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Streszczenie

Publikacja jest artykutem przeglagdowym, w ktérym analizowane sg réznorodne aspekty projektowa-
nia obiektow biurowych w kontekscie aktualnych uwarunkowan prawnych i technicznych oraz ocze-
kiwan uzytkownikéw tych obiektéw. Analiza kryteriéw oceny budynkdw w procesach popularnych,
wielokryterialnych ocen budynkdw oraz szerzej — zasad zrGwnowazonego rozwoju, stanowi podsta-
we do prezentacji wybranych aspektéw projektowania zielonych biurowcéw.

Stowa kluczowe: budynek biurowy, projektowanie budynkéw biurowych, zréwnowazony rozwaj, ekologia

Abstract

The publicationis a review article that analyses various aspects of office building design in the context
of current legal and technical conditions, and the expectations of the users of these buildings. The
analysis of building evaluation criteria in popular multi-criteria building assessment processes, and
the principles of sustainable development more broadly, forms the basis for the presentation of
selected aspects of green office building design.
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A.Taczalska-Ryniak

1. WSTEP

W trzeciej dekadzie XXI wieku, w $wietle dynamicznie postepujacych zmian klimatycz-
nych i w obliczu poteznego, swiatowego kryzysu paliwowego zagadnienia oszczednosci
energii i poszanowania klimatu szczegdlnie zyskujg na znaczeniu. Pojecie zrGwnowazonego
rozwoju, po raz pierwszy uzyte i zdefiniowane podczas obrad Swiatowej Komisji do spraw
Srodowiska i Rozwoju ONZ w 1987 roku, coraz czeéciej pojawia sie juz nie tylko w publika-
cjach naukowych, ale i w aktach prawnych, a nawet codziennych mediach.

Z uwagi na znaczacy udziat sektora budowlanego zaréwno w swiatowym zuzyciu energii,
jak i w emisji dwutlenku wegla i innych lotnych substancji do atmosfery coraz wiecej uwa-
gi poswieca sie takze zréwnowazonemu projektowaniu. Jednoczesnie zaostrzane sg przepi-
sy techniczno-budowlane i wytyczne projektowe dla nowych i modernizowanych obiektéw.
W tym kontekscie pojawia sie pytanie, czy obecnie jest jeszcze mozliwe i racjonalnie uzasadnio-
ne projektowanie budynkow, w szczegdlnosci biurowych, ktérych nie mozna nazwac zielonymi.

2. PROJEKTOWANIE ZROWNOWAZONYCH BUDYNKOW BIUROWYCH W SWIETLE
UWARUNKOWAN PRAWNYCH | OCZEKIWAN SPOtECZNYCH

Obecnie sektor budownictwa ma znaczacy udziat zaréwno w globalnej emisji dwutlenku
wegla, jak i w Swiatowym zuzyciu energii. Wedtug danych Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych, publikowanych w corocznym raporcie Global Status Report for Buildings and Construc-
tion (UN Environment Programme, 2023) w 2002 roku emisja dwutlenku wegla w procesie
produkcji materiatéw budowlanych, realizacji nowych obiektéw i utrzymaniu tych istniejgcych
wynosita az 37% catej Swiatowej emisji, a zapotrzebowanie na energie do tych proceséow
— 38% catego swiatowego zuzycia. Nalezy pamieta¢, ze wspomniana analiza obejmuje wiek-
szo$¢ panstw na Swiecie, a wiec zaréwno kraje wysoko rozwiniete, jak i te rozwijajgce sie,
gdzie standard budownictwa jest znaczaco nizszy. Ale dane, ktére dla panstw Europy podaje
Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Zrownowazonego (PLGBC), nie odbiegajg znacznie od
tych ogdlnoswiatowych. Wedtug opracowania pn. Szacowanie sladu weglowego budynkdw.
Mapa drogowa dekarbonizacji budownictwa do roku 2050 (PLGBC, 2022a) europejski sektor
budowlany odpowiada za 36% emisji CO, i az 40% zuzycia energii.

Z tego powodu dziatania majgce na celu miedzy innymi podniesienie efektywnosci ener-
getycznej budynkow i zmniejszenie ich emisyjnosci wpisujg sie w strategie walki ze skutkami
zmian klimatu Unii Europejskiej. Nalezy tu wspomnieé przede wszystkim o planie dziatania
pn. Europejski Zielony tad, ktérego celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej konty-
nentu do roku 2050, a do 2030 — redukcja poziomu emisji dwutlenku wegla o 55% wzgledem
poziomu notowanego w 1990 roku (Parlament Europejski, 2020). W ramach tego planu przy-
gotowywany jest pakiet potgczonych ze sobg przepisow Fit for 55, a takze prowadzonych jest
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szereg dziatan wspierajgcych m.in. wdrazanie systemu gospodarki o obiegu zamknietym czy
wspieranie gospodarstw domowych w zielonej transformacji.

Takze krajowa legislacja zmierza w kierunku zaostrzania przepiséw o energochtonnosci
budynkow. Zasady m.in. realizacji obowigzku uzyskania oszczednosci energii reguluje Usta-
wa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016, poz. 831, z pdzn. zm.).
Obowigzek sporzadzania swiadectw energetycznych dla budynkéw, a wiec kontroli poziomu
ich emisyjnosci i energochtonnosci, narzuca z kolei Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o cha-
rakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. 2014, poz. 1200, z p6zn. zm.).

Konkretne wymogi i ograniczenia projektowe sg zapisane takze w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002, poz. 1225, z pézn. zm.). W pierwotnej
wersji tego rozporzadzenia, uchwalonego przeciez juz w XXI wieku, w dziale X poswieconym
oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej okreslano jedynie graniczne zapotrzebowanie na
energie korncowa (cieplng) dla budynkow mieszkalnych. Budynki uzytecznosci publicznej, do
ktérych zaliczajg sie obiekty biurowe, miaty jedynie spetnia¢ okreslone wymagania w zakre-
sie izolacyjnosci przegrod zewnetrznych i tych oddzielajgcych pomieszczenia o réznej funkcji,
a wiec i réznej — projektowanej — temperaturze wewnetrznej. W aktualnej wersji rozporzadze-
nia okreslone sg graniczne wartosci zapotrzebowania budynkdéw na energie pierwotng (EP),
z rozréznieniem na funkcje budynkéw. Najostrzejsze wymagania stawiane sg teraz wtasnie
budynkom uzytecznosci publicznej, w tym budynkom biurowym. Dla projektowanych wspét-
czesnie, tj. po 31 grudnia 2021 roku, biurowcdéw graniczna warto$¢ EP okreslona zostata na
poziomie 45 kWh/(m?rok). To juz zbliza te budynki do standardu budynkéw niskoenergetycz-
nych, dla ktérych umownie granica ta zostata ustalona na poziomie 40 kWh/(m?-rok).

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze koniecznos$¢ spetnienia aktualnych przepiséw techniczno-
-budowlanych dotyczy nie tylko nowo projektowanych obiektéw, ale takze tych poddawa-
nych przebudowie. Intencjg ustawodawcow byto zatem systematyczne podnoszenia jakosci
technicznej budynkéw w Polsce, w tym z uwzglednieniem energochtonnosci i emisyjno-
$ci budynkéw. Majgc na uwadze szacunki prezentowane w raporcie PLGBC (2022a), z kté-
rych wynika, ze obecnie okoto 75% budynkéw na terenie Unii Europejskiej jest nieefektyw-
nych energetycznie, co wiecej, ze okoto 85-95% z nich bedzie wcigz w uzytku w roku 2050,
nalezy stwierdzi¢, ze podnoszenie efektywnosci energetycznej istniejacej tkanki powinno by¢
obecnie priorytetem wszystkich zaangazowanych w proces projektowo-budowlany.

Sami uzytkownicy budynkdéw przyktadajg takze coraz wiekszg wage do kwestii srodo-
wiskowych, a wiec i oczekujg wdrazania zrGwnowazonych rozwigzan w obiektach przez
nich uzytkowanych. Wskazujg na to wyniki badan o $wiatowym zasiegu?, prezentowane

' Mowa o badaniu przeprowadzonym przez JLL w krajach Ameryki Pétnocnej (w USA, Kanadzie),
Europy (w Szwecji, Niemczech, Holandii, Francji, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Portugalii i we Wto-
szech) oraz Azji i Pacyfiku (w Chinach, Indiach, Japonii, Australii, Tajlandii, Malezji, Sumatrze, Pa-
pui-Nowej Gwinei i Korei Potudniowej).
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w publikacji JLL Decarbonizing the Built Environment (2021). Ze stwierdzeniem: , Zréwno-
wazony rozwdj jest coraz istotniejszy w naszej strategii rozwojowej” zdecydowanie zgodzi-
to sie 53% oraz zgodzito sie kolejne 36% ankietowanych najemcéw przestrzeni biurowych.
tacznie daje to az 89% twierdzacych odpowiedzi. Ci sami ankietowani w 44% zdecydowanie
zgodzili sie, a w 42% zgodzili sie ze stwierdzeniem, ze ,nieustannie poszukujg sposobdw
wprowadzania innowacji lub przyspieszenia inicjatyw w zakresie zrbwnowazonego rozwoju”.
Podobne zaangazowanie w kwestie zrdwnowazonego rozwoju notuje sie wsrdd inwestordw.
36% ankietowanych inwestoréw ztozyto zdecydowang deklaracje, a kolejne 46% deklaracje
,hieustannego poszukiwania sposobow na innowacje lub przyspieszenie zréwnowazonych
inicjatyw”.

Co wiecej, badania przeprowadzone przez naukowcéw z King’s College w Londynie po-
kazuja, ze zaangazowanie w kwestie zrOwnowazonego rozwoju ros$nie odwrotnie proporcjo-
nalnie do wieku (The Policy Institute, King’s College London, 2021). Na pytanie, czy troska
o Srodowisko powinna miec wyzszy priorytet niz wzrost gospodarczy, ,zdecydowanie tak”
odpowiedziato 18%, a ,raczej tak” 26%, a wiec tgcznie 44% respondentéw ankiety z pokole-
nia Baby boomers2. W pokoleniu X3 tgczny odsetek twierdzgcych odpowiedzi byt jednakowy
jak w pokoleniu Baby boomers z tg réznicg, ze nieco wiecej (19% respondentéw) odpowie-
dziato ,,zdecydowanie tak”, a nieco mniej (25%) ,raczej tak”. Wsréd mtodszych pokolen widac
juz wyrazng zmiane. tacznie 57% respondentow z pokolenia millenialsow* udzielito twier-
dzacej odpowiedzi, przy czym ,,zdecydowanie tak” odpowiedziato 25%, a ,raczej tak” 32%.
WSréd najmtodszych respondentéw ankiety, przedstawicieli pokolenia Z°, przekonanie o zna-
czeniu troski o srodowisko, nawet kosztem wzrostu gospodarczego, jest najwieksze. 28%
ankietowanych z tej grupy wiekowej zdecydowanie zgodzito sie, a kolejne 37% zgodzito sie
z powyzszym stwierdzeniem. tacznie jest to az 65% odpowiedzi twierdzgcych. Na podsta-
wie wynikéw tego badania mozna prognozowaé, ze poparcie spoteczne dla zrownowazo-
nych dziatan, w tym zrédwnowazonego projektowania, bedzie wzrastaé wraz z nieuchronng
wymiang pokolen.

Zrownowazone dziatania projektowe coraz czesciej sg takze wdrazane w praktyce. Po-
twierdzajg to statystyki dotyczace certyfikacji budynkéw w Polsce. Wedtug danych zawartych
w raporcie PLGBC (2023) na poczatku 2023 roku w Polsce byto juz 36 409 004 m? certyfiko-
wanej powierzchni, 0 27% wiecej niz w roku poprzednim. Wart podkreslenia jest takze fakt,

2 Do pokolenia Baby boomers umownie zalicza sie osoby urodzone w czasie wyzu demograficznego
po Il wojnie $wiatowej, to jest w latach 1945-1960.

3 Do pokolenia X zalicza sie umownie osoby urodzone w latach 60. i 70. XX wieku, czasem takze te,
ktore przyszty na Swiat w pierwszej potowie lat 80.

4 Pokolenie millenialséw, czasem nazywane takze pokoleniemY, to grupa oséb urodzonych w latach
80.190. XX wieku.

5 Do pokolenia Z umownie kwalifikuje sie osoby urodzone po 1995 roku, a wiec wychowujgce sie
w czasie po globalnej cyfryzacji.
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ze wedtug danych z raportu PLGBC (2021) za rok 2021 w poprzednim analizowanym okresie
wzrost wynosit 24%, co pokazuje trend zwyzkowy zaréwno we wzglednym, jak i bezwzgled-
nym poréwnaniu.

Stosowanie systemow wielokryterialnej oceny budynkow, wsrdd ktdérych przede wszyst-
kim nalezy wymienic¢ najstarsze i najbardziej popularne metody: BREEAM i LEED, ma na celu
miedzy innymi podniesienie jakosci budownictwa. W trakcie ewaluacji szczegélny nacisk kta-
dzie sie na kwestie racjonalnej gospodarki zasobami, energig i wodg, zaréwno na etapie re-
alizacji, jak i eksploatacji budynku, a takze na redukcje emisji zanieczyszczen i generalnie —
wptyw obiektu na sSrodowisko. Certyfikacja budynkéw podnosi ich prestiz, a wiec i wartosé
rynkowa, na czym zyskujg inwestorzy i deweloperzy. Uzytkownikom z kolei zapewnia gwa-
rancje wysokiej jakosci obiektu i relatywnie niskich kosztéw utrzymania. Dlatego certyfikacje
najwiekszg popularnoscig cieszg sie wsrdd obiektow uzytecznosci publicznej. Wedtug rapor-
tu PLGBC (2023) najwiekszy udziat (42,3%) w tacznej liczbie certyfikowanych obiektow w Pol-
sce majg budynki biurowe. Biorgc pod uwage powierzchnie budynkéw w Polsce, biurowce
(31,6%) plasuja sie na drugim miejscu po wielkopowierzchniowych budynkach magazynowo-
-przemystowych (44,5%). Co jednak istotniejsze, obecnie juz zdecydowana wiekszo$¢ (90,5%)
nowoczesnej powierzchni biurowych w Polsce jest powierzchnig certyfikowang. Inwestycyj-
nie nieracjonalne staje sie wiec nieprzystepowanie do certyfikacji budynkéw biurowych, bo
byty one niekonkurencyjne w stosunku do innych, realizowanych i modernizowanych obiek-
tow. Deweloperzy niejako zmuszeni sg wiec do ewaluacji swoich inwestycji biurowych zgod-
nie z zasadami jednej z metod wielokryterialnej oceny budynkdw, a tym samym wdrozenia
przynajmniej niektdrych zasad zrownowazonego projektowania.

Powyzsze obliguje do stwierdzenia, ze obecnie z uwagi na uwarunkowania prawne, ocze-
kiwania spoteczne, a takze ekonomiczny bilans inwestycji projektowanie zielonych budynkéw
biurowych jest standardem i koniecznoscig.

3. WYBRANE ASPEKTY PROJEKTOWANIA OBIEKTOW BIUROWYCH ZGODNIE
Z ZASADAMI ZROWNOWAZONEGO ROZWOIJU

Pojawia sie pytanie — jak zaprojektowad zielony budynek biurowy? Dos$¢ precyzyjne wska-
zéwki w tym zakresie dajg wspomniane powyzej systemy wielokryterialnej oceny budynkodw,
okreslajac kategorie, a w nich kryteria ewaluacji, ze szczegélnym naciskiem na te punkty, kté-
re bezwarunkowo muszg by¢ spetnione. W dalszej czesci artykutu prezentowane sg wybrane
aspekty racjonalnego projektowania ekologicznych budynkdw biurowych przede wszystkim
na podstawie zalecen zapisanych w systemach BREEAM i LEED® . Nalezy tu jednak zaznaczy,

6 Nalezy pamietaé, ze kazda z metod wielokryterialnej ewaluacji budynkdéw, cho¢ bazuje na tych
samych kategoriach oceny, posiada wiele wersji, dostosowanych do funkcji budynku i formy inwe-
stycji, w ktérych nieco inaczej sg okreslone i wycenione szczegétowe kryteria.
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ze tematem artykutu nie jest prezentacja zadnej z konkretnych metod, a jedynie wskazanie
istotnych pod wzgledem poszanowania srodowiska naturalnego elementdw projektowania
budynkdéw biurowych, w tym takze tych, ktdre nie sg uwzgledniane w procesach certyfikacji.

3.1. WYBOR | ZAGOSPODAROWANIE DZIALtKI BUDOWLANEJ

Caty proces zaczyna sie od wyboru terenu pod inwestycje. Ze wzgledéw srodowiskowych
zdecydowanie korzystniejsze jest wykorzystanie miejsc wczesniej zurbanizowanych. Dzieki
temu nie zmniejsza sie istniejgcych powierzchni biologicznie czynnych, nie redukuje drze-
wostanu oraz nie ingeruje w ewentualne siedliska zwierzat. Majgc na uwadze s$lad weglowy
i zuzycie energii generowane w procesach wydobycia surowcéw, produkcji materiatéw bu-
dowlanych, ich transportu na miejsce budowy i wreszcie samej budowy, uwaza sie, ze szcze-
gblnie korzystne jest wykorzystanie i adaptacja na potrzeby nowo powstajgcych obiektéw ist-
niejgcej tkanki architektonicznej, pozostatej po nieuzywanych juz obiektach. Takie dziatanie
jest oczywiscie zdecydowanie bardziej wymagajace, jako ze istniejgce ramy architektoniczne
narzucajg pewne ograniczenia projektowe. Jednak tego typu inwestycje s3 mozliwe, co po-
twierdzajg warte uwagi realizacje z ostatnich lat: Fuzja w todzi, przy ul. Tymienieckiego’,
Elektrownia Powisle w Warszawie, przy ul. Dobrej®, Fabryka Norblina w Warszawie, przy
ul. Zelaznej®, Monopolis w todzi, przy ul. Kopcifskiego®. We wszystkich z przywotanych in-
westycji zaadaptowano do nowej funkcji budynki pofabryczne, nieuzytkowane od lat, a takze
dogeszczono istniejgcg poprzemystowa zabudowe. W ten sposob wykorzystano zaréwno sta-
rg tkanke architektoniczng, jak i teren. Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze przywrdcenie do uzytkowa-
nia historycznej zabudowy ma wymiar nie tylko ekologiczny, ale i spoteczny i w ten sposéb
takze wpisuje sie w nurt zrbwnowazonego rozwoju.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage na charakter wymienionych inwestycji. Sg to kompleksy
zabudowy o zréznicowanym przeznaczeniu. Dominuje funkcja biurowa, we wszystkich przy-
padkach uzupetniana o obiekty i lokale: handlowe i gastronomiczne, mieszkalne i/lub hotelo-
we. Tego typu realizacje komplekséw budynkow o zréznicowanym przeznaczeniu (mixed-use)
zapewniajg wykorzystanie terenu przez wiekszg cze$¢ doby i tygodnia, w odrdznieniu od
zespotéw zabudowy typowo biurowej. Czesto zapewniajg takze mozliwos¢ podjecia pracy
w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszkania, a wiec skracaja drogi dojazdu.

7 Poszczegolne budynki zespotu Fuzja sg certyfikowane w systemie BREEAM i w procesie ewaluacji
uzyskaty noty od very good do excellent.

8 Budynki biurowe Elektrowni Powisle sg certyfikowane w systemie BREEAM i uzyskaty noty na po-
ziomie very good, natomiast adaptowany na galerie handlowg budynek dawnej elektrowni uzyskat
w procesie certyfikacji LEED note gold.

9 Poszczegdlne budynki zespotu Fabryka Norblina byty certyfikowane z wykorzystaniem systemu
BREEAM i uzyskaty noty od very good do outstanding.

©° Nowo projektowane w obrebie kompleksu Monopolis budynki biurowe uzyskaty w procesie certyfi-
kacji BREEAM noty excellent, natomiast adaptacja istniejgcego budynku fabryki— BREEAM very good.
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Wybér lokalizacji obiektu, szczegdlnie w przypadku inwestycji polegajacych na budowie
budynku biurowego, scisle wigze sie takze z kwestiami transportowymi. Zasady zréwnowa-
Zonego rozwoju obejmujg wsparcie nisko- i zeroemisyjnego transportu, a wiec wykorzystanie
rowerow, transportu publicznego, a w ostatecznosci carsharing. Dlatego wazne jest, aby bu-
dynki biurowe lokalizowa¢ w dzielnicach o wysoko rozwinietej infrastrukturze komunikacyj-
nej —w bliskosci przystankéw komunikacji zbiorowej, oraz z dostepem do miejskich Sciezek
rowerowych. Wykorzystanie istniejgcej infrastruktury zamiast budowy nowej, co mogtoby
okazac sie konieczne w przypadku peryferyjnych lokalizacji obiektéw, takze jest dziataniem
zrbwnowazonym.

Majac na uwadze komunikacyjng dostepnos¢ projektowanego budynku, warto takze
zwrdci¢ uwage na kwestie parkingowe. Zrownowazonym dziataniem, dgzgcym do zachecenia
uzytkownikéw do wyboru niskoemisyjnych srodkéw komunikacji zamiast wtasnego samocho-
du, jest projektowanie wygodnych, bezpiecznych parkingdw rowerowych wraz z szatniami
i umywalniami dla pracownikow. Jak podaje raport PLGBC (2020) Zdrowe, zielone biura, takie
udogodnienia ma juz okoto 90% certyfikowanych budynkéw biurowych w Polsce. Kolejnymi
kwestiami sg ograniczenie dostepnych w budynku miejsc parkingowych dla samochodéw
osobowych oraz rezerwacja znaczacej puli z nich dla pojazdéw elektrycznych czy wtasnie
tych, ktére wykorzystywane sg do wspdlnych dojazdéw do pracy (carsharing).

Nieoczywistym kryterium, od niedawna punktowanym w certyfikacjach budynkéw biu-
rowych w kategorii posSwieconej kwestiom transportowym, jest zapewnienie uzytkownikom
technicznych i organizacyjnych mozliwosci pracy zdalnej. Jest to kwestia tylko czesciowo
obejmujaca zagadnienia projektowe, jak aranzacja samego biura. Mozliwosci te sg w duzej
mierze nastepstwem decyzji organizacyjnych danej firmy. Jak udowadnia autorka niniejszego
tekstu w artykule Hybrydowy model pracy biurowej i jej potencjalny wptyw na srodowisko
(2023), to z pozoru banalne udogodnienie, wprowadzone systemowo dla wiekszosci pra-
cownikdéw biur, moze w skali kraju przynies¢ ogromne oszczednosci Srodowiskowe w postaci
mniejszego zuzycia paliw, a w konsekwencji mniejszej emisji dwutlenku wegla i innych gazéw
cieplarnianych do atmosfery.

3.2. MATERIALY BUDOWLANE

Kolejng niezwykle istotng kwestig w zrdbwnowazonym projektowaniu budynkow jest wy-
bor technologii i materiatéw budowlanych. To zagadnienie nalezy rozpatrywac wieloaspek-
towo, uwzgledniajac caty cykl zycia budynku, a takze jego lokalizacje. W analizie cyklu zycia
budynku bierze sie pod uwage przede wszystkim nastepujace etapy:

e wydobycie i obrébke surowcow,

e produkcje materiatéw budowlanych,

e budowe i montaz,

e uzytkowanie, konserwacje i modernizacje budynku,
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e demontazirozbidrke,

e odzysk komponentéw i materiatow,

e recykling materiatéw do ponownego wykorzystania oraz utylizacje materiatéw zbednych.

Dodatkowo pomiedzy wiekszoscig z wymienionych etapow uwzglednia sie transport su-
rowcow/materiatéw i czesci/odpaddw. Zatem projektujgc zgodnie z zasadami zréwnowazo-
nego rozwoju, przy wyborze technologii i materiatéw budowlanych nalezy wzig¢ pod uwa-
ge energochtonnosc¢ kazdego z wyzej wymienionych proceséw, w tym eksploatacje obiektu
w zaktadanym czasie jego funkcjonowania, $lad weglowy, jaki zostawiajg, oraz kwestie trans-
portowe, a takze mozliwos¢ przetworzenia materiatdw budowlanych w przysztosci, po roze-
braniu budynku. W takim bilansie moze okazac sie, ze materiaty powszechnie uwazane za
ekologiczne, bo wytwarzane z surowcéw tatwo odnawialnych, nie beda spetniaty kryteriow
zrébwnowazenia w realizacjach projektowanych w znacznym oddaleniu od ich Zrédet i stad
tak duze znaczenie lokalizacji inwestycji.

Wszystkie systemy wielokryterialnej oceny budynkow ktadg takze duzy nacisk na zapew-
nienie transparentnosci tancucha dostaw na kazdym jego etapie i oczywiscie — na zachowanie
zasad zrownowazonego rozwoju na kazdym z tych odcinkow.

3.3. ZARZADZANIE ENERGIA

Kwestie zarzgdzania energig czesciowo pokrywajg sie z analizg cyklu zycia budynku pod
katem doboru materiatéw i technologii budowlanych. Oszczednos¢ energii powinna bowiem
zaczac sie juz na etapie wydobycia surowcow do produkcji materiatéw budowlanych. Ale
jako ze zgodnie z normg PN-EN 1990:2004 — Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji
konstrukcje budynkow biurowych projektuje sie na okres przynajmniej 50 lat, to wtasnie czas
uzytkowania tych obiektéw generuje najwieksze zuzycie energii w catym cyklu zycia budyn-
ku, co wptywa na koricowy bilans energetyczny obiektu.

Redukcje zapotrzebowania budynkdéw na energie mozna osiggnaé, stosujgc systemy
ogrzewania i przygotowania cieptej wody, bazujgce na odnawialnych zrédtach energii, w za-
leznosci od lokalnych uwarunkowan — energii stonecznej'!, energii wiatrowej? czy ener-
gii geotermalnej®. Blisko$¢ zbiornika wodnego mozna wykorzysta¢ takze do chtodzenia

" Jako przyktad wykorzystania energii stonecznej w budynkach biurowych mozna przywota¢ budynek
Powerhouse Telemark, zaprojektowany przez biuro Snghetta w miejscowosci Porsgrunn w Norwe-
gii. Dach i potudniowo-zachodnia solarna fasada produkujg rocznie okoto 256 000 kWh energii.

2 Przyktadem wykorzystania energii wiatrowej przez budynki biurowe jest zespdt dwdch wiez kom-
pleksu Bahrain World Trade Center, zaprojektowany przez biuro WS Atkins. Obie wieze potaczone
sg trzema przewigzkami, na ktérych zamontowano potezne turbiny wiatrowe. Szacuje sie, ze pra-
ca turbin generuje rocznie okoto 1200 MWh energii.

3 Przyktadem wykorzystania energii geotermalnej do ogrzewania przestrzeni biurowych jest adap-
tacja do tej funkcji dawnego budynku dworca Gare Maritime Workspace w Brukseli. Autorem
projektu sg Bureau Bouwtechniek i Neutelings Riedijk Architects.

59



60

PRZESTRZEN/URBANISTYKA/ARCHITEKTURA

budynku®*. Jednoczesnie wazna jest takze oszczednos¢ zuzycia energii. Tu oczywiscie znacze-
nie ma dobdr systemdw i urzadzen instalacyjnych, w tym wentylacyjnych i klimatyzacyjnych,
dzwigdéw osobowych oraz pomniejszego wyposazenia budynku i opraw oswietleniowych. Ale
niebanalne znaczenie ma takze system sterowania instalacjami, urzagdzeniami i oprawami
oswietleniowymi w budynku, potgczony z siecig urzgdzen na biezgco monitorujgcych pa-
rametry mikroklimatu wnetrz: temperature i wilgotnos¢ powietrza, natezenie oswietlenia,
stezenie dwutlenku wegla, a takze rejestrujacych obecnos¢ pracownikéw w biurze: czujek
ruchu, obecnosci, beaconéw. W kwestii projektu architektonicznego pozostaje podziat bu-
dynku i poszczegdlnych jego biur na strefy, w ktdrych indywidualnie mozna sterowac instala-
cjami. Dzieki temu energia zuzywana jest do obstugi urzadzen i zapewnienia wtasciwych wa-
runkdw termicznych, oswietleniowych i wentylacyjnych jedynie w tych strefach, w ktérych
faktycznie przebywaja uzytkownicy, a wyfaczanie ich tam, gdzie nie sg akurat potrzebne.

W zarzadzaniu instalacjami obiektowymi moze poméc sztuczna inteligencja (Sl). Systemy
BMS?®®, korzystajgce ze skryptow SI, w miare funkcjonowania budynkdéw , uczg sie” prefe-
rencji poszczegolnych uzytkownikdw w zakresie parametréw mikroklimatu oraz ich nawy-
kéw: ramowego harmonogramu dnia, tygodnia i roku. Korzystajg takze z danych zapisanych
w stuzbowych kalendarzach pracownikéw, informacji o ich urlopach, wyjazdach stuzbo-
wych i zwolnieniach chorobowych oraz pobierajg dane dotyczgce aktualnych i prognozowa-
nych warunkéw pogodowych. Pozwala to na optymalizacje dziatania systemdéw wentylacji,
klimatyzacji i oSwietlenia, tj. przygotowanie poszczegdlnych stref budynku na przyjscie pra-
cownikéw z odpowiednim wyprzedzeniem, oraz — jesli tak wynika z obliczer systemu — wy-
taczenie urzadzen w innych strefach.

Trudno wyobrazi¢ sobie sprawnie dziatajgcy, nowoczesny budynek biurowy bez zaawanso-
wanego wyposazenia instalacyjnego i sterujgcego, jednak nie nalezy zapominac o aspektach
zwigzanych z samym projektem architektonicznym obiektu. Wtasciwa orientacja budynku,
uksztattowanie bryty i dobdr elementéw wykorczeniowych moga poméc w biernym pozy-
skiwaniu energii i/lub ochronie budynku przed nadmiernym nagrzewaniem w okresie letnim.

Odwrotnie niz w przypadku budynku mieszkalnego, gdzie liczg sie zyski ciepta, dzieki kté-
rym ogranicza sie pobor energii zewnetrznej do ogrzewania pomieszczen, w budynkach biu-
rowych, o duzym udziale przeszkler w elewacjach i znacznych zyskach ciepta z urzadzen pra-
cujacych we wnetrzu, istotne jest zabezpieczenie budynku przed nadmiernym nagrzewaniem,
szczegOlnie zwazywszy na postepujace zmiany klimatu. Dlatego przyjmuje sie, ze w przypadku
budynkdéw biurowych lokalizowanych w szerokosci geograficznej zblizonej do Polski najko-
rzystniejsza jest pétnocna ekspozycja. Pomieszczenia zlokalizowane od strony pétnocnej majg

™ Przyktadem wykorzystania wody z kanatu Dunaju do chtodzenia budynku w okresie letnim jest
biurowiec RHW.2, zaprojektowany przez pracownie Atelier Hayde Architekten, Ziviltechniker
GmbH i Maurer & Partner ZT GmbH w Wiedniu.

5 System BMS — building management system — system zarzadzania budynkiem (opomiarowanie
budynku i sterowanie urzadzeniami i instalacjami).
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dostep do rozproszonego, ale niebezposredniego Swiatta dziennego. Zatem nie wystepuje tam
ryzyko ol$nienia ani oslepienia, zjawisk zdecydowanie niepozgdanych w pomieszczeniach pracy.
A co wazne ze sSrodowiskowego punktu widzenia, nie wystepuje tam takze zjawisko akumulacji
ciepta stonecznego. Ale z uwagi na rozwigzania funkcjonalne, korzystnie jest zapewni¢ dostep
do Swiatta dziennego pomieszczeniom zlokalizowanym takze przy innych elewacjach. Zgodnie
z zapisami §57 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, pomieszczenia przeznaczone na
pobyt ludzi, a do takich zaliczajg sie pomieszczenia pracy biurowej, muszg mie¢ zapewnione
oswietlenie swiattem dziennym. W §15 ust. 1 Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Socjal-
nej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy
(Dz.U. 1997 nr 129, poz. 844, z pdzn. zm.) znajduje sie bezposrednie odniesienie do oswietlenia
naturalnego pomieszczen statej pracy. Zwtaszcza jednak w pomieszczeniach zlokalizowanych
od strony potudniowej i zachodniej istnieje wysokie ryzyko nadmiernej insolacji, a przez to
i nagrzewania pomieszczen, szczegdlnie jesli elewacje te sg w duzej czesci przeszklone. Stad
racjonalne jest zmniejszenie powierzchni przeszklen oraz zabezpieczenie elewacji przed bez-
posrednim nastonecznieniem poprzez zastosowanie statych elementéw architektonicznych
— poziomych lub pionowych tamaczy swiatta, bgdz przeston elewacyjnych — statych lub rucho-
mych. Elementy state powinny uwzglednia¢ zmiennos¢ kierunku padania promieni stonecznych
w cyklu rocznym, tj. zabezpieczac przed bezposrednim oswietleniem fasady w okresie letnim,
a pozwalaé na to w czasie zimy. Rozwigzaniem optymalnym sg ruchome elementy odstaniajgce
lub zacieniajgce elewacje w zaleznosci od aktualnych warunkéw atmosferycznych panujgcych
na zewnetrz. Takie rozwigzanie moze by¢ automatycznie sterowane pod warunkiem opomia-
rowania elewacji pod katem natezenia nastonecznienia.

3.4. GOSPODARKA WODNA

Zréwnowazony rozwoj to takze racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi, a wiec
przede wszystkim oszczedzanie, a takze, w miare mozliwosci, ponowne wykorzystanie wody
szarej.

Budynki biurowe majg w tym zakresie duzy potencjat. Sg uzytkowane przez duze grupy
0s06b. Przyjmuje sie, ze na kazdego pracownika przypada okoto 15 m? powierzchni uzytkowe;j
biura, a wiec w poréwnaniu na przyktad z budownictwem mieszkaniowym? jest to znaczne
zageszczenie. Daje to znaczgce mozliwosci oszczedzania wody, pod warunkiem zastosowa-
nia nowoczesnych rozwigzan instalacyjnych i urzgdzen. Sg to przyktadowo baterie z aerato-
rami uruchamiane i, co wazniejsze, wytgczane automatycznie przez czujki na podczerwien

6 Wedtug danych z rynku mieszkaniowego przecietna wielkos¢ mieszkania w Polsce wynosi 75 m?.
Jednoczesnie Gtéwny Urzad Statystyczny (2022) podaje, ze na kazde gospodarstwo domowe przy-
pada 2,54 osoby. Te dane pozwalajg przyja¢, ze powierzchnia mieszkania przypadajgca na jednego
mieszkanca Polski wynosi okoto 29,5 m2.
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czy bezwodne pisuary — rozwigzanie wcigz kontrowersyjne, ale bez watpienia pozwalajgce
oszczedzi¢ znaczne ilosci wody.

W wysoko zaawansowanych technologicznie budynkach biurowych nalezy takze bez-
wzglednie dba¢ o monitoring pracy instalacji pod katem ewentualnych wyciekdw i awarii.
Jest to jedno z kryteriow punktowanych w systemach certyfikacji obiektowej.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze brak urzadzen i instalacji pracujacych z wykorzystaniem inten-
sywnych detergentéw (np. pralek) oraz raczej niewielka w poréwnaniu do innych urzadzen
liczba zmywarek powodujg, ze $cieki odprowadzane z budynkéw biurowych zawierajg niski
tadunek zanieczyszczen. W prosty sposéb mogg zatem zostac oczyszczone i wykorzystane do
sptukiwania toalet lub razem z wodami deszczowymi i opadowymi gromadzonymi w zbiorni-
kach retencyjnych by¢ wykorzystane do podlewania roslinnosci na terenie inwestycji. Takie
ponowne uzycie wody wpisuje sie w nurt zrdwnowazonego projektowania i jest wymienia-
ne jako pozgdane dziatanie we wszystkich popularnych metodach wielokryterialnej oceny
budynkow.

3.5. ZANIECZYSZCZENIA | ODPADY

Ograniczanie zanieczyszczen emitowanych przez budynek, jak wiele innych optymalizacji
Srodowiskowych ocenianych w procesach certyfikacji, zaczyna sie na etapie wydobycia i pro-
dukcji materiatow budowlanych, a koriczy na rozbidrce i utylizacji odpadéw. Dlatego pod-
stawag dziatan projektowych jest analiza catego cyklu zycia budynku. Na etapie eksploatacji
obiektu znaczenie ma dobdr systemu ogrzewania obiektu, cho¢ zwazywszy na obostrzenia
polskich przepiséw techniczno-budowlanych w zakresie zapotrzebowania na EP, wybdr jest
tu ograniczony w zasadzie do ciepta systemowego, pomp ciepta lub innych zrédet odna-
wialnych. Systemy certyfikacji promujg zatem dodatkowo takze nieustanne monitorowanie
instalacji ogrzewania i chtodzenia pod katem ewentualnych wyciekdw i wydzielania do $ro-
dowiska substancji potencjalnie niebezpiecznych.

WSsrdd zanieczyszczen, jakie moge generowac budynki, wskazuje sie takze mniej oczywi-
ste: zanieczyszczenie hatasem i zanieczyszczenie Swiattem. Ochrona przed hatasem dotyczy
przede wszystkim pomieszczern w danym budynku i koncentruje sie na wtasciwym strefo-
waniu obiektu, z uwzglednieniem lokalizacji urzadzen, a takze technologii budowlanych
pozwalajacych na redukcje przenikania do przestrzeni pracy przyktadowo hatasu ulicznego.
W przypadku budynkéw biurowych sg to szczegdlnie wazne kwestie, poniewaz obiekty te
niejednokrotnie lokalizowane sg w poblizu arterii komunikacyjnych i weztéw przesiadko-
wych, co ma zapewnic ich dobrg dostepnos¢, a ponadto wyposazane sg w zaawansowane
instalacje i urzadzenia bedace Zzrédtami hatasu.

Zanieczyszczenie Swiattem takze w duzej mierze dotyczy wtasnie budynkéw biurowych.
Jako obiekty reprezentacyjne, traktowane czesto jak przestrzenna wizytéwka firmy lub de-
welopera, w wielu przypadkach podswietlane sg w nocy. Jesli oswietlenie to przekracza
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minimum niezbedne do funkcjonalnego korzystania z terenu, traktowane jest jak zanieczysz-
czenie, jego celem jest jedynie wydobycie z mrokéw architektonicznych waloréow budynku.
Generuje niepotrzebne zuzycie energii, ale takze przyczynia sie do intensyfikacji $wiatfa roz-
proszonego w atmosferze nad miastem. To z kolei niekorzystnie wptywa na dobowy rytm
zycia wielu gatunkow zwierzat i roslin, a takze oddziatuje na ludzi, ktérzy jednak bedac Swia-
domi zagrozenia, mogg samodzielnie zatroszczy¢ sie o swoj dobrostan, w porze wieczornej
i nocnej dbajac o odpowiednie zaciemnienie pomieszczen mieszkalnych.

W kontekscie odpaddw powraca kwestia analizy cyklu zycia budynku. Premiowana jest adap-
tacja do nowej funkcji istniejacej tkanki architektonicznej jako dziatanie zmniejszajgce ilos¢
odpadow pochodzacych z rozbidrki, podobnie jak sprzyjajacy temu dobdr odpowiednich tech-
nologii i materiatéw budowlanych. Konkretnie w przypadku budynkéw biurowych, szczegélnie
tych z powierzchniami na wynajem, istotne jest, zeby prace wykonczeniowe poszczegdlnych
biur rozpoczynac dopiero po akceptacji projektow przez ich najemcow.

4. PODSUMOWANIE

Przeglad obowigzujacych przepisdw prawnych i norm, tak krajowych, jak i europejskich,
pokazuje, ze w obecnych czasach, w trzeciej dekadzie XXI wieku, zaprojektowanie budynku
biurowego, ktéry nie bytby klasyfikowany jako obiekt ,zielony”, jest niemozliwe. Przytoczone
wyniki ankiet i badan spotecznych potwierdzajg, ze spotecznie zmiana ta jest przez wielu
akceptowana. Co wiecej, nalezy sie spodziewad, ze wraz z wymiang pokolen oczekiwania
spoteczne w tej kwestii bedg coraz wieksze.

Druga czes¢ artykutu poswiecona zostata zatem prezentacji wybranych istotnych aspek-
tow zréwnowazonego projektowania budynkéw biurowych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w ra-
mach réznych kategorii — zarzadzania energia, wodg, wyboru materiatéow i technologii bu-
dowlanych czy zanieczyszczen i odpaddw — wraca kwestia analizy poszczegdlnych rozwigzan
w aspekcie catego cyklu zycia budynku, a wiec poczgwszy od wydobycia i obrébki surowcéw,
produkcji materiatéw budowlanych, poprzez budowe, uzytkowanie obiektéw, w tym ich
biezacy konserwacje i remonty, az do rozbidrki, ponownego wykorzystania, przetworzenia
lub utylizacji odpaddw. Dopiero analiza kazdego z etapdw pod katem zapotrzebowania na
energie i wode, emisji dwutlenku wegla i innych zanieczyszczen do atmosfery oraz produkcji
odpaddw daje peten obraz poziomu zrGwnowazenia obiektu.

Proces projektowania zielonych budynkow, w tym budynkdéw biurowych, staje sie zatem
niezwykle skomplikowany. Niemniej jednak, zwazywszy na konieczng troske o zaspokojenie
potrzeb nie tylko wspdtczesnych, ale i przysztych pokolen, jest to trud konieczny do podjecia
w walce o zrbwnowazony rozwaj.
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