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Ekologia, slad weglowy, dekarbonizacja, zréwnowazone
budownictwo - to pojecia, ktore obecnie znane sa
niemal wszystkim. Nie ma watpliwosci, ze sektor
budowlany jak nigdy wczes$niej angazuje ogromne sity
w realizacje ambitnych celow wynikajacych z polityki
neutralnosci  klimatycznej oraz wizji przyjaznego
i bezpiecznego Swiata przysztosci. Ta droga okazuje
sie jednak wyboista, komplikowana wojna, kryzysami
gospodarczymi i energetycznymi, co tym bardziej
utrudnia to i tak nietatwe zadanie. Wyniki ostatniego
raportu ICPP oraz rozméw na szczycie klimatycznym
COP27 wskazuja, ze w zakresie ekologii mamy bardzo
wiele do zrobienia.

W raporcie 2022 Global Status Report for Buildings and Construc-
tion, opublikowanym podczas szczytu klimatycznego COP27
w Egipcie, podano, ze sektor budowlany w 2021 r. byt odpo-
wiedzialny za 37% emisji CO, na Swiecie zwigzanej z energig
oraz procesami produkcyjnymi i technologicznymi. Emisja CO,
wynikajaca z eksploatacji budynkéw wzrosta o 5% w poréw-
naniu z 2020 r. (okres spowolnienia i spadku spowodowanego
pandemia) i wyniosta 27%, przy czym 8% emisji wynikato
z bezposredniego uzycia paliw kopalnych, a kolejnych 19% to
emisje posrednie, zwigzane z wytwarzaniem energii elektryczne;j.
Z kolei proces produkcji materiatéw budowlanych — betonu, stali
i aluminium, jest odpowiedzialny za ok. 6% emisji CO,. Produkcja
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innych materiatéw, jak szkto i cegfa, odpowiada za ok. 4% emisji.
Sektor budowlany jest réwniez energochtfonny — zgodnie z ra-
portem w 2021 r. odpowiadat za ponad 34% zapotrzebowania
na energie. W odniesieniu do warunkéw lokalnych budownictwo
odpowiada za 40% europejskiego zapotrzebowania na energie,
z czego ok. 80% pochodzi z paliw kopalnych. W odniesieniu do
chtonnosci surowcowej rowniez lokuje sie w niechlubnej czo-
téwce, jako ze sektor budowlany zuzywa ok. potowe surowcéw
i wytwarza ok. jedna trzecig $wiatowych odpadéw.

Powyzsze dane moga wydawac sie przyttaczajace i stawiac
budownictwo w ztym Swietle. Do wtasciwego zrozumienia za-
gadnienia potrzebny jest kontekst. Patrzac na $wiatowe ten-
dencje i spadki emisji CO, oraz energochfonnosci w ostatniej
dekadzie, wida¢, ze obrana droga jest stuszna i przynosi wy-
mierne rezultaty. Z gatezi gospodarki cechujacej sie statecznoscia
i odpornoscia na zmiany budownictwo staje sie z roku na rok
coraz bardziej dynamiczne, innowacyjne, otwarte na nowe,
ekologiczne rozwigzania. Jednak ze wzgledu na sytuacje, w jakiej
obecnie znajduje sie nasza planeta, konieczna jest intensyfikacja
powzietych dziatan oraz state poszukiwanie nowych technologii.
Wsréd gtéwnych zalecen wymienia sie koniecznosé dostosowania
krajowych przepiséw, norm budowlanych oraz wymagan w za-
kresie charakterystyk energetycznych, zwiekszenie inwestycji
w efektywnos¢ energetyczna, wdrazanie i utrzymywanie stra-
tegii zerowej emisyjnosci dla nowych budynkéw oraz podobne
dziatania w kontekscie budynkéw istniejacych, promowanie
gospodarki o obiegu zamknietym, zmniejszenie emisyjnosci
branzy materiatéw budowlanych, a takze promowanie nowo-
czesnych technologii.

Prawo w stuzbie ekologii

Dostosowanie budownictwa do potrzeb Srodowiska jest
skomplikowanym zadaniem. Poniewaz jest to branza silnie sfor-
malizowana, a inwestycje i obiekty budowlane sg poddawane
nadzorowi oraz musza spetnia¢ okreslone prawem wymogi,
pierwszym krokiem do wprowadzenia globalnych zmian jest
zmiana ustawodawstwa, ktére oddziatuje na wszystkich uczestni-
kow i elementy procesu budowlanego. Od lat badacze, politycy
i eksperci analizuja dane dotyczace klimatu i sSrodowiska oraz
tworza regulacje, ktére maja zmienic oblicze nie tylko budownic-
twa, ale i energetyki, a takze innych branz charakteryzujacych
sig m.in. wysoka emisja CO, i energochtonnoscia.

Dziatania w kierunku redukcji emisji CO, siggaja lat 70. XX w.,
kiedy to miat miejsce pierwszy kryzys naftowy. Woéwczas zdefi-
niowano, czym jest budownictwo energooszczedne, a nastep-
nie budownictwo pasywne. Istotnym na osi czasu dziataniem
legislacyjnym UE byto wdrozenie dyrektywy o charakterystyce
energetycznej budynkéw w 2002 r. z nowelizacja w 2010 r., co
doprowadzito do powstania swiadectw charakterystyki energe-
tycznej. W Polsce obowigzuja one od 2009 r. W 2018 r. zostafa
opublikowana dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/844 z 30 maja 2018 r. w ramach pakietu Czysta energia
dla wszystkich Europejczykdw, zmieniajaca dyrektywe w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw i dyrektywe w spra-
wie efektywnosci energetycznej. Pakiet zawierat tacznie zestaw
oSmiu dyrektyw i rozporzadzen, ktére okreslaty zasady ksztat-
towania polityki energetycznej. W 2019 r. Komisja Europejska
opublikowafa kluczowa w zakresie polityki klimatycznej inicja-
tywe o nazwie Europejski Zielony tad. Jej gtéwnym hastem
i nadrzednym celem jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej
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do 2050 r. przez doprowadzenie do zerowego poziomu emisji
gazéw cieplarnianych. Zaktada podjecie szeroko zakrojonych
dziatan w kluczowych sektorach gospodarki. W 2020 r. Komisja
Europejska zatwierdzita zwigkszenie obranego celu redukgji ga-
z6w cieplarnianych do 2030 r. o co najmniej 55% w odniesieniu
do 1990 r. Aby to osiagna¢, niezbedne jest zwiekszenie udziatu
energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu do ok. 38-40% oraz
zmniejszenie zuzycia energii o ok. 36—41%. Kontynuacja tych
dziatan nastapita w 2021 r., kiedy to przyjeto Fit for 55, czyli
pakiet wnioskéw dotyczacych polityki klimatycznej, majacych
przyczynic sie do osiggniecia celéw klimatycznych w 2030 r.

Polska jest zobowigzana do wdrazania regulacji UE, posiada
tez wtasne akty prawne w zakresie polityki klimatycznej, ktére
uszczegdtawiaja zatozenia przyjete na szczeblu unijnym i maja
bezposrednie przetozenie na funkcjonowanie branzy w kraju.
Najistotniejszym krajowym dokumentem strategicznym jest
Polityka energetyczna Polski 2040, skupiajaca sie m.in. na rozwoju
energetyki wiatrowej, jadrowej i ktadaca nacisk na energetyke
rozproszona, transformacje sektora cieptowniczego, budow-
nictwo pasywne i zeroemisyjne. Wsrdd istotniejszych w odnie-
sieniu do budownictwa aktéw prawnych, nad ktérymi trwajg
prace, mozna wymieni¢ specustawe dotyczaca hydroenergetyki,
nowelizacje tzw. ustawy wiatrakowej czy nowelizacje ustawy
o charakterystyce energetycznej budynkéw. Ta ostatnia bedzie
m.in. obligowa¢ do dotaczenia $wiadectwa energetycznego
budynku do zawiadomienia o zakoficzeniu budowy, a takze do
przedstawienia jej nabywcy badz najemcy.

Nie ma watpliwosci, ze w zakresie prawodawstwa dokonano
juz wiele w kierunku zielonego budownictwa. Jednak w dalszym
ciagu wskazuje sie na pewne bariery legislacyjne i koniecznos¢
dalszego doprecyzowywania kluczowych kwestii. W raporcie
Zerowy slad weglowy budynkéw. Mapa drogowa dekarbonizacji
budownictwa do roku 2050, przygotowanym przez Polskie Sto-
warzyszenie Budownictwa Ekologicznego, zwrécono uwage
na brak mierzalnych i jednoznacznych celéw klimatycznych.
Inng problematyczna kwestia podnoszong w raporcie jest brak
mechanizméw, praktyk weryfikacji deklarowanego na etapie
projektowym zuzycia energii przez obiekty budowlane. Nie

intensywnos$¢ emisji
sektora spadta
743 kg/m2 CO, w2015r.
do 40 kg/m2 CO, w2021 r.
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majac potwierdzenia z etapu eksploatacji, nie jest mozliwe jed-
noznaczne potwierdzenie jakosci przyjetych rozwiazan.

Ekologiczne technologie i materiaty obnizajace $lad
weglowy obiektow budowlanych

Jednym z kluczowych i podstawowych pojec¢ dla ekologicz-
nego budownictwa, a zarazem niesprecyzowanych przez polskie
prawo, jest $lad weglowy obiektow budowlanych. Dotychczas
zagadnienie to sprowadzane byto najczeséciej do tzw. opera-
cyjnego sladu weglowego, to znaczy energii zuzywanej przez
budynki na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, przygotowania
cieptej wody uzytkowej itd. W tym obszarze firmy budowlane
wykonaty znaczaca pracg, tworzac nowe rozwigzania i techno-
logie, ktére w duzej mierze zdotaty sie juz upowszechni¢. Jednak
na zagadnienie $ladu weglowego nalezy spojrze¢ holistycznie.
Konieczne jest uwzglednienie wbudowanego sladu weglowego,
czyli zwigzanego z produkcja wyroboéw i materiatéw budowla-
nych, procesem budowy, renowacji, przebudowy, termomoder-
nizacji, a takze rozbiérki.

Obecnie najbardziej popularnym i wiarygodnym sposobem
oceny budynkéw w catym cyklu zycia jest metoda LCA (life
cycle assessment), cho¢ ma ona pewne ograniczenia i nie oferuje
jednolitej metodologii obliczania $ladu weglowego. W Polsce
dotychczas nie ustanowiono wymogu procedury obliczania
sladu weglowego obiektéw budowlanych. Jest ona realizowana
zwykle w ramach przeprowadzania certyfikacji, m.in. BREEAM
czy LEED, i czesto opiera sie na gotowym projekcie, kiedy pewne
rozwigzania zostaty juz przyjete, w zwiazku z czym nie ma du-
zego potencjatu do optymalizacji. Biorac pod uwage przyjete
cele zerowej emisyjnosci, wydaje sie, ze koniecznoé¢ obliczania
sladu weglowego czeka nas w niedtugiej perspektywie. Wsrod
krajow, w ktorych regulacje w zakresie deklaracji wptywu obiektu
budowlanego na $rodowisko naturalne, jego emisyjnosci i ograni-
czen z tym zwigzanych juz obowigzuja, s3 m.in. Wielka Brytania,
Finlandia, Szwecja.

Zgodnie ze wspomnianym juz raportem Zerowy slad weglowy
budynkéw. Mapa drogowa dekarbonizacji budownictwa do roku
2050 w celu wprowadzenia budownictwa zeroemisyjnego w zy-

Czy wiesz, ze...

wedtug kluczowych Swiatowych trendow

@

energochtonnos¢ spadta
ze 153 kWh/m2w 2015r.
do 152 kWh/m2w 2021 r.

inwestycje w efektywnosé
energetyczna budynkow
wzrosty 0 16% w 2021 .
w stosunku do poziomu
72020 r.,do 237 mld USD
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hydroponicznej, polegajacej na uprawie ro$lin bez uzycia podtoza w postaci gleby, ktorymi zostato obsadzonych ok. 50% powierzchni fasady. Innym rozwigzaniem jest
wykorzystanie heliostatow do nastonecznienia i ogrzania (w okreslonym stopniu) miejsc zaciemnionych, fot. jovannig, Adobe Stock

cie na duza skale konieczne jest wypracowanie przez sektor
budowlany dobrych praktyk, ktére opieraja sie na gospodarce
o obiegu zamknietym. Wyrdznia sie cztery filary tej transformagji.
Pierwszym z nich jest design for assembly, to znaczy podejscie,
ktére polega na projektowaniu i realizacji inwestycji budowla-
nych w taki sposéb, aby umozliwi¢ tatwy demontaz i ponowne
wykorzystanie uzytych materiatow i wyrobéw budowlanych.
W tej kwestii nieoceniony wptyw ma technologia recyklingu
materiatéw budowlanych. Idac o krok dalej, jeszcze lepszym
rozwigzaniem bytaby mozliwos¢ uzycia ponownie tych samym
materiatéw bez koniecznosci zuzywania energii na ich prze-
twarzanie. Przyktadem takiego produktu sa kotwy do betonu
opracowane w ramach programu Horyzont 2020. Badacze za-
projektowali kotwy, ktére w przypadku koniecznosci rozbiérki sa
fatwe do demontazu i nadaja sie do ponownego wykorzystania.
Wskazuja oni jednak, ze konieczne sg dalsze analizy w zakresie
cyklu zycia konstrukcji i przygotowanie odpowiednich procedur
dotyczacych konstrukeji mozliwych do ponownego uzycia.

Kolejnym filarem wskazanym w raporcie jest ponowne wyko-
rzystanie budynku, przez co rozumie sie dziatania wobec istnie-
jacych obiektéw w celu przywrdcenia im mozliwosci funkcjono-
wania i nadania mozliwie najbardziej dopasowanego sposobu
uzytkowania, tym samym minimalizujac naktad pracy na m.in.
przebudowe. Warto w tym konteksécie wspomniec o projektach
brownfield, ktérych celem jest wykorzystanie terendéw poprze-
mystowych catkowicie wykluczonych z uzytku ze wzgledu na
skazenie. Przez przywroécenie zdegradowanym $rodowiskom
stanu naturalnego i nadanie obiektom, czesto w dobrym stanie
technicznym, nowego zycia tego typu inwestycje idealnie wpisuja
sie w gospodarke cyrkularna.

Pozostate wymienione filary to wykorzystanie w procesie
budowy naturalnych i odnawialnych materiatéw, jak np. drewno
ze zrébwnowazonych upraw, konopie, len czy bambus, oraz
optymalizacja sladu weglowego w catym cyklu zycia projektu. Ta

A A ) - o —

Biurowiec V.Offices w Krakowie stat sie liderem BREEM w Europie Centralnej,
osiggajac wynik 98,8 i ocene outstanding. W budynku zastosowano m.in. ze-
roemisyjne systemy dachowe, energooszczedne rozwigzania i wysokowydajny
system wentylacji, fot. materiaty prasowe AFl EUROPE

ostatnia kwestia jest szczegdlnie istotna i wymaga analizy juz na
poczatkowym etapie inwestycji. Niekiedy bowiem moze sie oka-
za¢, ze zastosowanie materiatu o wigekszym $ladzie weglowym,
ale cechujacym sie jednoczednie wyzsza trwatoscia i mozliwoscia
ponownego wykorzystania bedzie odpowiedniejszym wyborem
z punktu widzenia catosci. Wazne jest takze optymalne dobranie
technologii, materiatéw i ich grubosci, ktére beda zapewniac
idealny balans pomiedzy efektywnoscia energetyczng a nie-
zbedng iloscig konsumowanych materiatéw. Do holistycznych
analiz w zakresie obiektéw budowlanych przydatnym narzedziem
moze by¢ m.in. technologia BIM, pozwalajaca na efektywne
wykorzystanie informacji o projekcie.
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Z kolei w raporcie UNEP (Program Srodowiskowy Organizadji
Narodéw Zjednoczonych) — 2022 Global Status Report for Buildings
and Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient
Buildings and Construction Sector — opisano duzy potencjat ma-
teriatow budowlanych w zakresie mozliwosci redukcji emisji
CO,. Oprocz wezesniej wymienionych rozwigzan, jak stosowanie
materiatow alternatywnych czy dalszy rozwoj recyklingu, auto-
rzy raportu sygnalizuja, ze konieczne sa dziatania w kierunku
dekarbonizacji materiatow konwencjonalnych. Jednym z nich
jest redukcja emisji CO, zwigzana z produkcja wszechobecnego
i dotychczas niezastapionego betonu. Ten uniwersalny materiat
skfada sie w gtéwnej mierze z cementu, wody, piasku i zwiru.
Cement odgrywa w tej mieszance wazna role, jest jej spoiwem
i nadaje charakterystyczne wtasciwosci wytrzymatosciowe. Tra-
dycyjny sposéb produkcji cementu wigze sie z wysoka emisjg
CO,. Z tego powodu przemyst budowlany poszukuje réznych
rozwigzan, do ktérych naleza m.in. modyfikacja linii produkcyj-
nych czy zmiana sktadnikéw receptury przez minimalizowanie
zawartosci cementu na rzecz innych materiatéw, jak np. poprze-
mystowy zuzel wielkopiecowy. Innym waznym kierunkiem jest
wydtuzenie cyklu zycia obiektéw i materiatdéw budowlanych,
m.in. przez wdrazanie technologii i materiatéw zapewniajacych
dtuga zywotnos¢ konstrukeji i odpornosé na czynniki zewnetrzne
czy rozwijanie technologii materiatéw samonaprawiajacych sie,
ktére moga samoistnie likwidowa¢ mikrouszkodzenia, przeciw-
dziatajac degradacji catych elementéw konstrukgji.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 2 (107) 2023

Polityka zielonych miast

W Polsce mieszkancy miast stanowig ok. 60% tacznej liczby
ludnoéci. W Europie odsetek ten wynosi ok. 70%, a na catym
Swiecie ok. 55%. Jesli weZzmiemy pod uwage nie tylko bezpo-
srednio mieszkancéw miast, ale takze mieszkancow przylegtych
do miast terenéw zurbanizowanych, bedacych z nimi w silnych
zwigzkach funkcjonalnych, wéwczas w Polsce stanowi¢ beda
trzy czwarte catej populacji kraju. Liczby te pokazuja, ze miasta
to obszar priorytetowy, jesli chodzi o podejmowanie dziatan
proekologicznych.

W zakresie dziafan systemowych na rzecz rozwoju zielonych,
przyjaznych srodowisku i ludziom miast powstat dokument
strategiczny Krajowa polityka miejska 2030 (KPM2030). Ma on za
zadanie identyfikowac problematyczne obszary i wyzwania sto-
jace przed polskimi miastami, a takze przedstawia¢ rozwiazania
i planowane dziafania na szczeblu administracyjnym, obejmujace
aspekty prawne, finansowe i organizacyjne. Dziatania w ramach
KPM2030 ukierunkowane sa przede wszystkim na propagowanie
ekologicznego, zrobwnowazonego rozwoju miast ze szczegdlnym
naciskiem na adaptacje do zmian klimatycznych, fad przestrzenny
czy podazanie w kierunku smart cities.

Miasta ekologiczne, zielone, inteligentne sa tematem bardzo
interesujagcym i podnoszonym w dyskusji publicznej na catym
$wiecie. Ich idea wpisuje sie w zatozenia zrownowazonego roz-
woju i wspiera realizacje celéw klimatycznych. Zielone miasta,
czyli green cities, znane sg juz od wielu lat. Za ich pierwowzory



mozna uzna¢ wywodzace sie z Anglii miasta-ogrody, czyli koncep-
cje miasta charakteryzujacego sie duzym udziatem powierzchni
zielonej oraz luzna i niska zabudowa. Powstata w XIX w. jako
odpowied?Z na coraz wieksze problemy zwiazane z jakoscig zycia
w miastach. Obecnie zielonymi miastami nazywamy takie, ktére
wyrdzniaja sie rozwigzaniami prosrodowiskowymi, natomiast
smart cities to miasta wykorzystujace najnowsze technologie
w celu zwiekszenia ich efektywnosci na wielu ptaszczyznach.
Dzieki specjalistycznym czujnikom zbierajacym dane i wspotpra-
cujacym z nimi systemom przetwarzajacym te dane mozliwe jest
monitorowanie, przechowywanie i analizowanie informacji mo-
gacych istotnie wptyna¢ m.in. na zuzycie energii elektrycznej czy
poprawe bezpieczenstwa. Inng powigzang koncepcja sa miasta
15-minutowe, w Polsce niekiedy nazywane miastami kompakto-
wymi. Ta idea zaktada taki sposéb planowania przestrzennego,
ktory umozliwia ludziom dotarcie do najwazniejszych w zyciu
codziennym miejsc w zaledwie kwadrans. Takie rozwigzania
przyczyniaja sie do wielu pozytywnych rezultatéw, jak m.in.
poprawa jakosci powietrza przez minimalizowanie podrézy.
Idea miast 15-minutowych zdaje sie przezywac renesans, m.in.
za sprawa polityki krajowej, ale i ogélnego wzrostu swiadomosci
spotecznej i popularyzacji haset proekologicznych. Za pierwsze
w Polsce miasto 15-minutowe uchodzi Pleszew w wojewdédz-
twie wielkopolskim. Liczba mieszkancéw Pleszewa w 2022 r.
wyniosta niespetna 19 tys. oséb, a powierzchnia miasta to ok.
13 km?2. Opracowanie koncepcji rozwoju miasta zajeto rok, byta
ona analizowana takze w $rodowisku naukowym. Burmistrz
Pleszewa wskazuje, Zze osiagniecie takiego stanu jest zdecydo-
wanie prostsze w przypadku matych miast i moze by¢ istotnym
czynnikiem w ich popularyzacji i przeciwdziataniu wyludnianiu.
Podobne dziatania podejmowane sa takze przez inne miasta,
jak Gdansk czy Poznan, ktére wprowadzaja do swoich strategii
rozwoju zafozenia miasta kompaktowego, w tym uporzadkowa-
nie zabudowy w celu poprawy komfortu zycia i minimalizacji
wykorzystania transportu indywidualnego.

Poziom rozwigzan proekologicznych w polskich miastach rézni
sie od siebie. W 2021 r. ukazat sie raport Polskiej Fundacji im.
Roberta Schumana oraz Fundacji Konrada Adenauera w Polsce,
przygotowany przez Polityke Insight — Zielone miasta. Polskie
miasta na rzecz klimatu, srodowiska i zdrowia mieszkancéw. W ra-
mach opracowania stworzono ranking obejmujacy 66 polskich
miast na prawach powiatu. Wskaznikami, na podstawie ktérych
przyznawano punkty, byty indywidualny transport elektryczny,
transport publiczny, dziatania na rzecz jakosci powietrza (stan
zanieczyszczenia i przeciwdziatanie), spotecznosc¢ lokalna (na
podstawie m.in. jakosci gospodarki komunalnej, poziomu zuzycia
pradu i wody) i zdrowie publiczne. Liderem w rankingu okazaty
sie: Lublin — wyrézniajacy sie sprawnym systemem ochrony
zdrowia, inwestycjami w transport miejski i elektromobilnos¢,
Katowice — pomimo ze figuruja w zestawieniach najbardziej
zanieczyszczonych miast osiagnety wysoka ocene w ramach
wskaznika jakosci powietrza ze wzgledu na zintensyfikowane
dziatania i znaczace wydatki w zakresie jego poprawy, tédz,
ktéra moze pochwali¢ sie wysokimi wynikami w obszarze dziatanh
na rzecz jakosci powietrza oraz transportu. W rankingu wyréznia
sie takze Warszawa jako lider rozwigzan w obszarze transportu
miejskiego czy Rzeszéw bedacy miastem o wyjatkowo duzej
dostepnosci ochrony zdrowia i dobrym wyniku w zakresie te-
rendw zielonych. Pod katem dziatan na rzecz jakosci powietrza
duze zaangazowanie wykazuja miasta borykajace sie z jego zf3

TEMAT WYDANIA | EKOLOGIA | SRODOWISKO

THE LINE
REVOLUTIONARY URBANISHM

Pionierami w zakresie inteligentnych, zielonych miast sg gospodarki wysoko
rozwiniete. Przyktadem spektakularnego projektu ekologicznego jest koncepcja
miasta linearnego, ktre ma powsta¢ w Arabii Saudyjskiej. Zgodnie z zatozeniami
miasto bedzie catkowicie pozbawione drog, w 100% bedzie wykorzystywac
energie odnawialng, a 95% gruntéw zostanie zachowanych dla przyrody, ma-
teriaty prasowe NOEM

jakoscia, jak chocby Katowice, Gliwice czy Krakéw. Na posta-
wie przeprowadzonych analiz autorzy rankingu wskazuja, ze
wyrazniejsza inicjatywe na rzecz klimatu i ochrony srodowiska
wykazuja wigksze miasta. Najgorzej wypadty miasta, ktérych
liczba mieszkancéw nie przekracza 60 tys. Powodem byty gtow-
nie kwestie zwigzane z rozwojem transportu i elektromobilnosci,
poniewaz tego rodzaju inwestycje w mniejszych miastach moga
by¢ bardziej obcigzajace finansowo.

Mimo Ze na wielu ptaszczyznach polskie miasta dalej maja
sporo do zrobienia, nalezy zauwazy¢ silng ambicje i dazenie
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Na poczatku lutego 2023 r. Ministerstwo Infrastruktury ogtosito wyniki kolejnych dwach postgpowan na pozwolenia lokalizacyjne dla morskich farm wiatrowych. Najlepszy
wynik uzyskata Grupa PGE, ktéra obecnie buduje na Battyku farmy o mocy 3,4 GW. Kolejne obszary umozliwig rozwoj nowych projektéw zapewniajgcych 3,7 GW mocy
pochodzacej z energii wiatru, fot. halberg, Adobe Stock

T

W Shenzhen w potudniowo-wschodnich Chinach powstaje najwieksza na $wiecie
spalaria $mieci Shenzhen Energy Ring. W obiekcie bedzie sie utylizowat ok.
5 tys. t odpaddw dziennie, generujac 600 min kWh energii elekirycznej rocznie.
Ponadto dach spalarni o powierzchni 66 tys. m? bedzie pokryty panelami foto-
woltaicznymi, wizualizacja Beauty & the Bit
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w kierunku poprawy. Coraz czesciej z duma mozemy obser-
wowac rywalizacje czotowych polskich miast w prestizowych
konkursach. W 2021 r. o tytut Zielonej Stolicy Europy 2023
ubiegat sie Krakow, ktdéry ostatecznie znalazt sie w finafowe;j
czwoérce najlepiej ocenionych miast. Oprécz Krakowa w kon-
kursie braty tez udziat Warszawa, Gdansk i Rzeszéw. Innym
cennym wskaznikiem Swiadomosci proekologicznej i wyzszych
standardéw w polskim budownictwie sa dane na temat zielo-
nych certyfikatow. Certyfikacja to rygorystyczna procedura,
podczas ktoérej dokonuje sie oceny inwestycji budowlanej m.in.
pod katem energii, materiatéw czy innowacyjnosci. Uzyskanie
certyfikatu daje gwarancje wysokiej klasy obiektu przyjaznego
dla srodowiska naturalnego. Najbardziej popularne wielo-
kryterialne systemy oceny obiektéw budowlanych to LEED
i BREEAM, przy czym w naszym kraju zdecydowanie dominuje
ten drugi (81% udziatu). Zgodnie z przygotowanym przez
PLGBC raportem Sustainable Certified Buildings od poczatku
analizowania rynku certyfikacji Polska pozostaje liderem pod
wzgledem liczby certyfikowanych budynkéw wsréd krajow
Europy Srodkowo-Wschodniej —w 2021 r. u nas znajdowafo sie
45% wszystkich wéwczas certyfikowanych obiektow. Na czas
publikacji raportu powierzchnia uzytkowa certyfikowanych
budynkéw w Polsce osiaggneta 28,6 mIin m?, co daje 24-pro-
centowy wzrost wzgledem poprzedniego roku.

Wielkie znaczenie energetyki odnawialnej

Jak juz wspomniano, budownictwo pochtania znaczace zasoby
energetyczne. Zaréwno etap realizacji inwestycji budowlanej,
jak i faza eksploatacji obiektu wymagaja wykorzystania duzego
wolumenu energii elektrycznej. Zatem nie ma mowy o ekolo-
gicznym budownictwie bez transformacji sektora energetycz-



nego w kierunku modelu o dominujagcym udziale energetyki
odnawialnej. W ostatnich latach w Polsce mamy do czynienia
z intensyfikacja dziatan w zakresie OZE i kolejnymi ambitnymi
planami inwestycyjnymi. Sytuacja ta wynika zaréwno z polityki
unijnej i krajowej, jak i kryzysu energetycznego wywotanego
przez inwazje Rosji na Ukraine oraz pilnych potrzeb dotyczacych
uniezaleznienia sie od paliw kopalnych. W aktualizacji Polityki
energetycznej Polski 2040 (PEP2040) na poczatku 2022 r. zato-
zono, ze ok. pofowa produkcji energii elektrycznej do 2040 r.
bedzie pochodzita z odnawialnych Zrédet. Dla budownictwa to
podwdjna korzys¢ - z jednej strony dzieki dynamicznej rozbudo-
wie OZE branza bedzie beneficjantem czystej energii, z drugiej
duze inwestycje to szansa na rozwoj i zwiekszenie potencjafu
przedsiebiorstw budowlanych.

PEP2040 to dokument przedstawiajacy kluczowe kierunki
w tym strategicznym obszarze. W ramach celu szczeg6towego,
jakim jest rozwoj odnawialnych zrédet energii, planuje sie dal-
szy rozwoj fotowoltaiki oraz farm wiatrowych. Duze znaczenie
przypisywane jest wdrozeniu morskiej energetyki wiatrowej
jako kluczowej z punktu widzenia rozwoju gospodarczego.
Z kolei w obszarze ciepfownictwa systemowego przewiduje
sie wzrost znaczenia biogazu, biomasy i biotermii, natomiast
w zakresie cieptownictwa indywidualnego wzrost ten dotyczy
pomp ciepta.

Energetyka wiatrowa przez wielu uwazana jest za filar rewolugji
energetycznej w Polsce. Jej przewagi konkurencyjne to m.in.
tanie zrodto energii czy bardzo niski $lad weglowy. Podobnie
o energetyce wiatrowej mysli sie w Europie. [EA szacuje, ze do
2027 r. stanie sie ona najwazniejszym zrodtem energii na kon-
tynencie. Ladowa energetyka wiatrowa napotyka na rodzimym
rynku wiele barier, ktére dotychczas skutecznie utrudniaty jej
rozwdj. Maja one w wiekszosci charakter legislacyjny, mianowicie
s to ograniczenia odlegtosciowe wykluczajace zdecydowang
wiekszos¢ lokalizacji, kwestie oceny oddziatywania na srodowisko
czy zasady uzgadniania przytaczenia do KSE. Obecnie trwaja
prace nad nowelizacjg tzw. ustawy wiatrakowej, ktéra ma m.in.
liberalizowa¢ kwestie minimalnych odlegtosci. Bardzo duze zna-
czenie w osiggnieciu krajowych celéw klimatycznych przypisuje
sie energetyce wiatrowej na morzu. Naturalne uwarunkowania
Morza Battyckiego sprawiaja, ze posiada ono znaczacy potencjat
energetyczny. Wynika to ze sprzyjajacych warunkéw meteoro-
logicznych — wiatry s umiarkowane i stosunkowo state, a takze
z niewielkiej gtebokosci akwenu i nieduzego zasolenia. Wedtug
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej Polska ma szanse
na osiagniecie ok. 6 GW mocy do 2030 r., 12 GW do 2040 r.
i 28 GW do 2050 r.

Goracym tematem ostatnich miesiecy stafa sie energetyka
wodna, a w szczeg6lnosci elektrownie szczytowo-pompowe
(ESP). W aktualizacji PEP2040 wskazano, ze oprécz kontynuacji
dziatah w zakresie rozwoju energetyki wiatrowej i stonecznej na-
lezy pofozy¢ wiekszy nacisk na eksploatowanie zrédet OZE, ktore
nie s zalezne od pogody. W tym zakresie wymieniono energie
wody, biomasy, biogazu, ciepfa ziemi. Zgodnie z rzadowymi
planami przewiduje sie duze inwestycje w nowe obiekty ESP.
Pierwsza z nich ma by¢ ESP Mtoty o imponujacej mocy ponad
750 MW. Rzad pracuje réowniez nad stworzeniem specjalnej
specustawy, ktéra usprawni procedury administracyjne.

Oprécz energetyki zawodowej i duzych jednostek wytwérczych
rozkwit przezywaja takze mate instalacje OZE. Zgodnie z danymi
przedstawionymi przez Urzad Regulacji Energetyki w raporcie
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Jaki wptyw na srodowisko ma branza

rozbiorkowa?

ZUZANNA CETNER-
-STRZALKOWSKA,

kierownik Dziatu Ofertowania
i Przygotowania Produkcji,
Grupa Tree

Chociaz branza rozbiorkowa nie jest z tym kojarzona, to jest
jedna z najbardziej ekologicznych w catym sektorze budow-
lanym. Nie traktujemy obiektow przeznaczonych do rozbiorki
jako zrodta problemow i odpaddw, ale jako kopalnie réznorod-
nosci, ktora tylko czeka na uwolnienie potencjatu. Podczas
dobrze zaplanowanych prac, prowadzonych przez profesjonalng
kadre oraz przy uzyciu sprawnego, wydajnego sprzetu jeste-
$my w stanie przygotowac ponad 95% materiatow uzyskanych
z rozbidrki obiektu do ponownego wykorzystania oraz ograni-
czyc¢ zuzycie paliwa przez maszyny i srodki transportu. Dzigki
posiadanej decyzji na przetwarzanie gruzu produkujemy kru-
szywa recyklingowe, ktére z powodzeniem moga by¢, i czesto
juz sa, stosowane jako alternatywa dla kruszyw naturalnych.
Uzywane jako podbudowy, platformy, w stabilizacjach i w be-
tonie konstrukcyjnym nie tylko prowadza do oszczednosci, ale
W znaczacy sposob przyczyniaja sie do ograniczenia wptywu
sektora budowlanego na $rodowisko naturalne przez ogranicze-
nie wydobycia zasobow naturalnych i w konsekwencji zmini-
malizowanie $ladu weglowego. Jest to rozwiazanie ekologiczne
i ekanomiczne. Chociaz 95% to bardzo duzo, to nieustannie
dazymy do perfekcji i poszukujemy innowacyjnych rozwigzan
umozliwiajacych wprowadzenie do recyklingu takze innych
materiatow, ktore obecnie laduja na sktadowiskach odpaddw.
Takim przyktadem moze by¢ wetna mineralna. Jak dotad nie
ma wskazanego efektywnego sposobu jej wykorzystania

w zrownowazonym obiegu. Biorac udziat w miedzynarodowym
projekcie Wool2Loop, finansowanym z programu Horyzont
2020, poszukiwaliSmy rozwiazan umozliwiajacych selektywne
pozyskiwanie wetny mineralnej z obiektow przy zastosowaniu
technologii VR, jej ekonomiczny transport, a nawet zbudo-
walismy linie pilotazowa do produkeji ptytek chodnikowych

z wetny porozbiérkowej. Branza potrzebuje innowacji, zeby
jeszcze lepiej wykorzystac swoj potencjat i jeszcze efektywniej
spozytkowac bank materiatdw, ktéry oferuje.
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Czy wiesz, ze...

5 stycznia 2023 r. weszta w zycie unijna dyrektywa CSRD
(Corporate Sustainability Reporting Directive) dotyczaca
sprawozdawczosci w zakresie wptywu przedsiebiorstw na ludzi
i Srodowisko. W ramach dyrektywy obowiazkiem raportowania
ESG (Environmental, Social and Corporate Governance -
Srodowisko, spoteczenstwo oraz tad korporacyjny)

w pierwszej kolejnosci objete zostana duze przedsiebiorstwa,

z czasem stopniowo rozszerzajac zakres o kolejne grupy podmiotow.

Dyrektywa wprowadza jednolity standard opracowania i format

danych. Informacje niefinansowe beda weryfikowane przez audytora.

Wildlife Federation
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W Los Angeles powstanie najwigksze na Swiecie przejécie dla dzikich zwie-

rzat. W tym celu zostanie zbudowany wiadukt, ktory bedzie petnit funkcje
korytarza pozwalajgcego na bezpieczne przekroczenie 10-pasmowej auto-
strady dzielgcej gory Santa Monica, wizualizacja Living Habitats and National

Wytwarzanie energii elektrycznej w Polsce w matych instalacjach OZE.
Raport Prezesa URE za 2021 rok moc instalowana pochodzaca
z tego typu instalacji wzrosta od 2016 r. o ponad 1000 MW.
W 2021 r. najwiecej energii elektrycznej wyprodukowano z ma-
tych elektrowni wodnych. Wartos¢ ta wyniosta ponad 180 GWh
i stanowita 34% w ogodlnej strukturze OZE. Drugim najbardziej
znaczacym zrédtem byty biogazownie wykorzystujace biogaz
inny niz rolniczy. Wytworzyty one ponad 178 GWh energii
elektrycznej, a ich udziat wyniést ponad 33%. Trzecie miejsce
przypadto fotowoltaice, ktéra z wynikiem 115 GWh wygenero-
wanej energii osiggneta spektakularny wzrost o 80% wzgledem
roku poprzedniego. Na czwartym miejscu znalazfa sie energia
pochodzaca z wiatru — 11% produkcji ogétem. W przypadku
kazdego ze zrédet zauwazalna jest tendencja do zwiekszania
wolumenu produkgji. Jednym z czynnikow wptywajacych na
rozwdj tego sektora jest systemowe wsparcie finansowe w postaci
statych taryf gwarantowanych feed-in-tariff, systemu dopfat do
ceny rynkowej feed-in-premium lub aukcyjnego systemu wsparcia.
Mate instalacje OZE maja duze znaczenie w budowaniu nieza-
leznosci energetycznej w ujeciu lokalnym, zwiekszaniu bezpie-
czenstwa i wolumenu produkcji z OZE. Wytwércy moga zaréwno
sprzeda¢ generowang energie do sieci, jak i wykorzystac ja na
wtasne potrzeby, tym samym przyczyniajac sie do zwiekszania
efektywnosci energetycznej zasilanych obiektéw budowlanych.

Podsumowanie

Ekologia i budownictwo to pojecia, ktére cechuje wiele wza-
jemnie przenikajacych sie zaleznosci. Wizerunek wspétczesnego
budownictwa coraz czesciej przybiera zielone barwy, co jest
wynikiem zaréwno wyzszego poziomu swiadomosci, jak i pilnych
potrzeb w zakresie ochrony srodowiska naturalnego. Budowlany
proces inwestycyjny staje sie coraz bardziej otwarty na ekologie
i skupia wieksza uwage na procesie planowania i rozwaznego
doboru materiatéw oraz technologii. Ekologia to takze czynnik
napedzajacy innowacje budowlane, powstawanie nowych roz-
wigzan tak potrzebnych na rynku.

Wptyw branzy budowlanej na ekologie i ochrone srodowiska
jest nieoceniony. Sektor ten jest jednym z kluczowych gatezi
gospodarki, dlatego tez globalne upowszechnianie sie proekolo-
gicznych rozwiazan przynosi zauwazalne, wymierne rezultaty dla
cafej planety. Warto tez zauwazy¢, ze same produkty i wytwory
budownictwa niosa wiele dobra zaréwno dla ludzkosci, jak
i srodowiska naturalnego, poczawszy od budownictwa hydro-
technicznego i retencji, budowy przeptawek dla ryb, ekotuneli
dla zwierzat, przez spalarnie i przetwérnie odpadéw, elektrownie
OZE, a skonczywszy na oczyszczalniach sciekéw czy rozbudowie
sieci wod.-kan.

Budownictwo poprawia stan srodowiska naturalnego i roz-
wiagzuje wiele probleméw wynikajacych m.in. z rozrastajacej
sie zabudowy miejskiej. Przez rozwdj transportu zbiorowego,
$ciezek rowerowych i ekranéw akustycznych mozna wptywac na
poprawe jakosci powietrza oraz zmniejszenie hatasu komunika-
cyjnego. Z kolei budownictwo podziemne moze by¢ kluczem do
dalszego zrownowazonego rozwoju miast przez budowe sieci ko-
munikacji podziemnej i rozbudowe podziemnych
kondygnacji mieszkalnych. Rozwoj technologiczny || @]%%%: =]
i gospodarczy jest nieunikniony, wazne jednak, =
aby szedt w parze z poszanowaniem $rodowiska. E|
Budownictwo jest waznym trybem w tym niezwy-
kle ztozonym mechanizmie.

Czytaj wigcej
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Jakich fundamentéw potrzebuja elektrownie wiatrowe?

URSZULA TOMCZAK,
gtowny projektant i ekspert,
Soletanche Polska Sp. z o.0.

Zielona energia ma niesamowity potencjat, ktéry moze byc
wykorzystany w kazdym miejscu naszego globu. OZE, czyli
odnawialne Zrédta energii, to nic innego jak energia czerpana

w procesie przetwarzania energii wiatru, promieni stonecznych,
geotermalna, pozyskiwana z fal, pradéw czy ptywoéw morskich,
spadku rzek oraz energia z biomasy (z biogazu wysypiskowego
czy oczyszczania $ciekdw albo rozktadu sktadowanych roslin

i zwierzat). Opcji jest mnostwo i widag, ze jest to przysztose
energetyki. Przyktadem tego moze by¢ Szkocja, ktéra w 2020 .
osiagneta 100-procentowy miks energetyczny oparty wytacznie
na OZE. W Polsce do pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych
wykorzystuje sie gtownie energie stoneczna, w mniejszym stopniu
wiatr i wode, ale wkrotce to ma sie zmienic za sprawa dofinasowania
na realizacje projektow zwiagzanych z wykorzystaniem OZE.

Jedna z bardziej popularnych form pozyskiwania energii sa farmy
wiatrowe. Ich najwieksza zaleta jest fakt, ze w zasadzie mozna

je posadowic¢ wszedzie - w kazdym rodzaju gruntu, w tym nawet
w miejscach o skomplikowanych warunkach gruntowo-wodnych,
a takze na morzu.

Elektrownie wiatrowe to konstrukcje generujace w swoich
fundamentach zarowno sity pionowe wciskajace i wyrywajace, jak
i poziome oraz momenty wywracajacy i skrecajacy. W przypadku
gruntéw nosnych w podtozu wystarczajace jest posadowienie
bezposrednie i odpowiedniej wielkosci fundament. Farmy wiatrowe
lokalizowane sa jednak w réznorodnym terenie, czesto takze blisko
zbiornikow wodnych. Stad tez ponizej poziomu posadowienia
moga znajdowac sie grunty o zbyt matej no$nosci (organiczne,
miekkoplastyczne i plastyczne grunty spoiste, luzne piaski) lub
potozenie warstw jest zmienne w obrebie jednego obiektu. Dla
elektrowni wiatrowej bardzo duze znaczenie ma réwnomierne
osiadanie fundamentu. W celu wyréwnania osiadania, szczegolnie
w miejscu wystepowania gruntow stabonos$nych lub upadu
warstw nasnych w rejonie jednego obiektu, nalezy zastosowac
posadowienie posrednie fundamentu. Tutaj idealnym rozwigzaniem
sg pale fundamentowe, zazwyczaj umieszczone obwodowo pod
fundamentem, zbrojone najczesciej na catej dtugosci ze wzgledu na
sity wyciagajace.

Jednym z przyktadéw takiego rozwiazania jest farma

wiatrowa w Leborku, gdzie fundamenty posadowiono na

palach w technologii pali wierconych CFA i wierconych,
przemieszczeniowych pali Screwsol. Technologie dobierano ze
wzgledu na lokalne warunki gruntowo-wodne. Dla 30 elektrowni
wiatrowych zaprojektowano pale CFA o srednicach 400 mm

Przyktadowy rzut ptyty fundamentowej z palami fundamentowymi w dwdch
obwodach
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Przekr6j fundamentu elektrowni wiatrowej z lokalizacjg pali oraz uktadem warstw
geologicznych

i 600 mm i dtugosciach od 8 m do 14 m oraz pale Screwsol

o srednicy 330/500 mm i dtugosci od 5 m do 9,5 m. Na rysunku
powyzej przedstawiono przyktadowy uktad pali obwodowych

w dwoch rzedach: 30 pali po obwodzie i dodatkowo 10 sztuk
blizej $rodka elektrowni dla fundamentu kotowego o Srednicy

16 m. Kolejnym zagadnieniem jest wielkos¢
samego fundamentu. Nawet w warunkach gruntéw
nosnych posadowienie na palach i przejecie przez
nie catosci lub czesci obcigzen umozliwia redukcje
wymiaréw samego fundamentu i co za tym idzie -
optymalizacje kosztow budowy farmy wiatrowe;j.

Czytaj wigcej
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Wstrzasnieta,
niezmieszana

Maszyny Specjalistyczne

- Wysoka dostepnos¢ i dtuga zywotnosé dzieki solidnej konstrukgji

- Niska emisja i wysoka wydajnos¢ dzieki inteligentnym napedom

- tatwos$c¢ obstugi dzieki innowacyjnemu systemowi sterowania

- Odpowiednie narzedzia pracy gwarantujgce doskonatg produktywnosc¢
- Optymalizacja procesow budowlanych poprzez kompleksowe doradztwo
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