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Politechnika Poznańska

1. Wprowadzenie

Wiele krajów wypracowało swoje własne metodologie 

oceny budynków pod kątem ich zgodności z zasada-

mi budownictwa ekologicznego. Wśród tych najważniej-

szych systemów weryfikacji należałoby wymienić powsta-

ły w Stanach Zjednoczonych system LEED (Leadership 

In Energy and Environmental Design) oraz brytyjski BRE-

EAM (Building Research Establishment Environmen-

tal Assessment Method) [1, 2]. Pionierskim systemem 

do oceny budynku pod kątem jego ekologiczności jest 

właśnie utworzony w Wielkiej Brytanii BREEAM. Powstał 

w 1990 roku i dotyczy budynków dopiero projektowa-

nych, a w związku z tym oceniany jest sam projekt. Jest 

to system na tyle uniwersalny, że przy założeniu odpo-

wiednich ograniczeń, uwzględnieniu warunków lokal-

nych oraz dostosowaniu do obowiązujących regulacji 

prawnych może być stosowany w każdym kraju.

Amerykański LEED jest systemem dużo młodszym, 

bo został utworzony w roku 1998 przez Amerykańską 

Radę Zielonego Budownictwa (United States Green Bu-

ilding Council). Przyjęta w LEED metoda pozwala na pa-

rametryczną ocenę obiektów już zrealizowanych o róż-

nym przeznaczeniu. Jest to uznawany na całym świecie 

system, dzięki któremu można ocenić, czy obiekt został 

zaprojektowany i wybudowany przy użyciu materiałów, 

z zastosowaniem metod, które pozwalają zaoszczędzić 

energię, ograniczyć emisję dwutlenku węgla oraz sprzy-

jają dobremu samopoczuciu użytkowników budynku.

Podstawową różnicą pomiędzy systemem BREEM i LEED 

jest możliwość przeprowadzenia precertyfikacji celem 

oceny poprawności założeń przyjętych na etapie pro-

jektowym. Projekt otrzymuje jednak certyfikat po wyko-

naniu powykonawczej oceny obiektu.

2. Analiza kompleksu biurowego na przykładzie

Business Garden to koncepcja nowoczesnych parków 

biznesowych, w których skutecznie połączono rozwią-

zania z dziedziny architektury, ergonomii i technologii 

w celu stworzenia komfortowych dla ludzi i przyjaznych 

dla środowiska miejsc pracy. Obecnie w realizacji są trzy 

kompleksy w Polsce oraz kilka w innych krajach euro-

pejskich. Business Garden Poznań tworzy 9 kameral-

nych budynków usytuowanych w otoczeniu starannie 

zaprojektowanego ogrodu. Ogółem kompleks będzie 

oferować ponad 88 000 m2 powierzchni najmu z dosko-

nałym dostępem do infrastruktury miejskiej. Oprócz biur 

znajdzie się w nim wiele innych udogodnień dla najem-

ców wraz ze strefami relaksu w części ogrodowej. Atrak-

cyjność projektu wynika także z zastosowania szeregu 

nowoczesnych technologii i rozwiązań z zakresu ener-

gooszczędnego i ekologicznego budownictwa, zgod-

nych z wymogami certyfikacji LEED.

Projekt realizowany jest w dwóch fazach. Pierwsza za-

kończona w roku 2015, po niespełna dwuletniej budo-

wie poprzedzonej półtorarocznym okresem przygoto-

wawczym jest obecnie w końcowej fazie komercjalizacji. 

Druga faza jest obecnie w trakcie realizacji, a jej zakoń-

czenie planowane jest na 2019 rok. Projekt poznański 

ulokowany jest w zachodniej części miasta, w bardzo 

bliskiej odległości od lotniska, co ma znaczący wpływ 

na łatwość komunikacji dla najemców kompleksu. 

Obiekt powstał na terenach, które wcześniej nie były 

zabudowane, a na których przez wiele lat prowadzone 

były doświadczalne uprawy poznańskiej Akademii Rol-

niczej. Jest to kryterium istotne z punktu widzenia eko-

logicznego podejścia do projektu. Premiuje się bowiem 

użytkowanie terenu w sposób nieszkodliwy dla środo-

wiska i otoczenia [3].

Na terenie kompleksu powstał naturalny ogród, z na-

sadzeniem kilkuset drzew i kilkunastu tysięcy krzewów. 

Roślinność ta częściowo spełnia funkcję nasadzeń re-

kompensacyjnych, jednak przede wszystkim pełni funk-

cję użytkową dla pracowników i mieszkańców, którzy 

wykorzystują ogród jako przestrzeń relaksu i odpo-

czynku. Kompleks to budynki sześciokondygnacyjne 

z podziemną halą garażową oraz wielokondygnacyjnym 

Rys. 1. Widok kompleksu Bussines Garden Poznań
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parkingiem nadziemnym (rys. 1). Forma urbanistycz-

na po części podyktowana została wymaganiami pla-

nu miejscowego. Na etapie koncepcyjnym przyjęto, iż 

optymalnym będzie realizacja budynków w konstrukcji 

prefabrykowanej z wykorzystaniem 14-metrowych przę-

seł konstrukcyjnych. Pozwala to na efektywny układ po-

wierzchni biurowej, praktycznie pozbawionej stref bez 

dostępu światła dziennego, jak również w pełni aran-

żowanej ze względu na brak słupów konstrukcyjnych 

w świetle kondygnacji.

3. Ekologiczne podejście do realizacji 
kompleksu biurowego

W momencie podjęcia przez inwestora decyzji o rozpo-

częciu certyfikacji LEED przyjęto, iż celem jest poziom 

złoty, na takim poziomie przeprowadzono też precer-

tyfikację jednego z budynków. W trakcie realizacji pro-

jektu udało się jednak uzyskać szereg punktów, które 

znacząco poprawiły ocenę obiektu, co pozwoliło na fi-

nalną certyfikację wszystkich budynków na poziomie 

platynowym.

Tworzenie budynków ekologicznych rozpoczyna się 

od wyboru właściwej ich lokalizacji, wpływa to na sze-

reg czynników w tym związanych z zapotrzebowaniem 

na energię, wykorzystaniem terenu, jego zużyciem jak 

również gospodarkę wodą. W ramach projektu przyję-

to także kryterium ograniczenia zjawiska wyspy ciepl-

nej [4]. Zrealizowany zarówno na obszarze dachów [5, 

6], gdzie pojawiły się częściowo tzw. dachy zielone. Po-

wierzchnie betonowe zaś zaprojektowano w sposób po-

zwalający na odbijanie światła, określane współczynni-

kiem SRI [7].

Rozpoczęcie budowy poprzedzone zostało opracowa-

niem Construction Activity Pollution Prevention Plan [8], 

czyli planem zapobiegania zanieczyszczeniom. Było 

to zestawienie wszystkich planowanych procesów, w trak-

cie realizacji których powstają zanieczyszczenia. Jed-

nocześnie nacisk położono na sposoby zmniejszenia 

ich negatywnego wpływu na środowisko. Współczesna 

ekologia to także optymalne zużycie wody. U podstaw 

tego punktu leży nacisk na kwestię ochrony wód natu-

ralnych, z których tylko 1% na świecie to woda świe-

ża, a z tego tylko 1% dostępny jest dla ludzi (wg World 

Health Organization). Certyfikacja LEED zmierza za-

tem do redukcji ilości wody zużywanej przez budynki 

podobnie jak i ilości wytwarzanych ścieków [9]. Pod-

stawowym obszarem oszczędności wody jest właściwa 

aranżacja terenów zewnętrznych i rezygnacja lub mini-

malizacja ich irygacji [10]. Służą temu przede wszyst-

kim odpowiednie gatunki roślin oraz wykorzystywanie 

możliwych warunków pozwalających na prawidłowy 

ich wzrost bez nadmiaru wody [11]. Dlatego tez doko-

nano doboru roślinności z uwzględnieniem gatunków 

lokalnych, które w naszych warunkach nie potrzebują 

pielęgnacji. Drugim obszarem oszczędności wody są 

funkcje socjalne, urządzenia sanitarne zastosowane 

w budynkach, zarówno w toaletach, łazienkach jak i po-

mieszczeniach technicznych wykonane zostały z zasto-

sowaniem urządzeń nisko przepływowych, co znacznie 

wpływa na redukcję zużywanej wody. W praktyce zasto-

sowanie wyżej wymienionych metod redukcji pozwala 

na planowanie zużycia wody na poziomie ponad 46% 

mniejszym w stosunku do standardu bazowego, którym 

w tym przypadku są normy ASHRAE [12]. Zużycie wody 

jest monitorowane przez system BMS, przez co służ-

by techniczne budynku są informowane o niekontrolo-

wanych przeciekach. Całościowo można stwierdzić, iż 

podejście do zużycia wody pozwala na oszczędzenie 

jej w ilości około 1,5 mln litrów w skali roku.

Oszczędność energii elektrycznej to element najbar-

dziej wpływający na ekologię kompleksu, jest to także 

najważniejszy element certyfikacji i zarazem najwyżej 

punktowany [13]. Zmierza on do ograniczenia zanie-

czyszczenia środowiska poprzez redukcję zużycia ener-

gii, której wytworzenie w skali przemysłowej wiąże się 

z zanieczyszczeniem środowiska. Technicznie podsta-

wą oszczędności jest montaż urządzeń i materiałów 

o mniejszej konsumpcji, takich jak oświetlenie w tech-

nologii LED, czy wysoko wydajne elementy klimatyzacji. 

W kompleksie zastosowano energooszczędne oświe-

tlenie, częściowo w oparciu o technologię LED. Oprawy 

sterowane detektorami ruchu oraz czujnikami zmierz-

chowymi wykorzystywane są tylko w okresie, kiedy 

jest to niezbędne dla użytkowników [14]. W komplek-

sie biurowym znaczący udział w zużyciu energii elek-

trycznej zajmują najemcy, wykorzystujący ją nie tylko 

na potrzeby oświetlenia, ale przede wszystkim na po-

trzeby sprzętu biurowego. Celem kontroli zużycia ener-

gii przez poszczególnych najemców, każda powierzch-

nia została osobno opomiarowania, a najemca w zakres 

zużytej energii ponosi jej faktyczne koszty, tym samym 

ma wpływ na ponoszone przez siebie koszty [15].

System wentylacji i chłodzenia kompleksu oparty jest 

o wysoko wydajne urządzenia współpracujące z bel-

kami chłodzącymi (rys. 2). Poza wysokim komfortem 

dla użytkowników poprzez wykorzystanie naturalnego 

Rys. 2. Widok kondygnacji technicznej z centralami wen-

tylacyjnymi
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nawiewu wpływają one na obniżenie zużycia energii. 

Wydajność systemu chłodzenia możliwa jest także po-

przez zastosowanie dry-cooler-ów dachowych z funk-

cją free-cooling. W okresach doby, kiedy temperatu-

ra obniża się, możliwe jest wykorzystywanie systemu 

do chłodzenia wody lodowej powietrzem atmosferycz-

nym. Wydajność systemu chłodzenia możliwa jest tylko 

w budynkach o dobrych parametrach fasady. Ilość po-

wierzchni przeszklonych jest tutaj rozsądnym kompro-

misem pomiędzy bardzo dobrym naświetleniem obsza-

ru najmu, a wysokimi parametrami fasady uzyskiwanymi 

przez szczególną staranność w zakresie jej szczelno-

ści i parametrów termicznych [16]. Dodatkowo w przy-

padku szkła wysokie parametry wzmacniane są przez 

osłonę nasłonecznionych fasad roletami zewnętrzny-

mi, sterowanymi czujnikami pogodowymi.

Kompleks poznański realizowany był także ze szcze-

gólną starannością w zakresie materiałów wykorzysty-

wanych na etapie budowy. Zgodnie z filozofią systemu 

certyfikacji premiowano stosowanie materiałów lokal-

nych [17] oraz podlegających recyklingowi, a wykonaw-

ca udowodnił, że nie mniej niż 10% materiałów to towar 

pochodzący z odzysku [18]. Całość konstrukcji wyko-

nano w technologii żelbetowej, zarówno z elementów 

prefabrykowanych, jak i monolitycznych. Wszystkie te 

materiały dostarczone zostały przez lokalnych produ-

centów, a częściowo wyprodukowane z materiałów 

podlegających recyklingowi. W trakcie całego procesu 

praktycznie nie stosowano żadnych materiałów, które 

dostarczane byłyby spoza określonego procesem cer-

tyfikacji okręgu 800 km od projektu. Istotnym jest tak-

że łańcuch dostaw, który w przypadku dostawców lo-

kalnych pozwala na ograniczenie kosztów transportu 

i związane z tym zanieczyszczenia.

W ramach realizacji tak dużego projektu zużywa się 

znaczne ilości drewna [19], największa jego część 

to materiał szalunkowy, który jednak nie podlega oce-

nie z punktu widzenia certyfikacji, podobnie jak opako-

wania transportowe z drewna (np. palety). Tutaj nacisk 

kładzie się na materiały wykończeniowe, takie jak okła-

dziny i stolarka. Dla tego zakresu ustalono, iż co naj-

mniej 50% całego drewna oraz materiałów bazujących 

na drewnie powinno mieć certyfikat FSC wraz z certyfi-

katem łańcucha dostaw (Chain to Custody) [20].

Projekt ekologiczny to budynki, które zaprojektowane 

są z myślą o ich długowieczności. Nawet w przypadku 

poniesienia większych kosztów na etapie realizacji in-

westycji, zostaną one zrekompensowane w długim cy-

klu życia obiektu, który zbudowany w sposób trwały, 

zapewni długą i nisko kosztową eksploatację [21]. Kon-

strukcja prefabrykowana w połączeniu z trwałymi mate-

riałami fasadowymi (takimi jak cegła) i wysokoefektyw-

nymi instalacjami tworzą kompleks nastawiony na długi 

okres użytkowania.

Kompleks od samego początku tworzony był z założe-

niem stworzenia wysokiego komfortu dla pracujących 

wewnątrz pracowników [22]. Zamierzeniem inwestora, 

zgodnym z filozofią certyfikacji energetycznej, było 

monitorowanie wszystkich parametrów powietrza, któ-

re mogą wpływać na komfort i zdrowie pracowników, 

w tym przede wszystkim wilgotność, temperaturę, po-

ziom CO
2 
[23]. Praktycznie wszystkie stanowiska pra-

cy w budynkach zlokalizowane są w dobrze doświetlo-

nych miejscach, co poprawia komfort pracy, jak również 

wpływa na mniejsze zużycie oświetlenia wewnętrzne-

go (rys. 3).

Standardem kompleksów Business Garden są także 

otwieralne lub uchylne okna, wymóg często akcento-

wany przez najemców, a zapewniający możliwość wy-

miany powietrza na powierzchni najmu, co w połączeniu 

z dostępem do światła dziennego i wysokimi parame-

trami akustycznymi fasady podnosi parametry klima-

tu wewnętrznego, tak istotne z punktu widzenia obiek-

tu ekologicznego [24]. Przyjęto założenie, iż parametry 

przyjętych izolacji termicznych będą spełniać wymaga-

nia norm ASHRAE [25]. Komfort termiczny w obiekcie 

osiągany jest w każdym pomieszczeniu za pomocą ła-

two nastawialnych programatorów ściennych wyposażo-

nych w termostaty oraz poprzez uchylne okna. Tempera-

tura powietrza dostarczanego z central wentylacyjnych 

jest monitorowana poprzez system BMS.

Na etapie budowy nacisk kładziono na roboty związane 

z wentylacją, nadzór nad nimi wymagał kontroli szczel-

ności kanałów w trakcie montażu. Jednocześnie wyko-

rzystano nowe komplety filtrów w urządzeniach wen-

tylacyjnych przed ich oddaniem do eksploatacji [26]. 

W projekcie od samego początku weryfikowano i ogra-

niczano ilość materiałów zawierających lotne związki or-

ganiczne [27]. Wszystkie farby i materiały pokryciowe 

[28] spełniały zaostrzone kryteria co do zawartości lot-

nych związków organicznych, nie przekraczały one limi-

tów opisanych w ramach Green Seal Standard [29].

Ostatnim, często pomijanym elementem podlegającym 

certyfikacji, są tzw. innowacje. Jest to dodatkowa kate-

goria wykorzystywana dla projektów, których certyfika-

cja ma wykraczać ponad standardowe poziomy jak rów-

nież dla projektów w stopniu „outstanding”. W projekcie 

poznańskim przyjęto, iż wszystkie materiały malarskie 

Rys. 3. Właściwie doświetlone w pełni elastyczne 
powierzchnie biurowe



PRZEGLĄD BUDOWLANY 10/2017

EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

A
R

T
Y

K
U

Ł
Y

 
P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

94

i pokryciowe, spoiwa oraz panele muszą mieć ozna-

czenia EU Ecolabel jako produkty, które ograniczają 

negatywny wpływ na środowisko związany z ich zasto-

sowaniem i użyciem w całym cyklu życia obiektu. Po-

nadto materiały te spełniają wymagania niskiej zawar-

tości lotnych związków organicznych (takich jak aceton, 

glikol, toluen) [30]. Drugim elementem innowacyjnym 

było zastosowanie materiałów bezhalogenowych, po-

dyktowany on był bezpieczeństwem pożarowym obiek-

tu, zwiększonym poprzez stosowanie materiałów nie-

rozprzestrzeniających ognia. Wymóg ten zastosowano 

do izolacji, kabli, akcesoriów elektrycznych oraz mate-

riałów wykończenia posadzek. Ostatnią innowacją było 

zaangażowanie certyfikowanego asesora LEED do re-

alizacji procesu, który w trakcie całej inwestycji wspo-

magał i prowadził proces certyfikacji obiektu.

4. Podsumowanie

Ekologia współczesnego kompleksu biurowego roz-

poczyna się wraz z procesem koncepcyjnym, już wte-

dy potencjalny inwestor musi rozważyć szereg czynni-

ków, które w przyszłości (w przypadku realizacji) będą 

miały wpływ na jego środowisko. Proces zarówno pro-

jektowania, jak i realizacji to działania prowadzone ści-

śle według reguł budownictwa ekologicznego, nasta-

wione przede wszystkim na niskie zużycie mediów 

przy jednoczesnej jego maksymalnej długowieczności. 

Współczesny kompleks to także koncentracja na mak-

symalnym komforcie pracujących w nim osób, dąży się 

do stworzenia odpowiedniej liczby, właściwie ulokowa-

nych, doświetlonych stanowisk pracy, jednocześnie za-

pewniając optymalne warunki temperatury i wilgotności 

powietrza wewnętrznego. Wszystkie powyższe czynni-

ki są możliwe do uzyskania w przypadku prowadzenia 

usystematyzowanego procesu opartego na wieloletnim 

doświadczeniu inwestora oraz sprawdzonych regułach 

i procedurach systemów certyfikacji.
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