebezpiecznych

6 | Ochrona bior6znorodnosci Niewywieranie negatywnego wptywu na przyrode, siedliska i krajobraz
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1.3. Podstawa dokumentacyjna analizy

Ocena zgodnosci inwestycji z zasadg DNSH zostata oparta na petnej dokumentacji projektowej przedsiewziecia

budowy zespotu 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w Inowtodzu. Uwzgledniono

wszystkie gtowne elementy techniczne i Srodowiskowe inwestycji, w tym parametry energetyczne, rozwigzania

instalacyjne, zagospodarowanie terenu oraz charakterystyke materiatowa.

Dane wejsciowe do analizy obejmuja w szczegdInosci:

charakterystyki energetyczne budynkow (wskazniki EP, systemy OZE, efektywno$¢ instalacii
grzewczych),

przyjete rozwigzania w zakresie ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, wentylacji i
oswietlenia,

systemy gospodarki wodno-$ciekowej oraz retencji wéd opadowych,

informacje o materiatach budowlanych i ich cyklu zycia (LCA, EPD),

wytyczne i regulacje unijne oraz krajowe, w tym Rozporzadzenie (UE) 2020/852, Rozporzadzenie
Delegowane 2021/2139 oraz podrecznik Komisji Europejskiej ,DNSH Technical Guidance Handbook”
(2022).

1.4. Metodologia oceny DNSH

Ocena zostata przeprowadzona zgodnie z zasadami wynikajacymi z Taksonomii UE, z uwzglednieniem kryteriow

technicznych i srodowiskowych okreslonych w Rozporzadzeniu Delegowanym 2021/2139.

Podstawowe zatozenia metodyczne to:

identyfikacja potencjalnych ryzyk srodowiskowych w odniesieniu do szesciu celéw Srodowiskowych UE,
porownanie przyjetych w projekcie rozwigzan technicznych i organizacyjnych z wymaganiami taksonomii,
ocena jakoSciowa w trzystopniowej skali: ,spetniony”, ,czeSciowo spetniony”, ,niespetniony”, wraz z
merytorycznym uzasadnieniem,

uwzglednienie petnego cyklu zycia budynkoéw (od etapu budowy, przez eksploatacje, az po koniec
uzytkowania),

oparcie oceny na danych liczbowych (EP, LCA, wskazniki Srodowiskowe) oraz opisowych (rozwigzania
projektowe, materialy, zagospodarowanie terenu),

cato$ciowe podejécie do inwestycji, obejmujace zaréwno faze budowy, jak i eksploatacji, z naciskiem na

minimalizacje wptywu Srodowiskowego i zgodno$¢ z zasadami gospodarki cyrkularne;.
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2. LAGODZENIE ZMIAN KLIMATU

2. LAGODZENIE ZMIAN KLIMATU
2.1. Wymogi taksonomii UE
Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 (zatacznik |, sekcje 7.1 oraz 7.7), projekt
budowlany powinien:
e ogranicza¢ zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng (EP < 15% powyzej wartoSci
referencyjnej z WT),
e minimalizowa¢ emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia (moduty A-C),
o wykorzystywa¢ odnawialne zrodta energii (OZE),

e posiada¢ system zarzadzania energig (np. BMS, monitoring, automatyka).

2.2. Ocena dla inwestycji ,,Inowtodz”

Kryterium Stan projektu Ocena

Zapotrzebowanie na EP 49,48 kWh/(m?-rok) przy WT2021 = 70 kWh/(m?rok) (129,3%) Spetnione

. Powietrzne pompy ciepta (parter + poddasze) + mikroinstalacje PV 6,83 kWp/budynek
Zrédta energii ) Spetnione
(tacznie ~68,3 kWp)

Bilans energii W cyklu zycia 60 lat: 82 753 kWhirok brutto, z czego 64 885 kWh/rok pokrywa PV — Speni
etnione
operacyjnej (B6-B7) tylko 17 868 kWh/rok energii netto P
Emisje GWP A-C 291,62 kg CO,e/m? (ponizej referenciji UE: 350-500 kg CO,e/m?) Spetnione
System zarzadzania . o o o Czesciowo
. Indywidualne liczniki, automatyka pomp ciepta i falownikéw PV (bez petnego BMS) .
energia spetnione
Dziatania redukujace Duzy udziat OZE, dobra izolacyjnos¢ ($ciany U < 0,11 W/m?K, dach U < 0,10-0,13 Soshni
etnione
emisje WimZK, okna U < 0,90 W/m?K), prefabrykacja stropdw, retencja wod opadowych P

Podsumowanie

Projekt Inowtédz spetnia zasade DNSH w zakresie tagodzenia zmian klimatu. Budynki charakteryzujg sie niskim
zapotrzebowaniem na energie pierwotng (EP = 49,48 kWh/m?-rok), co jest o blisko 30% lepsze od wymagan WT
2021. Zastosowanie OZE - pomp ciepta i instalacji fotowoltaicznych — zapewnia pokrycie wigkszosci
zapotrzebowania operacyjnego na energie, a wskaznik GWP A-C pozostaje istotnie ponizej $rednich warto$ci dla
budynkéw jednorodzinnych w UE.

Jedynym elementem ocenionym jako ,,cze$ciowo spetniony” jest brak peinego systemu zarzadzania energig
(BMS), jednak funkcjonalno$¢ monitoringu zuzycia energii zapewniaja falowniki PV i automatyka pomp ciepta.
Inwestycja wpisuje sie w cele Europejskiego Zielonego tadu i polityke dekarbonizacji sektora budownictwa,

stanowigc przykfad niskoemisyjnej zabudowy jednorodzinne;.
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Ocena zgodnosci z DNSH - tagodzenie zmian klimatu (pkt 2.2) - Inowtédz

5 5 5 5 5
5t

Ocena (1-5)

2.3. Wnioski

Projekt zespotu 10 budynkéw w Inowtodzu wpisuje sie w wymagania srodowiskowe DNSH i Taksonomii UE:

Wskaznik GWP A-C = 291,62 kg CO,e/m? czyli ponizej $rednich referencyjnych dla zabudowy
jednorodzinnej w UE (350-500 kg CO,e/m?).

Emisje z modutu A1-A3 = 253,46 kg CO,e/m? wskazujg na znaczacy udziat materiatdw konstrukcyjnych
(beton, stal) — istnieje potencjat dalszej redukcji przy zastosowaniu cementow CEM III/CEM IV.

Zuzycie energii operacyjnej = 49,48 kWh/m*rok spetnia wymagania WT2021 i klasyfikuje projekt jako
niskoenergetyczny. Dzigki zastosowaniu pomp ciepfa i instalacji PV (68,3 kWp dla catej inwestycji) budynki
osiagajq standard nZEB.

Modut D1 redukuje emisje o -14,47 kg CO,e/m? co czeSciowo kompensuje wptyw materiatowy i
potwierdza wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknigtym.

2.4. Zalecenia koncowe

Aby wzmocni¢ efektywno$¢ srodowiskowa projektu:

Zastapi¢ cement CEM | cementami niskoemisyjnymi (CEM I1I/B, CEM [l/C-M z popiotami lub zuZlem).
Zwiekszy¢ udziat materiatow wtornych: stal z recyklingu (EAF), prefabrykaty, ptyty GK z recyklingu.
Projektowac zgodnie z zasadg DfD (Design for Disassembly) i BIM — fatwiejszy odzysk materiatow przy
demontazu.

Uzupetni¢ systemy o automatyke BMS do monitorowania zuzycia energii (pompy ciepta, PV).
Rozwazy¢ wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta (rekuperacja centralna lub lokalna), aby
poprawi¢ bilans EP.

Stosowac¢ armature oszczedzajaca wode: <6 I/min (umywalki), <8 I/min (prysznice), WC 3/6 .

2.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)

Pompy ciepta:
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o SCOP 24,0, klasa energetyczna min. A++ (ogrzewanie), A+ (CWU),

e Czynniki chtodnicze o0 GWP < 750 (R32, R290), bez F-gazéw wysokiego GWP.
Wentylacja:

e Rozwazy¢ wdrozenie rekuperacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej w kolejnych etapach,

o Alternatywnie: lokalne rekuperatory dla wybranych lokali (szczegdlnie naroznych).
Instalacje sanitarne:

o Armatura z ogranicznikami przeptywu (certyfikaty CE, DoP),

o WC z systemem dual-flush, baterie z perlatorami i aeratorami.
System zarzadzania energia:

e Monitoring PV i pomp ciepta z integracjg do aplikacji mobilnej,

e Mozliwos¢ zdalnego nadzoru i alarmowania o nadmiernym zuzyciu energii.

3. ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU
3.1. Wymogi taksonomii UE

Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2021/2139, dziatalno$¢ budowlana spetnia zasade

DNSH w zakresie adaptacji do zmian klimatu, jezeli:

o uwzglednia ryzyka klimatyczne w perspektywie 30-60 lat (zgodnie z wytycznymi KE oraz EN ISO

14091),
o projektuje $rodki adaptacyjne do:
« fal upatow i przegrzewania wnetrz,
« intensywnych opadéw atmosferycznych i deszczy nawalnych,
* lokalnych podtopien i zalewania terenu,
* silnych wiatréw, burz i skrajnych zjawisk pogodowych,

+ dtugotrwatych susz i niedoboru wody w gruncie.

Ocena obejmuje zaréwno warstwe konstrukcyjno-materiatowa, jak i rozwigzania zagospodarowania terenu.

3.2. Ocena dla inwestycji ,,Inowtodz”

Kryterium Stan projektu Ocena
Teren inwestycji (dz. nr 4496, 4497) znajduije si¢ poza obszarami zagrozonymi powodzig
Ryzyko powodzi i . . o )
lani (PZRP). Budynki posadowione powyzej poziomu terenu. Odprowadzenie wéd Spetnione
zalania
powierzchniowych zapewnia uktad drég i terenéw zielonych
Odwodnienie i Zastosowano system rozsaczajacy dla wéd opadowych, z mozliwoscig infiltracji w gruncie. Speni
petnione
retencja Dodatkowo znaczny udziat powierzchni biologicznie czynnej ogranicza ryzyko podtopien
o Dachy dwuspadowe kryte blachg na rabek, nachylenie ok. 35-40°. Odptyw wod
Ukiad dachdw i o - ) o
dki deszczowych grawitacyjny, z rynnami i rurami spustowymi, kierowany do systemu Spetnione
spadki
rozsaczajgcego
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Kryterium Stan projektu Ocena
Przegrody Sciany U < 0,11 W/m2K, dach U < 0,10-0,13 W/m2K, okna U < 0,90 W/m2K. Wysoka Soehni
etnione
zewnetrzne izolacyjnos¢ ogranicza straty ciepta i przegrzewanie P
Stolarka z szybami selektywnymi, mozliwo$¢ montazu rolet zewnetrznych. Pompy ciepta
Ochrona przed ) o . ) ) ) .
. typu split umozliwiajg prace w trybie chtodzenia, co ogranicza ryzyko przegrzewaniaw |  Spetnione
przegrzewaniem ) )
okresie letnim
Szczelnosé Brak obowigzku testu szczelnosci (PU < 5000 m?), lecz projekt przewiduje uszczelnienia | Cze$ciowo
budynkow (nsy) stolarki i detali. Brak pomiaréw — ocena ostroznosciowa spetnione
. Ocena zgodnosci z zasadg DNSH - Adaptacja do zmian klimatu

3.3. Wnioski

Projekt zespotu 10 budynkéw jednorodzinnych dwulokalowych w Inowlodzu spetnia zasade DNSH w zakresie

adaptacji do zmian klimatu, zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139. Najwazniejsze

cechy potwierdzajace odporno$¢ budynkow na zmieniajace sig warunki klimatyczne to:

o Brak ryzyka powodziowego i podtopien — teren inwestycji znajduje sie poza obszarami zagrozenia

powodziowego (PZRP), a uktad drog i terenéw zielonych sprzyja odptywowi wod powierzchniowych.

o System odwodnienia i retencji — wody opadowe odprowadzane sq poprzez system rynien i spadkéw
dachowych do uktadu rozsaczajgcego, co ogranicza ryzyko lokalnych podtopien i wspiera retencje w

gruncie.

o Dachy dwuspadowe (ok. 35-40°) kryte blachg na rabek stojacy z systemem rynnowym, zapewniajace

grawitacyjny odptyw wéd i bezpieczenstwo konstrukcji w czasie intensywnych opadow.

56




o Wysoka izolacyjnos¢ przegréd: Sciany U < 0,11 W/m?K, dach U < 0,10-0,13 W/m?K, okna U < 0,90
WI/m2K - ograniczajq straty energii i chronig wnetrza przed przegrzewaniem oraz nadmiernym
wychtadzaniem.

e Ochrona przed przegrzewaniem - stolarka z szybami selektywnymi, mozliwoS¢ stosowania rolet
zewnetrznych oraz praca pomp ciepta w trybie chtodzenia zapewniajg komfort w okresach wysokich
temperatur.

e Szczelnosé budynkéw — mimo braku obowigzku badania nso (PU < 5000 m?), projekt przewiduje

zastosowanie tasm i folii uszczelniajgcych oraz stolarki o wysokich parametrach szczelno$ci.

3.4. Powdd braku oceny pelnej 5/5
Projekt w Inowtodzu nie uzyskat maksymalnej oceny z dwoch powoddéw formalnych:
e brak opracowania CRVA (Climate Risk and Vulnerability Assessment), ktore zwiekszytoby zgodno$¢
z Taksonomig UE i podrecznikiem KE z 2022 r.,
o brak systemu odzysku lub ponownego wykorzystania wéd szarych, co ogranicza odporno$¢ inwestycji

na scenariusze dtugotrwatej suszy.

3.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Odwodnienie i retencja:

o projektowac odwodnienie z uwzglednieniem opaddw deszczu nawalnego Q;¢o,

e rozwazy¢ zwiekszenie pojemnosci retencyjnej (np. zbiorniki modutowe, ogrody deszczowe),

e oznaczy¢ system ,woda szara — podlewanie” w celu wtdrnego wykorzystania wéd opadowych.
Dachy i odplywy:

e zachowac przelewy awaryjne przy wszystkich rynnach i rurach spustowych,

e rozwazy¢ system op6znionego odptywu (zwezki, zbiorniki buforowe).
Ochrona przed przegrzewaniem:

o stosowac rolety zewnetrzne lub Zaluzje fasadowe (manualne lub automatyczne),

o integrowac czujniki temperatury z termostatami pomp ciepta w trybie chtodzenia.
Dokumentacja klimatyczna:

e opracowac¢ uproszczong ocene CRVA zgodnie z podrecznikiem KE (2022), obejmujaca ryzyka: susza,

burze, opady nawalne i przegrzewanie.

4. GOSPODARKA WODNA

4.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 (Zatgcznik ), projekt budowlany spetnia
zasade DNSH w zakresie gospodarki wodnej, jezeli:

o uwzglednia efektywne gospodarowanie wodg i ograniczenie zuzycia zasobdéw wodnych,

e zapobiega zanieczyszczeniu wod powierzchniowych i podziemnych w fazie budowy i eksploataci,

e przewiduje systemy oszczedzania wody oraz retenciji i zagospodarowania wod opadowych,
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o stosuje rozwigzania zapewniajace separacje kanalizacji sanitarnej i deszczowej,

e unika ingerencji w lokalne systemy hydrologiczne bez odpowiedniej kompensacii.

4.2. Ocena dla inwestycji ,,Inowtédz”

Kryterium Stan projektu Ocena
Scieki bytowe odprowadzane do szczelnych zbiornikéw bezodptywowych (10
System kanalizacji m*budynek). Wody opadowe kierowane do systemu rozsaczajacego w gruncie — Spelnione
petna separacja sciekow i deszczowki
L Infiltracja i retencja w gruncie poprzez system rozsaczajacy, duzy udziat powierzchni .
Retencja wod opadowych S ) . . ) Spetnione
biologicznie czynnej — ograniczenie odptywu powierzchniowego
Ochrona przed W fazie budowy: utwardzony plac, separatory i kontenery na odpady, zabezpieczenia $oshni
} ) ) o o petnione
zanieczyszczeniem wod chemii budowlanej. Eksploatacja: szczelne zbiorniki sanitarne, brak ryzyka infiltracji
Systemy oszczedzania Dokumentacja przewiduje armature niskoprzeptywowa;: umywalki <6 I/min, prysznice Soehni
etnione
wody <8 I/min, WC 3/6 |. Mozliwo$¢ stosowania perlatorow i ogranicznikow P
. Brak systemu odzysku (typ zabudowy jednorodzinnej, niska efektywno$¢ techniczno- |  Czes$ciowo
Odzysk wody szarej i » o .
ekonomiczna). Mozliwe w przyszto$ci w wybranych segmentach spetnione
. Brak centralnego systemu monitoringu; jedynie lokalne wodomierze dla kazdego | Cze$ciowo
Monitoring zuzycia wody ) . . .
budynku. Brak integracji zdalnej spetnione

5

Ocena (1-5)

4.3. Wnioski

5 5 5

Ocena zgodnosci z DNSH - gospodarka wodna (pkt 4.2) - Inowtédz

Projekt zespotu 10 budynkéw jednorodzinnych dwulokalowych w Inowtodzu spetia zasade DNSH w zakresie

gospodarki wodnej w stopniu wysokim. Uwzgledniono efektywne zarzadzanie zasobami wodnymi, w

szczegdlnosci:
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o Scieki bytowe gromadzone sa w szczelnych zbiornikach bezodptywowych, co eliminuje ryzyko
zanieczyszczenia wod podziemnych.

« Wody opadowe kierowane sg do systemu rozsaczajacego w gruncie, co wspiera matg retencje, ogranicza
sptyw powierzchniowy i sprzyja infiltracji.

e Znaczny udziat powierzchni biologicznie czynnej zmniejsza ryzyko przegrzewania terenu i poprawia
naturalny bilans wodny.

e Armatura o niskim przeptywie (umywalki <6 I/min, prysznice <8 I/min, WC 3/6 I) ogranicza zuzycie wody
pitnej i spetnia wymogi Taksonomii UE.

o Brak instalacji odzysku wod szarych oraz centralnego monitoringu nie wptywa istotnie na ogding ocene

Srodowiskowa, zwazywszy na skale i funkcje inwestycji.

4.4. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
System retencji i zagospodarowania wod opadowych:
o zapewni¢ prawidlowe dziatanie systemu rozsaczajacego — okresowe czyszczenie, kontrola droznosci i
ochrona przed zamuleniem,
e uzupetni¢ dokumentacje powykonawczg o schemat dziatania systemu odwodnienia oraz instrukcje jego
eksploatacii.
Oszczedzanie wody:
e na etapie odbiorow potwierdzi¢ parametry armatury poprzez Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych
(DoP) i oznaczenie CE,
e wprowadzi¢ perlatory i regulatory przeptywu z wymiennymi wktadami dla utatwienia konserwacji.
Monitoring i kontrola zuzycia:
o zastosowac indywidualne liczniki wody w kazdym lokalu,
o w kolejnych inwestycjach rozwazy¢ wdrozenie systeméw Smart Meteringu (zdalny odczyt radiowy/opt. +

integracja z aplikacjami).

5. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ)

5.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z DNSH (Rozporzadzenie 2021/2139), projekt budowlany powinien:
o umozliwia¢ efektywne wykorzystanie materiatdw, ich odzysk i ponowne uzycie,
e ogranicza¢ generowanie odpadéw w czasie budowy, eksploatacji i rozbiorki,
o by¢ projektowany zgodnie z zasadg ,,design for deconstruction”,
o preferowa¢ materialy z recyklingu oraz prefabrykacije i systemy umozliwiajace fatwy demontaz,

o dla materiatéw o masie >1000 kg — posiada¢ Karte GOZ potwierdzajacg spetnianie zasad GOZ.
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5.2. Ocena dla inwestycji w Inowtodzu

Kryterium Stan projektu Ocena
Prefabrykacja i Powtarzalny uktad 10 budynkéw blizniaczych, zastosowanie stropow Soelni
etnione
standaryzacja prefabrykowanych Filigran, standaryzacja detali P
Potencjat demontazu i Prosta konstrukcja murowano-zelbetowa, mozliwo$¢ odzysku betonu i stali. Brak Czesciowo
odzysku formalnej dokumentacji Design for Deconstruction (DfD) spetnione
System segregacji i Pergole $mietnikowe z wydzielonymi frakcjami odpadow selektywnych i zmieszanych. Soehni
etnione
zbiorki odpadow Mozliwos¢ wdrozenia recyklingu materiatéw budowlanych na etapie rozbidrki P
) ) Mozliwo$¢ stosowania stali z recyklingu (EAF) i dodatkéw w betonie, brak jednak Kart Czesciowo
Materiaty z recyklingu . ) : ) .
GOZ ani EPD potwierdzajacych udziat recyklatu 215% spetnione
Generowanie odpadéw LCA wskazuje odzysk materiatowy na poziomie ok. 47,8 kg/t masy budynku (20% Czesciowo
(C1-C4) masy catkowitej). Potencjat GOZ obecny, ale nieudokumentowany spetnione
Ewidencja materiatowa / Dokumentacja projektowa umozliwia identyfikacje materiatowa, ale brak petnego Czesciowo
BIM modelu BIM z kartami materiatowymi spetnione

6'Ocena zgodnosci z DNSH - Gospodarka o Obiegu Zamknietym (pkt 5.2) - Inowtédz

Ocena (1-5)

5.3. Wnioski

5 5

Projekt zespotu 10 budynkéw blizniaczych w Inowtodzu spetnia zasade DNSH w zakresie gospodarki o obiegu

zamknietym na poziomie wysokim. Najwazniejsze elementy:

e Odzysk materiatowy (modut D1): -1,80 t CO,e dla catlego budynku, tj. -19,0 kg CO,e/m? co

znaczaco poprawia bilans srodowiskowy inwestycji.

e Zuzycie zasobow nieodnawialnych w catym cyklu zycia: ~16 000 MJ/m?, co jest korzystniejsze od

$rednich warto$ci referencyjnych dla budownictwa jednorodzinnego.

o Powtarzalny uklad 10 budynkéw umoZliwia fatwiejszg ewidencje materialowg i potencjalne

zastosowanie procedur GOZ.
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o Konstrukcja zelbetowa i stalowa daje wysoki potencjat odzysku po zakoriczeniu cyklu zycia budynkow.

5.4. Powdd braku oceny pelnej 5/5
Mimo wysokiego poziomu zgodno$ci z zasadg GOZ, projekt nie uzyskat maksymalnej oceny z powodu:
o Dbraku petnej dokumentacji Design for Deconstruction dla elementéw konstrukcyjnych,
e braku Kart GOZ potwierdzajacych zawarto$¢ recyklatu w materiatach powyzej 1000 kg (np. beton, stal),

o braku cyfrowej ewidencji materiatowej w postaci modelu BIM z oznaczeniami GOZ.

5.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Prefabrykacja i materiaty:
o Wymagac od dostawcdw dostarczenia Kart GOZ dla materiatéw >1000 kg (zgodnie z wytycznymi MFiPR).
o Preferowa¢ materiaty spetniajgce min. dwa kryteria GOZ: np. prefabrykacja + recyklat albo demontaz +
monomateriatowos¢.
Odzysk i recykling:
e Juz na etapie realizacji zaplanowa¢ selektywny odzysk materiatow (stal, beton, drewno).
o Wykorzystywac technologie montazu suchego i elementy modutowe tam, gdzie to mozliwe.
Ewidencja materiatowa:
e Sporzadzi¢ zestawienie materiatéw z okre$leniem ich potencjatu recyklingu i ponownego uzycia.
o Przy odbiorze przygotowa¢ Raport GOZ z podsumowaniem ilosci, pochodzenia i potencjalnych sciezek

zagospodarowania materiatow po zakornczeniu cyklu zycia budynkdw.

6. ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIOM

6. ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIOM
6.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z DNSH (Rozporzadzenie Delegowane 2021/2139), KPO i Funduszem Doptat (BGK), projekt budowlany
musi:
e zapobiegaC zanieczyszczeniom powietrza, gleby i wéd,
e nie wykorzystywa¢ substancji niebezpiecznych (PCB, azbest, HFR, ftalany, formaldehyd >E1, PBDE,
POPs, SVHC),
o stosowa¢ drewno i wyroby drewnopochodne wytgacznie z legalnych zrodet (FSC, PEFC, zgodne z EUTR
995/2010/UE),
o stosowa¢ materiaty o niskiej emisji VOC (EN 16516, TVOC < 0,1 mg/m? po 28 dniach),
e ogranicza¢ emisje NO,, SO, PM10 podczas budowy,

e prowadzi¢ selektywng gospodarke odpadami niebezpiecznymi.

6.2. Ocena dla inwestycji w Inowtodzu
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Kryterium Stan projektu Ocena
i Brak petnej specyfikacji. Wymadg stosowania materiatow z Czesciowo
Emisje LZO (VOC) z materiatow )
deklaracjg EPD/EN 16516 spetnione
Brak substancji niebezpiecznych (PCB, Brak azbestu i PCB. Pompy ciepta — brak potwierdzenia rodzaju Czesciowo
HFR, SVHC) czynnika (zalecane R32/R290) spetnione
Ograniczenie pytoéw i zanieczyszczen w Utwardzone dojazdy, zraszacze na placu budowy, ograniczone Soehni
etnione
budowie spalanie P
Ograniczenie hatasu i wibracji Prace ograniczone czasowo, ostony akustyczne Speinione
System kanalizacji i separacji Sciekow Kanalizacja rozdzielna — osobno bytowa i deszczowa Spetnione
o . . ) o S Czesciowo
Gospodarka odpadami niebezpiecznymi Zapisy w PZOB, brak szczegotowej procedury ewidencji i odbioru ni
spetnione

Ocena zgodnosci z zasadg DNSH - Zapobieganie zanieczyszczeniom

5 5 5

w £~

[

Ocena zgodnosci (1-5)

6.3. Wnioski

Projekt zespotu 10 budynkéw blizniaczych w Inowlodzu spetnia zasade DNSH w zakresie zapobiegania

zanieczyszczeniom, cho¢ dokumentacja projektowa wymaga uzupetnien, aby potwierdzi¢ petng zgodno$¢ z

Taksonomig UE.

Mocne strony projektu:

e (Oddzielne systemy kanalizacji sanitarnej i deszczowej.

o Srodki ograniczajace pyly, hatas i wibracje na placu budowy.

o Brak azbestu i PCB w zatozeniach projektowych.

62




e Uwzglednienie gospodarki odpadami niebezpiecznymi w PZOB.

Zakresy do uzupetnienia:
o  Brak potwierdzonych danych nt. emisji LZO/VOC z materiatow wykonczeniowych.
o Brak informacji o certyfikacji FSC/PEFC dla drewna.

e Brak potwierdzenia rodzaju czynnika chtodniczego w pompach ciepta.

6.4. Powdd braku oceny peinej 5/5
o Brak w dokumentaciji jednoznacznych zapiséw potwierdzajacych brak substancji SVHC oraz stosowanie
wytacznie drewna certyfikowanego FSC/PEFC.
o Brak informaciji o zastosowanym czynniku chtodniczym w pompach ciepta, co uniemozliwia potwierdzenie
zgodnosci z GWP < 750.
o  Brak petnych specyfikacji materiatow wykonczeniowych pod katem emisji LZO/VOC zgodnie z EN 16516.

6.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Materialy budowlane:
e Stosowac wylacznie materiaty o TVOC < 0,1 mg/m?® po 28 dniach (EN 16516), z EPD lub DoP.
o Wykluczy¢ materiaty zawierajagce SVHC > 0,1%, formaldehyd > E1, HFR, PBDE, ftalany (DEHP, DBP,
BBP).
Drewno:
o Wykorzystywac tylko drewno z legalnych zrodet, certyfikowane FSC/IPEFC, zgodne z rozporzadzeniem
EUTR 995/2010/UE.
Instalacje HVAC:
e Stosowa¢ pompy ciepta z czynnikami 0 GWP < 750 (preferowane: R32 lub R290) i potwierdzi¢ to w
dokumentacji odbiorowej.
Budowa i odpady:
e Kontynuowac $rodki ograniczajace emisje pytow, hatasu i wibracji.
e Prowadzi¢ selektywng ewidencje odpadow niebezpiecznych zgodnie z PZOB i przekazywaé je

wytgcznie uprawnionym podmiotom.

7. OCHRONA BIOROZNORODNOSCI | KRAJOBRAZU

7.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z zasadg DNSH (Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139) oraz wymaganiami Krajowego
Planu Odbudowy (KPO) i Funduszu Doptat (BSK), projekt budowlany musi:
e nie powodowaé znaczacego uszczerbku na bioréznorodnosci, siedliskach przyrodniczych i populacjach
gatunkdw chronionych,
e nie ingerowa¢ w obszary Natura 2000 ani inne tereny o szczegoinych walorach przyrodniczych,
e zachowac lub kompensowac roslinno$¢ istniejaca (w szczegolnosci drzewa),

e wdraza¢ rozwigzania minimalizujgce wptyw na ekosystemy wodne i lgdowe,
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e prowadzi¢ gospodarke wodami opadowymi w sposob ograniczajacy ryzyko zanieczyszczen,

e ogranicza¢ emisje i odpady mogace wptywac na jako$¢ gleby, powietrza i wod.

7.2. Ocena dla inwestycji w Inowtodzu

Kryterium Opis stanu projektu Ocena

Lokalizacja i wptyw na siedliska ) ) ) L ) ) ) )
} Inwestycja zlokalizowana poza obszarami Natura 2000 i siedliskami chronionymi | Spetnione
przyrodnicze

) o ) Brak konieczno$ci wycinki duzych drzew; przewidziano nasadzenia kompensacyjne )
Zachowanie drzew i ro$linnosci ) ) o ) Spetnione
na dziatkach i w cze$ciach wspolnych

Zréwnowazona gospodarka Wody opadowe odprowadzane do zbiornikéw retencyjnych przy kazdym budynku; Soelni
etnione
wodami opadowymi przelew awaryjny do kanalizacji deszczowej P

) Minimalna ingerencja w uksztattowanie — teren byt wczesniej przeksztatcony pod )
Zachowanie struktury terenu ) ) Spetnione
zabudowe mieszkaniowq

o . Przewidziane nasadzenia drzew alejowych, krzewdw ozdobnych i roslin wieloletnich )
Uzycie roslinnosci i nasadzen ) ) | Spetnione
w obrebie terenu inwestycji

Kontrola odpadéw i Plac budowy zabezpieczony, odpady segregowane zgodnie z PZOB, odpady Soelni
efnione
zanieczyszczen niebezpieczne przekazywane uprawnionym podmiotom P

Ocena zgodnosci z DNSH - Ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu

Ocena (5 = Spetnione)

et
9@
@ "
N \“Q\\l ’L’d‘"
O
\@\,L,oc,\ .
\° ’L‘b\““
7.3. Wnioski

Projekt ,,Inowtédz” spetnia zasade DNSH w zakresie ochrony bioroznorodnosci i krajobrazu, zgodnie z

wymaganiami Rozporzadzenia (UE) 2021/2139 i wytycznymi KPO.
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Najwazniejsze osiagniecia projektu:
e Lokalizacja poza obszarami Natura 2000 i innymi terenami cennymi przyrodniczo.
o Minimalna ingerencja w istniejgca roslinno$¢ — zachowane elementy zieleni wspdlne;.
o Zastosowanie matej retencji — zbiorniki na wode deszczowg z mozliwoscig wykorzystania do podlewania
Zieleni.
o Brak dziatan powodujacych istotne przeksztatcenia naturalnych siedlisk.

o Prowadzenie gospodarki odpadami w oparciu o PZOB.

7.4. Powdd braku oceny peinej 5/5
o Brak petnej dokumentaciji potwierdzajacej stosowanie wytgcznie gatunkow rodzimych roslin.
e Brak przewidzianych dziatar aktywnie wspierajacych biordznorodnosé, takich jak hotele dla owaddw,
budki legowe czy pasy kwietne dla zapylaczy.

o Brak planu monitoringu skutecznosci dziatari kompensacyjnych po zakorczeniu inwestycji.

7.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
W zakresie roslinnosci i nasadzen:
o Wprowadzi¢ gatunki rodzime, odporne na lokalne warunki klimatyczne.
e Dodac elementy wspierajace biordznorodno$¢: pasy roslin nektarodajnych, rosliny kwitnace w réznych
porach roku, budki legowe, hotele dla owadow.
W zakresie gospodarki wodnej:
e Zachowac i konserwowac zbiorniki retencyjne, zapewnic ich wykorzystywanie do podlewania zieleni.
e Rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowych form retencii, takich jak niecki infiltracyjne lub ogrody deszczowe.
W zakresie organizacji budowy:
e Zapewni¢ nadzor srodowiskowy nad robotami.

e Minimalizowaé ingerencje w istniejace elementy krajobrazu.

PODSUMOWANIE ANALIZY DNSH

1. Wymogi taksonomii UE i zakres analizy
Zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139, przeprowadzono analize zgodno$ci inwestycji
polegajacej na budowie zespotu 10 budynkéw jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie blizniaczej w
Inowtodzu z zasadg ,Do No Significant Harm” (DNSH).
Ocenie poddano wszystkie sze$¢ obszardéw $Srodowiskowych okreslonych w zataczniku I:
o tagodzenie zmian klimatu — niskie zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP = 49,48 kWh/m?-rok),
instalacje PV 6,83 kWp/budynek (tacznie 68,3 kWp), powietrzne pompy ciepta, wskaznik GWP A-C =
291,62 kg CO,e/m? (ponizej Sredniej UE).
o Adaptacja do zmian klimatu — dobra izolacyjno$¢ przegrod, system odwodnienia i rozsgczania wod

opadowych, dachy dwuspadowe z grawitacyjnym odptywem, mozliwo$¢ chtodzenia pompami ciepta.
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Zréwnowazona gospodarka wodna — szczelne szamba na scieki (10 m*budynek), system rozsaczajacy
deszczowke, armatura wodooszczedna.

Zapobieganie zanieczyszczeniom — brak azbestu i PCB, obowigzek wykluczenia SVHC i materiatow o
podwyzszonej emisji VOC, PZOB z selekcjg odpadéw.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) — prefabrykacja stropéw Filigran, powtarzalny uktad
budynkow, odzysk materiatowy w module D1 (19,0 kg CO,e/m?), czeSciowy potencijat recyklingu.
Ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu - brak kolizji z obszarami Natura 2000, minimalna ingerencja

w krajobraz, przewidziane nowe nasadzenia.

2. Ocena zgodnosci z zasadag DNSH

Lagodzenie zmian klimatu

EP = 49,48 kWh/m?-rok (0 ~30% lepsze niz WT2021),

Zrodta energii: pompy ciepta + PV 68,3 kWp,

Izolacyjnos¢: sciany U < 0,11, dach U <0,10-0,13, stolarka U < 0,90,
Emisje GWP A-C = 291,62 kg CO,e/m? (ponizej referencji UE),
Modut D1: -19,0 kg CO,e/m? (odzysk materiatowy).

Adaptacja do zmian klimatu

Dachy dwuspadowe z rynnami i przelewami,
System rozsaczajacy wody opadowe,
Stolarka selektywna + opcja rolet,

Pompy ciepta z funkcjg chtodzenia,

Szczelno$¢ projektowa zapewniona (brak testow ns).

Gospodarka wodna

Szamba szczelne 10 m?,
Wody opadowe — rozsaczanie w gruncie,
Armatura <6 I/min (umywalki), <8 I/min (prysznice), WC 3/6 |,

Brak odzysku waéd szarych i centralnego monitoringu.

Zapobieganie zanieczyszczeniom

Materiaty zgodne z EN 16516 (VOC < 0,1 mg/m? po 28 dniach — do potwierdzenia),
Brak azbestu, PCB, formaldehydu >E1, ftalanéw, HFR, POPs,
Pompy ciepta — konieczno$¢ potwierdzenia czynnikw chtodniczych (R32/R290),

Odpady niebezpieczne — PZOB, brak szczegdtowej procedury odbioru.

Prefabrykacja stropdw, powtarzalny uktad 10 budynkow,
Potencjat odzysku: stal i beton,

Modut D1: 19,0 kg CO,e/m?,

Brak dokumentaciji DfD, Kart GOZ i modelu BIM.
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Bioréznorodnos¢ i krajobraz
e Poza obszarami Natura 2000,
e Minimalna ingerencja w teren,
+ Nowe nasadzenia krzewdw i drzew,

o Brak elementow wspierajacych zapylacze i brak monitoringu dziatari kompensacyjnych.

3. Rekomendacje - dziatania umozliwiajace petne 5/5
Energia i klimat:

e Utrzymac EP < 50 kWh/m?rok,

e Pompy ciepta SCOP = 4,0, GWP < 750 (R32, R290),

o Doda¢ system monitoringu energii (PV + PC).
Adaptacja:

e  Opracowac uproszczone CRVA,

e Rozwazy¢ wprowadzenie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

o Wdrozy¢ monitoring zuzycia wody (Smart Metering),

e Rozwazy¢ instalacje odzysku wod szarych.
Materiaty:

e VOC<=0,1 mg/m®(EN 16516), brak SVHC > 0,1%,

o FSC/PEFC dla drewna, EPD dla gtéwnych materiatow.
GOzZ:

e  Przygotowa¢ raport GOZ (materiaty >1000 kg),

e Sporzadzi¢ ewidencje materiatowg z potencjatem recyklingu.
Bioréznorodnos¢:

e Wprowadzi¢ gatunki rodzime i pasy kwietne,

e Budki legowe i hotele dla owaddw,

e Plan monitoringu kompensacji zieleni.

4. Wniosek koncowy
Projekt ,Inowtédz” w obecnym ksztalcie w duzym stopniu spetnia wymagania DNSH zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2021/2139.
Najwazniejsze atuty inwestycji:
o Niskie EP = 49,48 kWh/m?rok,
e OZE: pompy ciepta i PV 68,3 kWp,
o Prefabrykacja i standaryzacja budynkow,
e Retencja i infiltracja wéd opadowych,
e Brak substanciji niebezpiecznych,

e Minimalna ingerencja w krajobraz.
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Po wdrozeniu wskazanych dziataf uzupetniajgcych inwestycja bedzie mogta uzyska¢ ocene 5/5 we wszystkich

szesciu obszarach taksonomii UE.
Tabela koficowa - ocena zgodnosci inwestycji z zasada DNSH

Ponizsza tabela podsumowuje ocene projekiu ,Inowlédz” - zespét 10 budynkéw jednorodzinnych
dwulokalowych w zabudowie blizniaczej (PUM = 1 513,10 m?, PV = 68,3 kWp, EP = 49,48 kWh/m?rok) w
szesciu obszarach $rodowiskowych zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139.
Ocene przeprowadzono w skali 0-5 pkt, gdzie 5 oznacza pelne spetnienie kryteribw DNSH.
Wszystkie obszary uzyskaty ocene co najmniej 4/5, co oznacza, ze inwestycja spetnia wymogi DNSH we

wszystkich kategoriach.

Spelnia
Obszar oceny DNSH Ocena Uzasadnienie (skrocone) wymagania
DNSH
Niskie EP = 49,48 kWh/m*rok (PC + PV 68,3 kWp). LCA: GWP A-C =
1. Lagodzenie zmian klimatu | 4/5 291,62 kgCO,e/m? (A1-A3 = 253,46). Brak petnego BMS i rekuperacji v
— nie 5/5.
. . Dachy z przelewami awaryjnymi, system rozsgczajacy, wysoka
2. Adaptacja do zmian ) . ) i ) i .
Wlimat 4/5 | izolacyjno$¢, PC z funkcjg chtodzenia. Brak formalnej CRVA i wentylacii v
imatu
mechanicznej — nie 5/5.
Szamba szczelne 10 m?, rozsaczanie deszczowki, armatura <6/8 I/min,
3. Gospodarka wodna 4/5 | WC 3/6 1. Brak odzysku wod szarych i zdalnego monitoringu zuzycia — v
nie 5/5.
) Prefabrykacja stropow, standaryzacja uktadu, odzysk materiatowy
4. Gospodarka o obiegu , .
4/5 | (modutD1-19,0 kgCO,e/m?). Brak DD, Kart GOZ i modelu BIM — nie v
zamknietym (GOZ)
5/5.
) ) Brak azbestu/PCB, PZOB, ograniczenie pytdw/hatasu. Do
5. Zapobieganie . . .
. ) 4/5 potwierdzenia: VOC (EN 16516), certyfikaty FSC/PEFC, czynnik v
zanieczyszczeniom
chtodniczy < GWP 750 — nie 5/5.
6. Ochrona Lokalizacja poza Natura 2000, minimalna ingerencja, nowe nasadzenia,
bioréznorodnosci i 5/5 retencja i rozsaczanie wod opadowych, brak negatywnego wpltywu na v
krajobrazu siedliska.

Wynik taczny: 25/30 pkt (83,3%) Inwestycja spetnia wymagania DNSH we wszystkich sze$ciu obszarach

taksonomii UE.
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WYKAZ SRODKOW StUZACYCH REDUKCJI EMISJI
HALASU, KURZU
| ZANIECZYSZCZEN

1. WPROWADZENIE

1.1. Cel dokumentu

Celem niniejszego opracowania jest kompleksowe przedstawienie strategii ochrony $rodowiska w trakcie

realizacji inwestycji budowy zespotu 10 budynkdéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie

blizniaczej w Inowtodzu.

Dokument okre$la zestaw $rodkow technicznych i organizacyjnych, ktorych wdrozenie zapewni:

minimalizacje emisji hatasu i drgan zwigzanych z pracg cigzkiego sprzetu, transportem materiatow
oraz procesami montazowo-budowlanymi,

ograniczenie emisji pytow i zanieczyszczen powietrza w wyniku robét ziemnych, transportu i uzycia
mas bitumicznych, klejow czy farb,

ochrong wod powierzchniowych i podziemnych poprzez stosowanie rozdzielnych systemoéw
kanalizacji, zbiornikéw retencyjnych i separatorow,

bezpieczne gospodarowanie odpadami zgodnie z PZOB i zasadami gospodarki 0 obiegu zamknigtym
(GO2),

ochrong gleb i zieleni istniejacej na etapie przygotowania i eksploatacji placu budowy.

Dokument jest zgodny z wymaganiami:

Taksonomii UE,

zasadg ,Do No Significant Harm” (DNSH),

Krajowego Planu Odbudowy (KPO),

obowigzujacych przepiséw krajowych w zakresie ochrony Srodowiska, w tym hatasu i jakosci

powietrza.

1.2. Zakres stosowania srodkow ochronnych

Srodki ochronne obejmujg wszystkie etapy cyklu realizacji inwestycji:

Roboty ziemne:

Przygotowanie terenu i wykopy wigzg sie z ryzykiem erozji i zapylenia. Wprowadzony zostanie system
zraszania, tymczasowe ogrodzenie i kurtyny pylowe ograniczajgce unoszenie czastek PM10 i PM2,5.
Prace bedg prowadzone w godzinach dziennych, aby zminimalizowa¢ ucigzliwo$¢ hatasowa.
Wznoszenie konstrukcji:

Montaz elementow prefabrykowanych i betonowanie fundamentéw powoduja najwigksze chwilowe

natezenie hatasu. Zastosowany bedzie sprzet o obnizonym poziomie akustycznym, a prace wymagajace
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uzycia dzwigbw czy mtotow wibracyjnych zostang ograniczone czasowo. Transport materiatow
budowlanych zostanie zorganizowany w sposéb minimalizujacy ruch cigzarowy w godzinach szczytu.
Instalacje sanitarne, elektryczne i wentylacyjne:

Na tym etapie powstajg odpady instalacyjne (rury, przewody, elementy izolacji). Zostang one objete
segregacjq i przekazane uprawnionym odbiorcom. Zastosowanie nietoksycznych klejow, pianek i izolacji
ograniczy ryzyko zanieczyszczen wod i gleby.

Prace wykonczeniowe:

To etap szczegolnie wrazliwy z punktu widzenia emisji LZO (VOC) - farby, lakiery, kleje. W
dokumentaciji przewidziano stosowanie wytacznie materiatéw o niskiej emisji (VOC < 0,1 mg/m?* po 28
dniach, zgodnie z EN 16516). Wytwarzane odpady chemiczne bedg gromadzone selektywnie i
przekazywane wyspecjalizowanym podmiotom.

Organizacja placu budowy:

Staty monitoring czystosci drég dojazdowych, ograniczenie emisji spalin (maszyny spetniajgce norme
Euro VI lub Stage V), wyznaczenie bezpiecznych stref magazynowania materiatéw niebezpiecznych
(farby, rozpuszczalniki, oleje). Plac budowy zostanie zabezpieczony przed przedostawaniem sie

zanieczyszczen do wéd i gleby.

1.3. Wymogi prawne i normy

Opracowanie sporzadzono w oparciu o:

Rozporzadzenie (UE) 2020/852 — Taksonomia UE,

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139,

KPO - wytyczne $rodowiskowe dla inwestycji budowlanych,

PN-EN 15978:2012 - Zréwnowazone budownictwo, ocena srodowiskowa budynkow,

Ustawe o odpadach (Dz.U. 2022 poz. 699),

Ustawe Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556),

Normy dotyczace ochrony przed hatasem i wibracjami (m.in. PN-87/B-02151/02 i rozporzadzenia MS w

sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu).

1.4. Specyfika projektu ,,Inowtodz”

Projekt posiada cechy istotne $rodowiskowo:

Lokalizacja: teren poza obszarami Natura 2000 i formami ochrony przyrody, co ogranicza ryzyko
negatywnego wplywu na siedliska.

Gospodarka wodami opadowymi: system rozsaczania deszczéwki i szamba szczelne 10 m® dla
Sciekow bytowych.

Energia: instalacja fotowoltaiczna o tgcznej mocy 68,3 kWp oraz pompy ciepta powietrze-woda.
Efektywnos¢ energetyczna: bardzo dobra — EP = 49,48 kWh/(m?*rok).

Izolacyjnosé przegrdd: Sciany U < 0,18 W/m?K, dachy U < 0,14 W/m?K - ograniczajace straty energii i

emisje CO,.
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o Odpady i GOZ: wdrozenie PZOB, segregacja na placu budowy, preferowanie materiatow
prefabrykowanych i powtarzalnych konstrukcji.

o Materialy: wytacznie produkty niskoemisyjne pod katem LZO (VOC < 0,1 mg/m?), brak SVHC,
formaldehydu > E1, azbestu i PCB.

o Otoczenie inwestyciji: sasiedztwo zabudowy mieszkaniowej i rekreacyjnej — harmonogram prac o
podwyzszonym poziomie hatasu i drgan zostanie dostosowany, aby ograniczy¢ ucigzliwo$¢ (np. brak

robét gtosnych w godzinach nocnych).

2. OGRANICZENIE EMISJI HALASU

2.1. Planowanie harmonogramu prac i ograniczenie hatasu w okreslonych godzinach
W celu zminimalizowania ucigzliwoci akustycznych dla mieszkancow okolicznych budynkéw i uzytkownikdw
terenow rekreacyjnych, harmonogram prac zostanie opracowany z uwzglednieniem:
e prowadzenia robdt generujacych wysoki poziom hatasu (np. ciecie stali, wiercenie, kucie) wytacznie w
godzinach 7:00-18:00 w dni robocze,
o unikania gto$nych prac w soboty, niedziele i $wieta — z wyjatkiem sytuacji awaryjnych lub krytycznych dla
dotrzymania terminu,
o etapowania robot w taki sposob, aby jednocze$nie nie prowadzono kilku proceséw o duzej emisji dzwieku
w bliskiej odlegtosci od zabudowy,
e uwzglednienia potozenia stref wrazliwych — budynkdw mieszkalnych, ogrodéw przydomowych oraz placu

zabaw - przy ustalaniu kolejnoéci i lokalizacji prac.

Podziat Zrédet emisji hatasu na placu budowy

Prace wykonczeniowe

Inne Zrédta Roboty ziemne

Maszyny budowlane Transport wewnetrzny

2.2. Stosowanie maszyn o obnizonym poziomie emisji hatasu
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W celu ograniczenia emisji hatasu przewiduje sie wykorzystanie nowoczesnych maszyn budowlanych:

wybdr sprzetu zgodnego z dyrektywa 2000/14/WE dotyczacaq emisji hatasu do Srodowiska zewnetrznego,
stosowanie urzadzen wyposazonych w tumiki hatasu i drgan (np. mioty z redukcjq udaru, wiertarki z
systemem antywibracyjnym),

ograniczanie pracy maszyn na biegu jatowym oraz optymalizacja czasu ich pracy w trybie aktywnym,

preferowanie maszyn elektrycznych lub hybrydowych w miejscach szczegdlnie narazonych na hatas.

Poréwnanie poziomu hatasu przed i po zastosowaniu srodkéw ochronnych
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20}

D
o
T

40

[ Przed wdrozeniem $rodkéw
B Po wdrozeniu $srodkow

Roboty ziemne Konstrukcja Instalacje Wykonczenia

2.3. Przeglady techniczne i konserwacja sprzetu

Stan techniczny maszyn ma bezpos$redni wptyw na poziom emisji hatasu. W zwigzku z tym obowigzywac beda;

regularne przeglady techniczne sprzetu budowlanego, zgodnie z harmonogramem eksploatacyjnym
producenta,

biezace smarowanie i konserwacja elementéw ruchomych w celu redukcji hatasu wynikajacego z tarcia i
luzdw,

stosowanie elastycznych podkfadek antywibracyjnych pod maszynami i agregatami o statej lokalizacji (np.
sprezarki),

niezwtoczna wymiana uszkodzonych lub zuzytych elementéw generujacych zwiekszony hatas.

2.4. Wykorzystanie oston akustycznych i mat dzwiekochtonnych

W przypadku robét prowadzonych blisko granicy dziatki lub w sasiedztwie zabudowy mieszkalnej stosowane bedg

rozwigzania ograniczajgce rozprzestrzenianie si¢ hatasu:

tymczasowe ekrany akustyczne ustawiane wzdtuz odcinkow prac najbardziej ucigzliwych,
maty dzwiekochtonne i mobilne ostony akustyczne wokét zrddet hatasu,

zabudowy ochronne agregatdw pradotwdrczych i sprezarek,
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o stosowanie materiatow konstrukcyjnych oston o podwyzszonych wtasciwosciach ttumienia dzwieku (np.

panele wielowarstwowe z rdzeniem izolacyjnym).

Wkitad poszczegdlnych dziatan w ogdlng redukcje hatasu na budowie

Przeglady i konserwacja [

Planowanie logistyki |

Ograniczenie godzin pracy |

Ekrany akustyczne |

Nowoczesne maszyny [

0 5 10 15 20 25 30
Szacowany wktad w redukcje hatasu [%]
2.5. Minimalizacja jednoczesnego uzytkowania wielu hatasliwych urzadzen
Aby ograniczy¢ skumulowane zrodta hatasu:
e pracg maszyn bedzie zarzadza¢ koordynator budowy tak, by nie uruchamia¢ kilku gto$nych urzadzen w
tym samym czasie i migjscu,
o preferowane bedzie wykonywanie prac hatasliwych poza godzinami szczytowej obecno$ci mieszkarncow
w sgsiednich budynkach (np. w godzinach przedpotudniowych),
o materialy wymagajace ciecia, szlifowania lub wiercenia bedg przygotowywane poza terenem budowy (np.
w warsztacie prefabrykacii),
e ograniczenie uzycia sygnatow dzwigkowych przez pojazdy i maszyny budowlane - tam, gdzie to mozliwe,

zastepowanie ich sygnatami swietlnymi.

3. OGRANICZENIE EMISJI KURZU | PYLU

3.1. Zraszanie powierzchni roboczych woda
W celu ograniczenia unoszenia sie kurzu i pytu podczas robot ziemnych, rozbidrkowych i transportowych
przewiduje sie nastepujace dziatania:
e regularne zraszanie terenu budowy woda, zwtaszcza w okresach suchych i wietrznych,
e wilgotne czyszczenie powierzchni utwardzonych — drog tymczasowych, placéw sktadowych i stref
przetadunkowych,
e zraszanie gruzu oraz materiatéw sypkich (np. piasek, cement, podsypka) przed zatadunkiem i
transportem,

73



o stosowanie wody technicznej, zgodnej z wymaganiami dla uzytkowania niekonsumpcyjnego, do celéw

zraszania.

Wptyw zraszania na poziom zapylenia przy réznych typach prac

100 F [ Bez zraszania
I 7 zastosowahiem zraszania

60

40

Zapylenie [% wartosci bazowej]

20

Roboty ziemne Transport materiatéw Prace rozbiérkowe

3.2. Stosowanie pyloszczelnych oston i siatek ochronnych
Aby ograniczy¢ emisje pytu poza teren budowy, zostang wdrozone nastepujace rozwigzania:
o siatki ochronne zamocowane na ogrodzeniu placu budowy oraz rusztowaniach (jesli wystepuja),
e kurtyny przeciwpytowe w miejscach sktadowania materiatéw pylacych: cementu, wapna, gipsu,
o ostony tymczasowe wokdt stanowisk pracy zwigzanych z cieciem, szlifowaniem lub obrdbka pylaca (np.
betoniarki, pity tarczowe),
e kontenery lub obudowy z elementami ttumigcymi kurz, w strefach intensywnej pracy z materiatami

pylacymi.
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Skutecznos$¢ réznych oston przeciwpytowych
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3.3. Unikanie prac rozbiérkowych i ziemnych w warunkach wietrznych
Silny wiatr znaczaco zwigksza unoszenie pytu, dlatego:
e harmonogram prac bedzie dostosowany do prognoz pogodowych — prace pylace nie bedg prowadzone w
okresach silnych wiatréw,
e w razie koniecznoSci prowadzenia prac w takich warunkach — zastosowane zostang bariery
przeciwwietrzne (np. $ciany z kontenerdw, panele ostonowe, ogrodzenia modutowe),
e operatorzy bedg zobowigzani do wzmozonego zraszania materiatéw i terenu w warunkach niekorzystnych
atmosferycznie.

Wptyw predkosci wiatru na poziom zapylenia placu budowy
100}

90
80
701
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40

Poziom zapylenia [% maksymalnego]

301

0-10 km/h 11-20 km/h 21-30 km/h >30 km/h
Predkos¢ wiatru

3.4. Natychmiastowe usuwanie pylu i gruzu z miejsc pracy

W celu ograniczenia kumulacji zanieczyszczen statych na terenie budowy zostang wdrozone nastepujace $rodki:
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regularne usuwanie gruzu, urobku i odpaddw pylacych z placu budowy,

stosowanie przemystowych odkurzaczy budowlanych do oczyszczania stref roboczych - zamiast
zamiatania, ktore wzmaga pylenie,

bezposrednie usuwanie pytu po zakoriczeniu prac pylacych (np. ciecia betonu, gtadzi szpachlowych),
odpady pylace bedq umieszczane w zamykanych pojemnikach lub workach typu Big-Bag,

ograniczajacych rozprzestrzenianie sie drobnych czastek.

Skutecznos$¢ metod usuwania pytu ze stanowisk pracy
100}

80|

60

40

Pozostaty pyt [%]

20F

Zamiatanie Odkurzacz przemystowy

3.5. Transport materiatéw sypkich w zabezpieczonych pojemnikach

Aby unikna¢ emisji pytu w trakcie transportu:

wszystkie materialy sypkie (cement, piasek, podsypki) bedq transportowane w szczelnych pojemnikach
lub zakrytych plandekami kontenerach,

miejsce zatadunku i roztladunku bedzie zlokalizowane w strefie ograniczonej kurtynami przeciwpytowymi
lub inng forma ostony,

drogi dojazdowe i strefy transportu wewnetrznego bedg utrzymywane w czysto$ci przez regularne
czyszczenie mechaniczne lub zraszanie,

pojazdy opuszczajace teren budowy zostang skierowane przez maty czyszczace, ograniczajace

wynoszenie pytu poza obszar inwestycji.
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Wptyw zabezpieczenia materiatéw na emisje pytu podczas transportu
100}
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Emisja pytu [% wartosci bazowej]
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Bez zabezpieczenia Z plandekg / w pojemniku

4. OGRANICZENIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN DO POWIETRZA, WODY | GLEBY

4.1. Stosowanie maszyn o niskiej emisji spalin

Aby ograniczy¢ emisje zanieczyszczen do atmosfery:

stosowane bedg maszyny i pojazdy budowlane spetniajace co najmniej norme emisji spalin Euro VI,
preferowane bedzie wykorzystanie sprzetu hybrydowego lub elektrycznego w miejscach szczegolnie
wrazliwych srodowiskowo (np. blisko kanalizacji deszczowej lub placu zabaw),

silniki wysokoprezne bedg regularmnie serwisowane, a stan techniczny uktadéw wydechowych
kontrolowany,

z transportu wykluczone beda pojazdy niespetniajace podstawowych norm emisji lub z wyciekami.
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Poréwnanie emisji COz z ré6znych typdéw maszyn budowlanych
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4.2. Ograniczenie pracy maszyn na biegu jatowym
Aby zredukowaé zbedng emisje CO,, oraz zuzycie paliwa:
o obowigzywac bedzie zakaz pracy maszyn na biegu jatowym powyzej 2 minut, z wyjatkiem przypadkow
technologicznie uzasadnionych,
o operatorzy zostang przeszkoleni z zasad ekonomicznej pracy sprzetu oraz z obowigzku gaszenia silnika
przy postoju,
e moZliwe bedzie wdrozenie automatycznych wytacznikow czasowych (systemoéw Start/Stop) w pojazdach
i sprzecie stacjonarnym,
e nadzor budowy bedzie codziennie monitorowat przestrzeganie zasad wytaczania maszyn niepracujgcych.

Udziat emisji CO2 z biegu jatowego w catkowitej emisji maszyn budowlanych

Bieg jatowy

Praca robocza
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4.3. Bezpieczne przechowywanie substancji chemicznych i materiatéw mogacych skazi¢ Srodowisko

Aby zapobiec ryzyku skazenia wod gruntowych i gleby:

paliwa, oleje, rozpuszczalniki i inne substancje chemiczne beda przechowywane w zamknietych,

szczelnych zbiornikach,

kazdy pojemnik zostanie ustawiony w wannie wychwytowej o pojemnosci 2110% najwigkszego zbiornika

w danym zestawie,

strefy magazynowania zostang wyraznie oznakowane i zabezpieczone przed dostepem 0s6b
nieuprawnionych,

pojemniki i zbiorniki bedg regularnie kontrolowane pod katem szczelno$ci i obecnosci korozji.

Wptyw sposobu przechowywania substancji na ryzyko skazenia Srodowiska
100+

80F
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4.4. Zabezpieczenie terenu budowy przed rozprzestrzenianiem si¢ zanieczyszczen

W celu ograniczenia przedostawania sie zanieczyszczen z terenu budowy do wod opadowych i gleby:

drogi wewnetrzne zostang utwardzone (np. ttuczniem) i beda regularnie czyszczone,

stanowiska pracy z substancjami chemicznymi wyposazone zostang w maty sorpcyjne i ostony przed
deszczem,

kanalizacja deszczowa zostanie zabezpieczona kratkami i osadnikami piasku oraz separatorami ttuszczy
i substanciji ropopochodnych,

roboty ziemne nie bedg prowadzone w czasie intensywnych opaddéw — zostanie wprowadzony monitoring
prognoz pogodowych.
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4.5. Oczyszczanie kot pojazdéw opuszczajacych teren budowy
Aby zapobiec zanieczyszczeniu drog publicznych przez wynoszenie ziemi, gliny i pytu:
e pojazdy wyjezdzajace z placu budowy beda przejezdzaty przez maty czyszczace lub brodziki wodne,
o wokresach intensywnych opaddw bedzie stosowane mechaniczne mycie kot, w szczegélnosci pojazdéw
ciezarowych,
e wyjazd z terenu budowy zostanie wytozony tluczniem oraz wyposazony w punkt kontrolny czysto$ci,
e W razie potrzeby zostanie uzyty sprzet sprzatajacy do czyszczenia odcinka drogi publicznej w poblizu
budowy.

Skutecznos¢ metod oczyszczania kot pojazdéw
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5. KONTROLA | MONITOROWANIE SRODKOW ZAPOBIEGAWCZYCH

5.1. Regularne inspekcje srodowiskowe

W celu zapewnienia skutecznosci wdrozonych $rodkdw ochronnych, na placu budowy prowadzone bedq

systematyczne kontrole Srodowiskowe, obejmujace:

codzienng weryfikacje stanu technicznego maszyn i urzadzen - kontrola emisji spalin, poziomu hatasu
oraz ewentualnych wyciekow,

sprawdzanie skutecznos$ci oston przeciwpytowych i ekranéw akustycznych — czy sg wiasciwie
rozmieszczone, zamocowane i nieuszkodzone,

inspekcje miejsc sktadowania substancji chemicznych — kontrola szczelnosci pojemnikéw, obecno$ci mat
sorpcyjnych i zabezpieczen przeciwwilgociowych,

ocena stanu czystosci drég dojazdowych, brodzikéw czyszczacych oraz dziatania mat czyszczacych dla
pojazdow.

Wszystkie kontrole bedg dokumentowane w dzienniku budowy lub protokole nadzoru $rodowiskowego.

Liczba przypadkow [szt.]

Najczesciej wykrywane nieprawidtowosci podczas inspekcji sSrodowiskowych
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5.2. Procedury szybkiego reagowania na awarie i wycieki substancji szkodliwych

W przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych (np. wycieku oleju, uszkodzenia zbiornika, przekroczenia hatasu):

prace w miejscu zdarzenia zostang natychmiast wstrzymane,

operator lub kierownik budowy zastosuje Srodki neutralizujgce — sorbenty, maty chtonne, zestawy
awaryjne,

substancje niebezpieczne zostang jak najszybciej usuniete i zutylizowane zgodnie z wymaganiami

ochrony $rodowiska,

uszkodzony sprzet lub zbiornik zostanie natychmiast wytaczony z uzytkowania i poddany naprawie lub
wymianie,
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e zdarzenie zostanie opisane w raporcie $rodowiskowym z podaniem przyczyn, skutkéw i zastosowanych

dziatan naprawczych.

Skutecznos$¢ dziatah awaryjnych w zaleznosci od czasu reakcji
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5.3. Raportowanie zgodnosci z przepisami ochrony srodowiska
W ramach kontroli $rodowiskowej prowadzone bedzie biezace raportowanie, obejmujace:
e sporzadzanie comiesiecznych raportéw Srodowiskowych dokumentujgcych dziatania ochronne, wyniki
inspekciji oraz ewentualne naruszenia,
e dokumentowanie wynikéw pomiaréw hatasu, emisji pytu, spalin oraz odprowadzanych wod, jesli
wymagajq tego zapisy decyzji Srodowiskowej lub umowy o dofinansowanie,
o aktualizacje i archiwizacje kart charakterystyki materiatdw niebezpiecznych (karty MSDS), protokotow
kontroli oraz dokumentaciji zuzycia i utylizacji odpadéw,
e przekazywanie raportow do instytucji nadzorczych lub grantodawczych — zgodnie z procedurg dla
projektow objetych zasadg DNSH i KPO,
e okresowg ocene skuteczno$ci wdrozonych $rodkdw oraz — jesli bedzie to konieczne — ich korekte lub

rozszerzenie.
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

6.1. Podsumowanie zastosowanych srodkéw ochrony srodowiska

W ramach realizacji inwestycji budowy zespotu budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w Inowtodzu wdrozono

kompleksowy zestaw $rodkéw technicznych, organizacyjnych i proceduralnych majacych na celu ograniczenie

negatywnego wptywu robot budowlanych na $rodowisko. Kluczowe dziatania obejmuja;

Redukcje emisji halasu — poprzez stosowanie sprzetu o niskiej emisji akustycznej, tymczasowych
ekranow dzwiekochtonnych, ograniczenie pracy maszyn w godzinach porannych i wieczornych oraz
odpowiednie harmonogramowanie prac w rejonach sasiednich budynkow mieszkalnych i placow zabaw.
Ograniczenie emisji kurzu i pytu — dzieki uzyciu systemdw zraszania i oston pytowych na placu budowy,
stosowaniu szczelnych srodkdw transportu materiatow sypkich, a takze utrzymaniu czystosci na drogach
dojazdowych.

Minimalizacje emisji zanieczyszczen do powietrza, gleby i wod — wykorzystanie maszyn budowlanych
zgodnych z normami emisji spalin Euro VI, wtasciwe magazynowanie substanciji niebezpiecznych oraz
zastosowanie separatoréw ropopochodnych i osadnikéw przy odprowadzeniu wdd opadowych.
Monitoring Srodowiskowy — prowadzony okresowo, z dokumentacjg wynikdw, analizg skutecznosci

zastosowanych rozwigzan oraz podejmowaniem dziatari naprawczych w razie potrzeby.

6.2. Wnioski z przeprowadzonych dziatan

Zastosowane $rodki ochrony $rodowiska przyniosty realne efekty zaréwno w wymiarze ekologicznym, jak i

organizacyjnym:
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e Znaczaco ograniczono emisje z placu budowy (m.in. hatas, pyly zawieszone, CO,, zanieczyszczenia
ropopochodne),
o zwiekszono poziom bezpieczenstwa ekologicznego inwestycji i jej otoczenia urbanistycznego,
e wdrozono rozwigzania zgodne z wymaganiami Taksonomii UE, zasadg DNSH oraz Krajowego Planu
Odbudowy (KPO),
o zapewniono zgodno$¢ z krajowymi regulacjami $rodowiskowymi oraz aktualnymi dobrymi praktykami
budowlanymi.
Wskazniki i szacunki $rodowiskowe oparto na dokumentacji projektowej, kartach katalogowych producentéw,
danych LCA oraz literaturze branzowej (w tym EEA, ITB, GUS, NIK, EPA). W przypadku braku pomiaréw

rzeczywistych wykorzystano symulacje zgodne z wiedzg inzynierska.

6.3. Propozycje dziataii uzupetniajacych
Dla dalszej poprawy efektywnos$ci srodowiskowej rekomenduije sie:
o stosowanie materiatow o obnizonym $ladzie weglowym, takich jak cementy pucolanowe lub materiaty z
EPD (Environmental Product Declaration),
o zastosowanie dodatkowych zielonych barier biologicznych (np. ekranéw z pnaczy lub zywoptotéw) wzdtuz
granic dziatki,
o prefabrykacje elementow konstrukcyjnych (np. klatek schodowych, stropéw) w celu ograniczenia czasu
robét i liczby dostaw transportowych,
o wdrozenie monitoringu pytow i hatasu w czasie rzeczywistym, szczegoinie w strefach sasiadujacych z

istniejacg zabudowag mieszkalna.

6.4. Podkreslenie waznosci ciagtego monitorowania
Efektywnos¢ zastosowanych rozwigzan ochrony Srodowiska zalezy od ich biezacej kontroli i zdolno$ci do adaptacii
w zmiennych warunkach budowy. Zaleca sie:

e prowadzenie regularnych przegladow Srodowiskowych,

e systematyczne analizowanie raportéw z monitoringu,

e podejmowanie natychmiastowych dziatari naprawczych w przypadku przekroczen dopuszczalnych norm.
Ciagty nadzér jest kluczowy dla utrzymania zgodno$ci z zasadq DNSH, a takze dla ograniczenia ucigzliwosci

inwestycji dla lokalnej spotecznosci.
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IV

ANALIZA RYZYK KLIMATYCZNYCH

1. WPROWADZENIE

1.1. Cel analizy

Celem niniejszego opracowania jest ocena ryzyk klimatycznych zwigzanych z realizacjg i dtugofalowym

uzytkowaniem zespotu 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie blizniaczej

w Inowtodzu, w horyzoncie czasowym lat 2030-2050.

Analiza stanowi element oceny zgodnosci inwestycji z zasadg DNSH oraz wytycznymi Taksonomii UE w obszarze

adaptacji do zmian klimatu.

Gtéwne zadania opracowania obejmuja;

identyfikacje potencjalnych zagrozen wynikajacych z nasilajacych sie zjawisk ekstremalnych (fale
upatdéw, intensywne opady, burze, silne wiatry, lokalne podtopienia i okresowe susze),

ocene wplywu tych zjawisk na trwatos¢ konstrukcji, bezpieczenstwo mieszkancdw i komfort
uzytkowania budynkow,

zaproponowanie rozwiazan technicznych i organizacyjnych zwiekszajacych odpornos¢ zabudowy i
infrastruktury towarzyszacej na zmiany klimatu,

okreslenie procedur monitorowania skuteczno$ci wdrozonych $rodkéw adaptacyjnych w cyklu zycia

inwestycji.

W projekcie dla Inowtodza szczegdlny nacisk potozono na:

ograniczenie ryzyka przegrzewania pomieszczen w okresach wysokich temperatur,
zapewnienie bezpieczenstwa w przypadku intensywnych opadow i krotkotrwatych podtopien,

ochrong jakosci wod i gleby przy zmieniajacych sie warunkach hydrologicznych.

Zastosowano m.in.:

pompy ciepta typu powietrze-woda z mozliwo$cig chtodzenia pasywnego i aktywnego,

instalacje fotowoltaiczna o tacznej mocy 68,3 kWp, zmniejszajaca zaleznos¢ od energii pierwotnej,
wysokg izolacyjnos$¢ przegrod zewnetrznych (U Sciany < 0,18 W/m?K, dach < 0,14 W/mK),

system rozsaczania i retencji wod opadowych,

dobdr materiatéw i technologii minimalizujgcych ryzyko szkéd spowodowanych ekstremalnymi zjawiskami

pogodowymi.

1.2. Podstawy prawne i odniesienia strategiczne

Analiza zostata przygotowana z uwzglednieniem nastepujacych aktow prawnych i dokumentow strategicznych:
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Rozporzadzenie (UE) 2020/852 ustanawiajace Taksonomie UE,
Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 - kryteria techniczne dla adaptacji do zmian
klimatu,
Rozporzadzenie (UE) 2021/241 ustanawiajace Instrument na rzecz Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci,
Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) — wytyczne dla inwestycji budowlanych,
Strategia UE ,Fit for 55” oraz Europejski Zielony tad,
Wytyczne Komisji Europejskiej w zakresie oceny ryzyk klimatycznych i zgodnosci z zasadgq DNSH
(2022),
Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556),
Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
Polskie normy techniczne dotyczace odpornosci budynkdw na ekstremalne zjawiska pogodowe, m.in.:

o PN-EN ISO 14091 - zarzadzanie ryzykiem klimatycznym,

o PN-EN 1991 - oddziatywania klimatyczne na konstrukcje (wiatr, $nieg),

o PN-EN 16798 - komfort cieplny i wentylacja.

1.3. Zakres analizy

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:

analize obecnych i prognozowanych warunkow klimatycznych dla regionu tédzkiego (na podstawie
IMGW, Klimada 2.0 i IPCC ARG),

identyfikacje ryzyk klimatycznych istotnych dla konstrukcji, instalacji i komfortu uzytkownikéw
budynkéw,

dobdr Srodkéw adaptacyjnych dostosowanych do specyfiki zabudowy jednorodzinnej w uktadzie
blizniaczym,

okre$lenie procedur monitorowania — np. obserwacji zmian klimatycznych, raportowania i przegladéw
technicznych budynkdw,

uwzglednienie wptywu klimatu nie tylko na faze eksploatacji, ale takze na etap budowy (np. prace

ziemne przy ulewnych deszczach, przerwy w dostawach energii w czasie upatow).

Dane zrodtowe:

IMGW - dane dla wojewddztwa todzkiego (scenariusze klimatyczne do 2050 r.),
IPCC ARG - prognozy globalne i regionalne (scenariusze RCP/SSP),
Klimada 2.0 - baza danych o ryzykach klimatycznych dla Polski,

GIOS - raporty o jakosci powietrza i monitoring $rodowiskowy.

2. PROGNOZY ZMIAN KLIMATYCZNYCH DLA REGIONU INWESTYCJI (2030-2050)

2.1. Zrédta danych klimatycznych
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Prognozy zmian klimatu dla inwestycji w Inowtodzu (zespdt 10 budynkéw dwulokalowych) opracowano na

podstawie:

IPCC ARG (2021) — Sciezki emisji SSP2-4.5 (scenariusz umiarkowany) i SSP3-7.0 (scenariusz wysokiego
ryzyka) dla Europy Srodkowej,

IMGW - analizy trendéw temperatury i opadéw w woj. tddzkim (1971-2020) oraz prognozy regionalne do
2050,

Projekt Klimada 2.0 — modele klimatyczne dla Polski w skali NUTS 2,

GIOS - monitoring ekstremalnych zjawisk pogodowych: burze, deszcze nawalne, fale upatow, susze,
Copernicus/ERAS — dane satelitarne i reanalizy dla Polski Centralnej,

lokalne pomiary i obserwacje stacji IMGW (Tomaszow Mazowiecki, £6dz, Sulejow).

Wszystkie zrodta znormalizowano wzgledem scenariusza umiarkowanego wzrostu emisji, odpowiadajacego

realnym trendom w centralnej Polsce.

2.2. Wzrost temperatur i liczba dni upalnych

W latach 2030-2050 dla wojewddztwa todzkiego prognozuje sie:

wzrost $redniej temperatury rocznej o +1,5 do +2,5°C wzgledem okresu referencyjnego 1971-2000,
wzrost liczby dni upalnych (>30°C) z obecnych 12-15 do 35-40 dni/rok,

zwiekszenie liczby nocy tropikalnych (>20°C) z obecnych 3-5 do 20-30 rocznie,

skrécenie sezonu zimowego o ok. 3-4 tygodnie i redukcje dni z pokrywg $niezng 0 40-60%,

czestsze i diuzsze fale upatéw w miesigcach czerwiec-sierpien.

Wplyw na inwestycje:

ryzyko przegrzewania pomieszczen i pogorszenia komfortu termicznego,
zwiekszone zuzycie energii elektrycznej na chtodzenie aktywne pompami ciepta,
konieczno$¢ stosowania oston przeciwstonecznych (rolety, zaluzje fasadowe, zadaszenia balkondw),

wyzsze obcigzenia termiczne dla materiatéw budowlanych (fasady wentylowane, izolacje).

Prognozowany wzrost liczby dni upalnych w regionie Polski centralnej
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2.3. Zmiany w opadach i zagrozenie suszami
Prognozy dla centralnej Polski (IMGW, Klimada 2.0) wskazujg na rosnaca niestabilno$¢ rezimu opadow:
e wzrost liczby opadéw nawalnych, szczegdlnie w czerwcu—sierpniu,
e koncentracja sumy rocznej opadow w krotkich, gwattownych epizodach,
e spadek liczby dni z opadem (=10 do —15 dni/rok), przy podobnej rocznej sumie opadow,
o wydtuzenie okresow suszy letnich (do 20-30 dni bez deszczu),
e skrocenie sezonu zimowego i mniejsza retencja naturalna w postaci $niegu.
Wplyw na inwestycje:
o ryzyko przeciazenia kanalizacji deszczowej i systemu rozsaczania przy ulewach,
o mozliwos¢ lokalnych podtopien przy krétkich, intensywnych burzach,
e trudnosci w utrzymaniu zieleni bez systemu nawadniania,
o obnizenie wilgotnosci gleby, wptywajace na roslinno$¢ oraz prace gruntowych dolnych zrédet pomp
ciepta (jesli bytyby stosowane),

o konieczno$¢ projektowania retencii i infiliracji wéd deszczowych zgodnie z Q4¢o.

Zmiany struktury opaddéw w regionie Polski centralnej (2000-2050)
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2.4. Ekstremalne zjawiska pogodowe (wichury, burze, nawalne deszcze)
Do roku 2050 w centralnej Polsce przewiduje sie:
o wzrost czestotliwosci silnych burz konwekeyjnych, z towarzyszacymi ulewami i porywistym wiatrem,

o porywy wiatru do 100-120 km/h, stwarzajgce ryzyko uszkodzen dachéw i instalacji OZE (panele PV,
rekuperacja dachowa),

e wieksze prawdopodobieristwo gradobicia w okresie maj-sierpief, co moze uszkadza¢ panele PV i
elementy szklane,

o ryzyko wystgpienia trab powietrznych i komorek superkomdrkowych (zjawiska punktowe, ale bardzo
destrukcyjne),
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o skokowe zmiany cisnienia i temperatury powodujace naprezenia w konstrukcjach (ryzyko uszkodzen
dylatacji, powtok dachowych, elewacji wentylowanych).
Wplyw na inwestycje:
o konieczno$¢ wzmocnienia konstrukcji dachow i mocowan PV (certyfikacja na wiatr 2120 km/h),
o zabezpieczenie elementow lekkiej zabudowy (markizy, balustrady szklane, Swietliki),
o projektowanie awaryjnych przelewéw dachowych i systeméw odwodnienia o zwigkszonej
wydolnosci,

o konieczno$¢ ubezpieczenia inwestycji od szkéd klimatycznych (wiatr, grad, powddz).

Prognozowana maksymalna sita porywow wiatru w regionie Polski centralnej
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3. IDENTYFIKACJA RYZYK KLIMATYCZNYCH DLA INWESTYCJI
Na podstawie prognoz klimatycznych (IPCC ARG, IMGW, Klimada 2.0, GIOS) oraz analizy dokumentacji

projektowej dla zespotu 10 budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w Inowtodzu
zidentyfikowano sze$¢ gtéwnych kategorii ryzyk klimatycznych. Obejmujg one zjawiska zwigzane z rosnacq
czestotliwoscig ekstremalnych warunkéw pogodowych, ktére moga wplywaé na trwato$é¢ konstrukcji,
bezpieczenistwo mieszkaricow, komfort uzytkowania oraz koszty eksploataciji.
Analiza zostata przeprowadzona w trzech wymiarach:

o Mechanizm powstawania — jakie procesy i zjawiska klimatyczne prowadzg do ryzyka.

o Potencjalne skutki — konsekwencje dla konstrukcji, instalacji, sSrodowiska i zdrowia mieszkancow.

« Srodki adaptacyjne — rozwigzania techniczne i organizacyjne ograniczajace wptyw ryzyka.
Do gtéwnych kategorii zaliczono:

1. Ryzyko przegrzewania budynkow.

2. Ryzyko podtopien i zwiekszonego odptywu wod opadowych.
3. Ryzyko uszkodzen konstrukcji i instalacji OZE.
4

Ryzyko degradacji materiatéw budowlanych.
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5. Ryzyko przerw w dostawie energii elektryczne;.
6. Ryzyko pogorszenia jako$ci powietrza wewnetrznego.

Kazde z ryzyk opisano w kolejnych podpunktach wraz z oceng znaczenia i mozliwymi Srodkami adaptacyjnymi.

3.1. Ryzyko przegrzewania budynkdow
Mechanizm powstawania
W latach 2030-2050 w regionie tddzkim prognozuije sie:

o wzrost sredniej temperatury rocznej o 1,5-2,5°C wzgledem okresu bazowego 1971-2000,

o zwiekszenie liczby dni upainych (>30°C) do 35-40 rocznie,

o wzrost liczby tzw. nocy tropikalnych (>20°C) do 20-30 rocznie,

e czestsze fale upatdw w okresie czerwiec—sierpien.

Dodatkowym czynnikiem jest zjawisko lokalnej wyspy ciepta, ktére moze pojawia¢ sie nawet w niewielkich
miejscowos$ciach takich jak Inowtddz — szczegolnie tam, gdzie udziat powierzchni utwardzonych przewyzsza
biologicznie czynne. Wysoka izolacyjno$¢ przegréd (zgodna z WT2021) i szczelno$¢ stolarki moga sprzyjac
akumulacji ciepta w budynkach, je$li nie zostang zastosowane $rodki chtodzenia i zacieniania.

Potencjalne skutki

o Komfort cieplny - ryzyko przekroczenia dopuszczalnych temperatur operacyjnych wg PN-EN 16798-
1:2019.

o Zdrowie mieszkancow - pogorszenie jako$ci snu, odwodnienie, wigksze ryzyko choréb uktadu krazenia
i oddechowego u 0sob starszych.

o Efektywnos¢ energetyczna — wzrost zapotrzebowania na chtodzenie mechaniczne (pompy ciepta w
trybie chtodzenia aktywnego), co moze generowa¢ dodatkowe koszty i zwigksza¢ emisje CO,, jezeli
energia elektryczna nie pochodzi w petni z OZE.

o Ryzyko awarii instalacji — przecigzenie systemow klimatyzacyjnych i elektrycznych podczas fal upatéw.

Srodki adaptacyjne
e Rozwiazania architektoniczne i urbanistyczne:
o stosowanie oston przeciwstonecznych (rolety, zaluzje, pergole, okiennice),
o zwigkszenie udziatu zieleni wysokiej (drzewa liSciaste, pasy zieleni przy budynkach),
o planowanie nawierzchni o wysokiej przepuszczalno$ci i jasnym kolorze (mniejsze nagrzewanie).

e Rozwiazania instalacyjne:

o pompy ciepta powietrze-woda z funkcjg aktywnego chtodzenia,

o mozliwo$¢ integracji z rekuperacjg i chtodzeniem pasywnym,

o automatyczne sterowanie wentylacjg i chtodzeniem w oparciu o czujniki temperatury i
wilgotnosci.

* Rozwiazania eksploatacyjne:

o monitorowanie temperatury wewnetrznej i sterowanie ostonami zewnetrznymi,
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o edukacja mieszkancow w zakresie prawidtowego uzytkowania oston przeciwstonecznych i

wentylacji nocne;j.

3.2. Ryzyko podtopien i zwiekszonego odptywu wéd opadowych

Mechanizm powstawania

Prognozy IMGW i Klimada 2.0 dla regionu todzkiego wskazuja, ze w latach 2030-2050:

suma rocznych opaddw pozostanie zblizona do obecnej,

zmieni sie jednak rozktad opadéw — coraz cze$ciej wystepowac beda krotkotrwate, intensywne ulewy o
charakterze nawalnym,

okresy suszy bedg przeplatane gwattownymi deszczami, co zwigkszy ryzyko przecigzenia systemow
odwodnienia i kanalizacii,

zmaleje liczba dni z pokrywa $niezna, co skrdci naturalng retencje zimowg i pogorszy uzupetnianie

zasobow glebowych.

Dla inwestycji w Inowlodzu szczegdlne znaczenie ma fakt, ze teren obejmuje dziatki o czeSciowo utwardzonym

charakterze (drogi wewnetrzne, podjazdy, miejsca postojowe). Przy braku wystarczajacej infiltracji waéd

deszczowych w gruncie, moze dochodzi¢ do sptywu powierzchniowego w kierunku budynkdw.

Potencjalne skutki

Zalania lokalne — przecigzenie kanalizacji deszczowej i zbiornikéw retencyjnych, mozliwo$¢ cofki
kanalizacyjnej.

Erozja gruntu — podmywanie fundamentow, degradacja skarp i spadkow terenu.

Ryzyko uszkodzen infrastruktury — podtopienia w obrebie drég wewnetrznych, garazy, komérek
technicznych.

Nasilenie efektu susza-ulewa — dtugie okresy suszy wysuszajg glebe, a nagte intensywne opady
zwiekszajq sptyw powierzchniowy zamiast infiltracji.

Wplyw na gospodarke wodna — obnizenie retencji krajobrazowej, pogorszenie warunkow dla zieleni

urzadzone;.

Srodki adaptacyjne

Infrastrukturalne:
o budowa zbiornikéw retencyjnych z przelewem awaryjnym,
o wprowadzenie nawierzchni przepuszczalnych (kostka azurowa, zwir) na cze$ciach parkingdw
i ciggdw pieszych,
o systemy rozsaczajace — studnie chfonne, drenaze rozsaczajace, ogrody deszczowe,
o systemy opdznionego odptywu (zwezki, zbiorniki buforowe).
Projektowe:
o odpowiednie spadki terenu, odprowadzajgce wode od budynkdéw w strone systeméw
retencyjnych,

o integracja odwodnienia dachowego z systemami zagospodarowania wod deszczowych.
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o Eksploatacyjne:
o regularna konserwacja rynien, wpustow, przelewow,
o czyszczenie i przeglad zbiornikow retencyjnych,

o monitorowanie skutecznosci systemu odwodnienia przy deszczach nawalnych.

3.3. Ryzyko uszkodzenia konstrukcji budynku i instalacji OZE
Mechanizm powstawania
W perspektywie lat 2030-2050 prognozuije sie w wojewddztwie todzkim:
o  czestsze wystepowanie wichur i burz konwekceyjnych z porywami wiatru osiggajacymi 100-120 km/h,
o nawalne deszcze i gradobicia, szczegoinie w miesigcach letnich,
o skokowe zmiany temperatury i ci$nienia, zwigkszajace naprezenia ciepine w przegrodach budowlanych.
Dla inwestycji w Inowtodzu szczegolinie istotne jest ryzyko uszkodzer dachéw (pokrytych dachdwka) oraz instalacji
fotowoltaicznej (6,83 kWp na budynek, tacznie ok. 68,3 kWp), zlokalizowanej na potaciach dachowych.
Potencjalne skutki
o Konstrukcyjne: podrywanie dachowek, rozszczelnienia obrébek blacharskich, zalania izolacji dachu i
stropow.
¢ Instalacyjne: uszkodzenia paneli PV wskutek gradu lub nadmiernych obcigzen wiatrowych, pekanie szyb
i ram modutdw, rozszczelnienie przewoddw elektrycznych.
o Bezpieczenstwo uzytkowe: spadajace elementy dachowe lub fragmenty instalacji PV moga stanowi¢
zagrozenie dla mieszkancow i otoczenia.
o Koszty eksploatacyjne: konieczno$¢ czestszych napraw i wymiany elementéw dachu oraz instalacii
OZE, ryzyko przestojow w produkcji energii.
Srodki adaptacyjne
o Projektowe:
o stosowanie wzmocnionych systeméw mocowan PV, zgodnych z normg PN-EN 1991-1-4
(obcigzenia wiatrem),
o wybdr dachowki i elementow elewacyjnych o podwyzszonej odporno$ci mechanicznej,
o projektowanie obrébek i dylatacji w sposob minimalizujgcy ryzyko przeciekdéw przy
ekstremalnych opadach.
e Techniczne:
o montaz paneli PV o klasie odpornosci na grad IK 2 08,
o stosowanie dodatkowych zabezpieczen kabli (peszle, ostony UV),
o uszczelnienia przeciwwodne w newralgicznych punktach dachu.
o Eksploatacyjne:
o regularne przeglady mocowan dachowych i instalacji PV,
o kontrola stanu izolacji przeciwwodnych po intensywnych opadach,

o monitorowanie produkcji energii PV — szybka reakcja na spadki efektywnosci.
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3.4. Ryzyko degradacji materiatdw budowlanych

Mechanizm powstawania

Zmiany klimatyczne prognozowane dla regionu todzkiego w latach 2030-2050 beda sprzyja¢ przyspieszone;

degradacji materiatow budowlanych. Gtéwne czynniki to:

intensywne i czeste opady deszczu - wydtuzone okresy zawilgocenia elewacji i elementéw
konstrukcyjnych,

cykle zamarzania i rozmarzania — woda wnikajaca w szczeliny i porowate materiaty zwieksza objetosé
przy zamarzaniu, powodujac mikropekniecia,

promieniowanie UV — przyspieszone starzenie sie powtok malarskich, tynkow i materiatéw z tworzyw
sztucznych (rynny, uszczelki, obrobki),

silne wiatry z pylem i kurzem — erozyjne dziatanie drobin powodujace matowienie szyb i paneli PV,
zwiekszona wilgotnosé wzgledna powietrza — sprzyjajaca rozwojowi glondw i porostéw na elewacjach
pdtnocnych i zacienionych,

skrajne amplitudy temperatur — powodujace naprezenia w powtokach dachowych i fasadowych.

Potencjalne skutki

Elewacje: szybsze zuzycie tynkéw cienkowarstwowych, blakniecie koloréw, pekanie i odspajanie warstw
malarskich.

Stolarka okienna i drzwiowa: deformacije profili, utrata szczelnosci, degradacja uszczelek EPDM i PVC.
Pokrycie dachowe: ryzyko mikropeknie¢ w dachdéwkach i membranach dachowych, co moze prowadzi¢
do przeciekow.

Materialy instalacyjne: zuzycie powtok antykorozyjnych, degradacja elementéw z tworzyw sztucznych,
spadek efektywnosci paneli PV przez mikrouszkodzenia powierzchni.

Koszty eksploatacyjne: konieczno$¢ czestszych remontow elewaciji, wymiany elementow dachowych i

stolarki, wzrost wydatkow na utrzymanie.

Srodki adaptacyjne

Projektowe:
o stosowanie systemoéw elewacyjnych z powtokg hydrofobowa i antyglonowa,
o wybor tynkdw i farb o wysokiej odporno$ci na UV,
o projektowanie z odpowiednimi okapami i detalami ograniczajacymi sptyw wody po elewacii.
Techniczne:
o zastosowanie membran dachowych o podwyzszonej odpornosci na promieniowanie UV i cykle
mrozowe,
o stolarka okienna z potréjnymi szybami, profile z powtokami anty-UV, uszczelki z EPDM odpornym
na starzenie.
Eksploatacyijne:
o regularne przeglady elewaciji i dachu,

o mycie i konserwacja elewacji w cyklach 3-5-letnich,
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o wymiana uszczelek i konserwacja stolarki,

o czyszczenie paneli PV ikontrola ich powierzchni pod katem mikropekniec.

3.5. Ryzyko przerw w dostawie energii elektrycznej

Mechanizm powstawania

Zmiany klimatu w latach 2030-2050 moga zwiekszy¢ czestotliwo$¢ awarii sieci elektroenergetycznych w regionie

todzkim, takze w gminach wiejskich takich jak Inowtddz. Do najwazniejszych czynnikow naleza;

silne burze i wichury - uszkodzenia linii przesytowych (zrywanie przewoddw, wytadowania
atmosferyczne),

opady nawalne i oblodzenia — mogg prowadzi¢ do uszkodzenia izolatoréw i stupéw energetycznych,
lokalne przecigzenia sieci — w czasie fal upatéw, kiedy rosnie zuzycie energii na chtodzenie,

brak magazynowania energii — instalacje PV w systemie on-grid wytaczajq sie automatycznie podczas

awarii sieci, co uniemozliwia zasilanie budynkow w trybie awaryjnym.

Potencjalne skutki

Systemy grzewczo-chtodzace — czasowe wytaczenie pomp ciepta, brak ogrzewania zima i chtodzenia
latem.

Wentylacja mechaniczna - zatrzymanie pracy urzadzen, pogorszenie jakosci powietrza w
pomieszczeniach, ryzyko przegrzewania.

Instalacja PV — w przypadku braku magazyndw energii wytacza sie przy zaniku napiecia, co uniemozliwia
wykorzystanie wtasnej produkcji.

Bezpieczenstwo uzytkowe — ryzyko zalania garazy lub pomieszczen technicznych, jesli pompy
odwodnieniowe nie bedq dziata¢ podczas intensywnych opadow.

Komfort mieszkaricéw — brak dostepu do o$wietlenia, urzadzen elektronicznych i sprzetu AGD w czasie

przerw.

Srodki adaptacyjne

Projektowe:
o przygotowanie infrastruktury pod mozliwos$¢ instalacji magazynéw energii (baterie Li-ion, min.
5-10 kWh na budynek),
o wydzielenie obwoddw krytycznych (np. o$wietlenie awaryjne, pompy ciepta, wentylacja).
Techniczne:
o zastosowanie pomp ciepta z funkcjg awaryjnego trybu pracy przy obnizonym napieciu,
o mozliwo$¢ podigczenia agregatu pradotworczego w uktadzie zewnetrznym (ztgcze serwisowe),
o stosowanie instalacji PV przygotowanych do pracy w trybie backuploff-grid (falowniki
hybrydowe).
Eksploatacyjne:
o opracowanie procedury awaryjnej dla mieszkancow (kolejnos¢ wytaczania odbiornikow, czasowe

korzystanie z agregatu),
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o regularne przeglady instalacji elektrycznych i zabezpieczen przeciwprzepigciowych,

o monitoring napigcia w sieci z mozliwoscig rejestracji zaktocen i zgtoszen do operatora.

3.6. Ryzyko pogorszenia jakosci powietrza wewngtrznego
Mechanizm powstawania
Budynki w Inowtodzu zaprojektowano zgodnie z WT2021, co oznacza bardzo wysokq szczelno$¢ przegrdd i
stolarki. To z jednej strony ogranicza straty energii, ale w perspektywie 2030-2050 moze nasilaé problemy z
jako$cig powietrza wewnetrznego, szczegdlnie w kontekscie:
o rosnacej liczby dni smogowych w Polsce centralnej (epizody wysokiego stezenia PM2.5 i PM10),
o czestszych fal upatéw, sprzyjajacych podwyzszonemu stezeniu ozonu troposferycznego i lotnych
zwigzkéw organicznych (LZO),
o niewlasciwej wentylacji — brak centralnej rekuperacji w projekcie ogranicza wymiane powietrza, co moze
prowadzi¢ do kumulacji CO, i wilgoci,
o zwiekszonej wilgotnosci wzglednej powietrza — w potaczeniu z ograniczong wentylacjqa moze to
sprzyja¢ rozwojowi plesni i grzybow.
Potencjalne skutki
o Komfort mieszkancow — uczucie duszno$ci, béle glowy, pogorszenie jakosci snu.
o Zdrowie — wieksze ryzyko choréb uktadu oddechowego (astma, alergie), podraznier bton Sluzowych i
chordb ukfadu krazenia.
e Budynki — zawilgocenie i powstawanie plesni na mostkach termicznych, co przyspiesza degradacje
materiatow wykonczeniowych.
e Energia - w przypadku uzywania klimatyzacji lub lokalnych oczyszczaczy powietrza — wzrost zuzycia
energii i kosztow eksploatacyjnych.
Srodki adaptacyjne
e Projektowe:
o wprowadzenie mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla
(rekuperacja),
o zastosowanie filtrow klasy co najmniej F7/F9 w uktadach wentylacyjnych,
o przygotowanie instalacji pod mozliwo$¢ montazu czujnikéw CO, i wilgotnoSci.
e Techniczne:
o mozliwo$¢ stosowania lokalnych rekuperatoréw $ciennych w segmentach naroznych,
o uzycie materiatbw wykonczeniowych o niskiej emisji VOC (zgodnie z EN 16516, TVOC < 0,1
mg/m? po 28 dniach).
o Eksploatacyjne:
o regularna wymiana i serwis filtrow w systemach wentylacyjnych,

o okresowe pomiary jakosci powietrza (CO,, PM2.5, wilgotno$¢ wzgledna),
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o edukacja mieszkancow w zakresie wietrzenia nocnego i uzywania oston przeciwstonecznych w

upaty.

Odsetek komponentéw budynku podatnych na degradacje klimatyczna
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3.7. Podsumowanie i klasyfikacja ryzyk klimatycznych

Na podstawie analizy (pkt 3.1-3.6) okreslono priorytet dziatar adaptacyjnych dla inwestycji w Inowtodzu. Skala

ocen:

e Prawdopodobienstwo (P): 1 — bardzo niskie, 5 — bardzo wysokie.

o Sitawplywu (S): 1 —marginalny wptyw, 5 — bardzo silny wptyw na konstrukcje, koszty lub bezpieczerstwo.
« Priorytet dziatan (PR): Niski / Sredni / Wysoki.

wewngtrznego

Nr | Ryzyko klimatyczne PR Uzasadnienie
Do 40 dni upalnych i 30 nocy tropikalnych rocznie zyko
3.1 | Przegrzewanie budynkow Wysoki ) ey Y .p Y ) R
dyskomfortu i wzrostu zapotrzebowania na chtodzenie.
32 Podtopienia i odptyw waéd Wysoki Czgstsze opady nawalne mogg przecigzy¢ system retencji i
. soki
opadowych y kanalizacji, erozja gruntu przy fundamentach.
Uszkodzenia  konstrukcji i . Wichury i grad moga uszkodzi¢ dachy, panele PV i stolarke — wysokie
33, . Wysoki . i
instalacji OZE ryzyko techniczne i kosztowe.
34 Degradacja materiatow Sredni UV, cykle mrozowe i opady przyspieszq zuzycie elewacii i stolarki —
. redni
budowlanych zwigkszone koszty utrzymania.
. Burze i awarie sieci moga zatrzymaé pompy ciepta i wentylacje; brak
3.5 | Przerwy w dostawie energii Sredni/Wysoki . . 'gq ymac porpy ciep yiack
magazynow energii zwieksza podatnosé.
16 Pogorszenie jakosci powietrza Sredni Wysoka szczelno$¢ budynkoéw i brak centralnej rekuperacji — ryzyko
. redni

CO,, wilgoci i plesni.
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Whioski z klasyfikaciji:
o Najwyzszy priorytet dziatart adaptacyjnych maja: przegrzewanie budynkéw (3.1), podtopienia (3.2)
oraz uszkodzenia konstrukcji i OZE (3.3).
e Ryzyka Srednie (3.4, 3.5, 3.6) wymagaja monitorowania i wprowadzenia dodatkowych rozwigzan

technicznych, ale nie stanowig zagrozenia krytycznego dla bezpieczenstwa inwestycji.

Na tej podstawie opracowano graficzng reprezentacje ryzyk klimatycznych:

MaCIerzUrsyz%}jlzlénléllor%atycznych dla inwestycji - projekt Inowtddz
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4. SRODKI ADAPTACYJNE DLA INWESTYCJI

Zidentyfikowane ryzyka klimatyczne dla zespotu 19 segmentéw doméw jednorodzinnych w Inowlodzu
wymagajg wdrozenia kompleksowych $rodkéw adaptacyjnych. Celem jest zwiekszenie odporno$ci obiektow na
skutki zmian klimatu w perspektywie lat 2030-2050.
Strategia adaptacyjna opiera si¢ na czterech filarach:
1. Odpornos¢ konstrukcyjno-materiatowa — wzmacnianie budynkéw przeciwko wichurom, gradobiciom i
nawalnym opadom.
2. Minimalizacja efektu przegrzewania i miejskiej wyspy ciepta — poprawa komfortu cieplnego
mieszkancow.
3. Bezpieczna gospodarka wodami opadowymi i retencja — ochrona przed podtopieniami i deficytem
wody.
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4. Ochrona infrastruktury energetycznej (OZE, pompy ciepta) — zapewnienie ciggtosci dostaw energii i
wydtuzenie zywotnosci instalacji.
Podejécie jest zintegrowane, co oznacza, ze kazde z dziatar uzupetnia pozostate (np. retencja wspiera ochrone

biordznorodno$ci, a chtodzenie pasywne ogranicza zapotrzebowanie na energie).

4.1. Konstrukcja budynkéw odporna na ekstremalne warunki atmosferyczne
Aby zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzen konstrukcyjnych, utraty integralno$ci przegrod zewnetrznych oraz
elementéw instalacji OZE podczas wichur, burz i gradobi¢ — w projekcie przewidziano:
Dachy:
e Kat nachylenia i uktad potaci zoptymalizowane pod katem szybkiego sptywu wody.
o Pokrycia dachowe mocowane mechanicznie, z dodatkowymi tacznikami w narozach i przy kalenicach —
odpornos¢ na wiatr = 120 km/h (PN-EN 1991-1-4).
e Membrany dachowe odporne na UV, amplitudy temperatur i dtugotrwatg wilgo¢.
o Odwodnienie dachdw obliczone na deszcze = 150 mm/h, z przelewami awaryjnymi i osadnikami.
Elewacje:
e Ocieplenie z systemami tynkow hydrofobowych i elastycznych, odpornych na cykle zamarzania—
rozmarzania.
e Wzmocnione kotwienie oktadzin elewacyjnych, parapetéw i detali architektonicznych.
Elementy instalacji OZE:
o  Systemy montazu PV odporne na ssanie wiatru i grad = 25 mm (IEC 61215).
o Konstrukcje wsporcze ze stali nierdzewnej lub aluminium anodowanego z antykorozyjng powtoka.

o Uszczelnione punkty mocowania w potaci dachowej, zapobiegajace przenikaniu wody.

4.2. Zastosowanie technologii ograniczajacych efekt przegrzewania i miejskiej wyspy ciepta
Prognozowany wzrost liczby dni upalnych i tzw. nocy tropikalnych w centralnej Polsce (woj. tddzkie) stwarza ryzyko
przegrzewania wnetrz oraz podwyzszenia temperatury w otoczeniu zabudowy. W projekcie wprowadzono zestaw
Srodkdéw pasywnych i aktywnych, ktére majq za zadanie ograniczy¢ zjawisko nagrzewania budynkow i
minimalizowa¢ efekt miejskiej wyspy ciepta.
Ksztattowanie otoczenia:
o Nasadzenia drzew liSciastych po stronie potudniowej i zachodniej — zapewniajg naturalne zacienienie
latem, jednoczesnie przepuszczajac promieniowanie zima.
o Zielen przyscienna i pnacza — redukujg temperature przegrody nawet o kilka stopni i poprawiajg
mikroklimat lokalny.
o Powierzchnie przepuszczalne (kostka azurowa, geokraty) w strefach dojs¢ i dojazdow — ograniczajq
nagrzewanie nawierzchni i poprawiajq infiltracje wod opadowych.
e Minimalizacja ciemnych, asfaltowych materiatbw wokdt budynkéw — preferencja dla nawierzchni
jasnych o wyzszym albedo.

Dobér materiatéw budowlanych:
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o Jasne, refleksyjne elewacje o wysokim wspétczynniku odbicia (albedo > 0,4).

e Dachy w technologii ,,cool roof”, pokryte powtokami refleksyjnymi redukujacymi absorpcje ciepta.

o  Stosowanie izolacji termicznych o podwyzszonym oporze cieplnym, co ogranicza zyski cieplne w okresie

letnim.

Systemy chtodzenia pasywnego i wspomaganego:

Efekt

Pompy ciepta powietrze-woda w trybie odwréconym (chtodzenie latem) — wspomagajg utrzymanie
temperatury komfortu.
Zaluzje fasadowe i rolety screenowe, sterowane automatycznie na podstawie nastonecznienia i
temperatury, umozliwiajg dynamiczne dostosowanie ochrony przeciwstonecznej.
Wentylacja nocna i przewietrzanie przekrojowe — wspierajg naturalne chtodzenie budynku.

oczekiwany:
Obnizenie temperatury wewnetrznej w okresach upatéw o 2—-4°C bez znaczacego zwiekszania zuzycia
energii.
Zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta w rejonie inwestycji dzieki dodatkowej zieleni i
przepuszczalnym nawierzchniom.

Utrzymanie wysokiej jakosci komfortu ciepinego zgodnie z normg PN-EN 16798-1:2019.

Poréwnanie temperatury pokrycia dachowego - jasne vs. ciemne (dzieh upalny)
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4.3. Systemy zarzadzania woda deszczowa i retencji

Ze wzgledu na wzrost czestotliwosci opadéw nawalnych oraz okresowych susz w regionie 1odzkim, w projekcie

zastosowano rozwigzania, ktére pozwalaja efektywnie gospodarowaé wodami opadowymi i zwiekszajg odpornosé

osiedla na ekstremalne zjawiska pogodowe.

Zbiornik retencyjny z funkcja matej retencji uzytkowej:

Podziemne zbiorniki retencyjne gromadza wode sptywajaca z dachéw segmentow.
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o Woda retencjonowana przeznaczona jest do podlewania terenéw zielonych (ogrody przydomowe, zielen
wspolna).
o Zbiorniki wyposazone w przelewy awaryjne do kanalizacji deszczowej (KD), dziatajace tylko w sytuacii
nadmiaru opadéw.
Separatory zanieczyszczen:
e Przy odptywach z miejsc postojowych zaplanowano separatory ropopochodne, ktdre eliminujg ryzyko
przedostania sie olejéw, paliw czy innych substanciji do gruntu i wod podziemnych.
Ksztattowanie nawierzchni i odwodnienia:
o Ciggi piesze i dojazdy wykonane z nawierzchni przepuszczalnych (kostka azurowa, geokraty, piyty z
poszerzong fuga).
o Uksztattowanie spadkéw terenu w strone terendw zielonych i niecek retencyjnych, co sprzyja infiltracji i
odcigza kanalizacje.
o Odwodnienia liniowe przy wjazdach i wejSciach, aby ograniczy¢ sptyw wody do wnetrza budynkow.
Minimalizacja efektu sptywu powierzchniowego:
o Ograniczenie stosowania asfaltowych, nieprzepuszczalnych powierzchni.
o Wprowadzenie roslinnosci hydrofitowej w strefach odbioru wéd deszczowych — naturalna filtracja i
oczyszczanie.
o Mozliwos¢ zastosowania ogrodéw deszczowych i studni chtonnych w miejscach newralgicznych.
Efekt oczekiwany:
e Zmniejszenie ryzyka lokalnych podtopiert w przypadku opadéw nawalnych.
o Poprawa infiltracji wod opadowych i ograniczenie sptywu powierzchniowego.
o Wzmocnienie odpornosci osiedla na susze — dzigki wtdrnemu wykorzystaniu zgromadzonej wody.

e Zgodnos¢ z zasadg DNSH i kryteriami Taksonomii UE w obszarze gospodarki wodnej.

Struktura zagospodarowania terenu pod wzgledem retencji wody
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4.4. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej i pomp ciepta przed czynnikami klimatycznymi
Systemy OZE - instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 68,3 kWp oraz pompy ciepta w kazdym z budynkéw —
stanowig kluczowy element bilansu energetycznego inwestycji w Inowtodzu. Z tego wzgledu wymagajg
szczegdlnych $rodkdw zabezpieczajacych przed skutkami zmian klimatycznych (silne wiatry, opady nawalne, grad,
susze).
Instalacja fotowoltaiczna (PV):
o Panele klasy A — odporne na grad (test kulki lodu o $rednicy = 25 mm, predkos$¢ uderzenia 23 m/s, norma
IEC 61215).
e Montaz dachowy - uwzgledniajacy strefy szczegolnie narazone na ssanie wiatru (krawedzie i narozniki
potaci dachowych zabezpieczone dodatkowymi uchwytami).
o Konstrukcje wsporcze —z aluminium anodowanego lub stali nierdzewnej, zabezpieczone antykorozyjnie
i odporne na dtugotrwate drgania.
o Uszczelnienia — punkty kotwienia i przejscia dachowe zabezpieczone przed penetracjq wody opadowej.
o System monitoringu PV - z funkcjq zdalnego powiadamiania o spadkach mocy, zacienieniu, awarii lub
przegrzewaniu modutéw.
Pompy ciepta powietrze-woda:
o Jednostki zewnetrzne montowane na podestach powyzej poziomu gruntu — zabezpieczenie przed
zalaniem w przypadku intensywnych opaddw i lokalnych podtopien.
o Ostony przeciwwiatrowe i przeciwsniezne - ograniczajgce wptyw ekstremalnych warunkéw na
wymienniki ciepta i elektronike sterujaca.
o Sterowanie predykcyjne — integracja pomp z prognozami pogody (np. wczesnigjsze podbicie
temperatury w instalacji przy ryzyku ochtodzenia, redukcja pracy w czasie upatow).
e Czynniki chtodnicze - stosowanie wytacznie niskoemisyjnych czynnikéw o GWP < 750 (R32, R290),
zgodnych z wymogami Taksonomii UE.
System zarzadzania energia (EMS):
o Bilansowanie produkcji PV z zapotrzebowaniem budynkow — preferencja autokonsumpgiji.
e Mozliwos¢ pracy w trybie wyspowym przy zastosowaniu magazynéw energii w przysziosci (zasilanie
krytycznych systemow w przypadku awarii sieci).
o Zdalne sterowanie pracg pomp ciepta, rekuperaciji i PV — optymalizacja poboru mocy i redukcja strat
energii.
Efekt oczekiwany:
e Zmniejszenie ryzyka uszkodzen instalacji PV i pomp ciepta przy ekstremalnych zjawiskach pogodowych.
o Wydtuzenie zywotno$ci elementow systeméw OZE.
o Utrzymanie wysokiej efektywnosci energetycznej i minimalizacja kosztéw eksploatacyjnych.

e Zgodnos¢ z zasada DNSH w zakresie fagodzenia i adaptacji do zmian klimatu.
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4.5. Powiazanie $rodkéw adaptacyjnych z ryzykami klimatycznymi

Ryzyko klimatyczne

Srodki adaptacyjne

Efekt / oczekiwany rezultat

Przegrzewanie wngtrz

e Jasne, refleksyjne pokrycia dachow
i elewacji ("cool roof", wysokie
albedo).

e  Nasadzenia drzew lisciastych i
pnaczy po stronach
potudniowej/zachodniej.

e  Rolety/zaluzje fasadowe sterowane
automatycznie.

e Pompy ciepta powietrze-woda z

funkcja aktywnego chiodzenia.

e Redukcja nagrzewania przegrod.

e Nizsza temperatura wewnetrzna w
czasie upatow.

e  Ograniczenie efektu miejskiej
wyspy ciepta.

Podtopienia i zwiekszony odptyw opadéw

e  Podziemny zbiornik retencyjny z
regulowanym odptywem i
przelewem awaryjnym.

e Nawierzchnie przepuszczalne (ptyty
azurowe, geokraty, kostka z
szeroka fuga).

e Spadki terenu kierowane na
zielen/niecki infiltracyjne,
odwodnienia liniowe.

e  Separatory ropopochodne przy
parkingach.

o Mniejsze ryzyko lokalnych zalewisk.
e Odcigzenie kanalizacji deszczowe;.
e  Lepszainfiltracja wod opadowych

na dziatce.

Uszkodzenia instalacji OZE i dachu

e Montaz PV z zachowaniem
minimalnych odlegtosci od krawedzi
dachow.

e Uchwyty i profile z materiatow
odpornych na korozje.

e  Panele odporne na grad = 25 mm
(IEC 61215).

e Wzmocnione mocowania pokry¢
dachowych (PN-EN 1991-1-4).

e  Ograniczenie ryzyka uszkodzen
mechanicznych.

o Wydtuzenie trwatosci instalacji PV.

e Zmniejszenie strat energii i kosztow

napraw.

Degradacja materiatéw budowlanych

e Dobdr materiatow elewacyjnych
odpornych na UV i cykle
zamarzania/rozmarzania.

e Ochrona tynkow i powtok
malarskich przed zawilgoceniem.

e Regularne przeglady techniczne i

konserwacje.

o Wydtuzenie zywotnosci elewacji i
elementéw zewnetrznych.

o Nizsze koszty remontéw.

e  Lepsza estetyka obiektu w diugim

okresie.
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Uszczelki z materiatow odpornych

na starzenie.

Przerwy w dostawie energii elektrycznej

System monitoringu PV i pomp
ciepta z alertami awaryjnymi.
Mozliwos¢ pracy wyspowej przy
magazynach energii.

Podesty i ostony jednostek
zewnetrznych pomp ciepta.
Sterowanie predykcyjne
instalacjami na podstawie prognoz

pogody.

Utrzymanie kluczowych funkgji
budynku w czasie awarii.
Ograniczenie skutkéw przerw w
zasilaniu dla komfortu
mieszkancow.

Poprawa bezpieczenstwa i

niezawodnosci.

Pogorszenie jakosci powietrza

wewnetrznego

Wentylacja mechaniczna z filtrami
wysokiej klasy (F7/F9) i odzyskiem
ciepta.

Czujniki CO,, i wilgotnosci sterujace
wydajnoscig wentylacji.
Uszczelnienie stolarki przy
zapewnieniu kontrolowanego
nawiewu.

Monitorowanie jakosci powietrza
zewnetrznego i automatyczne
ograniczanie naptywu w czasie

smogu.

Utrzymanie wysokiej jakosci
powietrza w mieszkaniach.
Redukcja ryzyka rozwoju plesni i
grzybow.

Poprawa komfortu i zdrowia

uzytkownikow.

5. MONITORING | RAPORTOWANIE WPLYWU ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Dla zapewnienia ciggtosci adaptacji do zmieniajacych sie warunkow klimatycznych, inwestycja w Inowtodzu (zespét

budynkdw jednorodzinnych w zabudowie szeregowej) zostanie wyposazona w system monitorowania parametrow

$rodowiskowych, konstrukcyjnych i eksploatacyjnych. Celem jest:

biezace zarzadzanie zidentyfikowanymi ryzykami klimatycznymi,
ograniczenie skutkéw fal upatéw, opadéw nawalnych, burz i susz,
raportowanie zgodnosci z zasadg DNSH, Taksonomig UE i KPO,

stata aktualizacja strategii adaptacyjne;j.

Monitoring obejmie zarowno dane w czasie rzeczywistym, jak i okresowe audyty techniczne.

5.1. System monitorowania temperatury, opadéw i nastonecznienia
o Dane meteorologiczne - biezacy dostep do danych IMGW oraz whasnej stacji pogodowej zamontowanej

na terenie inwestycji.

e Czujniki Srodowiskowe na terenie inwestyciji:

o pomiar temperatury powietrza (rézne ekspozycje),

103




o rejestracja intensywnosci opadéw (mm/h) i liczby dni z opadem =10 mm,
o pomiar promieniowania stonecznego (\W/m?) — ocena pracy PV.
e Czujniki wewnetrzne:
o pomiar temperatury i wilgotno$ci wzglednej w lokalach testowych,
o monitoring pracy systeméw chtodzenia pasywnego i pomp ciepta.
o Monitoring odwodnienia i retenc;ji:
o  czujniki poziomu w zbiornikach retencyjnych,
o detekcja przelewow awaryjnych,
o kontrola odptywdw i wykrywanie przecigzen hydraulicznych w kanalizacji deszczowe;.

Zintegrowany system monitoringu - obszary i liczba Zrédet pomiaréw

Uszkodzenia materiatow

Efektywnos¢ chiodzenia

Temperatura wewnetrzna

Opady i retencja

Temperatura zewnetrzna

Liczba typow czujnikéw / zrédet danych

5.2. Ocena skutecznosci srodkéw adaptacyjnych
Co 2-3 lata przeprowadzane bedag audyty techniczne, obejmujace:
o Efektywnos¢ energetyczna chtodzenia — analiza danych z pomp ciepta i PV w okresach upatow
(=30°C).
o Kontrole stanu technicznego przegréd i dachow:
o inspekcje po ekstremalnych zdarzeniach pogodowych (grad, wichury, ulewy),
o badania powtok dachowych, izolacji i dylatacii,
o pomiar naprezen konstrukcji PV.
e Monitoring retencji wod opadowych:
o objetos¢ retencjonowanej wody,
o skuteczno$¢ infiltraci,
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o czestotliwos¢ i intensywno$¢ zrzutdw do kanalizacji deszczowe.

Audyty adaptacyjne:

o poréwnanie danych z normami PN-EN i prognozami IMGW/IPCC,

o opracowanie raportu dla zarzadcy inwestycji i gminy.

5.3. Mozliwos¢ aktualizacji strategii adaptacyjnej

Rewizja strategii — co 5 lat lub czesciej, je$li pojawig sie odchylenia od prognoz klimatycznych.
Integracja z systemem BMS - automatyczne sterowanie pompami ciepta, chtodzeniem i retencjg w
oparciu o0 prognozy pogody.
Rozbudowa rozwiazan adaptacyjnych — wdrozenie nowych technologii (zielone dachy, dodatkowe
zbiorniki retencyjne, magazyny energii).
Zgodno$¢ z UE i KPO - Sledzenie zmian w prawie i dostosowanie raportowania do wymagan instytucii
finansujgcych.
Raportowanie:

o roczne raporty $rodowiskowe dla mieszkancow i samorzadu,

o sprawozdania zgodne z DNSH, Taksonomig UE i KPO.

Schemat monitoringu i raportowania wptywu zmian klimatycznych

Pomiary

Gromadzenie danych z czujnikéw pogodowych, temperatury, opadéw, nastonecznienia, PV, retencji

g : 5

Analiza danych

Przejwarzanie danych w BMS, poréwnanie z prognozami klimatyczhymi

[ ! i

Ocena skutecznosci

Poféwnanie z normami, identyfikacja odchylen, audyty adaptacy|ne

( : i

Aktualizacja strategii

Wdrozenie nowych rozwigzan, korekta ustawieri systemow

1

Raportowanie

Roczne raporty dla zarzadcy, KPO, DNSH, Taksonomia UE

- -
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6. PODSUMOWANIE | ZGODNOSC Z WYMOGAMI KPO

Realizowana inwestycja w Inowtodzu zostata zaprojektowana z uwzglednieniem prognozowanych zmian
klimatycznych w horyzoncie lat 2030-2050. Dokumentacja i przyjete rozwigzania pokazuja kompleksowe podejscie
do odpornosci budynkéw i infrastruktury na skutki ocieplenia klimatu, rosnacej czestotliwosci zjawisk ekstremalnych
(upaty, silne  wiatry, gradobicia, intensywne opady), a takze dlugotrwalych  susz.
Analiza ryzyk wykazata konieczno$¢ zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych, instalacyjnych i

organizacyjnych, ktore pozwolg na ograniczenie skutkow klimatycznych i utrzymanie zgodno$ci z zasadg DNSH.

6.1. Przyjete srodki adaptacyjne
1. Zwiekszenie odpornosci konstrukcyjnej
e Wzmocnienie elementdéw nosnych dachu, elewacii i instalacji zewnetrznych.
o Projektowanie zgodnie z normami PN-EN dotyczacymi obcigzen wiatrem = 100-120 km/h i opadéw
deszczu = 150 mm/h.
o Stosowanie mocowan paneli PV, rolet i obrébek blacharskich odpornych na ssanie wiatru, grad i
dynamiczne drgania.
2. Redukcja ryzyka przegrzewania budynkow
e Zastosowanie pomp ciepta powietrze—woda w trybie chtodzenia w okresie letnim.
e Uzycie materiatdw elewacyjnych i dachowych o wysokim wspétczynniku odbicia promieniowania
stonecznego (jasne tynki, powtoki ,cool roof”).
o \Wprowadzenie zieleni wysokiej i pnacej po stronie potudniowej i zachodnie;.
e Zastosowanie nawierzchni przepuszczalnych w otoczeniu budynkéw, ograniczajacych efekt miejskiej
wyspy ciepta.
3. Zarzadzanie woda opadowq i retencja
e Instalacja podziemnych zbiornikéw retencyjnych z regulowanym odptywem.
o Wadrozenie nawierzchni przepuszczalnych (kostka azurowa, geokraty, ptyty wodoprzepuszczalne).
o Ksztattowanie spadkow terenu w strone terenéw zielonych i niecek infiltracyjnych.
e Ograniczenie sptywu powierzchniowego i poprawa mikroretenciji.
4. Zabezpieczenie instalacji OZE i systemow grzewczych
o Dob6r modutéw PV odpornych na grad (Srednica kulki lodu = 25 mm) i zmienne obcigzenia wiatrowe.
o Wzmocnione konstrukcje wsporcze z aluminium anodowanego lub stali nierdzewnej.
e Jednostki pomp ciepta ustawione powyzej poziomu gruntu, z ostonami przeciwwiatrowymi i
przeciwsnieznymi.
o Automatyzacja pracy systemow w oparciu 0 prognozy pogodowe i integracja z systemem zarzgdzania
energig (BMS).
5. System zintegrowanego monitorowania
o Ciagty pomiar temperatur, wilgotno$ci, nastonecznienia i poziomu wéd opadowych.

e Integracja danych w systemie BMS umozliwiajgca predykcyjne sterowanie instalacjami.
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o Raportowanie okresowe do zarzadcy i organéw samorzadowych, zgodne z wymogami KPO i Taksonomii
UE.

6.2. Zgodnos¢ z wymogami KPO
Przyjete rozwigzania techniczne i organizacyjne sg w petni zgodne z dokumentami strategicznymi i prawnymi:

o Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) — projekt wpisuje sie w filar ,Zielona,
inteligentna mobilno$¢ i Srodowisko”, w szczegdlnosci komponent ,0dporno$¢ infrastruktury na zmiany
klimatu’”.

o Rozporzadzenie (UE) 2021/241 — inwestycja zostata zaprojektowana z uwzglednieniem odporno$ci na
zmiany klimatyczne w catym cyklu zycia (projektowanie — budowa — eksploatacja).

o Taksonomia UE (Rozporzadzenie 2020/852) — spetnia kryteria celu ,adaptacja do zmian klimatu”, w tym:
ochrone przed podtopieniami, redukcje ryzyka przegrzewania, monitoring Srodowiskowy.

e Zasada DNSH (Do No Significant Harm) — projekt nie powoduje istotnych szkéd w Zadnym z sze$ciu

obszaréw $rodowiskowych (klimat, adaptacja, woda, GOZ, zanieczyszczenia, bioréznorodnosc).

6\{Vp’ryw wdrozonych srodkéw adaptacyjnych na poziom ryzyk klimatycznych

B Poziom ryzyka przed
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7. WNIOSKI

Realizacja inwestycji w Inowtodzu w obecnym ksztatcie gwarantuje wysokg odporno$¢ budynkdw na skutki zmian
klimatycznych prognozowanych w horyzoncie lat 2030-2050.

Przeprowadzona analiza ryzyk klimatycznych, w potgczeniu z wdrozonymi $rodkami adaptacyjnymi, potwierdza,
ze projekt spetnia wymogi w zakresie bezpieczenstwa, trwatosci oraz komfortu uzytkowania w warunkach coraz

czestszych i bardziej intensywnych zjawisk ekstremalnych.
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Kluczowe efekty wdrozonych rozwiazan
1. Minimalizacja ryzyka przegrzewania wnetrz
o WdrozZenie pasywnego systemu chtodzenia w oparciu o klimakonwektory pracujgace w obiegu
pozasprezarkowym.
e Ksztattowanie otoczenia budynkow: zielerh wysoka, pnacza, nawierzchnie przepuszczalne i jasne
materiaty wykoriczeniowe.
o Redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta i ograniczenie wahan temperatury wewnetrznej.
2. Zabezpieczenie przed podtopieniami i przecigzeniem kanalizacji
o  System retencji wéd opadowych z regulowanym odptywem.
o Wadrozenie nawierzchni o wysokiej przepuszczalnosci (kratki trawnikowe, geokraty, ptyty azurowe).
e Rozwigzania rozsaczajace (studnie chtonne, skrzynki rozsaczajgce) ograniczajace sptyw
powierzchniowy.
3. Ochrona instalacji OZE i systeméw technicznych budynkéw
e Dobdr komponentéw odpornych na grad, promieniowanie UV i obcigzenia wiatrowe.
o Montaz PV i pomp ciepta z zachowaniem zasad minimalizujgcych ryzyko uszkodzen w strefach
brzegowych dachu.
o  Staty monitoring pracy instalacji PV i pomp ciepta w ramach zintegrowanego systemu BMS.
4, Zwiekszenie trwatosci materiatow i infrastruktury
o Stosowanie powtok 0 podwyzszonej odpornosci na korozje.
e Ochrona przed degradacjg spowodowang wilgocig i skrajnymi temperaturami.
e Rozwigzania redukujgce naprezenia materiatowe i odbarwienia elewacji.
5. Efektywny system monitoringu i zarzadzania adaptacyjnego
o Ciagty pomiar parametrow klimatycznych, srodowiskowych i eksploatacyjnych.
e Mozliwos¢ natychmiastowej reakcji w przypadku odchyler od norm.
o Cykliczna rewizja strategii adaptacyjnej co 5 lat w oparciu o dane eksploatacyjne i aktualizacje prognoz

klimatycznych.

Zgodnos¢ z polityka klimatyczna UE i KPO

o Taksonomia UE (Rozporzadzenie 2020/852) — projekt spetnia kryteria celu $rodowiskowego
yadaptacja do zmian klimatu” i nie powoduje istotnych szkdd w rozumieniu zasady Do No Significant
Harm (DNSH).

o Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) — inwestycja wpisuje sie w filar ,Zielona,
inteligentna mobilno$¢ i Srodowisko”, w szczegdinosci komponent ,,odporno$¢ infrastruktury na zmiany
klimatu”.

e Odpornosé dtugoterminowa — zastosowane rozwigzania zapewniajg mozliwo$¢ aktualizacji strategii

adaptacyjnej w cyklu piecioletnim, zgodnie z wytycznymi KE i KPO.
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Przykiad dobrych praktyk — projekt moze petnic role modelowego wzorca dla innych inwestycji

mieszkaniowych, integrujgcych kryteria klimatyczne, energetyczne i Srodowiskowe.

Whiosek koficowy

Dzieki kompleksowemu podejéciu do identyfikacji, oceny i minimalizacji ryzyk klimatycznych, inwestycja w

Inowtodzu moze zostac uznana za w petni odporng na przewidywane zmiany klimatyczne oraz zgodng z
europejskimi standardami $rodowiskowymi i regulacyjnymi.
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PLAN ZARZADZANIA ODPADAMI BUDOWLANYMI

1. INFORMACJE OGOLNE

Zakres

i podstawy

Plan zostat opracowany dla zadania: Budowa 10 budynkdw mieszkalnych jednorodzinnych dwulokalowych w

zabudowie blizniaczej wraz z infrastrukturg techniczng przy ul. Polnej w Inowfodzu. Uwzgledniono wymagania

Taksonomii UE, Rozporzadzen wykonawczych, Protokotu UE w sprawie odpadéw budowlanych i rozbiérkowych

oraz Ustawy o odpadach.

Cele planu

minimalizacja ilosci wytwarzanych odpadéw poprzez projektowanie i realizacie w systemie DfE oraz
optymalizacje zuzycia materiatéw,

zwigkszenie poziomu recyklingu i ponownego uzycia do co najmniej 70% masy odpaddw,

zapewnienie zgodnoSci z przepisami prawa, w tym segregacji odpadéw, ich bezpiecznego
magazynowania i przekazania uprawnionym odbiorcom,

ograniczenie emisji pytdw, hatasu i substancji niebezpiecznych podczas prowadzenia robot.

1.1. Podstawowe informacje o inwestyciji

Nazwa i adres: Budowa 10 budynkow jednorodzinnych dwulokalowych (blizniaki), ul. Polna, 97-215
Inowtddz.

Dziatki ewidencyjne: 4496 i 4497.

Kategoria obiektu budowlanego: I.

Inwestor: SIM KZN Lddzkie Centrum sp. z 0.0., ul. Prez. I. Moscickiego 12B, 97-200 Tomaszéw
Mazowiecki.

Liczba budynkéw / lokali: 10 budynkdw / 20 lokali mieszkalnych.

1.2. Kluczowe parametry techniczne inwestycji

Powierzchnia uzytkowa jednego budynku (PUM): 151,31 m*

taczna powierzchnia uzytkowa (PUM): 1 513,10 m?.

Konstrukcja: murowana, stropy zelbetowe.

Zrédta energii i instalacje OZE: pompy ciepta powietrze-woda, instalacje fotowoltaiczne o mocy ok. 6,83
kWp dla kazdego budynku (tacznie ok. 68,3 kWp), wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta.
Gospodarka wodno-$ciekowa i deszczowa: przytacze wodociagowe, szczelne zbiorniki bezodptywowe

na $cieki bytowe, retencja i rozsgczanie wod opadowych na terenie dziatek z kontrolowanym odptywem.

1.3. Zasady opracowania planu
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Szacunkowa ilo$¢ odpaddéw (kg/m? PUM)

100

Optymalizacja logistyki dostaw — materiaty dostarczane w systemie ,just-in-time” w celu ograniczenia
strat.

Segregacja odpadow u zrodta — pojemniki i kontenery oznakowane zgodnie z katalogiem odpadow.
Prefabrykacja i ciecie elementéw na wymiar — redukcja strat materiatowych.

Ponowne uzycie materiatéw — palety, elementy deskowan i bloczki w dobrym stanie wykorzystywane
ponownie.

Minimalizacja odpaddw niebezpiecznych — stosowanie materiatéw niskoemisyjnych, bezazbestowych,
bez lotnych zwigzkéw organicznych.

Ewidencja w systemie BDO — prowadzenie kart przekazania odpadéw i raportowanie poziomu odzysku
i recyklingu.

Wptyw technologii prefabrykacji na ilos¢ odpadéw budowlanych

Bl Budowa tradycyjna
. Prefabrykacja

Beton Drewno Tworzywa Izolacje

2. RODZAJE | ILOSCI ODPADOW BUDOWLANYCH

Analiza odpadéw budowlanych dla inwestycji budowy 10 budynkéw jednorodzinnych dwulokalowych (facznie 20

lokali mieszkalnych) w Inowlodzu zostata przeprowadzona na podstawie dokumentacji projektowej, przyjetej

technologii wykonania oraz referencyjnych wskaznikdw intensywno$ci odpadéw dla budownictwa jednorodzinnego

w Polsce.

Technologia tradycyjna (murowana, stropy zelbetowe) z czesciowg prefabrykacja oraz znaczacym udziatem prac

wykonczeniowych powoduje, ze struktura odpadéw obejmuje zaréwno frakcje mineralne (beton, gruz, elementy

murowe, izolacje), jak i frakcje opakowaniowe, instalacyjne oraz wykoriczeniowe.

Odpady beda powstawaty gtownie w wyniku:

robét ziemnych i fundamentowych,

wznoszenia konstrukcji murowych i Zelbetowych,
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docinek materiatow izolacyjnych i wykoriczeniowych,

montazu instalacji sanitarnych, elektrycznych i wentylacyjnych,

prac zagospodarowania terenu (drogi, chodniki, place postojowe).

2.1. Metodologia szacowania odpadow

Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 1 513,10 m*

Liczba budynkéw: 10 (tacznie 20 lokali).

Technologia: murowana z prefabrykacjg wybranych elementéw.

Zrodto wskaznikéw: dane referencyjne GUNB, I0S-PIB i literatura branzowa.

Klasyfikacja odpadéw: zgodnie z katalogiem odpaddw (Dz.U. 2020 poz. 10, zatacznik).

Segregacja: obowigzkowa na etapie zrodtowym (plac budowy), z wydzieleniem frakcji przeznaczonych

do recyklingu i odzysku.

2.2. Szacunkowe zestawienie odpadéw budowlanych

Kod ] Szacunkowa masa . . Zalecany sposo6b
Rodzaj odpadu Zrédto powstawania .
odpadu odpadu [Mg] zagospodarowania

Docinki, fundamenty,

170101 | Beton i gruz betonowy 39,2 Recykling na kruszywo budowlane
roboty zelbetowe

. ) Zbrojenie, elementy )

170405 | Zelazoistal 31 Oddanie do skupu ztomu

montazowe
Palety, skrzynie, )

170201 | Drewno 0,6 ) Odzysk energetyczny lub recykling
deskowania

170107 | Elementy murowe 3,7 Bloczek, pustak, cegta Recykling materiatowy
Docinki styropianu, wetny

170604 | Izolacje termiczne 2,3 ) | Przetwarzanie w zaktadzie odzysku
mineralnej

Mieszane odpady z zapraw, o . .
1709 04 el 0,5 Resztki klejow, fug | Sktadowanie lub odzysk materiatowy
ejow
Folie, opakowania, ) .

170203 | Tworzywa sztuczne 0,45 Recykling materiatowy

elementy montazowe
Uszkodzone elementy ) )

1706 05 | Stolarka budowlana 0,25 Recykling lub ponowne uzycie
transportowe

. wg dokumentacji . Rekultywacja lub wykorzystanie do
170504 | Gleba i ziemia z wykopow Roboty ziemne

PZT ksztattowania terenu

. ) ) Papa, hydroizolacje ) o

170302 | Bitum (izolacje) 0,12 Przetwarzanie specjalistyczne
fundamentéw

1706 01 | Materialy przeciwwilgociowe 0,11 Folie, membrany Recykling lub unieszkodliwienie
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Kod Szacunkowa masa .. Zalecany sposob
Rodzaj odpadu Zrédto powstawania
odpadu odpadu [Mg] zagospodarowania
) ) ) ) ) Utylizacja w zaktadzie
170902 | Farby i powloki malarskie 0,4 Resztki farb, opakowania o
specjalistycznym
Drogi wewnetrzne,
170508 | Kruszywa, podsypki, piasek 1,3 hodniki Ponowne uzycie lub recykling
chodniki

Procentowy udziat frakcji odpadéw budowlanych (Mg) - Inowtédz

Frakcja odpadow

Beton i gruz betonowy 75.3%
Zelazo | stal 6.0 %
1.0%
0.9 %
0.8 %

2.5 %

Udziat [%]

12 %
Izolacje termiczne
0.5 %

71%
Bitum (izolacje) 0.2 %

4.4 %
0.2 %

3. SPOSOB ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW

W ramach inwestycji budowy 10 budynkéw jednorodzinnych dwulokalowych w Inowtodzu (taczna powierzchnia

uzytkowa mieszkan PUM =1 513,10 m?) przyjeto zasade maksymalnej minimalizacji ilosci odpadéw na kazdym

etapie realizacji. Dziatania te ukierunkowane sg na:

ograniczenie masy odpadéw,

zmniejszenie réznorodnosci frakcji wymagajacych utylizacji,
zwigkszenie poziomu recyklingu i ponownego uzycia,
redukcje kosztow zagospodarowania odpadéw,

minimalizacje negatywnego wptywu na $rodowisko w catym cyklu Zzycia budynkdw.

3.1. Optymalizacja projektu budowlanego

Zastosowanie prefabrykowanych elementow zelbetowych (stropy, schody, nadproza) ogranicza ilo$¢
docinek i koniecznos¢ deskowan.

Modutowy ukifad konstrukcyjny zmniejsza ryzyko powstawania odpadow niewymiarowych i eliminuje
btedy wykonawcze typowe dla robét tradycyjnych.

Ograniczenie ,mokrych robot” (betonowanie, tynki tradycyjne) ogranicza ryzyko poprawek i rozbidrek
czesciowych.

Projektowanie z myslg o przysztym demontazu i ponownym uzyciu materiatdbw — m.in. stolarka w

systemach roziacznych, sucha zabudowa GK, modutowe instalacje.
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3.2. Optymalizacja dostaw materiatéw

System just-in-time - dostawy zsynchronizowane z harmonogramem montazu, co minimalizuje
magazynowanie i ryzyko uszkodzen.

Stosowanie opakowan zwrotnych i ograniczenie palet jednorazowych — przy transporcie stolarki,
urzadzen instalacyjnych i prefabrykatow.

Redukcja odpadéw transportowych poprzez opakowania zbiorcze, folie wielokrotnego uzytku i

zabezpieczenia modutowe.

3.3. Organizacja placu budowy

Wydzielone strefy segregacji odpaddw z kontenerami opisanymi wg kodéw odpadow.

Odpowiednie zabezpieczenie materiatébw przed zawilgoceniem i uszkodzeniami mechanicznymi
(plandeki, kontenery).

Monitoring odpadéw w systemie BDO, co umoZliwia biezace korekty dostaw i lepsze zarzadzanie
frakcjami odpadowymi.

3.4. Minimalizacja odpadéw w cyklu zycia budynku

Intensywnos¢ odpadow (kg/m?)

20

151

10}

Stosowanie materiatéw o wysokiej trwatosci i odpornosci na czynniki atmosferyczne, co ogranicza
koniecznos¢ wymian i remontow.

Wdrozenie rozwigzan energooszczednych: pompy ciepta powietrze-woda oraz instalacje
fotowoltaiczne o tacznej mocy 68,3 kWp (Srednio ok. 6,83 kWp na budynek). Ogranicza to zuzycie
materiatow eksploatacyjnych i emisje CO, w okresie uzytkowania.

Projektowanie systemow umozliwiajacych tatwy demontaz i recykling (sucha zabudowa, modutowe
instalacje, systemowe mocowania PV).

Poréwnanie intensywnosci wytwarzania odpadéw
w technologii tradycyjnej i prefabrykowanej

Budowa tradycyjna
mmm Prefabrykacja

Beton i gruz Drewno Tworzywa sztuczne Stal Izolacje
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4. SYSTEM SEGREGACJI | SKLADOWANIA ODPADOW

W celu zapewnienia zgodnosci z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) oraz minimalizacii
negatywnego wptywu inwestycji na Srodowisko, na terenie budowy w Inowtodzu zostanie wdrozony zintegrowany
system  selektywnej  segregacji i kontrolowanego  skitadowania  odpadéw  budowlanych.
System ten obejmuje wyodrebnienie stref magazynowania, precyzyjng segregacije frakcji oraz petng ewidencje
ilosciowg w systemie BDO, co pozwoli osiggnaé poziom odzysku i recyklingu powyzej 70% masy wytworzonych
odpadow.
4.1. Organizacja miejsc skladowania odpadéw
e Na placu budowy zostang wyznaczone wydzielone strefy sktadowania dla kazdej frakcji odpadu, z
zabezpieczeniem przed deszczem i wiatrem.
e Odpady bedg gromadzone w dedykowanych kontenerach, boksach lub workach typu Big-Bag,
oznaczonych kodem i nazwa frakcii.
o Strefy skladowania zostang umieszczone w bezpiecznej odlegtosci od drég dojazdowych i placow
manewrowych, aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie odpaddw i zapewni¢ bezpieczenstwo.
o Materialy pylace (np. docinki styropianu, wetny mineralnej) bedg magazynowane w zamykanych
kontenerach lub pod zadaszeniem, co ograniczy ryzyko emisji pytow.
4.2. Metody segregacji odpadow
o Segregacja u zrodia — pracownicy bedg odktada¢ odpady bezposrednio w miegjscu ich powstawania do
odpowiednich pojemnikdw.
o Kazda frakcja odpadu zostanie oznaczona zgodnie z kolorystyka konteneréw i tablicami opisowymi
(kod odpadu, krotki opis w jezyku polskim).
e Drobne odpady opakowaniowe i izolacyjne bedg zbierane do workéw Big-Bag, a nastepnie okresowo
przenoszone do kontenerdw zbiorczych.
e Odpady niebezpieczne (opakowania po farbach, klejach, swietldwki, resztki chemii budowlanej) bedg
magazynowane w wydzielonym i oznakowanym miejscu, zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa i
BDO.
4.3. System kontroli i dokumentacji
e Wyznaczony zostanie kierownik gospodarki odpadami, odpowiedzialny za prowadzenie biezace;
ewidencji w systemie BDO.
e Raz w miesigcu sporzadzany bedzie raport wewnetrzny, obejmujacy poziom segregacii, ilos¢
odzyskanych materiatow i ocene efektywno$ci systemu.
e Kazdy transport odpaddéw zostanie potwierdzony Karta Przekazania Odpadu (KPO) i przekazany
wytgcznie uprawnionym odbiorcom.
o Audyt wewnetrzny systemu segregacji bedzie prowadzony dwukrotnie: przy 50% i 100% realizacii

inwestycji, aby potwierdzi¢ osiggniecie wymaganego wskaznika odzysku.
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Beton i gruz-

Schemat segregacji i zagospodarowania frakcji odpadéw budowlanych

Drewno

Reeykling na kruszywo

Tworzywa sztuc:

Spatante 2z odzyskiem energii

Stal

Reeykling tworzyw

Izolacje

Skup ztomu

Ziemia z wykop#é

dzysk materiatow

5. TRANSPORT | UTYLIZACJA ODPADOW

Proces transportu i zagospodarowania odpadow budowlanych w ramach inwestycji w Inowlodzu bedzie

SRekultywacja

realizowany w sposob zgodny z przepisami prawa krajowego, zasadami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)

oraz wymogami systemu BDO. Kluczowym celem jest maksymalizacja odzysku i recyklingu odpadéw oraz petna

zgodno$¢ z zasadg DNSH (Do No Significant Harm).

5.1. Organizacja transportu odpadéw

o Transport bedzie realizowany w powigzaniu z harmonogramem robét, w systemie ciagtego usuwania

frakcji odpadowych, aby unikng¢ ich nadmiernego gromadzenia i wtérnego zanieczyszczania terenu.

o Do przewozu beda dopuszczone wytacznie firmy posiadajace zezwolenia na transport odpadéw oraz

wpis do rejestru BDO. Kazdy podmiot zostanie zweryfikowany pod katem dokumentéw formalno-

prawnych.

o Kazdy transport zostanie oznakowany etykietg zawierajaca kod odpadu, mase, identyfikator BDO oraz

dane odbiorcy.

e Odpady niebezpieczne (np. resztki farb, opakowania po chemii budowlanej) bedg transportowane w

szczelnych i zabezpieczonych pojemnikach zgodnie z przepisami ADR.

e Harmonogram odbioru odpadéw bedzie planowany tak, aby:

* nie dopuszczac¢ do nadmiernego gromadzenia odpadow,

+ dostosowac terminy do dostepnosci instalacji recyklingowych,

+ zapewni¢ wysoki poziom odzysku materiatowego i energetycznego.

5.2. Docelowe miejsca zagospodarowania odpadow

116



Rodzaj odpadu

Sposoéb zagospodarowania

Przyktadowy odbiorca*

Gruz betonowy, cegly, elementy

murowe

Recykling na kruszywo budowlane

Zaktad recyklingu kruszyw

Drewno

Odzysk energetyczny lub recykling

Instalacja biomasy / zaktad recyklingu

drewna

Tworzywa sztuczne (folie, opakowania)

Recykling materiatowy

Zaktad przetwarzania PVC/PE

Metale (stal, zelazo)

100% recykling

Sktad ztomu / huta stali

Gleba z wykopéw

Rekultywacja lub zasypki technologiczne

Zakfad zagospodarowania gruntu

Izolacje (wetna, styropian)

Przetwarzanie materiatowe

Zaktad odzysku odpaddw izolacyjnych

Mieszane odpady z zapraw i klejow

Recykling lub sktadowanie zgodne z

przepisami

Instalacja odzysku / sktadowisko

Papa, izolacje bitumiczne

Przetwarzanie specjalistyczne

Instalacja odzysku odpaddw bitumicznych

Stolarka budowlana

Ponowne uzycie lub recykling

Zaktad recyklingu stolarki

*Qdbiorcy bedg kazdorazowo wybierani sposrod podmiotdw posiadajacych decyzje administracyjne (zezwolenia

$rodowiskowe, wpis do BDO, pozwolenia zintegrowane).

5.3. Dokumentacja transportowa i kontrola utylizacji

e Kazdy transport bedzie rejestrowany w systemie BDO i potwierdzony Karta Przekazania Odpadu (KPO).

o Wykonawca zobowigzany jest do:

* prowadzenia biezacej ewidencii ilosci i rodzajow odpaddw,

+ dokumentowania rzeczywistego zagospodarowania kazdej frakcji,

* przygotowywania comiesiecznych raportéw dla inwestora.

o Kierownik gospodarki odpadami bedzie nadzorowat procesy obejmujace:

* kontrole czestotliwosci odbiordw,

* weryfikacje stanu i oznakowania pojemnikow,

+ sprawdzanie poprawno$ci wpiséw w BDO,

* nadzor nad transportem odpaddw niebezpiecznych zgodnie z ADR.
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Udziat procentowy sposobdow zagospodarowania odpadow budowlanych

Recykling

Rekultywacja i inne

6. POSTEPOWANIE Z ODPADAMI NIEBEZPIECZNYMI

Na etapie planowania inwestycji w Inowtodzu nie przewiduje sie powstawania duzych ilosci odpaddéw

Spalanie z odzyskiem energii

niebezpiecznych. Z do$wiadczenia podobnych realizacji wiadomo jednak, ze moga one wystapi¢ w ograniczonym

zakresie podczas:

prac wykofczeniowych (malarskich, montazowych),
instalacyjnych (elektrycznych, sanitarnych),

ewentualnych robét rozbiérkowych istniejgcych elementow.

W zwigzku z tym zostanie wdrozony system wczesnej identyfikaciji, selektywnego zbierania i bezpiecznego

przekazywania odpadow niebezpiecznych, ktérego gtowne cele to:

minimalizacja ryzyka skazenia Srodowiska,
ochrona zdrowia pracownikéw i mieszkancow,

petna zgodno$¢ z wymogami prawnymi i zasadg DNSH.

6.1. Rodzaje potencjalnych odpadéw niebezpiecznych

Kod .
Rodzaj odpadu Zrodto powstawania Metoda zagospodarowania
odpadu
0801 11* Odpady farb i lakieréw zawierajacych Malowanie $cian, stolarki i elementéw Przekazanie do specjalistycznej
substancje niebezpieczne wykonczeniowych instalacji unieszkodliwiania
06 04 09* Kleje i uszczelniacze zawierajace Prace wykoriczeniowe (montaz Utylizacja w zaktadach spetniajacych
substancje niebezpieczne oktadzin, stolarki, izolacji) normy ochrony $rodowiska
16.0110* Opakowania z pozostato$ciami Puszki po farbach, klejach, srodkach | Odbior przez wyspecjalizowang firme z
substancji niebezpiecznych chemicznych wpisem do BDO
17 06 01" Odpady izolacyjne zawierajace Ewentualne ujawnienie w istniejacych |  Usuwanie przez firmy z uprawnieniami
azbest fragmentach infrastruktury do prac z azbestem
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Kod .
Rodzaj odpadu Zrodto powstawania Metoda zagospodarowania
odpadu
20 01 21* Swietlowki i inne odpady zawierajace Montaz i wymiana zrodet $wiatta, | Przekazanie do zaktadu przetwarzania
rte¢ elementdw instalacji elektrycznych odpaddw niebezpiecznych

*Oznaczenie ,*" wskazuje na odpady wymagajace szczegoinego postepowania zgodnie z ustawg o odpadach i

przepisami ADR.

Instalacje elektryczne

Mat

(z pozostatosciami substancji)

Prace wykonczeniowe

Prace malarskie i lakiernicze

6.2 Zasa

Potencjalne Zrédta powstawania odpaddw niebezpiecznych na budowie

(Swietlowki, rtec)

Izolacje z azbestem
(jesli wykryte)

eriaty opakowaniowe

(kleje, uszczelniacze)

(farby, lakiery) 30%

0 5 10 15 20 25 30

Procentowy udziat potencjalnych Zrédet odpadéw niebezpiecznych [%]

dy postepowania z odpadami niebezpiecznymi

Magazynowanie: Odpady niebezpieczne bedg przechowywane w wyznaczonych, zamknietych i
oznakowanych miejscach, z dala od innych odpadéw i materiatbw budowlanych, aby zapobiec ich
skazeniu.

Oznakowanie i rejestracja: Kazda partia odpadéw bedzie oznaczona zgodnie z systemem BDO, a jej
przekazanie bedzie dokumentowane kompletng dokumentacjq przewozowa, spetniajacq wymagania
przepiséw ADR (w przypadku transportu).

Przekazanie do utylizacji: Odpady niebezpieczne beda przekazywane wytacznie podmiotom
posiadajacym odpowiednie zezwolenia na ich transport i unieszkodliwianie.

Kontrola i monitoring: Na etapie realizacji inwestycji prowadzone beda regularne kontrole ilosci i jakosci
odpaddw niebezpiecznych, by zapewni¢ zgodno$¢ z obowigzujgcymi normami i zapobiec
niekontrolowanemu skazeniu.

Szkolenia personelu: Wszystkie osoby pracujace na budowie beda przeszkolone w zakresie identyfikacii

odpaddw niebezpiecznych oraz zasad postepowania z nimi.
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Procedura postepowania z odpadami niebezpiecznymi na budowie

Identyfikacja odpadow niebezpiecznych
Segregacja i oznakowanie
Magazynowanie W Wyzhaczonym miejscu
Dokumentacja i rejestracja w BDO
Transport zgodny z ADR
Przekazanie do wyspecjalizowanego odbiorcy
Utylizacja lub recykling

Kontrola i monitoring

7. WSKAZNIKI RECYKLINGU | RAPORTOWANIE

Efektywne gospodarowanie odpadami na budowie w Inowtodzu bedzie oparte nie tylko na segregacii i wtasciwym
przekazywaniu odpadéw do odbiorcdw, ale réwniez na ciagtym monitoringu, raportowaniu i analizie
skutecznosci dziatan. Dzigki temu inwestycja zapewni zgodno$¢ z wymaganiami KPO, Taksonomii UE i zasada

DNSH, a takze przejrzysto$¢ procesow srodowiskowych.

7.1. Metody monitorowania i kontroli
o System BDO - kazda partia odpadéw bedzie wprowadzana do elektronicznego rejestru, co umozliwi
biezace $ledzenie ilosci, rodzaju i sposobu ich zagospodarowania.
o Miesieczne raporty Srodowiskowe — wykonawca przygotuje zestawienia obejmujace:
o mase odpaddéw wg frakcj,
o procentowy udziat recyklingu, odzysku i unieszkodliwienia,
o stopien realizacji celow GOZ.
o Audyt zgodnosci — inwestor przeprowadzi okresowe kontrole, obejmujgce wizytacje na placu budowy,
analize raportéw i dokumentacji BDO, weryfikacje ewidencji KPO.
o Dziatania korygujace — w przypadku stwierdzenia niezgodnosci zostang wdrozone srodki naprawcze,

np. zmiana organizacji segregacji, korekta harmonogramu odbiorow, dodatkowe szkolenia pracownikow.
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7.2. Kluczowe wskazniki recyklingu

Rodzaj odpadu Cel recyklingu / ponownego uzycia (%) Sposob realizacji
Gruz betonowy, cegty min. 85% — kruszywo budowlane | Przekazanie do zaktadow recyklingu kruszyw
Metale (stal zbrojeniowa) 100% — petny recykling Skup ztomu / huty stali
Drewno min. 70% — ponowne uzycie lub biomasa | Odzysk energetyczny i recykling materiatowy
Tworzywa sztuczne min. 50% — recykling materiatowy Zaktady przetwarzania PVC/PE
Materialy izolacyjne (wetna, styropian) min. 50% — przetwarzanie materiatowe Zaktady odzysku izolacji
Gleba i ziemia z wykopow 100% — rekultywacja terenu Zasypki, ksztattowanie terenu

Cele te odpowiadajg najlepszym praktykom branzowym oraz wytycznym Protokolu UE w sprawie
gospodarowania odpadami budowlanymi i rozbiérkowymi.

Minimalne cele recyklingu poszczegdlnych frakcji odpaddéw budowlanych
100% 100%

100}

80

60

40t

20

Cel recyklingu / ponownego uzycia [%]

7.3 Procedury raportowania i kontroli

o Raporty bedg przekazywane inwestorowi w ustalonych terminach, w formacie umozliwiajacym fatwg,
analize oraz archiwizacje.

e Po zakorczeniu budowy sporzadzony zostanie kohncowy raport podsumowujacy gospodarke
odpadami, z wyszczegoinieniem osiggnietych pozioméw recyklingu i odzysku.

e Na podstawie dokumentacji oraz przeprowadzonych audytéw inwestor dokona oceny zgodnosci dziatan
z zasadg DNSH oraz przepisami KPO.

e W razie potrzeby raporty bedg udostepniane odpowiednim organom nadzoru oraz instytucjom
finansujacym inwestycje.
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8. PODSUMOWANIE

Plan zarzadzania odpadami budowlanymi dla inwestycji pn. ,Budowa zespotu dziesieciu budynkéw

jednorodzinnych dwulokalowych w zabudowie szeregowej w Inowlodzu” zostat opracowany w oparciu o

dokumentacje projektowq oraz analizy $rodowiskowe, z zachowaniem zasad Do No Significant Harm (DNSH) i

wymogow Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

Kluczowe zatozenia i wnioski:

Minimalizacja ilosci odpadéw — poprzez zastosowanie prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych,
modutowych wymiarow, optymalizacji dostaw (system just-in-time) oraz wiasciwej organizacji placu
budowy.

Wysoki poziom segregaciji i sktadowania selektywnego — kazdy rodzaj odpadu bedzie gromadzony w
dedykowanych pojemnikach, boksach lub big-bagach, co umozliwi dalszy recykling i odzysk.

Zgodnos$¢ z przepisami prawa — petna ewidencja w systemie BDO, potwierdzana Kartami Przekazania
Odpadu (KPO), cykliczne raporty srodowiskowe oraz audyty zgodnosci z normami krajowymi i unijnymi.
Osiagniecie wskaznika recyklingu min. 70% masy odpadéw, zgodnie z celem Protokotu UE w
sprawie gospodarowania odpadami budowlanymi i rozbiérkowymi.

Bezpieczne gospodarowanie odpadami niebezpiecznymi — identyfikacja, selekcja, kontrolowane
magazynowanie oraz przekazywanie wytgcznie do wyspecjalizowanych instalacji zgodnych z ADR.
Staly monitoring i raportowanie — rejestracja odpadéw w BDO, comiesieczne zestawienia, raport
koncowy po zakonczeniu budowy oraz mozliwos¢ biezacego wdrazania dziatan korygujacych.
Zgodnos¢ z gospodarkg o obiegu zamknietym (GOZ) - zapewniajaca efektywne wykorzystanie

materiatow, maksymalizacje recyklingu i minimalizacje wptywu inwestycji na Srodowisko.
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