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OCENA ODDZIALYWANIA OBIEKTOW NA SRODOWISKO
NA PRZYKLADZIE CERTYFIKACJI BREEAM

Wprowadzenie

Rozwdj cywilizacji oraz masowa urbanizacja powoduja nagminne wykorzysta-
nie surowcoéw nieodnawialnych, a takze produkcje odpadéw i zanieczyszczen
w wysokiej skali. Swiadomo$é ludnosci dotyczaca powszechnego niszczenia
planety spowodowala wprowadzenie praktyk, ktore zniweluja negatywne skutki
urbanizacji badz je ogranicza. Praktyki te sprowadzaja si¢ m.in. do projektowania
obiektow, ktore beda przyjazne dla srodowiska oraz dla czlowieka, a przy tym nie
beda znacznie przekraczaé¢ kosztéw budowy. Powyzsze kwestie sprowadzaja sie
do wdrozenia praktyk zréwnowazonego rozwoju w sektor budownictwa, ktére
dotycza czynnikéw ekonomicznych, socjalnych oraz ekologicznych. Kwestie te
wprowadza si¢ w miejscach zamieszkania, ale rowniez w miejscach pracy, czyli
w biurach, obiektach handlowych czy przemystowych. Zréwnowazony rozwoj
obiektu mozna realnie oceni¢ za pomoca certyfikatow srodowiskowych. Wszystko
to powoduje, ze inwestorzy decyduja si¢ na projektowanie i budowe obiektow
pod katem certyfikatow miedzynarodowych, ktore sa gwarancja niskiego wpltywu
na srodowisko, wysokiej jakosci oraz komfortu uzytkowania.

Glownym celem niniejszej pracy jest ocena obiektu w systemie BREEAM
New Construction w wersji 2013 oraz przedstawienie istotnych kwestii z punktu
widzenia certyfikatu BREEAM i zréwnowazonego rozwoju. Ponadto, celami po-
bocznymi sa: przedstawienie tematu zrébwnowazenia budownictwa oraz omdéwienie
certyfikatbw BREEAM i LEED, w tym szczegdtowe przedstawienie kategorii,
ktére podlegaja ocenie w tych dwoch systemach.
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1. Istota certyfikacji

Obecnie, gdy wykorzystanie surowcow jest ogromne, a produkowane odpady
w Unii Europejskiej siggaja 500 kg na osobe rocznie, podjeto dzialania, ktore sprzy-
jaja wykorzystaniu zrédet odnawialnych [1]. Kwestie te spowodowaly, ze coraz
bardziej popularne stato si¢ hasto zrownowazonego rozwoju.

Niepokojace dane powoduja, ze konieczna jest analiza bardziej przystepnych
srodkow zaréwno dla Srodowiska, jak i spoteczenstwa. Idea zrbwnowazonego roz-
woju w sferze budownictwa jest wdrazana poprzez optymalizacje trzech aspektow [2]:
o Aspekt ekonomiczny, w ktorym wazna jest optymalizacja kosztéw zwigzanych

z calym cyklem zycia obiektu (LCC - Life Cycle Cost - koszt cyklu zycia),

ktory dotyczy wydobycia surowcow, produkcji materiatow budowlanych, kosztow

dzialki, projektu, kosztow budowy i eksploatacji az po koszty rozbidrki.

o Aspekt ekologiczny - zrbwnowazenie w tym aspekcie ma si¢ przejawiaé przez
zastosowanie odnawialnych Zrodet energii, a przynamniej minimalizacje wyko-
rzystania zasobow naturalnych oraz zmniejszenie ingerencji w srodowisko
naturalne.

o Aspekt spoleczny, ktéry sklada sie gldwnie z kwestii dotyczacej zdrowia
i wygody uzytkownikéw obiektu. Ten aspekt obejmuje ponadto takie kwestie,
jak: komfort termalny, akustyczny i dostep do wody pitnej.

Celem zréwnowazonego budownictwa jest potaczenie wszystkich trzech aspek-
tow, by tworzy¢ obiekty, ktore beda stuzyly na lata, a przy tym beda przyjazne
dla srodowiska i ludnosci. Szacuje sie, ze dzieki wprowadzeniu zasad zrowno-
wazonego budownictwa zmniejszy sie [3]:

e zuzycie energii elektrycznej od 30 do 50%,
e emisja CO, 0 35%,

e zuzycie wody o 40%,

e produkcja odpadow nawet o 70%.

Spowoduje to, w ogoélnym rozumieniu, zmniejszenie kosztow zwigzanych
z eksploatacja obiektu.

2. Certyfikacja BREEAM
2.1. Wprowadzenie

Na arenie miedzynarodowej istnieje wiele systeméw oceny oddziatywania obiek-
tow na srodowisko. Wsrdd nich mozna wyrdzni¢ certyfikaty niemiecki DGNB, fran-
cuski HQE, japonski CASBEE. Na catym $wiecie powstalo szereg systemow ocenia-
jacych zrownowazone budownictwo, jednak najbardziej popularne z nich - BREEAM
i LEED - ciesza si¢ zaufaniem i prestizem wsrdd inwestoréw i najemcdow [4].

BREEAM (ang. Builiding Research Establishment Environmental Assessment
Method) to jeden z najpopularniejszych systemow oceny oddziatywania obiektow
na srodowisko. Prace nad powstaniem tej metody zaczely sie juz w 1988 r. w Wielkiej
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Brytanii, a doktadnie w Watford przez jednostke BRE, czyli Building Research
Establishment. Oficjalnie system ten dziata od 1990 roku, przez co jest najdtuzej
dziatajacym system na swiecie [5].

0Od 1990 do 2013 roku certyfikat uzyskato okoto 250 tysigcy budynkéw. Laczna
ilos¢ powierzchni ocenianych we wszystkich kategoriach certyfikacji wynosi
45000 000 m* powierzchni uzytkowej biur, budynkéw handlowych, szkot, zakta-
déw przemystowych i innych. Na dzien 31.12.2012 r. system ten jest stosowany
w niemal 60 krajach na calym swiecie [6].

Rys. 1. Certyfikaty BREEAM na swiecie [6]

System certyfikacji BREEAM w Polsce jest rdwnie popularny (rys. 1). Jak
pokazuje rysunek 2, najwieksza liczba obiektow, ktore otrzymaly certyfikat, znaj-
duje si¢ w Warszawie, tj. okoto 100 obiektow. Kolejno - Krakow ma 25 certyfikatow
iLodz - 18, a na czwartym miejscu jest Poznan z wynikiem 16 certyfikatow [7].

Tlosé uzyskanych certyfikatdw Breeam w poszczegdlnych miastach
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Rys.2. Uzyskane certyfikaty BREEAM w poszczegdlnych miastach w Polsce [7]

2.2. Rodzaje certyfikacji

Od 1990 roku mechanizm certyfikacji ulegt zmianie. Poczatkowo certyfikowane
byly tylko nowo wybudowane biurowce. W kolejnych lata wprowadzono mozliwos¢
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certyfikowania budynkow istniejacych, w tym rowniez oceng obiektow przemysto-
wych, centréw handlowych itp. Obecnie system BREEAM pozwala na oceng
obiektéw w 4 réznych systemach:

e Breeam International New Construction

e Breeam International Refurbishment

e Breeam In-Use International

e BREEAM Communities Bespoke

Breeam International New Construction - system ten opiera si¢ na certyfikacji
obiektéw nowych. Budowle, ktére sa oceniane tym systemem, otrzymuja bezter-
minowo jeden certyfikat. W tym systemie mozna ocenia¢ budynki biurowe, centra
handlowe, obiekty przemystowe oraz obiekty mieszkalne. Metoda ta jest bardzo
czasochtonna, zaczyna si¢ juz na etapie projektu, a konczy mniej wiecej rok po
oddaniu obiektu do uzytkowania.

Breeam International Refurbishment - przeznaczony dla obiektéw modernizo-
wanych.

Breeam In-Use International - budynki oceniane tym systemem muszg istnie¢
co najmniej 2 lata. Metoda ta pozwala na uzyskanie certyfikatu, ktory jest wazny
przez rok z mozliwoscia dwukrotnego przedtuzenia. Certyfikat mozna uzyskaé
w trzech kwestiach:

e Asset - ocenia budynek pod katem konstrukcji i formy budynku, wykorzysta-
nych materiatow oraz takie czynniki, jak lokalizacja, udogodnienia czy kwestie
zwiazane z transportem,

e Building Management - system, ktory ocenia zarzadzanie budynkiem, w tym
faktyczne zuzycie zasobow, takich jak: woda, energia oraz produkty wplywaja-
ce na srodowisko naturalne, takie jak dwutlenek wegla czy wyprodukowane
odpady,

e Organisation - kwestia, ktora okresla, jak najemcy zarzadzaja swoja dziatalno-
$cig w budynku.

W systemie Breeam In-Use wiekszo$¢ inwestoréw decyduje si¢ na certyfikaty
w dwdch pierwszych kwestiach, czyli Asset i Building Management.

2.3. Proces certyfikacji

Proces certyfikacji sktada sie z nastepujacych faz [8]:

o W pierwszej fazie, tzw. Pre-Assessment Stage, wykonywane sa analizy, dotyczace
poszczegolnych kategorii. W tym etapie inwestor dowiaduje sie, ktore kwestie
moze osiggnaé, i tym samym zdoby¢ odpowiednig ilos¢ kredytéw. Etap ten
nie jest obowigzkowy, ale pozwala inwestorowi zapozna¢ si¢ z kategoriami
i mozliwosciami, jakie moze zastosowa¢ w obiekcie, by uzyska¢ zadana ocene.

e Druga faza to faza projektowa (Designe Stage), ktdra jest obowiazkowa. Na tym
etapie nalezy powola¢ konsultanta, tzw. asesora BREEAM, czyli osobe upowaz-
niong do prowadzenia i weryfikacji dokumentéw zwigzanych z certyfikacja.
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Designe stage wigze si¢ ze scista wspolpraca asesora z inwestorem oraz zespotem
projektowym, w sklad ktérego wchodza: architekci, konstruktorzy oraz projek-
tanci instalacji. Nastepnie podpisywane sa dokumenty, ktére zobowiazujg inwe-
stora do spetnienia wytycznych jednostki certyfikujacej, a takze opracowywane
sa wymogi dla generalnego wykonawcy. W tej fazie mozliwe jest uzyskanie
certyfikatu Interim, czyli certyfikatu wstepnego.
e Trzeci, ostatni juz etap: Post Construction Stage. Faza ta jest obowigzkowa
i jest zwigzana z procesem budowlanym. Na tym etapie nalezy zebra¢ wszystkie
dokumenty powykonawcze, ekspertyzy, zdjecia zrobione podczas procesu
budowy w celu sporzadzenia koncowego raportu, ktory trafia do jednostki
weryfikujacej. Na koncu calego procesu wydany jest certyfikat koncowy.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat procesu certyfikacji systemu BREEAM.

Spotkanie Zebranie

inwestoraz dokumentow
konsultantem Wykonanie
Wymagania raportu

Zebranie
Certyfikat dokumentow Raport
Inretim po procesie koncowy
budowy

Rys. 3. Proces certyfikacji systemu BREEAM

Certyfikat

finalny

System BREEAM ocenia budynek w kategoriach pokazanych w tabeli 1.

TABELA 1
Kategoria certyfikacji BREEAM
Lp. Environmental section Sekcja Waga
1 2 3 4
1 Management Zarzadzanie 12%
2 | Health & Wellbeing Zdrowie i dobre samopoczucie 15%
3 |Energy Energia 19%
4 | Transport Transport 8%
5 | Water Woda 6%
6 | Materials Materialy 12,5%
7 | Waste Odpady 7,5%
8 |Land use & ecology Zagospodarowanie terenu i ekologia 10%
9 | Pollution Zanieczyszczenie 10%
Total Razem 100%
10 | Innovation Innowacje 10%
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3. Ocena obiektu firmy Nuvarro w systemie BREEAM
New Construction

W niniejszym opracowaniu ocenie w systemie BREEAM New Construction
zostal poddany budynek energooszczedny firmy Nuvarro, ktdry miesci si¢ w Koninie
(rys. 4). Obiekt jest wykonany w standardzie niskoenergetycznym. Sredni wspét-
czynnik przenikania ciepta dla przegréd budowlanych wynosi U = 0,287 W/m*-K,
wskaznik EP = 54,48 kWh/m’rok.

W obiekcie zastosowano odnawialne zrodia energii, tj.: gruntowy wymiennik
ciepla, wentylacje z rekuperacja, kolektory stoneczne oraz ogniwa fotowoltaiczne.
Ponadto obiekt jest wyposazony w system nawadniania kropelkowego, czujniki
opadow deszczu oraz system BMS, ktory monitoruje produkcje energii w poszcze-
gblnych systemach OZE oraz monitoruje zuzycie energii. Obiekt zostal poddany
pomiarom szczelnosci zgodnie z norma PN-EN 13829: 2008 - metoda B, ktérych
wynik wynosi 0,7 1/h (wynik 0,6 - obiekt pasywny).

Rys. 4. Budynek oceniany pod katem certyfikacji BREEAM

Ocena zostala wykonana za pomoca kalkulatora gtownego BREEAM Inter-
national 2013 New Construction Assessment Report Rating & Key Performance
Indicators oraz kalkulatoréw pomocniczych: BREEAM 2013 Tra01 calculator v1.0,
BREEAM 2013 Wat01 calculator v1.0, BREEAM 2013 Pol01 calculator v1.0.
W tabeli 2 przedstawiono kategorie, ktore zostaly oceniane dla tego budynku
biurowego. L.acznie ocenie podlegto 45 kategorii.
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TABELA 2
Kategorie, ktore zostaly oceniane dla budynku firmy Nuvarro
Management
Man01 | Sustainable procurement Zréwnowazony proces realizacji inwestycji
Man02 | Responsible construction practices Odpowiedzialne praktyki budowlane
Man03 | Construction site impacts Oddziatywanie placu budowy
Man04 | Stakeholder participation Odpowiedzialne praktyki budowlane
Man05 | Life cycle cost and service life planning Planowanie i analiza kosztéw cyklu zycia
Health & Wellbeing
Hea0l | Visual comfort Komfort wizualny
Hea02 | Indoor air quality Jako$¢ powietrza wewnatrz obiektu
Hea03 | Thermal comfort Komfort termalny
Hea04 | Water quality Jako$¢ wody
Hea05 | Acoustic performance Akustyka
Hea06 | Safe access Bezpieczny dostep
Energy
Ene0l | Energy efficiency Efektywno$¢ energetyczna
Ene02 | Energy monitoring Monitorowanie zuzycia energii
Ene03 | External lighting Swiatto zewnetrzne
Ene04 | Low and Zero Carbon Technologye Technologie zero badz niskoemisyjne
Ene08 | Energy efficient equipment Energooszczedne wyposazenie
Transport
Tra0l | Public Transport Accessibility Dostepnos¢ transportu publicznego
Tra02 | Proximity to Amenities Bliskos¢ punktéw ustugowych
Tra03 | Alternative modes of transport Alternatywne $rodki transportu
Tra04 | Maximum car parking capacity Maksymalna ilo§¢ miejsc parkingowych
Tra05 | Travel plan Plan podrozy
Water
Wat01 | Water consumption Zuzycie wody
Wat02 | Water monitoring Monitorowanie zuzycia wody
Wat03 | Water Leak Detection and Prevention Wykrywanie i zapobieganie wyciekom
Wat04 | Water efficient equipment Efektywne wykorzystanie wody
Materials
Mat01 | Life Cycle Impacts Oddziatywanie podczas cyklu zycia
Mat03 | Responsible sourcing Odpowiedzialne pozyskiwanie materiatow
Mat04 | Insulation Izolacja
Mat05 | Designing for robustness Solidne wykonczenia
Waste
Wst01 | Construction waste management Gospodarka odpadami na placu budowy
Wst02 | Recycled aggregates Kruszywo pochodzace z recyklingu
Wst03 | Operational waste Odpady operacyjne
Wst04 | Speculative floor and ceiling finishes Wykonczenia
Land Use & Ecology
LEO1 Site selection Wybdr lokalizacji
Ecological value of site and protection Wartos¢ ekologiczna dziatki i ochrona cech
LE02 . .
of Ecological features ekologicznych
LE04 | Enhancing site ecology Ulepszanie sytuacji ekologicznej terenu
LEOS Long term impact on biodiversity Dtlugotrwaty wplyw na bior6znorodno$¢
Pollution
Pol01 Impact of refrigerants Wplyw czynnikéw chiodniczych
Pol02 | NOx emissions Emisja tlenkow azotu
Pol03 | Surface water run off Odplyw wod powierzchniowych
Pol04 | Reduction of night time light pollution Redukcja zanieczyszczenia $wiattem
Pol05 | Noise attenuation Thumienie hatasu
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Ostateczny wynik zostat przedstawiony w tabeli 3 i na rysunku 5.

TABELA 3
Ogolna wydajno$¢ budynku
Nazwa budynku Nuvarro
Ocena BREEAM Pass
Ogo6lny wynik 36,89%
Minimalne standardy osiagni¢te dla poziomu Pass level

Budynek firmy Nuvarro uzyskal 36,89% punktow na 110 mozliwych, co daje
mu oceng na poziomie Pass. Biorac pod uwagg to, ze obiekt nie byt projektowany
pod katem certyfikacji, uzyskana ocena jest wysoka. Obiekt zostat skonstruowany
tak, by koszty poniesione na energi¢ byly niewielkie. Budynek posiada panele
fotowoltaiczne, kolektory sloneczne, pompe cieplng z dolnym zrédlem ciepta oraz
wentylacje z rekuperacja, a sama konstrukcja budynku jest wykonana dla parame-
trow budynku niskoenergetycznego. Stad wynik 17,19% na 19% mozliwych dla
kategorii Energy, co przedstawiono na rysunku 5.

Pollution

Energy

Management

00%  10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00%

I

Punkty uzyskane  EPunkty dostepne

Rys. 5. Uzyskane ilosci punktow w poszczegdlnych kategoriach

W drugiej najwyzej punktowanej kategorii Health & Wellbeing budynek uzyskat
3,46% z 15% mozliwych. Powodem otrzymania trzech kredytow w tej kategorii
jest przede wszystkim komfort wizualny dzieki zastosowaniu statecznikow wyso-
kiej czestotliwosci, usytuowania miejsca pracy w odleglosci ponizej 7 m od okien
oraz odpowiednie natezenie §wiatta stonecznego.

Istota certyfikacji obiektéw jest dbanie zaréwno o srodowisko naturalne,
komfort uzytkownikow, ich zdrowie oraz o aspekty ekonomiczne, ktore odgrywaja
istotna role w procesie eksploatacji obiektu. Budynki, ktore uzyskaly certyfikat,
wykazuja nizszy poziom pustostanéw, uzytkownicy mniej choruja i sa zadowoleni
z ich uzytkowania. Powodem tego jest dbatos¢ o mikroklimat, na ktéry sktadaja si¢
wzgledy termiczne, jako$¢ powietrza oraz wody. Takie budynki sa wykonane
z materiatow, ktore posiadaja certyfikaty, lub z materiatéw pochodzacych z recy-
klingu. Caly obszar inwestycji jest nadzorowany przez ekologa, ktory wyznacza,
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jak nalezy chroni¢ roslinno$¢ podczas procesu budowy, oraz tworzy plan dotyczacy
pielegnacji w pozniejszym okresie. Jednostki certyfikujace dbaja rowniez o warstwe
ozonowa, wprowadzajac kryteria dotyczace czynnikdéw chtodniczych, ktérych po-
tencjat niszczenia warstwy ozonowej musi by¢ rowny zeru. ROwnowaga w kwestii
ekonomicznej przejawia sie¢ w trakcie eksploatacji obiektu. Wykazano, ze obiekty
z certyfikatem zuzywaja o 30% mniej energii w poréwnaniu z obiektem bez certy-
fikatu. Jest to spowodowane zastosowaniem urzadzen o niskim poborze energii,
ich rozsadng eksploatacja oraz monitorowaniem, co pozwala na optymalizacje
wykorzystania energii.
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Streszczenie

Niniejsza praca jest poswigcona systemom oceny oddziatywania obiektéw na srodowisko, a w szcze-
gblnosci systemowi certyfikacji BREEAM. Przedstawiono istote certyfikacji, w tym kwestie zréwno-
wazonego budownictwa oraz czynniki, ktore determinuja inwestora do podjecia decyzji o certyfikacji
obiektu. Ponadto, podano statystyki dotyczace certyfikacji obiektéw w Polsce, proces certyfikacji,
koszty oraz szczegdélowo omowiono kryteria, jakie nalezy spetnié, by uzyskaé certyfikat. Efektem
koncowym jest przedstawienie oceny obiektu niskoenergetycznego w systemie BREEAM New
Construction w wersji 2013, a takze omdwienie wyniku i analiza istotnych kwestii z punktu widzenia
systemu BREEAM oraz zréownowazonego budownictwa.

Stowa kluczowe: certyfikat, BREEAM, zréwnowazone budownictwo

Evaluation of objectives of the objects to the environment based
on the example of BREEAM certification

Abstract

This thesis is dedicated assessment systems impact of building on the environment, especially
system BREEAM. The following section present the issues of certification, sustainable construction,



Ocena oddziatywania obiektow na srodowisko na przyktadzie certyfikacji BREEAMP 55

and factors which decide, that the Investor make a decision on certification object. This thesis contain
the main information about two certification system BREEAM. In addition, this thesis shows the
statistics certification in Poland, the certification process, costs, and criteria which building should
achieve to get the certificate. Final effects is present an assessment of low-energy building in the
BREEAM New Construction system, version: 2013, discussion of the results, and present relevant
issues of BREEAM and sustainable construction.

Keywords: certificate, BREEAM, sustainable construction



