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Streszczenie

Wspdlczesne duze miasta na calym $wiecie charakteryzujg si¢ duza
i wciaz rosnacg intensywnoscia zabudowy. Jest to tendencja utrwalona, ktéra
poglebia idea ,,miasta zwartego” jako rozwigzania problemu nadmiernego
rozrastania terytorialnego i rozpraszania si¢ struktury terendéw miejskich.
Jednocze$nie realng potrzeba wspdlczesnych miast jest poprawa jakosci ich
$rodowiska (eliminacja zanieczyszczen, minimalizacja zjawiska miejskiej
wyspa ciepta, ochrona naturalnych czynnikéw srodowiska itp.) oraz minimali-
zacja negatywnego oddzialywania miast na srodowisko w ogélnym wymiarze
(zmniejszenie energochlonnodci, zuzycia surowcéw, redukcja opadéw itp.).
Z jednej strony mamy wiec do czynienia z wyjatkowymi trudno$ciami sytu-
acyjnymi budynkéw miejskich (np. ograniczenia dostgpu promieniowania
stonecznego, niska jako§¢ powietrza, brak otwartych przestrzeni oraz zieleni),
a z drugiej z wyzwaniami, ktére nalezy im stawiac (np. energooszczednosc,
wysoka jako$¢ srodowiska wnetrz, odpowiedzialne podejscie do gospodarki
materialowej). Celem tego artykutu jest przyblizenie tych uwarunkowan,
wskazanie najistotniejszych probleméw do rozwigzania, a takze grup
rozwigzan technologicznych, ktére moga okazaé si¢ szczegdlnie pomocne
w tym zakresie. Wnioski dotycza wytyczenia dalszych kierunkéw rozwoju
technologii prosrodowiskowych dedykowanych budynkom lokalizowanym
w duzych miastach, w strefach o duzej intensywnosci zabudowy. Odniesiono
sie do uwarunkowan klimatu umiarkowanego, charakterystycznego dla miast
$rodkowoeuropejskich.

Stowa kluczowe: architektura proekologiczna, zréwnowazone miasto,
prosrodowiskowe technologie budowlane.

Wstep

Srodowisko miejskie jest przestrzenig zycia przewazajacej wiekszosci lu-
dzi na $wiecie. Najwiekszy udzial majg duze miasta, ktére we wspolczesnych
czasach stajg przed koniecznoscig poprawy jakosci srodowiska. Wymaga to
przewarto$ciowania krétkofalowych celéw ekonomicznych, na te nakierowane
na dalszg perspektywe harmonijnego rozwoju zgodnego z potrzebami ludzi
i naturalnego $rodowiska. Miasta sa najwiekszymi centrami mieszkalnictwa,
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ustug, kultury i komunikacji, a przez to takze najwiekszymi zrédtami kon-
sumpcji energii i emisji szkodliwych substancji. Przestrzenie miejskie sg niemal
pozbawione elementéw przyrodniczych i zdominowane zostaly przez czynniki
antropogeniczne. Tworzy to trudne, niekorzystne srodowisko dla budynkéw
miejskich, zwlaszcza tych usytuowanych w ukladach zwartej, intensywnej za-
budowie. Jednoczesnie wazne jest dazenie do zmniejszenia szkodliwego oddzia-
tywania budynkéw na srodowisko. W tym duchu powinny by¢ projektowane
i wznoszone budynki nowe, a podobny cel powinien przy$wieca¢ moderniza-
cjom budynkéw istniejacych. Zaznacza si¢ tu szczegolna rola rozwoju techno-
logii prosrodowiskowych, ktéry powinien zosta¢ ukierunkowany na problemy
srodowiska wspolczesnych miast. Odnies¢ si¢ tu mozna dla znaczenia techno-
logii we wspdlczesnej architekturze, a szczegdlnie czasu, gdy zauwazony zostal
jej potencjal dla budynkéw o cechach proekologicznych. Kierunek nazwany
eco-tech wylonit sie na poczatku lat 90. XX wieku jako przetworzenie nurtu
high-tech, opartego na fascynacji technologia jaka taka. Cele proekologiczne
wyraznie ukierunkowaty rozwdj technologii dedykowanej budynkom. Z per-
spektywy ostatnich 20 lat widoczne s3 bledy pierwszych zalozen polegajace
na zbyt duzym udziale technologii, ktéra niepotrzebnie starano sie zastapi¢
prostsze, racjonalne, znane z tradycji rozwigzania. W tym czasie rozwingla si¢
takze wiedza poglebiajaca rozumienie celéw proekologicznych, w tym szcze-
gblnie myslenie o calosciowym bilansie srodowiskowym budynkéw zawieraja-
cym takze ,koszty” ekologiczne zwigzane z produkcja materialéw i wyrobow
budowlanych, a takze z ich utylizacja, gdy budynek przestanie istnie¢. Obecne
czasy pozwalaja na nowe, zweryfikowane podejscie do nurtu eco-tech, ktéry
powinien by¢ dedykowany przede wszystkim zabudowie miejskiej ze wzgledu
jej utrudnione uwarunkowania.

Ograniczenia dla stosowania rozwiazan
prosrodowiskowych w warunkach zwartej zabudowy

Paleta dostepnych rozwigzan proekologicznych jest bardzo szeroka.
W przypadku projektu konkretnego budynku ich wybdr powinien wynikaé
ze spojnej wizji wzajemnego wspoldziatania, przy czym powinna by¢ to mysl
powigzana z zagadnieniami wplywajacymi na inne, pozasrodowiskowe warto-
$ci budynku, np. uzytkowe, estetyczne czy spoleczne. Podstawowym podzialem
istniejacych rozwigzan proekologicznych jest podzial na rozwigzania architek-
toniczne i technologiczne. Te pierwsze zwigzane s3 z formowaniem budynku,
jego orientacja na dzialce, ksztaltowaniem przestrzeni wewnetrznych, ukladem
funkcjonalnym, rozwigzaniem elewacji, decyzjami materialowymi (Marchwin-
ski, Zielonko-Jung 2012). Mozna powiedzie¢, ze odpowiada to kolejnym eta-
pom projektowania budynku - od wizji ogélnej po rozwigzania detalu. Na kaz-
dym z tych etapéw decyzje projektowe moga zawiera¢ mysl prosrodowiskowa,



144 Katarzyna Zielonko-Jung

zwigzang np. z odpowiednia ekspozycja budynku na stonce, wykorzystaniem
naturalnej wentylacji, ochrong przez stratami ciepla. Duza czg¢s¢ architektonicz-
nych rozwigzan proekologicznych zakorzeniona jest mocno w tradycji, czego
przykladem moze by¢ dazenie do zwartych form, strefowanie funkcji zgodne
z orientacja wzgledem stron $wiata czy wykorzystanie efektu szklarniowego
i kominowego przez réznego rodzaju atria czy wieze.

Druga grupa to rozwigzania technologiczne, ktore sa w wickszosci wy-
nikiem wspolczesnej mysli projektowej, cho¢ bywa, ze inspirowanej tradycja.
Zaliczy¢ mozna do nich réznego rodzaju instalacje, takie jak energooszczed-
ne systemy grzewcze, systemy zarzadzania oraz innowacyjne materiaty. Czes¢
z nich ma znikomy wpltyw na architekture budynku, cze¢s¢ jest z nig $cisle po-
wigzana, jak np. systemy pozyskiwania energii odnawialnej za pomoca ogniw
fotowoltaicznych, turbin wiatrowych czy systemy regulujace dostep promienio-
wania sfonecznego do wnetrz. Stajg si¢ one integralnym elementem budynku,
odciskajacym swoje pietno na jego wyrazie architektonicznym.

W przypadku budynkéw lokalizowanych w zwartej, intensywnej zabudo-
wie mamy do czynienia ze znacznym ograniczeniem mozliwo$ci zastosowania
pelnej palety znanych rozwigzan proekologicznych. Dotyczy to w szczegdlnosci
pierwszych z wymienionych - rozwigzan architektonicznych, ktérych stosowa-
nie jest utrudnione przede wszystkim z racji ograniczen przestrzeni i narzuco-
nemu kontekstowi urbanistycznemu.

Ksztaltowanie architektury budynkéw lokalizowanych w centralnych dziel-
nicach duzych miast podlega przede wszystkim mozliwo$ciom maksymalnego
wykorzystania potencjalu powierzchniowego dzialki tak, by uzyskac jak naj-
wiecej powierzchni uzytkowej w projektowanym obiekcie. Jest to podstawa
logiki deweloperdw, przeliczajacych kazdy metr kwadratowy na konkretny zysk
ekonomiczny, ale nawet dystansujac sie od tej zaleznosci, nalezy to uznac za
oczywisty i zrozumialy fakt. Regulacje wynikajace z zalozen urbanistycznych
i przepiséw budowlanych narzucaja granice tych dazen. Tak wiec projektowanie
budynkow w zabudowie zwartej, szczegélnie na niewielkich dziatkach rodzi
konieczno$¢ rozwigzania wielu zagadnien architektonicznych przy ostrych
ograniczeniach mozliwosci ich rozwigzania. Zagadnienia prosrodowiskowe na
etapie tworzenia koncepcji przestrzennej budynku silg rzeczy ustepuja innym,
ktoére decyduja o ogdlnej racjonalnosci calej inwestycji. Bez niej lepiej, by dany
teren pozostawi¢ w ogoble niezabudowanym. Tak wigc mozliwosci stosowania
rozwigzan proekologicznych zwigzanych z formowaniem budynku, jego usy-
tuowaniem na dzialce, a takze ksztaltowaniem uktadu przestrzenno-funkcjo-
nalnego jego wnetrza sg znacznie ograniczone w warunkach zwartej zabudowy
miejskiej (Zielonko-Jung 2013). Utrudnione jest miedzy innymi:

- optymalne sytuowanie budynku wzgledem stron $wiata,

- formowanie budynku wzgledem slonca i wiatru (pochylenia $cian, zaokra-
glenia naroznikéw, zasada koperty stonecznej w plaszczyznie poziomej),

- strefowanie funkcji budynku wzgledem stron $wiata,
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- wykorzystanie potencjalu elementéw naturalnych (zieleni, wody, skarp,
wzniesien) zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie budynku,

- stosowanie najbardziej typowych struktur szklarniowych wymagajacych
wyeksponowania na stonice jednej lub kilku $cian.

Na etapie koncepcji przestrzennej budynku w wigkszosci przypadkéw mo-
zemy mowic jedynie o klasyfikacji mozliwych, rozwazanych rozwiazan jako
mniej lub bardziej korzystnych, np. ze wzgledu na ograniczenie energochton-
nos$ci budynku czy mozliwo$¢ wykorzystania naturalnych czynnikéw klima-
tycznych w budowaniu mikroklimatu jego wnetrz.

Przykladem zderzenia priorytetéw prosrodowiskowych i przestrzennych
jest budynek wielorodzinny w Warszawie, wzniesiony w ramach projektu ba-
dawczego Miejski Budynek Jutra 2030'. Rozpoczely go rozwazania teoretyczne
dotyczace miejskiego mieszkaniowego budownictwa zréwnowazonego w ogole.
Kiedy przeszty w faze analizowania konkretnej, usytuowanej w Warszawie lo-
kalizacji, pole mozliwosci zastosowania rozwigzan proenergetycznych zasad-
niczo si¢ zawezilo. Zaistniale konflikty maja rézne przyczyny, np. ekonomiczne
(budzet, zalozenia co do wielkosci powierzchni uzytkowej, sposob kredyto-
wania inwestycji), formalne (niespojne zapisy prawne dotyczace mozliwosci
zagospodarowania dziatki, brak kompletnych informacji co do istniejacych
na dzialce instalacji podziemnych), czy funkcjonalne (dgzenie do najbardziej
racjonalnych ukladéw mieszkan i ich struktury powierzchniowej w calym bu-
dynku). Pewna ich cze$¢ wynika takze z proby wypracowania odpowiedniego
kontekstu kompozycyjnego wzgledem miasta. Decyzje przestrzenne podjete
na tej podstawie okazaly si¢ nieracjonalne, np. pod wzgledem energetycznym.
Niezbyt korzystne okazalo si¢ umiejscowienie i wielko$¢ dziedzinca wewnetrz-
nego (ekspozycja potudniowo-wschodnia przy bardzo matych wymiarach), kté-
ry jest w znacznym stopniu zacieniony, zwlaszcza w porach popotudniowych,
kiedy mieszkancy wracajg do domoéw. Jego usytuowanie wynika jednak z rela-
cji terenu do istniejacych ulic i otaczajacej zabudowy, ktdra przy okreslonych
zalozeniach co do wykorzystania powierzchni dzialki nie pozwolila na inng
konfiguracje

Dopiero kolejne etapy uszczegdtowienia projektu, obejmujace decyzje doty-
czace rozwigzan elewacyjnych, materialowych oraz wyposazenia technicznego
budynku daly pole do $wiadomej implementacji konkretnych rozwiazan, takich
jak: optymalizacja powierzchni i rozmieszczenia okien i parametréw szklenia,
zastosowania systemow przeciwstonecznych, wybor materialéw o mozliwie ni-

Celowy projekt badawczy MBJ2030 (2010-2014) polegal na stworzeniu podstawy teoretycznej w formie
kompleksowych, interdyscyplinarnych opracowan dotyczacych projektowania miejskich budynkow
wielorodzinnych mozliwie najblizszych idei zréwnowazonego rozwoju. Kolejnym krokiem bylo
opracowanie projektu budowlanego budynku wielorodzinnego w Warszawie z wykorzystaniem opra-
cowan teoretycznych i konsultacji zespotu badawczego oraz wzniesienie obiektu demonstracyjnego.
Autorami projektu sg architekci z pracowni Galicki Sypniewski Architekci. Obiekt usytuowany jest
na skrzyzowaniu ulic Krasinskiego i Burakowskiej. Projekt badawczy realizowany byt przez firme
Mostostal Warszawa oraz Instytut Techniki Budowlanej.
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skiej energii wbudowanej i przyjaznych ze wzgledu na wtasciwosci uzytkowe.
Najwiegkszy zakres implementacji rozwigzan podporzadkowanych celom pro-
srodowiskowym objal rozwigzania instalacyjne, zwigzane z jego ogrzewaniem,
aktywnym pozyskiwaniem energii stonecznej, wentylacja i odzyskiem wody.
W obszarze dziatan materialowych, elewacyjnych i instalacyjnych decydowat
budzet projektu oraz racjonalne przestanki ,oplacalnosci” zastosowania
konkretnych rozwigzan w stosunku do korzysci, a nie realna mozliwo$¢ ich
zastosowania. W przypadku tej realizacji mozna méwic¢ o bardzo matym udzia-
le proekologicznych rozwiazan architektonicznych i przewazajacym udziale
rozwigzan technologicznych, w tym czesciowo wplywajacych na wyraz archi-
tektoniczny budynku. Oczywiscie, kazdy przypadek jest inaczej uwarunko-
wany i tworzy inne mozliwosci w zakresie relacji miedzy architektonicznymi
i technologicznymi mozliwo$ciami optymalizacji sSrodowiskowej budynku.
Jednak rysuje si¢ wyrazna tendencja przewagi rozwigzan technologicznych,
tym wigksza im wiecej ograniczen przestrzennych dotyczy lokalizacji budynku.

Charakterystyka rozwiazan proekologicznych adekwatnych
do potrzeb zabudowy obszaréw miejskich

Rozwigzania proekologiczne dedykowane budynkom miejskim powinny
by¢ ukierunkowane na cele prosrodowiskowe, ktére mozne uzna¢ za priory-
tetowe dla obszarow miejskich, charakteryzujacych si¢ niska jakoscig srodo-
wiskowa przestrzeni z jednej strony i znaczng koncentracja potrzeb, w tym
takze potrzeb zwigzanych z jakoscig zycia z drugiej. Do celow najistotniejszych
zaliczy¢ mozna:

- dazenie do zmniejszenia energochtonnosci budynkéw,
- ograniczenie emisji szkodliwych zanieczyszczen,
- ograniczenie ingerencji w system przyrodniczy, znacznie zredukowany

i ostabiony w stosunku do terenéw obrzeznych,

- regulacja gospodarki wodnej np. retencja wody i jej wtdrne wykorzystanie,
- koniecznos¢ regulacji mezoklimatu miasta i mikroklimatu przestrzeni wokot
budynkéw (w tym minimalizacja efektu miejskiej wyspy ciepta).

Myslac o cechach proekologicznych budynkéw miejskich nalezy odpo-
wiedzie¢ na dwa pytania. Pierwsze wydaje si¢ oczywiste: jakie rozwigzania
zastosowac, by budynek mozliwie w najpelniejszy sposob spetnial kryteria bu-
dynku proekologicznego? Drugie pytanie odnosi sie do budynku jako elementu
wiekszej calosci, jaka jest organizm miejski. Nalezy rozwazy¢, jak zaprojekto-
wacé budynek, by nie pogorszyl jakosci srodowiska miejskiego, a by¢ moze ja
poprawil (np. ostona przed wychtadzajacym wiatrem, intensyfikacja wentylacji
obszaréw z niedostateczna wymiang powietrza). Budynek powinien by¢ czescia
wiekszej calosci zabudowy, takze w aspekcie zadan prosrodowiskowych, ktére
powinien spelniaé.
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Moéwiac o jakosci zycia uzytkownikéw miast w aspekcie zagadnien pro-
ekologicznych nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o kwestie jakosci sSrodowiska
odpowiadajace potrzebom psychofizycznym czlowieka. U ich podstaw lezy
konieczno$¢ zachowania kontaktu czlowieka z naturg. Wedlug twoércow teo-
rii biofilii, ta potrzeba jest biologicznie zakodowana w ludzkim organizmie
(Modrzewski, Szkotut 2014). Dotychczasowe doswiadczenie pozwala wniosko-
wad, ze Srodowisko fizyczne w pomieszczeniach wykreowane w sposéb sztucz-
ny, nawet jesli jest zgodne z parametrami uznanymi za komfortowe dla orga-
nizmu ludzkiego, nie zast¢puje naturalnych czynnikéw i nie jest korzystne dla
czlowieka. Do istotnych cech jakosciowych budynkéw w miastach jest dostep
$wiatta dziennego do wnetrz, mozliwos¢ doznawania - odczuwania i obserwa-
cji zmian czynnikéw klimatycznych stosownie do pér dnia i roku, mozliwos$¢
otwierania okien w pomieszczeniach. Jednym z kluczowych zagadnien jakosci
przestrzeni miejskich staje si¢ takze mozliwos¢ kontaktu z otwartg przestrzenia,
pozwalajaca na obserwacje nieba oraz z zielenia. O znaczeniu zieleni w miescie
mowia nie tylko ekolodzy, ale takze badacze zjawisk spolecznych, np. architekei
i urbanisci badajacy jakos¢ srodowiska zamieszkania (Kobylaczyk 2017) czy
tworcy teorii tzw. spoleczenstw i klas kreatywnych (Landry 2013).

Duze miasta, szczeg6lnie w strefach najsilniej zurbanizowanych, z natury
rzeczy s3 przestrzenia niemal pozbawiong czynnikéw naturalnych i jak wynika
chociazby z podjetych tu rozwazan na temat ograniczenia mozliwosci stosowa-
nia architektonicznych rozwigzan proekologicznych w budynkach miejskich,
ta sytuacja nie moze si¢ radykalnie zmieni¢. Strefy srodmiejskie sg wcigz do-
geszczane nowopowstajaca zabudowa, o czym moze §wiadczy¢ np. pojawiajaca
sie tendencja do wyburzania istniejacej zabudowy nie ze wzgledu na jej stan
techniczny, ale mozliwos¢ zbudowania na odzyskanym w ten sposob miejscu
nowych, wyzszych budynkéw. Zabudowywane sg dzialki wymagajace wielkich
naktadéw finansowych zwigzanych z utrudnionymi warunkami fundamento-
wania, konieczno$cig przebudowy infrastruktury instalacyjnej czy moderni-
zacjg zdegradowanych terendéw poprzemystowych. Z jednej strony, koniecz-
na jest ochrona przed przekroczeniem ekologicznego ,,limitu” intensywno$ci
zabudowy, powyzej ktérego jakos¢ srodowiska zacznie dramatycznie spadac,
ale z drugiej konieczne jest poszukiwanie rozwigzan technologicznych, ktore
moga ,wyréwnac” deficyty jakosci srodowiska rozumianej wlasnie przez sze-
roko rozumiany pryzmat potrzeb psychofizycznych cztowieka. Rozwigzania te
nie powinny zastepowaé czynnikéw naturalnych, ale wspomaga¢ mozliwosci
ich wykorzystania w trudnych warunkach terendw silnie zurbanizowanych.
Rozwazajac problematyke projektowania zabudowy wznoszonej w warunkach
ograniczen przestrzennych i srodowiskowych charakterystycznych dla duzych
miast, mozna wyodrebni¢ kilka cech, ktérymi powinny charakteryzowac si¢
rozwiazania proekologiczne najbardziej dla niej adekwatne. Sg to:

- mozliwie mala zaleznos¢ efektywnosci danego rozwigzania od usytuowa-
nia budynku wzgledem stron $wiata (np. struktury szklarniowe i atrialne,
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w ktoérych oddzialywanie czynnikéw zewnetrznych obywa si¢ przez ptasz-
czyzne dachu, a nie elewacji);

- adaptacyjnos¢ rozwigzan do zmiennych warunkéw otoczenia i potrzeb
uzytkownikéw budynku (np. systemy przeciwstoneczne pozwalajace na
regulacje zakresu zacieniania, rozwigzania oparte na materiatach typu smart
zdolnych do zmiany cech fizycznych pod wptywem impulsu zewnetrznego);

- zwiekszona efektywnos¢ (np. koncentrujace systemy fotowoltaiczne);

- male zapotrzebowanie na przestrzen (np. izolacje termiczne o mozliwie ma-
tej grubosci, instalacje o matym zapotrzebowaniu na przestrzen techniczng);

- znikomy wplyw na estetyke budynku, mozliwie malo ,technologiczny”
wyraz (np. ogniwa fotowoltaiczne w formie nadrukéw na elementach bu-
dynku - szkle, pokryciu dachowym - o dowolnej kolorystyce);

- mozliwos$¢ wykorzystania unikatowych dla miasta form energii (np. lokal-
nych porywéw wiatru, energii podchodzacej od ludzi, urzadzen, pojazdow).

Przyktady rozwiazan, kierunki rozwoju nowych technologii
— na przyktadzie obudowy budynku

Technologie ukierunkowane na budownictwo energooszczedne, przyjazne
srodowisku i zdrowe dla cztowieka rozwijane sg bardzo dynamicznie. Z racji
specyfiki naukowych zainteresowan odniesiono sie¢ tu do elementéw bezpo-
$rednio zwigzanych i wptywajacych na architekture budynku, a pominieto te
zwigzane z wyposazeniem instalacyjnym nie wplywajacym na nig zasadni-
czo. Wydaje sig, ze sposrod wszystkich elementéw budynku zlokalizowane-
go w zwartej, intensywnej zabudowie miejskiej, tym, ktéry daje najwieksze
mozliwosci optymalizacji Srodowiskowej, w tym szczegdlnie energetycznej, jest
jego obudowa zewnetrzna - $ciany elewacyjne i dach. Powinna ona dziata¢ jak
ostona zdolna do adaptowania si¢ do zmiennych warunkéw. Szczegdlnie intere-
sujacym rozwigzaniem z tego punktu widzenia sa termoizolacje oparte na ma-
terialach zmiennofazowych PCM (Phase Change Materials). Zasada dzialania
tych materiatéw jest ich zdolno$¢ do zmian stanu skupienia wskutek réznicy
temperatury. Podczas zmiany stanu skupienia dochodzi do absorpciji ciepta
z otoczenia, gdy temperatura wzrasta, zatrzymania go i oddania, gdy tempera-
tura spada (Adingotn, Schodek 2005). Ta cecha pozwala wykorzysta¢ wlasci-
wosci akumulacyjne masywnych $cian zewnetrznych budynku ogrzewanych
energia stoneczng oraz wykorzysta¢ cieplo wytwarzane podczas uzytkowania
pomieszczen. Wielka zaletg tej technologii jest to, ze materialy zmiennofazowe
przyjmuja postac elementéw cienkowarstwowych (np. plyt wykonczeniowych
lub kapsulek umieszczanych bezposrednio w materiale masywnej $ciany). Ich
zastosowanie nie wigze si¢ zatem z koniecznos$cia pogrubiania $cian zewnetrz-
nych budynku. Stanowi takze wielka szanse dla budynkéw zabytkowych, dla
ktérych tradycyjna termomodernizacja jest niemozliwa.
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Szczegolnie istotne wydajg sie takze zewnetrzne systemy przeciwstoneczne,
bez ktérych eksponowane na stonce przeszklenia prowadzg do przegrzewania
pomieszczen w dni gorgce i wzrostu zapotrzebowania budynku na energie po-
trzebna do jego chlodzenia. Istotna jest mozliwo$¢ regulowania potozenia ele-
ment6w zacieniajacych, a szczegdlnie na zasadzie ,,reakeji” na warunki zewnetrz-
ne. W przypadku trudnosci z doswietleniemi pomieszczen swiatlem dziennym
(powszechnych w strukturze zwartej, intensywnej zabudowy) stosowane sg in-
tegrowane z elewacjg systemy kolektorowo-reflektorowe, umozliwiajace glebsza
penetracje $wiatla dziennego i jego rOwnomierne rozprowadzenie we wnetrzu.
Przyjmuja one forme pétek swietlnych, parapetéw odblaskowych lub systeméw
zakrzywionych luster (anidolic system). Wykorzystuje si¢ takze heliostaty odbija-
jace promienie stfoneczne do wnetrza (Celadyn 2004). Wymienione rozwigzania
moga miec¢ rézny poziom zaawansowania technologicznego. Stosowanie tych
najbardziej ztozonych technologicznie jest dyskusyjne ze wzgledu na wysokie
koszty w stosunku do korzysci (koszty ekonomiczne), duzg zawartos¢ energii
wbudowanej (koszty ekologiczne), a czgsto takze ze wzgledu na skomplikowana
obstuge, ktoéra nie spotyka sie w aprobatg uzytkownikow.

Specyfika zabudowy miejskiej stwarza specjalne uwarunkowania dla ak-
tywnych systemdéw pozyskiwania energii. Wskazane jest, by byty one elemen-
tami $cisle zintegrowanymi z obudowa budynku, jak na przyktad cienkowar-
stwowe ogniwa fotowoltaiczne, ktére mozna nadrukowa¢ na powierzchnie prze-
szklenia, czy turbiny wiatrowe o niewielkich wymiarach ,wbudowane” w $ciane
elewacyjng (np. w otworach elewacji lub przestrzeni $cian dwupowtokowych).
Rozwdj tych technologii powinien by¢ nastawiony na zwigkszanie wydajnosci
systemow, ich miniaturyzacje i estetyzacje (Tymkiewicz 2012).

Wazne dla zabudowy miejskiej wydaje si¢ takze rozwijanie technologii
zwigzanych z podtrzymaniem zieleni, np. nawierzchni przepuszczalnych dla
wody oraz zielonych dachéw i réznego rodzajow systeméw integrowania zieleni
ze $cianami budynkow (Zinowiec-Cieplik 2017). O ile na terenach otwartych
mozna uznac stosowanie tego rodzaju rozwigzan za dyskusyjne ze wzgledu na
ich nasycenie technologia (np. w przypadku systeméw $cian zielonych typu
living walls), o tyle dla obszaréw zwartej zabudowy miejskiej moze to by¢ jedyna
szansa wprowadzenia jakiejkolwiek zieleni. Ken Yeang (2009) sugeruje w swoich
rozwazaniach teoretycznych i proponuje w projektach zachowanie ciaglosci sys-
temow zieleni wérdd zabudowy i rozwigzywanie punktéw ,,kolizji” z innym sys-
temami (np. drogowymi lub spotecznymi, ktére definiuje jako uktady zabudowy
i przestrzeni aktywnosci ludzi miedzy nimi) jako wielopoziomowych ,wezlow”.
Ich realizacja jest mozliwa dzigki technologiom integrujacych zielen z elemen-
tami budowlanymi. Przyszlo$ciowa moze si¢ okazac takze idea tzw. rolnictwa
miejskiego, czyli infrastruktury budowlano-technicznej przeznaczonej do pro-
dukcji roslin na potrzeby lokalnych spolecznosci w miastach. Produkcja taka
jest mozliwa dzigki zastosowaniu nowatorskich rozwigzan technologicznych
zintegrowanych z budynkiem (uprawy hydroponiczne i aeroponiczne). Idea ta
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wymaga spojrzenia na system zieleni w miastach jako bardzo istotng tkanke,
ktéra moze pelni¢ wiele uzupelniajgcych sie funkcji (np. rekreacja, rolnictwo
miejskie, regulacja klimatu, system przestrzeni umozliwiajacych przewietrza-
nie, oczyszczanie powietrza, retencja wody). Rozwoéj technologii umozliwiaja-
cych realizacj¢ tak okreslonego celu, w tym takze technologii wiazacych zielen
z infrastrukturg budowlana jest wiec niezwykle istotny.

Podsumowanie

Mozna zapewne wytypowac jeszcze wiele innych obiecujacych technologii,
szczegllnie przydatnych dla budynkéw proekologicznych sytuowanych w zwar-
tej zabudowie miejskiej. Istotne jest by zauwazy¢ problem jako swego rodzaju
inspiracje dla poszukiwan innowacyjnych rozwigzan lub przeksztalcania ist-
niejacych, znanych rozwigzan proekologicznych. Specyfika warunkow tere-
néw silnie zurbanizowanych uzasadnia sieganie po zaawansowane technologie
i ponoszenie zwigkszonych kosztéw, pod warunkiem rzeczywistych korzysci,
ktore za ich pomoca mozna osiggna¢, zaréwno w skali potrzeb budynku, jak
i srodowiska miejskiego w skali lokalnej, a po$rednio w skali catego miasta.
Poszukiwania powinny i§¢ w kierunku poprawiania efektywnosci dzialania,
upraszczania technologicznego i redukcji kosztow tak, by rozwigzania proeko-
logiczne byty skuteczne, mozliwie najmniej skomplikowane, przyjazne w uzyt-
kowaniu i by mogty sie rozpowszechnic.
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Ecological Technologies for Urban Buildings
— Research Directions

Summary

Large modern cities all over the world are characterised by large and
ever-increasing development intensity. This fixed tendency is intensified by
the idea of a ,,compact city” that emerged as a solution to the problems posed
by excessive territorial expansion of cities and urban sprawl. At the same
time, improvement in quality of urban environment (that is elimination of
pollution, minimisation of the urban heat island phenomenon, protection of
natural environmental factors, etc.), as well as minimisation of negative impact
of cities on the environment as such (by reducing energy consumption, raw
material consumption and reduction in the amount of precipitation) appears
as the real need of modern cities.

On the one hand, we are dealing with eminent situational difficulties
of urban buildings (such as limited access to sunlight, poor air quality,
lack of open space and greenery). On the other hand, the challenges these
buildings face (such as energy efficiency, high quality of interior environment
and responsible approach to material management) need to be taken into
consideration. The purpose of the following article is to approximate the
above determinants, to identify the most vital issues to be solved, as well as to
determine such groups of technological solutions that may prove particularly
helpful in this regard. The conclusions concern the designation of future
directions for development of pro-environment technologies dedicated to
buildings that are located in large cities, especially in highly-condensed areas.
Temperate climate, typical for cities situated in Central Europe, was referred
to in the study.

Key words: pro-environmental architecture, sustainable city, pro-

environmental construction technologies.
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