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Rozwdj zrdwnowazony dla srodowiska powinien by¢ stabilny i mie¢ dodatkowe zasoby, ktdre
trzeba wytworzy¢ tak, aby unikng¢ nadmiemie eksploatowanej gospodarki sSrodowiskowej
na rzecz odnawialnych systemdw. Idealnym przyktadem inwestycji wypetniajgcej zatozenia
rozwoju zrdwnowazonego jest wiezowiec The Edge w Amsterdamie.

wymiarze spofecznym zréwno-
wazony rozwoéj powinien by¢ osig-
gniety przez umozliwienie czfo-

wiekowi dostepu do szerokiego zakresu
ustug z zachowaniem odpowiedzialnosci za
Srodowisko, ktore zamieszkuje. Wymagania
te moga by¢ osiggniete przez spetnienie ta-
kKich celdw, jak minimalizacja wykorzysta-
nia materiatow i energii, a takze zmniejsze-
nie ingerencji w $rodowisko naturalne. Trze-
ba przyznac, ze wysoko rozwiniete kraje eu-
ropejskie moga sie pochwali¢ sporymi osig-
gnieciami w realizacji tych zatozen. W Pol-
sce niestety proces ten przebiega zbyt wol-
no. Pomimo ze zostaty podiete sprzyjajace
dziatania polityczno-spoteczne, to kierunek
nie jest wystarczajgco sprecyzowany. Nalezy
zZwroci¢ uwage na to, ze idea zrownowazone-
go rozwoju najstabiej jest realizowana w in-
dywidualnych gospodarstwach domowych,
ktore niejednokrotnie majg wiekszy wptyw na
Srodowisko naturalne niz przemyst.

Oczywiscie nie da sie catkowicie wyelimi-
nowa¢ negatywnego oddziatywania budowy
i uzytkowania obiektu na srodowisko. Cykl
zycia budynku mieszkalnego w naszej czg-
Sci Europy szacuije sie na okoto 100 lat. Daje
to wyobrazenie o skali oddziatywania na sro-
dowisko i pokazuje jednoczesnie, ze celowe
bytoby rozpoczecie prac nad opracowaniem
odpowiednich zasad okreslajacych dopusz-
czalny poziom oddziatywania.

Najinteligentniejszy na $wiecie
Jednym z najciekawszych przyktadow cer-
tyfikowanych ekologicznie budynkéw wy-

sokich, bedacych efektem powielania idei
rozwoju zrownowazonego, jest The Edge
w Amsterdamie. Inwestycja powstata w roku
2014 (pozwolenie na jego uzytkowanie wy-
dano w 2015 r) i jest najinteligentniejszym
oraz najekologiczniejszym budynkiem na
Swiecie. On ,wie”, gdzie zyjesz i mieszkasz.
On ,wie", jaki samochdéd prowadzisz. On
wie” takze, z kim spotykasz sie dzisiaj i czy
sfodzisz kawe. Przynajmniej tak bedzie po
tym, jak uaktualni to oprogramowanie. Budy-
nek ten to prawdopodobnie najinteligentniej-
sza przestrzen biurowa [1].

Dzien w The Edge w Amsterdamie dla
gtéwnego najemcy budynku (firmy konsul-
tacyjnej Deloitte) i jego pracownikéw rozpo-
czyna sie od aplikacji w smartfonie. W mo-
mencie, gdy sie budzisz, jeste$ potgczony.
Aplikacje sprawdzajg twoj plan dnia, a bu-
dynek rozpoznaje twoj samochéd po nume-
rze rejestracyjnym, kiedy przybywasz, i kie-
ruje cie bezposrednio do miejsca postojo-
wego. Nastepnie aplikacja znajduje ci biur-
ko. W The Edge nie masz tylko jednego miej-
sca pracy, nikt nie ma. Miejsca sg dobiera-
ne zgodnie z twoim plan dnia: biurko siedza-
ce, wspolne biurko do pracy, pokdj spotkan,
miejsce na balkonie albo pokdj ,koncentra-
cji”. Gdziekolwiek idziesz, aplikacja zna two-
je preferencje dotyczgce $wiatta oraz tem-
peratury i dobiera najodpowiedniejsze $ro-
dowisko do pracy.

Holendrzy majg na takg sytuacje wyraze-
nie: het nieuwe werken (,nowy sposob pra-
cy”). W najinteligentniejszym budynku $wia-
ta 0 wszystkim decyduje sztuczna inteligen-

cja stworzona przez zespdt informatykow.
Uksztaftowuje ona zaréwno sposéb, w ja-
ki pracujemy, jak i miejsca pracy, oraz oce-
nia sprawno$¢ paneli fotowoltaicznych, kto-
re wytwarzajg wiecej elektrycznosci niz bu-
dynek jest w stanie zuzy¢, a takze zajmu-
je sie najlepszym doborem ludzi. Budynek
przysziodci wymaga wynalazkow. Warto kil-
ka z nich wyrdzni¢. Superskuteczne panele
LED, wyprodukowane przez Philipsa specjal-
nie dla The Edge, wymagajg tak mato ener-
gii, ze do ich zasilania mogg by¢ uzywane te
same kable, co do przenoszenia danych. Pa-
nele sg wyposazone w czujniki ruchu, $wia-
tfa, temperatury, wilgotnosci i podczerwie-
ni, ktére w rezultacie tworzg ,cyfrowy su-
fit” oplatajgcy budynek jak sieci neuronowe
mozg. W zwigzku z tym w The Edge znajduje
sie 28 tys. roznego rodzaju czujnikow.

Kolejng innowacjg jest uzycie naturalnej
wentylacji. Po raz pierwszy zastosowal jg
Sir Norman Foster w Commerzbanku we
Frankfurcie nad Menem. W tym celu wyko-
rzystano atrium jako grawitacyjne centrum
systemu wentylacji The Edge.

»Gorqgce biurka”

W The Edge zastosowano rowniez pionier-
ski system pracy biurowej. Okolo 2,5 tys. pra-
cownikow Deloitte dzieli ze sobg tysiac biu-
rek. Takie podejscie nazwano ,goracym biur-
kiem” i stworzono po to, aby zacheca¢ do
nawigzywania nowych stosunkow miedzy-
ludzkich i przypadkowych interakcji z row-
noczesnym najefektywniejszym wykorzysta-
niem przestrzeni biurowej. Biurka sg uzywa-
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ne tylko wtedy, kiedy sg potrzebne. W kilku
matych pokojach w The Edge znajduje sie
jedynie wygodny fotel i lampa, nie ma tam
zadnego biurka, dzieki czemu sg to dosko-
nate pomieszczenia do rozmow telefonicz-
nych. Znajdujg sie tam takze pokoje do za-
bawy i bary kawowe z ekspresami do kawy
zapamietujgcymi napgj, jaki lubisz. Duze pfa-
skie monitory w kazdym kacie sfuzg do bez-
posredniej komunikacji z jakimkolwiek telefo-
nem albo laptopem. Od momentu gdy pra-
cownicy w The Edge nie maja przydzielone-
go biurka, ich miejsca pracy stwarzajg do-
mowg atmosfere. Znajdz kabine z zielonym
Swiattem, pokaz swoj identyfikator — i to miej-
sce jest twoje. Pracownicy sg zniechecani
do przebywania w pojedynczej kabinie przez
diuzszy okres, poniewaz czescig filozofii het
nieuwe werken jest zmiana ich przyzwycza-
jen do stafego miejsca pracy i sztywnych
sposobow myslenia.

W stylu ,,smart”

The Edge posiada swoj wtasny mozg
w postaci centrum sterowania i kontroli ca-
tosci oraz zarzgdzania wszystkim. Przez to
Deloitte zbiera gigabajty danych na temat te-
go, jak The Edge i jego pracownicy wspot-
dziaftajg. Centralne monitory $ledzg wszyst-
ko: od zuzycia energii do momentu napel-
nienia automatéw do kawy. W dniach, kie-
dy oczekuje sie mniejszej liczby pracow-
nikdw, caty fragment budynku jest wyta-
czany z uzytkowania i zamykany (redukcja
kosztow ogrzewania, chtodzenia, o$wietlenia
oraz sprzatania).

W The Edge paszportem jest smartfon.
Uzywa sie go, by znalez¢ swoich kolegow,
dostosowa¢ do swoich potrzeb ogrzewa-
nie albo zorganizowac codzienng gimnasty-
ke. Mozna nawet zamowi¢ przy jego uzy-
ciu obiad albo torbe z zakupami do odbio-
ru po pracy. Wszystkie biurka sg zaopatrzo-
ne we wbudowane bezprzewodowe fado-
warki. Kiedy przybywa sie do The Edge, ga-
raz jest otwierany automatycznie. Aparat fo-
tografuje tablice rejestracyjna, dopasowuje
jg do pracownika i podnosi brame. W garazu
uzywa sie czujnika wyposazonego w $wiatta
LED, ktore rozjasniajg sie, kiedy nadjezdza
samochod i stabng, kiedy go opuszcza. To
jest Holandia, wiec oddzielne miejsca dla ro-
werow i darmowe fadowarki do elektrycznych
pojazdow nie zaskakujg. W Amsterdamie na-
wet taksdwki obstugujgce lotnisko sg pojaz-
dami elektrycznymi, tzw. Teslami.

Ekologiczny ukiad

The Edge jest okablowany wielkg siecig
przewodow dwdch réznych rodzajéw: jeden,
ktory przesyta dane (kable ethernet) i drugi,
ktory przesyta wode. Za kazdym sufitem kry-
je sie duzy zwdj cieniutkich niebieskich ru-
rek, ktore dostarczajg wode z podziemne-
go zbiornika w celu ogrzewania lub chfodze-
nia budynku.

Podczas miesiecy letnich pompy w bu-
dynku pompujg cieptg wode z gtebokosci
ponad 120 m z formacji wodonos$nej znaj-
dujgcej sie ponizej budynku. Przez wyizolo-
wanie tej strefy w czasie zimy ciepta woda
jest uzywana réwniez do ogrzewania. We-
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diug Roberta van Alphena, kierownika pro-
jektu The Edge z firmy OVG (inwestora obiek-
tu), system zaprojektowany dla The Edge to
najskuteczniejszy magazyn energii cieplnej
na $wiecie. Potudniowa $ciana budynku jest
,S5zachownicg" skiadajgcg sie z ogniw foto-
woltaicznych i okien. Grube betonowe $cia-
ny no$ne sg pomocne w regulacji ciepta i ze
wzgledu na swojg szeroko$¢ dobrze zacie-
niajg okna pomimo ich bezposredniej eks-
pozycji na stonce. Dach tez jest pokryty pa-
nelami fotowoltaicznymi. The Edge zuzywa
0 70% mniej elektryczno$ci niz typowy biu-
rowiec. Produkuje wiecej energii niz zuzywa,
czyli mozna go nazwac budynkiem plusener-
getycznym. W zwigzku z tym firma OVG zain-
stalowafa takie same panele na dachach kil-
ku sgsiednich budynkéw uniwersyteckich.
Czujniki w o$wietleniowych panelach LED
szczegotowo informujg o panujgcej w po-
mieszczeniu temperaturze i wilgotnosci, pro-
wadzgc odczyt poprzez strop (powyzej).
Z badan Deloitte wynika, ze trzy czwarte pra-
cownikow uwaza aplikacje dotyczaca termo-
statow za doskonatg. Prawdopodobnie w wy-
niku tak precyzyjnej kontroli nastepuje elimi-
nacja problemu naturalnie gorgcych i zimnych
miejsc, czesto znajdujacych sie blisko okien.
Kolejne ulepszajgce aplikacje podwyzsza-
ja wydajno$¢ pracownikow przez sugerowa-
nie im lokalizacji biurek, sg oparte na upodo-
baniach dotyczacych temperatury i prefero-
wanych lokalizacjach spotkan w ciaggu dnia.
W masywnym betonowym zbiorniku
umieszczonym na tytach garazu zbiera sie
wode deszczowa, ktora potem jest uzywana



do sptukiwania toalet w budynku i nawadnia-
nia ogrodu. W deszczowy dzien jest tu gto-
$no, gdyz woda sptywa w dot systemem jej
odbioru z dachu i z zewnetrznych balkonow.
Codziennie wieczorem wyjezdza maty ro-
bot, aby ,patrolowac” poszczegolne kondy-
gnacje. Jezeli uruchomi sie alarm, robot przy
uzyciu aparatu fotograficznego, w kiory jest
wyposazony, automatycznie moze zidentyfi-
kowa¢ winowajce albo poinformowac¢ ochro-
ne, ze to byt falszywy alarm. Robot moze
krazy¢ automatycznie wedtug zaprogramo-
wanej trasy dookota kondygnacji lub mo-
ze by¢ uruchamiany zdalnie. W budynku za-
stosowano réwniez inteligentne sprzatanie.
Poniewaz aktywno$c pracownikow jest $le-
dzona przez czujniki wbudowane w panele
oswietleniowe, na koniec dnia pracy odpo-
wiedzialne za sprzatanie roboty moga gtow-
nie skupi¢ sie na pomieszczeniach najinten-
sywniej wykorzystywanych w ciggu dnia.
Jak na najekologiczniejszy budynek na
Swiecie przystato, ptakom, nietoperzom,
pszczotom itp. stworzono, w sasiedztwie
budynku w strefie pétnocnego tarasu, od-
powiednie warunki do zycia. Firma OVG
i urzednicy miasta Amsterdam opracowa-
li ciggla $ciezke wegetacji dla owaddw z ca-

tego miasta. Ptaszarnie i domy dla nietope-
rzy sa dyskretnie lokalizowane w otaczajace;j
zieleni. Sperforowane wieze sg domem dla
roznych gatunkéw samotnych pszczot,

Brytyjska agencja Building Research
Establishment (BRE), ktora stworzyta certyfi-
kacje BREEAM i nadzorowata obiekt od pro-
jektu do realizacji, przyznata mu najwyzszy
w historii wynik certyfikacji BREEAM, czy-
li 98,4% i tym samym certyfikat ekologiczny
z najwyzszg oceng OUTSTANDING [1].

Wydaijnosé i kontrola

Zintegrowane projektowanie ptynace z idei
certyfikacji pozwala na stworzenie ponad-
standardowych budynkéw przy jednocze-
snym zwiekszeniu kontroli nad procesem in-
westycyjnym. Rozwigzania wprowadzone do
projektow, zwigzane ze spetnieniem kryteriow
certyfikacji, mogg przyczyni¢ sie do zmniej-
szenia kosztow operacyjnych inwestyciji (efek-
tywnos¢ energetyczna obiektu oraz efektyw-
na gospodarka wodno-$ciekowa). Z perspek-
tywy uzytkownika najcenniejszymi punktami
sg te uzyskane w kategorii komfort uzytkow-
nika oraz transport. Rozwigzania projekto-
we oceniane w procesie certyfikacji dotyczg
takich zagadnien, jak: minimalna ilo$¢ $wia-

tfa dziennego na stanowiskach pracy, dostep
do widoku przez okna, strefowanie o$wietle-
nia i urzgdzen HVAC, dostep do komunika-
cji publicznej, dostep do najpowszechniej-
szych ustug, mozliwosc¢ alternatywnych form
transportu, w tym parkingi rowerowe, prze-
bieralnie i prysznice dla rowerzystow, miejsca
do fadowania samochoddéw elektrycznych
czy stosowanie platformy car-sharing [2]. W
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Abstrakt: Celem niniejszego artykufu jest
przedstawienie ptyngcych z idei certyfikacji
zalet, zardwno dla inwestora oraz wykonawcy,
jak i dla pozniejszych uzytkownikow. Pozytyw-
ne cechy zostaly ukazane na przykiadzie naj-
inteligentniejszego i najbardziej ekologicznego
budynku na $wiecie, czyli wiezowca The Edge
w Amsterdamie. W artykule opisano wszyst-
kie szczegotly zwigzane z projektem i wykona-
niem inwestycij.

Stowa kluczowe: certyfikacja, budynki wyso-
kie, technologie SMART
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