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Niskoemisyjne materiały/wyroby budowlane to te, które podczas procesów 

wydobycia, produkcji, montażu i transportu zużywają i wykorzystują niewielkie 

nakłady energii (a więc i emisji CO2).

Są one podawane ilościowo w ekwiwalencie kg CO2 na jednostkę funkcjonalną.

Definicje materiałów niskoemisyjnych



Metody LCA umożliwiają ocenę wpływ na środowisko 
materiału, wyrobu budowlanego a nawet całych budynków.

Przykłady granic systemu:

Od kołyski do bramy (Cradle to 

Gate) - wydobycie i przeróbka 

surowców, transport do producenta, 

proces produkcyjny

Od kołyski do grobu (Cradle to 

Grave) - dodatkowo: użytkowanie 

produktu, demontaż, przetwarzanie, 

składowanie

Gobbo, Emilie ; et. al. Reuse in Environmental Impact Assessment Tools : A prospective report. (2021)

pełny cykl 
życia wyrobu



Jednostka funkcjonalna: 1 kg 
materiału lub 1 m2 czy 1 m3

wyrobu 

Biorąc pod uwagę jednostkę 
funkcjonalną masy (kg) 

zamiast objętości (m3), rozkład 
materiałów w piramidzie jest 

nieco inny. 

0 kg CO2 eq./kg

1 kg CO2 eq./kg

10 kg CO2 eq./kg

wzrost śladu 

węglowego

Piramida materiałów 
budowlanych
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Rozporządzenie UE Nr 305/2011 w sprawie wyrobów 
budowlanych CPR (ang. Construction Product 

Regulation) określa warunki wprowadzania do obrotu 
lub udostępniania na rynku europejskim wyrobów 

budowlanych 

HIGIENA, ZDROWIE I 
ŚRODOWISKO

budynki nie mogą powodować 
szkód dla zdrowia ludzkiego i 

środowiska

uwalnianie LZO 
do powietrza w 

pomieszczeniach

inne

ZRÓWNOWAŻONE WYKORZYSTANIE 
ZASOBÓW NATURALNYCH

obiekty budowlane muszą być zaprojektowane, 
wykonane i rozebrane w taki sposób, aby 
wykorzystanie zasobów naturalnych było 
zrównoważone (m.in. recykling, ponowne 

wykorzystanie)

określenie śladu 
węglowego (deklaracje 

środowiskowe 
wyrobów np. EPD)

inne

Zasadnicze 
charakterystyki

Właściwość 
użytkowa wg 
deklaracji 
właściwości 
użytkowych (DoP) jeszcze 

dobrowolne



W zakresie uwalniania 
substancji niebezpiecznych 

„emisji LZO” z wyrobów 
budowlanych

Europejska Ocena 
Techniczna ETA

Zharmonizowane normy 
wyrobu hEN

https://www.gunb.gov.pl/

wymagana
notyfikacja

NGB 

wymagana
akredytacja PCA 

KOT

Zgodnie z rozporządzeniem nr 305/2011 (CPR) do oceny właściwości 
użytkowych wyrobów budowlanych i definicji metod badawczych służą 

normy zharmonizowane.

Zharmonizowana 
norma europejska 
EN 16516 „Wyroby 
budowlane: Ocena 

uwalniania substancji 
niebezpiecznych –

Oznaczanie emisji do 
powietrza w 

pomieszczeniach”

Norma jest, kryteriów brak

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32011R0305


Normy badawcze:
=> EN 16516 + A1:2020
=> ISO 16000-9:2009 
=> ISO 16000-6:2021 
=> ISO 16000-3:2022
=> strategie poborów opisane 

w normach serii ISO 16000
=> procedury własne

Pobór po 3 i 28 dniach 



Badania uwalniania substancji niebezpiecznych 

z wyrobów budowlanych

EN 16516 + A1:2020



Poglądowa piramida 
wyników kilku ostatnich 

badań (ITB)

Kompozytowa 
pianka TVOC28

341 ± 87 µg/m3

Panel akustyczny 
TVOC28 174 ± 45

µg/m3

Lakier ogniochronny 

TVOC28   36 ± 6  µg/m3

Folia w płynie                          

TVOC28 31 ± 5 µg/m3

Płyta z wełny mineralnej                                   
TVOC28 18  ± 4   µg/m3

Zaprawa klejąca                                                                                              

TVOC28 13 ± 3 µg/m3

kamień, szkło, beton, cegła gliniana, ceramika, nieobrobione metale (nie 
zawierające żadnych organicznych powierzchniowych powłok, spoiw czy 

uszczelniaczy)

TVOC28 < 1 µg/m3

Z powodu braku kryteriów oraz 
ogromnego zróżnicowania 
materiałów (ze względu na 
zawartości, dodatki, różne 

gęstości, różne partie, grubości, 
czas od produkcji, zastosowania) 

ciężko jednoznacznie wskazać 
materiały o niskiej emisji. 



Nazwa wyrobu
Emisja po 3 

dniach [μg/m3 ]

Emisja po 28 

dniach [μg/m3]

Nasycenie 

komory 

wyrobem (L) 

[ m2/m3 ]
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Kleje do wyrobów 

posadzkowych i 

podłogowych

KP

R 1 4184 ± 753 234 ± 42

0,4 

R 2 675 ± 122 199 ± 36

PUR 1 202 ± 36 < 2

PUR 2 80 ± 14 < 2

PUR 3 760 ± 114 22 ± 3

SR 1 482 ± 72 71 ± 11

DA 1 2253 ± 406 1211 ± 218

DA 2 1047 ± 189 119 ± 21

C 1 40 ± 6 21 ± 3

C 2 24 ± 4 < 2

Kleje do ścian i 

sufitów

KS

MC 1 59 ± 9 18 ± 3

1,0

MC 2 51 ± 8 11 ± 2

MC 3 72 ± 11 34 ± 5

MC 4 65 ± 10 < 2

MC 5 61 ± 9 44 ± 7

MC 6 19 ± 3 < 2

Kleje 

wykończeniowe

KW

R 3 1490 ± 268 428 ± 77

0,05 

R 4 1455 ± 261 459 ± 82

R 5 673 ± 101 166 ± 25

PH 1 126 ± 19 2 ± 1

PH 2 233 ± 35 51 ± 8

PH 3 611 ± 92 36 ± 5

SR 2 109 ± 16 42 ± 6

DA 3 55 ± 8 21 ± 3

DA 4 27 ± 4 14 ± 2

Zastosowanie Baza chemiczna

KP - kleje do wyrobów posadzkowych i podłogowych R - rozpuszczalnikowe

KS - kleje do wykończenia ścian i sufitów PUR - poliuretanowe

KW - kleje wykończeniowe (podklejanie krawędzi, płytek, luster) SR - żywice syntetyczne

DA - dyspersja akrylowa

C - cement

MC - metyloceluloza

PH – hybrydowe

Kozicki M.; Guzik K. Comparison of VOC Emissions 
Produced by Different Types of Adhesives Based 
on Test Chambers. Materials 2021, 14, 1924

Klasyfikacja klejów budowlanych w oparciu o Rozporządzenie Ministra Inwestycji i 
Rozwoju z dnia 13 czerwca 2018 r. wraz z ilością przebadanych wyrobów.

Kleje montażowe do zastosowań wewnętrznych



Baza chemiczna
Nazwa 
wyrobu

qA po 3 
dniach

[μg/m2·h]

Wartości 
średnie

qA po 28 
dniach

[μg/m2·h]
Wartości średnie

Nasycenie 
komory 

wyrobem (L) 
[m2/m3]

Kleje rozpuszczalnikowe (R)

R 1 5230
3037

8451

293
271

2214

0,4 

R 2 844 249 0,4 

R 3 14900

12060

4280

3510

0,05

R 4 14550 4590 0,05 

R 5 6730 1660 0,05

Kleje polimerowe 

(P)

Kleje 

poliuretanowe 

(PUR)

PUR 1 253

434 434

< 1

10 10

0,4 

PUR 2 100 < 1 0,4 

PUR 3 950 28 0,4

Kleje polimerowe 

hybrydowe (PH)

PH 1 1260

3233 3233

20

297 297

0,05

PH 2 2330 510 0,05 

PH 3 6110 360 0,05 

Kleje na bazie 

żywic 

syntetycznych 

(SR)

SR 1 603 603

1096

89 89

58

0,4

SR 2 1589 1589 26 26 0,05

Kleje na bazie 

dyspersji 

akrylowej (DA)

DA 1 2816
2062

1236

1514
832

504

0,4 

DA 2 1309 149 0,4 

DA 3 550
410

210
175

0,05 

DA 4 270 140 0,05

Kleje na bazie 

dyspersji wodnej 

(DW)

Kleje na bazie 

metylocelulozy 

(MC)

MC 1 30

28
28

9

9
9

1 

MC  2 26 6 1 

MC  3 36 17 1 

MC  4 33 < 1 1 

MC  5 31 22 1 

MC  6 10 < 1 1

Kleje na bazie 

cementu (C)

C 1 50
40 40

26
13 13

0,4

C 2 30 < 1 0,4

Kleje montażowe do zastosowań wewnętrznych

Kozicki M.; Guzik K. Comparison of VOC Emissions Produced by Different Types of Adhesives 
Based on Test Chambers. Materials 2021, 14, 1924

Przykład pian PIR/PUR.

Nie nazwa
Nie zastosowanie
A skład chemiczny
(nie zawsze znany)



Pomimo wielu udanych wdrożeń klasyfikacji na szczeblach 
krajowych (Niemcy, Francja, Belgia), jak dotąd nie osiągnięto 

wspólnego porozumienia dot. klasyfikacji europejskiej do oceny 
wyrobów budowlanych objętych zharmonizowanymi 

specyfikacjami technicznymi.

nieco odmienne podejścia 
do parametrów oceny



Załącznik krajowy dla normy Charakterystyka energetyczna budynków 
Wentylacja budynków PN-EN 16798-1:2019-06/Ap2:2023-03

dot. krajowych kryteriów zalecanych dla środowiska wewnętrznego 

odnosi się do normy EN 16516 ; załącznik H tej normy podaje listę 40 kancerogennych 

VOC kategorii 1A i 1B powołując się na Regulation (EC) No 1272/2008 (Annex VI Part 3)

po 28 dniach od rozpoczęcia badania



W raporcie Europejskiego Trybunału Obrachunkowego (ECA report No 29)
zdefiniowano LCI jako „wartości oparte na zdrowiu stosowane do oceny emisji z
pojedynczego produktu po 28 dniach podczas procedury w laboratoryjnej komorze
badawczej” (zgodnie z definicją zawartą w normie EN 16516).

Dla każdego LCI przygotowywany jest arkusz informacyjny zawierający informacje
ogólne, bazę danych toksykologicznych dla konkretnej substancji z różnych źródeł
literaturowych, informacje w jaki sposób je oceniono i jakie ostatecznie względy leżą
u podstaw wyprowadzonego danego LCI.

Nowe wartości są stale umieszczane na liście LCI przez Podgrupę UE ds.
Wartości EU-LCI. Lista jest aktualizowana na bieżąco, przynajmniej raz do roku.
Obecnie posiada ok. 180 pozycji.

Czym są wartości UE-LCI ?

LCI - lowest concentration of interest - najniższe stężenie znaczące substancji [µg/m3]



Jeżeli suma wszystkich pojedynczych współczynników ryzyka (R) przekracza wartość 1, przewiduje się 
wystąpienie niekorzystnych skutków, dla których dokonywana jest ocena. 

Wielkość wartości R wskazuje poziom ryzyka, tj. im większa wartość R, tym większe prawdopodobieństwo 
wystąpienia niekorzystnego wpływu na zdrowie ludzkie w wyniku jednoczesnego narażenia na kilka LZO.

Wartość LCIi dla pojedynczej substancji o stężeniu Ci zastosowano do obliczenia 
współczynnika charakteryzującego ryzyko narażenia na toksyczne działanie Ri .

Kryterium odnosi się 
do oceny emisji po 28 
dniach od rozpoczęcia 

badania.

Efekt połączonego oddziaływania w mieszaninie



Aktualna koncepcja UE dot. harmonizacji klas emisji zakłada, że:

► klasy LZO powinny być zgodne z wysokim poziomem ochrony wszystkich użytkowników 
budynku 
► należy zastosować ocenę informacyjną w postaci piktogramu ze skalą kolorów dla 
konsumentów
► klasy emisji LZO odwołuje się do normy horyzontalnej EN 16516 jako metody 
testowania
► klasy emisji powinny wykorzystywać co najmniej następujące charakterystyki, które 
można otrzymać z pomiarów w komorze : 
 suma wszystkich odpowiednich współczynników EU-LCI (wartość R)
 stężenie rakotwórczych, mutagennych i działających szkodliwie na rozrodczość LZO 

(kategoria 1A/B)
 stężenie formaldehydu 
 całkowite stężenie TVOC (ze wskazaniem udziału TVOC bez EU-LCI)
► Klasy emisji LZO powinny zostać wprowadzone jak najszybciej (prace trwają od 2010 r.)

Przyszłość – propozycje dot. klasyfikacji 
emisji LZO z wyrobów budowlanych 



W deklaracjach właściwości 
użytkowych należy przedstawić 
indywidualne wyniki (liczbowe) 

czterech charakterystyk 
użytkowych.

Przełożenie na informacje z kodem 
kolorystycznym zrozumiałe dla mniej 

doświadczonych użytkowników, w 
tym konsumentów.

Dla każdej charakterystyki użytkowej, kategorie będą definiowane za pomocą wartości liczbowych.

Kombinacja kategorii dla tych czterech charakterystyk użytkowych ma umożliwić zdefiniowanie klasy
jakości powietrza w pomieszczeniach w odniesieniu do emisji LZO.



Emisja z wyrobów budowlanych a LZO w powietrzu 
pomieszczeń zamkniętych

Istnieje wiele badań, symulacji i modeli, które mają na celu powiązać dane
dotyczące zmierzonych emisji LZO z rzeczywistą jakością powietrza w
pomieszczeniach w „rzeczywistych warunkach”.

Opracowane modele pomagają projektantom budynków w sprawdzaniu wpływu
różnych wyrobów budowlanych na jakość powietrza w pomieszczeniach już na
etapie projektowania budynków (BIM), w tym szczególnie systemów wentylacji.

Zakłada się całkowite wymieszanie LZO z wielu źródeł i uwzględnia różne
warunki wpływające na ich stężenia, takie jak temperatura, wilgotność czy
ilości wymian / rodzaj wentylacji.



Suma lotnych związków organicznych 
(suma LZO) nie powinna przekraczać 
wartości 300 µg/m3 przy jednoczesnym 
warunku, że żadna z wielkości 
określonych w Tablicy NA.21 nie 
przekracza wartości dopuszczalnych. 

Załącznik krajowy dla normy Charakterystyka energetyczna budynków 
Wentylacja budynków PN-EN 16798-1:2019-06/Ap2:2023-03
dot. krajowych kryteriów zalecanych dla środowiska wewnętrznego 



Wartości z certyfikacji BREEAM

Piasecki, M.; Kozicki, M.; Firląg, S.; Goljan, A.; Kostyrko, K.

The Approach of Including TVOCs Concentration in the Indoor

Environmental Quality Model (IEQ)—Case Studies of BREEAM

Certified Office Buildings. Sustainability 2018, 10, 3902

Pomieszczenia użytkowane - przykłady



J. Sowa Higieniczne podstawy wentylacji – ewolucja poglądów w Polsce ; Rynek 
Instalacyjny ; 2022 ; 1-2 ; 52-58

Podkreśla się, że wartości EU-LCI 
nie należy uważać za wytyczne 
dotyczące jakości powietrza w 
pomieszczeniach, lecz należy je 
stosować wyłącznie w kontekście 
badania emisji materiałów.

Emisje z materiałów szybko i zazwyczaj wykładniczo spadają w czasie i przede wszystkim ulegają 
rozrzedzeniu w powietrzu pomieszczenia (np. wentylacja mechaniczna, wietrzenie, nieszczelności, 
nawiewniki, otwieranie drzwi, ciągi komunikacyjne), więc nie możemy powiększać dopuszczalnych 
stężeń w powietrzu np. o rząd wielkości, ponieważ byłoby to niebezpieczne dla użytkowników 
pomieszczeń.



Dziękuję za uwagę !


