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Zmiana postaw i zmiany spoteczne na rzecz zrowno-
wazonego rozwoju sa mozliwe dzieki ekologicznym
rozwigzaniom i prosrodowiskowemu podejsciu takze
szeroko pojetej branzy budowlanej. Rosnie liczba
inwestorow oraz firm $wiadomych ekologicznie.
To one dzi$ ksztattuja przysztosé. Ze wzgledu na
rozwdj techniczny sektor budowlany ma ogromny
potencjat w zakresie ochrony $rodowiska. Firmy
z branzy wciaz badaja sposoby maksymalizacji po-
stepow w tym zakresie, a inwestorzy realizuja coraz
Smielsze projekty.

Inwestycje przywracajace rownowage przyrodnicza, ekolo-
giczne materiaty czy innowacyjne rozwigzania ograniczajace
emisje CO, - to tylko utamek dziafan przyczyniajacych sie do
ochrony $rodowiska. Takie postepowanie nie tylko zmniej-
sza wptyw projektéw budowlanych na srodowisko, ale moze
rowniez zwiekszac¢ zyski. Kierunki, w ktérych podaza branza
budowlana, wyznaczane sa m.in. przez wieloletnie badania
i analizy. Na aktualne trendy ma réwniez wptyw wzrastajaca
Swiadomos¢ projektantow, inwestoréw i wykonawcow, ktorzy
podejmuja dziatania na rzecz coraz bardziej ekologicznego
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budownictwa i jego jak najmniejszego wptywu na srodowisko.
Uczestnicy projektu budowlanego sa do tego zobligowani takze
przepisami prawa. Z uwagi na swoje spoteczne i gospodarcze
znaczenie budownictwo jest w duzym zakresie regulowane
przepisami — zaréwno europejskimi, jak i krajowymi. Pojawity
sie w tym zakresie opracowania dotyczace zrbwnowazonego
i zielonego budownictwa oraz systemy certyfikacji obiektow bu-
dowlanych, stosowane w réznych krajach. Zmieniono réwniez
wymogi formalnoprawne dotyczace robédt budowlanych, np.
w zakresie efektywnosci energetycznej, przyjaznosci materia-
fow dla srodowiska. W 2015 r. ogtoszono unijny pierwszy plan
dziatania dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).
W konsekwencji w latach 2015-2019 wprowadzono wiele
istotnych zmian legislacyjnych w zakresie ekoprojektowania,
odpadéw czy tworzyw sztucznych. W 2019 r. polski rzad przyjat
.Mape drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym”. Tego samego roku ogtoszono Europejski Zielony
tad. Tym samym przyjeto nowg strategie gospodarcza Unii
Europejskiej do 2050 r. Gospodarka Wsp6lnoty ma stac sie neu-
tralna dla klimatu, zasobooszczedna i cyrkularna. Budownictwo
moze sie do tego istotnie przyczyni¢, pomagajac kreowac nowy,
lepszy Swiat. Koncepcja zrownowazonego rozwoju taczy rézne
sfery zycia, aby osiagna¢ harmonie miedzy ekonomicznymi,
spotecznymi i srodowiskowymi aspektami dziatalnosci czto-
wieka. Zréwnowazony rozwoj pozostaje kluczowy dla branzy
budowlanej, poniewaz jej ostatecznym celem jest znalezienie
spojnej i dtugotrwatej rownowagi miedzy trzema wymienio-
nymi aspektami.

Polska korzysta ze wsparcia finansowego UE w realizacji
licznych projektéw, w tym infrastrukturalnych, co w przy-
sztosci pozwoli osiagna¢ zamierzony cel. Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, bedacy najwiekszym
programem finansowanym z funduszy europejskich nie tylko
w Polsce, ale w catej Unii, w perspektywie finansowej zasilit
polskie przedsiewziecia transportowe, a wiec drogi, koleje,
transport miejski, lotniczy i morski. Srodki z tego programu
przyczyniaja sie rowniez do poprawy gospodarki niskoemi-
syjnej, ochrony Srodowiska, bezpieczenstwa energetycznego
czy przeciwdziatania i adaptacji do zmian klimatu. Gtéwnymi
odbiorcami tych srodkéw sa podmioty publiczne, w tym jed-
nostki samorzadu terytorialnego. Wsparcie kierowane jest
réwniez do przedsiebiorcéw. Firmy budowlane mogg miec
ogromny wptyw na to, jak dzisiejsza dziatalno$¢ cztowieka
i realizowane inwestycje wpfyna na otoczenie, a w dalszej
perspektywie — na jako$¢ zycia kolejnych pokolen.

Zrownowazone budownictwo

Celem zréwnowazonego budownictwa jest zmniejszenie
wptywu tego przemystu na srodowisko. Wymagania, jakie sie
przed nim stawia, dotycza racjonalnego projektu, ekonomicz-
nego wykonawstwa, oszczednej eksploatacji obiektu, ekolo-
gii i optymalnych warunkéw uzytkowania. Od lat 90. XX w.
jedna z bardziej rozwijajacych sie metod wykorzystywanych
w ocenie technologii, produktéw, ustug i ich oddziatywania na
Srodowisko jest LCA (life-cycle assessment), czyli ocena cyklu
zycia produktu. Metoda pozwala oceni¢ rzeczywisty wptyw
wyrobow, ustug, instalacji lub proceséw na srodowisko i wybér
najmniej ucigzliwej technologii na wszystkich etapach zycia
wyrobu, materiatu czy procesu. Dzieki metodzie LCA mozna
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przedstawi¢ ztozone zaleznosci miedzy wyrobem a $rodowi-
skiem, uwzgledniajac wptyw na ludzkie zdrowie, ekosystem
oraz wykorzystanie zasobow naturalnych.

Budownictwo, tak jak kazda branza, generuje odpady. Dazy
sie wiec do tego, aby takze w tym zakresie wdrozy¢ dziata-
nia minimalizujace ich wptyw na $rodowisko. Zréwnowazone
metody budowlane obejmuja wykorzystanie zasobéw odna-
wialnych i nadajacych sie do recyklingu, zmniejszenie zuzycia
energii i odpadéw oraz ochrone Srodowiska naturalnego. Po-
stepowanie z odpadami okreséla ustawa z 23 stycznia 2020 r.
o0 zmianie ustawy o odpadach oraz niektérych innych ustaw
w zakresie dotyczacym ewidengji i sprawozdan sktadanych do
Bazy danych o produktach i opakowaniach oraz o gospodarce
odpadami (BDO). Stosujac sie do jej zapisow, budownictwo
z powodzeniem wdraza takze idee zero waste, np. istnieja roz-
wigzania, dzieki ktérym mozliwe jest ponowne wykorzystanie
ziemi z wykopdw na miejscu budowy przez przystosowanie
jej do wbudowania w nasypy, podbudowy drég czy wykopy.
W wielu krajach produkuje sie kruszywa z surowcéw alter-
natywnych wobec nieodnawialnych surowcéw mineralnych.
Kruszywa sztuczne wytwarza sie np. z surowcéw opadowych
poddawanych obrébce termicznej — z popiotdéw powstatych
jako uboczny produkt spalania wegla kamiennego, brunatnego
lub ze schtadzanego zuzla stalowniczego. A to tylko niektére
z przykfadéw.
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Ekologiczne materiaty

Rézne materiaty charakteryzuja sie rézna zywotnoscia. Stal,
kamionka, Zeliwo, beton czy polietylen — wykonane z nich
produkty uzywane w budownictwie rozpatruje sie m.in. przez
pryzmat gospodarki o obiegu zamknietym, w ktérym pro-
dukty i zasoby sg bardziej racjonalnie wykorzystywane, a od-
pady, jesli powstaja, staja sie surowcem. GOZ dotyczy dwoch
kluczowych aspektéw — bardziej racjonalnego wykorzystania
zasobéw w procesach produkcyjnych oraz lepszych praktyk
w zakresie gospodarowania odpadami. Jednym z przyktadéow
materiatu, ktéry powstaje z uwzglednieniem tych warunkéw,
jest beton. Oprécz trwatosci, wytrzymatosci, inercji cieplnej
i duzym walorom akustycznym jest tez ekologiczny, co ma
istotne znaczenie w przypadku budownictwa zréwnowazonego.
W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi materiatami
budowlanymi jest produktem niskoemisyjnym. Cho¢ beton jest
stosowany od dawna, ciaggle prowadzi sie badania w kierunku
zwiekszenia jego mozliwosci jako materiatu konstrukcyjnego
i zmniejszenia jego oddziatywania na srodowisko w catym cyklu
zycia, poczawszy od cementowni, ktére w Polsce sa bardzo
nowoczesne i maja wdrozone wszystkie mozliwe technologie
chronigce srodowisko.

Poprawe ekologicznych wtasciwosci betonu uzyskuije sie na eta-
pie przygotowania przez optymalizacje sktadu dzieki domieszkom
i dodatkom. W konstrukcjach budowlanych wykorzystuje sie
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betony o wyzszej wytrzymatosci. Dzieki lokalnemu pozyskiwaniu
kruszywa do jego produkcji ograniczany jest koszt transportu.
Przez stosowanie wysokowartosciowego cementu optymalizuje
sie jego ilosci w betonie. Wykorzystanie betonu pozwala na dalsze
oszczednosci w zuzyciu energii w cyklu eksploatacyjnym budynku,
m.in. dzieki duzej pojemnosci cieplnej betonu. Beton mozna
poddac recyklingowi po zakonczeniu eksploatacji konstrukji. Po
rozdrobnieniu moze by¢ ponownie wykorzystany jako kruszywo,
materiat do budowy drég czy jako surowiec do produkgji cementu.
W pierwotnej formie mozna takze ponownie wykorzystac cate
elementy betonowe z rozbiérki. Cecha betonu, ktéra ma szcze-
golne znaczenie dla niskoemisyjnej gospodarki, jest jego poten-
cjat powolnego pochtaniania CO,. Podczas eksploatacji budowli
betonowej odbywa sie to gtéwnie na powierzchni. Z kolei po
rozdrobnieniu betonu z wyburzenia powierzchnia pochtaniania
wzrasta wraz z czasem ekspozycji kruszywa betonowego na od-
dziatywanie atmosferycznego CO,. Fotokatalityczne wtasciwosci
betonu wykorzystano takze do budowy antysmogowych chod-
nikéw, stosujac do produkgji betonu nanometryczny dwutlenek
tytanu. Pierwszy taki chodnik powstat w 2018 r. przy rondzie
Daszynskiego w Warszawie.

Kolejnym materiatem wielokrotnego uzytku jest stal. Po
przetopieniu w stalowni mozliwy jest niemal catkowity odzysk
stali z konstrukgji stalowych. Z powodéw ekologicznych w bu-
downictwie uzywa sie stali nierdzewnej. Wytwarza sie z niej
np. kolektory sfoneczne, ktére sa tansze w produkgji i montazu
od kolektoréw szklanych i dodatkowo moga réwniez stuzyc
za pokrycie dachowe. Jako materiat budowlany stal zapewnia
dtugowieczno$é¢, trwafos¢ i wytrzymatosé nieporéwnywalng
z zadnym innym materiatem — ramy stalowe prawdopodobnie
przetrwaja sam budynek. Producenci stali na catym Swiecie
coraz czesciej oferuja inteligentne rozwiazania konstrukcyjne
ze stali, ktore umozliwiaja budowe energooszczednych i ni-
skoemisyjnych budynkéw. Te konstrukcje sa bardzo wydajne
materiatowo i nadaja sie do recyklingu. Zmniejszaja wptyw

na srodowisko w catym cyklu zycia konstrukgji i pomagaja
przedtuzyc ich zywotnos¢ przez projektowanie umozliwiajace
demontaz i ponowne uzycie elementéw stalowych.

Zréwnowazony rozwoj w budownictwie polega m.in. na ra-
cjonalnym wykorzystaniu surowcéw naturalnych i minimalizacji
ilosci powstajacych odpadéw. Poniewaz ten sektor generuje
duze ilosci odpadéw — zaréwno w czasie budowy, uzytko-
wania, jak i podczas rozbiérki — juz na etapie projektowania
obiektu budowlanego zwraca sie coraz wieksza uwage na
rodzaj, dtugos¢ cyklu zycia oraz mozliwos¢ recyklingu mate-
riatéw budowlanych.

Ochrona wody

O tym, ze w Polsce jest coraz mniej wody, méwi sie juz od
dawna. Zmiany klimatyczne, a takze dziatalnos¢ cztowieka wy-
magaja podejmowania radykalnych krokéw w ramach gospo-
darki wodnej. Sposobéw, by przeciwdziata¢ negatywnym skut-
kom zachodzacych zjawisk, szuka takze budownictwo. Jednym
z coraz popularniejszych rozwigzan przyjaznych srodowisku sa
zielone dachy oraz zielone fasady budynkéw. W budownictwie
sa znane od dawna, o czym $wiadcza np. starozytne wiszace
ogrody. Jednak dzisiaj nabieraja nowego, ekologicznego zna-
czenia. Do zalet zielonych dachéw oraz fasad budynkéw naleza
m.in. regulacja warunkéw termicznych, poprawa mikroklimatu
i poprawa jakosci powietrza. Takie rozwigzania architektoniczne
umozliwiajg magazynowanie wod opadowych, co korzystnie
wpftywa na retencje wody w przestrzeni miejskiej, ttumi hatas,
podtrzymuje réznorodnos¢ biologiczna i zwieksza odpornos¢
ogniowa. Moze takze zapobiega¢ mechanicznemu uszkodzeniu
warstw dachu. Do budowy zielonych dachéw i fasad dobiera
sie specjalne gatunki roslin, ktére neutralnie oddziatujg na
pozostate materiaty budowlane.

W ramach kompleksowej ochrony wéd podziemnych mie-
Sci sie rozbudowa sieci wodociggowo-kanalizacyjnych. Do
budowy instalacji coraz czesciej stosuje sie metody bezwy-

Bosco Verticale - para mieszkalnych wiezowcow w dzielnicy Porta Nuova
w Mediolanie we Wtoszech. Wyzsza Wieza Torre E ma wysoko$¢ 111 m
i 27 kondygnaciji. Nizsza Torre D ma wysoko$¢ 76 m i 19 kondygnacii.
Na pierwszej z nich rosnie okoto 550 drzew, a na drugiej okofo 350. W tym
celu zostaty wybudowane specjalne balkony, tarasy i dachy. Nasadzenia
znajduja sie w donicach na powierzchni 8900 m? z dedykowanym
systemem nawadniania. Pionowy las nie tylko dobrze wyglada, ale
takze buduje mikroklimat, wytwarza tlen, absorbuje CO, i wytapuje
czasteczki kurzu, fot. lvan Kurmyshov, Adobe Stock
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kopowe, ktére znaczaco ograniczajg ingerencje w zagospo-
darowanie terenu oraz zmniejszaja do minimum negatywne
oddziatywanie na srodowisko. W technologii bezwykopowej
metoda mikrotunelingu wykonywany jest obecnie kolektor
Wisdlany, ktérego catkowita dfugos¢ wyniesie 9,5 km. Obiekt
ma powsta¢ do konca 2023 r., a jego pojemnos¢ bedzie
odpowiadac ponad 13 basenom olimpijskim. Kolektor umoz-
liwi czasowe magazynowanie $ciekdw sptywajacych z czesci
lewobrzeznej czesci Warszawy, ktére nastepnie beda kiero-
wane — przez projektowana przepompownie Wislana — do
oczyszczalni Sciekdw ,,Czajka”. Zalety metod bezwykopowych
docenia sie takze przy przebudowie. Naleza do nich m.in. brak
lub minimalizacja rob6t ziemnych, brak lub ograniczenie do
minimum powierzchni nawierzchni ulicznych koniecznych do
rozbidrki, a nastepnie ich odtworzenia, czy eliminacja ryzyka
wystapienia uszkodzeh budowli znajdujacych sie w sasiedz-
twie budowanych lub odnawianych przewodéw.

Coraz wiekszy nacisk na aspekty srodowiskowe w budow-
nictwie wynika nie tylko z powodu deficytu wody, ale takze
niekorzystnych zmian w hydrologii zlewni miejskich. Wymusity
one wypracowanie nowych rozwiagzan. Okresla sie je jako
zréwnowazone zagospodarowanie wod deszczowych. Ich gtow-
nym zafoZzeniem jest ograniczanie zrzutéw wod deszczowych
z terenéw zurbanizowanych do kanalizacji oraz do wéd po-
wierzchniowych, a takze oczyszczanie sptywéw deszczowych
odprowadzanych do wéd powierzchniowych. Kolejnym celem
tych rozwiagzan jest ponowne wykorzystanie wéd opadowych
oraz ksztattowanie krajobrazu miejskiego i tworzenie miejsc
do wypoczynku i rekreacji przez odpowiednie wkomponowa-
nie urzadzen do zagospodarowania wody deszczowej. Chcac
ograniczac iloéci zanieczyszczen odprowadzanych do $rodo-
wiska wodnego, stosuje sie rézne metody i technologie. Naj-
prostszymi dziataniami sg zmniejszenie emisji zanieczyszczen
do atmosfery, sprzatanie powierzchni zlewni, optymalizacja
zuzycia i rodzaju stosowanych srodkéw przeciwoblodzeniowych
oraz dbatos¢ o stan techniczny nawierzchni drogowych, sieci
kanalizacyjnych i urzadzen sieciowych. W urzadzeniach inzynie-
ryjnych stosowanych w sieci kanalizacyjnej do podczyszczania
sciekdw deszczowych wykorzystuje sie procesy sedymentacji
oraz flotacji. Rozwigzanie techniczne uzyte do podczyszczania
Sciekdw deszczowych zalezy od rodzaju odbiornika oraz stopnia
wrazliwosci i warunkéw przestrzennych zlewni. Pierwszy etap
dziatan powinien sie zaczyna¢ juz w miejscu wprowadzenia
sciekow deszczowych do kanalizacji. Gtéwne zanieczyszczenie,
czyli zawiesine ogdlna, usuwa sie w osadnikach, piaskownikach,
zbiornikach retencyjno-sedymentacyjnych oraz przy zastoso-
waniu hydroseparatorow.

O obieg wody w $rodowisku troszcza sie takze zarzadcy
drog. W styczniu 2021 r. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad podpisata porozumienie z Dyrekcja Generalng
Laséw Panstwowych o zagospodarowaniu wéd opadowych
i roztopowych. W ramach porozumienia doprecyzowano wa-
runki wspéfpracy w zakresie odprowadzania wéd opadowych
i roztopowych z terenu pasa drogowego w przypadku nowych
inwestycji i zagospodarowania ich na terenach zarzadzanych
przez Lasy Panstwowe. Zgodnie z ustaleniami, oba podmioty
beda kazdorazowo oceniac i uzgadnia¢ mozliwosci techniczne
odprowadzania zgromadzonej wody oraz potencjalny wptyw
tych dziatan na tereny lesne.

Czy wiesz, ze...

W ciagu
ostatnich 15 lat
polskie samorzady
zainwestowaty w infrastrukture
wodociggowo-kanalizacyjna
ponad 60 mld zt, pochodzacych
gtéwnie ze srodkéw unijnych.

W2019r.
sie¢ kanalizacyjna
w Polsce osiagneta dtugosé
165,1 tys. km,
a liczba przytaczy do budynkdéw
mieszkalnych - 3,5 mln.

W Polsce, A
wedtug badan \
prowadzonych m.in. "
w ramach programu Stop Suszy!,
jestesmy w stanie zwigkszy¢
retencje zbiornikowa ponad
dwukrotnie, tj. z 6,5% do prawie
15%, a przy uwzglednieniu
retencji miejskiej, odtwarzaniu
mokradet i racjonalnej melioracji
- do zatrzymywania ponad 30%
wéd opadowych.
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W trosce o ludzi i zwierzeta

Jedna z najpowazniejszych ekologicznych konsekwencji roz-
woju infrastruktury drogowej jest tworzenie barier ekologicz-
nych, a w efekcie — ograniczenie swobodnego przemieszczania
sie organizmow w przestrzeni krajobrazowej. Negatywne skutki
srodowiskowe w wiekszosci wynikaja z trwatego podziatu sie-
dlisk na mniejsze fragmenty, co utrudnia kontakt pomiedzy
zamieszkujacymi je osobnikami. Aby zapobiec tym zjawiskom,
buduje sie przejscia i przepusty dla zwierzat. Spetfniaja one
dwie podstawowe funkcje ekologiczne. Po pierwsze, stwarzaja
warunki do bytowania gatunkéw i osobnikéw, ktérych siedliska
przecina droga. Dzieki przejsciom zwierzeta moga swobodnie
korzystac z catego areatu siedliskowego. Przepusty i przejécia
pozwalaja takze na migracje, wedréwki i dyspersje osobnikom
przemieszczajacym sie na duze odlegtosci. Ta kluczowa funkcja
przejs¢ dla zwierzat jest szczeg6lnie istotna dla ochrony rzadkich
gatunkéw o wysokich wymaganiach przestrzennych, np. du-
zych ssakéw drapieznych. Pierwsze przejécia dla zwierzat byty
budowane na drogach krajowych juz w 1996 r. Sredni koszt
budowy 1 km drogi szybkiego ruchu to wydatek ok. 36 mln zt,
a gornego przejscia dla zwierzat — ok. 11 mln zt.

Tym, co przeszkadza zaréwno zwierzetom, jak i ludziom, jest
hatas komunikacyjny. Jego szkodliwy wptyw udowodniono
licznymi badaniami. Aby przeciwdziata¢ niekorzystnemu wpty-
wowi hatasu na otoczenie drogi, stosuje sie rézne rozwiazania.
Jednym z nich jest budowa obwodnic i drég alternatywnych
rozpraszajacych ruch. Inne sposoby to prowadzenie drog w wy-
kopie, stosowanie uspokojenia ruchu, ksztattowanie watéw
ziemnych i nasadzenia roslinnosci wzdtuz drogi. Jesli progno-
zowane poziomy hafasu przekraczaja wartosci dopuszczalne
lub wymienione rozwigzania sg zbyt kosztowne, wéwczas
buduje sie ekrany akustyczne. Najlepiej z takich materiatéw,
ktérych produkcja nie jest energochtonna i nie oddziatuje na
srodowisko, a same materiaty sa przyjazne naturze takze na
etapie eksploatacji.

Coraz gestsza zabudowa sprawia, ze nowe inwestycje po-
wstajg na terenach, ktére wymagaja wczesniejszego przygo-
towania pod inwestycje. Jednym z takich dziatan jest oczysz-
czenie gleby. Remediacja ma doprowadzi¢ do tego, aby teren
zanieczyszczony przestaf stwarzac zagrozenie dla zdrowia ludzi
lub stanu $rodowiska, z uwzglednieniem obecnego i, o ile jest
to mozliwe, planowanego w przysztosci sposobu uzytkowa-
nia terenu. Na terenach, na ktérych odbywa sie dziatalnos¢
zwigzana z przerobem, magazynowaniem i dystrybucja ropy
naftowe]j oraz produktow jej przerobu, na terenach przemy-
stowych i poprzemystowych, bazach wojskowych, torowiskach
i bocznicach kolejowych, lotniskach czesto konieczna jest re-
kultywacja gruntu. Polega ona na usuwaniu skazonej ziemi
a w dalszej kolejnosci — na jej odzysku lub utylizacji gruntéw.
Remediacja moze sie¢ odbywa¢ zasadniczo na trzy sposoby:
in situ (bezposrednio na miejscu wystepowania zanieczyszcze-
nia), ex situ (proces odbywa sie poza terenem wystepowania
zanieczyszczenia wody lub gleby) oraz on site (bedaca potacze-
niem metod in situ i ex situ, odbywa sie na terenie wystapienia
skazenia, jednak zanieczyszczony grunt czy woda musza zostac
wydobyte na powierzchnie).

Technologie przyjazne srodowisku

Efektywnym i przyjaznym dla $srodowiska naturalnego spo-
sobem pozyskiwania energii jest jej odzysk w nowoczesnych
spalarniach smieci i RDF, wykorzystujacych w swojej dziatalno-
Sci piece oscylacyjne i rotacyjne. Podczas termicznej utylizacji
odpadéw wytwarzana jest energia, ktérg mozna wykorzystac
do ogrzewania domoéw lub zagospodarowaé w przemysle
i rolnictwie. Zasada pracy tego typu zaktadéw jest prosta
— trafiajg do nich odpowiednio posegregowane odpady ko-
munalne, ktére nastepnie spala sie w wysokiej temperaturze
w specjalnym piecu o unikatowo nachylonej komorze spalania.
Taka budowa urzadzenia sprawia, ze wsad jest lepiej wymie-
szany, a co za tym idzie — efektywniej utylizowany (objetos¢

Spalarnia $mieci w Spittelau w Wiedniu. Zaktad sktada sie z dwoch cze-
$ci, spalarni i elektrocieptowni. Rocznie moze przetworzy¢ ok. 250 tys. t
odpadoéw, z ktorych produkuje sie ok. 60 MW energii ciepinej, ponadto
podczas procesu spalania odzyskiwany jest metal, a szlaka i popiot sg
zestalane w bloczki cementowe i wykorzystywane przy wzmacnianiu skarp
i nasypow. Obiekt ze wzgledu na swoj wyglad jest tez atrakcig turystyczna,
fot. EdNurg, Adobe Stock




Estakada
3341,97 tys. zt netto

22799,48 tys. zt netto

N

Przejscie dolne dla Srednich zwierzat

2985,92 tys. zt netto Sredni

przyktadowy koszt
budowy poszczegdlnych
typdéw przej$é
w latach
2016-2019

Przejscie gorne
11158,07 tys. zt netto

Pozostate koszty inwestycji
88,58%

4,90%

Udziat
kosztéw budowy
przejsé dla zwierzat
oraz innych kosztow
Srodowiskowych
w przyktadowych
kosztach inwestycji

Y . zlat 2009-2019
Koszt przejsc dla zwierzat

6,52%

@3 x 3 m -21589,47 zt netto

1%} -2100 zt netto

@ 1,2 m - 3000 zt netto

@ 2,5x2,5m -14992,69 zt netto

Cenalm.b.
konstrukcji przepustu
o0 poszczegdlnych

przekrojach

@ 1,3 m -4100 zt netto

@ 1,4 m - 4100 zt netto

@2 %2 m - 9595,32 7t netto 0 SR EO

o - 6700 zt netto

Przyktadowe koszty budowy przepustow i przej$¢ dla zwierzat wedtug
réznych kryteriow, zrédto: GDDKIiA
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Wedtug Urzedu
Regulacji Energetyki,
energetyka odnawialna
stanowita w Polsce
w 2016 r. tylko 7%.
W 2019 . byto to 9%,
czyli ponad 9 GW.

Zuzycie energii
przez budownictwo
i mieszkalnictwo pozostato
w2019 r. na tym samym
poziomie, co rok wczedniej
iwyniosto ok. 130 EJ,
co odpowiadato za 35%
catkowitego zuzycia
energii na $wiecie.

Energia
pozyskiwana ze Zrédet
odnawialnych w Polsce
w 2019 r. pochodzita
W przewazajacym stopniu
z biopaliw statych (65,56%),
energii wiatru (13,72%)
iz biopaliw ciektych
(10,36%).

taczna warto$é
energetyczna
pozyskanej energii
pierwotnej ze zrédet
odnawialnych w Polsce
w 2019 r. wyniosta
396498 TJ.

Cementownie
w Polsce wykorzystuja
rocznie nawet 1,6 min t
paliw alternatywnych (RDF)
(dane za 2020 r.), do ktérych
produkcji stosuje sie ok. 10%
odpadéw komunalnych
wytwarzanych
w kraju.

fot. mar

odpaddéw zmniejsza sie az o0 90%) i catkowicie pozbawiony
wszelkich wiruséw, bakterii i mikrobéw. Co wiecej, technolo-
gia gwarantuje minimalng emisje gazéw do atmosfery i brak
nieprzyjemnych zapachéw, a jej skutkiem ubocznym jest
produkcja catkowicie ekologicznej energii. Technologia ta jest
jeszcze mato znana w Polsce, jednak z powodzeniem stosuja
ja np. we Francji. Przyktadowo, osrodek w Pontenx-les-Forges
wytwarza energie w wymiarze az 40 tys. MWh w skali roku,
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z czego wiekszo$¢ wykorzystywana jest do zaopatrywania
szklarni rolniczych w ciepta wode. Z kolei na matej wyspie
Saint-Barthélémy we Francji miejscowy zakfad spalania prze-
twarza 100% odpadéw wytwarzanych przez lokalne gospo-
darstwa domowe (od 17 tys. do 20 tys. t odpadéw rocznie).
Powstajace w ten sposéb ciepto wykorzystywane jest do
produkcji wody (odsalania wody morskiej). Aktualnie system
gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce opiera sie
na instalacjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadéw komunalnych (MBP).

Réwniez przemyst cementowy skutecznie przyczynia sie do
zagospodarowania ok. 10-15% odpaddéw komunalnych w Pol-
sce. Dzieki zapotrzebowaniu cementowni na alternatywne
w stosunku do tradycyjnych paliw nosniki energii niezbednej
do wypalania klinkieru, branza z powodzeniem wykorzy-
stuje paliwa alternatywne (RDF). Tym samym ok. 1,5-2 min
odpadoéw co roku nie trafia na sktadowiska. Notabene to
przemyst cementowy ¢wierc wieku temu stat sie prekursorem
wytwarzania RDF w Polsce.

Wedtug danych GUS, w 2019 r. w naszym kraju wyprodu-
kowalismy ok. 12,7 min t odpadéw komunalnych, z czego
ok. 25% poddano procesowi recyklingu, 9% kompostowaniu
lub fermentacji, 21,5% przekazano do termicznego przeksztat-
cenia z odzyskiem energii, 1,4% przeksztatcono termicznie
bez odzysku energii i 43% trafito do sktadowania.

Réwniez w Sciekach komunalnych znajdujg sie ogromne
poktady zasoboéw naturalnych, ktérych jako spoteczenstwo
w pefni nie wykorzystujemy. Dzieki opracowaniu innowacyj-
nej technologii mozemy odzyskiwa¢ duze ilosci wody, energii
i surowcow wtérnych. Nad jej opracowaniem w tym zakresie
pracuje m.in. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, dazac do
wdrozenia strategii gospodarki bezodpadowej. Jej celem jest
zawracanie i ponowne wykorzystanie produktéw, tworzac
obiegi zamkniete. Projekt Oczyszczalnia przysztosci ma zapewnic
wiekszy odzysk energii lub energooszczednosc catego procesu
przez ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Odzyskiwang
wode nie tylko odprowadza sie do srodowiska, ale takze mozna
bedzie ja wykorzystywac do celéw uzytkowych, takich jak np.
nawadnianie w rolnictwie lub utrzymanie zieleni miejskiej, co
zapewni obieg zamkniety wody w przemysle i w infrastruk-
turze miast. Jednym z efektéw procesu oczyszczania sciekow
komunalnych jest powstanie osad6éw $ciekowych. Sposoby ich
zagospodarowania sa rézne: od sktadowania, przez termiczne
unieszkodliwianie, po ich wykorzystanie w rekultywacji grun-
téw czy w rolnictwie. Komunalne osady $ciekowe zawieraja
wiele wartosciowych substancji odzywczych (m.in. zwiazki
azotu i fosforu, jak w nawozach), wysoka kalorycznos¢ (mozna
z nich produkowac energie elektryczng i ciepto w procesach
np. termicznej utylizacji) oraz zwiazki organiczne umozliwia-
jace jego fermentacje w celu produkgji biogazu, a nastepnie
w celu produkgji energii elektrycznej i ciepta. Osad, mimo ze
jest odpadem, jest takze odnawialnym Zrédtem energii oraz
bezcennym Zrédtem biogendw. Dzis ze 165 mld m? Sciekdw
gromadzonych i przetwarzanych rocznie na catym Swiecie
ponownie wykorzystuje sie zaledwie 2%. Mozliwos¢ ponow-
nego wykorzystania sciekoéw do réznych nowych celéw jest
wiec niezwykle istotna. Przyktadowo oczyszczalnia w Tychach
dzieki produkcji biogazu jest samowystarczalna energetycznie.
W znacznym stopniu samowystarczalna energetycznie jest



takze krakowska oczyszczalnia Sciekow w Ptaszowie, na terenie
ktérej znajduje sie rowniez stacja termicznej utylizacji odpadow.
W odnawialne Zrédta energii inwestuje oczyszczalnia sciekéw
w Bielsku-Biatej. Jak wida¢, rola oczyszczalni éciekéw w polskich
miastach jest coraz wieksza i wykracza juz poza tradycyjnie
rozumiang gospodarke komunalna.

Réwniez transport kolejowy, drogowy, lotniczy i wodny
rozwijaja sie w bardzo szybkim tempie. Wyzwaniem dla trans-
portu staje sie jednak ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych
do atmosfery. Obecnie udziaf transportu w Swiatowej emisji
tych gazéw to ok. 25%. Dlatego tak wazne jest, aby technolo-
gie przyjazne Srodowisku byty wykorzystywane w tworzeniu
sieci transportowych. Przez wiele lat w branzy drogowej do-
minujacym czynnikiem w procesie decyzyjnym byt element
ekonomiczny. W ostatnim okresie coraz wieksza wage przy-
wigzuje sie do elementéw srodowiskowych i spotecznych. Co-
raz czesciej mozna takze ustysze¢ sformutowanie ekologiczne
drogi. Oznacza ono state dazenie do poprawy i lepszego do-
stosowania dotychczasowych praktyk i technologii do bardziej
dtugoterminowych i zréwnowazonych strategii. Te staja sie
powoli nie tylko pozytywnie odbieranym dziataniem, ale po-
wszechnym obowigzkiem. Zmienia sie takze nasza mentalnos¢.
Dostrzegamy skutki obecnosci coraz wiekszej liczby samo-
chodéw na drogach. Budowa $ciezek rowerowych zacheca
do korzystania z ekologicznych Srodkéw transportu. Bar-
dziej ekologiczne niz jazda samochodem jest tez korzystanie
z transportu publicznego, ktéry stale sie rozwija. Powstaja
sieci kolejowe, metra, linie tramwajowe. W miastach coraz
czesciej mozna spotkacé wysokiej klasy elektryczne pojazdy,
ktore wptywaja nie tylko na poprawe jakosci powietrza, ale
takze na zredukowanie kosztéw eksploatacji. Rozwoj trans-
portu szynowego jest obecnie gtéwnym priorytetem Unii
Europejskiej. Komisja Europejska zapowiedziata, ze w latach
2021-2027 bedzie stawia¢ na inwestycje przyjazne srodowi-

Czy wiesz, ze...

W latach

2020-2030 przewiduje

sie ograniczenie emisji
gazdéw cieplarnianych w Unii

Europejskiej o co najmniej 40%

w poréwnaniu z 1990 r.,
a takze wzrost udziatu energii

z odnawialnych Zrédet

w catkowitym zuzyciu

energii elektrycznej
na poziomie 27%.

ok. 70%, co przektada sie na
blisko 75% catkowitej emisji
gazdw cieplarnianych
z panstw Unii.
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sku. W przypadku transportu nacisk bedzie stawiany wtasnie
na projekty kolejowe — nowe inwestycje i modernizacje linii
istniejacych. W nowej perspektywie unijnej Polska ma dosta¢
rekordowe Srodki na transport kolejowy. Dofinansowanie ma
znacznie przebi¢ 40 mld zt, przyznane na lata 2014-2020.
Transport kolejowy ma korzystniejszy bilans ekologiczny niz
transport samochodowy czy lotniczy. Kolej jest niekwestiono-
wanym liderem w rankingach dotyczacych niskiej emisji CO,
oraz gazoéw cieplarnianych. Ma niewielki wptyw na zmiany
klimatyczne i najmniej ingeruje w srodowisko naturalne w po-
réwnaniu z innymi konkurencyjnymi formami przemieszczania
sie. Warto podkresli¢, ze kolej generuje znacznie nizsze niz
np. transport drogowy koszty zewnetrzne zwigzane z zanie-
czyszczeniem $rodowiska, hatasem, przeksztatceniami krajo-
brazu itp. i tworzy tylko 1,6% ogdélnych kosztéow zewnetrz-
nych sposréd wszystkich rodzajéw transportu. Stawianie na
nowoczesng infrastrukture wspierajaca transport szynowy
jest swiatowym trendem, ktéry bedzie umacniat sie przez

Prawie 68% populacji
Unii Europejskiej
mieszka na obszarach
zurbanizowanych, ktérych
udziat w ogblnym zuzyciu
energii pierwotnej wynosi

Neutralno$é

klimatyczna to cel,

ktory UE chce osiagnac

do 2050 r. Oznacza to

zréwnowazenie ilosci emisji CO2
i jego pochtaniania,
np. przez specjalnie
sadzone drzewa.
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najblizsze lata. Ta strategia w sposéb znaczacy przetozy sie
na redukcje emisji CO,.

Z uwagi na kwestie Srodowiskowe coraz czesciej w Polsce
buduje sie podziemne tunele komunikacyjne, m.in. jako
rozwigzanie probleméw ekologicznych wystepujacych na
gesto zaludnionych terenach. Zréwnowazone budownictwo
podziemne to uwalnianie powierzchni zielonej, ochrona
przed hatasem czy zanieczyszczeniem powietrza. Jesli chodzi
o drogi krajowe, obecnie w budowie jest dziewie¢ tuneli
o dtugosci ok. 14 km. W ciagu najblizszej dekady przy-
bedzie kolejnych kilkanascie tuneli drogowych, o tacznej
dtugosci ok. 25 km. W 2021 r. do uzytku ma zosta¢ oddany
tunel pod Ursynowem w Warszawie. W Krakowie, w ramach
powstajacej Trasy tagiewnickiej, powstaje tunel drogowy
i tramwajowy. W sumie ok. 60% budowanej trasy bedzie
biegto w tunelach.

Coraz czesciej powstaja takze tunele kolejowe. PKP PLK
zarzadza obecnie 27 tunelami kolejowymi. Ich dtugos¢ eksplo-
atacyjna to facznie prawie 27 km, a bedzie ich wiecej. Ruszyta
wielka budowa tunelu kolejowego w todzi —tarcze o srednicach
8 m i 13 m rozpoczety juz drazenie. W planach jest wybudo-
wanie kolejnych 26 km. W todzi powstanie w sumie piec tuneli
kolejowych o facznej dtugosci 7,5 km. W Matopolsce — 13, a ich
faczna dtugos¢ wyniesie prawie 18 km.

W trend zréwnowazonego budownictwa wpisuje sie réwniez
korzystanie z ekologicznych maszyn, ktére emitujg do atmos-
fery mniej szkodliwych substancji. Cho¢ wiekszos¢ tego typu
pojazdéw nadal jest wyposazona w silniki spalinowe, czes¢ ma
wbudowany system ograniczania emisji spalin. Jeszcze lepsza
opcja sa maszyny z silnikami ekologicznymi lub hybrydowymi.
Istotnym problemem zwigzanym z maszynami budowlanymi
jest generowany przez nie hatfas. Takze tutaj w sukurs przycho-
dza nowoczesne technologie umozliwiajace obnizenie poziomu
hatasu, a tym samym ochrone srodowiska i propagowanie
ekologicznego podejscia takze na placu budowy.

Proekologiczne dziatania w budownictwie wymagaja podej-
mowania racjonalnych decyzji juz na etapie projektowania.
Dlatego oprogramowanie do testowania, integracji systemow
i zarzadzania programami to kolejna kategoria technologii,
ktore sa bardzo wazne dla budownictwa, a zarazem sprzyjaja
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trosce o Srodowisko. Takie narzedzia, jak modelowanie infor-
magcji o budynku (BIM), umozliwiaja wydajniejsze planowanie,
projektowanie i testowanie oparte na modelach, ktére poma-
gaja konstruktorom optymalizowac przestrzen i zmniejszac
liczbe ewentualnych btedéw.

0 krok dalej niz budownictwo energooszczedne

Dazac do zwiekszenia efektywnosci energetycznej, coraz
czesciej projektuje sie i buduje budynki zielone. Spetniaja one
wszystkie wymagania stawiane budownictwu energooszczed-
nemu, wykorzystujac przy tym materiaty o mafej energii wbudo-
wanej, czyli takie, ktére potrzebuja jak najmniejszej ilosci energii
do ich wytworzenia i transportu. Przez systemy odzysku wody
szarej i deszczowki oszczedzaja wode, a dzieki temu, ze w opty-
malny sposéb wykorzystuja tereny juz zabudowane, ograniczaja
wykorzystanie terenéw naturalnych. Zielone budownictwo ma
by¢ z zatozenia adaptowalne do innych funkgji, co pozwoli je
wielokrotnie wykorzysta¢, chroniac juz istniejaca infrastrukture.

Dopetnieniem dziataf na rzecz ochrony $rodowiska jest
korzystanie z odnawialnych Zrédet energii, jak energia gra-
witacyjna wody, promieniowanie stoneczne, energia cieplna
Ziemi, sifa wiatru czy biomasa. Najwieksza w Polsce elektrownia
szczytowo-pompowa, elektrownia wodna Zarnowiec, osiaga
moc 716 MW. Z kolei najwiekszy w kraju kociot na biomase
znajduje sie w elektrowni Potaniec, ktéra jest odpowiedzialna
za 6% krajowej produkgji energii.

Podsumowanie

Budownictwo ekologiczne staje sie pewna norma, a nie
tylko wybiérczym i krétkotrwatym trendem. Innowacje eko-
logiczne z roku na rok zyskuja na popularnosci. Coraz czesciej
zmienia sie przeznaczenie obiektéw. Drogi w miastach prze-
ksztafca sie w place i deptaki dla pieszych. Ukrywa sie je pod
ziemiag w tunelach albo zmienia ich bieg, zamykajac dla ruchu
centra miast, jak np. w Nowym Centrum w todzi. W najbliz-
szych latach najwieksza ulica Paryza, Champs-Elysées, ma
zostac przerobiona na miejski ogréd. Obecnie, przez bardzo
intensywny ruch samochodowy, jest jedng z najbardziej za-
nieczyszczonych od smogu ulic w stolicy Francji. Do 2024 r.,
przed Igrzyskami Olimpijskimi, w planach jest m.in. ograni-



czenie miejsca na ruch drogowy o potowe, zamienienie ulicy
w chodnik oraz stworzenie tuneli z drzew, co przyczyni sie
do poprawy jakosci powietrza.

Coraz czesciej instytucje publiczne i firmy inwestuja w eko-
logiczne, innowacyjne rozwigzania. Przy$wieca im wspoélny cel
— ograniczenie negatywnego oddziatywania na srodowisko réz-
nych dziatalnosci cztowieka oraz budownictwo zgodne z zasa-
dami zréwnowazonego rozwoju. Aktywnos$¢ prosrodowiskowa
jest jedna z popularniejszych i perspektywicznych dziatalnosci
w gospodarce $wiatowej i regionalnej. Dlatego w kolejnych
latach mozemy sie spodziewac wielu ekologicznych dziatan.
Redukcja zapotrzebowania na energie z zewnatrz w budynkach,
wprowadzanie materiatéw o mniejszych emisjach podczas ca-
tego cyklu zycia oraz dekarbonizacja sektora energetycznego —
wszystko to razem wptynie na mniejsza emisje CO,.

Branza budowlana ma kluczowe znaczenie w walce [ElgR[E
. . . . . . . =

ze zmianami klimatu, realizujgc inwestycje w po- f

szanowaniu ekologii i $rodowiska. (=]

Ten ekologiczny budynek
ma zerowy $lad weglowy.
Samodzielnie produkuje energie
oraz uzdatnia wode
na wtasne potrzeby, wykorzystujac
deszczbéwke i prézniowe toalety.
Do zwiekszenia ekologicznosci
przyczynia sie réwniez unikatowa elewacja
budynku, zmniejszajac zuzycie energii

niezbednej do o$wietlenia
pomieszczen.

Wiezowiec
0 wysokosci 306 m
za sprawa ksztattu oraz specjalnych
rozwiazan technologicznych potrzebuje
0 60% mniej energii w poréwnaniu
do innych, podobnych drapaczy chmur.
W Pearl River Tower wykorzystano

Budownictwo przyjazne srodowisku EUROPA

The Edg

Amsterdam

Wedtug stosowanej w catej
Europie oceny BREEAM, ktéra
okresla stopien energooszczednosci
obiektu budowlanego, budynek

L P

Ekologiczny projekt
Siemensa ma m.in. baterie
stoneczne zainstalowane na dachu
oraz wykorzystuje deszczéwke
i zuzyta wode do réznych celéw,
aby zmniejszy¢ jej zuzycie.
Specjalne czujniki dostosowuja
tez poziom os$wietlenia oraz
ogrzewania do aktualnych
potrzeb obiektu.

b wysokosci 632 m

budynek pozostaje
energooszczedny. Jego skrecony
ksztatt sprawia, ze obiekt jest cieplejszy
i nie wymaga dogrzewania. Podczas
budowy zuzyto o0 25% mniej stali,
niz gdyby budynek miat standardowa

m.in. inteligentne systemy
zacieniania oraz mikroturbiny
produkujace prad.

otrzymat az 98,36%. Specjalny systemem

zarzadzania, z ktérym potaczeni s wszyscy
pracownicy, pozwala zoptymalizowac
zuzycie energii i wykorzystanie miejsca
w obiekcie. W The Edge znajduje sig tylko 1000
statych biurek, a pracuje w nim ponad 2500
pracownikéw - stanowiska pracy
przydzielane sg zgodnie
z potrzebami pracownikéw,
bez zbednej straty
energii.

konstrukcje. Przyjazna dla Srodowiska
produkcja pradu odbywa sie dzieki
zainstalowanym na dachu
turbinom wiatrowym.
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Kolej jest najbardziej ekologicznym srodkiem transportu. Jakie proekologiczne dziatania
modernizacyjne na sieci kolejowej podejmuja PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.?

ROBERT SOBCZAK,
cztonek zarzadu - dyrektor ds. rozwoju,
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Dziatania PKP Polskich Linii

Kolejowych S.A. na rzecz ochrony
Srodowiska w procesach eksploatacji

i modernizacji linii wpisuja sie w idee
Zielonego tadu: ograniczania oddziatywania
kolei na $rodowisko, poprawy efektywnosci energetycznej
kolei i zmniejszenia emisji CO,.

Na coraz bardziej ekologiczny charakter kolei wptywa m.in.
elektryfikacja linii kolejowych, ktdra eliminuje wykorzystanie
taboru spalinowego. W ostatnim czasie zelektryfikowalismy
ze wsparciem funduszy unijnych trasy Stalowa Wola
Rozwadaw - Lublin, Wegliniec - Zgorzelec, w realizacji sa
prace na trasie Ocice - Rzeszow. Dzieki modernizacji sieci
kolejowej i poprawie jej parametrow pociag staje sie coraz
bardziej atrakcyjnym Srodkiem transportu, takze towarow.
Jeden sktad moze zastapic kilkadziesiat ciezaréwek na
drogach i zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza. Zabudowa

bezstykowych toréw, mat ttumiacych drgania i ekranow
akustycznych ogranicza oddziatywanie akustyczne kolei

na $rodowisko. Kazda inwestycja prowadzona jest zgodnie

z wymogami decyzji o0 Srodowiskowych uwarunkowaniach.
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wprowadzaja proekologiczne
rozwiazania. W ramach biezacej dziatalnosci i prowadzonych
inwestycji na peronach, przejazdach, w przejéciach
montowane jest oswietlenie LED. Zapewnia oszczednosc
energii i redukcje emisji CO,. LED-y maja dtuzsza
zywotnos¢ - moga pracowac bezawaryjnie przez ok. 12 lat.
W 23 lokalizacjach instalacje fotowoltaiczne na budynkach
pozwalaja na wykorzystanie energii stoneczne;.

PLK przystapity takze do wspdlnej inicjatywy branzy
kolejowej - Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei.
Wspolnym celem jest wypracowanie i wdrozenie rozwigzan
w zakresie transportu kolejowego, ktore pozwola ograniczy¢
zuzycie energii elektrycznej o 1,2 TWh w perspektywie do
2030 r. Umozliwi to redukcje emisji CQ, o panad 1 min t.
PLK stawiaja takze na innowacje. We wspotpracy z NCBR
koordynujemy szereg projektéw badawczo-rozwojowych na

Budownictwo przyjazne srodowisku naturalnemu i czfowiekowi opiera sie na zasadach
zréwnowazonego rozwoju. W jaki sposob ta idea jest realizowana w inwestycjach infrastrukturalnych?

SZYMON PIECHOWIAK,
rzecznik prasowy, GDDKiA

Budujac nowe drogi, realizujemy je
zgodnie z uzyskanymi wczesniej decyzjami
o0 $rodowiskowych uwarunkowaniach
inwestycji, tak aby w jak najmniejszym
stopniu wptywaty na otoczenie. To

nie tylko dbatos¢ o zaprojektowanie
odpowiedniej liczby przejs¢ dla zwierzat, zabezpieczen
przeciwhatasowych czy zamknietego systemu odwodnienia
drogi.

Najnowszym rozwigzaniem jest wykorzystanie wod
opadowych z pasa drogowego do nawadniania terenéw
le$nych. PodpisaliSmy w tej sprawie porozumienie

z Dyrekcja Generalng Laséw Panstwowych. Wody
opadowe i roztopowe trafig do specjalnych zbiornikow

i urzadzen podczyszczajacych. Dalej po lesie rozprowadzi
je system rowow z urzadzeniami pietrzacymi i filtrujacymi.
Jakos¢ wody bedzie systematycznie monitorowana

i kontrolowana na obecnos¢ 17 substancji, w tym m.in.
zawiesin ogolnych, substancji ropopochodnych, chlorkow
czy tez otowiu.

W zakresie rozwiazan proekologicznych jestesmy rowniez
otwarci na szerokie wykorzystanie odnawialnych zrédet

rzecz innowacyjnosci i konkurencyjnosci kolei.

energii, ktore od 1999 r. stuza nam m.in. do zasilania

stacji meteorologicznych i o$wietlenia znakéw drogowych
na przejsciach dla pieszych. W niedalekiej przysztosci
planujemy uruchomic¢ projekty pilotazowe w zakresie
szerszego wykorzystania odnawialnych zrodet energii
w pasie drogowym.

Udostepniamy tez kierowcom nowe stacje tadowania
samochodéw elektrycznych, ktdre zlokalizowane sa

w miejscach obstugi podroznych (MOP). Wobec rosnacego
zainteresowania pojazdami elektrycznymi sie¢ punktow
tadowania bedzie rozwijana.

W 2019 r. zainicjowalismy rozmowy z Ministerstwem
Srodowiska, wskazujac na pilna potrzebe rozwiazania
problemu tatwiejszego wykorzystania destruktu
asfaltowego, traktowanego teraz jako odpad. W 2020 r.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przedstawito
projekt rozporzadzenia umozliwiajacego okreslenie
szczegotowych kryteriow likwidacji statusu odpadu
dla destruktu asfaltowego. Wdrozenie go pozwolitoby
zaoszczedzi¢, w kilkuletniej perspektywie, ponad

400 mln zt przez zastosowanie materiatu z recyklingu
oraz oszczednosci przy transporcie kruszyw. Wspalnie
z branza liczymy, ze te korzystne zaréwno z punktu

ekonomicznego, jak i srodowiskowego rozwigzania
niedtugo wejda w zycie.
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Czym jest ekobudownictwo? Czy fundamentowanie moze wspierac ekologiczne rozwigzania?

EMILIA BLACH, dyrektor Dziatu Ofertowo-
-Projektowego, Soletanche Polska
Sp.zo.0.

Ekobudownictwo to symbioza konstrukcji
z warunkami gruntowymi i zdrowiem
cztowieka. Ekologiczne podejscie do
budownictwa to w moim odczuciu
zrozumienie nierozerwalnej wiezi

i oddziatywania postepujacej urbanizacji
na srodowisko, ktérego stan ma niebagatelny wptyw na
zdrowie psychiczne i fizyczne cztowieka. Dostep do Swiatta
i mnogos¢ terendw zielonych oddziatuje pozytywnie na
nasz uktad nerwowy. To nierozerwalna symbioza, potaczona
z zaspokajaniem potrzeb cztowieka w kontekscie zycia
spotecznego z potrzebami gospodarki rynkowej, ktéra
programuje inwestora na osiagniecie gtéwnego celu,

jakim jest finansowy zysk. Wszystko to powoduje, ze
troska o Srodowisko to ogromnie trudny kompromis.
Postepujacy kryzys klimatyczny i wzrost choréb
cywilizacyjnych pokazuja, ze kwestia ta powinna stac sie
kluczowa dla wszystkich podmiotéw zaangazowanych

w proces budowlany, a zaczyna¢ powinna sie juz na etapie
koncepcji architektonicznej, realizacji badan gruntowych

i projektowania rozwigzan geotechnicznych.

Co to znaczy budowac ekologicznie?

Stawia¢ na mariaz doboru odpowiednych surowcéw

i rozwiazan, ktore oprdcz rozwiazywania problemow
geotechnicznych moga jednoczesnie pomagac obiektowi
uzyskac w jakims stopniu samodzielnos¢ energetyczna
czy tez cieplna. Np. problem wysokiego poziomu wod
gruntowych mozna rozwiazac¢ na dwa sposoby. Stosujac
klasyczna metode ekranow przeciwfiltracyjnych, realizujac
Sciany szczelinowe wraz z pozioma przestona w technologii
jet grouting lub wykonac¢ gtebsze sciany szczelinowe,
doprowadzone do warstw nieprzepuszczalnych. Tu
zazwyczaj oszczedzamy przede wszystkim czas realizacji
oraz ilos¢ surowca, ktory musielibysmy wykorzystac do
wykonania pierwszego rozwigzania. Mozna wykorzystac
rowniez konstrukcje gtebokich fundamentéw do

zamontowania w ich wnetrzu
systemu, ktory bedzie czerpat
ciepto z wnetrza Ziemi,
wykorzystujac je

np. do ogrzania budynku.

W tym przypadku mozna
skwitowac takie rozwiazanie
stowami, ze im gtebiej, tym
cieplej i bardziej ekologicznie.

Wysokie budynki sa nie ekologiczne

To mit. Budowa wysokiego budynku w centrum miasta

to przede wszystkim unikniecie wycinki drzew pod
zabudowe. Tereny zielone sa nam niezmiernie potrzebne -
produkuja tlen oraz zwiekszaja retencje wody deszczowej
w miejscu opadu. Dodatkowo inwestorzy moga budowac
w otoczeniu budynku lub na ich dachach ogrody
deszczowe. Projektujac je w gruncie lub w skrzynkach na
dachach, zasilane sa woda z dachu. Dodatkowo podziemia
takich budynkdow powinny by¢ zagospodarowane na
parkingi zaréwno dla mieszkancéw, jak i uzytkownikow
miasta, gdzie na powierzchni dostepne sa tylko miejsca
parkingowe dla ustugodawcow oraz na car-sharing,

a w podziemiach oprdécz mieszkancow moga parkowac
réwniez obce osoby po uprzednim dokonaniu optaty za
miejsce. Coraz blizsza mi idea vertical cities wydaje sie
niedaleka przysztoscia, ktdra w znaczny sposob wptynie
na obnizenie emisji CO,. W takim budynku typu mixed-use
development miesci sie kilka funkcji: mieszkalne, biurowe,
handlowe, rozrywkowe. W ten sposob potrzeby spoteczne
mieszkancéw obiektu moga ograniczy¢ sie do poruszania
sie w ramach budynku, a podziemie zagospodaruje
potrzeby komercyjne, jak pdjscie na basen, do kina, do
sklepu czy na kregielnie.

Witacz myslenie ekologiczne na etapie projektowania

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby ekologie mie¢ z tytu gtowy juz na
etapie projektowym zaréwno w kontekscie bryty i otoczenia
budynku, jak i jego podziemia i posadowienia. Tu duza role
odgrywa rozpoznanie terenu i gruntu, na ktérym planowana
jest inwestycja.

fot. Soletanche Polska Sp. z 0.0.
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Budownictwo przyjazne srodowisku naturalnemu i cztowiekowi opiera sie na zasadach
zréwnowazonego rozwoju. W jaki sposéb ta idea jest realizowana w inwestycjach infrastrukturalnych?

dr hab. inz. JANUSZ BOHATKIEWICZ,
prof. ucz., kierownik Katedry Drog

i Mostow, Wydziat Budownictwa

i Architektury, Politechnika Lubelska

Praktycznie od wejscia do Unii Europejskiej
dostosowujemy przepisy inwestycyjne

i ochrony Srodowiska do prawodawstwa
Wspalnoty. Implementacja unijnych
przepisow odbywata sie przez wiele lat i odbywa nadal.
Moim zdaniem powodem wielu problemow jest m.in.
niezrozumienie, czym sa zasady zréwnowazonego rozwoju
w budownictwie komunikacyjnym. Przypomne tylko, ze do
tych trzech zasad naleza: cztowiek, $rodowisko i ekonomia.
Jak tatwo zauwazy¢, sa to elementy, ktore odpowiednio
rowno potraktowane w procesie inwestycyjnym w efekcie
daja rozwiazanie nie tylko przyjazne Srodowisku, ale

i spetniajace zasady zrownowazonego rozwoju.

Sprawami zasad zréwnowazonego rozwoju zainteresowatem
sie kilka lat temu, kiedy wielokrotnie stwierdzatem, ze
rozwigzanie jest przyjazne $rodowisku, ale nie jest zgodne
ze wszystkimi zasadami zrownowazonego rozwoju. Moim
ulubionym przyktadem sa ekrany akustyczne, ktére chyba
najlepiej ilustruja brak spetnienia tych zasad. Zatézmy
hipotetycznie - choc to nie jest wcale odosobniony

przyktad - ze budujemy ekran akustyczny dla pojedynczego
budynku, aby spetni¢ przepisy zwiazane z dopuszczalnymi

wartosciami hatasu. Spetniamy tym samym zasade
spoteczna zwiazana z ograniczeniem zagrozenia ludzi. Mozna
tez powiedzie¢, ze spetniamy zasade zwigzana z ochrong
Srodowiska. Tutaj jednak zaczyna sie pojawiac problem,
poniewaz zasady Srodowiskowe to zbidr wielu zagadnien,
ktdre nalezy rozwazy¢ (krajobraz, $miertelnosé ptakow,
stagnacja zanieczyszczen powietrza przy specyficznych
lokalizacjach itp.). Kolejna zasada, czyli ekonomia, sprawia
nam chyba najwiecej problemdw. W tego typu sytuacji
bardzo rzadko analizujemy koszty budowy i utrzymania
nowego rozwiazania. Pojawiaja sie tez problemy czysto
techniczne, jak np. mozliwos¢ posadowienia takich ekrandw.
W literaturze mozna znalez¢ takze to, ze zasade zwigzana
z ekonomia taczy sie z aspektami technicznymi, czesto
wydzielajac je jako oddzielng zasade. Pomijanie wszystkich
trzech, a nawet czterech zasad nie pozwala na stwierdzenie,
ze w skali konkretnego rozwiazania spetnione sg zasady
zrownowazonego rozwoju. Aby tak byto, musi zmienic¢

sie jeszcze sporo regulacji prawnych, tak aby czynnik
ekonomiczny uznac za rownorzedny pozostatym zasadom.
Stad moim zdaniem w skali makro mozna powiedziec,

ze zasady zréwnowazonego rozwoju w wiekszosci sa
spetniane i nasze budownictwo jest przyjazne $rodowisku,
natomiast w skali mikro, kiedy analizujemy konkretne
rozwiazanie, zaczyna by¢ z tym troche problemow, gtéwnie
ze wzgledu na brak szerszego uwzglednienia czynnika
ekonomicznego.

MIKOLA) RYBICKI,
zastepca dyrektora ds. rozwoju rynku,
menedzer sprzedazy, Saint-Gobain PAM

Problemem polskiego Srodowiska
budowlanego jest skupianie sie na cenie.
Mowiac o niej, mamy zwykle na mysli
koszty ponoszone przy budowie danego
obiektu kubaturowego lub infrastruktury,
a wiec wartos¢ materiatoéw i robocizny.
Jednak najtanszy produkt zwykle nie jest najlepszym
mozliwym rozwiazaniem i jego wykorzystanie skutkowac
moze wiekszymi kwotami wydanymi w czasie eksploatacji.
Jako branza powinnismy zacza¢ skupiac sie na bardziej
odpowiedzialnym podejsciu do wybieranych materiatow

i sposobow realizacji, szczegolnie w przypadku elementdw,
ktdre beda uzytkowane przez wiele lat i (lub) zabudowywane
w gruncie czy innych materiatach.

Tworzywa sztuczne tylko pozornie sg tanie - cene za nie
zaptaca przyszte pokolenia. Jak sama nazwa wskazuje,

nie wystepuja one naturalnie, sa sztucznym wytworem

cztowieka. Z tego powodu natura nie wyksztatcita
mechanizmoéw do ,rozprawiania sie” z powstatymi w ten
sposob odpadami. Tony tworzyw zalegaja na naszych
wysypiskach, bo ich recykling zwyczajnie nie jest optacalny.
Dlatego tez warto zainwestowac w produkty ekologiczne -
takie, ktore powstaja w duzej mierze z materiatow

z recyklingu i ktére mozna ponownie przetworzy¢ w 100%
bez utraty wtasciwosci. Takim materiatem jest m.in. zeliwo
sferoidalne, ktore nawet jesli po zakonczeniu cyklu swojego
7ycia zostanie pozostawione w ziemi (np. w wyniku
zastosowania metody pipe burstingu), to nie zaszkodzi
Srodowisku. Ponadto jego odzysk jest zwyczajnie optacalny,
wieksza wiec szansa na to, ze zostanie podjeta decyzja

o wydobyciu zniszczonej rury. Tworzywa w branzy
instalacyjnej natomiast za kilkadziesiat lat stang sie

duzym problemem - po zakoniczeniu okresu eksploatacji
montowanych dzis rur kolejne pokolenia stang przed wielkim
wyzwaniem, co zrobic z takim tworzywowym odpadem.
Majac na uwadze dobro planety i tych, ktorzy nadejda,
wybierajmy rozwiazania madre w dtuzszej perspektywie,
niekoniecznie najtansze.
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prof. dr hab. inz. KAZIMIERZ GWIZDAEA,
Politechnika Gdanska

W ostatnich latach, niezaleznie od
widocznych trudnosci, obserwujemy
znaczacy rozwoj rozmaitych dziedzin
budownictwa. Nalezy odnotowac, ze postep
w roznych obszarach dziatalnosci cztowieka
jest i bedzie bardzo $cisle zwiazany z szeroko
pojetym budownictwem. Bardzo widoczne
jest wzajemne oddziatywanie w relacji cztowiek - przyroda.
Kazda aktywnos$¢ cztowieka zwigzana z dziatalnoscia
budowlana powoduje zmiany w Srodowisku naturalnym.
Szczegdblna role nalezy odnotowac w odniesieniu do szeroko
rozumianej geotechniki.

W tym przypadku ingerujemy bezposrednio w podtoze
gruntowe, naruszamy zewnetrzny stan na powierzchni terenu,
zmieniamy szate roslinng, naruszamy naturalny porzadek
wad powierzchniowych i gruntowych, zmieniamy pierwotny
stan naprezen w podtozu gruntowym, wprowadzamy nowe
elementy infrastruktury naziemnej i podziemnej. Proces zmian
jest nieunikniony. Nalezy zatem postawi¢ pytanie, w jaki
sposob nalezy postepowac, aby zminimalizowac niekorzystne
oddziatywanie na srodowisko naturalne.

Na kazdym etapie dziatalnosci inzyniera istnieje mozliwosc,
aby oddziatywanie w procesie budowlanym powodowato jak
najmniejsze naruszenie naturalnej rownowagi w przyrodzie.
W ujeciu globalnym powinni$my méwic o szeroko
rozumianej inzynierii Srodowiska. Aktywnosc¢ inzynieryjna

w tym zakresie powinna dominowac na kazdym etapie
dziatalnosci, czyli projektowania, budowy i realizacji oraz
dtugoletniej eksploatacji.

W catym procesie nalezy stosowac przemyslane rozwiazania
strukturalne, konstrukcyjne, technologiczne i materiatowe.
Rozwiazania szczegdtowe przedstawiatem i omawiatem
wielokrotnie w swojej dziatalnosci publikacyjnej. Wiele
zagadnien z zakresu ekologii i $Srodowiska mozna znalez¢
rowniez w aktualnym wydaniu NBI.

Rozwiazania, o ktdrych mowa powyzej, sa obecnie
wdrazane w praktyce inzynieryjnej. Dotyczy to roznych
rodzajow budownictwa, m.in. budowy budynkéw wysokich
i realizacji wykopow gtebokich, budowy infrastruktury
podziemnej, budowy mostow i drég szybkiego ruchu,
realizacji obiektow budownictwa hydrotechnicznego

i morskiego itd.

Zycze wszystkim przemyslanych realizacji w budownictwie,
abysmy mogli zostawic¢ srodowisko naturalne na przysztoscé
w stanie jak najmniej naruszonym.

mgr inz. PIOTR KOSZ,
gtéwny inzynier sprzedazy,
Steinzeug-Keramo Sp. z 0.0.

W przyrodzie wystepuje wiele obiegéw
zamknigtych, dzieki ktérym funkcjonuje
nasza planeta: ohieg wody, wegla, tlenu
i azotu. Dlaczego wiec nie korzystamy

z rozwigzan, ktére oferuje nam natura?
W obecnym systemie wytwarzamy coraz
wieksza ilo$¢ odpaddw, czym wyczerpujemy zasoby
naturalne. Z logicznego punktu widzenia, dziatamy
irracjonalnie.

Najczesciej nabywamy tanie, tatwo dostepne produkty,
ktdre szybko sie zuzywaja. Surowce pozyskujemy

bez ograniczen, produkujemy i kupujemy przedmioty,
ktdre nastepnie sie psujg, wiec je wyrzucamy. Dopiero
kiedy zauwazylismy, ze surowce, z ktorych korzystamy
kurcza sie oraz ze ceny produktow i ich dostawy moga
by¢ niestabilne, dostrzegliSmy potrzebe racjonalnego
korzystania z zasobow, materiatow czy energii.

Gospodarka cyrkularna zaktada, ze surowce i produkty
pozostang w obiegu tak dtugo, jak jest to mozliwe, zas
ich wartos¢ bedzie maksymalizowana. W konsekwencji
bedziemy wydobywac¢ mniej surowcéw naturalnych

i produkowac mniej $mieci, a te, ktore juz powstana,
wykorzystamy ponownie do produkgji.

Zielony tad to nowa strategia UE, zmierzajaca do
przeksztatcenia Europy w pierwszy kontynent neutralny
dla klimatu. W zatozeniach projektu ma to nastapic¢
jeszcze przed rokiem 2050. W tym celu konieczne jest
wprowadzenie szeregu usprawnien i zmian, dzieki ktérym
realizacja tych zatozen stanie sie mozliwa. Podstawa
planu jest przeksztatcenie obecnej gospodarki w czysta
gospodarke o obiegu zamknietym, ochrona bioréznorodnosci
oraz zmniejszenie poziomu zanieczyszczen.

Majac na uwadze racjonalne korzystanie z zasobow
naturalnych, materiatéw czy energii oraz wpisujac sie

w strategie UE dazacej do produkcji neutralnej dla klimatu,
Steinzeug-Keramo posiada certyfikat Cradle to Cradle®,
ktory poswiadcza troske firmy o $rodowisko naturalne

i przyszte pokolenia.
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zréwnowazonego rozwoju. W jaki sposob ta idea jest realizowana w inwestycjach infrastrukturalnych?

prof. dr hab. inz. ADAM WYSOKOWSKI,
kierownik Zaktadu Drég, Mostéw i Kolei,
Uniwersytet Zielonogoérski

Biorac pod uwage obecny rozwaj
technologii i zmiany w $rodowisku
naturalnym, prowadzenie inwestycji
infrastrukturalnych zwigzanych z budowa,
rozbudowa i przebudowa drogowych

i kolejowych sieci komunikacyjnych powinno absolutnie
uwzglednia¢ minimalizacje ich wptywu na $rodowisko

i nasze otoczenie. Zagadnienia te sa obecnie przedmiotem
licznych zaawansowanych studidw, tak teoretycznych, jak
i praktycznych. Dotycza one dziatan interdyscyplinarnych,
tj. w ujeciu konstrukcyjnym, ochrony srodowiska i ekologii.
Obecnie dziatania te skupiaja sie na mozliwosci budowy
badz przebudowy nowych szlakéw komunikacyjnych
m.in. z wykorzystaniem szeroko rozumianych materiatéw
odpadowych.

Miatem okazje wnikliwie zapoznac sie z ta problematyka

i sadze, ze dobrym przyktadem sa tu nawierzchnie
drogowe z mieszanek z asfaltu modyfikowanego guma,
ktore posiadaja duzo lepsze parametry uzytkowe

i trwatosciowe, mimo ze do ich modyfikacji uzyty jest
odpad zanieczyszczajacy Srodowisko, jakim jest guma ze
zuzytych opon.

Kilkanascie lat temu powstat, pod moim nadzorem, odcinek
doswiadczalny o takiej innowacyjnej nawierzchni w ciagu
jednej z ulic kampusu mojej macierzystej uczelni, jaka jest
Uniwersytet Zielonogdrski. Prowadzone tam sukcesywne
w czasie badania, w tym trwatosciowe, wskazuja na
niezaprzeczalne zalety praktyczne takich rozwiazan.
Nalezy miec¢ rowniez na uwadze, ze gospodarka
energetyczna naszego kraju w dalszym ciggu opiera sie

na weglu. Powstate odpady, np. w postaci ubocznych
produktow spalania (UPS) czy tez zuzli stalowniczych

lub pomiedziowych, po wykonaniu odpowiednich badan

chemicznych i materiatowo-technologicznych moga

byc¢ przeksztatcone w petnowartosciowe materiaty

dla budownictwa komunikacyjnego, wykorzystywane

do budowy drdg kotowych, kolejowych oraz obiektow
inzynieryjnych.

Takie odpady nie tylko nie zagrazaja $rodowisku, ale po
czesci go nawet chronia. Wynika to z ograniczania w ten
sposob wydobycia naturalnych kopalin mineralnych.
Wymaga to oczywiscie szczegdtowego rozpoznania potrzeb,
wykonania wielu badan i analiz, w tym oddziatywania

na srodowisko, stworzenia odpowiednich recept
technologicznych, a takze zabiegow logistycznych. W takich
pracach wdrozeniowych, ktorych rezultaty sa widoczne do
dzisiaj, miatem okazje uczestniczy¢ (wdrozenie do praktyki
inzynieryjnej zuzli pomiedziowych, zuzli postalowniczych,
UPS-6w), pracujac przed wielu laty w Instytucie Badawczym
Drog i Mostow.

Kolejnym aspektem zwigzanym z dazeniem do minimalizacji
wptywu prowadzonych inwestycji na srodowisko jest
wykorzystywanie w jak najwiekszym stopniu istniejacej
infrastruktury przez jej renowacje z uzyciem nowoczesnych
technologii i materiatow. Budowa nowego ohiektu,

a nie decyzja o jego renowacji lub przebudowie, generuje
konieczne prace rozbidrkowe, a co za tym idzie - odpady

z rozbidrki, ktére pomimo ich utylizacji w dalszym ciagu
zanieczyszczaja srodowisko. Nalezy wspomniec tu réwniez
o zasadach LCA (Jife-cycle assessment) przy budowie nowych
obiektow w miejsce rozebranych.

Moim zdaniem, jako doswiadczonego cztowieka, istnieje
petna mozliwos¢ wspdtistnienia budownictwa ze
Srodowiskiem bez negatywnego oddziatywania na nie.
Wymaga to jednak duzego wysitku, wykorzystywania
dostepnej wiedzy, wielu przemyslen, a przede wszystkim
odpowiedniego zaplanowania inwestycji na bazie
weczesniejszych, szerokich studidw.

W mojej ocenie nalezy dazy¢ do rownowagi

w ,zréwnowazonym rozwoju”...
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WOJCIECH FALKOWSKI,
prezes Ecol Group,
koordynator Manifestu Klimatycznego

Inteligentne systemy do zarzadzania
retencja, takie jak Bumerang Smart,
to niewatpliwie przysztos¢ gospodarki
\‘ wodnej miastach i, co bardzo wazne,
2 efektywne dziatania na rzecz adaptacji do
zmian klimatu. Najwieksza zaletg systemu
Bumerang Smart jest to, ze pewnym stopniu wymusza on
prawidtowa eksploatacje sieci deszczowej. Przypomina,
kiedy musimy wyczysci¢ obiekty infrastruktury, kiedy i jak
mozemy wykorzysta¢ zebrang wode, kiedy powinnismy
opréznic¢ zbiornik retencyjny, przygotowujac sie na fale
opaddw. To kluczowe dla efektywnego bezproblemowego
zarzadzania woda deszczowa w miescie.

Wdrozony pod koniec 2020 r. inteligentny system retencji
zbiornikowej na osiedlu Budziwdj w Rzeszowie to pierwszy
tak kompleksowy projekt zarzadzania woda opadowa
zrealizowany Polsce. Mamy nadzieje, ze zainspiruje to
innych do wdrozenia podobnych rozwigzan we wtasnych
systemach deszczowych czy tez wodno-$ciekowych.

prof. dr hab. inz.
TOMASZ SIWOWSKI,
Politechnika Rzeszowska

Podstawowym narzedziem do

wdrazania budownictwa przyjaznego
Srodowisku naturalnemu w inwestycjach
infrastrukturalnych sa obecnie procedury
zwiazane z uzyskaniem decyzji
Srodowiskowej, ktdra jest dokumentem
urzedowym niezbednym w przypadku realizacji inwestycji
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko,

a do takich naleza inwestycje infrastrukturalne. Decyzja
Srodowiskowa wskazuje, w jaki sposob nalezy wykonac
dane przedsiewziecie, aby nie naruszy¢ stanu Srodowiska.
Niezbedny do jej uzyskania jest raport o oddziatywaniu
przedsiewziecia na srodowisko, ktéry powinien wskazywac
mozliwosci oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania
negatywnego oddziatywania przedsiewziecia na Srodowisko
oraz uwzglednia¢ wymagany zakres monitoringu.

Oprocz wymaganych prawem procedur, zapewniajacych
instytucjonalnag ochrone $rodowiska na etapie przygotowania
inwestycji, istnieje wiele innych dziatan w obszarze
budownictwa infrastrukturalnego, ktérych podjecie miatoby
zdecydowanie pozytywny wptyw na $rodowisko naturalne

i cztowieka. Jednym z nich jest opracowanie wzorcowych
technologii $rodowiskowych (lub inaczej technologii
przyjaznych $rodowisku lub proekologicznych), stosowanych
w inwestycjach infrastrukturalnych. Sa to technologie,
ktorych zastosowanie i (lub) uzytkowanie przyczynia sie do
ograniczenia negatywnego wptywu inwestycji / budowli

na $rodowisko i ktorych zastosowanie jest mniej szkodliwe
dla $rodowiska od rozwigzan konwencjonalnych dzieki
mniejszej emisji zanieczyszczen, bardziej racjonalnemu
zuzyciu zasobow, zapewnieniu recyklingu produktow

i bardziej racjonalnemu unieszkodliwianiu wytwarzanych

odpadow. Dla oceny i (lub) poréwnania réznych wariantéow
technologicznych stosuje sie metodologie oceny cyklu
zycia technologii LCA (life-cycle assessment) i jej wptywu
na $rodowisko naturalne. Szczegétowa metodologia
analizy LCA jest obecnie zawarta przed wszystkim

w normach miedzynarodowych serii EN I1SO 14040. Na
rynku istnieja juz liczne narzedzia (oprogramowanie)
wspomagajace wykonanie takiej analizy, a takze liczne
opracowania zawierajace przyktady jej zastosowania

w ocenie elementow inwestycji infrastrukturalnych.

Np. w przygotowanym pod moim kierunkiem Katalogu
typowych obiektéw mostowych mozna znalez¢ procedure
poréwnawcza roznych rodzajow i technologii budowy
obiektow mostowych oparta na analizie LCA.

Moim zdaniem niezbedne jest promowanie rozwoju
technologii i produktow przyjaznych dla $rodowiska przez
szerokie upowszechnienie (wzorem ocen oddziatywania

na $rodowisko) ocen cyklu zycia LCA dla projektowanych
technologii lub produktéw, a nawet wprowadzenie
ustawowego obowiazku wykonywania takich ocen dla
technologii i produktow o wysokiej materiatochtonnosci

i odpadowosci. Konieczne jest rowniez finansowanie
nowych programow badawczych (np. w programach RID lub
BRICK, wspotfinansowanych przez NCBR i administratorow
polskiej infrastruktury) w celu opracowania nowych
technologii przyjaznych srodowisku, wspieranie wymiany
doswiadczen i upowszechniania dobrych praktyk, promocja
odpowiedzialnego spotecznie i Srodowiskowo inwestowania
w infrastrukture oraz stosowanie nowych instrumentow
ekonomicznych i prawnych sprzyjajacych ochronie
Srodowiska. Wsrad nich powinny znalez¢ sie tzw. zielone
zamowienia publiczne i (lub) znakowanie ekologiczne.

Takie podejscie, uwzgledniajace myslenie o inwestycjach
infrastrukturalnych w cyklu zycia, znajduje juz zastosowanie
w polityce ekologicznej UE i wspiera budownictwo przyjazne
Srodowisku naturalnemu.
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prof. dr hab. inz.

ANDRZE) KULICZKOWSKI,
kierownik Katedry Sieci i Instalacji
Sanitarnych, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki,
Politechnika Swietokrzyska

l Znaczaca pozycje wsrod inwestycji
infrastrukturalnych zajmuja inwestycje
sieciowe: wodociagowe, gazowe, kanalizacyjne i inne. Coraz
czesciej ich budowa lub odnowa realizowane sa w wariancie
bezwykopowym. Techniki bezwykopowej budowy i odnowy
przewodow infrastruktury podziemnej zaczeto powszechniej
stosowac w Polsce na poczatku lat 90. XX w. Obecnie sa
one oferowane w wielu opcjach przez duza liczbe firm.
Opcje te to bezwykopowe budowy, bezwykopowe naprawy,
bezwykopowe wymiany z mozliwoscia wbudowywania
nowych rur o wiekszych $rednicach oraz bezwykopowe
rehabilitacje, realizowane w trzech wariantach:
bezwykopowe renowacje (non structural rehabilitation),
bezwykopowe czesciowe rekonstrukcje (semi structural
rehabilitation) i bezwykopowe rekonstrukcje (fully structural
rehabilitation).
Aktualnie w zdecydowanej wiekszosci przypadkow przewody
niespetniajace stawianych im wymogéw poddawane sa
bezwykopowej odnowie. Techniki bezwykopowej odnowy
przewodow infrastruktury podziemnej umozliwiaja m.in.
ich uszczelnienie (gdy nie sa one szczelne), zabezpieczenie
ich przed korozja (gdy zainicjowane zostaty w nich procesy
korozyjne) czy ich konstrukcyjne wzmocnienie (gdy ich
wspotczynniki bezpieczenstwa konstrukcyjnego sa nizsze od
wymaganych).
Techniki te, w zalezno$ci od rodzaju odnawianych
przewodaw, eliminuja roznego rodzaju zagrozenia
Srodowiskowe, a w najpowazniejszych przypadkach
likwiduja wszystkie konsekwencje powstate w wyniku
awarii przewoddw. Zastosowanie technik bezwykopowych

zamiast wykopowych jest szczegdlnie korzystne dla
Srodowiska zaréwno w odniesieniu do atmosfery

(np. nizsza emisja gazow cieplarnianych), hydrosfery

(np. mnigjsze zanieczyszczenie wod gruntowych), biosfery
(np. redukeja hatasu w odniesieniu do ludzi i zwierzat),
litosfery (np. redukeja zanieczyszczen gruntu olejami

i innymi zwiazkami chemicznymi stosowanymi w réznych
technologiach), jak i antroposfery (np. wyeliminowanie
utrudnien w przemieszczaniu sie ludzi). Z reguty techniki
bezwykopowe cechuje réwniez znacznie szybszy czas

i nizszy koszt realizacji, a takze znaczna redukcja réznych
kosztéw spotecznych.

Dobdr technik bezwykopowej odnowy uwarunkowany
jest wzgledami technicznymi (przepustowos¢, nosnose),
ekonomicznymi (trwatosé, koszt) i mozliwosciami
realizacyjnymi (np. dtugos¢, érednica i inne parametry
przewoddw). W ostatnich latach w wielu krajach

dobdr technik bezwykopowych uzaleznia sie nie tylko
od wyzej wymienionych kryteriow, ale takze bierze

sie pod uwage koszty spoteczne oraz wptyw tych
technik na $rodowisko. Najczesciej uwzglednia sie m.in.
nastepujace parametry srodowiskowe: hatas i wibracje,
zanieczyszczenie powietrza, zanieczyszczenie wod
gruntowych, odpady, recykling surowcdw, zastosowane
Srodki chemiczne, zuzycie paliwa, uszkodzenia korzeni
drzew i krzewow, zapylenie, trwatos¢ rur, usuwanie
gruntu, odlegtosé od przeszkdd (drzewa) i szerokosc
zajmowanego pasa terenu.

Z kolei skutki spoteczne zwiazane z zastosowaniem
konwencjonalnej metody wykopowej sa najczesciej
nastepujace: niedogodnosci w ruchu kotowym i pieszym
(opdznienia w podrozy, zwiekszone koszty eksploatacji
pojazdow i wypadkowaosci, zwigkszone zuzycie
nawierzchni drogowej), bezpieczenstwo pracownikow,
zaktdcenia w funkcjonowaniu lokalnych firm (straty
ponoszone w handlu), wptyw na mieszkancéw, wptyw na
istniejace media.

IX Miedzynarodowa Konferencja
Technologie Bezwykopowe
NO-DIG POLAND 2022

Dowiedz sie wiece] na
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