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Zréwnowazony rozwoj zostat zdefiniowany w roku 1987
w Raporcie ,,Nasza Wspodlna Przyszto§¢” Our Common
Future) opracowanym przez Swiatowa Komisje ds. Sro-
dowiska i Rozwoju ONZ (The World Commisssion on
Environment and Development) zwanym tez Raportem
Brundtland. Raport zawiera list¢ zagrozen dla przysztego
prawidtowego rozwoju ludzkosci. Centralna kategoria ra-
portu stato si¢ pojecie rozwoju zréwnowazonego oraz pro-
blem zaspakajania potrzeb ludzi kosztem przyrody, po-
trzeb bogatych kosztem biednych, potrzeb dzisiejszego
pokolenia kosztem przysztych pokolen. Stwierdzono, iz
zasady rozwoju zrbwnowazonego winny by¢ realizowane
przez wszystkie panstwa, gdyz dopiero wowczas mozna
bedzie zaspokoic aspiracje obecnych i przysztych pokolen
[1]. Architektura i budownictwo stanowia najwigkszy sek-
tor gospodarki w aspekcie ekonomicznym, najwigkszy
pod wzgledem przeptywu surowcow. W budowle inwestu-
je sie wiekszos¢ kapitatu, zarowno finansowego jak i natu-
ralnego. Rola architektury i budownictwa w kreowaniu
rozwoju zréwnowazonego jest istotna i powinna by¢ sze-
roko analizowana i badana.

Rola i znaczenie architektury w rozwoju zrownowazo-
nym

Rozwoj zrownowazony w odniesieniu do architektury zo-
stat po raz pierwszy przedstawiony w roku 1998 w Gavle
i opublikowany w Agendzie 21 w dokumencie ,,Zréwno-
wazone budowle” [2]. Architektura zrbwnowazona jest
przedmiotem wielu artykutow, referatow na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych, nie jest jednak jednako-
wo rozumiana i zdefiniowana. Dobitnie wykazata to kon-
ferencja w Oslo Sustainable Building 2002, gdzie probo-
wano poszukiwaé definicji najbardziej odpowiednich
w stosunku do stanu wiedzy i zaawansowania techniczne-
go problematyki.

Projekt OECD (Organization for Economic Co—operation
and Development) identyfikuje 5 cech budynkow zrowno-
wazonych [3].

e wydajne wykorzystanie zrodet,

e wydajne wykorzystanie energii,
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e zapobieganie zanieczyszczeniu,
e zharmonizowanie ze srodowiskiem,
e zintegrowaneisystemowe rozwiazywanie problemow.

Thomas Max Fischer sformutowal, w postaci postulatow
pie¢ zasad zrownowazonej architektury sSrodowiskowe;j [4]:
= zdrowe Srodowisko wewnetrzne,

=  wydajnos¢ energetyczna

= materiaty ekologicznie tagodne,

= formas$rodowiskowa,

= dobry projekt.

Architektura stanowi wazny element rozwoju srodowiska
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci
podstawowych proceséw przyrodniczych.

W dobie zagrozenia srodowiska przyrodniczego, postgpu-
jacej dewastacji, kurczacych si¢ zasoboéw energetycznych
architektura winna zagwarantowa¢ mozliwosci zaspakaja-
nia podstawowych potrzeb obywateli lub, szerzej ujmujac,
poszczegdlnych spotecznosci zarowno wspotczesnego po-
koleniajak i przysztych pokolen.

Gdy w procesie projektowym nastepuje integracja dziatan
zgodnie z zasadami zrdwnowazonego rozwoju moze to do-
prowadzi¢ do wielu korzys$ci. Dotyczy to nie tylko oszczed-
nosci zwiazanych ze zredukowanym zuzyciem energii,
wody, materiatow, lecz takze ograniczen ilo§ci napraw
oraz kosztéw eksploatacyjnych obiektu.

Architektura projektowana i realizowana zgodnie z zasa-
dami zrownowazonego rozwoju powoduje nastgpujace is-
totne korzysci:

— dla srodowiska przyrodniczego — przyczynia si¢ do
ograniczenia zuzycia zasoboéw naturalnych oraz zmniej-
szenia degradacji sSrodowiska;

— dla zdrowia i bezpieczenstwa — przyczynia si¢ do
poprawienia komfortu, zdrowia oraz bezpieczenstwa
uzytkownikow;

— spoteczne — przyczynia si¢ do poprawia jakos$¢ zycia
1odciazenia lokalnej infrastruktury;

— ekonomiczne — przyczynia si¢ do podniesienia wypra-
cowanych zyskow.

Architektura, to budowle, to miejsca pracy, zabawy i wy-
poczynku, to wlasnie architektura i budownictwo jest naj-
wigkszym sektorem gospodarki w aspekcie ekonomicz-
nym, ale rowniez najwigkszym pod wzgledem przeptywu
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surowcow. W budowle inwestuje si¢ wigkszos¢ kapitatu,
zaroéwno finansowego jak i naturalnego.

Whetrze architektury to srodowisko, ktore wptywa na na-
sze zdrowie poprzez wzajemne oddzialtywanie wielu za-
nieczyszczen takich jak: skazenia biologiczne, pestycydy,
gazy, metale cigzkie, mineraty, promieniowanie oraz opa-
ry. Zrownowazona architektura to nie tylko problemy
energetyczne, ale rowniez ekologiczne, spoteczne. Na ry-
sunku 1 przedstawiono charakterystyczne wartosci archi-
tektury zgodnej z zasadami zrownowazonego rozwoju.

i )
i
& =L
ENERGOOSZCIEDNDSE _
. o
. g 5
ALTERMATYWNE _
FRODEA, -
L EMERGI "
Ll
. nsz%zinwoé-.‘c .m::- _
| POWIARNE UFYOES .
]
MIKROKLIMAT N
CDNMIK KLIMATYCZME
L. J .
I/ ™y -
RACOMALNA -
| GOSPODARKA WODA : .
i & N
DBRAEOSE . -
0 CZYSTOSC ATMOSFERY| — ¢ |
LN Py, E
L]
i 5ZACUNEK .
oL :
TERENWL | OTOCTEMA ; z
e A
o
r -, -
PROEKOLOGICZNGSE .
K OMUIMIKACI — ' n

Rys. 1. Charakterystyczne warto$ci architektury zgodnej z
zasadami zrownowazonego rozwoju

Architekture rozwoju zréwnowazonego nalezy rozpatry-
waé w pelnym cyklu jej funkcjonowania (life cycle). Waz-

ny jest etap projektowania, wazne sa etapy realizacji pro-
jektu, eksploatacji budowli i w konicu etap jej utylizacji. Na
rysunku 2 zilustrowano petny cykl funkcjonowania archi-
tektury.

Architektura zgodna z zasadami zrownowazonego rozwo-
ju wyznacza nowy system warto$ci. Analizujac projekty
i realizacje architektury ekologicznej jak rowniez analizu-
jac publikacje specjalistyczne m.in. takich autorow jak: B.
i R.Vale [5], J. Wines [6], J. Miko$ [7] — mozna okre§li¢
nastgpujace ogolne zasady projektowania ekologicznego—
—zrownowazonego, ktorych stosowanie w praktyce moze
mie¢ wyrazny wptyw na przysztos$¢ srodowiska cztowieka.
1. Energooszczednosc, ktora mozna realizowaé stosujac
wlasciwe technologie i urzadzenia instalacyjne, odpowied-
nio dobrane zewngtrzne przegrody budowlane, aktywna
izolacjg, odpowiednie usytuo wanie budynku i pomiesz-
czen w stosunku do stron $wiata (docieplenie i ogranicze-
nie strat poprzez ,,zamkniecie” elewacji od strony pdinoc-
nej i dogrzanie budynku poprzez ,,otwarcie” od potudnia).
2. Wykorzystanie odnawialnych zrddel energii poprzez
stosowanie wysokiej jakosci rozwiazan technicznych
w celu pozyskiwania energii stonecznej, wiatrowej, zrodet
geotermicznych itp.

Obie powyzsze zasady sa zwiazane z wykorzystaniem lo-
kalnych warunkow klimatycznych.

3. Oszczgdnos¢ i ponowne wykorzystanie (reduce, reuse,
recycle). Efektem stosowania tej zasady winna by¢
oszczednos¢ i ponowne wykorzystanie zabudowanego te-
renu, uzytych materialow, stosowanie systemow konstruk-
cyjnych utatwiajacych adaptacje, uzycie materiatéw tat-
wych do przetwarzania, wprowadzenie urzadzen utatwia-
jacych oszczedno$¢ wody i ponowne jej uzycie oraz ra-
cjonalna gospodarke §ciekami i odpadami.

4. Szacunek dla uzytkownika oznacza realizacj¢ potrzeb
kazdego cztowieka, szeroka edukacjg i partycypacje spo-
teczna w procesie projektowania i uzytkowania, ksztatto-
wania zdrowego S$rodowiska czlowieka i umozliwienie
kontaktu z natura, stosowanie bezpiecznych i zdrowych
materiatow.

5. Szacunek dla terenu, oznacza oszczgdne zuzycie terenu,
integracj¢ z krajobrazem, zwigkszenie powierzchni biolo-
gicznej, czynnej poprzez stosowanie ,,zielonych” dachow,
uwzglednienie kontekstu kulturowego oraz wykorzystanie
lokalnych materialow i tradycji budowania.
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Realizujac w miastach nowa zabudowg czy tez moderni-
zujac istniejaca tkanke urbanistyczna dazy si¢ do realizacji
okreslonych celow ekologicznych [8]:

e zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ i zasoby na-
turalne przez przyjecie standardu budownictwa nisko-
energetycznego, w przysziosci budownictwa pasyw-
nego,

o inteligentne stosowanie techniki, systemoéw natural-
nychizasobow odnawialnych,

e stosowanie materiatow przyjaznych $rodowisku przy
budowie obiektow kazdego rodzaju,

e rozwijanie koncepcji logistyki, ktoéra prowadzitaby do
ograniczenia transportu materiatow podczas budowy,

¢ redukcjailoscizanieczyszczen powietrza i wody, zmniej-
szenie ilosci odpadow i Sciekow oraz ciepta odpado-
wego,

e uwzglednienie podstawowej struktury klimatycznej
obszaru przez odpowiednie ksztattowanie i kombinacj¢
zabudowy, powierzchni, infrastruktury technicznej
oraz ciagow zieleni,

e utrzymanie mozliwie niskiego poziomu uszczelnienia
powierzchni.

Programy certyfikujace architekture ekologiczng

Przeglad programow oceny zrownowazonej architektury
ekologicznej nalezy rozpoczaé od standardow architektury
pasywnej, dla ktdérej problem energooszczednosci jest
kluczowy i dominujacy.

Idea domu pasywnego powstata w Niemczech w latach 90.

XX w. Tworcy idei dr Wolfgang Feist i prof. Bo Adamsom

dokonali zatozen projektowych budowy domu, w mysl

ktorych systemy pasywne miaty pokrywac¢ duza czg$¢ za-

potrzebowania na cieplo. Zrodta energii pasywnej to:

o zrodta ciepla, takie jak np. ludzie, urzadzenia gospodar-
stwa domowego,

e ciepto odzyskiwane z powietrza,

e pasywne zyski ze zrodel naturalnych jak energia sto-
neczna, energia ziemi.

W roku 1991 wybudowano w Darmstadt pierwszy dom
pasywny. W roku 1996 utworzono Instytut Domoéw Pa-
sywnych w Darmstadt. Dziata on pod kierunkiem dr Wolf-
ganga Feistajako niezalezna jednostka badawcza.

Komisja Europejska podejmuje wiele inicjatyw w zakresie
zrownowazonego rozwoju i szczegolnej roli dziatalnosci
architektonicznej. W roku 2008 ogtosita ,,Konkluzje Rady
na temat architektury w zrownowazonym rozwoju” [9].

Komisja Europejska podjeta inicjatywe programu opar-
tego na dobrowolnym uczestnictwie, majacego na celu
zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkow.

Program Green Building [10] — Budownictwa Zielonego
(wystartowal w styczniu 2005 roku) jest dobrowolnym
programem, poprzez ktoéry pomaga si¢ wlascicielom oraz

uzytkownikom w podnoszeniu energooszczednosci oraz
wprowadzaniu odnawialnych zrodet energii do substancji
budowlanej. W Programie moze uczestniczy¢ kazde przed-
sigbiorstwo, spotka lub organizacja, osoba fizyczna zamie-
rzajaca wnies¢ swoj wktad do zadan Programu Budownic-
twa Zielonego. Program Green Building jest:

- elastyczny i otwarty — tak by mogt mie¢ zastosowanie
do réznych rodzajow budynkéw wraz z ich otoczeniem,
by mégt rowniez obejmowac modernizacj¢ budynkow
juzistniejacych;

— Wwystarczajaco precyzyjny, by gwarantowat, ze firmy,
ktore przylaczaja si¢ do programu i beda realizowac
swe zobowigzania osiagna istotng czgs$¢ potencjalnych
oszczgdnosci energetycznych;

- mozliwy do zaadaptowania do r6znych uwarunkowan
panstwowych oraz lokalnych;

— sprawny i skuteczny w rozpowszechnianiu Dyrektywy
o Sprawnosci Energetycznej Budynkow i stymulowa-
niu jej wdrazania.

Program BREEAM [11] (Building Research Establish-

ment Environmental Assessment Metod) opracowano

w Wielkiej Brytanii w roku 1990. Program jest cyklicznie

aktualizowany. Ostatnia nowelizacja nastapita w roku

2008. Jego standardy obejmuja dwustopniowa procedurg

oceny na etapach: projektowania, realizacji.

W ocenie wykorzystuje si¢ trzy poziomy oddziatlywania na
srodowisko:

— globalny,

- lokalny,

— wewngtrzny.

Poza Wielka Brytania BREEAM jest testowany na obiek-
tach zrownowazonej architektury, ktorych inwestorzy przy-
stapili do programu na terenie Europy oraz innych konty-
nentow.

Certyfikat LEED funkcjonuje géwnie na terenie Stanow
Zjednoczonych, ale trzeba odnotowac coraz wigksze zain-
teresowanie nim w Europie, na Bliskim Wschodzie i w Af-
ryce. Program LEED [12] jako program kompleksowo
ujmujacy problematyke rownowazonego rozwoju cieczy
si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem i prestizem wsrod
inwestorow, deweloperow i projektantow. Aktualnie w po-
nad 33 krajach toczy si¢ postgpowanie kwalifikacyjnie
w celu otrzymania certyfikatu.

Warunkiem uzyskania certyfikatu LEED [13] jest ocena
budynku przez US Green Building Council w siedmiu
kategoriach, w ktorych mozna otrzymac okreslona, maksy-
malna ilo$¢ punktow:

—integracja obiektu z otoczeniem -26
—efektywno$¢ gospodarki woda -10
—energiaiatmosfera -35
—surowce i materiaty -14
—proekologicznos¢ i komfort wngtrza -15
—innowacyjnos$¢ i jako$¢ rozwiazan projektowych -6
—regionalne priorytety -4
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Liczba przydzielonych punktow zalezy od wynikow, jakie
budynek osiaga w powyzszych kategoriach, natomiast
o poziomie certyfikacji decyduje suma otrzymanych punk-
tow.

Obiekty architektoniczne z certyfikatem ekologicznym
zrealizowane w Polsce

W Polsce coraz wigeej firmy deweloperskich 1 budow-
lanych ubiega si¢ o certyfikat. Kilka projektow i realizacji
jest w trakcie procesu oceny i certyfikacji—co jest trendem
niezwykle pozadanym.

Pierwszy projekt domu pasywnego w Polsce zostat zrea-
lizowany pod Wroctawiem w Smolcu w roku 2008/2009
(Biuro Projektowe Lipinscy). Architektura certyfikowa-
nego domu pasywnego nawiazuje do archetypu domu jed-
norodzinnego. Prosta zwarta bryta zalozona na rzucie pro-
stokata o stromym dwuspadowym dachu. Proporcje dachu
1 §cian sg zblizone do wystegpujacych w tradycyjnych do-
mach. Maksymalizacjg solarnych zyskow ciepta osiagnie-
to dzigki odpowiedniemu rozmieszczeniu okien na fasa-
dach domu. Duze okna na potudniowo—zachodniej elewa-
cji zaprojektowane w celu zapewnienia zyskow energe-
tycznych od promieniowania stonecznego nadaty wspot-
czesny posmak architekturze, wzmocniony dodatkowo
centralnie umieszczonym kolektorem stonecznym na po-
faci dachu.

budowa 2007 r. Smolec k. Wroclawia

W roku 2009 potozony w centrum Warszawy biurowiec
Atrium City jako pierwszy w Polsce otrzymal od Komisji
Europejskiej certyfikat Green Building.

Atrium City (zaprojektowany przez biuro architektoniczne
Kazimierski & Ryba) zostat zlokalizowany na al. Jana
Pawta I1, w bezposrednim sasiedztwie ronda ONZ.

Atrium City jest biurowcem klasy A, ma 14 pigter o taczne;j
powierzchni uzytkowej ok.19 680 m? . Obiekt spetnia naj-
wyzsze standardy, zarowno w zakresie komfortu uzytko-
wania, rozwigzan technicznych jak i bezpieczenstwa uzyt-
kowania.

Rys. 3. Biurowiec Atrium City — Warszawa. Pierwszy w Pol-
sce certyfikat Green Building

Zastosowano podniesione podtogi, grzejniki kanatowe,
system klimatyzacji oparty na belkach chtodzacych, sys-
temy kontroli dostgpu, monitoring za pomoca telewizji
przemystowej CCTC, calodobowa ochrong. Komunikacje
pionowa zapewnia 7 szybkobieznych wind (m.in. cztery
panoramiczne i jedna towarowa). Calo$¢ obiektu nad-
zoruje Zintegrowany System Zarzadzania Budynkiem
BMS. Belki chtodzace wyeliminowaly wentylatory, co ma
wplyw na akustyke pomieszczen. Z analiz przeprowa-
dzonych przez szwedzki instytut LTH (Lands Tekniska
Hogskola) wynika, ze okoto 85% energii bilansu energe-
tycznego budynku jest zuzywane podczas jego eksploa-
tacji; w tym ok. 14% energii pochtania transport. Jedynie
ok. 1% energii wykorzystano przy jego budowie. Potowa
zuzywanej podczas eksploatacji energii jest wykorzys-
tywana na potrzeby dziatania instalacji wewnatrz budynku
— ogrzewanie, chlodzenie, wentylacja, obstuga wind. Dru-
ga polowa to bezposrednia konsumpcja najemcow, uzytko-
wnikow budynku.

Budynek ma zwarta konstrukcje. Zastosowano przegrody
zewngetrzne o lepszych parametrach niz wymagaja to obo-
wiazujace normy i przepisy prawno-techniczne. Wspot-
czynnik przenikania ciepta dla zestawu szklenia Unin = 1,1
W/m?K, dla zestawu okiennego 1,4 W/m?K. Zastosowanie
fasady i okien z niskim wspolczynnikiem przenikania
ciepta spowodowato redukcjg catkowitego zuzycia energii
0 15%. Sprawnos¢ systemu odzyskiwania ciepta jest na
poziomie 60%. System wentylacyjno-klimatyzacyjny wy-
korzystuje powietrze usuwane z przestrzeni biurowej, aby
ogrza¢ atrium i poziom garazy.

W budynku zintegrowano poziom nastonecznienia z 0$-
wietleniem pomieszczen.
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W pomieszczeniach biurowych wykorzystano energoosz-
czgdne swietlowki, oswietlenie czg$ci wspolnych budyn-
ku jest zintegrowane z Centralnym Systemem Zarzadzania
Budynkiem (BMS) i dzigki temu jego natgzenie jest dos-
tosowane do warunkoéw zewngtrznych (pora dnia, poziom
zachmurzenia). Wszystkie elementy o$wietlenia sa wyko-
nane z materiatéw nadajacych si¢ do recyklingu: alumi-
nium, stal, szklo.

Obnizenie zuzycia energii ma nie tylko aspekt marketin-
gowo-srodowiskowy. To sa takze realne korzysci ekono-
miczne — od nizszych naktadow inwestycyjnych, poprzez
nizsze koszty serwisu, urzadzen technicznych i nizsze ko-
szty eksploatacji budynku.

Whioski

Architektura powinna odgrywac istotna rol¢ w kreowaniu
rozwoju zrbwnowazonego srodowiska.

W Polsce wystepuje duze zainteresowanie architektura
zgodna z zasadami zrownowazonego rozwoju. Kilka pro-
jektow i realizacji jest w trakcie procesow certyfikacyj-
nych. Projekt domu pasywnego zrealizowany w roku
2008/2009 pod Wroctawiem w Smolcu — otrzymat jako
pierwszy w Polsce certyfikat ,,dom pasywny”. Biurowiec
Atrium City potozony w centrum Warszawy otrzymat
w roku 2009 od Komisji Europejskiej certyfikat Green
Building jako pierwszy w Polsce.

Realizujac nowa zabudowe czy tez modernizujac istnie-

jaca tkanke architektoniczno—urbanistyczna nalezy dazy¢

do realizacji celoéw zrownowazonego rozwoju srodowiska
poprzez dziatania:

e zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ i zasoby na-
turalne, przyjecie standardu budownictwa niskoener-
getycznego, w przysztosci budownictwa pasywnego,

o inteligentne stosowanie techniki, systemow natural-
nych izasobow odnawialnych,

o stosowanie materialow przyjaznych srodowisku przy
budowie obiektéw kazdego rodzaju,

o rozwijanie koncepcjilogistyki podczas budowy,

o redukcje ilosci zanieczyszczen powietrza i wody,

zmniejszenie ilosci odpadéw i $ciekow oraz ciepla od-
padowego,

o uwzglednienie podstawowej struktury klimatycznej
obszaru przez odpowiednie ksztaltowanie i kombinacj¢
zabudowy, powierzchni, infrastruktury technicznej oraz
ciagow zieleni.
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