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1. Wprowadzenie

Zrownowazone budownictwo to takie, ktére opiera
sie na budowaniu zgodnie z naturg, porusza zagad-
nienia takie jak srodowisko, spoteczenstwo i ekono-
mie. Budynki zrébwnowazone powinny bazowac na
zmniejszeniu m.in. zuzycia materiatéw budowlanych,
zuzycia energii, wykorzystaniu przestrzeni, zuzycia za-
sobdw naturalnych, na ponownym wykorzystaniu prze-
strzeni czy materiatéw, na korzystaniu z materiatow
zrecyklingu czy tez odzysku surowcoéw oraz na pozy-
skiwaniu energii. Wszystkie te dziatania majg na celu
zminimalizowanie negatywnego wptywu na srodowi-
sko naturalne, podjecie dziatan przeciwko zmianom
klimatu, zredukowanie kosztéw eksploatacji budyn-
ku, ulepszenie warunkéw do zycia i pracy oraz wypet-
nienie miedzynarodowych zobowigzan dotyczacych
celéw klimatycznych.

2. Zarys historyczny certyfikacji

W Polsce pierwsze zapisy w Konstytucji RP pojawity sie
w 1997 roku i dotyczyly kierowania sie przez Rzeczpo-
spolita Polske zasada zrbwnowazonego rozwoju. Ko-
lejnym etapem byto w 2000 roku ogtoszenie przez
Sejm RP strategii zrdwnowazonego rozwoju — Polska
2025. Waznym wydarzeniem byto wstapienie Polski
do Unii Europejskiej w 2004 roku.

W 2001 roku odbyto sie w Polsce pierwsze krajowe se-
minarium na temat zréwnowazonego budownictwa.
Nastepnie rozszerzono ustawe Prawo budowlane o za-
gadnienie zwigzane ze zrdwnowazonym budownic-
twem. W 2002 roku odbyta sie konferencja naukowo-
-techniczna w Magrowie. W 2004 roku w Warszawie
miata miejsce pierwsza miedzynarodowa konferencja,
ktérej gtdwnym tematem byto zréwnowazone budow-
nictwo. W 2008 roku Polski Komitet Normalizacyjny
powotat komitet techniczny do opracowania metody
oceny nowych i istniejagcych obiektéw budowlanych.
W 2010 roku wprowadzono rozporzadzenie dotyczace

pomocy w rewitalizacji budynkéw w ramach zréwno-
wazonego rozwoju dla obszaréw zdegradowanych.
W odniesieniu do Rady Unii Europejskiej z 2006 roku
w Polsce Instytut Techniki Budowlanej wskazat kieru-
nek zrbwnowazonego rozwoju w budownictwie.

Na $wiecie druga potowa lat 90. ubiegtego wieku byta
bardzo efektywnym czasem pod wzgledem zréwno-
wazonego budownictwa. W 1998 roku podczas Swia-
towego Kongresu Budownictwa przyjeto deklara-
cje Agenda 21 on Sustainable Construction. Réwniez
w 1998 roku w Kanadzie odbyta sie miedzynarodo-
wa konferencja dotyczaca zréwnowazonego budow-
nictwa. W 1999 roku zostat opublikowany raport pt.
Agenda 21 on Sustainable Construction. Kolejne de-
baty miaty miejsce w 2000 roku w Holandii podczas
The International Conference Sustainable Building.
W 2001 roku w dyrektywie UE dotyczacej energetycz-
nej sprawnosci budynkéw okreslono standardy cer-
tyfikacji nowo wznoszonych budynkéw. W 2006 roku
Rada UE przedstawita odnowiong strategie UE trwa-
tego rozwoju. W 2010 roku przez Europejski Komitet
Normalizacyjny zostaty opublikowane zapowiedzi dal-
szych zmian oraz zdefiniowano potrzeby dla wyrobéw
budowlanych. W 2011 roku w raporcie okresowym Ini-
cjatywy Rynkow Pionierskich poruszono temat zréw-
nowazonego budownictwa 11 inicjatyw realizacji.
Wprowadzenie nowych wytycznych w zakresie zréw-
nowazonego budownictwa byto poczatkiem wielu
zmian na rynku budowlanym [2].

W 2015 roku w na konferencji w Paryzu 195 krajéw,
w tym Polska, przyjeto porozumienie w dziedzinie kli-
matu dotyczace ograniczenia emisji CO, oraz ztago-
dzenia zmian klimatycznych [3].

3. Charakterystyka systemoéw ekologicznych

3.1. Breeam

Breeam (Building Resarch Establishment Environmental
Assessment Method) to system pochodzacy z Wielkiej
Brytanii, a jednostka zarzadzajaca jest Building Resarch
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Establishment [5]. Moze on by¢ stosowany do nowych
obiektéw Breeam New Construction, do istniejacych
obiektéw Breeam In-Use, dla renowacji i wykonczen
Breeam Refurbishment & Fit-Out, Breeam Communi-
ties oraz dla projektéw urbanistycznych i infrastruktu-
ralnych Breeam Infrastructure. Dla budynkéw nowo
powstajacych dostepny jest dwuetapowy proces cer-
tyfikacji. Na poczatku sprawdzany jest etap projekto-
wany, a nastepnie weryfikacje przechodzi budynek
po otrzymaniu na niego pozwolenia na uzytkowanie.
Certyfikacja moze podlegac tylko powierzchni wspol-
nych lub dla catego obiektu. System oceny opiera sie
na warunkach obowigzkowych do spetnienia oraz
warunkow dodatkowych. Do zagadnien ocenianych
nalezy 10 kategorii: energia, zdrowie i dobre samo-
poczucie, innowacje, zagospodarowanie terenu, ma-
teriaty, zarzadzanie, zanieczyszczenie, transport, od-
pady i woda. Liczba uzyskanych punktéw przeliczana
jest na udziat procentowy [5]. Certyfikat mozna uzy-
skac¢ na 5 poziomach. Pierwszym z nich za uzyskanie
minimum 30% jest poziom Pass, kolejnym przy 45%
poziom Good, za 55% Very Good, przedostatnim juz
poziomem za 70% jest Excellent i najwyzszym certy-
fikatem do uzyskania jest Outstanding powyzej 85%.
Przy catym procesie certyfikacji uczestniczy licencjo-
nowany Asesor [4].

3.2.DGNB

DGNB (Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen)
to niemiecki system certyfikacji. Powstat w 2008 roku
i funkcjonuje juz w 21 krajach, w tym w Polsce [4]. Sys-
tem certyfikacji jest podzielony na obiekty indywidu-
alne oraz kompleksy.

Do obiektéw indywidualnych naleza istniejace budyn-
ki biurowe, nowo budowane budynki biurowe, budyn-
ki mieszkalne jednorodzinne, wielorodzinne, budyn-
ki opieki zdrowotnej, budynki edukacji i szkolnictwa,
hotele, budynki handlowe, budynki publiczne, takie
jak stadiony i sale widowiskowe, budynki przemysto-
we, przebudowa wnetrz [7]. W celu przygotowania bu-
dynku do certyfikacji konieczne jest zatrudnienie pro-
fesjonalnego audytora [8]. Ocenianych jest sze$¢ grup
kryteridw, naleza do nich: jakos¢ ekonomiczna, socjal-
na i kulturalna, techniczna, srodowiskowa, jako$¢ pro-
cesu i lokalizacji. Na kazda z tych kategorii skfadajg sie
kolejne wymagania. Warunkiem koniecznym ubiega-
nia sie o certyfikacje jest spetnienie dwdch warunkéw
obligatoryjnych. Pierwszy z nich dotyczy maksymal-
nej wartosci organicznych zwigzkéw w pomieszcze-
niach, ktéra wynosi 120 g/m?2. Drugim warunkiem jest
przystosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych
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na wszystkich przestrzeniach wspélnych. Po spetnie-
niu warunkéw obowiazkowych certyfikat DGNB moz-
na uzyskac na czterech poziomach. Najnizszym z nich
jest poziom brazowy, ktéry zapewniony jest przy 35%
spetnionych warunkach opcjonalnych. Po uzyskaniu
50% przystuguje poziom srebrny, 65% ztoty, a najwyz-
szym prestizowym poziomem za uzyskane 80% jest
poziom platynowy [8].

3.3.HQE

HQE (Haute Qualité Environnementale) jest systemem
pochodzacym z Francji i w 2012 roku zostat rozpo-
wszechniony na terenie miedzynarodowym [3]. Certy-
fikacja HQE obejmuje zaréwno obiekty nowo budowa-
ne, jak i istniejgce oraz modernizowane. Pod wzgledem
funkcji budynku ma zastosowanie dla obiektéw biu-
rowych, handlowych, mieszkaniowych i uzytecznosci
publicznej. Zatozenia ukierunkowane sa na cztowieka
poprzez optymalizacje $wiatta dziennego, przystoso-
wanie widokoéw, kontrolowanie jakosci powietrza czy
zastosowanie antyalergicznych materiatéw. Poza tym
zaktada sie optymalizacje kosztéw oraz energii poprzez
zastosowanie odpowiednich systemoéw [9]. Na certy-
fikat, podobnie jak we wczesniej omawianych syste-
mach, skfadaja sie warunki obligatoryjne i opcjonal-
ne do spetnienia. Kryteria oceny podzielone zostaty
na cztery kategorie podstawowe i naleza do nich: $ro-
dowisko, energia i oszczednosci, komfort oraz zdrowie
i bezpieczenstwo. Kategorie zostaty podzielone w sumie
na 14 podkategorii. Pod pierwsza kategoriag znajduje
sie wybor dziatki, materiaty, plac budowy, gospodar-
ka odpadami, pod druga — energia, woda, utrzymanie,
do kolejnej nalezy komfort termiczny, akustyczny wi-
zualny i zapachowy, a do ostatniej kategorii zalicza sie
jakos¢ przestrzeni, jako$¢ powietrza oraz jako$¢ wody
[5]. Za spetnienie zatozeh podstawowych mozna uzy-
skac certyfikat HQE Pass, za zdobycie 1-4 gwiazdek
dodatkowych przystuguje HQE Good, w zakresie 5-8
gwiazdek HQE Very Good, przy uzyskaniu 9-11 gwiaz-
dek HQE Exellent, a najwyzszym poziomem powyzej
12 gwiazdek jest HQE Excepctional.

3.4. Green Building Standard

Green Building Standard (GBS) to polski certyfikat, ktory
jako jedyny zostat uznany przez Ministerstwo Srodowi-
ska. System ten zostat opracowany przez Ogélnokrajowe
Stowarzyszenie Wspierania Budownictwa Zréwnowa-
zonego (OSWBZ) oraz zostat uznany za system wspiera-
jacy certyfikacje Well [10]. GBS skierowany jest do bu-
dynkow komercyjnych, takich jak galerie handlowe,
biura i budynki uzytecznosci publicznej zaréwno do
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obiektow nowo projektowanych, gruntownie zmoder-
nizowanych lub istniejacych [11]. Elementem wyréznia-
jacym ten certyfikat jest mozliwo$¢ wykonania analizy
obiektu pokazujacej efekty zastosowanych elementow
certyfikacji. Kryteria oceny obejmujg cztery zestawy ka-
tegorii. Pierwszym z nich jest komfort uzytkownikéw
i jakos¢ srodowiska wewnetrznego, w ktérego zakres
zalicza sie komfort cieplny, jako$¢ powietrza, komfort
wizualny oraz akustyczny. Kolejnym kryterium jest
energia, w ktérego sktad wchodzi zuzycie oraz koszty
eksploatacyjne. Trzecim zagadnieniem sg udogodnienia
pod wzgledem zdrowia, infrastruktury, komfortu oraz
zywienia. Ostatnim kryterium jest zrbwnowazone
zarzadzanie budynkiem, nalezy do niego edukowa-
nie najemcow oraz obstugi [5]. Proces oceny budyn-
ku nastepuje za pomoca audytora [11].

3.5. Well

Well (Well Building Standard) jest amerykanskim sys-
temem podobnie jak Leed stworzonym przez USGBS
(US Green Building Council). Jednostka zarzadzajaca jest
International WELL Building Institute [3]. System ten
rézni sie od pozostatych omawianych w tym opraco-
waniu, poniewaz jego gtéwnym celem nie jest ochrona
$rodowiska, lecz zdrowie i samopoczucie uzytkowni-
kéw. Mozna powiedzied, ze jest uzupetnieniem systemu
Leed czy Breeam. System certyfikacji Well dedykowa-
ny jest budynkom nowym lub istniejacym, dla wnetrz
nowych lub istniejacych oraz dla budynkéw nowych
wykonanych w standardzie Core and Shell [5]. W celu
uzyskania certyfikatu nalezy spetni¢ wymogi podstawo-
we, o poziomie certyfikacji decyduje liczba zdobytych
punktéw dodatkowych. Druga odstona systemu Well v2
zwraca uwage na dziesie¢ kategorii oceny, nalezg do
nich powietrze, woda, pozywienie, $wiatto, ruch, kom-
fort termiczny, dZwiek, materiaty, umyst i spotecznos¢.
Na kazdg z tych kategorii sktadajg sie warunki obliga-
toryjne i opcjonalne. Celem sprawdzanych kryteriow
s3: powietrze, woda, pozywienie, Swiatto, aktywnos¢
fizyczna, komfort termiczny, dzwiek, materiaty, umyst,
spotecznos¢ oraz innowacje [12]. Do przeprowadzenia
procesu certyfikacji mozna skorzystaé z pomocy akre-
dytowanego doradcy, natomiast audytor ocenia ztozo-
na dokumentacje [3]. Ciekawym elementem procesu
certyfikacji Well sg przeprowadzane wizyty kontrolne
co 3 lata przez audytoréw, aby potwierdzi¢ jakos¢
zatozonego systemu [13]. Certyfikat mozna uzyskac
na 3 poziomach. Pierwszy z nich to Sliver, za spetnie-
nie wymogoéw podstawowych. Przy zdobyciu dodat-
kowo 40% wymogow opcjonalnych przystuguje po-
ziom Gold. Najwyzszym mozliwym do uzyskania jest

poziom Platinum, za az 80% punktéw dodatkowych
poza obligatoryjnymi [5].

3.6. System Leed

Amerykanski certyfikat Leed (Leadership in Energy and
Environmental Design) ma swoje zastosowanie zaréw-
no do nowo budowanych budynkoéw, jak i juz istnieja-
cych. Mozna wyrézni¢ podziat certyfikatu ze wzgledu
na rodzaj budynku: Building Design and Construction
(BD+C) ma swoje zastosowanie dla obiektéw nowo po-
wstajacych, dla budynkéw w systemie core&shell, szkét,
opieki zdrowotnej oraz szpitali, Homes - dla obiektéw
mieszkalnych, Interior Design and Construction (ID+C)
dla wnetrz handlowych i komercyjnych, Building Ope-
rations and Maintenance (O+M) dla obiektéw pod
wzgledem utrzymania i eksploatacji, Neighborhood
Development (ND) dla danej okolicy [8]. Warunkami
otrzymania certyfikatu jest spetnienie wytycznych ob-
ligatoryjnych, natomiast o poziomie certyfikacji decy-
duje liczba zdobytych punktéw z warunkéw opcjonal-
nych, tzw. kredytéw. Certyfikat Leed mozna zdoby¢ na
4 poziomach w zaleznosci od liczby uzyskanych punk-
tow. Maksymalnie mozna zdoby¢ 110 pkt oprécz wa-
runkéw obligatoryjnych, za ktére jest 0 punktéw. Naj-
nizszy poziom, jaki mozna uzyska¢, to Atestowany
dla obiektéw, ktore uzyskaty 40-49 punktéw, kolej-
nym jest srebrny za 50-59 punktéw, nastepnie ztoty
za 60-79 punktéw i najwyzszy poziom to platynowy
dla budynkéw, ktére zdobyty powyzej 80 punktéw.
Proces uzyskania certyfikatu podzielony jest na dwie

Tabela 1. Tabela poréwnawcza systeméw [1]

Minimaum pid.
Pozicmy Irstyluacia Maksymana | potewbnych do
cartyfkaci catyfiloggca ol pankitw uzyskank
cortylioly |
B R F F :ﬂl M -] BRE 100% 0
3 CGHE 100 B0
Spainisns
-] Canvay 16 gwiazdak Tctat
pord lawarwych
Spalninn
1 OSWRZ 30 pkt mmdodod
podstawowych
Podstawows + Spatrianie
WELL 3 51 100% raloted
dodatiowych | poditawowych
4 USGEC 110 plt. A0 phi.
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czesci. Pierwszy z nich wiaze sie z dokumentacja pro-
jektowa, a drugi z etapem wykonawczym obiektu [4].

3.7. Zestawienie systemow certyfikacji
Systemy certyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

4. Studium przypadku

4.1. Opis wybranych budynkéw

Malta House

Malta House zlokalizowany jest w Poznaniu i w 2018 roku
otrzymat certyfikat LEED 2009 na poziomie platyno-
wym [14]. Dodatkowym certyfikatem jest EU Green-
Building. Budynek ma pie¢ kondygnacji nadziemnych
i dwie podziemne (rys. 1). Catkowita powierzchnia naj-
mu wynosi 15 700 m?[15].

Maraton

Centrum Biurowo-Ustugowe Maraton zlokalizowane
jest w Poznaniu (rys. 2). W 2017 roku otrzymato certy-
fikat Leed na najwyzszym poziomie platynowym z wy-
nikiem 81 punktéw [14]. Dodatkowym atutem jest uzy-
skany certyfikat,Obiekt bez barier”. Biurowiec sktada sie
z 6 kondygnacji nadziemnych i 2 kondygnacji podziem-
nych o tacznej powierzchni do najmu 25 000 m?[15].

Nowy Rynek budynek B

Nowy Rynek budynek B jest budynkiem biurowym
znajdujacym w Poznaniu (rys. 3). Nowy Rynek budy-
nek B zostat certyfikowany na najwyzszym platynowym
poziomie Leed w 2019 roku z 86 uzyskanymi punkta-
mi [14]. Ponadto Budynek B uzyskat certyfikat polski
Green Building Standard [16]. Nowy Rynek budynek B
sktada sie z 5 kondygnacji nadziemnych i 2 podziem-
nych, a catkowita powierzchnia wynosi 23 500 m?[15].

4.2. Opis metodyki

W niniejszej analizie wszystkie trzy obiekty otrzyma-
ty certyfikat Leed v2009. Analize obiektéw, przedsta-
wionych w niniejszej pracy, przeprowadzono w taki
sam sposdb. Przyjeto, ze liczba punktéw uzyskana
podczas certyfikacji jest maksymalng liczbg punktéw
na czas obecny, jaka ten budynek moze zdoby¢. Na-
tomiast pozycje, ktérych nie byto mozliwosci spraw-
dzi¢, nie zostaty brane pod uwage oraz maksymalng
liczbe punktéw odpowiednio zmniejszono o wartosci
danych pozycji. Punkty za wybrane zagadnienia, kto-
re mozna otrzymac jednorazowo, zostaty przyznane
jako liczba odpowiadajaca liczbie podczas certyfika-
¢ji budynku. Podobnie punkty za systemy, ktérych nie
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byto podczas certyfikacji, nie zostaty przyznane row-
niez podczas analizy.

Rys. 2. Budynek Maraton w Poznaniu [1]

Rys. 3. Nowy Rynek Budynek B [1]
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5. Analiza

Wszystkie trzy budynki otrzymaty su-
marycznie zblizong liczbe punktéw,
lecz roznity sie w poszczegdlnych ka-
tegoriach. Wyniki analizy budynkéw
pokazaty, ze wszystkie systemy, ktére
zastosowano podczas certyfikacji na-
dal funkcjonuja w budynkach. Dowo-
dzi to, ze kazdy z budynkéw wymaga
indywidualnego podejscia do procesu
certyfikacji, lecz wiek nie ma wptywu na
aktualny poziom zastosowanych syste-
mow pod wzgledem ilosciowym z za-
kresu certyfikacji ekologiczne;j.

6. Podsumowanie

Wszystkie trzy analizowane budyn-
ki otrzymalty certyfikat Leed v2009 na
poziomie platynowym. Budynek Malta
House otrzymat go w 2013 roku z wy-
nikiem 84 punktéw, Maraton w 2017
roku zwynikiem 81 punktéw, a Nowy
Rynek budynek B w 2019 roku z wy-
nikiem 86 punktéw. Pierwszg katego-
rig, w jakiej budynki zostaty zweryfi-
kowane, to ,Zréownowazone strony”.
Budynek Malta House otrzymat 27 na
28 punktéw, Maraton 25 na 28 punk-
tow oraz Nowy Rynek budynek B réw-
niez otrzymat 25 na 28 mozliwych do
uzyskania punktow. Kolejna katego-
rig jest ,Efektywnos¢ wody’, za kto-
ra wszystkie trzy budynki otrzymaty
8 na 10 punktéw. Nastepnym zagad-
nieniem jest,Energia i atmosfera” Bu-
dynek Malta House otrzymat 13 na 21
punktéw, budynek Maraton 14 na 22
punkty, natomiast Nowy Rynek budy-
nek B 18 na 26 punktéw. Kolejng kate-
gorig s ,Zasoby materialne’, za ktére
wszystkie trzy budynki otrzymaty 7 na
7 punktow. Wszystkie kredyty w tej ka-
tegorii sg jednorazowo przyznawane.
Nastepna kategorig jest,Jakos¢ srodo-
wiska wewnetrznego’, za ktéra budy-
nek Malta House otrzymat 7 na 9 punk-
tow, Maraton 7 na 8 punktéw, a Nowy
Rynek budynek B 8 na 8 punktow. Za
kategorie ,Innowacje” oraz,,Regionalne
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kredyty priorytetowe, nie weryfikowano systemow,
gdyz punkty przyznawane sg indywidualnie. Budynek
Malta House otrzymat odpowiednio 6 i 4 dodatkowe
punkty za te dwa zagadnienia, Maraton 5 i 4 oraz Nowy
Rynek budynek B réwniez 6 i 4 dodatkowe punkty.
W przypadku budynku Malta House dla 16 punktéw
nie byto mozliwosci weryfikacji, czy zastosowane sys-
temy nadal funkcjonujg w budynku. Dla budynku Ma-
raton takich punktéw byto 11, a dla Nowego Rynku
budynku B zastosowanych systeméw za 10 punktéw
nie byto mozliwosci weryfikacji. Do uzyskania maksy-
malnej liczby punktéw, podczas procesu certyfikacji,
budynkowi Malta House brakowato 26 punktéw, bu-
dynkowi Maraton 29 punktéw, natomiast budynkowi
Nowy Rynek B brakowaty 24 punkty.

Wszystkie trzy budynki otrzymaty sumarycznie zbli-
zona liczbe punktéw, lecz réznity sie w poszczegdl-
nych kategoriach. Wyniki analizy budynkéw pokaza-
ty, ze wszystkie systemy, ktére zastosowano podczas
certyfikacji nadal funkcjonuja w budynkach, a katego-
rie z uptywem lat nadal obejmuja te same ptaszczyzny
weryfikowania.

Drewniane wieze
elektrowni wiatrowych

Tegoroczny okres zimowy w potudniowej Szwecji cha-
rakteryzowat sie zwiekszonym zuzyciem energii elek-
trycznej. Jak informowata telewizja, w tej sytuacji za-
chodzita koniecznos¢ przesytania energii z pétnocnej
czesci kraju. Okazato sie jednak, ze zwigzane z tym stra-
ty i koszty s nieoptacalne w poréwnaniu do kosztow
importu z sgsiednich rejonéw, takich jak Polska i Dania.
Oczywiscie w tej sytuacji aktualne sie staty plany dal-
szej rozbudowy elektrowni wiatrowych na terenie cate-
go kraju. Istotne jest jednak opracowanie takich tech-
nicznych rozwigzan, ktére pozwala na stosunkowo
tatwa realizacje tych zamierzen. Budowa o wysokosci
kilkudziesieciu metréw stalowych wiez, a nastepnie ich
transportowanie w catosci w trudnych warunkach dro-
gowych na wybrane stanowiska jest sprawa ktopotli-
wa i kosztowna. W tej sytuacji podjete zostaty préby,
czy mozliwe jest zastosowanie do tego celu drewna
zamiast stali. Jak informuje szwedzka firma Modvion
w Goeteborgu, wybudowana zostata pierwsza do-
$wiadczalna wieza tego rodzaju o wysokosci 30 m na
wyspie Bjorko. W roku 2022 planowane jest zbudowa-
nie pierwszej drewnianej konstrukcji o wysokosci 110
m, lecz juz o przeznaczeniu produkcyjnym. Wedtug in-
formacji firmy Modvion zaleta tego rozwigzania jest
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mozliwos$¢ montazu wiezy z prefabrykowanych lami-
nowanych drewnianych elementéw dostarczanych na
plac budowy, co zdecydowanie obnizy koszty trans-
portu, a takze koszt produkcji w poréwnaniu do stali.
Na podstawie informacji z Modvion AB

Doc. dr inz. Wojciech Roszak, Szwecja
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