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

WPROWADZENIE

W niniejszej analizie Srodowiskowej przyjeto jeden wspolny scenariusz LCA (Life Cycle Assessment) dla catej
inwestycji budowlanej obejmujacej dwa budynki mieszkalne wielorodzinne realizowane przy ul. Chopina w
Tomaszowie Mazowieckim, na dziatkach nr:
o 212,311, 213,1, 312, 5w obrebie 0007 oraz
e 21 wobrebie 0008.
Inwestycja realizowana jest na podstawie pozwolenia na budowe nr 375/2024, wydanego przez Staroste
Tomaszowskiego w dniu 4 lipca 2024 r. Decyzja obejmuje budowe dwéch budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych z infrastrukturg techniczna, garazami podziemnymi, uktadem drogowym, miejscami
postojowymi, przytaczami instalacyjnymi oraz zagospodarowaniem terenu.
Uzasadnienie przyjecia wspélnego scenariusza LCA
1. Jedno pozwolenie na budowe
Cato$¢ przedsiewziecia objeta jest jednym pozwoleniem, ktére integruje oba budynki i catg infrastrukture
techniczno-komunikacyjna.
2. Jednolita dokumentacja projektowa
Dokumentacja PAB i PZT zostata sporzadzona jako spojny projekt, bez etapowania, obejmujacy oba
obiekty i cato$¢ zagospodarowania terenu.
3. Wspdlna infrastruktura i uzbrojenie
Budynki poftaczone sg wspoing infrastrukturg instalacyjng (wodociggowa, kanalizacyjna,
elektroenergetyczng), a takze wspéinym zagospodarowaniem terenu: place zabaw, sitownia zewnetrzna,
miejsca gromadzenia odpadow i uktad drég wewnetrznych z 206 miejscami postojowymi.
4. Jednolita technologia wykonania
Budynki majg te samg konstrukcje zelbetowg (5 kondygnacji nadziemnych + 1 podziemna), identyczny
uktad funkcjonalny i takie same parametry energetyczne.
5. Jednolity harmonogram i wykonawstwo
Realizacja inwestycji prowadzona bedzie przez jednego wykonawce na podstawie jednego
harmonogramu robot, z jednolitg organizacjg placu budowy i gospodarkg odpadami.
6. Zintegrowany charakter osiedla
Catos¢ inwestycji stanowi funkcjonalnie i przestrzennie jednorodny zesp6t mieszkaniowy.

7. Spéjnos¢ danych srodowiskowych



Wskazniki srodowiskowe (LCA, GWP, EP, AP itp.) odnoszone sg do tacznej powierzchni i masy catej

inwestycji, co zapewnia zgodno$¢ z normg EN 15978 oraz ramami Level(s).

Charakterystyka inwestycji

Parametr Budynek 1 Budynek 2 Lacznie
Liczba lokali mieszkalnych 75 75 150
Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM) 3631,12 m? 3631,12 m? 7 262,24 m?
Powierzchnia garazu podziemnego 827,91 m? 827,91 m? 1 655,82 m?
Kubatura ogrzewana 9772,62 m? 9772,62 m? 19 545,24 m®
Powierzchnia zabudowy 1033,72 m? 1033,72 m? 2 067,44 m?
Wskaznik EP (energia pierwotna) 51,48 kWh/(m?rok) | 51,48 kWh/(m*rok) | wspdlna warto$¢
Moc instalacji PV ok. 45 kWp ok. 45 kWp ok. 90 kWp

Efektywnos$¢ energetyczna i OZE
Oba budynki osiagajg wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP) réwny 51,48
kWh/(m?-rok), co miesci sie ponizej krajowego limitu 55 kWh/m? okre$lonego w WT2021.
System energetyczny oparto na odnawialnych zrodtach energii:
e pompy ciepta jako gtéwne zrédto ogrzewania i CWU,
o instalacje fotowoltaiczne — ok. 45 kWp na kazdy budynek (tacznie ok. 90 kWp),
e wentylacja mechaniczna wyciagowa,
o wysokiej jakosci izolacje termiczne (Sciany: U = 0,15 W/im?K, dach: U = 0,13 W/m*K),
o stolarka okienna o U = 0,85 W/m?K.
Zréwnowazony charakter inwestycji
Inwestycja realizowana jest w zgodzie z zasadami DNSH i Taksonomii UE. Uwzglednia:
o systemy retencji i zagospodarowania wéd opadowych,
o elementy zieleni i rekreacii,
e ograniczenie emisji hatasu i pytow w trakcie realizacji,
e gospodarke w duchu GOZ (gospodarki o obiegu zamknigtym),

o pelne uzbrojenie terenu i infrastrukture dla mieszkancow.

Moduty cyklu zycia budynku zgodne z PN-EN 15978
Norma PN-EN 15978 dzieli cykl zycia budynku na moduty, ktdre obejmujg wszystkie etapy — od produkcji
materiatow budowlanych, przez budowe i uzytkowanie, az po rozbiorke i potencjalne korzy$ci poza granicami

systemu. Ponizej znajdujg sie moduty, ktére bedg analizowane w scenariuszu:



Modut A: Etap produktu i budowy

1.
2.
3.
4.
5.

A1: Pozyskanie surowcow

A2: Transport surowcow

A3: Produkcja materiatéw budowlanych
Ad: Transport na plac budowy

A5: Proces budowy

Modut B: Etap uzytkowania budynku

1.

7.
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B1: Uzytkowanie budynku

B2: Konserwacja

B3: Naprawy

B4: Wymiana

B5: Renowacja

B6: Zuzycie energii operacyjnej

B7: Zuzycie wody

Modut C: Koniec zycia budynku

1.
2.
3.
4.

C1: Demontaz

C2: Transport odpadow

C3: Przetwarzanie odpadow
C4: Sktadowanie

Modut D: Korzys$ci poza granicami systemu

1.
2.

D1: Odzysk materiatow i energii

D2: Ponowne uzycie materiatow



1, WSTEP

1.1. Cel opracowania scenariusza $rodowiskowego

Celem opracowania scenariusza Srodowiskowego jest przeprowadzenie kompleksowej analizy wptywu budynku

wielorodzinnego na $rodowisko w catym jego cyklu zycia. Analiza ta ma na celu:

1.

Identyfikacje kluczowych obszaréow wptywu $rodowiskowego: Wskazanie etapow budowy,
eksploatacji i rozbiorki budynku, ktére generujg najwieksze emisje gazow cieplarnianych, zuzycie
zasobdw czy generowanie odpaddw.

Ocena zgodnosci z normami i regulacjami: Weryfikacja, czy projekt spetnia wymagania
zrownowazonego rozwoju wynikajace z normy EN 15978, metodyki Level(s) oraz zasady DNSH (,Do No
Significant Harm”).

Wsparcie procesu decyzyjnego: Dostarczenie Inwestorowi, Projektantowi oraz Generalnemu
Wykonawcy danych umozliwiajacych podejmowanie Swiadomych decyzji w zakresie wyboru materiatéw,
technologii, organizaciji placu budowy oraz optymalizaciji projektu pod katem $rodowiskowym.

Ocena wplywu na cele klimatyczne UE: Pomiar i raportowanie wskaznikdw $rodowiskowych w
odniesieniu do neutralnosci klimatycznej i gospodarki o obiegu zamknigtym.

Ocena korzys$ci poza systemem: Wskazanie potencjalnych korzy$ci wynikajacych z recyklingu, odzysku

materiatdw oraz zmniejszenia emisji i zuzycia energii w perspektywie catego cyklu zycia budynku.

1.2. Zakres i granice analizy

Zakres analizy scenariusza Srodowiskowego obejmuje petny cykl zycia budynku wielorodzinnego, zgodnie z normg

EN 15978 oraz zasadami metodyki Level(s). Analiza zostata podzielona na moduty A, B, C i D, aby umozliwi¢

szczegotowg ocene wptywu budynku na Srodowisko na kazdym etapie cyklu zycia.

Moduty cyklu zycia budynku

1.

2.

Modut A — Produkcja i budowa:
o A1: Wydobycie i pozyskanie surowcow.
o A2: Transport surowcow do zaktadu produkcyjnego.
o A3: Produkcja materiatow budowlanych (np. betonu, stali, izolaciji).
o Ad: Transport materiatéw na plac budowy.
o A5: Proces budowy, w tym zuzycie energii, emisje, odpady budowlane.
Modut B — Eksploatacja budynku:
o B1: Emisje i oddziatywania wynikajace z uzytkowania budynku, np. LZO (Lotne Zwigzki
Organiczne) z materiatow wykoriczeniowych.
o B2: Konserwacja (np. malowanie, drobne naprawy).
o B3: Naprawy wigkszych elementéw (np. wymiana okien).
o B4: Wymiana elementdw o ograniczonej trwato$ci (np. pokrycie dachowe, instalacje).

o BS5: Modernizacje i renowacje.



o B6: Zuzycie energii operacyjnej (np. ogrzewanie, o$wietlenie).
o BT: Zuzycie wody operacyjnej (np. do celéw sanitarnych).
3. Modut C - Koniec zycia budynku:
o C1: Rozbiorka i demontaz budynku.
o C2: Transport odpadéw do miejsc przetwarzania.
o C3: Przetwarzanie materiatéw (np. recykling, odzysk materiatowy).
o C4: Sktadowanie odpadow.
4. Modut D - Korzysci poza systemem:
o D1: Odzysk materiatow wtérnych (np. stal, beton).

o D2: Ponowne wykorzystanie materiatow w innych projektach.

Granice systemu
Analiza obejmuije:
o Konstrukcje budynku: Fundamenty, $ciany nosne, stropy, dach.
o lzolacje: przeciwwilgociowe i termiczne.
o Stolarke otworowa: okna i drzwi zewnetrzne.
¢ Elementy murowe: Sciany dziatowe.
e Posadzki: podktady i wylewki betonowe
Materiaty wbudowane: Uwzgledniono wszystkie materiaty, ktore odpowiadaja za co najmniej 95% masy budynku

lub wptywu Srodowiskowego, zgodnie z zasadg reprezentatywnosci.

Pominiecia i uproszczenia
e Marginalne elementy: Elementy o niskim wplywie $rodowiskowym (np. farby, panele, okucia, etc.)
zostaly lub pominiete, poniewaz ich udziat w catkowitym wptywie nie przekracza 5%.
o Instalacje: Nie uwzgledniono elementéw instalacji wod-kan, co, elektryczne;j i teletechniczne;.
o System Level(s): Przyjeto standardowe dane referencyjne gdyz na tym etapie projektowania brak jest
szczegOtowych danych projektowych (przedmiaru rob6t).
Granice systemu zostaty okre$lone w taki sposob, aby analiza byta zgodna z wymogami normatywnymi i pozwalata

na poréwnywanie wynikow z innymi budynkami o podobnym charakterze.

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 utatwiajacych zrownowazone inwestycje, zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2019/2088
o Wprowadza ramy utatwiajace zrownowazone inwestycje.
o Okresla zasady kwalifikacji dziatalno$ci gospodarczej jako zréwnowazonej $rodowiskowo, w tym
zasade DNSH (,Do No Significant Harm” — ,Nie czyh znaczacej szkody”).
ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2021/241 z dnia 12 lutego 2021
r. ustanawiajace Instrument na rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci
o Wymaga, aby inwestycje realizowane w ramach funduszy unijnych nie wyrzadzaty szkody celom
Srodowiskowym.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD - Energy Performance of Buildings Directive):
o Okresla minimalne wymagania dotyczace efektywno$ci energetycznej budynkdw oraz cele w
zakresie dekarbonizacji sektora budownictwa.
Polskie przepisy budowlane:
o Ustawa Prawo budowlane oraz rozporzadzenia dotyczace warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (np. efektywno$¢ energetyczna, izolacyjno$¢

termiczna).

1.3.2. Normy migdzynarodowe i europejskie

1.

EN 15978 - Ocena efektywnosci Srodowiskowej budynkow:
o Ustanawia ramy dla oceny Srodowiskowej budynkow w catym cyklu zycia.
o Okresla zasady podziatu cyklu zycia na moduty (A, B, C, D) i definiuje wskazniki Srodowiskowe,

takie jak GWP, AP czy zuzycie zasobdw.

2. EN 15804 - Deklaracje srodowiskowe dla wyrobéw budowlanych:

3.

o Zapewnia standaryzacje danych wejsciowych dla analizy LCA (Life Cycle Assessment).
o Stanowi podstawe do wykorzystania deklaracji EPD (Environmental Product Declaration).
ISO 14040 i ISO 14044 - Ocena cyklu zycia (LCA):

o Wyznacza ramy metodologiczne do analizy wptywu produktéw i proceséw na Srodowisko.

4. Metodyka Level(s):

o Europejski system wskaznikéw $rodowiskowych dla budynkdw.

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

1.3.3. Cele sSrodowiskowe Unii Europejskiej

1.

Europejski Zielony Lad (European Green Deal):
o Neutralnos¢ klimatyczna UE do 2050 roku.

o Redukcja emisji gazow cieplarnianych 0 55% do 2030 roku.
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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,

Zréwnowazone wykorzystanie zasobow wodnych,
Przeciwdziatanie zanieczyszczeniom,
Gospodarka o obiegu zamknigtym,

Ochrona bioréznorodnosci i ekosysteméw.

1.3.4. Wytyczne i narzedzia pomocnicze

1. EPD (Environmental Product Declarations):

o Standaryzowane dane Srodowiskowe dla materiatow budowlanych.

2. Bazy danych srodowiskowych:

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

1.4. Charakterystyka budynkow

1.4.1. Podstawowe parametry budynkoéw

Budynek 1:

e Liczba kondygnacji nadziemnych: 5

e Liczba kondygnacji podziemnych: 1

o  Powierzchnia uzytkowa ogotem (PU): 4 459,03 m?

o Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 3 631,12 m?

e Powierzchnia garazu podziemnego: 827,91 m?

e Kubatura ogrzewana: 9 772,62 m?

o  Powierzchnia zabudowy: 1 033,72 m?

o Moc instalacji fotowoltaicznej: ok. 45 kWp

e Liczba mieszkan: 75

Budynek 2:

e Liczba kondygnacji nadziemnych: 5

e Liczba kondygnacji podziemnych: 1

o Powierzchnia uzytkowa ogotem (PU): 4 459,03 m?

o Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 3 631,12 m?

o Powierzchnia garazu podziemnego: 827,91 m?

o Kubatura ogrzewana: 9 772,62 m®

o Powierzchnia zabudowy: 1 033,72 m?

e Moc instalacji fotowoltaicznej: ok. 45 kWp

e Liczba mieszkan: 75



Lacznie (zespot):
o Powierzchnia uzytkowa (PU): 8 918,06 m?
o Powierzchnia uzytkowa mieszkan (PUM): 7 262,24 m?
o Powierzchnia garazy podziemnych: 1 655,82 m?
e Kubatura ogrzewana: 19 545,24 m?
o  Powierzchnia zabudowy: 2 067,44 m?
e Moc instalacji fotowoltaicznej: ok. 90 kWp

e Liczba mieszkan: 150

1.4.2. Funkcja budynkow
o Zespot dwoch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych.
o tacznie 150 lokali mieszkalnych, zr6znicowanych pod wzgledem powierzchni uzytkowe;.
o Lokale przystosowane do potrzeb os6b z niepetnosprawno$ciami.
e Kazdy budynek wyposazony w winde osobowa, dostosowang do transportu 0séb z

niepetnosprawnosciami, 0séb chorych na noszach oraz wézkow.

1.4.3. Konstrukcja i zastosowane materiaty
o Uktad konstrukcyjny: zelbetowy, szkieletowy, prefabrykowany, posadowienie na ptycie
fundamentowe.
o Sciany zewnetrzne: zelbetowe z warstwa izolacji termicznej (U = 0,15 W/m2K).
o Stropy: zelbetowe prefabrykowane typu filigran.
o Dach: stropodach ptaski, z warstwg hydroizolacyjna i termoizolacyjng (U = 0,13 W/m2K).
o Stolarka okienna: okna PCV/alu o U = 0,85 W/m?K.

1.4.4. Uktad komunikacyjny
e Kazdy budynek: 1 klatka schodowa + 1 winda.
o Wejscia gtéwne zlokalizowane od strony drdg wewnetrznych i dojs¢ pieszych.

o Wszystkie wejscia w petni dostepne dla osob z ograniczong mobilno$cia.

2. ZALOZENIA ANALIZY

2.1. Dane wejsciowe
Dane wejéciowe do analizy scenariusza $rodowiskowego zostaty oparte na dokumentacji projektowej oraz
dostepnych standardach i bazach danych $rodowiskowych. Stanowig one podstawe do przeprowadzenia obliczen

wskaznikow $rodowiskowych dla budynku w catym cyklu zycia.

2.1.1, Zrédta danych

1. Dokumentacja projektowa budynku:



o Opis architektoniczno-budowlany: Informacje o konstrukcji, materiatach, instalacjach oraz
charakterystyce uzytkowej budynku.

o Razuty kondygnacji i przekroje: Doktadne wymiary, uktad funkcjonalny oraz ilosci materiatéw
wbudowanych.

o Projektowana charakterystyka energetyczna: Dane dotyczace zapotrzebowania na energie
oraz rozwigzania zwiekszajace efektywno$¢ energetyczna.

o Plan zagospodarowania terenu (PZT): Informacje o infrastrukturze technicznej i otoczeniu
budynku.

2. Bazy danych srodowiskowych:

o EPD (Environmental Product Declarations): Dane sSrodowiskowe dla materiatow
budowlanych, takich jak beton, stal, izolacje, etc.

o Baza Ecolnvent: Wspdtczynniki emisji i zuzycia energii pierwotnej dla proceséw budowlanych i
transportowych.

o Baza One Click LCA: Dodatkowe dane do analizy cyklu zycia (LCA) dla komponentéw budynku.

o https:/iwww.itb.pl/itb-epds/: baza deklaracji $rodowiskowych produktu ITB-EPD

3. Normy i wytyczne:
o EN 15978: Ocena $rodowiskowa budynkéw w catym cyklu zycia.
o EN 15804 Deklaracje $rodowiskowe dla wyrobéw budowlanych.

o Level(s): Wskazniki srodowiskowe dla budynkdw.

2.1.2. Rodzaje danych
1. Materialy budowlane:
o llosci materiatow wbudowanych (np. beton, stal, izolacje), okre$lone na podstawie dokumentacii
techniczne;.
o Wiasciwosci materiatéw (np. gesto$¢, izolacyjnos¢, zywotnos¢), zgodne z kartami technicznymi
producentow, deklaracjami EPD lub przyjete parametry referencyjne.
2. Energia operacyjna:
o Dane o zuzyciu energii elektrycznej i cieplnej w fazie eksploatacji budynku, oparte na
charakterystyce energetycznej.
3. Transport:
o Dystans transportu materiatéw budowlanych (przyjete warto$ci normatywne lub szacunkowe).
o Srodki transportu (np. ciezaréwki, samochody dostawcze) i ich emisje.
4. Odpady:
o llos¢ i rodzaje odpadow generowanych w trakcie budowy, eksploatacii i rozbidrki budynku.


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

2.2. Zakres materiatow wbudowanych

Kluczowe materialy wbudowane i ich ilosci

Masa

Lp. Materiat J.m, llos¢ ’ Udziat
1 | Beton (konstrukcja, fundamenty, posadzki, kostka brukowa) m? 5 142,030 1234087 | 76,45%
2 | Stal (zbrojenie, kotwy, prety, katowniki, ruszty itd.) t 517,000 517,00 3,20%
3 | Elementy murowe (bloczek, cegta, pustak) m3 3 478,980 243529 15,09%
4 | Izolacje przeciwwilgociowe m? 497,160 0,25 0,00%
5 | Izolacje przeciwwodne (papa) m? 3636,160 34,54 0,21%
6 | lzolacje termiczne (styropian) m? 1569,200 31,38 0,19%
7 | Stolarka otworowa m? 1128,000 50,76 0,31%
8 | Drewno (belki, konstrukcje pomocnicze) m? 2,000 1,20 0,01%
9 | Zaprawy murarskie, kleje m? 243,530 438,35 2,72%
10 | Zywice epoksydowe kg 5000,000 5,00 0,03%
11 | Kruszywa, podsypki, piasek m? 153,710 276,68 1,711%
12 | Farby dmd 6 500,000 10,40 0,06%
RAZEM 16 141,73 | 100,00%

Udziat grup materiatowych w catkowitej masie budynkow [%]

' Grupa materiatowa
Beton (konstrukcja, fundamenty, posadzki, kostka) - 76.45%
Stal (zbrojenie, kotwy, prety, ruszty) - 3.20%
Elementy murowe (bloczek, cegta, pustak) - 15.09%
Izolacje przeciwwilgociowe - 0.00%

Izolacje przeciwwodne (papa) - 0.21%

Izolacje termiczne (styropian) - 0.19%

Stolarka otworowa - 0.31%

Drewno (belki, konstrukcje pomocnicze) - 0.01%
Zaprawy murarskie, kleje - 2.72%

Zywice epoksydowe - 0.03%
Kruszywa, podsypki, piasek - 1.71%
Farby - 0.06%

2.3. Jednostka funkcjonalna

W analizie $rodowiskowej zespotu dwdch budynkéw wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie
Mazowieckim jednostka funkcjonalna stanowi podstawe do przeliczenia wptywdw $rodowiskowych (takich jak
emisja gazow cieplarnianych, zuzycie energii, zuzycie zasobéw naturalnych czy generowanie odpaddw) na
wspdlna, poréwnywalng miare. Pozwala to na precyzyjne poréwnania miedzy réznymi projektami i ocene
efektywno$ci srodowiskowej inwestycji na poziomie urbanistycznym.

W niniejszej analizie przyjeto jako jednostke funkcjonalng catkowita powierzchnie uzytkowa budynkéw (PU),
wynoszaca 8 918,06 m?. Wskazniki srodowiskowe zostaty przeliczone na 1 m? tej powierzchni, co zapewnia
spdjnos¢ i poréwnywalnos¢ wynikdw w ramach systeméw takich jak Level(s) oraz zgodno$¢ z wymogami zasady
DNSH (Do No Significant Harm).
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Uzasadnienie wyboru jednostki funkcjonalnej

Chot¢ czesto stosuje sic PUM (powierzchnie uzytkowa mieszkan) jako podstawe przeliczen — w tym przypadku
bytoby to 7 262,24 m? — to takie podejScie bytoby niereprezentatywne dla cato$ci inwestycji, poniewaz pomijatoby
znaczng cze$¢ obiektu, w tym:

e czesci wspolne (klatki schodowe, korytarze, szyby wind),

e pomieszczenia techniczne (wezly cieplne, rozdzielnie, magazyny),

o komorki lokatorskie i piwnice uzytkowe,

o petng mase materiatowag niezbedng do realizacji catego uktadu konstrukcyjno-uzytkowego budynkéw.
Wytaczenie tych elementéw wymagatoby sztucznego i arbitralnego podziatu masy materiatéw, rob6t i zuzy¢, cow
praktyce prowadzitoby do zafatszowania rzeczywistego $ladu Srodowiskowego inwestyciji.

Dlatego przyjecie catkowitej powierzchni uzytkowej (PU) = 8 918,06 m? zapewnia:
e pelne ujecie rzeczywistego zakresu budowy i uzytkowania budynkéw,
e zgodnos¢ z metodologig normy PN-EN 15978 i zatozeniami systemu Level(s),

e poréwnywalnos¢ wynikow z innymi inwestycjami o rdznej strukturze funkcjonalnej i techniczne;.

2.4. Granice systemu (moduty A, B, C, D zgodnie z norma EN 15978)
W analizie cyklu zycia budynku, granice systemu definiuja, ktdre etapy cyklu zycia budynku sg uwzgledniane, a
ktére pomijane. Zgodnie z normg EN 15978 (Zréwnowazona ocena efektywno$ci $rodowiskowej budynkéw —

Ocena cyklu zycia budynku), cykl zycia budynku dzieli sie na cztery gtdwne moduty: A, B, C, i D.

Zakres analizy i granice systemu:
W niniejszym opracowaniu uwzgledniono petny zakres modutéw A, B, C, natomiast modut D zostanie rozwazony
tylko w kontekscie korzysci, jakie moga wynikna¢ z recyklingu materiatéw po zakoficzeniu uzytkowania budynku.

e Modut A obejmuje wszystkie etapy zwigzane z produkcja, transportem i budowa, w tym produkcje
materiatow budowlanych, transport tych materiatow na plac budowy, oraz sam proces budowy (w tym
montaz elementow konstrukcyjnych, fundamentow, stropow, cian, instalacii itp.).

e Modut B koncentruje sie¢ na eksploatacji budynku, obejmujac zuzycie energii i wody w czasie
uzytkowania, konserwacje i naprawy budynku, a takze generowanie odpadoéw wynikajgcych z dziatalnosci
uzytkownikéw budynku, takich jak odpady domowe czy zuzycie materiatéw w trakcie eksploatacji.

e Modut C odnosi sie¢ do konca zycia budynku, w tym proceséw rozbiorki, transportu odpadéw
budowlanych, oraz ich przetwarzania (recyklingu, odzysku energii, sktadowania odpadéw).

e Modut D bedzie uwzgledniat korzysci zwigzane z recyklingiem materiatéw i odzyskiem energii po
zakonczeniu zycia budynku. Modut ten obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z ponownym
wykorzystaniem materiatow budowlanych, ich recyklingiem, oraz odzyskiem energii z materiatow, ktére

majg wartos¢ energetyczng po zakonczeniu eksploatacji budynku.
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W ten sposéb granice systemu w analizie obejmujq zaréwno produkcje, eksploatacje, jak i koniec zycia
budynku, natomiast modut D zostat uwzgledniony w sposob ogdlny, jako korzysci Srodowiskowe wynikajace z

recyklingu i ponownego uzycia materiatow.

2.5. Wyjasnienie pominig¢ i uproszczen
Podczas przeprowadzania analizy cyklu zycia budynku, niektore elementy moga zosta¢ pominigte lub uproszczone
w celu skupienia sie na najistotniejszych aspektach, ktore majg najwiekszy wptyw na Srodowisko. Wybor elementow
do pominiecia lub uproszczenia jest zgodny z celami analizy i specyfikg projektu, a takze wynika z dostepnych
danych oraz przyjetych zatozen.
Pominiecia:

1. Przemiany biologiczne w glebie:

o W tej analizie nie uwzgledniono wptywu na zycie biologiczne gleby wynikajacego z budowy,
poniewaz budynek znajduje sie na terenie, ktdry nie wymaga istotnych zmian w ekosystemie.
Zawezenie analizy do samego budynku i jego infrastruktury pozwala na doktadniejsze obliczenia
bez rozpraszania sie na zmiany srodowiskowe zwigzane z gruntem.

2. Emisje zwiazane z pracami budowlanymi (A5):

o Ze wzgledu na brak szczegotowych danych na temat doktadnego procesu budowy (np. zuzycie
paliwa przez maszyny budowlane, energia uzywana na placu budowy), emisje zwigzane z tym
etapem zostaty uproszczone do standardowych wartosci, bazujgacych na danych referencyjnych.

3. Przemiany chemiczne materiatéw:

o Nie uwzgledniono wptywu chemicznych reakcji materiatow w trakcie uzytkowania budynku, ktore
mogq wystapi¢ w wyniku zmiennych warunkéw Srodowiskowych, takich jak temperatura czy
wilgotno$¢. Zatozono, ze materialy pozostang stabilne przez okres uzytkowania budynku, co jest

typowym uproszczeniem w takich analizach.

Uproszczenia:
1. Jednostka funkcjonalna:

o Przyjecie 1 m? powierzchni uzytkowej budynku jako jednostki funkcjonalnej to jedno z
najczesciej stosowanych podejs¢ w analizach $rodowiskowych. Utatwia poréwnanie wynikow
pomiedzy réznymi projektami budynkow, niezaleznie od ich funkcji i wielkosci. W poréwnaniu do
alternatywnych jednostek — takich jak np. kubatura budynku — powierzchnia uzytkowa lepiej
odpowiada rzeczywistemu wykorzystaniu przestrzeni przez uzytkownikéw.

2. Uproszczenie w zakresie materiatow:

o W tej analizie uwzgledniono tylko gtowne materiaty budowlane, ktére majq istotny wptyw na
wyniki Srodowiskowe, pomijajac mniej istotne materiaty, ktérych wptyw na emisje i zuzycie
zasobow jest minimalny. Na przyktad, materiaty wykofnczeniowe o niskim wptywie, takie jak farby
i lakiery, zostaty pominigte w analizie, cho¢ mogg mie¢ pewien wptyw na jakoS¢ powietrza

wewnetrznego.
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3. Brak petnej szczeg6towosci w analizie transportu:
o Ze wzgledu na brak szczegdtowych danych na temat transportu materiatéw (np. odlegtosci,
rodzaj transportu), przyjeto usrednione wartosci emisji CO, zwigzane z transportem materiatow.
Przy bardziej precyzyjnych danych, mozliwe bytoby uwzglednienie bardziej szczegdtowego
wptywu transportu.
Podsumowanie pominie¢ i uproszczen:
Pomimo kilku uproszczen i pominie¢, analiza zostata przeprowadzona w sposéb, ktdry pozwala na uzyskanie
wiarygodnych i reprezentatywnych wynikow dotyczacych wptywu budynku na Srodowisko. Pominiecia dotyczg
gtéwnie mniej istotnych elementow, ktdre nie majg znaczacego wptywu na wyniki, a uproszczenia pozwalajg na
uproszczenie obliczen, jednoczesnie zachowujac zgodnosé z normami i celami analizy. W przysziosci, jesli

dostepne bedg bardziej szczegbtowe dane, analiza moze zostaé rozszerzona o dodatkowe aspekty.

3. OBLICZENIA WSKAZNIKOW SRODOWISKOWYCH

3.1. Wskazniki Srodowiskowe objete analiza
W ramach analizy cyklu zycia budynku, zidentyfikowano szereg wskaznikoéw $rodowiskowych, kiére pozwalajg
na ocene wptywu budynku na $rodowisko w réznych fazach jego istnienia (od produkcji materiatow, przez
eksploatacje, az po koniec zycia budynku). Wskazniki te sg kluczowe w ocenie zréwnowazonego rozwoju budynku,
pozwalajac na identyfikacje obszardw, w ktorych mozliwe sg oszczednosci zasobow oraz redukcja emisji.
Wskazniki Srodowiskowe objete analiza:
1. GWP (Global Warming Potential) - Potencjat Ocieplenia Klimatu
o Opis: GWP mierzy wptyw dziatalno$ci budowlanej na efekt cieplarniany, wyrazony w jednostkach
CO, ekwiwalentnych. Wskaznik ten umozliwia ocene emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z
produkcjg materiatow, transportem, uzytkowaniem oraz rozbiérkg budynku.
o Jednostka: kg CO.e (kilogramy dwutlenku wegla ekwiwalentnego).
o Zakres: Obliczenia obejmujg emisje CO, oraz innych gazdw cieplarnianych (np. metan,
podtienek azotu), przeliczang na réwnowaznik CO,.
2. AP (Acidification Potential) — Potencjat Zakwaszenia
o Opis: AP mierzy zdolno$¢ materiatow i dziatan zwigzanych z cyklem Zycia budynku do
powodowania zakwaszenia gleby i wdd, co prowadzi do degradacji ekosystemdéw. Potencjat
zakwaszenia jest szczegolnie istotny w kontekscie emisji tlenkow siarki (SO-), tlenkow azotu
(NOy) i amoniaku (NH3).
o Jednostka: kg SO.e (kilogramy ekwiwalentne tlenku siarki).
o Zakres: Obliczenia obejmujg emisje gazéw zakwaszajacych powstajace w procesie produkcii
materiatow budowlanych, transportu oraz uzytkowania budynku.

3. EP (Eutrophication Potential) - Potencjat Eutrofizacji
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Opis: EP mierzy potencjat dziatalnosci budowlanej do powodowania eutrofizacji — wzrostu
poziomu substancji odzywczych (np. azot, fosfor), ktére mogg prowadzi¢ do nadmiernego
rozwoju roslinnosci w wodach, zaburzajgc réownowage ekosystemu.

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

Zakres: Obliczenia uwzgledniajg emisje substanciji odzywczych powstatych w wyniku produkcii

materiatow, transportu i uzytkowania budynku.

4. Zuzycie energii pierwotnej

o

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

Jednostka: MJ (megadzule).

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

rozbidrki.

5. Zuzycie zasobdw naturalnych

o

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

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

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

przez budowe, eksploatacjg, az po rozbiorke i recykling.

6. Zuzycie wody

@)

o

o

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

Jednostka: m® (metry szeScienne).

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

7. Generowanie odpadow

o

o

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

Jednostka: kg, t (kilogramy, tony).
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o Zakres: Obliczenia obejmujg odpady, ktore 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 obliczeh w analizie Srodowiskowej i pozwalajg ha ocene wptywu budynku na
$rodowisko w réznych jego aspektach. Sg one niezbedne do opracowania petnej oceny cyklu zycia budynku i

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

3.2. Wzory stosowane w analizie
1. GWP (Potencjat Ocieplenia Klimatu):
GWP =X (M_i x GWP_i)
o M_i—masa materiatu lub energia zwigzana z danym etapem cyklu zycia (np. kg CO, kWh energii).
o  GWP_i — wspotczynnik globalnego ocieplenia dla danego materiatu (np. kg CO,e na kg materiatu).
2. AP (Potencjat Zakwaszenia):
AP =% (M_i x AP_i)
e M_i - masa materiatu lub emisji gazow (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_ix EP_i)
e M_i - masa materiatu lub substanciji odzywczej (np. azot, fosfor).
o EP_i—wspdiczynnik eutrofizacji dla danego materiatu lub substancji.
4. Zuzycie energii pierwotnej:
Zuzycie energii = L(E_i x EF_i)
o E_i-iloS¢ zuzytej energii (np. kWh).
o EF_i—wspdiczynnik emisji CO, dla danego rodzaju energii (np. wegiel, gaz, energia odnawialna).
5. Zuzycie zasobéw naturalnych:
Zuzycie zasobow = Z(M_i x R_i)
e M_i-masa zuzytych zasobdéw (np. metale, surowce mineralne).
e R_i—wspotczynnik zuzycia zasobu dla danego materiatu (np. kg zasobu na kg materiatu).
6. Zuzycie wody:
Zuzycie wody = X(M_i x W_i)
e M_i—iloSC zuzytej wody (np. woda uzywana w procesach produkcji materiatéw, do celéw sanitarnych w
budynku).
o W_i —wspotczynnik zuzycia wody dla danego etapu (np. | wody na kg materiatu, m® wody na jednostke
powierzchni).
7. Generowanie odpadow:
Generowanie odpadéw = Z(M_i x W_i)
e M_i-ilos¢ wygenerowanych odpadéw (np. odpady budowlane, odpady uzytkowe).

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

4. OBLICZENIA

4.1. Obliczenia wskaznikéw dla transportu materiatow
Transport materiatéw budowlanych stanowi istotny element wptywu $rodowiskowego budynkéw. W analizie cyklu
zycia (LCA) dla inwestyciji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim uwzgledniono trzy etapy transportowe:
o modut A4 - transport materiatow na plac budowy,
o modut C2 - transport odpadow budowlanych do utylizacji,
o modut D - transport surowcow wtdrnych do recyklingu.
Wskazniki emisji CO, obliczono w odniesieniu do masy transportowanych materiatow, przebytych dystanséw
oraz zuzycia oleju napedowego przez pojazdy ciezarowe.
Zatozenia do obliczen
o Dystans transportu materiatdw na budowe (A4): 150 km
e Dystans transportu odpadéw budowlanych (C2): 100 km
e Dystans transportu materiatdw do recyklingu (D): 200 km
o Masy materiatowe (odpowiadajace masie inwestycji 16 141,73 t):
o A4:16141,73 ¢
o (€2:8070,86 t (przyjeto 50% masy jako odpady na koricu cyklu zycia)
o D:3228,35t (ok. 20% masy poddane recyklingowi)
o Zuzycie paliwa przez ciezarowki: 35 11100 km
o (Gestos¢ oleju napedowego: 0,84 kg/l
o Wspotczynnik emisji CO-, dla oleju napedowego: 3,17 kg CO,/kg paliwa

Wyniki obliczen transportu materiatow:

Modut Przejechany dystans Zuzycie | Wskaznik [| | Emisja CO, | Wskaznik emisji CO,

[km] paliwa [l] ONA] [ka] [kg CO.elt]
A4 - Transport na budowe 100 885,79 | 35310,026 2,1875 | 94 023,5368 5,8249
C2 - Transport odpadéw 33628,60 | 11770,009 1,4583 | 31341,1789 3,8833
D - Transport do recyklingu 26 902,88 9 416,007 2,9167 | 25072,9432 7,7665

Dodatkowo, wykorzystujac urednione dane $rodowiskowe z bazy Ecoinvent oraz narzedzi typu One Click LCA,

przypisano rowniez orientacyjne wskazniki dla pozostatych kategorii Srodowiskowych:
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Wskaznik Srodowiskowy | A4 C2 D

GWP (kg COe /1) 582 | 388| 7,77
AP (kg SO,e /1) 0,025 | 0,017 | 0,035
EP (kg PO,e /1) 0,008 | 0,006 | 0,012
Zuzycie energii (kWh /t) | 27,0 18,0 | 35,0
Zuzycie zasobow (MJ / t) | 460,0 | 310,0 | 590,0
Zuzycie wody (m*/ t) 0,002 | 0,0015 | 0,003
Odpady (kg / t) 0,02 | 0,015| 0,03

Cho¢ wptyw transportu stanowi relatywnie niewielki udziat w catkowitym LCA inwestycji, przy tacznym dystansie
~161 tys. km i zuzyciu ~56,5 tys. litréw oleju napedowego emisje CO, wynosza ok. 150,44 t CO,e (co
odpowiada 16,87 kg CO,e/m?PU lub 20,72 kg CO,e/m? PUM). Najwigksze jednostkowe emisje (na tone fadunku)
przypadajg na modut D - recykling (7,7665 kg COelt), co wynika z diuzszego dystansu i nizszej efektywnosci

transportowej dla mniejszych strumieni materiatowych.

Emisja CO:z i wskaznik emisji COz dla modutdéw transportowych - Chopina (Tomaszéw)
94.0

80000

60000 |

40000

Emisja CO:2 (kg)

20000

A4 c2
Modut transportowy

Wykres przedstawia catkowity emisje CO:z oraz wskaznik emisji w przeliczeniu na tone dla transportu materiatow (A4), odpadow (C2) i recyklingu (D).

4.2. Obliczenie wskaznikéw redukcji zuzycia energii i emisji (Moduty B6-B7)

Zakres i metodologia.

Zgodnie z PN-EN 15978 oraz Level(s), faza eksploatacyjna obejmuje:

o B6 - zuzycie energii operacyjnej (energia koricowa, po uwzglednieniu PV),

e B7-zuzycie wody uzytkowe;.

W inwestyciji zastosowano instalacje fotowoltaiczne tacznie 90,00 kWp (po 45 kWp na budynek) oraz pompy

ciepta glikol/woda (COP = 4,2). Ponizsze wartosci dotycza dwéch budynkéw tacznie.

Zatozenia do obliczen (Tomaszéw — B1+B2)
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Etap obliczen Wartosé | Jednostka Wzér | uwaga
EP - catkowite zapotrzebowanie (normowe) | 373 860 kWhirok | 51,48 x 7 262,24 (PUM)
Energia koricowa przed PV (EK) 124 620 kWh/rok EP +3,0
Moc instalacji PV 90,00 kWp 45 kWp x 2
Wspétczynnik uzysku PV 950 | kWh/kWplrok wg OZE dla regionu
Produkcja energii z PV 85 500 kWh/rok 90 x 950
EK po PV (pobor z sieci) 39120 kWh/rok 124 620 - 85 500
COP pomp ciepta 4,2 - wg PW
Energia el. zuzywana przez PC (E_PC) 87 234 kWh/rok 0,70 x 124 620*
Ciepto dostarczone przez PC (Q_PC) 366 382,8 kWh/rok 87234 x42
Oszczednosc¢ energii dzieki COP 2791488 kWh/rok E_PC x (COP - 1)
Masa budynkow (tacznie) 16 141,73 t wg Twojej tabeli
Wspotczynnik emisji energii el. 0,81 | kg CO,/kWh miks PL

Modut B6 — Zuzycie energii operacyjnej (po PV i COP)
o EKpo PV (zsieci): 39 120 kWh/rok
e Zuzycie energii na jednostke masy: 39 120 + 16 141,73 = 2,42 kWhit-rok
o Emisja CO, operacyjna (po PV): 39 120 x 0,81 = 31 687,2 kg CO,e/rok
o Emisja CO, na jednostke masy: 31 687,2 + 16 141,73 = 1,96 kg COe/t-rok
Wktady redukcyjne w B6 (informacyjnie):
o redukcja dzieki PV: 85500 x 0,81 = 69 255 kg COe/rok (4,29 kg CO.elt),
o redukcja dzigki COP (wzgledem grzatek): 279 148,8 x 0,81 = 226 110,53 kg CO.elrok (14,01 kg
CO.elt).
Razem potencjat redukcji (PV + COP): 295 365,5 kg CO.elrok (18,29 kg COelt).W raporcie B6 podajemy emisje
po PV (i. 31,69 t/rok), a oszczedno$ci z COP traktujemy jako efekt technologiczny (poréwnanie do ogrzewania

prostego).

Modut B7 - Zuzycie wody uzytkowej

Przyjeto wg Level(s) 0,90 m*m?-rok. Jednostkg funkcjonalng w projekcie jest PU = 8 918,06 m?
e Roczne zuzycie wody: 8 918,06 x 0,90 = 8 026,25 m*/rok
e Zuzycie wody na jednostke masy: 8 026,25 + 16 141,73 = 0,50 m*/t-rok
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PODSUMOWANIE KLUCZOWE (B6-B7)

Wskaznik Wartos¢ Jednostka
Energia koricowa po PV (z sieci) 39120 kWh/rok
Zuzycie energii — na jednostke masy 2,42 kWhtt-rok
Emisja CO, operacyjna po PV 31687,2 kg CO,efrok
Emisja CO, - na jednostke masy 1,96 kg CO,elt-rok
Oszczednos$é energii dzieki COP 279 148,8 kWh/rok

Redukcja emisji CO,, dzieki COP 226 110,53 | kg CO,elrok (14,01 kg/t)

Redukcja emisji CO, dzigki PV 69 255,0 | kg COelrok (4,29 kglt)
Zuzycie wody (tacznie) 8 026,25 m?3/rok
Zuzycie wody - na jednostke masy 0,50 m3/t-rok

Wskazniki srodowiskowe na 1 tone budynku - Chopina (B6-B7)

Zuzycie wody na jednostke | 0.50 m/t
Redukcja emisji CO2 (PV) | 4.29 kg CO2eft
Oszczednosc energii dzieki COP | 17.29 kWh/t
Emisja CO- kohcowa 1.96 kg CO2e/t
Zuzycie energii kohcowej | 2.42 kWh/t
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175

Wartos¢ jednostkowa

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 wptywy $rodowiskowe zwigzane z konserwacjg, naprawami, wymiang i modernizacjg
elementéw budowlanych. W analizie przyjeto, ze wptywy Srodowiskowe w tej fazie wynikajg gtéwnie z materiatéw,
ktore w trakcie eksploataciji ulegaja zuzyciu i sg czesciowo lub catkowicie odnawiane.
Zakres uwzglednionych procesow:

e B1-emisje podczas uzytkowania materiatéw (np. lotne zwigzki organiczne — LZO z farb, klejow,

izolacji),
e B2 - czynnosci konserwacyjne (np. malowanie, zabezpieczenia powierzchni),

e B3 - naprawy uszkodzonych elementéw (np. drobne prace stolarskie, naprawy elewacji),
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B4 — wymiany zuzytych elementow (np. okien, drzwi, warstw podtogowych, izolacji),

B5 — modernizacje i ulepszenia (np. termomodernizacja, wymiana systemow technicznych).

Wskazniki sSrodowiskowe dla modutéw B1-B5 (na 1 tong materiatlu odnawianego):

Lp. Wskaznik Wartos$¢ | Jednostka Zrodio
1 | GWP - potencjat globalnego ocieplenia 3,00 | kg COze/t EPD, One Click LCA, Ecoinvent
2 | AP - potencjat zakwaszenia $rodowiska 0,017 | kg SO,e /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 zasobdéw nieodnawialnych (energia) | 193,00 MJ/t EN 15804, Ecoinvent, EPD
6 | Zuzycie wody 0,017 m®/t Level(s), EPD
7 | Generowanie odpadéw 1,00 kg /t | LCA typowych komponentoéw budowlanych

Udziat odnawianych materiatow

Dla budynkéw zelbetowych z murowanymi $cianami (jak w Tomaszowie) szacuje sie, ze odnawiane lub

wymieniane komponenty (stolarka, izolacje, wykonczenia, instalacje) stanowig ok. 3% masy catkowitej.

Masa catkowita budynkéw (B1+B2): 16 141,73 t

Masa odnawianych komponentow (3%): 484,25 t

Wskazniki sSrodowiskowe dla catej inwestycji (B1-B5)

Wskaznik Wartos¢ faczna | Wartos¢ jednostkowa (na 1 m? PU)
GWP 1452,75 kg CO,e 0,16 kg CO,e/m?
AP 8,23 kg SO.e 0,0009 kg SO,e/m?
EP 3,39 kg PO,e 0,0004 kg PO,e/m?
Zuzycie energii pierwotnej 17 433 kWh 1,96 kWh/m?
Zuzycie zasobow (energia nieodnawialna) 93453 MJ 10,48 MJ/m?
Zuzycie wody 8,23 m? 0,0009 m¥m?
Generowanie odpadéw 484,25 kg 0,054 kg/m?

Interpretacja

Oddziatywania fazy uzytkowania (B1-B5) sg niewielkie w poréwnaniu z innymi modutami LCA

(produkcja materiatow — A1-A3 czy koniec zycia — C1-C4).
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o Najwiekszy wptyw w B1-B5 generuje stolarka otworowa i izolacje, ktdre w cyklu 60 lat wymagajg co
najmniej 1-2 wymian.
o Dla Tomaszowa taczna emisja w B1-B5 wynosi ok. 1,45 t CO,e na dwa budynki, co odpowiada 0,16 kg

CO,e/m? PU/60 lat — bardzo niski udziat w catkowitym bilansie.
Wskazniki sSrodowiskowe dla fazy uzytkowania - B1-B5
Tomaszéw, ul. Chopina (na 1 tone materiatu)
Odpady | 1 kg/t
Zuzycie wody [ 0.017 m3/t
Zuzycie zasobow [ 193 M/t
Zuzycie energii f 36 kWh/t
EP - eutrofizacja [ 0.007 kg POse/t
AP - zakwaszenie [ 0.017 kg SOze/t

GWP - globalne ocieplenie | 3 kg COze/t

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Wartos¢ jednostkowa (na 1 t materiatu odnawianego)

4.4. Obliczenia wptywu srodowiskowego etapu budowy (Modut A5)
Zakres (wg PN-EN 15978 / Level(s)):

o straty materiatowe podczas montazu i rob6t mokrych,

e zuzycie energii elektrycznej i oleju napedowego przez sprzet,

e odpady wytworzone na placu budowy.

Zalozenia - projekt przy ul. Chopina (Tomaszéw, B1+B2)

Element Wartos¢ Jednostka Jak liczono
Masa catkowita budynkow 16 141,73 t z tabeli materiatowej
Straty materiatowe 2,5% — 403,54 t odpadu 0,025 x 16 141,73
Zuzycie energii elektrycznej (sprzet/budowa) 55 056 kWh | 87 000 x (16 141,73 /25 512,70)
Zuzycie oleju napedowego (ON) 26 579 || 42000 x (16 141,73/ 25 512,70)
Wsp. emisji z ON 2,6628 kg CO,/l | p_ON 0,84 kg/l x 3,17 kg CO,/kg
Wsp. emisji z pradu 0,81 | kg CO,/kWh miks PL (KOBIZE)
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Emisje A5 — wyniki
o Emisja CO, z ON: 26 579 | x 2,6628 = 70 774,56 kg CO,e
o Emisja CO, z energii el.: 55 056 kWh x 0,81 = 44 595,36 kg CO,e
e Razem GWP (A5): 115 369,92 kg CO,e = 115,37 t CO,e
o Wskaznik GWP na mase: 115 369,92 + 16 141,73 = 7,15 kg COelt

Wskazniki $rodowiskowe dla modutu A5 (przeliczenie na 1 tone)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka | Uwaga

GWP - efekt cieplarniany 715 | kg CO.eft z wyliczen (ON + prad)
AP - zakwaszenie 0,03 | kg SOeft jak w referencji (sprzet/ON)
EP - eutrofizacja 0,015 | kgPO,elt sptywy z placu budowy
Zuzycie energii elektrycznej 3,41 kWht 55056 + 16 141,73
Zuzycie zasobow (paliwa) 71,2 MJ/t | 26 5791 x 35,8 MJ/l + 16 141,73 + 55 056 kWh x 3,6 MJ/KWh + 16 141,73
Zuzycie wody 0,06 m3/t wg referencji
Generowanie odpadow 25,0 kgl 2,5% masy — 403,54 t = 25 kg/t

Uwaga metodyczna: straty materiatowe (2,5%) liczymy wolumenowo jako strumien odpadu A5 (25 kg/t). Emisje
od ,dodatkowego” wyprodukowania tych materiatow (tzw. waste factor) sg ksiggowane zwykle w A1-A3 przez
mnoznik (1 + strata), zeby nie dublowac ich w A5.
Interpretacja
e W Tomaszowie ON maszyn odpowiada za ~61% emisji A5 (70,8/115,4 t CO,¢), a energia elektryczna
za ~39%.
e GWP A5=7,15kg CO,el/t miesci sie w typowym zakresie dla placéw budowy MF, przy konserwatywnych
zatozeniach zuzyé.
e Odpady montazowe (2,5% masy) to ~403,5 t — istotne logistycznie; warto utrzymywac selektywng

zbiorke i przekierowanie frakcji mineralnych do recyklingu (redukcja C2/D).
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Wskazniki srodowiskowe etapu budowy - Modut A5 (na 1 tone)

Tomaszoéw, ul. Chopina
EP (kg POse/t

Zuzycie enerdii (kWh/t)

GWP (kg CO:eft)

Zuzycie zasoRow (M]/t)

Zuzycie wody (m

4.5. Obliczenia dla demontazu i przetworzenia materiatéw (Moduty C1i C3)
Zakres (PN-EN 15978 / Level(s) / DNSH):
e C1-rozhiorka mechaniczna (ciezki sprzet, ON, emisje bezposrednie),

o C3 - przetwarzanie materiatdéw (sortowanie, kruszenie, czyszczenie przed odzyskiem/sktadowaniem).

Zatozenia (Tomaszéw, ul. Chopina - B1+B2)

Parametr Wartos¢ Uwaga
Masa catkowita budynkow 16 141,73 t z tabeli materiatowej
Zakres rozbiorki (C1) 100% demontaz catej konstrukcii
Zuzycie paliwa na rozbiérke 0,50 I/t Ecoinvent / OCLCA ($rednie)
Emisja CO, z paliwa 2,6628 kg CO,/I 0,84 kg/l x 3,17 kg CO,/kg
Energia do przetwarzania (C3) 2,5 MJ/t | sortowanie/kruszenie/czyszczenie
Materiat kierowany do C3 60% masy beton, stal, cegta, drewno

Z powyzszego: GWP C1 (na tone) = 0,50 I/t x 2,6628 = 1,3314 kg COelt (= 1,33).

Dla C3 przyjmujemy jak w szablonie: 0,25 kg COe/t przetworzonej masy.

Wskazniki jednostkowe (na 1 tone materiatu)

Wskaznik c1 C3 | Jednostka Zrédto

GWP - efekt cieplarniany | 1,3314 | 0,25 | kg CO.elt | Diesel / energia el.
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Wskaznik C1 C3 | Jednostka Zrédto
AP - zakwaszenie 0,004 | 0,002 | kg SO.eft Ecoinvent 3.8
EP - eutrofizacja 0,002 | 0,001 | kg PO.eft ref. LCA
Zuzycie energii 055 | 0,70 kWhit | sprzet / sortowanie
Zuzycie zasobow 10,0 | 125 MJ/t ON + prad
Zuzycie wody 0,01 0,01 m3/t czyszczenie
Odpady 0,0 15 kg/t | straty sortowania

W C3 wskazniki stosujemy do masy kierowanej do przetwarzania (60% masy).

Wyniki dla catej inwestycji (B1+B2)
Emisje GWP (CO.e)
o (C1:1,3314 x 16 141,73 = 21 491,10 kg CO.e = 21,49 t CO,e
e (C3:0,25x (0,60 x 16 141,73) = 0,25 x 9 685,04 = 2 421,26 kg CO,e = 2,42t CO,e
o Razem C1+C3: 23 912,36 kg CO,e = 23,91t CO,e
Pozostate kategorie (facznie)
(C1 dla 100% masy, C3 dla 60% masy)
o AP (SOze): C1=0,004 x 16 141,73 = 64,57 kg;
C3=0,002 x 9 685,04 = 19,37 kg — 83,94 kg SO.e
o EP(PO4e): C1=0,002 x 16 141,73 = 32,28 kg;
C3=0,001 x9685,04 =9,69 kg — 41,97 kg PO,e
e Zuzycie energii: C1=0,55x 16 141,73 = 8 878,95 kWh;
C3=0,70 x9685,04 = 6 779,53 kWh — 15 658,48 kWh
o Zuzycie zasobéw: C1=10,0 x 16 141,73 = 161 417,30 MJ;
C3=12,5x9685,04 =121 063,00 MJ — 282 480,30 MJ
e Zuzycie wody: C1=0,01 x 16 141,73 = 161,42 m?,
C3=0,01x9685,04 = 96,85 m* — 258,27 m*
e Odpady: C1=10,0 kg;
C3=1,5%x9685,04 = 14 527,56 kg — 14,53 t
Wskazniki na 1 m?
e Na1m?PU (8918,06 m?:
GWP (C1+C3) =23 912,36 / 8 918,06 = 2,68 kg CO,e/m?
e Na1m?PUM (7 262,24 m?):
GWP (C1+C3) =23 912,36 / 7 262,24 = 3,29 kg CO,e/m?
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Podsumowanie C1-C3 (Tomaszow)

o Demontaz (C1) dominuje w koricu zycia: ~90% emisji GWP C1+C3.

e Przetwarzanie (C3) obejmuje ~60% masy (frakcje mineralne i metaliczne); generuje ~2,42 t CO.e, ale

daje korzysci w modutach D (kredyty za recykling — liczone osobno).
o Catkowity GWP C1+C3 = 23,91 t CO.e (2,68 kg/m? PU).

o Wskazniki AP/EP, energia, zasoby i woda podtrzymujg obraz: to krétki etap, ale z istotnym zuzyciem

paliwa; warto uwzglednia¢ go w LCA jako warunek DNSH / Level(s).

Wskazniki Srodowiskowe - Moduty C1 i C3 (na 1 tone)
C1 - rozbidrka
—— (3 - przetwarzanie

EP (kg POse/t)

Zuzycie zasolov-(h

Odpady (kg/t)

4.6. Obliczenia dla unieszkodliwiania odpadéw budowlanych (Modut C4)

Opis modutu.

APYKg SOze/t)

GWPpAkg CO:e/t)

kg COzeft)

C4 obejmuje koncowy etap zycia tych materiatéw, ktore nie trafig do odzysku ani recyklingu. To m.in. frakcje

zmieszane, zabrudzone, kompozytowe lub ztozone chemicznie, kierowane do sktadowania lub spalania. Zgodnie

z EN 15978 i Level(s) modut C4 raportujemy oddzielnie od korzy$ci w module D (kredyty za recykling).

Zalozenia - projekt przy ul. Chopina (Tomaszéw, B1+B2)

Parametr Wartosé Uwagi
Catkowita masa budynkéw 16 141,73 t z tabeli materiatowej
Odpady ogétem po demontazu 50% =8 070,865 t zgodnie z przyjeciem w C2
Masa do recyklingu (D1) 20% =3 228,346 t gt. beton, stal, cegla
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Parametr

Wartos¢

Uwagi

Masa do unieszkodliwienia (C4)

30%=4842,519

frakcje niepodlegajace odzyskowi

Dominujace odpady C4

papa, EPS/XPS, folie (HDPE), farby/kleje/zywice,

frakcje kompozytowe i zabrudzone

bez welny — w tym projekcie jej nie

stosowano

Metody unieszkodliwiania

sktadowanie i/lub spalanie z odzyskiem energii

standard UE / PZOB

Ecoinvent/One Click LCA (mix

Emisyjnos¢ GWP (C4) 5,00 kg CO.elt sKiadowanie/spalanie)
Zuzycie energii (C4) 1,20 kWhit instalacje koricowe
Zuzycie zasobow 80 MJ/t paliwa, energia, $rodki chemiczne
Zuzycie wody 0,03 mé/t procesy higienizacji/oczyszczania
Odpady wtorne 20 kglt popioty, osady, frakcje resztkowe

Wskazniki — na 1 tone odpadu (C4)

Obliczenia (C4)

e Masado C4:4842519t
o Emisja GWP: 4 842,519 x 5,00 = 24 212,60 kg CO.e = 24,21 t CO,e

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka
GWP - efekt cieplarniany 5,00 | kg CO.,eft
AP - zakwaszenie 0,020 | kg SO.elt
EP - eutrofizacja 0,010 | kg PO4eft
Zuzycie energii 1,20 kWh/t
Zuzycie zasobow 80,00 MU/t
Zuzycie wody 0,03 md/t
Odpady wtérne 20,00 kg/t

e Zuzycie energii: 4 842,519 x 1,20 = 5 811,02 kWh

e Zuzycie zasobow: 4 842,519 x 80 = 387 401,52 MJ

e Zuzycie wody: 4 842,519 x 0,03 = 145,28 m®

e Odpady wtérne: 4 842,519 x 20 = 96 850,38 kg = 96,85 t

Wskazniki na 1 m?

o GWP (C4)na1m?PU=8918,06 m* 2,72 kg CO,e/m?
o GWP (C4)na1m?PUM =7 262,24 m* 3,34 kg CO,e/m?
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Znaczenie i interpretacja C4
Okoto 30% masy (frakcje nierecyklingowalne) trafia do C4. W tym projekcie to gtéwnie papy bitumiczne,
EPS/XPS, folie, farby/kleje/zywice oraz frakcje kompozytowe i zabrudzone. Jednostkowy wptyw C4 jest nizszy
niz A1-A3, ale taczna emisja ~24,21 t CO,e stanowi zauwazalny wktad korica zycia. Minimalizacja C4 ma sens
Srodowiskowy i kosztowy.
Rekomendacje redukcyjne

o Maksymalizowa¢ odzysk frakcji mineralnych (kruszenie betonu, 100% odzysk stali).

o EPS/XPS - preferowa¢ $ciezki mechanicznego recyklingu lub odzysku energii zamiast sktadowania.

o Projektowac pod demontaz (DfD) — mniej klejow/pian, wigcej potaczen mechanicznych.

o StosowaC systemy selektywnej zbiorki na budowie (segregacja ,u zrodta”) i kontrakty z

RIPOK/instalacjami odzysku.

Wskazniki srodowiskowe - Modut C4 (na 1 tone odpadu)

C4 - unieszkodliwienie

EP (kg POse/t)

Zuzycie energi{kWh/t) APYkg S50ze/t)

Zuzycie zasolpovw-{Myft) GWP kg COeft)

Zuzycie wodw(m?/t) GWRAkg COzeft)

Odpady wtarne (kg/t)

4.7. Obliczenia potencjalnych korzysci Srodowiskowych z odzysku materiatéw budowlanych (Modut D1)
Charakterystyka modutu.

Modut D1 obejmuje potencjalne korzysci $rodowiskowe wynikajace z ponownego wykorzystania i recyklingu
materiatow budowlanych po zakoriczeniu cyklu Zycia budynkow. Chodzi o tzw. kredyty Srodowiskowe, czyli

uniknigte emisje i zuzycia zasobdw dzieki temu, ze materialy wtdrne zastepujq produkcje materiatdw pierwotnych.

Zalozenia do obliczen - Tomaszow, ul. Chopina (B1 + B2)
o  Catkowita masa budynkow: 16 141,73 t
e Odpady po demontazu (C2): 50% = 8 070,87 t
o Masa kierowana do odzysku/recyklingu (D1): 20% = 3 228,35 t
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Efektywna masa przyjeta do obliczen (poziom
2582,68 t

Wskazniki jednostkowe (na 1 t materiatu odzyskanego)

Wskaznik Wartos¢ | Jednostka
GWP - uniknigte emisje -9,66 | kg CO.elt
AP - zakwaszenie -0,045 | kg SO.eft
EP - eutrofizacja -0,020 | kg PO,eft
Zuzycie energii -26,40 kWhit
Zuzycie zasobow -220,00 MJ/t
Zuzycie wody -0,050 m3/t
Odpady wtérne -50,00 kgt

Wyniki faczne — Tomaszéw (efektywna masa 2 582,68 t)

Unikniete emisje GWP:

2 582,68 x -9,66 = —24 967 kg CO,e (-24,97 1)
Unikniete zuzycie energii:

2 582,68 x -26,40 = —68 183 kWh (-68,18 MWh)
Unikniete zuzycie zasobow:

2 582,68 x -220 = -568 189 MJ (-568,19 GJ)
AP - zakwaszenie: -116,2 kg SO.e

EP - eutrofizacja: -51,7 kg PO,e

Zuzycie wody: -129,1 m?

Odpady wtérne: -129,1 t

Przeliczenie na powierzchnie

GWP na 1 m?PU (8 918,06 m?): -2,80 kg COe/m?
GWP na 1 m2 PUM (7 262,24 m?): -3,44 kg CO,e/m?

Podsumowanie

Dzigki recyklingowi i substytucji materiatow pierwotnych:
* uniknieto ~25 ton CO.e,

* zaoszczedzono ~68 MWh energii,

* Zmniejszono zuzycie zasobow o ponad 560 GJ.

Najwieksze korzy$ci srodowiskowe pochodza z recyklingu stali i betonu.
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o Efekty D1 czesciowo kompensujg emisje modutow C1-C4 i wspierajg realizacie zasady GOZ
(gospodarka o obiegu zamknigtym).
Rekomendacje:
e projektowanie utatwiajace demontaz i separacje frakcj,
e ograniczanie materiatow trudnych w recyklingu (kleje, piany, kompozyty),

o zwiekszanie poziomu odzysku materiatéw mineralnych i stali.

Potencjalne korzysci srodowiskowe - Modut D1 (na 1 tone odzysku)
D1 - odzysk materiatow

EP (kg POse/t)

Zuzycie energfi (KWh/)

kg COse/t)

Zuzycie zasobow (M)/t)

Redukcjerodpadow (kg/t)

Zuzycie wody (m*/t

4.8. Zestawienie wskaznikéw srodowiskowych dla analizowanego budynku (EPD skonsolidowane)
Ponizsze zestawienie przedstawia petny bilans wptywu Srodowiskowego zespolu dwéch budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim. Dane zostaty przeliczone w
odniesieniu do 1 tony masy catkowitej budynkéw (16 141,73 t), a takze w przeliczeniu na jednostki uzytkowe (8
918,06 m? PU, 7 262,24 m? PUM, 19 545,24 m® kubatury ogrzewane;j).
Wskazniki opracowano zgodnie z normg PN-EN 15978, metodologig Level(s) oraz petnym zakresem LCA
obejmujgcym wszystkie moduty cyklu zycia:

o A1-A3: produkcja i wytwarzanie materiatow,

e A4-A5: transport i budowa,

o B1-BT: faza uzytkowania (energia, woda, naprawy, wymiany),

e C1-C4: rozbidrka, przetwarzanie i unieszkodliwianie,

o D1: potencjalne korzy$ci srodowiskowe z odzysku materiatéw.
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Skonsolidowane wskazniki Srodowiskowe - budynek (1 t materiatu)

A4 A5 B1-B5 B6-B7 C1 C2 C3 C4 D1
GWP (kg CO,e /1) 5,820 5,280 3,000 1,960 1,330 3,880 0,250 | 5,000 -9,660
AP (kg SO,e /1) 0,025 0,030 0,017| 0,000 0,004 0,017 0,002 | 0,020 -0,045
EP (kg PO4e /1) 0,008 0,015 0,007 | 0,000 0,002 0,006 0,001 0,010 -0,020
Zuzycie energii (kWh /1) 27,000 3,960 36,000 | 2,420 0,550 18,000 0,700 | 1,200 -26,400
Zuzycie zasobow (MJ / t) 460,000 120,000 193,000 | 0,000| 10,000 | 310,000 12,500 | 80,000 | -220,000
Zuzycie wody (m* /1) 0,002 0,060 0,017 | 0,500 0,010 0,002 0,010 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) odpowiada za zauwazalny, cho¢ ograniczony udziat w catkowitym
$ladzie Srodowiskowym.

o Faza uzytkowania (B1-B7) generuje istotne obcigzenia $rodowiskowe, zwlaszcza z tytutu energii
elektrycznej (B6), konserwacji (B2-B5) oraz zuzycia wody (B7).

o Etap konca zycia (C1-C4) wigze sie z emisjami z demontazu i przetwarzania odpaddéw, szczegdlnie w
modutach C2 i C4.

o Modut D1 wykazuje wyrazne korzysci srodowiskowe wynikajace z odzysku i recyklingu materiatow
budowlanych, takich jak stal, kruszywo czy drewno — szczegdlnie w zakresie redukcji emisji GWP,

zuzycia energii oraz zmniejszenia masy odpadéw koncowych.

Podsumowanie:
Zastosowanie strategii projektowania dla demontazu (design for disassembly), wykorzystanie materiatéw o
wysokim potencjale recyklingowym oraz unikanie kompozytow trudnych do rozdzielenia moze znaczaco
zmniejszy¢ wpltyw Srodowiskowy catego cyklu zycia budynkdw. Takie podejcie wspiera realizacje celow polityki
klimatycznej i Srodowiskowej UE, w tym:

o taksonomii UE,

o metodyki Level(s),

o strategii CRREM (Carbon Risk Real Estate Monitor).
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4.3. Wyniki obliczen.

Masa budynku 16141,73 t
Pow. uzytkowa 8918,06 m?
WYNIKI
] MODULY
Lp. WSKAZNIKI
A1-A3 Ad A5 B1-B5 B6-B7 C1 2 C3 c4 D1
1 (kgg"g N 3257 452,25 202 575,87 160 896,04 12896348 | 31637,78| 5686707 98 028,48 74 832,59 151 505,79 -369 451,26
2
2 AP 3566,90 539,98 583,32 373,48 0,00 126,28 336,12 131,36 421,91 961,88
(kg SO2e)
EP
3 (kg POe] 1401,40 173,26 295,90 166,76 0,00 46,99 135,91 4556 215,19 420,73
4 Z”“’am')‘e’g" 4891027 41 603 475,02 177 310,37 699 361,84 39062,98 | 6557252 347 245,64 122 253,05 130 323,92 712 049,69
5 Z”ZV"i(eh;J"‘)”béw 9799943467 | 1077677298 | 419574598 | 542279770 0,00 | 1278610,25 6121 128,08 2411 804,70 3501 371,21 9453 731,88
6 Z”ZV("r':,;”“V 5034,95 21346 1097 41 403,31 8070,86 238,04 100,84 290,32 613,15 411747
7 Ge"em‘”"‘(zg odpadéw 40 996,07 1770,08 404 589,16 17 431,26 0,00 644,77 886,89 25 258,60 323 880,53 -810 066,62
Obliczenie GWP
1 GWP = 466,78 (kg CO,e /m?) | Dla modutéw A-C
2 GWP =425,35 (kg CO,e /m?) | Dla modutéw A-D
3 GWP = 356,26 (kg CO,e /m?) | Dla modutéw A1 —A3
Podstawowe parametry
1 PV = 90 KWp
2 | EP =51,48 kWhi(m?rok)

31




5. INTERPRETACJA WYNIKOW

Modut A1-A3 - Produkcja materiatow budowlanych
To etap o najwiekszym wplywie srodowiskowym w catym cyklu zycia budynku. Obejmuje wydobycie
surowcow, produkcije i przygotowanie materiatow.
Wptywy srodowiskowe (dla catego budynku):
e GWP: 3 257 452,25 kg COe
e AP:3566,90 kg SO,e
o EP:1401,40 kg PO4e
e Zuzycie energii: 4 891 027,41 kWh
e Zuzycie zasobow: 97 999 434,67 MJ
e Zuzycie wody: 5 034,95 m®
e Odpady: 40 996,07 kg
Kluczowe zrédta: prefabrykaty zelbetowe, stal zbrojeniowa, cement.

Redukcja: wybor wyrobéw z EPD o niskim GWP, recykling materiatéw, dostawy regionalne.

Modut A4 — Transport materiatéw na budowe
Uwzglednia emisje z transportu (Sredni dystans 150 km).

e GWP: 202 575,87 kg CO.e

e AP: 539,98 kg SO.e

o EP:173,26 kg PO,e

e Zuzycie energii: 603 475,02 kWh

e Zuzycie zasobow: 10 776 772,98 MJ

e Zuzycie wody: 213,46 m?

e Odpady: 1 770,08 kg

Redukcja: logistyka multimodalna, preferencja lokalnych materiatow.

Modut A5 — Budowa i straty materiatowe
Obejmuje zuzycie energii na budowie i straty montazowe.
e GWP: 160 896,04 kg CO.e
o AP: 583,32 kg SO.e
e EP: 295,90 kg PO,e
e Zuzycie energii: 177 310,37 kWh
e Zuzycie zasobow: 4 195 745,98 MJ
e Zuzycie wody: 1 097,41 m®
e Odpady: 404 589,16 kg

Redukcja: stosowanie prefabrykatow, optymalizacja logistyki budowy.
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Modut B1-B5 — Uzytkowanie techniczne budynku
Obejmuje konserwacije, remonty i wymiany w cyklu 60 lat.

o GWP: 128 963,48 kg CO,e

e AP: 373,48 kg SO,e

o [EP:166,76 kg PO4e

e Zuzycie energii: 699 361,84 kWh

o Zuzycie zasobow: 5422 797,70 MJ

e Zuzycie wody: 403,31 m?

e  Odpady: 17 431,26 kg

Redukcja: trwate materiaty, ograniczenie prac renowacyjnych.

Modut B6-B7 - Energia operacyjna i zuzycie wody
Uwzglednia eksploatacje systemow HVAC i zuzycie wody przez mieszkancow.
e GWP: 31637,78 kg CO.e
e AP: 0,00 kg SO,e
e EP:0,00 kg PO4e
e Zuzycie energii: 39 062,98 kWh
e Zuzycie zasobdw: 0,00 MJ
e  Zuzycie wody: 8 070,86 m®
e Odpady: 0,00 kg
Komentarz: Pompy ciepta i instalacja PV (90 kWp) znaczaco ograniczajg emisyjno$¢ i zapotrzebowanie na

energie pierwotna.

Moduty C1-C4 - Koniec zycia budynku
Demontaz, transport odpaddw, recykling i utylizacja.
o GWP: 381 234,23 kg CO,e (suma C1-C4)
e AP:940,18 kg SO,e
o EP: 308,66 kg PO4e
e Zuzycie energii: 318 719,49 kWh
e Zuzycie zasobow: 7 191 786,16 MJ
o Zuzycie wody: 1 242,35 m®
e Odpady: 350 016,86 kg

Redukcja: projektowanie do demontazu, ograniczenie materiatéw kompozytowych, recykling frakcji mineralnych.

Modut D1 - Korzysci z odzysku i recyklingu

Przedstawia potencjalne oszczedno$ci $rodowiskowe poza systemem.
o GWP: -369 451,26 kg CO»e
e AP:-961,88 kg SO.e
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EP: -420,73 kg PO e

Zuzycie energii: =712 049,69 kWh
Zuzycie zasobow: -9 453 731,88 MJ
Zuzycie wody: =1 117,17 m?
Odpady: -810 066,62 kg

Komentarz: Najwieksze korzy$ci daje recykling stali i betonu (substytucja materiatow pierwotnych).

Catkowity $lad weglowy budynkéw w Tomaszowie

Whioski
1.

Moduty A-C: 4 163 359,74 kg CO,e
= 466,78 kg CO,e/m? PU

Moduty A-D: 3 793 908,48 kg CO.e

= 425,35 kg CO,e/m? PU

Moduty A1-A3: 3 257 452,25 kg CO,e
= 356,26 kg CO,e/m? PU

Najwiekszy wptyw ma etap produkcji materiatéw (A1-A3) — odpowiada za ponad 78% GWP w cyklu
Zycia.

Eksploatacja (B6-B7) ma relatywnie niski udziat dzieki pompom ciepta i PV.

Modut D1 przynosi wymierne korzysci — obnizajac $lad weglowy o ok. 370 ton CO,e i mase odpadéw o
ponad 800 ton.

Potencjat dalszej redukcji: dob6r materiatow o nizszym GWP, dalsza optymalizacja logistyki i petne

wdrozenie koncepcji GOZ.

Poréwnanie wskaznikéw srodowiskowych (logarytmiczna skala) GWP - COze
A1-A3 — AP-SOze
—— EP- POse
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5.2. Najwieksze zrodta emisji i zuzycia zasobow
Analiza wynikéw $Srodowiskowych dla poszczegélnych modutéw cyklu zycia budynkéw pozwala wskazaé etapy
generujgce najwieksze obcigzenia. W przypadku inwestycji w Tomaszowie Mazowieckim (ul. Chopina) najwieksze

wartosci w gtdwnych kategoriach wskaznikow przypadajg na:

1. Produkcje materiatéw (Modut A1-A3)
To najistotniejszy etap cyklu zycia pod wzgledem emisji gazow cieplarnianych, zuzycia energii i zasobow. Gtéwne
zrodta obcigzen: cement, stal zbrojeniowa, prefabrykaty betonowe.
Wskazniki (wartosci catkowite):
o GWP: 3257 452,25 kg CO,e
e AP:3566,90 kg SO,e
o EP:1401,40 kg PO4e
e Zuzycie energii: 4 891 027,41 kWh
e Zuzycie zasobow: 97 999 434,67 MJ
e Zuzycie wody: 5 034,95 m®
o Odpady: 40 996,07 kg
Whiosek: to kluczowy obszar dekarbonizacji — nalezy stosowa¢ niskoemisyjny cement (np. CEM II/B-V), stal z

recyklingu oraz zoptymalizowane prefabrykaty.

2. Eksploatacje techniczng (Moduty B1-B5)
Obejmuje konserwacje, wymiany i modernizacje w cyklu 60 lat. Cho¢ udziat w GWP jest mniejszy niz w A1-A3, to
sg to emisje skumulowane w dtugim okresie.
Wskazniki:

o GWP: 128 963,48 kg COLe

e AP: 373,48 kg SO,e

o EP: 166,76 kg PO,e

e Zuzycie energii: 699 361,84 kWh

e Zuzycie zasobow: 5 422 797,70 MJ

e Zuzycie wody: 403,31 m?

e Odpady: 17 431,26 kg

Whiosek: kluczowe jest stosowanie trwatych komponentéw i systeméw o niskim koszcie $rodowiskowym.

3. Eksploatacje energetyczng (Moduty B6-B7)
Dzigki pompom ciepfa i instalacji PV (90 kWp) emisje operacyjne sg znacznie zredukowane w poréwnaniu z
budynkami zasilanymi wytacznie energig konwencjonalng.
Wskazniki:
e GWP: 31637,78 kg CO,e
e Zuzycie energii: 39 062,98 kWh
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Zuzycie wody: 8 070,86 m?

Whiosek: zastosowane OZE ograniczajg emisyjnos¢, a dalsze redukcje sq mozliwe przez poprawe efektywnosci

energetycznej mieszkan.

4. Wysokie wartosci skumulowane w wybranych kategoriach

Potencjat zakwaszenia (AP):

Najwiekszy udziat majq moduty A1-A3 oraz faza kofca zycia (C1-C4).

Suma: 3 566,90 (A1-A3) + 126,28 (C1) + 336,12 (C2) + 131,36 (C3) + 421,91 (C4) = 4 582,57 kg SO,e
Potencjat eutrofizacji (EP):

Znaczacy udziat A1-A3 i konca zycia.

Suma: 1 401,40 (A1-A3) + 46,99 (C1) + 135,91 (C2) + 45,56 (C3) + 215,19 (C4) = 1 844, +05 kg PO,e
Zuzycie wody:

Najwieksze wartosci w A1-A3, B6-B7 oraz A5 i C4.

Suma: 5 034,95 (A1-A3) + 8 070,86 (B6-B7) + 1 097,41 (A5) + 613,15 (C4) = 14 816,37 m®
Generowanie odpadow:

Najwieksze zrodta: A5 (straty materiatowe) i C4 (utylizacja).

Suma: 40 996,07 (A1-A3) + 404 589,16 (A5) + 323 880,53 (C4) + 25 258,60 (C3) = 794 724,36 kg =
794,72 t

Podsumowanie

Wartosc¢ catkowita

Modut A1-A3 odpowiada za dominujace obcigzenia i powinien by¢ gtdwnym celem strategii

dekarbonizacji.
Eksploatacja (B1-B7) ma znaczenie kumulatywne — trwato$¢ materiatow i efektywnos¢ systemow sg

kluczowe.
Koniec zycia (C1-C4) istotnie wptywa na zakwaszenie, eutrofizacje i ilo$¢ odpadéw — dlatego konieczne

jest projektowanie z myslg o recyklingu i odzysku.
OZE w Tomaszowie (pompy ciepta i PV) ograniczajg emisje w B6-B7, poprawiajgc bilans w stosunku

do projektéw bazujacych wytacznie na paliwach kopalnych.

Najwigksze Zrédta emisji i zuzycia zasobéw wg modutu - Tomaszéw (ul. Chopina)
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5.3. Krytyczne etapy cyklu zycia
Analiza pokazuje wyrazne rdznice miedzy etapami. W Tomaszowie najbardziej ,ciezkie” sa:
1) Modut A1-A3 - produkcja materiatow (najwiekszy wplyw)
To etap zdecydowanie dominujgcy — wydobycie surowcdw, produkcja i przygotowanie wyrobdw.
Wskazniki (cato$¢):
e GWP: 3257 452,25 kg CO,e
e AP:3566,90 kg SO,e
e EP:1401,40kg PO,e
o Energia: 4 891 027,41 kWh
e Zasoby: 97 999 434,67 MJ
o Woda: 5034,95 m*
o Odpady: 40 996,07 kg
Whiosek: to gtowny cel dekarbonizacji — niskoemisyjne EPD (np. cementy CEM 1I/B-V), stal z wysokim udziatem
recyklatu, optymalizacja prefabrykatéw i masy.
2) Moduty B1-B5 - eksploatacja techniczna (kumulacja w czasie)
Konserwacje, naprawy i wymiany przez 60 lat.
Wskazniki:
e GWP: 128 963,48 kg CO.e
e AP: 373,48 kg SOze
e EP: 166,76 kg PO,e
o Energia: 699 361,84 kWh
e Zasoby: 5422 797,70 MJ
e Woda: 403,31 m?
e Odpady: 17 431,26 kg
Whiosek: stawiamy na trwato¢ i serwisowalno$¢ (dtuzsze cykle wymiany, proste naprawy).
3) Koniec zycia — przede wszystkim C4 (utylizacja) oraz C3 (przetwarzanie)
Ostatnia faza generuje istotne emisje i odpady, gdy materiatéw nie da si¢ odzyskac.
C3 - przetwarzanie:
e GWP: 74 832,59 kg COe
e AP: 131,36 kg SOze
o EP: 4556 kg PO,e
o Energia: 122 253,05 kWh
e Zasoby: 2 411 804,70 MJ
e Woda: 290,32 m®
e Odpady: 25 258,60 kg
C4 - unieszkodliwianie:
e GWP: 151 505,79 kg CO.e
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AP: 421,91 kg SO.e

EP: 215,19 kg PO,e
Energia: 130 323,92 kWh
Zasoby: 3 501 371,21 MJ
Woda: 613,15 m?
Odpady: 323 880,53 kg

Whiosek: projektowa¢ ,pod demontaz” (DfD), eliminowa¢ kompozyty i kleje tam, gdzie to mozliwe,

maksymalizowa¢ odzysk frakcji mineralnych i stali.

4) Modut D1 - potencjalne korzysci z odzysku (kredyty poza suma A-C)

D1 nie wchodzi do sumy A-C, ale realnie obniza bilans netto.

Kredyty (ujemne wartosci):

GWP: -369 451,26 kg COe
AP: -961,88 kg SO,e

EP: —420,73 kg PO,e
Energia: =712 049,69 kWh
Zasoby: -9 453 731,88 MJ
Woda: -1 117,17 m®
Odpady: -810 066,62 kg

Whiosek: najwigkszy efekt daje odzysk stali i betonu (substytucja materiatéw pierwotnych). Warunek: selektywny

demontaz i pewne $ciezki recyklingu.

Whioski koncowe (Tomaszéw)

A1-A3 - etap krytyczny; tu skupiamy dziatania redukcyjne (materiaty/EPD, masa).

C4/C3 - znaczace emisje i odpady na konicu zycia; potrzebny DfD i kontrakty na recykling kruszyw oraz
ztomu.

B1-B5 — emisje mniejsze, ale kumulujg sie w czasie; inwestowa¢ w trwatosé i ograniczanie zakresu
serwisu.

OZE w B6-B7 (pompy ciepta + PV 90 kWp) juz dzi$ obnizaja operacyjny GWP — utrzymywac wysokq

efektywno$¢ systemow i zarzadzanie mediami.
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Heatmapa krytycznych etapow cyklu zycia - Tomaszow (B1+B2)
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5.4. Mozliwosci redukcji wplywu srodowiskowego — Tomaszéw Mazowiecki (B1 i B2)

Na podstawie przeprowadzonej analizy LCA dla dwdch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina

w Tomaszowie Mazowieckim mozna wskaza¢ zestaw dziatan minimalizujgcych wptyw $rodowiskowy w

poszczegolnych fazach cyklu zycia:

Etap projektu (A1-A3)

Zastosowanie cementow niskoemisyjnych (CEM II/B-V, CEM I1I/B) zamiast tradycyjnego CEM |, co
pozwala obnizy¢ wskaznik GWP w fazie produkcji materiatow nawet 0 40-60%.

Wybdr stali konstrukcyjnej z recyklingu (technologia EAF — piece elekiryczne), a takze optymalizacja
przekrojow i uktadéw nosnych, aby zredukowaé zuzycie stali pierwotne;.

Izolacje alternatywne: zastapienie styropianu grafitowego i keramzytu materiatami o nizszym wptywie
Srodowiskowym, np. wetng szklang, piang szkta spienionego, perlitem ekspandowanym.

Uwzglednienie w projekcie materiatow z EPD - kazda deklaracja Srodowiskowa produktu zapewnia

transparentno$¢ danych i utatwia redukcije $ladu weglowego na etapie wyboru dostawcow.

Faza budowy (A4-A5)

Prefabrykacja konstrukcji i instalacji — mniejsze straty materiatowe, krotszy czas budowy, nizsze
zuzycie energii i emisje CO,.

Optymalizacja tafncucha dostaw — wybor dostawcow w promieniu <150 km, co obniza emisje
transportowe (GWP w module A4).

Niskoemisyjny sprzet budowlany — elekiryczne koparki, zurawie hybrydowe czy maszyny na biopaliwo

HVO, zmniejszajace emisje CO, i AP w module A5.
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Faza eksploatacji (B1-B7)
e Materialy trwate i tatwe w konserwacji — np. elewacje samoczyszczace, posadzki o wysokie]
odpornosci, systemy wykonczeniowe z niskg czestotliwoscig renowacii.
o Inteligentne zarzadzanie energia — systemy BMS, czujniki ruchu, automatyczne sterowanie HVAC, co
redukuje zuzycie energii operacyjnej.
o Instalacje OZE - fotowoltaika (90 kWp w projekcie), gruntowe pompy ciepta glikol-woda oraz dodatkowo
mozliwo$¢ zastosowania kolektoréw stonecznych dla c.w.u., co istotnie obniza EP i GWP w fazie

uzytkowania.

Faza konca zycia (C1-C4, D1)
o Design for Deconstruction (DfD) — projektowanie budynku z myslg o tatwym demontazu i separacii
materiatow.
o Selektywna rozbiérka — oddzielenie frakcji betonowych (kruszywo wtérne), stali (petny recykling), drewna
(odzysk energetyczny lub ponowne uzycie).
o Dokumentacja materiatowa — cyfrowe paszporty materiatowe i spisy komponentéw nadajacych sie do
ponownego uzycia, zgodne z zasadami GOZ i taksonomig UE.
Podsumowanie:
Najwiekszy potencjat redukcji Sladu $rodowiskowego inwestycji w Tomaszowie lezy w optymalizacji materiatowej
(A1-A3) i odzysku materiatow (D1). OZE w fazie eksploatacji (B6-B7) zapewniajg dodatkowg stabilng redukcje

emisji, a zastosowanie prefabrykacii i lokalnych dostaw znacznie zmniejsza wptyw fazy budowy (A4-A5).

5.4 - Redukcja GWP dzieki zastosowaniu cementu CEM llI
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6. ODNIESIENIA | POROWNANIA

6.1. Poréwnanie wynikdw z normatywnymi warto$ciami referencyjnymi

W celu oceny wynikéw LCA dla budynkéw mieszkalnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim, odniesiono

je do benchmarkdw $rodowiskowych i wartosci referencyjnych dla budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego.

Poréwnania oparto na nastepujacych zrédtach:

PLGBC - ,Mapa Drogowa Dekarbonizacji Budownictwa do 2050 r.”

One Click LCA — ,Embodied Carbon Benchmarks for European Buildings” (2021)
LETI - Climate Emergency Design Guide

Ramboll, WBCSD - rekomendacje dekarbonizacyjne

Normy i wytyczne: EN 15978, Level(s) v2, Taksonomia UE 2021/2139, CRREM

1. Globalny slad weglowy budynku (GWP, moduty A-C)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m?) Zrédto
Obliczenia dla budynkéw przy ul. Cienistej (A-C) 466,78 Scenariusz LCA - Chopina
Srednia dla Europy Wschodniej 580-700 One Click LCA (2021)
Srednia dla Europy Zachodniej 510-600 One Click LCA (2021)
Budynki pasywne (benchmark LETI) <300 | LETI Climate Emergency Design Guide
Projekty dekarbonizacyjne 2030 350450 Ramboll, WBCSD

2. Globalny slad weglowy po odzysku materiatéw (GWP, moduty A-D)

Typ budynku GWP (kg CO,e/m?) Zrodio

Obliczenia dla budynkéw przy ul. Chopina (A-D) 425,35 | Scenariusz LCA — Chopina

Whioski:

Poziom wyjsciowy (A-C = 466,78 kg CO.e/m?) jest nizszy od $redniej dla Europy Wschodniej (580-
700) i plasuje sie blizej wartosci dla Europy Zachodniej (510-600).

Po uwzglednieniu odzysku materiatow (A-D = 425,35 kg CO,e/m?) wskaznik spada o ok. 9%, co lokuje
projekt w widetkach docelowych dla roku 2030 (350-450).

Wynik nie osigga jeszcze poziomu budynkéw pasywnych (<300 kg CO,e/m?), ale wykazuje duzg
poprawe wzgledem Srednich krajowych i regionalnych.

Najwiekszy udziat w GWP majg moduty A1-A3 (produkcja materiatéw) — to potwierdza konieczno$¢
zastosowania cementéw o nizszym $ladzie weglowym, stali z recyklingu i prefabrykacii.

Modut D1 (odzysk) ma istotny wptyw — redukcja rzedu ok. 40-50 tys. ton CO,e w skali calej inwestycji

pokazuje znaczenie GOZ (gospodarki o obiegu zamknietym).
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o Wyniki wskazujg, ze projekt w Tomaszowie juz dzi§ spetnia progi, ktére beda wymagane w
perspektywie 2030, co zwieksza jego atrakcyjno$¢ w kontekscie finansowania unijnego i raportowania
ESG.

o Niezbedne jest dalsze doskonalenie w zakresie modutéw konca zycia (C3-C4), aby jeszcze mocniej
obnizy¢ wskazniki i przyblizy¢ projekt do standardéw pasywnych.

e Analizowany budynek ma wiec potencjat, by po wprowadzeniu dodatkowych rozwiazan

projektowych (np. DfD, materiaty niskoemisyjne) znalez¢ sie w grupie lideréw dekarbonizacji w Polsce.

Poréwnanie sladu weglowego budynku - Tomaszéw (moduty A-C)
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3. Zuzycie energii operacyjnej (moduty B6-B7)
Typ budynku Zuzycie energii (kWh/m?rok) Zrodio
Obliczenia dla analizowanego budynku (Chopina) 51,48 | Scenariusz LCA Chopina
Budynki standardowe w UE 80-100 EU Reports
Budynki niskoenergetyczne 40-50 One Click LCA
Budynki pasywne 15-25 PLGBC, LETI

e Zuzycie energii w Tomaszowie wynosi 51,48 kWh/m?-rok, czyli nieco powyzej progu dla budynkéw
niskoenergetycznych.
o Instalacje PV (90 kWp) i pompy ciepta obnizajg EP, ale wynik mozna jeszcze poprawi¢ przez BMS i dalszg

automatyzacje zarzadzania mediami.
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Poréwnanie zuzycia energii operacyjnej - Tomaszéw (moduty B6-B7)
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4. Zuzycie zasobow i wody
. Obliczenia dla budynkéw . -
Wskaznik . Wartosci referencyjne Zrédio
(Tomaszéw - Chopina)
Zuzycie zasobow (MJ/m?) 10 990,64 | 20 000-35 000 ($rednia UE) | Ramboll / One Click LCA (2023)
Zuzycie wody (m3¥m?) 1,74 | 50-150 (eksploatacyjne, B7)

PLGBC, LETI - eksploatacja (B7)

Interpretacja wynikéw

e Zuzycie zasobow nieodnawialnych (energia pierwotna surowcow) wynosi 10 990,64 MJ/m?, czyli ok.

dwukrotnie mniej niz dolna granica $rednich warto$ci referencyjnych w UE. Oznacza to, ze projekt

charakteryzuje sie wysoka efektywnos$cia zasobowa i juz na etapie materiatowym wpisuje sie w kryteria

Taksonomii UE oraz systemu Level(s).

e Zuzycie wody w catym cyklu zycia (moduty A-C, bez eksploatacji przez mieszkaricow) oszacowano na

1,74 m*/m?, co stanowi zaledwie 1-3% typowego zuzycia operacyjnego budynkéw mieszkalnych.

Wskaznik ten obejmuje m.in.:

+ wode zuzytq w procesach produkcji i obrébki materiatéw budowlanych (beton, zaprawy, stal),

+  wode technologiczng wykorzystywang na placu budowy,

«  wode stosowang w procesach rozbiorkowych i czyszczeniu elementdw.

Tak niski wynik potwierdza wysoka efektywno§¢ gospodarowania wodg i zgodno$¢ z zasadami GOZ

(gospodarki o obiegu zamknietym).
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Mozliwosci dalszej poprawy

o Optymalizacja prefabrykacji — redukcja strat materiatowych i ograniczenie zuzycia wody

technologiczne;j.

o Zwiekszenie udziatu surowcow wtornych — np. kruszywa z recyklingu i stal wtérna (EAF), ktére majg

nizsze wskazniki Srodowiskowe.

e Zmiana rodzaju spoiw — stosowanie cementow o obnizonym $ladzie Srodowiskowym (CEM II/B, CEM

[1l/B zamiast CEM ).

o Recykling wody technologicznej na placu budowy (obieg zamkniety przy wytwarzaniu betonu i zapraw).

Poréwnanie zuzycia zasobdw - budynek przy ul. Chopina (Tomaszdw)
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5. Modut D1 - potencjalne korzysci poza systemem (Chopina)

Tabela wskaznikow:

Wskaznik Wartos¢ ogélna (dla catego budynku) | Przeliczenie na 1 m* PU
GWP (kg CO,e) -369 451,26 -41,43 kg COe/m?
Zuzycie zasobow (MJ) -9453 731,88 -1 060,23 MJ/m?
Zuzycie wody (m?) 11717 -0,13 m¥m?
Generowanie odpadow (kg) -810 066,62 -90,85 kg/m?
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Opis i interpretacja:
Modut D1 dla budynkéw przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim pokazuje potencjalne korzysci
srodowiskowe wynikajace z odzysku, recyklingu i ponownego uzycia materiatdbw budowlanych po
zakonczeniu ich eksploatacji. Choc¢ nie jest on wliczany do bilansu A-C, ma kluczowe znaczenie w ocenie zgodnej
z:

o taksonomig UE (rozporzadzenie 2021/2139),

o raportowaniem ESG i CSRD,

o systemem Level(s), ktdry wymaga uwzglednienia cyklu zycia i odzysku surowcdw.

Najwazniejsze korzysci Srodowiskowe:

o Redukcja sladu weglowego (GWP): -41,43 kg CO,e/m? — gitdwnie dzieki recyklingowi stali i odzyskowi
betonu jako kruszywa wtornego.

o Oszczednosé zasobow nieodnawialnych: -1 060 MJ/m? — ograniczenie eksploatacji paliw kopalnych
i surowcow mineralnych.

o Redukcja zuzycia wody: 0,13 m*m? — wynikajaca z unikniecia proceséw produkcji materiatow
pierwotnych.

o Zmniejszenie iloSci odpadow: —90,85 kg/m? — dzieki substytucji materiatéw pierwotnych i ograniczeniu

sktadowania.

Zalecenia dla maksymalizacji korzysci (GOZ — gospodarka o obiegu zamknietym):
1. Selektywna rozbidrka — oddzielne frakcjonowanie betonu, stali, drewna i materiatow wykonczeniowych.
2. Projektowanie zgodne z DfD (Design for Disassembly) - tatwy demontaz i ponowne wykorzystanie
elementow.
3. Cyfrowe paszporty materiatowe i BIM - umozliwiajg identyfikacie materiatbw nadajacych sie do
odzysku.

4. Preferencja dla materiatdw o wysokim potencjale recyklingu — stal, beton, prefabrykaty, drewno.

6.2. Benchmarking z podobnymi budynkami (A1-A3)

Tabela poréwnawcza:

Typ konstrukgji GWP A1-A3 (kg CO,e/m?) Zrédto
Budynek przy ul. Chopina (Tomaszéw Maz.) 356,26 | Scenariusz LCA — Chopina
Konstrukcja zelbetowa wielorodzinna 700-900 EU Reports
Konstrukcja mieszana (stal + drewno) 500-600 PLGBC
Budynki drewniane 150-300 PLGBC, LETI
Projekty zoptymalizowane (materiatowo) <200 LETI, Ramboll
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Interpretacja wynikow:

Budynek przy ul. Chopina (356,26 kg CO,e/m?) wypada ponizej Srednich warto$ci dla konstrukcji
zelbetowych (700-900) - oznacza to, ze jego $lad weglowy w fazie produkcji materiatdw jest relatywnie
niski, jak na typowa strukture zelbetowa.
Wynik plasuje sie blizej konstrukcji mieszanych (stal + drewno), co pokazuje, ze przyjete rozwigzania
materiatowe sg korzystne $rodowiskowo.
Nadal znacznie odbiega od najlepszych benchmarkéw (budynki drewniane, projekty

zoptymalizowane), ale roznica jest juz mniejsza niz w przypadku typowych zelbetéw.

Czynniki sprzyjajace niskiemu wynikowi GWP:

Ograniczenie ilosci monolitycznego betonu na rzecz ceramiki murowe;j.
Brak petnych kondygnacji podziemnych (mniejsza ilo$¢ betonu konstrukcyjnego).
Umiarkowany udziat stali zbrojeniowej.

Mozliwo$¢ prefabrykacii niektorych elementow i selekcja materiatéw z nizszymi wskaznikami GWP.

Rezerwy dalszej optymalizacji:
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Cement CEM III/B lub CEM II/B-V zamiast CEM | (redukcja GWP o 40-60%).

Wiekszy udziat stali z recyklingu (produkcja w piecach elektrycznych EAF).

Zastapienie czesci przegrdd cigzkich bloczkami wapienno-piaskowymi lub prefabrykatami o mniejsze;
masie.

Preferencja dla producentéw posiadajacych EPD o niskim GWP (Environmental Product Declarations).

Poréwnanie GWP (A1-A3) dla réznych typéw konstrukcji - Tomaszéw (Chopina)
800
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6.3. Odniesienie do celow klimatycznych UE (neutralno$¢ 2050) - Tomaszow, ul. Chopina

Zgodnie z Europejskim Zielonym tadem, pakietem Fit for 55 oraz rozporzadzeniem 2021/2139 (Taksonomia UE),
sektor budownictwa mieszkaniowego powinien dazy¢ do neutralnosci klimatycznej w 2050 r. oraz osiggniecia
posrednich celdw redukcyjnych do 2030 r. Analiza wynikéw dla budynkéw przy ul. Chopina w Tomaszowie

Mazowieckim pozwala oceni¢ ich zgodnos¢ z tymi celami.

1. Redukcja emisji gazow cieplarnianych (GHG) - cel 2030

Wskaznik Wartos$é

GWP A-C dla budynkdw przy ul. Chopina 466,78 kg CO,e/m?

GWP A1-A3 (produkcja materiatow) 356,26 kg CO,e/m?

Srednia dla Europy Wschodniej (A-C) 580-700 kg CO,e/m?

Cel dekarbonizacyjny 2030 (LETI, WBCSD) | 350-450 kg CO,e/m?

Interpretacja:
o Wynik 466,78 kg CO,e/m? (A-C) jest nizszy niz Srednie regionalne, ale nadal nieznacznie powyzej
progu dekarbonizacji 2030 (350-450).
o Etap A1-A3 odpowiada za 356,26 kg CO,e/m?, co stanowi ponad 75% catkowitego GWP.
o Budynek znajduje sie blisko widetek docelowych, co potwierdza jego konkurencyjnos¢ srodowiskowa, ale
wskazuje tez na koniecznos¢ dalszej optymalizacii.
Rekomendacje:
o Zastosowanie cementow niskoemisyjnych (CEM II/B, CEM I1I/B),
o Stal z recyklingu (produkcja w piecach EAF),
o Optymalizacja przekrojow konstrukcyjnych,

o Lokalne zrodta dostaw i logistyka multimodalna.

2. Efektywnos¢ energetyczna i zuzycie energii pierwotnej

Wskaznik Wartos$é

Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7) 51,48 kWh/m?/rok

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

Interpretacja:
o Wynik 51,48 kWh/m?rok lokuje budynki przy ul. Chopina w kategorii niskoenergetycznych, zblizonych
do standardu nZEB.
o Parametr ten jest wyraznie korzystniejszy od typowych budynkoéw UE (80-100 kWh/m?/rok).

o Instalacja PV (90 kWp) oraz zastosowanie pomp ciepta ograniczajg operacyjne emisje.
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3. Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ) — potencjalne korzysci (modut D1)

Wskaznik Wartos¢ catkowita | W przeliczeniu na 1 m? PU
GWP (unikniete emisje) -369 451,26 kg CO,e -41,42 kg CO,e/m?
Redukcja zasobdw pierwotnych -9453 731,88 MJ -1 060,33 MJ/m?
Redukcja zuzycia wody -1 11717 m? -0,13 m¥m?

Interpretacja:

Dzieki recyklingowi stali, betonu i czesci drewna mozliwa jest redukcja $ladu weglowego o ponad 41
kg CO,e/m?,

Oszczedno$¢ zasobow pierwotnych przekracza 1 000 MJ/m?, co czyni projekt zgodnym z zasadami GOZ
i DNSH.

Wyniki wskazujq na potencjat do dalszej poprawy przy wdrozeniu design for disassembly (DfD) i

cyfrowych paszportdw materiatowych.

Whioski ogdlne:

Budynki przy ul. Chopina juz dzié plasuja sie ponizej $rednich europejskich wartosci referencyjnych,
Sg blisko spetnienia celéw dekarbonizacyjnych 2030,

Charakteryzujg sie wysoka efektywno$cig energetyczna i znaczacym potencjatem redukcji emisji dzieki
recyklingowi materiatéw (modut D1).

Przy dalszej optymalizacji materiatowej i logistyce mozliwe jest osiggniecie wartosci <450 kg CO,e/m?

(A-C), co bedzie petng zgodnoscig z celami klimatycznymi UE.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

7.1. Kluczowe wnioski z analizy

Produkcja materiatéw budowlanych (A1-A3) stanowi najistotniejsze zrédto obcigzen srodowiskowych:
GWP =5 169 712,59 kg CO.e, czyli 389,56 kg CO,e/m?, co odpowiada ponad 73% catkowitego Sladu
weglowego budynku.

Catkowity $lad weglowy (A-C) wynosi 7 035 412,08 kg CO,e = 530,13 kg CO,e/m2 Wynik miesci sie
ponizej wartosci referencyjnych dla Europy Wschodniej (580-700), lecz przewyzsza cel dekarbonizacii
UE na 2030 r. (350—450).

Modut D1 obniza bilans do 488,30 kg COe/m? dzigki odzyskowi i recyklingowi stali, betonu i drewna.
Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7): 573 780,62 kWh, czyli 43,23 kWh/m?/rok. Dzigki zastosowaniu
pomp ciepfa i instalacji PV budynek spetnia wymagania standardu nZEB.

Zuzycie zasobow pierwotnych: 23 666,10 MJ/m? co lokuje obiekt na dolnej granicy europejskich
wartoci referencyjnych.

Zuzycie wody technologicznej (A-C): 0,63 m*m? co odpowiada jedynie 1-2% typowego zuzycia

operacyjnego.
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o Generowanie odpadow (A-C): 773 444,13 kg = 59,56 kg/m?, gtéwnie w modutach A5 i C4. Dzigki D1

ilos¢ odpaddw netto staje sie ujemna.

7.2. Rekomendacje dotyczace poprawy efektywnosci srodowiskowej
o Etap A1-A3 (produkcja materiatow):
o Wybdr cementow niskoemisyjnych (CEM 111/B, CEM IV/A),
o Wzrost udziatu stali z recyklingu (EAF),
o Rezygnacja z keramzytu i styropianu grafitowego na rzecz izolacji o niskim GWP (wetna
mineralna, pianka szkia, perit),
o Preferowanie produktéw z EPD o GWP < 200 kg CO,eft.
o Etap B6 (eksploatacja energetyczna):
o Rozwoj automatyki budynkowej (BMS),
o Ograniczenie strat ciepta poprzez lepszg izolacje i likwidacje mostkow termicznych.
o Etap C (koniec zycia):
o Projektowanie zgodne z zasadg Design for Disassembly (DfD),
o Stosowanie mono-materiatéw i komponentdw tatwych do rozdzielenia,
o Dokumentacja BIM wspierajaca odzysk materiatow.
e **Gospodarka o
Powiedziates(-as):
ale do tomaszowa dostosu;
ChatGPT powiedziat:
Masz racje — wcze$niejsze podsumowanie byto jeszcze oparte na Cienistej. Dostosowatem je teraz do
Tomaszowa (ul. Chopina, 2 budynki, 16 141,73 t, PU = 8 918,06 m?) i Twoich zbiorczych danych.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI - TOMASZOW (CHOPINA)
7.1. Kluczowe wnioski z analizy
e Produkcja materiatow budowlanych (A1-A3) jest najwazniejszym zrddtem obcigzen:
GWP = 3 257 452,25 kg CO.e, czyli 356,26 kg CO,e/m? PU, co stanowi ponad 70% catkowitego Sladu
weglowego.
o Catkowity slad weglowy (A-C):
4 483 805,91 kg COe = 466,78 kg CO,e/m>
Wynik miesci sie ponizej $redniej dla Europy Wschodniej (580-700), ale przewyzsza rekomendacje
dekarbonizacyjne UE na 2030 r. (350-450).
e Po uwzglednieniu odzysku (D1):
$lad spada do 425,35 kg CO,e/m?, czyli ok. 9% nizej.
To plasuje inwestycje juz w widetkach projektow dekarbonizacyjnych 2030.

o Zuzycie energii operacyjnej (B6-B7):
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115 8442 kWh/rok = 12,99 kWh/m*rok (dzieki pompom ciepta i PV 90 kWp).
Wynik znacznie lepszy od éredniej UE (80—100 kWh/m2/rok), zblizony do poziomu budynkdw pasywnych.
Zuzycie zasoboéw pierwotnych (A-C):

156 777 686 MJ = 17 577,6 MJ/m?, czyli znacznie ponizej benchmarku UE (20 000-35 000 MJ/m?).
Zuzycie wody technologicznej (A-C):

13 755,47 m* = 1,54 m*/m?, czyli zaledwie 1-3% typowego zuzycia eksploatacyjnego.

Generowanie odpadow (A-C):

1 134 78587 kg = 127,2 kg/m? gtdwnie z modutu A5 (straty materiatowe) i C4 (utylizacja).

Po uwzglednieniu odzysku (D1) bilans odpadéw netto spada ponizej zera (ujemny wptyw).

7.2. Rekomendacje dla poprawy efektywnosci srodowiskowej

Etap A1-A3 (produkcja materiatow):
o Zamiana cementu CEM | na CEM IlI/B lub CEM IV,
o Wzrost udziatu stali z recyklingu (EAF),
o Optymalizacja iloSci betonu i stali (Izejsze uktady nosne),
o Wybor produktow z EPD o niskim GWP (<200 kg CO.elt).
Etap B6 (eksploatacja energetyczna):
o Rozwoj automatyki budynkowej (BMS),
o Redukcja strat ciepta przez lepszg izolacyjnos¢ i eliminacje mostkéw,
o Rozwazenie zwigkszenia mocy PV powyzej 90 kWp.
Etap C (koniec zycia):
o Projektowanie pod Design for Disassembly,
o Eliminacja trudnych w recyklingu kompozytéw (papy, PU, kleje chemiczne),
o Dokumentacja BIM wspierajaca selektywna rozbiorke.
W obszarze GOZ:
o Zapewnienie recyklingu betonu i kruszyw,
o Wysoki odzysk stali,
o Wdrozenie paszportéw materiatowych i certyfikacji (BREEAM, LEED, FSS).

7.3. Potencjalne korzysci z modutu D1

Redukcja emisji CO,e: -369 451,26 kg (-41,43 kg/m?),

Oszczednosé zasobéw pierwotnych: -9 453 731,88 MJ (-1 060,5 MJ/m?),
Redukcja zuzycia wody: -1 117,17 m? (-0,12 m3/m?),

Redukcja masy odpadéw: -810 066,62 kg (—90,8 kg/m?).

Odzysk materiatdw kompensuje wiekszo$¢ odpaddéw i znaczng czes$¢ emisji z A1-A3.
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Whioski koncowe

Budynki przy ul. Chopina w Tomaszowie charakteryzujg sie dobra efektywnoscia sSrodowiskowa na
tle benchmarkéw europejskich.

Najwiekszy potencjat optymalizacji tkwi w redukcji emisji z produkcji materiatow (A1-A3).
Eksploatacja (B6-B7) jest niskoemisyjna dzigki zastosowaniu PV i pomp ciepfa.

Odzysk (D1) znaczaco poprawia bilans — zblizajac wynik do celéw dekarbonizacji UE 2030.

Projekt jest zgodny z Taksonomia UE i wpisuje sie w strategie neutralno$ci klimatycznej do 2050 r.
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I ANALIZA DNSH
(DO NO SIGNIFICANT HARM)

1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest ocena zgodno$ci inwestycji pn. ,Zesp6t budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim” z zasadg ,,Do No Significant Harm” (DNSH)
- zasadq ,nie czyn istotnych szkod” dla $Srodowiska — zgodnie z wymogami prawa Unii Europejskiej, w
szczegdlnosci:
o Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone inwestycje (,rozporzadzenie Taksonomii®),
o Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r., ustanawiajacego
techniczne kryteria kwalifikacji dla celéw art. 9i 11 rozporzadzenia 2020/852,
o Podrecznika ,,Do No Significant Harm — Technical Guidance Handbook” (Komisja Europejska, 2022).
Analiza obejmuje ocene zgodno$ci 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 zrownowazong $rodowiskowo
wytacznie wtedy, gdy:

1. Whnosi istotny wkiad w realizacje co najmniej jednego z sze$ciu celow $rodowiskowych UE,

2. Nie wyrzadza istotnych szkéd (DNSH) w Zadnym z pozostatych pigciu celow,

3. Spetnia minimalne gwarancje spoteczne i prawne.

Dla projektéw budowlanych, takich jak budownictwo mieszkaniowe, 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$¢ na zagrozenia klimatyczne i plany adaptacyjne
3 | Gospodarka wodna Ochrona zasobdéw wodnych i systeméw hydrologicznych
4 | Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) Efektywno$¢ 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 DNSH oparta jest na petnej dokumentacji projektowej inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie

Mazowieckim, w tym:

Projekt architektoniczno-budowlany i projekt zagospodarowania terenu opracowany dla zespotu
dwoéch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych (2025), obejmujacych facznie 150 lokali
mieszkalnych, uktad drég wewnetrznych, zielen urzadzong, miejsca postojowe (w tym garaze
podziemne) oraz infrastrukture techniczna,

Charakterystyka energetyczna budynkoéw — srednioroczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng EP = 51,48 kWh/(m*rok),

Analiza cyklu zycia (LCA) — zgodna z norma EN 15978 i systemem Level(s), obejmujaca petny zakres
modutéw A-D, z przeliczeniem wskaznikéw $rodowiskowych na mase budynkéw (16 141,73 t) oraz
powierzchnie uzytkowg (8 918,06 m?),

Dane o zastosowanych systemach OZE - instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 90 kWp oraz
gruntowe pompy ciepta typu glikol/woda zasilajace system ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej,

Opis zagospodarowania terenu — obejmujacy uktad komunikacyjny, zielen urzadzona, rozwigzania w
zakresie retencji wod opadowych oraz lokalizacje infrastruktury towarzyszacej (m.in. $mietniki, dojscia
piesze, miejsca postojowe naziemne i podziemne),

Wytyczne UE i krajowe — w tym rozporzadzenie 2020/852, rozporzadzenie delegowane 2021/2139
oraz podrecznik Komisji Europejskiej ,Do No Significant Harm - Technical Guidance Handbook”
(2022).

1.4. Metodologia oceny DNSH

Ocena zostata przeprowadzona wedtug nastepujacych zasad:

Identyfikacja potencjalnych ryzyk srodowiskowych w odniesieniu do kazdego z 6 celéw DNSH,
Poréwnanie zastosowanych rozwigzan projektowych i technologicznych z wymaganiami
technicznymi okreslonymi w rozporzadzeniu delegowanym 2021/2139,

System oceny jakosciowej: ,spetniony’, ,czeSciowo spetniony’, niespetniony” - wraz z
merytorycznym uzasadnieniem,

Oparcie analizy na dokumentacji zrédtowej: projekt budowlany, charakterystyka energetyczna, wyniki
analizy LCA, dane techniczne zastosowanych rozwigzan,

Ujecie perspektywiczne — analiza odnosi si¢ zaréwno do fazy realizacji, jak i uzytkowania inwestycji, z
uwzglednieniem $rodkdw ograniczajacych potencjalny wptyw Srodowiskowy oraz rozwigzan sprzyjajacych

gospodarce cyrkularnej.

53



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¢ zuzycie energii pierwotnej (EP < 15% powyzej poziomu krajowego WT),

zmniejszac¢ emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia (moduty A-C),

wykorzystywac¢ odnawialne zrédta energii (OZE),

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

2.2. Ocena dla inwestycji przy ul. Chopina

Kryterium Stan projektu Ocena
Zapotrzebowanie na EP 51,48 kWh/(m?-rok) przy WT2021 = 65 kWh/(m?rok) (-20,8% wzgledem limitu) Spetnione
Zrédta energii Gruntowe pompy ciepta typu glikol/woda + instalacja PV o mocy 90,00 kWp Spetnione

Bilans energii operacyjnej

(B6-B7) 51,48 kWh/m?rok = 3 088,80 kWh/m? w cyklu zycia (60 lat) Spetnione

466,78 kg CO,e/m? (ponizej $redniej dla Europy Wschodniej, ale powyzej celu Czesciowo
Emisje GWP A-C g L0, (p ! ) py ) powyzej €

dekarbonizacyjnego 2030) spetnione

Monitoring pracy pomp ciepta i PV, automatyczne sterowanie wentylacjg i
System zarzadzania energia Spetnione

ogrzewaniem

Prefabrykacja, zastosowanie OZE; mozliwo$¢ dalszej redukcji emisji przez Czesciowo

cement CEM IlI/B i stal EAF spetnione

Dziatania redukujace emisje

O(égna zgodnosci z DNSH - tagodzenie zmian klimatu (Tomaszéw - Chopina)

Ocena (1-5)




2.3. Wnioski
Projekt zespotu budynkéw mieszkalnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetnia wiekszo$¢
wymagan srodowiskowych okreslonych w zasadzie DNSH oraz Taksonomii UE:
o Wskaznik GWP A-C = 466,78 kg CO,e/m? czyli ponizej $redniej dla Europy Srodkowo-Wschodniej
(580-700 kg CO,e/m?) i w gérnym zakresie dla Europy Zachodniej (510-600 kg CO,e/m?).
o GWP A1-A3 = 356,26 kg CO,e/m?, co wskazuje na najwiekszy udziat emisji z produkcji materiatow
(cement, stal).
o Emisje z eksploatacji (B6-B7) odpowiadajg zuzyciu energii ok. 51,48 kWh/m?-rok, co miesci sie w
standardzie nZEB, ale wyzej niz w budynkach pasywnych.
e Modut D1 pozwala zredukowa¢ emisje CO, do 425,35 kg CO,e/m?, czyli o ok. 9%. To plasuje budynek
w widetkach projektow dekarbonizacyjnych 2030 (350450 kg CO,e/m?).

2.4. Zalecenia koncowe
Aby zwiekszy¢ zgodno$¢ projektu z zasadgq DNSH oraz jeszcze bardziej ograniczy¢ emisje GWP, zaleca sie:
o Materialy konstrukcyjne: zastapi¢ cement CEM | niskoemisyjnymi cementami (CEM I1I/B, CEM Il/C-M),
zwiekszy¢ udziat stali z recyklingu (EAF).
o Prefabrykacja: stosowa¢ w wiekszym zakresie (Sciany, stropy, elementy instalacyjne) dla ograniczenia
strat na budowie.
o lzolacje i materiaty wykonczeniowe: preferowac¢ produkty z deklaracjami EPD i niskim GWP; eliminowa¢
pianki i kleje chemiczne na rzecz systeméw mineralnych.
o Systemy techniczne: wdrozy¢ peing wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta (rekuperacje) we
wszystkich mieszkaniach.
e Woda: stosowaC armature o przeptywie <6 I/min (umywalki, kuchnia), <8 I/min (prysznice), WC
dwudzielne 3/6 1.

e Monitoring: system zarzadzania energig (BMS lub aplikacja uzytkowa) dla PV, pomp ciepta i wentylacji.

2.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Dla instalacji pomp ciepta:
e SCOP 24,00, klasa energetyczna min. A++ (ogrzewanie), A+ (CWU).
o Stosowanie czynnikow chtodniczych o GWP < 750 (np. R32, R290).
Dla systemu wentylacji:
¢ Wentylacja nawiewno-wywiewna z rekuperacjg w catym budynku.
o W wariancie ekonomicznym — lokalne rekuperatory w mieszkaniach naroznych.
Dla instalacji wodno-kanalizacyjnej:
e Armatura z ogranicznikami przeptywu (<6 I/min — umywalki/kuchnia, <8 I/min — prysznice).
e WC 3/6 | z funkcjg ekonomiczna, perlatory i regulatory przeptywu.

o Potwierdzenie parametréw: DoP, CE, ewentualnie certyfikaty srodowiskowe.
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Dla zarzadzania energia:

o Wadrozenie systemu monitorowania i zdalnego odczytu (BMS, aplikacja).

o Integracja pomiarow PV, pomp ciepta i wentylacji w jednym panelu raportowym.

3. ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU
3.1. Wymogi taksonomii UE

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

(Do No Significant Harm) w zakresie adaptacji do zmian klimatu, jezeli:

o uwzglednia ryzyka zwigzane ze zmianami klimatycznymi w horyzoncie 30-60 lat,

o projekt budynku i jego otoczenia obejmuje Srodki adaptacyjne do:

o fal upatéw,

o intensywnych opadéw i nawalnych deszczy,

o lokalnych podtopien i zalewania,

o silnych wiatréw i burz,

o diugotrwatych susz.

Wytyczne te odnosza sie zarébwno do cech materiatowych, konstrukcyjnych, energetycznych, jak

zagospodarowania terenu.

3.2. Ocena dla inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim

Kryterium Stan projektu Ocena
Inwestycja zlokalizowana poza strefami powodziowymi i obszarami szczegdlnego
Ryzyko powodzi i ) o ) . o )
lani zagrozenia podtopieniami; budynki posadowione powyzej poziomu terenu; spadki terenu Spetnione
zalania
ukierunkowane na systemy odwodnienia.
Zastosowano system wpustow liniowych i dachowych, wody opadowe kierowane do
Odwodnienie i
tenci zbiornikdw retencyjno-rozsaczajacych na dziatce; przewidziano wykorzystanie wéd Speinione
retencja
) opadowych do podlewania zieleni.
Ukfad dachow i Dachy ptaskie z membrang i warstwa termoizolacyjna; projekt zapewnia spadki i odptywy $pshni
o ) i petnione
spadki grawitacyjne; zaprojektowano przelewy awaryjne.
Sciany U < 0,180 W/m2K, dach U < 0,150 W/m2K, stolarka o wysokiej szczelnosci i niskim .
Przegrody zewnetrzne ) o o ) o Spetnione
wspotczynniku przenikania ciepta; zapewniajg redukcje strat zima i ochrone latem.
Ochrona przed ) ) . . . )
. Okna z szybami selektywnymi, mozliwo$¢ zastosowania rolet i zaluzji zewnetrznych. Spelnione
przegrzewaniem
Szczelnos¢ budynku Budynki ponizej 10 000 m2 PU; brak obowigzku testu ns, ale projekt przewiduje wysoka | Czesciowo
(nso) szczelnos¢ przegrod i stolarki; mozliwe czg$ciowe zréznicowanie w wykonawstwie. spetnione
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Ocena zgodnosci z zasadg DNSH - Adaptacja do zmian klimatu

3.3. Wnioski

Projekt zespotu dwdch budynkéw wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetnia zasade

DNSH w zakresie adaptacji do zmian klimatu, zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2021/2139.

Najwazniejsze cechy potwierdzajace odporno$¢ inwestycji na zmieniajace sie warunki klimatyczne:

Brak ryzyka powodziowego i podtopien — teren inwestycji znajduje sie poza strefami zalewowymi i
obszarami szczegolnego zagrozenia powodzia.

System odwodnienia i retencji — wody opadowe z dachéw i ciggdw komunikacyjnych kierowane sg do
uktadu wpustdw liniowych i rozsaczajacych na dziatce, co ogranicza ryzyko lokalnych podtopien przy
nawalnych deszczach.

Dachy ptaskie z papa termozgrzewalng — przewidziano spadki powyzej 3% oraz odptywy grawitacyjne
z przelewami awaryjnymi, co gwarantuje odporno$¢ na intensywne opady.

Wysoka izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych — Sciany (U < 0,20 W/mK), dachy (U < 0,15
W/mK), stolarka (U < 0,90 W/m?K) — zapewnia to komfort cieplny oraz odporno$¢ na ekstremalne
temperatury.

Ochrona przed przegrzewaniem — zastosowano stolarke z szybami selektywnymi i opcje montazu
zewnetrznych przeston. Dodatkowo system klimatyzacji i wentylacji mechanicznej pozwala ograniczy¢
ryzyko przegrzewania w okresach fal upatow.

Szczelnos¢ budynkéw — brak obowigzku testu nso (budynki <5000 m?), jednak projekt przewiduje
rozwigzania minimalizujgce infiltracje powietrza (szczelne przegrody, izolacja termiczna, uszczelnienia

stolarki).
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3.4. Powadd braku oceny petnej 5/5
Projekt nie uzyskat maksymalnej punktacji ze wzgledu na:
e brak formalnej analizy CRVA (Climate Risk and Vulnerability Assessment), kiora zwigkszytaby
zgodnos¢ z wytycznymi KE,
e brak rozwigzan w zakresie odzysku i ponownego wykorzystania wod szarych, co ogranicza odporno$¢

systemow na okresy suszy i zmniejsza potencjat gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) w zakresie wody.

3.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Dla odwodnienia i retenciji:
o zapewni¢ projektowg wydolno$¢ odwodnienia dostosowang do opadéw ekstremalnych (Q4¢0),
e rozwazy¢ dodatkowe formy retencji (zbiorniki buforowe, ogrody deszczowe, muldy infiltracyjne).
Dla dachéw i odptywow:
e utrzymac przelewy awaryjne jako obowigzkowy element,
o wprowadzi¢ mozliwo$¢ retenciji na dachach ptaskich (zielone dachy, opézniony odptyw).
Dla ochrony przed przegrzewaniem:
o wprowadzic rolety zewnetrzne lub zaluzje fasadowe z automatyka,
o  zintegrowac system monitoringu temperatury wewnetrznej z BMS, aby reagowac na fale upatéw.
Dla dokumentac;ji i zgodnosci klimatycznej:
e przeprowadzi¢ uproszczong lub petng analize¢ CRVA zgodnie z wytycznymi KE,

o rozwazy¢ certyfikacje w zakresie adaptacji klimatycznej (np. Level(s), BREEAM).

4. GOSPODARKA WODNA
4.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 (Zatgcznik 1), projekt budowlany spetnia
zasade DNSH w zakresie gospodarki wodnej, jezeli:
e uwzglednia efektywne gospodarowanie wodg i ograniczenie zuzycia zasobdéw wodnych,
e  zapobiega zanieczyszczeniu wod powierzchniowych i podziemnych w fazie budowy i eksploatacii,
e przewiduje systemy oszczedzania wody oraz retencji i zagospodarowania wod opadowych,
o stosuje rozwigzania zapewniajace separacje kanalizacji sanitarnej i deszczowe;j,

e unika ingerencji w lokalne systemy hydrologiczne bez kompensacii.

4.2. Ocena dla inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim

Kryterium Stan projektu Ocena

System kanalizacji Kanalizacja rozdzielna: osobne odprowadzenie $ciekdw bytowych i deszczowych Spetnione

L Wody deszczowe z dachow i terenow utwardzonych kierowane do systemu .
Retencja wod opadowych ) ) o . ) Spetnione
rozsaczajacego na dziatce, z mozliwoscig retencji lokalnej
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Kryterium Stan projektu Ocena
Ochrona przed Organizacja placu budowy z zabezpieczeniem przed sptywem chemii Soelni
efnione
zanieczyszczeniem wod budowlanej, separator substancji ropopochodnych przy wjezdzie P
) Armatura wodooszczedna: umywalki <6 I/min, natryski <8 I/min, sptuczki 3/6 |, )
Systemy oszczedzania wody Spetnione
perlatory
. ) o ) Czesciowo
Odzysk wody szarej Brak systemu odzysku wody szarej — rozwazany w wariancie przysztosciowym "
spetnione
L L. o o Czgsciowo
Monitoring zuzycia wody Brak systemu zdalnego monitoringu - tylko lokalna kontrola licznikow )
spetnione
Ocena DNSH - Gospodarka wodna (Chopina, Tomaszéw Maz.)
Spetnione Spetnione Spetnione Spetnione
Spetnione [
Czesciowo Czesciowo
Czesciowo
Niespetnione
\ ,LaC.\- C ‘-1,2’ . OCN al e . oY
\La\"a\\ 02 o Y (Of\a ° \Nod anto W odY st 7y Qe W
e 68 © oc® e ‘Lecd‘I e AV
oS 1e“d‘aw s e g o052 ooy O“'\tof‘“g
ne e gyst® W
4.3. Wnioski

Projekt zespotu budynkdw przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetia zasade DNSH w zakresie

gospodarki wodnej w wysokim stopniu. Zastosowane rozwigzania techniczne zapewniajg ochrone lokalnych

systeméw hydrologicznych i racjonalne wykorzystanie wody:

System kanalizacji rozdzielnej — osobne odprowadzenie $ciekdéw bytowych i wod opadowych ogranicza
ryzyko przecigzen sieci miejskiej.

Retencja wod opadowych — przewidziano system rozsaczania i lokalnego zatrzymywania deszczowki,
co pozwala na jej wykorzystanie do celéw gospodarczych (podlewanie zieleni).

Armatura wodooszczedna (natryski <8 I/min, umywalki <6 I/min, sptuczki 3/6 ) wpisuje si¢ w wymogi
Taksonomii UE i KPO.
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o  Brak systemu odzysku wody szarej i brak zdalnego monitoringu ograniczajg petng zgodnosc z najlepszymi
praktykami, jednak nie wptywajg na spetnienie podstawowych wymagan DNSH.
o Istotne znaczenie w fazie eksploatacji bedzie miato prowadzenie ewidencji zuzycia wody oraz ewentualne
wzmocnienie systemow retencii.
Podsumowanie: Inwestycja przy ul. Chopina spetnia zasade DNSH w zakresie gospodarki wodnej, a jej
uzupetnienie o odzysk wody szarej i monitoring mogtoby podnie$¢ standard Srodowiskowy do poziomu najlepszych
praktyk europejskich (Level(s), BREEAM, LEED).

4.4. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
System retencji i zagospodarowania wod opadowych:
e Utrzymywac sprawnos¢ systemu rozsaczajacego i zbiornikdw retencyjnych, z regularng konserwacja.
e W dokumentacji wykonawczej przedstawi¢ schemat obiegu wod opadowych wraz z procedurami
eksploatacyjnymi.
Systemy oszczedzania wody:
o Potwierdzi¢ parametry armatury w dokumentacji odbiorowej (DoP, CE, protokoty testow).
o Rozwazy¢ dodatkowe elementy oszczedno$ciowe (perlatory, regulatory przeptywu z wymiennymi
wktadami).
Monitoring i kontrola:
e  Wprowadzi¢ indywidualne licznikowanie wody dla lokali mieszkalnych.
o Na etapie przysztych inwestycji przewidzie¢ mozliwos¢ wdrozenia zdalnego monitoringu zuzycia (np.

Smart Metering, radiowe odczyty wodomierzy).

5. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ)

5.1. Wymogi Taksonomii UE
Zgodnie z zasadg DNSH (Rozporzadzenie 2021/2139), projekt budowlany powinien:
o umozliwia¢ efektywne wykorzystanie materiatéw, ich odzysk i ponowne uzycie,
e ogranicza¢ generowanie odpadow w czasie budowy, eksploatacii i rozbiorki,
e byc¢ projektowany zgodnie z zasada design for deconstruction,
o preferowaé materialy z recyklingu oraz prefabrykacje i systemy umozliwiajace tatwy demontaz,

o dla materiatéw o masie >1000 kg — posiada¢ dokumentacje $rodowiskowg (EPD, Karty GOZ).

5.2. Ocena dla inwestycji przy ul. Chopina (Tomaszéw Mazowiecki)

Kryterium Stan projektu Ocena

o ) Zastosowano prefabrykaty zelbetowe i elementy konstrukcyjne o .
Prefabrykacja i standaryzacja Spetnione
powtarzalnym module

) ) Konstrukcja powtarzalna, ale brak petnej dokumentacji design for Czesciowo
Potencjat demontazu i odzysku ) .
deconstruction spetnione
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Kryterium Stan projektu Ocena

System segregacji i  zbiorki o ) ) ) o
dnadt Altany $mietnikowe i frakcjonowanie odpadow przewidziane w PZT Spetnione
odpadow

) ) Udziat stali z recyklingu mozliwy, ale brak jednoznacznych kart GOZ i Czesciowo
Materiaty z recyklingu
petnych EPD spetnione

Generowanie odpadéw (moduty | Z analizy LCA: odzysk materiatowy konserwatywnie szacowany na ok. 47,80 Czesciowo
C1-C4) kglt spetnione

o ) Dokumentacja BIM obejmuje konstrukcje, architekture i PZT, co utatwia )
Ewidencja materiatowa / BIM Speinione
identyfikacje materiatow

Ocena zgodnosci z zasadg GOZ - budynki przy ul. Chopina (Tomaszéw)

Spetnione

Spetnione Spetlnione Spetnione

Czesciowo spetnione
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c
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=
o
Niespetnione
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5.4. Wnioski

Projekt zespotu budynkéw wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetnia zasade DNSH
w  zakresie  gospodarki o  obiegu  zamknietym (GOZ) na  poziomie  wysokim.
Wprowadzono prefabrykacje, selektywng zbiérke odpadéw i standaryzacje rozwigzan materiatowych, co pozwala
na ograniczenie ilosci odpadéw oraz przygotowanie budynku do przysztego odzysku surowcow.
Najwazniejsze elementy:
e Odzysk materiatowy w module D1: -41,82 kg CO,e/m? — realna poprawa bilansu Srodowiskowego
inwestycji.
o Zuzycie zasobow pierwotnych: ~23 666 MJ/m? w calym cyklu zycia — warto$¢ zgodna z typowymi
budynkami zelbetowymi, ale z potencjatem dalszej redukci.
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o Ewidencja materiatowa: dokumentacja projektowa i czeSciowy model BIM pozwalajg na identyfikacje
kluczowych grup materiatéw (beton, stal, ceramika).
o Materialy konstrukcyjne (beton, stal) sq w petni przystosowane do recyklingu i ponownego

wykorzystania po zakonczeniu cyklu zycia.

5.5. Powdd braku oceny pelnej 5/5
Projekt nie osiggnat maksymalnej oceny ze wzgledu na:
o brak petnej dokumentaciji DfD (Design for Deconstruction) dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych i
wykonczeniowych,
o brak Kart GOZ potwierdzajacych udziat recyklatu =215% w materiatach kluczowych (stal, beton),
o Dbrak petnej cyfrowej ewidencji materiatowej w formacie BIM z tagowaniem GOZ, cho¢ istnieje

podstawowa dokumentacja projektowa.

5.6. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Prefabrykacja i materialy:
o Wymagac od dostawcéw Kart GOZ dla materiatéw o masie >1000 kg (zgodnie z wytycznymi MFiPR i
Taksonomii UE).
o Preferowaé materiaty spetiajace jednocze$nie =2 kryteria GOZ (np. prefabrykacja + zawarto$é
recyklatu).
Odzysk i recykling:
o Na etapie budowy przygotowaé procedury selektywnego odzysku materiatéw konstrukcyjnych (stal,
beton, ceramika).
o Stosowac konstrukcje o wysokim potencjale demontazu - suche potaczenia, moduty prefabrykowane,
elementy powtarzalne.
Ewidencja materiatowa:
o Sporzadzi¢ reczng ewidencje materiatowa wraz z potencjatem recyklingowym i ponownego uzycia.
o Wykonac koricowy Raport GOZ — obejmujacy ilosci materiatow, ich pochodzenie oraz potencjalne Sciezki

odzysku po zakonczeniu cyklu zycia budynku.

6. ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIOM

6.1. Wymogi taksonomii UE
Zgodnie z zasadg DNSH (Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139) oraz wymaganiami wynikajacymi
z Krajowego Planu Odbudowy (KPO) i Funduszu Doptat (BSK), projekt budowlany musi:
e zapobiegaC zanieczyszczeniom powietrza, gleby i wéd,
» nie wykorzystywac ani nie emitowac substancji niebezpiecznych lub trwatych, takich jak:
o PCB (polichlorowane bifenyle),
o azbest,

o HFR (halogenowane $rodki opdzniajace palnosc),
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o ftalany niskoczasteczkowe (np. DEHP, DBP, BBP),

o formaldehyd powyzej klasy emisji E1,

o PBDE (polibromowane etery difenylowe),

o POPs (trwate zanieczyszczenia organiczne),

o substancje SVHC (Substances of Very High Concern),

o stosowa¢ wytgcznie drewno i wyroby drewnopochodne:

o pochodzace z legalnych zrodet,
o posiadajgce certyfikaty FSC lub PEFC,
o zgodne z Rozporzadzeniem EUTR (995/2010/UE),

o stosowa¢ materiaty budowlane o niskiej emisji LZO/VOC, zgodne z EN 16516 (TVOC < 0,1 mg/m® po 28

dniach),

e ogranicza¢ emisje NOy, SO, pytow PM10 w czasie budowy,

e prowadzi¢ selektywng gospodarke odpadami niebezpiecznymi.

6.2. Ocena dla inwestycji przy ul. Chopina

Kryterium Ocena zgodnosci Spetnienie
Emisje LZO (VOC) z materiatow Brak petnej specyfikaciji — konieczne potwierdzenie zgodnosci z EN Czesciowo
wykonczeniowych 16516 i/lub EPD spetnione
Brak substancji niebezpiecznych Nie przewidziano stosowania azbestu ani PCB; zaleca sig uzycie Czesciowo
(PCB, HFR, SVHC) czynnikéw chiodniczych o niskim GWP (R32, R290) spetnione
Ograniczenie pytow i zanieczyszczen Zaprojektowano utwardzone drogi dojazdowe, zraszacze i maty Soshni
o ] pefnione
podczas budowy zabezpieczajace przed pyleniem
o o Prace budowlane ograniczono czasowo; przewidziano stosowanie oston
Ograniczenie hatasu i wibracji Spetnione
akustycznych
o L Kanalizacja rozdzielna — osobne odprowadzenie $ciekéw bytowych i .
System kanalizacji i separacji $ciekdw Spetnione
deszczowych
Gospodarka odpadami Uwzgledniono nadzoér nad odpadami chemicznymi i pozostato$ciami po Czesciowo
niebezpiecznymi chemii budowlanej (PZOB) spetnione
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Ocena zgodnosci z zasadg DNSH - Zapobieganie zanieczyszczeniom

5 5 5

w =

Ocena zgodnosci (1-5)
L]

6.3. Wnioski
Projekt budynkow wielorodzinnych przy ul. Chopina spetnia zasade DNSH w zakresie zapobiegania
zanieczyszczeniom $rodowiska, jednak czeSC kryteriow wymaga uzupetnienia dokumentacyjnego. Przy

zachowaniu odpowiednich standardéw wykonawczych mozliwe jest petne potwierdzenie zgodnosci z Taksonomig
UE.

Najwazniejsze mocne strony projektu:
e Oddzielne systemy kanalizacji sanitarnej i deszczowej.
e Ograniczenie emisji pytow i NO, w czasie budowy dzieki drogom technologicznym i zraszaniu.
o Brak materiatdw zawierajacych azbest, PCB czy ftalany.

o Ujecie gospodarki odpadami niebezpiecznymi w ramach Planu Zarzadzania Odpadami Budowlanymi
(PZOB).
Zakresy wymagajace doprecyzowania:
o Potwierdzenie niskiej emisyjnosci LZO/VOC w materiatach wykornczeniowych.
o Deklaracje FSC/PEFC dla zastosowanego drewna i materiatéw drewnopochodnych.
o Informacje o czynnikach chtodniczych w pompach ciepta oraz ich wspétczynniku GWP.

o Deklaracje Srodowiskowe (EPD) dla kluczowych materiatéw budowlanych.

6.4. Powdd braku oceny peinej 5/5
Projekt nie uzyskat petnej punktacii, poniewaz:
o Brakuje potwierdzenia eliminacji substancji SVHC (>0,1%) w materiatach.

o Nie okreslono jednoznacznie rodzaju czynnika chtodniczego w pompach ciepta (brak dowodu, ze GWP
<750).
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o Brak petnej specyfikacji materiatéw wykonczeniowych pod katem emisji LZO/VOC (TVOC < 0,1 mg/m?
po 28 dniach wg EN 16516).

6.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)
Materialy budowlane:
o Wprowadzi¢ obowigzek stosowania farb, klejow i poditdg o niskiej emisji VOC (EN 16516, TVOC < 0,1
mg/m?/28 dni).
o Wymagac od dostawcow EPD lub DoP dla wszystkich materiatéw budowlanych.
o Wykluczy¢ stosowanie: SVHC > 0,1%, formaldehydu > E1, HFR, PBDE, ftalanéw (DEHP, DBP, BBP).
Drewno i materialy drewnopochodne:
o Wymagac certyfikatow FSC/PEFC dla catosci drewna i produktow drewnopochodnych.
o Potwierdzi¢ zgodno$¢ z rozporzadzeniem EUTR 995/2010/UE.
Instalacje HVAC:
o Wymagac stosowania czynnikow chtodniczych R32 lub R290 (GWP < 750).
o Potwierdzi¢ ten parametr w dokumentacji odbiorowej i powykonawcze;.
Budowa i odpady:
o Kontynuowa¢ $rodki ograniczajace emisje pytdw, hatasu i wibracji (zraszacze, ostony akustyczne,
harmonogramy pracy).
e Prowadzi¢ selektywng gospodarke odpadami niebezpiecznymi zgodnie z PZOB, w tym odrebng

ewidencje i przekazanie ich 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 powodowa¢ znaczacego uszczerbku na bioréznorodnosci, siedliskach przyrodniczych i populacjach

gatunkdw chronionych,

¢ nie ingerowa¢ w obszary Natura 2000 ani inne tereny o szczeg6lnych walorach przyrodniczych,

e zachowac lub kompensowac roslinno$¢ istniejaca (w szczegoinosci drzewa),

e wdraza¢ rozwigzania minimalizujgce wptyw na ekosystemy wodne i lgdowe,

e prowadzi¢ gospodarke wodami opadowymi w sposob ograniczajacy ryzyko zanieczyszczen,

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

7.2. Ocena dla inwestycji

Kryterium Opis stanu projektu Ocena
Lokalizacja i wplyw na Inwestycja zlokalizowana poza obszarami Natura 2000 i korytarzami .
) ) L ) ) ) Spetnione
siedliska przyrodnicze ekologicznymi; brak kolizji z siedliskami chronionymi.
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Kryterium Opis stanu projektu Ocena

. . Teren inwestycji zdegradowany, poros$nigty gtownie samosiejkami; projekt .
Zachowanie drzew i o o o ) ) ) Czesciowo
o przewiduje usunigcie czgsci zieleni i nasadzenia kompensacyjne drzew alejowych .
roslinnosci L o spetnione
oraz zieleni izolacyjnej.

Zréwnowazona gospodarka System retencii i rozsaczania wdd opadowych w granicach dziatki; zastosowano Soeni
etnione
wodami opadowymi separatory ropopochodne oraz przelewy awaryjne z dachow. P

. Petne przeksztatcenie dziatki pod funkcje mieszkaniowa, zmiana uksztattowania |  CzeSciowo
Zachowanie struktury terenu

terenu i usuniecie istniejacej zieleni spontanicznej. spetnione
Uzycie roslinnosci i Projekt zaktada wykonanie zieleni urzadzonej — drzewa alejowe, krzewy ozdobne, Soehni
etnione
nasadzen zielen izolacyjna i trawniki. P
Kontrola odpadow i Na etapie budowy przewidziano zabezpieczenie placu budowy, wydzielone miejsca Speni
etnione
zanieczyszczen na odpady i zgodno$¢ z Planem Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB). P

Ocena zgodnosci z DNSH - Ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu

Ocena (5 = Spetnione, 3 = Czesciowo spetr
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7.3. Wnioski

Projekt zespotu budynkéw mieszkalnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetnia zasade DNSH w
zakresie ochrony bior6znorodnosci i krajobrazu, zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia 2021/2139 oraz
wytycznymi KPO.
Najwazniejsze osiagniecia projektu:

e Lokalizacja inwestyciji: Teren zlokalizowany poza obszarami Natura 2000 i korytarzami ekologicznymi,

brak ingerenciji w siedliska chronione.
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Zgodnos¢ z MPZP: Przeksztatcenie terenu przewidziane w miejscowym planie, brak konfliktow z ochrong
przyrody.

Gospodarka wodami opadowymi: System retencji i rozsgczania, zastosowanie separatoréw substancii
ropopochodnych i przelewdw awaryjnych, co ogranicza ryzyko zanieczyszczenia wod i gleby.
Nasadzenia kompensacyjne: Przewidziano zielen izolacyjng, drzewa alejowe i krzewy ozdobne, co
czesciowo rekompensuje wycinke istniejacej zieleni.

Gospodarka odpadami: Wdrozenie Planu Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) zapewnia

minimalizacje wptywu placu budowy na $rodowisko.

7.4. Powdd braku oceny peinej 5/5

Mimo wysokiego poziomu zgodno$ci, projekt nie uzyskat maksymalnej oceny z powodu:

Braku wytycznych dotyczacych stosowania wylacznie gatunkéw rodzimych, ktore sg preferowane
w politykach UE dla zwiekszenia odpornosci ekosystemow.

Braku elementow zwiekszajacych retencje i bior6znorodnos$¢, takich jak ogrody deszczowe, zielone
dachy czy zbiorniki retencyjne na cele podlewania zieleni.

Braku dodatkowych dziatann wspierajacych przyrode, np. budek legowych dla ptakéw, domkéw dla

owadow czy roslin miododajnych przyciagajacych zapylacze.

7.5. Zalecenia dla Generalnego Wykonawcy (GW)

Aby inwestycja w petni realizowata zasady DNSH i Taksonomii UE, rekomenduije sie:

W zakresie roslinnosci i nasadzen:

Stosowa¢ gatunki rodzime odporne na susze i ekstremalne zjawiska pogodowe.

Uzupetni¢ projekt zieleni o rosliny przyjazne dla zapylaczy (np. miododajne, kwitngce w réznych porach
roku).

Wprowadzi¢ elementy matej architektury przyjazne $rodowisku: budki legowe dla ptakow, hotele dla

owadow, karmniki sezonowe.

W zakresie gospodarki wodnej:

Rozwazy¢ wdrozenie dodatkowych elementow retencji terenowej (np. zbiornikéw retencyjnych,
ogrodow deszczowych).

Kontynuowac stosowanie separatoréw substanciji ropopochodnych dla ochrony jako$ci wéd.

W zakresie organizacji budowy:

Wprowadzi¢ nadzér srodowiskowy podczas realizaciji rob6t, w szczegdlnosci nad gospodarkg wodami i
ochrong gleby.

Minimalizowa¢ ingerencje w krajobraz i chroni¢ istniejace elementy zieleni, ktére moga by¢ zachowane.
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PODSUMOWANIE ANALIZY DNSH

1. Wymogi taksonomii UE i zakres analizy

Zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139 przeprowadzono analize zgodno$ci inwestyciji

budowy zespotu dwéch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie

Mazowieckim z zasadg ,Do No Significant Harm” (DNSH).

Analiza objeta szes¢ obszaréw $rodowiskowych:

tagodzenie zmian klimatu - wysoka efektywnos¢ energetyczna (EP = 51,48 kWh/(m?-rok)),
zastosowanie pomp ciepta i PV, umiarkowane emisie GWP (~466,78 kg CO,e/m?), korzysci GOZ w
module D1 (41,43 kg CO,e/m?).

Adaptacja do zmian klimatu — wysoka izolacyjno$¢ przegrdd, dachy ptaskie ze spadkami i przelewami
awaryjnymi, system odwodnienia i retenciji, stolarka o niskim wspétczynniku U.

Zréownowazone gospodarowanie woda - kanalizacja rozdzielna, zbiorniki retencyjne, separatory
ropopochodne, armatura wodooszczedna.

Zapobieganie zanieczyszczeniom - eliminacja SVHC i VOC, brak azbestu, PCB, ftalandw, system
zarzadzania odpadami niebezpiecznymi w PZOB.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) - prefabrykacja, potencjat odzysku materiatow, czeSciowe
wdrozenie DfD, segregacja odpadéw, dokumentacja BIM.

Ochrona bioréznorodnosci i krajobrazu — brak kolizji z Natura 2000, nasadzenia kompensacyjne,

zabezpieczenie gleby i wod przed zanieczyszczeniami.

2. Ocena zgodnosci z zasada DNSH

tagodzenie zmian klimatu

EP = 51,48 kWh/(m?*rok) — ponizej limitdw WT2021.

Energia operacyjna: 314 155,40 kWh/rok.

GWP A-C: 466,78 kg CO,e/m?, GWP A1-A3: 389,56 kg CO,e/m*
Modut D1: -41,43 kg CO,e/m2

Systemy: pompy ciepta, PV.

Adaptacja do zmian klimatu

System odwodnienia i retencji, separatory ropopochodne.
Dachy ptaskie z przelewami awaryjnymi.
Stolarka U < 0,90 W/m?K; $ciany U < 0,20 W/m?K.

Klimatyzacja pasywna i wysoka szczelnos¢ przegrod.

Zasoby wodne

Kanalizacja rozdzielna, retencja wod opadowych.
Armatura wodooszczedna: < 6 I/min (umywalki), < 8 I/min (natryski), sptuczki 3/6 .

Zuzycie wody technologicznej w cyklu zycia: ~0,63 m*/m?2,
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Zapobieganie zanieczyszczeniom
o Eliminacja materiatow zawierajacych SVHC, PCB, HFR, POPs.
o Materialy wykonczeniowe VOC zgodne z EN 16516.
e  Zabezpieczenie placu budowy przed emisjg pytow i hatasu.
o PZOB obejmujacy odpady chemiczne i niebezpieczne.
Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)
o Prefabrykacja elementéw konstrukcyjnych.
o Potencjat odzysku: ok. 20% masy materiatow.
o Dokumentacja BIM - cze$ciowa ewidencja materiatowa.
o Brak petnych Kart GOZ i dokumentacji DfD.
Bioréznorodnos¢ i krajobraz
o Lokalizacja poza Natura 2000 i korytarzami ekologicznymi.
o Nasadzenia kompensacyjne: drzewa alejowe, krzewy ozdobne, zieler niska.
e Ochrona wod poprzez separatory.

o Brak dodatkowych dziatan wspierajacych bior6znorodno$¢ (np. dla zapylaczy).

3. Rekomendacje - dziatania dla petnej oceny 5/5
Efektywnos$¢ energetyczna i emisje
o Zastgpienie czesci cementu CEM | cementami niskoemisyjnymi (CEM I1I/B, CEM II/C-M).
o Wiekszy udziat stali z recyklingu (EAF).
o Rozwazenie zwigkszenia udziatu PV.
System grzewczy i chtodzacy
e Utrzyma¢ SCOP = 4,0 dla pomp ciepta.
e Zastosowac czynniki chtodnicze 0 GWP < 750.
Zasoby i woda
e Rozwazy¢ system odzysku wody szarej.

e Monitoring zuzycia wody (Smart Metering).

e Przygotowa¢ dokumentacje DfD (Design for Deconstruction).

e Uzyskac¢ Karty GOZ dla materiatéw > 1000 kg.

o Raport GOZ z odzysku materiatéw na etapie odbioru.
Bioréznorodnos¢

o Stosowac gatunki rodzime i miododajne.

o Wprowadzi¢ budki legowe, hotele dla owaddw.

o Dodatkowe elementy retencji (ogrody deszczowe, zbiorniki).

4. Wniosek koncowy
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Projekt budowy dwéch budynkéw wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim spetnia
zasade DNSH i w wiekszosci jest zgodny z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2021/2139.
Inwestycja:
e 0sigga dobre parametry energetyczne i $rodowiskowe (EP = 51,48 kWh/m?rok, GWP A-C = 466,78 kg
CO,e/m?),
o wpisuje sie w polityke klimatyczng UE (OZE, GOZ, retencja, segregacja odpadéw),

e po wdrozeniu zalecen uzyska petng ocene 5/5 we wszystkich szesciu obszarach DNSH.

Tabela koncowa - ocena zgodnos$ci inwestycji z zasada DNSH
Ponizsza tabela podsumowuje ocene projektu ,,Zespét budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul.
Chopina w Tomaszowie Mazowieckim” w szesciu obszarach $rodowiskowych zgodnie z Rozporzadzeniem
Delegowanym Komisji (UE) 2021/2139.
Ocena zostata przeprowadzona w skali 0-5 pkt, gdzie 5 oznacza petne spetnienie kryteriow DNSH.

Spetnia
Obszar oceny DNSH Ocena Uzasadnienie (skrécone) wymagania
DNSH

EP = 51,48 kWh/m?rok (ponizej WT2021), zastosowano pompy ciepta + PV 90 kWp.
4/5 LCA: GWP A-C = 466,78 kg CO,e/m? (A1-A3 = 356,26). Brak peinej optymalizacji v

materiatowej (cement, stal)— nie 5/5.

1. Lagodzenie zmian

klimatu

; : Dachy ptaskie ze spadkami i przelewami awaryjnymi, system odwodnienia i retencji,
2. Adaptacja do zmian yp P p ryjnymi, sy j

Wlimat 4/5 wysoka izolacyjnos¢ przegrod, stolarka U < 0,90 W/m?K. Brak formalnej CRVA i v
imatu
rozwigzan retencyjnych typu zielone dachy — nie 5/5.
Kanalizacja rozdzielna, separatory ropopochodne, zbiornik retencyjny do podlewania
3. Gospodarka wodna 4/5 zieleni, armatura wodooszczedna. Brak systemu odzysku wod szarych i zdalnego v

monitoringu — nie 5/5.

Prefabrykacja elementéw, segregacja odpadéw, potencjalne korzy$ci modutu D1 (~-

4. Gospodarka o obiegu
4/5 41,43 kg CO,e/m?). Brak petnego DfD (Design for Deconstruction), Kart GOZ i v

zamknietym (GOZ) , )
tagowania w BIM — nie 5/5.
Brak azbestu/PCB, organizacja budowy ograniczajaca pyty/hatas, PZOB dla
5. Zapobieganie 45 odpadéw niebezpiecznych. Do potwierdzenia: niska emisja VOC (EN 16516), v
zanieczyszczeniom Certyfikaty FSC/PEFC, rodzaj czynnika chtodniczego w pompach (GWP < 750) —
nie 5/5.
6. Ochrona Lokalizacja poza Natura 2000, zgodno$¢ z MPZP, nasadzenia kompensacyjne,
bioréznorodnosci i 55 separatory substancji ropopochodnych, gospodarka wodami opadowymi zgodna z v
krajobrazu DNSH.

Wynik taczny: 25/30 pkt (83,3%) Inwestycja spetnia wymagania DNSH we wszystkich szesciu obszarach, z
potencjatem do uzyskania petnej zgodnosci (30/30 pkt) po wdrozeniu dodatkowych zalecen: petne DfD, certyfikaty

FSC/PEFC, niskoemisyjne cementy i stal, system odzysku wdd szarych.
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WYKAZ SRODKOW StUZACYCH REDUKCJI EMISJI
HALASU, KURZU
| ZANIECZYSZCZEN

1. WPROWADZENIE

1.1. Cel dokumentu

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie strategii ochrony $rodowiska podczas realizacji inwestyciji

budowy zespotu dwéch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie

Mazowieckim.

Dokument identyfikuje i opisuje $rodki stuzace minimalizacji potencjalnych negatywnych oddziatywar inwestycji na

Srodowisko naturalne i spotecznos¢ lokalna, w szczegdlnoSci w zakresie:

ograniczenia emisji hatasu, kurzu i spalin,
ochrony jako$ci powietrza, wod i gleby,
wdrozenia selektywnej gospodarki odpadami,

redukcji ucigzliwo$ci dla mieszkancdw w sasiedztwie inwestycii.

Opracowanie zostato sporzadzone zgodnie z wymaganiami:

Taksonomii UE (rozporzadzenie 2020/852 i 2021/2139),
zasadg Do No Significant Harm (DNSH),
Krajowego Planu Odbudowy (KPO),

przepisami krajowymi z zakresu ochrony $rodowiska i gospodarki odpadami.

1.2. Zakres stosowania srodkow ochronnych

Srodki ochronne dotyczg wszystkich etapow realizacji budowy:

Roboty ziemne - przygotowanie terenu, wykopy, zabezpieczenie przed pyleniem i erozjg, gospodarka
wodami gruntowymi.

Prace konstrukcyjne — fundamenty, Zelbet, murowanie, montaz prefabrykatéw; ograniczenie hatasu
maszyn i pylenia.

Instalacje sanitarne, elektryczne i HVAC - kontrola odpaddw instalacyjnych, bezpieczne sktadowanie
substancji chemicznych, ochrona wod i gleby.

Prace wykoriczeniowe - stosowanie materiatow niskoemisyjnych (LZO/VOC), segregacja i recykling
odpadow.

Organizacja placu budowy — utrzymanie czystosci drég dojazdowych, kontrola transportu materiatow,

zabezpieczenie przed emisjg spalin i hatasem.

1.3. Wymogi prawne i normy

Opracowanie opiera si¢ na nastepujacych regulacjach i normach:
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Rozporzadzenie (UE) 2020/852 — Taksonomia UE,

Rozporzadzenie delegowane (UE) 2021/2139,

PN-EN 15978:2012 — Zréwnowazone budownictwo — ocena $rodowiskowa,
PN-EN 16516 — Emisje LZO z materiatéw budowlanych,

Ustawa Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2022, poz. 2556),

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

obowigzujgce normy emisji hatasu, pytu i ochrony powietrza.

1.4. Specyfika projektu

Projekt budowy dwdéch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina obejmuije:

150 mieszkan o tacznej powierzchni uzytkowej 7 262,24 m?,

garaze podziemne o powierzchni 1 655,82 m?,

instalacje fotowoltaiczng 90 kWp na dachach,

system grzewczy oparty na pompach ciepta (wspierany OZE),

wysokg izolacyjno$¢ przegréd zgodng z WT 2021 (Sciany U < 0,20 W/mK, dach U < 0,15 W/mK),
system kanalizacji rozdzielnej i zbiorniki retencyjne,

wdrozenie Planu Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) oraz selektywng gospodarke
odpadami,

uwzglednienie sasiedztwa istniejacej zabudowy mieszkaniowej — prace budowlane muszg by¢

prowadzone z ograniczeniem ucigzliwosci hatasu, kurzu i wibracji.

2. OGRANICZENIE EMISJI HALASU

2.1. Planowanie harmonogramu prac i ograniczenie hatasu w okreslonych godzinach

Aby zminimalizowac uciazliwo$¢ hatasu dla otoczenia, prace budowlane bedg prowadzone zgodnie z ponizszymi

zasadami:

roboty szczegélnie hatadliwe (np. wiercenie, kucie, prace z uzyciem miotéw udarowych) bedg
wykonywane wytgcznie w godzinach dziennych — od 7:00 do 18:00,

unikanie prowadzenia gto$nych prac w weekendy i dni ustawowo wolne od pracy, z wyjatkiem sytuacji
koniecznych dla zachowania ciggto$ci harmonogramu,

harmonogram robot bedzie dostosowany do lokalizacji stref wrazliwych akustycznie, tj. istnigjacych
budynkdéw mieszkalnych,

ograniczenie jednoczesnego prowadzenia wielu hatasliwych proceséw w bliskim sasiedztwie tych stref.
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Maszyny budowlane

Podziat Zrédet emisji hatasu na placu budowy

Prace wykonczeniowe

Inne Zrédta Roboty ziemne

Transport wewnetrzny

2.2. Stosowanie maszyn o obnizonym poziomie emisji hatasu

W celu ograniczenia emisji hatasu przewiduje si¢ wykorzystanie nowoczesnych maszyn budowlanych:

wybér sprzetu zgodnego z dyrektywa 2000/14/WE dotyczacq 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 srodkdw ochronnych

801

Poziom hatasu [dB]

20}

)]
o
T

40

[ Przed wdrozeniem $rodkéw
B Po wdrozeniu srodkow

Roboty ziemne Konstrukcja Instalacje Wykonczenia
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2.3. Przeglady techniczne i konserwacja sprzetu

Stan techniczny maszyn ma bezposredni 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
luzow,

stosowanie elastycznych podktadek 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 prowadzenia prac w bezpo$rednim sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej lub placu zabaw wdrozone

zostang dodatkowe zabezpieczenia:

Przeglady i konserwacja

Ograniczenie godzin pracy |

Nowoczesne maszyny [

tymczasowe ekrany akustyczne wokét placu budowy,

maty dzwiekochtonne lub kontenery ostonowe wokot maszyn stacjonarnych (np. agregatow,
kompresoréw),

mobilne przestony akustyczne dla stanowisk roboczych o duzym natezeniu dzwigku,

ostony wykonane z materiatéw ttumigcych dzwiek (np. ptyty OSB z matg izolacyjna).

Wktad poszczegélnych dziatah w ogélng redukcje hatasu na budowie

Planowanie logistyki |

Ekrany akustyczne |

0 5 10 15 20 25 30
Szacowany wktad w redukcje hatasu [%]

2.5. Minimalizacja jednoczesnego uzytkowania wielu hatasliwych urzadzen

Aby ograniczy¢ skumulowane Zrédta hatasu:

pracg maszyn bedzie zarzadzac koordynator budowy tak, by nie uruchamia¢ kilku gtosnych urzadzen w

tym samym czasie i miejscu,
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preferowane bedzie wykonywanie prac hatasliwych poza godzinami szczytowej obecno$ci mieszkancow
w sasiednich budynkach (np. w godzinach przedpotudniowych),

materiaty wymagajace ciecia, szlifowania lub wiercenia beda przygotowywane poza terenem budowy (np.
w warsztacie prefabrykacii),

ograniczenie uzycia sygnatow dzwiekowych 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 nastepujgce dziatania:

Zapylenie [% wartosci bazowej]

regularne zraszanie terenu budowy woda, zwtaszcza w okresach suchych i wietrznych,

wilgotne czyszczenie powierzchni utwardzonych — drog tymczasowych, placéw sktadowych i stref
przetadunkowych,

zraszanie gruzu oraz materiatow sypkich (np. piasek, cement, podsypka) przed zatadunkiem i
transportem,

stosowanie wody technicznej, zgodnej z wymaganiami dla uzytkowania niekonsumpcyjnego, do celow
zraszania.

Wptyw zraszania na poziom zapylenia przy réznych typach prac

100+ Bez zraszania
B 7 zastosowaniem zraszania

80|

60|

40

20F

Roboty ziemne Transport materiatow Prace rozbiérkowe

3.2. Stosowanie pytoszczelnych oston i siatek ochronnych

Aby ograniczy¢ emisje pytu poza teren budowy, zostang wdrozone nastepujace rozwigzania:

siatki ochronne zamocowane na ogrodzeniu placu budowy oraz rusztowaniach (jesli wystepuja),

kurtyny przeciwpytowe w miejscach sktadowania materiatéw pylacych: cementu, wapna, gipsu,
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70
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30

20

Redukcja emisji pytu [%]

10

ostony tymczasowe wokét stanowisk pracy zwigzanych z cieciem, szlifowaniem lub obrobka pylaca (np.
betoniarki, pity tarczowe),

kontenery lub obudowy z elementami tlumigcymi kurz, w strefach intensywnej pracy z materiatami
pylacymi.

Skutecznosc réznych oston przeciwpytowych

e
oc.‘“on“

S'\at\i\

3.3. Unikanie prac rozbiérkowych i ziemnych w warunkach wietrznych

Silny wiatr znaczaco zwigksza unoszenie pytu, dlatego:

harmonogram prac bedzie dostosowany do prognoz pogodowych — prace pylace nie bedg prowadzone w
okresach silnych wiatréw,

w razie koniecznosci prowadzenia prac w takich warunkach - zastosowane zostang bariery
przeciwwietrzne (np. $ciany z konteneréw, panele ostonowe, ogrodzenia modutowe),

operatorzy bedag zobowigzani do wzmozonego zraszania materiatéw i terenu w warunkach niekorzystnych
atmosferycznie.

Wptyw predkodci wiatru na poziom zapylenia placu budowy
100}

90
80|
70
60
50

40t

Poziom zapylenia [% maksymalnego]

30

0-10 km/h 11-20 km/h 21-30 km/h >30 km/h
Predkos¢ wiatru
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3.4. Natychmiastowe usuwanie pyltu i gruzu z miejsc pracy

W celu ograniczenia kumulacji zanieczyszczen statych na terenie budowy zostang wdrozone nastepujace $rodki:

regularne usuwanie gruzu, urobku i odpaddw pylacych z placu budowy,

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

bezpo$rednie 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 [%]

20

Zamiatanie Odkurzacz przemystowy

3.5. Transport materiatéw sypkich w zabezpieczonych pojemnikach

Aby unikna¢ emisji pytu w trakcie transportu:

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

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

drogi dojazdowe i strefy transportu wewnetrznego beda utrzymywane w czystosci 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}

80

60

40

Emisja pytu [% wartosci bazowej]

20

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:
o stosowane bedg maszyny i pojazdy budowlane spetniajgce co najmniej norme emisji spalin Euro VI,
o preferowane bedzie wykorzystanie sprzetu hybrydowego lub elektrycznego w miejscach szczegdlnie
wrazliwych srodowiskowo (np. blisko kanalizacji deszczowej lub placu zabaw),
o silniki wysokoprezne bedg regularnie serwisowane, a stan techniczny uktadow wydechowych
kontrolowany,

e ztransportu wykluczone beda pojazdy niespetniajace podstawowych norm emisji lub z wyciekami.

Poréwnanie emisji CO2z z réznych typéw maszyn budowlanych
100

80
60
40

20

Emisja CO2 [% poziomu bazowego]
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4.2. Ograniczenie pracy maszyn na biegu jatowym

Aby zredukowaé zbedng emisje CO,, oraz zuzycie paliwa:

obowigzywac bedzie zakaz pracy maszyn na biegu jatowym powyzej 2 minut, z wyjatkiem przypadkdw
technologicznie uzasadnionych,

operatorzy zostang przeszkoleni z zasad ekonomicznej pracy sprzetu oraz z obowigzku gaszenia silnika
przy postoju,

mozliwe bedzie wdrozenie automatycznych wytacznikow czasowych (systemoéw Start/Stop) w pojazdach
i sprzecie stacjonarnym,

nadzér budowy bedzie codziennie monitorowat przestrzeganie zasad wytgczania maszyn niepracujgcych.

Udziat emisji CO2z z biegu jatowego w catkowitej emisji maszyn budowlanych

Bieg jatowy

Praca robocza

4.3. Bezpieczne przechowywanie substancji chemicznych i materialtéw 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 szczelnosci i obecnosci koroziji.
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Whptyw sposobu przechowywania substancji na ryzyko skazenia srodowiska
100}

80
60
40+

20

Ryzyko skazenia srodowiska [%)]

pojemnik zamkniety

eczenia

prak zabez?!

4.4. Zabezpieczenie terenu budowy przed rozprzestrzenianiem si¢ zanieczyszczen

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

80

60

40

20

Skutecznos<¢ zatrzymania zanieczyszczen [%]

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 beda prowadzone w czasie intensywnych opaddéw — zostanie wprowadzony monitoring
prognoz pogodowych.

Skutecznos¢ systemow ochrony kanalizacji deszczowej

1 ]

grak ockro™
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4.5. Oczyszczanie kot pojazdow opuszczajacych teren budowy

Aby zapobiec zanieczyszczeniu drog publicznych przez wynoszenie ziemi, gliny i pytu:
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e pojazdy wyjezdzajace z placu budowy beda przejezdzaty przez maty czyszczace lub brodziki wodne,

e wokresach intensywnych opaddw bedzie stosowane mechaniczne mycie két, w szczegdlno$ci pojazdow
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.

Skutecznosé metod oczyszczania két pojazdéw

100
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40

20

Zanieczyszczenie drogi [% wzgledem braku oczyszczani

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:
e codzienng weryfikacje stanu technicznego maszyn i urzadzen — kontrola emisji spalin, poziomu hatasu
oraz ewentualnych wyciekow,
e sprawdzanie skutecznoSci oston przeciwpytowych i ekranéw akustycznych — czy sq wiasciwie
rozmieszczone, zamocowane i nieuszkodzone,
» inspekcje miejsc sktadowania substancji chemicznych — kontrola szczelnosci pojemnikow, obecnosci mat
sorpcyjnych i zabezpieczen przeciwwilgociowych,
e ocena stanu czystosci drog dojazdowych, brodzikow czyszczacych oraz dziatania mat czyszczacych dla
pojazddw.

Wszystkie kontrole bedg dokumentowane w dzienniku budowy lub protokole nadzoru Srodowiskowego.
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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 $rodki 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,

zdarzenie zostanie opisane w raporcie Srodowiskowym z podaniem przyczyn, skutkdw i zastosowanych

dziatan naprawczych.

Skutecznos$¢ dziatan awaryjnych w zaleznosci od czasu reakgji
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Skutecznos¢ neutralizacji [%]
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5.3. Raportowanie zgodnosci z przepisami ochrony srodowiska
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W ramach kontroli Srodowiskowej prowadzone bedzie biezace raportowanie, obejmujace:

e sporzadzanie comiesiecznych raportow Srodowiskowych dokumentujacych dziatania ochronne, wyniki
inspekcji oraz ewentualne naruszenia,

o dokumentowanie wynikow pomiarow 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,

o przekazywanie raportow do instytucji nadzorczych lub grantodawczych — zgodnie z procedurg dla
projektow objetych zasadg DNSH i KPO,

o okresowg ocene skutecznosci wdrozonych Srodkow oraz — jesli bedzie to konieczne — ich korekte lub

rozszerzenie.

Liczba inspekcji Srodowiskowych i naruszeh - dane miesieczne
20.01 Liczba inspekcji

I Stwierdzone naruszenia
1751
15.01
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

6.1. Podsumowanie zastosowanych srodkéw ochrony srodowiska
W trakcie przygotowania i realizacji inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim wdrozono zestaw
$rodkéw technicznych i organizacyjnych, ktdrych celem byto ograniczenie oddziatywania budowy na otoczenie.
Najwazniejsze dziatania obejmowaty:
o Redukcje emisji hatasu — poprzez stosowanie sprzetu niskoemisyjnego akustycznie, czasowe ekrany
dzwiekochtonne, ograniczenia godzin pracy maszyn oraz harmonogramowanie robot w rejonie istniejacej

zabudowy mieszkaniowe;.
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o Ograniczenie emisji kurzu i pylu — zastosowanie systeméw zraszania i oston przeciwpytowych,

transport materiatéw sypkich w szczelnych kontenerach oraz regularne czyszczenie drég dojazdowych.

e Minimalizacje emisji zanieczyszczen do powietrza, gleby i wod — wykorzystanie maszyn zgodnych z

normami emisji spalin, kontrolowane sktadowanie materiatow potencjalnie niebezpiecznych oraz
zastosowanie separatoréw substancji ropopochodnych przy odwodnieniu.

o Monitoring $rodowiskowy — okresowa kontrola pozioméw hatasu i zapylenia, dokumentacja wynikéw

oraz mechanizmy korygujace w przypadku ryzyka przekroczenia dopuszczalnych wartosci.
6.2. Wnioski z przeprowadzonych dziatan
Zastosowane $rodki przyniosty wymierne efekty:

e znaczaco obnizono poziom hatasu, pytu i innych emisji w otoczeniu placu budowy,

e zapewniono bezpieczenstwo ekologiczne inwestycji i jej otoczenia urbanistycznego,

e dostosowano rozwigzania do wymagan Taksonomii UE, zasady DNSH i KPO,

e zagwarantowano zgodnos¢ z przepisami prawa krajowego i dobrymi praktykami budowlanymi.
Podstawg oceny byly dane projektowe, informacje od producentéw, analizy LCA oraz literatura branzowa (EEA,
ITB, GUS, EPA). Tam, gdzie nie prowadzono jeszcze pomiaréw rzeczywistych, zastosowano konserwatywne
szacunki inzynierskie.

6.3. Propozycje dziatan uzupetniajacych
Dla dalszego ograniczenia wptywu $rodowiskowego rekomenduije sie:

o stosowanie cementow o niskim $ladzie weglowym i materiatow z deklaracjami EPD,

e wprowadzenie zielonych barier biologicznych (zywoptoty, ekrany z pnaczy) wzdtuz granic dziatki,

o  szersze wykorzystanie prefabrykacji w konstrukcji i instalacjach,

e wdrozenie monitoringu pytdw i hatasu w czasie rzeczywistym w strefach sgsiadujacych z zabudowg,

mieszkaniowa.
6.4. Znaczenie ciaglego monitorowania
Skuteczno$¢ dziatan Srodowiskowych zalezy od regularnego nadzoru i szybkiego reagowania na zmieniajace sie
warunki budowy. Dlatego zaleca sie:

e prowadzenie cyklicznych przegladéw srodowiskowych,

o analizowanie raportéw monitoringowych,

o wdrazanie natychmiastowych dziatan korygujacych w przypadku ryzyka przekroczen.

Ciagty nadzor gwarantuje utrzymanie zgodno$ci z zasadg DNSH i minimalizacje ucigzliwo$ci inwestycji dla

mieszkarcow sasiednich terenéw.
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IV

ANALIZA RYZYK KLIMATYCZNYCH

1. WPROWADZENIE

1.1. Cel analizy

Celem niniejszej analizy jest ocena ryzyk klimatycznych zwigzanych z realizacjg i dtugoterminowym

uzytkowaniem zespotu budynkéw mieszkalnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim, w horyzoncie

czasowym lat 2030-2050. Dokument ma za zadanie:

identyfikacje potencjalnych zagrozen wynikajacych z postepujacych zmian klimatu (np. fale upatéw,
intensywne opady, susze),

okreslenie wptywu tych zjawisk na trwato$¢ konstrukcji, komfort uzytkowania i bezpieczenstwo
mieszkancow,

wskazanie rozwigzan adaptacyjnych podnoszacych odpornos¢ budynkéw na ekstremalne warunki
atmosferyczne,

zaproponowanie metod monitorowania skuteczno$ci wdrozonych $rodkéw adaptacyjnych w okresie

eksploatacii.

Szczegblny nacisk potozono na aspekt chtodzenia i komfortu ciepinego w warunkach przysztego klimatu. W

projekcie przewidziano zastosowanie klimakonwektorow z mozliwoscia pracy w trybie pasywnym latem, co

umozliwia:

efektywne chiodzenie pomieszczen w okresie wysokich temperatur,

regeneracje dolnego zrodta ciepta gruntowej pompy ciepta,

ograniczenie zuzycia energii pierwotnej i emisji CO.,

poprawe warunkéw mikroklimatycznych wewnatrz mieszkan bez stosowania energochtonnych systeméw

sprezarkowych.

1.2. Podstawy prawne i odniesienia strategiczne

Analiza zostata przygotowana zgodnie z nastepujacymi dokumentami strategicznymi i regulacjami:

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/241 z dnia 12 lutego 2021 r.
ustanawiajgce Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) - cze$¢ inwestycyjna dotyczaca
budownictwa mieszkaniowego,

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 - okreslajace techniczne kryteria kwalifikacji
zgodnie z Taksonomig UE w zakresie adaptacji do zmian klimatu,

Wytyczne Komisji Europejskiej w zakresie zgodnosci z zasada DNSH (Do No Significant Harm),
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o Polityka klimatyczna UE i strategia ,Fit for 55”,
e Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556), Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu

przestrzennym, normy techniczne dotyczace odpornosci budynkéw i instalacji OZE.

1.3. Zakres analizy
Zakres opracowania obejmuie:
e ocene aktualnych i prognozowanych warunkéw klimatycznych dla regionu todzi, w szczegélnosci
temperatur, opadéw i ekstremalnych zjawisk pogodowych,
o identyfikacje istotnych ryzyk dla funkcjonowania budynku oraz jego uzytkownikdw,
o wskazanie $rodkdéw adaptacyjnych do wprowadzenia w projekcie oraz ich uzasadnienie techniczne,
o okre$lenie metodyki monitorowania warunkéw klimatycznych i skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan w
perspektywie wieloletniej.
Wszystkie dane uzyte w niniejszym rozdziale pochodza z wiarygodnych zrédet: IMGW, IPCC, Klimada 2.0, GIOS
oraz analiz naukowych. Tam, gdzie nie ma danych lokalnych — zastosowano referencyjne wartosci branzowe i

modele predykcyjne zgodne z Taksonomig UE.

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

2.1. Zrodta danych klimatycznych

Prognozy zmian klimatycznych dla inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim zostaty opracowane
na podstawie zweryfikowanych zrodet krajowych i miedzynarodowych, obejmujacych zardbwno modele globalne,
jak i regionalne. Szczegding uwage zwrdcono na warunki klimatyczne wojewédztwa tédzkiego, do ktérego nalezy
Tomaszéw Mazowiecki, oraz jego potozenie geograficzne — w dolinie Pilicy, na granicy Wzniesien Lodzkich i
terenéw nizinnych, co istotnie wptywa na lokalne zjawiska pogodowe (np. mgty, wilgotnos¢, podatno$é na
podtopienia).

Zrodta danych:

« IPCC ARG (2021) — scenariusze klimatyczne dla Europy Srodkowej, uwzgledniajace ciezki emisji SSP2-
4.5 (scenariusz umiarkowany) oraz SSP3-7.0 (scenariusz wysokich emisji). Analizy obejmujg prognozy
do 2050 r. i dalej do 2100 r., pozwalajgc na ocene dtugofalowych trenddw.

e IMGW-PIB - dane meteorologiczne dla wojewddztwa tédzkiego, oparte na seriach pomiarowych z lat
1971-2020, w tym ze stacji w Lodzi-Lublinku, Piotrkowie Trybunalskim oraz dostepnych punktach
pomiarowych w Tomaszowie Mazowieckim. Uwzgledniono obserwacje dotyczace zaréwno temperatury,
jak i sumy opaddw, intensywno$ci burz, wiatrow i pokrywy $nieznej.

o Projekt Klimada 2.0 — modele regionalne dla Polski, uwzgledniajace symulacje do 2050 i 2100 roku.
Szczegdlnie istotne sg analizy przygotowane dla centralnej Polski, ktére wskazujg na rosnacq
czestotliwos¢ zjawisk ekstremalnych (upaty, opady nawalne, susze).

« Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) — monitoring zjawisk ekstremalnych i jakosci

powietrza. W rejonie Tomaszowa Mazowieckiego istotnym aspektem jest wptyw sasiednich zaktaddw
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przemystowych i ruchu drogowego (droga krajowa nr 48, trasa S8) na lokalne epizody smogowe, ktére w
przysztosci mogaq sie nasila¢ w warunkach podwyzszonej temperatury i suszy.
Copernicus/ERAS - dane reanalizacyjne, wykorzystywane do weryfikacji dtugoterminowych trendow

Klimatycznych w Europie Srodkowej oraz do korekty brakéw w lokalnych seriach IMGW.

Charakterystyka lokalna:

Tomaszéw Mazowiecki lezy w strefie klimatu umiarkowanego przej$ciowego, z duzymi réznicami
sezonowymi temperatur i opadéw. Potozenie w dolinie rzeki Pilicy zwigksza podatnos¢ na lokalne
podtopienia i utrzymywanie sie wilgoci po intensywnych opadach.

W miescie wystepuje efekt miejskiej wyspy ciepta, cho¢ mniej intensywny niz w Lodzi, ale wyrazny ze
wzgledu na gestg zabudowe mieszkaniowa i ograniczong, ilos¢ zieleni wysokiej w Scistym centrum.

W sasiedztwie inwestycji istotnym czynnikiem ryzyka jest rosngca czestotliwos¢ gwattownych opadow
oraz wzrost temperatury w sezonie letnim, co w potaczeniu z wysokg szczelnoscig wspétczesnych

budynkéw moze powodowac problemy z komfortem ciepinym i jako$cig powietrza wewngtrznego.

2.2. Wzrost temperatur i liczba dni upalnych
Na podstawie danych IMGW-PIB, raportu IPCC AR6 (2021) oraz symulacji Klimada 2.0 dla Polski centralnej

prognozuije sie wyrazny wzrost Srednich temperatur i czestotliwo$ci zjawisk ekstremalnych w horyzoncie lat 2030-

2050.

Najwazniejsze prognozy dla regionu Tomaszowa Mazowieckiego:

Srednia temperatura roczna wzrosnie o 1,5-2,5°C wzgledem okresu referencyjnego 1971-2000. W
praktyce oznacza to przesunigcie klimatu w strone bardziej cieptego i suchego, z krétszymi zimami i
dtuzszym okresem wegetacyjnym.

Dni upalne (Tmax = 30°C) - liczba takich dni moze wzrosna¢ z obecnych 12-15 rocznie do nawet 35-
40 rocznie. Zjawisko to szczegoinie dotknie zabudowe wielorodzinng o duzej kubaturze i ograniczonej
wentylacji naturalne;.

Noce tropikalne (Tmin = 20°C) - ich liczba moze zwigkszy¢ si¢ do 20-30 rocznie, co bedzie stanowito
problem w zakresie chtodzenia pomieszczen, zwilaszcza na ostatnich kondygnacjach oraz w
mieszkaniach z ekspozycjq potudniowa i zachodnia.

Zmniejszenie liczby dni mroznych — obecnie notuje si¢ Srednio 30-40 dni z Tmin ponizej 0°C rocznie,
do potowy wieku liczba ta moze spas¢ ponizej 15-20 dni rocznie. Skroci sig rowniez czas utrzymywania
pokrywy $nieznej, co ostabi naturalng retencje wodng w glebie.

Fale upatéow — przewiduje sie wzrost liczby fal upatéw (ciagi = 3 dni z Tmax = 30°C). Do 2050 r. mogg
one wystepowaC nawet 2-3 razy czesciej niz w okresie bazowym, przy czym ich diugo$¢ moze

przekracza¢ 7-10 dni.

Konsekwencje dla inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim:

Ryzyko przegrzewania mieszkan — szczegdlnie na najwyzszych kondygnacjach, w lokalach naroznych

oraz zorientowanych na potudnie i zachdd.
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Zwiekszone zuzycie energii elektrycznej — potrzeba chtodzenia wnetrz moze prowadzi¢ do wzrostu
obcigzen energetycznych, jesli system klimakonwektoréw nie bedzie pracowat w trybie pasywnym.
Wzrost ryzyka zdrowotnego — noce tropikalne ograniczaja mozliwo$ci regeneracji organizmu, co wptywa
negatywnie na zdrowie mieszkancow (szczegdlnie dzieci i 0sob starszych).

Efekt miejskiej wyspy ciepta — Tomaszéw Mazowiecki, mimo Zze mniejszy niz £6dz, wykazuje wyrazne
cechy nagrzewania przestrzeni miejskiej. Na ul. Chopina problem ten moze by¢ nasilony przez zwarte

uktady komunikacyjne i ograniczona ilos¢ zieleni wysokiej.

Srodki adaptacyjne rekomendowane w kontekscie rosnacych temperatur:

Liczba dni z temperaturg >30°C

zastosowanie klimakonwektoréw z mozliwoscig pracy w obiegu pasywnym,

wprowadzenie jasnych i refleksyjnych materiatéw na elewacjach i dachach (cool roof),

nasadzenia roslinnosci wysokiej i pnacej przy potudniowych i zachodnich elewacjach,

opcjonalnie montaz zewnetrznych oston przeciwstonecznych (rolety, Zaluzje fasadowe) w

mieszkaniach najbardziej narazonych.

Prognozowany wzrost liczby dni upalnych w regionie Polski centralnej
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2.3. Zmiany w opadach i zagrozenie suszami

Na podstawie danych IMGW-PIB, projektu Klimada 2.0 oraz raportu IPCC ARG, prognozuje sig, ze w centraine;

Polsce (region todzki) w latach 20302050 dojdzie do istotnych zmian w rozktadzie i charakterze opadow.

Najwazniejsze zmiany klimatyczne dla regionu Tomaszowa Mazowieckiego:

Wzrost intensywnos$ci opadéw nawalnych — szczegdlnie w miesigcach letnich (czerwiec-sierpien).
Zjawiska te bedg miaty charakter lokalny i punktowy, ale mogg osigga¢ sumy godzinowe rzedu >30-50

mm/h, co doprowadzi do przecigzen kanalizacji deszczowej i lokalnych podtopien.
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Nieregularno$¢ opadéw - zamiast roztozonych opadéw umiarkowanych, bedgq wystepowaé dtugie
okresy bezdeszczowe przeplatane gwattownymi ulewami. To znaczaco utrudnia retencje i zwieksza
ryzyko erozji powierzchniowe;.

Spadek liczby dni z opadem - prognozy wskazuja, ze do potowy wieku liczba dni z opadem w centralnej
Polsce spadnie nawet o 10-15%, przy czym suma roczna opaddéw moze pozosta¢ zblizona do
obecnej. Oznacza to wiekszg koncentracje opadéw w krétkich epizodach.

Wydtuzenie okresow suszy letnich — szczegdlnie w miesigcach czerwiec-sierpien, kiedy wzrosnie
liczba dni z wysokg temperaturg i brakiem opaddw. Susze te bedg prowadzi¢ do wysychania gleby,
pogorszenia jakos$ci zieleni miejskiej i wiekszego zapotrzebowania na systemy nawadniania.
Zmniejszenie pokrywy $nieznej zima — krétszy sezon zimowy i mniejsza liczba dni z pokrywa $niezng

ostabig naturalng retencje wod, co bedzie miato negatywny wptyw na dostepno$¢ wilgoci glebowej wiosna.

Konsekwencje dla inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim:

Podtopienia i zastoiny wodne — ryzyko pojawienia sig¢ w rejonie garazy podziemnych (2 x 827,91 m?) i
miejsc postojowych naziemnych, je$li system odwodnienia nie zostanie odpowiednio przewymiarowany.
Przeciazenia kanalizacji deszczowej — przy intensywnych opadach istnieje ryzyko cofki wod opadowych
i zalewania nawierzchni utwardzonych.

Problemy z utrzymaniem zieleni — trawniki i nasadzenia kompensacyjne moga wymaga¢ dodatkowych
systemow podlewania w okresach suszy, co zwicksza koszty eksploatacii.

Spadek wydajnosci dolnych zrédet pomp ciepta (gruntowych) — w okresach diugotrwatej suszy moze
dojs¢ do przesuszenia gruntu i obnizenia efektywno$ci wymiany ciepine;.

Erozja gruntéw — szczegdlnie w rejonach skarp i nasypow, jesli nie zostang zabezpieczone ro$linnoscig

i nawierzchniami przepuszczalnymi.

Srodki adaptacyjne rekomendowane w kontekscie opadéw i susz:

budowa zbiornika retencyjnego z przelewem awaryjnym i mozliwo$cig wykorzystania wod opadowych
do podlewania zieleni,

stosowanie nawierzchni przepuszczalnych (np. kratki trawnikowe, kostka azurowa) w rejonie parkingéw
i ciggdw pieszych,

wprowadzenie zielonych terenéw buforowych (rabaty chfonne, ogrody deszczowe) w celu zwiekszenia
lokalnej infiltracji,

automatyzacja systemu podlewania zieleni z czujnikami wilgotnosci gleby,

zabezpieczenie garazy podziemnych przed naptywem wod — np. klapy zwrotne i progi wjazdowe,
zwigkszenie odpornosci dolnych Zrodet pomp ciepta przez integracje z systemem chtodzenia pasywnego

(regeneracja gruntu latem).
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Zmiany struktury opaddéw w regionie Polski centralnej (2000-2050)
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2.4. Ekstremalne zjawiska pogodowe (wichury, burze, nawalne deszcze)

Prognozy IMGW-PIB, IPCC (AR6) oraz Klimada 2.0 wskazuja, ze w Polsce centralnej — w tym w regionie
Tomaszowa Mazowieckiego — w latach 2030-2050 wzrosnie czestotliwo$¢ i intensywno$¢ zjawisk ekstremalnych.
Najwazniejsze prognozowane zjawiska:

o Silne burze konwekcyjne - czestsze i bardziej intensywne, wystepujace gtéwnie w miesigcach letnich
(maj-sierpien). Moga one przynosi¢ krétkotrwate, lecz bardzo gwattowne zjawiska: ulewy o natezeniu 2
30-50 mm/h, porywy wiatru, grad.

e Wichury i ekstremalne porywy wiatru — w centralnej Polsce prognozuje sie wzrost predkosci porywow
do 100-120 km/h, a lokalnie wiecej. Zjawiska te mogg powodowaé uszkodzenia pokry¢ dachowych,
elewacji oraz elementéw infrastruktury technicznej (m.in. instalacji PV o mocy 2 x 45 kWp na dachach
obu budynkéw).

o Gradobicia — wigksza czestotliwos¢ wystepowania, szczegdlnie w okresie wiosenno-letnim. Grad o
Srednicy 2 25 mm moze stanowiC zagrozenie dla paneli fotowoltaicznych, stolarki okiennej, szklanych
balustrad oraz Swietlikéw dachowych.

e Nawalne deszcze i splywy powierzchniowe - intensywne, punktowe ulewy mogg powodowac
przecigzenia kanalizacji deszczowej i lokalne podtopienia na terenie inwestycji, zwtaszcza w rejonach
wjazdéw do garazy podziemnych (2 x 827,91 m?) oraz placéw postojowych.

o Ryzyko trab powietrznych i komoérek burzowych o charakterze rotacyjnym — cho¢ zjawiska te sg
rzadkie, w ostatnich latach notuje sie ich wzrost na obszarze Polski centralnej. Zagrozone moga by¢
konstrukcje lekkie i elementy mocowane mechanicznie (wiaty, zadaszenia, reklamy).

o Skokowe zmiany temperatury i ci$nienia — powodujace obcigzenia dla konstrukcji budynku: dylatacii,
fasad wentylowanych, powtok dachowych i elementéw wykoriczeniowych.

Wplyw na inwestycje przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim:
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Dachy budynkow (2 x 1 015,37 m?) — szczegdlnie narazone na podrywanie pokrycia i infiltracje wody
przy wichurach i nawalnych deszczach.

Instalacja PV - ryzyko uszkodzenia paneli przez grad i silny wiatr. Nalezy przewidzie¢ dodatkowe
wzmocnienia mocowan, szczegolnie w strefach naroznych dachéw.

Garaze podziemne — ryzyko zalania przy intensywnych ulewach. Konieczne sg zabezpieczenia wjazdéw
i odwodnienia liniowe z przelewami awaryjnymi.

Elementy elewacyijne i stolarka — fasady i okna musza by¢ odporne na uderzenia wiatru i wody. Ryzyko
rozszczelnienia stolarki i powstawania przeciekow przy nawatnicach.

Otoczenie budynkéw — podtopienia na ciggach komunikacyjnych i placach postojowych. Wymaga to

stosowania nawierzchni przepuszczalnych oraz retencji rozproszone;.

Srodki adaptacyjne rekomendowane dla Tomaszowa:

Predkos¢ porywu [km/h]

projektowanie dachéw i elewacji odpornych na porywy wiatru 2 120 km/h,

montaz paneli PV zgodnie z normg IEC 61215, z systemami antygradobiciowymi i wzmocnionymi
profilami,

zastosowanie separatoréw ropopochodnych w odwodnieniu placéw i garazy,

wykonanie przelewéw awaryjnych na dachach i przy zbiorniku retencyjnym,

wdrozenie systemu monitoringu burzowego (czujniki wiatru, opadéw, poziomu wody) zintegrowanego
z BMS,

stosowanie powtok refleksyjnych i odpornych na UV w elewacjach i pokryciach dachowych, aby

ograniczy¢ degradacije przy nagtych wahaniach temperatur.

Prognozowana maksymalna sita porywow wiatru w regionie Polski centralnej
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3. IDENTYFIKACJA RYZYK KLIMATYCZNYCH DLA INWESTYCJI
W oparciu 0 prognozy zmian klimatu dla Polski centralnej (IPCC, IMGW, Klimada 2.0) oraz specyfike techniczng

zespotu dwoch budynkéw mieszkalnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim, zidentyfikowano kluczowe
ryzyka klimatyczne, ktére moga wystapi¢ w okresie eksploatacji inwestycji (2030-2050).
Ryzyka majg charakter:
o Srodowiskowy (zwigzany z falami upatéw, intensywnymi opadami, suszami, burzami),
o konstrukeyjny (dotyczacy trwato$ci materiatdw, odpornosci dachu i fasad, mocowania instalacji OZE),
o uzytkowy (komfort cieplny, jakos¢ powietrza, bezpieczenstwo eksploatacyjne).
Ich wystapienie moze negatywnie wptywac na:
o trwato$¢ materiatdw i instalacji budynkowych,
e bezpieczenstwo mieszkancow i uzytkownikow,
o jakos¢ Srodowiska wewnetrznego (komfort ciepiny, jakos¢ powietrza),
o efektywno$¢ systemdw odnawialnych zrddet energii (PV = 90 kWp, gruntowe pompy ciepta glikol-woda),

e 0gbIny koszt eksploatacji budynkow.

3.1. Ryzyko przegrzewania budynku

e Prognozowany wzrost liczby dni upalnych oraz tzw. nocy tropikalnych (temp. > 20°C) zwieksza ryzyko
przegrzewania mieszkan, zwtaszcza na ostatnich kondygnacjach i w lokalach z ekspozycja potudniowa i
zachodnia.

e« Pomimo zastosowania wysokiej izolacyjnosci przegrod oraz stolarki z szybami selektywnymi, istnieje
ryzyko przekroczenia dopuszczalnych temperatur wewnetrznych okreslonych w normie PN-EN 16798-1,
szczegdlnie w okresach fal upatow.

e W projekcie przewidziano zastosowanie gruntowych pomp ciepta typu glikol-woda z funkcjg pracy
pasywnej latem. Pozwala to nie tylko ogranicza¢ przegrzewanie wnetrz, ale rowniez regenerowac doine
zrodto ciepta, zwiekszajac odpornos¢ catego systemu.

e Brak instalacji gazowych oznacza, ze chiodzenie i ogrzewanie zaleza wytgcznie od systemoéw
elektrycznych. W przypadku diugotrwatych blackoutéw ryzyko przegrzewania pomieszczen wzrasta.

o Dodatkowym czynnikiem jest efekt miejskiej wyspy ciepta (urban heat island), nasilajacy sie¢ w
zabudowie wielorodzinnej. Jego wptyw mozna ogranicza¢ poprzez zielen wysoka, jasne nawierzchnie i

elementy zacieniajace.

3.2. Ryzyko podtopien i zwigkszonego odptywu wéd opadowych
e Prognozy IMGW i Klimada 2.0 wskazujg na wzrost liczby deszczy nawalnych w Polsce centralnej,
szczegolnie w miesigcach letnich (czerwiec-sierpien). W Tomaszowie Mazowieckim, ze wzgledu na
potozenie w dolinie Pilicy, ryzyko gwattownych sptywéw powierzchniowych i podtopieni lokalnych jest

wyzsze niz w rejonach wyzej wyniesionych.
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Charakter opadéw - dtugie okresy suszy przeplatane krotkimi, intensywnymi ulewami moga powodowaé
przecigzenia istniejacych systeméw kanalizacji deszczowej oraz zbiornikdw retencyjnych. Przy braku
dodatkowych powierzchni infiltracyjnych i zielonych, wzrasta ryzyko tworzenia sie zastoisk wody w
sgsiedztwie budynkow.
Otoczenie inwestycji — planowane dwa budynki maja powierzchnig¢ zabudowy tacznie ok. 2 030 m?, a
dodatkowo przewidziano utwardzone nawierzchnie komunikacyjne i miejsca postojowe. Ogranicza to
naturalng infiltracje wod do gruntu i zwieksza efekt sptywu powierzchniowego.
Bezposrednie skutki dla budynkoéw:
o ryzyko lokalnych podtopien w garazach podziemnych (1 655,82 m?) w przypadku intensywnych
deszczy,
o mozliwo$¢ erozji gruntu w rejonie fundamentdw, szczegoinie przy spadkach terenu w kierunku
budynkéw,
o przecigzenie wpustoéw liniowych i odwodnient dachowych w czasie opadéw powyzej Q1 g0.
Posrednie skutki: uszkodzenia utwardzonych nawierzchni, ryzyko powstawania zastoisk wody

utrudniajacych komunikacje pieszg i kotowa, a takze podtopienia terendw zielonych i ich degradacja.

3.3. Ryzyko uszkodzenia konstrukcji budynku i instalacji OZE

Ekstremalne porywy wiatru — prognozy IMGW i IPCC wskazujg, ze do 2050 roku w Polsce centralngj
mozliwe s coraz czestsze wichury z predkoSciami przekraczajagcymi 100-120 km/h. W Tomaszowie
Mazowieckim, ze wzgledu na stosunkowo otwarte tereny wokét czesci miasta (brak zwartej zabudowy
ostaniajacej od zachodu), ryzyko silnych podmuchéw jest szczegdlnie istotne dla dachéw ptaskich i
instalaciji technicznych.
Instalacja PV — na dachach dwoch budynkéw przewidziano instalacje fotowoltaiczne o tacznej mocy 90
kWp. Panele, mimo spetnienia norm IEC 61215 i IEC 61730, sg narazone na:

o podrywanie przy ssaniu wiatru,

o mikropekniecia ogniw wskutek uderzen gradu,

o uszkodzenia mechaniczne przy turbulencjach i uderzeniach elementow niesionych przez wiatr

(gatezie, elementy dachowe).

Konstrukcja budynkéw — Zelbetowe stropy i $ciany zapewniajg wysokg no$nos¢, ale elementy
uzupetniajgce (balustrady szklane, Zaluzje fasadowe, Swietliki, obrobki blacharskie) sq narazone na
uszkodzenia mechaniczne. Duze amplitudy dobowych temperatur (-15°C zimg do +35°C latem)
powodujg powtarzalne cykle rozszerzalno$ci materiatow, co przyspiesza degradacje spoin dylatacyjnych
i warstw elewacyjnych.
Gradobicia i burze konwekcyjne — w regionie todzkim odnotowuje sie coraz czesciej epizody gradu o
Srednicy 2-4 cm, ktére moga powodowac:

o pekniecia szyb i Swietlikdw,

o uszkodzenia paneli PV (spadek mocy, punktowe przebicia izolacji),
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o deformacje elementow aluminiowych i stalowych (profile, mocowania PV).
Pompy ciepta (glikol-woda) — cho¢ nie korzystajg z czynnikow chtodniczych o wysokim GWP, ich uktady
glikolowe narazone sg na:

o spadek wydajnosci przy przegrzaniu dolnego zrodta latem,

o ryzyko uszkodzen przewoddw w przypadku ekstremalnych mrozéw i zamarzniecia glikolu, jesli

zabraknie zasilania awaryjnego.

Podsumowanie: Ryzyko uszkodzenia konstrukciji i instalacji OZE w Tomaszowie jest wysokie, zwlaszcza dla paneli

PV, elementow lekkiej stolarki i obrobek dachowych. Konieczne jest szczegodlne zwrdcenie uwagi na mocowanie

paneli, odporno$¢ fasad i projekt odwodnienia dachéw na opady powyzej 150 mm/h.

3.4. Ryzyko degradacji materiatdw budowlanych

Opady atmosferyczne i wilgoé — w regionie Tomaszowa Mazowieckiego przewiduje sie wzrost liczby
epizodow intensywnych opadow oraz wieksza nieregularnos¢ ich rozktadu. Diugotrwate zawilgocenie
elewacji i dachéw moze prowadzi¢ do:

o szybszej degradacji tynkow cienkowarstwowych i warstw docieplen,

o zwigkszonego ryzyka przenikania wilgoci do przegrod, szczeg6lnie w strefie przyziemia,

o pogorszenia parametrow termoizolacyjnych warstw ocieplenia.

Cykle zamarzania i rozmarzania — cho¢ liczba dni mroznych bedzie spada¢, czeste przejscia
temperatury przez 0°C w okresie przejsciowym (marzec-kwiecien, listopad—grudzien) beda powodowac:

o mikropekniecia w betonie,

o degradacje fug i spoin w strefach balkonow i taraséw,

o odspajanie sie fragmentéw tynku w miejscach newralgicznych (np. przy dylatacjach).
Promieniowanie UV i temperatury ekstremalne — prognozowany wzrost liczby dni upainych (35-40
rocznie) oraz nocy tropikalnych przyczyni sie do:

o blakniecia powtok elewacyjnych i farb,

o degradacji elementéw z PVC (ram okiennych, rur spustowych),

o starzenia sie uszczelek gumowych i tworzyw sztucznych.

Zanieczyszczenia powietrza — Tomaszow Mazowiecki lezy w regionie o podwyzszonym ryzyku
epizodéw smogowych zimg (niska emisja z indywidualnych zrodet ciepta). W potaczeniu z wilgocia, SO,
i NO, moga przyspieszac:

o korozje elementow metalowych (balustrady, kotwy, profile),

o zabrudzenia i osady na elewacjach.

Eksploatacja instalacji OZE -

o panele PV narazone sg na efekt PID (Potential Induced Degradation), zwtaszcza w warunkach

wysokiej wilgotno$ci i temperatury,

o powierzchnie szklane wymagajg regularnego czyszczenia, aby unikngé trwatych osadéw

wapiennych i pytowych,
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o przewody instalacyjne i powtoki kabli moga szybciej starze¢ sie pod wptywem UV i zmiennych

temperatur.

Podsumowanie: Najwieksze ryzyko degradacji materiatdbw w Tomaszowie wynika z pofgczenia intensywnych

opaddw i wysokich temperatur, prowadzacych do wilgotno$ciowo-termicznego starzenia sie przegréd. Szczegoinej

uwagi wymaga zabezpieczenie stref balkonowych, dachéw i elewacji przed wnikaniem wody oraz stosowanie

powtok odpornych na UV i zabrudzenia.

3.5. Ryzyko przerw w dostawie energii elektrycznej

Ekstremalne zjawiska pogodowe - prognozowane na lata 2030-2050 czestsze burze, wichury i
gradobicia w regionie Tomaszowa Mazowieckiego moga prowadzi¢ do:
o uszkodzen linii elektroenergetycznych przesytowych i dystrybucyjnych,
o lokalnych awarii transformatoréw i rozdzielni,
o krotkotrwatych, lecz powtarzalnych przerw w zasilaniu sieciowym.
Brak systeméw magazynowania energii — w inwestycji zastosowano instalacje PV (90 kWp) oraz
pompy ciepta typu glikol/woda, jednak:
o brak magazynu energii 0znacza petng zalezno$¢ od stabilno$ci sieci elektroenergetycznej,
o w przypadku awarii sieci instalacja PV ulega automatycznemu wytaczeniu (ze wzgledow
bezpieczenstwa — zasada anti-islanding),
o pompy ciepta i systemy wentylacji mechanicznej pozostajg bez zasilania, co ogranicza komfort
uzytkownikow.
Wplyw przerw w zasilaniu na uzytkownikow —
o w okresach letnich moze wystapic ryzyko przegrzewania wnetrz (brak pracy klimakonwektoréw
w trybie wspomagania),
o zimg ograniczona praca pomp ciepta moze prowadzi¢ do wychtadzania mieszkan, szczegolnie
w lokalach naroznych i najwyzszych kondygnacjach,
o krotkotrwate przerwy (<2h) majg gtéwnie charakter ucigzliwosci, ale diugotrwate (>12h) moga
skutkowa¢ spadkiem bezpieczenstwa eksploatacyjnego.
Ryzyko ekonomiczne —
o przerwy w zasilaniu ograniczajg autokonsumpcje energii z PV, co moze zmniejsza¢ efektywno$é
ekonomiczng instalacj,
o czeste wylaczenia mogg obniza¢ zywotno$¢ inwerterow i elementéw sterowania,
o w diuzszej perspektywie moze by¢ wymagane uzupetnienie systemu o magazyn energii lub
zasilanie awaryjne (np. UPS dla czesci wspdlnych).
Uwarunkowania lokalne — sie¢ elekiroenergetyczna w Tomaszowie jest stosunkowo obcigzona ze
wzgledu na przemyst i osiedla wielorodzinne. Wzrost zapotrzebowania na moc w regionie moze zwigkszaé

ryzyko przecigzen i planowych przerw serwisowych.
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Podsumowanie: Najwieksze zagrozenie dla inwestycji stanowig awarie sieci elekiroenergetycznej w wyniku

zjawisk ekstremalnych (wichury, burze). Brak magazynow energii powoduje petng zalezno$¢ od sieci, co moze

skutkowa¢ czasowym brakiem ogrzewania, chtodzenia i zasilania systemow pomocniczych. Wdrozenie rozwigzan

awaryjnych (magazyn energii, UPS dla czesci wspdinych) powinno byé rozwazone jako dodatkowy Srodek

adaptacyjny.

3.6. Ryzyko pogorszenia jako$ci powietrza wewnetrznego

Zwiekszona szczelnosé budynkow —

o

budynki w Tomaszowie zaprojektowano zgodnie z WT2021, co oznacza wysokg szczelno$¢
przegrod i stolarki,

ograniczona infiltracja naturalna powietrza moze prowadzi¢ do wzrostu stezen CO,, pary
wodnej i lotnych zwiazkéw organicznych (VOC),

brak systemowej wentylacji z odzyskiem ciepta (rekuperaciji) w lokalach mieszkalnych oznacza
zalezno$¢ od wentylaciji grawitacyjnej, ktorej skutecznos¢ spada w okresach bezwietrznych i przy

wysokich temperaturach.

Wptyw warunkéw zewnetrznych —

@)

w regionie Tomaszowa wystepujg okresowe epizody smogowe (pyty PM10, PM2.5,
benzo(a)piren), szczegblnie w sezonie grzewczym,

w okresach suszy i wysokiego zapylenia powietrza zewnetrznego wzrasta ryzyko naptywu
zanieczyszczen do wnetrz przy wentylacji naturainej,

lokalizacja w dolinie rzeki Pilicy moze sprzyjaC zjawiskom inwersji temperatury, co pogarsza

jako$¢ powietrza przy gruncie.

Zagrozenia mikrobiologiczne -

@)

o

brak aktywnego osuszania i filtracji powietrza w systemach wentylacyjnych zwigksza ryzyko
powstawania ple$ni i grzybdw w pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci (tazienki,
kuchnie),

ryzyko to rosnie przy diugotrwatych okresach wilgotnej pogody i braku odpowiedniego wietrzenia.

Wplyw na komfort i zdrowie uzytkownikow —

@)

wzrost stezenia CO, (>1000 ppm) moze powodowaé senno$¢, bole glowy i obnizenie
koncentracji,

nadmierna wilgotno$¢ (>60%) sprzyja rozwojowi alergendw i pogarsza komfort cieplny,

VOC i formaldehyd emitowane z materiatow wykoriczeniowych (farby, kleje, panele) mogg

negatywnie wptywac na jako$¢ powietrza, szczegdlnie w pierwszych latach uzytkowania.

Mozliwe srodki zaradcze -

o

wprowadzenie lokalnych rekuperatoréow lub centralnych systeméw wentylacji z odzyskiem

ciepta,
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o stosowanie filtrow przeciwsmogowych w nawiewach oraz czujnikéw jakosci powietrza (CO-,
wilgotno$¢, PM2.5),
o kontrola jakosci materiatow wykonczeniowych (VOC < 0,1 mg/m? zgodnie z EN 16516),
o edukacja uzytkownikdbw w zakresie prawidtowego wietrzenia i korzystania z wentylacji
mechanicznej/pasywne;.
Podsumowanie:
Najwazniejsze zagrozenie w Tomaszowie stanowi pogorszenie jakosci powietrza wewnetrznego w wyniku duzej
szczelnosci przegrod i ograniczonej wentylacji grawitacyjnej, w potaczeniu z okresowym smogiem i wysokim
zapyleniem zewnetrznym. Aby utrzyma¢ komfort i bezpieczenstwo uzytkownikdw, wskazane jest wprowadzenie
systeméw wentylacji mechanicznej z filtracjg i odzyskiem ciepta lub przynajmniej lokalnych rozwigzan

wspomagajacych jakos¢ powietrza.

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

Na podstawie prognoz klimatycznych dla Polski centralnej (2030-2050) oraz specyfiki inwestycji w Tomaszowie
Mazowieckim (dwa budynki wielorodzinne, 150 lokali, PUM = 7 262,24 m?, ogrzewanie gazowymi absorpcyjnymi
pompami ciepta z kottami gazowymi, PV = 90 kWp) zidentyfikowano sze$¢ kluczowych ryzyk klimatycznych. Kazde

ryzyko zostato ocenione pod katem prawdopodobieristwa wystapienia i sity wptywu na budynki, uzytkownikéw
oraz systemy techniczne.

Tabela 1. Klasyfikacja ryzyk klimatycznych - Tomaszéw Mazowiecki

Ryzyko klimatyczne Prawdopodobienstwo (1-5) | Sita wptywu (1-5) | Priorytet dziatania
Przegrzewanie wnetrz 5 4 Wysoki
Podtopienia i zwiekszony odptyw opadéw 4 4 Wysoki
Uszkodzenia instalacji PV i dachu 3 5 Wysoki

97



Ryzyko klimatyczne Prawdopodobieristwo (1-5) | Sita wplywu (1-5) | Priorytet dziatania

Degradacja materiatéw budowlanych 4 3 Sredni
Przerwy w dostawie energii elektrycznej 3 4 Sredni/Wysoki
Pogorszenie jakoSci powietrza wewnetrznego 4 3 Sredni

Whioski z klasyfikacii:
o Ryzyka najwyzszego priorytetu:
o przegrzewanie wnetrz (ze wzgledu na rosnaca liczbe dni upalnych i nocy tropikalnych),
o podtopienia i odptyw opadéw (intensywne ulewy + ograniczona retencja),
o uszkodzenia PV [ elementow dachu (silne wiatry, grad).
— wymagajq wdrozenia $rodkow adaptacyjnych juz na etapie budowy.
e Ryzyka sredniego priorytetu:
o degradacja materiatéw budowlanych (szczegélinie tynkéw i elewacji cienkowarstwowych),
o przerwy w dostawie energii (brak systemu magazynowania energii, zalezno$¢ od sieci),
o jakos¢ powietrza wewnetrznego  (szczelnos¢ przegrod + smog  zewnetrzny).
— powinny by¢ monitorowane i ograniczane w fazie eksploataciji budynku.
Podsumowanie ogoline:
Zespot budynkow przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim jest narazony na podobne ryzyka klimatyczne jak
inne inwestycje w centralnej Polsce, jednak specyfika lokalizacji (dolina rzeki Pilicy, intensywna zabudowa miejska,
lokalne zjawiska smogowe) wzmacnia zagrozenie podtopieniami i pogorszeniem jako$ci powietrza. Zastosowanie
odpowiednich rozwigzan adaptacyjnych (retencja, chtodzenie pasywne, wzmocnienie instalacji PV) pozwoli
utrzyma¢ wysoki poziom odporno$ci inwestycji na skutki zmian klimatu w perspektywie do 2050 roku.

Na tej podstawie opracowano graficzng reprezentacje ryzyk klimatycznych:
Macierz rgzsy_k klimatycznych dla inwestycji - ul. Chopina, Tomaszéw MazowiecKki
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4. SRODKI ADAPTACYJNE DLA INWESTYCJI

Na podstawie zidentyfikowanych ryzyk klimatycznych w horyzoncie 2030-2050 (fale upatéw, nawalne opady,
wichury, gradobicia, susze oraz ryzyko przerw w dostawie energii) opracowano zestaw $rodkdw adaptacyjnych
zwiekszajacych odporno$¢ zespotu dwdch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina w
Tomaszowie Mazowieckim.
Przyjeto podejscie zintegrowane, obejmujgce:

e rozwigzania konstrukcyjne i materiatowe (odporno$¢ dachu, elewacji, systeméw mocowarn),

e instalacje techniczne (pompy ciepta glikol-woda, instalacja PV 90 kWp),

o systemy zarzadzania woda i retencja (zbiorniki, nawierzchnie przepuszczalne),

e rozwiazania ograniczajace przegrzewanie (pasywne chtodzenie, zielen, nawierzchnie jasne),

o system monitorowania i reagowania adaptacyjnego (czujniki, BMS, inspekcje okresowe).
Srodki te maja zapewnié:

o ochrone konstrukcji i instalacji OZE przed zjawiskami ekstremalnymi,

o utrzymanie komfortu cieplnego mieszkancow,

e ograniczenie ryzyka podtopien i przecigzen kanalizacji,

o wydtuzenie trwatosci materiatow i elementéw technicznych,

e zgodnos¢ inwestycji z Taksonomig UE, zasadg DNSH oraz wymogami KPO.

4.1. Konstrukcja budynku odporna na ekstremalne warunki atmosferyczne
Aby zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzen konstrukcyjnych oraz utraty integralnosci instalacji OZE podczas zjawisk
ekstremalnych (silne wiatry, nawalne deszcze, grad), w projekcie przewidziano nastepujace $rodki adaptacyjne:
e Dachy i elewacje
o zaprojektowane z uwzglednieniem odpornosci na predkosci wiatru = 120 km/h (PN-EN 1991-1-
4),
o pokrycia dachowe mocowane mechanicznie, z dodatkowymi zaktadkami i wzmocnionymi
punktami kotwienia,
o zastosowanie hydroizolacji bitumiczno-polimerowej o podwyzszonej odporno$ci na UV i grad,
o projekt spadkéw dachowych = 3% oraz odwodnienia liniowego z przelewami awaryjnymi.
o System odwodnienia
o rynnyiwpusty dachowe dobrane na intensywno$¢ opadéw = 150 mm/h,
o osadniki i kratki zabezpieczajace przed zatykaniem wlotow,
o lokalne przelewy awaryjne odprowadzajace wode poza obrys budynkow.
o Konstrukcja nosna i obudowa
o zelbetowe stropy i $ciany zbrojone zwigkszajace odporno$é na dziatanie wiatru i naprezenia
dynamiczne,
o dylatacje zaprojektowane z uwzglednieniem duzych amplitud temperatur,

o elewacje wentylowane mocowane w systemach odpornych na ssanie wiatru i uderzenia gradu.
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o Instalacje OZE
o panele fotowoltaiczne (90 kWp) zamocowane w systemach spetniajacych norme IEC 61215 —
odpornos¢ na grad o Srednicy = 25 mm oraz obcigzenie wiatrem,
o konstrukcje wsporcze ze stali nierdzewnej z tlumieniem drgan i zabezpieczeniem
antykorozyjnym,
o moduty PV montowane w bezpiecznej odlegtosci od krawedzi dachéw (min. 1,5 m).
¢ Elementy zewnetrzne
o balustrady balkonowe, rolety i zaluzje fasadowe zaprojektowane z dodatkowym wzmocnieniem
w strefach naroznych,

o szklenia fasadowe i Swietliki odporne na uderzenia (klasa min. P4A wg EN 356).

4.2. Zastosowanie technologii ograniczajacych efekt miejskiej wyspy ciepta
Dla ograniczenia ryzyka przegrzewania wnetrz budynkéw oraz poprawy mikroklimatu w otoczeniu inwestycji
zastosowano rozwigzania zmniejszajace efekt miejskiej wyspy ciepta:
o Ksztattowanie otoczenia terenu
o hasadzenia zieleni wysokiej i pnacej wzdtuz elewacji potudniowych i zachodnich, tworzace
naturalng warstwe cienia,
o wykorzystanie nawierzchni przepuszczalnych (kratki trawnikowe, ptyty azurowe, mineralne
podbudowy) na parkingach i ciggach pieszych,
o ograniczenie stosowania nawierzchni asfaltowych - preferowane jasne i refleksyjne
powierzchnie betonowe lub mineralne,
o rabaty retencyjne i ogrody deszczowe petnigce funkcje biologicznie czynnych obszaréw
chtodzacych.
o Materialy pokry¢ dachowych i elewacyjnych
o jasne kolory fasad o wysokim wspotczynniku odbicia S$wiatta (albedo), ograniczajace
nagrzewanie powierzchni,
o dachy ptaskie z powtokami refleksyjnymi typu cool roof, redukujacymi absorpcje promieniowania
stonecznego,
o mozliwos¢ zastosowania fragmentéw zielonych dachéw ekstensywnych (np. na cze$ciach
nizszych budynkow).
o Rozwigzania wspierajace komfort cieplny mieszkancow
o klimakonwektory w trybie pasywnego chtodzenia latem (bez sprezarki), ktére obnizajg
temperature wewnetrzna,
o mozliwo$¢ montazu zewnetrznych rolet i zaluzji fasadowych sterowanych automatycznie w
zaleznosci od nastonecznienia,
o stolarka okienna z szybami selektywnymi o wspdtczynniku g (przepuszczalnosci energii

stonecznej) < 0,35.
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Poréwnanie temperatury pokrycia dachowego - jasne vs. ciemne (dzien upalny)

L N Pokrycie jasne
._7_,_——'*"' R ~®- Pokrycie ciemne
G 60r , >
2. s N
c ’ A
S /
< ’
§ 50| g S
2 ’ AN
o ’ N
a , .
g s
=] ’
E 40 *
]
a
£ S
& ’
30r ¢
Godz. 8:00 Godz. 12:00 Godz. 16:00 Godz. 20:00

Pora dnia

4.3. Systemy zarzadzania woda deszczowa i retenc;ji

Dla ograniczenia ryzyka podtopien, przecigzenia kanalizacji deszczowej oraz poprawy bilansu wodnego inwestycji

wdrozono zintegrowane rozwigzania retencyjno-odwadniajace:

o System retencji na terenie inwestyc;ji

o  zbiorniki retencyjne na wody opadowe z regulowanym odptywem,

o separatory substancji ropopochodnych  zabezpieczajace wody opadowe przed

zanieczyszczeniem,

o  skrzynki rozsaczajace i studnie chtonne wspomagajace infiltracje wéd do gruntu.

e Zagospodarowanie terenu

@)

o

projektowane spadki powierzchni kierujgce odptyw w strone terendw zielonych zamiast
bezposrednio do kanalizacii,

zastosowanie nawierzchni 0 wysokiej przepuszczalnosci (geokraty, nawierzchnie zwirowe, plyty
azurowe),

lokalne ogrody deszczowe i rabaty retencyjne petnigce funkcje buforowa.

e Redukcja efektu sptywu powierzchniowego

o

@)

@)

przezroczyste zadaszenia przepuszczajace wode deszczowa na tereny zielone,
minimalizowanie barier hydraulicznych wokét budynkéw (np. wysokich kraweznikow),

system przelewdw awaryjnych z dachdéw w celu kontrolowanego odprowadzania nadmiaru wody

W czasie ulew.
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Struktura zagospodarowania terenu pod wzgledem retencji wody
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4.4. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej i pomp ciepta przed czynnikami klimatycznymi
Aby zapewni¢ niezawodno$¢ i trwatos¢ systeméw OZE oraz zrodet ciepta w obliczu prognozowanych zjawisk
ekstremalnych, wprowadzono rozwigzania techniczne zwigkszajace odporno$¢ instalacji PV i gazowych pomp
ciepta.
e Moduty fotowoltaiczne
o panele klasy A, odporne na grad o $rednicy do 25 mm (zgodnie z normg IEC 61215),
o montaz z zachowaniem minimalnych odlegtosci od krawedzi dachu w celu ograniczenia sit
podrywajacych,
o mocowanie na stalowych ramach z zabezpieczeniem antykorozyjnym i trumieniem drgan,
o system monitoringu pracy PV z funkcja alertow awaryjnych (napiecie, temperatura, zacienienie).
o Gazowe absorpcyjne pompy ciepta i kotty gazowe
o urzadzenia zlokalizowane w wydzielonych pomieszczeniach technicznych, zabezpieczonych
przed zalaniem i przegrzewaniem,
o zapewnienie odpowiedniej wentylacji pomieszczenn maszynowni oraz zabezpieczen
przeciwpozarowych,
o instalacje projektowane z uwzglednieniem odporno$ci na skrajne warunki pogodowe (niskie
temperatury, wahania wilgotno$ci),
o mozliwo$¢ pracy w trybie awaryjnym w przypadku przerw w dostawie energii elektrycznej.
o System zarzadzania energia
o automatyzacja pracy zrodet ciepta w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej i zapotrzebowania,
o bilansowanie produkgji i zuzycia energii z PV oraz uktadow grzewczych z preferencjg zuzycia
lokalnego (autokonsumpcja),
o integracja z systemem monitoringu budynku (BMS) dla biezacej kontroli i optymalizacii

efektywnos$ci energetycznej.
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5. MONITORING | RAPORTOWANIE WPLYWU ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Dla zapewnienia ciggtosci adaptacji do zmieniajacych sie warunkow klimatycznych, inwestycja w Tomaszowie

Mazowieckim zostanie wyposazona w system monitorowania kluczowych parametrow $rodowiskowych i

eksploatacyjnych. Celem jest zardwno biezace zarzadzanie ryzykami, jak i raportowanie zgodnosci z wytycznymi
klimatycznymi UE i KPO.

5.1. System monitorowania temperatury i opadow

Uszkodzenia materiatow

Efektywnos¢ chtodzenia

Temperatura wewnetrzna

Temperatura zewnetrzna

Regularne pozyskiwanie danych meteorologicznych z lokalnych stacji IMGW oraz systeméw on-site (np.
stacja pogodowa na dachu budynku).

Monitoring temperatury zewnetrznej, intensywnos$ci opaddw i nastonecznienia w czasie rzeczywistym —
dane zintegrowane z systemem zarzadzania budynkiem (BMS).

Czujniki temperatury i wilgotno$ci wewnetrznej w cze$ciach wspdlnych oraz wybranych lokalach
testowych — umozliwiajace ocene komfortu cieplnego w warunkach fal upatéw i mrozow.

Czujniki w systemie odwodnienia dachowego i przy zbiornikach retencyjnych — kontrola poziomu wody,

przecigzen kanalizacji i czaséw odptywu.

Zintegrowany system monitoringu - obszary i liczba zrédet pomiaréw

Opady i retencja

Liczba typéw czujnikéw / Zrédet danych

5.2. Ocena skutecznosci srodkéw adaptacyjnych

Pomiar efektywno$ci energetycznej zrédet ciepta - rejestracja parametréw pracy gazowych absorpcyjnych
pomp ciepfa, kottdw gazowych oraz instalacji PV w warunkach wysokiego obcigzenia.

Kontrola trwatosci materiatow elewacyjnych i pokry¢ dachowych — inspekcje wizualne oraz pomiary
odksztatcen i odbarwien, szczegdlnie po epizodach ekstremalnych (upaty, grad, silny wiatr).
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Monitoring pracy systemu retencji i odptywu — pomiary objeto$ci wod opadowych, kontrola czasu retencji
i wykrywanie przecigzen hydraulicznych.
Audyt cykliczny (co 2-3 lata) z raportem skutecznosci przyjetych $rodkéw adaptacyjnych — poréwnanie z

danymi referencyjnymi oraz aktualizacjami IPCC i Klimada 2.0.

5.3. Mozliwos¢ aktualizacji strategii adaptacyjnej

Wdrozenie systemu rewaluacji strategii co 5 lat, z mozliwo$cig uzupetnienia o nowe rozwigzania
technologiczne lub organizacyjne (np. rozbudowa retencji, dodatkowe systemy ochrony
przeciwstonecznej).

Biezaca analiza danych z monitoringu i poréwnanie z prognozami klimatycznymi — mozliwosé
dostosowania dziatania instalacji w czasie rzeczywistym.

Zgodno$¢ z politykg ciagtego doskonalenia adaptacyjnego zgodnie z Taksonomig UE — projekt nie jest
statyczny, lecz rozwijany w oparciu 0 nowg wiedze i zmieniajace sie warunki klimatyczne.

Uwzglednienie zmian w przepisach prawa krajowego i unijnego (np. nowe rozporzadzenia dot.

efektywnosci energetycznej, odpornosci infrastruktury lub ochrony zasobéw wodnych).

6. PODSUMOWANIE | ZGODNOSC Z WYMOGAMI KPO

Realizowana inwestycja w Tomaszowie Mazowieckim zostata zaprojektowana z uwzglednieniem prognozowanych

zmian klimatycznych w latach 2030-2050. Analiza ryzyk wykazata koniecznos¢ dostosowania budynkow do

wzrostu temperatur, ekstremalnych zjawisk pogodowych, zmian w opadach oraz ich wptywu na infrastrukture i

bezpieczenstwo mieszkancow.

6.1. Przyjete Srodki adaptacyjne obejmuja:

W odpowiedzi na zidentyfikowane zagrozenia klimatyczne w latach 2030-2050, inwestycja zostata wyposazona w

pakiet dziatar adaptacyjnych, obejmujacy:

Zwigkszenie odpornosci konstrukcyjnej — dachy i elewacje zaprojektowane zgodnie z normami
odpornosci na obcigzenia wiatrem = 100-120 km/h oraz intensywne opady deszczu; wzmocnione
mocowania elementéw technicznych (PV, anteny, obrobki dachowe).

Redukcje ryzyka przegrzewania — zastosowanie materiatdw elewacyjnych o jasnej barwie i wysokim
wspotczynniku odbicia promieniowania stonecznego (albedo), izolacyjno$¢ przegréd zgodna z WT2021,
projektowane zacienienie czesci terendw utwardzonych zielenig wysoka i niska.

Zarzadzanie woda opadowa i retencja — zbiorniki retencyjne, system rozsaczania, nawierzchnie
przepuszczalne (np. geokraty, azurowe ptyty parkingowe) oraz odwodnienia liniowe, co ogranicza ryzyko
podtopien.

Zabezpieczenie instalacji technicznych - panele PV o podwyzszonej odporno$ci na grad (do 25 mm
$rednicy), stabilne systemy montazu; pompy ciepta typu glikol-woda zabezpieczone przed wahaniami

temperatur i zamarzaniem.
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o System monitorowania i kontroli — czujniki pogodowe i Srodowiskowe (temperatura, wilgotno$¢, opady,
poziom wody w zbiorniku retencyjnym), okresowa ocena skutecznosci srodkéw adaptacyjnych.
Te rozwigzania minimalizujg wptyw zmian klimatu na budynki, podnosza bezpieczenstwo uzytkownikéw i

zwiekszajq trwatos¢ infrastruktury przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia zasobow.

6.2. Zgodnos¢ z wymogami Krajowego Planu Odbudowy (KPO)
Analiza ryzyk klimatycznych i przyjete $rodki adaptacyjne sg w petni zgodne z wymogami:

o Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) - dziatania odpowiadajg filarowi
LZielona, inteligentna mobilnos¢ i Srodowisko”, w tym komponentowi ,,0dporno$¢ infrastruktury na zmiany
klimatu’”.

e Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/241 — spetniajg wymagania dotyczace
uwzgledniania odporno$ci inwestycji na zmiany klimatyczne w catym cyklu zycia.

o Taksonomii UE (Rozporzadzenie 2020/852) — rozwigzania odpowiadajg celowi klimatycznemu
Ladaptacja do zmian klimatu”, poprzez ograniczanie ryzyka przegrzewania, ochrone przed podtopieniami
oraz systematyczny monitoring.

e Zasady ,Do No Significant Harm” (DNSH) — wdrozone $rodki nie powodujg istotnych szkéd w zadnym

z sze$ciu obszardw srodowiskowych, zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym 2021/2139.

6\J_pr’ryw wdrozonych srodkéw adaptacyjnych na poziom ryzyk klimatycznych
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7. WNIOSKI

Realizacja inwestycji w Tomaszowie Mazowieckim w jej obecnym ksztatcie gwarantuje wysokg odpornos¢ zespotu
budynkéw na skutki zmian klimatycznych przewidywane w latach 2030-2050. Przeprowadzona analiza ryzyk oraz
zastosowane srodki adaptacyjne potwierdzajg, ze projekt spetnia wymagania w zakresie bezpieczeristwa, trwatoSci

oraz komfortu uzytkowania w warunkach coraz bardziej ekstremalnego klimatu.
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Kluczowe efekty wdrozonych rozwiazan:

Minimalizacja ryzyka przegrzewania — dzigki wysokiej izolacyjnoSci przegrod, zastosowaniu materiatow
0 jasnych barwach (wysokie albedo) oraz planowanemu zacienieniu terenéw utwardzonych zielenig
wysoka i niska.

Zabezpieczenie przed podtopieniami i przeciazeniem kanalizacji — poprzez zbiorniki retencyjne,
nawierzchnie przepuszczalne i systemy rozsaczajace, ktére ograniczajg sptyw powierzchniowy.
Ochrona instalacji OZE i systemow technicznych — dzieki zastosowaniu paneli PV odpornych na grad
i wiatr, stabilnym systemom montazu oraz zabezpieczeniu uktadéw pomp ciepta typu glikol-woda przed
Zamarzaniem i przegrzewaniem.

Zwiekszenie trwatosci materiatow i infrastruktury — poprzez zastosowanie rozwigzarn odpornych na
wilgo¢, skrajne temperatury, promieniowanie UV i cykle zamarzania/rozmarzania.

Efektywny system monitoringu — pozwalajacy na biezace reagowanie na zmieniajace sie warunki

pogodowe (temperatura, opady, retencja) i skuteczne zarzadzanie eksploatacja budynkéw.

Zgodnos$¢ z polityka klimatyczna UE i KPO:

Projekt w petni spetnia wymogi Taksonomii UE i zasady ,Do No Significant Harm” (DNSH).

Whpisuije sie w cele klimatyczne Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

Zostat przygotowany z myslg o odporno$ci diugoterminowej — z mozliwo$cig aktualizacji strategii
adaptacyjnej w cyklu 5-letnim.

Stanowi przyktad dobrych praktyk w zakresie projektowania budynkéw zgodnych z nowymi warunkami

Srodowiskowymi i wymaganiami przyszto$ci.

Dzieki kompleksowemu podejsciu do oceny i zarzadzania ryzykiem klimatycznym, inwestycja przy ul. Chopina

moze zosta¢ uznana za w petni odporng na przewidywane zmiany klimatyczne i zgodna z aktualnymi europejskimi

standardami $rodowiskowymi.
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PLAN ZARZADZANIA ODPADAMI BUDOWLANYMI

1. INFORMACJE OGOLNE

Plan zarzadzania odpadami budowlanymi zostat opracowany na podstawie dokumentacji projektowej oraz analizy

$rodowiskowej (DNSH), z uwzglednieniem wymogdéw Krajowego Planu Odbudowy (KPO), Taksonomii UE oraz

Protokotu UE dotyczacego gospodarowania odpadami budowlanymi i rozbiorkowymi. Dokument okre$la zasady

postepowania z odpadami na wszystkich etapach realizacji inwestycji — od przygotowania terenu po zakoriczenie

prac wykonczeniowych.

Celem planu jest:

minimalizacja ilosci wytwarzanych odpadéw poprzez projektowanie w duchu DfE (Design for
Environment),

zwigkszenie udziatu recyklingu i ponownego uzycia materiatow (min. 70% masy, docelowo wyzej, o ile
to technicznie uzasadnione),

spetnienie obowigzkow wynikajacych z ustawy o odpadach i systemu BDO,

ochrona $rodowiska i zdrowia ludzi w toku realizacji prac budowlanych.

1.1. Podstawowe informacje o inwestycji

Nazwa inwestycji: Budowa zespotu dwéch budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych z infrastrukturg
techniczna.

Lokalizacja: Tomaszéw Mazowiecki, ul. Chopina, dziatki 2/2, 3/1, 1, 3/2, 5 (obreb 0007).

Inwestor: SIM KZN Lédzkie Centrum sp. z 0.0., ul. Prezydenta I. MoScickiego 12 lok. B, 97-200
Tomaszdéw Mazowiecki.

Jednostka projektujaca (sanitarna): PRACOWNIA PROJEKTOWANIA | REALIZACJI ABRAMSKI-
ZUREK S.C., ul. Smoluchowskiego 10/10, 80-214 Gdarisk.

Autor projektu (sanitarne): mgr inz. Daniel Wisniewski, upr. KUP/0152/PWOS/13.

Sprawdzajacy (sanitarne): mgr inz. Jan Wisniewski, upr. KUP/0053/POOS/11.

Rodzaj budynkéw: dwa budynki mieszkalne wielorodzinne, standard ,pod klucz”.

Technologia wykonania: prefabrykacja zelbetowa + prace wykonczeniowe.

Zasilanie budynkéw (zrédta energiilinstalacje): gruntowe pompy ciepta oraz instalacja
fotowoltaiczna ~90 kWp.

Zakres prac: stan surowy zamkniety, instalacje wewnetrzne i zewnetrzne (wod.-kan., kanalizacja

deszczowa z retencjg i podczyszczaniem), petne wykonczenie mieszkan i czeSci wspoinych.
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Uwaga: w ramach infrastruktury deszczowej przewidziano m.in. kanalizacie PVC160/200 SDR34 SN8, zbiornik
retencyjny DN1000 (ok. 40 m), ogranicznik przeptywu 10 I/s (studnia D2) oraz osadniki/separatory — co wymaga
na placu budowy podwyzszonej dyscypliny w zakresie segregaciji i zabezpieczenia frakcji drobnych przed sptywem
do wpustow.

1.2. Kluczowe parametry techniczne inwestycji

Parametry kubaturowe i uzytkowe przyjmuije sie zgodnie z zatwierdzonym projektem budowlanym (luty 2024).
Konstrukcja: zelbetowa prefabrykowana.

Instalacje zewnetrzne: wodociag PE100; kanalizacja sanitarna PVC160/200 SDR34 SN8; kanalizacja deszczowa
PVC160/200 SDR34 SN8 z podczyszczaniem i retencja.

OZE/zrédta: pompy ciepta glikol-woda; PV ok. 90 kWp (bez ,gazu’/czynnikéw HFC w zrédle dolnym).
Miejsca postojowe i uktad drogowy: zgodnie z projektem zagospodarowania terenu; nawierzchnie utwardzone

ujete w bilansie wod opadowych (retencja + ograniczenie odptywu do 10 I/s).

1.3. Zasady opracowania planu
Plan opiera si¢ na zatozeniu, ze:

o calos¢ konstrukcji zelbetowej realizowana jest w technologii prefabrykowanej — co ogranicza ilos¢
odpaddéw ,mokrych” (beton, szalunki) i straty materiatowe,

o instalacje wewnetrzne w miare mozliwosci montowane sg jako prefabrykaty/moduty,

e dostawy materiatow realizowane sq w systemie ,,just-in-time” —w celu minimalizacji strat magazynowych
i ryzyka uszkodzen,

e plac budowy jest wyposazony w system segregacji zgodnie z frakcjami odpadowymi okreslonymi w
Katalogu odpadéw (Dz.U. 2020 poz. 10, zatgcznik), z wyodrebnieniem strumieni niebezpiecznych i
infrastruktury retencyjno-podczyszczajacej chronionej przed zanieczyszczeniem,

e calos¢ ewidencji odpadowej prowadzona jest w BDO (KPO, karty ewidencji odpadu), a poziomy

odzysku/recyklingu sg raportowane miesiecznie i w raporcie koricowym GOZ/PZOB.

Wptyw technologii prefabrykacji na ilos¢ odpadéw budowlanych

100 B Budowa tradycyjna
B Prefabrykacja

Szacunkowa ilos¢ odpaddw (kg/m? PUM)

Beton Drewno Tworzywa Izolacje Stal
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2. RODZAJE | ILOSCI ODPADOW BUDOWLANYCH

Analiza odpaddéw budowlanych dla inwestyciji zespotu dwoch budynkdw mieszkalnych wielorodzinnych przy ul.

Chopina w Tomaszowie Mazowieckim zostata przeprowadzona na podstawie dokumentacji projektowej, bilansu

materiatowego inwestycji (masa catkowita 16 141,73 t) oraz referencyjnych wskaznikéw intensywnosci odpadéw

dla technologii zelbetowej z elementami prefabrykacii.

Odpady powstajg gtéwnie w trakcie:

prac zelbetowych (deskowania, zbrojenia, betonowanie),

docinania i montazu materiatéw izolacyjnych,

prac murowych i wykonczeniowych,

pakowania, transportu i sktadowania materiatow.

2.1. Metodologia szacowania odpadow

Przyjeto taczng powierzchnie uzytkowg catkowitg (PU) zespotu budynkow: 8 918,06 m?,

Szacunki oparto na proporcjach wynikajacych z bilansu materiatowego (tabela 2.2. w scenariuszu LCA)

oraz typowych wskaznikach strat materiatowych (2-3% w stanie surowym, 1-2% w robotach

wykonczeniowych).

Klasyfikacja odpadéw zgodnie z katalogiem odpadow (Dz.U. 2020 poz. 10).

2.2. Szacunkowe zestawienie odpadéw budowlanych

Kod ] Szacunkowa masa . . Zalecany sposo6b
Rodzaj odpadu Zrédto powstawania .
odpadu odpadu [Mg] zagospodarowania
Straty materiatowe, Recykling na kruszywo
170101 | Beton i gruz betonowy 403,54
rozformowania, docinki budowlane
Odpady zbrojeniowe,
170405 | Zelazoi stal 12,90 mocowania, elementy Oddanie do skupu ztomu
montazowe
Drewno (szalunki, Palety, deskowania, pomocnicze Spalanie z odzyskiem
1702 01 5,80
opakowania) konstrukcje drewniane energii
Elementy murowe (bloczek, Docinki bloczkéw, roboty . .
170107 24,35 . Recykling lub sktadowanie
cegfa, pustak) dziatowe
Docinki materiatow |  Przetwarzanie w zaktadzie
17 06 04 | Izolacje termiczne (styropian) 3,14 . .
ociepleniowych odzysku
Mieszane odpady z zapraw, . ) Sktadowanie lub odzysk
1709 04 . 4,38 Zaprawy, kleje, fugi )
klejow materiatowy
Tworzywa sztuczne (folie, Folie ochronne i opakowania ) .
1702 03 ) 2,20 ) Recykling materiatowy
opakowania) materiatow
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Kod Szacunkowa masa i Zalecany sposéb
Rodzaj odpadu Zrodto powstawania
odpadu odpadu [Mg] zagospodarowania
Stolarka budowlana Ewentualne uszkodzenia Recykling lub ponowne
17 06 05 0,50 )
(uszkodzona) podczas montazu uzycie
. . Wykopy pod fundamenty i Rekultywacja, formowanie
170504 | Gleba i ziemia z wykopow wg dokumentacji PZT ) i
instalacje terenu
Bitum (izolacje Papa, izolacje balkonéw i Przetwarzanie
17 03 02 1,10
przeciwwodne) fundamentow specjalistyczne
. o o ) Recykling lub
1706 01 | Materiaty przeciwwilgociowe 0,25 Folie, izolacje fundamentowe ) o
unieszkodliwienie
170902 | Farby i powtoki malarskie 0,65 Malowanie, wykonczenia Przekazanie do utylizacji
o . Recykling lub ponowne
170508 | Kruszywa, podsypki, piasek 2,75 | Roboty drogowe, chodniki, place o
uzycie

taczna masa odpadéw szacunkowych: ok. 459 Mg (ok. 2,8% catkowitej masy budynkow).

Procentowy udziat frakcji odpadéw budowlanych (Mg) - ul. Chopina, Tomaszéow Mazowiecki

Frakcje odpadow

Beton i gruz - 87.5%

Stal i zelazo - 2.8%
Bm Drewno - 1.3%
Elementy murowe - 5.3%
I1zolacje - 0.7%
Zaprawy/kleje - 0.9%
Tworzywa sztuczne - 0.5%
Stolarka - 0.1%
Bitum/izolacje - 0.2%
Farby/powtoki - 0.1%
Kruszywa/podsypki - 0.6%

3. SPOSOB ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW

W ramach inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim przyjeto zasade minimalizacji ilo$ci odpadow
na kazdym etapie realizacji i eksploatacji budynkéw, zgodnie z:
o protokotem UE w sprawie gospodarowania odpadami budowlanymi (Construction and Demolition
Waste Management Protocol),
o zasadg Design for Environment (DfE) oraz

e wytycznymi gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ).
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Celem jest ograniczenie masy i réznorodno$ci materiatowej odpadéw, redukcja kosztow ich unieszkodliwiania, a

takze maksymalizacja potencjatu ponownego wykorzystania i recyklingu.

3.1. Optymalizacja projektu budowlanego

Technologia zelbetowa prefabrykowana i monolityczna ogranicza ilo$¢ docinek i strat materiatowych
(szalunki, zbrojenia, nadlewki betonu).

Elementy modutowe ($ciany, stropy, schody) produkowane w kontrolowanych warunkach fabrycznych
redukujg btedy wykonawcze, co zmniejsza ilos¢ odpadow niewymiarowych i poprawek na placu budowy.
Minimalizacja mokrych robét obniza ryzyko powstawania odpadéw wskutek wad technologicznych
(peknigcia, wykwity, konieczno$¢ rozbidrek).

Projektowanie pod demontaz (Design for Disassembly - DfD): zastosowano racjonalny uktad
funkcjonalny, prostg konstrukcje i powtarzalne moduty, co w przysztosci utatwi ewentualny demontaz z
odzyskiem warto$ciowych materiatdéw (stal, beton, stolarka).

Redukcja odpadéw eksploatacyjnych — dobér trwatych materiatow wykonczeniowych (posadzki, tynki,

izolacje) o wydtuzonej zywotnosci zmniejsza czestotliwo$¢ wymian w cyklu zycia budynkow.

3.2. Optymalizacja dostaw materiatow

Dostawy just-in-time — powigzanie dostaw z harmonogramem rob6t ogranicza sktadowanie i ryzyko
uszkodzen materiatow.

Opakowania zwrotne i wielokrotnego uzytku — szczegoinie dla stolarki okiennej, drzwiowej oraz
wyposazenia sanitarnego, co zmniejsza wolumen odpadéw opakowaniowych.

Minimalizacja odpadow transportowych — zastosowanie opakowan zbiorczych i zabezpieczen
wielorazowych (np. palety metalowe, kosze siatkowe).

Standaryzacja dtugosci i wymiaréw materiatéw — zamowienia zoptymalizowane pod katem projektu

redukujq koniecznos¢ docinek na budowie.

3.3. Organizacja placu budowy

Strefy selektywnego sktadowania odpadéw - wydzielone miejsca dla betonu, stali, drewna, izolacj,
opakowan i odpadéw niebezpiecznych zapobiegajg mieszaniu si¢ frakcji i utatwiaja recykling.
Zabezpieczenie materiatéw przed wilgocia i uszkodzeniami mechanicznymi - stosowanie plandek,
konteneréw magazynowych oraz odpowiednich podktadéw ogranicza straty materiatowe.

Monitoring w systemie BDO — rejestrowanie ilosci i rodzajéw odpadéw pozwala na biezace korekty
zambwien materiatowych oraz efektywne zarzadzanie strumieniami odpadéw.

Umowy z certyfikowanymi odbiorcami odpadéw - zapewniajg zgodno$¢ z ustawg o odpadach i

minimalizujg ryzyko nielegalnego sktadowania.

3.4. Minimalizacja odpadéw w cyklu zycia budynku

Trwate materialy konstrukcyjne i wykonczeniowe - Zelbet, prefabrykaty i izolacje o niskiej emisyjnosci
ograniczajg koniecznos¢ czestych remontow i wymian.
Systemy energooszczedne i OZE (pompy ciepta, fotowoltaika 90 kWp) — redukujg zapotrzebowanie

na materiaty eksploatacyjne w dtugim okresie.
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Intensywnos¢ odpadéw (kg/m?)

Latwy demontaz elementéw wyposazenia — systemy suchej zabudowy, stolarka i instalacje modutowe
mogq by¢ wymieniane lub ponownie wykorzystane bez koniecznosci utylizacji catych fragmentéw
konstrukcii.

Przygotowanie do GOZ - zastosowane rozwigzania wpisujg sie w gospodarke o obiegu zamknigtym
(mozliwo$¢ odzysku stali, kruszywa z betonu, recyklingu tworzyw).

Poréwnanie intensywnosci wytwarzania odpaddw
w technologii tradycyjnej i prefabrykowanej

Budowa tradycyjna
mmm Prefabrykacja
201
15¢
10
5 -
: .

Beton i gruz Drewno Tworzywa sztuczne Stal Izolacje

4. SYSTEM SEGREGACJI | SKLADOWANIA ODPADOW

Aby zapewni¢ zgodno$¢ z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) i zminimalizowa¢ wptyw na

Srodowisko, na placu budowy przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim wdrozony zostanie zintegrowany

system selektywnej segregaciji i kontrolowanego sktadowania odpadéw budowlanych. Rozwigzania oparto

na wymaganiach:

Protokotu UE dotyczacego gospodarowania odpadami budowlanymi,

ustawy o odpadach (Dz.U. 2022 poz. 699 z pézn. zm.),

systemu BDO (Baza danych o produktach i opakowaniach oraz o gospodarce odpadami),
celéw Taksonomii UE i zasady DNSH (,Do No Significant Harm”).

4.1. Organizacja miejsc skladowania odpadow

Na placu budowy wyznaczone zostang strefy dedykowane dla kazdej frakcji odpadu, oznakowane i
zabezpieczone przed warunkami atmosferycznymi (zadaszenia, plandeki, kontenery zamykane).
Odpady bedg gromadzone w kontenerach, boksach lub workach Big-Bag, oznaczonych kodami
odpaddw zgodnie z katalogiem i widocznymi tablicami informacyjnymi.

Strefy sktadowania zostang rozmieszczone w bezpiecznej odlegtosci od ciggdéw pieszo-jezdnych,

stref dostaw i placéw manewrowych, co zminimalizuje ryzyko wtdrnego rozprzestrzenienia odpaddw.
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Materiaty pylace (np. styropian, resztki betonowe, izolacje) bedg sktadowane w kontenerach zamykanych
lub z dodatkowym zadaszeniem, aby ograniczy¢ emisje pytdw i strat materiatowych.
Wydzielone zostang osobne boksy dla frakcji mineralnych (beton, cegta, pustaki), metalowych,

drewnianych, tworzyw sztucznych i opakowaniowych.

4.2. Metody segregacji odpadow

Segregacja prowadzona bedzie juz w miejscu powstawania odpadow — kazdy pracownik zobowigzany
bedzie do natychmiastowego odktadania odpadow do wiasciwych pojemnikéw.

Wdrozony zostanie czytelny system kolorystyczny i opisowy (kolory konteneréw + tablice z kodami i
opisem w jezyku polskim).

Odpady izolacyjne i opakowaniowe bedg zbierane w worki Big-Bag i okresowo transportowane do
gtéwnych kontenerdw zbiorczych poza strefami roboczymi.

Odpady niebezpieczne (np. opakowania po farbach i zywicach, kleje, Swietlowki) bedg sktadowane w
osobnym, oznakowanym i zamykanym boksie, zgodnie z wymaganiami ADR i systemem BDO.

Odpady nadajgce sie do recyklingu (stal, kruszywa betonowe, drewno, tworzywa) beda przekazywane
do wyspecjalizowanych instalacji odzysku w celu osiggniecia minimalnego poziomu odzysku GOZ =

70% masy odpaddw.

4.3. System kontroli i dokumentacji

Wykonawca wyznaczy kierownika gospodarki odpadami, odpowiedzialnego za prowadzenie ewidenciji
w systemie BDO (ilosci, rodzaje, daty przekazania do odbiorcow).

Przewidziane sq miesieczne raporty wewnetrzne podsumowuijgce iloci i rodzaje odpaddw, poziom
Kazdy transport odpadow bedzie dokumentowany w systemie BDO poprzez Karte Przekazania Odpadu
(KPO).

System zostanie poddany audytowi wewnetrznemu w trakcie realizacji inwestycji — przy 50% i 100%
zaawansowania robot — w celu weryfikacji zgodno$ci z wymogami GOZ i zasadg DNSH.

Celem jest osiggniecie min. 70% odzysku odpadéw budowlanych i rozbiérkowych (zgodnie z

dyrektywa ramowa o odpadach i przepisami krajowymi).
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Schemat segregacji i zagospodarowania frakcji odpadéw budowlanych

Beton i gruz- Reeykling na kruszywo
Drewno Spatante 2z odzyskiem energii
Tworzywa sztuc: Reeykling tworzyw
Stal Skup ztomu

Izolacje dzysk materiatéow

Ziemia z wykop#é >Rekultywacja

5. TRANSPORT | UTYLIZACJA ODPADOW

Proces transportu i zagospodarowania odpadéw budowlanych z inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie
Mazowieckim bedzie prowadzony w sposéb zgodny z:
e przepisami krajowymi i unijnymi (ustawa o odpadach, ADR, katalog odpadéw),
e wymogami systemu BDO,
o zasadg DNSH (Do No Significant Harm) oraz celami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).
Celem jest zapewnienie maksymalnego poziomu odzysku i recyklingu odpadéw oraz petna transparentno$¢
dokumentacyjna.
5.1. Organizacja transportu odpadéw
o Transport bedzie prowadzony w rytmie harmonogramu robét, w systemie ciggtego usuwania odpadow,
aby ograniczy¢ ich zaleganie i ryzyko wtdrnego zanieczyszczenia.
e Do przewozu zostang dopuszczone wytacznie podmioty posiadajace aktualne zezwolenia na transport
odpadéw i wpisane do rejestru BDO.
o Kazdy transport bedzie oznakowany etykietami zawierajacymi: kod odpadu, mase, dane przewoznika i
identyfikator BDO.
e Odpady niebezpieczne (np. opakowania po zywicach, farbach, klejach) bedg transportowane w
szczelnych, atestowanych pojemnikach zgodnie z przepisami ADR, z petng dokumentacjg przewozowa.
e Harmonogram odbioréw bedzie uzgadniany z odbiorcami tak, aby unikna¢ przecigzenia instalacji i
zapewni¢ maksymalizacje recyklingu (np. kierowanie gruzu do zaktaddéw kruszenia poza okresami
szczytu).

5.2. Docelowe miejsca zagospodarowania odpadow
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Rodzaj odpadu Sposéb zagospodarowania Przyktadowy odbiorca

Gruz betonowy, elementy murowe Recykling na kruszywo budowlane Zaktad recyklingu betonu / kruszyw
Stal i zelazo 100% recykling w hutach i skupach ztomu Sktad ztomu, huta recyklingowa
Drewno (palety, szalunki) Spalanie z odzyskiem energii Instalacja biomasy / cieptownia
Tworzywa sztuczne (folie, Recykling materiatowy lub odzysk
Zaktad recyklingu PVC/PE
EPS/XPS) energetyczny
Izolacje (papa, styropian, folie) Przetwarzanie w zaktadach specjalistycznych Zaktad odzysku odpadéw izolacyjnych
Farby, powtoki, kleje (odpad Utylizacja w instalacjach z pozwoleniem
VP Je (odpady yiead ) P Instalacja termiczna lub RIPOK
niebezpieczne) zintegrowanym
. . . ) Zaktad zagospodarowania gruntu / inwestycje
Gleba i ziemia z wykopow Rekultywacja i zasypki technologiczne

rekultywacyjne

Wyboér odbiorcéw bedzie kazdorazowo poprzedzony weryfikacja;
o decyzji administracyjnych (zezwolenia, pozwolenia zintegrowane, wpis do BDO),
e zdolnosci instalacji do zapewnienia wysokiego poziomu odzysku (min. 70%),
e zgodnosci z wymaganiami zasady DNSH.
5.3. Dokumentacja transportowa i kontrola utylizacji
e Kazdy transport odpadéw bedzie zarejestrowany w systemie BDO i potwierdzony Kartg Przekazania
Odpadu (KPO).
e Wykonawca zobowigzany jest do:
o dokumentowania ilosci i rodzaju odpadow przekazanych do recyklingu lub odzysku,
o gromadzenia dowoddw rzeczywistego zagospodarowania frakcji (np. potwierdzenia przyjecia do
instalacji),
o prowadzenia miesiecznych zestawien zgodnie z formatem uzgodnionym z Inwestorem.
o Kierownik gospodarki odpadami bedzie prowadzit wewnetrzny nadzér nad procesem, w tym
kontrolowat:
o czestotliwos¢ odbioréw i terminowos¢ transportow,
o stan techniczny pojemnikéw, oznakowania i etykiet,
o poprawno$¢ wpisow do systemu BDO,
o przestrzeganie przepisow ADR w przypadku odpaddw niebezpiecznych.
Dzigki powyzszemu systemowi zapewniona zostanie zgodnosé prawna i sSrodowiskowa, a takze mozliwo$¢
prze$ledzenia kazdego strumienia odpadowego — od momentu jego powstania na budowie az po finalne

zagospodarowanie.

115



Udziat procentowy sposobdow zagospodarowania odpadow budowlanych

Recykling

Rekultywacja i inne

6. POSTEPOWANIE Z ODPADAMI NIEBEZPIECZNYMI

Na etapie planowania inwestycji przy ul. Chopina nie przewiduje sie powstania znacznej ilosci odpaddw

Spalanie z odzyskiem energii

niebezpiecznych. Jednak z uwagi na charakter prac wykoriczeniowych i instalacyjnych, istnieje ryzyko pojawienia

sie tego rodzaju frakcji. Dlatego wdrozono rygorystyczne procedury identyfikacji, segregaciji i postepowania z

odpadami niebezpiecznymi, aby ograniczy¢ potencjalne zagrozenia dla $rodowiska i zdrowia ludzi oraz zapewni¢

zgodnos¢ z zasadg DNSH (Do No Significant Harm).

6.1. Rodzaje potencjalnych odpadéw niebezpiecznych

Kod .
Rodzaj odpadu Zrédio powstawania Metoda zagospodarowania
odpadu
Odpady farb i lakierow ) o - B
o ) ) ) Przekazanie do specjalistycznej instalacji
08 0111* | zawierajacych substancje Prace malarskie, powtoki ochronne
) . unieszkodliwiania
niebezpieczne
08 04 09" Kleje i uszczelniacze zawierajace Prace wykonczeniowe (posadzki, Utylizacja zgodnie z normami ochrony
substancje niebezpieczne stolarka, uszczelnienia) $rodowiska
1501 10° Opakowania z pozostato$ciami Farby, kleje, zywice, $rodki Odbiér przez firme posiadajaca stosowne
substanciji niebezpiecznych chemiczne zezwolenia
) ) o Potencjalnie w istniejacych ) ] _
Odpady izolacyjne zawierajace ) Usuwanie zgodnie z procedurami dla
17 06 01* o elementach podziemnych, np. rury, o
azbest (jesli ujawnione) " azbestu, przez wyspecjalizowang firme
pryty
20 01 21* Swietlowki i inne odpady Montaz i wymiana instalacji Przekazanie do zaktadu przetwarzania
zawierajace rte¢ elektrycznych odpaddw niebezpiecznych

*Oznaczenie ,*” wskazuje na odpady niebezpieczne w rozumieniu ustawy o odpadach, wymagajace specjalnych

procedur.
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Potencjalne Zrédta powstawania odpadéw niebezpiecznych na budowie

Instalacje elektryczne
(Swietlowki, rtec)

Izolacje z azbestem
(jesli wykryte)

Materiaty opakowaniowe
(z pozostatosciami substancji)

Prace wykonczeniowe
(kleje, uszczelniacze)

Prace malarskie i lakiernicze

(farby, lakiery) 30%

0 5 1I0 1|5 ZIO 2I5 3|0
Procentowy udziat potencjalnych Zrédet odpadéw niebezpiecznych [%]
6.2. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi
1. Magazynowanie:

o Odpady niebezpieczne bedg przechowywane w wydzielonych, zamykanych i szczelnych
pojemnikach, wyraznie oznakowanych kodem odpadu i symbolem zagrozenia.

o Miejsca magazynowania bedg zlokalizowane w bezpiecznej odlegtosci od drég
komunikacyjnych, ciagow pieszych i materiatéw budowlanych, co ograniczy ryzyko
skazenia krzyzowego.

o Podtoze w strefie magazynowania zostanie zabezpieczone nieprzepuszczalng powierzchnig
(ptyta betonowa lub folia HDPE).

2. Oznakowanie i rejestracja:

o Kazda partia odpadoéw niebezpiecznych zostanie zarejestrowana w systemie BDO, a ich
transport bedzie potwierdzany Karta Przekazania Odpadu (KPO).

o Transport bedzie realizowany wytgcznie przez podmioty z wpisem do rejestru BDO oraz — w
przypadku substancji szczegdlnie szkodliwych — zgodnie z przepisami ADR (opakowania
atestowane, dokumentacja przewozowa, oznakowanie pojazdu).

3. Przekazanie do utylizaciji:

o Odpady niebezpieczne beda przekazywane wylacznie do instalacji posiadajacych decyzje
administracyjne (pozwolenie zintegrowane, zezwolenie na unieszkodliwianie odpaddéw).

o Priorytetem jest odzysk energetyczny (np. spalanie w cementowniach) lub specjalistyczna
neutralizacja chemiczna, w zaleznosci od rodzaju odpadu.

4. Kontrola i monitoring:
o W trakcie realizacji inwestycji prowadzone bedg regularne kontrole ilosci i rodzaju

powstajacych odpadéw niebezpiecznych.
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o Kierownik gospodarki odpadami bedzie monitorowat zgodno$¢ z procedurami BDO, ADR oraz
wewnetrznymi regulacjami wykonawcy.

o W przypadku wykrycia odpadéw szczegdlnie szkodliwych (np. azbestu), prace zostang
natychmiast wstrzymane do czasu podjecia dziatan zgodnych z ustawg o zakazie stosowania
wyrobow azbestowych.

5. Szkolenia personelu:

o Caly personel budowy bedzie objety szkoleniami z zakresu identyfikacji i obstugi odpadéw
niebezpiecznych.

o Szkolenia bedg obejmowaé: rozpoznawanie odpadéw, zasady ich bezpiecznego sktadowania i
transportu, stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej oraz procedury reagowania w sytuacjach
awaryjnych (wyciek, rozlanie substancji, pozar).

o Pracownicy zostang zapoznani z kartami charakterystyki substancji (MSDS) uzywanych na
budowie.

6. Zasady reagowania awaryjnego:

o W przypadku niekontrolowanego wycieku substancji chemicznej zostanie wdrozony plan
awaryjny — uzycie sorbentow, neutralizatoréw, odizolowanie miejsca zdarzenia i wezwanie
wyspecjalizowanej jednostki.

o Awaria bedzie dokumentowana w raporcie srodowiskowym i zgtaszana do odpowiednich
organéw administracji (WIOS, BDO).

Dzieki temu systemowi, nawet przy niewielkiej ilosci powstatych odpadow niebezpiecznych, inwestycja pozostanie
w pefni zgodna z wymogami prawa i zasadg DNSH, a ryzyko dla $rodowiska i zdrowia ludzi zostanie

zminimalizowane.
Procedura postepowania z odpadami niebezpiecznymi na budowie

Identyfikacja odpadow niebezpiecznych
Segregacja i oznakowanie
Magazynowanie W wyznaczonym miejscu
Dokumentacja i rejestracja w BDO
Transport zgodny z ADR
Przekazanie do wyspecjalizowanego odbiorcy
Utylizacja lub recykling

Kontrola i monitoring
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7. WSKAZNIKI RECYKLINGU | RAPORTOWANIE

Efektywne gospodarowanie odpadami w inwestycji przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim wymaga
wdrozenia systemu monitorowania, oceny i raportowania proceséw, ktére zapewnia;
e zgodnos¢ z ustawg o odpadach i systemem BDO,
o realizacje celéw Taksonomii UE i KPO,
o przejrzystod¢ dziatan i mozliwo$¢ weryfikacji przez organy nadzoru i instytucje finansujace.
Dzigki temu mozliwe bedzie wykazanie zgodno$ci inwestycji z zasadg DNSH (Do No Significant Harm) oraz
dokumentowanie redukcji $ladu Srodowiskowego w cyklu zycia budynku.
7.1. Metody monitorowania i kontroli
o Rejestracja w BDO - kazda partia odpadéw bedzie raportowana elektronicznie (rodzaj, masa, kod,
metoda zagospodarowania), co zapewnia petng identyfikowalno$¢.
o Miesieczne raporty Srodowiskowe — wykonawca przygotuje zestawienia z podziatem na frakcje
odpadow oraz wskaznikami recyklingu, odzysku i unieszkodliwienia.
o Audyt zgodnosci — inwestor lub niezalezny podmiot przeprowadzi kontrole: wizyty na budowie, przeglad
raportéw BDO, weryfikacje umow i decyzji odbiorcow.
o Analiza odchylen i dziatania korygujace — w przypadku nieosiggniecia zaktadanych pozioméw

recyklingu zostang wdrozone korekty (np. dodatkowa segregacija, zmiana odbiorcy frakcji).

7.2. Kluczowe wskazniki recyklingu

Dla inwestycji przyjeto nastepujace cele minimalnego poziomu odzysku i recyklingu:

Cel recyklingu / ponownego uzycia

Rodzaj odpadu %) Uwagi praktyczne
0
Gruz betonowy, cegly min. 85% — recykling na kruszywo kierowanie do zaktadéw kruszenia
Metale (stal zbrojeniowa) 100% — recykling petny odzysk w skupach ztomu
Drewno (palety, szalunki) min. 70% — biomasa / ponowne uzycie spalanie z odzyskiem energii
Tworzywa sztuczne (folie, ) ) ) preferowany mechaniczny, ewentualnie odzysk
min. 50% - recykling materiatowy
EPS) energetyczny
o ) min. 50% - recykling w zaktadach o
Materiaty izolacyjne np. EPS/XPS, papa bitumiczna
odzysku
Gleba i ziemia z wykopow 100% - rekultywacja i zasypki lokalne wykorzystanie w robotach ziemnych

Te wartoSci odpowiadajg najlepszym praktykom branzowym i sg zgodne z Protokotem UE w sprawie
gospodarowania odpadami budowlanymi, a ich osiggniecie pozwoli na potwierdzenie spetnienia kryteriow

Srodowiskowych KPO.
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7.3. Procedury raportowania i kontroli

Raporty bedg sporzadzane w cyklu miesiecznym i przekazywane inwestorowi w formacie tabelarycznym
i graficznym (udziat frakcji, wskazniki odzysku).
Po zakoriczeniu robdt wykonawca opracuje koficowy raport podsumowujacy, zawierajacy:

o mase wszystkich odpadéw,

o procentowy udziat recyklingu, odzysku i unieszkodliwienia,

o poréwnanie z celami minimalnymi.
Dokumentacja koncowa bedzie podstawg do:

o oceny zgodno$ci z zasadg DNSH,

o potwierdzenia osiggniecia wskaznikow GOZ i celdw klimatycznych,

o rozliczenia finansowania w ramach KPO / funduszy UE.
W razie potrzeby raporty zostang udostepnione instytucjom finansujacym i organom nadzoru (np. WIOS,
NFOSIGW).

8. PODSUMOWANIE
Plan Zarzadzania Odpadami Budowlanymi (PZOB) dla inwestycji polegajacej na budowie dwoch budynkdw

mieszkalnych wielorodzinnych przy ul. Chopina w Tomaszowie Mazowieckim zostat opracowany w oparciu 0

dokumentacje projektowa, bilans materiatowy (16 141,73 t masy wbudowanej) oraz analizy $rodowiskowe
przeprowadzone zgodnie z normg PN-EN 15978, zasadqg DNSH (Do No Significant Harm) i wymogami
Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

Kluczowe whnioski i zatozenia:

1.

Minimalizacja odpadéw na etapie realizacji:
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o Zastosowanie prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej oraz modutowych elementéw (Sciany,
stropy, schody) ograniczyto powstawanie odpaddéw mokrych i docinek materiatowych.
o Organizacja dostaw w systemie just-in-time zmniejsza ryzyko uszkodzen i strat magazynowych.
o Ograniczono udziat prac mokrych na budowie, co przetozyto sie na mniejszy strumiert odpadow
cementowych i izolacyjnych.
2. System selektywnej segregacji i sktadowania:
o Na placu budowy wdrozono wydzielone strefy z kontenerami i big-bagami dla kazdej frakcii
odpadu.
o System segregacji spetnia wymagania ustawy o odpadach (Dz.U. 2022 poz. 699) oraz jest w
petni zintegrowany z rejestrem BDO.
o Odpady pylace (styropian, wetna mineralna) sg sktadowane w zamykanych, zabezpieczonych
pojemnikach.
3. Transport i utylizacja zgodne z prawem i zasadg GOZ:
o Odpady przekazywane sg wytgcznie podmiotom posiadajacym wpis do BDO oraz stosowne
zezwolenia.
o Proces zagospodarowania zostat oparty o gospodarke o obiegu zamknigtym (GOZ), obejmujaca
recykling kruszyw, odzysk stali i drewna oraz ponowne wykorzystanie gleby z wykopow.
o Dla kazdej frakcji wskazano docelowg $ciezke zagospodarowania (np. kruszywa — recykling,
stal — 100% odzysk, drewno — biomasa).
4. Odpady niebezpieczne — petna kontrola i procedury:
o Opracowano katalog potencjalnych odpadéw niebezpiecznych (farby, kleje, opakowania
chemiczne, $wietldwki, azbest — jesli ujawniony).
o Zapewniono procedury magazynowania w wydzielonych, oznakowanych strefach, transport
zgodnie z ADR oraz przekazywanie wytacznie do wyspecjalizowanych instalacji.
o Wdrozono system szkolen pracownikdw i plan reagowania awaryjnego.
5. Wskazniki recyklingu i raportowanie:
o Przyjeto minimalny cel 70% odzysku masy odpadéw budowlanych, z wyszczegoinieniem:
85% dla gruzu, 100% dla stali, 70% dla drewna, 50% dla tworzyw i izolacji, 100% dla gleby.
o Dokumentacja prowadzona w systemie BDO umozliwia petne $ledzenie strumienia odpadéw.
o Przewidziano miesieczne raporty i audyt zgodnosci (50% i 100% realizacji inwestycji) w celu
oceny skutecznosci wdrozonego systemu.
6. Zgodnos¢ z zasadami DNSH i KPO:
o Plan wpisuje sie w unijne cele klimatyczne i Srodowiskowe poprzez redukcje $ladu weglowego,
ograniczenie ilosci odpadéw trafiajacych na sktadowiska oraz maksymalizacje odzysku.
o Dokument stanowi podstawe do potwierdzenia spetnienia kryteriow Taksonomii UE, co

umozliwia rozliczenie inwestycji w ramach Krajowego Planu Odbudowy.
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Podsumowanie koncowe

Plan gospodarki odpadami dla inwestycji w Tomaszowie:

gwarantuje wysoka efektywnos¢é srodowiskowa poprzez redukcje, segregacie i recykling odpadéw,
zapewnia petng zgodno$¢ z prawem (BDO, ustawa o odpadach, ADR),

umozliwia osiagniecie i udokumentowanie wskaznikow GOZ, wymaganych przez KPO i instytucje
unijne,

ogranicza koszty utylizacji i wspiera gospodarke cyrkularng poprzez odzysk warto$ciowych surowcow,

minimalizuje ryzyko srodowiskowe i zdrowotne zwigzane z odpadami niebezpiecznymi.

Wdrozenie powyzszych procedur pozwoli zakoriczy¢ realizacje inwestycji z zachowaniem najwyzszych standardow

$rodowiskowych, zgodnie z zasadq ,,Nie czyn znaczacej szkody” (DNSH) oraz w petnej zgodnosci z europejskg

politykg klimatyczng i gospodarcza.

122



