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BUDOWNICTWO EKOLOGICZNE DZIŚ I JUTRO

1. W prow adzenie

Przełom tysiąclecia je s t okazją  do form ułow ania prognoz i wizji rozwojowych. 
D otyczą one nauki, w iedzy i techniki w różnych dziedzinach i horyzontach czasowych. 
Są one przedm iotem  dyskusji, konferencji, kongresów, publikacji i książek. Form ułują 
je  futurolodzy, pisarze pow ieści fantastycznych i naukow cy różnych dyscyplin. Z tych 
futurologicznych rozw ażań w yłania się św iat w izjonerów  i św iat uczonych bardziej 
realistyczny. O ba zaś te światy są  tylko praw dopodobne i spełn iają się w  pewnym 
stopniu.

M ając na uwadze to prześw iadczenie zdecydow ano się jednak  zarysować 
praw dopodobny rozwój budow nictw a w  pierwszej połow ie 21. w ieku ze szczególnym 
uw zględnieniem  budow nictw a mieszkaniowego. Ta w ypow iedź je s t ze swej natury 
oczyw iście dyskusyjna. N adarza się sposobność nie lada, aby prow adzić dyskusję na ten 
temat. N a tej konferencji znajdują się najwyższej klasy specjaliści niem ieccy z fizyki 
budow li Profesorow ie K. Gertis, J. W illsdorf i M. Schm idt oraz krajowi fizycy budow li 
w osobach Profesorów: P. Klemma, J. Pogorzelskiego, L. Śliwow skiego, H. Krausego, 
T. Zakrzew skiego oraz w ielu znakom itych profesorów  i pracow ników  nauki z zakresu 
procesów  budow lanych..
A utor je s t głęboko przekonany ju ż  dziś (a był ju ż  w czoraj), że budow nictw o przyszłości 
to budow nictw o ekologiczne, przyjazne dla otoczenia i użytkow ników  realizujące 
zrów now ażony rozwój. Stąd też tytuł artykułu.

Przyszłość tego budow nictw a, jeg o  rozwój zarysowano w trzech stanach i dwóch 
horyzontach czasow ych (dziś i jutro):

♦ stan obecny,
♦ stan najbliższy (2025 r.),
♦ stan przyszłościowy (2050 r.).

H oryzont czasow y moich rozważań dotyczy tylko dw óch pokoleń i jednego 
zaw odowego życia. W tym czasie może się zdarzyć bardzo w iele, ale też m ożliw y je s t 
pow olny rozwój. Budownictw o jak  w iadom o je s t dziedziną zachow aw czą. M oja 
przygoda z budow nictw em  ekologicznym  sięga tylko 15 lat a ile się ju ż  zdarzyło.

Jedno ju ż  dzisiaj je s t pewne. Przyszły rozwój budow nictw a musi być 
proekologiczny. Musi więc uw zględniać uw arunkow ania środow iskow e zew nętrzne i 
wewnętrzne. Problem  tylko w  jak im  stopniu?

W przedm iotowych rozw ażaniach w dużym skrócie w yróżniono pewne 
problem y i zarysow ano w czasie stan ich rozwiązywania.

1 Prof. dr inż. Katedra Procesów  Budowlanych Politechniki Śląskiej
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2. Budownictwo a środowisko naturalne

Celem ekologii je s t zachow anie zdolności ziemi, lasów, w ód i pow ietrza do 
zapew nienia trwałego rozwoju ludzkości i utrzym ania wszelkich żywych istot.

G ospodarka obecnie nie pozostaje w  rów nowadze ekologicznej. N ie je s t 
zrów now ażona, zużyw a dużo surowców, energii i niszczy ekologiczne systemy 
przyrodnicze.

Budow nictw o jako  z  natury swej zw iązane je s t z budow ą różnych obiektów, je s t 
dziedziną niszczącą naturalny porządek ekologiczny. Problem w tym , aby szkody i 
zaburzenia w środowisku naturalnym były minim alizowane. W zrost więc gospodarczy 
musi być podporządkow any w ym ogom  ekorozwoju.

Ekologizacja gospodarki może się głów nie odbyw ać poprzez w drażania 
innow acyjnych technologii w  obszarach i dziedzinach które najwięcej zanieczyszczają 
środowisko naturalne. Do nich należy rów nież budow nictw o a zw łaszcza 
m ieszkaniowe. Stąd konieczność pilnych działań zm niejszających zużycie energii w 
całym cyklu „życia” obiektów  budow lanych od pozyskania surowców  do recyklingu 
m ateriałów  pochodzących z rozbiórki. Systemy osadnicze m uszą być ekologiczne aby 
nie zagrażały system om  przyrodniczym.

W tej dziedzinie w  ostatnim  dziesięcioleciu uczyniono sporo rów nież w Polsce. 
W ybudow ano szereg oczyszczalni ścieków. Powstało szereg zakładów odsiarczania 
spalin i zakładów  produkujących gips syntetyczny z odsiarczania spalin. Zbudowano 
zakłady produkujące wyroby z tego gipsu. Podjęto prace zw iązane z w ykorzystaniem  
odpadów  i z budow ą szeregu ekologicznych spalarni śmieci w naszym kraju itp.

Zaległości w  tym obszarze są  duże i najbliższe lata będą służyły do ich 
odrobienia. Procesy integracyjne z E uropą znacznie przyśpieszają ich tempo.

Przyszłość przem ysłu należy do czystych technologii produkcji. To kosztowny 
proces i będzie trwał u nas w kraju wiele dziesiątków lat.

3. Budownictwo ekologiczne i jego cele

Termin „budow nictw o ekologiczne” nie je s t jeszcze pow szechnie przyjęty 
zarów no w kraju jak  też za granicą. U żywa się tego term inu np. w N iem czech 
„Ö kologisches B auen”, „Bauökologie”, „G esundes W ohnen” lub innego nazewnictwa.

Przez pojecie „Budownictw o ekologiczne” autor rozum ie budow nictw o ze 
zdrow ych i energooszczędnych materiałów oparte na energooszczędnych rozw iązaniach 
oraz energooszczędnych i nie niszczących otoczenia m etodach i technikach realizacji, 
mocniej zespolonych z przyrodą i znacznie mniej zanieczyszczających otoczenie 
naturalne niż budow nictw o konw encjonalne (rys. 1 )[4]. Jest to  pojęcie szersze niż 
budow nictw o energooszczędne, które nie musi być zdrowe i nie musi uw zględniać 
aspektów  ekologicznych.

Przed budow nictw em  ekologicznym  postawiono głów ne cele. S ą to:
1. Znaczna popraw a zdrowotności budynków czyli m inim alizacja potencjału 

szkodliw ego dla zdrowia.
2. Znaczne zm niejszenie obciążenia środowiska naturalnego spow odow anego przez 

budynki i ich zespoły, czyli m inim alizacja zanieczyszczeń otoczenia.
3. M inim alizacja zużycia energii podczas produkcji w yrobów budowlanych, podczas 

w znoszenia budynków  i w  czasie ich eksploatacji.
4. M aksym alne w ykorzystanie energii odnawialnej zw łaszcza energii słonecznej.
5. K ształtow anie rozw iązań budynków  i ich zespołów  z maksym alnym  

w ykorzystaniem  naturalnej roślinności jako  płaszcza biologicznego budynków.



71

Budownictw o ekologiczne dzisiaj je s t na początku realizacji swoich celów. 
Budownictw o przyszłości to budynki energetyczne (sam ow ystarczalne) i bezem isyjne 
w ykorzystujące energie odnaw ialną, oraz budynki ukształtow ane w  harm onii z 
potrzebami ludzkim i i w ym ogam i ochrony środowiska.

Rys. 1. Schem at struktury działań w  zakresie budow nictw a ekologicznego

4. Budownictwo energooszczędne i niskoenergetyczne

4.1. Przyczyny rozwiązań niskoenergetycznych i ekologicznych

Budow nictw o niskoenergetyczne i ekologiczne je s t w yzw aniem  XXI wieku. 
Istnieją dw ie głów ne przyczyny, które zm uszą wiele krajów  do intensywnej budow y w 
XXI w ieku budynków  niskoenergetycznych.

Przyczyna pierwsza to nadm iar emisji do atm osfery, szkodliw ych dla niej 
gazów a przede wszystkim  dw utlenku w ęgla C 0 2 i dw utlenku siarki S 0 2, pow stających 
w procesie w ytw arzania energii grzewczej i elektrycznej zużyw anych w  dużych 
ilościach przez przem ysł i budow nictw o zw łaszcza m ieszkaniowe.

O becność dw utlenku w ęgla w  atm osferze ziem skiej ja k  w iadom o pow oduje 
zm niejszanie się w  niej ochronnej warstwy ozonowej co prow adzi do podw yższania tła 
term icznego ziemi i tem peratury pow ietrza. W pływ a też ujem nie na zdrow otność ludzi 
i g lobalnego ich zagrożenia.

O becność zaś dw utlenku siarki S 0 2 w atm osferze pow oduje kw aśne deszcze a te 
n iszczą roślinność i zbudow ane obiekty.

Przyczyna druga nie mniej w ażna zm uszająca do w prow adzenia 
energooszczędnych rozwiązań to m alejące zasoby tradycyjnych surow ców  paliwow ych 
(stałych, płynnych i gazow ych). Ponadto następuje stały w zrost kosztów  ich w ydobycia, 
przetw arzania, transportu i dystrybucji. Stąd też w ynika stały w zrost cen paliw  i energii. 
W Polsce w  1999 r. w zrosły ceny paliw  płynnych ponad 50%.

W ym ienione uw arunkow ania są  wyzwaniem  dla technologów  i projektantów  
XXI • wieku. M uszą oni stale poszukiwać i stosow ać coraz skuteczniejsze
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niskoenergetyczne i ekologiczne system owe rozw iązania budow lano-instalacyjne, 
w ytrzym ałe i o wysokich walorach.

W tym przypadku należy stosować:
♦ wytrzym ałe o w ysokich walorach cieplnych i akustycznych oraz o dużej zdolności 

akum ulow ania prom ieniow ania słonecznego, ekologicznie przyjazne w yroby 
służące do w znoszenia konstrukcyjnych ścian zewnętrznych,

♦ materiały ocieplające o niskiej zdolności przew odzenia ciepła, o dużym stopniu 
przew odzenia w ilgoci, o relatywnie wysokim  stopniu tłum ienia dźw ięków , 
niepalne, ekologicznie przyjazne,

♦ szczelne i term icznie odpow iednie niskoenergetyczne okna,
♦ helioaktyw ne ściany i w ydajne kolektory słoneczne lub ich now oczesne 

zamienniki,
♦ sprawnie działające systemy w ietrzenia ze szczególnym  zwróceniem  uwagi na 

istniejące z odzysku ciepła z  pow ietrza wylotowego,
♦ energie ze źródeł odnawialnych a szczególnie energię słoneczną.

Pracow nicy nauki i projektanci z krajów rozw iniętych gospodarczo w tym 
N iem cy, podjęli się projektow ania budynków energooszczędnych 
i niskoenergetycznych kilkanaście lat tem u i m ają w tym zakresie duże osiągnięcia.

4.2. W ym agania standardowe dla budynków niskoenergetycznych

Problem  ten omów iono na przykładzie w ym agań niem ieckich [2,3],
W krajach zachodnich pod pojęciem budynku niskoenergetycznego rozum ie 

się budynek, który zużyw a 1/3 do 1/4 energii grzew czej, jak a  je s t przew idziana zgodnie 
z obowiązującym i przepisam i dla nowego budownictwa. Osiągnięcie takich w yników  
jes t m ożliwe dzięki wysokiej term oizolacyjności przegród, wyelim inow aniu m ostków  
cieplnych, szczelnej konstrukcji budynku, efektywnem u wykorzystaniu energii 
słonecznej jak  też pozyskiwanie ciepła ze zużytego pow ietrza wentylacyjnego.

W ym agania standardow e dla budynków niskoenergetycznych dotyczą: 
ochrony cieplnej, 
zapotrzebow ania mocy cieplnej, 
w entylacji,
powłoki budynku (obudowy), 
ogrzewania,
czynników  m ających w pływ  na roczne zapotrzebow ania ciepła dla budynku. 

W ym agania te zostaną podane w g ustaleń niem ieckich.
Ochrona cieplna (wym agane U, dawne k)
Ściany zew nętrzne < 0,20 W /m 2K
O kna < 1,5 W /m2K
Dach < 0 ,1 5  W /m2K
Stropy m iędzypiętrow e < 0,15 W /m2K
Stropy przylegające do podłoża < 0,30 W /m2K 
Zapotrzebow anie mocy cieplnej 

Zapotrzebow anie mocy cieplnej określa się wg normy DIN-4701 i wynosi dla 
budynków niskoenergetycznych 25+40 W /m2.

W entylacja
K ontrolow ana naw iew no-wyw iew na w g D IN -1946.

Przy w entylacji naw iewno-wywiewnej zużycie prądu nie może przekraczać 20%  
pozyskiw ania ciepła.

Powloką budynku (obudowa)
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Przy podciśnieniu 50 Pa w ym iana pow ietrza pow inna być m niejsza lub rów na 
zadanej objętości pow ietrza ogrzew anego pom ieszczenia w  ciągu godziny.

O grzewanie
Szybkozm ienny system niskotem peraturow y rów nież do przygotow ania wody 

użytkowej. Roczny stopień w ykorzystania kotła powyżej 85%.
Zm niejszenie zużycia energii do ogrzew ania pom ieszczeń i przygotow ania 

ciepłej wody w pływ a na zm niejszenie obciążenia środow iska naturalnego przez CCL, 
S 0 2 i inne szkodliw e dla otoczenia substancje.

Czynniki m ające w pływ  na roczne zapotrzebow anie ciepła do ogrzania  
budynku

Roczne zapotrzebowanie ciepła je s t to ilość energii, która musi być 
doprow adzona do system u grzew czego, aby pokryć zapotrzebow anie ciepła 
w ynikającego z bilansu pom iędzy ciepłem traconym  z budynku (ciepło przenikania i 
w entylacyjne) a ciepłem  pozyskiwanym  (pasyw nie i w ewnętrznie).

N a roczne zapotrzebow anie ciepła ma w pływ  szereg czynników , tj. budow lane, 
klimatyczne, zw iązane z ogrzew aniem  i w entylacją i eksploatacyjne.

5. Budynki ekologiczne

5.1. W ym agania standardowe dla budynków  ekologicznych

D otychczas nie opracow ano tak ja k  dla budynków  niskoenergetycznych 
wymagań standardow ych dotyczących aspektu ekologicznego. N atom iast opracow ano 
zakres i kryteria certyfikacji ekologicznej. Jest to opracow anie Zespołu niem ieckiego 
dla Landu Saksonia z udziałem grupy polskiej.

Sform ułow anie wym agań standardow ych dla budynków  niskoenergetycznych 
stanowi jednak  znaczący krok rów nież dla problem atyki ekologicznej.

Pojęcie ekologiczności nie je s t jednoznaczne. Jest to pojęcie jeszcze  szersze i 
w ielow ym iarow e niż pojęcie energochłonność. Jest ono nie do końca sprecyzow ane i 
nadużyw ane a nawet m ylnie używane nie tylko w budow nictw ie. D ość często budynek 
energooszczędny nazyw a się ekologicznym . To nie są  pojęcia tożsam e. Budynek 
ekologiczny musi być energooszczędny a lepiej jeśli je s t niskoenergetyczny.

Istnieje w ięc potrzeba uściślenia tego pojęcia i sform ułow ania wymagań 
standardow ych w tym zakresie. A utor tego opracow ania podjął taką  próbę.

Proponuję te w ym agania sform ułow ać w  zarysie dla pełnego cyklu „życia 
ekologicznego budynku” od pozyskania surowców  do recyklingu m ateriałów  
pochodzących z rozbiórki budynku.

W ym agania standardow e dla budynków  ekologicznych dotyczą:
♦ niskiego zużycia energii i ochrony środow iska naturalnego,
♦ ochrony środow iska zam ieszkania i pracy przed szkodliw ym  oddziaływ aniem  

materiałów,
♦ akum ulacji cieplnej i w ilgotnościowej przegród i budynków,
♦ ochrony przed hałasem,
♦ odporności ogniow ej,
♦ łatwości i ekologiczności procesu rozbiórki i recyklingu.

Niskie zużycie energii i ochrona środow iska naturalnego
Budynki ekologiczne pow inny zużyw ać nie więcej n iż połow ę ('/•>) 

dopuszczalnego zużycia energii określonym i zarządzeniam i i ustawam i tj. E0 < 60 
W /m2 głów nie z  w arunku potrzeby ochrony środow iska naturalnego.
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B udynki ekologiczne w inny być głównie budynkami niskoenergetycznym i i 
zużyw ać około 30 W /m2. Stan ten może być osiągnięty za kilkanaście lat.

Zużycie energii i ochrona środowiska w inna być analizow ana nie tylko w fazie 
eksploatacji budynku a w fazie pozyskiwania surowców , produkcji w yrobów  i ich 
w budow aniu w fazie utrzym ania rem ontów  i rekonstrukcji oraz w  fazie rozbiórki i 
ponow nego w ykorzystania m ateriału z recyklingu, te aspekty będą  trochę szczegółowiej 
om ów ione w oddzielnych podrozdziałach, celem ujaw nienia złożoności tego 
zagadnienia.

O chrona środowiska zam ieszkania i pracy przed szkodliw ym
oddziaływaniem
W tym zakresie sform ułowano warunek, że materiały i budynki uznane za 

ekologiczne nie pow inny przekraczać 30%  wartości progowych określonych 
odpow iednim i norm ami, instrukcjami i zarządzeniami (np. f  < 0,3). Dotyczy to 
głów nie oddziaływań szkodliwych dla zdrowia.

Akum ulacja cieplna i w ilgotnościow a przegród i budynków
Przegrody i budynki w inny posiadać określoną masę, która gw arantuje dobrą 

akum ulację cieplną oraz dużą wrażliwość na przyjm owanie, m agazynowanie i 
oddaw anie w ilgoci. Te w łaściwości przegród stabilizują tem peraturę i w ilgotność czyli 
m ikroklim at w nętrz budynków.

Ochrona przed hałasem
Przegrody i budynek m uszą spełniać wymogi ochrony przed hałasem  

zew nętrznym  i wewnętrznym  określone odpowiednim i zarządzeniam i, które 
przytoczono w  tej publikacji wcześniej.

O dporność ogniowa
O dporność ogniow a regulow ana je s t też odpowiednim i zarządzeniami, które 

m uszą być spełnione.

Łatw ość i ekologiczność procesu rozbiórki i recyklingu
Ta problem atyka nabiera coraz w iększego znaczenia i powinny być 

przestrzegane przepisy dotyczące rozbiórki i recyklingu.
Te tylko w spom niane problemy, znacznie szerzej om ówiono w  podręczniku 

autora „Budownictw o ekologiczne” . W ydanie II, 2000 r. [5], zw łaszcza w rozdziale 5 
(Ekologiczne m ateriały i budynki).

5.2. Kształtowanie przegród budynków ekologicznych

W budynkach ekologicznych zasadnicze znaczenie m ają przegrody, które w inny 
być odpow iednio ukształtowane.

N a rys.2 pokazano zestaw  działań dotyczących ukształtow ania przegród 
budynków  ekologicznych.
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przegrody i budynku powietrza akustyczna akustyczna 
mieszkań budynków

Energooszczędność

Ukształtowanie 
ciepłych przegród 

i budynków

Zdrowotność

V
Uształtowanie 

zdrowych przegród 
i budynków

Pozyskiwanie
energii

odnawialnych

Ukształtowanie 
aktywnych przegród 

i budynków

Rys.2. Schem at zestawu działań dotyczących kształtow ania przegród 
budynków  ekologicznych

O becnie nasze działania są  skoncentrow ane na ukształtow anie ochrony cieplnej 
budynków  (głównie oszczędzanie energii). Pozostałe działania są  tylko częściowo 
uw zględniane w projektow aniu budynków  lub pomijane.

O chrona klim atyczna budynków  nie tylko sprow adza się do ochrony cieplnej, ale 
obejm uje sobą ochronę w ilgotnościow ą oraz kontrolę przepływ ów  powietrza. 
Przepływy ciepła, pow ietrza oraz w ilgoci przez budow ane przegrody zew nętrzne są 
procesam i nierozerw alnie ze sobą związanym i i w inny być rozpatryw ane łącznie a nie 
rozdzielczo.

W przegrodach warstwow ych te sprawy pow inny być starannie rozważane.
W podejściu system owym  trzeba łącznie rozpatryw ać w ym agania kom fortu i 

jakości pow ietrza w ewnętrznego, z wym aganiam i długow ieczności budynków , z 
ochroną środow iska naturalnego.

M ateriały użyte do budow y dom ów  nie tylko w inny spełniać odpow iednie 
wymogi zdrow otne i stały m ikroklim at pom ieszczeń (tem peraturę, w ilgotność i jakość 
powietrza) ale jeszcze powinny dobrze pozyskiwać, m agazynow ać i przekazyw ać 
energię słoneczną do wnętrza.

Jak z tego w ynika niew iele system ów  budow lanych znajdujących się na rynku 
spełnia w pełni w spom niane wymogi. Stąd rodzi się problem  określonego kształtow ania 
przegród budynków  ekologicznych.

O ddzielnym  problem em  je s t kształtowanie budynków  ekologicznych o zwartej i 
rozw iniętej do południa form ie w yposażonych w elem enty energetyki słonecznej. To 
je s t dom eną inżynierów architektów  i energetyków  słonecznych. Te i inne problem y 
zw iązane z w ykorżystaniem  energii słonecznej w  budynkach om ów iono szerzej w pracy 
autora [5].
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5.3. Stopnie ekologiczności system ów budowlanych i budynków

Zaproponow ano umownie cztery stopnie ekologiczności systemów 
budowlanych:
1. niskoekologiczne,
2. średnioekologiczne,
3. w ysokoekologiczne,
4. w  pełni ekologiczne.

W iele technologii i systemów budow lanych które charakteryzują się jedynie 
niskim zużyciem  energii nazyw a się często „systemem ekologicznym ” .

O czywiście, że znaczne obniżenie zużycia energii w  budynkach przyczynia się 
do ochrony środow iska naturalnego, ale najczęściej nie środowiska w ewnętrznego np. 
zam ieszkania. Jest to w arunek konieczny ale nie w ystarczający. Stąd takie system y 
m ogą być tylko nazyw ane jako  niskoekologiczne (np. systemy z izolacją styropianow ą 
lub systemy w traconych szalunkach styropianowych).

D opiero systemy niskoenergetyczne w ykorzystujące zdrow e m ateriały (a nie 
obojętne dla zdrowia) oraz energię odnaw ialną (np. słoneczną) m ogą być nazyw ane 
średnioekologiczne.

Systemy w ysokoekologiczne to system y ju tra. Systemy przyszłościow e to 
system y w pełni ekologiczne, zużyw ające m inim alną ilość energii w  całym cyklu „życia 
ekologicznego” oraz systemy w  pełni przyjazne dla użytkowników.

5.4. M ateriały i system y budowlane

R ozw ażania nasze dotyczą przykładowo m ateriałów  ii systemów dla potrzeb 
głów nie budow nictw a mieszkaniowego niskiego i kilkukondygnacyjnego. 
B udownictw o wysokie m ieszkaniowe realizow ane je s t i będzie w szkielecie 
żelbetow ym  z wypełnieniem  materiałami stosowanymi w budow nictw ie niskim.

N a krajowym rynku budowlanym obecnie znajduje się duża paleta m ateriałów  i 
szereg system ów  budow ania budynków m ieszkalnych energooszczędnych 
niskoekologicznych oraz średnioekologicznych. S ą to systemy w większości firm ow e, 
pochodzenia zachodniego np. YTONG, Porotherm, System kanadyjski i inne. System y 
te obejm ują w ytw arzanie m ateriałów  i sposoby z nich budow ania mieszkań, lub 
budowy pewnych ich elem entów.

Ekologiczne systemy budow lane i budynki w inny się charakteryzow ać 
następującym i wymaganiami:
♦ w yroby uzyskuje się z surowców  pow szechnie uznanych za naturalne (np. piasek, 

w apno, glina, gips itp.),
♦ w  Produkcji w yrobów zużyw a się małe ilości energii a do otoczenia nie są  

w ydalane żadne szkodliwe odpady produkcyjne obciążające środowisko 
(technologia czysta ekologicznie),

♦ budynki z tych w yrobów zużyw ają małe ilości energii i są  ciepłe (budynki 
energooszczędne),

♦ budynki z tych w yrobów stw arzają dobry mikroklim at dzięki sam oczynnej 
regulacji stosunków  cieplno-wilgotnościowych,

♦ budynki posiadają w ysoką izolacyjność akustyczną, są  ognioodporne i podczas 
pożaru nie w ydzielają żadnych szkodliwych substancji oraz nie sprzyjają 
w arunkom  spalania,

♦ budynki charakteryzują się dobrą trwałością,
♦ materiały po rozbiórce budynków m ogą być ponow nie wykorzystane.
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Za ekologiczne system y budow lane m ożna uznać systemy:
♦ z ceram iki poryzow anej,
♦ z w yrobów  silikatow ych,
♦ z betonów  komórkowych,
♦ z gipsu.

6. Inteligentne a ekologiczne budynki

6.1. Istota inteligencji budynku

O becnie budynki postrzegane są  jako  struktura pasyw na a  n ie dynam iczna 
w spierająca użytkow ników  i urządzenia w niej pracujące. N ajpierw  w yjaśnim y pojęcie 
„inteligencja budynku.

N asycenie budynków  coraz w iększą liczbą w ysoce specjalizow anych 
autom atycznych urządzeń nie stanowi jeszcze o jego  inteligencji. W takich budynkach 
w szystko dzieje się „sam o”, do niczego nie przykładam y ręki. B udynek sam dba o 
siebie i o użytkow ników .

Inteligencja budynku zaczyna się tam , gdzie w ystępuje reakcja na 
nieprzew idziane zmiany w  środowisku w ew nętrznym  lub otoczeniu. Przykładem  reakcji 
na zm ianę w  otoczeniu je s t autom atyczna zm iana ustaw ienia żaluzji przy zm ianie 
nasłonecznienia. Przykładem  reakcji na zm ianę w środow isku w ew nętrznym  je s t 
m ożliw ość zm iany param etrów  klim atycznych pojedynczego pom ieszczenia zgodnie z 
nietypowym i wym aganiam i użytkownika.

Innym aspektem  inteligencji budynku je s t um iejętność kom unikow ania się z 
otoczeniem . Tutaj w yróżnia się kom unikację jednostronną (sygnalizacja zagrożeń) i 
dw ustronną (m ożliw ość zdalnego sterow ania i zarządzania budynkiem ). D opiero takie 
rozw iązania, w których budynek „rozum ie” nasze zdalne polecenia m ogą kw alifikow ać 
się do przym iotnika „inteligentny”.

N ajszersze pojęcie „inteligencji budynku” rozum iane je s t jak o  um iejętność 
zaaw ansow anego „rozum ienia” siebie i otoczenia oraz um iejętność w pływ ania na 
otoczenie zgodnie z potrzebam i systemu inteligentnego.

Inteligencja budynku m a służyć ludziom, którzy w  sw oim  dążeniu do 
bezpieczeństw a i w ygody chcą  m ieszkać w  przytulnym  dom u o sterow anych 
param etrach klim atycznych, pracow ać (mniej ale w ydajniej) w  ładnym  i funkcjonalnym  
biurze i w ypoczyw ać blisko przyrody, lecz bez rezygnacji z ułatw ień. Z  drugiej zaś 
strony, inwestorzy i w łaściciele pragną eksploatow ać budow le now oczesne i trwałe, 
funkcjonalne i tanie w utrzymaniu.

6.2. Budynki inteligentne a ekologiczne

W projektow aniu i budowie inteligentnych budynków  bardzo w ażnym  pojęciem  
je s t 3 E (Efektyw ność, Ekonom ia i Ekologia). O znacza to, że budynek inteligentny 
pow inien zużyw ać jak  najm niej energii (pow inien być energooszczędny), pow inien być 
tani w  utrzym aniu i co najw ażniejsze nie pow inien zaśm iecać (rów nież energetycznie) 
otoczenia. Korzyści jak ie  osiągam y z budynku inteligentnego w idoczne są  dopiero przy 
kom pleksow ym  i w ielokryterialnym  spojrzeniu na  całość budow y i użytkow ania 
budynku.

N a rys.3 pokazano strukturę udziału kosztów  poniesionych na budow ę i 
eksploatację budynku w g danych USA [1]. K oszt pow stania budynku wynosi około 
11% kosztów  w całym cyklu życia budynku. W tych 11% tylko około 1,5^-2% to koszt
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system ów  kontrolnych (czyli niew ielka część). Te 2%  ma w pływ  na 75%  kosztów  
zw iązanych z późniejszym  użytkowaniem.

Kolejnym  w ażnym  pojęciem  zw iązanym  z ekonom icznością je s t cykl życia 
budynku. W A m eryce Północnej to okres około 40 lat liczony od mom entu pow stania 
budynku do mom entu kiedy staje się on „przestrzenią biurow ą lub m ieszkalną drugiego 
gatunku” a czasem nawet przeznaczoną do w yburzenia. Jeśli cykl użytkow ania trw a 
około 40 lat to w ciągu tego czasu 25%  w szystkich kosztów  zw iązanych z budynkiem  
to koszty zw iązane z rem ontam i, rów nież 25%  to koszt budow y i finansow ania 
inwestycji w  jej pierwszym etapie, a pozostałe 25%  pochłania bieżące użytkow anie 
budynku.

R ys.3. Procentowy udział kosztów poniesionych na budow ę i eksploatację
budynku

Pow yższy szacunek struktury kosztów  dotyczy USA i budynków biurowych. 
Jednak pokazuje złożony i ważny problem: koszty budow y (w tym system ów  
kontrolnych budynku), obsługi finansowej i dom inujących kosztów  eksploatacji.

Budynki inteligentne m ogą posiadać różny stopień inteligencji tak jak  budynki 
ekologiczne też posiadają różny stopień ekologiczności.

Pow staje pytanie, czy budynki ekologiczne m uszą posiadać „inteligencję”? 
O dpow iedź je s t prosta - nie muszą, ale powinny. Stopień inteligencji pow inien być 
ściśle skojarzony ze stopniem  ekologiczności i ekonomiczności.

Już w krótce „inteligentne” systemy zagoszczą w  w iększym  stopniu nie tylko w 
budynkach biurowych i użyteczności publicznej, ale rów nież w naszych dom ach jak o  
elem enty zapew niające większy komfort i bezpieczeństw o, oraz zm niejszające zużycie 
energii. Rozwój w  tym kierunku je s t nieuchronny. Problem  tylko ja k  szybko.
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7. W nioski i podsum ow anie

7.1. W nioski

W w yniku przeprow adzonych rozw ażań sform ułow ano w nioski:
1. Budow nictw o w naszym kraju znajduje się na etapie energooszczędności. Dotyczy 

to nie świadom ości a praktyki.
2. Budow nictw o przyszłości (pierw sza połow a 21. w .), to budow nictw o ekologiczne, 

przyjazne dla otoczenia i użytkow ników  choć w  różnym  stopniu.
3. Term in budow nictw o ekologiczne dobrze charakteryzuje istotę i zakres tego typu 

budow nictw a, które jes t elem entem ekologicznego system u osadniczego i 
przyrodniczego.

4. B udownictw o ekologiczne to znacznie więcej niż budow nictw o energooszczędne i 
niskoenergetyczne. To ochrona klim atyczna i zdrow otna oraz pozyskiw anie ciepła z 
odnaw ialnych źródeł zw łaszcza energii słonecznej przez przegrody i budynki 
odpow iednio ukształtowane.

5. M ateriały ekologiczne to materiały niskoenergetyczne i zdrow e, produkow ane przy 
w ykorzystaniu technologii czystych ekologicznie nie zanieczyszczających 
środow iska naturalnego. Do w yrobów  ekologicznych ju ż  dzisiaj m ożem y zaliczyć 
w yroby silikatow e, w yroby z betonów  kom órkow ych (na bazie w apna i piasku), 
w yroby z poryzow anej ceram iki oraz w yroby z  gipsu. Technologie budow y dom ów  
z tych m ateriałów  uznaw ane są  też ju ż  dzisiaj za ekologiczne w pew nym  stopniu.

6. Przy ocenie ekologiczności m ateriałów  i budynków  pow inien być rozpatryw any 
aspekt trwałości. Trw ałość m ateriałów  i rozw iązania budynków  decydują  o 
rem ontach bieżących, głównych i czasie trw ania obiektów. Ten problem  był ju ż  
dostrzeżony w cześniej. Stąd należy energochłonność eksploatacyjną pow iększyć o 
energochłonność rem ontow ą (m ateriały i sposoby w ykonania).

7. Budow nictw o ekologiczne powinno w pełni w ykorzystyw ać zdobycze nauki. 
M etody kom puterow e i sym ulacyjne m ogą być w ykorzystane w rozw iązyw aniu 
problem ów  optym alizacji struktur budynków  ekologicznych a zw łaszcza budynków  
inteligentnych.

7.2. Podsum ow anie (prognoza)

B udow nictw o ekologiczne to  proces a nie stan. Stopień ekologiczności 
budow nictw a w m iarę upływu czasu, w zrostu świadom ości i zaangażow anych środków, 
będzie się zw iększał. Dotyczy to  głów nie w znoszonych budynków  m ieszkalnych.

Już dzisiaj rów nież w  Polsce na rynku znajdu ją  się masowo materiały i wyroby 
oraz technologie o pewnym stopniu ekologiczności.

O becnie w kraju od kilku lat buduje się budynki energooszczędne o pewnym 
stopniu ekologiczności. Podw yższenie stopnia ekologiczności w ym agać będzie 
w prow adzenia m ateriałów  i rozw iązań, które zabezpieczą w yższą izolacyjność i nie 
pogorszą a naw et popraw ią warunki zdrow otne mieszkańców .

B udynki o dużym stopniu ekologiczności będą budow ane w pierwszym 
horyzoncie czasowym  tj. do 2025 r. W drugim zaś horyzoncie czasow ym  tj. w okresie 
2025+2050 r. będą  budow ane budynki w  pełni ekologiczne. Po roku zaś 2050 masowo 
będą budow ane inteligentne i w  pełni ekologiczne budynki.

A utor tych rozważań ma pełną świadom ość, że takiego budow nictw a nie są  w 
stanie sami budow lani w drożyć do praktyki.
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Potrzebne je s t tutaj zespołowe działanie łączne a nie rozdzielcze specjalistów  
w ielu branż (architektów , technologów  materiałów, inżynierów  budow nictw a, 
instalatorów , energetyków  itp.). W tym zakresie czeka nas duża praca do w ykonania .

N ie przew iduję w najbliższej przyszłości szoku w budow nictw ie a zw łaszcza 
mieszkaniowym  (budow a osiedli w  oceanach lub na „sztucznych drzew ach” czy w 
kosm osie. N ie będzie tutaj w ielkiego przyspieszenia technologicznego.

Przew iduję zaś znaczny ciągły rozwój w  produkcji m ateriałów  spełniających 
wym ogi budow nictw a ekologicznego i znaczne doskonalenie technik budow ania 
spełniających wymogi system ów  i budynków  w pełni ekologicznych, przyjaznych dla 
człow ieka i środow iska naturalnego. Budynki mocniej zostaną w kom ponow ane w 
ekosystem y i nie będą ich niszczyć a  wzbogacać.

N ależy się natom iast spodziewać dużego przyśpieszenia w stosow aniu metod 
kom puterow ych w  projektow aniu i optym alizacji rozwiązań ekologicznych struktur 
budynków. M etody sym ulacji komputerowej spow odują skok jakościow y w 
projektow aniu i w ytw arzaniu struktur m ateriałowych o zadanych właściwościach oraz 
w  autom atyzacji w ytw arzania w yrobów  budowlanych.

Zarysow ana prognoza je s t w  sum ie raczej skrom na i przez to być m oże je s t
realna.
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THE D ESC RIBED  IS THE W HO LE R ATH ER  M O D EST IN SCOPE, BUT  
THANK S TO HIS, IS PERHAPS REALISTIC  

Sum m ary

In this article has been presented the state-of-art o f  ecological building and the outlook for 
future development in the first half o f the 21st century. Building requirement standards for 
ecological building are formulated and the degrees o f ecological quality for building systems and 
buildings determined.

The concept for floors and walls in ecological buildings are presented. Examples o f 
ecological building systems are given and intelligent ecological buildings are described.


