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Streszczenie

Architektura zrownowazona rozumiana jest jako architektura projektowana i realizowana zgodnie z zasadami rozwoju zrownowazonego.
Rozwoj zrownowazony zgodnie z idea Gro Harlem Brundtland (raport: ,,Our Common Future”) rozumiany jest jako rozwdj z zachowaniem
rownowagi trzech gtdwnych priorytetow: ekologii, ekonomii oraz spofeczenstwa wraz z jego kultura. Ocena architektury w aspekcie oszczed-
nosci stanowi znaczacy problem procesu projektowania i realizacji budynkéw zrownowazonych.

Programy certyfikacyjne takie jak ,,LEED”,,BREEAM”, , BEPAC”, ,,Green building” bazujace na metodach oceny jakosci architektury pro-
ekologicznej jak rowniez program energooszczedny ,,Dom pasywny” ciesza si¢ coraz wigksza popularnoseig i prestizem wsrod inwestorow,
deweloperow, projektantow i uzytkownikow. Programy te definiujac standardy realizacji przywiazuja istotng uwage do czynnika oszczednosci
poprzez optymalizacj¢ zuzycia energii, wody, surowcéw i materialow w procesie realizacji i funkcjonowaniu budowli oraz jej utylizacji.
Czynnik oszczgdnosci w programach certyfikujacych pozytywnie wplywa nie tylko na efektywnos¢ ekonomiczng ale rowniez na jakos¢
1 komfort uzytkowania architektury. Programy certyfikacyjne ustalaja w tym aspekcie wysokie standardy. W pracy dokonano przegladu
i analizy najbardziej znaczacych programow certyfikujacych budynki tj. ,,LEED”, ,BREEAM”, , BEPAC”, , Green building” oraz programu
energooszezednego ,,Dom pasywny”. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zdefiniowane standardy architektury zrownowazonej w zakresie
oszczgdnoscei energii, zuzycia wody, surowcow i materialow oraz ograniczenia zanieczyszczen i ujemnych wpltywow na srodowisko w bada-
nych programach certyfikacyjnych s istotnym czynnikiem miasta oszczgdnego i przyjaznego cztowiekowi.

Stowa kluczowe: standardy architektury zrownowazonej, programy certyfikacyjne
Abstract

Sustainable architecture is understood as architecture designed and realized according to principles of sustainable development. Sustainable
development, as stated in Gro Harlem Brundtland’s repport: “Our Common Future”, is perceived as the development maintaining the balance
of three main priorities: ecology, frugality and society with its culture. Evaluation of architecture in the aspect of frugality constitutes a major
problem in the process of designing and realization of sustainable buildings.

The certification programs such as “LEED”, “BREEAM”, “BEPAC”, “Green building”, which base their quality assessment on the methods
of environment-friendly architecture, as well as the energy-efficient program “Passive House”, appear to be gaining increasing popularity
and prestige among investors, developers, designers and users. These programs, while defining the standards for realization, focus their
attention on the factor of frugality through the optimization of water, raw materials and materials consumption during the implementation
process, functioning of the building and recycling. The frugality factor in the certification programs exerts a positive effect not only on the
economic effectiveness but also on the quality and comfort of the used architecture. Certification programs are establishing high standards in
this aspect. The essay provides a presentation and analysis of the most significant building certification programs, i.e. “LEED”, “BREEAM”,
“BEPAC?”, “Green building” and of the energy-efficient program “Passive House”. Taking into account the results of the analysis, concerning
the standards for sustainable architecture, as defined in the examined certification programs, it can be claimed that energy saving, water, raw
materials and materials consumption, as well as limiting pollutants and other negative effects on the environment, constitute a key factor of
the city, economical and friendly to man.

Keywords: standards of sustainable architecture, certification programs
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1. Wstep

W okresie zagrozenia srodowiska, kryzysow energetycznych, zrbwnowazony rozwoj stat si¢ glowna
strategia dziatan w gospodarce przestrzennej. Architektura i budownictwo sa najwigkszym sektorem go-
spodarki w aspekcie ekonomicznym oraz pod wzglgdem przeptywu surowcoéw. W budowle inwestuje si¢
wigkszo$¢ kapitatu, zardbwno finansowego, jak i naturalnego. Rola architektury i budownictwa w kreowa-
niu rozwoju zréwnowazonego jest istotna.

Zrownowazony rozwoj zostat zdefiniowany w roku 1987 w Raporcie ,,Nasza Wspolna Przysztosc”
(Our Common Future) opracowanym przez Swiatowa Komisj¢ ds. Srodowiska i Rozwoju ONZ (The World
Commission on Environment and Development) zwanym tez Raportem Brundtland. Raport zawiera listg
zagrozen dla przysztego prawidlowego rozwoju Iudzkosci. Centralng kategoria raportu stato sig¢ pojgcie
rozwoju zrownowazonego oraz problem zaspakajania potrzeb ludzi kosztem przyrody, potrzeb bogatych
kosztem biednych, potrzeb dzisiejszego pokolenia kosztem przysztych pokolen. Stwierdzono, ze zasa-
dy rozwoju zrownowazonego winny by¢ realizowane przez wszystkie panstwa, gdyz dopiero wowczas
mozna begdzie zaspokoi¢ aspiracje obecnych i przysztych pokolen [1]. Rozwdj zrownowazony to rozwoj
oszczgdny.

W zatozeniu rozw6j zrownowazony winien uwzgledniaé trzy gtdéwne priorytety bedace ze soba w row-
nowadze:

— ckologig,

— ekonomig

oraz

— spoleczenstwo wraz z jego kultura.

Rozwdj zrownowazony w odniesieniu do architektury zostat po raz pierwszy przedstawiony w roku 1998
w Gévle i opublikowany w Agendzie 21 w dokumencie pt. Zrownowazone budowle [2].

2. Architektura zrownowazona

Zrownowazona architektura to architektura realizowana w zgodzie z zasadami zrownowazonego roz-
woju. W roku 2006 Rada Europejska przyjeta odnowiona strategi¢ zrownowazonego rozwoju UE [3].
Strategia wymienia trzy wymiary zrownowazonego rozwoju, tj. ochrong srodowiska, integracj¢ spoteczna
i wzrost gospodarczy oraz siedem kluczowych wyzwan w obszarze polityki gospodarczej, ekologicznej
i spolecznej:

— ograniczenie zmian klimatu oraz promowanie czystej energii,

— zapewnienie, by systemy transportowe odpowiadaty wymogom ochrony srodowiska,

— promowanie zrownowazonych wzorcéw produkeji i konsumpcji,

— lepsze zarzadzanie oraz przeciwdziatanie nadmiernej eksploatacji zasobow przyrodniczych,

— promowanie wysokiej jakosci zdrowia publicznego,

— stworzenie spoteczenstwa opartego na integracji spotecznej, a takze zagwarantowanie wysokiej jakosci
zycia obywateli,

— aktywne promowanie zroOwnowazonego rozwoju oraz zapewnienie zgodno$ci dziatan UE w tym
aspekcie.

Problem oszcze¢dnosci, a w szczegodlnosci energooszezednosci w architekturze, we wspolczesnych uwa-
runkowaniach cywilizacyjnych odgrywa kluczowa rolg. Podkreslaja to ustalenia Wspdlnoty Europejskiej
na rok 2020 wyrazone w tzw. ,,Zielonej Ksigedze Efektywnos$ci Energetycznej” [4].
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Zatozenia lokalnej polityki ekologicznej obowiazujace w miastach Wielkiej Brytanii [5] zobowiazuja
wtadze do poprawy jakosci srodowiska czlowieka gtownie poprzez oszcz¢dnosci w zuzyciu:
— energii,
—  wody,
— zasobOw 1 materiatow;
oraz poprzez ograniczenia:
— powstawania odpadow trwalych,
— emisji zanieczyszczen powietrza,
— zanieczyszczen wody,
jak rowniez poprzez dziatania ekologizujace transport, poprawiajace stan zdrowotnosci ludzi, bezpieczen-
stwo Srodowiska pracy oraz jako$¢ zywnosci.

3. Programy sprzyjajace zrownowazonemu rozwojowi

Ogdlne wymagania jakosciowe w stosunku do budynku oddaje pojecie ,,dobry budynek™ [6], ktory
oznacza budynek zrownowazony przez srodowiskowo, stwarzajacy bezpieczne i zdrowe srodowisko pra-
cy 1 zamieszkania, nie zanieczyszczajacy Srodowiska naturalnego, o niskich kosztach utrzymania, dajacy
satysfakcje uzytkownikom z przebywania w nim i przyjemnos¢ w kontakcie zewnetrznym przechodniom
i publicznosci. Wspolczesny ,,dobry budynek” prezentuje poziom techniczny odpowiadajacy potrzebom
cywilizacyjnym, odzwierciedla spoteczne i kulturalne aspiracje spoteczenstwa, a takze odpowiada na ryn-
kowe potrzeby popytu i podazy.

W latach dziewigcédziesiatych powstaty programy badawcze ktadace nacisk na zagadnienia rozwoju
zréwnowazonego, ktorych celem jest testowanie systeméw oceny i podnoszenia jakosci budynkéw pod
katem ich wptywu na §rodowisko naturalne. Do najwazniejszych programéw naleza:

— Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), USA;

— Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), Wielka Brytania;
— Building Environmental Performance Assessment Criteria (BEPAC), Kanada;

— Green Building Challenge (GBC), panstwa europejskie, Japonia, Kanada, USA.

Nalezy podkresli¢, ze programy te sprzyjaja zrbwnowazonemu rozwojowi [7], lecz w gtownej mierze
odnosza si¢ do zagadnien ekologicznych i energooszczednych, pomijajac jednak problematyke zréwnowa-
zenia spotecznego i kulturalnego co postulowano w raporcie ,,Nasza wspdlna przysztos¢” [1].

Rola architekta jako koordynatora wielobranzowego procesu projektowania jest nadanie takich war-
tosci tworzonym budowlom, aby stanowily harmonig tre$ci i formy budynku. Estetyke wspoltczesnej ar-
chitektury ekologicznej powinna wyznacza¢ harmonia migdzy forma i technologia a szeroko rozumianym
otoczeniem.

Wsrdéd metod badajacych problematyke zalezno$ci pomigdzy jakoscia srodowiska a potrzebami ludz-
kimi w przestrzeni budynku nalezy wymieni¢: metod¢ POE (Post-Occupancy Evoluation) oraz metodg
BPE (Building Performance Evaluation) [6]. Metody te pozwalaja oceni¢ na ile srodowisko zabudowane
odpowiada potrzebom uzytkownikow i w jakim zakresie wplywa na jako$¢ zycia mieszkancow.

Rysunek 1 ilustruje powiazanie pomigdzy zakresami tematycznymi programow ekologicznych certyfi-
kacyjnych a triada zrownowazonego rozwoju.

Programy takie jak LEED, BREEAM, BEPAC, a takze ,,Green building” opracowane przez Komisj¢
Europejska, nadajace certyfikaty obiektom architektury, ktdre ciesza si¢ coraz wigkszym prestizem wsrod
uzytkownikéw, inwestorow, deweloperow i projektantow. Nalezy dodatkowo wymieni¢ program, ktory
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Rys. 1. Programy ekologiczne certyfikacyjne a triada rozwoju zrownowazonego — obszary tematyczne (opracowano
na podstawie, E. Niezabitowska 2007)

Fig. 1. Ecological programs certificating and triad of the sustainable development — thematic areas (drawn up on the
grounds of, E. Niezabitowska 2007)

w glownej mierze skupia si¢ na problemie energooszcz¢dnosci, mianowicie program ,,Dom pasywny”, dla
ktérego standardy opracowal Instytut Doméw Pasywnych w Darmstadt.

Obiekty architektury w $wietle skodyfikowanych standardow nalezy rozpatrywaé w pelnym cyklu
funkcjonowania (/ife cycle). Wazny jest etap projektowania, wazne sa etapy realizacji projektu, eksploatacji
budowli i w koncu jej utylizacji.
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W Polsce coraz wigcej firm projektowych, deweloperskich i budowlanych ubiega si¢ o certyfikat. Kilka
projektow oraz obiektéw juz zrealizowanych jest w trakcie proceséw oceny i certyfikacji [8].

Dwa kompleksy biurowe zrealizowane w Warszawie przez Skanska Property Poland otrzymaty od
Komisji Europejskiej certyfikat ,,Green building”, mianowicie potozony w centrum Warszawy biurowiec
Atrium City (dzi§ Deloitte House) w roku 2009, oraz w roku 2010 biurowiec Marynarska Point zlokali-
zowany na warszawskim Mokotowie. Aktualnie sa w trakcie proceséw certyfikacyjnych programu LEED.
Nalezy tez zauwazy¢, ze projekt domu pasywnego zostat juz zrealizowany w Smolcu pod Wroctawiem
w roku 2008/2009 (Biuro Projektowe Lipinscy).

4. Aspekt oszczednosci w wybranych programach certyfikujacych

Standardy projektowania i realizacji obiektéw architektury kodyfikowane w wybranych programach
certyfikacyjnych, takich jak:
— LEED,
— BREEAM,
— BEPAC,
— ,,Grenn building”,

,Dom pasywny”,
sprzyjaja idei miasta oszczednego. Aspekt oszczedno$ci wystepuje w zuzyciu energii, wody, surowcow
i materiatdéw, w ograniczeniach powstawania odpadéw trwatych, emisji zanieczyszczen powietrza, zanie-
czyszczen wody, jak rowniez poprzez dziatania preferujace transport ekologiczny.

Aspekt oszczednosci w poszezegolnych programach certyfikujacych wystepuje w réznym zakresie.
Analizujac proby skodyfikowania i ustalenia standardéw projektowania i oceny obiektow architektury,
nalezy pamigta¢, ze programy te nie sa zamknigte i podlegaja ciagtemu rozwojowi i doskonaleniu.

4.1. LEED

Certyfikat LEED funkcjonuje gléwnie na terenie Stanow Zjednoczonych, ale trzeba odnotowaé coraz
wigksze zainteresowanie nim w Europie, na Bliskim Wschodzie i Afryce. Program LEED [9] jako program
szeroko ujmujacy problematyke zrownowazonego rozwoju cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem
i prestizem wérod inwestoréw, deweloperow i projektantow. Aktualnie w ponad 33 krajach toczy si¢ postg-
powanie kwalifikacyjnie w celu otrzymania certyfikatu.

Warunkiem uzyskania certyfikatu jest ocena budynku przez US Green Building Council w siedmiu
kategoriach, w ktorych mozna otrzymac okreslong ilo§¢ punktow:

— Energia i atmosfera — max ilo$¢ punktow — 35,
— Proekologicznos¢ i komfort wngtrza — max ilo$¢ punktow — 15,
— Efektywno$¢ gospodarki woda — max ilo$¢ punktow — 10,
— Integracja obiektu z otoczeniem — max ilo$¢ punktow — 26,
— Surowece i materiaty —max ilo$¢ punktow — 14,
— Regionalne priorytety — max ilo$¢ punktow — 4,
— Innowacyjnos$¢ i jako$¢ rozwiazan projektowych — max ilo$¢ punktow — 6.

System kategorii ustala standardy funkcjonowania obiektu architektury. Liczba przydzielonych punk-
tow zalezy od wynikow, jakie budynek osiaga w powyzszych kategoriach, natomiast o poziomie certyfika-
cji decyduje suma otrzymanych punktow.
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Kategorie odgrywajace kluczowa rol¢ w procesie certyfikacji to:

— ,energia i atmosfera” stanowiaca ok. 31% calkowitej warto$ci punktowej,

— ,.integracja obiektu ze Srodowiskiem” stanowiaca ok. 24% catkowitej warto$ci punktowe;j.
Ilo$¢ zdobytych punktéw okresla poziom otrzymanego certyfikatu:

— Certyfikat LEED — poziom podstawowy 40—-49 punktow,

— Certyfikat LEED — poziom srebrny 50—59 punktow,

— Certyfikat LEED — poziom ztoty 60—79 punktow,

— Certyfikat LEED — poziom platynowy powyzej 80 punktow.

4.2. BREEAM

Program BREEAM [10] (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) opra-
cowano w Wielkiej Brytanii w roku 1990. Program jest cyklicznie aktualizowany (ostatnia nowelizacja
nastapila w roku 2008).

Standardy obejmuja dwustopniowa procedurg oceny na etapach:

— projektowania,
— realizacji
oraz umozliwiaja oceng ré6znych budowli.

W ocenie wykorzystuje si¢ trzy poziomy oddziatywania na srodowisko:

— globalny (emisja CO,, kwas$ne deszcze, emisja gazow cieplarnianych, zuzycie zasobow, recykling, wy-
dtuzenie zycia technicznego budynku),

— lokalny (redukcja zuzycia wody, hatasu, zanieczyszczen, ekologiczny transport, wartosci ekologiczne terenu),

— wewngtrzny (uzycie ekologicznych materiatéw, komfort cieplny, akustyczny i oswietlenia naturalnego,
sztucznego).

Poza Wielka Brytania BREEAM jest testowany na obiektach architektury projektowane;j i realizowanej
w zgodzie z zasadami rozwoju zréwnowazonego, na terenie Europy oraz innych kontynentow.

Procedury programu ustalaja kategorie i standardy projektowania budynku:

— energia,

— komfort zdrowotny,

— woda,

— uzytkowanie terenu,

— zarzadzanie projektem,
— materialy,

— zanieczyszczenia, opady,
— transport.

Suma punktow z dokonanej oceny na etapie projektowania i na etapie realizacji daje okre$lony wynik
i w konsekwencji kategori¢ przyznanego certyfikatu:

— dostateczny — co najmniej 60% maksymalnej liczy punktow,
— dobry — co najmniej 70% maksymalnej liczy punktow,
bardzo dobry — co najmniej 80% maksymalnej liczy punktow,
doskonatly — co najmniej 90% maksymalnej liczy punktow.

4.3. BEPA

Program BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) [11] opracowany zostat
na University of British Columbia w grudniu 1993 r., wzorowany na brytyjskim programie BREEAM.
Program dotyczy oceny budynkéw komercyjnych.
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Oceny dokonuje si¢ w ujgciu:
— globalnym,
— lokalnym,
— wnetrza budynku.
Podstawowe kryteria oceny to:
— aspekt energetyczny w oddziatywaniu na §rodowisko,
— jakos¢ srodowiska,
— ochrona warstwy ozonowej,
— ochrona zasobow $rodowiska,
— lokalizacja, transport.
Fundacja BEPAC opracowata zestaw kryteriow realizacji budynku (arkusze oceny), ktory umozliwia
dokonywanie wlasnych ocen bez udziatu jednostek specjalistycznych-certyfikujacych.

4.4. Green Building Challenge

Program Green Building Challenge (GBC) — zainicjowany przez National Research Council z Kanady,
a opracowany przez konsorcjum wielu panstw. Pierwsza czg$¢ projektu — Green Building Challenge 98 —
nadata charakter poézniejszym przedsigwzigciom [12]. Opracowano i wdrozono do uzytkowania program
komputerowy Green Building Tool i testowano modelowe rozwiazania oceny budynkow. Projekt jest kon-
tynuowany. Organizowane sg cykliczne konferencje (1998—Vancouver Kanada, 2000-Maastricht Holan-
dia, 2002—Oslo Norwegia, 2005—Tokio Japonia, 2008—Melbern Australia). Cele postawione programowi
GBC to:
— opracowanie poprzez migdzynarodowa wspotprace metody oceny oddziatywania budynkéw na $rodo-
wisko naturalne i ich energooszczednosc,
— przetestowanie systemu na budynkach w panstwach uczestniczacych w programie badawczym,
— ustanowienie migdzynarodowych wzoréw poréwnawczych dla efektywnosci budynkow, z uwzglednie-
niem lokalnych i technicznych odrgbnosci,
— przedstawienie najlepszych rozwiazan, reprezentujacych architekture zrownowazong z calego swiata,
— promocja migdzynarodowej wspotpracy i wymiany informacji w dziedzinie architektury zréwnowazone;.

4.5. ,,Green building”

Komisja Europejska podejmuje wiele inicjatyw w zakresie zrownowazonego rozwoju i szczegdlnej
roli dziatalnosci architektonicznej. W roku 2008 oglosita ,, Konkluzje Rady na temat architektury: udziat
kultury w zréownowazonym rozwoju” [13].

Komisja podj¢la inicjatywe programu opartego na dobrowolnym uczestnictwie, majacego na celu
zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej budynkow. Program ,,Green building” [14] zostat aktywowany
w styczniu 2005 roku. Jest dobrowolnym programem, poprzez ktory pomaga si¢ wlascicielom oraz uzyt-
kownikom obiektéw w podnoszeniu energooszcz¢dnosci oraz wprowadzaniu odnawialnych zrodet energii
do substancji budowlanej. W Programie moze uczestniczy¢ kazde przedsigbiorstwo, spotka, organizacja
lub osoba fizyczna zamierzajaca wnie$¢ swoj wktad do zadan programu.

,,Green building” — jest:

— elastyczny i otwarty — tak by mogt mie¢ zastosowanie do réznych rodzajéw budynkéw wraz z ich oto-
czeniem, by mégt rowniez obejmowaé modernizacj¢ budynkéw juz istniejacych,

— Wwystarczajaco precyzyjny, by gwarantowal, ze firmy, ktore przyltaczaja si¢ do programu i bgda realizo-
wac swe zobowigzania osiagna istotna czgs¢ potencjalnych oszczgdnosci energetycznych,
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— mozliwy do zaadaptowania do réznych uwarunkowan panstwowych oraz regionalnych i lokalnych,
— sprawny i skuteczny w rozpowszechnianiu Dyrektywy o Sprawnosci Energetycznej Budynkow i sty-
mulowaniu jej wdrazania.

Procedury programu ,,Green building” okreslaja moduty techniczne oceniane w procesie certyfikacji,
mianowicie:

— zarzadzanie gospodarka energetyczna,
— trdjgeneracja (mechanika, ogrzewania, chtodnictwo),
— wykorzystanie energii stonecznej,

— urzadzenia elektryczne,

— transformatory dystrybucyjne i UPS,
— Wwyposazenie: sprzgt i urzadzenia,

— systemy grzewcze,

— wentylacja,

— klimatyzacja i chtodzenie bierne,

— obudowa budynku,

— komfort $wietlny.

Procedury modutéw technicznych definiuja standardy jakim powinien odpowiada¢ budynek. Budynek
zrealizowany zgodnie ze standardami ,,Green building” daje minimum 25% oszczgdno$ci zuzycia energii
w stosunku do obowiazujacych uwarunkowan prawno-technicznych. Standardy programu przyczyniaja si¢
do wzrostu zdrowotnosci i komfortu uzytkowania.

4.6. ,,Dom pasywny”

Idea domu pasywnego powstala w Niemczech w latach 90. XX w. Tworcy idei dr Wolfgang Feist
i prof. Bo Adamson [15] dokonali zalozen projektowych budowy domu w mysl ktorych systemy pasywne
miaty pokrywaé duza cze$é zapotrzebowania na ciepto. Zrodha energii pasywnej to:

— zrddia ciepta, takie jak np. ludzie, urzadzenia gospodarstwa domowego,
— ciepto odzyskiwane z powietrza,
— pasywne zyski ze zrodel naturalnych jak energia stoneczna, energia ziemi.

W roku 1991 wybudowano w Darmstadt pierwszy dom pasywny. W roku 1996 utworzono Instytut Do-
méw Pasywnych w Darmstadt. Dziata on pod kierunkiem dr Wolfganga Feista jako niezalezna jednostka
badawcza. Tworcy idei skoncentrowali si¢ wylacznie na problematyce energooszczednosci, a pozostate
czynniki rozwoju zrownowazonego pozostaty poza obszarem ich aktualnych zainteresowan. Niemniej na-
lezy mie¢ na uwadze, ze idea i standardy podlegaja ewolucji.

4.6.1. Okreslenie standardow ,,Dom pasywny”

Za dom pasywny uwaza si¢ dom, ktéry dla zapewnienia komfortu cieplnego mieszkancow lub uzyt-
kownikow nie zuzywa wiecej niz 15 kWh energii na 1 m? powierzchni uzytkowe;j.
Dom pasywny musi spelnia¢ okreslone standardy:
— catkowity wspotczynnik przenikalnosci cieplnej dla budynku pasywnego nie moze by¢ wigkszy niz
0,15 W/m?K;
— wspotczynnik przenikania ciepta U $cian, dachu i podlogi na gruncie nie moze by¢ wyzszy niz
0,13 W/m?K;
— wspdlczynnik przenikania ciepta U dla okien nie wyzszy niz 0,8 W/m?K;
— wspdlczynnik przepuszczalnosci energii stonecznej g dla szyb nie wigkszy niz 50%;
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— wymiana powietrza nie wigcej niz 0,6 kubatury domu na godzing np. dla domu o kubaturze 500 m?

(500 m? x 0,6 m) maksymalna wydajno$¢ wentylacji to 300 m?/h.

Realizacja zdefiniowanych standardéw powoduje znaczne oszczednosci zuzycia energii w odniesieniu do
obowiazujacych uwarunkowan prawno-technicznych [16]. Budynek zrealizowany zgodnie ze standardami
»Dom pasywny” daje oszczgdnosci energetyczne nawet ponad 80% co niewatpliwie nie jest bez znaczenia
w zatozeniach budowy ,,miasta oszcz¢dnego”. Czynniki miasta oszcz¢dnego w zestawieniu ze standardami
architektury zrownowazonej w wybranych programach certyfikacyjnych zilustrowano na rysunku 2.
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Rys. 2. Czynniki miasta oszczednego w zestawieniu ze standardami architektury zrownowazonej w wybranych
programach certyfikacyjnych (opracowanie L. Kamionka)

Fig. 2. Factors of the economical city in comparing with standard of sustainable architecture in chosen certyficating
programs (L. Kamionka)
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Tabela 1

Czynnik energooszczednosci w standardach programow certyfikacyjnych
»Dom pasywny” i ”Green building”

Czynnik Dom Pasywny Green Building

Standard energetyczny: Standard energetyczny:

— calkowity wspotczynnik przenikalnosci | — zmniejszenie zuzycia energii o min. 25% w stosunku
cieplnej dla budynku: U < 0,15 [W/m?K]| do norm obowigzujacych w danym kraju.
(zmniejszenie zuzycia energii np. dla|Elementy budynku analizowane i oceniane tzw. moduty

uwarunkowan polskich ok. 80%). techniczne:
Standardy posrednie: — obudowa budynku;
— wspoltczynnik przenikalnosci cieplnej dla |- oswietlenie;
$cian: U < 0,13 [W/m’K]; — usprzgtowienie;
Energo- |~ wspotczynnik przenikalnoSci cieplnej dla |- urzadzenia elektryczne;
0szczednos¢ | 4o how: U< 0,13 [W/mK]; — transformatory;
— wspotezynnik przenikalnosci cieplnej dla | — wentylacja;
podtdg na gruncie: U < 0,13 [W/m?K]; — klimatyzacja;
— wspotczynnik przenikalnosci cieplnej dla |- systemy grzewcze;
okien: U < 0,80 [W/m’K]. — wykorzystanie energii stonecznej;
— czynnik tréjgeneracji (moc mechaniczna, chtodzenie,
ogrzewanie);

— zastosowanie systemow zarzadzania energia.

5. Zakonczenie

Na podstawie analizy wybranych programow certyfikacyjnych, ktore ciesza si¢ rosnacym prestizem
réwniez w Polsce, mozna stwierdzié, ze standardy projektowania okreslone w tych programach moga by¢
waznym czynnikiem miasta oszczg¢dnego.

Czynnik energooszczgdnosci w programach ,,Dom pasywny” i ,,Green building” odgrywa kluczowa
rolg. W programie ,,Dom pasywny” daje oszczgdno$ci energetyczne nawet ponad 80%, a w programie
,.Green building” min. 25%, co jest niewatpliwie wazne w zatozeniach budowy ,,miasta oszczgdnego”.

Aspekt oszczgdnosci w programach certyfikacyjnych LEED, BREEAM i BEPAC wystgpuje w ogra-
niczeniach zuzycia energii, wody, surowcow i materiatdw oraz w ograniczeniach powstawania odpadow
trwatych, emisji zanieczyszczen powietrza, zanieczyszczen wody, jak rowniez poprzez dziatania preferuja-
ce transport ekologiczny. Jednoczesnie programy te wiele uwagi poswigcaja integracji obiektow z otocze-
niem oraz jakosci 1 komfortowi uzytkowania budynku.

Obiekty architektury w $wietle skodyfikowanych standardow nalezy rozpatrywa¢ w pelnym cyklu
funkcjonowania (/ife cycle). Programy oceniajace i certyfikujace obiekty architektury nalezy rozpatrywac
w ujeciu dynamicznym jako procesy niezakonczone.

Zrownowazona architektura projektowana i realizowana zgodnie ze skodyfikowanymi standardami
zrownowazonego rozwoju powoduje istotne korzysci:

— dla $rodowiska przyrodniczego, przyczynia si¢ do ograniczenia zuzycia zasobow naturalnych oraz
zmniejszenia degradacji srodowiska,
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Tabela 2

Czynniki oszczednosci i jakos$ci uzytkowania w standardach programéw certyfikacyjnych BREEAM i LEED

Program certyfikujacy

Czynnik Kategoria BREEAM LEED
standardy
1 2 3 4
Oszczgdnosé Efektywnosé¢ Obligatoryjne osiagnigcie zalozo- | Zmniejszenie zuzycia energii, budynki
energetyczna nych limitéw emisji dwutlenku [nowe: 12-48%; budynki remontowane:
wegla, zakres zmniejszenia: 5-40 | 8-26%.
kg/m*/rok Wykorzystanie zrodel energii odnawialne;j:
1-13%
Efektywnos¢ Redukcja zuzycia wody wewng- | Osiagnigcie zatozonego zakresu redukcji
gospodarki woda | trznej: 3252 m?/rok. zuzycia wody:
Zastosowanie: — pitnej w budynku: 20-40%,
— pomiar6w i monitorowania, — do nawadniania terenu: 50—100%.
—urzadzen o wysokiej sprawnosci, | Redukcja generowania $ciekdw.
—systemoéw wykorzystania wody
opadowe;j.
Efektywnos¢ Zastosowanie materiatow: Zastosowanie materialtdow pochodzacych
zuzycia surowcoéw | — niskoenergetycznych i proekolo- | z recyklingu: 5—10%.
i materiatow gicznych, Ponowne  wykorzystanie = materiatow:
— ponownego uzycia, 5-10%, (przy remontach 55-95%).
— z recyklingu. Uzycie materialow regionalnych:
10-20%.
Zmniejszenie odpadéw  budowlanych:
50-75%.
Oszczgdno$¢ | Integracja obiektu | Redukcja w czasie realizacji in- | Redukcja dewastacji srodowiska w czasie
i jako$¢ ze srodowiskiem. | westycji: budowy.
uzytkowania | Proekologiczne |- zanieczyszczenia powietrza, wo- | Aspekt ponownego wykorzystania terenu.
uzytkowanie terenu | dy, terenu, Zastosowanie ekologicznych elementéw

—inwazyjnos$ci wykorzystania te-
renu.

Aspekt rewitalizacji terenow.

Zastosowanie:

—modelu zarzadzania budynkiem
i Srodowiskiem w aspekcie ekolo-
gicznym,

— ekologicznych elementéw tran-
sportu.

transportu.

Ograniczenie zanieczyszczenia: powietrza,
wody, terenu.

Redukcja efektu ,,wyspy cieplnej”.

Proekologicznos¢
i jakos$¢ wngtrza

Osiagnigcie zatozonych parametrow
komfortu i jakosci uzytkowania
wngetrza budynku:

— ogrzewanie,

— o$wietlenie,

— wentylacja,

— halas.

Ograniczenie zanieczyszczen powietrza
we wngtrzu budynku.

Osiagnigcie zalozonych parametrow:

— o$wietlenia naturalnego,

— o$wietlenia sztucznego,

— komfortu cieplnego.

Proekologiczna
innowacyjno$é

Zastosowanie rozwiazan indywidualnych,
innowacyjnych.
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— dla zdrowia i bezpieczenstwa, przyczynia si¢ do poprawienia komfortu, zdrowia oraz bezpieczenstwa
uzytkownikow,

— spoteczne, przyczynia si¢ do poprawienia jako$ci zycia,

— ekonomiczne, przyczynia si¢ do podniesienia wypracowanych korzysci i zyskow.

Zréwnowazona architektura jest istotnym czynnikiem Miasta Oszczednego.
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