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WPROWADZENIE

Pol ska ja ko kraj człon kow ski Unii Eu ro pej skie pod le ga po li ty ce unij nej, któ ra
w ob sza rze bu dow nic twa kon cen tru je się wo kół trzech pod sta wo wych za gad -
nień: re duk cji emi sji ga zów cie plar nia nych, wzro stu efek tyw no ści ener ge tycz -
nej i zwięk sze nia wy ko rzy sta nia ener gii ze źró deł od na wial nych. Dy rek ty wa
unij na 2009/28/WE zo bo wią zu je Pol skę do zwięk sze nia udzia łu „zie lo nej” ener -
gii w bi lan sie ener ge tycz nym. Do ro ku 2020 ze źró deł od na wial nych ma po cho -
dzić ok. 15% ca łej pro du ko wa nej w Pol sce ener gii. W lu tym 2015 ro ku zo sta ła
uchwa lo na dłu go ocze ki wa na Usta wa o Od na wial nych Źró dłach Ener gii, któ ra
stwa rza no we wa run ki i moż li wo ści dla uno wo cze śnie nia nie tyl ko sek to ra ener -
ge tycz ne go, ale i ści śle z nim zwią za ne go, sek to ra bu dow la ne go w na szym kra -
ju. Tym sa mym co raz wy raź niej po dą ża my ścież ką zrów no wa żo ne go roz wo ju,
za po cząt ko wa ne go na świe cie w la tach 80-tych ubie głe go stu le cia.

Co raz bar dziej do strze gal ny i ak cen to wa ny aspekt ener ge tycz ny, za rów no
na świe cie jak i w Pol sce i do ty ka ją cy już nie mal wszyst kich dzie dzin ży cia, pro -
por cjo nal nie sil nie prze ni ka na po le ar chi tek tu ry. Istot ne go zna cze nia na bie ra za -
tem sły szal ny głos ar chi tek tów w tym ob sza rze. Jest on tym bar dziej waż ny, iż
w do bie dy na micz ne go roz wo ju tech no lo gii ener ge tycz nych i in ży nie rii ma te ria -
ło wej moż na od nieść wra że nie, iż hu ma ni stycz ny wy miar kształ to wa nia ar chi tek -
tu ry za czy na ustę po wać miej sca dys cy pli nom bar dziej tech nicz nym i wy mier nym.
Wy da je się rów nież, że je ste śmy świad ka mi ro sną cej alie na cji tych na uk. Szczę śli -
wie, w kra jach naj bar dziej roz wi nię tych, m.in. w Eu ro pie Za chod niej, ob ser wu je
się ten den cję ich po wro tu na wspól ną ścież kę roz wo ju. Do świad cze ni dzie więt -
na sto wiecz nym ro zej ściem się na uk in ży nie ryj no -tech nicz nych i ar chi tek tu ry, dziś
je ste śmy świa do mi, iż ana lo gicz nie nie wol no do pu ścić do za tar cia ob sza rów
współ pra cy i po ro zu mie nia po mię dzy ar chi tek ta mi a sze ro ko ro zu mia ny mi spe -
cja li sta mi z bran ży ener ge tycz nej. 

Ba da nia nad ar chi tek tu rą ener go osz częd ną, a sze rzej pro eko lo gicz ną i ogól -
nie – zrów no wa żo ną, są pro wa dzo ne w na szym kra ju z ro sną cą in ten syw no -
ścią od oko ło trzech de kad, m.in. na Wy dzia łach Ar chi tek tu ry Po li tech nik:
Gdań skiej, Kra kow skiej, Ślą skiej, War szaw skiej i Wro cław skiej. W du żym uogól -
nie niu moż na jed nak stwier dzić, że na tle ba dań pro wa dzo nych w kra jach naj -
bar dziej roz wi nię tych (m.in. USA, Ja po nia, Eu ro pa Za chod nia), spe cy fi ka
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Wprowadzenie

pol skich ba dań za sa dza ła się do nie daw na na mo de lu teo re tycz no -po znaw -
czym, nie co rza dziej się ga jąc po me to dy eks pe ry men tal no -do świad czal ne,
opar te na dzia ła niach pro to ty po wo -wdro że nio wych oraz ro dzi mych re ali za -
cjach ar chi tek to nicz nych. Sy tu acja ta ule ga stop nio we mu prze obra że niu.
Dzie je się tak za spra wą zmian eko no micz nych, le gi sla cyj nych i tech nicz no -
-bu dow la nych za cho dzą cych w na szym kra ju. Waż nym sty mu la to rem jest glo -
ba li za cja i ro sną cy do stęp do świa to wej wie dzy na uko wej, zwięk sza ją ca się
wy mia na my śli z czo ło wy mi ośrod ka mi na uko wy mi na świe cie, roz wój tech -
nik so ftwa re oraz wzrost za in te re so wa nia in we sto rów i in nych pod mio tów de -
cy zyj nych za gad nie nia mi eko lo gii w sek to rze bu dow la nym, a w węż szym
spek trum  – po sza no wa niem ener gii. Zmia ny te skła nia ją za tem do ak tu ali zo -
wa nia wie dzy i do świad czeń na te mat związ ków ar chi tek tu ry i za gad nień
ener go osz częd no ści oraz od no sze nia jej do ba dań prak tycz no -do świad czal -
nych, w tym do świad czeń pro jek to wo -re ali za cyj nych.

Mo no gra fia do ty czy re la cji ja kie za cho dzą po mię dzy współ cze sną for my ar chi -
tek to nicz ną a prze słan ka mi na tu ry ener ge tycz no -eko lo gicz nej. Zgod nie z tak
przy ję tą kon cep cją omó wio no ro lę tych prze sła nek w ob sza rze:
ê re la cji prze strzen nej: bu dy nek – oto cze nie,
ê kształ to wa nia for my prze strzen nej bu dyn ków,
ê pro jek to wa nia ele wa cji bu dyn ków,
ja ko pro ble mu wpi su ją ce go się w pro eko lo gicz ny nurt ar chi tek tu ry zrów no -
wa żo ne go roz wo ju.

Pro ble ma ty ka obej mu je rów nież wpływ tech no lo gii OŹE (m.in. tech no lo gii sło necz -
nych) na for mę ar chi tek to nicz ną bu dyn ków. W roz dzia łach II i III zde cy do wa no się
na po sze rze nie za kre su pod ję tej pro ble ma ty ki o za gad nie nia eko lo gicz no -spo łecz -
ne w ska li pla ni stycz no -urba ni stycz nej, ja ko two rzą cych istot ne tło dla pod ję te go
te ma tu. W ro zu mie niu sys te mo wym (me to dy ki sys te mo wej), pro ble ma ty kę tę na -
le ży trak to wać ja ko „wej ście” do sys te mu ar chi tek tu ry ener go osz częd nej, to jest ele -
ment wy kra cza ją cy po za ob szar te ma tycz ny pra cy, lecz po zo sta ją cy z nim
w bez po śred niej re la cji i waż ny dla jej peł niej sze go zro zu mie nia.

Tak zde fi nio wa ny przed miot ba dań zda je się wy peł niać ni szę w ak tu al nych ba -
da niach, z uwa gi na:
ê na świe tle nie pro ble ma ty ki oszczęd no ści ener ge tycz nej z punk tu wi dze -

nia ar chi tek to nicz ne go  – „głos” ar chi tek tów w ob sza rze wie lo dy scy pli nar -
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nych ba dań zwró co nych w stro nę two rze nia ener go osz częd nych struk tur
bu dow la nych,
ê omó wie nie pro ble ma ty ki w opar ciu o wła sne kon cep cje ba daw cze lub/i pro -

jek to we,
ê na cisk na wy ko rzy sta nie pol skich przy kła dów kon cep cji, pro jek tów, re ali za -

cji ar chi tek to nicz nych bu dyn ków i ich ze spo łów, ja ko ma te ria łu słu żą ce go
do zo bra zo wa nia pod ję tej pro ble ma ty ki.

Istot nym bo wiem za mie rze niem pu bli ka cji jest prze gląd no wych my śli w za kre -
sie ba da nia i pro jek to wa nia ener go osz częd nych form ar chi tek to nicz nych w wa -
run kach kra jo wych. Cel ten moż na zde fi nio wać ja ko prze ło że nie teo rii
pro jek to wa nia ener go osz częd ne go na ob szar ba dań i pro jek tów kon kret nych
bu dyn ków i ich ze spo łów w Pol sce. Sta no wi on od po wiedź na po ja wia ją ce się
nie spra wie dli we opi nie, ja ko by stan pol skich ba dań i do świad czeń w re ali za cji
bu dyn ków ener go osz częd nych był zni ko my, choć nie ule ga wąt pli wo ści, że,
na tle kra jów naj bar dziej roz wi nię tych, jest on nie za da wa la ją cy, zwłasz cza w ob -
sza rze pro jek to wo -re ali za cyj nym. Stąd, po mi mo przy ję tej kon wen cji pre zen to -
wa nia kra jo wych osią gnięć, nie uni ka no od nie sień do ba dań, mo de li, roz wią zań
pro jek to wych zza gra ni cy, ja ko wzor co wych, wy zna cza ją cych pew ne ścież ki roz -
wo jo we itp. 

In nym ce lem, w od nie sie niu do ba dań cząst ko wych, jest okre śle nie spo so bów,
pro ble mów oraz ba rier sto so wa nia roz wią zań ener go osz częd nych, ja ko in te -
gral ne go skład ni ka kon cep cji ar chi tek to nicz nej. 

Z uwa gi na róż no rod ność po ru sza nej pro ble ma ty ki, trud no wska zać me to dę
prze wod nią re ali za cji wspo mnia nych ce lów. Wśród me tod, sto so wa nych ade -
kwat nie do ob sza ru ba daw cze go i spe cy fi ki te ma tycz nej każ de go z roz dzia łów
na le ży wy mie nić m.in.: ana li tycz no -ob ser wa cyj ną, do świad czal ną, sta ty stycz -
ną i kon struk cyj ną.

Okre śla jąc za kres ba dań, z uwa gi na cel pu bli ka cji, a tak że znacz ną ich róż no -
rod ność, sta ra no za wę zić się je przede wszyst kim geo gra ficz nie, tj. do wa run -
ków kli ma tycz nych od po wia da ją cych lub zbli żo nych do pol skich.

Po dru gie, przy ję to, że po ru sza na pro ble ma ty ka do ty czy za gad nień ar chi tek -
to nicz nych (m.in. kształ to wa nie prze strzen ne, funk cja es te tycz na, funk cja użyt -
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ko wa, ja kość śro do wi ska we wnętrz ne go) i nie obej mu je za gad nień kon struk -
cyj nych, in sta la cyj no -tech no lo gicz nych, le gi sla cyj nych, eko no micz nych, pro -
ce su in we sty cyj ne go i in., roz wa ża nych w ode rwa niu od ich bez po śred nich
związ ków z kształ to wa niem for my ar chi tek to nicz nej. Z te go też po wo du za -
wę żo no omó wie nie tech no lo gii OŹE do sys te mów sło necz nych i wia tro wych
ja ko roz wią zań o naj więk szym po ten cja le od dzia ły wa nia na for mę ar chi tek -
to nicz ną bu dyn ku.

Za ce lo we na to miast uzna no „in ter dy scy pli nar ne” na świe tle nie pod ję tej pro -
ble ma ty ki, np. od stro ny urba ni stycz nej czy fi zy kal nej, mi mo iż tak na kre ślo na
pra ca nie mo że wy czer pać te ma tu. Pro ble ma ty kę od nie sio no rów nież do róż -
nych ro dza jów za bu do wy.

Pre zen to wa ne ba da nia mo gą zo stać po dzie lo ne wg trzech kry te riów: 
ê kry te rium funk cjo nal ne: prze zna cze nie i zwią za na z nim ska la bu dyn ków:

w pra cy od nie sio no się do bu dyn ków miesz kal nych, od jed no ro dzin nych
do ze spo łów za bu do wy miesz ka nio wej wie lo ro dzin nej, uży tecz no ści pu blicz -
nej ma łej, śred niej i du żej ska li, 
ê kry te rium roz wią zań ener go osz częd nych: te ma ty ka czę ści roz dzia łów po świę -

co na jest od dziel nie roz wią za niom pa syw nym lub ak tyw nym, in nych zaś łącz -
nie, na świe tla jąc pro blem od in nej stro ny, w któ rej wy stę pu je in te gra cja tych
roz wią zań, 
ê kry te rium ska li pro ble mu: ska la ar chi tek to nicz no -urba ni stycz na, tj. re la cja bu dy nek -

-oto cze nie, ska la ar chi tek to nicz na ogól na (for ma prze strzen na, kon cep cja ar chi tek -
to nicz na bu dyn ku), ska la ar chi tek to nicz na szcze gó ło wa (pro jek to wa nia ele wa cji).

Pra ca za wie ra 13 roz dzia łów au tor stwa na ukow ców, głów nie ar chi tek tów z Po li -
tech nik: Kra kow skiej, Ślą skiej, War szaw skiej, Wro cław skiej, Za chod nio po mor skie -
go Uni wer sy te tu Tech no lo gicz ne go w Szcze ci nie oraz Wyż szej Szko ły Eko lo gii
i Za rzą dza nia w War sza wie i pol skiej fi lii fir my in ży nier skiej Cun dall – dzia ła ją cej
w ob sza rze do rad czo -pro jek to wym bu dow nic twa zrów no wa żo ne go.
Roz dzia ły sta ra no się upo rząd ko wać we dług za sa dy od ogó łu do szcze gó łu,
a więc zgod nie z trze cim z wy mie nio nych kry te riów:

Roz dział 1 – sta no wi nie ja ko roz wi nię cie wstę pu pra cy, na kre śla jąc pro ble ma -
ty kę kształ to wa nia współ cze snej ar chi tek tu ry ener go osz częd nej na tle pro ble -
mów, ewo lu cji, ten den cji roz wo jo wych ar chi tek tu ry zrów no wa żo nej. Roz wa żań
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do ko na no w opar ciu o tria dę ener gia -es te ty ka -eko no mi ka. W roz dzia le po wo -
ła no się na ba da nia i przy kła dy re ali za cji bu dyn ków w kra jach skan dy naw skich
uzna wa nych za naj bar dziej pro eko lo gicz ne w Eu ro pie.

Roz dział 2 – jak już wspo mnia no, wraz z roz dzia łem ko lej nym sta no wi tło dla
pod ję tej pro ble ma ty ki, od no sząc się do ho li stycz nej for mu ły zrów no wa żo ne -
go roz wo ju i do ty ka jąc tym sa mym aspek tów wy kra cza ją cych po za za gad nie -
nia kształ to wa nia ar chi tek tu ry ener go osz częd nej. Ba da nia mi ob ję to kra kow skie
osie dla miesz ka nio we w kon tek ście kom for tu za miesz ka nia, w tym for my i es -
te ty ki za bu do wy miesz ka nio wej, pro mo wa nia zdro we go sty lu ży cia oraz po sza -
no wa nia śro do wi ska, w tym ra cjo nal nej go spo dar ki ener gią w bu dyn ku.

Roz dział 3 – wpi su je się w pro ble ma ty kę roz dzia łu po przed nie go za wę ża jąc
wy wód do re wi ta li za cji i re ha bi li ta cji kra kow skich osie dli miesz ka nio wych, ja -
ko dzia ła nia za po bie ga ją ce go ne ga tyw ne mu zja wi sku roz pra sza nia się tkan ki
miej skiej (urban sprawl). Za war te w roz dzia le in for ma cje ba zu ją na do świad -
cze niach z mię dzy na ro do we go pro jek tu „User” ukie run ko wa ne go na po pra wę
ja ko ści śro do wi ska miesz ka nio we go po przez wpro wa dze nie zmian w spo so -
bie użyt ko wa nia prze strze ni pu blicz nych, w tym ra cjo na li za cję go spo da ro wa -
nia ener gią i po pra wę wa lo rów es te tycz nych osie dli.

Roz dział 4 – do ty czy re la cji bu dy nek -oto cze nie i kon cen tru je się na ba da niach
do ty czą cych isto ty zja wisk ae ro dy na micz nych wy stę pu ją cych w struk tu rach zur -
ba ni zo wa nych w kon tek ście ich wpły wu na ener go osz częd ne kształ to wa nie
form prze strzen nych bu dyn ków. W roz dzia le za pre zen to wa no ba da nia do -
świad czal ne wy ko na ne w tu ne lu ae ro dy na micz nym dla róż nych kon fi gu ra cji
ukła dów za bu do wy jed ne go z war szaw skich osie dli miesz ka nio wych.

Roz dział 5 – jest po świę co ny ba da niom nad zna cze niem tzw. współ czyn ni ka
kształ tu, uzna wa ne go za istot ny ele ment w pro jek to wa niu bu dyn ków ener go -
osz częd nych. Ana liz do ko na no dla bu dyn ków o sta łym pa ra me trze ochro ny
ciepl nej prze gród ze wnętrz nych (U), lecz zróż ni co wa nych wiel ko ścio wo, tj. ma -
ło - i wiel ko ku ba tu ro wych oraz ce chu ją cych się zróż ni co wa ną krot no ścią wy -
mian po wie trza w ich prze strze ni we wnętrz nej. 

Roz dział 6 – je go te ma ty ka po zo sta je w ob sza rze kształ to wa nia form prze -
strzen nych, lecz zo sta je ukie run ko wa na w stro nę pa syw ne go wy ko rzy sta nia
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ener gii sło necz nej w bu dyn kach wie lo ro dzin nych. W roz dzia le zba da no związ -
ki, ja kie za cho dzą po mię dzy ty po wy mi ukła da mi za bu do wy miesz ka nio wej
(klat ko wa, seg men to wa, ko ry ta rzo wa, punk to wa), a za sto so wa niem w nich roz -
wią zań pa syw nych. Roz wa ża nia wspar to przy kła da mi pro jek tów bu dyn ków
i ich ze spo łów zre ali zo wa nych w Eu ro pie Za chod niej i w Pol sce, w tym de mon -
stra cyj ne go bu dyn ku MBJ 2030 w War sza wie re ali zo wa ne go we współ pra cy
na uko wej m.in. z Wy dzia łem Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki War szaw skiej. 

Roz dział 7 – omó wio no w nim pro ble my i moż li wo ści kształ to wa nia ar chi tek tu ry
bu dyn ków wy so ko ścio wych z za sto so wa niem sys te mów sło necz nych i wia tro -
wych. Wy eks po no wa no aspekt es te tycz nej ro li tych sys te mów. Za pre zen to wa no
pro jekt ener go osz częd ne go bu dyn ku wy so ko ścio we go w War sza wie, z ory gi -
nal nym za sto so wa niem tur bin wia tro wych i mo du łów fo to wol ta icz nych. Wy ko -
na no sy mu la cje ener ge tycz ne z wy ko rzy sta niem tech nik so ftwa re.

Roz dział 8 – po zo sta jąc w ob sza rze pro ble ma ty ki do ty czą cej wy ko rzy sta nia
ener gii sło necz nej w bu dyn kach, roz dział po świę co no tech no lo gii fo to wol ta -
icz nej w aspek cie moż li wo ści i pro ble mów jej in te gra cji z ar chi tek tu rą bu dyn -
ków (BIPV), w tym współ pra cy z roz wią za nia mi pa syw ny mi. Za pre zen to wa no
kon cep cję pro jek to wą de mon stra cyj ne go obiek tu wie lo funk cyj ne go z in no -
wa cyj nym roz wią za niem fa sa dy fo to wol ta icz nej.

Roz dział 9 – opi sa no w nim do świad cze nia ze bra ne w trak cie pro jek to wa nia,
re ali za cji i po cząt ko wej eks plo ata cji ener go osz częd ne go bu dyn ku oświa to we -
go we Wro cła wiu. Au to rzy roz dzia łu bę dą cy pro jek tan ta mi bu dyn ku (wy ło nio -
ne go do re ali za cji ja ko zwy cię skiej pra cy kon kur so wej i wie lo krot nie póź niej
na gra dza ne go) ujaw nia ją pro ble my zwią za ne z za cho wa niem idei „zie lo nej” ar -
chi tek tu ry i ewo lu cję, ja ką prze cho dzi obiekt od pro jek tu do re ali za cji. Wska -
zu ją też na isto tę za rzą dza nia bu dyn kiem w fa zie je go użyt ko wa nia.

Roz dział 10 – od no si się do pro ble ma ty ki pro jek to wa nia ener go osz częd nych
ter mi na li lot ni czych po przez opty ma li za cję ich geo me trii oraz lo ka li za cji i wiel -
ko ści otwo rów okien nych. Za pre zen to wa no opra co wa ny w tym ce lu au tor ski
al go rytm wy ko rzy stu ją cy współ cze sne tech ni ki so ftwa re, któ ry po słu żył ja ko
na rzę dzie do sy mu la cji zu ży cia ener gii w dwóch ba da nych obiek tach ter mi na li
lot ni czych – Ka to wi ce -Py rzo wi ce i Gdańsk w ich re al nych wa run kach śro do wi -
sko wych.
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Roz dział 11 – za wie ra roz wa ża nia na te mat moż li wo ści i spo so bów sto so wa -
nia roz wią zań ener go osz częd nych w bu dyn kach jed no ro dzin nych ty po wych.
Au tor pró bu je od po wie dzieć na py ta nie, czy im ple men ta cja ta kich roz wią zań
mu si od by wać się kosz tem wa lo rów es te tycz nych oraz czy ty po we bu dow nic -
two ener go osz częd ne mo że przy czy nić się do wdra ża nia ener go osz częd no ści
w Pol sce. W pra cy za war to przy kła dy au tor skich ty po wych pro jek tów do mów
jed no ro dzin nych w stan dar dach ener go osz częd nych.

Roz dział 12 – po ru sza pro ble ma ty kę de dy ko wa ną wy łącz nie ele wa cjom bu -
dyn ków pod ką tem ich wpły wu na ener go chłon ność bu dyn ku i kom fort je go
użyt ko wa nia. Roz dział za wie ra po rów na nie sze re gu moż li wych ro dza jów fa -
sad bu dyn ku ze szcze gól nym na ci skiem na fa sa dy dwu war stwo we i ich funk -
cjo no wa nie w aspek cie ter micz nym. Przed sta wio ne wy ni ki są efek tem
do świad czeń prze pro wa dzo nych w wy spe cja li zo wa nych ośrod kach ba daw -
czych na mo de lach te sto wych i za po mo cą sy mu la cji kom pu te ro wych. Przed -
sta wio no kon cep cję wen ty la cji bu dyn ku opie ra ją cą się na za sto so wa niu fa sa dy
dwu war stwo wej i uprosz czo ne go sys te mu HVAC.

Roz dział 13 – po dej mu je pro ble ma ty kę po krew ną do po ru szo nej w roz dzia le
po przed nim, kon cen tru jąc się na za gad nie niach wpły wu pro jek to wa nia ele -
wa cji na oświe tle nie na tu ral ne po miesz czeń.
Głów ny na cisk zo stał po ło żo ny na przed sta wie nie moż li wo ści naj no wo cze -
śniej szych me tod i na rzę dzi sy mu la cyj nych do ana li zy ja ko ści oświe tle nia świa -
tłem dzien nym na eta pie pro jek to wa nia ar chi tek to nicz ne go, słu żą cych
uzy ska niu za kła da nych ce lów ja ko ścio wych i ener ge tycz nych w in te li gent nych
bu dyn kach zrów no wa żo nych. Przed sta wio no au tor ski pro ces po stę po wa nia,
pod no szą cy wia ry god ność wy ni ków otrzy ma nych sta tycz ną me to dą ana li zy
ja ko ści oświe tle nia dzien ne go.
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Elż bie ta Dagny Ryń ska

Po li tech ni ka War szaw ska
Wy dział Ar chi tek tu ry

ROZDZIAŁ 1

ENER GIA, ES TE TY KA I EKO NO MI KA

1. Wstęp do za gad nień ener ge tycz nych

Ar chi tek tu ra i wszel kie bez po śred nio i po śred nio zwią za ne z prze my słem
bu dow la nym dys cy pli ny sta no wią od zwier cie dle nie zmie nia ją cych się w cza -
sie po li tycz nych uwa run ko wań i pre fe ro wa nych kie run ków roz wo ju. W ra -
mach współ cze snych prze mian, w 2009 ro ku w Pol sce zo sta ły przy ję te
za ło że nia cer ty fi ka cji ener ge tycz nej, a w 2011 – po ja wił się no wy za wód – au -
dy tor efek tyw no ści ener ge tycz nej, w stycz niu 2014 ro ku wpro wa dzo no no -
we wy tycz ne ener ge tycz ne, ja kie po win ny speł niać no wo re ali zo wa ne
obiek ty. Czy po mi mo ist nie nia gru py ar chi tek tów za in te re so wa nych pro mo -
wa niem no we go kształ to wa nia pro ce su pro jek to we go, ogół współ cze snych
pro jek tan tów jest rze czy wi ście me ry to rycz nie przy go to wa ny do wkra cza ją -
cych w na szą pro fe sję zmian? Czy na praw dę ro zu mie my, ja kim no wym za -
wo do wym wy zwa niom po win ni śmy spro stać? W ja ki spo sób współ pra co wać
z co raz bar dziej roz sze rza ją cym się krę giem wy spe cja li zo wa nych kon sul tan -
tów, jed no cze śnie re ali zu jąc wła sne od czu cia es te tycz ne, praw ne i tech nicz -
ne wy ma ga nia, czy też ocze ki wa nia na szych klien tów?

Do róż no rod nych wy po wie dzi do łą czył się rów nież zna ny ar chi tekt
Emi lio Am basz [1], któ ry py ta dla cze go „…pod czas gdy wszy scy za in te re so -
wa ni sta nem ota cza ją ce go nas śro do wi ska, a tak że eko lo dzy i so cjo lo go wie
twier dzą, że ro ślin ność, upra wy na te re nach zur ba ni zo wa nych, prze strze nie
ogro dów oraz za drze wia nie są pod sta wo wy mi skład ni ka mi mia sta (z uwa gi
na zdro wie, do bre sa mo po czu cie oraz rów no wa gę psy chicz ną), to głów ny nurt
pro jek to wy kon se kwent nie od ma wia wy ko rzy sta nia form kra jo bra zo wych – lub
w naj lep szym przy pad ku po strze ga w nich coś w ro dza ju de ko ra cji”. To tyl ko
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przy czy nek do sze re gu po staw re pre zen to wa nych m.in. przez pro fe so ra P.
He isel ber ga1 twier dzą ce go, iż przed wpro wa dze niem spe cja li stycz nych
sys te mów in sta la cji we wnętrz nych – me cha nicz nej wen ty la cji, ogrze wa -
nia, chło dze nia, czy kli ma ty za cji – to kli mat i do stęp ne ma te ria ły de cy do -
wa ły o for mie prze strzen nej bu dyn ku. Pa ra me try we wnętrz ne go kom for tu
osią ga no sto su jąc roz wią za nia pa syw ne – od po wied nie ukształ to wa nie
for my prze strzen nej i de ta lu bu dyn ku. Wraz z upo wszech nie niem i udo -
sko na le niem no wych tech no lo gii, pro jek tan tów prze stał ogra ni czać fakt,
że do wnę trza obiek tu po win no do cie rać świa tło dzien ne, a es te tycz no -
-ar chi tek to nicz ne roz wią za nie wnę trza za pew niać wa run ki kom for tu ter -
micz ne go. Tech no lo gie za po cząt ko wa ły re wo lu cję ar chi tek to nicz ną
umoż li wia jąc kształ to wa nie obiek tów zgod nie z in dy wi du al ny mi ka no na -
mi pięk na. Do pie ro po osią gnię ciu za ło żo nych ka no nów pięk na, ar chi tekt
prze ka zy wał kon cep cję pro jek tan tom po zo sta łych branż, któ rzy mie li „do -
pa so wać” urzą dze nia nie zbęd ne do za pew nie nia kom for to wych wa run -
ków kli ma tu we wnętrz ne go.

Od cza sów po dzia łu na„ar chi tek tu rę” i„dys cy pli nę in ży nier ską”, któ re mia -
ło miej sce pod ko niec XIX wie ku, a na stęp nie, kil ka dzie siąt lat póź niej – wy od -
ręb nie nia „we wnętrz nych sys te mów tech nicz nych” – każ da z dzie dzin roz wi nę ła
się w pew nym sen sie in dy wi du al nie. Pro ces pro jek to wa nia, w któ rym wcze -
śniej głów nym za da niem by ło umie jęt ne jed no cze sne uwzględ nie nie wszyst -
kich roz wią zań po zwa la ją cych na funk cjo no wa nie obiek tu, stał się pro ce sem
li nio wym, po dzie lo nym na dys cy pli ny bran żo we. Bar dzo czę sto był efek tem
es te tycz nych, lecz użyt ko wo nie wła ści wych de cy zji. Po wsta wa ły obiek ty o nie -
opty mal nej cha rak te ry sty ce ener ge tycz nej, wy so kich kosz tach eks plo ata cyj -
nych i zbyt czę sto ne ga tyw nym od dzia ły wa niu na śro do wi sko.

Za rów no bu dow le in ży nier skie jak i bu dyn ki są jed nym z naj ła twiej do strze -
ga nych efek tów prze mian cy wi li za cyj nych i uwa run ko wań kul tu ro wych kształ -
tu ją cych po sta wę wo bec ota cza ją ce go nas śro do wi ska. Cho ciaż w znacz nym
stop niu są re ali za cja mi za leż ny mi od kon tek stu eko no micz ne go, hoł do wa nie po -
dej ściu stric te fi nan so we mu ar ty ku ło wa ne mu ja ko po gląd „sprawdź my naj pierw
za po mo cą na rzę dzi stwo rzo nych przez in nych lu dzi, czy te wszyst kie ener go osz -
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częd ne roz wią za nia są na praw dę opła cal ne”, świad czą o ogrom nej krót ko wzrocz -
no ści cho ciaż by dla te go, że dłu gość ży cia bu dyn ku wy no si śred nio 50-80 lat. Tym
sa mym pod ję te współ cze śnie de cy zje bę dą mia ły wpływ na ota cza ją ce śro do -
wi sko pod ko niec XXI wie ku, kie dy ilość do stęp nych su row ców, rów nież tych
ener ge tycz nych, mo że być już w znacz ny spo sób ogra ni czo na. W in te re sie użyt -
kow ni ków jest za tem re ali zo wa nie i użyt ko wa nie obiek tów, któ re bę dą cha rak -
te ry zo wa ły się dłu gim okre sem funk cjo no wa nia – moż li wym do osią gnię cia
po przez zin te gro wa nie ela stycz nych roz wią zań funk cjo nal nych i tech nicz nych
oraz uwzględ nie nie ener go osz częd nych sys te mów in sta la cyj nych. Ostat nia z wy -
mie nio nych cech jest szcze gól nie waż na w przy pad ku ze spo le nia efek tyw no ści
ich dzia ła nia z rów nie waż ny mi de cy zja mi es te tycz ny mi do ty czą cy mi bry ły, ukła -
du funk cji oraz do bo ru ma te ria łów bu dow la nych i wy koń cze nio wych.

Ge ne ral nie, moż na za uwa żyć, że pro jek tan ci po wo li wra ca ją do„ide olo gicz -
nej” rów no wa gi „zlo ka li zo wa nej” po mię dzy za awan so wa ny mi roz wią za nia mi
tech no lo gicz ny mi a tra dy cyj ny mi za ło że nia mi pro jek to wo -bu dow la ny mi. Po -
cząw szy od Re wo lu cji Prze my sło wej, szcze gól nie od trze ciej de ka dy XX wie ku,
ar chi tek ci roz wią zu jąc pro ble my „ja ko ści” śro do wi ska za bu do wa ne go „za ufa li
po wszech ne mu po stę po wi cy wi li za cyj ne mu”, w znacz nej mie rze kie ru jąc się
roz wią za nia mi tech nicz ny mi i tech no lo gicz ny mi. Obec nie, gdy co raz wy raź niej
po strze ga ne jest praw do po do bień stwo ogra ni czo ne go do stę pu do ma le ją cych
nie od na wial nych za so bów su row co wych, na stą pił wzrost za in te re so wa nia roz -
wią za nia mi tech nicz ny mi funk cjo nu ją cy mi po przez wy ko rzy sty wa nie lub
współ dzia ła nie z lo kal ny mi pa ra me tra mi oto cze nia. Po wyż sza zmia na ozna cza,
że co raz czę ściej czer pie my in spi ra cje z na tu ral ne go śro do wi ska i sto su je my
tech no lo gie nie „za miast”, ale ja ko ukła dy wspo ma ga ją ce efek tyw ne wy ko rzy -
sta nie i funk cjo no wa nie roz wią zań sto so wa nych znacz nie wcze śniej. 

Przede wszyst kim na le ży pa mię tać, że bu dow nic two zgod ne z za sa da mi
zrów no wa żo ne go roz wo ju, w pod sta wo wych za ło że niach, nie róż ni się od po -
wszech nie zna nych i ak cep to wa nych obiek tów in te li gent nych – po sia da ją cych
sys te my nad zo ru ją ce funk cjo no wa nie obiek tów ste ro wa ne za po mo cą pro gra -
mów kom pu te ro wych. Wy zwa niem jest na to miast, ta kie po kie ro wa nie pro ce -
sem pro jek to wym i re ali za cyj nym, aby moż na go by ło scha rak te ry zo wać
za po mo cą pa ra me trów wska zu ją cych na ni skie zu ży cie ener ge tycz nych su -
row ców nie od na wial nych i stop niem wy ko rzy sta nia lo kal nych ma te ria łów bu -
dow la nych, czy też po przez umie jęt ność wy ko rzy sta nia lo kal nych pa ra me trów
śro do wi ska w ce lu uzy ska nia bar dziej efek tyw nie dzia ła ją ce go bu dyn ku. No -
we po dej ście po le ga na za mia nie stan dar do wych po je dyn czych roz wią zań,
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na wie lo bran żo we współ pra cu ją ce z cha rak te ry stycz ny mi dla kon kret nych
uwa run ko wań lo ka li za cyj nych, pa ra me tra mi śro do wi sko wy mi. Otrzy ma ne
efek ty po win ny tak że speł niać ocze ki wa nia kul tu ro we po szcze gól nych grup
spo łecz nych czy et nicz nych. 

Po mi mo wska za nia uwa run ko wań eko no micz nych ja ko nie po dziel nie rzą -
dzą cych wszel ki mi de cy zja mi zwią za ny mi z in we sty cja mi bu dow la ny mi, w naj -
now szej pu bli ka cji fir my De lo it te [2] za uwa żyć moż na stwier dze nia świad czą ce
o tym, że rów nież dla świa ta biz ne su roz wój zrów no wa żo ny jest pod sta wo wym
wie lo kry te rial nym za gad nie niem ma ją cym wpływ na dal szy roz wój przed się -
wzięć oraz prze wi dy wa ne dłu go i krót ko ter mi no we zy ski. Ocze ki wa nia użyt -
kow ni ków i in we sto rów są moż li we do osią gnię cia je dy nie w przy pad ku
uwzględ nie nia roz wią zań pro śro do wi sko wych na każ dym eta pie bu dow la ne -
go pro ce su in we sty cyj ne go. Ta kie dzia ła nia, uwzględ nia ją pod sta wo we wskaź -
ni ki eko no micz ne – wzrost czyn szów, ocze ki wa ne zy ski, cał ko wi te kosz ty
użyt ko wa nia etc. – gdyż każ dy z nich jest wraż li wy na za kres i po praw ność sto -
so wa nych roz wią zań i pro ce dur.

Bio rąc pod uwa gę, że kosz ty użyt ko wa nia obiek tu (ener gia, wo da, od pa dy)
ma ją bez po śred ni wpływ na zy ski in we sto rów, wy ko rzy sta nie pro śro do wi sko -
wych, oszczę dza ją cych wszel kie su row ce roz wią zań, ma eko no micz ny i biz ne so -
wy sens. Fir ma De lo it te [2] [10] osza co wa ła, że obiek ty, w któ rych za sto so wa no
pro śro do wi sko we roz wią za nia po zwa la ją na ob ni że nie nie zbęd nej do funk cjo -
no wa nia bu dyn ku ener gii użyt ko wej o 29-50% w po rów na niu do obiek tów
stan dar do wych, ma ją za po trze bo wa nie na 40% mniej wo dy, emi tu ją 33-39%
mniej dwu tlen ku wę gla oraz ok. 70% mniej sta łych od pa dów. Tym sa mym, po -
mi mo wstęp nie wyż szych na kła dów, pro śro do wi sko we roz wią za nia da ją w efek -
cie fi nan so wy zysk. Już obec nie moż na z ca łą pew no ścią stwier dzić, że bu dyn ki
któ re po sia da ją „zie lo ne” roz wią za nia bę dą tra ci ły na war to ści wol niej niż in ne,
jak rów nież bę dą z więk szym praw do po do bień stwem speł nia ły ocze ki wa nia
użyt kow ni ków i in we sto rów, gdyż, jak su ge ru ją licz ne ana li zy, ta kie zie lo ne bu -
dyn ki są bar dziej atrak cyj ne dla na jem ców, ma ją wyż sze ce ny wy naj mu i osią -
ga ją wyż sze ce ny przy sprze da ży [16]. W mar cu 2013 Roc ke fel ler Fo un da tion
oraz Deut sche Bank Cli ma tic Chan ge Ad vi sors wy ko na li ana li zy [2], zgod nie
z któ ry mi w cią gu naj bliż szych 10 lat, po nad 97 mi liar dów USD bę dzie wy ko -
rzy sta ne na wpro wa dze nie w obiek tach ko mer cyj nych i pań stwo wych roz wią -
zań po zwa la ją cych na al ter na tyw ne i bar dziej efek tyw ne po zy ski wa nie ener gii.
W efek cie na le ży się spo dzie wać ob ni że nia wy dat ków na użyt ko wa nie o 350
mi liar dów USD, jak rów nież stwo rze nia do dat ko wych miejsc pra cy. 
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2. Przy kła dy za sto so wa nia

Oma wia na stra te gia in we sty cyj na jest od pew ne go cza su cha rak te ry stycz -
na dla państw skan dy naw skich. W cią gu kil ku lat, efek tyw ne eko lo gicz nie jed nost -
ki urba ni stycz ne zo sta ły wy ko na ne w kil ku na stu miej scach w Skan dy na wii – np.
w Ham mar by w Szwe cji, czy na duń skiej wy spie Born holm. Zre ali zo wa ne pro jek -
ty po twier dza ją, że roz wią za nia w tej ska li są już do stęp ne na ryn ku bu dow la nym
i, że są one kon ku ren cyj ne dla ukła dów stan dar do wych. Jed nak sam pro ces oraz
mo de lo we re ali zo wa nie in we sty cji po win ny pod le gać dal szej ewo lu cji, ze szcze -
gól nym uwzględ nie niem po sia da ją cych od po wied nią wie dzę osób, któ rych za da -
niem bę dzie ko or dy na cja ca łe go za mie rze nia – od fa zy kon cep cyj nej aż
po użyt ko wa nie. Nie któ re z za rzą dów jed nost ka mi ad mi ni stra cyj ny mi stwo rzy ły
od ręb ny „zrów no wa żo ny” bu dżet. W Fin lan dii, im ple men ta cja da ła bar dzo do bre
re zul ta ty dla miast Tam pe re oraz Tur ku, szcze gól nie w przy pad ku włą cze nia do kon -
sul ta cji przy szłych użyt kow ni ków na wcze snych eta pach pro ce su. Ana li zy [6] wska -
zu ją, że jed ną z ba rier ja kie na po ty ka ją te go ty pu in we sty cje jest brak
wy star cza ją cej in for ma cji. W przy pad ku pla no wa nia na po zio mie re gio nal nym
ko niecz ne jest uwzględ nie nie lo kal nej spe cy fi ki, gdyż moż li wość im ple men ta cji
pro śro do wi sko wych roz wią zań mo że wy ni kać z róż nych cha rak te ry stycz nych
uwa run ko wań. Ana li zy [6] wska zu ją tak że, że mo no po le ener ge tycz ne nie są
szcze gól nie za in te re so wa ne pro wa dze niem ba dań do ty czą cych de cen tra li za cji
pro duk cji ener ge tycz nej. W ide al nej sy tu acji, nad wyż ka pro du ko wa nej ener gii
po cho dzą ca z al ter na tyw nych źró deł mo gła by zo stać włą czo na w głów ny sys tem
za si la nia grzew cze go lub ener ge tycz ne go. W ta kiej sy tu acji, drob ni i śred ni pro -
du cen ci ener gii nie mu sie li by in we sto wać w in fra struk tu rę po zwa la ją cą na prze -
cho wy wa nie nad wy żek, co w przy pad ku zwar tej za bu do wy po wo du je utra tę
cen nej po wierzch ni bu dow la nej. Po nad 60% re spon den tów uwa ża ist nie ją ce
w kra jach skan dy naw skich za ło że nia pla ni stycz ne za zbyt ry go ry stycz ne i utrud -
nia ją ce wpro wa dza nie de cen tra li zu ją ce go sys te mu do staw cze go. 

Ogrom nym ob sza rem in we sty cyj nym jest ist nie ją cy ry nek bu dow la ny, któ ry
w bli skiej przy szło ści bę dzie mu siał ulec ada pta cji do zmie nia ją cych się ocze ki -
wań użyt kow ni ków. Ba da nia prze pro wa dzo ne przez fir mę Poy ry [6] i opu bli ko -
wa ne w 2013 ro ku wy ka zu ją, że ocze ki wa nia są ana lo gicz ne jak w przy pad ku
no wych obiek tów, a głów nym czyn ni kiem ini cju ją cym czyn no ści mo der ni za cyj -
ne jest pod nie sie nie war to ści nie ru cho mo ści, szcze gól nie ta kiej, któ ra jest zlo ka -
li zo wa na w bez po śred niej bli sko ści do trans por tu pu blicz ne go i sys te mu ście żek
ro we ro wych. Kosz ty eko no micz ne od gry wa ją na dal waż ną funk cję i po nad 60%
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re spon den tów uwa ża ło, że roz wią za nia pro śro do wi sko we są na dal zbyt kosz tow -
ne. Ozna cza to ko niecz ność wpro wa dze nia na ry nek bu dow la ny więk szej licz by
al ter na tyw nych roz wią zań, a tym sa mym wzmoc nie nie kon ku ren cyj no ści i ob ni -
że nie cen.

In te re su ją co przed sta wia ją się rów nież obiek ty, nie ko niecz nie ko mer cyj -
ne, ale z ca łą pew no ścią de dy ko wa ne dla grup spo łecz no ści o nie zbyt wy so -
kich do cho dach. Za li czyć do nich moż na no wy ze spół bu dyn ków klasz tor nych
dla 18 za kon nic ze zgro ma dze nia Cy ster sów zre ali zo wa ny w la tach 2004-2006
na wy spie Tau tra w Nor we gii. Ze spół ar chi tek to nicz ny na le żą cy do pra cow ni
Jen sen & Sko dvin Ar ki tekt kon tor [14, 20] spę dził nad tym sto sun ko wo nie -
wiel kim pro jek tem pra wie rok, wpro wa dza jąc ko rek ty do pier wot ne go pro -
gra mu funk cjo nal ne go. Osta tecz nie, ogra ni cza jąc udział ko ry ta rzy zmniej szył
po wierzch nię cał ko wi tą o pra wie 30%. Efekt uzy ska no po przez dro bia zgo wą
ana li zę spo so bu dzia ła nia użyt kow ni ków klasz to ru. Za zwy czaj za kon ni ce pra -
co wa ły ra zem w jed nym z czte rech głów nych po miesz czeń. Pro jek tant uznał
za tem, iż te po wierzch nie peł nią rów no cze śnie funk cję „ko mu ni ka cyj ną”. Jed -
nym do cho dem po zwa la ją cym na utrzy ma nie się miesz kan kom klasz to ru jest
tra dy cyj ny pro ces pro duk cji my deł oraz in nych ko sme ty ków two rzo nych
na ba zie pro duk tów na tu ral nych. W tym ce lu część po wierzch ni zo sta ła prze -
zna czo na na funk cję pro duk cyj ną, a po wsta łe w efek cie wy ro bu ko sme ty ków
zy ski ciepl ne sta no wią do dat ko we źró dło ogrze wa nia dla po zo sta łych czę ści
bu dyn ku. 

Do kom plek su do łą czo no ma ły ko ściół do stęp ny dla od wie dza ją cych.
Wszyst kie obiek ty zo sta ły wznie sio ne w kon struk cji drew nia nej. Eks po no wa -
ne na sil ne mor skie po dmu chy fa sa dy bu dyn ków oka la ją cych we wnętrz ny
dzie dzi niec zo sta ły na to miast wy koń czo ne w lo kal nie do stęp nym gra ni -
cie – w for mie cien kich pły tek za mo co wa nych do drew nia ne go szkie le tu za po -
mo cą sta lo wych ko tew. Za sto so wa no me to dę ana lo gicz ną ja ka od wie ków by ła
wy ko rzy sty wa na do kry cia da chów, ty le, że w tym kon kret nym przy pad ku roz -
wią za nie prze nie sio no na ele wa cję, two rząc nie po wta rzal ny es te tycz ny efekt.
W ze spo le znaj du je się rów nież ze spół sied miu zie lo nych atriów do świe tla ją -
cych i pa syw nie do grze wa ją cych użyt ko wa ne po miesz cze nia.

Ze spół sta no wi przy kład efek tyw ne go ener ge tycz nie bu dyn ku. Do ce lo we
pa ra me try zo sta ły uzy ska ne po przez ni sko tech nicz ne roz wią za nia – ukształ to -
wa nie prze strzen ne obiek tów i wy bór lo kal nych ma te ria łów bu dow la nych od -
po wied ni do wa run ków kli ma tycz nych.
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In we sty cja NINA [14, 19] zo -
sta ła za ini cjo wa na ja ko kon kurs
ar chi tek to nicz ny. Klien tem był
Nor we ski Uni wer sy tet Tech nicz -
ny (NTNU), a do kład nie Nor we ski
In sty tut Ba dań nad Śro do wi -
skiem Na tu ral nym (Nor we gian In -
sti tu te for Na tu re Re se arch – NINA),
dla któ re go mia ła po wstać no wa
sie dzi ba. Głów nym za ło że niem
by ło stwo rze nie cha rak te ry stycz -
ne go ła two roz po zna wal ne go
obiek tu, jed no cze śnie no wo -
cze sne go, o ela stycz nej funk cji
biu ro wej, z któ rej mie li ko rzy -
stać za rów no na ukow cy wy ko -
nu ją cy ana li zy w la bo ra to riach,
jak i ba da cze pra cu ją cy za zwy -
czaj w te re nie.

Uczel nia po par ła lo kal ną
ini cja ty wę pro mu ją cą Tron dhe -
im ja ko mia sto przy ja zne tech -
no lo giom drew nia nym i pod ję ła
de cy zję, aby obiekt, po mi mo
du żych roz mia rów, po sia dał fa -
sa dę z jo dło wych pa ne li.

Zwy cię ska pra cow nia ar -
chi tek to nicz na Pir II, za pro po -
no wa ła pro ste roz wią za nie
funk cjonal ne dzie lą ce in sty tut
na po szcze gól ne czę ści. Pod -
sta wo wą ideą pro jek tu sta ło
się wy ko rzy sta nie drew na za -
rów no ja ko ma te ria łu kon -
struk cyj ne go jak i war stwy
wy koń cze nia ele wa cji. Żel be -
to wa ba za ma sta no wić me ta -
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Rys. 1. Tau tra – wi dok ko ścio ła 

oraz skrzy dła klasz tor ne go [aut.]

Rys. 2. Tau tra – wi dok fa sa dy ko ścio ła 

oraz skrzy dła głów ne go wej ścia [aut.]



Energia, estetyka i ekonomika

fo rę lo dow ca, a jed no cze śnie za po ry
aku stycz nej chro nią cej przed ha ła sem
od po bli skiej li nii ko le jo wej. W tej czę -
ści bu dyn ku ulo ko wa no pu blicz ne
cen trum kon fe ren cyj ne, la bo ra to ria,
po wierzch nie tech nicz ne oraz ma ga -
zy no we.

Na szczy cie lo dow ca zo sta ło usta -
wio ne drew nia ne pu deł ko miesz czą -
ce czte ry kon dy gna cje biu ro we.
Par ter – gdzie znaj du je się głów ne
wej ście sta no wi po wierzch nię „po mię -
dzy” obu funk cja mi. W su mie obiekt
ma 6 po zio mów i po wierzch nię cał ko -
wi tą ok. 8700 m2. Zo stał ukoń czo ny
w po ło wie 2013 ro ku.

Stro py w czę ści biu ro wej zo sta ły wy -
ko na ne z 5200 li tych drew nia nych ele -
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Rys. 3. Teu tra – wi dok wnę trza ko ścio ła – wi dok

na ścia nę głów ne go oł ta rza [aut.] 

Rys. 4. Teu tra – we wnętrz ne atrium [aut.] 

Rys. 5. Bu dy nek NINA – fa sa da szczy to wa

od stro ny pod miej skiej li nii ko le jo wej [aut.]
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men tów gru bo ści 170mm. Każ da bel ka
jest wi docz na w stro pie niż szej kon dy -
gna cji. Wszyst kie ze wnętrz ne ścia ny zo -
sta ły po kry te pa ne la mi z drew na rów nież
łą czo ny mi w tech no lo gii drew nia nej.
Osta tecz nie za miast jo dły wy ko rzy sta no
drew no so sno we nor we skiej fir my Ke bo -
ny (Ke bo ny Pi ne), któ ra po sia da sys tem
cer ty fi ka tów świad czą cych o od po wie -
dzial nym po zy ski wa niu drew na, a tak że
jest wła ści cie lem pa ten tu na przy ja zną
śro do wi sko wo ob rób kę drew na. Jest to
tak zwa ny pro ces ke bo na iza cji, pod czas
któ re go drew no jest pod da wa ne pod ci -
śnie nio we mu na są cza niu cie kły mi od pa -
da mi po cho dzą cy mi z prze twór stwa
cu kro we go. Pod wpły wem tej tech no lo -
gii po wsta je pro dukt o od por no ści po -
rów ny wal nej z drew nem tro pi kal nym –
ma ho niem czy te kiem. Po nad to, we -
wnątrz pod sta wo wych pa ne li za sto so -
wa no świer ko we aku stycz ne wkład ki.

W 2013 ro ku bu dy nek otrzy mał na -
gro dę WAN Wo od in Ar chi tec tu re
Award. Bu dy nek zo stał zre ali zo wa ny
w stan dar dzie biu ro we go obiek tu pa -
syw ne go. Stan dard ten jest na te re nie
Nor we gii przed mio tem wie lu dys ku sji,
po mi mo to w 2014 ro ku wpro wa dzo no
za sa dę, iż wszyst kie no wo re ali zo wa ne
bu dyn ki, w tym rów nież miesz kal ne
po win ny po sia dać sta tus obiek tu pa -
syw ne go.

Chcąc unik nąć sto so wa nia sys te mu
me cha nicz ne go sys te mu chło dze nia,
pra cow nia ar chi tek to nicz na Pir II za pro -
jek to wa ła sta łe ażu ro we osło ny prze -
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Rys. 6. Bu dy nek NINA – frag ment „po dium” 

fa sa da szczy to wa od stro ny 

pod miej skiej li nii ko le jo wej [aut.]

Rys. 7. Budynek NINA  – główne wejście 

do budynku [aut.]
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ciw sło necz ne wy ko na ne z te go sa me go drew na co ca łość fa sa dy biu ro wej. Sta -
no wią one głów ny cha rak te ry stycz ny de tal fa sa dy bu dyn ku.

Czę ścio wo kli ma ty zo wa ne po miesz cze nia sal wy kła do wych znaj du ją się
za żel be to wą ścia ną kon dy gna cji osa dzo nej w sto ku te re nu.

3. Pod su mo wa nie

3.1. Funk cja i for ma

Układ funkcjonalny i forma
przestrzenna budynku pojawiają
się w efekcie skomplikowanego
pro ce su, na któ ry znacz ny wpływ
ma ją tech nicz ne, funk cjo nal ne
oraz es te tycz ne pa ra me try. Wiatr,
po ziom na sło necz nie nia, osło na
ieks po zy cja, ja kość po wie trza oraz
uwa run ko wa nia aku stycz ne bę dą
sta no wi ły wy tycz ne dla osta tecz -
ne go ufor mo wa nia związ ków
pomiędzy wnętrzem i otoczeniem obiektu, a także sposobem kształtowania fasady.
Strategie związane z ogrzewaniem, chłodzeniem, naturalnym doświetleniem oraz
dostarczaniem energii są uwzględniane już na wczesnym etapie projektowym.
Właściwe ukształtowanie bryły budynku, a także prawidłowa lokalizacja może
ograniczyć poziom energii użytkowej nawet o 30-40%.

Po wierzch nie wy ma ga ją ce sta łe go ogrze wa nia są lo ka li zo wa ne w eks po -
zy cji po łu dnio wej, tak aby moż na by ło mak sy mal nie wy ko rzy stać zy ski z pro -
mie nio wa nia sło necz ne go. Od stro ny pół noc nej zaś – po wierzch nie tech nicz ne,
nie wy ma ga ją ce wy so kie go stan dar du użyt ko we go. Po miesz cze nia, któ re po -
win ny być do grze wa ne je dy nie po śred nio mo gą być ulo ko wa ne w mniej atrak -
cyj nych czę ściach bu dyn ku. Funk cje, dla któ rych naj waż niej szym pa ra me trem
jest po ziom dzien ne go do świe tle nia są umiej sco wio ne w po bli żu ścian ze -
wnętrz nych lub ostat niej kon dy gna cji bu dyn ku. W przy pad ku za sto so wa nia
sys te mu na tu ral nej wen ty la cji jed nym z naj waż niej szych pa ra me trów jest głę -
bo kość i prze krój bu dyn ku.

Na pra wie ca łym ob sza rze Eu ro py, po łu dnio wa fa sa da bu dyn ku otrzy -
mu je przy naj mniej trzy ra zy wię cej zy sków sło necz nych w zi mie niż fa sa da

Rys. 8. Bu dy nek NINA – głów ny hol wej ścio wy 

do bu dyn ku [aut.]
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wschod nia i za chod nia. W po rze let niej sy tu acja ule ga od wró ce niu. Ele wa -
cja pół noc na otrzy mu je bar dzo ni ski po ziom pro mie nio wa nia w każ dej po -
rze ro ku. W kon se kwen cji, bu dy nek zo rien to wa ny dłuż szy mi fa sa da mi
wzdłuż osi wschód -za chód jest po strze ga ny za naj bar dziej efek tyw ny ener -
ge tycz nie bez wzglę du na stre fę kli ma tycz ną, w ja kiej jest zlo ka li zo wa ny. Ta -
ki układ umoż li wia mi ni ma li za cję za po trze bo wa nia grzew cze go w zi mie oraz
ob cią że nia chło dze nio we go w le cie. Oczy wi ście pa ra me try rzu tu i prze -
strzen nej for my bu dyn ku uza leż nio ne są od lo kal nych wa run ków kli ma tycz -
nych. We wszyst kich ob sza rach kli ma tycz nych, naj bar dziej ener go osz częd ną
for mą za bu do wy są bu dyn ki sze re go we lub ta ra so we, gdzie po wierzch nia
ścian szczy to wych jest ogra ni czo na. Sto sun ko wo nie wiel ka głę bo kość trak -
tu po zwa la na za sto so wa nie sys te mu na tu ral ne go prze wie trza nia. Przy pa -
syw nym wy ko rzy sty wa niu zy sków sło necz nych po ży tecz ną funk cję speł nia ją
atria oraz ogro dy zi mo we, prze kształ ca ją ce użyt ko wa ną prze strzeń za rów -
no es te tycz nie jak i funk cjo nal nie. Wie le lo ka li za cji wy ma ga uwzględ nie nia
do dat ko wych roz wią zań wy ni ka ją cych z wpły wu sil nych wia trów, za cie nia -
nia czy prze sła nia nia, ewen tu al nie lo kal nych wy tycz nych do ty czą cych lo ka -
li za cji i for my prze strzen nej bu dyn ku. 

Ener ge tycz ne za po trze bo wa nie bu dyn ku nie po win no jed nak bez względ -
nie sta no wić o prze strzen nej for mie bu dyn ku. Pro jekt po wi nien uwzględ niać
moż li wość cał ko wi tej zmia ny funk cji i przy szłych we wnętrz nych prze kształ ceń
funk cjo nal nych. Efek tyw ność ter micz na ze wnętrz nych prze gród sto so wa nych
w Eu ro pie Pół noc nej ozna cza za trzy ma nie cie pła we wnątrz bu dyn ku. Sto so -
wa ne są roz wią za nia unie moż li wia ją ce nie kon tro lo wa ną utra tę zy sków ciepl -
nych przez nie szczel ne ele men ty fa sad i da chów, a tak że nie kon tro lo wa ną
wen ty la cję i in fil tra cję po wie trza. Na ta kich ob sza rach, moż na za sto so wać na -
stę pu ją ce kry te ria:
• za pew nie nie zwar tej pro jek to wa nej for my prze strzen nej; 
• mak sy ma li za cji zy sków sło necz nych po przez od po wied nie ukształto wa nie

for my oraz lo ka li za cji po szcze gól nych funk cji;
• ogra ni cze nie po wierzch ni fa sad o eks po zy cji północ nej, lub od sło nię tych

na prze wa ża ją ce kie run ki wia trów;
• kon tro la sys te mu wen ty la cji i in fil tra cji przez ze wnętrz ne prze gro dy bu dyn ku;
• za sto so wa nie prze strze ni bu fo ro wych, od dzie la jących po miesz cze nia ogrze -

wa ne od stre fy ze wnętrz nej np. ogro dów zi mo wych od stro ny po łu dnio wej;
• lo ka li za cji drzwi wejściowych z da la od na ro ży bu dyn ku oraz w miej scach

osło nię tych przed prze wa ża ją cy mi kie run ka mi wia trów;
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• za sto so wa nie prze szklo nych stud ni świetl nych lub atriów ja ko roz wią zań po -
zwa la jących na wpro wa dze nie świa tła dzien ne go do wnętrza obiek tu;

• wy ko rzy sta nie ku ba tu ry ele men tów bu dow la nych do prze cho wy wa nia zy -
sków ciepl nych z ener gii sło necz nej lub czyn ni ka chło dzą ce go przy za sto so -
wa niu sys te mu noc ne go schła dza nia (stre fa kli ma tu umiar ko wa ne go).

W obiek tach, w któ rych za sto so wa no po dej ście pro śro do wi sko we, jed nym
z naj waż niej szych za gad nień jest uzy ska nie ści słej za leż no ści po mię dzy usy tu -
owa niem funk cji w bu dyn ku i spo so bem roz wią za nia ele wa cji. Wła ści wie każ dy
obiekt ma za za da nie osło nę przed wia trem, opa da mi, za wil go ce niem, a tak że
umoż li wia do stęp do dzien ne go świa tła. W stra te gii ener ge tycz nej ta kich bu -
dyn ków, pod czas pro jek to wa nia sys te mów in sta la cyj nych ko niecz ne jest
uwzględ nie nie ze wnętrz nych pa ra me trów kli ma tycz nych. Jed nym z pod sta wo -
wych za ło żeń jest ta kie roz wią za nie prze gród ze wnętrz nych, aby uzy skać po pra -
wę rów no wa gi po mię dzy stra ta mi i zy ska mi cie pła, a tym sa mym zmniej sze nie
ba zo wych pa ra me trów grzew czych. Ewen tu al ne do dat ko we na kła dy na re ali za -
cję są wkrót ce amor ty zo wa ne po przez niż sze kosz ty eks plo ata cji. 

3.2. Funk cja i pa syw ne po zy ski wa nie ener gii

Pro jek tant, przede wszyst kim po wi nien sto so wać roz wią za nia pa syw ne go
po zy ski wa nia ener gii po przez od po wied nie ukształ to wa nie obiek tu – je go for -
mę prze strzen ną i za sto so wa ny ma te riał bu dow la ny – od por ny na nisz cze nie,
o dłu gim cy klu ży cia i ni skim za po trze bo wa niu na bie żą cą kon ser wa cję. Prze -
pro wa dzo ne w kra jach UE ba da nia pa syw nych roz wią zań po zy ski wa nia ener -
gii sło necz nej wy ka za ły, że wy so kie pa ra me try ter micz nej ku ba tu ry ma te ria łów
bu dow la nych umoż li wia ją sta bi li za cję tem pe ra tur po miesz czeń w po rze dzien -
nej oraz pod czas noc ne go schła dza nia. Roz wią za nie to mo że jed nak pod wyż -
szyć kosz ty po no szo ne na ogrze wa nie bu dyn ku. Sys tem noc ne go schła dza nie
po wi nien być za pew nio ny w miej scach, gdzie wy eks po no wa na ku ba tu ra ter -
micz na ma te ria łów bu dow la nych jest mo dy fi ka to rem tem pe ra tur dzien nych.

W każ dym bu dyn ku po wierzch nie prze zier ne są naj bar dziej in te re su ją cy -
mi ele men ta mi fa sa dy. Pra wi dło we roz wią za nie ozna cza zna le zie nie rów no wa -
gi po mię dzy róż no rod ny mi po trze ba mi – za pew nie niem do stę pu świa tła
dzien ne go, od po wied nich pa ra me trów izolacyjności ter micz nej, utrzy ma nia
od po wied nie go po zio mu wen ty la cji po miesz czeń, od izo lo wa nia od źró deł ha -
ła su. Współ cze sne tech no lo gie po zwa la ją na za sto so wa nie prze zro czy stych
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ma te ria łów izo la cyj nych umoż li wia ją cych prze ni ka nie świa tła roz pro szo ne go
z po mi nię ciem strat ter micz nych cie pła ma ją cych miej sce w przy pad ku kon -
wen cjo nal ne go prze szkle nia. Pro wa dzo ne przede wszyst kim w kra jach skan -
dy naw skich ba da nia wska zu ją, że ich za sto so wa nie zmniej sza ob cią że nie
grzew cze o 75% w po rów na niu ze stan dar do wym za po trze bo wa niem. Ta ka
izo la cja mo że wkrót ce za stą pić kon wen cjo nal ne okna, szcze gól nie w po miesz -
cze niach gdzie ist nie je za po trze bo wa nie na świa tło, nie zaś na kon takt z oto -
cze niem. Do brym roz wią za niem jest hek sa go nal ny po lia mid o współ czyn ni ku
przenikalności świa tła 61% i współ czyn ni ku izolacyjności ter micz nej pię cio -
krot nie lep szym niż po dwój nie szklo ny ze staw okien ny. Nie ste ty, kosz ty są oko -
ło trzy krot nie wyż sze od roz wią zań kon wen cjo nal nych. Za tem bezpośrednie
po zy ski wa nie zy sków ciepl nych z ener gii sło necz nej przez prze szklo ne ele -
men ty fa sa dy jest czę sto naj prost szym i naj bar dziej efek tyw nym roz wią za niem.
Za sto so wa nie po wierzch ni prze szklo nych bez wy ko na nia uprzed nich ana liz
do ty czą cych pa syw ne go po zy ski wa nia lub utra ty zy sków ciepl nych przez
obiekt bu dow la ny mo że spo wo do wać efekt prze grze wa nia po miesz czeń lub
„olśnienia pro mie nia mi sło necz ny mi” użyt kow ni ków. Pod sta wo wą za sa dą jest
za sto so wa nie prze słon chro nią cych przed nad mier nym na sło necz nie niem
oraz wen ty la cji.

Pra wi dło wo za pro jek to wa ne, wy po sa żo ne w na tu ral ny sys tem wen ty la cji
bu dyn ki, ma ją za zwy czaj płyt ki trakt (wen ty la cja gra wi ta cyj na naj le piej funk -
cjo nu je wów czas gdy głębokość po miesz cze nia nie prze kra cza pię cio krot nej
wysokości po miesz cze nia). Dla nie wiel kich wy dzie lo nych po miesz czeń, na tu -
ral ny sys tem wen ty la cji bę dzie funk cjo no wał po praw nie wów czas, gdy ich
głębokość nie prze kra cza dwu krot nej wysokości. Wysokość po miesz czeń po -
win na być więk sza niż w bu dyn kach wy po sa żo nych w wen ty la cję me cha nicz -
ną. Tym nie mniej, przy ta kim roz wią za niu uzy sku je się do dat ko wą ku ba tu rę,
któ ra mo że być częściowo wy ko rzy sta na przez sys te my in sta la cyj ne. Na ob sza -
rach kli ma tycz nych gdzie noc ne tem pe ra tu ry w po rze la ta są znacz nie niż sze
od tem pe ra tur dzien nych, sys tem wen ty la cji po wi nien być sko or dy no wa ny
z in ny mi pa syw ny mi roz wią za nia mi.

3.3. Funk cja i roz wią za nia prośrodowiskowe

Pod czas ostat niej de ka dy co raz częściej pro jek to wa no sys te my oświetlenia
sta no wią ce wy pad ko wą współ dzia ła nia po mię dzy ist nie ją cy mi pa ra me tra mi
oświetlenia na tu ral ne go i sztucz ne go. W ten spo sób moż na uzy skać oszczędność
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ener ge tycz ną śred nio oko ło 30-50%, a w nie któ rych przy pad kach na wet 60-70%.
Po za czyn ni kiem eko no micz nym fa wo ry zo wa nym przez in we sto rów, jest rów -
nież pa ra metr ro sną ce go za po trze bo wa nia użyt kow ni ków na bu dyn ki, w któ -
rych zo sta ły uwzględ nio ne roz wią za nia prośrodowiskowe. Au to rzy twier dzą
jed no znacz nie, że roz wój zrów no wa żo ny stał się no wym bodź cem dla znacz nie
szyb sze go roz wo ju we wszel kich ga łę ziach prze my słu. Wy róż nio no sześć pod -
sta wo wych kie run ków kształ tu ją cych dal szy roz wój go spo dar czy. Za li czyć
do nich na le ży:
• pra wo daw stwo – wska zu ją ce na dal sze za ostrza nie wy ma gań ener ge tycz -

nych dla obiek tów bu dow la nych; po nad to Unia Eu ro pej ska wska zu jąc w swo -
ich za ło że niach, że pod sta wo wym ce lem na rok 2020 jest osią gnię cie pra wie
ze ro we go po zio mu za po trze bo wa nia ener ge tycz ne go dla no wych bu dyn -
ków, wy wo ła ła wzrost za in te re so wa nia pro duk ta mi i sys te ma mi po zy ski wa -
nia ener gii z al ter na tyw nych su row ców;

• ob szar biz ne so wy – obec nie ist nie ją roz wią za nia po zwa la ją ce na pro jek to -
wa nie i re ali za cję efek tyw nych ener ge tycz nie, zrów no wa żo nych obiek tów,
jed nak współ cze sny ob szar biz ne so wy sku pił się na stwo rze niu spraw nie
funk cjo nu ją ce go ho li stycz ne go po dej ścia pro jek to wo -re ali za cyj ne go; in nym
ob sza rem za in te re so wa nia sta ło się pla no wa nie re gio nal ne i two rze nie sa -
mo wy star czal nych nie za leż nych jed no stek osad ni czych, któ rych miesz kań -
cy bez po śred nio uczest ni czą w pro ce sie pla no wa nia;

• tech no lo gia – na stą pił dal szy roz wój roz wią zań tech no lo gicz nych do ty czą -
cych ta kich ob sza rów jak efek tyw ność ener ge tycz na, uzy ska nie „czyst szej”
ener gii oraz lep sze go funk cjo no wa nia sys te mów wbu do wa nych; moż li wość
wy ko rzy sty wa nia dy na micz ne go mo de lo wa nia w pro ce sie pro jek to wym
prze su nę ła rów nież sfe rę ob li czeń do ty czą cych ener go osz częd no ści, z przy -
bli żo ne go osza co wy wa nia na moż li wość za sto so wa nia na rzę dzi po zwa la ją -
cych na efek tyw ną zmia nę bry ły bu dyn ku już na po zio mie kon cep cyj nym;
rów nie waż nym ob sza rem sta ła się ko or dy na cja mię dzy bran żo wa wraz z ca -
łą ogrom ną sfe rą za rzą dza nia pro ce sem in we sty cyj nym;

• wie dza – na dal brak jest wy star cza ją cej po wszech nej wie dzy, cho ciaż aspek -
ty na kła dów i zwro tu kosz tu na pro śro do wi sko we in we sty cje jest znacz nie
le piej zna ne niż kil ka lat wcze śniej; ten ob szar do ty czy za rów no osób fi zycz -
nych, jak i przed sta wi cie li prze my słu bu dow la ne go;

• użyt kow nik – na stą pi ło odej ście od „zie lo nych” in we sty cji pro mo wa nych
przez sek tor bu dow la ny na rzecz pro jek tów ini cjo wa nych przez przy szłych
użyt kow ni ków; pod sta wo wym kry te rium jest efek tyw ność prze strzen na pro -
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po no wa nych roz wią zań po strze ga na ja ko roz wią za nie po zwa la ją ce na uzy -
ska nie oszczęd no ści fi nan so wych przy jed no cze snym ogra ni cze niu wpły wu
na śro do wi sko na tu ral ne; co raz czę ściej w obiek tach ko mer cyj nych wdra ża -
ne są „zie lo ne” umo wy naj mu – uwa ża ne za wła ści wy kie ru nek za rów no przez
in we sto rów jak i na jem ców;

• lo ka li za cja – na dal po zo sta ła kry tycz nym pa ra me trem szcze gól nie dla czyn -
ni ków pro śro do wi sko wych; wy so ko ce ni się ła twy do stęp do pu blicz ne go
trans por tu, jed nak licz ba miejsc par kin go wych jest na dal waż na szcze gól nie
dla obiek tów biu ro wych; zo sta ło przy ję te, iż zrów no wa żo ny obiekt, to nie tyl -
ko efek tyw ność ma te ria ło wa i oszczęd ność ener ge tycz na, to rów nież po ziom
do stęp no ści użyt kow ni ka.

Wspo mi na ny we wcze śniej szych frag men tach tek stu ra port opra co wa ny
dla kra jów skan dy naw skich w 2013 ro ku [6] wska zu je, że zwięk sza się licz ba bu -
dyn ków pod da wa nych śro do wi sko wej cer ty fi ka cji. Wy ni ki an kiet ro ze sła nych
do na jem ców wska zu ją, że efek tyw ność funk cjo nal no -prze strzen na, ja kość stan -
dar dów we wnętrz nych oraz ener go osz częd ność i ochro na śro do wi ska – sta no -
wią naj waż niej sze pa ra me try w przy pad ku wy bo ru miej sca pra cy. Jed no cze śnie,
waż na jest in for ma cja o okre ślo nym, przez wła ści cie la obiek tu lub za rząd cy, po -
zio mie emi sji dwu tlen ku wę gla. Do stęp ność za po mo cą trans por tu pu blicz ne -
go oraz al ter na tyw ne spo so by do jaz du, sta no wią je den z pod sta wo wych
kry te riów. Trzy la ta te mu ostat nie z wy mie nio nych punk tów nie by ły aż tak waż -
ne dla użyt kow ni ków. Ry nek jest w wy so kim stop niu kształ to wa ny przez użyt -
kow ni ków ak cep tu ją cych waż kość śro do wi sko wych stan dar dów w miej scu
pra cy. Po wierzch nia w „eko lo gicz nych” biu row cach jest czę sto droż sza niż
w stan dar do wych bu dyn kach, a jed nak nie od stra sza to po ten cjal nych na jem -
ców. Moż na to wy ja śnić fak tem, iż „zie lo ne” bu dyn ki ma ją niż sze kosz ty ope ra -
cyj ne niż stan dar do we obiek ty, a po nad to pro mu ją in ne war to ści ta kie jak
lep szy stan dard pra cy.

Zgod nie prze pro wa dzo ny mi ba da nia mi [6] de we lo pe rzy co raz czę ściej re -
ali zu ją no we in we sty cje pod ha słem – „obiek ty od po wie dzial ne śro do wi sko wo”,
pro ce du ra jest ła twiej sza niż prze pro wa dza nie akre dy ta cji dla obiek tów już ist -
nie ją cych i pod da wa nych mo der ni za cji. Przy naj mniej 50% z in we sto rów na dal
uwa ża, że kosz ty eko lo gicz nych roz wią zań są zbyt wy so kie i na jem cy nie za wsze
chcą je po no sić. W przy pad ku no wych in we sty cji, de cy du ją cy mi pa ra me tra mi
jest efek tyw ne wy ko rzy sta nie po wierzch ni, efek tyw ność ener ge tycz na, ja kość
śro do wi ska pra cy, do stęp ność do trans por tu miej skie go oraz po ziom izo la cyj -
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no ści aku stycz nej. Po nad 80% re spon den tów uwa ża ło, iż efek tyw ność ma te ria -
łów bu dow la nych i moż li wość po zy ska nia ich z re cy klin gu, a tak że wę glo wy
„ślad in we sty cji”2 są rów nież waż ne. Wie lu z in we sto rów stwier dzi ło, że naj waż -
niej szym czyn ni kiem, ja ki zmu sił ich do wpro wa dze nia no wych roz wią zań są
zmia ny w pra wie bu dow la nym, a tak że ukształ to wa nie się ryn ku zby tu na ten
typ pro duk tów. W 2010 ro ku, tyl ko 10% in we sto rów cer ty fi ko wa ło re ali zo wa ne
obiek ty, w 2012 – pra wie 50% re spon den tów sto so wa ło cer ty fi ka ty BREEAM,
LEED lub Gre en Of fi ce. Do dat ko we 20% in we sto rów za mie rza je tak że sto so wać
w naj bliż szym cza sie. Więk szość jest prze ko na na, że na rzę dzia cer ty fi ku ją ce bę -
dą na dal wy ko rzy sty wa ne w przy szło ści, tym bar dziej, że opra co wy wa ne są do -
sko nal sze na rzę dzia. Za le d wie 10% re spon den tów nie mia ła stycz no ści
z„zie lo ny mi” umo wa mi o na jem3 , ale re zul ta ty wska zu ją, że sta no wią one in te -
re su ją cą for mę umo wy dla obu za in te re so wa nych stron. Więk szość in we sto rów
jest skłon na po nieść kosz ty in we sty cyj ne wyż sze o 3% od stan dar do wych,
a oko ło 20% – wyż sze na wet o 5%-10%. Nie ste ty, brak jest po wszech nej wie -
dzy o alo ka cji kosz tów do kon kret nych pro śro do wi sko wych roz wią zań.

Pro ces do sto so wy wa nia się do wy ma gań wpro wa dza nych przez Unię Eu -
ro pej ską spo wo do wał ko niecz ność sto so wa nia ener go osz częd nych roz wią zań
bu dow la nych. Stra te gia ma wy raź ny wpływ na fir my bu dow la ne po nie waż de -
we lo pe rzy co raz czę ściej za trud nia ją ze wnętrz nych au dy to rów gwa ran tu ją cych
pra wi dło wość wy ko ny wa nych prac i wy ko nu ją cych czyn no ści cer ty fi ka cyj ne.
Tyl ko 25% firm bu dow la nych nie mia ło jesz cze stycz no ści z pro ce du ra mi cer ty -
fi ka cyj ny mi LEED oraz BREEAM. Jed ną z pod sta wo wych ba rier in we sty cyj nych
jest pe wien po ziom nie pew no ści, czy przy szli na jem cy zgo dzą się na po nie sie -
nie wyż szych opłat czyn szo wych niż w stan dar do wych obiek tach. Po nad 40%
firm bu dow la nych stwier dzi ło, że nie po sia da wy star cza ją cych kwa li fi ka cji
do sto so wa nia naj lep szych do stęp nych roz wią zań pro śro do wi sko wych, cho ciaż
te re ali zo wa ne obec nie ma ją wyż szy stan dard niż prze wi dy wa ne w pra wo daw -
stwie. Ogrom nym ob sza rem in we sty cyj nym jest ist nie ją cy ry nek bu dow la ny,

2 Wę glo wy ślad in we sty cji ozna cza fi zycz ny za kres od dzia ły wa nia ma te ria łów bu dow la nych

i wszel kich su row ców nie zbęd nych do re ali za cji i użyt ko wa nia obiek tu [przyp. aut.]
3 Zie lo na umo wa o na jem – są to umo wy naj mu za wie ra ne za zwy czaj dla obiek tów ko mer -

cyj nych za wie ra ją ce za pi sy do ty czą ce za sad użyt ko wa nia obiek tu przez na jem cę w spo sób

przy ja zny śro do wi sku (np. prze pro wa dze nie rocz nych ocen wy daj no ści ener ge tycz nej wy -

naj mo wa nych po wierzch ni czy zu ży cia wo dy, jak rów nież przy ję cie wspól nych dzia łań w ce -

lu pod nie sie nia efek ty wo ści wy daj no ści użyt ko wa nia obiek tu) 
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któ ry w bli skiej przy szło ści bę dzie mu siał ulec ada pta cji do zmie nia ją cych się
ocze ki wań użyt kow ni ków. Ba da nia wy ka zu ją, że ocze ki wa nia są ana lo gicz ne jak
w przy pad ku no wych obiek tów, a głów nym czyn ni kiem ini cju ją cym czyn no ści
mo der ni za cyj ne jest pod nie sie nie war to ści nie ru cho mo ści, szcze gól nie ta kiej,
któ ra jest zlo ka li zo wa na w bez po śred niej bli sko ści trans por tu pu blicz ne go i sys -
te mu ście żek ro we ro wych. Kosz ty eko no micz ne od gry wa ją na dal waż ną funk -
cję i po nad 60% re spon den tów uwa ża ło, że roz wią za nia pro śro do wi sko we są
na dal zbyt kosz tow ne. Ozna cza to ko niecz ność wpro wa dze nia na ry nek bu dow -
la ny więk szej licz by al ter na tyw nych roz wią zań, a tym sa mym wzmoc nie nie kon -
ku ren cyj no ści i ob ni że nie cen. Nie ste ty, w ra por cie nie omó wio no jed ne go
z naj waż niej szych aspek tów – a mia no wi cie es te ty ki, po mi ja jąc tym sa mym fakt,
iż użyt kow nik kie ru je się nie tyl ko efek tyw no ścią ener ge tycz ną, ale tak że speł -
nie niem ocze ki wań wi zu al nych, ja ki bu dy nek po wi nien osią gnąć.
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ENER GY, AESTHE TICS AND ECO NO MICS

Both bu il dings and other en gi ne ering struc tu res are the most vi si ble ef fects of emer ging

ci vi li za tion and cul tu ral con di tions hi gh ly in flu en cing hu man per cep tion of sur ro un ding envi -

ron ment. Even tho ugh, they can be de scri bed as eco no mic out co mes, such stric tly fi nan cial at -

ti tu de ar ti cu la ted as „let us first check by the me ans of to ols which ha ve be en cre ated by other

re pre sen ta ti ves of hu man kind, if this ener gy ef fi cient bu il dings re al ly do pay off”, show a nar row

min ded at ti tu de sin ce ave ra ge li fe span of a bu il ding is 50-80 years. Hen ce, de ci sions un der ta -

ken pre sen tly, will ha ve a high envi ron men tal im pact at the end of the 21st Cen tu ry, when the

le vel of easi ly ac ces si ble re so ur ces, in c lu ding ener gy ones, mi ght be li mi ted to a lar ge extent. 

Con struc tion and uti li za tion of bu il dings cha rac te ri zed by long term de fec tless func tion – to

be achie ved po ssi bly thro ugh in te gra tion of fle xi ble func tio nal and tech ni cal so lu tions and ac -

cep tan ce of ener gy ef fec ti ve in stal la tion sys tems – is in the in te rest of the ir users. The last of the

men tio ned fe atu res is espe cial ly im por tant in the ca se of a mer ging of ef fec ti ve uti li za tion stan -

dards and equ al ly im por tant aesthe tic de ci sions de aling with the form, in ter nal lay out pat terns,

ty pe of con struc tion and fi ni shing ma te rials used. Sin ce the end of 19th Cen tu ry when the di vi -

sion in to „ar chi tec tu re” and „en gi ne ering di sci pli nes” to ok pla ce, fol lo wed by se pa ra tion of „in -

ter nal tech ni cal sys tems” – each of the di sci pli nes evo lved se pa ra te ly to a cer ta in extent. De sign

pro cess, whe re in the be gin ning all aspects we re re so lved in a one sin gle task, be ca me a li ne ar

pro cess, di vi ded in to dif fe rent di sci pli nes. Hen ce the out co me, bu il dings cha rac te ri zed with low

ener gy ef fi cien cy, high fa ci li ty co sts, and mo re than often ne ga ti ve envi ron men tal in flu en ce.
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Po li tech ni ka Kra kow ska
Wy dział Ar chi tek tu ry

ROZDZIAŁ 2

CECHY ZRÓWNOWAŻONE WSPÓŁCZESNYCH
KRAKOWSKICH OSIEDLI MIESZKANIOWYCH

1. Wpro wa dze nie

Wa run ki ży cia w mia stach pol skich sta ły się szcze gól nym ob sza rem za in te re -
so wa nia eko no mi stów śro do wi ska oraz urba ni stów i pla ni stów po ro ku 2005,
w któ rym to przed sta wio no wy ni ki ba dań miast eu ro pej skich prze pro wa dzo nych
przez Eu ro stat w ra mach pro gra mu Urban Au dit II. Pa ra me try przed sta wio nych
ana liz po gru po wa no w trzy ob sza ry te ma tycz ne: śro do wi sko, aspek ty spo łecz ne
oraz edu ka cja. Wy ni ki ba dań sta no wi ły tło dla moż li wo ści oraz pro gnoz go spo dar -
czych roz wo ju Unii Eu ro pej skiej. [1] Rów no cze śnie re ali zo wa no pro gra my ba daw -
cze ma ją ce na ce lu oce nę sta nu i wpły wu na śro do wi sko bu dow nic twa
miesz ka nio we go. Pierw szym nur tem, któ ry zna lazł od zwier cie dle nie w prze pi sach
pra wa bu dow la ne go by ły ce chy zwią za ne z tech no lo gią, ta kie jak efek tyw ność
ener ge tycz na, czy też wpływ na śro do wi sko na tu ral ne. Dru gim by ła pro ble ma ty -
ka ja ko ści śro do wi ska miesz ka nio we go, zwią za na nie tyl ko z aspek ta mi tech nicz -
ny mi – ale przede wszyst kim ze sty lem ży cia miesz kań ców. W eks pe ry men tal nych
osie dlach miesz ka nio wych zre ali zo wa nych na po cząt ku XXI wie ku zna le zio no za -
leż no ści po mię dzy aspek ta mi spo łecz ny mi, kształ to wa niem przy zwy cza jeń miesz -
kań ców, a wpły wem in we sty cji na zdro wie śro do wi sko we i stan śro do wi ska. 

1.1. Uwa run ko wa nia dla bu dow nic twa o ce chach zrów no wa żo nych

w Pol sce

Wzrost za in te re so wa nia in we sty cja mi o ce chach zrów no wa żo nych
w ostat nich la tach wy ni ka ze zmian le gi sla cyj nych oraz me cha ni zmów wspie -
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ra nia bu dow nic twa ni sko ener ge tycz ne go. Pierw szym kro kiem by ło wpro wa -
dze nie obo wiąz ku spo rzą dza nia świa dectw ener ge tycz nych dla bu dyn ków
no wo pow sta ją cych. Ko lej ną ini cja ty wą jest wspie ra nie do sto so wa nia pol -
skich in we sty cji do wy mo gów sta wia nych przez eu ro pej ski Pa kiet Kli ma tycz -
ny, któ ry za kła da ogra ni cze nie do 2020 ro ku emi sji ga zów cie plar nia nych
o 20%, zwięk sze nie udzia łu źró deł od na wial nych w bi lan sie ener ge tycz nym
do 20% oraz pod nie sie nie o 20% efek tyw no ści ener ge tycz nej po przez sys -
tem do płat do bu dyn ków ni sko ener ge tycz nych skie ro wa ny do osób fi zycz -
nych bu du ją cych dom jed no ro dzin ny lub ku pu ją cych dom/miesz ka nie
od de we lo pe ra re ali zo wa ny za po śred nic twem Na ro do we go Fun du szu
Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej (NFOŚiGW). [2] Me cha nizm do fi -
nan so wy wa nia spo wo do wał wzrost za in te re so wa nia de we lo pe rów bu dow -
nic twem ni sko ener ge tycz nym. Rów no cze śnie na ryn ku to wa rzy szy te mu
tren do wi wzrost świa do mo ści ku pu ją cych, któ rzy obok trzech naj istot niej -
szych pa ra me trów wpły wa ją cych na wy bór miej sca za miesz ka nia: ce ny, po -
wierzch ni, sta nu tech nicz ne go i lo ka li za cji za czy na ją wy mie niać rów nież
koszt eks plo ata cji. W re kla mach de we lo pe rów pod kre śla ne są czę sto in ne ce -
chy pro eko lo gicz ne in we sty cji zwią za ne z tech no lo gią zie lo nych da chów, go -
spo dar ką wo dą opa do wą, sys te ma mi od zy ski wa nia cie pła, po zy ski wa niem
ener gii ze źró deł al ter na tyw nych etc.

1.2. Stan za so bów miesz ka nio wych w Pol sce

We dług da nych Eu ro stat z 2010 ro ku licz ba miesz kań po wsta ją cych w Pol -
sce w bu dow nic twie jed no ro dzin nym i wie lo ro dzin nym by ła zbli żo na
(50%/50%). W mia stach jed nak pro cent lu dzi za miesz ku ją cych w bu dyn kach
wie lo ro dzin nych (po wy żej 10 miesz kań) to po nad 80, zgod nie z da ny mi z 2012
ro ku, przy czym w ostat nich la tach od se tek ro dzin za miesz ku ją cych do my jed -
no ro dzin ne nie znacz nie ro śnie (o ok. 8% po mię dzy 2011, a 2012). [3] Pod wzglę -
dem licz by lud no ści miesz ka ją cej w in ten syw nej za bu do wie wie lo ro dzin nej
Pol ska jest po Li twie i Es to nii trze cim kra jem eu ro pej skim. [4] Po mi mo, iż pra -
wie 70% Po la ków de kla ru je za do wo le nie ze swo ich wa run ków miesz ka nio wych,
to mia sta pol skie bo ry ka ją się z pro ble ma mi zwią za ny mi z nie ko rzyst ny mi zja -
wi ska mi: wy so ką kon cen tra cją no wo pow sta ją cej za bu do wy miesz ka nio wej, de -
gra da cją ob sza rów za bu do wy blo ko wej, roz pra sza niem się tkan ki miej skiej
po przez roz ra sta nie się stre fy pe ry fe ryj nej. Wspo mnia ne pro ce sy ma ją ne ga -
tyw ny wpływ na śro do wi sko po przez zmniej sza ją cą się licz bę po wierzch ni bio -
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lo gicz nie czyn nej re du ku ją cej skut ki emi sji CO2, in ten sy fi ka cję ru chu ko ło we go
po wo du ją cą za nie czysz cze nie po wie trza, a tak że po wo du ją ano ni mo wość,
zanikanie wię zi spo łecz nych, unie moż li wia ją proz dro wot ny tryb ży cia, co rzu -
tu je na stan zdro wia śro do wi sko we go po pu la cji. [5]

Ta be la 1. Struk tu ra go spo darstw do mo wych w po dzia le na typ zaj mo wa ne go
bu dyn ku miesz kal ne go

Źró dło: Dział Ba dań i Ana liz, Em mer son S.A. na pod sta wie da nych Eu ro stat.

1.3. Kie run ki roz wo ju bu dow nic twa miesz ka nio we go w Kra ko wie

W od po wie dzi na wa run ki ży cia w mia stach po wsta ją ce obec nie pla ny
za go spo da ro wa nia prze strzen ne go gmin, w tym Kra ko wa, za kła da ją ob ni -
że nie kon cen tra cji za bu do wy, roz wój zin te gro wa ne go trans por tu pu blicz -
ne go oraz zwięk sze nie ilo ści te re nów zie lo nych. Po li ty ka prze strzen na
Kra ko wa opie ra się przede wszyst kim na za gęsz cza niu tkan ki mia sta po -
przez wspo ma ga nie pro ce sów re ha bi li ta cji ob sza rów za bu do wy blo ko wej
oraz re wi ta li za cji te re nów po prze my sło wych, ogra ni cze niu in ten syw no ści
w no wo pow sta ją cych osie dlach oraz wspo ma ga niu pro eko lo gicz nych i ni -
sko ener ge tycz nych in we sty cji w stre fie pe ry fe ryj nej ob ję tej za się giem zin -
te gro wa ne go trans por tu pu blicz ne go. 
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Cechy zrównoważone współczesnych krakowskich osiedli mieszkaniowych

Dzia ła nia w za kre sie uzu peł nia nia tkan ki mia sta po przez pro gra my re ha bi li -
ta cji i re wi ta li za cji omó wio no szcze gó ło wo w roz dzia le pt. Prze strzeń od zy ski wa -
na. Moż li wo ści wdra ża nia tech no lo gii zrów no wa żo nych w prze strze niach wspól nych
dziel nic miesz ka nio wych na pod sta wie do świad czeń w re ali za cji pro jek tu USER ni -
niej szej mo no gra fii. Kon tro lo wa ny roz wój mia sta po przez pro mo wa nie in we sty -
cji przy ja znych śro do wi sku i użyt kow ni kom moż na za ob ser wo wać na pod sta wie
po wsta łych po ro ku 2010 osie dli miesz ka nio wych w czę ści za chod niej oraz po łu -
dnio wej mia sta, tam gdzie za twier dzo ne zo sta ły wcze śniej pla ny za go spo da ro -
wa nia prze strzen ne go. Spo śród po wsta ją cych tam ze spo łów miesz ka nio wych
moż na wy ło nić te cha rak te ry zu ją ce się przy ja zną ska lą, roz wią za nia mi ener go -
osz częd ny mi, do stęp no ścią oraz gra da cją pry wat no ści prze strze ni. Wy róż nia ją ce
się przy kła dy wy bra no, aby za pre zen to wać kie run ki roz wo ju bu dow nic twa miesz -
ka nio we go, obej mu ją ce rów nież aspek ty pro jek to wa nia zrów no wa żo ne go. Pro -
eko lo gicz ne in we sty cje stre fy pe ry fe ryj nej Kra ko wa, za rów no in dy wi du al ne jak
i pro wa dzo ne przez de we lo pe rów ba zu ją głów nie na utrzy ma niu stan dar dów bu -
dow nic twa ni sko ener ge tycz ne go po przez za sto so wa nie prze gród i ele men tów
bu dow la nych o ni skich stra tach cie pła, a tak że tech no lo gii in sta la cyj nych zwią -
za nych z wy mia ną cie pła. Czę sto in sta la cje te, na zy wa ne in te li gent ny mi wspo -
ma ga ne są zin te gro wa ny mi sys te ma mi ste ro wa nia ty pu KNX, któ re umoż li wia ją
efek tyw ne za rzą dza nie tem pe ra tu rą i wil got no ścią po wie trza, za cie nie niem oraz
oświe tle niem, ja kie są rzad ko ścią w więk szych in we sty cjach miesz ka nio wych. 

2. Ja kość śro do wi ska miesz ka nio we go 

a ce chy zrów no wa żo ne in we sty cji

Śro do wi sko miesz ka nio we czło wie ka ro zu mia ne ja ko miej sce je go za miesz -
ka nia – dom oraz są siedz two – na bie ra szcze gól ne go zna cze nia we współ cze -
snym świe cie zde ter mi no wa nym ro sną cym tem pem ży cia. Na rzu ca ono
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Sche mat 1. Kie run ki roz wo ju bu dow nic twa miesz ka nio we go Kra ko wa.

[źró dło: opra co wa nie wła sne]



we wnętrz ną po trze bę po szu ki wań zja wisk oraz ele men tów śro do wi ska miesz -
ka nio we go od po wia da ją cych za je go kom fort, a tym sa mym wy so ką ja kość. Ce -
cha mi współ cze sne go, eu ro pej skie go, a w tym tak że pol skie go śro do wi ska
miesz ka nio we go w mia stach są zmia ny wy ni ka ją ce z wpro wa dze nia w ży cie
dok tryn pro jek to wa nia zrów no wa żo ne go, jak i prze obra ża nia się mo de lu ro dzi -
ny, struk tu ry go spo darstw do mo wych, w tym mo da na zdro wy styl ży cia.

2.1. Ba da nia nad ja ko ścią śro do wi ska miesz ka nio we go 

W la tach 70-tych ubie głe go stu le cia roz po czę to ba da nia nad wpły wem ja -
ko ści śro do wi ska miesz ka nio we go na zdro wie i sa mo po czu cie czło wie ka. Do ich
za ini cjo wa nia przy czy ni ła się pu bli ka cja dwóch opra co wań, pierw sze go, au tor -
stwa J. Ja cobs „The De ath And Li fe of Gre at Ame ri can Ci ties”, a póź niej R. Ban ha -
ma „Re wo lu cja w ar chi tek tu rze”, któ re skie ro wa ły uwa gę na po łą cze nie
pro ble ma ty ki eko lo gii z roz wo jem miast. [6], [7] Na kon fe ren cji w Van co uver
w ro ku 1976 przed sta wio no za leż no ści po mię dzy śro do wi skiem ży cia, a zdro -
wiem czło wie ka, któ rych ana li za do pro wa dzi ła do wska za nia w Ra por cie Kon -
gre su Na ro dów Zjed no czo nych z 1992 kie run ków go spo dar czo -spo łecz nych
zrów no wa żo ne go roz wo ju, a w re zul ta cie po wsta nia za sad kształ to wa nia oto -
cze nia czło wie ka w tro sce o śro do wi sko. Ko lej ne ba da nia nad tym pro ble mem
obej mo wa ły ana li zę ja ko ści śro do wi ska miesz ka nio we go ma ją cą na ce lu po -
wsta nie wska zó wek dla pro jek tan tów: ar chi tek tów, urba ni stów i pla ni stów, sfor -
mu ło wa nych ja ko za sa dy pro jek to wa nia zrów no wa żo ne go oraz Gre en
Urba nism. Wśród ba da czy za gra nicz nych moż na wy mie nić tu taj S. Leh man na,
R. i B. Va le, a wśród pol skich przede wszyst kim G. Schne ider -Skal ską, T. Su mie -
nia i A. We gner -Su mień oraz J. Ko by lar czyk. [8], [9], [10], [11], [12]

2.2. Me to dy oce ny 

Ba da nia nad ja ko ścią śro do wi ska miesz ka nio we go wska zu ją związ ki za -
cho dzą ce mię dzy miej skim śro do wi skiem miesz ka nio wym a zdro wiem i do -
brym sa mo po czu ciem miesz ka ją cych w nim lu dzi. G. Schne ider -Skal ska
opi su je re la cje te, wy róż nia jąc dwie gru py ele men tów: przy rod ni cze i struk -
tu ral no -prze strzen ne ja ko wpły wa ją ce w istot ny spo sób na ja kość śro do wi ska
miesz ka nio we go i je go oce ny przez miesz kań ców. Sys tem oce ny przed sta -
wio ny w jej pra cach opie ra się na ana li zie urba ni stycz nej ze spo łów miesz ka -
nio wych oraz ba da niach prze pro wa dzo nych wśród miesz kań ców. [10] Oce nę
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ja ko ści śro do wi ska miesz ka nio we go kra kow skich osie dli prze pro wa dzo no
na przy kła dzie ze spo łów za bu do wy wie lo ro dzin nej, Ugor ka i Ol szy II w ra mach
pro gra mu re ha bi li ta cji mia sta Kra ko wa w 2014 ro ku przez ze spół pod kie run -
kiem J. Ko by lar czyk. Me to da oce ny opie ra ła się na wy róż nie niu trzech ob sza -
rów pro ble mo wych za pi sa nych pod ha sła mi osie dla ży ją ce go, wy god ne go
i zdro we go. W pierw szym z nich okre śla no, czy da ny ze spół sta no wi prze strzeń
ży cia spo łecz ne go miesz kań ców i ich ak tyw no ści, dru gi obej mo wał pro ble ma -
ty kę funk cjo nal no ści ob sza ru, z uwzględ nie niem usług, te re nów zie le ni i ko -
mu ni ka cji, a w trze cim stwier dza no, czy ze spół za pew nia wa run ki dla do bre go
sa mo po czu cia fi zycz ne go, a tak że psy chicz ne go miesz kań ców, a w szcze gól -
no ści stwo rze nie moż li wo ści dla pro wa dze nia proz dro wot ne go try bu ży cia
oraz za pew nie nie do znań es te tycz nych, któ re umoż li wia ją iden ty fi ko wa nie
się miesz kań ców z miej scem za miesz ka nia. [12] Z ko lei Jan Ka miń ski przed -
sta wia kry te ria, dzię ki któ rym moż na okre ślić osie dle ja ko eko lo gicz ne. Pod -
kre śla, iż po ję cie: współ cze sne osie dle eko lo gicz ne win no być ro zu mia ne ja ko
ze spół przy ja zny dla miesz kań ców, przy ro dy i kra jo bra zu. Au tor wy róż nia naj -
waż niej sze sfe ry, w któ rych na le ży kształ to wać osie dle wy mie nia jąc przede
wszyst kim zdro we śro do wi sko miesz ka nio we, ochro na za so bów na tu ral nych,
ener go osz częd ność, ochro na przy ro dy i ochro na kra jo bra zu. [13]

2.3. Przy ję ty sys tem oce ny

Do oce ny tren dów w po wsta ją cych w Kra ko wie in we sty cji miesz ka nio wych
przy ję to gru pę ze spo łów wie lo ro dzin nych ni skich. Wy bra no te, któ re wy róż -
nia ły się:
a) w ska li ma kro:

• do stęp no ścią ko mu ni ka cyj ną,
• po wią za nia mi z te re na mi re kre acyj ny mi oraz usług, 
• roz wią za nia mi w ska li urba ni stycz nej wpły wa ją cy mi na gra da cję pry wat -

no ści prze strze ni,
• umoż li wie niem kon tak tu z na tu rą oraz za cie śnia niem wię zi są siedz kich, 

b) w ska li ar chi tek to nicz nej:
• po le ga ją ce na tech no lo giach umoż li wia ją cych ogra ni cze nie kon sump cji

ener ge tycz nej, 
• wpro wa dza ją ce al ter na tyw nych źró deł ener gii, 
• umoż li wia ją ce efek tyw ną go spo dar kę wo dą opa do wą, 
• pro mu ją ce pro eko lo gicz ne roz wią za nia ma te ria ło we. 
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3. Kra kow skie przy kła dy

Ba da nia prze pro wa dzo no na wy bra nych ze spo łach miesz ka nio wych po -
wsta łych na te re nie gmin Mia sta Kra ko wa po 2010 ro ku me to dą spa ce rów ba -
daw czych1, ba dań ga bi ne to wych2 oraz ana li zy po rów naw czej. Re zul ta ty
przed sta wio no na za sa dzie tzw. do brej prak ty ki, w trzech gru pach ze spo łów
miesz ka nio wych cha rak te ry zu ją cych się moż li wo ścią pro mo wa nia zdro we go
try bu ży cia po przez do god ny do stęp do ko mu ni ka cji pu blicz nej, usług i re kre -
acji; moż li wość ak tyw ne go wy po czyn ku; stwa rza ją cych kom for to we wa run ki
za miesz ka nia po przez przy ja zną for mę, ska lę, po dział prze strze ni oraz gru pę
bio rą cą pod uwa gę sza cu nek dla śro do wi ska na tu ral ne go po przez za sto so wa -
nie tech no lo gii zrów no wa żo nych w za kre sie ener go osz częd no ści, go spo dar ki
wo dą oraz po zy ski wa nia ener gii ze źró deł al ter na tyw nych, a tak że po sza no -
wa nia te re nu i roz wią zań ma te ria ło wych. Ża den z opi sa nych ze spo łów nie speł -
niał kry te riów in we sty cji mo de lo wej w peł nym za kre sie, dla te go uwa gę
skie ro wa no wy bra ne ce chy po szcze gól nych osie dli za słu gu ją ce na roz wój
i kon ty nu ację w przy szło ści.
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1 Spa cer ba daw czy – so cjo lo gicz na me to da ba daw cza na le żą ca do na rzę dzi par ty cy pa cji spo łecz -

nej, in te rak tyw na, te re no wa me to da py ta nia miesz kań ców sto so wa na przede wszyst kim do ba -

da nia prze strze ni, dla po zna nia oce ny prze strze ni wi dzia nej ocza mi jej użyt kow ni ków. [14]
2 Mo wa tu o me to dzie ana li zy przy pad ków, za sto so wa no okre śle nie „ga bi ne to wa” dla od róż -

nie nia od ba dań te re no wych.

Sche mat 2. Ob sza ry pro ble mo we sys te mu oce ny ze spo łów miesz ka nio wych.

[źró dło: opra co wa nie wła sne]
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Ta be la 2.Ze sta wie nie po rów naw cze cech wy bra nych kra kow skich osie dli
[źró dło: opra co wa nie wła sne]
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- - +/- +/- +/- +/- +

dostępność  usług, rekreacji,
sportu,

- - +/- + + - +

parkowanie i transport
alternatywny,

+ + + + + - +

trasy ruchu rekreacyjnego
pieszego i rowerowego,

+ - + + +/- - +

ogólnodostępne tereny
rekreacyjne.

+ - + + + - +

Komfort zamieszkiwania:
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skala i odległości między
budynkami

+ + + + + +/- +

podział przestrzeni przestrzenie
prywatne, półprywatne,
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3.1. Pro mo wa nie zdro we go try bu ży cia

Ba da jąc moż li wo ści pro mo wa nia zdro we go sty lu ży cia uwa gę skie ro wa no
głów nie na moż li wość ko rzy sta nia z ko mu ni ka cji pu blicz nej, a w szcze gól no ści zin -
te gro wa ne go trans por tu aglo me ra cyj ne go. Na je go sys tem skła da ją się obec nie
w Kra ko wie po łą cze nia tram wa jo we, au to bu so we, sys te my Park&Ri de oraz
SKA – Szyb ka Ko lej Aglo me ra cyj na, któ rej sieć jest w trak cie roz bu do wy. Pod wzglę -
dem moż li wo ści ko rzy sta nia z trans por tu pu blicz ne go naj ko rzyst niej po ło żo ne
oka za ło się być Osie dle Zło ta Pod ko wa. Znaj du je się ono w po bli żu pę tli tram wa -
jo wej, li nii au to bu so wych miej skich oraz pod miej skich, za po mo cą któ rych moż -
na udać się w te re ny re kre acyj ne par ków kra jo bra zo wych w oto cze niu mia sta.
W bu do wie jest rów nież przy sta nek ko lei aglo me ra cyj nej w nie wiel kiej od le gło ści
od ze spo łu. Z róż no rod no ści spo so bów trans por tu mo gą ko rzy stać rów nież miesz -
kań cy Zie lo nych Ta ra sów oraz Lin de go Park, jed nak od le głość ta w oby dwu przy -
pad kach prze kra cza 400 m. Osie dle Sa tur na ma do stęp do li nii tram wa jo wej oraz
au to bu so wej w za się gu pie szym, po zo sta łe in we sty cje – je dy nie trans port au to -
bu so wy. Bez po śred nim do stę pem do ścież ki ro we ro wej pro wa dzą cej do cen trum
mia sta cha rak te ry zu ją się Ma łe Bło nia, na to miast osie dla Zło ta Pod ko wa i Lin de go
Park le żą na szla kach ro we ro wych o cha rak te rze re kre acyj nym i za się gu pod miej -
skim. Więk szość z wy bra nych in we sty cji po sia da ga ra że pod ziem ne w licz bie co
naj mniej 1 miej sce po sto jo we na miesz ka nie, co po wo du je ogra ni cze nie ru chu ko -
ło we go na dro gach do jaz do wych. Naj ko rzyst niej sze wy da ją się tu być ze spo ły Lin -
de go Park oraz Bor kow ska, w któ rych na te re nie osie dla uli ce za stą pio ne zo sta ły
cią ga mi pie szy mi, a par kin gi na ziem ne zlo ka li zo wa ne są przy wjeź dzie do in we -
sty cji. Ża den z ze spo łów nie ofe ru je udo god nień dla osób nie po sia da ją cych sa -
mo cho du w po sta ci np. sto so wa nych w Eu ro pie i Sta nach Zjed no czo nych
wy po ży czal ni sa mo cho dów z na pę dem elek trycz nym, ani miejsc ła do wa nia dla
kie row ców ta kich po jaz dów. Naj lep szym do stę pem do tras o cha rak te rze re kre -
acyj nym, pie szych, spa ce ro wych i ro we ro wych wy róż nia się ze spół Lin de go Park,
Apar ta men ty w Ogro dzie oraz Ma łe Bło nia, któ rych miesz kań cy mo gą ko rzy stać
z wa łów rze ki Ru da wy. Sta no wią one ele ment sie ci po łą czeń pie szych łą czą cych
par ki miej skie – Park De cju sza, Park im. Hen ry ka Jor da na, Bło nia, Las Wol ski. Po zo -
sta łe wy mie nio ne in we sty cje ma ją do stęp do ogól no do stęp nych prze strze ni re -
kre acyj nych lub te re nów spor to wych w za się gu pie szym po za gra ni ca mi ze spo łu.
Do stęp do usług w ob rę bie osie dla za gwa ran to wa ny jest w ze spo łach Zło ta Pod -
ko wa oraz Lin de go Park, w po zo sta łych in we sty cjach pod sta wo we usłu gi znaj du -
ją się w za się gu pie szym.
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3.2. Kom fort za miesz ki wa nia

Za gad nie nia z za kre su kom for tu za miesz ki wa nia w po sta ci od le gło ści po -
mię dzy bu dyn ka mi, es te ty ki ar chi tek tu ry, dba ło ści o gra da cję pry wat no ści i ja -
kość prze strze ni wspól nych sprzy ja ją cą kon tak tom spo łecz nym, a tak że
za dba nie o kon takt z na tu rą są naj moc niej szą stro ną wszyst kich pre zen to wa -
nych in we sty cji. Sprzy ja te mu spo sób do bo ru przy kła dów, któ ry skon cen tro wał
się na se lek cji ze spo łów o przy ja znej ska li, ale rów nież wzglę dy ryn ko we. Kom -
fort za miesz ki wa nia jest ze spo łem cech, na któ ry we dług ba dań naj więk szy na -
cisk – po ce nie i lo ka li za cji – kła dą ku pu ją cy. Kon ku ren cja na ryn ku wspie ra
dba łość o es te ty kę prze strze ni. War te pod kre śle nia jest rów nież spo sób za go -
spo da ro wa nia te re nu stwa rza ją cy po ten cjał two rze nia się wnętrz są siedz kich
re kre acyj nych o cha rak te rze spo łecz nym od dzie lo nych od ru chu ko ło we go, co
za pew nia po czu cie kom for tu i bez pie czeń stwa pod czas ko rzy sta nia z nich. Ta -
ką for mę ofe ru ją wszyst kie wy mie nio ne ze spo ły za wy jąt kiem Zie lo nych Ta ra -
sów i Osie dla Sa turn. Ne ga tyw ne przy kła dy wy ni ka ją w przy pad ku pierw szym
z pre fe ren cji użyt kow ni ków, gdzie po czu cie bez pie czeń stwa re ali zo wa ne jest
po przez za sto so wa ne roz wią za nia prze strzen no -in sta la cyj ne – ogro dze nie jed -
nost ki, mo ni to ring oraz dwu stop nio wą kon tro lę do stę pu; na to miast w dru gim
z za ło że nia w pla nie wy so kiej in ten syw no ści za bu do wy. Two rze nie wnętrz re -
kre acyj nych po mię dzy bu dyn ka mi sprzy ja od po wied nim od le gło ściom po mię -
dzy ich ele wa cja mi stwa rza ją cy mi kom fort za cho wa nia pry wat no ści we
wnę trzach. Naj bar dziej nie ko rzyst nym przy kła dem są tu taj po now nie Zie lo ne
Ta ra sy, gdzie brak prze strze ni wspól nych, a tak że li nio wy układ bu dyn ków,
o prze bie gu za chód -wschód spo wo do wał bli skość są sia da od po łu dnio wej,
prze szklo nej ele wa cji. Efekt ni we lu je ta ra so wy cha rak ter za bu do wy, któ ry do -
da je atrak cyj no ści miesz ka niom na wyż szej kon dy gna cji. Wszyst kie miesz ka nia
ofe ro wa ne w ana li zo wa nych ze spo łach ma ją za pew nio ny kon takt ze stre fą ze -
wnętrz ną, ogro dem, ta ra sem, bądź log gią czy bal ko nem skie ro wa nym na ota -
cza ją ce lub we wnętrz ne te re ny re kre acyj ne, co jest nie wąt pli wie ich atu tem.

3.3. Sza cu nek dla śro do wi ska na tu ral ne go

Sza cu nek dla śro do wi ska na tu ral ne go wy ra ża ją cy się w sto so wa niu za sad
zie lo nej ar chi tek tu ry w bu dow nic twie miesz ka nio wym jest w kra kow skich in -
we sty cjach wciąż trud no od na leźć. Być mo że po wsta nie Ma ło pol skie go La -
bo ra to rium Bu dow nic twa Ener go osz częd ne go otwar te go 9 paź dzier ni ka 2014
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ro ku, ja ko in ter dy scy pli nar nej i mię dzy in sty tu cjo nal nej jed nost ki pro mu ją cej
roz wią za nia ener go osz częd ne wpły nie na po pra wę obec ne go sta nu. Pio nier -
skie in we sty cje cha rak te ry zu ją ce się dba ło ścią o śro do wi sko na tu ral ne kon -
cen tru ją się głów nie na sto so wa niu ma te ria łów ener go osz częd nych oraz
ro dzi mych ma te ria łów bu dow la nych i wy koń cze nio wych, a tak że da chów zie -
lo nych. Ta kie roz wią za nia moż na za ob ser wo wać w in we sty cjach Apar ta -
men ty z ogro du, Zie lo ne Ta ra sy, Lin de go Park czy też Ma łe Bło nia. [15], [16],
[17], [18] Wy jąt ki sta no wią tu Bor kow ska oraz Osie dle Sa tur na. [19,20], [21]
Oby dwie in we sty cje speł nia ją wy mo gi uzy ska nia do płat z pro gra mów Na -
ro do we go Fun du szu Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej oraz Ban -
ku Ochro ny Śro do wi ska dzię ki de kla ro wa ne mu ogra ni cze niu zu ży cia
ener gii do 40 kWh na 1 m2. Ze spół przy ul. Bor kow skiej cha rak te ry zu ją głów -
nie ener go osz częd ne tech no lo gie in sta la cyj ne. Ze spół ogrze wa ny jest za po -
mo cą wy so ko spraw nej ko tłow ni ga zo wej. W bu dyn kach za sto so wa no sys tem
wen ty la cji me cha nicz nej z od zy ski wa niem cie pła oraz fil tra cją po wie trza, dzię -
ki któ rej eli mi no wa ne jest nie ko rzyst ne dzia ła nie py łów i aler ge nów. Roz wią -
za nia ener go osz częd ne za sto so wa no w ska li bu dyn ków, nie ich oto cze nia, nie
uwzględ nio no rów nież go spo dar ki wo dą. Dru gą in we sty cją o pa ra me trach
ener go osz częd nych kwa li fi ku ją cych do uzy ska nia do płat z pro gra mów NFOŚ
jest po wsta ją ce w Bie ża no wie Osie dle Sa tur na. Bu dyn ki ze spo łu zo sta ły za -
pro jek to wa ne tak, aby speł niać ce chy bu dyn ku o pod wyż szo nej ener go osz -
częd no ści zgod nie z za le ce nia mi Pol skie go Sto wa rzy sze nia Bu dow nic twa
Eko lo gicz ne go (PLGBC). Izo la cyj ność bu dyn ku znacz nie prze kra cza obec nie
przy ję te pol skie stan dar dy ter micz ne dla bu dow nic twa wie lo ro dzin ne go
(zwięk szo na izo la cyj ność ścian ze wnętrz nych, stro pów, da chu, szcze gól ne za -
bez pie cze nie most ków ter micz nych, do dat ko wa izo la cja płyt bal ko no wych,
okna trój szy bo we pię cio ko mo ro we o pod wyż szo nym współ czyn ni ku prze -
ni kal no ści ciepl nej U < 0,95, wy so ka spraw ność in sta la cji CO i CWU, wy so ka
spraw ność ko tła grzew cze go). Bu dy nek zo stał za pro jek to wa ny z wy so ką dba -
ło ścią o ni skie zu ży cie ener ge tycz ne w czę ściach wspól nych. Do dat ko wym
ele men tem wy po sa że nia bu dyn ków Ty tan i Te ty da są ko lek to ry sło necz ne,
któ rych głów nym za da niem bę dzie wspo ma ga nie ogrze wa nia CWU (cie płej
wo dy użyt ko wej), a co za tym idzie zmniej sze nie kosz tów eks plo ata cyj nych
miesz kań. In we sty cja wy róż nia się pod wzglę dem tech no lo gicz nym na to -
miast nie ko rzyst nie przed sta wia ją się za gad nie nia kom for tu za miesz ka nia
wią żą ce się z kon tak tem z na tu rą, prze strze nia mi spo łecz ny mi oraz ogra ni -
cze niem ru chu ko ło we go.

41



Cechy zrównoważone współczesnych krakowskich osiedli mieszkaniowych

4. Podsumowanie i wnioski

Z ba dań CBOS wy ni ka, że bli sko po ło wa Po la ków (46%) de kla ru je za nie po -
ko je nie sta nem śro do wi ska na tu ral ne go w na szym kra ju. Po tocz nie jed nak nie -
ko rzyst ny wpływ na na sze oto cze nie przy pi su je się prze my sło wi cięż kie mu, czy
też trans por to wi, a tak że sto so wa niem pa liw ko pal nych do pro duk cji ener gii
na ma so wą ska lę. Jed nak wbrew po wszech nej świa do mo ści ok. 27% cał ko wi -
te go zu ży cia ener gii w Pol sce (wg ba dań GUS za rok 2012) ge ne ro wa ły go spo -
dar stwa do mo we, po przez ogrze wa nie i chło dze nie, oświe tle nie oraz uży wa nie
sprzę tu go spo dar stwa do mo we go. Dla te go wy da je się być słusz ne kre owa nie
śro do wi ska miesz ka nio we go pro mu ją ce go świa do my, pro eko lo gicz ny styl ży -
cia nie tyl ko ze wzglę du na zdro wie miesz kań ców. Obec nie tyl ko 8,2% ze spo -
łów miesz ka nio wych po wsta ją cych w pol skich mia stach to in we sty cje
o in ten syw no ści cha rak te ry stycz nej dla prze strze ni miej skiej, ale o przy ja znej
ska li – ni skich bu dyn ków wie lo ro dzin nych. Ba da jąc ofer tę na kra kow skim ryn -
ku nie ru cho mo ści oka zu je się jed nak, że miesz ka nia w ta kich wła śnie in we sty -
cjach, a w szcze gól no ści te, w któ rych prze wi dzia no lo ka li za cję te re nów
re kre acyj nych i usług są naj szyb ciej sprze da wa ne. Wy ni kać to mo że po czę ści
z ce ny za metr kwa dra to wy po wierzch ni użyt ko wej, któ ra jest niż sza niż na te -
re nach o więk szej in ten syw no ści zlo ka li zo wa nych bli żej cen trum mia sta, ale
rów nież z do ce nie nia przez ku pu ją cych wyż szej ja ko ści śro do wi ska miesz ka -
nio we go, ja ką da ny ze spół się cha rak te ry zu je.

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych na kra kow skich ze spo łach ba dań moż -
na stwier dzić, że głów ne ce chy zrów no wa żo ne kra kow skich osie dli to te, wy -
ni ka ją ce bez po śred nio z ogra ni czeń le gi sla cyj nych oraz sys te mu za chęt
eko no micz nych. Te pierw sze re ali zo wa ne są po przez co raz bar dziej ry go ry -
stycz ne pod ką tem ener go osz częd no ści wa run ki tech nicz ne, ja kim po win ny
od po wia dać bu dyn ki, a tak że po przez za pi sy pla nu re gu lu ją ce mię dzy in ny mi
spo sób ko mu ni ka cji we wnętrz nej, ilość miejsc po sto jo wych, ska lę za bu do wy,
a tak że nie jed no krot nie go spo dar kę wo dą, od pa da mi, ochro nę przed czyn ni -
ka mi szko dli wy mi na da nym te re nie. Dru ga gru pa efek tyw nych roz wią zań to
moż li wo ści do płat, pre fe ren cyj ne kre dy ty w od po wie dzi na ener go osz częd ne
ce chy in we sty cji. Du żą wa gę przy kła da się rów nież do pre fe ren cji od bior ców,
któ re to z uwa gi na na sy ce nie się ryn ku no wo bu do wa nych miesz kań za czę ły
co raz czę ściej obej mo wać rów nież aspek ty kom for tu, es te ty ki i ni skich kosz -
tów eks plo ata cji. Roz wią za nia zwią za ne z go spo dar ką wod ną są rzad ko ścią,
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sto so wa ne są głów nie w te re nach pod mo kłych bądź za gro żo nych za la niem,
nie wy ni ka ją ze świa do mo ści po trze by oszczęd no ści wo dy użyt ko wej. Brak
jest też kom plek so wych pla nów za go spo da ro wa nia prze strzen ne go o więk -
szej ska li, obej mu ją cych za rów no za gad nie nia trans por tu i ko mu ni ka cji a tak -
że go spo dar ki me dia mi i od pa da mi, ja kie sta no wią pod sta wę i punkt wyj ścia
dla du żych in we sty cji eu ro pej skich ta kich jak np. Bo01 w Malmö, HafenCity
w Ham bur gu, czy też FjordCity w Oslo. Sta no wi to ba rie rę dla za ło żeń na więk -
szą ska lę i prze czy za sa dzie sy ner gii po mię dzy za sto so wa ny mi tech no lo gia mi.
Uwzględ nia jąc wy mie nio ne po wy żej za chę ty oraz co raz więk szą świa do mość
spo łecz ną po trze by zmian w za kre sie roz wią zań zrów no wa żo nych w bu dyn -
kach, w tym rów nież miesz kal nych, moż na mi mo wszyst ko za ob ser wo wać, że
po wsta ją ce in we sty cje moż na na zwać co raz bar dziej przy ja zny mi dla śro do -
wi ska i użyt kow ni ków. Ne ga tyw ne zja wi ska, jed nym z ja kich jest nie wąt pli wie
nad uży wa nie po ję cia „eko lo gicz ny” i„zrów no wa żo ny” przez de we lo pe rów, nie
po win ny wpły nąć na kie run ki roz wo ju bu dow nic twa. Je go przy ja zny dla śro -
do wi ska cha rak ter sta je się oczy wi sty, uza sad nio ny eko no micz nie i spo łecz nie,
sta je się za tem wy znacz ni kiem te go, co zwy kli śmy okre ślać po pro stu mia nem
do brej ar chi tek tu ry. 
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ELEMENTS OF SUSTAINABLE DESIGN 

IN CRACOW’S CONTEMPORARY HOUSING 

In this chap ter the re is con tem po ra ry ap pro ach to su sta ina ble de sign pre sen ted in Cra cow,

se cond lar gest ci ty in Po land. On the back gro und set by de scri bing le gi sla ti ve and eco no mic in -

i tia ti ves un der ta ken the re we re su sta ina ble de sign fe atu res in tro du ced in the new -bu ilt in ve st -

ments in si de the ci ty li mits. Using the exam ple of mul ti fa mi ly low den si ty ho using set tle ments

the re is a me thod of eva lu ation de scri bing su sta ina ble de sign fe atu res pre sen ted. Se ve ral exam -

ples of in ve st ments de ve lo ped no ear lier than 2010 we re ta ken in to con si de ra tion using com -

pa ra ti ve ana ly sis. As a re sult the re are po ssi bi li ties and bar riers for su sta ina ble de sign

tech no lo gies pre sen ted in com pa ri son to Eu ro pe an achie ve ments. 
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ROZDZIAŁ 3

PRZESTRZEŃ ODZYSKIWANA. 
MOŻLIWOŚCI WDRAŻANIA TECHNOLOGII

ZRÓWNOWAŻONYCH W PRZESTRZENIACH WSPÓLNYCH
DZIELNIC MIESZKANIOWYCH 

NA PODSTAWIE DOŚWIADCZEŃ 
W REALIZACJI PROJEKTU USER

1. Wpro wa dze nie

Sy tu acja miast eu ro pej skich

Mia sta eu ro pej skie zma ga ją się obec nie z pro ble mem kon cen tra cji lud -
no ści na ob sza rach miej skich. Jed nak że da ne sta ty stycz ne wska zu ją
na spa dek licz by lud no ści za miesz ku ją cej cen trum miast, na rzecz miesz -
kań ców stre fy pod miej skiej. Ta ki trend mi gra cji wska zu je na obec ność zja -
wi ska roz pra sza nia się tkan ki miej skiej, tzw. urban sprawl. Jed nym ze
spo so bów ni we la cji ne ga tyw nych skut ków te go pro ce su jest wdra ża nie
sys te mu po li cen trycz ne go w ra mach re wi ta li za cji ob sza rów śród miej -
skich. [4] Przed mio tem tych dzia łań są za rów no te re ny po prze my sło we,
któ rym na da je się funk cję dziel nic miesz ka nio wych tak jak w przy pad ku
dziel ni cy Le Con flu en ce w Lyonie, czy też Ham mar by Sjöstad w Sztok hol -
mie, jak i te re ny osie dli miesz ka nio wych. Te ostat nie cha rak te ry zu ją się
po stę pu ją cą de gra da cją po przez ni ski kom fort za miesz ka nia. Istot na jest
tu tak że nie do sta tecz na efek tyw ność ener ge tycz na, nie współ gra ją ca
ze współ cze sny mi nor ma mi, co po wo du je pro blem wy so kich kosz tów
utrzy ma nia bu dyn ków. W efek cie miesz kań cy de cy du ją się na zmia nę
miej sca za miesz ka nia, po zo sta wia jąc pro blem opu sto sza łych prze strze ni

45



Przestrzeń odzyskiwana. Możliwości wdrażania technologii zrównoważonych 
w przestrzeniach wspólnych dzielnic mieszkaniowych na podstawie doświadczeń 

w realizacji projektu USER

pu blicz nych w osie dlach miesz ka nio wych, co pro wa dzi do ne ga tyw nych
zja wisk spo łecz nych, ta kich jak de kla sa cja spo łecz no ści lo kal nej. Pro ce sy
te wi docz ne są np. w mia stach po łu dnio wej Hisz pa nii, gdzie pro ble mem
stał się koszt eko no micz ny i śro do wi sko wy ener gii zu ży wa nej do chło dze -
nia po miesz czeń miesz kal nych. [6]

Stan Kra ko wa na tle miast pol skich

We dług po rów naw czych da nych sta ty stycz nych z 2011 ro ku pro cent lu dzi
miesz ka ją cych w mia stach spadł nie znacz nie z 61,8% w 2002 ro ku do 60,8%.
Rów no cze śnie z da nych wy ni ka, że po wiat kra kow ski jest trze cim w Pol sce co
do sta ty sty ki osób do jeż dża ją cych do pra cy po mię dzy po wia ta mi. Z wiel ko ści
tych wskaź ni ków moż na wnio sko wać, że pro blem roz pra sza nia tkan ki do ty czy
rów nież miast pol skich, w tym Kra ko wa, któ ry za War sza wą i Po zna niem zna -
lazł się na li ście miast, do któ rych Po la cy do jeż dża ją do pra cy. Aby za po biec
pro ble mo wi zmniej sza ją cej się gę sto ści ob sza rów śród miej skich miast pol skich,
pod ję te zo sta ły pró by re wi ta li za cji ob sza rów po prze my sło wych w Ło dzi,
na Gór nym Ślą sku, a tak że w Gdy ni i Szcze ci nie. W Krakowie re ali zu je się od -
no wę na te re nach Za bło cia w dziel ni cy Pod gó rze, gdzie rów nież część te re -
nów prze zna czo no pod za bu do wę miesz ka nio wą, np. lo fty we Mły nie. Wy da je
się jed nak, że te re ny zaj mo wa ne przez osie dla bu dyn ków wie lo ro dzin nych
z okre su wiel kiej pły ty sta no wią znacz nie więk szy ob szar pro ble mo wy, a za ra -
zem po ten cjał dla dzia łań o cha rak te rze re ha bi li ta cji. Pierw szym kro kiem mia -
sta, ce lem po pra wy sy tu acji miesz ka nio wej kra ko wian, by ło przy stą pie nie
w 2005 ro ku do opra co wa nia Miej skie go Pro gra mu Re wi ta li za cji Kra ko wa – Lo -
kal ne go Pla nu Re wi ta li za cji (LPR), któ ry jak za de cy do wa no miał do ty czyć ob -
sza ru ca łe go mia sta.

2. PROCESY REWITALIZACJI WYBRANYCH MIAST EUROPEJSKICH

2.1. Re wi ta li za cja ob sza rów po prze my sło wych, por to wych, 

osie dli miesz ka nio wych

Re wi ta li za cja zde gra do wa nych czę ści mia sta, ja ko za po bie ga nie zja wi -
sku roz pra sza nia się tkan ki miej skiej, wpro wa dza nie za sad zrów no wa żo -
ne go trans por tu oraz pro eko lo gicz ne go sty lu ży cia miesz kań ców miast
sta ła się jed nym z pod sta wo wych za ło żeń nur tu Gre en Urba nism. Po wstał
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on ja ko syn te za idei wcze śniej szych nur tów, m. in.: Eco lo gi cal De sign S. Van
der Ryn i S. Co wan, Gre en Ar chi tec tu re B. i R. Va le, One Pla net BR – BR i WWF,
Ada pting Bu il dings for Cli ma te Chan ge S. Ro af. Stef fen Leh mann w 2010 ro -
ku w swo jej pu bli ka cji The prin ci ples of Gre en Urba nism. Trans for ming the
Ci ty Su sta ina bi li ty przed sta wił 15 za sad zrów no wa żo ne go roz wo ju miast,
gdzie zna la zła się rów nież kon cep cja re wi ta li za cji i uzu peł nia nia tkan ki
miej skiej, ja ko łą czą ca wy raz za sa dy sza cun ku dla miej sca i sza cun ku dla
czło wie ka przed sta wio nej przez B. i R. Va le w ro ku 1991. Za sa da ta ma do -
ty czyć nie tyl ko ob sza rów zde gra do wa nych, opusz czo nych czy też prze -
kształ ca nych funk cjo nal nie. Obej mu je ona tak że pro ble my spo łecz ne
zwią za ne z pro ce sa mi eko no micz ny mi, kom for tem za miesz ka nia i zja wi -
ska mi de mo gra ficz ny mi.

Jed nym z mo de lo wych przy kła dów roz wo ju mia sta z za sto so wa niem tech -
no lo gii zrów no wa żo nych w du chu Gre en Urba nism jest bu do wa dziel ni cy Ham -
mar by Sjöstad w Sztok hol mie (il. 1). Roz po czę to ją w la tach dzie więć dzie sią tych,
a re ali za cja in we sty cji zwią za nych z tym ob sza rem trwa do dziś. Głów ny mi za -
ło że nia mi pro jek tu by ło: wdro że nie eko lo gicz nej in fra struk tu ry tech nicz nej po -
przez uchwa le nie w 1990 ro ku, a póź niej ści słe prze strze ga nie wy tycz nych
miej sco we go pla nu za go spo da ro wa nia prze strzen ne go; stwo rze nie wa run ków
eko no micz nych za chę ca ją cych de we lo pe rów do in we sto wa nia i kon ku ro wa nia
w za kre sie za sto so wa nia „zie lo nych tech no lo gii”. 

Sto su jąc za sa dę sza cun ku dla te re nu i je go dzie dzic twa wy bra no lo ka li za -
cję przy nad brze żu z za cho wa niem i roz bu do wą sie ci ka na łów z za mie rze niem
prze kształ ce nia ich cha rak te ru na re kre acyj ny. Za ło że nie uzu peł nio no zie le -
nią, co mia ło za za da nie przy wró cić na tu ral ny eko sys tem na ob sza rze po por -
to wym. Stwo rzy ło to po ten cjał prze strze ni re kre acyj nych, któ re po łą czo no ze
so bą sie cią wspól nych – pu blicz nych i pół pry wat nych – wnętrz po mię dzy i we -
wnątrz kwar ta łów miesz ka nio wych. Ca łość za ło że nia uzu peł nio no sie cią ście -
żek spa ce ro wych, bie go wych, po mo stów i plaż ogól no do stęp nych oraz
pie szym po łą cze niem ze sztucz nym sto kiem w po bli żu – słu żą cych miesz kań -
com Ham mar by Sjöstad. Punk tem cen tral nym osie dla jest bu dy nek Gla shut
Ett (Glas sho use One). Prze wi dzia no tam wy sta wę za sto so wa nych w za bu do -
wie tech no lo gii po zy ski wa nia ener gii sło necz nej do ogrze wa nia wo dy i pro -
duk cji ener gii elek trycz nej. Pre zen to wa ne są rów nież wy ni ki zu ży cia wo dy,
któ re jest o 25% niż sze niż w in nych czę ściach sto li cy Szwe cji, a tak że efek -
tyw no ści sys te mów so lar nych, któ ra się ga 50% w okre sie la ta. Gla shut Ett za -
my ka jed ną z osi kom po zy cyj nych dziel ni cy. Przed bu dyn kiem znaj du je się
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plac z za ło że niem wod nym oraz am fi te atral nym miej scem do zgro ma dzeń
i kon tak tów in dy wi du al nych. 

Prze strzeń ulic uzu peł nia ją usłu gi w par te rach bu dyn ków miesz kal nych.
W za ło że niach pla nu miej sco we go prze wi dzia no za kaz bu do wy wiel ko prze -
strzen nych cen trów han dlo wych na tym ob sza rze, aby zak ty wi zo wać współ -
użyt ko wa ne ob sza ry. Zgod nie z ideą miast po li cen trycz nych za pew nio no
pod sta wo we usłu gi w ob rę bie dy stan su pie sze go, co wpły nę ło na kształ to wa -
nie po staw miesz kań ców. Pod czas ba dań prze pro wa dzo nych nad spo so bem
za cho wa nia re zy den tów dziel ni cy stwier dzo no, że 75% za cho wań słu żą cych
dba ło ści o śro do wi sko na tu ral ne w za kre sie miesz ka nia, re kre acji i trans por tu
wy ni ka wła śnie z za sto so wa nych roz wią zań pro jek to wych. Po zo sta łe 25% to
edu ka cja śro do wi sko wa.

Ideom pro pa go wa nia ko mu ni ka cji pie szej i współ użyt ko wa nia ob sza rów
wspól nych pod po rząd ko wa no rów nież pro jekt in fra struk tu ry oraz ko mu ni ka -
cji. Za pew nie nie pod sta wo wych usług w dy stan sie pie szym i ich nie wiel ka
ska la wpły nę ła tak że na zmia ny za cho wań miesz kań ców w za kre sie trans por -
tu. Cho ciaż nie uda ło się speł nić za ło żo nej re duk cji licz by sa mo cho dów do 0,5
na miesz ka nie, to i tak ob szar ten moż na uznać za je den z naj bar dziej pro śro -
do wi sko wych w Sztok hol mie. Wraz z bu do wą ze spo łów miesz ka nio wych po -
wsta ła no wa li nia tram wa jo wa, dwie li nie au to bu so we, prom pa sa żer ski,
a tak że sys tem sa mo cho dów do wy po ży cza nia z 25 po jaz da mi na te re nie zre -
ali zo wa nej czę ści za ło że nia. Spra wi ło to, że miesz kań cy Ham mar by chęt niej
ko rzy sta ją z trans por tu ma so we go oraz al ter na tyw nych środ ków po ru sza nia
się, jak np. wła sny jacht, w od nie sie niu do po zo sta łych re zy den tów szwedz -
kiej sto li cy. Spra wia to, że re jo ny przy stan ków ko mu ni ka cji zbio ro wej są miej -
sca mi uczęsz cza ny mi przez co da ją cy mi po czu cie bez pie czeń stwa. War to
nad mie nić, że pro jekt sie ci ko mu ni ka cyj nej po łą czo no na eta pie pla nu ze spo -
so bem go spo dar ki ście ka mi i od pa da mi. We wnę trzach re kre acyj nych, po -
środ ku kwar ta łów za bu do wy, wkom po no wa no na ziem ne czę ści sys te mu
se gre ga cji oraz od bio ru śmie ci. ENVAC roz dzie la od pa dy na te, na da ją ce się
do re cy klin gu oraz kom po sto we, któ re po prze two rze niu uży wa ne są do na -
wo że nia te re nów zie lo nych. Ście ki z miesz kań rów nież trans por to wa ne są
do punk tów cen tral nych, gdzie w czę ści zo sta ją oczysz czo ne, a w czę ści słu żą
pro duk cji ener gii ciepl nej wspo ma ga ją cej sys tem cen tral ne go ogrze wa nia.
Po nad to są prze twa rza ne na bio gaz, któ ry słu ży za pa li wo na pę dza ją ce dwie
li nie au to bu so we ob słu gu ją ce te ren Ham mer by Sjöstad. Umiej sco wie nie
punk tów od bio ru od pa dów w miej scach wi docz nych, w po bli żu urzą dzeń re -
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kre acyj nych by ło pla no wa nym czyn ni kiem wspie ra ją cym za cho wa nia pro eko -
lo gicz ne miesz kań ców, stwo rze niem ko lej ne go punk tu in te rak cji miesz kań -
ców dzia ła ją cych na rzecz ca łej wspól no ty. [2]

Po dob nie jak w przy pad ku Sztok hol mu, od lat 90. XX w. w Lyonie, u zbie gu
rzek Sa ony i Ro da nu, na ob sza rze po prze my sło we go nad brze ża po wsta je no -
wa dziel ni ca La Con flu en ce (il. 2). Pro jekt roz pi sa ny na 30 lat ob jął te ren 150 ha,
na któ rym za pla no wa no no we miesz ka nia, biu ra, cen tra han dlo we, mu zea,
park miej ski w po łu dnio wej czę ści pół wy spu, a na wet zbior nik wod ny po łą czo -
ny z Sa oną. Re ali za cją pro jek tu, zgod nie z sy gno wa nym pod nad zo rem WWF
do ku men tem Su sta ina bi li ty Plan, za rzą dza ze spół Envi ron men tal Qu ali ty, któ ry
mo ni to ru je osią gnię cia w pię ciu pod sta wo wych dzie dzi nach: go spo dar ce ener -
gią, wo dą, wy ko rzy sta niu oświe tle nia na tu ral ne go, wpro wa dze niu ele men tów
na tu ry do prze strze ni miej skiej oraz bio róż no rod no ści. Po dob nie jak w przy -
pad ku Ham mar by Sjöstad na cisk kła dzie się na świa do mość spo łecz ną miesz -
kań ców i kształ to wa nie ich po staw śro do wi sko wych, po przez ujaw nia nie
da nych i wy ni ków ba dań efek tyw no ści za sto so wa nych roz wią zań.

Ce lem dla po li ty ki ener ge tycz nej dziel ni cy wy zna czo nym na rok 2030 jest
uzy ska nie sta tu su dziel ni cy „ze roener ge tycz nej”. Prze pi sy wpro wa dzo ne we
Fran cji w ro ku 2012 do ty czą ce go spo dar ki ener gią ciepl ną w bu dyn kach na -
ło ży ły na pro jek tan tów wy móg za cho wa nia rocz nej kon sump cji ener gii
na po zio mie niż szym niż 50 kWh/m²/rok (ob ni żo no go trzy krot nie w sto sun -
ku do obo wią zu ją cej do tąd nor my z ro ku 2005 – 150 kWh/m²/rok). Pierw sze
po wsta łe nad Sa oną ze spo ły uzy ska ły współ czyn nik 15-30 kWh/m²/rok, a nie -
któ re spo śród naj now szych re ali za cji ma ją za po trze bo wa nie na ener gię pier -
wot ną na po zio mie mniej szym niż 15 kWh/m²/rok, a na wet zbli żo nym
do ze ra. Ba da nia prze pro wa dzo ne na tym ob sza rze wska zu ją, że bu do wa za -
si la ją cej ca łą dziel ni cę elek tro cie płow ni na pę dza nej eko lo gicz ny mi od pa da -
mi drew nia ny mi, mo że być naj efek tyw niej szym środ kiem do osią gnię cia
wy zna czo ne go ce lu. Tra dy cyj ne me to dy po zy ski wa nia ener gii są na ob sza -
rze La Con flu en ce wspo ma ga ne roz wią za nia mi al ter na tyw ny mi. Na ob sza rze
ZAC2 oraz NEDO bu dyn ki wy po sa żo ne są w ak tyw ne sys te my po zy ski wa nia
ener gii sło necz nej. W ra mach pro gra mu eko od no wy po wsta ją nie tyl ko bu -
dyn ki o prze zna cze niu miesz kal nym, biu ro wym czy też usłu go wym. Waż ną
czę ścią te go pro jek tu są prze strze nie pu blicz ne. W spo so bie ich za pro jek to -
wa nia wi docz ny jest sza cu nek dla te re nu, wy ko rzy sty wa ne są ist nie ją ce urzą -
dze nia prze ła dun ko we, ele men ty kon struk cji oraz ca łych bu dow li ob sza ru
prze my sło we go zlo ka li zo wa ne go wcze śniej na tym te re nie. Waż nym za ło że -
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niem dla in fra struk tu ry i prze strze ni pu blicz nej jest go spo dar ka wo dą. Głów -
nym ce lem w tym za kre sie jest zre du ko wa nie o 50% za po trze bo wa na na wo -
dę pit ną. Za ło żo ny re zul tat ma zo stać osią gnię ty po przez re duk cję zu ży cia
wo dy pit nej przez miesz kań ców, go spo dar kę wo dą desz czo wą oraz ście ka -
mi. Za rów no ar chi tek ci, jak i ar chi tek ci kra jo bra zu, pro jek tu ją cy w tym re jo -
nie mu szą sto so wać się do na ka zu uwzględ nie nia go spo dar ki wo dą już
na eta pie kon cep cji. Efek tem tych za le ceń jest w bu dyn kach – od zy ski wa nie
wo dy sza rej oraz wo dy po cho dzą cej ze ście ków po przez oczysz czal nię w Pier -
re -Béni te, a na te re nach pu blicz nych zbie ra nie wo dy desz czo wej oraz od pro -
wa dza nie jej nad mia ru do ka na łów bu rzo wych, a na stęp nie do Sa ony, gdzie
pod le ga ona pro ce so wi na tu ral nej fil tra cji. Te re ny zie le ni pu blicz nej są tak
za pro jek to wa ne, aby nie wy ma ga ły do dat ko we go pod le wa nia z wo do cią -
gów. Za mie rzo ny do bór ro ślin, po wo du je od po wied ni bi lans wo dy grun to -
wej, co rów nież wspo ma ga sys tem za po bie ga nia po wo dziom. Sys tem
ka na łów i zbior ni ków wod nych oraz zie lo nych prze strze ni re kre acyj nych
wpły nął po zy tyw nie na bio róż no rod ność. Te ren, do tąd użyt ko wa ny prze my -
sło wo, za sie dli ły ga tun ki owa dów i pta ków oraz zwie rząt wod nych, któ re two -
rzą po wo li no wy eko sys tem tej dziel ni cy.

Spo so by po zy ski wa nia ener gii, efek tyw ność ener ge tycz na oraz osią gnię -
cia do ty czą ce go spo dar ki wo dą i wpro wa dza nia bio róż no rod no ści in we sty cji
są sta le pod da wa ne ba da niom, któ rych wy ni ki są sys te ma tycz nie pu bli ko wa -
ne i dys ku to wa ne z miesz kań ca mi w ra mach spo tkań pro gra mu Smart com -
mu ni ty. Ma on na ce lu pro pa go wa nie świa do mo ści eko lo gicz nej oraz
moż li wo ści par ty cy pa cji w de cy zjach do ty czą cych ja ko ści śro do wi ska miesz -
ka nio we go dziel ni cy. [8]
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Il. 1.  Ham mar by Sjöstad, Sztok holm 2014

(fot. aut.)

Il. 2. La Con flu en ce, Lyon 2013 

(fot. aut.)



W po wyż szych przy kła dach ob sza rów re wi ta li zo wa nych re ali zo wa ne są idee
z za kre su trzech z czte rech ob sza rów, któ re współ cze śnie uwa ża się za wskaź -
ni ki Su sta ina ble Li ving, czy li zrów no wa żo ne go sty lu ży cia. Za pod sta wo wy
uznać moż na Gre en de sign – pro jek to wa nie zrów no wa żo ne, do ty czą ce za rów -
no ar chi tek tu ry, jak i prze strze ni wspól nych, ze szcze gól nym uwzględ nie niem
kształ to wa nia za cho wań spo łecz nych po przez ar chi tek tu rę. Gre en tech – eko -
lo gicz ne ma te ria ły i tech no lo gie wpro wa dza ne są dzię ki re stryk cyj nym nor -
mom do ty czą cym emi sji CO2. Ko lej nym czyn ni kiem do ty czą cym szcze gól nie
użyt ko wa nia prze strze ni pu blicz nych w kom plek sach miesz ka nio wych jest
zrów no wa żo ny trans port Su sta ina ble trans por ta tion, któ re go re ali za cję wspo -
ma ga roz pro sze nie usług i kon cen tra cja za bu do wy wpły wa ją ca na zmia nę
przy zwy cza jeń ko mu ni ka cyj nych miesz kań ców. 

2.2. Re wi ta li za cja i re ha bi li ta cja1 w Kra ko wie – ele men ty pro jek to wa nia

zrów no wa żo ne go

Po dą ża jąc za wzor ca mi eu ro pej ski mi, dzia ła nia zwią za ne z pro ce sem re wi -
ta li za cji Kra ko wa za ini cjo wa no w 2005 ro ku. Pierw szym kro kiem by ło przy stą -
pie nie do opra co wa nia Miej skie go Pro gra mu Re wi ta li za cji Kra ko wa – Lo kal ne go
Pro gra mu Re wi ta li za cji (LPR) przez Ra dę Mia sta Kra ko wa. Pro jekt ten ob jął za -
się giem dzia ła nia ca ły ob szar mia sta. Na mo cy te go do ku men tu przy go to wa no
rok póź niej za ło że nia Lo kal ne go Pro gra mu Re wi ta li za cji Kra ko wa. Za kres te go
opra co wa nia ob jął usta le nie uwa run ko wań i wy zna cze nie gra nic ob sza rów re -
wi ta li za cji, z uwzględ nie niem wska zań za war tych w Stu dium Uwa run ko wań i Kie -
run ków Za go spo da ro wa nia Prze strzen ne go Mia sta Kra ko wa oraz w Stra te gii
Roz wo ju Kra ko wa. Po nad to, zgod nie ze stra te gią roz wo ju Unii Eu ro pej skiej,
wpro wa dza się po dej ście par ty cy pa cyj ne do kształ to wa nia prze strze ni miej skiej.
Prze ja wia się ono w pro gra mach pro wa dzo nych przez Urzę dy Miast, któ re prze -
ka zu ją środ ki na in we sty cje w śro do wi sko miesz ka nio we na za sa dach kon sul ta -
cji spo łecz nych, bu dże tu par ty cy pa cyj ne go, czy też spo łecz nej par ty cy pa cji.
Pierw szą z tych me tod sto su je się do za się gnię cia opi nii w trak cie przy go to wa -
nia i re ali za cji pro jek tów Urzę du Mia sta do ty czą cych stra te gii roz wo ju czy też re -
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ha bi li ta cji ob sza rów miesz ka nio wych. Bu dżet par ty cy pa cyj ny jest no wą ini cja -
ty wą Rad Dziel nic, któ re w ra mach swo ich bu dże tów część środ ków prze zna cza -
ją na re ali za cję zgło szo nych pro jek tów, na to miast o ko lej no ści dzia łań de cy du je
opi nia miesz kań ców. Trze cia me to da opie ra się na an ga żo wa niu miesz kań ców
nie tyl ko w pro ces po dej mo wa nia de cy zji na te mat re ali za cji pro jek tu, ale tak że
w przy go to wa nie je go kon cep cji. Na ob sza rze Kra ko wa pro wa dzi się obec nie
dwie ta kie ini cja ty wy, pierw sza to or ga ni zo wa na przez or ga ni za cję Bri tish Co un -
cil gra miej ska – Fu tu re Ci ty Ga me, któ rej kon ty nu acją jest pro gram Ac ti ve Ci ti zens,
dru gą to pro jek ty pro wa dzo ne me to dą Urbac tu: za koń czo ny w 2011 ro ku Jo -
ining For ces: Me tro po li tan Go ver nan ce and Com pe ti ti ve ness of Eu ro pe an Ci ties Jo -
ining For ces i obec nie trwa ją cy USER Chan ges and Con flicts in Using Urban Spa ces.

2.3. Prze strzeń pu blicz na ja ko wskaź nik ja ko ści śro do wi ska zbu do wa ne go

Jan Gehl wi dzi isto tę mia sta w je go prze strze niach pu blicz nych, po mię dzy
bu dyn ka mi [1]. Uka zu je on me cha ni zmy po wsta wa nia war to ścio wych prze -
strze ni pu blicz nych po przez prio ry tet ru chu pie sze go, pro jek to wa nie miejsc
bez po śred nich kon tak tów spo łecz nych, wy mia ny in for ma cji, prze ka zu. Skie ro -
wa nie uwa gi na prze strze nie pu blicz ne oraz ich ro lę w kształ to wa niu ob ra zu
osie dla oraz świa do mo ści miesz kań ców wy da je się być klu czo we. Opie ra jąc się
na kon cep cji prze strze ni mia sta opi sa nej w wy da nej w 1961 ro ku książ ce Ja ne
Ja cobs The De ath and Li fe of Gre at Ame ri can Ci ties, mo że my szu kać isto ty do -
brej prze strze ni pu blicz nej w jej spo so bie użyt ko wa nia. Opi su je ona ele men ty
miej skiej uli cy, pla cu, chod ni ka ja ko „prze strzeń kon tak tu„[5]. Spo łecz na prze -
strzeń mia sta jest za tem miej scem, pre tek stem dla dy na micz ne go pro ce su wy -
mia ny do świad czeń, po zy ski wa nia in for ma cji. W ro ku 1978 w Kar cie Ma chu
Pic chu zna lazł się za pis, że „ar chi tek tu ra po win na być pro ce sem two rze nia śro -
do wi ska za pla no wa ne go w har mo nii z ele men ta mi przy ro dy”, a jej głów nym
pro ble mem jest two rze nie spo łecz nej prze strze ni, w któ rej lu dzie ma ją żyć [5].
Miej scem dla re ali za cji tych za ło żeń jest za tem prze strzeń wspól na. Kon se -
kwen cją idą cych za wy tycz ny mi Kar ty prze kształ ceń sta ło się za ak cen to wa nie
ro li użyt kow ni ka prze strze ni. Ar chi tek tu ra prze sta ła być for mą wy rzeź bio ną
przez ar ty stę -twór cę w tkan ce mia sta, ale po wró ci ła do swej ro li uty li tar -
nej – speł nia nia po trzeb użyt kow ni ków, w tym po trze by kon tak tu z na tu rą.
Czło wiek stał się bar dziej świa do mym użyt kow ni kiem prze strze ni – dzię ki po -
wszech nym in stru men tom ryn ko wym mo że wy brać miej sce do miesz ka nia za -
pew nia ją ce mu po żą da ny kom fort es te tycz ny i funk cjo nal ny. 
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3. Pro jekt USER

3.1. Ce le i me to dy pro jek tu USER

Azo ry, ja ko jed no z kra kow skich osie dli ob ję te wcze śniej pro gra mem re ha bi li ta -
cji mia sta Kra ko wa zo sta ło wy ty po wa ne ja ko miej sce re ali za cji mię dzy na ro do we go
pro jek tu współ fi nan so wa ne go ze środ ków UE. Mia sto sta ło się uczest ni kiem dru giej
fa zy part ner stwa utwo rzo ne go w ra mach pro gra mu Urbact II, współ fi nan so wa ne -
go z EFRR, dla sie ci te ma tycz nej pro jek tu o na zwie „USER – Chan ges and con flicts in
using urban spa ces”. Pro jekt ten obej mu je 9 miast: Ma la ga, Pe sca ra, Dre zno, Ko pen -
ha ga, Li zbo na, Ry ga, Lu blin, Kra ków oraz Gre no ble ja ko li der. Re ali za cja pro jek tu roz -
po czę ła się 1 lu te go 2013 r. i po trwa do 30 kwiet nia 2015 r. Ze spół re ali zu ją cy pro jekt:
Głów ny eks pert pro jek tu: Fer nan do Bar re iro Ca ve sta ny, kie row nik ze spo łu kra kow -
skie go: Na ta lia Bier nat, eks pert ze spo łu pol skie go: Pa try cja Haupt. Bez po śred nim ce -
lem pro jek tu jest włą cze nie spo łecz no ści lo kal nej miesz kań ców osie dla w pro ces
kształ to wa nia prze strze ni pu blicz nej ma ją cy za za da nie po pra wie nie ja ko ści tej prze -
strze ni. W za ło że niach re ali za cja te go dzia ła nia prze bie ga na dwóch płasz czy znach
rów no cze śnie: lo kal nej i mię dzy na ro do wej, wy ko rzy stu jąc wy mia nę do świad czeń
po mię dzy przed sta wi cie la mi kra jów part ner skich ja ko na rzę dzie w pro ce sie prze -
pro wa dza nia pro jek tu. Punk tem wyj ścia dla je go re ali za cji sta ło się przy ję cie
w 2010 uchwa ły Ra dy Mia sta Kra ko wa do ty czą cej za ło żeń pro gra mu re ha bi li ta cji
za bu do wy blo ko wej na te re nie Gmi ny Miej skiej Kra ków. Wy da rze nie to usta no -
wi ło pod sta wę do roz po czę cia prac nad pro gra mem re ha bi li ta cji kra kow skich
osie dli, któ re go efek tem by ło za koń cze nie w lip cu 2012 ro ku wie lo kry te rio wej
ana li zy dzie więt na stu osie dli za bu do wy blo ko wej po ło żo nych na te re nie Gmi ny
Miej skiej Kra ków. Na pod sta wie wnio sków z te go do ku men tu wy bra no trzy ze spo -
ły miesz ka nio we: Ugo rek, Azo ry oraz Ol sza II, któ re sta ły się miej scem pi lo ta żo wych
pro gra mów re ha bi li ta cji. Do dat ko wym re zul ta tem by ło na wią za nie kon tak tów, na -
kre śle nie wspól nych ce lów oraz za cie śnie nie wię zów w ra mach spo łecz no ści za -
miesz ku ją cych te osie dla. Ten po ten cjał, po za in ny mi, wy ko rzy sta no przy two rze niu
Lo kal nej Gru py Wspar cia – gru py przed sta wi cie li miesz kań ców za an ga żo wa nych
w pro ces re ha bi li ta cji prze strze ni pu blicz nych osie dla.

3.2. Re ali za cja pro jek tu – do świad cze nia Kra ko wa

Re ali za cję pro jek tu na po zio mie lo kal nym roz po czę to od dia gno zy obej mu -
ją cej od czu cia miesz kań ców, co do prze strze ni wspól nych osie dla. Waż nym jej
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ele men tem by ło rów nież okre śle nie kon flik tów oraz po trzeb miesz kań ców zwią -
za nych z użyt ko wa niem prze strze ni pu blicz nej. Pierw szym ob sza rem pro ble mo -
wym wy mie nia nym przez miesz kań ców by ło użyt ko wa nie i par ko wa nie
sa mo cho dów. Ko lej nym nie do god ność po łą czeń ko mu ni ka cyj nych z te re na mi
są sia du ją cy mi, a tak że z cen trum mia sta. Pod kre śla no rów nież kon flik ty w użyt -
ko wa niu prze strze ni dla re kre acji oraz brak po łą czeń pie szych i ro we ro wych po -
mię dzy te re na mi re kre acyj ny mi. Ja ko istot ne wy mie nia no tak że pro ble my
spo łecz ne, kon flik ty ki bi ców, gru po wa nie się po wo du ją ce wy łą cze nie z pra wi dło -
we go użyt ko wa nia da nych prze strze ni. Miej sca pu blicz ne okre śla no ja ko nie bez -
piecz ne, nie ak tyw ne i nie oży wio ne. 

Efek tem pierw szej czę ści re ali za cji pro jek tu USER na Azo rach by ło spo rzą -
dze nie dia gno zy ob sza rów uwa ża nych przez miesz kań ców za istot ne cen tra
o cha rak te rze usłu go wym, ko mu ni ka cyj nym i re kre acyj nym. Miej sca te oce nio -
no pod ką tem ich wa gi dla użyt kow ni ków: miesz kań ców, osób pra cu ją cych
na tym te re nie, a tak że przy jezd nych. Naj waż niej sze miej sca w for mie ma py
men tal nej przed sta wio no na ilu stra cji po ni żej (il. 3). Ko lej nym eta pem by ło wy -
ty po wa nie miejsc uwa ża nych za naj bar dziej i naj mniej es te tycz ne ze wska za -
niem, czy ne ga tyw ny, bądź po zy tyw ny od biór da nej prze strze ni jest wy ni kiem
spo so bu za go spo da ro wa nia te re nu, czy je go utrzy ma nia. Wy ni kiem prze pro -
wa dzo nych ana liz by ło stwier dze nie, że więk szość prze strze ni pu blicz nych jest
nie za go spo da ro wa na, nie pra wi dło wo utrzy my wa na oraz nie wła ści wie użyt ko -
wa na. Efek tem dia gno zy by ło wy bra nie sied miu ob sza rów stra te gicz nych, któ -
re zo sta ną przed mio tem pro jek tów oraz stra te gii na te re nie osie dla Azo ry.

Il. 3. Sche mat dia gno zy prze strze ni pu blicz nej Azo rów – cen tra lo kal ne i ob sza ry re kre acyj ne



Po nad to prze pro wa dzo no ana li zę in te re sa riu szy, osób i or ga ni za cji ma ją cych
wpływ na ob raz prze strze ni pu blicz nej osie dla wy ka za nych w ze sta wie niu po ni żej.

Ta be la 1. Ze sta wie nie in te re sa riu szy dla prze strze ni pu blicz nych Azo rów 
[źró dło: LPD dla osie dla Azo ry]

Etap dia gno zy za koń czo no se rią warsz ta tów pro jek to wych z udzia łem miesz -
kań ców, człon ków Lo kal nej Gru py Wspar cia, part ne rów za gra nicz nych pro jek tu oraz
stu den tów Wy dzia łu Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki Kra kow skiej, a tak że stu denc kich kół
na uko wych Po li tech ni ki Kra kow skiej oraz Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej pod kie run -
kiem spe cja li stów w za kre sie tech no lo gii zrów no wa żo nych oraz spo łecz no ści lo kal -
nych z Po li tech ni ki Kra kow skiej, Aka de mii Gór ni czo -Hut ni czej oraz In sty tu tu
So cjo lo gii Uni wer sy te tu Ja giel loń skie go. Pod czas warsz ta tów za pro po no wa no sze -
reg roz wią zań ma ją cych na ce lu po pra wę ja ko ści prze strze ni pu blicz nej dzię ki za -
sto so wa niu i prak tycz nej pro mo cji sys te mów roz wią zań zrów no wa żo nych.
Za pro po no wa no kil ka pro jek tów bu dyn ku – pa wi lo nu o funk cji spo łecz nej, któ ry
rów no cze śnie pro mo wał by i przed sta wiał ko rzy ści i osią gnię cia wy ni ka ją ce za sto -
so wa nia roz wią zań zrów no wa żo nych w za kre sie ener gii al ter na tyw nych (sło necz -
nej i bio ma sy), wpro wa dze nia ele men tów wod nych do wnętrz prze strze ni
pu blicz nej, stwo rze nia miej skiej far my do stęp nej dla miesz kań ców Azo rów, a tak -
że za sto so wa nia ekra nów aku stycz nych z kom po zy cja mi z ro ślin wy se lek cjo no wa -
nych pod ką tem po chła nia nia za nie czysz czeń po cho dzą cych ze spa lin
sa mo cho do wych i smo gu. Jed nym z naj istot niej szych ele men tów pro jek tu by ło
stwo rze nie sie ci po łą czeń pie szych re kre acyj nych dla zmia ny przy zwy cza jeń ko mu -
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Osoby i podmioty
prywatne

Instytucje i organizacje
publiczne oraz gminne

Organizacje i podmioty
pozarządowe

• miesz kań cy (np. ak tyw -
nie dzia ła ją cy w or ga -
nach sta tu to wych
spół dziel ni miesz ka nio -
wych lub wspól not
miesz ka nio wych, a tak że 
w or ga ni za cjach spo -
łecz nych na te re nie
osie dla), 

• wła ści cie le i za rząd cy
nie ru cho mo ści,

• pod mio ty go spo dar cze
pro wa dzą ce dzia łal ność
na te re nie osie dla.

• Ra da Mia sta Kra ko wa 
i Ra dy Dziel ni co we, 

• wy bra ne wy dzia ły Urzę du
Mia sta i jed nost ki miej skie,

• Miej ski Ośro dek Po mo cy
Spo łecz nej, 

• po li cja, straż miej ska, straż
po żar na.

• or ga ni za cje po za rzą do we
(NGO) za an ga żo wa ne 
w pro ble ma ty kę re ha bi li ta cji
i re wi ta li za cji, a tak że 
po mo cy spo łecz nej, 

• wła ści we me ry to rycz nie 
or ga ni za cje i sto wa rzy sze nia
za wo do we.

• instytucje i jednostki publiczne, samorządowe i prywatne takie jak  np.: przedszkola, szkoły, domy opieki,
domy kultury, organizacje sportowe.
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ni ka cyj nych i re kre acyj nych miesz kań ców pro wa dzą cych do zmia ny sty lu ich ży cia,
a tym sa mym zmniej sze nia użyt ko wa nia po jaz dów pry wat nych.

3.3. Za kre sy pro ble mo we pro jek tu – me to da, wnio ski

Za ło że niem pro jek tu USER jest po pra wa ja ko ści śro do wi ska miesz ka nio we -
go po przez wpro wa dze nie zmian w spo so bie użyt ko wa nia prze strze ni pu blicz -
nych. Szcze gól ną uwa gę skie ro wa no na zmia nę sty lu ży cia miesz kań ców
pro wa dzą cą do za cho wań pro spo łecz nych i pro eko lo gicz nych. Moż li we zmia -
ny prze ana li zo wa no w trzech ob sza rach pod da nych dia gno zie: prze strzen no -
-funk cjo nal nym, od czuć użyt kow ni ków i praw no -ad mi ni stra cyj nym (tab. 2).

Ana li zę wy bra nych ob sza rów pro ble mo wych roz po czę to prze pro wa dza jąc
ob ser wa cje w te re nie oraz ana li zu jąc do stęp ne da ne. W ko lej nym eta pie pro wa -
dzo no warsz ta ty z miesz kań ca mi oraz warsz ta ty pro jek to we, pod czas któ rych
prze pro wa dza no ba da nia an kie to we wśród re zy den tów. Od po wie dzią na pro -
ble my, okre śla ne przez ba da nych ja ko naj do tkliw sze, czy li pro blem par kin go wy
(0,06 miej sca po sto jo we go przy pa da na miesz kań ca osie dla), utrzy ma nie zie le ni
oraz „mar twe” prze strze nie pu blicz ne, z uwa gi na ich ogra ni czo ny pro gram, by ły
głów nie po żą da ny mi zmia na mi w sty lu ży cia miesz kań ców. Przy zwy cza je nia do -
ty czą ce trans por tu, brak utoż sa mia nia się ze spo łecz no ścią, bier ność w za kre sie
dba ło ści o swo je oto cze nie oka za ły się naj trud niej szy mi ba rie ra mi – po za środ -
ka mi na fi nan so wa nie zmian. 

Ta be la 2. Opis ob sza rów pro ble mo wych
[źró dło: opr. wła sne na eta pie po wsta wa nia LPD dla ob sza ru Azo rów]
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Obszar przestrzenno-
funkcjonalny

Obszar odczuć 
użytkowników

Obszar prawno-
administracyjny

1 2 3
• Ilość i wiel kość prze strze ni

pu blicz nych
• Róż no rod ność 
– ro dza je prze strze ni pu blicz -

nych (re kre acyj ne, spor to -
we, re pre zen ta cyj ne,
usłu go we, par kin go we, in -
ne) i ich pro por cje 

– ro dza je prze strze ni prze -
zna czo nych dla kon kret -
nych grup użyt kow ni ków
(dzie ci, mło dzież, wła ści -
cie le zwie rząt, stu den ci, lu -
dzie star si, sa mot ni cy
i spo łecz ni cy)

• Ja kość
– Czy tel ność, ła twość

orien ta cji w prze strze ni
• Es te ty ka
– Atrak cyj ność wi zu al na róż -

no rod ność es te tycz na
– wy po sa że nie prze strze ni

pu blicz nych (ma ła ar chi -
tek tu ra, etc) ilość i ja kość

• Przy ja zność
– Czy tel ność, ła twość

orien ta cji w prze strze ni
– Utoż sa mia nie się 

• Wła sność
– te re ny pu blicz ne miej skie,

spół dziel ni, wspól not, pry -
wat ne

– moż li wo ści wy ko rzy sta nia
i za rzą dza nia te re na mi
o róż nej wła sno ści

• Pra wo
– Moż li wo ści i ba rie ry praw no -

-ad mi ni stra cyj ne
• Biz nes
– Wspar cie lo kal nych przed -

się biorstw
• Wła dze i ini cja ty wy
– Ak tyw ność oby wa tel ska ini -

cja ty wy



Ta be la 2. cd.

4. MOŻLIWOŚCI REALIZACJI TECHNOLOGII ZRÓWNOWAŻONYCH

4.1. Ogól na świa do mość miesz kań ców 

Pro blem użyt ko wa nia prze strze ni miej skich do ty czy wie lu ob sza rów te ma -
tycz nych. Aspek ty so cjo lo gicz ne i spo łecz ne oraz za gad nie nia po li tycz no -eko -
no micz ne wpły wa ją na ob raz ob sza rów miesz ka nio wych, a w szcze gól no ści
prze strze ni wspól nych na tych te re nach. W przy pad ku no wych re ali za cji ja kość
po wsta ją cych pla ców, ulic, skwe rów, a w szcze gól no ści sie ci po wią zań po mię -
dzy te re na mi, mo że kształ to wać po sta wy przy szłych miesz kań ców, jak po ka -
za no w przy kła do wych do świad cze niach eu ro pej skich opi sa nych w pierw szej
czę ści te go roz dzia łu mo no gra fii.

Zgod nie z do świad cze nia mi Fu tu re Ci ty Ga me ob szar eko lo gii i śro do wi ska
zo stał oce nio ny ja ko je den z naj bar dziej sa tys fak cjo nu ją cych. Po twier dza ją to
wy ni ki ba dań w te ma tycz nym ob sza rze prze strzen no -funk cjo nal nym. Miesz -
kań cy oce nia ją po zy tyw nie ilość prze strze ni zie lo nych i re kre acyj nych. Za naj -
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1 2 3
– moż li wość or ga ni za cji wy -

da rzeń
– wy po sa że nie prze strze ni

pu blicz nych (ma ła ar chi -
tek tu ra, in sta la cje, ilość
i ja kość

– ele men ty na tu ral ne 
– ukształ to wa nia te re nu, 

zie le ni i wo dy
– pro gram i do stęp ność

usług w prze strze ni pu -
blicz nej

– ja kość usług i miejsc oraz
bu dyn ków w prze strze ni
pu blicz nej

• Do stęp ność – prze strze ni pu -
blicz nych

– Po wią za nia (z cen trum
mia sta, z przy le ga ją cy mi
dziel ni ca mi, z in ny mi czę -
ścia mi mia sta)

– Ko mu ni ka cja (miej ska, pie -
sza, ro we ro wa, sa mo cho -
do wa)

– Do stęp ność dla osób nie -
pełn., ma tek z wóz ka mi, etc

• Zdro wie
– Moż li wość pro mo wa nia

zdro we go try bu ży cia 
(uży wa nie ko mu ni ka cji
miej skiej, se gre ga cja śmie -
ci) ak tyw no ści spo łecz nej 

– wy da rze nia, far my miej -
skie, ogro dy etc.

• Moż li wo ści kon tak tów spo -
łecz nych

– Pro mo wa nie ak ty wi za cji
grup spo łecz nych (mło -
dzie ży, lu dzi star szych,
dzie ci)

– Pro mo wa nie in te gra cji
na te re nach pu blicz nych
wy da rze nia, far my miej -
skie, ogro dy etc.

• Bez pie czeń stwo
– Od czu cie bez pie czeń stwa

w kształ to wa niu prze strze -
ni pu blicz nych

– Bez pie czeń stwo ko mu ni -
ka cyj ne

– Środ ki bez pie czeń stwa

• Wła sność
– te re ny pu blicz ne miej skie,

spół dziel ni, wspól not, pry -
wat ne

– moż li wo ści wy ko rzy sta nia
i za rzą dza nia te re na mi
o róż nej wła sno ści

• Pra wo
– Moż li wo ści i ba rie ry praw -

no -ad mi ni stra cyj ne
• Biz nes
– Wspar cie lo kal nych przed -

się biorstw
• Wła dze i ini cja ty wy
– Ak tyw ność oby wa tel ska

ini cja ty wy
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le piej za go spo da ro wa ne i utrzy ma ne czę ści osie dla zo sta ły uzna ne wła śnie
dwa ob sza ry zie lo ne. Jed nak z ob ser wa cji obiek tyw nych wy ni ka, że obec no ści
ele men tów na tu ry czy też moż li wo ści w za kre sie ener gii al ter na tyw nych tu -
dzież go spo dar ki wo dą opa do wą i sza rą na osie dlu prak tycz nie nie ma. Pro ble -
mem są rów nież przy zwy cza je nia miesz kań ców do ko rzy sta nia z trans por tu
in dy wi du al ne go, gdyż po łą cze nia osie dla z mia stem są w go dzi nach szczy tu
utrud nio ne za rów no w ko mu ni ka cji sa mo cho do wej, jak i pu blicz nej. Na Azo -
rach brak też jest czy tel nej sie ci ko mu ni ka cji ro we ro wej i pie szej re kre acyj nej,
przez co te re ny wspól ne na le żą do rzad ko uczęsz cza nych i czę sto są nie pra wi -
dło wo użyt ko wa ne. Zwięk sze nie świa do mo ści eko lo gicz nej miesz kań ców po -
przez za aran żo wa nie ich w du chu edu ka cji spo łecz nej mo gło by wpły nąć na ich
de cy zje w tym za kre sie. Nie tyl ko w tro sce o śro do wi sko, ale przede wszyst kim
my śląc o zmniej sze niu kosz tów utrzy ma nia prze strze ni pu blicz nej.

4.2. Tech no lo gie i pro ce sy zrów no wa żo ne w prze strze ni pu blicz nej 

– po rów na nie wśród part ne rów pro jek tu

Kra ków, ja ko part ner pro jek tu USER w je go re ali za cji kła dzie na cisk na pro -
eko lo gicz ne zmia ny w sty lu ży cia miesz kań ców. Pierw szym kro kiem jest wska -
za nie na roz wią za nia do ty czą ce naj bar dziej pro ble ma tycz nych i oczy wi stych
dla miesz kań ców ob sza rów – ko mu ni ka cji i par ko wa nia, utrzy ma nia zie le ni,
ak ty wi za cji prze strze ni. Po przez me to dę par ty cy pa cji spo łecz nej pro mo wa ne
bę dą pro jek ty ma ją ce na ce lu uspraw nie nie ko mu ni ka cji miej skiej, stwo rze nie
sie ci pie szych i ro we ro wych po łą czeń re kre acyj nych, co bę dzie wspie ra ło zmia -
nę przy zwy cza jeń miesz kań ców w tym za kre sie. Ko lej nym kro kiem bę dzie
uświa do mie nie miesz kań com ko rzy ści pły ną cych z wpro wa dza nia do prze -
strze ni wspól nych ele men tów na tu ry, ma ją cych za za da nie pod nie sie nie kom -
for tu użyt ko wa nia tych prze strze ni, np. zbior ni ków wod nych, ele men tów
ukształ to wa nia te re nu, spo łecz nych ogro dów i sa dów etc. Dla zak ty wi zo wa nia
prze strze ni, szcze gól nie w gru pie użyt kow ni ków mło dzie ży i stu den tów pla -
nu je się wpro wa dze nie do miejsc współ użyt ko wa nych miejsc słu żą cych do ko -
rzy sta nia z te le fo nów, czy też kom pu te rów prze no śnych z wy ko rzy sta niem
źró deł ener gii od na wial nych. Jed nym z pro jek tów ma tak że stać się bu do wa
za da szo nej prze strze ni lub bu dyn ku o cha rak te rze spo łecz nym, pro mu ją ctch
tech no lo gie zrów no wa żo ne wśród miesz kań ców.

Li der pro jek tu, Gre no ble, na swo im ob sza rze pi lo ta żo wym ja ko głów ne pro -
ble my prze strzen ne wy mie nia brak czy tel no ści kom po zy cji urba ni stycz nej, co
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po wo du je trud no ści w po ru sza niu się w prze strze ni osie dla, a tak że brak na le -
ży tej dba ło ści o prze strze nie pry wat ne np. ogród ków przy do mo wych. Jed nak
pod sta wo wym ce lem ja ki po sta wio no w re ali za cji pro jek tu jest stwo rze nie part -
ner stwa po mię dzy wła dza mi lo kal ny mi, wspól no ta mi miesz ka nio wy mi, or ga -
ni za cja mi po za rzą do wy mi oraz miesz kań ca mi i och przed sta wi cie la mi. W 2006
ro ku utwo rzo no Ho use of In ha bi tant – ko ope ra cję, któ ra pra cu je nad wdra ża -
niem in no wa cyj nych, w tym tak że prośro do wi sko wych pro ce dur na po zio mie
lo kal nym, któ re ma ją być roz sze rzo ne na ca ły re gion miej ski Gre no ble -Al pes Me -
tro po le. Ma ona na ce lu ko or dy na cję dzia łań na ob sza rach zde gra do wa nych za -
rów no prze strzen nie, jak i spo łecz nie, a pro blem ten od no si się do wie lu
te re nów tej me tro po lii. 

Pro ble mem ob sza ru pi lo ta żo we go Dre zna jest nie spój ność tkan ki miej skiej ob -
sza ru Hi sto ric Frie drich stadt & Wils druf fer Vor stadt. Pod czas gdy te ren cen trum mia -
sta, skła da ją cy się z za bu do wy w róż nym sta nie tech nicz nym oraz o róż no rod nym
prze zna cze niu, w tym tak że te re nów i bu dyn ków po prze my sło wych (do dat ko wo
po dzie lo ny li nią ko le jo wą), jest za go spo da ro wy wa ny cha otycz nie, te re ny wo kół
peł ne są zie le ni oraz otwar tych prze strze ni re kre acyj nych. Po ten cjał ofe ro wa ny
przez te ob sza ry jest ogrom ny. Choć obec nie sta no wią one nie za leż ne, roz rzu co -
ne w struk tu rze mia sta punk ty mo gą sta no wić w przy szło ści ele ment ko ry ta rzy
bio lo gicz nych i sta no wić na rzę dzie w ada pta cji do po stę pu ją cych zmian kli ma -
tycz nych oraz za ple cze dla te re nów miesz ka nio wych. Ist nie je wie le grup optu ją -
cych za wpro wa dze niem pla nu zrów no wa żo ne go roz wo ju tej czę ści mia sta
i wspie ra ne są one przez miesz kań ców w pro ce sach par ty cy pa cyj nych. Głów nym
za da niem dla Dre zna sta ło się za tem opra co wa nie wy tycz nych do ukie run ko wań
roz wo ju mia sta. Wspól nie z miesz kań ca mi, dla któ rych unik nię cie za gęsz cze nia za -
bu do wy jest prio ry te tem, usta la ne są za sa dy moż li wo ści za bu do wy te re nów nie -
za in we sto wa nych, two rze nie prze strze ni re kre acyj nych i bio lo gicz nych ko ry ta rzy.
Rów no cze śnie na tym eta pie two rzo ne są za ło że nia do ty czą ce od po wie dzial no -
ści i spo so bów utrzy my wa nia te re nów zie lo nych, a tak że me to dy pra cy par ty cy -
pa cyj nej w spo łecz no ściach lo kal nych.

Pro jekt USER we wło skim mie ście Pe sca ra wspie ra pro jekt zrów no wa żo ne -
go roz wo ju mia sta oraz re ge ne ra cji in fra struk tu ral nej. Ce lem mia sta na ob sza -
rze pi lo ta żo wym jest uzy ska nie cer ty fi ka tu LEED Gre en Ne igh bo ur ho ods dla
ze spo łu miesz ka nio we go zlo ka li zo wa ne go na pe ry fe riach mia sta. Głów nym za -
ło że niem jest zmia na ko mu ni ka cyj nych przy zwy cza jeń miesz kań ców, któ rą za -
po cząt ko wać ma pro jekt Gre en Spi ne. Je go za ło że niem jest stwo rze nie zie lo nej
osi ko mu ni ka cji al ter na tyw nej skła da ją cej się ze ście żek pie szych i ro we ro wych,
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a tak że trans por tu pu blicz ne go – au to bu su elek trycz ne go na pę dza ne go ze źró -
deł al ter na tyw nych. Na ob sza rze pi lo ta żo wym uwa gę skie ro wa no tak że na efek -
tyw ność ener ge tycz ną prze strze ni pu blicz nych oraz re duk cję za nie czysz czeń
po przez stwo rze nie lo kal ne go cen trum. Miesz kań cy mo gąc ko rzy stać z usług
w ob rę bie pie sze go doj ścia ogra ni cza ją ko rzy sta nie z in dy wi du al nej ko mu ni ka -
cji sa mo cho do wej, co pro wa dzi do po pra wy kon dy cji ca łe go ob sza ru.

Po dob ne za ło że nia wspie ra nia zrów no wa żo ne go roz wo ju dziel nic, po przez
po pra wę ja ko ści prze strze ni pu blicz nych i par ty cy pa cję spo łecz ną są re ali zo -
wa ne we wszyst kich mia stach part ner skich. 

4.3. Moż li wo ści i ba rie ry

Na ob sza rach re ha bi li to wa nych czę sto ma my do czy nie nia z re la cją de gra da -
cji prze strze ni po przez nie pra wi dło we użyt ko wa nie oraz sprzę żo ną re ak cją – de -
gra da cji spo łecz no ści po przez wi ze ru nek zde wa sto wa nej prze strze ni pu blicz nej.
Ma my tu taj rów nież do czy nie nia z okre ślo ną spo łecz no ścią miesz kań ców zwią -
za nych z miej scem swo je go za miesz ka nia, ich kon kret ny mi wi zja mi, po trze ba -
mi, przy zwy cza je nia mi. Dla te go od nie sie nie się do po trzeb użyt kow ni ków,
a tak że do ele men tów toż sa mo ści lo kal nej miej sca mo że spo wo do wać nie tyl ko
stwo rze nie no wej ja ko ści prze strze ni wspól nych, ale tak że iden ty fi ka cję z ni mi.
Utoż sa mie nie się miesz kań ców ja ko współ twór ców kon kret ne go pro jek tu z za -
pro po no wa ną przez nich kon cep cją mo że ogra ni czyć nie pra wi dło wo ści i kon -
flik ty, któ re obec nie są w tych prze strze niach ob ser wo wa ne. 

Po rów na nie mię dzy na ro do wych do świad czeń stwa rza moż li wość wpły wa -
nia na świa do mość miesz kań ców do ty czą cą ko rzy ści pły ną cych ze zrów no wa -
żo ne go roz wo ju. Kra je eu ro pej skie, w tym rów nież Pol ska, ma ją obo wią zek
prze strze ga nia co raz bar dziej re stryk cyj nych prze pi sów do ty czą cych efek tyw -
no ści ener ge tycz nej bu dyn ków, ale tak że ca łych są siedztw. Rów nież prze strzeń
pu blicz na pod le ga cer ty fi ka cji, obec nie w za kre sie go spo dar ki ener gią, ale
w przy szło ści zgod nie z obo wią zu ją cą dy rek ty wą, rów nież pod wzglę dem go -
spo dar ki wo dą opa do wą, ja ko ści po wie trza, a tak że eco lo gi cal fo ot print – śla -
du ja ki zo sta wia w na tu rze każ de za sto so wa ne roz wią za nie, czy ma te riał. 

Efek tyw ność roz wią zań w za kre sie tech no lo gii zrów no wa żo nych jest nie tyl ko
oce nia na na eta pie bu do wy, ale tak że, i przede wszyst kim użyt ko wa nia, jak i roz -
biór ki. Dla te go tak istot na jest po sta wa użyt kow ni ków, zro zu mie nie ko rzy ści eko -
no micz nych i śro do wi sko wych pły ną cych z wła ści wych za cho wań i przy zwy cza jeń
w za kre sie go spo dar ki ener gią, wo dą, od pa da mi. Za an ga żo wa nie miesz kań ców,
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ja ko spo łecz no ści jest klu czo we dla pra wi dło we go funk cjo no wa nia sys te mów, dla -
te go tak waż ne jest, aby me to dy par ty cy pa cyj ne prze pro wa dza ne by ły już na eta -
pie pro jek tów. 

Ro la spo łecz no ści miesz kań ców jest też waż na w pro gra mie re ha bi li ta cji ze
wzglę du na moż li wo ści fi nan so wa nia pro jek tów pro śro do wi sko wych. Obec -
nie moż li we jest prze ka zy wa nie środ ków wła dzom lo kal nym uczest ni czą cym
w pro gra mie lub sto wa rzy sze niu miesz kań ców, któ re wy stą pi z ini cja ty wą oby -
wa tel ską. W no wej per spek ty wie prze wi dzia ne są tak że środ ki z eu ro pej skich
fun du szy re gio nal nych. Pla no wa ne jest tak że wpro wa dze nie bu dże tu par ty cy -
pa cyj ne go na tym ob sza rze. Naj więk szą ba rie rą w po zy ska niu środ ków, a co
za tym idzie w re ali za cji tech no lo gii zrów no wa żo nych w ob rę bie re ha bi li to wa -
nych osie dli, jest brak ak tyw no ści miesz kań ców. Na ob sza rze Azo rów, jak i in -
nych osie dli, gdzie re ali zo wa ny jest pro gram re ha bi li ta cji za bu do wy blo ko wej,
nie uda ło się za wią zać sto wa rzy sze nia z uwa gi na nie chęć miesz kań ców do an -
ga żo wa nia się w spra wy spo łecz no ści, oba wę przed zo bo wią za nia mi, pra cą
nad po pra wą swo ich wa run ków ży cia. Za da niem dla ko lej nych dzia łań po zo -
sta je za an ga żo wa nie miesz kań ców, gdyż wa run kiem wspól nych dzia łań dla
śro do wi ska jest za an ga żo wa nie i zro zu mie nie dla wpro wa dza nych zmian.

5. Pod su mo wa nie i wnio ski

Po sza no wa nie te re nu i po sza no wa nie czło wie ka to dwie za sa dy zie lo nej ar -
chi tek tu ry sfor mu ło wa ne przez R. i B. Va le [7], któ re od no szą się naj ści ślej
do pro ce sów re wi ta li za cji. Zgod nie z ty mi wy bra ny mi za sa da mi re ali zo wa ne
są w mia stach eu ro pej skich in we sty cje, gwa ran tu ją ce har mo nij ny i zrów no wa -
żo ny roz wój dziel nic przy udzia le ich miesz kań ców. Pod kre śle nie ro li użyt kow -
ni ka, ja ko spo łecz no ści wy da je się być nie odzow ne przy wpro wa dza niu
roz wią zań zrów no wa żo nych w prze strze niach pu blicz nych.

Po rów nu jąc przed sta wio ne ob sza ry wy bra nych dziel nic eu ro pej skich, gdzie
z po wo dze niem wdro żo no pro gra my re wi ta li za cji w du chu roz wo ju zrów no wa żo -
ne go oraz pi lo ta żo we dziel ni ce miast part ner skich pro jek tu USER moż na za uwa -
żyć, że obok in we sty cji w in fra struk tu rę tech nicz ną i bu dyn ki klu czo wa wy da je się
być ro la użyt kow ni ka. Po przez pla no wa nie prze strzen ne oraz ar chi tek tu rę re ali zo -
wa ne jest za ło że nie zmia ny przy zwy cza jeń i sty lu ży cia miesz kań ców. 

Re ali za cja par ty cy pa cyj nych pro gra mów re ha bi li ta cji prze strze ni miej skich
da je ta kie moż li wo ści. Spo tka nia z miesz kań ca mi da ją obu stron ną ko rzyść,
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z jed nej stro ny zro zu mie nia i do pa so wa nia prze strze ni do ich po trzeb, z dru -
giej ko rzy sta nie z do świad czeń in nych miast po zwa la na for mę edu ka cji śro -
do wi sko wej pod czas spo tkań i warsz ta tów. Po zwa la tak że na za wią za nie się
ini cja tyw, któ re być mo że przy bli żą moż li wo ści wdra ża nia tech nik pro ro do wi -
sko wych w prze strze nie pu blicz ne pol skich miast. 
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RECOVERING/REGAINING SPACE. POSSIBILITIES OF INTRODUCING

SUSTAINABLE TECHNOLOGIES IN PUBLIC SPACES ACCORDING 

TO USER PROJECT ACHIEVMENTS

This chapter refers to possibilities of incorporating sustainable solutions in urban renewal of

housing districts. The importance of public space uses and activities in common spaces is stressed

as a tool to create a sense of the social group integrity. Local community, formed and represented

in that way is a partner for public participation in processes of sustainable renewal of housing

environment. This partnership is working both, as a mean for better designed space adjusted to

users’ needs, and as a way to change people’s lifestyle towards being more environmental friendly.

As it was proven in European cities such as Stockholm or Lyon environmental efficiency of a housing

neighbourhood is strictly dependent on inhabitants’ behavior. Those successful examples lead the

way for refurbishment of other cities, such as USER project partner towns, including Kraków.
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Ka ta rzy na Zie lon ko -Jung

Po li tech ni ka War szaw ska
Wy dział Ar chi tek tu ry

ROZDZIAŁ 4

OPŁYW POWIETRZA WOKÓŁ BUDYNKÓW 
JAKO CZYNNIK OPTYMALIZACJI KSZTAŁTU ZABUDOWY 

1. Wpro wa dze nie

Sys tem ener ge tycz ny bu dyn ku jest ści śle zwią za ny z wa run ka mi mi kro kli -
ma tycz ny mi pa nu ją cy mi w je go są siedz twie. Im bar dziej zło żo na jest struk tu ra
za bu do wy i im bar dziej zur ba ni zo wa ne jest jej otocz nie, tym bar dziej od czu -
wal ne są róż ni ce mię dzy kli ma tem lo kal nym a mi kro kli ma tem w bez po śred nim
są siedz twie bu dyn ków. W tym sa mym cza sie, na tym sa mym ob sza rze mo gą
wy stę po wać zróż ni co wa ne wa run ki: in ten syw ne na sło necz nie nie, za cie nie nie
i wy chło dze nie, gwałtowne po ry wy wia tru i za sto je po wie trza. Istot ne jest ich
roz po zna nie, by od po wied nio „od po wie dzieć” na nie dzia ła niem pro jek to wym
zwią za nym np. z wpro wa dze niem no wej za bu do wy lub ma łej ar chi tek tu ry, bądź
mo der ni za cją bu dyn ków ist nie ją cych. Roz dział ten do ty czy wa run ków wia tro -
wych, któ rych ba da nie i uwzględ nia nie w pro ce sie pro jek to wa nia nie jest roz -
po wszech nio ne wśród ar chi tek tów i urba ni stów. 

Dzie dzi ną, któ ra po zwa la roz po znać pro ble my zwią za ne z opły wem po wie trza
wo kół za bu do wy jest in ży nie ria wia tro wa [4]. Wy wo dzi się ona z ae ro dy na mi ki,
czer pią cej z teo rii me cha ni ki pły nów. Ae ro dy na mi ka, sto so wa na po cząt ko wo
na po trze by prze my słów: sa mo lo to we go, mo to ry za cyj ne go czy spor to we go, stop -
nio wo roz sze rzy ła swo je za sto so wa nia na no we po la, w tym tak że na ar chi tek tu rę
i urba ni sty kę. In ży nie ria wia tro wa jest dzie dzi ną, któ ra ugrun to wa ła się w cią gu
ostat nich kil ku dzie się ciu lat. W od nie sie niu do bu dyn ków moż na ją po dzie lić na po -
la zwią za ne z za gad nie nia mi: kon struk cyj ny mi, wen ty la cji bu dyn ków i śro do wi ska
ota cza ją ce go za bu do wę. Te ostat nie sta no wią przed miot te go roz dzia łu. Zna la zły
się one w ob sza rze szcze gól ne go za in te re so wa nia ba da czy, gdyż wią żą się bez po -
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śred nio z za gad nie niem zrów no wa żo ne go roz wo ju. Naj czę ściej przed mio tem ba -
dań są pro ste ukła dy geo me trycz ne: bry ły wol no sto ją ce [8], re gu lar ne usze re go -
wa nia brył [3, 12], prze strzeń mię dzy dwie ma ścia na mi ob ra zu ją ca mo del uli cy [7].
Pu bli ka cje do ty czą ce bar dziej zło żo nych ukła dów geo me trycz nych uwzględ nia -
ją cych oto cze nie, a więc bliż szych re al nych pro ble mów pro jek to wa nia ar chi tek to -
nicz ne go, są sto sun ko wo rzad kie [13, 14]. Uzy ska nie peł nych i wia ry god nych
wy ni ków w ta kich przy pad kach jest znacz nie trud niej sze. 

Ce lem te go roz dzia łu jest roz po zna nie za leż no ści mię dzy struk tu rą prze -
strzen ną za bu do wy, a cha rak te ry sty ką mi kro kli ma tu zwią za ne go z ru chem
po wie trza. Ma on istot ne zna cze nie nie tyl ko dla ja ko ści śro do wi ska w prze -
strze niach miej skich, ale tak że wpły wa na go spo dar kę ener ge tycz ną bu dyn -
ków, np. przez na ra ża nie ich na wy chła dza nie lub prze grze wa nie, moż li wo ści
sto so wa nia wen ty la cji na tu ral nej. Uwzględ nio no spe cy fi kę zwar tej za bu do -
wy miej skiej, dla któ rej za leż no ści mię dzy kształ tem za bu do wy a cha rak te -
rem zja wisk ae ro dy na micz nych są szcze gól nie wi docz ne. W pierw szej czę ści
roz dzia łu za pre zen to wa no głów ne pro ble my zwią za ne z opły wem po wie -
trza na te re nach za bu do wa nych. W dru giej czę ści za pre zen to wa no wy ni ki
wła snych ba dań eks pe ry men tal nych wi zu ali za cyj nych prze pro wa dzo nych
w tu ne lu ae ro dy na micz nym. Przed mio tem ba dań był ze spół za bu do wy Dziel -
ni ca 19. w War sza wie przy uli cy Ko le jo wej, pro jek tu biu ra JEMS Ar chi tek ci. Ba -
da nia ukie run ko wa no na ob ser wa cję zja wisk zwią za nych z nie do sta tecz ną
wen ty la cją prze strze ni i za sto ja mi po wie trza mię dzy bu dyn ka mi.

2. Zja wi ska ae ro dy na micz ne wo kół bu dyn ków w kon tek ście 

ich go spo dar ki ener ge tycz nej 

W wa run kach kli ma tu pol skie go istot ne jest osią gnię cie rów no wa gi mię dzy
wy chła dza ją cym dzia ła niem sil nych wia trów, za własz cza w okre sach grzew czych,
a nie do sta tecz ną wen ty la cją, któ ra skut ku je prze grze wa niem bu dyn ków i ogra -
ni cze niem moż li wo ści ich na tu ral ne go prze wie trza nia. Okre śle nie naj bar dziej po -
żą da nych wa run ków prze pły wu wia tru two rzą cych kry te ria kom for tu wia tro we go
za le ży od ro dza ju prze strze ni miej skiej i jej prze zna cze nia (np. par kin gi, głów ne
dro gi, ob sza ry zgro ma dzeń, wej ścia, miej sca otwar te), od po ry ro ku, ro dza ju spo -
dzie wa nej ak tyw no ści lu dzi i in nych czyn ni ków. Przyj mu je się ogól ną za sa dę, że
pręd kość wia tru w ob sza rze ru chu pie sze go nie po win na prze kra czać 5 m/s przez
wię cej niż 20% cza su w sto sun ku rocz nym. Je że li pręd kość wia tru jest niż sza
niż 1m/s przez 90% cza su, ma ło praw do po dob ne jest, by da ny te ren był do sta -
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tecz nie prze wie trza ny [10]. Okre śle nie prze dzia łów kom for tu w za kre sie in ten -
syw no ści ru chu po wie trza wy ma ga ko re la cji pręd ko ści wia tru i tem pe ra tu ry. Po -
trze ba ochro ny przed wia trem po ja wia się, gdy tem pe ra tu ra spa da po ni żej -5°C,
a pręd kość wia tru prze kra cza 1m/s. Nie wy star cza ją ca wen ty la cja na stę pu je zaś
przy tem pe ra tu rze po wy żej 25°C i pręd ko ści wia tru po ni żej 3 m/s [6]. 

Prze pływ po wie trza mię dzy bu dyn ka mi za le ży w naj więk szym stop niu
od wiel ko ści i kształ tu bu dyn ków oraz ich wza jem ne go po ło że nia. Po ni żej
przed sta wio no cha rak te ry stycz ne zja wi ska wy stę pu ją ce w dwóch pod sta wo -
wych ty pach prze strze ni miej skich: uli cy i pla cu.

2.1. Uli ca

Za leż no ści prze pły wu po wie trza od geo me trii za bu do wy w tzw. ka nio nach
ulicz nych opi sy wa ne są naj czę ściej przy po mo cy pa ra me tru H/S, czy li re la cji wy -
so ko ści bu dyn ków do od le gło ści mię dzy ni mi. Naj bar dziej pro ble ma tycz na jest sy -
tu acja, gdy wiatr wie je pro sto pa dle do uli cy, a więc gdy bu dyn ki sta no wią
prze szko dę dla wia tru. Prze strzeń mię dzy ni mi moż na po dzie lić na dwie stre fy cyr -
ku la cji: stre fę re cyr ku la cji i wen ty la cji [5]. Ta pierw sza znaj du je się przy za wietrz nej
ścia nie bu dyn ku, w stre fie pod ci śnie nia. W jej ob rę bie po wie trze ule ga za wi ro wa -
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w ob rę bie prze strze ni mię dzy bu dyn ka mi [5].
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niu ku do ło wi (il. 1a) Stre fa wen ty la cji znaj du je się przy ścia nie na wietrz nej prze -
ciw le głe go bu dyn ku. Po wie trze z gór nych stref wni ka do prze strze ni uli cy by unieść
się ku gó rze. W mia rę zmniej sza nia od le gło ści mię dzy bu dyn ka mi ob szar wen ty -
la cji zmniej sza się (il. 1b). W przy pad ku wą skich ulic na stę pu je cał ko wi ty brak wen -
ty la cji, a po wie trze w jej ob sza rze pod le ga za mknię te mu ru cho wi wi ro we mu (il. 1c). 

Ob szar re cyr ku la cji ma prze krój tra pe zu (il. 2). Je go pro por cje w sto sun ku
do pro fi lu uli cy są przed mio tem ba dań (il. 2). Oprócz geo me trii za bu do wy zna -
cze nie ma ją m.in. pro fil pręd ko ści wia tru zwią za ny z szorst ko ścią te re nu są sied -
nie go oraz for ma da chów. Oke su ge ru je, że sto su nek dol nej pod sta wy tra pe zu
i wy so ko ści bu dyn ku od na wietrz nej (Lr/H) wy no si 2-3, Ca stro i Ro bins twier -
dzą, że dla bu dyn ków o pła skich da chach, jest rów ny 2, Har man przyj mu je war -
tość 3, a Oka mo to 3,5 [5]. Gdy od le głość mię dzy bu dyn ka mi jest mniej sza niż
dol na pod sta wa tra pe zu stre fy re cyr ku la cji, wen ty la cja uli cy mo że być nie wy -
star cza ją ca, gdyż nie się ga pod ło ża. Dla ulic o sze ro ko ści rów nej lub mniej szej
niż gór na pod sta wa tra pe zu (Har man przyj mu je, że jest to po ło wa wy mia ru
dol nej pod sta wy, czy li Lr/2), wen ty la cja usta je cał ko wi cie. Przy za ło że niu, że  Lr
wy no si 2,7 wy so ko ści bu dyn ku (śred nia z pod da nych wy żej war to ści), moż na
okre ślić, że przy współ czyn ni ku pro por cji H/S mniej szym niż 0,37 mo że wy stą -
pić in ten syw na wy mia na po wie trza przy wia trach pro sto pa dłych do uli cy,
a przy więk szym niż 0,74 po wie trze mo że w ogó le nie ule gać wy mia nie.

Jak wspo mnia no po wy żej, istot ne jest by za cho wać rów no wa gę po mię dzy
ochro ną ulic przed wia trem i ich wen ty la cją. Bot te ma su ge ru je, że jest to moż -
li we dla pro por cji ka nio nu H/S = 0,1 – 0,5 [1], Oke – że ide al nym pa ra me trem
jest H/S = 0,65 [11]. Wi docz ne roz bież no ści mię dzy wy ni ka mi ba dań na uko -
wych do wo dzą, z jak zło żo nym za gad nie niem ma my do czy nie nia. Po da ne war -
to ści na le ży trak to wać je dy nie orien ta cyj nie, ja ko rząd wiel ko ści, a szcze gó ło we

Il. 2. Sche ma tycz ny prze krój ka nio nu ulicz ne go z pa ra me tra mi opi su ją cy mi 

za kres stref re cyr ku la cji i wen ty la cji [5]



za le ce nia do ty czą ce kon kret nej sy tu acji moż na uzy skać do pie ro dzię ki in dy -
wi du al nie prze pro wa dzo nym sy mu la cjom.

Ko lej ną ce chą za bu do wy, od któ rej za le ży in ten syw ność wy mia ny po wie -
trza w ob rę bie uli cy jest cią głość pie rzei ele wa cyj nej. Szczel nie za bu do wa ne
uli ce sta no wią ka nał dla po wie trza [4]. Sil nie ukie run ko wu ją wiatr, na wet je śli
nie wie je on w kie run ku w peł ni zgod nym z ukła dem uli cy. Zda rza się, że ta kie
uli ce są znacz nie bar dziej na ra żo ne na wia try niż są sied nie, o luź niej szej za bu -
do wie. Przy kła dem ta kich ulic są zna ne trój miej skie dep ta ki: uli ca Dłu ga
w Gdań sku i Bo ha te rów Mon te Cas si no w So po cie.

Wietrz ność prze strze ni ulicz nej mo że tak że wzmóc znacz na róż ni ca wy so -
ko ści za bu do wy. Do ty czy to punk to wo usy tu owa nych bu dyn ków – jed ne go
lub kil ku roz pro szo nych wśród za bu do wy niż szej. Po wo du ją one pio no wy ruch
po wie trza i in ten sy fi ku ją je go wy mia nę [3].

2.2. Plac

Pro ble ma ty ka ae ro dy na mi ki wnętrz urba ni stycz nych o ukła dzie cen tral nym,
ta kich jak pla ce czy dzie dziń ce, jest rzad ko po dej mo wa na przez ba da czy. Są
one za zwy czaj trak to wa ne ja ko szcze gól ny przy pa dek ka nio nu ulicz ne go, któ -
ry osią ga ni skie war to ści pa ra me tru H/S. W rze czy wi sto ści geo me tria pla ców
jest bar dziej skom pli ko wa na niż ulic. Ogra ni czo ne są nie z dwóch, ale z trzech
lub czte rech stron, mo gą przy bie rać róż ne kształ ty. Przy znacz nych roz mia rach
prze strze ni (pla ce miej skie, ryn ki, skwe ry) nie wy stę pu je, cha rak te ry stycz ny dla
głę bo kich ka nio nów ulicz nych, pro blem bra ku wy mia ny po wie trza. Mo gą być
ra czej na ra żo ne na zbyt in ten syw ne wia try. Bot te ma po ru sza ten pro blem
w od nie sie niu do duń skich miast, w któ rych prze strze nie urba ni stycz ne, na -
wet te po zba wio ne bu dyn ków wy so ko ścio wych, są wy jąt ko wo wietrz ne [1].
Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań, po da je mak sy mal ne wy mia ry pla -
ców wy ra żo ne wie lo krot no ścią wy so ko ści za bu do wy, któ re po zwa la ją
na ochro nę przed nad mier nym wia trem (tab. 1). Ze sta wie nie od no si się nie tyl -
ko do wy mia rów, ale tak że do ro dza ju ak tyw no ści użyt kow ni ków pla cu (dłu gi
po byt, krót ki po byt, prze chadz ka, szyb ki marsz) oraz oto cze nia pla cu (wo da,
te re ny wiej skie, przed mie ścia, ma łe mia sto, du że mia sto). Zwłasz cza w przy -
pad ku róż nych wa run ków oto cze nia, po da ne prze dzia ły przy bie ra ją in ne war -
to ści. Plac w są siedz twie otwar tych zbior ni ków wod nych po wi nien być
znacz nie mniej szy (S<7H, czy li H/S>0,14) niż plac w du żym mie ście (S<19H,
czy li H/S>0,05), by gwa ran to wać ochro nę przed in ten syw nym wia trem. 
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Ta be la 1. Sze ro ko ści pla cu za pew nia ją ce go ochro nę przed in ten syw nym 
        wia trem dla róż nych ak tyw no ści użyt kow ni ków i róż nych 
        wa run ków oto cze nia [1].

Za szcze gól ny przy pa dek pla cu moż na uznać za zwy czaj mniej sze po -
wierzch nio wo dzie dziń ce w za bu do wie kwar ta ło wej. Wów czas mo gą wy stą pić
pro ble my ana lo gicz ne jak dla wą skich ulic, ale do dat ko wo spo tę go wa ne, gdyż
„za mknię cie” prze strze ni na stę pu je nie w jed nym, ale w obu kie run kach. Du że
zna cze nie ma ją prze rwy w za bu do wie kwar ta łu lub otwo ry bram ne. Waż ne są
ich wy mia ry, licz ba i roz miesz cze nie wzglę dem sie bie (il. 3). 

Dą że nie do co raz bar dziej in ten syw ne go wy ko rzy sta nia grun tów w mia -
stach pro wa dzi do two rze nia co raz cia śniej szych kwar ta łów i mniej szych po -
dwó rek we wnętrz nych. Sprzy ja ją te mu prze pi sy, któ re nie uwzględ nia ją
wa run ków wietrz no ści. W efek cie wy ko rzy stu jąc wszyst kie od stęp stwa do ty -
czą ce wy ma ga ne go cza su na sło necz nie nia po miesz czeń miesz kal nych w stre -
fach śród miej skich oraz brak ja kich kol wiek wy ma gań dla funk cji usłu go wych
zaj mu ją cych naj czę ściej par te ry bu dyn ków, moż li we jest pro jek to wa nie dzie -
dziń ców, któ rych pro por cje geo me trycz ne unie moż li wia ją sku tecz ne wen ty -
lo wa nie. Ba da nie za leż no ści po mię dzy geo me trią dzie dziń ców, a ich kom for tem
mi kro kli ma tycz nym wy da je się być za tem szcze gól nie po trzeb ne. Sta ło się to prze -
słan ką do pod ję cia wła snych ba dań, któ rych wy ni ki przed sta wio no po ni żej. 

3. Ba da nia eks pe ry men tal ne przy kła do wej za bu do wy miej skiej

Ba da nia prze pro wa dzo ne zo sta ły w Za kła dzie Ae ro dy na mi ki Wy dzia łu Me -
cha nicz ne go Ener ge ty ki i Lot nic twa Po li tech ni ki War szaw skiej. Wy ko na no je
ze współ udzia łem stu den tów Wy dzia łu Ar chi tek tu ry PW w ra mach se mi na rium
ma gi ster skie go. 
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Otoczenie
Aktywność użytkowników

długi

pobyt

krótki

pobyt
przechadzka

szybki

marsz

duży zbiornik wodny (w odległości 10-20 km) S<7 H S<9 H S<9 H S<9 H

teren wiejski S<9 H S<14 H S<17 H –

małe przedmieścia (promień ok. 2 km) S<10 H S<17H – –

duże przedmieścia (promień > 10-20 km) S<15 H – – –

małe miasto (promień ok. 2 km) S<15 H – – –

duże miasto (promień > 10-20 km) S<19 H – – –



Przed mio tem ba dań był ze spół za bu do wy miesz ka nio wo -usłu go wej Dziel -
ni ca 19. przy ul. Ko le jo wej w War sza wie pro jek tu JEMS Ar chi tek ci. Jest to przy -
kład za bu do wy o cha rak te ry stycz nej dla śród mie ścia War sza wy sto sun ko wo
du żej in ten syw no ści za bu do wy, a jed no cze śnie re pre zen tu je wy so ką ja kość ar -
chi tek to nicz ną i urba ni stycz ną. Istot na by ła tak że moż li wość uwzględ nie nia
za bu do wy są sia du ją cej, któ ra choć jesz cze nie ist nie je, zo sta ła za pro po no wa -
na przez pro jek tan tów. Ze spół skła da się z 4 kwar ta łów za bu do wy (il. 4). Wy -
so kość bu dyn ków wa ha się od 5 do 10 kon dy gna cji. Kwar ta ły ma ją bar dzo
zwar tą struk tu rę za bu do wy. Ich układ jest za mknię ty, a pro por cje H/S w wy -
bra nych miej scach do cho dzą nie mal do 1.

Je den z kwar ta łów zo stał od da ny do użyt ku (na ry sun ku ozna czo ny ja ko
kwar tał 2), po zo sta łe są w trak cie bu do wy lub prac przy go to waw czych. 
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Il. 3. Sche ma ty prze pły wu wia tru przez dzie dziń ce w róż nych ukła dach za bu do wy [9].
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Ce lem ba dań by ło wstęp ne roz po zna nie cha rak te ry sty ki opły wu po wie -
trza wo kół za bu do wy oraz wy od ręb nie nie ob sza rów na ra żo nych na nie do sta -
tecz ną wen ty la cję. Wy bra no trzy kwar ta ły za bu do wy, dla któ rych wy ko na no
osob ne ba da nia. Każ dy kwar tał zo stał pod da ny dwóm mo dy fi ka cjom w sto -
sun ku do ory gi nal ne go pro jek tu. Ce lem mo dy fi ka cji by ło zmi ni ma li zo wa nie
za uwa żo nych zja wisk, nie ko rzyst nych ze wzglę du na zbyt ma ło in ten syw ną
wy mia nę po wie trza.
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Il. 4. Sche mat pla nu za bu do wy Dziel ni cy 19. w War sza wie (proj. JEMS Ar chi tek ci). 

Kwar ta ły za zna czo ne ko lo rem nie bie skim zo sta ły pod da ne ba da niom

Il. 5, 6. Dziel ni ca 19. w War sza wie (proj. JEMS Ar chi tek ci) – wi dok na od da ny do użyt ku kwar tał 2

fot. K.Zielonko-Jung



Wy ko na ne ba da nia nie ma ją cha rak te ru eks per ty zy. Aby wła ści wie oce nić
sy tu ację, na le ża ło by je uzu peł nić po mia ra mi wy bra nych pa ra me trów na mo de -
lu w tu ne lu oraz sy mu la cja mi nu me rycz ny mi. By okre ślić ska lę pro ble mów, ko -
niecz ne by ło by uwzględ nie nie struk tu ry wa run ków me te oro lo gicz nych w cią gu
ro ku oraz miar kom for tu ae ro dy na micz ne go. Nie od nie sio no się tak że do in -
nych zja wisk, któ re mo gły by być nie ko rzyst ne np. za wi ro wań wia tru przy na -
roż ni kach bu dyn ków i przy spie szeń wia tru w prze wę że niach za bu do wy. Ce lem
ba dań by ło je dy nie wy od ręb nie nie po ten cjal nych za gro żeń zwią za nych z za -
sto jem po wie trza i szyb kie po rów na nie wy ni ków dla kil ku wa rian tów pro jek tu,
by uchwy cić za leż no ści prze pły wu od geo me trii za bu do wy.

Wy ko rzy sta no ba da nia eks pe ry men tal ne wi zu ali za cyj ne w tu ne lu śro do -
wi sko wym. Wy bra no me to dę ole jo wą. Mo del kwar ta łu za bu do wy wraz z bu -
dyn ka mi są sied ni mi w ska li 1: 400 zo stał przy twier dzo ny do szkla nej
pod sta wy w ko lo rze czar nym. Zo sta ła ona po ma lo wa na mie sza ni ną ole ju
i bia łe go pig men tu. Pod sta wę wraz z mo de lem umiesz czo no w tu ne lu i pod -
da no ba da niom przy wie trze o pręd ko ści 20m/s. Pod czas ba da nia roz pro wa -
dzo ny na po wierzch ni olej jest zdmu chi wa ny z ob sza rów o du żej pręd ko ści
prze pły wu, a gro ma dzi się on w miej scach w któ rych prze pływ jest znacz nie
mniej dy na micz ny. Zmy wa ny olej zo sta wia na po wie rza ni mo de lu tym wię -
cej pig men tu, im prze pływ w da nym ob sza rze jest wol niej szy, a na prę że nia
stycz ne – mniej sze. Po wsta ły w ten spo sób ob raz do star cza in for ma cji na te -
mat uśred nio nych w cza sie pręd ko ści oraz li nii prą du. Wi zu ali za cję prze pro -
wa dzo no dla dwóch naj czę ściej wy stę pu ją cych w War sza wie kie run ków
wia tru – pół noc ne go i za chod nie go. W trak cie trwa nia do świad cze nia wy ko -
ny wa no zdję cia co 30 se kund. Ana li za ich se kwen cji po zwo li ła na lep sze zro -
zu mie nie zja wisk za cho dzą cych w prze pły wie i ich pra wi dło wą in ter pre ta cję. 

3.1. Kwar tał 1

Wiatr od pół no cy

Wiatr pół noc ny (il. 7) two rzy du żą stre fę po wie trza od bi te go od pół noc ne go
skrzy dła ba da ne go kwar ta łu (w prze strze ni uli cy od pół no cy). Przy na roż ni ku bu -
dyn ku 3 two rzy się wir za kra wę dzio wy. Po wie trze pły nie swo bod nie uli ca mi wzdłuż
wschod nie go i za chod nie go skrzy dła. Bu dy nek 15 blo ku je dal szy prze pływ i roz -
dzie la opi sy wa ny stru mień na dwa nur ty. Je den pły nie w kie run ku wschod nim.
Dru gi, słab szy w kie run ku za chod nim, gdzie przy na roż ni ku po łu dnio wo-za chod -
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nim wzmac nia wir za kra wę dzio wy mię dzy skrzy dłem za chod nim a bu dyn kiem 18. 
Cyr ku la cja po wie trza we wnątrz kwar ta łu jest sła ba. Si ła po wie trza od bi te -

go od pół noc nej ele wa cji po łu dnio we go skrzy dła blo ku je prze pływ przez prze -
świt i two rzy w pół noc nej czę ści dzie dziń ca du żą stre fę za sto ju. Nie wiel ka ilość
po wie trza jest za sy sa na do je go wnę trza przez ist nie ją ce otwar cie. 

Il. 7. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 1 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od pół no cy, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. A. Mut kow ska

Il. 9. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 1 

w wa rian cie 2 przy wie trze od pół no cy

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie wpro wa dzo -

ne go otwar cia, b1 – bra my), 

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych 

me to dą ole jo wą, fot. A. Mut kow ska

Il. 8. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 1 

w wa ria ncie 1 przy wie trze od pół no cy 

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo ne go otwar cia), 

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych  

me to dą ole jo wą, fot. A. Mut kow ska



Wpro wa dzo no do dat ko we otwar cie mię dzy skrzy dłem za chod nim
i pół noc nym, by zin ten sy fi ko wać wen ty la cję dzie dziń ca (il. 8). W ob sza -
rze ze wnętrz nym kwar ta łu za ob ser wo wa no zmniej sze nie się stre fy po -
wie trza od bi te go przy skrzy dle pół noc nym. W prze strze ni uli cy mię dzy
ba da nym kwar ta łem a bu dyn ka mi 19 i 20 stru mień po wie trza roz dzie la
się na dwa prze ciw staw ne kie run ki. W efek cie w stre fie pół noc nej tej uli -
cy po wie trze pły nie w kie run ku od wrot nym niż kie ru nek wia tru. W prze -
strze ni dzie dziń ca sy tu acja nie ule gła zna czą cej za mia nie. Stre fa za sto ju
po wie trza przy skrzy dle pół noc nym jest nie znacz nie tyl ko mniej sza niż
w po przed nim wa rian cie. Po wie trze in ten syw niej cyr ku lu je, jed nak praw -
do po dob nie nie ule ga wy mia nie.

Ko lej na zmia na po le ga ła na wpro wa dze niu bra my wy so ko ści 2 kon dy gna -
cji w skrzy dle za chod nim (il. 9). Nie da ła jed nak za uwa żal ne go efek tu. Stre fa
za sto ju w pół noc nej czę ści dzie dziń ca po zo sta ła bez zmian, po dob nie jak prze -
bieg po wie trza w in nych czę ściach ba da nej sy tu acji.  

Wiatr od za cho du

Opływ bu dyn ku w uli cach od pół no cy i po łu dnia jest płyn ny (il. 10).
Na uli cy od za cho du two rzy się du ża stre fa po wie trza od bi te go. Przy na -
roż ni ku bu dyn ku 18 zgro ma dził się olej. Praw do po dob nie po wie trze ule -

73

Il. 10. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 1 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od za cho du, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. A. Mut kow ska



Opływ powietrza wokół budynków jako czynnik optymalizacji kształtu zabudowy

ga tam sil ne mu, cią głe mu wi ro wa niu. We wnątrz kwar ta łu wi docz na jest
stre fa po wie trza od bi te go przed ele wa cją za chod nią skrzy dła wschod -
nie go. Po wie trze jest ze pchnię te w stro nę skrzy dła za chod nie go i po -
wsta je tam stre fa za sto ju. Przez ist nie ją ce otwar cie wy pły wa nie wiel ka
ilość po wie trza.

Dzię ki wpro wa dzo ne mu w wa rian cie 1 do dat ko we mu otwar ciu, stre fa
za sto ju w dzie dziń cu nie znacz nie się zmniej szy ła (il. 11). W oko li cach no -
we go otwar cia wi dać nie wiel ki na pływ po wie trza, ale jest on zbyt sła by
że by za sad ni czo zin ten sy fi ko wać cyr ku la cję we wnątrz kwar ta łu. Po dob nie
w wa ria cie 2, wpro wa dze nie do dat ko wej bra my w skrzy dle wschod nim nie
przy nio sło wi docz nych efek tów (il. 12). Obie ko rek ty nie wpły nę ły tak że
na opływ po wie trza w stre fie ze wnętrz nej kwar ta łu1. 
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Il. 11. Przepływ powietrza przez kwartał 1 

w wariancie 1 przy wietrze od zachodu

(oznaczenie o1 określa położenie

wprowadzonego otwarcia), fotografia 

z badań tunelowych metodą olejową, 

fot. A.Mutkowska

Il. 12. Przepływ powietrza przez kwartał 1 

w wariancie 2 przy wietrze od zachodu

(oznaczenie o1 określa położenie

wprowadzonego otwarcia, b1-bramy),

fotografia z badań tunelowych 

metodą olejową, fot. A.Mutkowska

1 Skład zespołu badawczego kwartału 1: K. Zielonko-Jung, M. Poćwierz, K. Gumowski, 

J. Wiśniewski, P. Kubacz, A. Mikulska, A. Mutkowska, W. Pelczarski, M. Sokół, M. Szkiełkowski,

A.Sztyber



3.2. Kwar tał 2

Wiatr od pół no cy

Po wie trze do sta je się w są siedz two kwar ta łu prze pły wa jąc mię dzy bu dyn -
ka mi 6, 7 i 8 i opły wa go uli ca mi od wscho du i za cho du (il. 13). Zwar ta za bu -
do wa tych ulic po wo du je przy spie sze nie wia tru. Moż na za ob ser wo wać
roz le głą stre fę po wie trza od bi te go przy bu dyn ku 14, za my ka ją cym uli cę
od wscho du. Przy po łu dnio wej ścia nie kwar ta łu wy stę pu je stre fa za sto ju po -
wie trza. Od pół no cy kwar tał jest prze sło nię ty bu dyn kiem 7, co po wo du je, że
stre fa re cyr ku la cji przy ścia nie pół noc nej jest nie wiel ka. Wi docz ne są jed nak
sil ne wi ry przy na ro żach bu dyn ku 7. We wnątrz kwar ta łu po wie trze od bi ja się
od ścian na wietrz nych. Two rzą się tam dwie stre fy re cyr ku la cji – więk sza
w dzie dziń cu przy bu dyn ku A i nie co mniej sza w dzie dziń cu przy bu dyn ku B.
Po mię dzy dzie dziń ca mi wi docz na jest stre fa za sto ju. Moż na wnio sko wać, że
wy mia na po wie trza we wnątrz kwar ta łu jest sła ba. Po wie trze po ru sza się, ale
nie znaj du je uj ścia na ze wnątrz.

Ze wzglę du na sła by prze pływ po wie trza w kwar ta le sko ry go wa no je go kształt
wpro wa dza jąc dwu kon dy gna cyj ną bra mę w po łu dnio wym skrzy dle bu dyn ku
A oraz otwar cie w pół noc nej czę ści bu dyn ku B (il. 14). W stre fie ze wnętrz nej zwięk -
szył się nie co ruch po wie trza w ob rę bie za sto ju od po łu dnia. Wpływ zmian wi docz -
ny jest jed nak przede wszyst kim we wnątrz kwar ta łu. Po wie trze wpły wa do nie go
przez otwar cie w pół noc nym skrzy dle i wy pły wa przed bra mę od po łu dnia. Wi -
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Il. 13. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od pół no cy, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska
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docz ny jest tak że sil niej szy w sto sun ku sy tu acji po przed niej ruch po wie trza przez
otwar cie kwar ta łu na ścia nach wschod niej i za chod niej. Nie ma uwi docz nio nej
uprzed nio stre fy za sto ju. W ob rę bie kwar ta łu na dal po wsta ją dwie du że stre fy po -
wie trza od bi te go. Ob ser wu je my ruch po wie trza w wie lu kie run kach.

Ko lej na ko rek ta kształ tu za bu do wy po le ga ła na wpro wa dze niu do dat ko wej
bra my dwu kon dy gna cyj nej w za chod nim skrzy dle kwar ta łu (il. 15), w ce lu dal -
szej in ten sy fi ka cji prze pły wu po wie trza w je go wnę trzu. Jed nak nie zmie ni ła ona
w za uwa żal ny spo sób opły wu po wie trza wo kół kwar ta łu ani w je go wnę trzu.

Wiatr od za cho du

Po wie trze swo bod nie opły wa kwar tał uli ca mi od pół no cy i po łu dnia
(il. 16). Na uli cy od za cho du wi docz ne są sil ne wi ry stre fy re cyr ku la cji
przy bu dyn kach 19 i 20 oraz nie wiel kie stre fy po wie trza od bi te go od za -
chod niej ścia ny kwar ta łu. Na uli cy od wscho du wi docz na cią gła stre fa po -
wie trza od bi te go od ścia ny są sied nie go kwar ta łu 3 i stre fa za sto ju
przy wschod niej ścia nie bu dyn ku B. Po wie trze za ssa ne jest na dzie dziń -
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Il. 14. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2

w wa rian cie 1 przy wie trze od pół no cy

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo ne go otwar cia, b1 -bra my), 

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych 

me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska.

Il. 15. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2

w wa rian cie 2 przy wie trze od pół no cy

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo nych otwarć, b1, b2 -bram),

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych 

me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska.



ce ba da ne go kwar ta łu przez otwar cie od za cho du. We wnątrz dzie dziń -
ców wi docz ne są roz le głe stre fy za sto ju. Wy mia na po wie trza w ich ob sza -
rze jest bar dzo sła ba.
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Il. 16. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od za cho du, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska

Il. 17. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2

w wa rian cie 1 przy wie trze od za cho du 

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo ne go otwar cia, b1 -bra my), 

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych 

me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska

Il. 18. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 2 

w wa ria ncie 2 przy wie trze od za cho du 

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo ne go otwar cia, b1, b2 -bram), 

fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych 

me to dą ole jo wą, fot. M. Gro blew ska
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Wpro wa dzo ne zmia ny wpły wa ją przede wszyst kim na prze pływ po wie trza
we wnątrz kwar ta łu. W wa rian cie 1 za uwa żal nie po pra wi ła się cyr ku la cja po -
wie trza w je go ob sza rze (il. 17). Zmniej szy ły się wcze śniej sze stre fy za sto ju, po -
zo stał nie wiel ki za stój mię dzy dzie dziń ca mi. W dzie dziń cu B po wstał sil ny wir
re cyr ku la cji. W dzie dziń cu A wi docz na jest roz le gła stre fa po wie trza od bi te go.

Ko lej na zmia na po le ga ją ca na wpro wa dze niu do dat ko wej bra my mia ła po -
pra wić cyr ku la cję w dzie dziń cu B i zmniej szyć za ob ser wo wa ne tam zja wi sko
wi ro wa nia po wie trza (il. 18). Nie przy nio sła ona jed nak spo dzie wa ne go efek -
tu. Przy czy ną mo gło być prze sło nię cie skrzy dła za chod nie go z do dat ko wą bra -
mą bu dyn kiem 19 2.

3.3. Kwar tał 3

Wiatr od pół nocy

Kwar tał 3 od stro ny pół noc nej za sło nię ty jest bu dyn ka mi nr 7, 8 i 9. Sta no wią
one ba rie rę prze pły wu po wie trza (il. 19). Po wsta ją przed ni mi wi ry pod ko wia ste
sta no wią ce stre fę po wiet rza od bi te go. W oko li cę kwar ta łu do sta je się ono szcze -
li na mi po mię dzy bu dyn ka mi 7, 8 i 9. Opły wa ono kwar tał wzdłuż wschod nie go
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Il. 19. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od pół no cy, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. A. Brzo zow ska

2 Skład zespołu badawczego kwartału 2: K. Zielonko-Jung, M. Poćwierz, J. Wiśniewski, 

M. Grzeszkiewicz, M. Zofiński, M. Groblewska, D. Przepłata, M. Grodkiewicz, K. Strzelczuk.



i za chod nie go skrzy dła. Wir przy pół noc no-wschod nim na roż ni ku kwar ta łu blo -
ku je czę ścio wo ten ruch. Ze wzglę du na od bi cie po wie trza od bu dyn ków nr 13
i 14 prze pływ ule ga spo wol nie niu, w szcze gól no ści w po łu dnio wo-za chod nim
na roż ni ku kwar ta łu – gdzie wy stę pu je dość du ża stre fa za sto ju. We wnątrz kwar -
ta łu prak tycz nie nie wy stę pu je ruch po wie trza. Moż na je dy nie za ob ser wo wać
de li kat ne od bi cie po wie trza do sta ją ce go się do wnę trza po nad pół noc nym
skrzy dłem kwar ta łu. 

Kształt za bu do wy zo stał zmo dy fi ko wa ny po przez wpro wa dze nie do dat ko -
we go otwar cia w skrzy dle wschod nim w po łu dnio wo-wschod nim na roż ni ku
ba da ne go kwar ta łu (il. 20). W sto sun ku do po przed niej pró by moż na za ob ser -
wo wać je dy nie nie znacz ne zmia ny. Do dat ko we otwar cie w nie wiel kim stop niu
wpły wa na ruch po wie trza. Po wo du je ono lo kal ne zmia ny w prze pły wie w po -
sta ci de li kat ne go za sy sa nia po wie trza z ze wnątrz kwar ta łu do dzie dziń ca. Po -
dob nie jak w po przed niej pró bie, po wie trze do sta je się do wnę trza dzie dziń ca
po nad pół noc nym skrzy dłem oraz na stę pu je je go od bi cie od skrzy dła po łu -
dnio we go. Po wie trze wi ru je, jed nak praw do po dob nie nie ule ga wy mia nie.

W wa rian cie 2 zli kwi do wa no wpro wa dzo ne uprzed nio otwar cie i wy cię to dwa
dwu kon dy gna cyj ne otwo ry bram ne (il. 21). Je den – na środ ku skrzy dła wschod -
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Il. 20. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3 

w wa rian cie 1 przy wie trze od pół no cy

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie wpro wa -

dzo ne go otwar cia), fo to gra fia z ba dań tu ne -

lo wych me to dą ole jo wą,  fot. A. Brzo zow ska

Il. 21. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3 

w wa riancie 2 przy wie trze od pół no cy 

(ozna cze nia b1 i b2 okre śla ją po ło że nie wpro -

wa dzo nych bram), fo to gra fia z ba dań tu ne lo -

wych me to dą ole jo wą, fot. A. Brzo zow ska



nie go, dru gi – w skrzy dle po łu dnio wym, w po łu dnio wo-za chod nim na roż ni ku. Po -
now nie, wpro wa dzo ne zmia ny w nie wiel kim stop niu wpły nę ły na wy mia nę po -
wie trza we wnątrz kwar ta łu i prak tycz nie nie zmie ni ły prze pły wu wo kół kwar ta łu.
W prze strze ni dzie dziń ca wy stę pu je nie znacz ny ruch spo wo do wa ny od bi ciem
od po łu dnio we go skrzy dła po wie trza na pły wa ją ce go po nad pół noc nym skrzy -
dłem kwar ta łu. Praw do po dob nie wen ty la cja w tej stre fie jest nie wy star cza ją ca.

Wiatr od za cho du

Ba da ny kwar tał od stro ny za chod niej za sło nię ty jest kwar ta łem 2 (il. 22).
Prze pływ po wie trza od by wa się wzdłuż pół noc ne go oraz po łu dnio we go
skrzy dła kwar ta łu 3. Wzdłuż skrzy dła wschod nie go oraz za chod nie go wy -
stę pu je je dy nie nie znacz ny ruch zwią za ny z od bi ciem po wie trza. Do dzie -
dziń ca kwar ta łu 3 po wie trze do sta je się po nad za chod nim skrzy dłem,
jed nak nie pe ne tru je w peł ni je go wnę trza ze wzglę du na nie wiel ką od le -
głość mię dzy bu dyn ka mi. Wi docz na jest stre fa po wie trza od bi te go i za sto -
ju. Na pływ po wie trza do dzie dziń ca przez ist nie ją ce otwar cie jest sła by. 

Zmia na wpro wa dzo na w wa rian cie 1 nie wpły nę ła na zmia nę prze pły wu wo -
kół kwar ta łu (il. 23). Do dat ko wy otwór spo wo do wał jed nak ruch w je go wnę trzu.
W związ ku z nieosio wym usta wie niem otwo rów w ścia nach kwar ta łu, po wie trze
jest do nie go za sy sa ne, jed nak nie ma moż li wo ści go opu ścić. Nie wy stę pu je wy -
raź ny za stój, jed nak ruch we wnątrz kwar ta łu jest po wol ny i nie znacz ny. 

Opływ powietrza wokół budynków jako czynnik optymalizacji kształtu zabudowy
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Il. 22. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3 w pod sta wo wej wer sji pro jek tu przy wie trze 

od za cho du, fo to gra fia z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, fot. A. Brzo zow ska



Wpro wa dzo ne w wa rian cie 2 dwie bra my po wo du ją nie znacz ne zmia ny
prze pły wu wo kół kwar ta łu (il. 24). W ob rę bie dzie dziń ca po wsta je znacz na stre -
fa za sto ju w po łu dnio wo-za chod niej stre fie. Mo że to być spo wo do wa ne tym,
że po wie trze wpły wa jąc po przez otwór w skrzy dle za chod nim kie ru je się ku no -
wej bra mie we wschod nim skrzy dle. Bra ma w skrzy dle pół noc nym po zo sta je
bez wpły wu na ruch po wie trza we wnątrz kwar ta łu. W czę ści pół noc no-wschod -
niej kwar ta łu wy stę pu je wen ty la cja3.

3.4. Wnio ski

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań moż na wnio sko wać, że we
wszyst kich ana li zo wa nych kwar ta łach za bu do wy naj praw do po dob niej po -
ja wia się pro blem nie do sta tecz nej wen ty la cji z po wo du dość in ten syw nej
i „szczel nej” za bu do wy. Sto sun ko wo naj le piej prze wen ty lo wa ny jest kwar -
tał 2. Za pro po no wa ne ko rek ty je go kształ tu w po sta ci roz luź nie nia za bu do -
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3 Skład zespołu badawczego kwartału 3: K. Zielonko-Jung, M. Poćwierz, J. Wiśniewski, K. Alicki,

A. Brzozowska, M. Dygas, D. Jurkiewicz, M. Majewska, A. Łapiński, K. Ślusarczyk, K. Żyngiel.

Il. 23. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3

w wariancie 1 przy wie trze od za cho du

(ozna cze nie o1 okre śla po ło że nie 

wpro wa dzo ne go otwar cia), fo to gra fia 

z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, 

fot. A. Brzo zow ska

Il. 24. Prze pływ po wie trza przez kwar tał 3 

w wa rian cie 2 przy wie trze od za cho du 

(ozna cze nia b1 i b2 okre śla ją po ło że nie 

wpro wa dzo nych bram), fo to gra fia 

z ba dań tu ne lo wych me to dą ole jo wą, 

fot. A. Brzo zow ska
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wy spo wo do wa ły pew ną in ten sy fi ka cję prze pły wu po wie trza. Aby uzy skać
jesz cze lep szy efekt na le ża ło by praw do po dob nie roz luź nić struk tu rę geo me -
trycz ną nie tyl ko ba da ne go kwar ta łu, ale tak że za bu do wy w je go są siedz -
twie. W przy pad ku dwóch po zo sta łych kwar ta łów (1 i 3) pro blem bra ku
prze wie trza nia jest jesz cze za uwa żal ny i mi mo wpro wa dze nia otwarć i bram,
nie uda ło się go wy raź nie zmniej szyć. Efek ty wpro wa dzo nych zmian by ły
mniej za do wa la ją ce niż w przy pad ku kwar ta łu 2.

Prze pro wa dzo ne ba da nia po zwa la ją wnio sko wać, że przy nie wiel kich
wy mia rach kwar ta łów, wpro wa dza nie bram oraz nie zbyt sze ro kich otwarć
(w ba da niach przy ję to sze ro kość rów ną głę bo ko ści trak tu) nie in ten sy fi ku -
je wen ty la cji dzie dziń ców w zna czą cym stop niu. Pod czas ba dań pod ję to
dwie pró by bar dziej ra dy kal nych zmian. Pierw sza do ty czy ła kwar ta łu 2,
w któ rym pod nie sio no wy so kość frag men tu za bu do wy o 3 kon dy gna cje.
Ce lem tej zmia ny by ła pró ba uzy ska nia wzmo żo nej cyr ku la cji pio no wej. Jed -
nak stre fy za sto ju po więk szy ły się, praw do po dob nie dla te go, ze pod nie sio -
ny frag ment miał ogra ni czo ne przed po le we wszyst kich kie run kach. Dru ga
zmia na do ty czy ła kwar ta łu 1, z któ re go usu nię to ca łe wschod nie skrzy dło
(po zo stał układ w kształ cie nie sy me trycz nej li te ry C). Wnę trze kwar ta łu zo -
sta ło cał ko wi cie otwar te z jed nej stro ny. W tym przy pad ku je go prze strzeń
oka za ła się bar dzo do brze prze wen ty lo wa na przy obu kie run kach wia tru.

4. Pod su mo wa nie

Prze pro wa dzo ny eks pe ry ment po twier dza ści słą za leż ność mię dzy
kształ tem za bu do wy a wietrz no ścią prze strze ni miej skich. Moż na na je go
pod sta wie wnio sko wać, że w za bu do wie kwar ta ło wej wzno szo nej współ -
cze śnie w stre fach śród miej skich w re aliach du żych pol skich miast, ist nie -
je pro blem nie do sta tecz nej wen ty la cji dzie dziń ców we wnętrz nych. Jest to
część znacz nie szer sze go pro ble mu zwią za ne go z roz po zna niem cha rak te -
ry sty ki opły wu po wie trza w struk tu rach za bu do wy miej skiej i uwzględ nia -
niu go w pro ce sie pro jek to wa nia. Po zwo li ło by to unik nąć wie lu pro ble mów
zwią za nych z dys kom for tem mi kro kli ma tycz nym, a jed no cze śnie opty mal -
nie wy ko rzy stać wa run ki wietrz ne do bu do wa nia stra te gii ener ge tycz nej
bu dyn ków. Nie zwy kle istot ne jest wy pra co wa nie od po wied nich me tod ba -
daw czych, któ re bę dą do sto so wa ne do spe cy fi ki zło żo nych ukła dów za bu -
do wy, bę dą da wa ły wia ry god ne i peł ne wy ni ki oraz umoż li wią szyb kie
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po rów ny wa nie róż nych wa rian tów pro jek tu. Obec nie jest to moż li we dzię -
ki po łą cze niu me tod eks pe ry men tal nych i nu me rycz nych. 

Roz wi ja nie ba dań w tym za kre sie mo że przy nieść du że ko rzy ści i wnieść no -
wą war tość do pro jek to wa nia urba ni stycz ne go i ar chi tek to nicz ne go.
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AIR-FLOW AROUND BUILDINGS AS AN OPTIMALIZATION FACTOR 

OF BUILDING DEVELOPMENT SHAPE

The microclimate around buildings is a part of their energy system. The paper deals with the

shaping of urban surroundings in relation to the wind conditions in their vicinity. In case of the

dense building structure, a significant variation of wind conditions appears  on a relatively small

area. Moreover, a strong relationship between such factors as  shapes of buildings, their mutual

position and characteristics of the air flow around them is apparent. The use of aerodynamic

analysis in the process of architectural and urban design gives an opportunity to optimize shapes

that buildings take. 

The first part of this paper, the main problems of air-flow around buildings in the context of

energy have been presented. In the second part the wind tunnel experiments of airflow around

a urban set of buildings, have been reported. The subject of the experiment was  District 19 -

the newly accomplished building development in Warsaw, designed by JEMS Architects. This

example illustrates the conditions encountered in densely populated districts of large cities.

Three urban quarters have been tested in the wind tunnel. A particular attention has been paid

to problems of lack of ventilation in dense urban structures.
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ROZDZIAŁ 5

ENERGOOSZCZĘDNOŚĆ A BRYŁA BUDYNKU 
– STUDIA NAD WSPÓŁCZYNNIKIEM KSZTAŁTU

Po trze by ciepl ne bu dyn ku sta no wią wy ni ko wą wie lu od dzia łu ją cych na sie -
bie czyn ni ków i zja wisk. Jed nym z istot nych ele men tów kształ tu ją cych efek tyw -
ne ener ge tycz nie bu dyn ki jest kształt ich bry ły. W roz dzia le omó wio no
za gad nie nia zwią za ne z kształ to wa niem bry ły bu dyn ku i po wszech nie sto so wa -
ną mia rą jej ba da nia – wskaź ni kiem zwar to ści bry ły. Na tle ak tu al nych ba dań
w tym za kre sie, za pro po no wa no oce nę bry ły bu dyn ku z per spek ty wy za po trze -
bo wa nia na moc ciepl ną wy ni ka ją cą z prze no sze nia cie pła z bu dyn ku do oto -
cze nia. Wy pro wa dzo ne za leż no ści po zwa la ją na oce nę po rów naw czą bu dyn ków
o za ło żo nej ku ba tu rze, po lu po wierzch ni bry ły, współ czyn ni ku kształ tu oraz zróż -
ni co wa nym spo so bie użyt ko wa nia. 

Zu ży cie ener gii ewo lu uje wraz z roz wo jem go spo dar czym świa ta. Za po cząt -
ko wa ny w erze re wo lu cji prze my sło wej gwał tow ny wzrost po trzeb ener ge tycz -
nych, pier wot nie skie ro wa ny był na roz wi ja ją cy się prze mysł, a wraz ze
wzro stem de mo gra ficz nym i roz wo jem in fra struk tu ry miej skiej, na za pew nie -
nie kom for tu użyt ko wa nia bu dyn ków. Sza cu je się, że oko ło 40% ener gii pro -
du ko wa nej w Sta nach Zjed no czo nych [6] oraz kra jach Unii Eu ro pej skiej [3]
wy ko rzy sty wa ne jest w bu dyn kach, przy czym na te re nach zlo ka li zo wa nych
w wyż szych sze ro ko ściach geo gra ficz nych gross ener gii kon su mo wa nej jest
na po kry cie po trzeb grzew czych. Skut ki śro do wi sko we zwią za ne ze sta le ro -
sną cym po py tem na ener gię oraz ogra ni cze nie ko pal nych za so bów ener ge -
tycz nych, przy czy ni ły się do po szu ki wa nia moż li wo ści ogra ni cze nia zu ży cia
ener gii, w szcze gól no ści w bu dow nic twie oraz pro wa dze nia licz nych ana liz
nad efek tyw nym kształ to wa niem prze strzen nym bu dyn ku.



Energooszczędność a bryła budynku – studia nad współczynnikiem kształtu

Po trze by ener ge tycz ne bu dyn ku wy ni ka ją z wie lu współ ist nie ją cych i wza -
jem nie na sie bie od dzia łu ją cych czyn ni ków, któ re od no szą się za rów no do struk -
tu ry obiek tu, wy po sa że nia tech nicz ne go, pa ra me trów kli ma tu ze wnętrz ne go,
jak i spo so bu użyt ko wa nia obiek tu. Wśród głów nych na le ży wy mie nić:
• roz wią za nia ar chi tek to nicz ne bu dyn ku,
• kon struk cję ukła dów no śnych i kształ to wa nie ma te ria ło we prze gród,
• spo sób do pro wa dze nia oraz wiel kość stru mie nia po wie trza wen ty la cyj ne go,
• ro dzaj i spraw ność sys te mów tech nicz nych,
• spo sób za rzą dza nia ener gią w bu dyn ku,
• wa run ki oto cze nia – z je go za go spo da ro wa niem oraz pa ra me tra mi kli ma tu.

Sto pień ener go chłon no ści roz wią zań ar chi tek to nicz nych wy ni ka z przy ję te -
go ukła du funk cjo nal no -użyt ko we go, wiel ko ści prze gród prze źro czy stych oraz
ich orien ta cji wzglę dem stron świa ta, geo me trii bu dyn ku i je go ska li. Po wszech -
nie przy ję tą mia rą oce ny bry ły bu dyn ku jest współ czyn nik kształ tu, zwa ny rów -
nież wskaź ni kiem zwar to ści bry ły [1, 2]. Jest to wiel kość opi su ją ca sto su nek po la
po wierzch ni za my ka ją ce go bry łę do jej ob ję to ści, A/V, i wy ra żo na jest w m-1 (il. 1).

Dla da ne go kształ tu bry ły wskaź nik zwar to ści jest od wrot nie pro por cjo nal ny
do je go wiel ko ści, co do brze ilu stru je war tość wskaź ni ka wy zna czo na dla sze -
ścia nu o dłu go ści bo ku rów nym 2 przy ję tym jed nost kom j. Współ czyn nik kształ -
tu w tym przy pad ku wy no si 3 [j-1] i sta no wi po ło wę war to ści A/V tej sa mej
sze ścien nej bry ły, ale o jed nost ko wej dłu go ści kra wę dzi. W tab. 1 ze sta wio no za -
leż no ści opi su ją ce współ czyn nik zwar to ści brył pla toń skich. Dla po rów na nia z ze -
sta wio ny mi war to ścia mi, w przy pad ku ku li – bry ły osią ga ją cej naj niż sze war to ści
współ czyn ni ka kształ tu – zwar tość jed nost ko wej ob ję to ści wy no si 4,836 [1/j],
a cha rak te ry stycz ną wiel ko ścią jest pro mień.
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Il. 1. Współczynnik kształtu – ilustracja graficzna wielkości geometrycznych, 

opracowanie własne



Karolina Kurtz-Orecka

Ta be la 1. Wiel ko ści geo me trycz ne cha rak te ry zu ją ce bry ły pla toń skie,
na pod sta wie [23]

W za le ce niach do ty czą cych pro jek to wa nia bu dyn ków efek tyw nych ener ge tycz -
nie wska zu je się na ko niecz ność po słu gi wa nia się bry ła mi o zwar tych for mach i moż -
li wie jak naj mniej szej war to ści sto sun ku po la po wierzch ni opi su ją ce go ku ba tu rę
do tej że ob ję to ści – A/V [13]. Bry ły te po tocz nie na zy wa ne są ener go osz częd ny mi
[10]. Wnuk[20], a za nim Pio trow ski [14], wska zu ją, że za da wa la ją ca war tość współ -
czyn ni ka kształ tu w od nie sie niu do bu dyn ków jed no ro dzin nych kształ tu je się na po -
zio mie 0,8 – 1 m-1, a w przy pad ku re ali za cji par te ro wych – 1,2 m-1, zaś w przy pad ku
obiek tów wy so ko ścio wych przyj mu je war tość oko ło 0,3 m-1. Jed nak w tak ogól nie
uję tej za sa dzie mi ni ma li za cji po la po wierzch ni opi su ją ce go bry łę bu dyn ku, brak jest
wy raź ne go pod kre śle nia wa gi ska li obiek tu, któ ra istot nie wpły wa na osią ga ną war -
tość współ czyn ni ka kształ tu. Na le ży za uwa żyć, że wraz ze wzro stem ga ba ry tów bry -
ły, współ czyn nik ten ma le je. Za sa da ta od no si się nie tyl ko do zwar tych w swym
kształ cie brył (il. 2), ale rów nież do obiek tów o for mach roz bu do wa nych, ad dy tyw -
nych. Za przy kład ilu stru ją cy tę za leż ność mo że po słu żyć moc no roz człon ko wa na
bry ła gma chu ZUW w Szcze ci nie, któ rej wskaź nik zwar to ści kształ tu je się na po zio -
mie 0,18 m-1 i wy ni ka przede wszyst kim z du żych ga ba ry tów obiek tu1.
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1 Dane z archiwum autorki. 

Bryła
Powierzchnia

bryły, 
A

Kubatura 
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V

Współczynnik  kształtu, 
A/V
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czynnik
kształtu
jednost-

kowej
objętości, 

[1/j]

Czworościan 3a2 2 /122a 6 6/ 14, 697/a a≈ 7,21

Sześcian 6 2a a3 6/ a 6

Ośmiościan 2 3 2a 2 /32a 3 6/ 7, 348/a a≈ 5,72

Dwunastościan 3 25 + 10 5 2a
1
4

15 + 7 5 3( )a
12 25 + 10 5

15 + 7 5
2, 694/( ) ≈

a
a 5,31

Dwudziestościan 5 3 2a
1
4

5 3 + 5 3( )a
12 3

3 + 5
3, 97/( ) ≈

a
a 5,148
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Wie lu au to rów, w tym Mi chal ski [11], Kurtz i Ga win [8], zwra ca uwa gę, że
przy za da nej bry le bu dyn ku zwięk sze nie jej ska li po wo du je re duk cję po wierzch -
ni wy mia ny ener gii ze śro do wi skiem ze wnętrz nym2, co bez po śred nio wpły wa
na ogra ni cze nie strat cie pła przez prze ni ka nie przez prze gro dy gra ni cy ter micz -
nej obiek tu. Na le ży jed nak pa mię tać, że zwięk sze nie ska li – to rów nież istot ne
zwięk sze nie ku ba tu ry we wnętrz nej, stąd i po trzeb ener ge tycz nych zwią za nych
z wen ty la cją po miesz czeń, wy ni ka ją cych z za sto so wa nych tra dy cyj nych lub me -
cha nicz nych sys te mów do pro wa dze nia świe że go po wie trza do wnę trza. 

Za gad nie nie zwią za ne z wpły wem na za mia nę po trzeb ener ge tycz nych za -
sto so wa ne go po dzia łu i nada nej for my ku ba tu rze o za da nej wiel ko ści, zi lu -
stro wa li Heg ger, Fuchs, Stark i Zeu mer [5]. W swo ich ana li zach, przy ję tą
ob ję tość 4320 m3 tkan ki bu dow la nej roz człon ko wa li na 9 sze ścia nów o dłu go -
ści kra wę dzi rów nej oko ło 8,9 m, a na stęp nie ze sta wi li w 5 ty pów bu dyn ków: 
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Il. 2. Za leż ność wskaź ni ka zwar to ści sfe ry oraz brył pla toń skich od dłu go ści wy mia ru 

cha rak te ry stycz ne go (kra wę dzi bo ku lub pro mie nia), opra co wa nie wła sne

2 Opi sa ne zja wi sko moż na zi lu stro wać na przy kła dzie sze ścia nu: w przy pad ku jed nost ko wej

dłu go ści kra wę dzi (1 j), po le po wierzch ni opi su ją ce sze ścian i je go ku ba tu ra wy no szą od po -

wied ni: 6 j2 oraz 1 j3 (tab. 1), a współ czyn nik kształ tu – 6 j -1. Je że li kra wędź ule gnie zwięk sze -

niu dzie się cio krot nie (10 j), pa ra me try geo me trycz ne opi su ją ce sze ścian od po wied nio przyj mą

wiel ko ści: 600 j2, 1000 j3 oraz 0,6 j -1. Przy zwięk sze niu dłu go ści kra wę dzi stu krot nie – współ -

czyn nik kształ tu sze ścia nu wy nie sie 0,06 j -1 (il. 2). 



Karolina Kurtz-Orecka

– 9 in dy wi du al nych, wol no sto ją cych seg men tów, 
– 9 in dy wi du al nych jed no stek w ukła dzie ta ra so wym, 
– 3 obiek ty w za bu do wie sze re go wej, każ dy skła da ją cy się z 3 seg men tów

pod sta wo wych,
– 1 wie lo ro dzin ny o śred niej ska li, ze sta wia ją cy jed nost ki w ukła dzie 3 × 3, 
– 1 wie lo ro dzin ny, wy so ki uzy ska ny po przez ze sta wie nie seg men tów je den

na dru gim. 

Dla przy ję tych za ło żeń, naj mniej szą war to ścią współ czyn ni ka kształ tu cha rak te -
ry zo wał się bu dy nek wie lo ro dzin ny o śred nich ga ba ry tach, uzy sku jąc A/V rów -
ne 0,43 m-1, naj więk szą – za bu do wa ta ra so wa oraz in dy wi du al nie usy tu owa ne
seg men ty. W obu przy pad kach war tość współ czyn ni ka kształ tu wy nio sła 0,78 m-1.
Naj mniej sze po trze by zwią za ne z do star cze niem ener gii użyt ko wej cha rak te ry zo -
wa ły bu dy nek wie lo ro dzin ny o śred nich ga ba ry tach – 67% w od nie sie niu do naj -
bar dziej ener go chłon nej za bu do wy, tj. obiek tów in dy wi du al nych (100%). Au to rzy
wy ka za li moż li wość ogra ni cze nia po trzeb ciepl nych bu dyn ków w ukła dzie za bu -
do wy ta ra so wej – 87% w od nie sie niu do jed no stek wol no sto ją cych, co wy ni ka ło
nie z sa me go ukształ to wa nia bry ły, a zmia ny wa run ków wy mia ny cie pła. W ukła -
dzie ta ra so wym o 100% w po rów na niu z obiek ta mi in dy wi du al ny mi, zwięk szo no
udział po wierzch ni w kon tak cie z pod ło żem grun to wym.

Jak wy ni ka z ana liz Heg gera, Fuchsa, Starka i Zeu mera oraz co dzien nej prak -
ty ki, po trze by ciepl ne bu dyn ku sta no wią wy ni ko wą wie lu od dzia łu ją cych
na sie bie czyn ni ków i zja wisk. W li te ra tu rze przed mio tu brak opra co wań po -
świę co nych wy łącz nie kwe stii zło żo no ści bry ły ar chi tek to nicz nej, bez od nie -
sień do in nych czyn ni ków istot nych w kształ to wa niu ener ge tycz nym obiek tu.
Zie lon ko -Jung w pro wa dzo nych ba da niach [21] wska zu je, że po za sa mym za -
gad nie niem kształ to wa nia bry ły bu dyn ku, istot ny wpływ na je go po trze by
ener ge tycz ne ma me zo kli mat i mi kro kli mat miej ski, zna czą co róż ny od wa run -
ków pa nu ją cych w prze strze ni sła bo zur ba ni zo wa nej. Na ska lę te go zja wi ska
bez po śred ni wpływ ma oto cze nie urba ni stycz ne bu dyn ku, ogra ni cza ją ce m.in.
eks po zy cję ele wa cji na dzia ła nie pro mie nio wa nia sło necz ne go, a tym sa mym
po wo du ją ce je go za cie nie nie, któ re go mia rą jest tzw. współ czyn nik ho ry zon -
tu miej skie go UHA. Wiel kość ta z sa mą bry łą bu dyn ku zwią za na jest po śred nio
i od no si się przede wszyst kim do gę sto ści za bu do wy, czy li obiek tów są sied -
nich ana li zo wa ne mu.

Re wo lu cja tech no lo gicz na XX wie ku od ci snę ła swój ślad w po sta ci sta le ro sną -
ce go po py tu na ener gię elek trycz ną, co jest wy raź nie skut kiem go spo dar ki świa -
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to wej. Ba da nia prze pro wa dzo ne w Sta nach Zjed no czo nych [6] wska zu ją, że zu ży -
cie ener gii elek trycz nej w bu dyn kach po chła nia oko ło 70% jej cał ko wi tej pro duk -
cji. Udział tej ener gii po da wa ny w pra cach Ryń skiej [17] wy no si 50% w od nie sie niu
do bu dyn ków uży tecz no ści pu blicz nej, zlo ka li zo wa nych w wyż szych sze ro ko ściach
geo gra ficz nych. Z uwa gi na zmien ną w ska li ro ku do stęp ność świa tła dzien ne go,
sza cu je się, że czas pra cy oświe tle nia wbu do wa ne go, w za leż no ści od prze zna cze -
nia bu dyn ku wy no si śred nio od 2000, w przy pad ku szkół, do na wet 5000 go -
dzin – w bu dyn kach szpi ta li czy obiek tach han dlo wo -usłu go wych. Z tej przy czy ny,
w stu diach do ty czą cych ener go osz częd ne go kształ to wa nia współ cze snej ar chi -
tek tu ry, co raz czę ściej pod no si się kwe stie nie tyl ko zwar to ści bry ły bu dyn ku i ni -
skiej war to ści jej współ czyn ni ka kształ tu, ale rów nież ogra ni cze nia po trzeb
zwią za nych z do star cze niem ener gii elek trycz nej do oświe tle nia po miesz czeń.
W pra cach po świę co nych bio kli ma ty ce Ryń ska pod kre śla [17], że w kształ to wa niu
bu dyn ków, obok zwar te go i funk cjo nal ne go rzu tu ty po wej kon dy gna cji, istot ne
jest za pew nie nie opty mal ne go oświe tle nia wnę trza świa tłem dzien nym oraz
zwięk sze nie eks po zy cji bu dyn ku na świa tło na tu ral ne. Wska zu je, że w wa run kach
kli ma tu kon ty nen tal ne go i chłod ne go znacz nie efek tyw niej szym kształ tem rzu tu
bu dyn ku w od nie sie niu do kwa dra tu, bę dzie wy dłu żo ny pro sto kąt. Da lej pro po -
no wa ne roz rzeź bie nie bry ły ce lem umoż li wie nia sa mo za cie nia nia bu dyn ku, co
stoi jed nak w pew nej sprzecz no ści z po wszech ną ideą mak sy mal ne go otwar cia
na bier ne po zy ski wa nie ener gii pro mie nio wa nia sło necz ne go. 

Zie lon ko-Jung w swo jej pra cy [21] rów nież pod no si dys ku sję nad za sad -
no ścią utrzy ma nia mi ni ma li za cji wskaź ni ka zwar to ści bry ły ja ko głów nej wy -
tycz nej pro jek to wa nia bu dyn ków o ni skim zu ży ciu ener gii. W pro wa dzo nym
wy wo dzie od wo łu je się do prac Mar ti na i Mar cha, ana li zu ją cych w swych stu -
diach nad for mą za bu do wy nie tyl ko jej zwar tość, ale rów nież moż li wość za -
pew nie nia w po miesz cze niach oświe tle nia świa tłem sło necz nym. Au tor ka
cy tu je rów nież ba da nia Rat tie go nad efek tyw no ścią ener ge tycz ną wy ni ka ją -
cą z ukształ to wa nia tkan ki miej skiej wy bra nych dziel nic Lon dy nu, Tu lu zy i Ber -
li na. Rat ti, pod da jąc oce nie zwar tość obiek tów, naj niż szy współ czyn nik
kształ tu uzy skał w przy pad ku obiek tów ber liń skich. Jed nak w po rów na niu
z pod da ny mi oce nie wy bra ny mi bu dyn ka mi z Lon dy nu i Tu lu zy, ber liń skie re -
ali za cje nie cha rak te ry zo wa ły się spo dzie wa ny mi wy ni ka mi w za kre sie moż li -
wo ści pa syw ne go po zy ski wa nia ener gii pro mie nio wa nia sło necz ne go, co
wy ni ka ło z ukształ to wa nia urba ni stycz ne go pod da ne go ana li zie frag men tu
prze strze ni miej skiej i osta tecz nie oka za ły się być naj bar dziej ener go chłon ne. 

Przy to czo ne ba da nia Rat tie go, ana li zy Zie lon ko -Jung czy opi sa ny efekt ska -
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li, wska zu ją na sil ne wza jem ne po wią za nie wszyst kich skła do wych wpły wa ją -
cych na bi lans po trzeb ener ge tycz nych bu dyn ku. Przy zło żo nej struk tu rze,
któ rą sta no wi sam bu dy nek, w do dat ko wej in te rak cji z ukształ to wa niem bez -
po śred nie go oto cze nia, pro ba bi li stycz nych ce chach pa ra me trów opi su ją cych
od dzia ły wa nie śro do wi ska ze wnętrz ne go – uwzględ nie nie wszyst kich za leż -
no ści moż li we jest tyl ko przy za sto so wa niu me tod sy mu la cyj nych, wy ma ga -
ją cych za sto so wa nia od po wied nie go śro do wi ska, wie dzy i umie jęt no ści
mo de lo wa nia. W pro stych ana li zach za da nie wy ma ga wpro wa dze nia pew -
nych uogól nień.

Z przed sta wio nych do tych czas prac i ana liz, ja ko głów ny czyn nik istot nie
wpły wa ją cy na zmia nę wstęp nie prze wi dy wa nej cha rak te ry sty ki ener ge tycz -
nej bu dyn ku, prze wi ja się do stęp ność ele wa cji bu dyn ku do pro mie nio wa nia
sło necz ne go, po zwa la ją ca na pa syw ne po zy ska nie ener gii z pro mie nio wa nia
sło necz ne go. Z uwa gi na zmien ność te go czyn ni ka w za leż no ści od ukształ to -
wa nia oto cze nia bu dyn ku, któ re nie jest ce chą te goż obiek tu i nie jed no krot -
nie od nie go nie za le ży, a tak że ze wzglę du na trud ność w spój nym opi sie
oto cze nia – ja kość bry ły bu dyn ku, pro po nu je się od nieść do za po trze bo wa nia
na moc ciepl ną do po kry cia strat cie pła z bu dyn ku, za kła da jąc brak do stęp no -
ści pro mie nio wa nia sło necz ne go (np. okres od zmierz chu do świ tu). Przy ję cie
ta kie go punk tu wyj ścia, z do dat ko wy mi uprosz cze nia mi, po zwo li na pro wa -
dze nie oce ny geo me trii bu dyn ku nie za leż nie od pa nu ją cych wa run ków na sło -
necznie nia oraz do dat ko wych pa ra me trów opi su ją cych struk tu rę bu dyn ku, jak
np. po wierzch nia i orien ta cja prze gród prze źro czy stych czy ich współ czyn nik
prze pusz czal no ści pro mie nio wa nia sło necz ne go, pod no szą cych sto pień trud -
no ści opi su ana li zo wa nych zja wisk. W za pro po no wa nym po dej ściu moż li wa
do uzy ska nia re duk cja zu ży cia ener gii dzię ki pa syw ne mu po zy ska niu zy sków
sło necz nych oraz wy ko rzy sta niu ma sy aku mu lu ją cej bu dyn ku sta no wi war tość
do da ną do wstęp nie okre ślo ne go stan dar du ener ge tycz ne go. 

Zgod nie z nor ma mi przed mio to wy mi [15, 16], za po trze bo wa nie na moc
ciepl ną wy ni ka ją cą ze strat cie pła przez prze ni ka nie i przez wen ty la cję moż na
opi sać za leż no ścia mi (1) – (3). 

(1)

(2)

q = q + q
H H ,t r H ,v e

q = H
H ,t r t r

⋅ Δθ
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(3)

wpro wa dzo ne ozna cze nia:
q – za po trze bo wa nie na moc ciepl ną
H – współ czyn nik strat cie pła
Δθ – róż ni ca tem pe ra tu ry
in deks tr – trans mi syj ny
in deks ve – wen ty la cyj ny

Współ czyn nik strat cie pła przez prze ni ka nie przez prze gro dy bu dow la -
ne, Htr, opi sa no wzo rem (4), w któ rym udział wie lo wy mia ro wej wy mia ny
cie pła uwzględ nio no pro por cjo nal nie do wy mia ny cie pła przez po le po -
wierzch ni prze gród obu do wy3. Udział most ków ter micz nych opi sa no wiel -
ko ścią m. W przy pad ku współ czyn ni ka strat cie pła przez wen ty la cję (5),
pro jek to wa ny stru mień po wie trza wen ty la cyj ne go okre ślo no krot no ścią
wy mian nve ku ba tu ry we wnętrz nej, wy ma ga ną ze wzglę dów hi gie nicz no -
-sa ni tar nych oraz krot no ścią wy mian ob ję to ści po wie trza ninf, wy ni ka ją cą
z in fil tra cji po wie trza na sku tek dzia ła nia wia tru i sił wy po ru ter micz ne go.
Ku ba tu rę net to bu dyn ku, zgod nie ze sta no wie nia mi nor my PN-EN 12831
[15], opi sa no przy bli żo ną za leż no ścią ja ko 0,8 ku ba tu ry bu dyn ku brut to.
Wpro wa dzo ne za ło że nia po zwa la ją na spój ny opis bu dyn ków o zróż ni co -
wa nej funk cji, a w związ ku z tym od mien nych wy ma ga niach do ty czą cych
ja ko ści śro do wi ska we wnętrz ne go. Po nad to umoż li wia ją uza leż nie nie for -
muł od da nych geo me trycz nych sto so wa nych w oce nie ukształ to wa nia bry -
ły bu dyn ku, tj. po la po wierzch ni prze gród opi su ją cych ku ba tu rę oraz sa mej
ku ba tu ry obiek tu. Osta tecz nie, po prze kształ ce niach wy ni ka ją cych z przy -
ję tych za ło żeń, za po trze bo wa nie na moc ciepl ną bu dyn ku opi sa ne zo sta ło
za leż no ścią (6).

(4)H = 1 + m A U
t r s r'( ) × ×

q = H
H ,v e v e

⋅ Δθ
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3 Na wstęp nym eta pie ana liz ener ge tycz nych bu dyn ków rze czy wi sty wpływ most ków ter micz -

nych jest trud ny do okre śle nia, po nie waż wy ni ka z ukształ to wa nia geo me trycz ne go de ta lu

oraz za sto so wa nych ma te ria łów i tech no lo gii, sta no wią cych efekt wy ni ko wy pro ce su pro jek -

to wa nia. W bu dyn kach ni sko ener ge tycz nych za kła da się, że wpływ dwu wy mia ro wej wy mia -

ny cie pła nie po wi nien prze kro czyć 10% war to ści współ czyn ni ka strat cie pła przez prze ni ka nie.
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(5)

wpro wa dzo ne ozna cze nia:
A – po wierzch nia opi su ją ca ku ba tu rę bu dyn ku
Uśr – śre dnio wa żo na po po wierzch ni war tość współ czyn ni ka prze ni ka nia cie -

pła ca łej obu do wy ter micz nej bu dyn ku
V – ku ba tu ra bu dyn ku 
m – udział most ków ter micz nych we współ czyn ni ku strat cie pła przez jed no -

wy mia ro wą wy mia nę cie pła przez prze gro dy bu dow la ne
nve – krot ność wy mia ny ku ba tu ry ze wzglę dów hi gie nicz no -sa ni tar nych lub

tech no lo gicz nych
ninf – krot ność wy mia ny ku ba tu ry wy ni ka ją ca ze szczel no ści po wietrz nej bu -

dyn ku

(6)

Wpro wa dza jąc wiel kość współ czyn ni ka kształ tu, k, opi su ją ce go zwar tość
bry ły (7), rów na nie (6) moż na prze kształ cić w ce lu opi sa nia za po trze bo wa nia
na moc ciepl ną bu dyn ku po lem po wierzch ni prze gród obu do wy A (8), bądź
wiel ko ścią ku ba tu ry bu dyn ku V (9). W za leż no ści od po trzeb, prze kształ ce nie
to mo że rów nież przy jąć po stać (10) i (11). 

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

q m A U + 0, 272 V n n
H s r' v e i n f
= ⋅ +( ) ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +( )⎡

⎣
⎤
⎦Δθ 1

k A V= /

q m k U n
H s r' v e
= ⋅ ⋅ +( ) ⋅ ⋅ + ⋅ +( )⎡

⎣
⎤
⎦V Δθ 1 0 272, n

inf

q A m U
k

n n
H s r' v e i n f
= Δ⋅ ⋅ +( )⋅ + ⋅ +( )⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

θ 1
0 272,

V
q

m k U n n
H

s r v e

=
⋅ +( )⋅ ⋅ + ⋅ +( )⎡
⎣

⎤
⎦Δθ 1 0 272' inf

,

H n V n V
v e v e i n f

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅( )0,34 0,8 0,8

A
q

m U
k

n n

H

s r v e

=
⋅ +( )⋅ + ⋅ +( )⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Δθ 1
0 272

' inf
,
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Uzy ska ne za leż no ści (8) do (11) po zwa la ją na oce nę po rów naw czą bu dyn -
ków o za ło żo nej ku ba tu rze, po lu po wierzch ni bry ły oraz współ czyn ni ku kształ -
tu. Za leż no ści opi sa ne są śred nim współ czyn ni kiem prze ni ka nia cie pła prze gród
gra ni cy ter micz nej oraz stru mie nia mi po wie trza, któ re mo gą rów nież sta no wić
zmien ne. Wy stę pu ją ca we wzo rach róż ni ca tem pe ra tu ry od no si ana li zo wa na
wiel kość do za da nych wa run ków kli ma tu we wnętrz ne go i ze wnętrz ne go. 

Na ilu stra cji 2 przed sta wio no wy ni ki oce ny prze pro wa dzo nej dla bu dyn -
ku o śred nim współ czyn ni ku prze ni ka nia cie pła prze gród wy no szą cym
0,2 W/(m2 K), udzia le most ków ter micz nych przy ję tym na po zio mie 10% współ -
czyn ni ka strat cie pła przez prze ni ka nie oraz róż ni cy tem pe ra tur wy no szą cej
40 K (np. bu dy nek zlo ka li zo wa ny w III stre fie ob li cze nio wej [15], tem pe ra tu ra
po wie trza we wnętrz ne go: 20°C). Ja ko zmien ne przy ję to: krot ność wy mia ny po -
wie trza ze wzglę dów hi gie nicz no -sa ni tar nych (nve = 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2 h-1) oraz
współ czyn nik kształ tu bry ły bu dyn ku (A/V = k = 0,2; 0,6; 1 m-1).

Zgod nie z prze wi dy wa nia mi, z przed sta wio ne go ze sta wie nia (il. 3) wy ni ka,
że przy za cho wa niu sta łej ku ba tu ry bu dyn ku, zwięk sze nie je go współ czyn ni ka
kształ tu A/V, skut ku je wzro stem za po trze bo wa nia na moc do po kry cia strat cie -
pła. Na le ży jed nak zwró cić uwa gę, że za leż ność ta jest wy raź niej sza w przy pad -
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ku bu dyn ków wiel ko ku ba tu ro wych (2500 oraz 5000 m3), niż w przy pad ku
obiek tów opi sa nych ku ba tu rą rzę du 500 czy 1000 m3. Je że li po mi nie się wpływ
po trzeb wen ty la cyj nych na po trze by ciepl ne bu dyn ku, to wraz ze wzro stem
współ czyn ni ka kształ tu współ czyn nik ener go chłon ność ro śnie, jed nak nie
wprost pro por cjo nal nie do przy ro stu współ czyn ni ka A/V. W roz pa try wa nych mo -
de lach bu dyn ku o ku ba tu rze 500–5000 m3, przy rost ener go chłon no ści bry ły opi -
sa ny za po trze bo wa niem na moc ciepl ną (z wy łą cze niem po trzeb wen ty la cyj nych)
wy niósł 2,2 przy wzro ście współ czyn ni ka kształ tu z 0,2 do 0,6 m-1 oraz 1,3
przy wzro ście od 0,6 do 1 m-1. Uwzględ nie nie po trzeb zwią za nych z wen ty la cją
wnę trza bu dyn ku po wo du je zmniej sze nie przy ro stu ener go chłon no ści bu dyn ku
do 1,4 i 0,4 przy za ło żo nej 0,5 krot no ści wy mian ku ba tu ry we wnętrz nej na go dzi -
nę. Zwięk sza nie wy mian po wie trza w bu dyn ku skut ku je dal szym ob ni że niem
wraż li wo ści bu dyn ku na zmia nę wskaź ni ka A/V przy sta łej ku ba tu rze. W przy pad -
ku 2 wy mian na go dzi nę wska za ne przy ro sty ener go chłon no ści wy no szą już tyl -
ko 1,1 i 0,2 przy zmia nie zwar to ści bry ły z 0,2 do 0,6 m-1 oraz z 0,6 do 1 m-1.

Na ilu stra cji 4 przed sta wio no zmien ność przy ro stu za po trze bo wa nia na moc
ciepl ną w funk cji przy ro stu wy mia ny po wie trza oraz współ czyn ni ka kształ tu bry -
ły bu dyn ku opi sa ne go śred nim współ czyn ni kiem prze ni ka nia cie pła 0,2 W/(m2K). 

Dla sta łe go współ czyn ni ka kształ tu bu dyn ku, za po trze bo wa nie na moc ciepl -
ną jest pro por cjo nal ne do przy ro stu stru mie nia po wie trza wen ty la cyj ne go,

Il. 4. Zmienność przyrostu zapotrzebowania na moc cieplną w funkcji przyrostu krotności

wymiany powietrza oraz współczynnika kształtu bryły budynku opisanego średnim

współczynnikiem przenikania ciepła 0,2 W/(m2K); wskaźnik k oznaczono w m-1,
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a współ czyn nik kie run ko wy pro stej ma le je wraz ze wzro stem śre dnio wa żo nej
war to ści współ czyn ni ka prze ni ka nia cie pła prze gród ze wnętrz nych oraz udzia łu
most ków ter micz nych w wy mia nie cie pła po mię dzy bu dyn kiem i je go oto cze -
niem. Z prze pro wa dzo nych sy mu la cji wy ni ka, że we wszyst kich przy pad kach
zwięk sze nie krot no ści wy mia ny po wie trza oraz zwięk sze nie śred nie go współ -
czyn ni ka prze ni ka nia cie pła prze gród bu dow la nych, da je współ czyn nik kie run -
ko wy mniej szy od jed no ści. Zwięk sze nie lub zmniej sze nie ku ba tu ry bry ły
(przy A/V = k = const.) nie po wo du je zmia ny współ czyn ni ka kie run ko we go usta -
lo ne go dla da nej war to ści współ czyn ni ka kształ tu A/V. Wy pro wa dzo na za leż ność
(11) mo że słu żyć po mo cą w opty ma li za cji po la po wierzch ni za my ka ją ce go za da -
ną ku ba tu rę pro jek to wa ne go obiek tu.

Przy ta cza ne w li te ra tu rze przed mio tu za sa dy kształ to wa nia bu dyn ków
o ogra ni czo nym za po trze bo wa niu na ener gię, z re gu ły po za okre śle niem de fi -
ni cji współ czyn ni ka kształ tu pro jek to wa nej bry ły, nie od no szą się szcze gó ło -
wo do po zo sta łych istot nych pa ra me trów two rzą cych ja kość ener ge tycz ną
bu dyn ku. Zie lon ko -Jung pod kre śla [20] ko niecz ność pro wa dze nia szcze gó ło -
wych ana liz uwa run ko wań kształ tu ją cych ja kość śro do wi ska zbu do wa ne go
oraz in dy wi du ali za cji sto so wa nych roz wią zań, za rów no stan dar do wych jak i in -
no wa cyj nych, w od nie sie niu do każ de go bu dyn ku, lo ka li za cji i za sta nych wa -
run ków oto cze nia. Kwe stię tę pod no si rów nież Ryń ska [18]. 

Ist nie ją ce re ali za cje bu dyn ków efek tyw nych ener ge tycz nie, do wo dzą, że
współ cze sne tech ni ki i tech no lo gie po zwa la ją na uzy ska nie pa syw no ści rów nież
w obiek tach o ma łej ska li i sil nie roz człon ko wa nej bry le. Przy kła dem ta kie go bu -
dyn ku jest obiekt Li be skind Vil la, wznie sio ny w stan dar dzie KfW 40, w Dat teln
w Niem czech [19]. Przy to czo ny przy kład i wy ko na ne ana li zy zda ją się świad czyć
o słusz no ści stwier dze nia La skow skie go, wska zu ją ce go że „bu dy nek ra cjo nal nie
ni sko ener ge tycz ny to ta ki obiekt, któ ry przede wszyst kim bar dzo ma ło ener gii po -
trze bu je, a nie ta ki, któ ry bar dzo du żo ener gii z oto cze nia po zy sku je, gdyż z re gu ły
rów nie du żo jej z po wro tem tra ci” [9]. Rów nie istot na dla kształ to wa nia współ cze -
snej, przy ja znej czło wie ko wi i śro do wi sku ar chi tek tu ry, jest uwa ga po czy nio na
przez Nie za bi tow ską [12] o ko niecz no ści bu do wa nia za ło żeń ja ko ścio wych bu -
dyn ku na ba zie ba dań przed pro jek to wych. W ana li zo wa nym kon tek ście uwa gę
tę moż na prze nieść na mo de lo wa nie i po szu ki wa nie re duk cji przy szłe go zu ży -
cia ener gii przede wszyst kim w fa zie przed pro jek to wej oraz już eta pie zin te gro -
wa ne go pro jek to wa nia. Do cech kształ tu ją cych pro fil wie lo let nie go zu ży cia
ener gii w bu dyn ku Edwards [4] do da je jesz cze zdol ność ada pta cji prze strze ni
i tkan ki bu dow la nej pod przy szłe roz wią za nia pod no szą ce efek tyw ność ener ge -
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tycz ną. Zda niem au tor ki dal sze stu dia w pod ję tej te ma ty ce po win ny uwzględ -
niać nie tyl ko bie żą ce po trze by ener ge tycz ne bu dyn ku, ale rów nież ener gię wbu -
do wa ną w je go struk tu rę. 
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ENERGY EFFICIENCY AND BUILDING SHAPE 

– STUDIES ON SA:V RATIO

The heating needs of the building are the resultant of many interacting factors and

phenomena. One of the key elements shaping energy-efficient building is the form their mass.

The chapter discusses issues related to the evolution of the building blocks and commonly used

measure of her research - aspect ratio. Against the background of current research in this field,

proposed assessment body of the building from the perspective of thermal power demand

resulting from the transfer of heat from the building to the environment. Derived dependencies

allow for the comparative assessment of predetermined volume of buildings, solid surface area

and aspect ratio. 
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ROZDZIAŁ 6

PASYWNE ROZWIĄZANIA SŁONECZNE 
W ZABUDOWIE WIELORODZINNEJ

1. Wprowadzenie

Moż li wo ści wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej na po trze by bu dow nic twa są
przed mio tem ba dań na uko wych i wpły wa ją na kie run ki roz wo ju tech no lo gii.
To je den z prio ry te tów, na któ rych opie ra się stra te gia pro jek to wa nia ar chi tek -
tu ry o ob ni żo nym za po trze bo wa niu na ener gię nie od na wial ną. Przed mio tem
te go roz dzia łu są pa syw ne roz wią za nia sło necz ne, czy li ele men ty bu dow la ne,
któ re przez swo je ukształ to wa nie, ze sta wie nie z in ny mi ele men ta mi oraz usy -
tu owa nie wzglę dem oto cze nia, po zwa la ją na opty mal ne wy ko rzy sta nie ener -
gii sło necz nej w bu dyn ku. Ma ją one bo ga tą hi sto rię, któ ra się ga po cząt ków
ar chi tek tu ry. Wg S. We hle -Strze lec kiej, pierw sza ge ne ra cja roz wią zań, któ ra
obej mu je okres do po ło wy XX w., ba zu je na na stę pu ją cych za sa dach [17]: 
• do sto so wa nie bry ły oraz ele wa cji bu dyn ku do po sy ki wa nia ener gii sło necz -

nej w okre sie zi mo wym i ochro ny przed wia trem z pół no cy  – od po wied nia
orien ta cja bu dyn ków i ich ze spo łów wzglę dem stron świa ta – pre fe ro wa -
ne ukła dy wy dłu żo ne na osi wschód -za chód z sze ro ką płasz czy zną prze -
szklo nych ścian od po łu dnia oraz nie wiel ki mi otwo ra mi od pół no cy;
• wpro wa dze nie prze szklo nej prze strze ni bu fo ro wej od po łu dnia w po sta ci

ogro dów zi mo wych i oran że rii, umoż li wia ją cych czer pa nie zy sków z na sło -
necz nie nia zi mą;
• ochro na przed prze grze wa niem po miesz czeń w le cie – od po wied nie ukształ -

to wa nie bry ły oraz za sto so wa nie ele men tów za cie nia ją cych;
• wy ko rzy sta nie zja wi ska kon wek cji do ce lów na tu ral nej wen ty la cji i ogrze wa -

nia po miesz czeń;
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• gro ma dze nie cie pła lub chło du w ma syw nych ścia nach i pod ło gach, sta no -
wią cych ma sę ter micz ną bu dyn ku.

Współ cze sne roz wią za nia two rzą ko lej ną ge ne ra cję, któ ra wy ko rzy stu je zna ne,
tra dy cyj ne me to dy, prze kształ ca je i uzu peł nia no wo cze sny mi, za awan so wa ny mi
tech no lo gicz nie ele men ta mi. Two rzą one bo ga ty zbiór, któ rych sys te ma ty kę od -
na leźć moż na w li te ra tu rze [8,14,17,18,19]. Za kres moż li wo ści ich im ple men ta cji
w bu dyn kach za le ży od róż nych czyn ni ków. Jed nym z istot niej szych jest prze zna -
cze nie bu dyn ku, gdyż wy ni ka z nie go wie le uwa run ko wań, istot nych dla „dzia ła -
nia” roz wią zań sło necz nych, np. ska la i for ma bu dyn ku, układ po dzia łu je go
prze strze ni, wiel ko ści i układ okien. 

Roz dział ten do ty czy ar chi tek tu ry wie lo ro dzin nej. Jej prze zna cze niem jest
miesz kal nic two, jed nak w od róż nie niu do bu dow nic twa jed no ro dzin ne go, cha -
rak te ry zu je się dość du żą ku ba tu rą i bar dzo zło żo nym ukła dem po dzia łu po -
miesz czeń. Ce lem pra cy jest ana li za moż li wo ści za sto so wa nia pa syw nych
roz wią zań sło necz nych w róż nych ty pach za bu do wy wie lo ro dzin nej. Uwzględ -
nio no pod sta wo we ty py: klat ko wy, ko ry ta rzo wy, ga le rio wy i punk to wy. Dla każ -
de go z nich okre ślo no za kres moż li wo ści im ple men ta cji po szcze gól nych grup
roz wią zań. Przy ję ta sys te ma ty ka po zwa la na wy od ręb nie nie 3 grup roz wią zań,
w za leż no ści od za kre su za gad nień pro jek to wych, na któ re się skła da ją. Są to
roz wią za nia do ty czą ce: re la cji bu dyn ku z oto cze niem i ukształ to wa nia je go bry -
ły, ukła du wnę trza oraz obu do wy ele wa cyj nej [18,19]. Po mi nię to roz wią za nia
in sta la cyj ne, ja ko sto sun ko wo naj mniej wpły wa ją ce na pod sta wo we de cy zje ar -
chi tek to nicz ne. Ana li za zo sta ła zo bra zo wa na przy kła da mi współ cze śnie wznie -
sio nych pro eko lo gicz nych bu dyn ków wie lo ro dzin nych, pod czas pro jek to wa nia
któ rych pod ję to pró bę opty mal ne go wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej.

W koń co wej czę ści pra cy do ko na no syn te zy pod ję tych roz wa żań i ogól nej oce -
ny przy dat no ści po szcze gól nych ty pów za bu do wy w za kre sie im ple men ta cji pa -
syw nych roz wią zań sło necz nych.

2. Ana li za moż li wo ści apli ka cji pa syw nych roz wią zań sło necz nych

w róż nych ty pach bu dyn ków wie lo ro dzin nych

2.1. Bu dyn ki klat ko we

Za bu do wa klat ko wa jest naj czę ściej spo ty ka nym w Pol sce współ cze snym
ty pem za bu do wy wie lo ro dzin nej. Skła da się ona z seg men tów ob słu gi wa nych
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przez osob ne pio ny ko mu ni ka cyj ne. Na każ dą kon dy gna cję seg men tu przy -
pa da 2 do 4 miesz kań. 

2.1.1. Re la cja bu dyn ku z oto cze niem i ukształ to wa nie bry ły

Za bu do wa klat ko wa ma cha rak ter pa smo wy. Przyj mu je for my wy dłu żo nych
pro sto ką tów lub za ła mu je się w układ lli ter L, U bądź w za mknię ty czwo ro bok.
Pa sma uło żo ne na osi wschód -za chód ma ją du żą po wierzch nię ele wa cji po łu -
dnio wej, stwa rza jąc tym sa mym oka zję do wpro wa dza nia roz wią zań pa syw -
nie i ak tyw nie po zy sku ją cych ener gię sło necz ną. Są jed nak rów no cze śnie
na ra żo ne na sil ne wy chła dza nie przez dłu gą ele wa cję pół noc ną. Pa sma po ło -
żo ne na osi pół noc -po łu dnie pod da wa ne są mniej zróż ni co wa nym wa run kom
na sło necz nie nia ele wa cji. Ma ła po wierzch nia ele wa cji po łu dnio wej ogra ni cza
moż li wo ści po zy ski wa nia ener gii sło necz nej. Ukła dy pasm za bu do wy po ło żo -
nych bli sko sie bie (gdy sze ro kość mię dzy bu dyn ka mi nie prze kra cza dwu krot -
no ści wy so ko ści bu dyn ków) na ra żo ne są na znacz ne sa mo za cie nia nie i zbyt
sła bą wen ty la cję prze strze ni w bez po śred nim są siedz twie bu dyn ków [19]. Pro -
blem ten do ty czy w jesz cze więk szym stop niu ukła dów L, U i czwo ro bocz nych,
gdzie stre fy przy na roż ni kach wklę słych są za cie nio ne przez du żą część dnia. 

Za bu do wa klat ko wa stwa rza do bre moż li wo ści w za kre sie wy ko rzy sta nia
zie le ni do re gu la cji mi kro kli ma tu w oto cze niu bu dyn ku. Przy do mo we ogród -
ki lub in ne for my ni skiej zie le ni za go spo da ro wa nej w bez po śred nim są siedz -
twie ele wa cji na sło necz nio nych, chro nią bu dy nek przed prze grze wa niem.
Zie leń wy so ka mo że po słu żyć ja ko ochro na przed wia trem lub nad mia rem
ener gii sło necz nej la tem [14]. Na le ży wziąć to pod uwa gę przy pro jek to wa niu
pod ziem nych par kin gów. Ogra ni cza ją one moż li wo ści sa dze nia drzew, gdy ob -
rys par kin gu wy kra cza po za ob rys bu dyn ku. 

Bu dyn ki klat ko we, z ra cji wy dłu żo ne go pla nu i sto sun ko wo ma łej wy so ko -
ści, two rzą śred nio zwar te bry ły [10]. Współ czyn nik A/V nie ko rzyst nie się zwięk -
sza w przy pad ku wpro wa dza nia wy ku szy – czy usko ków ele wa cji. W przy pad ku
wy dłu żo nych bu dyn ków klat ko wych, trud ne jest re ali zo wa nie za sa dy tzw. ko -
per ty sło necz nej, któ ra mó wi o ta kim kształ to wa niu bu dyn ku, by mak sy mal -
nie du że po wierzch nie ścian otwie ra ły się ku słoń cu, a moż li we ma łą
po wierzch nię osią ga ła ele wa cja pół noc na [6, 8, 14]. Kształ to wa nie pla nu zgod -
nie z tą za sa dą bar dzo kom pli ku je roz pla no wa nie seg men tów i ich łą cze nie.
Pew ne moż li wo ści w tym za kre sie da je za sto so wa nie wspo mnia nej za sa dy
w kształ to wa niu prze kro ju pio no we go bry ły, np. przez róż ni co wa nie wy so ko -
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ści ele wa cji po łu dnio wej i pół noc nej na ko rzyść tej pierw szej [18,19]. Moż li we
jest tak że po chy la nie ścian po łu dnio wych bu dyn ku ku słoń cu, dzię ki cze mu
zwięk szyć moż na czer pa ne z nie go zy ski ener ge tycz ne. Ozna cza to jed nak utra -
tę ku ba tu ry bu dyn ku i utrud nie nia w pro jek to wa niu miesz kań. Roz wią za nia
te go ro dza ju są dość rzad ko sto so wa ne. 

W przy pad kach wie lo ro dzin nej za bu do wy klat ko wej uza sad nio ne jest
roz rzeź bia nie bry ły bu dyn ku od stro ny po łu dnio wej, przez wpro wa dza -
nie ele men tów po zio mych lub lek ko na chy lo nych. Chro nią one ele wa cje
po łu dnio we przed nad mia rem słoń ca la tem. Bal ko ny, ga le rie, czy log gie,
na tu ral nie wpi sa ne w po trze by bu dow nic twa miesz kal ne go, mo gą speł -
niać ta ką ro lę. Wpro wa dza nie ich na ele wa cjach pół noc nych nie jest ko -
rzyst ne, gdyż ogra ni cza ją do stęp świa tła na tu ral ne go do i tak sła bo
do świe tlo nych wnętrz. 

2.1.2. Wnę trze bu dyn ku

Stra te gia stre fo wa nia funk cji bu dyn ku po le ga na gru po wa niu po miesz -
czeń o po dob nych po trze bach w za kre sie cie pła i świa tła dzien ne go i lo ka li -
zo wa niu ich w naj bar dziej opty mal ny spo sób wzglę dem słoń ca [18].
Wpro wa dza nie jej w bu dow nic twie wie lo ro dzin nym jest trud niej sze niż w np.
w przy pad ku bu dyn ków biu ro wych, z ra cji sto sun ko wo du że go roz drob nie -
nia po miesz czeń. Bu dyn ki klat ko we stwa rza ją ta ką moż li wość, gdy po ło żo -
ne są na osi wschód -za chód, a klat ki scho do we usy tu owa ne są od pół no cy.
Miesz ka nia więk sze o dwu stron nym do stę pie do okien pro jek to wać moż -
na tak, by po ko je mia ły okna od stro ny po łu dnio wej, a przed po ko je, ła zien -
ki, kuch nie, gar de ro by od pół no cy. Miesz ka nia jed no stron ne mo gą mieć
po ko je od po łu dnia, a przed po ko je i ła zien ki w „ciem nej” środ ko wej czę ści
trak tu. Naj le piej, by kuch nie pro jek to wa ne by ły tak że w tej stre fie ja ko aneks
po ko ju dzien ne go. Trak ty po miesz czeń sy tu owa nych od pół no cy po win ny
być mniej sze niż trak ty po łu dnio we. 

Brak wła ści wie prze pro wa dzo ne go stre fo wa nia ukła du funk cjo nal ne -
go w bu dyn kach na osi wschód -za chód stwa rza nie bez pie czeń stwo tzw.
zja wi ska mi xing loss [8], któ re po wsta je, gdy róż ni ca tem pe ra tur mię dzy
dwie ma ze wnętrz ny mi ścia na mi bu dyn ku jest znacz na. Nie ko rzyst ne jest
tak że sy tu owa nie kla tek scho do wych od po łu dnia, gdyż unie moż li wia,
pra wi dło we stre fo wa nie ter micz ne i ob ni ża kom fort śro do wi ska fi zycz -
ne go wnętrz.
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W przy pad ku bu dyn ków po ło żo nych na osi pół noc -po łu dnie stre fo wa nie
ukła du funk cjo nal ne go nie jest wy raź ne, gdyż wa run ki na sło necz nie nia miesz -
kań z obu stron bu dyn ku są po rów ny wal ne. Klu czo wym czyn ni kiem sta ją się
po ry oświe tle nia po szcze gól nych po miesz czeń świa tłem dzien nym (np. sy pial -
nie do stro ny wschod niej, a stre fy dzien ne od za chod niej). W pa sie środ ko wym
lo ka li zo wa ne są po miesz cze nia nie wy ma ga ją ce bez po śred nie go do świe tle -
nia. Ko rzyst ne ze wzglę dów ter micz nych jest pro jek to wa nie w tej stre fie tak że
kuch ni ja ko czę ści po ko ju dzien ne go. Uło że nie bu dyn ku klat ko we go na osi
pół noc -po łu dnie stwa rza moż li wość pro jek to wa nia nie wiel kich miesz kań
o jed no stron nym do świe tle niu. 

Jed nym z naj bar dziej po wszech nych spo so bów pa syw ne go po zy ski wa -
nia ener gii sło necz nej jest sto so wa nie struk tur szklar nio wych np. w po sta -
ci atriów, pa sa ży, ga le rii, ścian o du żych po wierzch niach szkle nia
[6,11,14,15,17]. Spe cy fi ka bu dyn ków wie lo ro dzin nych spra wia, że sto so wa -
nie ty po wych, wy mie nio nych wy żej roz wią zań szklar nio wych nie ma uza -
sad nie nia. Spraw dzić się jed nak mo gą zde cen tra li zo wa ne, prze szklo ne
ele men ty prze strzen ne przy po rząd ko wa ne po szcze gól nym miesz ka niom.
Mo gą przy brać po stać prze strze ni wy dzie lo nych np. oran że rii lub prze szklo -
nych lo gii. Moż na też roz wa żać włą cze nie struk tu ry szklar nio wej do po -
wierzch ni miesz ka nia np. ja ko prze szkle nia o du żej po wierzch ni w stre fie
dzien nej. Szcze gól nie ko rzyst ne jest sto so wa nie te go ro dza ju roz wią zań
w miesz ka niach dwu po zio mo wych, gdyż po wsta ją w ten spo sób prze strze -
nie do grze wa ją ce i wen ty lu ją ce więk szą licz bę po miesz czeń. 

W przy pad ku bu dyn ków klat ko wych struk tu ry szklar nio we mo gą przy nieść
wy mier ne zy ski ener ge tycz ne wy łącz nie w przy pad ku usy tu owa nia na osi
wschód -za chód, na dłu giej ele wa cji po łu dnio wej. Gdy orien ta cja ele wa cji ze
struk tu ra mi szklar nio wy mi od chy lo na jest od kie run ku po łu dnio we go bar dziej
niż 15° (spo tkać moż na tak że z ma te ria łach źró dło wych war tość 30°), sto so wa -
nie struk tur szklar nio wych sta je się ener ge tycz nie nie uza sad nio ne. 

Naj czę ściej sto so wa ne ukła dy kon struk cyj ne bu dyn ków klat ko wych są
na ty le ma syw ne, że two rzą wła ści wą po jem ność ciepl ną w ogól nym bi lan sie
ener ge tycz nym bu dyn ku [10]. Naj le piej ro lę tę peł nią żel be to we stro py, któ re
nie po win ny być (i bu dyn kach miesz ka nio wych zwy kle nie są) za sła nia ne przez
su fi ty pod wie sza ne. Trud niej wy ko rzy stać wła ści wo ści aku mu la cyj ne ścian kon -
struk cyj nych, któ re czę sto nie ma ją bez po śred nie go sty ku z po miesz cze nia mi
o du żych prze szkle niach. 
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2.1.3. Obu do wa ele wa cyj na

Ra cjo na li za cja go spo dar ki ener ge tycz nej bu dyn ku mó wi o ko niecz no ści
róż ni co wa nia wiel ko ści prze szkleń na ele wa cjach w za leż no ści od ich orien ta -
cji [6, 10]. Naj więk sze po wierzch nie po win ny znaj do wać się na ele wa cjach po -
łu dnio wych (40-50%), mniej sze na wschod nich (30-40%) i za chod nich,
a moż li wie naj mniej sze na pół noc nych (20-30%). Prze pro wa dze nie te go zróż -
ni co wa nia jest moż li we w bu dyn kach klat ko wych usy tu owa nych na osi wchód -
-za chód. Gdy układ funk cjo nal ny pod le ga stre fo wa niu, du że prze szkle nia
otwie ra ją ku po łu dnio we mu słoń cu po ko je miesz kal ne, a po miesz cze nia ob słu -
gu ją ce ma ją nie wiel kie okna od pół no cy. Przy in nym ukła dzie sy tu owa nia bu -
dyn ków klat ko wych, moż li wo ści zróż ni co wa nia wiel ko ści okien są ogra ni czo ne. 

Prze szkle nia sy tu owa ne na ele wa cjach eks po no wa nych na słoń ce wy ma -
ga ją ochro ny prze ciw sło necz nej. Gdy okna zaj mu ją wię cej niż 30% po wierzch -
ni ścia ny, wska za ne jest sto so wa nie sys te mów ze wnętrz nych. W przy pad ku
bu dyn ków klat ko wych, sy tu owa nych na osi wschód -za chód, ro lę tę peł nić mo -
gą, jak wspo mnia no po wy żej, pły ty bal ko no we, a tak że moc no wy su nię te oka -
py da chy i gzym sy [7]. Przy za cho wa niu za le ca nych wiel ko ści prze szkleń,
ele men ty te mo gą sta no wić wy star cza ją cą ochro nę prze ciw sło necz ną bu dyn -
ku. Uza sad nio ne mo że się tak że oka zać zróż ni co wa nie pa ra me trów szkle nia
na ele wa cjach pół noc nej i po łu dnio wej. 

Gdy bu dy nek usy tu owa ny jest na osi pół noc -po łu dnie ko niecz ne jest wpro -
wa dza nie ze wnętrz nych sys te mów za cie nia ją cych w po sta ci np. ru cho mych
ża lu zji, su wa nych okien nic czy mar ki zo let, by chro nić wnę trza przed ni skim
pro mie nio wa niem wschod nim i za chod nim [7, 8, 18]. 

2.2. Bu dyn ki ga le rio we

Bu dyn ki ga le rio we wy róż nia ją się jed no trak to wym ukła dem miesz kań ob słu -
gi wa nych ze wnętrz nym ko ry ta rzem – ga le rią. Ko mu ni ka cję pio no wą sta no wią
klat ki scho do we umiesz cza ne na koń cach lub w środ ku po dłuż nej bry ły. Miesz -
ka nia są oświe tlo ne świa tłem dzien nym z dwóch prze ciw le głych stron, choć są -
siedz two okien z jed nej stro ny z ogól no do stęp ną ga le rią, ogra ni cza swo bo dę
ich pro jek to wa nia. Jest to bar dzo rzad ko spo ty ka ny typ za bu do wy miesz ka nio -
wej w Pol sce, cze go po wo dem mo że być sto sun ko wo ma ła ilość uzy ski wa nej
po wierzch ni miesz kań w sto sun ku do po wierzch ni dział ki, wzglę dy kli ma tycz ne
(ko mu ni ka cja ze wnętrz na) oraz ogra ni cze nie pry wat no ści miesz kań ców. 
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2.2.1. Re la cja bu dyn ku z oto cze niem i ukształ to wa nie bry ły

Za bu do wa ga le rio wa po dob nie jak klat ko wa, przyj mu je cha rak ter pa smo -
wy. Za sa dy wła ści we go jej usta wia nia wzglę dem oto cze nia są ana lo gicz ne, jak
w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych. 

Bu dyn ki ga le rio we to prze waż nie bu dyn ki ni skie i śre dnio wy so kie o znacz -
nie wy dłu żo nym pla nie. Dzię ki po wta rzal nej struk tu rze funk cjo nal nej wnę -
trza, moż li we jest kształ to wa nie brył o opty mal nych pro por cjach i śred nio
zwar tej bry le. Ga le ria ze wnętrz na po gar sza nie co współ czyn nik kształ tu. 

Po dob nie, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych, dla orien ta cji na osi
wschód -za chód trud no mi ni ma li zo wać ob wód bu dyn ku od pół no cy, mak sy ma -
li zu jąc go jed no cze śnie od po łu dnia. Moż na pró bo wać re ali zo wać tę za sa dę np.
wpro wa dza jąc usko ki lub li nie za krzy wio ne na ele wa cji po łu dnio wej. Wy da je się
to być ko rzyst ne, po mi mo po gor sze nia współ czyn ni ka A/V, gdyż mo że zwięk -
szyć moż li wo ści na sło necz nie nia miesz kań od stro ny prze ciw nej niż ko ry tarz. 

Bu dyn ki ga le rio we są do dat ko wo ma ło po dat ne na moż li wo ści po chy la nia
ele wa cji po łu dnio wej ku słoń cu, gdyż trud no róż ni co wać głę bo ko ści i tak sto -
sun ko wo wą skie go trak tu. Po dob nie, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych,
moż na wy ko rzy stać pły ty bal ko no we od stro ny po łu dnio wej ja ko ele men ty
ochra nia ją ce prze szkle nia przed naj in ten syw niej szym pro mie nio wa niem let nim.

2.2.2. Wnę trze bu dyn ku

Miesz ka nia w bu dyn kach ga le rio wych ma ją układ po dłuż ny, z krót szym
bo kiem wzdłuż ścia ny ze wnętrz nej. Ich we wnętrz na stre fa jest ciem na, a ta,
są sia du ją ca z ogól no do stęp ną ga le rią – bar dzo sła bo oświe tlo na świa tłem
dzien nym. Znacz nie ko rzyst niej sze jest za tem usta wia nie bu dyn ków na osi
wschód-za chód z ko mu ni ka cją od pół no cy. W tym ukła dzie, głęb sze trak ty
od po łu dnia peł nią zwy kle funk cję stre fy dzien nej, zaś płyt kie od pół no cy
stre fy noc nej. W cen trum ukła du sy tu uje się nie wy ma ga ją ce do stę pu świa -
tła ła zien ki i gar de ro by oraz łą czo ne z po ko jem dzien nym kuch nie. Po ko je
od stro ny ga le rii są zde cy do wa nie sła bo oświe tlo ne świa tłem dzien nym.
W przy pad ku bu dyn ku usy tu owa ne go na osi pół noc -po łu dnie ga le ria po win -
na zo stać za pro jek to wa na od wscho du, a miesz ka nia od za cho du. Jed nak
nie za leż nie od umiej sco wie nia ga le rii, to zde cy do wa ni mniej ko rzyst ne usta -
wie nie ze wzglę du na na sło necz nie nie miesz kań. 
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Moż li wo ści sto so wa nia struk tur szklar nio wych w ce lu po zy ski wa nia
ener gii ciepl nej ze słoń ca oraz wy ko rzy sty wa nia ma sy ter micz nej do jej
ma ga zy no wa nia, są ana lo gicz ne, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych.
Do dat ko wo moż na roz wa żać czę ścio we lub cał ko wi te obu do wa nie ga le -
rii. W przy pad ku orien ta cji bu dyn ku na osi wschód -za chód sta nie się ona
wów czas bu fo rem ter micz nym do grze wa ją cym po miesz cze nia od pół no -
cy. Dla orien ta cji na osi pół noc -po łu dnie, prze szklo na ga le ria od wscho du
mo gła by po słu żyć do dat ko wo ja ko ele ment pa syw nie po zy sku ją cy ener -
gię sło necz ną. Na le ża ło by jed nak za pew nić jej ochro nę przed prze grze wa -
niem (sys te my za cie nia ją ce lub moż li wość otwie ra nia ga le rii la tem).
Trud no jed no znacz nie okre ślić, czy w ogól nym bi lan sie by ło by to roz wią -
za nie ko rzyst ne. W obu przy pad kach za bu do wa nie ga le rii po gar sza wa -
run ki wen ty lo wa nia miesz kań. 

2.2.3. Obu do wa ele wa cyj na

W bu dyn kach ga le rio wych obec ność ze wnętrz ne go ko ry ta rza po wo du -
je ko niecz ność róż ni co wa nia wiel ko ści prze szkleń po obu stro nach bu dyn -
ku. Dla bu dyn ków sy tu owa nych na osi wschód -za chód jest ono zgod ne
z za sa da mi wy ni ka ją cy mi w ra cjo nal nej go spo dar ki ener ge tycz nej. Przy uło -
że niu pro sto pa dłym jest nie ko rzyst ne, gdyż znacz nie ogra ni cza na sło necz -
nie nie z jed nej ze stron. Dla każ de go wa rian tu usy tu owa nia ist nie je
ko niecz ność wpro wa dza nia sys te mów za cie nia ją cych prze szkle nia od stro -
ny prze ciw le głej do ko ry ta rza. Tym bar dziej, że sła be oświe tle nie świa tłem
dzien nym stref są sia du ją cych z ko ry ta rzem, skła nia zwy kle do wpro wa dza -
nia sto sun ko wo du żych po wierzch ni prze szkleń z prze ciw le głej stro ny, by
zrów no wa żyć de fi cyt słoń ca we wnę trzu. Dla ele wa cji po łu dnio wych wy -
star cza ją ce mo gą się oka zać od po wied nio za pro jek to wa ne pły ty bal ko no -
we. Dla ele wa cji wschod nich i za chod nich ko niecz ne jest uwzględ nie nie
ze wnętrz nych sys te mów za cie nia ją cych.

2.3. Bu dyn ki ko ry ta rzo we

W bu dyn kach ko ry ta rzo wych miesz ka nia do stęp ne są z wy dłu żo ne go cią -
gu ko mu ni ka cyj ne go w środ ku bu dyn ku. Dzię ki te mu jed na klat ka scho do wa
mo że ob słu żyć sto sun ko wo du żą licz bę miesz kań. Więk szość miesz kań jest jed -
no stron nie oświe tlo na świa tłem dzien nym. 
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2.3.1. Re la cja bu dyn ku z oto cze niem i ukształ to wa nie bry ły

Bu dyn ki ko ry ta rzo we ma ją wy dłu żo ny plan, choć z re gu ły bar dziej zwar ty
niż bu dyn ki klat ko we i ga le rio we. Są też czę sto od nich wyż sze. Tym nie mniej
za sa dy zwią za ne z opty mal nym sy tu owa niem ich w oto cze niu, ze wzglę du
na moż li wo ści wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej, są po dob ne. W przy pad ku bu -
dyn ków wy so kich i znacz nie wy dłu żo nych, trud niej uzy skać wła ści we od le gło -
ści mię dzy bu dyn ka mi by unik nąć sa mo za cie nia nia za bu do wy i pro ble mów
z prze wie trza niem prze strze ni w jej bez po śred nim są siedz twie. Mniej sza jest
tak że ro la zie le ni wy so kiej i ni skiej w oto cze niu bu dyn ku w re gu la cji mi kro kli -
ma tu w za kre sie tem pe ra tu ry, wil got no ści, wy mia ny po wie trza, czy okre so wej
ochro ny przed słoń cem i wia trem.

Bu dyn ki ko ry ta rzo we ma ją dość zwar te for my, ze wzglę du na du żą głę bo -
kość, za wie ra ją cą ko ry tarz i dwa trak ty miesz kań. Moż li wo ści kształ to wa nia bry -
ły bu dyn ku ko ry ta rzo we go, by mak sy mal nie „otwie rać” ją ku słoń cu, są
ogra ni czo ne, za rów no w pla nie, jak i w prze kro ju pio no wym. Lo gi ka roz pla no -
wa nia funk cji nie po zwa la na prze kształ ca nie pro sto kąt ne go rzu tu, a od chy la -
nie lub za krzy wie nie ścian w pio nie mo że być ra cjo nal ne je dy nie przy nie zbyt
du żych wy so ko ściach bu dyn ku. 

Po dob nie, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych i ga le rio wych, pły ty bal -
ko no we mo gą sku tecz nie chro nić prze szkle nia ele wa cji po łu dnio wych
przed nad mia rem ener gii sło necz nej la tem. Moż li wo ści te są ogra ni czo ne dla
bu dyn ków o znacz nych wy so ko ściach. Prze pi sy pol skie go pra wa za bra nia ją
sto so wa nia bal ko nów po wy żej 25 me trów nad te re nem, na ka zu jąc za stą pie -
nie ich log gia mi o peł nych ba lu stra dach. Peł ne ele men ty mo gą w znacz nym
stop niu za cie niać ele wa cje i ogra ni czać zy ski z na sło necz nie nia. Sto so wa nie
log gi po wy żej 55 m jest za bro nio ne.

2.3.2. Wnę trze bu dyn ku

Po waż ną wa dą bu dyn ków ko ry ta rzo wych jest jed no stron ne oświe tle nie
więk szo ści miesz kań świa tłem dzien nym. Z te go po wo du sy tu owa nie ich
na osi wschód -za chód jest nie ko rzyst ne, gdyż okna du żej czę ści miesz kań
znaj du ją się po stro nie pół noc nej. Moż li wo ści roz pla no wa nia miesz kań są
ogra ni czo ne. Wszyst kie po ko je mu szą się zna leźć po stro nie ze wnętrz nej,
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a po miesz cze nia po moc ni cze od stro ny ko ry ta rza. Wa run ki wen ty lo wa nia
miesz kań są sła be. 

Moż li wo ści sto so wa nia struk tur szklar nio wych w ce lu po zy ski wa nia ener -
gii ciepl nej ze słoń ca oraz wy ko rzy sty wa nia ma sy ter micz nej do jej ma ga zy no -
wa nia, są ana lo gicz ne, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych.

2.3.3. Obu do wa ele wa cyj na

Ze wzglę du na jed no trak to wy układ miesz kań, nie moż li we jest róż ni co -
wa nie wiel ko ści okien. Za sa dy sto so wa nia ze wnętrz nych sys te mów za cie nia -
ją cych są ana lo gicz ne, jak w przy pad ku bu dyn ków klat ko wych.

2.4. Bu dyn ki punk to we

Bu dyn ki punk to we ma ją sto sun ko wo nie wiel ki plan i du żą wy so kość. Je den
trzon ko mu ni ka cyj ny, usy tu owa ny w środ ku pla nu, ob słu gu je wszyst kie miesz -
ka nia na kon dy gna cji. Bu dyn ki punk to we łą czo ne są nie kie dy po dwie sek cje
ob słu gi wa ne z osob nych trzo nów ko mu ni ka cyj nych lub z jed ne go, umiesz czo -
ne go w łącz ni ku.

2.4.1 Re la cja bu dyn ku z oto cze niem i ukształ to wa nie bry ły

Bu dyn ki punk to we cha rak te ry zu ją się zwar tym, cen tral nym pla nem. Ze
wzglę du na znacz ną wy so kość, two rzą na to miast ma ło zwar te ukła dy urba ni -
stycz ne, z du żą po wierzch nią te re nu wol ne go lub za ję te go przez za bu do wę
niż szą. Nie są zwy kle na ra żo ne na za cie nia nie. Po dob nie, jak w przy pad ku wy -
so kich bu dyn ków ko ry ta rzo wych, moż li wo ści wy ko rzy sta nia zie le ni w oto cze -
niu do re gu la cji mi kro kli ma tu są nie wiel kie. 

W prze ci wień stwie do in nych oma wia nych wy żej ty pów za bu do wy, pla ny
bu dyn ków punk to wych moż na kształ to wać tak, by mi ni ma li zo wać po wierzch -
nię ele wa cji pół noc nej na ko rzyść le piej na sło necz nio nych stron, np. przez za -
okrą glo ne lub sko śne li nie rzu tu. Na chy la nie płasz czyzn pio no wych ku słoń cu
jest moż li we je dy nie na frag men tach wy so ko ści. 

For ma bu dyn ków punk to wych ma ko rzyst ny współ czyn nik kształ tu, jed -
nak po gar sza się on wraz ze wzro stem wy so ko ści. Po tę gu je się tak że nie ko -
rzyst ny efekt wy chła dza nia bu dyn ku wia trem na je go wyż szych par tiach. 
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2.4.2. Wnę trze bu dyn ku

Miesz ka nia bu dyn ków punk to wych mo gą być oświe tlo ne świa tłem dzien nym
z dwóch stron, naj czę ściej z pro sto pa dłych ścian ze wnętrz nych. Stwa rza to do bre
moż li wo ści dla stre fo wa nia ukła du funk cjo nal ne go po szcze gól nych sek cji miesz kań
i ich wen ty lo wa nie. Two rzy się ko rzyst ny dla dys try bu cji cie pła i świa tła sło necz ne -
go, wy raź ny układ stre fo wa nia funk cji ca ło ści bu dyn ku – po ko je po stro nie ze wnętrz -
nej, a po miesz cze nia ob słu gu ją ce wo kół we wnętrz ne go trzo nu ko mu ni ka cji. 

Je dy nie w czę ści miesz kań bu dyn ków punk to wych, tych o po łu dnio wej eks -
po zy cji, moż na za sto so wać struk tu ry szklar nio we i je dy nie na czę ści ob wo du,
moż na wy ko rzy stać pły ty bal ko no we do ochro ny prze szkleń przed nad mia -
rem ener gii sło necz nej. Obo wią zu ją ogra ni cze nia praw ne do ich sto so wa nia,
opi sa ne wy żej w roz dzia le do ty czą cym bu dyn ków ko ry ta rzo wych.

2.4.3. Obu do wa ele wa cyj na

Róż ni co wa nie wiel ko ści prze szkleń nie jest moż li we. Ko niecz ne jest sto so -
wa nie dwóch róż nych ro dza jów sys te mów za cie nia ją cych – dla ele wa cji po łu -
dnio wej oraz dla ele wa cji wschod niej i za chod niej.

3. Przy kła dy 

Przed sta wio ne po ni żej przy kła dy to bu dyn ki wie lo ro dzin ne róż nych ty -
pów, któ re za li czyć moż na do gru py bu dyn ków re ali zu ją cych ce le pro eko lo -
gicz ne. Ce le te sku pia ją się na ochro nie śro do wi ska (ener go osz częd ność,
od zysk wo dy, ogra ni cza nie emi sji szko dli wych sub stan cji, ra cjo nal ne wy ko -
rzy sta nie su row ców two rzą cych ma te ria ły bu dow la ne, itp) oraz przy ja zno ści
dla czło wie ka (kom fort użyt ko wa nia prze strze ni wo kół bu dyn ków i we wnę -
trzach, hu ma ni za cja oto cze nia, itp). Przy kła dy zo sta ły opi sa ne i przed sta wio -
ne syn te tycz nie przez pry zmat za sto so wa nych roz wią zań pro eko lo gicz nych
w tym tak że tych, ukie run ko wa nych na pa syw ne zy ski sło necz ne. 

Pierw sza gru pa to przy kła dy eu ro pej skie, o kli ma cie nieod bie ga ją cym znacz -
nie od wa run ków kli ma tu pol skie go. Dru ga gru pa to przy kła dy pol skie, któ re
z ra cji ni skie go po zio mu wdra ża nia tech no lo gii pro eko lo gicz nych w na szym
kra ju w sto sun ku do bar dziej roz wi nię tych kra jów eu ro pej skich, po sia da ją
skrom niej szą pa le tę roz wią zań. Moż li wo ści pa syw ne go wy ko rzy sta nia ener gii
sło necz nej są w nich sto sun ko wo sła bo wy ko rzy sta ne.
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3.1. Przy kła dy za gra nicz ne

BUDYNEK KLATKOWY, eko lo gicz na dziel ni ca Di jon

Lo ka li za cja: Di jon, Fran cja; pro jek tant: EXP Ar chi tects; rok re ali za cji: 2010.

In for ma cje ogól ne:

Na osie dle skła da się: trzy sta jed no stek miesz kal nych (bu dyn ki wie lo ro dzin -
ne, pry wat ne re zy den cje i do my), dzie więć pra cow ni ar ty stycz nych, biu ra, skle -
py, kiosk, do my kul tu ry. Ca łość za ło że nia prze zna czo na jest w więk szo ści dla
ru chu pie szych i ro we rzy stów.

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• za bu do wa sze re go wa o zwar tym, pro sto kąt nym ukła dzie, 
• trak ty wy dłu żo ne na osi wschód-za chód,
• otwar te przed po le bu dyn ku od stro ny zy sków z na sło necz nie nia (po łu dnie),
• mak sy ma li za cja prze szkleń od stron na sło necz nio nych, ogra ni cze nie prze -

gród trans pa rent nych od pół no cy,
• struk tu ry szklar nio we od po łu dnia ja ko ele men ty pa syw ne go ogrze wa nia

sło necz ne go,
• ak tyw ne zy ski z na sło necz nie nia – ko lek to ry i ogni wa fo to wol ta icz ne na da chu
• ochro na przed prze grze wa niem w po rze let niej  – ele men ty ar chi tek to nicz -

ne o funk cji za cie nia ją cej: bal ko ny, log gie, dasz ki; ze wnętrz ne ru cho me sys -
te my za cie nia ją ce, 
• zwięk szo na ter mo izo la cja prze gród pół noc nych,
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• ter micz ne i świetl ne stre fo wa nie funk cji,
• wy ko rzy sta nie ma sy ter micz nej – ma syw ne stro py,
• na tu ral na wen ty la cja po miesz czeń – wy ko rzy sta nie stra te gii wie trze nia noc -

ne go oraz ko mi nów wen ty la cyj nych,
• wy so ka li ścia sta zie leń od po łu dnia w ro li ele men tu za cie nia ją ce go,
• zie leń na ele wa cji oraz zie lo ny dach – mo dy fi ka tor pa ra me trów po wie trza,
• mi ni ma li za cja po wierzch ni utwar dzo nych wo kół bu dyn ków.

BUDYNEK GALERIOWY, bu dy nek miesz kal no -biu ro wy

Lo ka li za cja: Land shut (Niem cy); pro jek tant: Bau de rer, Fe igl, Hu ber.

In for ma cje ogól ne:

Bu dy nek o funk cji miesz kal no -biu ro wej, wy raź nie po dzie lo ny na dwa skrzy -
dła po łą czo ne prze szklo nym atrium.

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• za bu do wa o zwar tym, pro sto kąt nym ukła dzie,
• ukształ to wa nie i zo rien to wa nie bu dyn ku na dział ce do sto so wa ne do lo kal -

nych wa run ków na sło necz nie nia, 
• atrium peł nią ce ro lę bu fo ra ter micz ne go oraz czę ści wspól nej – wej ścio wa

prze strzeń łą czą ca stre fę miesz kań ze stre fą pra cy,
• jed no trak to wy układ miesz kań od po łu dnia,
• stre fo wa nie ter micz ne i świetl ne funk cji – miesz ka nia w po łu dnio wym skrzy -

dle, biu ra w pół noc nym; miesz ka nia jed no stron nie do świe tlo ne o głę bo kich

Il. 2. Bu dy nek miesz kal no -biu ro wy w Land shut, fo to gra fia od stro ny pół noc ne go skrzy dła biu -

ro we go (po le wej), prze krój pio no wy (po pra wej) [16]
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trak tach  – stre fa dzien na od stro ny na sło necz nio nej, stre fa wej ścio wa z kuch -
niami i ła zien ka mi od stro ny ga le rii,
• dwu stron ne oświe tle nie czę ści biu ro wej świa tłem dzien nym – na świe tla

od stro ny atrium,
• ochro na atrium przed prze grze wa niem w po rze let niej – sys tem wen ty la cji

na tu ral nej (otwie ra ne seg men ty w da chu i ele wa cjach), we wnętrz ne ele men -
ty za cie nia ją ce,
• szkle nie o pod wyż szo nej ter mo izo la cyj no ści,
• po śred nie ogrze wa nie prze strze ni atrial nej za po mo cą zlo ka li zo wa ne go

pod prze kry ciem atrium zbior ni ka ma ga zy nu ją ce go cie płą wo dę (ener gia
ciepl na z in sta la cji ko lek to rów sło necz nych),
• wy ko rzy sta nie ener gii pro mie nio wa nia sło necz ne go do ogrze wa nia po -

miesz czeń – 45% za po trze bo wa nia na cie płą wo dę po kry wa in sta la cja ko -
lek to rów sło necz nych za mon to wa nych na da chu bu dyn ku,
• wen ty la cja me cha nicz na z od zy skiem cie pła – in dy wi du al ne cen tra le wen -

ty la cyj ne dla po szcze gól nych miesz kań z moż li wo ścią mo dy fi ko wa nia pa ra -
me trów po wie trza,
• grun to wy wy mien nik cie pła,
• ogrze wa nie bu dyn ku za po mo cą ko tła o łącz nej mo cy 60 kW, ogra ni cze -

nie strat cie pła na prze sy le – zcen tra li zo wa ny sys tem in sta la cji grzew -
czej o zmi ni ma li zo wa nej ilo ści i dłu go ści prze wo dów in sta la cyj nych
(wę zeł ciepl ny zlo ka li zo wa ny na pierw szym pię trze w cen tral nej czę ści
bu dyn ku).

BUDYNEK KORYTARZOWY, osie dle miesz ka nio we

Lo ka li za cja: Ce an, Fran cja; pro jek tant: Olg ga Ar chi tects; rok re ali za cji: 2010.
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In for ma cje ogól ne:

Bu dy nek miesz kal ny (100 lo ka li) z usłu ga mi w par te rze. Cer ty fi ka ty: Ef fi ner -
gie dla bu dyn ków o ni skim zu ży ciu ener gii, H&E po ziom A.

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• ukształ to wa nie i zo rien to wa nie bu dyn ku na dział ce do sto so wa ne do lo -
kal nych wa run ków na sło necz nie nia, 
• za pew nie nie kom for to wych wa run ków oświe tle nia świa tłem na tu ral nym

oraz moż li wo ści czer pa nia pa syw nych zy sków z na sło necz nie nia dzię ki
za sto so wa niu ta ra so we go ukła du za bu do wy,
• ter micz ne i świetl ne stre fo wa nie funk cji,
• trak ty wy dłu żo ne na osi pół noc -po łu dnie – ogra ni cze nie po wierzch ni

ścian ze wnętrz nych od pół no cy,
• ogra ni cze nie po wierzch ni trans pa rent nych od pół no cy,
• umoż li wie nie na tu ral nej wen ty la cji miesz kań dzię ki ogra ni cze niu głę bo -

kich trak tów,
• ele men ty obu do wy ze wnętrz nej o pod wyż szo nej ter mo izo la cyj no ści.

BUDYNEK PUNKTOWY, osie dle miesz ka nio we Wol fswin kel

Lo ka li za cja: Zu rych, Szwaj ca ria; pro jek tant: Egli Rohr Part ner AG Dat twil; 
rok re ali za cji: 2007/2008.
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rzut kon dy gna cji po wta rzal nej (po pra wej) [3], fot. Hannes Henz 
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In for ma cje ogól ne:

Osie dle skła da się z sied miu ni skich bu dyn ków punk to wych. Mie ści 189 lo -
ka li miesz kal nych. W 2008 r. osie dle uzy ska ło szwaj car ski cer ty fi kat ja ko ści
MINERGIE nada wa ny no wo cze snym i ener go osz częd nym bu dyn kom.

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• ukształ to wa nie i zo rien to wa nie bu dyn ku na dział ce do sto so wa ne do lo kal -
nych wa run ków na sło necz nie nia, 
• trak ty wy dłu żo ne na osi pół noc -po łu dnie 
• stre fo wa nie świetl ne po miesz czeń (po kój dzien ny i sy pial nie od stron na -

sło necz nio nych, po miesz cze nia nie wy ma ga ją ce do stę pu świa tła w środ ku
pla nu),
• uprosz cze nie ukła dów funk cjo nal nych (kuch nia ja ko część po ko ju dzien -

ne go),
• ele men ty obu do wy ze wnętrz nej o pod wyż szo nej ter mo izo la cyj no ści, 
• ogra ni cze nie prze my sło wych strat cie pła (ter mo izo la cja prze wo dów in sta la -

cyj nych),
• ogrze wa nie z wy ko rzy sta niem pom py cie pła oraz za sob ni ków cie pła (w każ -

dym bu dyn ku miesz kal nym),
• wy so ka szczel ność obu do wy po miesz czeń,
• wen ty la cja me cha nicz na z od zy skiem cie pła o spraw no ści 90% (in dy wi du al -

na in sta la cja dla po szcze gól nych miesz kań),
• ogra ni cze nie wy ko rzy sta nia wen ty la cji me cha nicz nej do okre su zi mo we go,
• na tu ral na wen ty la cja po miesz czeń la tem (otwie ra ne drzwi bal ko no we, ta ra -

sy i okna),
• in sta la cja ogniw fo to wol ta icz nych o po wierzch ni 465 m2 (sprze daż ener gii

do sie ci miej skiej).

3.2. Przy kła dy pol skie

BUDYNEK KLATKOWY, bu dy nek wie lo ro dzin ny 

Lo ka li za cja: War sza wa, ul. Kra siń skie go 41, Pol ska; proj.: Ga lic ki Syp niew ski
Ar chi tek ci s. c.; rok re ali za cji: 2014
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In for ma cje ogól ne:

Bu dy nek de mon stra cyj ny pro jek tu Miej ski Bu dy nek Ju tra 2030 do fi nan so -
wa ne go przez Mi ni ster stwo Na uki i Szkol nic twa Wyż sze go, kie ro wa ne go przez
fir mę Mo sto stal. Współ pra cu ją ce jed nost ki na uko we: In sty tut Tech ni ki Bu dow -
la nej, Wy dział Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki War szaw skiej, Wy dział Bu dow nic twa
Po li tech ni ki Ślą skiej oraz In sty tut In ży nie rii Śro do wi ska Uni wer sy te tu Zie lo no -
gór skie go. Ce lem pro jek tu jest wy zna cza nie stan dar dów dla osie dli miesz ka -
nio wych bu do wa nych zgod nie z za sa da mi zrów no wa żo ne go roz wo ju.
Bu dy nek li czy sie dem kon dy gna cji nad ziem nych i dwie kon dy gna cje pod ziem -
ne. Na pa te rze zlo ka li zo wa no 6 lo ka li usłu go wych, na pię trach 70 lo ka li miesz -
kal nych. Piw ni ca to dwu kon dy gna cyj ny ga raż na 106 sta no wisk po sto jo wych. 

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• ochro na przed prze grze wa niem w po rze let niej – ele men ty ar chi tek to nicz -
ne o funk cji za cie nia ją cej: bal ko ny, log gie, dasz ki, ze wnętrz ne ru cho me sys -
te my za cie nia ją ce, 
• ogra ni cze nie strat cie pła zi mą  – zwięk szo na ter mo izo la cja prze gród ze wnętrz nych,
• ak tyw ne zy ski z na sło necz nie nia – ko lek to ry sło necz ne na da chu (po kry -

cie 25% za po trze bo wa nia na cie pło),
• ener go osz częd ny sys tem wen ty la cji – wen ty la cja hy bry do wa,
• mi ni ma li za cja po wierzch ni utwar dzo nych wo kół bu dyn ków,
• ogra ni cze nie zu ży cia wo dy pit nej – oszczęd na in sta la cja wod no -ka na li za cyj na,

ma ga zy no wa nie wo dy desz czo wej (spłu ki wa nie to a let, pod le wa nie traw ni ków),
• oszczęd ność ener gii  – zin te gro wa ny sys tem za rzą dza nia bu dyn kiem,
• ogra ni cze nie zu ży cia ener gii w ca łym cy klu ży cia bu dyn ku.

Il. 5. Bu dy nek wie lo ro dzin ny MBJ 2030 w War sza wie, wi zu ali za cja od stro ny po łu dnio wo -

-wschod niej (po le wej), rzut kon dy gna cji po wta rzal nej (po pra wej) [9]
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BUDYNEK KORYTARZOWY, Osie dle Fi

Lo ka li za cja: Kra ków, Pol ska; pro jek tant: 22Ar chi tek ci,; rok re ali za cji: 2013-2016.

In for ma cje ogól ne:

Pio nier skie osie dle zrów no wa żo ne w Kra ko wie. Pięć śre dnio wy so kich bu -
dyn ków miesz kal nych z usłu ga mi w par te rach. 

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• na cisk na wy ko rzy sta nie na tu ral nych ma te ria łów bu dow la nych,
• ele men ty obu do wy ze wnętrz nej o pod wyż szo nej ter mo izo la cyj no ści (izo la -

cyj ność ter micz na ścian sied mio krot nie wyż sza od nor ma tyw nej, ener go osz -
częd ne trój szy bo we okna),
• opty mal ny układ bu dyn ków na dział ce za pew nia ją cy kom for to we wa run ki

na sło necz nie nia po miesz czeń,
• trak ty wy dłu żo ne na osi pół noc -po łu dnie i wschód -za chód,
• klat ki scho do we pro jek to wa ne od pół no cy lub w we wnętrz nych na ro żach

bu dyn ku,
• brak miesz kań jed no stron nie do świe tlo nych od pół no cy,
• stre fo wa nie świetl ne po miesz czeń (po kój dzien ny i sy pial nie od stron na sło -

necz nio nych, po miesz cze nia nie wy ma ga ją ce do stę pu świa tła w środ ku pla nu),
• uprosz cze nie ukła dów funk cjo nal nych (kuch nia ja ko część po ko ju dzien ne go),
• za pew nie nie kom for to wych wa run ków oświe tle nia wnętrz świa tłem na tu ral -

nym – du że okna umoż li wia ją ce tak że pa syw ne czer pa nie z ener gii sło necz nej,
• in sta la cja ogniw fo to wol ta icz nych wy ko rzy sty wa na do za si la nia oświe tle nia

czę ści wspól nych,
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Il. 6. Osie dle Fi w Kra ko wie, wi zu ali za cja frag men tu (po le wej), rzut sy tu acyj ny (po środ ku),
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• sys tem gro ma dze nia wo dy desz czo wej wy ko rzy sty wa nej do pod le wa nia te -
re nów zie lo nych,
• zwięk sze nie po wierzch ni bio lo gicz ne czyn nej po przez uwol nie nie osie dla

od ru chu sa mo cho do we go (par king pod ziem ny).

BUDYNEK PUNKTOWY, Osie dle Klo no wa Ale ja

Lo ka li za cja: War sza wa, Pol ska; pro jek tant: APA Woj cie chow ski Sp. z o. o.; rok re -
ali za cji: 2007/2009.

In for ma cje ogól ne:

Osie dle po ło żo ne na war szaw skim Tar gów ku, w bez po śred nim są siedz twie La -
su Bród now skie go. Za bu do wę osie dla sta no wi mię dzy in ny mi dzie więć ni skich
bu dyn ków miesz kal nych. Sie dem z nich to czte ro kon dy gna cyj ne punk tow ce.
W par te rze od stro ny ul. Św. Win cen te go zlo ka li zo wa no usłu gi. Osie dle po sia da ga -
raż pod ziem ny. 

Roz wią za nia pro eko lo gicz ne:

• układ bu dyn ków na dział ce za pew nia ją cy kom for to we wa run ki na sło necz -
nie nia miesz kań,
• wy ko rzy sta nie na tu ral nych ma te ria łów bu dow la nych,
• ogra ni cze nie strat cie pła zi mą – ele men ty obu do wy ze wnętrz nej o pod wyż szo -

nej ter mo izo la cyj no ści (oszczęd ność w opła tach za ener gię wy no szą ca 20%),
• stre fo wa nie świetl ne po miesz czeń (po kój dzien ny i sy pial nie od stron na sło -

necz nio nych, po miesz cze nia nie wy ma ga ją ce do stę pu świa tła w środ ku pla nu),
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Il. 7. Osie dla Klo no wa Ale ja w War sza wie, wi zu ali za cja ca ło ści za ło że nia (po le wej), wi dok zie lo -

ne go da chu z in sta la cją ko lek to ro wą (po pra wej) [5,2]
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• uprosz cze nie ukła dów funk cjo nal nych (kuch nia ja ko część po ko ju dzien ne go),
• wy ko rzy sta nie ener gii pro mie nio wa nia sło necz ne go – in sta la cja 108 ko lek -

to rów sło necz nych na da chach bu dyn ków wy ko rzy sty wa na do pro duk cji cie -
płej wo dy użyt ko wej,
• mi ni ma li za cja te re nów utwar dzo nych – par king pod ziem ny,
• zwięk sze nie po wierzch ni bio lo gicz nie czyn nej – zie lo ne da chy.

4. W po szu ki wa niu roz wią zań opty mal nych

Ze wzglę du na swo ją spe cy fi kę, za bu do wa wie lo ro dzin na wy ma ga szcze gól -
nie sta ran ne go do bo ru pa syw nych roz wią zań so lar nych. Bu dow nic two biu ro we
oraz miesz ka nio we jed no ro dzin ne, czy li naj bar dziej współ cze śnie za awan so wa -
ne we wdra ża niu te go ro dza ju roz wią zań, nie sta no wią wła ści wych, go to wych
do po wie la nia wzor ców w tym za kre sie. Wnę trza bu dyn ków wie lo ro dzin nych są
po dzie lo ne na wie le sto sun ko wo ma łych po miesz czeń. Gru po wa ne są w sek cje
miesz ka nio we, znacz nie drob niej sze niż np. jed nost ki biu ro we. Mniej sza jest za -
tem swo bo da kształ to wa nia for my bu dyn ku, je go struk tu ry prze strzen nej i ukła -
du funk cjo nal ne go. Ist nie je tak że sil na po trze ba in dy wi du ali za cji roz wią zań
wnę trza, a wpływ na ich wy bór jest ogra ni czo ny. Z te go po wo du, w przy pad ku
do mów wie lo ro dzin nych, nie spraw dza ją się w prak ty ce ta kie roz wią za nia sło -
necz ne jak: ści słe pod po rząd ko wa nie for my bu dyn ku wa run kom in so la cji (za sa -
da ko per ty sło necz nej) czy scen tra li zo wa ne struk tu ry szklar nio we (atria, ar ka dy
sło necz ne, wiel ko po wierzch nio we prze szkle nia). Trud niej jest tak że wpro wa dzać
sys te my opie ra ją ce się na au to ma tycz nym ste ro wa niu (np. sys te my za cie nia ją ce
lub au to ma tycz nie otwie ra ne i za my ka ne okna) lub wpły wa ją ce na układ i wy -
gląd wnętrz (np. nie za sło nię te ścia ny aku mu la cyj ne w po bli żu prze szkleń). 

Tym nie mniej moż na wy od ręb nić gru pę roz wią zań stwa rza ją cych moż li wo -
ści pa syw ne go po zy ski wa nia ener gii sło necz nej wła ści wych dla bu dyn ków wie -
lo ro dzin nych. Na le żą do nich:
– opty ma li za cja ukła du za bu do wy ze wzglę du na eks po zy cję sło necz ną i dzia ła -

nie wia tru – mak sy ma li za cja po wierzch ni ele wa cji na sło necz nio nych, uni ka nie
sa mo za cie nia nia za bu do wy, za pew nie nie od le gło ści mię dzy bu dyn ka mi umoż -
li wia ją cych prze pływ wia tru, osła nia nie przed wy chła dza ją cy mi wia tra mi; 

– wy ko rzy sta nie zie le ni ni skiej i wy so kiej lub zbior ni ków wod nych do re gu la -
cji mi kro kli ma tu w bez po śred nim są siedz twie bu dyn ku (za cie nia nie i chło -
dze nie la tem, re gu la cja wil got no ści, ochro na przed wia trem);

– dą że nie do zwar tych form;
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– opty ma li za cja for my bu dyn ku w prze kro ju pio no wym – np. przez po chy la -
nie, za krzy wie nie, usko ki ścian, for mo wa nie da chu;

– kształ to wa nie tzw. pro fi lu ele wa cji od stro ny po łu dnio wej tak, by za cie niać
prze szkle nia w po rach let nich (pły ty bal ko no we, ga le rie, gzym sy, in ne);

– stre fo wa nie funk cji w ra mach jed no stek miesz kal nych;
– wpro wa dza nie struk tur szklar nio wych do sto so wa nych ska lą do jed no stek

miesz kal nych od po łu dnia,
– wy ko rzy sta nie ma sy ter micz nej bu dyn ku;
– zróż ni co wa nie wiel ko ści okien i pa ra me trów szkle nia na ele wa cjach w za -

leż no ści od wa run ków ich na sło necz nie nia;
– wpro wa dza nie ze wnętrz nych sys te mów za cie nia ją cych do sto so wa -

nych do wa run ków in so la cji ele wa cji. 

Moż li wo ści wpro wa dza nia tych roz wią zań są róż ne dla róż nych ty pów
bu dyn ków wie lo ro dzin nych (tab. 1). Prze pro wa dzo na ana li za wy ka za ła, że
z punk tu wi dze nia moż li wo ści pa syw ne go po zy ski wa nia ener gii sło necz -
nej, naj wła ściw sze jest sto so wa nie pa smo wych ukła dów za bu do wy klat ko wej
ukie run ko wa nych na osi wschód -za chód. Po zwa la ją one na wy ko rzy sta nie
naj peł niej szej pa le ty roz wią zań: np. wła ści we go stre fo wa nia ukła du funk -
cjo nal ne go, wpro wa dze nie struk tur szklar nio wych na ele wa cji po łu dnio -
wej, ra cjo nal ne go do bo ru wiel ko ści prze szkleń. Po ło że nie bu dyn ku
klat ko we go na osi pół noc -po łu dnie nie da je ta kich moż li wo ści, choć je go
nie wąt pli wą za le tą jest brak wy dłu żo nych, na ra żo nych na naj więk sze prze -
ma rza nie ele wa cji pół noc nych. 

Ja ko śred nio ko rzyst ny dla moż li wo ści pa syw ne go po zy ski wa nia ener gii sło -
necz nej moż na uznać typ za bu do wy punk to wej. Choć ma naj bar dziej zwar tą
for mę, a więc tra ci naj mniej cie pła, ma sto sun ko wo ma łą po wierzch nię ele wa -
cji po łu dnio wej, a przy znacz nych wy so ko ściach na ra żo ny jest na wy chła dza -
nie wia trem. Moż na jed nak opty ma li zo wać je go pro jekt przez ce lo we
for mo wa nie bu dyn ku (np. kształ to wa niu pla nu wg za sa dy ko per ty sło necz nej),
za pew nie niu dwu stron ne go do świe tle nia miesz kań, stre fo wa niu ich funk cji,
wła ści we do bra nym roz wią za niom ele wa cyj nym.

Bu dyn ki ga le rio we, to rzad ko spo ty ka ny typ za bu do wy wie lo ro dzin nej
w Pol sce. Ich moż li wo ści w za kre sie za sto so wa nia roz wią zań sło necz nych są
śred nie. Ko rzyst niej sze jest sy tu owa nie bu dyn ków te go ro dza ju na osi wschód -
-za chód, z ga le ria mi od pół no cy, gdyż w ta kim po ło że niu, na sło necz nie nie
miesz kań jest naj mniej ogra ni czo ne. Czę ścio we lub cał ko wi te za bu do wa nie
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ga le rii mo że ko rzyst nie ochro nić miesz ka nia przed prze ma rza niem, ale jed no -
cze śnie po gar sza moż li wo ści ich prze wie trza nia. 

Bu dyn ki ko ry ta rzo we nie są wła ści wym ty pem za bu do wy ze wzglę du
na moż li wo ści pa syw ne go wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej. Usta wie nie na osi
wschód -za chód po zwa la na wpro wa dza nie struk tur szklar nio wych, ale nie unik -
nio ne jest wów czas pro jek to wa nie jed no stron nych miesz kań pół noc nych. Po -
ło że nie na osi pół noc -po łu dnie zrów nu je stan dard na sło necz nie nia miesz kań
po obu stro nach ko ry ta rza, ale nie jest on wy so ki. Jed no stron ne miesz ka nia
od wscho du i za cho du są sła bo wen ty lo wa ne i trud no je ochro nić przed prze -
grze wa niem let nim.  

Ta be la 1. Moż li wo ści i ogra ni cze nia róż nych ty pów za bu do wy wie lo ro dzin nej
w za kre sie wpro wa dza nia pa syw nych roz wią zań sło necz nych.

Bu dyn ki klat ko we

na osi wschód -za chód (klat ka od pół no cy) na osi pół noc -po łu dnie

za le ty• mak sy ma li za cja ele wa cji po łu dnio wej
• dość zwar ta bry ła
• do brze do świe tlo ne i wen ty lo wa ne miesz -

ka nia
• moż li wość wpro wa dze nia struk tur 

szklar nio wych od po łu dnia
• moż li wość stre fo wa nia ter micz ne go

i świetl ne go miesz kań
• moż li wość wy ko rzy sta nia bal ko nów ja ko

ele men tów za cie nia ją cych prze szkle nia
od po łu dnia

• moż li wość zróż ni co wa nia wiel ko ści okien
• moż li wość pro jek to wa nia miesz kań jed no -

stron nych od po łu dnia

• mi ni ma li za cja po wierzch ni ele wa cji
pół noc nej

• dość zwar ta bry ła
• dość do brze do świe tlo ne i wen ty lo -

wa ne miesz ka nia, rów no mier ne
na sło necz nie nie

• dość du ża swo bo da pro jek to wa nia
ukła dów miesz kań, moż li wość pro jek -
to wa nia miesz kań jed no stron nych, 

wa dy • du ża po wierzch nia ele wa cji pół noc nej
(stra ty ener ge tycz ne)

• moż li wość wy stą pie nia efek tu mi xing loss
• brak moż li wo ści pro jek to wa nia miesz kań

jed no stron nych od pół no cy
• nie bez pie czeń stwo prze grze wa nia po -

miesz czeń la tem po stro nie po łu dnio wej
(ko niecz ność za sto so wa nia sys te mów 
za cie nia ją cych)

• brak moż li wości wpro wa dze nia struk -
tur szklar nio wych od po łu dnia

• brak moż li wo ści stre fo wa nia ter micz -
ne go i świetl ne go miesz kań

• brak moż li wo ści wy ko rzy sta nia bal ko -
nów ja ko ele men tów za cie nia ją cych
prze szkle nia, ko niecz ność wpro wa dza -
nia ze wnętrz nych sys te mów za cie nia -
ją cych

• brak moż li wość zróż ni co wa nia wiel ko -
ści okien
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Bu dyn ki ga le rio we

na osi wschód -za chód 

(ga le ria od pół no cy)

na osi pół noc -po łu dnie 

(ga le ria od wscho du)

za le ty • mak sy ma li za cja ele wa cji po łu dnio wej
• dość zwar ta bry ła
• wy ko rzy sta nie ga le rii ja ko ochro ny

przed prze ma rza niem miesz kań od pół -
no cy (czę ścio we lub cał ko wi te osło nię -
cie ga le rii)

• moż li wość wpro wa dze nia struk tur
szklar nio wych od po łu dnia

• moż li wość stre fo wa nia ter micz ne go
i świetl ne go miesz kań

• moż li wość wy ko rzy sta nia bal ko nów ja -
ko ele men tów za cie nia ją cych prze szkle -
nia od po łu dnia

• moż li wość zróż ni co wa nia wiel ko ści okien

• dość zwar ta bry ła
• wy ko rzy sta nie ga le rii ja ko bu fo ra 

ter micz ne go – przy wpro wa dze niu jej
prze szkle nia

wa dy • du ża po wierzch nia ele wa cji pół noc nej
(stra ty ener ge tycz ne)

• jed no stron ne do świe tle nie miesz kań,
ma ła swo bo da pro jek to wa nia ukła du
funk cjo nal ne go, ma ło eko no micz ne wy -
ko rzy sta nie dział ki (je den trakt miesz kań)

• nie bez pie czeń stwo prze grze wa nia po -
miesz czeń la tem po stro nie po łu dnio wej
(ko niecz ność za sto so wa nia sys te mów
za cie nia ją cych)

• brak moż li wości wpro wa dze nia struk tur
szklar nio wych od po łu dnia

• jed no stron ne do świe tle nie miesz kań,
ma ła swo bo da pro jek to wa nia ukła du
funk cjo nal ne go, ma ło eko no micz ne wy -
ko rzy sta nie dział ki 

• sła be oświe tle nie miesz kań świa tłem
dzien nym i ich wen ty la cja, ry zy ko prze -
grze wa nia la tem

• brak moż li wo ści wy ko rzy sta nia bal ko nów
ja ko ele men tów za cie nia ją cych (ko niecz -
ne sys te my ze wnętrz ne)

Bu dyn ki ko ry ta rzo we

na osi wschód -za chód (klat ki od pół no cy) na osi pół noc -po łu dnie

za le ty • mak sy ma li za cja po wierzch ni ele wa cji
po łu dnio wej

• dość zwar ta bry ła
• moż li wość wpro wa dze nia struk tur

szklar nio wych od po łu dnia
• moż li wość wy ko rzy sta nia bal ko nów ja -

ko ele men tów za cie nia ją cych prze szkle -
nia od po łu dnia

• mi ni ma li za cja po wierzch ni ele wa cji pół -
noc nej

• dość zwar ta bry ła
• miesz ka nia, rów no mier ne na sło necz nio -

ne po obu stro nach ko ry ta rza
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Ta be la 1. cd.

5. Pod su mo wa nie 

W po rów na niu z bu dow nic twem biu ro wym, in we sty cje miesz ka nio we
pod le ga ją więk szym ogra ni cze niom eko no micz nym, a przy szli użyt kow ni cy
miesz kań ma ją znacz nie mniej sze moż li wo ści dyk to wa nia wa run ków de we -
lo pe rom niż na jem cy biur. De we lo pe rzy wzno szą cy bu dyn ki wie lo ro dzin ne
w Pol sce nie kon ku ru ją jesz cze mię dzy so bą ta ki mi ele men ta mi jak cer ty fi -
ka ty pro eko lo gicz ne, czy rze tel nie osza co wa ne kosz ty przy szłej eks plo ata cji
bu dyn ku. Z cza sem, w mia rę wzro stu cen ener gii do star cza nej i świa do mo -
ści klien tów, sy tu acja ta mo że się zmie niać. Tym nie mniej, jak wy ka za no
w tym roz dzia le, spe cy fi ka bu dow nic twa wie lo ro dzin ne go ogra ni cza moż li -
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wa dy • du ża po wierzch nia ele wa cji pół noc nej
(stra ty ener ge tycz ne)

• jed no stron ne do świe tle nie miesz kań,
sła ba wen ty la cja

• nie unik nio ne są jed no stron ne miesz ka nia
od pół no cy, du że róż ni ce stan dar dów
miesz kań po obu stro nach ko ry ta rza

• nie bez pie czeń stwo prze grze wa nia po -
miesz czeń la tem po stro nie po łu dnio wej
(ko niecz ność za sto so wa nia sys te mów za -
cie nia ją cych)

• brak moż li wość zróż ni co wa nia wiel ko ści
okien

• brak moż li wości wpro wa dze nia struk tur
szklar nio wych od po łu dnia

• jed no stron ne do świe tle nie miesz kań,
sła ba wen ty la cja

• brak moż li wo ści wy ko rzy sta nia bal ko -
nów ja ko ele men tów za cie nia ją cych
prze szkle nia, ko niecz ność wpro wa dza nia
ze wnętrz nych sys te mów za cie nia ją cych

• brak moż li wości zróż ni co wa nia wiel ko ści
okien

Bu dyn ki punk to we

za le ty • zwar ta bry ła, moż li wość mi ni ma li za cji ele wa cji pół noc nej i mak sy ma li za cji po łu dnio -
wej przez ufor mo wa nie pla nu

• moż li wość wpro wa dze nia struk tur szklar nio wych od po łu dnia
• moż li wość stre fo wa nia ter micz ne go i świetl ne go czę ści miesz kań
• moż li wość wy ko rzy sta nia bal ko nów ja ko ele men tów za cie nia ją cych prze szkle nia

od po łu dnia
• moż li wość zróż ni co wa nia wiel ko ści okien

wa dy • część miesz kań jed no stron nie do świe tlo nych, śred nie wa run ki na sło necz nie nia
i prze wie trza nia

• wy chła dza nie wia trem bu dyn ków wy so kich, du że stra ty cie pła (ma ła po wierzch nia
rzu tu  w sto sun ku do po wierzch ni ele wa cji i da chu)

• ko niecz ność sto so wa nia róż nych ro dza jów sys te mów za cie nia ją cych 
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wo ści wy ko rzy sta nia roz wią zań pa syw nie po zy sku ją cych ener gię sło necz ną
w sto sun ku np. do bu dyn ków biu ro wych czy miesz kal nych jed no ro dzin nych.
Ob ni ża nie za po trze bo wa nia bu dyn ków wie lo ro dzin nych na ener gię naj ła -
twiej obec nie re ali zo wać za po mo cą roz wią zań ma te ria ło wych mi ni ma li zu -
ją cych stra ty ener ge tycz ne (wy so kie wła ści wo ści ter mo izo la cyj ne prze gród
i prze szkleń, ra cjo nal ne po wierzch nie prze szkleń), oszczęd nych sys te mów
grzew czych i wen ty la cyj nych, od zysk cie pła. W przy szło ści, w mia rę ta nie nia
tech no lo gii więk sze go zna cze nia mo gą na brać sys te my ak tyw nie po zy sku -
ją ce ener gię sło necz ną (ko lek to ry sło necz ne, ogni wa fo to wol ta icz ne), choć
w przy pad ku funk cji miesz kal nej trud no osią gnąć zgod ność do bo wych krzy -
wych po py tu na ener gię i jej po da ży. 

Spo śród roz wa ża nych tu roz wią zań zwięk sza ją cych moż li wo ści pa syw ne -
go po zy ski wa nia ener gii, naj więk sze zna cze nie wy da je się mieć do bór wła ści -
we go ty pu i ukła du prze strzen ne go bu dyn ku, je go roz miesz cze nie wzglę dem
stron świa ta, ota cza ją cej za bu do wy i zie le ni, wła ści we roz pla no wa nie funk cjo -
nal ne, do bór wiel ko ści prze szkleń i ochro na przed okre so wy mi nad wyż ka mi
ener gii sło necz nej (ma sa ter micz na, za cie nia nie). Są to pro ste, tra dy cyj ne dzia -
ła nia pro jek to we, któ re ma ją swo ją ge ne zę w hi sto rii ar chi tek tu ry i skła da ją się
na do brą prak ty kę pro jek to wą. Obec nie mo gą zo stać wspar te tech no lo gią do -
ty czą cą pro jek to wa nia np. przez pro gra my sy mu la cyj ne umoż li wia ją ce opty -
ma li zo wa nie roz wią zań na pod sta wie prze sła nek na uko wych. Do stęp ne
obec nie i wciąż roz wi ja ją ce się tech no lo gie ma te ria ło we, kon struk cyj ne i in sta -
la cyj ne po zwa la ją efek tyw niej po zy ski wać ener gię sło necz ną i go spo da ro wać
nią na po trze by bu dyn ku. Ko niecz ne jest jed nak usta wie nie tych pro ble mów
ja ko istot nych dla in we sty cji na róż nych eta pach jej po wsta wa nia – pla no wa -
nia prze strzen ne go, two rze nia eko no micz nych i pro gra mo wych za ło żeń in we -
sty cji de we lo per skich, pro jek to wa nia urba ni stycz ne go i ar chi tek to nicz ne go,
two rze nia pro jek tów bran żo wych, bu do wa nia świa do mo ści pro eko lo gicz nej
przy szłych miesz kań ców. Spój ność i kon se kwen cja tych dzia łań two rzy wła ści -
wą pod sta wę, by mak sy mal nie wy ko rzy stać moż li wo ści po zy ski wa nia ener gii
sło necz nej w bu dyn kach wie lo ro dzin nych. 
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PASSIVE SOLAR MEASURES 

N MULTIFAMILY RESIDENTIAL BUILDINGS

One of the biggest challenges of contemporary architecture is increasing the ability to use solar

power. From an architect’s point of view passive solar measures are the most important as they

concern the fundamental design decisions like: shape of the building, location of the building,

functional layout, window size and location, the placing of large glazed structures, detail and

building surrounding design. The scope for implementation of those measures in buildings

depends on various factors. One of the most important is the building’s purpose, which implies

a number of conditions relevant to the „action” of solar solutions.

This chapter concerns multifamily residential architecture. The aim of the study is to analyze

the applicability of passive solar solutions in various types of multifamily housing. The analysis

covers basic types: staircase building, corridor building, gallery building and point block. A scope of

implementation of various groups of solutions has been set for each type. This approach allows

three main groups of solutions to be distinguished, based on conditions. These concern: the

relationship of the building and its surrounding as well as its shape; the functional layout; the

outer décor and facade. The fittings solutions were omitted due to their low impact on

architectural decisions. The analysis presents contemporary examples of ecological multifamily

residential architecture, in which an attempt was made to optimize the use of solar energy.

In the final part of the work synthesis considerations have been made as well as an overall

assessment of the suitability of particular types of development in the implementation of passive

solar solutions.
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Wyższa Szkoła Ekologii i Zarządzania w Warszawie
Wydział Architektury

ROZDZIAŁ 7

SYSTEMY SŁONECZNE I WIATROWE W ARCHITEKTURZE
BUDYNKÓW WYSOKOŚCIOWYCH

W roz dzia le zo sta ły przed sta wio ne za gad nie nia wpro wa dza nia sys te mów sło -
necz nych i wia tro wych w struk tu rę bu dyn ków wy so ko ścio wych, pod ką tem ich wpły -
wu na for mę prze strzen ną i ele wa cje bu dyn ku. Uwzględ nio no ener ge tycz ne
i użyt ko we aspek ty zwią za ne z ich sto so wa niem. Osza co wa no ogra ni cze nia i moż li -
wo ści wy ko rzy sta nia sys te mów sło necz nych i wia tro wych w kon tek ście cech ar chi -
tek to nicz nych tych bu dyn ków jak i uwa run ko wań lo ka li za cyj nych. Za pre zen to wa no
kon cep cję ar chi tek to nicz ną wy so ko ścio we go1 bu dyn ku biu ro we go w War sza wie,
w któ rym za sto so wa no, in no wa cyj ne w ska li kra ju, roz wią za nia i sło necz ne i wia tro -
we słu żą ce sze ro ko ro zu mia nym ce lom pro eko lo gicz nym w ar chi tek tu rze. 

Współ cze śnie co raz wy raź niej za ry so wu je się nurt wy so ko ścio wych bu dyn ków
pro eko lo gicz nych. Jak kol wiek moż na mieć wąt pli wo ści, czy ten ro dzaj bu dyn ków,
z uwa gi na ich ska lę i zwią za ne z tym fak tem kon se kwen cje ener ge tycz no -użyt -
ko we, w ogó le jest w sta nie spro stać za ło że niem eko lo gicz nym, tak nie pod le ga
kwe stii fakt, iż w ostat nich 20-30 la tach na stą pi ło za sad ni cze prze war to ścio wa nie
re la cji po mię dzy bu dow nic twem wy so ko ścio wym a śro do wi skiem na tu ral nym.
Jak pi szą Adam Z. Paw łow ski i Ire ne usz Ca ła „rów nież z bu dyn kiem wy so kim ko -
ja rzo ne są dzia ła nia pro eko lo gicz ne, szcze gól nie oszczęd ność ener gii oraz two -
rze nie ko rzyst ne go dla czło wie ka mi kro kli ma tu” [10]. Po twier dza ją to co raz
licz niej sze re ali za cje i kon cep cje stu dial ne obiek tów o ob ni żo nym zu ży ciu ener -
gii użyt ko wej, w któ rych sys te my sło necz ne i wia tro we od gry wa ją istot ną ro lę,
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ka cja eu ro pej ska, przyj mu ją ca dol ną gra ni cę 90-100 m [10]
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przy czym ro la ta nie spro wa dza się wy łącz nie do ob sza ru ener ge tycz ne go, ma -
jąc swój prze jaw w kształ to wa niu form ar chi tek to nicz nych. 

Na wy kry sta li zo wa nie nur tu bu dyn ków wy so ko ścio wych z wy ko rzy sta niem
ener gii i wia tru zwra ca uwa gę m.in. Ka ta rzy na Zie lon ko -Jung, wska zu jąc na cha -
rak te ry stycz ne in te gro wa nie bu dyn ków z tur bi na mi wia tro wy mi oraz wy ko rzy -
sta nie zja wisk ae ro dy na micz nych w new ral gicz nych miej scach bu dyn ków
wy so ko ścio wych [15]. Ana lo gicz ny wzrost za in te re so wa nia do ty czy tak że sto so -
wa nia tech nik sło necz nych w bu dyn kach wy so ko ścio wych, któ re suk ce syw nie
prze ni ka ją na ich grunt po do świad cze niach ze bra nych na bu dyn kach niż szych.

Po wyż sze, re la tyw nie no we zja wi sko wy ma ga przyj rze nia się, ja kie
moż li wo ści, ale i pro ble my, sto ją w naj bliż szym cza sie przed pro jek tan ta -
mi bu dyn ków wy so ko ścio wych, ukie run ko wa ny mi w stro nę re ali za cji idei
zrów no wa żo ne go roz wo ju.

1. Sys te my sło necz ne i wia tro we w ar chi tek tu rze

1.1. Pa syw ne sys te my sło necz ne

Ukształ to wa nie prze strze ni we wnętrz nej jest istot nym ele men tem wpły wa -
ją cym na moż li wo ści wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej w bu dyn ku bez sto so wa -
nia w tym ce lu urzą dzeń tech nicz nych. Moż li wo ści ta kie da ją roz wią za nia
two rzą ce pa syw ne sys te my sło necz ne. Ter mi nem tym okre śla się ze spo ły ele -
men tów bu dow la nych, któ rych ukształ to wa nie i ze sta wie nie z in ny mi ele men -
ta mi oraz prze strze nią bu dyn ku, a tak że od po wied nie usy tu owa nie wzglę dem
Słoń ca, two rzy układ ma ją cy na ce lu opty mal ne (do sto so wa ne do ak tu al nych
po trzeb użyt ko wych) wy ko rzy sta nie ener gii sło necz nej do na tu ral ne go kli ma -
ty zo wa nia i oświe tle nia prze strze ni we wnętrz nej bu dyn ku lub je go frag men tu.
W aspek cie wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej, ja ko źró dła cie pła, roz wią za nia te
są do sto so wa ne do kon tro lo wa ne go wy ko rzy sta nia efek tu szklar nio we go oraz
ma ga zy no wa nia i roz pro wa dza nia uzy ska ne go cie pła w prze strze ni we wnętrz -
nej, bez po trze by do pro wa dza nia w tym ce lu ener gii spo za ukła du. Prze strzeń
we wnętrz na jest ośrod kiem wa run ku ją cym ma ga zy no wa nie, prze pływ i roz dział
po zy ska nej ener gii ciepl nej, wpły wa jąc na kształ to wa nie mi kro kli ma tu wnę trza.
Sta no wi po nad to ośro dek roz pro wa dza nia świa tła sło necz ne go, im pli ku ją cy ja -
kość śro do wi ska wi zu al ne go bu dyn ku.

Sys te my te są za tem sko re lo wa ne z kształ to wa niem prze strzen nym – bry -
łą, orien ta cją i ukła dem prze strzen no -funk cjo nal nym bu dyn ku.
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Do roz wią zań mo gą cych two rzyć pa syw ny sys tem sło necz ny na le żą m. in.:
struk tu ry szklar nio we (atria, szklar nie do bu do wa ne, ogro dy zi mo we itp.), ścia -
ny ko lek to ro we, w tym prze szklo ne ścia ny dwu pow ło ko we, tzw. okna sło necz -
ne oraz czerp nie i ko mi ny sło necz ne.

1.2. Ak tyw ne sys te my sło necz ne

Ak tyw ne sys te my sło necz ne są re pre zen to wa ne przez roz wią za nia tech -
nicz no -in sta la cyj ne przy sto so wa ne do kon wer sji ener gii pro mie nio wa nia sło -
necz ne go na ener gię użyt ko wą. Do naj waż niej szych in sta la cji sło necz nych
w bu dow nic twie na le ży za li czyć:
• in sta la cje ko lek to rów sło necz nych słu żą cych prze mia nie ener gii sło necz nej

na ener gię ciepl ną (kon wer sja fo to ter micz na);
• in sta la cje fo to wol ta icz ne (PV) słu żą ce prze mia nie ener gii sło necz nej na ener -

gię elek trycz ną (kon wer sja fo to wol ta icz na).

1.3. Sys te my wia tro we

In sta la cje wia tro we w po sta ci si łow ni wia tro wych sta no wią roz wią za nia za -
mie nia ją ce ener gię ki ne tycz ną wia tru na ener gię me cha nicz ną, któ ra wy ko rzy -
sty wa na jest do uzy ski wa nia użyt ko wej ener gii, głów nie ener gii elek trycz nej.
Wiel ko ścia mi cha rak te ry zu ją cy mi si łow nie wia tro we są m.in. szyb ko bież ność
sil ni ków wia tro wych, oś ob ro tu tur bi ny wia tro wej oraz moc uży tecz na si łow ni.

W bu dyn kach lub w ich ze spo łach za sto so wa nie znaj du ją si łow nie o ma łej
mo cy (od kil ku do kil ku set kW), umiesz cza ne w po bli żu bu dyn ku w po sta ci in -
sta la cji wol no sto ją cej o wy so ko ści masz tu w prze dzia le 1-15 m lub w ob rę bie
bu dyn ku. Prze wa ża ją si łow nie wia tro we o po zio mej osi ob ro tu, nie mniej co -
raz więk szą po pu lar ność zy sku ją mniej sze, lecz za to le piej ada pto wal ne, si łow -
nie z osią pio no wą.

2. Moż li wo ści i ogra ni cze nia wy ko rzy sta nia sys te mów sło necz nych

i wia tro wych w kształ to wa niu for my ar chi tek to nicz nej 

bu dyn ków wy so ko ścio wych

Bu dow nic two wy so ko ścio we ce chu je się cha rak te ry stycz nym i w wie lu
przy pad kach od mien nym, w po rów na niu do obiek tów niż szych, po dej ściem
do pro jek to wa nia. Ogól nie rzecz uj mu jąc, struk tu ra wy so ko ścio wa pod le ga
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zwie lo krot nio nym si łom ze wnętrz nym oraz ob cią że niom wła snym, wy ma ga
od mien ne go po dej ścia do kształ to wa nia funk cjo nal no -prze strzen ne go, ro śnie
ska la wy mo gów tech nicz nych i tech no lo gicz nych w za kre sie bez pie czeń stwa
i kom for tu użyt ko wa nia, co po wo du je wy so ki sto pień skom pli ko wa nia bu dow -
la ne go ta kich obiek tów. 

Od no sząc tę uprosz czo ną cha rak te ry sty kę do spe cy fi ki pa syw nych sys te -
mów sło necz nych, któ rych funk cjo no wa nie opie ra się na wy ko rzy sta niu na tu -
ral nych zja wisk fi zycz nych przez od po wied nie ukształ to wa nie prze strze ni,
do bór i ze sta wie nie ma te ria ło we, na le ży stwier dzić, że śro do wi sko ma te rial ne
bu dyn ków wy so ko ścio wych jest za sad ni czo nie przy ja zne dla tych sys te mów. 

W po rów na niu z bu dyn ka mi niż szy mi, ro śnie ro la sys te mów opar tych na zy -
skach po śred nich, w tym od izo lo wa nych. Sys te my te słu żą po zy ski wa niu roz -
pro szo ne go świa tła na tu ral ne go oraz cie pła sło necz ne go, w któ rych cie pło to
jest czyn ni kiem po śred nio wpły wa ją cym na kształ to wa nie śro do wi ska ter micz -
ne go i słu ży na ogół do wspo ma ga nia sys te mów grzew czych oraz sty mu lo wa -
nia cyr ku la cji po wie trza. W tym świe tle re la tyw nie du że moż li wo ści wią żą się
ze sto so wa niem struk tur szklar nio wych z zy skiem po śred nim w po sta ci prze -
szklo nych atriów, ogro dów zi mo wych a tak że prze szklo nych ścian dwu pow ło -
ko wych. Roz wią za nia te sta no wią sil nie za uwa żal ny czyn nik w kształ to wa niu
for my ar chi tek to nicz nej.

Po zo sta łe sys te my pa syw ne ma ją ogra ni czo ne za sto so wa nie. Z uwa gi
na wy so kość oma wia nych bu dyn ków, ko mi ny i czerp nie sło necz ne, któ re w bu -
dyn kach ni skich i śre dnio wy so kich speł nia ją swą ro lę, ja ko dys try bu tor cie pła
i świa tła sło necz ne go na kie run ku pio no wym, w bu dow nic twie wy so ko ścio -
wym są nie efek tyw ne i tra cą z re gu ły moż li wość lub sens za sto so wa nia.

Okna sło necz ne w ro zu mie niu ter mo fi zy kal nym, tj. ja ko układ ko lek to ro wy
zło żo ny z prze gro dy szkla nej i po miesz cze nia sta no wią ce go ośro dek ma ga zy no -
wa nia i roz pro wa dze nia cie pła [6], są na ogół roz wią za niem nie po żą da nym, z uwa -
gi na prio ry tet za po bie ga nia prze grze wa niu. Prze ciw nie, w kon tek ście oświe tle nia
na tu ral ne go, gdzie po przez od po wied ni do bór ele men tów ste ro wa nia do pły wem
pro mie nio wa nia sło necz ne go, pa ra me trów szkle nia oraz od po wied nią orien ta -
cję okien i in nych prze gród szkla nych, dą ży się do mak sy mal ne go wy ko rzy sta nia
świa tła na tu ral ne go. Skut ku je to wpły wem na kształt rzu tu (wą skie trak ty, orien -
ta cja w kie run ku pd.) oraz ry su nek i tek to ni kę (po stać prze strzen ną) ele wa cji.

Ak tyw ne sys te my sło necz ne, ja ko roz wią za nia in sta la cyj ne ce chu ją się
więk szą ela stycz no ścią i nie za leż no ścią w za kre sie in te gra cji struk tu ral nej
z bu dyn kiem. Tu jed nak też wy stę pu ją cha rak te ry stycz ne ogra ni cze nia. Do -
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ty czy to za sad ni czo sys te mów ko lek to ro wych, któ rych bu do wa w wie lu przy -
pad kach ogra ni cza ich za sto so wa nie do płasz czyzn da cho wych. W tym przy -
pad ku na le ży pod kre ślić rów nież ogra ni cze nia na tu ry tech no lo gicz nej,
wy ni ka ją ce z wy dłu żo nej dro gi prze sy łu czyn ni ka grzew cze go, co re du ku je
wy daj ność sys te mu.

Znacz ne moż li wo ści wią żą się za sto so wa niem sys te mów fo to wol ta icz nych
zin te gro wa nych z ar chi tek tu rą bu dyn ku. Mo du ły PV mo gą wy stę po wać w po -
sta ci za rów no da cho wych jak i ele wa cyj nych sys te mów okła dzi no wych, szkła
fo to wol ta icz ne go oraz sys te mów za cie nia ją cych. 

Sto so wa nie sys te mów wia tro wych, ja ko zja wi sko sto sun ko wo no we, nie
„od kry ło” jesz cze praw do po dob nie w peł ni moż li wo ści in te gra cji z ar chi tek tu -
rą bu dyn ku. Ma riusz Fi li po wicz wska zu je na trzy za sad ni cze kon cep cje in te gra -
cji si łow ni wia tro wych z bu dyn kiem, po le ga ją ce na ich za sto so wa niu [5]:
• po mię dzy bu dyn ka mi ja ko dy fu zo ra mi: wy ko rzy stu je się tu taj efekt kon cen -

tra cji pręd ko ści wia tru przez bu dyn ki w naj węż szym miej scu po mię dzy bu -
dyn ka mi;
• w ka na le prze cho dzą cym przez bu dy nek: zwięk szo ny prze pływ po wiet rza

wy wo łu je róż ni ca ci śnień po mię dzy stro ną wietrz ną i za wietrz ną;
• na da chu bu dyn ku: sy mu la cje kom pu te ro we po ka zu ją ok. 30% zwięk sze nie

pręd ko ści wia tru kil ka me trów nad da chem w po rów na niu do prze pły wu bez
obec no ści bu dyn ku.

Wszyst kie z po wyż szych kon cep cji znaj du ją za sto so wa nie w bu dow nic twie
wy so ko ścio wym, choć trze cia z nich nie za wsze mu si ozna czać peł ną in te gra -
cję w ro zu mie niu ar chi tek to nicz nym. 

Moż na przy jąć te zę, iż bu dyn ki wy so ko ścio we są naj le piej przy sto so wa ne
do tych za sto so wań, za pew nia jąc, przy za ło że niu umiesz cza nia tur bin na du -
żej wy so ko ści, naj lep sze wa run ki wia tro we. Ta kie apli ka cje też są sil nym czyn -
ni kiem kształ to wa nia form ar chi tek to nicz nych.

2.1. Kon tekst lo ka li za cyj ny

Klu czo we zna cze nie dla pra wi dło we go funk cjo no wa nia oma wia nych sys -
te mów ma za pew nie nie do god nych wa run ków in so la cyj nych i wia tro wych.
Za gad nie nie kon tek stu lo ka li za cyj ne go spro wa dza się więc przede wszyst kim
do uwa run ko wań kli ma tycz nych i prze kła da się na do bór dział ki, m.in. w kon -
tek ście jej kształ tu i oto cze nia.
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Szcze gól ną ro lę od gry wa orien ta cja bu dyn ku, dyk to wa na na ogół kształ -
tem dział ki. W przy pad ku sys te mów sło necz nych dą ży się do two rze nia pla nu
bu dyn ków, tak by jak naj więk sza po wierzch nia ich ścian ele wa cyj nych mia ła
eks po zy cję po łu dnio wą, lub przy naj mniej „ucie ka ła” od kie run ku pół noc ne go,
acz kol wiek do mi na cja ele wa cji za chod niej na ra ża obiekt na prze grze wa nie.

Re ali za cja te go za mie rze nia od by wa się przez za krzy wia nie pla nów lub, o ile
kształt dział ki po zwa la, roz cią ga nie ich wzdłuż osi wschód -za chód z mak sy ma -
li za cją ele wa cji po łu dnio wej. Dzia ła nie to ma szcze gól ne zna cze nie w przy pad -
ku sys te mów pa syw nych, któ re ja ko in te gral ny ele ment struk tu ral ny bu dyn ku,
sil niej od dzia łu ją na śro do wi sko we wnętrz ne i kom fort użyt ko wa nia. Za bieg
po le ga ją cy na „ucie ka niu” od kie run ku pół noc ne go ob ser wu je my w bu dyn ku
PZU To wer w War sza wie, w któ rym na ca łym ob wo dzie za sto so wa no prze szklo -
ną ścia nę dwu pow ło ko wą2. Plan te go bu dyn ku za krzy wio no od stro ny pół noc -
nej, na da jąc mu kształt pół ko la. 

Po krew nym pro ble mem jest sa mo za cie nie nie lub za cie nie nie bu dyn ku
przez za bu do wę oto cze nia. Pierw szy z wy mie nio nych nie jest pro ble mem ty -
po wym dla bu dow nic twa wy so ko ścio we go, gdyż dość czę sto wzglę dy ae ro -
dy na mi ki de cy du ją o pro jek to wa niu brył zwar tych, w tym opły wo wych. Dru gi
z ko lei wią że się z lo ka li za cją. Mi mo że bu dyn ki wy so ko ścio we są naj mniej
wraż li we na zna czą ce, w ska li ca łej ku ba tu ry, za cie nia nie, a bar dziej sa me po -
wo du ją  ten efekt, to jed nak mo gą mu ule gać w gę stej wy so ko ścio wej za bu do -
wie, któ ra zresz tą sta no wi dość czę ste śro do wi sko oma wia nych bu dyn ków.
W wa run kach tych funk cjo no wa nie sys te mów pa syw nych jest utrud nio ne i nie -
prze wi dy wal ne. Klaus Da niels zwra ca uwa gę na róż ni ce na grze wa nia ele wa cji
za leż ne od wy so ko ści. Róż ni ce te się ga ją 50°C [101], po wo du jąc przy rost par -
cia wia tru na ele wa cje i w efek cie prze ma rza nie bu dyn ku oraz trud no ści z wy -
mia ną po wie trza. W wa run kach za cie nie nia pro blem ten ule ga spo tę go wa niu.

Ak tyw ne sys te my sło necz ne, pod le ga jąc ana lo gicz nym re gu łom, wy ka zu ją
znacz nie mniej szą za leż ność od wa run ków lo ka li za cyj nych. W przy pad ku sys -
te mów fo to wol ta icz nych ogra ni cze nia w ich sto so wa niu do ty czą prak tycz nie
dol nych za cie nio nych par tii ele wa cyj nych (tzw. po ziom ulicz ny) oraz wy jąt ko -
wo nie ko rzyst nych pla nów i są siedz twa dzia łek, któ re utrud nia ją wy two rze nie
ele wa cji po łu dnio wej. In nym na to miast, cha rak te ry stycz nym ogra ni cze niem
w bu dow nic twie wy so ko ścio wym, mo że być za sto so wa nie mo du łów PV w po -
sta ci pół ek prze ciw sło necz nych w gór nych je go par tiach, unie moż li wio ne
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przez wzrost ob cią żeń me cha nicz nych wy wo ła nych par ciem wia tru na po -
wierzch nię in sta la cji.

Sys temy wia tro we wy ma ga ją wia tru o pręd ko ści mi ni mal nej ok. 4- 5 m/s. Wy móg
ten sta no wi za sad ni cze ra my im pli ku ją ce roz wią za nia bu dyn ków z sys te ma mi wia -
tro wy mi, w tym de cy zje lo ka li za cyj ne. Pro blem po le ga na nie prze wi dy wal no ści kie -
run ków prze pły wu po wie trza w gę stej za bu do wie oto cze nia [3], [15]. Jest on jesz cze
więk szy przy dy na micz nie zmie nia ją cym się za go spo da ro wa niu prze strzen nym,
co zresz tą jest ty po we dla roz wi ja ją cych się cen tral nych ob sza rów miast, w któ -
rych bu dyn ki wy so ko ścio we czę sto są pro jek to wa ne. In ny pro blem to kształt
dział ki, któ ry mo że im pli ko wać for mę prze strzen ną unie moż li wia ją cą za sto so -
wa nie tur bin wia tro wych, wy eks po no wa nych na dzia ła nie prze wa ża ją cych wia -
trów. W pro jek cie kon cep cyj nym wy so ko ścio we go bu dyn ku biu ro we go przy ul.
To wa ro wej w War sza wie, kształt dział ki nie ja ko zde fi nio wał plan bu dyn ku, któ ry
nie po zwo lił na ra cjo nal ne za sto so wa nie tur bin wia tro wych od stro ny za chod -
niej, tj. z prze wa ża ją ce go kie run ku od dzia ły wa nia wia tru w tym mie ście [9]. Na -
le ży jed nak za uwa żyć, że bu dyn ki sta no wią ce do mi nan ty wy so ko ścio we są
naj le piej pre dy sty no wa ne do ro li obiek tów wy ko rzy stu ją cych ener gię wia tru
w sys te mach wia tro wych, gdyż re la tyw nie naj sła biej pod le ga ją zmien nym wa -
run kom wia tro wym, ja ko efek to wi dzia łal no ści czło wie ka. 

Oma wia ne za gad nie nie wy kra cza po za aspekt kli ma tycz ny. Do ty czy rów -
nież za gad nień na tu ry urba ni stycz no -kom po zy cyj nej. 

Wpro wa dza nie oma wia nych sys te mów mo że być sko re lo wa ne z po sza no wa -
niem za sad kom po zy cji prze strzen nej lub po zo sta wać z nią w kon flik cie. Pierw -
szy przy pa dek ob ra zu je no wo po wsta ją cy bu dy nek wy so ko ścio wy Q2 2
w War sza wie. Je go for ma prze strzen na ko rzyst nie ła go dzi kon trast wy so ko ścio -
wy ze znacz nie niż szym są sied nim 16-kon dy gna cyj nym bu dyn kiem miesz kal nym.
Efekt ten uzy ska no przez za pro jek to wa nie ku ba tu ry po śred niej, któ ra w naj bliż -
szym są siedz twie bu dyn ku miesz kal ne go przyj mu je zbli żo ną do nie go wy so kość,
ro snąc w kie run ku głów nej wie ży wy so ko ściow ca. Wy two rzo na prze szklo na po -
łać ma orien ta cję po łu dnio wą, stwa rza jąc ide al ne wa run ki in so la cyj ne dla prze -
wi dzia ne go tam sys te mu fo to wol ta icz ne go (mo du łów PV ty pu szkło -szkło).

Kon flikt z ko lei ob ra zu je wspo mnia ny bu dy nek PZU To wer. Za krzy wie nie
pla nu umoż li wia ją ce unik nię cie ele wa cji o eks po zy cji pół noc nej, jak kol wiek za -
sad ne z punk tu wi dze nia użyt ko wo -ener ge tycz ne go, nie ko re spon du je z kon -
tek stem miej sca. Za krzy wie nie to, o czym pi sze K. Zie lon ko-Jung [15], by ło by
w tym sen sie bar dziej za sad ne od prze ciw le głej stro ny, tj. skrzy żo wa nia ulic,
pod kre śla jąc eks po no wa ny na roż nik dział ki.
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Po krew nym, acz osob nym za gad nie niem, jest zgod ność no wo cze sne go
i tech no lo gicz ne go wi ze run ku, ja ki wią że się za sto so wa niem oma wia nych sys -
te mów (zwłasz cza ak tyw nych sys te mów sło necz nych i wia tro wych du żej ska li)
z kon tek stem spo łecz no -kul tu ro wym i hi sto rycz nym. To ob szer ne za gad nie nie
wy ma ga od dziel ne go opra co wa nia, nie mniej z du żym uprosz cze niem moż na
stwier dzić, że eks po no wa ne sys te my sło necz ne i wia tro we, de fi niu ją ce for mę
ar chi tek to nicz ną bu dyn ku, mo gą być nie ade kwat ne w za bu do wie tra dy cyj nej
i hi sto rycz nej, zwłasz cza o sil nie zin dy wi du ali zo wa nych ce chach sty lo wych. Jak
pi sze Jo an na Tym kie wicz, „w pol skich re ali za cjach wi dać ra czej ten den cje
do spo koj ne go wpi sy wa nia się w ist nie ją cy kon tekst, szcze gól nie tam, gdzie ar -
chi tekt ma do czy nie nia z tkan ką hi sto rycz ną” [14].

2.2. For ma prze strzen na i ele wa cje 

For ma prze strzen na bu dyn ku i je go ele wa cje są ele men ta mi, któ re po zo -
sta ją w bez po śred niej re la cji z czyn ni ka mi kli ma tycz ny mi oto cze nia. Ich od po -
wied ni pro jekt jest za tem klu czo wy w aspek cie wy ko rzy sta nia ener gii słoń ca
i wia tru. Są to też ele men ty, któ re de ter mi nu ją ar chi tek tu rę bu dyn ku.

Spo śród wszyst kich sys te mów sło necz nych, struk tu ry szklar nio we ja ko
struk tu ry wiel ko prze strzen ne, mo gą stać się naj sil niej za uwa żal nym skład -
ni kiem bry ły i ele wa cji bu dyn ku. Mniej wię cej od po ło wy lat 90. XX w. ob -
ser wu je się co raz wy raź niej szy pro ces prze ni ka nia tych struk tur na grunt
bu dow nic twa wy so ko ścio we go. Nie wąt pli wym im pul sem sta ła się re ali za -
cja bu dyn ku Com merz ban ku we Frank fur cie nad Me nem (arch. sir Nor man
Fo ster), w któ rym struk tu ry szklar nio we, w po sta ci ogro dów zi mo wych, zo -
sta ły roz miesz czo ne spi ral nie na ob wo dzie rzu tu. Roz wią za nia te zde ter mi -
no wa ły for mę prze strzen ną bu dyn ku, wpro wa dza jąc cha rak te ry stycz ne
po dzia ły bry ło we osa dzo ne w na roż ni ko wych trzo nach ko mu ni ka cyj nych.
W po łą cze niu z cen tral nym atrium sta ły się głów nym ele men tem stra te gii
na tu ral nej wen ty la cji i oświe tle nia. Ar chi tekt po wtó rzył po mysł w bu dyn ku
Swiss Re w Lon dy nie, tym ra zem we wnętrz ne atrium za stę pu jąc trzo nem
tech nicz no -ko mu ni ka cyj nym. Ogro dy zi mo we zo sta ły umiesz czo ne na roż -
ni ko wo, lecz w od bio rze wi zu al nym ele wa cji są one bar dziej dys kret ne.

Po wyż sze roz wią za nia re pre zen tu ją typ „wę dru ją cych” ogro dów zi mo wych,
cha rak te ry stycz ny dla bu dyn ków wy so ko ścio wych. In ny spo ty ka ny ro dzaj to
struk tu ry cen tral ne, wzo rem z tra dy cyj nych atriów pół otwar tych (z jed ną lub
dwie ma szkla ny mi ścia na mi ele wa cyj ny mi). Struk tu ry te cha rak te ry zu ją się
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więk szą ku ba tu rą i są od po wie dzial ne za do pływ ener gii sło necz nej do par tii
cen tral nych bu dyn ku. Sil niej też od dzia łu ją na bry łę i ele wa cje, mo gąc two rzyć,
jak w bu dyn ku Ci ty Ga te w Düssel dor fie (arch. Pet zin ka, Pink & Part ner) cha rak -
te ry stycz ny wi zu al ny prze świt, bądź też nie za leż ną struk tu rę sca la ją cą po szcze -
gól ne bry ły bu dyn ku jak w obiek cie Ed gar Stre et To wer w No wym Jor ku (arch.
IwamotoScott Ar chi tec tu re).

Po wyż sze roz wią za nia re pre zen tu ją struk tu ry szklar nio we zin te gro wa ne
z bu dyn kiem. Od po wied ni ki szklar ni przy do mo wych (struk tu ry w ukła dzie
przy le ga ją cym) ma ją mniej szy po ten cjał za ist nie nia.

Czę sto ob ser wo wa nym roz wią za niem w kon cep cji eko lo gicz no -ener ge -
tycz nej bu dyn ku, jest łą cze nie wiel ko prze strzen nych struk tur szklar nio wych
z po dwój ny mi ścia na mi szkla ny mi. Ścia ny te naj sil niej za ko rze ni ły się wła śnie
na grun cie bu dyn ków wy so ko ścio wych, funk cjo nu jąc ja ko prze strzeń cyr ku -
la cji po wie trza, bu for ter micz ny, a od stron na sło necz nio nych – pa syw ny ko -
lek tor cie pła. Ich ge ne zy na le ży jed nak upa try wać w ochro nie przed par ciem
wia tru. Ścia ny dwu pow ło ko we po wo du ją uprze strzen nie nie ob ra zu ele wa -
cji. Efekt ten jest wy raź ny w przy pad ku tzw. ele wa cji nie jed no rod nych, gdzie
obie płasz czy zny ścian są zróż ni co wa ne wi zu al nie. Ścia ny jed no rod ne nie -
kie dy nie przy no szą za mie rzo ne go efek tu. Pró ba uroz ma ice nia jed no rod nej
ele wa cji w bu dyn ku PZU To wer za po mo cą zróż ni co wa nia ak cen tów ho ry -
zon tal nych i wer ty kal nych w jej po dzia le, nie po wio dła się – za bieg ten po -
zo stał pra wie nie zau wa żal ny. Nie wąt pli wą jed nak za le tą, nie tyl ko w sen sie
użyt ko wym, ale i es te tycz nym jest moż li wość wy ko rzy sta nia prze strze ni mię -
dzy pow ło ko wej – sto so wa ne w niej sys te my za cie nia ją ce, po de sty tech no -
lo gicz ne itp. na ogół wzbo ga ca ją ry su nek ele wa cji.

Po krew ną ob ser wo wa ną ten den cją jest two rze nie dru giej „dy na micz nej
skó ry” bu dyn ku. Roz wią za nie to, w spe cy ficz nych przy pad kach, two rzy mo -
bil ną for mę po dwój nej ele wa cji szkla nej. Na ogół mo że być trak to wa ne ja ko
roz bu do wa ny sys tem ste ro wa nia do pły wem pro mie ni sło necz nych w ścia -
nach z po je dyn czą prze gro dą szkla ną, w tym okna mi sło necz ny mi. In te re su -
ją ce roz wią za nia wpro wa dzo no w dwóch bliź nia czych wie żach no wej sie dzi by
Ra dy In we sty cyj nej w Abu Dha bi w Emi ra tach Arab skich (arch. Aedas). Ele wa -
cje po kry to me cha nicz nym sys te mem osłon okien nych w po sta ci ru cho mych
trój pal cza stych prze słon, któ re w wa run kach sil nej in so la cji roz wi ja ją się. Prze -
sło ny te two rzą uni kal ną for mę ochro ny przed prze grze wa niem oraz re gu lu -
ją do stęp świa tła sło necz ne go, jed no cze śnie de fi niu jąc orien tal ną es te ty kę
ele wa cji [13].
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Sto so wa nie tra dy cyj nych ze wnętrz nych osłon prze ciw sło necz nych (ża lu zje,
ro le ty, bris se -so le il itp.) pod le ga ogra ni cze niom w par tiach wyż szych bu dyn -
ku – ob cią że nia po zio me, po wo do wa ne par ciem wia tru mo gą stwa rzać za gro -
że nie lub dys kom fort użyt ko wy oraz pro ble my tech nicz ne.

Ana lo gicz ne ogra ni cze nie wią że się z tak za sto so wa ny mi ak tyw ny mi sys te -
ma mi sło necz ny mi, co do ty czy głów nie mo du łów PV, gdyż ko lek to ry sło necz -
ne w tej po sta ci wy stę pu ją rzad ko. In sta la cje PV mo gą jed nak two rzyć skład nik
„dru giej skó ry” bu dyn ku, za rów no w struk tu rach dy na micz nych jak i w tra dy -
cyj nych prze szklo nych ścia nach dwu pow ło ko wych.

Ob ser wu je się co raz licz niej sze apli ka cje mo du łów PV na ele wa cji, za rów -
no w po sta ci okła dzin ele wa cyj nych jak i szkła fo to wol ta icz ne go. Ogra ni cze -
nia, po za ty mi po wo do wa ny mi przez za cie nie nie, sa mo za cie nie nie lub
nie ko rzyst ną orien ta cję, ma ją cha rak ter użyt ko wy – ogni wa PV ja ko ele men -
ty zmniej sza ją ce do pływ świa tła sło necz ne go są nie ade kwat ne w stre fach do -
świe tla ją cych po miesz cze nia o wy so kich wy ma ga niach, dotyczących ja ko ści
śro do wi ska świetl ne go, a w szer szym kon tek ście – śro do wi ska wi zu al ne go.
Ich naj ko rzyst niej sze po ło że nie spro wa dza się do płasz czyzn bez okien nych,
mię dzy okien nych w tym pa sa czo ła stro pów oraz płasz czyzn prze szklo nych,
lecz nie ma ją cych za sad ni cze go wpły wu na nie ma te rial ne śro do wi sko we -
wnętrz ne. Od mien ność wi zu al na mo du łów PV wzglę dem in nych ma te ria łów
ele wa cyj nych da je znacz ne moż li wo ści kre owa nia efek tów pla stycz no -ma lar -
skich (por. rozdz. 8), co w przy pad ku bu dyn ków wy so ko ścio wych, ce chu ją -
cych się du ży mi po wierzch nia mi ele wa cji, mo że mieć szcze gól ną si łę
od dzia ły wa nia. Sys te my PV mo gą też po zo stać bar dziej ano ni mo we, upo dab -
nia jąc się do tra dy cyj nych okła dzin lub prze gród szkla nych.

Cha rak te ry stycz nymi roz wią za nia mi są bry ły o ścię tych po ła ciach w kie run ku
po łu dnio wym, two rzą cych po wierzch nię o ko rzyst nym na sło necz nie niu. Trud no
w tym przy pad ku jed no znacz nie wy ka zać wpływ za sto so wa nia ak tyw nych sys -
te mów sło necz nych na kon cep cję bry ło wą, nie mniej po mię dzy tak ukształ to wa -
ną bry łą a za sto so wa niem sys te mów sło necz nych wy stę pu je zgod ność ce lów. 

Co raz bar dziej in te re su ją cym zja wi skiem sta je się wpływ sys te mów wia tro -
wych na bry łę i, po śred nio, ele wa cje bu dyn ków. Prze waż nie są to in sta la cje sil nie
eks po no wa ne w syl we cie bu dyn ku wy so ko ścio we go. Sys te my wia tro we sto so -
wa ne po mię dzy bu dyn ka mi lub je go czę ścia mi ja ko dy fu zo ry są w aspek cie es te -
tycz no -prze strzen nym ele men tem spa ja ją cym te czę ści. Wpływ ich za sto so wa nia
ma też cha rak ter po śred ni. W bu dyn ku Bah rajn World To wer (arch. At kins) umiesz -
cze nie po mię dzy dwie ma je go wie ża mi tur bin wia tro wych wy mu si ło kon kret ne
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ukształ to wa nie prze strzen ne wież w ce lu wy two rze nia jak naj więk szych sił prze -
pły wu po wie trza przez sys tem wia tro wy.

W przy pad ku umiesz cza nia tur bin w ka na le prze cho dzą cym przez bu dy -
nek, urzą dze nia te „dziu ra wią” bu dy nek, wpły wa jąc na je go cha rak te ry stycz ną
po stać prze strzen ną, jak w bu dyn ku Stra ta SE1 w Lon dy nie (arch. BFLS) oraz
nie zre ali zo wa nym Wie żow cu Gmi ny Ży dow skiej w War sza wie.

W ostat nich la tach kry sta li zu je się po krew ny nurt, w któ rym za miast ka na łów sto -
su je się wy pro fi lo wa ne wą skie tu ne le. Geo me tria tu ne li, gdzie mon to wa ne są tur bi -
ny, po tę gu je efekt ssa nia. Moż na tu mó wić o bar dziej po wścią gli wym po dej ściu
do eks po no wa nia tur bin wia tro wych, gdyż są one ukry te lub nie tak wi docz ne jak
tur bi ny ka na ło we. Cha rak te ry stycz ne tu ne le ma ją jed nak wy raź ny wpływ na ukształ -
to wa nie bry ły i ele wa cji bu dyn ków, two rząc cha rak te ry stycz ne wgłę bie nia ho ry zon -
tal ne jak w bu dyn kach Perl Ri ver To wer w chiń skim Kan to nie (arch. SOM) czy
wer ty kal ne jak w bu dyn ku Cle an Tech no lo gy To wer w Chi ca go (arch. Ad rian Smith).

3. For ma ar chi tek to nicz na a użyt ko wa nie bu dyn ku i je go 

„za cho wa nie” ener ge tycz ne – stu dium przy pad ku kon cep cji

bu dyn ku wy so ko ścio we go w War sza wie

Przed mio tem ana li zy jest pro jekt wy so ko ścio we go bu dyn ku biu ro we go po ło -
żo ne go na dział ce o po wierzch ni 7040 m2 w cen trum War sza wy przy zbie gu ulic

Il. 1. Kon cep cja bu dyn ku wy so ko ścio we go w War sza wie [11]
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Pro stej i Al. Ja na Paw ła II. Bu dy nek skła da się z dwóch wież o róż nej wy so ko ści. Wy -
so kość ca łe go kom plek su ro śnie pro por cjo nal nie od 34 do 45 kon dy gna cji (il. 1).

W bu dyn ku na kon dy gna cjach 0 oraz -1 zlo ka li zo wa na zo sta ła re cep cja oraz
po miesz cze nia o cha rak te rze usłu go wym ogól no do stęp nym. W każ dej z wież
na po zio mie kon dy gna cji 15. i 30. oraz ostat niej za pro jek to wa no struk tu rę
szklar nio wą w po sta ci ogro dów zi mo wych, któ rych za da niem jest po lep sze -
nie wa run ków kli ma tycz nych pa nu ją cych we wnątrz bu dyn ku. Ca ła we wnętrz -
na prze strzeń zy sku je tak że wy dźwięk spo łecz ny dzię ki prze zna cze niu te go
miej sca na pra cę, na ukę, re kre ację i na wią zy wa nie kon tak tów in ter per so nal -
nych. W każ dej z wież za pla no wa no ka wiar nię oraz re stau ra cję (il. 1).

Ideą pro jek tu by ło stwo rze nie ar chi tek tu ry w nur cie eko lo gicz no -ener ge -
tycz nym, za kła da jąc ni skie kosz ty eks plo ata cji, ale tak że pod wyż szo ny kom fort
użyt ko wa nia prze strze ni we wnątrz bu dyn ku, two rząc w niej wa run ki mak sy -
mal nie zbli żo ne do na tu ral nych. W bu dyn ku prze wi dzia no wy ko rzy sta nie no -
wo cze snych, od waż nych tech nik na po trze by roz wo ju zrów no wa żo ne go
bu dow nic twa eko lo gicz ne go, w tym sys te my wia tro we i sło necz ne. Oba roz -
wią za nia o cha rak te rze pro eko lo gicz nym i ener go osz częd nym mia ły zna czą cy
wpływ na for mę ar chi tek to nicz ną bu dyn ku.

3.1. Kon cep cja za sto so wa nia sys te mu wia tro we go 

W Pol sce nie ist nie ją jesz cze zre ali zo wa ne pro jek ty bu dyn ków wy so ko ścio -
wych wy ko rzy stu ją cych sys te my wia tro we zin te gro wa ne z bu dyn kiem. Ana li -
zo wa ny przy kład to jed na z pierw szych pro po zy cji wpro wa dze nia ta kich
roz wią zań w kra ju. 

Obiekt wy ko rzy stu je tur bi ny wia tro we o po zio mej osi ob ro tu – tur bi ny
śmi gło we trój pła to we. Bu dy nek skła da się z dwóch wież. Na każ dej z wież za -
mon to wa ne zo sta ły 4 tur bi ny wia tro we o róż nej śred ni cy wir ni ka (od 13 m
do 18 m) oraz mo cy (od 30 kW do 80 kW). Łącz na moc tur bin wy no si 330 kW.
W pro jek cie do dat ko wo wpro wa dzo no spe cjal nie ukształ to wa ne otwo ry
na tur bi ny wia tro we, któ re peł nią funk cję dy fu zo ra. Po przez ta kie roz wią za -
nie zwięk szo na zo sta ła wy daj ność tur bin o oko ło trzy ra zy. Obie wie że ba zu -
ją na pod sta wie zbli żo nej do kwa dra tu. Kształt ten nie co zmo dy fi ko wa no
po przez wy cią gnię cie wzdłuż prze kąt nej pod sta wy dwóch ro gów wież, w ce -
lu umiej sco wie nia w nich tur bin wia tro wych. Bu dy nek zo stał rów nież lek ko
skrę co ny w kie run ku za chod nim w ce lu zlo ka li zo wa nia otwo rów na tur bi ny
do kład nie w kie run ku wia tru, by jak naj efek tyw niej wy ko rzy stać je go ener -
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gię. W tym wy pad ku nie zbęd na oka za ła się eli mi na cja for my pro sto kąt nej
na rzecz wpro wa dze nia form krzy wo li nio wych. W ten spo sób bu dy nek uzy -
skał dy na micz ną for mę, zop ty ma li zo wa ną ze wzglę du na wa run ki wia tro we,
sło necz ne oraz ae ro dy na micz ne. Jed nym z waż niej szych czyn ni ków, któ ry
zo stał wzię ty pod uwa gę, by ły wa run ki wia tro we pa nu ją ce w Pol sce, przede
wszyst kim dla re jo nu dział ki. Wa run ki wia tro we de fi nio wa ne są przez pręd -
kość wia tru, je go kie ru nek oraz roz kład sił w okre ślo nych kie run kach mie -
rzo ny w róż nych od stę pach cza su, czy li po wta rzal ność. Jak już wcze śniej
wspo mnia no, tur bi na wia tro wa pra cu je przy mi ni mal nej pręd ko ściach wia -
tru 4-5 m/s. Ozna cza to, że przy wie trze o mniej szej pręd ko ści jest ona au to -
ma tycz nie za trzy my wa na (obec nie pro wa dzo ne są pra ce nad umoż li wie niem
pra cy tur bin w szer szym za kre sie pręd ko ści wia tru). Oczy wi ście pręd kość wia -
tru de cy du je o mo cy tur bi ny (za le ży od pręd ko ści do trze ciej po tę gi). Na wet
nie wiel ki wzrost śred niej pręd ko ści da je du ży przy rost mo cy i ilo ści wy pro -
du ko wa nej ener gii. Śred nia pręd kość wia tru w War sza wie na po zio mie 20 m
nad po zio mem grun tu wy no si 4,5-5 m/s, przy czym, im więk sza wy so kość,
tym pręd kość wia tru więk sza. Tur bi na wia tro wa, któ ra w struk tu rze bu dyn -
ku zo sta ła umiej sco wio na naj ni żej, znaj du je się na wy so ko ści ok. 80 m. Ko -
lej nym pa ra me trem cha rak te ry zu ją cym wiatr jest kie ru nek. Z ró ży wia tru dla
War sza wy wy ni ka, że w tej lo ka li za cji prze wa ża głów ny kie ru nek wia tru za -
chod nie go i w tym kie run ku zo sta ły za mon to wa ne tur bi ny. Roz wią za nie to
by ło by nie moż li we, gdy by nie pro sto kąt ny kształt dział ki, któ rej dłuż sza kra -
wędź zlo ka li zo wa na jest od stro ny za chod niej. Nie bez zna cze nia by ła tak że
for ma oraz znacznie mniejsza wy so kość po bli skiej za bu do wy od stro ny za -
chod niej. Na wy so ko ści po wy żej 20 m prze pływ po wie trza nie jest już za -
kłó co ny przez oto cze nie. Ostat nim pa ra me trem cha rak te ry zu ją cym wiatr
jest je go po wta rzal ność. W Pol sce w cią gu ro ku jest oko ło 8700 go dzin
wietrz nych. Z ilo ści tej prak tycz nie mo że być wy ko rzy sta ne oko ło 92%.
Z ana li zy wia tru dla tej dział ki wy ni ka, że wa run ki są ko rzyst ne i sprzy ja ją ta -
kim in we sty cjom. 

Oprócz usy tu owa nia bu dyn ku na dział ce w kie run ku wia tru i utwo rze nia od -
po wied niej for my prze strzen nej bu dyn ku, w ce lu umiej sco wie nia tur bin, w pro -
jek cie do dat ko wo wpro wa dzo no spe cjal nie ukształ to wa ne otwo ry na te tur bi ny.
Ma ją one kształt ru ry, w któ rej wy stę pu je zmia na śred ni cy, dzię ki cze mu zwięk -
sza się prze pływ pręd ko ści ga zu. W zwę że niach gaz lub ciecz mu si pły nąć szyb -
ciej, aby ta ka sa ma ma sa ośrod ka prze szła przez zwę że nie. Że by ośro dek mógł
pły nąć szyb ciej, mu si za ist nieć si ła przy spie sza ją ca prze pływ. Si ła ta mo że po -
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cho dzić je dy nie z róż ni cy ci śnień. Gdy by w zwę że niach pa no wa ło więk sze ci -
śnie nie niż po za ni mi, to ośro dek był by ha mo wa ny, a nie przy spie sza ny. Za sa -
da ta jest za war ta w pra wie Ber no ul lie go. Dzię ki ta kie mu roz wią za niu wy daj ność
tur bi ny zwięk szo na zo sta ła ok. trzy krot nie, co ob ra zu je ana li za od dzia ły wa nia
wia tru na bu dy nek oraz tur bi ny wia tro we, wy ko na na za po mo cą sy mu la cji kom -
pu te ro wej w pro gra mie Eco tect Wind Tun nel, Va sa ri (il. 2).

Każ da tur bi na wy po sa żo na jest w wir nik skła da ją cy się z trzech ło pat zbu -
do wa nych z włók na szkla ne go wzmoc nio ne go po lie strem. W pia ście wir ni ka
umiesz czo ny jest ser wo me cha nizm po zwa la ją cy na usta wie nie ką ta na chy le -
nia ło pat (sko ku). W ce lu ob li cze nia wy daj no ści ener ge tycz nej wy ko rzy sta na
zo sta ła me to da na no gra mów. Me to da ta za kła da, że roz kład wy stę po wa nia po -
szcze gól nych pręd ko ści wia tru jest opi sa ny mo de lem Ray le igha3. Ob li cze nia
zo sta ły do ko na ne dla każ dej tur bi ny wia tro wej z osob na. Wy nik su mu ją cy wy -
daj ność ener ge tycz ną wszyst kich ośmiu tur bin wy niósł 2 769 912 kWh/rok, co
jest rów no znacz ne z moż li wo ścią za opa trze nia ok. 6870 kom pu te rów w ener -
gię elek trycz ną w cią gu ro ku.

Na rze czy wi ste efek ty ener ge tycz ne na ra zie mu si my jesz cze po cze kać. Zy -
ski ener ge tycz ne po da ne wy żej są sza cun ko we i roz bież ność in for ma cji mo że
być znacz na. 

For ma ar chi tek to nicz na po wyż szej kon cep cji w zde cy do wa nej mie rze zo -
sta ła zdo mi no wa na przez apli ka cję w struk tu rę bu dyn ku tur bin wia tro wych.
Ten czyn nik zde fi nio wał bry łę bu dyn ku, któ ra sta ła się na rzę dziem w dą że niu
do uzy ska nia kon kret nych ko rzy ści – po zy ski wa nia ener gii. 

Il. 2. Ana li za wia tro wa bu dyn ku w pro gra mie Eco tect Wind Tun nel, Va sa ri [11]

3 Roz kład Ray le igha jest szcze gól nym przy pad kiem roz kła du We ibul la (roz kład praw do po do -

bień stwa), dzię ki któ re mu moż na okre ślić zmien ność wia tru w cią gu ro ku.
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Za sto so wa ne sys te my wia tro we nie ma ją zna czą ce go wpły wu na układ
funk cjo nal ny bu dyn ku. Zlo ka li zo wa ne są tak, aby nie in ge ro wa ły w spo sób roz -
ło że nia funk cji we wnątrz obiek tu. Funk cjo nal nie sta no wią od dziel ny ele ment
bu dyn ku. Na le ży jed nak prze wi dzieć do stęp do po szcze gól nych tur bin wia tro -
wych w ce lu umoż li wie nia ich kon ser wa cji lub ewen tu al nej na pra wy. 

Ze wzglę du na wi bra cje wy wo ła ne pra cą tur bin kon struk cja bu dyn ku mu si
zo stać wzmoc nio na. Wciąż trwa ją ba da nia nad po ra dze niem so bie z drga nia -
mi, co sta no wi ogrom ne wy zwa nie dla in ży nie rów i kon struk to rów. Kon tro lo -
wa nie wi bra cji wy ma ga sta ran ne go za pro jek to wa nia obu dów i sys te mów
mon ta żo wych w ce lu od izo lo wa nia bu dyn ku od drgań. Im wy żej zlo ka li zo wa -
ne są tur bi ny, w ce lu unik nię cia tur bu lent ne go prze pły wu po wie trza oraz
zwięk sze nia wy daj no ści tur bi ny, tym więk sze na prę że nia prze sy ła ne są do kon -
struk cji bu dyn ku, wy wo łu jąc nie po żą da ny re zo nans har mo nicz ny.

3.2. Kon cep cja za sto so wa nia sys te mu sło necz ne go

Na naj bar dziej na sło necz nio nych ścia nach obiek tu (po łu dnio wych oraz
za chod nich) za in sta lo wa no po wło kę ty pu „dy na micz na skó ra” in spi ro wa ną
roz wią za niem za sto so wa nym w bu dyn kach Al Ba har To wers w Abu Dha bi
(Zjed no czo ne Emi ra ty Arab skie). Po wło ka re agu je na zmien ne uwa run ko wa -
nia in so la cyj ne i jest wy po sa żo na w pa ne le z wbu do wa ny mi pół prze zier ny -
mi mo du ła mi PV. Dzię ki te mu roz wią za niu moż li we jest zmniej sze nie uży cia
kli ma ty za cji, ze wzglę du na brak prze grze wa nia się po miesz czeń biu ro wych
oraz wy ko rzy sta nie po bra nej ener gii do ce lów eks plo ata cyj nych bu dyn ku.
De cy zja, zwią za na z fak tem, któ re do kład nie ścia ny zo sta ną po kry te tą po -
wło ką, jest uza sad nio na wy ni ka mi ana liz na sło necz nie nia bry ły bu dyn ku
w cią gu ro ku. Ana liz do ko na no przy wy ko rzy sta niu opro gra mo wa nia Au to -
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Il. 3. Ana li za na sło necz nie nia ele wa cji w cią gu ro ku [11]
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desk Va sa ri, któ ry po sia da wbu do wa ny mo duł ana li zy ener ge tycz nej oraz za -
awan so wa ne go stu dium na sło necz nia, dzię ki cze mu moż li we jest od czy ta -
nie da nych zwią za nych z ku mu la cją ener gii sło necz nej na po wierzch ni
mo de lu bry ło we go. Kon cep cja for my bu dyn ku pod da na zo sta ła sy mu la cji
na sło necz nie nia dla ca łe go ro ku (il. 3).

W ce lu opty mal ne go wy ko rzy sta nia pa ne li, usy tu owa no je na ścia nach, któ -
re w cią gu ro ku są naj bar dziej na sło necz nio ne. Po je dyn czy pa nel w kształ cie trój -
ką ta rów no bocz ne go skła da się z trzech głów nych ele men tów, a każ dy z nich
dzie li się do dat ko wo na pół, co umoż li wia, w za leż no ści od stop nia na sło necz -
nie nia, otwie ra nie bądź za my ka nie się pa ne li. Je że li słoń ce na grze wa da ną część
ele wa cji pa ne le otwie ra ją się two rząc ba rie rę ochron ną przed na grze wa niem po -
miesz czeń, jed no cze śnie wy ko rzy stu jąc po bra ną ener gię przez mo du ły PV wbu -
do wa ne w każ dy pa nel na po trze by eks plo ata cji bu dyn ku (il. 4).

Ca ła kon struk cja wy ma ga za sto so wa nia ele men tów wspor ni ko wych.
Wspor ni ki są przytwier dza ne od ty łu pa ne lu struk tu ry bu dyn ku. Wspor ni ki i ra -
my wspor cze dla pa ne li są wy ko rzy sty wa ne do prze pro wa dze nia oka blo wa nia
w ce lu po łą cze nia mo du łów PV mię dzy so bą oraz ja ko ka nał słu żą cy prze pro -
wa dze niu oka blo wa nia z ze wnętrz nej wiąz ki do wnę trza.

Pa ne le, ze wzglę du na swój cha rak te ry stycz ny kształt oraz ilość, są wy raź -
nym ele men tem ele wa cji bu dyn ku. Ze wzglę du, na to, że nie im pli ku ją ca łej
bry ły, moż na mó wić o ich wpły wie na po stać prze strzen ną ele wa cji, na któ rej
te pa ne le z mo du ła mi PV zo sta ły za sto so wa ne. Usy tu owa nie ich w pew nym
od da le niu od płasz czy zny ele wa cyj nej two rzy trze ci wy miar tej płasz czy zny.
Po wło ka z mo du ła mi PV two rzy płasz czy znę pierw szo pla no wą, na to miast ścia -
na ze wnętrz na, do któ rej są przy twier dzo ne pa ne le sta je się płasz czy zną
na dru gim pla nie. Ko lej nym ele men tem wpły wa ją cym zna czą co na kom po zy -
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Il. 4. Sche mat pa ne li sło necz nych [11]
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cję ele wa cji jest moż li wość ste ro wa nia po szcze gól ny mi ele men ta mi, przez co
kom po zy cja jest zmien na. Efekt zmien no ści ob ra zu ele wa cji ma na ce lu zwięk -
sze nie ilo ści pro mie nio wa nia sło necz ne go pa da ją ce go na mo duł PV, jed no cze -
śnie two rząc bry łę bar dziej dy na micz ną i in te rak tyw ną. Po wło ka z mo du ła mi
PV za cie nia ją cy mi w oma wia nej kon cep cji sta ła się cen nym ele men tem, wzbo -
ga ca ją cym ar chi tek tu rę bu dyn ku, two rząc płasz czy znę ele wa cyj ną dy na micz -
ną oraz eks pre syj ną.

Obec ność fa sa dy PV nie ma więk sze go wpły wu na funk cję użyt ko wą bu -
dyn ku. Pa ne le są skon stru owa ne w ta ki spo sób, że by nie utrud nia ły kon -
tak tu wzro ko we go użyt kow ni ka z oto cze niem, gdyż jest on po żą da ny,
a tak że nie po wo do wa ły po gor sze nia wa run ków oświe tle nia wnę trza świa -
tłem na tu ral nym. Dzię ki mo du łom PV za cie nia ją cym moż li wa jest ochro na
prze ciw sło necz na po miesz czeń, czer pa nie ener gii sło necz nej, przy jed no -
cze snym za cho wa niu bez po śred nie go kon tak tu wzro ko we go z oto cze niem
ze wnętrz nym.

Na kil ku kon dy gna cjach prze wi dzia no dwu po zio mo we, ho ry zon tal nie
usy tu owa ne struk tu ry szklar nio we w po sta ci ogro dów zi mo wych, któ re
użyt ko wa ne są w peł ni przez ca ły rok. Peł nią dwie klu czo we ro le: w kształ -
to wa niu funk cji użyt ko wej i es te tycz nej bu dyn ku oraz nie ma te rial ne go śro -
do wi ska we wnętrz ne go. Oba aspek ty wza jem nie się prze ni ka ją. W przy ję tej
kon cep cji pro jek to wej ogro dy zi mo we zo sta ły za pro jek to wa ne przede
wszyst kim w ce lu stwo rze nia du żej otwar tej prze strze ni o cha rak te rze pu -
blicz nym. Two rzą one stre fę re kre acji, wy po czyn ku oraz kul tu ry po przez
moż li wość wpro wa dze nia tym cza so wych wy staw, eks po zy cji czy cy klicz -
nych wy kła dów. Ma ją słu żyć ja ko miej sce do wy mia ny spo strze żeń wśród
ka dry pra cow ni czej, na wią zy wa nia kon tak tów in ter per so nal nych po mię dzy
pra cow ni ka mi oraz in te gro wać per so nel z użyt kow ni ka mi spo za bu dyn ku.
W ten spo sób obiekt sta je się ele men tem struk tu ry urba ni stycz nej, dzię ki
za cho wa niu re la cji po mię dzy oto cze niem a prze strze nią we wnętrz ną. Cał -
ko wi cie prze szklo na ele wa cja bu dyn ku eks po nu je ogro dy zi mo we z ze -
wnątrz, po wo du jąc zwięk sze nie atrak cyj no ści wy glą du obiek tu. Do dat ko wo
cha rak ter es te tycz ny ele wa cji jest pod kre ślo ny przy noc nym oświe tle niu,
kie dy po dział na stre fy w bry le jest jesz cze bar dziej wy raź ny i kom po nu je
się z tłem pa no ra my mia sta. Ko lej nym ele men tem są czyn ni ki wa run ku ją ce
kom fort użyt ko wa nia obiek tu. Wpro wa dzo na zie leń ma za za da nie kształ to -
wać śro do wi sko at mos fe rycz ne, tak aby wy two rzyć kom for to we, na tu ral ne
wa run ki mi kro kli ma tycz ne we wnę trzu obiek tu.

•
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5. Pod su mo wa nie

Ist nie ją czy tel ne związ ki po mię dzy sys te ma mi wia tro wy mi i sło necz ny mi
a kształ to wa niem ar chi tek tu ry bu dyn ków wy so ko ścio wych. Naj sil niej sze re la -
cje wy stę pu ją w ob sza rze kształ to wa nia ele wa cji bu dyn ku, a tak że, zwłasz cza
w przy pad ku sys te mów wia tro wych  – je go for my prze strzen nej. 

Przy to czo ne przy kła dy oraz ana li zo wa ne stu dium przy pad ku po twier dza -
ją, że po dob nie jak w za bu do wie niż szej, klu czo wym ele men tem są uwa run -
ko wa nia lo ka li za cyj no -kli ma tycz ne, im pli ku ją ce po trze bę prze my śla ne go
do bo ru dział ki już na eta pie przed pro jek to wym.

W ta be li 1 okre ślo no re la cje, tj. wza jem ne za leż no ści po mię dzy wy bra ny mi
sys te ma mi sło necz ny mi i wia tro wy mi (m. in. ich spo so bem za sto so wa nia, ro -
dza jem, funk cjo no wa niem) a sze ro ko ro zu mia ny mi ce cha mi ar chi tek tu ry bu -
dyn ku, któ re z jed nej stro ny mo gą pod le gać wpły wo wi za sto so wa nia tych
sys te mów, z dru giej zaś – sa me im pli ko wać ich apli ka cje. Wzię to po nad to
pod uwa gę lo ka li za cję bu dyn ku oce nia ną przez pry zmat za go spo da ro wa nia
prze strzen ne go oto cze nia.

Ta be la 1. Okre śle nie re la cji po mię dzy wy bra ny mi sys te ma mi sło necz ny mi i wia -
tro wy mi a ar chi tek tu rą bu dyn ków wy so ko ścio wych i ich lo ka li za cją
(●  re la cja sil na; ○ re la cja sła ba; – brak re la cji/ związ ki nie bez po śred nie)
[opr. au to rów]
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Ce chy ar chi tek to nicz ne bu dyn ku 
i je go lo ka li za cja

Po wło ka 
z mo du ła mi PV 
za cie nia ją cy mi

Ogro dy
zi mo we

Tur bi ny 
wia tro we 

Lo ka liza cja
i mi kroska la

urba-
ni stycz na

Za go spo da ro wa nie oto cze nia bu dyn ku ● – ●

Orien ta cja bu dyn ku ● ○ ●

Plan bu dyn ku ○ – ○

For ma 

ar chi -

tek to nicz na

For ma prze strzen na bu dyn ku ○ ○ ●

Geo me tria pła ska ele wa cji ● ● ●

Uprze strzen nie nie (tek to ni ka) ele wa cji ● – –

Efek ty ko lo ry stycz ne ● ○ –

Efekt zmien no ści ob ra zu ● – ○

In ne

Kom fort ter micz ny ● ● –

Kom fort wi zu al ny ● ● –

Układ funk cjo nal ny wnę trza – ● ○

Kon struk cja ○ ● ●
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Bu dyn ki wy so ko ścio we z pew no ścią są i wciąż bę dą gru pą obiek tów, ce -
chu ją cych się dy na micz nym roz wo jem my śli tech nicz nej, w tym no wy mi kon -
cep cja mi za sto so wań sys te mów sło necz nych i wia tro wych. Wy da je się, że ten
po stęp, któ ry prze bie gał do tych czas głów nie w ob sza rze ma te ria ło wo -kon -
struk cyj nym, obej mie z cza sem co raz sil niej tech no lo gie pro eko lo gicz ne, w tym
ener go osz częd ne. Z punk tu wi dze nia es te tycz ne go, moż na przy pusz czać, że
bę dzie to skut ko wa ło wzbo ga ce niem for my ar chi tek to nicz nej i od cho dze niem
od ano ni mo wo ści post mo der ni stycz ne go sty lu mię dzy na ro do we go.

Do prze zwy cię że nia po zo sta ją przede wszyst kim pro ble my zwią za ne z kon -
tro lą i lep szym do pa so wa niem pra cy urzą dzeń w zmien nych wa run kach kli -
ma tycz nych, co po zwo li na bar dziej ra cjo nal ne i efek tyw ne wy ko rzy sta nie
sys te mów sło necz nych i wia tro wych. Jak do wo dzą wstęp ne ana li zy opi sa ne -
go w p. 3 bu dyn ku, zy ski ener ge tycz ne mo gą być po kaź ne.

Osob ny mi kwe stia mi zwią za ny mi z pro ble ma ty ką ar chi tek to nicz ną, któ re
je dy nie za sy gna li zo wa no w opra co wa niu, są związ ki sys te mów sło necz nych
i wia tro wych w kon tek ście kształ to wa nia fi zycz ne go i nie ma te rial ne go śro do -
wi ska we wnętrz ne go. W przy pad ku in te gra cji sys te mów wia tro wych, istot nym
wy zwa niem jest neu tra li za cja ne ga tyw nych efek tów prze no sze nia ob cią żeń
dy na micz nych na ustrój kon struk cyj ny bu dyn ku, a tak że zba da nie wpły wu ich
pra cy na pa ra me try śro do wi ska aku stycz ne go i at mos fe rycz ne go.
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SOLAR AND WIND SYSTEMS IN THE ARCHITECTURE 

OF HIGH-RISE BUILDINGS

The chapter discusses the issues of implementation of solar- and wind systems to the

structure of high-rise buildings. The solar systems are divided in two groups: passive (atria, glass

3d structures, double glazed walls, solar windows etc.) and active (solar collector systems,

photovoltaic systems).  

The discussion refers to their impact on the spatial form and building facades. Energy and

functional matters connected with application of the systems have been  also included. Some

restrictions of their use were estimated in context of architectural features of these buildings as

well as locational determinants. An architectural concept of high-rise office building in Warsaw

has been presented.  The concept includes innovative -on a national scale - solar measures and

building integrated wind turbines which aim to fulfil proecological targets in their wide sense.
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ROZDZIAŁ 8

FOTOWOLTAIKA ZINTEGROWANA Z BUDYNKIEM (BIPV) 
W KONTEKŚCIE KSZTAŁTOWANIA 

FORM ARCHITEKTONICZNYCH

W roz dzia le zo sta ły przed sta wio ne za gad nie nia do ty czą ce in te gra cji fo -
to wol ta iki z ar chi tek tu rą oraz za na li zo wa ny jej wpływ na kształ to wa nie
bry ły i ele wa cji bu dyn ku. Za pre zen to wa no au tor ską kon cep cję de mon -
stra cyj ne go bu dyn ku we Wro cła wiu, w opar ciu o któ rą wy do by to pro ble -
my wpro wa dza nia mo du łów PV, wy ni ka ją ce z prze sła nek użyt ko wych
i lo ka li za cyj nych, jak rów nież ich po ten cjał w kre owa niu funk cji es te tycz -
nej bu dyn ku.

Jed ną z waż nych i per spek ty wicz nych me tod wy ko rzy sta nia ener gii sło -
necz nej, ja ko ener gii od na wial nej, re du ku ją cej ener go chłon ność sek to ra
bu dow la ne go i wpi su ją cej się w ideę zrów no wa żo ne go roz wo ju, jest prze -
two rze nie jej na ener gię elek trycz ną z wy ko rzy sta niem ogniw fo to wol ta -
icz nych (PV). Sza cu je się, że po kry cie ogni wa mi PV je dy nie po łu dnio wych
ele wa cji bu dyn ków oraz ich da chów w kra jach eu ro pej skich spo wo do wa -
ło by za spo ko je nie po nad 30% za po trze bo wa nia ener ge tycz ne go kon ty -
nen tu [16].

Jak stwier dza Henk Ka an, ze wszyst kich tech no lo gii ener ge tycz nych,
ze spo ły ogniw PV w po sta ci mo du łów PV są naj le piej do sto so wa ne to in -
te gra cji ich z bu dyn kiem i ar chi tek tu rą. Ele men ty te, ja ko je dy ne z wszyst -
kich tech no lo gii OŹE, mo gą sta no wić al ter na ty wę dla tra dy cyj nych
wy ro bów bu dow la nych, łą cząc w so bie tra dy cyj ne ce chy ma te ria łu bu dow -
la ne go ze świa tem za awan so wa nej tech no lo gii ener ge tycz nej i ochro ny
śro do wi ska [4]. 
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1. Za gad nie nia in te gro wa nia fo to wol ta iki z bu dyn kiem 

i je go ar chi tek tu rą

1.1. In te gra cja bu dow la na i ar chi tek to nicz na

Po ję cie fo to wol ta iki zin te gro wa nej z bu dyn kiem (BIPV) nie zo sta ło do tych -
czas zde fi nio wa ne jed no znacz nie. Z punk tu wi dze nia bu dow la ne go ozna cza
in te gral ność fi zycz ną, po le ga ją cą na ze spo le niu fo to wol ta iki (na ogół mo du -
łów PV) ze struk tu rą bu dyn ku. Z punk tu wi dze nia ar chi tek to nicz ne go ozna cza
zaś in te gra cję es te tycz ną. 

Do tej po ry nie do szło do roz dzia łu po jęć in te gra cji bu dow la nej i ar chi tek -
to nicz nej. Po wszech nie funk cjo nu je to pierw sze, ja ko obej mu ją ce oba spo so -
by ro zu mie nia ter mi nu BIPV, nie mniej ist nie je wie le przy kła dów, w któ rych brak
do słow nej in te gral no ści fi zycz nej skut ku je in te re su ją cy mi roz wią za nia mi ar -
chi tek to nicz ny mi i prze ciw nie, zin te gro wa nie ze struk tu rą bu dyn ku, po wo du -
je za bu rze nie ła du ar chi tek to nicz ne go.

Pro blem ten zo stał pod ję ty przez gru pę ar chi tek tów w ra mach pro jek tu ba -
daw cze go IEA PVPS (PV Po wer Sys tem) Task 7. Osta tecz nie wy szcze gól nio no
trzy wa run ki, ja kie po win ny zo stać speł nio ne, mó wiąc o BIPV [14]:
– ja kość tech nicz na sys te mu PV (np. fa low ni ków, oka blo wa nia),
– ja kość bu dow la na sys te mu PV: mo du ły PV trak to wa ne ja ko ele ment bu -

dow la ny (np. część da chu i fa sa dy za stą pio ne mo du ła mi PV) – mo duł PV
i spo sób je go ze spo le nia z bu dyn kiem mu szą speł nić ty po we wy ma ga nia
bu dow la ne, jak od por ność na wiatr, ob cią że nie śnie giem, szczel ność itp.,

– ja kość es te tycz na sys te mu PV, ja ko naj mniej wy mier ne kry te rium oce ny, nie -
mniej istot ne z punk tu wi dze nia spo łecz nej ak cep to wal no ści, a z punk tu wi -
dze nia ar chi tek to nicz ne go kry te rium naj istot niej sze.

Za rów no ja kość tech nicz na jak i bu dow la na są wa run ka mi wstęp ny mi,
tzn. sys tem mu si dzia łać ja ko urzą dze nie i za cho wy wać się ja ko ele ment
bu dow la ny po praw nie, tj. zgod nie z nor ma mi, prze pi sa mi i ocze ki wa nia -
mi użyt ko wy mi. W od nie sie niu do ja ko ści es te tycz nej, sfor mu ło wa no na -
stę pu ją ce za sa dy po praw nej in te gra cji sys te mów PV z bu dyn kiem [4],[14]:
– „na tu ral na” in te gra cja, tj. gdy sys tem PV wy da je się sta no wić spój ną część

kon cep cji ar chi tek to nicz nej,
– wy so ka ja kość ar chi tek to nicz na pro jek tu BIPV: sys tem PV zwięk sza wa lo ry

es te tycz ne bu dyn ku (jest to naj bar dziej su biek tyw ne kry te rium),
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– wła ści wa kom po zy cja ko lo ry stycz na i ma te ria ło wa – bar wa i tek stu ra od po -
wied nio do bra ne wzglę dem in nych ma te ria łów wy koń cze nio wych,

– wy mia ry mo du łów PV, któ re wpi su ją się w ogól ną kon cep cję kom po zy cyj ną
(ryt my, po dzia ły, ide owe siat ki mo du lar ne, pro por cje itp.) oraz ska lę bu dyn ku,

– do pa so wa nie sys te mu PV do cha rak te ru bu dyn ku (np. cech sty lo wych),
– wy ra fi no wa nie tech nicz no -bu dow la ne: nie cho dzi tu o ja kość bu dow la ną,

lecz ele gan cję roz wią zań, dba łość o de tal, ra cjo nal ność i umiar w za sto so -
wa niu ma te ria łu,

– in no wa cyj ność pro jek tu BIPV.

Tjerk Re ijen ga wska zu je 5 po zio mów in te gra cji ar chi tek to nicz nej sys te mu PV [14]:
– za sto so wa nie nie wi docz ne: nie wpły wa na per cep cję ar chi tek tu ry lub wpływ

ten jest nie wiel ki np. sys tem PV ukry ty na da chu lub har mo nij nie i dys kret -
nie wkom po no wa ny,

– do da nie do pro jek tu: sys tem PV zin te gro wa ny z nie wiel ką czę ścią bu dyn ku
i nie de ter mi nu ją cy wi ze run ku ar chi tek to nicz ne go,

– uzu peł nie nie ar chi tek to nicz ne wi ze run ku bu dyn ku: sys tem PV ko rzyst nie
zin te gro wa ny z ca łym pro jek tem, lecz nie de ter mi nu ją cy wi ze run ku ar chi -
tek to nicz ne go (np. w bu dyn ku hi sto rycz nym),

– kształ to wa nie ar chi tek tu ry bu dyn ku: sys tem PV de ter mi nu je ja kość ar chi -
tek to nicz ną bu dyn ku, jest istot nym ele men tem je go funk cji es te tycz nej,

– za sto so wa nie sys te mu PV, ja ko czyn ni ka kreu ją ce go in no wa cyj ną i ho li stycz -
ną kon cep cję ar chi tek to nicz ną.

1.2. Roz wój tech no lo gii PV w kie run ku in te gra cji ar chi tek to nicz nej

Roz wój tech no lo gii PV zwró co ny w stro nę zwięk sze nia moż li wo ści apli ka -
cyj nych w bu dyn ku w kon tek ście kształ to wa nia je go for my ar chi tek to nicz nej,
prze bie ga w na stę pu ją cych, po wią za nych ze so bą, ob sza rach:
– roz wój tech no lo gii ogniw PV i mo du łów PV w za kre sie wzro stu pa le ty ko lo -

ry stycz nej, tek stu ro wej, prze zier no ści, kształ tów 2d, kształ tów 3d,
– roz wój mo du łów PV i ak ce so riów do ela stycz ne go mon ta żu w ob rę bie lub

są siedz twie obu do wy bu dyn ków.

Ce chy wi zu al ne ogniw PV i mo du łów z nich zbu do wa nych de ter mi no wa ne
są tech no lo gią ogniw PV, któ rą, w oma wia nym aspek cie, moż na po dzie lić
na dwie za sad ni cze ka te go rie:
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– tech no lo gia ogniw gru bo war stwo wych, re pre zen to wa na w bu dow nic twie
przez ogni wa krze mo we mo no kry sta licz ne (m -Si) i po li kry sta licz ne (p -Si),

– tech no lo gia ogniw cien ko war stwo wych, re pre zen to wa na w bu dow nic twie
m.in. przez ogni wa z krze mu amor ficz ne go (a -Si) oraz z CdTe i CdS oraz CIS.

W ta be li 1 do ko na no ze sta wie nia po rów naw cze go ogniw PV i mo du łów PV
obu ka te go rii w za kre sie ich cech wi zu al nych. 

Ta be la 1. Ze sta wie nie po rów naw cze cech wi zu al nych ogniw PV i mo du łów
PV w za leż no ści od ich tech no lo gii 
[opr. au to ra na podst. [1], [2], [5], [7], [9], [10], [11], [15], [16]]

Choć z uwa gi na ni ższe kosz ty pro duk cji i więk szą ela stycz ność za sto so wań
BIPV oraz mniej szą wraż li wość na wy so kie tem pe ra tu ry, tech no lo gia ogniw
cien ko war stwo wych uzna wa na jest za przy szło ścio wą, to tech no lo gia ogniw
gru bo war stwo wych obec nie zde cy do wa nie do mi nu je na ryn ku fo to wol ta icz -
nym oraz ce chu je się wciąż wyż szą spraw no ścią ogniw PV.
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Ogniwa grubowarstwowe Ogniwa cienkowarstwowe

kolo-

rystyka

Ogniwa m-Si: czarny, szary, niebieski
Ogniwa p-Si: niebieski granatowy
Zwiększenie palety barw modułów PV
odbywa się przez różnicowanie grubości
powłoki antyrefleksyjnej; popularne
barwy: brązowy, czerwony, żółty, zielony

Ogni wa CIS i CdTE: czar ne -ciem no brą zo we
Ogni wa a -Si: czar ne, rdza we
Zwięk sze nie pa le ty barw mo du łów PV
od by wa się przez sto so wa nie bar wio -
nych po włok la mi na cyj nych: ko lo ry sty ka
nie ogra ni czo na

faktura Ogniwa m-Si: jednororodna
Ogniwa p-Si: niejednorodna połyskliwa
z drobnymi kryształkami
Moduły PV – widoczna metalowa siatka
łącząca ogniwa PV
Tworzenie grafik przez rozsuwanie
ogniw PV w obrębie modułów

Ogniwa i moduły  PV – jednorodne
gładkie
Moduły PV: Tworzenie nieograniczonej

palety wzorów graficznych przez:
– nakładanie powłok laminacyjnych o

określonych wzorach
– laserowe nacinanie ogniw PV

przezier-

ność

Ogniwa PV: brak
Moduły PV – częściowa przezierność
uzyskiwana przez rozsuwanie ogniw PV

Ogniwa PV (do 50%)
Moduły PV: zastosowanie ogniw
częściowo przeziernych; nacinanie
laserowe ogniw

kształt

płaski

Ogniwa PV: kwadrat  (rzadziej okrąg)
Moduły PV: ograniczony: prostokąt,
rzadziej kwadrat i trójkąt

Nieograniczony

kształt

prze-

strzenny

Brak możliwości kształtowania 3d Nieograniczony



Obok opi sa nych pod sta wo wych roz wią zań, trwa ją ba da nia nad in no wa cyj -
ny mi pro duk ta mi BIPV, wśród któ rych, do naj bar dziej in te re su ją cych ar chi tek -
to nicz nie, na le ży za li czyć:
– ogni wa PV uczu la ne barw ni kiem (dye -so lar cells): są to ogni wa wy ko rzy stu -

ją ce pro ces fo to che micz ny, w któ rych sto su je się płyn ny elek tro lit oraz barw -
ni ki nie orga nicz ne lub or ga nicz ne – szcze gól ną za le tą jest nie ogra ni czo na
pa le ta barw ogniw PV, a tak że mniej sza wraż li wość na wa run ki tem pe ra tu -
ro we; wa dą zaś re la tyw nie ma ła spraw ność, ży wot ność i ogra ni czo ność apli -
ka cyj na z uwa gi na płyn ny elek tro lit [2],[15],[16],

– ogni wa PV sfe rycz ne i 3d (sphe ral): są to ogni wa pół prze źro czy ste zbu do wa -
ne z krze mo wych ku le czek o śred ni cy ok. 1mm, zdol ne do po chła nia nia pro -
mie nio wa nia roz pro szo ne go (mniej czu łe na za cie nie nie) [16]. 

Roz wój tech no lo gicz no -ma te ria ło wy ogniw PV sta je się czyn ni kiem na pę -
dza ją cym roz wój mo du łów PV i ich ak ce so riów ja ko kom po nen tów BIPV.
W chwi li obec nej moż na wska zać trzy pod sta wo we gru py mo du łów PV przy -
sto so wa ne do in te gra cji ar chi tek to nicz no -bu dow la nej:
– mo du ły PV okła dzi no we ele wa cyj ne i da cho we: uzu peł nie nie lub al ter na ty -

wa dla tra dy cyj nych kom po nen tów okła dzi no wych, ta kich jak klin kier, ka -
mień ele wa cyj ny, da chów ka itd.,

– mo du ły PV ja ko szkla ny ele ment obu do wy bu dyn ku (tzw. szkło fo to wol ta -
icz ne): uzu peł nie nie lub al ter na ty wa dla okien, szkla nych ścian osło no wych
(w tym span dre li), szkla nych prze kryć da cho wych, świe tli ków itd.,

– mo du ły PV na ste la żu prze strzen nym, w po sta ci zwień czeń da cho wych,
ele ment ochro ny prze ciw sło necz nej w ob rę bie da chu i ele wa cji, mo du ły
te wy stę pu ją w po sta ci ele men tów sta łych lub mo bil nych wy po sa żo nych
w sys te my na dąż ne.

Roz wią za nia te skła nia ją do ana li zy ich wpły wu na for mę ar chi tek to nicz ną bu -
dyn ku.

2. Wpływ tech no lo gii PV na kształ to wa nie form prze strzen nych 

bu dyn ków

Za sad ni czo uzna je się, że mo du ły PV ja ko ele men ty ze wnętrz nej obu do wy
bu dyn ku, nie wy wie ra ją bez po śred nie go wpły wu na je go for mę prze strzen ną.
Ja ko ta kie, w ska li ca łe go bu dyn ku, po zba wio ne są w od bio rze wi zu al nym trze -
cie go wy mia ru, w związ ku z czym ich za sto so wa nie nie mo że po wo do wać
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zmia ny kształ tu prze strzen ne go. Z ko lei ele men ty ich kon struk cji wspor czej,
choć po wo du ją uprze strzen nie nie ze wnętrz nej in sta la cji PV, ma ją ra czej wpływ
na po stać prze strzen ną ele wa cji niż sa mą bry łę (por. p. 3.1).

Oma wia ne za gad nie nie wy ma ga spoj rze nia sys te mo we go. Spoj rze nie to
kon cen tru je się na wy do by ciu te go, co le ży u źró deł kształ to wa nia form prze -
strzen nych bu dyn ków z sys te ma mi PV. Źró deł tych na le ży z ko lei do pa try wać
się w za ło że niu, że isto tą sto so wa nia fo to wol ta iki w bu dyn kach jest kon tekst
ener ge tycz ny, tj. stwo rze nie opty mal nych wa run ków pra cy mo du łów PV po -
przez eli mi na cję ich za cie nie nia, orien ta cję wzglę dem stron świa ta oraz na chy -
le nie wzglę dem pa da nia pro mie ni sło necz nych. W na szych wa run kach
geo gra ficz nych za naj bar dziej ko rzyst ną, w aspek cie mak sy ma li za cji ge ne ro wa -
nia ener gii elek trycz nej, uzna je się orien ta cję po łu dnio wą i na chy le nie ok. 30
stop ni do ho ry zon tu. Ana lo gicz ne usta wie nie wer ty kal ne po wo du je stra ty rzę -
du ok. 30%, zaś w płasz czyź nie po zio mej – ok. 10%. Po nad to każ de od chy le nie
od po łu dnia, to ko lej ne stra ty od kil ku do kil ku dzie się ciu pro cent, któ re ro sną
wraz z od da la niem się od te go kie run ku [1],[7].

W tym świe tle za tem, moż na mó wić o po śred nim wpły wie za sto so wa nia
mo du łów PV na for mę prze strzen ną bu dyn ku, któ ry po le ga na ukształ to wa niu
pla nu bu dyn ku oraz na chy le niu i kształ to wa niu geo me trii je go prze gród ze -
wnętrz nych pod ką tem mak sy ma li za cji zy sków ener ge tycz nych. Pro wa dzi to
do two rze nia róż no rod nych form prze strzen nych – czę sto dy na micz nych, eks -
pre syj nych, kreu ją cych zna cze nia se mio tycz ne no wo cze sno ści i za awan so wa -
nej tech no lo gii. In nym ra zem są to for my pro ste, nie wy róż nia ją ce się, a do pie ro
ich ana li za po zwa la na wy do by cie wpły wu za sto so wa nia mo du łów PV. Do po -
wszech nie ob ser wo wa nych roz wią zań, ilu stru ją cych po śred ni wpływ mo du -
łów PV na for mę prze strzen ną na le ży za li czyć [7]:
– po chy la nie fa sad PV w kie run ku „do bu dyn ku” (np. w biu row cu Do xford Int.

So lar Of fi ce, Sun der land),
– za krzy wia nie łu ko we i ła ma ne pro fi lu fa sa dy PV (np. w fa bry ce So lar Cell

Plant, Gel sen kir chen), 
– po chy la nie i za krzy wia nie płasz czyzn da cho wych (np. two rze nie da chów pi -

la stych ze świe tli ka mi sze do wy mi o od po wied nim na chy le niu po ła ci pd.), 
– two rze nie pla nów roz cią gnię tych na osi w -z w ce lu zwięk sze nia po wierzch -

ni ele wa cji pd.,
– za krzy wia nie pla nów bu dyn ku w kie run ku po łu dnio wym, 
– two rze nie form eli mi nu ją cych ry zy ko sa mo za cie nie nia ele wa cji z mo du ła mi

PV (m. in. form zwar tych).
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3. Wpływ tech no lo gii PV na kształ to wa nie ele wa cji i da chów 

3.1. Po stać prze strzen na 

W sy tu acji, gdy za sto so wa nie mo du łów PV wią że się z nada niem obu do wie
bu dyn ku (ele wa cjom, da chom) cech trój wy mia ro wych, moż na mó wić o wpły -
wie ich za sto so wa nia na po stać prze strzen ną obu do wy bu dyn ku.

Wpływ ten ob ra zu ją dwa za sad ni cze roz wią za nia [7]: 
– za sto so wa nie mo du łów PV na ste la żu prze strzen nym, po kry wa ją cym ca łą

lub znacz ną część obu do wy bu dyn ku (czwar ty i pią ty po ziom in te gra cji BIPV
wg Re ijen gi – por. p. 1.1.),

– za sto so wa nie ogniw/mo du łów PV w ścia nie dwu pow ło ko wej.

Pierw sze z wy mie nio nych roz wią zań wy wie ra wpływ bez po śred ni, gdyż
uprze strzen nie nie ele wa cji bądź da chu kre owa ne jest przez ce chy fi zycz ne
mo du łów PV i ich kon struk cji. W przy pad ku ele wa cji, naj sil niej szy wpływ wy -
wie ra ją mo du ły PV w po sta ci li stew za cie nia ją cych, osa dzo nych na nie za leż -
nym od kon struk cji bu dyn ku  – ste la żu kon struk cyj nym, któ ry na da je im
od po wied ni kąt na chy le nia. Ste laż sam też nie kie dy od su nię ty jest od ścia ny
ze wnętrz nej bu dyn ku, de fi niu jąc no wą geo me trię frag men tu bu dyn ku (np.
w biu row cu Ito man Ci ty Hall na Oki na wie). Two rze nie pla nu pierw sze go (mo -
du ły + ste laż) oraz dru gie go (ścia na ze wnętrz na) po wo du je wra że nie uprze -
strzen nie nia ele wa cji.

Ana lo gicz ne roz wią za nia ce chu ją kształ to wa nie da chu – w tym przy pad ku
jed nak nie za wsze ma my do czy nie nia z mo du ła mi PV w ro li ele men tów za cie -
nia ją cych. Dość czę sto ob ser wo wa nym za bie giem jest two rze nie prze strzen -
nych zwień czeń da cho wych, nie za leż nych od geo me trii da chu wła ści we go.
In nym zo bra zo wa niem oma wia ne go wpły wu są gę sto osa dzo ne mo du ły PV
po ło żo ne na da chu, któ re kreu ją prze strzen ny ob raz pią tej ele wa cji. Na le ży
zwró cić uwa gę, że w tym przy pad ku, mi mo iż nie moż na mó wić o fi zycz nej in -
te gra cji BIPV, to nie wąt pli wy wpływ ta kich roz wią zań na funk cję es te tycz ną
upraw nia  do po strze ga nia mo du łów PV ja ko ele men tu idei BIPV w ro zu mie niu
ar chi tek to nicz nym.

Uprze strzen nie nie ele wa cji po przez za sto so wa nie ścian dwu pow ło ko wych
zin te gro wa nych z mo du ła mi PV na le ży po strze gać w ka te go riach wpły wu po -
śred nie go. Wią że się z za sto so wa niem mo du łów PV w po sta ci szkła fo to wol ta -
icz ne go i wy ni ka po czę ści z prze sła nek tech no lo gicz no -ener ge tycz nych.
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Mię dzy pow ło ko wa pust ka po wietrz na sta no wi ka nał cyr ku la cyj ny, po zwa la ją -
cy na schła dza nie tyl nej płasz czy zny mo du łów PV, co zwięk sza ich spraw ność,
a jed no cze śnie po zwa la wy ko rzy sty wać ener gię ciepl ną do ce lów użyt ko wych
bu dyn ku (m.in. bier ne ogrze wa nie sło necz ne)[6].

3.2. Kom po zy cja geo me trycz na 

Kom po zy cja geo me trycz na obu do wy bu dyn ku, kre owa na przez mo du ły PV
jest za gad nie niem ob szer nym, nie mniej za sad ni czo spro wa dza się do po dzia -
łów prze strzen nych, płasz czy zno wych i li ne ar nych [7]: 
– po dzia ły prze strzen ne: two rzo ne są przez ele wa cyj ne (rza dziej da cho we)

mo du ły PV w ro li ele men tów za cie nia ją cych,
– po dzia ły płasz czy zno we: po wsta ją na ogół przez za sto so wa nie ele wa cyj -

nych okła dzi no wych mo du łów PV lub szkła fo to wol ta icz ne go, two rzą cych
wi zu al nie od ręb ny pas ele wa cyj ny (np. mię dzy okien ny); wpływ ten jest tym
sil niej szy, im więk sza jest od ręb ność wi zu al na mo du łów PV,

– po dzia ły li ne ar ne: wy twa rza ne są przez kra wę dzie stycz ne są sia du ją cych ze
so bą mo du łów PV w ob rę bie obu do wy bu dyn ku, two rząc na ogół siat kę li -
nii po zio mych i pio no wych na ele wa cji; naj sil niej szy wpływ wy wie ra ją mo -
du ły PV ra mo we o sil nie eks po no wa nych wi zu al nie ra mach.

Po ten cjał es te tycz ny fo to wol ta iki w oma wia nym aspek cie tkwi w fak cie, że
kom po zy cja geo me trycz na obu do wy bu dyn ku, szcze gól nie ele wa cji, mo że być
kształ to wa na przez rów no cze sne wpro wa dza nie wszyst kich wspo mnia nych
po dzia łów, a tak że wy ni ko wo, two rze nie re gu lar nych bądź nie re gu lar nych ryt -
mów, ce lo wych za bu rzeń po zio mych i pio no wych kie run ków siat ki kom po zy -
cyj nej, za koń czeń ele wa cyj nych, wpro wa dza nie hie rar chi za cji i kie run ko wo ści
po dzia łów, świa do me za ma zy wa nie lub pod kre śla nie ska li czło wie ka.

3.3. Efek ty pla stycz ne

Dą że nie do in te gra cji es te tycz nej tech no lo gii fo to wol ta icz nej z ar chi tek -
tu rą (por. p. 1.2.) skut ku je co raz więk szy mi moż li wo ścia mi two rze nia efek tów
pla stycz nych z jej udzia łem w ob rę bie obu do wy bu dyn ku. Z uwa gi na sil niej -
szą per cep cję, oma wia ny wpływ do ty czy głów nie ele wa cji bu dyn ków, acz kol -
wiek ana lo gicz nie mo że od no sić się rów nież do da chów. Efekt pla stycz ny
za le ży od tech no lo gii oraz bu do wy ogniw PV/mo du łów PV (tab. 1) i ich pod -
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ze spo łów. Oma wia ne za gad nie nie jest zło żo ne, gdyż pa le ta roz wią zań pla -
stycz nych jest nie ogra ni czo na, nie mniej każ de roz wią za nie opie ra się, łącz nie
lub al ter na tyw nie, na po słu gi wa niu się trze ma za sad ni czy mi ele men ta mi ar -
ty stycz ny mi: bar wą, fak tu rą i „grą” świa tło cie ni. W tym kon tek ście, w znacz -
nym uprosz cze niu, moż na wy róż nić na stę pu ją ce gru py roz wią zań ele wa cji PV:
– ele wa cje jed no barw ne jed no rod ne (tech no lo gie ogniw cien ko war stwo wych

i gru bo war stwo wych) oraz nie jed no rod ne (mo du ły z ogniw p -Si), któ rych
eks pre sja wy ra ża się me ta licz nym lśnią cym wy glą dem,

– ele wa cje jed no barw ne z eks po no wa nym ko lo ry stycz nie po dzia łem (mo du -
ły PV ra mo we),

– ele wa cje wie lo barw ne uzy ska ne z ze sta wie nia mo du łów PV o róż nych bar -
wach, two rzą ce ro dzaj ko lo ro wej mo zai ki (ogni wa PV gru bo war stwo we lub
mo du ły PV wie lo barw ne z ogniw w tech no lo gii cien ko war stwo wej),

– ele wa cje wie lo barw ne oraz two rzą ce ro dzaj ko lo ro wej gra fi ki (np. na pi sy),
uzy ska ne z in dy wi du al nych wie lo barw nych mo du łów PV (mo du ły zło żo ne
z wie lo barw nych ogniw PV w tech no lo gii gru bo war stwo wej),

– ele wa cje z gra fi ką „punk to wą”, uzy ska ną przez roz sta wie nie ogniw PV (czę -
sto zróż ni co wa ne) w mo du łach PV (ogni wa m -Si lub p -Si), 

– ele wa cje wie lo barw ne uzy ska ne przez ze sta wie nie mo du łów PV z in ny mi
tech no lo gia mi (np. oświe tle niem LED),

– ele wa cje o róż nym stop niu prze zier no ści (zróż ni co wa nie fak tu ral ne) mo -
du łów PV (tech no lo gia ogniw cien ko war stwo wych lub mie sza nie tech -
no lo gii),

– ele wa cje prze strzen ne, w któ rych ele men tem funk cji es te tycz nej jest „gra
świa tło cie ni” (mo du ły PV z prze strzen ną kon struk cją wspor czą, po dwój ne
nie jed no rod ne ele wa cje szkla ne wy po sa żo ne w szkło PV z roz su nię ty mi
ogni wa mi PV m -Si lub p -Si), 

– ele wa cje sta no wią ce po łą cze nie wy bra nych ww. roz wią zań.

3.4. Dy na mi ka ob ra zu ele wa cji

Efekt zmien no ści ob ra zu po wo du ją in sta la cje PV wy po sa żo ne w urzą dze -
nia na dąż ne (ru cho me). Ma to na ogół zwią zek z sys te mo wy mi roz wią za nia mi
mo du łów PV w ro li ele men tów za cie nia ją cych, za sto so wa nych w ob rę bie ele -
wa cji. Zmia na ich po ło że nia jest wy ni kiem po dą ża nia za po zor nym ru chem
słoń ca, co ma na ce lu zwięk sze nie po zy ski wa nia ener gii pro mie nio wa nia sło -
necz ne go i sku tecz niej szą ochro ną prze ciw sło necz ną bu dyn ku.
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4. Kon cep cja bu dyn ku de mon stra cyj ne go So lar -cop per ho use
we Wro cła wiu

Bu dy nek na zwa ny So lar -cop per ho use ma być obiek tem de mon stra cyj nym,
uka zu ją cym moż li wo ści in te gra cji tech no lo gii OŹE z bu dow nic twem i ar chi -
tek tu rą (po nad to po ten cja łu wy ko rzy sta nia mie dzi ja ko eko lo gicz ne go, szla -
chet ne go ma te ria łu bu dow la ne go). In te gra cja ta ma dwa za sad ni cze ce le:
stwo rze nie bu dyn ku ni sko ener ge tycz ne go oraz wy kre owa nie no wo cze snej ar -
chi tek tu ry o sil nej ko no ta cji z eko lo gią oraz oszczęd no ścią ener ge tycz ną. Głów -
nym środ kiem re ali za cji tych ce lów sta ło się wdro że nie tech nik i roz wią zań
sło necz nych z głów ną ro lą tech no lo gii fo to wol ta icz nej.

Za sad ni cze za ło że nia pro jek to we sfor mu ło wa no na stę pu ją co:
– bu dy nek o ob ni żo nym zu ży ciu ener gii ope ra cyj nej, słu żą cy pro mo wa niu

tech no lo gii pro eko lo gicz nych opar tych na wy ko rzy sta niu od na wial nych źró -
deł ener gii, ze szcze gól nym uwzględ nie niem tech no lo gii PV,

– obiekt z prze zna cze niem na funk cje biu ro we i pro mo cyj ne dla ok. 10 użyt -
kow ni ków sta łych (pow. ok. 200-250m2),

– roz wią za nia pro eko lo gicz ne ja ko in te gral ny skład nik awan gar do wej ar chi -
tek tu ry bu dyn ku, wpi su ją cej się w ha sło „Wro cław  – sto li cą in no wa cyj no ści
tech no lo gicz nej”,

– jak naj lep sze wy eks po no wa nie wi zu al ne bu dyn ku oraz do stęp ność dla osób
po stron nych, ja ko istot ne skład ni ki mar ke tin go wej stro ny przed się wzię cia. 

4.1. For ma ar chi tek to nicz na a uwa run ko wa nia ze wnętrz ne

Do opra co wa nia kon cep cji pro jek to wej przy stą pio no na eta pie po szu ki wań
przez In we sto ra od po wied niej dział ki pod pro jekt. To po zwo li ło na sfor mu ło wa -
nie ogól nych wy tycz nych lo ka li za cyj nych, od no śnie do cech sa mej dział ki, jak i jej
oto cze nia, któ re okre śli ły by uwa run ko wa nia ko rzyst ne w aspek cie speł nie nia
wspo mnia nych za ło żeń pro jek to wych. Wy tycz ne te sfor mu ło wa no na stę pu ją co:
– za pew nie nie nie ogra ni czo ne go na sło necz nie nia od stro ny po łu dnio wej,

brak sta łych prze szkód po wo du ją cych za cie nie nie od tej stro ny,
– za le ca ny kształt na pla nie roz cią gnię tym wzdłuż osi wschód -za chód, uza -

sad nia ją cy stwo rze nie wy dłu żo nej ele wa cji po łu dnio wej,
– do god ne po łą cze nie ko mu ni ka cyj ne dział ki z oto cze niem,
– pre sti żo wa lo ka li za cja, do bra eks po zy cja wi do ko wa, zwłasz cza od stro ny po -

łu dnio wej.
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Za in te re so wa nie in we sto rów wzbu dzi ła1 dział ka zlo ka li zo wa na w sa mym
ser cu mia sta na za chód od Mo stu Po mor skie go. Wy jąt ko wy wa lor dział ki po -
le ga na tym, że jest ona po ło żo na bez po śred nio przy na brze żu Od ry, gra ni -
cząc z rze ką od stro ny po łu dnio wej. 

Lo ka li za cja ta ka da je gwa ran cję peł nej eks po zy cji sło necz nej ele wa cji po -
łu dnio wej, jed no cze śnie za pew nia jąc moż li wość nie ogra ni czo nej ob ser wa cji
bu dyn ku z dru giej stro ny rze ki. Nie kwe stio no wa na za le ta wy ni ka po nad to
z fak tu, że prze ciw le gły brzeg rze ki gra ni czy ze Sta rym Mia stem, co po zwa la
za kła dać du żą licz bę ob ser wa to rów. 

Wy bór miej sca jest też ko rzyst ny w aspek cie cech sa mej dział ki. Jest ona pła -
ska, po zba wio na za bu do wy, roz cią gnię ta na osi wschód -za chód. Do jazd od by wa
się od stro ny wschod niej, nie ko li du jąc z po łu dnio wą jej czę ścią. Dział ka ce chu je
się od czu wal ną hie rar chicz no ścią stref w za leż no ści od orien ta cji – zgod nie z wy -
tycz ny mi, re pre zen ta cyj ny front znaj du je się od po łu dnia, zaś sła bo eks po no wa ny
tył  – od pół no cy. Je dy ną nie do god ność z punk tu wi dze nia wy ko rzy sta nia ener gii
sło necz nej sta no wi drze wo li ścia ste o roz ło ży stej ko ro nie, któ re ko li du je z kon cep -
cją za sto so wa nia tech no lo gii PV i mu si zo stać usu nię te.

Kon cep cję opra co wa no w dwóch wa rian tach, któ re róż nią się po dej -
ściem do kształ to wa nia for my ar chi tek to nicz nej, im pli ko wa nej za sto so wa -
niem tech no lo gii PV. Od wo łu jąc się do po zio mów in te gra cji fo to wol ta iki

1 W chwili pisania rozdziału, lokalizacja była nadal przedmiotem rozważań 

Il. 1. Roz pa try wa na dział ka (ozna czo na czer wo ną li nią) na tle mia sta [Go ogle Earth]
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z ar chi tek tu rą wg Re ijen gi, oba wa rian ty za kła da ją in te gra cję na po zio mie
pią tym, tj. nada nie wio dą cej ro li tech no lo gii fo to wol ta icz nej w two rze niu
wi ze run ku ar chi tek to nicz ne go bu dyn ku. Ro la ta zo sta ła jed nak wy do by ta
w skraj nie in ny spo sób. 

Pier wot ny wa riant in spi ro wa ny ar chi tek tu rą bu dyn ku So lar Fa brik we Fre -
ibur gu, na wią zy wał do nur tu high -tech, w któ rym ele men ty tech no lo gii (tu
głów nie mo du ły PV i ich kon struk cja) są sil nie eks po no wa ne i kreu ją in du strial -
ny, tech no lo gicz ny ob raz bu dyn ku. W ten spo sób chcia no wy two rzyć ko no ta -
cje z no wo cze sną tech no lo gią eko lo gicz ną. Dy na micz na i zryt mi zo wa na for ma
prze strzen na o sil nej eks pre sji sta ła się nie tyl ko ar ty stycz nym środ kiem wy ra -
zu, ale rów nież zo sta ła zop ty ma li zo wa na w kon tek ście bier ne go i czyn ne go
wy ko rzy sta nia ener gii sło necz nej, a aspekt ener ge tycz ny stał się klu czo wym
czyn ni kiem ją kształ tu ją cym.

Wa riant ten zo stał od rzu co ny. We ry fi ka to rem pro po no wa nych w nim roz -
wią zań pro jek to wych stał się hi sto rycz ny kon tekst miej sca. Ze sta wie nie in du -
strial nej, tech no lo gicz nej for my ar chi tek to nicz nej z hi sto rycz ną i tra dy cyj ną
za bu do wą oto cze nia wy ka za ło zbyt du żą od mien ność for mal no -es te tycz ną.
Mi mo dą że nia do wy raź ne go zin dy wi du ali zo wa nia ar chi tek tu ry pro jek to wa -
ne go bu dyn ku, je go high -te chow ski cha rak ter uzna no za zbyt „bru tal ny” i nieko -
re spon du ją cy z sub stan cją bu dow la ną oto cze nia, za rów no w sen sie
es te tycz no -ar chi tek to nicz nym jak i urba ni stycz no -kom po zy cyj nym.

Wa riant dru gi, któ ry stał się przed mio tem dal szych dzia łań pro jek to wych,
za kła da wy do by cie po ten cja łu tech no lo gii PV w kre owa niu efek tów pla stycz -
no -ma lar skich. For ma prze strzen na zo sta ła „uspo ko jo na”, ele wa cje „wy gła dzo -

Il. 2. Pier wot ny szkic kon cep cyj ny bu dyn ku [wła sność au to ra].



ne”. De cy zje te po cią gnę ły jed nak za so bą kon se kwen cje na tu ry ener ge tycz nej
i użyt ko wej, któ re w nie któ rych aspek tach oka za ły się mniej ko rzyst ne niż w wa -
rian cie pier wot nym.

4.2. Kon cep cja for mal no -es te tycz na a efek tyw ność ener ge tycz na

Cha rak te ry stycz nym ele men tem kon cep cji for mal no -es te tycz nej bu dyn ku
jest fa sa da fo to wol ta icz na. Kon cep cja es te tycz na fa sa dy za sa dza się na prze -
kąt nio wym prze ła ma niu jej kom po zy cji pla stycz no -ma lar skiej, dzię ki za sto so -
wa niu od mien nych ro dza jów mo du łów fo to wol ta icz nych, któ ry mi po kry to
rów nież frag men ty ele wa cji za chod niej i wschod niej.

Mo du ły fo to wol ta icz ne z ogniw krze mo wych za sto so wa no ja ko:
– mo du ły bez ra mo we ty pu szkło -szkło czę ścio wo prze zier ne (z na dru kiem z roz -

su nię tych krze mo wych mo no kry sta licz nych ogniw PV) – ja ko okła dzi na szkla -
na i ba lu stra dy ca łosz kla ne oraz nie prze zier ne (z na dru kiem PV pro sto kąt nym
po kry wa ją cym ok. 80% mo du łu) – na wy so ko ści czo ła stro po da chu. Po wierzch -
nia cał ko wi ta ogniw PV wy no si 12 m2,

– mo du ły PV w alu mi nio wej kon struk cji słu po wo -ry glo wej ścia ny osło no wej, ja ko
okła dzi na szkla na – mo du ły PV z ogniw z krze mu amor ficz ne go ko lo ro we nie -
prze zier ne (ASI opa que) i pół prze zier ne (ASI-thru) two rzą ce część ele wa cji po łu -
dnio wej i za chod niej. Po wierzch nia cał ko wi ta mo du łów PV wy no si – ~70 m2.

Szcze gól ną ce chą wy róż nia ją cą bu dy nek spo śród do tych cza so wych re ali -
za cji BIPV, nie tyl ko w kra ju, ale i na świe cie, jest za sto so wa nie mo du łów PV,
two rzą cych na czę ści fa sa dy cha rak te ry stycz ną ko lo ro wą mo zai kę. Uni kal ność
roz wią za nia po le ga na ze sta wie niu róż no barw nych mo du łów PV nie tyl ko
o róż nym stop niu prze zier no ści (0%, 20%, 30%), ale i kształ cie, któ re wraz tra -
dy cyj ny mi pa ne la mi szkla ny mi two rzą szkla ną ścia nę kur ty no wą. Roz wią za nie
to wy ko rzy stu je naj now sze osią gnię cia tech no lo gii fo to wol ta icz nej, po le ga ją -
ce na za sto so wa niu ko lo ro wych fo lii w la mi na cie szkla nym od stro ny ze wnętrz -
nej ogniw PV, nie po wo du ją cych, jak do tych czas, nie ra cjo nal nie du żych strat
ener ge tycz nych. 

Po ło że nie na dział ce i bry ła bu dyn ku

Obiekt zlo ka li zo wa no w cen tral nej czę ści dział ki sko sem do na brze ża tak, że
dłuż sza fron to wa ele wa cja w po sta ci fa sa dy fo to wol ta icz nej ma do kład nie eks -
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po zy cję po łu dnio wą (kąt azy mu tal ny wy no si 180°). Po ło że nie to wy ni ka w głów -
nej mie rze z prze sła nek ener ge tycz nych, to jest stwo rze nia naj lep szych wa run -
ków in so la cyj nych tak dla pio no wej fa sa dy PV, jak i wer ty kal nych ele wa cji
bocz nych, rów nież czę ścio wo po kry tych mo du ła mi PV. Unik nię to w ten spo sób
sy tu acji, w któ rej jed na z bocz nych ele wa cji mia ła by eks po zy cję o nie ko rzyst nym
od chy le niu w kie run ku pół noc nym. Za sad ność przy ję te go roz wią za nia do wo -
dzą po mia ry dzien ne go na pro mie nio wa nia Hc dla płasz czyzn pio no wych w bi -
lan sie rocz nym (tab. 2).

Ta be la 2. Śred nie dzien ne na pro mie nio wa nie Hc po wierzch ni pio no wych [3].

Roz wią za nie to jest po nad to za sad ne w sen sie per cep cji bu dyn ku z prze -
ciw le głe go na brze ża i Mo stu Po mor skie go. Sko śne usta wie nie na dział ce eks -
po nu je bo wiem nie tyl ko po łu dnio wą fa sa dę, ale i ele wa cje bocz ne, któ re
sta no wią jej kon ty nu ację, dzię ki cze mu kon cep cja for mal no -es te tycz na sta je
się bar dziej czy tel na.

Bu dy nek za pro jek to wa no ja ko bry łę re gu lar ną pro sto pa dło ścien ną
o pla nie wy dłu żo nym na kie run ku wschód -za chód (sto su nek bo ków 2:1).
Ele wa cje, po za pół noc ną, zo sta ły znacz nie prze szklo ne. Zgod nie z za sa da -
mi pro jek to wa nia ener go osz częd ne go, pro sto pa dło ścien na bry ła ce chu je
się re la tyw nie ni skim współ czyn ni kiem A/V = ~ 0,5. Zre zy gno wa no z,
wpro wa dzo ne go w wa rian cie pier wot nym, na chy le nia fa sa dy fo to wol ta -
icz nej, któ re po wo do wa ło nie po żą da ne es te tycz nie zdy na mi zo wa nie bry -
ły, lecz zwięk sza ło zy ski ener ge tycz ne z pro mie nio wa nia sło necz ne go.
Wa riant pier wot ny za kła dał na chy le nie prze szklo nej ele wa cji po łu dnio wej
pod ką tem 70 stop ni, co po wo do wa ło po ten cjal ny wzrost zy sków ciepl -
nych z na sło necz nie nia w okre sie grzew czym, zwięk sza jąc jed no cze śnie
zy ski ener gii elek trycz nej z za sto so wa nych w niej mo du łów PV o ok. 10 %
w sto sun ku do pio no we go po ło że nie mo du łów PV [7]. Wpro wa dzo ny po -
nad to sys tem fo to wol ta icz nych pół ek na chy lo nych pod ką tem 30 stop ni,
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Orien ta cja Pd. Pd.-zach. Zach. Pn.-zach. Pn. Pn.-wsch. Wsch. Pd.-wsch. 

mie siąc Hc, MJ/(m2x dzień) 

VI 10 10,5 11,5 8 7 7,5 10 10 

XII 2 1,5 1 1 1 1 1 1,5 

III 8 7,5 5,5 3 3 3 4,5 6,5



któ ry jed no cze śnie peł nił ro lę ochro ny prze ciw sło necz nej w okre sach cie -
płych, zwięk szał wy daj ność pra cy mo du łów PV o do dat ko we 20% w bi lan -
sie rocz nym [1]. Kon cep cję fo to wol ta icz nych pół ek prze ciw sło necz nych,
ce chu ją cą się eks pre syj ny mi ryt ma mi i efek ta mi świa tło cie nio wy mi oraz
wy ra zi stą eks po zy cją ele men tów kon struk cyj no -tech no lo gicz nych, od rzu -
co no w po wo dów na tu ry es te tycz nej, uzna jąc sys tem PV za zbyt „agre syw -
ny”, w za sta nym oto cze niu.

Tek to ni ka ele wa cji

Ogól na kon cep cja es te tycz na ele wa cji opie ra się na za ło że niu stwo rze nia
gład kich, sil nie prze szklo nych płasz czyzn po zba wio nych nad wie szeń, wy raź -
nych wcięć, wy su nięć i in nych form zwięk sza ją cych ar ty ku la cję prze strzen ną
ścian ze wnętrz nych. Wy ją tek sta no wi po wta rza ją cy się mo tyw prze kąt nio we -
go prze ła ma nia ry sun ku ele wa cji – jest on obec ny za rów no w ele wa cji pd. jak
i ele wa cjach bocz nych (po wtó rzo no go rów nież w ry sun ku pią tej ele wa cji
i kom po zy cji po sadz ki ze wnętrz nej). W ce lu pod kre śle nia wspo mnia ne go mo -
ty wu od stro ny fron to wej, do ko na no prze strzen ne go prze ła ma nia fa sa dy PV,
dzię ki cze mu frag ment sta no wią cy róż no barw ną mo zai kę zo stał nie znacz nie
wy su nię ty do przo du – w kie run ku po łu dnio wym. Za bieg ten, uzna ny za war -
to ścio wy es te tycz nie, spo wo do wał pew ne kon se kwen cje na tu ry ener ge tycz -
no -tech no lo gicz nej. Prze strzen ne prze ła ma nie fa sa dy PV spra wia, iż jej
cof nię ty frag ment jest po dat ny na za cie nie nie z kie run ku pd.-za chod nie go.
Świa tło cień ro śnie wraz z„po dą ża niem” słoń ca w kie run ku za chod nim, co ma
szcze gól ne zna cze nie w okre sie let nim, gdy kąt azy mu tal ny po zor nej dro gi
słoń ca nad ho ry zon tem jest naj więk szy. Choć zmie rzo ny świa tło cień dla te go
okre su po kry wa sto sun ko wo nie wiel ką licz bę ogniw PV, to wy mu sza on
na dal szym eta pie pro jek to wym za sto so wa nie rów no le głe go łą cze nia ogniw.
Po zwo li to unik nąć efek tu cha rak te ry zu ją ce go łą cze nie sze re go we, po le ga ją -
ce go na przyj mo wa niu przez ca ły sys tem PV cha rak te ry sty ki prą do wo -na pię -
cio wej z ogni wa „naj słab sze go”, co skut ku je na ogół po waż nym spad kiem
spraw no ści sys te mu PV. Al ter na tyw nym roz wią za niem jest re zy gna cja z za -
sto so wa nia ogniw PV w ob sza rze za cie nie nia – po wo du je to jed nak, co oczy -
wi ste – zmniej sze nie łącz nej mo cy no mi nal nej in sta la cji PV. 

Po krew ny pro blem wią że się z fak tem, iż wy su nię cie frag men tu fa sa dy PV
ge ne ru je no wą płasz czy znę o eks po zy cji wschod niej. Bio rąc pod uwa gę jej nie -
ko rzyst ne po chy le nie wzglę dem pro mie ni sło necz nych (w kie run ku pod ło ża),
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a tak że głę bo kość usko ku, wy no szą cą za le d wie ok. 35 cm, oraz sto sun ko wo
gę ste i nie re gu lar ne po dzia ły ele wa cyj ne, któ re sta no wią kon ty nu ację po dzia -
łów „ko lo ro wej mo zai ki”, za sto so wa nie na tej płasz czyź nie mo du łów PV nie jest
ra cjo nal ne. Ele men ty te zo sta ną za stą pio ne atra pa mi. Ich do bór bę dzie wy ma -
gał sta ran ne go spraw dze nia pod ką tem po do bień stwa wi zu al ne go z mo du ła -
mi PV, któ re ma ją imi to wać.

Efek ty pla stycz no -ma lar skie

Kon cep cja for mal no -es te tycz na za sa dza się na wy kre owa niu ory gi nal nych
efek tów pla stycz no -ma lar skich na ele wa cjach (zwłasz cza fa sa dzie pd.) z wy ko -
rzy sta niem do te go ce lu zróż ni co wa nych es te tycz nie mo du łów PV. Kon cep cja
ta po le ga na skon tra sto wa niu „ko lo ro wej mo zai ki” z prze zier ną ścia ną kur ty -
no wą wy ko na ną ze szkła z na dru kiem PV.

Do stwo rze nia „ko lo ro wej mo zai ki” do bra no mo du ły PV o róż nym stop niu
prze zier no ści (0%, 20% i 30%) w trzech ko lo rach: rdza wo -czer wo nym przy po mi -
na ją cym miedź, zie lo nym od wo łu ją cym się do eko lo gii i żół tym, któ ry sym bo li -
zu je słoń ce. Ze wzglę dów użyt ko wych (por. p. 4.3), ale i dla uroz ma ice nia ry sun ku
mo zai ki, mo du ły PV wy mie sza no tra dy cyj ny mi szkla ny mi pa ne la mi szkla ny mi.
Po szcze gól ne skła do we two rzą ce mo zai kę – ich zróż ni co wa ne wiel ko ści i kształ -
ty pod kre ślo ne zo sta ły wy raź nym po dzia łem li ne ar nym, two rzo nym przez od -
mien ne ko lo ry stycz nie li stwy ma sku ją ce kon struk cji słu po wo -ry glo wej.

W kon tra ście po zo sta je frag ment fa sa dy PV w po sta ci prze zier nej ścia ny kur -
ty no wej. Za sto so wa ne w niej mo du ły z na dru kiem PV ma ją po stać la mi na tu
szkla ne go o neu tral nej bar wie, w któ rym umiesz czo no roz su nię te wzglę dem
sie bie ogni wa PV. Na wy so ko ści czo ła stro po da chu, ogni wa są za gęsz czo ne tak,
by stwo rzyć wi zu al nie jed no li tą, nie przej rzy stą płasz czy znę. Mo du ły mo co wa -
ne są bez ra mo wo za po mo cą sta lo wych ro tu li, co w prze ci wień stwie do„ko lo -
ro wej mo zai ki” za ma zu je ich po dzia ły, two rząc wra że nie jed no li tej gład kiej
po wierzch ni.

Po wyż sze roz wią za nia są klu czo wym ele men tem funk cji es te tycz nej bu dyn -
ku opar tej na kre owa niu eks pre syj nych efek tów pla stycz no -ma lar skich na ele -
wa cjach, głów nie fa sa dzie PV. Efek ty te ule ga ją wzmoc nie niu po zmro ku
przy oświe tle niu sztucz nym wnę trza. Wy do by wa się wów czas zróż ni co wa nie
stop nia prze zier no ści mo du łów PV, a gład ka prze zier na część fa sa dy PV sta je
się „ekra nem” od sła nia ją cym wnę trze bu dyn ku z sil nie eks po no wa nym
na pierw szym pla nie na dru kiem PV.
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Ta be la 3. Sy mu la cja po rów naw cza za sto so wa nia al ter na tyw nych roz wią zań
mo du łów PV w kon tek ście ich wpły wu na pa ra me try ener ge tycz ne
[opr. au to ra na podst. [1], [12], [13]].

Dla uzy ska nia opi sa nych efek tów na le ża ło pod jąć de cy zję o re zy gna cji
z mak sy mal nych zy sków ener ge tycz nych. Mo du ły ko lo ro we ce chu ją się mniej -
szą spraw no ścią w sto sun ku do ana lo gicz nych tra dy cyj nych mo du łów krze -
mo wych amor ficz nych, tj. w ko lo rze czar nym. Do dat ko we zmniej sze nie zy sków
ener ge tycz nych wy ni ka z prze zier no ści mo du łów PV (20%, 30%) – wraz z jej
wzro stem ma le je no mi nal na moc mo du łu PV. Sy mu la cja po rów naw cza po mię -
dzy za sto so wa ną „ko lo ro wą mo zai ką” a ana lo gicz ną apli ka cją mo du łów PV
o naj więk szej spraw no ści (mo no kry sta licz nych) oraz tra dy cyj nych nie prze zier -
nych mo du łów krze mo wych amor ficz nych wy ka zu je zmniej sze nie zy sków
ener ge tycz nych od po wied nio o 70% i 26% (tab. 3). Dal sze po ten cjal ne stra ty
wy ni ka ją z wpro wa dze nia tra dy cyj nych pa ne li szkla nych. 
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Il. 3. Kon cep cja wła ści wa bu dyn ku – wi dok na fa sa dę PV [wła sność au to ra]

Ro dzaj i prze zier ność
mo du łów PV 

Moc no mi nal na

[W
p

/m2] 

Łącz na moc in sta la cji
PV [kW

p
] 

Po ten cjal ny uzysk ener gii 
[kWh/rok] 

m -Si- 0% 170 11,9 7735 

a -Si (czar ny) – 0% 70 4, 9 3185

a -Si (ko lor) – 0% 61,5 

3,6 2340a -Si (ko lor) – 20% 40 

s -Si (ko lor) – 30% 37
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Moc no mi nal na in sta la cji z ko lo ro wy mi mo du ła mi PV wy no si 3,6 kWp, co
we dług sza cun ko wych ob li czeń po zwo li na wy ge ne ro wa nie 2340 kWh ener -
gii rocz nie2.

W przy pad ku ele wa cji z na dru kiem PV, moc no mi nal ną in sta la cji PV z na -
dru kiem z ogniw krze mo wych mo no kry sta licz nych (m -Si) ob li cza się na ~2 kWp,
a rocz ny uzysk ener gii elek trycz nej ~1300 kWh.

4.3. Fa sa da fo to wol ta icz na w aspek cie funk cjo nal no -użyt ko wym 

Pod sta wo wą ro lą fa sa dy fo to wol ta icz nej jest ge ne ro wa nie prą du elek trycz -
ne go, jed nak ja ko in te gral ny ele ment ar chi tek tu ry, po zo sta je ona we wza jem -
nej re la cji nie tyl ko z funk cją es te tycz ną, ale i funk cją użyt ko wą oraz ca łym
pro ce sem użyt ko wa nia bu dyn ku. To sze ro kie za gad nie nie wy kra cza po za za -
kres opra co wa nia, nie mniej wy ma ga przy naj mniej zwię złe go omó wie nia w od -
nie sie niu do przy ję tych roz wią zań for mal no -es te tycz nych. 

Za sto so wa nie fa sa dy PV od po łu dnia spo wo do wa ło ko niecz ność wy two -
rze nia w jej bez po śred nim są siedz twie prze strze ni pu blicz nej (ogól no do stęp -
nej) ja ko stre fy bu fo ro wej tym cza so we go prze by wa nia lu dzi. De cy zja ta
po cią gnę ła za so bą ko niecz ność prze nie sie nia biur w głąb rzu tu i usy tu owa nia
ich od mniej ko rzyst nych stron: wschod niej i za chod niej. Za sad ność stwo rze -
nia stre fy bu fo ro wej wy ni ka z ne ga tyw ne go wpły wu fa sa dy PV na śro do wi sko
wi zu al ne i ter micz ne we wnętrz nej stre fy przy ele wa cyj nej.

De cy zja o za sto so wa niu pół prze zier nych mo du łów PV jest kom pro mi sem
po mię dzy prze słan ka mi ener ge tycz ny mi a użyt ko wy mi. Zo sta ła po dyk to wa na
ideą zwięk sze nia udzia łu świa tła na tu ral ne go w oświe tle niu wnę trza bu dyn ku
oraz za pew nie niem kon tak tu wzro ko we go z atrak cyj nym oto cze niem. 

Z te go po wo du, na po zio mie wzro ku użyt kow ni ków za pro jek to wa no mo -
du ły As–thru o naj więk szej prze zier no ści (30%) oraz tra dy cyj ne pa ne le szkla -
ne. Mo du ły PV za pew nia ją dość do brą prze zier ność, gdy li nia wzro ku znaj du je
się pro sto pa dle do płasz czy zny mo du łu – wraz ze zwięk sza niem od chy la nia
od te go kie run ku, prze zier ność ule ga zmniej sze niu. 

Ko lej ny pro blem wią że się z za bar wie niem świa tła prze ni ka ją ce go przez
mo du ły. Ja kość oświe tle nia, choć re kom pen so wa na przez znacz ny udział

2 Jako punkt wyjścia do dalszych obliczeń przyjęto szacowany średni uzysk energetyczny 

= 1049 kWh/rok (uzysk dla systemu PV o ekspozycji pd. , nachyleniu 30° i mocy 1 kW

zmierzony dla warunków Wrocławia w latach 1994-2011)  [13] .



szkle nia o bar wie na tu ral nej, w tym szkle nia z na dru kiem PV, nie jest sa tys -
fak cjo nu ją ca dla sy tu owa nia w prze strze ni przy ele wa cyj nej sta no wisk sta -
łej pra cy. 

W przy pad ku mo du łów z na dru kiem PV pro blem za kłó ce nia kon tak tu wzro -
ko we go z oto cze niem nie ist nie je, gdyż układ ogniw PV zo stał za pro jek to wa -
ny po za li nią wzro ku użyt kow ni ków. Jed nak ogni wa PV, w wa run kach
bez po śred nie go pro mie nio wa nia sło necz ne go, po wo du ją we wnę trzu sil ne
kon tra sty świa tło cie nio we, któ re jak kol wiek atrak cyj ne wi zu al nie, po gar sza ją
ja kość śro do wi ska świetl ne go. 

Fa sa da PV ja ko gład ka prze szklo na ścia na osło no wa, bez wzglę du na ro dzaj
za sto so wa nych w niej mo du łów PV, stwa rza pro blem ochro ny wnę trza
przed bez po śred nim pro mie nio wa niem sło necz nym, za rów no pro mie nio wa -
niem wi dzial nym (świa tłem sło necz nym), jak i pro mie nio wa niem ciepl nym.
Pro blem wy ni ka z fak tu, że z uwa gi na ko niecz ność mak sy mal nej eks po zy cji
fa sa dy PV na słoń ce, za sto so wa nie w jej ob rę bie ze wnętrz nych ele men tów za -
cie nia ją cych ne go wa ło by isto tę jej funk cjo no wa nia (w wa rian cie pier wot nym
pro blem ten roz wią za no przez za sto so wa nie fo to wol ta icz nych pół ek prze ciw -
sło necz nych). W kon tek ście ja ko ści śro do wi ska świetl ne go, roz wią za nia w dal -
szych eta pach pro jek to wych na le ży szu kać w apli ka cjach we wnętrz nych
ele men tów ochro ny prze ciw sło necz nej po uprzed nich sy mu la cjach pa ra me trów
oświe tle nio wych wnę trza. 
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Il. 4. Wi dok przez prób kę mo du łu asi -thru 20% [fot. au to ra z uży ciem prób ki fir my Onyx -Re co nal].
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W przy pad ku wpły wu na śro do wi sko ter micz ne, pro blem wy da je się bar -
dziej zło żo ny, gdyż umiesz cze nie osłon prze ciw sło necz nych po we wnętrz nej
stro nie fa sa dy PV nie za po bie gnie efek to wi szklar nio we mu, a więc bę dzie nie -
sku tecz ne w kon tek ście ochro ny przed prze grze wa niem. Na eta pie kon cep cji
prze wi dzia no na stę pu ją ce roz wią za nia:
– wy ko rzy sta nie na dru ku PV ja ko ele men tu ochro ny prze ciw sło necz nej – roz -

miesz cze nie ogniw PV w pa sach, któ re chro nią wnę trze przed wy so kim (let -
nim) pro mie nio wa niem sło necz nym,

– wpro wa dze nie w prze strze ni bu fo ro wej prze gród struk tu ral nych o du żej ma -
sie ter micz nej ja ko ele men tu pa syw ne go chło dze nia,

– prze strzeń bu fo ro wa za pro jek to wa na ja ko wnę trze wiel ko prze strzen ne na ca łą
wy so kość bu dyn ku w ce lu zwięk sze nia efek tyw no ści wy mia ny po wie trza; ja ko
pod sta wo wą stra te gię chło dze nia przyj mu je się wen ty la cję na tu ral ną i wy ko rzy -
sta nie ko rzyst nych lo kal nych wa run ków mi kro kli ma tycz nych wy ni ka ją cych z są -
siedz twa rze ki (na pływ schło dzo ne go, na wil żo ne go po wie trza), przy czym na le ży
za kła dać okre so we wspo ma ga nie me cha nicz ne i kli ma ty za cję.

Prze strzeń przy ele wa cyj na w ro li „płuc bu dyn ku” jest po nad to ko rzyst na w kon -
tek ście chło dze nia po wierzch ni mo du łów PV od we wnątrz, co przy czy nia się
do wzro stu ich wy daj no ści. W okre sie grzew czym bę dzie peł nić ro lę prze strze ni
ter mo bu fo ro wej, a w okre sach sło necz nych  – pa syw ne go ko lek to ra cie pła [6]. 

5. Pod su mo wa nie

Roz wój tech no lo gii fo to wol ta icz nej zmie rza w kie run ku za cie śnie nia re la cji
z ar chi tek tu rą. Ma to swój prze jaw za rów no w ob sza rze roz wią zań es te tycz -
nych jak i funk cjo nal no -użyt ko wych, w tym zwią za nych z kształ to wa niem śro -
do wi ska nie ma te rial ne go. Róż no rod ność za sto so wań ogniw PV i mo du łów PV
w ob rę bie bu dyn ku do wo dzi ro sną ce go ich zna cze nia w kształ to wa niu form
ar chi tek to nicz nych. Zna cze nie to ro śnie przy uwzględ nie niu po śred nie go
wpły wu sys te mów PV na kształ to wa nie bry ły i ele wa cji bu dyn ków, ja ko in sta -
la cji tech no lo gicz nych, któ re dla ich efek tyw ne go funk cjo no wa nia, wy ma ga ją
stwo rze nia opty mal nych wa run ków prze strzen nych. 

Roz pa tru jąc pro blem in te gra cji fo to wol ta iki z ar chi tek tu rą w kon tek ście jej
wpły wu na for mę ar chi tek to nicz ną, nie jest moż li we po mi nię cie aspek tów
funk cjo nal nych, gdyż jak do wo dzi przy to czo ny przy kład, ele men ty te, wraz
z aspek tem ener ge tycz nym, two rzą sys tem opar ty na sprzę że niu zwrot nym.
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Na le ży za tem spo dzie wać się, że dal szy pro ces roz wo jo wy bę dzie zmie rzał
w stro nę wie lo funk cyj no ści roz wią zań BIPV, tj. za sto so wań sys te mów PV ja ko
„ele men tu” bu dyn ku, speł nia ją ce go łącz nie ro le in sta la cyj ną, es te tycz ną i funk -
cjo nal no -użyt ko wą. Po stęp ten bę dzie suk ce syw nie pro wa dził do prze ła my -
wa nia ba rier eko no micz nych we wpro wa dza niu tej wciąż sto sun ko wo dro giej
tech no lo gii. Do tych cza so we po strze ga nie mo du łów PV wy łącz nie przez pry -
zmat in sta la cji elek trycz nej, al bo ja ko ele men tów BIPV, ma ją cych mar gi nal ny
lub ne ga tyw ny wpływ na for mę ar chi tek to nicz ną sta ło się nie ak tu al ne, a co
gor sza jest praw do po dob nie jed nym z po waż niej szych ha mul ców prze ni ka -
nia tej pro eko lo gicz nej tech no lo gii na grunt ar chi tek tu ry. 

Cel, któ ry stoi przed pro jek tan ta mi w naj bliż szej przy szło ści wy ma ga roz -
sze rze nia wie dzy oraz współ pra cy mul ti dy scy pli nar nej w ob sza rze sta no wią -
cym styk po mię dzy ar chi tek tu rą a wie dzą tech nicz ną i śro do wi sko wą (w tym
tech no lo gią PV). Przy bar dziej do głęb nej, niż do tych czas, ana li zie ze wnętrz -
nych uwa run ko wań lo ka li za cyj nych (w tym m.in. kli ma tycz nych i spo łecz no -
-kul tu ro wych) bę dzie on po le gał na umie jęt no ści wy pra co wa nia opty mal ne go
kom pro mi su po mię dzy prze słan ka mi na tu ry es te tycz nej, użyt ko wej i ener ge -
tycz nej. Jest oczy wi ste, że zmar gi na li zo wa nie tej ostat niej za tra ci ło by sens sto -
so wa nia fo to wol ta iki ja ko ta kiej, nie mniej ro lą ar chi tek ta po zo sta je dba łość
o po zo sta łe dwie i szu ka nie po mię dzy ni mi ra cjo nal nych re la cji. Włą cza jąc, po -
mi nię te w ni niej szym opra co wa niu, za gad nie nie ra cjo nal no ści eko no micz nej,
cel ten po zo sta nie zbież ny z ideą ar chi tek tu ry zrów no wa żo nej. 
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BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAICS. SHAPING OF

ARCHITECTURAL FORMS

The chapter discusses considerations for the integration of photovoltaics with architecture.

It contains an analysis of its  impact on shaping of form and skin of the building. It also presents

the concept of the demonstrative building in Wroclaw. On the basis of the concept,  problems

connected with the  PV modules application have been highlighted.  The problems result from

functional aspects and location. Besides, the concept proves a high potential of photovoltaics

in creating the aesthetic features of the building.

In the summation it has been concluded that the development of PV technology goes

towards stronger and stronger architectural integration. Considering the impact of the

photovoltaics on architectural form, functional aspect must be taken into account every time.

It is inseparable element of architectural system. The role of architect will rely on finding optimal

solutions between energetic, functional and aesthetic priorities. Including economical aspect

(not discussed in this chapter) this  will reflect the idea of sustainable development. 
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An na Bać, Krzysz tof Ce brat

Po li tech ni ka Wro cław ska
Wy dział Ar chi tek tu ry

ROZDZIAŁ 9

PROCES PROJEKTOWY ENERGOOSZCZĘDNEGO 
OBIEKTU SZKOLNO-PRZEDSZKOLNEGO 

– STUDIUM PRZYPADKU

W roz dzia le przed sta wio no przy kład re ali za cji ener go osz częd ne go obiek tu
szkol no -przed szkol ne go w wa run kach pol skich. Po wsta nie jed ne go z naj bar -
dziej ener go osz częd nych obiek tów edu ka cyj nych w Pol sce po prze dzi ły 3 la ta
wy tę żo nej pra cy pro jek tan tów, po cząw szy od eta pu kon cep cji a skoń czyw szy
na co ty go dnio wych wi zy tach na bu do wie w ra mach nad zo rów au tor skich.
W 2009 ro ku od da no do użyt ku bu dy nek, w któ rym w znacz nym stop niu uda ło
się do pro wa dzić do zin te gro wa nia ar chi tek tu ry i kon struk cji z sys te ma mi in sta -
la cji we wnętrz nych w ce lu mak sy mal ne go wy ko rzy sta nia wa lo rów śro do wi ska
ze wnętrz ne go do po zy ski wa nia ener gii ze źró deł od na wial nych oraz ob ni że nia
strat cie pła. W roz dzia le omó wio no naj waż niej sze za ło że nia pro jek to we ze spo -
łu au tor skie go, ich ewo lu cję w trak cie trwa nia pro ce su in we sty cyj ne go oraz
przed sta wio no wnio ski sta no wią ce swe go ro dza ju „lek cję” na przy szłość, dla
wszyst kich je go uczest ni ków.

1. Wpro wa dze nie

W dru giej de ka dzie XXI wie ku w Pol sce po wsta ło oko ło 25 no wych obiek tów
szkol nych, z cze go je dy nie 5 opi su je się ja ko obiek ty ener go osz częd ne1. Na le żą
do nich przede wszyst kim szko ła w Cho to mo wie (woj. Ma zo wiec kie) z 2014 ro ku,
w Bu dzo wie (woj. Dol no ślą skie) z 2012 ro ku, a tak że Ze spół Szkol no -Przed szkol -
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ny – ZSP na Ma śli cach we Wro cła wiu, bę dą cy przed mio tem ni niej sze go roz dzia -
łu. Obiekt po wstał w wy ni ku uchwa ły Ra dy Mia sta o re ali za cji no we go obiek tu
szkol ne go na roz wo jo wych te re nach za chod niej czę ści Wro cła wia, tj. na osie dlu
Ma śli ce. Obiekt ten miał za stą pić ist nie ją cą szko łę zlo ka li zo wa ną na tra sie pla no -
wa nej Au to stra do wej Ob wod ni cy Wro cła wia. Po sta no wio no, że no wy obiekt bę -
dzie wy ko rzy sty wał od na wial ne źró dła ener gii – OZE. Ta ki za pis po ja wił się
w wa run kach kon kur su ar chi tek to nicz ne go roz pi sa ne go przez Za rząd In we sty cji
Miej skich – ZIM w ma ju 2006 ro ku na opra co wa nie kon cep cji ar chi tek to nicz no -
-urba ni stycz nej ZSP wraz z kon cep cją za go spo da ro wa nia te re nu ob sza ru w re jo -
nie ulic Kró le wiec kiej i Sto dol nej. 

W dro dze kon kur su wy ło nio no pro jekt prze zna czo ny do re ali za cji opra co -
wa ny przez ar chi tek tów An nę Bać i Krzysz to fa Ce bra ta z biu ra pro jek to we go
Gru pa Sy ner gia (pro jekt wy ko na no we współ pra cy z R2 Pra cow nia Pro jek to wą
Ru bik Le sław). Pra ce pro jek to we trwa ły od je sie ni 2006 ro ku do je sie ni 2007 ro -
ku. Do wio sny 2008 ro ku prze bie gał pro ces prze tar go wy i wy ła nia nie ge ne ral -
ne go wy ko naw cy. Bu do wę roz po czę to w lu tym 2008 ro ku i ukoń czo no
w le cie 2009 ro ku. ZSP od da no do użyt ku we wrze śniu 2009 ro ku. 

Pro ces re ali za cji in we sty cji był pro wa dzo ny przez ZIM. W pro jek cie uczest -
ni czy ło wie le stron, m.in. Wy dział Edu ka cji – WE oraz peł no bran żo wy ze spół
pro jek to wy. Na eta pie prac kon kur so wych ar chi tek ci współ pra co wa li z biu rem
in ży nier skim First Q z Am ster da mu oraz z pol ską fir mą NATEO spe cja li zu ją cą
się w pom pach cie pła. Na eta pie pro jek tu bu dow la ne go i wy ko naw cze go z biu -
rem in sta la tor skim Eko Ener gia Sys tem oraz z biu rem kon struk tor skim BIZA.
Fakt za mia ny biu ra in ży nier skie go o za się gu świa to wym i du żym do świad cze -
niu w pro jek to wa niu obiek tów ener go osz częd nych na lo kal ne biu ro in sta la -
tor skie, zwią za ny był z kwe stia mi fi nan so wy mi i jak się oka za ło znacz nie
wpły nął na osta tecz ny ener ge tycz ny cha rak ter obiek tu. 

W pro ce sie pro jek to wym ZIM prze wi dział je dy nie nie wiel ki udział przy szłych
użyt kow ni ków ZSP, dy rek cji i Ra dy Osie dla, w cha rak te rze ob ser wa to rów. Dy -
rek cja szko ły, zo sta ła za pro szo na do kon sul ta cji pro jek tu przez ar chi tek tów we
wcze snej fa zie pro jek to wej, co po zwo li ło na uzu peł nie nie pro gra mu funk cjo -
nal no -prze strzen ne go obiek tu i uzy ska nie opty mal nej prze strze ni szkol nej. 

2. Za ło że nia pro jek to we

Głów ną ideą pro jek tu ZSP by ło stwo rze nie zrów no wa żo ne go, eko lo gicz ne -
go i ener go osz częd ne go obiek tu edu ka cyj ne go na mia rę XXI wie ku. Miał on
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za pew niać opty mal ne wa run ki do wszech stron ne go roz wo ju, na uki, za ba wy
i wy po czyn ku dla dzie ci oraz opty mal ne wa run ki pra cy i prze by wa nia dla po -
zo sta łych użyt kow ni ków. Obiekt miał słu żyć tak że spo łecz no ści lo kal nej, po -
przez do dat ko we funk cje, jak świe tli ca osie dlo wa i bi blio te ka, sie dzi ba
Straż ni ka i Ra dy Osie dla oraz po przez moż li wość wy ko rzy sta nia prze strze ni
szkol nych, tj. ho lu, sto łów ki, am fi te atru, pla cu za baw i dzie dziń ców oraz czę ści
spor to wej, po za za ję cia mi szkol ny mi.

Rów no cze śnie bu dy nek miał w moż li wie naj mniej szym stop niu ne ga tyw -
nie od dzia ły wać na śro do wi sko, a ra czej przy czy niać się do po pra wy za sta ne -
go śro do wi ska na tu ral ne go i w mia rę moż li wo ści re ali zo wać za sa dę 3R
(re du ce, reu se, re cyc le). Jej prze ja wem by ła sze ro ko po ję ta oszczęd ność ener -
gii po trzeb nej dla za pew nie nia kom for tu mi kro kli ma tu wnę trza, wy ko rzy sta -
nie od na wial nych źró deł ener gii, efek tyw na go spo dar ka ener gią i wo dą
w obiek cie i na dział ce oraz za sto so wa nie ma te ria łów o ni skim ba ga żu eko lo -
gicz nym. Do dat ko wo istot nym ele men tem był edu ka cyj ny cha rak ter obiek tu,
któ ry miał przy bli żać użyt kow ni kom za gad nie nia je go funk cjo no wa nia i za -
sto so wa nych roz wią zań. 

Sfor mo wa ne za ło że nia pro jek to we wy ni ka ły z wi zji mło de go wów czas ze -
spo łu ar chi tek tów spe cja li zu ją ce go się w obiek tach szkol nych [1] oraz w ba da -
niach nad od dzia ły wa niem obiek tów na śro do wi sko na tu ral ne [3].

Wi zja ta zbie gła się z za ło że nia mi kon kur so wy mi, któ re za le ca ły za sto so wa -
nie w pro jek to wa nym obiek cie OZE zgod nie z uchwa łą Ra dy Mia sta Wro cła wia
z 2006 ro ku. 

2.1. For ma bu dyn ku i kształ to wa nie ele wa cji – kon cep cja kon kur so wa

For ma i lo ka li za cja bu dyn ku na dział ce zo sta ła do pa so wa na do ukła du urba -
ni stycz ne go wy ni ka ją ce go z pla nu miej sco we go oraz za sa dom ener go osz częd -
no ści. In ten cją pro jek tan tów ar chi tek tu ry by ło zre ali zo wa nie no wo cze sne go
obiek tu, zgod ne go z du chem cza su re ali zu ją ce go trzy pod sta wo we prze słan -
ki pro jek to we:
– edu ka cyj ną – „otwar cia” szko ły,
– psy cho lo gicz ną – pod po rząd ko wa niu po trze bom dzie ci oraz
– funk cjo nal ną – wy dzie le nia stref szkol nych. 

Mia ły one sta no wić uzu peł nie nie dla efek tyw no ści ener ge tycz nej i wdro że -
nia OZE w obiek cie. 
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W efek cie po wsta ła for ma od bie ga ją ca od pol skie go stan dar du szkół ty po -
wych z lat 70., któ re cha rak te ry zu ją się ukła dem trzy trak to wym w osi pół noc -
-po łu dnie za mknię tych na pla nie pro sto ką ta. Za pro jek to wa no układ mie sza ny,
ko ry ta rzo wo -grze bie nio wy z dwu trak to wym ukła dem sal lek cyj nych. Stwo rzo -
no 3 stre fy wie ko we, dla dzie ci przed szkol nych, wcze snosz kol nych i star szych.
Kom po zy cyj ną osią za ło że nia jest hol szkol ny, któ re go za da niem by ło za pew -
nie nie prze strze ni na prze rwy dla uczniów, miej sca do wy staw prac uczniow -
skich, spo tkań dla spo łecz no ści szkol nej i osie dlo wej. Jed no cze śnie hol miał
od dzie lać stre fę pu blicz ną – wej ścia, świe tli cy i bi blio te ki od stre fy szkol nej – sal
lek cyj nych, dzie dziń ców, „zie lo nych” sal (tj. ta ra sów umoż li wia ją cych dzie ciom
na ukę na ze wnątrz bu dyn ku), ogród ków do świad czal nych oraz am fi te atru.
Wszyst kie funk cje pu blicz ne umiesz czo no po wschod niej stro nie prze szklo ne -
go ho lu szkol ne go od stro ny uli cy Su wal skiej, zaś funk cje ad mi ni stra cyj ne
po stro nie za chod niej, z wi do kiem na dzie dziń ca szkol ne. 

Na po łu dniu ze spo łu prze wi dzia no sa lę spor to wą i gim na stycz ną bez po -
śred nio wy cho dzą ce na te re ny spor to we. Od pół no cy zlo ka li zo wa no część
przed szkol ną z pla cem za baw. Każ dy „pa luch” sta no wi bez piecz ną prze strzeń
dla po szcze gól nych grup wie ko wych w bu dyn ku i na dzie dziń cach. Po mię dzy
szko łą i przed szko lem prze wi dzia no sto łów kę.

Bio rąc pod uwa gę po pra wę bi lan su ener ge tycz ne go bu dyn ku, już na eta pie kon -
cep cji kon kur so wej przy ję to ta kie za ło że nia jak: ni skie za po trze bo wa nie na ener gię
grzew czą i oświe tle nie, ogra ni cze nie strat cie pła oraz przy ję cie ni skich współ czyn -
ni ków U dla prze gród ze wnętrz nych [2]. Zgod nie z wa run ka mi kon kur so wy mi za -
sto so wa no OZE. Aby zmak sy ma li zo wać zy ski sło necz ne oraz za pew nić ich kon tro lę
prze wi dzia no po dwój ną fa sa dę szkla ną, któ ra dzia ła ła by na za sa dzie ko lek to ra po -
wietrz ne go [9]. Za pew nio no aku mu la cję cie pła w ma syw nych ścia nach i stro pach.
Sys tem grzew czy na eta pie kon cep cji miał ba zo wać na OZE z roz pro wa dze niem
cie pła za po mo cą po wie trza w po dwój nej fa sa dzie szkla nej oraz po przez ogrze wa -
nie pod ło go we. Prze wi dzia no gra wi ta cyj ny i na tu ral ny sys tem wen ty la cji wspo ma -
ga ny wy wie wem z od zy skiem cie pła. W ce lu po lep sze nia cią gów po wie trza
za pro jek to wa no spe cjal ne ko mi ny po wietrz ne wi docz ne na da chach obiek tu.

Po wyż sze za ło że nia wpły nę ły na kształ to wa nie for my i orien ta cję bry ły bu -
dyn ku. Sa le lek cyj ne z po dwój ną fa sa dą szkla ną zwró co no na po łu dnie, zaś ko -
ry ta rze z ma ły mi otwo ra mi okien ny mi skie ro wa no na pół noc. W ce lu
za pew nie nia mak sy mal ne go kom for tu ciepl ne go i opty mal nej wen ty la cji bu -
dyn ku, przy mi ni mal nym zu ży ciu prą du prze wi dzia no wa rian to we dzia ła nie
sys te mu grzew czo -wen ty la cyj ne go. W le cie w cią gu dnia, prze wi dzia no dzia -
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ła nie ko mi nów wen ty la cyj nych wspo ma ga nych opcjo nal nie wy wie wem oraz
wie czor ne i noc ne chło dze nie bu dyn ku po przez uchy la nie okien na prze strzał.
W ten spo sób po zo sta ją ca w cie niu pół noc na fa sa da w spo sób na tu ral ny chło -
dzi ła by po wie trze wen ty lu ją ce bu dy nek, a chłód był by ma ga zy no wa ny w ma -
syw nych ele men tach bu dow la nych. Po dwój na fa sa da szkla na peł ni ła by ro lę
bu fo ra ciepl ne go i od pro wa dza ła po wie trze bez po śred nio na ze wnątrz bu dyn -
ku. W zi mie, ko mi ny po wietrz ne za opa trzo ne w re ku pe ra to ry przy czy nia ły by
się do od zy sku cie pła z po wie trza wen ty la cyj ne go. Po dwój na fa sa da peł ni ła -
by ro lę bu fo ra ciepl ne go ma ga zy nu jąc cie pło sło necz ne, któ re za po mo cą ręcz -
nie uchyl nych okien do sta wa ło by się do sal lek cyj nych. W okre sach
przej ścio wych wio sna i je sień, w za leż no ści od pa nu ją cych wa run ków ze -
wnętrz nych, za kła da no, że użyt kow ni cy mo gli by in dy wi du al nie ręcz nie ste ro -
wać wen ty la cją na tu ral ną. Za ło żo na po wierzch nia ZSP 1 600 m2 oraz
wy zna czo na w kon kur sie wy so kość dwóch kon dy gna cji spra wi ły, że obiekt
przy jął roz człon ko wa ny cha rak ter o sto sun ku A/V wy no szą cym 0.44.

Z ak tyw nych sys te mów wy ko rzy stu ją cych OZE za pla no wa no pom pę cie -
pła, w któ rej dol nym źró dłem cie pła mia ły być zbior ni ki aku mu la cyj ne ty pu
Aqu ifer, son dy pio no we lub wy mien nik cie pła w ko lek to rze ogól no sa ni tar nym
prze cho dzą cym przez dział kę. Po nad to za pla no wa no ko lek to ry słu żą ce przy -
go to wa niu cie płej wo dy użyt ko wej – cwu.

W za kres oszczęd nej go spo dar ki ener gią w ZSP wcho dzi ło tak że ogra ni cze -
nie zu ży cia prą du. Aby umoż li wić na tu ral ne oświe tle nie po miesz czeń za sto so -
wa no otwo ry okien ne w nie mal wszyst kich po miesz cze niach (wy ją tek sta no wią
po miesz cze nia hi gie nicz ne i nie któ re ma ga zy no we). Za pro jek to wa no świe tli ki
w ho lu szkol nym, w ko ry ta rzach i w szat niach przy ze spo le spor to wym. Po nad -
to w szko le i w przed szko lu za pla no wa no dwu stron ne do świe tle nie sal lek cyj -
nych tak że po przez na świe tla w ścia nach od ko ry ta rzy. 

Wy mie nio ne czyn ni ki ener go osz częd no ści gwa ran to wa ły na eta pie kon -
cep cji ob ni żo ne za po trze bo wa nie na ener gię, oko ło 65 kWh/m²/rok.

Prze słan kę „otwar cia” szko ły zre ali zo wa no dwu to ro wo: po przez roz wią za nia ma -
te ria ło we, głów nie szkło za pew nia ją ce efekt prze zro czy sto ści i wi docz ność, oraz
w prze no śni – po przez włą cze nie funk cji po zaszkol nych w bry łę bu dyn ku oraz stwo -
rze nie stref pu blicz nych (sie dzisk z zie le nią) nie wy dzie lo nych pło tem od stro ny uli cy
do jaz do wej. „Otwar cie” na śro do wi sko ze wnętrz ne za pew nio no po przez moż li wość
wy ko rzy sta nia prze strze ni na ak tyw no ści po za szkol ne, jak wy na jem ze spo łu spor -
to we go, sto łów ki, sa li wie lo funk cyj nej czy wy ko rzy sta nia ho lu szkol ne go. Do dat ko -
wo na le ży pod kre ślić za mie rzo ny układ urba ni stycz ny „otwar ty” od stro ny uli cy
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do jaz do wej (prze strzeń pu blicz na) i cał ko wi cie po świę co ny dzie ciom (prze strzeń
pry wat na szkol na) za pew nia ją cy efekt tzw. uni wer sum dla uczniów [4].

Psy cho lo gicz ne prze słan ki pro jek to we pla no wa ne w obiek cie wy ni ka ją z za -
kre su psy cho lo gii roz wo jo wej [6] oraz psy cho lo gii ar chi tek tu ry [5]. Zre ali zo wa -
no je przede wszyst kim po przez stre fo wa nie prze strze ni dla po szcze gól nych
grup wie ko wych we wnątrz i na ze wnątrz obiek tu. Stre fo wa nie za pew nia po czu -
cie bez pie czeń stwa i przy na leż no ści dzie ciom młod szym i star szym. Na prze -
strzen nie wy dzie lo nych dzie dziń cach prze wi dzia no wy po sa że nie sto sow ne
do wie ku. Rów nie istot nym psy cho lo gicz nym ele men tem za ło że nia by ła róż no -
rod ność form (pro stych, sko sów, krzy wizn), fak tur (gład kich, ma to wych, błysz -
czą cych) oraz ko lo rów, za pla no wa na pod ką tem za sad per cep cji dzie ci. Ba da nia
wy ka zu ją [8], że dzie ci pre fe ru ją zmien ne kształ ty i płasz czy zny, któ re wpły wa ją
na psy chicz ną ak tyw ność. Dla te go stre fę pu blicz ną za pro jek to wa no ja ko we so -
łą i ko lo ro wą, zmien ną, zaś we wnętrz ne dzie dziń ce ja ko spo koj ne i sto no wa ne.
Nie za leż nie każ da gru pa wie ko wa ma przy po rząd ko wa ny swój ko lor we wnę -
trzu sprzy ja ją cy iden ty fi ka cji (żół ty – dzie ci naj star sze, po ma rań czo wy – dzie ci
wcze snosz kol ne, ja sno zie lo ny – dzie ci przed szkol ne). 

Po nad to sto so wa ne zróż ni co wa ne ma te ria ły ma ją za pew niać okre ślo ne wra że -
nia: drew no ma da wać wra że nie cie pła i przy tul no ści w ze sta wie niu z su ro wym wy -
koń cze niem be to nu, wi docz ną kon struk cją i in sta la cja mi. Te zaś ma ją umoż li wić
dzie ciom zro zu mie nie struk tu ry bu dyn ku, któ ry ma układ no śny (wi docz na kon struk -
cja żel be to wa, sta lo wa, drew nia na), od dy cha (sys tem ka na łów wen ty la cyj nych), jest
uner wio ny (in sta la cje elek trycz ne) i po sia da układ lim fa tycz ny (sys tem od pro wa dze -
nia wo dy desz czo wej). Do dat ko wą atrak cję mia ły za pew niać niec ki roz pro wa dza ją -
ce wo dę desz czo wą na te re nie dzie dziń ców oraz zbior ni ki do ma ga zy no wa nia wo dy
desz czo wej słu żą cej pie lę gna cji te re nów zie lo nych (pod le wa nie w le cie). Na da chach
prze wi dzia no zie leń, ze wzglę du na pla no wa ne są siedz two bu dyn ków wy so kich
i kwe stie po pra wy izo la cyj no ści da chów. Za sto so wa nie drew na na ele wa cji wy ni ka -
ło z chę ci sto so wa nia ma te ria łów na tu ral nych i ma ło prze two rzo nych. 

2.2. Kon cep cja po kon kur so wa i stu dium opła cal no ści

Z za le ceń po kon kur so wych wy ni ka ły nie wiel kie zmia ny w ukła dzie funk cjo -
nal no -prze strzen nym w bu dyn ku szkol nym oraz ko niecz ność prze kształ ce nia
przed szko la w obiekt par te ro wy. Umoż li wi ło to za pla no wa nie do dat ko we go
wschod nie go do świe tle nia sal przed szkol nych oraz sa ni ta ria tów po przez prze -
szkle nia w da chu sze do wym (il. 1).



Ze spół ar chi tek to nicz ny za pro sił do współ pra cy biu ra bran żo we. Z uwa -
gi na wy so kie kosz ty pro po no wa ne przez ho len der skie biu ro in ży nier skie
zre zy gno wa no z dal szej z nim współ pra cy na rzecz biu ra wro cław skich in -
sta la to rów.

Na eta pie kon cep cji po kon kur so wej wy ko na no stu dium opła cal no ści przy ję -
tych roz wią zań i na je go pod sta wie pod ję to de cy zję, co do wy bo ru ko rzyst ne go
wa rian tu ener ge tycz ne go. Po cząt ko wo za pro jek to wa ny układ obiek tu, war tość
A/V i je go orien ta cja pod le ga ły dys ku sjom ze stro ny pro jek tan tów bran ży in sta -
la cji grzew czych. Pro po no wa no bar dziej zwar tą bry łę, zwięk sze nie liczby kon -
dy gna cji, zwró ce nie „pa lu chów” sal lek cyj nych na po łu dnio wy wschód (za miast
na po łu dnie po za chod niej stro nie ho lu). Jed nak za awan so wa nie pro ce su in we -
sty cyj ne go nie stwa rza ło moż li wo ści zmia ny kon cep cji ar chi tek to nicz nej. 

Z kry ty ką pol skich in sta la to rów spo tka ły się tak że bier ne sys te my wy ko rzy -
sta nia OZE, jak po dwój na fa sa da szkla na, na tu ral ny sys tem wen ty la cji wspo -
ma ga ny wy wie wem z re ku pe ra cją, sys te my wie trze nia no cą itp. Wy ko na ne
stu dium wy ka za ło za sad ność wy bo ru na stę pu ją cych roz wią zań:
– pom pa cie pła opar ta na pio no wym grun to wym wy mien ni ku cie pła,
– in sta la cja c. o. z grzej ni ka mi ni sko tem pe ra tu ro wy mi,
– wen ty la cja me cha nicz na wy wiew no -na wiew na z wy mien ni kiem do od zy sku cie -

pła z po wie trza wen ty la cyj ne go oraz z po wietrz ną pom pą cie pła, któ ra w okre -
sie zi mo wym ogrze wa po wie trze na wie wa ne, a w okre sie let nim je ochła dza,
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da chem sze do wym i ta ra sa mi
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– układ za rzą dza nia dla pod nie sie nia spraw no ści sys te mu grzew czo -wen ty la -
cyj ne go, czy li tzw. Bu il ding Ener gy Ma na ge ment Sys tem – BEMS.

Wo bec bra ku ar gu men ta cji (do świad cze nia) i za ra zem moż li wo ści uzy ska nia
wspar cia me ry to rycz ne go ze stro ny First Q ar chi tek ci przy ję li pro po no wa ne roz -
wią za nia in sta la cyj ne. Z ZIMem uzgod nio no, że ze wzglę du na za sto so wa nie no -
wo cze snych tech no lo gii, w ZSP wy stę po wać bę dzie spe cja li stycz na ob słu ga
tech nicz na, któ ra zaj mie się BEMS i opty ma li za cją sys te mów pod ką tem pod no -
sze nia ener go osz częd no ści i za pew nie nia naj wyż sze go kom for tu użyt kow ni ków.

In ne zmia ny w sto sun ku do pier wot nej kon cep cji wy ni ka ły z ko lej nych
uzgod nień. Usta le nia z rze czo znaw cą SANEPID zmu si ły pro jek tan tów do za -
sto so wa nia grzej ni ków ni sko tem pe ra tu ro wych, za miast pla no wa ne go ogrze -
wa nia pod ło go we go. Zaś usta le nia z WE do pro wa dzi ły do zli kwi do wa nia
„zie lo nych” sal, któ re po zo sta wio no je dy nie w jed nej sa li szkol nej (pla sty ki)
i w sa lach przed szkol nych oraz do zli kwi do wa nia ele men tów zwią za nych z wo -
dą na dział ce. Z ko lei ZIM nie wy ra ził zgo dy na zie lo ne da chy lub żwir – osta -
tecz nie uda ło się wpro wa dzić naj ja śniej sze do stęp ne po kry cie da chów sza rą
pa pą2. Nie wy ra żo no zgo dy na udo stęp nia nie sto łów ki z kuch nią ca te rin go wą
na ze wnątrz, co za bu rzy ło nie co re ali za cję idei „otwar cia” szko ły. Osta tecz nie
ZSP wy naj mu je je dy nie część spor to wą. 

2.3. Ener go osz częd ne roz wią za nia pro jek to we

Ko lej ne eta py pro jek to we przy nio sły uszcze gó ło wie nia roz wią zań. Na eta -
pie pro jek tu bu dow la ne go, ja ko pod sta wo we roz wią za nia ar chi tek to nicz ne
ma ją ce na ce lu po pra wę śro do wi ska we wnętrz ne go, zwłasz cza ochro nę
przed nad mier nym na grze wa niem się po miesz czeń prze wi dzia no róż no rod ne
osło ny prze ciwsło necz ne [2]: 
– sa le lek cyj ne i sa le przed szkol ne – sta łe po zio me ża lu zje zewn. o wy się -

gu 140 cm oraz rzę dy brzóz (il. 2), 
– hol szkol ny (fa sa dy szkla ne i świe tli ki da cho we) – ro le ty tek styl ne z opcją

au to ma tycz ne go ste ro wa nia,

2 Za bieg zwią za ny z eli mi na cją źró deł tzw. efek tu wysp cie pła po wo do wa nych przez sto so wa -

nie czar nych (ciem nych) po wierzch ni ab sor bu ją cych cie pło. In nym roz wią za niem po wszech -

nie sto so wa nym na za cho dzie sprzy ja ją cym ochro nie ma te ria łu wy koń cze nio we go da chu

i po pra wie izo la cyj no ści był by żwir, lecz on też nie uzy skał ak cep ta cji ZIMu. 



– po miesz cze nia na uczy cie li i ad mi ni stra cji – ro le ty tek styl ne z opcją ręcz ne -
go ste ro wa nia,

– funk cje do dat ko we (bi blio te ka, świe tli ce, sie dzi ba Ra dy i Straż ni ka Osie dla,
sa la wie lo funk cyj na w przed szko lu) – me ta lo we ża lu zje po zio me z opcją
ręcz ne go ste ro wa nia.

W ce lu za pew nie nia mi ni mal ne go zu ży cia ener gii elek trycz nej w ZSP, z kon cep -
cji kon kur so wej prze ję to wszyst kie pro po no wa ne roz wią za nia, ta kie jak za pew nie -
nie oświe tle nia świa tłem dzien nym we wszyst kich nie mal po miesz cze niach,
sto so wa nie oświe tle nia dwu stron ne go w sa lach lek cyj nych, oświe tle nie po śred -
nie ze świe tli ków w ho lu w sa lach kom pu te ro wych, za pew nie nie świa tła dzien ne -
go po przez świe tli ki da cho we w ko ry ta rzach i szat niach, do dat ko wo do świe tla nie
to a let w przed szko lu za po mo cą okien w da chu sze do wym i na świe tli. 

Po nad to za pla no wa no osob ne ob wo dy za si la ją ce dla lamp w rzę dach rów -
no le gle do okien, co za pew ni ło moż li wość czę ścio we go włą cza nia oświe tle nia
i co za tym idzie oszczęd ność ener gii elek trycz nej.

Na eta pie pro jek tu wy ko naw cze go na wnio sek in sta la to rów przy ję to wie le
zauto ma ty zo wa nych roz wią zań, np. wy łą cza nie wen ty la cji me cha nicz nej
w funk cji z zam kiem w drzwiach, włą cza nie świa teł w sa ni ta ria tach dzia ła ją ce
na czuj kę ru chu i obec no ści oraz in nych ele men tów oświe tle nia we wnątrz bu -
dyn ku i na ze wnątrz dzia ła ją cych na czuj ki zmierz chu.

Na szcze gól ną uwa gę w za ło że niach dla ZSP za słu gu je sys tem BEMS [2].
Je go za da niem by ło ste ro wa nie in sta la cja mi w opar ciu o kry te rium za pew -
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Il. 2. Ele wa cja po łu dnio wa, sta łe po zio me ża lu zje ze wnętrz ne i brzo zy
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nie nia od po wied nie go mi kro kli ma tu w po miesz cze niach przy jak naj niż szym
zu ży ciu ener gii. W stu dium opła cal no ści za ło żo no oszczęd no ści ener gii wy -
ni ka ją ce z te go roz wią za nia w ska li ro ku o oko ło 20%. Przy ję to, że bę dzie to
moż li we po przez au to ma ty kę i ste ro wa nie wszyst ki mi in sta la cja mi we -
wnętrz ny mi bu dyn ku: lo kal ny mi źró dła mi ener gii od na wial nej, in sta la cja mi
kształ to wa nia kli ma tu (wen ty la cja i ogrze wa nie), sys te ma mi ste ro wa nia
oświe tle niem elek trycz nym, ukła da mi przy go to wa nia c. w. u (ukła dy so lar ne
i elek trycz ne), in sta la cja mi do zo ro wy mi i bez pie czeń stwa (p. poż., wy kry wa -
nia wła ma nia, kon tro li do stę pu). Za pew nio no tak że moż li wość za rzą dza nia
ca łym bu dyn kiem z jed ne go miej sca oraz gro ma dze nia i prze twa rza nia da -
nych po mia ro wych z sys te mu dla póź niej szych ana liz tech nicz no -eko no micz -
nych. Do dat ko wo, w ce lach edu ka cyj nych i po ka zo wych, BEMS miał być
wy po sa żo ny w sys tem wi zu ali za cji po ka zu ją cy ak tu al ne pa ra me try mi kro kli -
ma tu pa nu ją ce w bu dyn ku oraz wy dat ko wa ne na kła dy ener gii i kosz tów.
Spe cjal ny ekran miał być umiesz czo ny przed obiek tem, jed nak z uwa gi
na kosz ty zre zy gno wa no z te go roz wią za nia.

Suk ce sem za koń czy ły się sta ra nia o za pew nie nie izo la cyj no ści aku stycz nej
obiek tu. Po mi mo, że do tych czas w obiek tach edu ka cyj nych we Wro cła wiu pro -
ble ma ty ka ta nie by ła roz wią zy wa na, uda ło się wpro wa dzić roz wią za nia „po nad
stan dar do we” po le ga ją ce na umiesz cze niu ekra nów aku stycz nych na stro pach
we wszyst kich po miesz cze niach [10].

Na tym eta pie ele wa cje drew nia ne za sto so wa ne w kon cep cji kon kur so wej
w stre fie pu blicz nej za mie nio no na ele wa cje wy ko na ne z bla chy (il. 3).

Il. 3. Wi dok wej ścia od stro ny uli cy Su wal skiej, stre fa pu blicz na



3. Od biór i użyt ko wa nie

Jak wy ka za ły ba da nia wła sne au to rów roz dzia łu, naj trud niej szym okre sem
oka zał się pierw szy rok użyt ko wa nia obiek tu (rok szkol ny 2009/2010). Roz mo -
wy au to rów ze spe cja li sta mi wy ka za ły, że re gu la cja za awan so wa nych sys te -
mów bu dyn ko wych w te go ty pu obiek tach mo że trwać kil ka se zo nów. Jed nak
wciąż (5 lat po od da niu do użyt ko wa nia) pod sta wo wym man ka men tem w ZSP
jest brak fa cho wej ob słu gi dla sys te mu BEMS. Na eta pie pro jek to wym za zna -
czo no, że pro po no wa ny sys tem bę dzie wy ma gał do zo ru wy spe cja li zo wa nej
fir my, co mia ło za pew nić je go opty ma li za cję i przy czy nić się do pod nie sie nia
efek tyw no ści, po pra wy mi kro kli ma tu od po wied nio do po trzeb użyt kow ni ków
i mia ło po zwo lić na ob ni że nie kosz tów eks plo ata cji obiek tu. W prak ty ce, ZSP
zo stał prze ka za ny użyt kow ni kom bez kom plek so wej in struk cji ob słu gi obiek -
tu, a tak że bez za po zna nia z za ło że nia mi pro jek to wy mi. Przez rok trwał fa cho -
wy nad zór nad pra cą BEMS, lecz nie za pew nił on pla no wa nej opty ma li za cji
sys te mu3. Po tem do ob słu gi BEMSa ZIM za pro po no wał prze szko le nie pra cow -
ni ka tech nicz ne go oraz na uczy cie la in for ma ty ki. W efek cie bu dy nek funk cjo -
nu je bę dąc po zba wio nym sys te mu nad zo ro wa nia i opty ma li za cji [2]. 

Do man ka men tów zwią za nych z ar chi tek tu rą za li cza się brak osłon
przed lśnie niem, któ re oka za ły się nie zbęd ne przy po łu dnio wej eks po zy cji sal
lek cyj nych. Po mi mo że po zio me ża lu zje ze wnętrz ne chro nią przez bez po śred nim
na sło necz nie niem po miesz czeń, to pó ki co nie wiel kie brzo zy nie osła nia ją przez
uciąż li wym świa tłem sło necz nym. W efek cie w sa lach za in sta lo wa no we wnętrz ne
ro le ty tek styl ne. Po nad to pro ble ma tycz ne jest utrzy ma nie czy sto ści prze szkleń
znaj du ją cych się po za ła twym do stę pem, tj. świe tli ków w da chach sze do wych oraz
prze szkle nia fa sa dy szkla nej.

Na pod sta wie opi nii ze bra nych od użyt kow ni ków ZSP4, moż na stwier dzić, że
jest to bar dzo cie ka wy obiekt ar chi tek to nicz ny5. Zwłasz cza w od bio rze uczniów
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3 Za opi nio wa no nie przy sto so wa nie pod ze spo łów sys te mu (cen tral wen ty la cyj nych i osłon prze -

ciw sło necz nych) do współ pra cy z BEMS.
4 Ba da nia wła sne prze pro wa dzo ne w dniu 8. czerw ca 2010 ro ku wśród 59 uczniów oraz

w dniu 11. kwiet nia 2012 ro ku.
5 Obiekt uzy skał sze reg na gród, m. in.: II na gro da za ‘Naj pięk niej szy obiekt uży tecz no ści pu -

blicz nej we Wro cła wiu” w ro ku 2010, I na gro da w kon kur sie Gre en Bu il ding Award 2011, wy -

róż nie nie w kon kur sie na ‘Przy ja zną prze strzeń” w ro ku 2011, zo stał uzna ny za je den ze ‘101

naj cie kaw szych pol skich bu dyn ków de ka dy.
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ja wi się ja ko „ja sny i prze stron ny”, a tak że bar dzo no wo cze sny. Szcze gól nie do -
ce nio ny jest hol szkol ny, gdzie ucznio wie ma ją moż li wość ak tyw ne go wy po czyn -
ku po przez jaz dę na rol kach czy grę w ping -pon ga. Wstęp ne ba da nia wy ka zu ją,
że jest on do brze od bie ra ny i speł nia ocze ki wa nia użyt kow ni ków, za pew nia bar -
dzo do bre wa run ki do na uki, za ba wy i wy po czyn ku dla dzie ci oraz bar dzo do -
bre wa run ki pra cy i prze by wa nia dla po zo sta łych użyt kow ni ków. 

Jak wy ni ka z do nie sień dy rek cji ZSP obiekt jest czę sto od wie dza ny przez
przed sta wi cie li gmin, któ rzy wy ka zu ją za in te re so wa nie za sto so wa ny mi sys te -
ma mi słu żą cy mi efek tyw no ści ener ge tycz nej oraz wy ko rzy sta nia OZE.

4. Pod su mo wa nie

Speł nie nie współ cze snych wy mo gów ener go osz częd no ści i za sto so wa nie
wy so ko za awan so wa nych tech no lo gii w obiek cie edu ka cyj nym jest za da niem
bar dzo trud nym. Z po wo du za an ga żo wa nia wie lu ak cjo na riu szy pro ce su in -
we sty cji z jed no cze snym po mi nię ciem przy szłych użyt kow ni ków mo że dojść
do pa ra dok sal nej sy tu acji, że użyt kow nik nie jest świa do my po ten cja łu obiek -
tu i co gor sza nie dys po nu je za so ba mi do je go wy ko rzy sta nia. Po dział kom -
pe ten cji w ZIM-ie, któ ry peł nił ro lę in we sto ra za stęp cze go w omó wio nym
przy pad ku, rów nież utrud niał osią gnię cie ce lu: in ny pra cow nik od po wia dał
za etap uzgod nień pro jek tu, a in ni peł ni li ro lę in spek to rów nad zo ru in we stor -
skie go, czę sto nie zna jąc idei i za mie rzeń pro jek to wych. Po od da niu obiek tu
do użyt ko wa nia oso by de cy zyj ne w za kre sie roz wią zań czy to ar chi tek to nicz -
nych czy in sta la cyj nych, nie ma ją oka zji do we ry fi ka cji słusz no ści pod ję tych
przez ko go in ne go de cy zji. A te czę sto za pa da ły na po zio mie WE, któ ry nie
dość, że nie po sia dał wy kwa li fi ko wa nej w kie run ku bu dow la nym ka dry, to
rów nież czę sto kroć nie re pre zen to wał in te re sów użyt kow ni ków. Wy da je się,
że naj wła ściw szym roz wią za niem w pro jek to wa niu obiek tów edu ka cyj nych
jest współ udział osób bez po śred nio za in te re so wa nych funk cjo no wa niem
obiek tu w pra cach pro jek to wych. Pro ce du ry ad mi ni stra cyj ne mo gą i po win -
ny za pew nić wy ło nie nie dy rek cji szko ły oraz per so ne lu pe da go gicz ne go
i tech nicz ne go, a na stęp nie za an ga żo wa nie go w pro jek to wa nie. Prze bieg pro -
ce su re ali za cji in we sty cji po wi nien mieć cha rak ter tzw. Zin te gro wa ne go Pro -
ce su Pro jek to we go6 – ZPP [6]. 
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6 W ZPP istot ną ro lę od gry wa sfor mu ło wa nie kon kret nych ce lów, waż nych dla wszyst kich stron

pro ce su, któ re sta ja się wy znacz ni ka mi dla re ali za cji in we sty cji. 



Z per spek ty wy cza su wy da je się, że bar dziej wła ści we by ły by roz wią za nia
umoż li wia ją ce re ali za cję efek tyw no ści ener ge tycz nej w spo sób bier ny, po przez
ukształ to wa nie for my, za pew nie nie izo la cyj no ści ciepl nej prze gród ze wnętrz -
nych, za pew nie nie osłon prze ciw sło necz nych, za bez pie cze nia przed olśnie -
niem, na tu ral ne go prze wie trza nia itp. Sto so wa nie no wo cze snych tech no lo gii,
ta kich jak wen ty la cja me cha nicz na, pod sta wo wa au to ma ty ka (re gu la cja osłon
sło necz nych, włą cza nie oświe tle nia) czy OZE wy ma ga rze tel ne go przy go to wa -
nia użyt kow ni ka, któ re wy bie ga po za wie dzę uzy ska ną pod czas stan dar do -
wych szko leń. Oso by de cy zyj ne i per so nel tech nicz ny po win ny wy ka zać
zro zu mie nie dla pod sta wo we go ce lu, ja kim jest ener go osz częd ność. Z ko lei
sto so wa nie za awan so wa nych tech no lo gii, jak BEMS, wy ma ga nie tyl ko za an -
ga żo wa nia użyt kow ni ków, ale tak że za bez pie cze nia środ ków na świa do me za -
rzą dza nie obiek tem i je go opty ma li za cję. 

Po mi mo wy stę po wa nia nie wie lu ener go osz częd nych obiek tów edu ka -
cyj nych w Pol sce na le ży stwier dzić, że sta ra niom o za pew nie nie efek tyw -
no ści ener ge tycz nej to wa rzy szą sku tecz ne po szu ki wa nia no wo cze snych
form ar chi tek to nicz nych, któ re sta no wią od zwier cie dle nie za sad no wo cze -
snej edu ka cji. 
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DESIGN PROCESS OF AN ENERGY EFFICIENT 
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in Po land was pre ce ded by three years of hard work of de si gners, from the con cept sta ge to the
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ce eded in most of au thors as sump tions abo ut in te gra ting the sys tems of in ter nal in stal la tions

with ar chi tec tu re and con struc tion in or der to ma xi mi ze the va lue   of the exter nal and in ter nal

envi ron ment, to ge ne ra te ener gy from re ne wa ble so ur ces and to re du ce he at los ses. The chap -

ter di scus ses the ma in fe atu res of the de sign, the ir evo lu tion du ring the in ve st ment pro cess and

pre sents pro po sals in a kind of „les sons” for the fu tu re, for all its par ti ci pants.
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ROZDZIAŁ 10

WPŁYW ROZWIĄZAŃ ARCHITEKTONICZNYCH 
NA BILANS ENERGETYCZNY 

OBIEKTÓW TERMINALI LOTNICZYCH

1. Wstęp

1.1. Zakres badań

Re ali zu jąc eks pe ry men ty z za kre su sy mu la cji zu ży cia ener gii w obiek cie
uży tecz no ści pu blicz nej (bu dy nek ter mi na la lot ni cze go o ukła dzie li nio wym)
oraz ba da jąc re la cje po mię dzy bi lan sem ener ge tycz nym i wpły wem świa tła
dzien ne go na ja kość prze strze ni użyt ko wych, au tor po szu ku je od po wie dzi
na py ta nie do ty czą ce wia ry god no ści uzy ski wa nych wy ni ków. 

Opi sa na w roz dzia le me to do lo gia po zwa la na po łą cze nie moż li wo ści na -
rzę dzia do sy mu la cji bi lan sów ener ge tycz nych z uwzględ nie niem zy sków
i strat wy ni ka ją cych z de cy zji pro jek to wych do ty czą cych otwar cia bu dyn ku
na świa tło i ener gię sło necz ną. Za kre sem ba dań jest stu dium re la cji po mię -
dzy for mą (geo me trią) i ska lą ku ba tu ry w od nie sie niu do ilo ści i wiel ko ści
otwo rów (okna, świe tli ki da cho we) wpro wa dza ją cych świa tło na tu ral ne
do wnę trza bu dyn ku. Ba da nia pla no wa ne przez au to ra bę dą re ali zo wa ne eta -
pa mi i swo im za kre sem mają ob jąć trzy ob sza ry:
– sy mu la cje mo de li teo re tycz nych oraz stu dia na ist nie ją cych obiek tach,

z uwzględ nie niem moż li wych zmian w za kre sie wy po sa że nia bu dyn ku
w ele men ty ogra ni cza ją ce prze grze wa nie ku ba tu ry (do ty czy to w szcze gól -
no ści ter mi na li w por tach lot ni czych ze wzglę du na cha rak te ry stycz ne, du -
że po wierzch nie prze szkleń), 
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– wpływ ener gii pro mie nio wa nia sło necz ne go na kosz ty kli ma ty za cji (wpływ
usta wie nia wzglę dem stron świa ta, ele men ty za cie nia ją ce, zmia na roz wią -
zań tech nicz nych ele wa cji i ich wpływ na es te ty kę obiek tu),

– kształ to wa nie for my i po szu ki wa nie roz wią zań opty mal nych me to dą ewo -
lu cyj ną, z uwzględ nie niem sy mu la cji bi lan su ener ge tycz ne go w ce lu opra -
co wa nia wska zań pro jek to wych dla obiek tów pro jek to wa nych.

1.2. Dla cze go ter mi nal lot ni czy

Lot ni ska są waż ny mi wę zła mi glo bal nej, kra jo wej i lo kal nej in fra struk tu ry trans -
por tu łą czą cej lu dzi oraz wspo ma ga ją cej ich ko mer cyj ną i za wo do wą ak tyw ność.
Por ty lot ni cze uła twia ją pro wa dze nie dzia łal no ści go spo dar czej oraz umoż li wia ją
re ali za cję wy mia ny han dlo wej z każ dym za kąt kiem świa ta. Po nad 400 por tów lot -
ni czych zrze szo nych w Air port Co un cil In ter na tio nal – Eu ro pa [8] re ali zu je rocz nie
prze wóz prze kra cza ją cy 1,5 mld pa sa że rów, ob słu gu je po nad 17 mi lio nów ton car -
go oraz wy ko nu je 20 mi lio nów ope ra cji lot ni czych. Na le ży rów nież pa mię tać o zna -
czą cym wpły wie eko no micz nym lot nisk, tyl ko w Eu ro pie za trud nia ją po nad 1,2
mln lu dzi, a każ de miej sce pra cy w por tach two rzy po śred nio ko lej ne 2,1 miejsc
pra cy po za ni mi. Te miej sca pra cy z kwo tą bli ską 59 mi liar dów € ma ją wpływ na PKB
UE. Ska la in fra struk tu ry por tów lot ni czych ma bez po śred nie prze ło że nie na znacz -
ne wiel ko ści zu ży wa nej ener gii i emi sji za nie czysz czeń, po rów ny wal ne do ma łych
miast. Dla te go też ze wzglę du na od dzia ły wa nie eko no micz ne, ogrom ną ro lę ja ko
wę złów in fra struk tu ry trans por to wej oraz z po wo du wiel ko ści zu ży cia ener gii, por -
ty lot ni cze są do sko na ły mi kan dy da ta mi do ba da nia efek tyw no ści ener ge tycz nej.
Po pra wa efek tyw no ści ener ge tycz nej lot nisk z uwa gi na ska lę i ze bra ne do świad -
cze nia mo że przy nieść wy mier ne ko rzy ści spo łecz ne, za pi sa ne w kie run kach i ce -
lach Unii Eu ro pej skiej. Zmie rza ją one do ogra ni cze nia emi sji ga zów cie plar nia nych,
wzro stu udzia łu ener gii ze źró deł od na wial nych oraz zwięk sze nia wy daj no ści ener -
ge tycz nej (Eu ro pa 20/20/20 [7] i 50/50/50). Do ty czy to w szcze gól no ści por tów lot -
ni czych o prze pu sto wo ści rocz nej po wy żej 25 mln pa sa że rów. Du że por ty lot ni cze
są za in te re so wa ne i po zy tyw nie otwar te na dzia ła nia po zwa la ją ce dzię ki ra cjo nal -
nym de cy zjom in we sty cyj nym, za mie nić zmia ny zmie rza ją ce do ob ni że nia zu ży -
cia ener gii w suk ces biz ne so wy. Dzia ła nia te go ty pu po zwa la ją uzy skać no wą
per spek ty wę roz wo ju w od nie sie niu do mi nio nej de ka dy, któ ra by ła naj trud niej -
szym okre sem w hi sto rii bran ży zwią za nej z lot nic twem. Por ty i li nie lot ni cze po -
szu ku ją moż li wo ści oszczę dza nia w każ dym moż li wym ob sza rze. Sta jąc wo bec
„zie lo nej” wi zji świa ta, w któ rym ogra ni cze nie uza leż nie nia bran ży od pa liw ko pal -
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nych, po zwa la za bez pie czyć przy szłą re la cję po mię dzy klien tem i usłu go daw cą
oraz wy mu sza na ope ra to rach za rzą dza ją cych por ta mi lot ni czy mi po szu ki wa nie
roz wią zań in no wa cyj nych.

1.3. Stan wie dzy

Mię dzy na ro do we pro jek ty i za wią zy wa ne kon sor cja or ga ni za cji zwią za nych
z bran żą lot ni czą re ali zu ją opra co wa nia ma ją ce opi sać stra te gie roz wo ju por -
tów lot ni czych dziś i w przy szło ści. Do ty czy to róż nych ob sza rów ak tyw no ści
lot nisk. Pod sta wo wy mi dzia ła nia mi re ali zo wa ny mi w pro jek tach jest mo ni to ro -
wa nie sys te mów tech nicz nych bu dyn ków dzię ki sys te mom BMS. Ce lem jest po -
szu ki wa nie moż li wo ści re duk cji zu ży cia ener gii po przez opty ma li za cję ich
funk cjo no wa nia, w za leż no ści od obec ności użyt kow ni ków w prze strze ni. Opra -
co wa nia i pro jek ty ta kie jak CASCADE [10] są przy kła da mi in ten syw nych dzia -
łań łą czą cych wie dzę prak tycz ną z dzia ła nia mi o cha rak te rze stu dyj nym. Ra port
opra co wa ny w ra mach pro jek tu sys te mu ICT CASCADE do star cza szcze gó ło wą
ana li zę za gad nień zwią za nych z ener gią w eu ro pej skich por tach lot ni czych,
a tak że cha rak te ry sty kę tech nicz ną sys te mów ener ge tycz nych wdro żo nych pi -
lo ta żo wo w por tach Mi la no Mal pen sa i Ro ma Fiu mi ci no. Sta ty sty ki i tren dy w za -
kre sie efek tyw no ści ener ge tycz nej w eu ro pej skich por tach lot ni czych zo sta ły
pod da ne grun tow nej ana li zie i ze sta wio ne z da ny mi po zy ska nych na lot ni skach
wy bra nych do stu dium przy pad ków. Ra port pro jek tu opi su je róż no rod ne
aspek ty zwią za ne z ener gią na lot ni skach:
– da ne sta ty stycz ne po zy ska ne na lot ni skach oraz tren dy efek tyw no ści ener -

ge tycz nej,
ë ak tyw no ści i pro ce du ry ope ra cyj ne zwią za ne z za po trze bo wa niem na

ener gię,
– za rzą dza nie ener gią i pro ce du ry ope ra cyj ne,
– oświe tle nie,
– HVAC,
– tech no lo gie ener gii od na wial nej,
– stre fy funk cjo nal ne (ter mi na le i ich ty py oraz za po trze bo wa nie na ener gię

wy bra nych stref ),
– prze pły wy ener gii na lot ni skach (za kup ener gii, wy twa rza nie i dys try bu cja

po mię dzy sys te ma mi o naj więk szym za po trze bo wa niu),
– za rzą dza nie i ad mi ni stra cja lot nisk,
– in fra struk tu ra ITC lot nisk (In for ma tion and Com mu ni ca tion Tech no lo gy),
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– prze pi sy i re gu la cje praw ne obo wią zu ją ce lot ni ska,
– pro gra my zrów no wa żo ne go roz wo ju na lot ni skach,
– ana li za po wta rzal no ści roz wią zań pro jek tu CASCADE i wy bór ob sza rów pi -

lo ta żo wych.

Kon sor cjum CASCADE prze pro wa dzi ło rów nież ba da nia an kie to we w za -
kre sie za rzą dza nia ener gią w eu ro pej skich por tach. Ce lem te go dzia ła nia by ło
po rów na nie re ali zo wa nych prak tyk z wy ty po wa ny mi por ta mi lot ni czy mi o wy -
so kiej i po twier dzo nej ja ko ści za rzą dza nia efek tyw no ścią ener ge tycz ną. Pro -
jekt za koń czo no po uzy ska niu wy ni ków z ana li zy da nych do star czo nych przez
ba da nia in ter ne to we i ze sta wie nie ich z da ny mi po zy ska ny mi po przez sys te -
my ICT pra cu ją ce w dwóch wy bra nych por tach lot ni czych Włoch.

Ko lej nym waż nym dla roz wa żań na te mat ener gii w por tach lot ni czych jest
pro jekt, któ re go re zul ta tem jest zbiór wy tycz nych ze bra nych ja ko Su sta ina ble
Air port Ma nu al (SAM)[9]. Zo stał on za ini cjo wa ny przez Chi ca go De part ment of
Avia tion (CDA) w 2003 ro ku i po wstał w trak cie mo der ni za cji lot ni ska O’Ha re.
Obec nie do stęp na jest już trze cia wer sja do ku men tu. CDA ja ko pierw szy w USA
opra co wał wy tycz ne zrów no wa żo ne go roz wo ju dla pro jek to wa nia i bu do wy
no wej in fra struk tu ry w por tach lot ni czych. SAM po wstał ja ko in te gral na część
wy sił ków po dej mo wa nych w Chi ca go w kie run ku wpro wa dze nia bar dziej przy -
ja znych dla śro do wi ska ini cja tyw we wszyst kich dzia ła niach i ak tyw no ściach lot -
nisk. SAM to ob szer ny pod ręcz nik stwo rzo ny przez CDA, aby uru cho mić
i mo ni to ro wać ideę zrów no wa że nia w pro ce du rach ad mi ni stra cyj nych, pla no -
wa nia, pro jek to wa nia, bu do wy, eks plo ata cji i kon ser wa cji oraz kon ce sjo no wa -
nia i wy naj mu po wierzch ni przy mi ni mal nym wpły wie na re ali za cję pro jek tów,
har mo no gra my i bu dże to wa nie. SAM zo stał za im ple men to wa ny do re ali za cji
ini cja tyw zrów no wa żo ne go roz wo ju na mię dzy na ro do wych lot ni skach O’Ha re
i Mi dway. Jest wy ko rzy sty wa ny tak że przez kil ka lot nisk na ca łym świe cie.
SAM jest po dzie lo ny na pięć czę ści:
ê pro ce du ry ad mi ni stra cyj ne (opi su je moż li wo ści in te gra cji dzia łań o cha rak -

te rze roz wo ju zrów no wa żo ne go z pro ce du ra mi ad mi ni stra cyj ny mi, któ re łą -
czą się z ak tyw no ścia mi por tu w ob sza rach pla no wa nia, pro jek to wa nia,
re ali za cji in fra struk tu ry, ope ra cji i utrzy ma nia bie żą ce go),
ê pla no wa nie (utwo rze nie ram dla wdro że nia zrów no wa żo ne go roz wo ju we

wszyst kich ak tyw no ściach por tu lot ni cze go, od pier wot nych pla nów, po przez
uru cho mie nie i dzia ła nia, po przez opra co wa nie wy tycz nych, list kon tro l nych mie -
rzą cych re zul ta ty oraz ana li zę wy bra nych przy kła dów – stu dium przy pad ku),
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ê pro jek to wa nie i re ali za cja no wej in fra struk tu ry (in struk cje do ty czą ce wdro -
że nia idei zrów no wa że nia w pro jek to wa niu i re ali za cji ele men tów bu dow la -
nych po stro nie „air si de” jak i „land si de”, bu dyn ków z użyt kow ni ka mi, jak
i struk tur two rzą cych śro do wi sko por tu lot ni cze go),
ê ope ra cje i eks plo ata cja (wy tycz ne do ty czą ce włą cze nia zrów no wa żo ne go

roz wo ju do co dzien nej dzia łal no ści da ne go por tu, z na ci skiem na szko le -
nia, mo ni to ro wa nie, ra por to wa nie i do sko na le nie naj lep szych prak tyk za -
rzą dza nia,
ê kon trak to rzy i na jem cy (wy tycz ne do ty czą ce włą cze nia zrów no wa żo ne go

roz wo ju do pla no wa nia, pro jek to wa nia i re ali za cji ele men tów in fra struk tu ry
oraz użyt ko wa nia prze strze ni i urzą dzeń ter mi na li przez na jem ców i pod mio -
ty wspo ma ga ją ce dzia ła nie por tu).

CDA przy współ pra cy z Ame ri can As so cia tion of Air port Exe cu ti ves (AAAE)
or ga ni zu ją do rocz ną kon fe ren cję „Air ports Go ing Gre en Con fe ren ce” pro mu -
ją cą idee opi sa ne w SAM. Uzu peł nia ją cą for mą pro mo cji zrów no wa żo ne go roz -
wo ju por tów lot ni czych jest utwo rze nie fun du szu sty pen dial ne go (SEF) dla
stu den tów Ci ty Col le ges of Chi ca go.

Wy bra ne ele men ty SAM zo sta ły przed sta wio ne w ta be li nr 1. Opi su ją one
za gad nie nia zwią za ne bez po śred nio z te ma tem re ali zo wa nych przez au to ra
eks pe ry men tów oraz prac ba daw czych z wy ko rzy sta niem na rzę dzi sy mu la -
cyj nych. 

Ta be la 1. Wy bra ne za gad nie nia zwią za ne z ener gią w obiek tach lot nisk [9].
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Pro blem – te mat
Opis i/lub przy kła do we

wska za nia
Spo dzie wa ny efekt/cel

1 2 3
Re duk cja wysp cie pła, da -
chy i in ne ele men ty

Przy kła dy roz wią zań z gru -
py – zie lo ne da chy i ścia ny,
bia łe da chy i sys te my za cie -
nia nia. Mi ni ma li za cja po -
wierzch ni utwar dzo nych.
Wy ko rzy sta nie ma te ria łów
o ja snych ko lo rach i wy so -
kim współ czyn ni ku al be do
na na wierzch niach jezd ni,
par kin gów, chod ni ków
i pla ców.

Zin te gro wa nie z wszyst ki -
mi pro jek ta mi obej mu ją cy -
mi struk tu ry bu dow la ne
za sie dla ne, ja k i po zba wio -
ne użyt kow ni ków.
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Ta be la 1. cd.
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1 2 3

Efek tyw ność ener ge tycz na Po pra wa efek tyw no ści stre -
fy lot ni czej i pa sa żer skiej po -
przez ukie run ko wa ne
pro jek to wa nie. Wpro wa dze -
nie wstęp nie przy go to wa -
ne go po wie trza i 400 Hz
za si la nia w ener gię elek -
trycz ną stref tan ko wa nia
i wyjść do sa mo lo tów.
Wy ko rzy sta nie świa tła na tu -
ral ne go, cie pła od zy sku,
chło dze nia ab sorp cyj ne go
i wen ty la cji na tu ral nej. Mi ni -
ma li za cja strat ener gii przez
bu dyn ki. Za sto so wa nie
ener go osz częd ne go oświe -
tle nia świa tłem sztucz nym,
sys te mów HVAC z kon tro lą
po przez czuj ni ki obec no ści
użyt kow ni ka.

Re duk cja cał ko wi te go zu -
ży cia ener gii o 50%.

Ma szy ny i urzą dze nia Opty ma li za cja wy daj no ści
ener ge tycz nej, za pew nia -
nej dzię ki wy so kiej spraw -
no ści, sil ni ków, pomp,
urzą dzeń i sprzę tów.

100% zgod ność z pro jek -
tem ENERGY STAR.

Ge ne ro wa nie i/lub in te gra -
cja źró deł ener gii od na -
wial nej

Przy kła dy obej mu ją mię -
dzy in ny mi wy ko rzy sta nie
ener gii słoń ca, tur bin wia -
tro wych i źró deł wód geo -
ter mal nych.

Roz wa że nie moż li wo ści
po zy ska nia mi ni mum 5%
cał ko wi te go za po trze bo -
wa nia na ener gię z lo kal -
nych źró deł ener gii
od na wial nych – w od nie -
sie niu do kosz tów eks plo -
ata cji w okre sie
użyt ko wa nia sys te mów
i uzy ska nych zy sków.

Ener gia od na wial na Wy ko rzy sta nie za so bów 
ta kich jak bio ma sa, ener -
gia sło necz na, wia tro wa
i wo dy w ce lu wy two rze nia
ener gii elek trycz nej.

Wspie ra nie roz wo ju i wy ko -
rzy sta nia tech no lo gii po zy -
ski wa nia ener gii
od na wial nej ze źró deł roz -
pro szo nych, ener gii na ba zie
sie ci ze ro wych za nie czysz -
czeń ja ko wska za nych i wła -
ści wych do za sto so wa nia.
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Waż nym skład ni kiem ana li zy zu ży cia ener gii w por cie lot ni czym jest bi -
lans ener ge tycz ny sys te mów od po wie dzial nych za kom fort użyt kow ni ka
w bu dyn kach ter mi na li. Są to ele men ty od po wie dzial ne za ja kość oświe tle -
nia oraz tem pe ra tu rę. Jed nym z nad rzęd nych za dań w trak cie re ali za cji prac
pro jek to wych bu dyn ków ter mi na li po win no być mak sy mal ne wy ko rzy sty -
wa nie świa tła na tu ral ne go. 

Przy ję cie te go ty pu stra te gii pro jek to wej po win no obej mo wać:
ê roz wa że nie orien ta cji bu dyn ku wzglę dem stron świa ta,
ê zwięk sze nie ob wo du bu dyn ku w re la cji do głę bo ko ści ku ba tu ry,
ê przy ję cie jak naj cień szych ustro jów kon struk cyj nych,
ê wpro wa dze nie ze wnętrz nych i we wnętrz nych sys te mów i ele men tów za cie -

nia ją cych ste ro wa nych au to ma tycz nie po przez po miar ilo ści świa tła w ce lu
ogra ni cze nia prze grze wa nia bu dyn ku,
ê za sto so wa nie w sys te mach ele wa cyj nych no wo cze sne go szkła wie lo funk cyj -

ne go w ce lu mak sy ma li za cji ilo ści świa tła na tu ral ne go i jed no cze sne go ogra -
ni cze nia prze ni ka nia cie pła,
ê zwięk sza nie wy so ko ści po mię dzy pod ło gą i su fi tem – za sięg świa tłą na tu ral -

ne go w trak tach,
ê świa do my do bór kon fi gu ra cji su fi tów i sys te mów roz pra sza nia świa tła do -

star cza ne go przez świe tli ki da cho we i do świe tla,
ê ko or dy na cję wy ko rzy sta nia świa tła na tu ral ne go w od nie sie niu do sys te mów

BAS i kon tro li au to ma tycz nej,
ê pro jek to wa nie bu dyn ków ter mi na li w spo sób zwięk sza ją cy (mak sy ma li zu ją -

cy) do stęp ność do wi do ku na stre fy lot ni czą i lą do wą,
ê mo de lo wa nie i ob li cze nia ilo ści świa tła na tu ral ne go do stęp ne go dla użyt -

kow ni ków w ce lu opra co wa nia stra te gii uzy ska nia war to ści zgod nych ze
stan dar da mi za pi sa ny mi w do ku men tach LEED [14] i ASHRAE [3].

Do tych cza so we me to dy sza co wa nia po przez ob li cze nia i mo de lo wa nie
kom pu te ro we współ czyn ni ka oświe tle nia dzien ne go DF (day li ght fac tors)
za stę po wa ne są przez no we stan dar dy i jed nost ki. Są to spa tial Day li ght Au -
to no my (sDA)[5] oraz An nu al Sun li ght Expo su re (ASE) opi su ją ce do stęp ność
świa tła na tu ral ne go w bu dyn kach. Po trzeb ne są za tem no we na rzę dzia i me -
to dy we ry fi ka cji roz wią zań pro jek to wych dla no wo wpro wa dza nych stan -
dar dów. Dla te go w ob sza rze za in te re so wań au to ra zna la zły się no we
na rzę dzia sy mu la cyj ne.
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1.4. Ter mi na le lot ni cze

Lot ni ska to wie le róż no rod nych stref funk cjo nal nych [2], obej mu ją cych mię -
dzy in ny mi prze strze nie gru po wa ne wo kół czę ści „po wietrz nej” – air si de (dro -
ga lub dro gi star to we i ich in fra struk tu ra) oraz czę ści „lą do wej” – land si de
(wszyst kie ope ra cje zwią za ne z ter mi na la mi). Na stre fy te skła da ją się:
– po stro nie lot ni czej
ë pas star to wy (pa sy – czę sto po wy żej dwóch),
ë oświe tle nie na pro wa dza ją ce i ostrze gaw cze prze strze ni pa sa star to we go,
ë han ga ry,
ë pły ty po sto jo we, 
ë stre fy ob słu gi tech nicz nej,

– po stro nie lą do wej
ë par kin gi,
ë oświe tle nie ze wnętrz ne,
ë bu dyn ki ter mi na li z ich po miesz cze nia mi biu ro wy mi, prze strze nia mi

od praw ba ga żo wo-bi le to wych, kon tro li bez pie czeń stwa, bra mek wyjść
do sa mo lo tów (gate’y), re stau ra cje i skle py oraz punk ty usłu go wo han -
dlo we.

Wszyst kie te stre fy są użyt ko wa ne w bar dzo zróż ni co wa nych sche ma tach
cza so wych i z róż ną in ten syw no ścią. Funk cjo no wa nie por tów lot ni czych moż -
na po rów nać po zio mem kom pli ka cji je dy nie ze ska lą ma łe go mia sta. 

Wy znacz ni kiem no wo cze sno ści por tu lot ni cze go jest stan dard ob słu gi
[2] pa sa że rów, ko rzy sta ją cych z udo god nień ofe ro wa nych na je go te re nie.
Dla te go bu dyn ki ter mi na li lot ni czych zmie nia ły się w cza sie. Ska la obiek -
tu, ofer ta usług świad czo nych klien tom, jak i stan dar dy tech nicz ne [16],
od zwier cie dla ły cza sy, w któ rych po wstał obiekt. 

Dy na mi ka zmian za cho dzą cych w bran ży lot ni czej wy ma ga cią głe go do pa -
so wy wa nia bu dyn ków ter mi na li [1] do ope ra cji re ali zo wa nych po stro nie „lą -
do wej” (land si de), ja k i ilo ści i po zio mu kom pli ka cji pro ce dur ob słu go wych
po stro nie „lot ni czej” (air si de). Do ty czy to po dzia łu na stre fy ob słu gi pa sa że rów
i ich ba ga żu, a tak że pro ce su trans fe ru pa sa że rów na po kład sa mo lo tów. Dla -
te go ist nie je wie le wa rian tów, kom bi na cji i ty pów ze spo łów bu dyn ków, któ re
w za leż no ści od wiel ko ści i prze pu sto wo ści rocz nej por tu moż na opi sać
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przy po mo cy róż nych sys te mów kla sy fi ka cji. Por ty lot ni cze i ter mi na le zo sta ły
skla sy fi ko wa ne w li te ra tu rze we dług róż nych sys te mów ka te go ry za cji [4] ja ko:
– por ty pa sa żer skie lub uni wer sal ne (ob słu gu ją ce ruch pa sa żer ski oraz to wa -

ro wy – car go),
– por ty lot ni cze bę dą ce wła sno ścią li nii lot ni czych i por ty bę dą ce współ wła -

sno ścią w róż nych for mach (np. za rzą dza ne przez spół ki skar bu pań stwa lub
spół ki ka pi ta ło we),

– kra jo we, mię dzy na ro do we lub o funk cji mie sza nej,
– zcen tra li zo wa ne lub zde cen tra li zo wa ne.

Rów nież ty py ter mi na li lot ni sko wych zo sta ły po dzie lo ne na ka te go rie:
– typ pod sta wo wy z po śred nim do stę pem do sa mo lo tów po przez pły ty po -

sto jo we,
– typ pod sta wo wy z do wo zem pa sa że rów do sta no wisk po sto jo wych sa mo -

lo tów,
– ter mi na le w ukła dzie li nio wym (wyj ście przez gate’y do ma szyn usta wio nych

bez po śred nio przed ter mi na lem),
– ter mi na le z pir sa mi (ang.: piers): po je dyn czy mi i wie lo krot ny mi,
– ter mi na le sa te li tar ne: po je dyn cze i wie lo krot ne,
– wie lo krot ne ukła dy li nio we,
– wie lo krot ne wy spo we z pir sa mi,
– hy bry dy.

Po dob ny sys tem kla sy fi ka cji z po dzia łem na ka te go rie ter mi na li za pro po no -
wa ny zo stał przez Wel l sa i Youn ga [16] wy róż nia ją oni na stę pu ją ce pod ty py:
– ter mi na le pod sta wo we i li ne ar ne z do stę pem po przez gate’y,
– ter mi na le z sys te mem pir sów,
– ter mi na le sa te li tar ne z do stę pem po przez pir sy,
– ter mi na le sa te li tar ne z sys te mem trans por tu,
– ter mi na le z do wo zem (au to bus, sys tem trans por tu). 

Typ hy bry do wy nie jest wy mie nia ny w kla sy fi ka cji za pro po no wa nej przez
Wel l sa i Youn ga, cho ciaż moż na za ło żyć że wie le po tów lot ni czych roz wi ja -
jąc się i roz bu do wu jąc o no we ter mi na le, sta je się w re zul ta cie ty pem hy bry -
do wym.

Opis ty po lo gii ter mi na li i zło żo ność geo me trii bu dyn ków ter mi na li ujaw nia
po waż ny pro blem z re ali zo wa niem za mie rzo ne go stu dium ana li zy ener ge tycz -
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nej te go ty pu bu dyn ków. Przy kła dem mo gą być po wierzch nie da chów i kształ -
ty do świe tli no wych pol skich ter mi na li il. 1 oraz il. 2. Dla te go do pierw szej fa -
zy stu dium opra co wy wa nej me to do lo gii ana liz, wy bra ny zo stał naj prost szy
sche mat ku ba tu ro wy obiek tu – układ li nio wy. Ko lej ne eta py prac po zwo lą
na prze te sto wa nie przy ję tych za ło żeń i wy bra nych na rzę dzi.

2. Stu dium

2.1. Za ło że nia do stu dium

Pre tek stem do wy bo ru obiek tu stu dium był re ali zo wa ny przez au to ra
roz dzia łu, pro jekt usłu go wy na wy ko na nie ana li zy prze pu sto wo ści ter mi -
na li lot ni ska Ka to wi ce – Py rzo wi ce za rzą dza ne go przez Gór no ślą skie To -
wa rzy stwo Lot ni cze S.A. Lot ni sko re ali zu je obec nie bu do wę no we go
ter mi na la przy lo to we go, któ ry ma do ce lo wo prze jąć ro lę stref przy lo tów
w ist nie ją cych ter mi na lach A i B. In we sty cję prze wi dzia no dla ob słu gi 4,5
mln pa sa że rów rocz nie po stro nie przy lo tów. Ga ba ryt pro jek to wa ne go bu -
dyn ku zo stał wy ko rzy sta ny do wy ge ne ro wa nia geo me trii, któ ra po słu ży ła
do prze pro wa dze nia ana liz za po trze bo wa nia bu dyn ku na ener gię w za da -
nych ka te go riach i cza so kre sach. W ce lu uprosz cze nia eks pe ry men tu za -
ło żo no prze pro wa dze nie sy mu la cji po le ga ją cych na prze li cze niu war to ści
zu ży cia ener gii dla trzech wa rian tów:
– bry ły po zba wio nej otwo rów okien nych, 
– bry ły wy po sa żo nej w otwo ry od po wia da ją ce wiel ko ścią i po zy cją za ło że -

niom pro jek tu re ali zo wa ne go na te re nie lot ni ska,
– oraz bry ły wy po sa żo nej w świe tli ki da cho we za pro po no wa ne ja ko wa riant

te sto wy. 

Il. 1. Ter mi nal lot ni ska w Gdań sku Il. 2. Ter mi nal lot ni ska we Wro cła wiu



Ce lem pod sta wo wym eks pe ry men tu by ło stwo rze nie al go ryt mu [17] po -
zwa la ją ce go pa ra me trycz nie róż ni co wać ba da ne ele men ty. Do dat ko wo prze -
pro wa dzo ne sy mu la cje po zwo li ły na ze sta wie nie i po rów na nie uzy ska nych
wy ni ków dla dwóch róż nych lo ka li za cjach geo gra ficz nych te sto wa ne go obiek -
tu (Ka to wi ce i Gdańsk). 

2.2. Na rzę dzia

Do sy mu la cji wy ko rzy sta no pro gra my in te gru ją ce moż li wość mo de lo wa -
nia CAD, pa ra me try za cję, prze pro wa dze nie sy mu la cji zu ży cia ener gii oraz mo -
duł wa rian tu ją cy (GENOME).

Za po szcze gól ne funk cjo nal no ści od po wia da ją:
ê CAD – Rhi no ce ros v5 SR9 Edu ca tio nal [14],
ê pa ra me try za cja – Gras shop per (GH) bu ild 0.9.0076 [12],
ê sy mu la cje – mo duł Vi per: DIVA Ther mal Ana ly sis for Gras shop per [11],
ê wa rian to wa nie – Ge no me, Ga la pa gos Ge no me In put [13].

Za rów no GH ja ki DIVA są na rzę dzia mi znaj du ją cy mi się w trak cie cią głe go
roz wo ju. 

2.3. Bu do wa al go ryt mu i je go funk cjo nal no ści

Al go rytm (il. 3) w pre zen to wa nej po sta ci zo sta ł zbu do wa ny wo kół mo -
du łu Vi per, bę dą ce go czę ścią apli ka cji DIVA Ther mal dla GH. Jest on od po -
wie dzial ny za prze li cze nie geo me trii z uwzględ nie niem pa ra me trów
de ter mi nu ją cych sze reg war to ści wej ścio wych ma ją cych wpływ na bi lans
ener ge tycz ny, są to:
ê ilość osób w stre fie (0,2 m2).
ê ilość ener gii ge ne ro wa nej do stre fy przez oświe tle nie elek trycz ne (11,74 W/m2),
ê ilość ener gii ge ne ro wa nej do stre fy przez urzą dze nia me cha nicz ne (4 W/m2),
ê war tość pro go wa tem pe ra tu ry, dla któ rej stre fa ma włą czo ny sys tem grzew -

czy (18°C),
ê war tość pro go wa tem pe ra tu ry, dla któ rej stre fa ma włą czo ny sys tem chło -

dze nia (22°C),
ê dol na gra ni ca po zio mu na tę że nia świa tła na tu ral ne go, dla któ re go na stę pu -

je uru cho mie nie świa tła elek trycz ne go (300 lux)
ê po ziom in fil tra cji – ilość wy mian po wie trza na go dzi nę (0,5/h),
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ê ilość świe że go po wie rza w prze li cze niu na użyt kow ni ków (0,00944 (m3/s)/oso bę),
ê wiel kość stre fy – pa ra me try prze gród,
ê ty py szkleń,
ê osło ny za cie nia ją ce (ich wiel kość i po ło że nie mu szą zo stać okre ślo ne w mo -

de lu 3D lub zo stać opi sa ne w al go ryt mie, uzy sku je my wów czas moż li wość
ła twe go wa rian to wa nia pro po no wa nych roz wią zań).

Da ne przy ję te do ob li czeń za wie ra ją za im por to wa ne do te sto wa ne go wa -
rian tu sy mu la cji da ne po go do we dla wy bra nej lo ka li za cji. Da ne po bra ne ze stro -
ny in ter ne to wej pro jek tu gro ma dzą ce go da ne po go do we [6] po słu ży ły do opi su
wa run ków po go do wych dla wska za nych lo ka li za cji geo gra ficz nych obiek tu.
Pierw szy wa riant wy ko rzy stu je da ne do stęp ne ze sta cji po go do wej por tu lot ni -
cze go Ka to wi ce Py rzo wi ce (POL_Ka to wi ce. 125600_IMGW. epw). Wa riant dru gi
ba zu je na da nych po go do wych z pli ku wy ge ne ro wa ne go dla lo ka li za cji Gdańsk. 

Waż nym ele men tem sy mu la cji jest opis in ten syw no ści i cza su użyt ko -
wa nia prze strze ni obiek tu (oc cu pan cy sche du le). Do myśl na war tość dla
sche ma tu go dzin pra cy stre fy w mo du le Vi per to typ „Of fi ce”. W trak cie prac
nad al go ryt mem zo sta nie on zmo dy fi ko wa ny, w ce lu uzy ska nia cha rak te -
ry stycz ne go sche ma tu użyt ko we go prze strze ni ter mi na la lot ni ska w cza -
sie. Ak tu al ny po ziom za awan so wa nia prac nad al go ryt mem da je moż li wość
po rów na nia da nych uzy ska nych z sy mu la cji dla wa rian to wa nia wiel ko ści

Il. 3. Al go rytm ob li cza ją cy za po trze bo wa nie na ener gię po trzeb ną do ogrze wa nia, kli ma ty za cji

i oświe tle nia dla ter mi na la w za leż no ści od ilo ści prze szkleń i ich roz miesz cze nia. 

Au tor M. SITEK



i lo ka li za cji otwo rów wpro wa dza ją cych świa tło na tu ral ne i ener gię ciepl ną
słoń ca do bu dyn ku ter mi na la na ba zie da nych po go do wych cha rak te ry -
stycz nych dla lo ka li za cji geo gra ficz nej obiek tu.

2.4. Ana li zy wa rian to we

W ce lu prze pro wa dze nia stu diów za leż no ści po mię dzy wiel ko ścią
obiek tu a po wierzch nią i lo ka li za cją prze szkleń przy ję te zo sta ły wa rian -
ty opi sa ne w ta be li nr 2. 

Ta be la 2. Wy ni ki sy mu la cji dla wa rian to wa nych da nych wej ścio wych 
uwzględ nio nych w sy mu la cjach – zu ży cie ener gii prze li czo ne kWh/m2
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Warianty
Lokali-
zacja

Katowice Gdańsk

Rodzaje przegród 
– płyta na gruncie, 
ściany zewnętrzne, 

dach

ASHRAE 09.1 – 2007 dla strefy klimatycznej 4,
maksymalne dostępne w module Viper wartości

izolacyjne przegród

Rodzaje szklenia
dwuwarstwowe niskoemisyjne barwione

6/13/6 mm, argon

Powierzchnia 7176 m2

Okres symulacji
Lato

typowy
dzień

zima
typowy

dzień

bilans
roczny

lato
typowy

dzień

zima
typowy

dzień

bilans
roczny

Procent szklenia 0% 0,16 2,16 238,69 0,14 1,42 204,67

Elewacja południowa i
północna

(90% h x 60% długości)
54%

elewacji 0,079 2,18 228,18 0,47 1,43 194,68

Elewacja południowa 
i północna 

(90% h x 90% długości)

81%
elewacji, 0,074 2,20 230,12 0,045 1,43 195,53

Elewacja południowa 
i północna 

(90% h x 60% długości)

54% 
+

świetliki
0,056 2,27 237,94 0,036 1,48 200,84

Elewacja południowa 
i północna 

(90% h x 90% długości)

81% 
+

świetliki
0,059 2,29 240,48 0,036 1,49 202,37
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Bu dy nek w sy mu la cji zo stał zo rien to wa ny dłuż szą ele wa cją na osi
wschód-za chód. Otwar cie (prze szkle nie) ele wa cji po łu dnio wej i pół noc -
nej na część lą do wą oraz lot ni czą są wa rian to wo te sto wa ne dla war to -
ści 0%, 54% i 81% po wierzch ni ścian. Ob li cze nia wy ko na no dla ty po we go
dnia la ta oraz zi my. Zre ali zo wa no tak że ob li cze nia pre zen tu ją ce bi lans
rocz ny zu ży cia ener gii wy ra żo nej w kWh na metr kwa dra to wy.

3. Wy ni ki i wnio ski

W trak cie prac nad al go ryt mem zo sta ły prze te sto wa ne me to dy pra cy
z geo me trią mo de lu obiek tu. DIVA for GH w obec nej po sta ci ma wie le
ogra ni czeń unie moż li wia ją cych re ali zo wa nie stu diów i ana liz na obiek -
tach o zło żo nej geo me trii. Jed nak po zy ska ne do świad cze nia umoż li wią
au to ro wi dal sze eks pe ry men ty nad za gad nie nia mi zwią za ny mi z ener gią
w ter mi na lach lot ni czych z wy ko rzy sta niem bar dziej za awan so wa nych
sys te mów jak np. EnergyPlus – Ener gy Si mu la tion So ftwa re. 

Uzy ska ne wy ni ki pre zen tu ją wiel ko ści zu ży cia ener gii cha rak te ry -
stycz ne dla bu dyn ku o ce chach obiek tu wy so ko ener go chłon ne go.
Jed nak war to ści są zbli żo ne do za po trze bo wa nia na ener gię bu dyn -
ków uży tecz no ści pu blicz nej bu do wa nych 20 lat te mu we dług obo wią -
zu ją cych wów czas za sad pro jek to wa nia. Ilo ści ener gii zu ży tej przez
ana li zo wa ny mo del teo re tycz ny ter mi na la mo gą zo stać zmniej szo ne
po mo dy fi ka cji pa ra me trów prze gród wy ma ga nych przez obo wią zu ją -
ce prze pi sy pra wa bu dow la ne go oraz po mo dy fi ka cji pa ra me trów de -
ter mi nu ją cych pra cę sys te mów kli ma ty za cji i oświe tle nia w re la cji
do sche ma tu użyt ko wa nia bu dyn ku w cza sie. 

Pre zen to wa ne na rzę dzia i au tor ski al go rytm po zwo li ły na prze te sto -
wa nie no we go po dej ścia do stu dium bu dyn ku oraz zu ży cia ener gii przez
użyt kow ni ków w re al nych wa run kach śro do wi ska na tu ral ne go i od nie sie -
niu do kon cep tu pro jek to we go. 
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THE INFLUENCE OF ARCHITECTURAL SOLUTIONS 

ON ENERGY BALANCE OF AIRPORT BUILDINGS

This chapter contains information about ongoing research work aimed at seeking ways to

reduce energy consumption at the airport. Airports as small towns are a great experience in the

area of   energy efficiency solutions. The author presents the ongoing work aimed at testing tool

DIVA for Grasshopper to simulate the energy balance for airport terminals as the selected

subtype of public building. 
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ROZDZIAŁ 11

KSZTAŁTOWANIE ROZWIĄZANIA 
DOMÓW NISKOENERGETYCZNYCH 

W PROJEKTACH TYPOWYCH

Za czę stą ba rie rę we wdra ża niu roz wią zań ener go osz częd nych w Pol sce
uważa się pod wyż szo ne kosz ty in we sty cji oraz nie co dzien ny wy gląd bu dyn -
ku. Bio rąc jed nak pod uwa gę zmie nia ją ce się wy mo gi, nie uchron nym sta je się
dą że nie do zmniej sza nia za po trze bo wa nia ener ge tycz ne go. Obec nie, jed ną
z naj szyb ciej roz wi ja ją cych się ga łę zi bu dow nic twa ener go osz częd ne go w Pol -
sce jest ar chi tek tu ra miesz ka nio wa jed no ro dzin na. 

Pra ca przed sta wia stu dium przy pad ku ty po wych pro jek tów do mów jed -
no ro dzin nych w stan dar dach ener go osz częd nych. Opi sa na zo sta ła pro ble -
ma ty ka wpły wu roz wią zań ma ją cych na ce lu ob ni że nie za po trze bo wa nia
ener ge tycz ne go na wy gląd bu dyn ku. Za pre zen to wa ne przy kła dy po ka zu -
ją moż li wą sy ner gię po mię dzy ty mi dwo ma aspek ta mi. Pra ca pró bu je od -
po wie dzieć na py ta nie czy im ple men ta cja ta kich roz wią zań, z punk tu
wi dze nia po ten cjal ne go in we sto ra, mu si od by wać się kosz tem wa lo rów es -
te tycz nych oraz czy ty po we bu dow nic two ener go osz częd ne mo że przy czy -
nić się do wdra ża nia ener go osz częd no ści w Pol sce.

1. Bu dow nic two ener go osz częd ne w Pol sce

1.1. Ener go osz częd ność w stan dar dzie

Bu dow nic two ener go osz częd ne na prze strze ni ostat nich lat sta ło się jed -
nym z wio dą cych za gad nień pol skiej ar chi tek tu ry. Co raz wię cej na, ten te mat
mó wi się i pi sze, a co chy ba naj waż niej sze, rów nież pro jek tu je i bu du je. Nie -
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wąt pli wy wkład w to ma ją wszel kie pro gra my bu du ją ce świa do mość po ten -
cjal nych in we sto rów jak i pro jek tan tów. Z dru giej stro ny, zmie nia ją ce się wy -
mo gi sta wia ne bu dyn kom wy mu sza ją zmia ny w my śle niu i pro jek to wa niu.
Ma to pro wa dzić do te go, by bu dow nic two ener go osz częd ne w Pol sce zy -
ska ło mia no bu dow nic twa stan dar do we go. Wy ni ka to mię dzy in ny mi z Dy -
rek ty wy Par la men tu Eu ro pej skie go i Ra dy [9], w myśl któ rej od 2021
wszyst kie no wo pro jek to wa ne bu dyn ki ma ją być o„nie mal ze ro wym zu ży ciu
ener gii”. By to osią gnąć, wpro wa dzo ne zmia ny w Roz po rzą dze niu w spra wie
wa run ków tech nicz nych, ja kim po win ny od po wia dać bu dyn ki i ich usy tu -
owa nie, sta wia ją na re duk cję za po trze bo wa nia na ener gię pier wot ną oraz
lep szą izo la cyj ność prze gród [2]. 

Zmia ny w prze pi sach moż na uznać za bez po śred nie środ ki na dro dze ku
ener ge tycz nie efek tyw nej ar chi tek tu rze. In ne dzia ła nia, nie bez po śred nie, sku -
pia ją się na uświa da mia niu za rów no in we sto rów jak i pro jek tan tów, czym tak
na praw dę jest ener go osz częd ność w bu dow nic twie i ja kie ko rzy ści mo że
przy nieść.

Z ra por tów Cen trum Tech no lo gii Ener ge tycz nych „Re gio nal ne mo de le
współ pra cy” dla wo je wództw dol no ślą skie go, opol skie go i ślą skie go [2] wy ni -
ka, że wie dza na te mat ener go osz częd nych roz wią zań w bu dow nic twie jest
na sto sun ko wo ni skim po zio mie. Cie szy za to fakt, że więk szość an kie to wa nych
w ra mach ba dań1 de kla ru je chęć po sze rza nia swo jej wie dzy na ten te mat, wo -
bec cze go, słusz nym wy da ją się ak cje spo łecz ne ma ją ce na ce lu z więk sza nie
świa do mo ści w ra mach pro ble ma ty ki oszczęd no ści ener gii w ar chi tek tu rze.

Je śli ma my dą żyć do te go, by bu dow nic two ener go osz częd ne sta ło się
stan dar dem, na le ży spra wić, by by ło ono jak naj bar dziej do stęp ne dla in we -
sto rów. Nie ste ty, wciąż za naj więk szą ba rie rę uwa ża się pod wyż szo ne kosz -
ty in we sty cyj ne. W tej kwe stii, od po wied nim wy da je się wdro żo ny przez
Na ro do wy Fun dusz Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej pro gram do -
płat do kre dy tów na bu do wę lub za kup do mów i miesz kań w stan dar dach
ni sko ener ge tycz nych i pa syw nych. Z jed nej stro ny, pro gram ten po ma ga
w po kry ciu zwięk szo nych kosz tów in we sty cji, z dru giej po wo du je więk sze
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za in te re so wa nie in dy wi du al nych in we sto rów w sek to rze bu dow nic twa jed -
no ro dzin ne go. Dzię ki udzia ło wi w tym pro jek cie, in we stor mo że w nie wiel -
kim stop niu zmniej szyć kosz ty in we sty cji w ener go osz częd ność. In we sty cji,
któ ra przy nie sie ko rzy ści na la ta.

1.2. Ty po we bu dow nic two ener go osz częd ne 

od po wie dzią na po trze by ryn ku?

Ro sną ca świa do mość in we sto rów i za ostrza ją ce się prze pi sy pro wa dzą po -
wo li do zwięk sza ją ce go się za po trze bo wa nia na ener go osz częd ne pro jek ty.
Te, z ra cji znacz nie więk szej szcze gó ło wo ści i skom pli ko wa nia, czę sto są droż -
sze. Wyż sza ce na ta kich opra co wań wy ni ka przede wszyst kim ze znacz nie
więk sze go za an ga żo wa nia pro jek tan tów wszyst kich branż. To, przy i tak
zwięk szo nych na kła dach na bu do wę do mu ener go osz częd ne go, two rzy ko -
lej ną ba rie rę dla po ten cjal nych in we sto rów.

W Pol sce od kil ku na stu lat, bu dow nic two miesz ka nio we prze ży wa in ten syw -
ny wzrost. Wzrost ten moż na ob ser wo wać za rów no w sek to rze bu dow nic twa wie -
lo ro dzin ne go jak i in dy wi du al ne go. W tym dru gim nie ste ty do mi nu ją bu dyn ki
ty po we. Ich sto su nek wzglę dem bu dow nic twa in dy wi du al ne go wciąż ro śnie.
Głów nie za spra wą ce ny pro jek tów ty po wych. Na prze strze ni ostat nich lat, ofer ta
pod wzglę dem ja ko ści ar chi tek tu ry ta kich pro jek tów znacz nie po lep szy ła się. In -
we sto rzy wciąż naj chęt niej się ga ją po pro jek ty bo ga te w wy ra zie, czę sto in spi ro -
wa ne dwor ka mi, któ re rzad ko two rzą har mo nij ne i spo koj ne osie dla. Zda rza się,
że ja kość opra co wań pro jek tów ty po wych, zwłasz cza w za kre sie ener go osz częd -
no ści, po zo sta wia wie le do ży cze nia. W związ ku z po ja wie niem się pro gra mu do -
tu ją ce go bu dyn ki efek tyw ne ener ge tycz nie po ja wi ło się wie le ofert bu dyn ków
ty po wych jed no ro dzin nych w stan dar dach ener go osz częd nych. Nie ste ty, wią że
się to prze waż nie z tzw. „wkład ką” do da wa ną do nor mal ne go pro jek tu. Do da tek
ten su ge ru je, w ja ki spo sób moż na, przy naj mniej teo re tycz nie, do pro wa dzić ta ki
pro jekt do mia na ener go osz częd ne go.

Czy w ta kim ra zie moż li we jest stwo rze nie pro jek tu ty po we go, któ ry bę dzie
ofe ro wać no wo cze sny, spój ny wy gląd w po łą cze niu z bar dzo ener go osz częd -
ny mi pa ra me tra mi? I czy ta kie pro jek ty są w sta nie od po wie dzieć w ja kimś
stop niu na obec ne i przy szłe za po trze bo wa nie na bu dow nic two ener ge tycz -
nie efek tyw ne?
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2. Pro jekt in dy wi du al ny czy ty po wy?

2.1. In dy wi du al ny czy ty po wy?

Po rów nu jąc pro jek ty in dy wi du al ne i ty po we, te pierw sze prze gry wa ją
w oczach in we sto rów przede wszyst kim ce ną. Oczy wi ście moż na po le mi zo -
wać, ja ka jest re al na ce na peł nej do ku men ta cji bu dow la no -tech nicz nej pro -
jek tu ty po we go i o ile jest ona niż sza. Jed nak w przy pad ku bu dow nic twa
ener go osz częd ne go ce na do ku men ta cji ty po wej mo że być atrak cyj na za rów -
no dla in we sto rów jak i pro jek tan tów. Pro jekt do mu jed no ro dzin ne go ni sko -
ener ge tycz ne go czy pa syw ne go wy ma ga znacz nie więk sze go wkła du pra cy
ze stro ny pro jek tan tów wszyst kich branż. To zwy kle ge ne ru je wyż sze kosz ty,
któ re w przy pad ku pro jek tów ty po wych mo gą roz ło żyć się na sprze da ży kil -
ku do ku men ta cji. Dzię ki te mu, od bior ca koń co wy mo że nie od czuć tak du żej
róż ni cy w ce nie za pro jekt. 

Dru gim po wo dem, dla któ re go tak czę sto klien ci się ga ją na pół kę z ka ta -
lo giem go to wych pro jek tów jest go to wy efekt fi nal ny. Do ku men ta cję do sta -
je my prak tycz nie na tych miast, ale – co wy da je się waż niej sze, in we stor
od ra zu wi dzi jak po ten cjal nie bę dzie wy glą dał je go przy szły dom. Osobom
nie zwią za nych z ar chi tek tu rą, czę sto z tru dem przy cho dzi wy obra ża nie so -
bie ich wy ma rzo ne go do mu, w czym po wi nien po móc ar chi tekt. Jed nak czę -
stą oba wą in we sto rów jest efekt fi nal ny je go pra cy, któ ry nie za wsze mo że
za do wo lić klien ta, zwłasz cza pod ką tem es te tycz nym i wi zu al nym. Dla te go,
ła twiej szą dro gą wy da je się za kup go to we go pro jek tu bu dyn ku ty po we go.
Jed ną z ba rier we wdra ża niu ener go osz częd no ści w bu dow nic twie, zwłasz -
cza jed no ro dzin nym, jest wła śnie aspekt es te tycz ny. In we sto rzy błęd nie są -
dzą, że dom, by był ener go osz częd ny mu si być bar dzo pro stą bry łą,
po zba wio ną de ta lu, swe go ro dza ju „ter mo sem” bez moż li wo ści otwie ra nia
okien. Wo bec te go, uza sad nio nym wy da je się pro pa go wa nie do brych wzor -
ców bu dow nic twa ni sko ener ge tycz ne go czy pa syw ne go wła śnie w pro jek -
tach ty po wych. Ta kie roz wią za nie da je moż li wość za pre zen to wa nia
in we sto ro wi po ten cja łu, ja ki drze mie w pro jek tach ener go osz częd nych.

Bio rąc pod uwa gę dwa głów ne czyn ni ki róż nią ce pro jek ty ty po we od in dy -
wi du al nych, czy li koszt oraz go to wość do ku men ta cji, moż na wy snuć przy pusz -
cze nie, że pro jek ty ty po we mo gą uczy nić bu dow nic two ener go osz częd ne
bar dziej do stęp nym. 
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2.2. Uni wer sal ność pro jek tów ty po wych

Bu dyn ki bar dzo wy so ko ener go osz częd ne czę sto wy róż nia ją się ra dy kal ny -
mi bry ła mi. Są to obiek ty w ca ło ści pod po rząd ko wa ne ener go osz częd no ści. Ich
wy gląd ze wnętrz ny zwy kle w do syć moc ny spo sób od bie ga od pa nu ją cych
stan dar dów. Nie cho dzi o sto so wa nie wy po sa że nia ener go osz częd ne go, jak ko -
lek to ry sło necz ne czy ogni wa fo to wol ta icz ne, ale o ukształ to wa nie ca łej bry ły
tak, by w naj więk szym stop niu wy ko rzy stać jej ener ge tycz ny po ten cjał. Są to
czę sto asy me trycz ne roz wią za nia moc no ukie run ko wa ne na po łu dnie, któ re wy -
raź nie od róż nia ją bu dy nek od prze cięt nych. In we sto rzy zde cy do wa ni na za kup
pro jek tu ty po we go nie szu ka ją prze waż nie tak ra dy kal nych i od waż nych roz -
wią zań. Czę ściej, in te re su ją ich bu dyn ki o stan dar do wym wy ra zie, nie wy róż nia -
ją ce się tak moc ny mi za bie ga mi. Ta kie po dej ście in we sto rów moż na uznać
za swe go ro dza ju ba rie rę we wdra ża niu roz wią zań ener go osz częd nych, nie tyl ko
w bu dow nic twie ty po wym. Z dru giej stro ny, stwa rza to do dat ko we wy zwa nie dla
pro jek tan tów, by pro po no wa ne przez nich bu dyn ki prze pla ta ły roz wią za nia ener -
go osz częd ne z ar chi tek tu rą ak cep to wa ną przez sze ro kie gro no od bior ców. Bio -
rąc jesz cze pod uwa gę uni wer sal ność, ja ką bu dyn ki ty po we mu szą się
od zna czać z ra cji ich prze zna cze nia, za gad nie nie wy glą du w kon tek ście ener -
go osz częd no ści w bu dow nic twie ty po wym wy da je się bar dzo waż ne.

Klu czo wym wo bec ta kie go po dej ścia wy da je się pla no wa nie ener go osz -
częd no ści bu dyn ku już na sa mym po cząt ku pro ce su pro jek to we go, zwłasz cza,
je że li ty czy się to pro jek tu ty po we go. Da je to moż li wość pew ne go ro dza ju
wpla ta nia roz wią zań ob ni ża ją cych za po trze bo wa nie ener ge tycz ne bu dyn ku
bez ne ga tyw ne go wpły wu na je go wy gląd ze wnętrz ny lub na wet na wzbo ga -
ce nie go. Ni niej sze za gad nie nie zo sta nie przed sta wio ne w opar ciu o do świad -
cze nia au to ra przy opra co wa niu ka ta lo gu ty po wych pro jek tów do mów
jed no ro dzin nych ni sko ener ge tycz nych i pa syw nych w ra mach pro jek tu Do my
Czy stej Ener gii (DCE) re ali zo wa ne go przez Cen trum Tech no lo gii Ener ge tycz -
nych w Świd ni cy. Jed nym z pod sta wo wych za ło żeń od no śnie do pro jek to wa -
nych do mów, oprócz osią gnię cia po żą da nych pro fi li ener ge tycz nych, by ło
odej ście od ste reo ty po we go wy glą du te go ty pu bu dyn ków i do tar cie do prze -
cięt ne go in we sto ra. By te go do ko nać, pro po no wa ne roz wią za nia ener go osz -
częd ne nie mo gły w ża den spo sób wpły nąć ne ga tyw nie na od biór do mów.
Z dru giej stro ny za ofe ro wa ły on pa le tę do dat ko wych roz wią zań z po gra ni cza
ener go osz częd no ści i za bie gów for mal nych. 
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3. Czyn ni ki wpły wa ją ce na ener go osz częd ny wy gląd

3.1. Ba lans

Pro jek to wa nie bu dyn ku ener go osz częd ne go moż na w du żym uprosz cze -
niu spro wa dzić do ba lan so wa nia po mię dzy zy ska mi i ko rzy ścia mi. Pod sta -
wą, ze wzglę du na za po trze bo wa nie ener ge tycz ne, wy da je się za cho wa nie
od po wied niej rów no wa gi po mię dzy stra ta mi a zy ska mi cie pła i ener gii. Z dru -
giej stro ny, jest to ba lans po mię dzy kosz ta mi, ja kie ge ne ru ją roz wią za nia
ener go osz częd ne a ko rzy ścia mi, ja kie przy no szą. Nie za wsze są one pro por -
cjo nal ne do wło żo nych środ ków fi nan so wych. W kon tek ście pod ję te go te -
ma tu, waż niej szym wy da je się jed nak rów no wa ga wi zu al na.

Bu dow nic two ener go osz częd ne da je sze reg moż li wych roz wią zań, któ -
re wpły wa ją przede wszyst kim na ob ni ża nie za po trze bo wa nia ener ge tycz -
ne go, ale co rów nie waż ne, na wy gląd bu dyn ku. Moż na po dzie lić je
pod ką tem funk cji, któ rą speł nia ją: ochro na przed stra ta mi cie pła [3], po -
zy ski wa nie pa syw ne bądź ak tyw ne zy sków sło necz nych [1] [5] czy ochro -
na przed prze grze wa niem [4]. Dru gim po dzia łem mo że być za sięg ich
dzia ła nia, roz wią za nia moż na uznać za głów ne i do dat ko we. Te pierw sze ma ją
bez po śred ni wpływ na bry łę bu dyn ku po przez jej zwar tość, stre fo wa nie ter -
micz ne, ilość i ro dzaj prze szkleń. Dru gie są wy po sa że niem do dat ko wym, za -
rów no na ze wnątrz bu dyn ku, jak np. ko lek to ry sło necz ne, oraz we wnątrz, jak
wen ty la cja me cha nicz na. 

3.2. Ob ni ża nie strat cie pła w ty po wym bu dyn ku jed no ro dzin nym

Zwar tość bry ły

Pod sta wo wym na rzę dziem, któ rym mo gą po słu gi wać się pro jek tan ci, jest
zwar tość bry ły. Ogra ni cze nie po wierzch ni prze gród ze wnętrz nych do ku ba -
tu ry bu dyn ku w zna czą cy spo sób mo że wpły nąć na je go ener go osz częd ność,
jak rów nież do ce lo wy wy gląd ze wnętrz ny. Czę sto, bu dyn ki o ob ni żo nym za -
po trze bo wa niu ener ge tycz nym, cha rak te ry zu ją się prost szy mi, mniej roz rzeź -
bio ny mi bry ła mi. Mniej sza po wierzch nia prze gród ze wnętrz nych to mniej
po wierzch ni od pro wa dza ją cej cie pło na gro ma dzo ne w bu dyn ku. Do dat ko -
wo, ogra ni cza to new ral gicz ne miej sca, w któ rych po ten cjal nie mo gą wy stą -
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pić tzw. most ki ter micz ne. Bio rąc pod uwa gę zna cze nie współ czyn ni ka kształ -
tu A/V2, naj od po wied niej szy mi bry ła mi są ku la i sze ścian, któ re nie ko niecz nie
mo gą być re al ne lub atrak cyj ne dla prze cięt ne go in we sto ra.

By uatrak cyj nić bry ło wo ty po wy bu dy nek jed no ro dzin ny o stan dar dzie
ener go osz częd nym moż na po słu żyć się po dzia łem bu dyn ku na dwie bry -
ły – ogrze wa ną i nie ogrze wa ną. W pierw szej znaj du je się za sad ni cza część
bu dyn ku, czy li po miesz cze nia miesz kal ne wy ma ga ją ce ogrze wa nia. Dru gą
część sta no wią po miesz cze nia do dat ko we, jak ga raż, któ re mo gą być nie -
ogrze wa ne. Dzię ki fi zycz ne mu roz dzie le niu dwóch brył, z punk tu wi dze nia
oszczęd no ści ener gii, uzy sku je my o wie le mniej szą ku ba tu rę ogrze wa ną
niż w przy pad ku np. wbu do wa ne go ga ra żu. Jed nak, co waż ne w kon tek -
ście opi sy wa ne go te ma tu, uzy sku je my bu dy nek o bar dziej skom pli ko wa -
nej bry le ze wnętrz nej, po ten cjal nie bar dziej atrak cyj nej dla in we sto ra.
Przy kła dem mo że być bu dy nek „Fron to wy” z ka ta lo gu DCE, w któ rym wi -
dać wy raź ny po dział na bry łę ogrze wa ną (il. 1, ozna czo na ko lo rem czer wo -
nym) i nie ogrze wa ną (il. 1, ozna czo na ko lo rem nie bie skim). Do dat ko wo,
po mię dzy ty mi bry ła mi zo stał wpro wa dzo ny łącz nik w po sta ci wia tro ła pu
(il. 1, ozna czo ny ko lo rem zie lo nym). Peł ni on ro lę bu fo ru po mię dzy czę ścią
wy ma ga ją cą ogrze wa nia a czę ścią go spo dar czą jed no cze śnie uatrak cyj nia -
jąc wy gląd ze wnętrz ny bu dyn ku. Dzię ki te mu, bu dy nek na bie ra cie kaw szej,
bar dziej roz bu do wa nej for my po zo sta jąc, z punk tu wi dze nia ob li czeń ener -
ge tycz nych, pro stą, nie skom pli ko wa ną bry łą.
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Il. 1. Dom „Frontowy”, autor: arch. D. Palmączyńska, DCE.

2 Współ czyn nik kształ tu bu dyn ku – sto su nek po la po wierzch ni prze gród ze wnętrz nych A do ku -

ba tu ry ogrze wa nej V (war to ści okre ślo ne po wy mia rach ze wnętrz nych bu dyn ku). Im mniej -

szy sto su nek A/V tym za po trze bo wa nie ener ge tycz ne bu dyn ku jest mniej sze [7].
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Idąc da lej, moż na roz wa żyć cał ko wi tą re zy gna cję z przy do mo we go ga ra żu.
Bio rąc pod uwa gę nie wiel kie dział ki pod miej skie, ta kie roz wią za nie mo że rów -
nież za owo co wać oszczęd no ścią do stęp ne go te re nu pod bu do wę do mu. Brak
wbu do wa nej, nie ogrze wa nej ku ba tu ry rów nież w po zy tyw ny spo sób wpły nie
na ob ni że nie za po trze bo wa nia na ener gię. By uatrak cyj nić wy gląd ta kie go do -
mu, moż na pod kre ślać za rów no je go no wo cze sny cha rak ter (il. 2 Dom „Mi ni -
mal ny”) jak rów nież bar dziej spo koj ny, cza sem na wet skan dy naw ski wy gląd
(il. 3 Dom „Skan dy naw ski”).

Stre fo wa nie ter micz ne

In nym za gad nie niem, waż nym dla pro jek tu ener go osz częd ne go do mu jed -
no ro dzin ne go jest stre fo wa nie ter micz ne po miesz czeń. Choć ma ono je dy nie
po śred ni wpływ na wy gląd ze wnętrz ny, to w bar dzo moc nym stop niu prze kła -
da się na wnę trze bu dyn ku.

Stre fo wa nie ter micz ne po miesz czeń po dzie lić moż na na dwie gru py: za leż -
nej od pro jek to wa nej tem pe ra tu ry oraz za leż nej od spo so bu użyt ko wa nia po -

Il. 4. Dom „Zielony”, autor: arch. D. Palmączyńska, DCE

Il. 2. Dom „Minimalny”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE.

Il. 3. Dom „Skandynawski”, 

autor: arch. D. Palmączyńska, DCE 



miesz czeń. Pierw sza gru pa od no si się przede wszyst kim do lo ka li za cji ła zie nek
w do mu jed no ro dzin nym, w któ rych pro jek to wa na tem pe ra tu ra po win na wy -
no sić 24° C [10]. Ja ko naj cie plej sze po miesz cze nia, nie po win ny one być sy tu -
owa ne przy pół noc nej ele wa cji bu dyn ku, któ ra na ra żo na jest na naj więk sze
wy chła dza nie. Dzię ki te mu, moż na ogra ni czyć stra ty cie pła przez prze ni ka nie
przez ścia nę ze wnętrz ną. Do dat ko wo, cie pło z ła zien ki w po śred ni spo sób do -
grze wa po zo sta łe po miesz cze nia w bu dyn ku. Przy kła dem ta kie go roz wią za nia
mo że być dom „Zie lo ny” (il. 4), gdzie za rów no ła zien ka na par te rze jak i obie ła -
zien ki na pię trze są w cen tral nym punk cie kon dy gna cji.

Dru gi spo sób stre fo wa nia ter micz ne go od no si się do spo so bu wy ko rzy sta -
nia po miesz czeń. Ty czy się to za rów no dłu go ści po by tu użyt kow ni ków jak
i prze wa ża ją ce go cza su w cią gu dnia, w któ rym da ne po miesz cze nie jest wy -
ko rzy sty wa ne. Po miesz cze nia nie prze zna czo ne na dłuż szy po byt, jak po miesz -
cze nia tech nicz ne, wia tro ła py czy np. prze chod nie gar de ro by (il. 5, ozna czo no
ko lo rem nie bie skim) mo gą wy stę po wać przy pół noc nej ele wa cji. W tych po -
miesz cze niach nie są wy ma ga ne prze szkle nia a więc ma ła ilość świa tła dzien -
ne go nie bę dzie prze szko dą. Na to miast po miesz cze nia, w któ rych użyt kow ni cy
spę dza ją więk szość cza su (il. 5, ozna czo no ko lo rem zie lo nym) po win ny być lo -
ko wa ne moż li wie przy ele wa cji po łu dnio wej, któ ra, da je naj więk sze moż li wo -
ści wy ko rzy sta nia świa tła sło necz ne go. Po zwo li to w naj więk szym stop niu
wy ko rzy stać pa syw ne zy ski sło necz ne. Oprócz ogra ni cza nia za po trze bo wa nia
na ener gię na ogrze wa nie, stre fo wa nie po miesz czeń mo że rów nież umoż li wić
bar dziej efek tyw ne wy ko rzy sta nie świa tła dzien ne go. Moż na to osią gnąć przez
lo ko wa nie po miesz czeń przy ele wa cjach wschod nich, po łu dnio wych i za chod -
nich w za leż no ści od po ry dnia, w któ rej bę dą one naj czę ściej użyt ko wa ne, np.
sy pial nie dzie ci od za cho du da ją moż li wość wy ko rzy sta nia na tu ral ne go świa -
tła pod czas na uki w go dzi nach po po łu dnio wych. 
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Il. 5. Dom „Solarny”, autor: arch. A. Bać, DCE
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Ogra ni cza nie most ków ter micz nych w obu do wie bu dyn ku

Jed nym z waż niej szych za gad nień do ty czą cych bry ły bu dyn ków o stan dar -
dzie ener go osz częd nym jest ogra ni cza nie most ków ter micz nych. Jak by ło
wspo mnia ne wcze śniej, sprzy ja te mu przede wszyst kim zwar ta bry ła, jed nak
mo gą w niej wy stę po wać miej sca prze bi cia cią gło ści izo la cji ter micz nej. Ta ki -
mi miej sca mi w do mach jed no ro dzin nych czę sto są wy sta ją ce ele men ty jak
bal ko ny, za da sze nia nad wej ścia mi czy mon taż ze wnętrz nych ele men tów za -
cie nia ją cych bądź okła dzin ścien nych. Ist nie je wie le roz wią zań sys te mo wych,
dzię ki któ rym ilość ta kich most ków moż na sku tecz nie zre du ko wać. Bio rąc jed -
nak pod uwa gę opi sy wa ną te ma ty kę jed no ro dzin nych do mów ty po wych, roz -
wią za nia su ge ro wa ne w ta kich pro jek tach po win ny być moż li wie naj prost sze
oraz eko no micz nie atrak cyj ne. 

W przy pad ku bu do wy do mów jed no ro dzin nych, czę sto po mi ja nym de ta -
lem, w kon tek ście most ków ter micz nych, jest mon taż okła dzin ścien nych oraz
ele men tów ta kich jak ka se ty ża lu zji ze wnętrz nych czy pro wad ni ce okien nic.
Re zy gna cja z ich mon ta żu nie wąt pli wie ne ga tyw nie wpły nę ła by za rów no
na es te ty kę bu dyn ku jak i na wa lo ry ener go osz częd no ści (brak ele men tów za -
cie nia ją cych). Czę sto, ta kie ele men ty mon to wa ne są za po mo cą naj prost szych
sta lo wych ko tew, któ re prze bi ja jąc na wy lot war stwę izo la cji ter micz nej two -
rzą po tęż ne most ki ter micz ne. Roz wią za niem, któ re nie po gor szy wy glą du ze -
wnętrz ne go, a co naj waż niej sze, po pra wi wa run ki izo la cyj no ści ter micz nej,
mo że być sto so wa nie ele men tów drew nia nych bądź drew no po chod nych, ja -
ko po śred nie ele men ty mon ta żu. Są to m.in. bel ki dwu te owe z drew na kle jo -
ne go, któ re ko twio ne do war stwy no śnej ścia ny ze wnętrz nej prze cho dzą przez
ca łą gru bość izo la cji ter micz nej two rząc płasz czy znę, do któ rej moż li we jest
mon to wa nie ele men tów ze wnętrz nych. Po mi mo prze bi cia ter mo izo la cji, tak

Il. 6. Dom  „Orkisz”, 

autor: arch. A. Bać, DCE

Il. 7. Dom „Balkonowy”, 

autor: arch. K. Cebrat, DCE 



roz wią za ne mo co wa nie, z ra cji ma łej prze wod no ści ciepl nej drew na, nie po -
gar sza zna czą co izo la cyj no ści prze gro dy. Co waż ne z punk tu wi dze nia in we -
sto ra, ta ka me to da nie ge ne ru je znacz nie więk szych kosz tów bu do wy jak
go to we roz wią za nia sys te mo we.

Pro ble mem in ne go ty pu są ele men ty wy sta ją ce z obu do wy bu dyn ku. Prze -
waż nie są to bal ko ny bądź kon struk cje za da szeń, któ re są istot ne za rów no z funk -
cjo nal ne go jak i ener go osz częd ne go punk tu wi dze nia. Czę sto peł nią one ro lę
sys te mów za cie nia ją cych, z któ rych re zy gna cja wią za ła by się z po gor sze niem wa -
run ków ciepl nych we wnątrz bu dyn ku. Naj bar dziej efek tyw nym roz wią za niem te -
go pro ble mu jest wzno sze nie nie za leż nych kon struk cji nie zwią za nych z obu do wą
bu dyn ku. Mo gą to być kon struk cje za rów no drew nia ne jak i sta lo we po sa do wio -
ne na wła snych fun da men tach. Ich ro lą mo że być je dy nie za cie nia nie, jak w przy -
pad ku per gol (il. 6), lub mo gą to być bal ko ny o nie ogra ni czo nych roz mia rach (il. 7).
Wy ko na nie nie za leż nych kon struk cji z jed nej stro ny po wo du je cał ko wi te ogra ni -
cze nie prze bić war stwy izo la cyj nej, jak rów nież ogra ni cza do dat ko we ele men ty
wcho dzą ce w ku ba tu rę ogrze wa ną bu dyn ku.

3.3. Zy ski sło necz ne a wy gląd bu dyn ku

Jed ną ze skła do wych wpły wa ją cych na za po trze bo wa nie bu dyn ku na ener -
gie są zy ski, ja kie czer pie on z ener gii sło necz nej. Ener gia ta czer pa na mo że być
w spo sób pa syw ny lub ak tyw ny. Pierw szy wy ko rzy stu je pro mie nie sło necz ne
do ogrze wa nia po miesz czeń przez prze szkle nia i nie wy ma ga do dat ko wych
dzia łań ze stro ny użyt kow ni ka. Spo sób ak tyw ny wy ma ga sto so wa nia od po -
wied nich urzą dzeń jak ko lek to ry sło necz ne czy ogni wa fo to wol ta icz ne. 

Wy ko rzy sta nie pa syw nych zy sków sło necz nych

Pa syw ne zy ski sło necz ne po dzie lić moż na na bez po śred nie i po śred nie. Zy -
ski bez po śred nie są naj prost szym pa syw nym sys te mem grzew czym. Ich za sa -
da dzia ła nia opar ta jest na do pro wa dze niu jak naj więk szej ilo ści pro mie ni
sło necz nych przez prze szkle nia do wnę trza bu dyn ku. Do pro wa dzo na ener gia
ku mu lo wa na jest w prze gro dach bu dyn ku i prze ka zy wa na do po wie trza we -
wnętrz ne go, cze go skut kiem jest wzrost tem pe ra tu ry. Ten spo sób wy ko rzy sta -
nia ener gii sło necz nej cha rak te ry zu je się wy so ką spraw no ścią chwi lo wą oraz
du żą zmien no ścią za leż ną bez po śred nio od pro mie nio wa nia sło necz ne go. Sys -
tem wy ma ga sto so wa nia od po wied nich form za cie nia ją cych (opi sa ne w dal -
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szej czę ści opra co wa nia), by prze ciw dzia łać prze grze wa niu w okre sach let nich.
Sys tem zy sków po śred nich wpły wa na zmniej sze nie wa hań tem pe ra tu ro wych
we wnątrz bu dyn ku za po śred nic twem od izo lo wa nia wnę trza od pro mie nio -
wa nia sło necz ne go przez ele men ty ma ga zy nu ją ce ener gię, jak np. ma syw ne
ścia ny. Przy kła dem ta kie go roz wią za nia mo że być ścia na Trom be’a, któ ra dzia -
ła na za sa dzie po dwój nej fa sa dy zło żo nej z prze szkle nia, umoż li wia ją ce go do -
pływ pro mie ni sło necz nych, pust ki po wietrz nej i ścia ny, któ ra dzia ła ja ko
ma ga zyn ener gii. Ta ki sys tem da je moż li wość aku mu lo wa nia ener gii sło necz -
nej w cią gu dnia i rów no mier ne go od da wa nia w no cy, co wpły wa na mniej sze
wa ha nia tem pe ra tu ro we wnę trza.

Pod sta wo wym pa ra me trem wpły wa ją cym na moż li wość wy ko rzy sta nia zy -
sków sło necz nych jest orien ta cja bu dyn ku. Du że prze szkle nia od stro ny po łu dnio -
wej umoż li wia ją naj więk szy do stęp pro mie ni sło necz nych do wnę trza bu dyn ku
przez więk szą część dnia. We dług ba dań Pas si ve haus In sti tut [6], zwięk sza nie po -
wierzch ni prze szklo nej na ele wa cji po łu dnio wej, przy za sto so wa niu okien o pod -
wyż szo nych pa ra me trach, pro wa dzi do ogra ni cze nia rocz ne go za po trze bo wa nia
na ener gię na ce le grzew cze na wet o 1000 kWh/rok. Jed nym z przy kła dów na sta -
wie nia bry ły na jak naj więk sze zy ski sło necz ne jest pro jekt „Pa no ra ma” (il. 8), gdzie

Il. 8. Dom „Panorama”, autor: arch. D. Palmączyńska, DCE

Il. 9. Dom „Ukryty”, autor: arch. P. Michalski, DCE



ele wa cja po łu dnio wa zo sta ła nie znacz nie ścię ta. Ta ki za bieg po zwo lił skie ro wać
du że po wierzch nie okien w kie run ku po łu dnio wo -wschod nim i po łu dnio wo -za -
chod nim. Da ło to lep szy do stęp świa tła dzien ne go o okre ślo nych po rach, w któ -
rych da ne po miesz cze nia są naj czę ściej użyt ko wa ne.

Na le ży jed nak pa mię tać o opty ma li za cji wszyst kich ele wa cji za rów no
pod ką tem zy sków i strat cie pła czy na tu ral ne go do świe tle nia. Do stęp ne
na ryn ku okna są na dal kil ka krot nie gor sze pod wzglę dem współ czyn ni ka prze -
ni ka nia cie pła od peł nych prze gród. Stąd ich liczba na ele wa cji pół noc nej po -
win na być ogra ni czo na do mi ni mum. Wła śnie z tym za bie giem, czę sto
ne ga tyw nie są ko ja rzo ne bu dyn ki ener go osz częd ne przez in we sto rów. Brak
okien mo że jed nak zo stać po trak to wa ny ja ko mo tyw prze wod ni bu dyn ku, jak
w przy pad ku do mu „Ukry ty” (il. 9), w któ rym zre zy gno wa no z otwo rów na ele -
wa cji pół noc nej. Zo sta ły po zo sta wio ne je dy nie drzwi wej ścio we, któ re do dat -
ko wo zo sta ły ukry te za wol no sto ją cym ga ra żem.

In nym, moż li wym spo so bem wy ko rzy sta nia pa syw nych zy sków sło necz -
nych są ogro dy zi mo we lub oran że rie (il. 10). Wbu do wa nie ta kiej funk cji w bry -
łę bu dyn ku wpły wa za rów no na ener go osz częd ność jak i na wy gląd
ze wnętrz ny i we wnętrz ny bu dyn ku. Ogro dy zi mo we czy oran że rie zlo ka li zo -
wa ne przy po łu dnio wych ele wa cjach mo gą two rzyć bu fo ry ter micz ne oraz
wpro wa dzać na tu ral nie wy mu szo ną cyr ku la cję po wie trza.

Istot nym, z wi zu al ne go punk tu wi dze nia jest rów nież po dział okien. Jak już
zo sta ło wspo mnia ne wcze śniej, do stęp ne okna po sia da ją wciąż o wie le gor -
sze pa ra me try ter mo izo la cyj ne od peł nych prze gród ze wnętrz nych. Po gar sza -
nie ich wią za ło by się z nad mier ny mi stra ta mi cie pła. O ile wie lu pro jek tan tów
zwra ca uwa gę na współ czyn nik prze ni ka nia cie pła, nie każ dy pa mię ta o ne -
ga tyw nym wpły wie po dzia łów okien nych. W przy pad ku okien, to szy by cha -
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Il. 10. Dom „Z oranżerią”, autor: arch. D. Palmączyńska, DCE.
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rak te ry zu ją się lep szym współ czyn ni kiem prze ni ka nia cie pła, stąd na le ży dą -
żyć do ogra ni cze nia ilo ści ra my. W przy pad ku okna, w któ rym udział ram z 12%
zo stał zwięk szo ny do 29% (przez do da nie do dat ko wym szpro sów), współ -
czyn nik Uw wzrósł o 20% [8]. 

Ak tyw ne wy ko rzy sta nie zy sków sło necz nych

W przy pad ku ak tyw ne go wy ko rzy sta nia zy sków sło necz nych, moż na wy -
róż nić po zy ski wa nie ener gii ciepl nej oraz wy twa rza nie prą du elek trycz ne go.
W przy pad ku bu dow nic twa ty po we go wy ko rzy stu je się prze waż nie po ła cie
da chów skie ro wa ne na po łu dnie i po sia da ją ce na chy le nie ok. 30°. Zda rza ją
się jed nak pro jek ty, któ rych bry ła jest o wie le bar dziej pod po rząd ko wa na te -
mu za gad nie niu. Przy kła dem mo że być dom „Zyg zak” (il. 11). Wpro wa dze nie
prze ła ma nia bry ły, za pro jek to wa nej na osi pół noc-po łu dnie, da ło moż li wość
uzy ska nia po ła ci da chu skie ro wa nych bez po śred nio na po łu dnie.

In ne za sto so wa nie ogniw fo to wol ta icz nych, mo że być po dyk to wa ne bar -
dziej wzglę da mi es te tycz ny mi niż ener ge tycz ny mi i mo gą one zo stać wkom -
po no wy wa ne w bry łę bu dyn ku. Mon taż ogniw w po zy cji pio no wej nie ste ty
ogra ni cza ich spraw ność, z czym użyt kow nik mu si się li czyć, jed nak mo że
po zy tyw nie wpły nąć na wy gląd bu dyn ku. W pro jek cie do mu „Pro sto kąt ny”
(il. 12), ogni wa zo sta ły wkom po no wa ne w okła dzi nę ele wa cyj ną. Roz krój
płyt zo stał do pa so wa ny do mo du łów pa ne li sło necz nych, dzię ki cze mu są
one w na tu ral ny spo sób wkom po no wa ne w ca łą bry łę. 

Po dob nie ogni wa zo sta ły wkom po no wa ne w bry łę do mu „Ukry ty” (il. 13)
jed nak w po sta ci ba lu stra dy bal ko nu. Ta kie wy ko rzy sta nie pa ne li, mo że nie
wy ko rzy stu je w peł ni ich po ten cja łu, ale sta je się atrak cyj nym ele men tem
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Il.11. Dom „Zygzak”, autor: arch. K. Cebrat, DCE



dla in we sto ra. Dzię ki te mu, wy gląd bu dyn ku mo że być kształ to wa ny za po -
mo cą ener go osz częd ne go wy po sa że nia.

3.4. Wpływ sys te mów za cie nia ją cych na wy gląd bu dyn ku

Za pro jek to wa nie bu dyn ku tak, by w jak naj więk szym stop niu czer pał ko -
rzy ści z pa syw nych zy sków sło necz nych, mo że wią zać się z prze grze wa niem
w okre sie let nim. Ist nie je sze reg sys te mów za cie nia ją cych, któ re moż na wy -
ko rzy stać w pro jek cie do mu jed no ro dzin ne go. Bio rąc pod uwa gę spe cy fi kę
bu dow nic twa ty po we go, nie wszyst kie z nich są rów nie ade kwat ne. Naj prost -
szy i naj bar dziej na tu ral ny spo sób za cie nia nia, w po sta ci drzew li ścia stych, nie
do koń ca mo że być w tym przy pad ku roz pa try wa ny. Au tor pro jek tu ty po we -
go nie ma wpły wu na za go spo da ro wa nie te re nu a pro jekt two rzo ny jest
na wir tu al nej dział ce. Dla te go w ta kim pro jek cie na le ży uwzględ nić je den
z sys te mów wbu do wa nych w bry łę bu dyn ku. Moż na po dzie lić je na ele men -
ty sta łe i ru cho me. 

Naj prost szym roz wią za niem sta łe go za cie nie nia są wy su nię te ele men ty bu -
dyn ku. Mo gą to być za rów no oka py da chów o od po wied niej dłu go ści, jak rów -
nież za da sze nia nad ta ra sa mi. Ta kie roz wią za nie za ob ser wo wać moż na w do mu
„So lar ny” (il. 14). Od po wied nio do bra ny wy sięg da chów da je peł ną osło nę
od bez po śred nie go świa tła sło necz ne go w okre sie let nim, ale nie blo ku je go
w zi mie tak, by w peł ny wy ko rzy stać pa syw ne zy ski so lar ne. In ny mi ele men ta -
mi za cie nia ją cy mi mo gą być za da sze nia z ogniw fo to wol ta icz nych (il. 15). Ta -
kie roz wią za nie da je moż li wość po dwój ne go wy ko rzy sta nia tych urzą dzeń,
a za wie sze nie ich w wol nej prze strze ni do dat ko wo po ma ga w ich chło dze niu,
co wpły wa na więk szą wy daj ność.
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Il.12. Dom „Prostokątny”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE

Il. 13. Dom „Ukryty”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE
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Do brym roz wią za niem są rów nież wszel kie go ro dza ju kon struk cje do sta -
wia ne do po łu dnio wej stro ny do mu. Jed nym z ta kich roz wią zań mo gą być
per go le (il. 15). Od po wied nio do bra na zie leń two rzy gę stą po wło kę, któ ra
za cie nia w okre sie let nim. W zi mie, ro śli ny gu biąc li ście od sła nia ją do stęp pro -
mie ni sło necz nych. In nym roz wią za niem mo gą być bal ko ny (il. 7), któ re speł -
nia ją tę sa mą ro lę. Ich wspól nym mia now ni kiem jest rów nież to, że
wzno szo ne są na od ręb nych kon struk cjach bez per fo ro wa nia war stwy ter -
mo izo la cji bu dyn ku.

Pod sta wo wym ru cho mym sys te mem za cie nia ją cym są ze wnętrz ne ża -
lu zje po zio me. Ze wzglę du na użyt ko wość, ich sto pień za cie nia nia każ do -
ra zo wo do bie ra ny jest przez użyt kow ni ka. Z jed nej stro ny da je to
moż li wość peł nej kon tro li z dru giej sys tem ten mo że być nie efek tyw ny
w mo men cie, gdy użyt kow nik go nie uży je. Z punk tu wi dze nia es te ty ki bu -
dyn ku, roz wią za nie to da je moż li wość pod kre śle nia no wo cze sne go wy glą -
du. Ko lor ża lu zji mo że zo stać do bra ny do ko lo ru ele wa cji (il. 12), co two rzy
jej do peł nie nie w chwi li roz su nię cia. In nym ro dza jem mo bil nych sys te mów

Il.16. Dom „Przestronny”, 

autor: arch. D. Palmączyńska

Il.17.Dom „Otulony”, 

autor: arch. J. Likus, A. Bać, DCE 

Il.14. Dom „Solarny”, 

autor: arch. A. Bać, DCE

Il.15. Dom „Mały i wąski”, 

autor: arch. D. Palmączyńska, DCE



za cie nia ją cych są okien ni ce. Moż na wy róż nić ich dwa ro dza je: tra dy cyj ne
i prze suw ne. Ich sku tecz ność jest ana lo gicz na do ża lu zji ze wnętrz nych za to
dzię ki od po wied nie mu uży ciu moż na pod kre ślić róż ne cha rak te ry za bu do -
wy. Okien ni ce na za wia sach ko ja rzo ne są z tra dy cyj ną za bu do wą i dzię ki
ich za sto so wa niu moż na pod kre ślić cie pły cha rak ter bu dyn ku (il. 16). Za to,
za sto so wa nie okien nic prze suw nych, pod kre ślić mo że bar dziej no wo cze -
sny, mo der ni stycz ny cha rak ter bry ły (il 17).

3.5. Styl a po wta rzal ność

W kon tek ście oma wia nej te ma ty ki wy gląd jest przy naj mniej tak waż ny
jak ener go osz częd ność. W za sa dzie jest to wy gląd wy ni ka ją cy bez po śred -
nio z ener go osz częd no ści. Spe cy fi ka opi sy wa ne go ro dza ju pro jek tów do -
mów jed no ro dzin nych czę sto po le ga na „ku po wa niu ocza mi”. In we sto rzy
po sia da ją cy do stęp do nie zli czo nych ka ta lo gów do ku men ta cji, w pierw -
szej ko lej no ści wy bie ra ją to, co przy pa da im do gu stu, je że li cho dzi o wy -
gląd ze wnętrz ny. W trak cie two rze nia pro jek tów w ra mach DCE
po sta no wio no wpro wa dzić trzy wa rian ty każ de go z do mów przy za cho -
wa niu te go sa me go ukła du funk cjo nal ne go. Jest to wa riant no wo cze sny,
kla sycz ny oraz eko no micz ny. Za sad ni czą róż ni cą po mię dzy ni mi jest wy -
gląd ze wnętrz ny. Wa riant no wo cze sny (il. 18) cha rak te ry zu je się mi ni ma li -
stycz ną for mą wy ko rzy stu ją cą no we ma te ria ły wy koń cze nio we oraz sta ra
się wkom po no wy wać no wo cze sne tech no lo gie w bry ły bu dyn ków. Czę sto
wy ko rzy sty wa ne są rów nież ża lu zje ze wnętrz ne, ja ko spo sób za cie nia nia
wnę trza. Styl kla sycz ny (il. 19) to ukłon w kie run ku in we sto rów o bar dziej
tra dy cyj nych upodo ba niach. Ele wa cje prze waż nie po kry te są okła dzi na mi
ka mien ny mi oraz wy stę pu ją ele men ty ocie pla ją ce wy gląd, jak per go le
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Il. 18. Dom „Twin Modern”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE

Il. 19. Dom „Twin Classic”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE

Il. 20. Dom „Twin Economic”, 

autor: arch. P. Michalski, DCE 
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z zie le nią, a ja ko za cie nia nie wy ko rzy sty wa ne są drew nia ne okien ni ce. Wer -
sja eko no micz na (il. 20) opar ta zo sta ła o ideę oszczęd ne go wy koń cze nia
z uwzględ nie niem wszel kich za sad ener go osz częd no ści. Zre zy gno wa no
w niej z droż szych okła dzin czy ża lu zji ze wnętrz nych. W nie któ rych pro -
jek tach, do my zo sta ły po zba wio ne wy ku szy, by jesz cze bar dziej ob ni żyć
bu dżet. Da je to szan sę mniej za moż nym in we sto rom na re ali za cję bu dyn -
ków w stan dar dach ener go osz częd nych.

4. Pod su mo wa nie

Opi sa ne stu dium przy pad ku ty po wych ener go osz częd nych do mów jed -
no ro dzin nych w ra mach pro jek tu Do my Czy stej Ener gii przed sta wia sze reg
roz wią zań, któ rych wpływ na mniej sze za po trze bo wa nie ener ge tycz ne prze -
kła da się na wy gląd bu dyn ku. Two rze nie ty po wej za bu do wy ni sko ener ge tycz -
nej jest za gad nie niem szcze gól nym. W trak cie pro ce su pro jek to we go na le ży
brać pod uwa gę rów nież uni wer sal ność, któ ra po nie kąd stoi w sprzecz no ści
z ideą ener go osz częd no ści. 

Niż sze za po trze bo wa nie ener ge tycz ne do mu jed no ro dzin ne go nie za -
wsze mu si wią zać się z nad mier ny mi na kła da mi fi nan so wy mi i spe cy ficz -
nym wy glą dem ze wnętrz nym. Ta ki bu dy nek po wi nien cha rak te ry zo wać się
przede wszyst kim po praw nym ukła dem funk cjo nal nym. Stre fo wa nie ter -
micz ne i zwar tość bry ły to roz wią za nia, któ re nie ge ne ru ją do dat ko wych
kosz tów, a ich wpływ na ogra ni cze nie zu ży cia ener gii w bu dyn ku jest znacz -
ny. O ile w przy pad ku bu dow nic twa in dy wi du al ne go, cał ko wi te pod po rząd -
ko wa nie bry ły pod ką tem zy sków sło necz nych jest dość czę stą prak ty ką,
o ty le w przy pad ku bu dow nic twa ty po we go nie każ dy in we stor jest skłon -
ny do ta kich roz wią zań. Stąd ty po we ener go osz częd ne do my jed no ro dzin -
ne mu szą cha rak te ry zo wać się rów nież po wścią gli wo ścią w od nie sie niu
do spe cja li stycz nych i spe cy ficz nych roz wią zań ob ni ża ją cych za po trze bo -
wa nie ener ge tycz ne. Za pre zen to wa ne przez au to ra dzia ła nia wy ko rzy sta -
ne w pro jek tach DCE po ka zu ją, że ty po we do my jed no ro dzin ne mo gą być
za rów no ener go osz częd ne, jak i ak cep to wal ne pod wzglę dem wy glą du dla
sze ro kie go gro na od bior ców. Mo że się to prze ło żyć, w kon tek ście nad cho -
dzą cych zmian praw nych, na roz pro pa go wa nie bu dow nic twa ener go osz -
częd ne go w Pol sce.
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FORMATION OF LOW-ENERGY SOLUTIONS 

IN STANDARD PROJECTS

Higher investment costs and unusual appearance of buildings are frequent barriers of

implementation of energy efficiency in Poland. Taking into account the changing requirements,

lowering the energy consumption is inevitable. Currently, one of the fastest growing areas of

energy-efficient building industry in Poland is single-family housing.

The chapter presents a case study of energy efficient standard single-family houses projects.

It describes the issue of impact of solutions lowering the energy consumption on the appearance
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of the building. Presented examples show the possible synergy between these two aspects. The

paper tries to answer the questions whether the implementation of such solutions, from the

perspective of a potential investor, must be at the expense of aesthetic and if standard energy-

efficient projects can contribute to the implementation of energy efficiency in Poland. 
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ROZDZIAŁ 12

FASADA JAKO WIELOFUNKCYJNY KOMPONENT BUDYNKU

Wpływ wen ty la cji na tu ral nej na funk cjo no wa nie bu dyn ku za le ży od opty -
mal ne go do pa so wa nia sze re gu ele men tów skła do wych, ta kich jak ele wa cje
(fa sa dy) bu dyn ku, for ma/kształt/wiel ko ści ar chi tek to nicz ne, ro dzaj kon struk cji
oraz sys te my HVAC i ste ro wa nia. 

Po niż szy ar ty kuł opi su je moż li we funk cje fa sa dy i jej po ten cjał w kształ to -
wa niu kom for tu wnętrz przy mi ni mal nym zu ży ciu ener gii. Przed sta wio no wy -
ni ki ba dań uni wer sy tec kich oraz po mia rów z sze re gu in sta la cji ba daw czych
i rze czy wi stych bu dyn ków. Ja ko wy nik koń co wy, za pre zen to wa ne zo sta ły róż -
ne roz wią za nia fa sa dy i sko ja rzo ne go sys te mu wen ty la cji na tu ral nej. 

Opty ma li za cja fa sa dy i jej pre cy zyj ne do pa so wa nie do in nych ele men tów
bu dyn ku jest klu czo we dla za pew nie nia wy so kie go kom for tu wnętrz przy mi -
ni mal nym zu ży ciu ener gii i re duk cji kosz tów in we sty cyj nych.

1. Wpro wa dze nie

Po trze ba zre du ko wa nia zu ży cia ener gii za chę ca ar chi tek tów i in ży nie rów
do po szu ki wa nia bar dziej oszczęd nych tech no lo gii i opty ma li za cji ca ło ścio we -
go pro jek tu bu dyn ku, tak aby za pew nić mi ni mal ne za po trze bo wa nie na ener -
gię, przy jed no cze snym za pew nie niu funk cji użyt ko wych i kom for tu bu dyn ku
oraz ogra ni cza niu kosz tów. 

Jed nym z ele men tów ma ją cych wpływ za rów no na kom fort, jak i zu ży cie
ener gii jest fa sa da bu dyn ku, któ ra na da jąc bu dyn ko wi wy raz ar chi tek to nicz ny,
jed no cze śnie sta no wi prze gro dę ter micz ną i aku stycz ną, ochro nę prze ciw sło -
necz ną, a tak że w nie któ rych przy pad kach źró dło świa tła, świe że go po wie trza
lub chło du. Do bór fa sa dy ma więc klu czo we zna cze nie w opty ma li za cji bu dyn -
ku pod ką tem kom for tu i ener ge tycz nym. 
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Ce lem prze pro wa dzo nych ana liz jest okre śle nie wpły wu fa sa dy i jej pa ra -
me trów na zdol ność kształ to wa nia kom for tu we wnątrz bu dyn ku oraz okre śle -
nie funk cji sys te mu HVAC oraz kon tro li, tak aby wspo móc funk cjo no wa nie
fa sa dy i wy ko rzy stać jej peł ny po ten cjał. 

Ana li zy zo sta ły prze pro wa dzo ne przy wy ko rzy sta niu po mia rów w rze czy -
wi stych bu dyn kach, po mia rów la bo ra to ryj nych, jak też z uży ciem sze ro kie go
wa chla rza sy mu la cji. 

2. Kon fi gu ra cja fa sad

Prze szklo na fa sa da bu dyn ku mo że być opi sa na przez sze reg jej ele men tów
skła do wych, któ rych do bór ma wpływ na funk cjo no wa nie bu dyn ku. Pa ra me -
try te moż na pod su mo wać na stę pu ją co:
– po wierzch nia prze szkleń,
– ilość ko mór za mknię tych her me tycz nie i ra ma okien na,
– obec ność prze strze ni wen ty lo wa nej,
– głę bo kość i wy so kość prze strze ni wen ty lo wa nej,
– otwo ry wen ty la cyj ne (lo ka li za cja/orien ta cja/ilość/wiel kość),
– ro dzaj szkła,
– ro dzaj i lo ka li za cja sys te mu prze ciw sło necz ne go,
– kon tro la.

Po wyż sze pa ra me try mo gą opi sać za rów no naj prost szą fa sa dę, wy ko rzy stu -
ją cą jed no ko mo ro we okna z ża lu zja mi we wnętrz ny mi, ja ki i po dwój ną fa sa dę
ze zin te gro wa ny mi ża lu zja mi i kon tro lo wa ny mi otwo ra mi wen ty la cyj ny mi. Do -
bór po szcze gól nych skład ni ków fa sa dy po zwo li w więk szym lub mniej szym
stop niu przy pi sać jej ro lę, któ rą moż na okre ślić na stę pu ją co:

Il. 1. Sta no wi ska po mia ro we TU Delft i bu dy nek fir my Uni ca, w któ rych do ko na no po mia rów [8].



– ogra ni cze nie strat cie pła (prze gro da ter micz na),
– ogra ni cze nie zy sków sło necz nych,
– za pew nie nie do świe tle nia świa tłem dzien nym,
– izo la cja aku stycz na,
– wen ty la cja bu dyn ku,
– od zysk cie pła od słoń ca.

Ta be la po ni żej w uprosz czo ny spo sób opi su je wpływ do bo ru po szcze gól -
nych ele memn tów skła do wych fa sa dy na wy peł nie nie po szcze gól nych funk cji. 

Ta be la 1. Wpływ po szcze gól nych pa ra me trów fa sa dy na jej za sto so wa nie [6].

Od po wied ni do bór po szcze gól nych ele men tów fa sa dy mo że po zwo lić
na zmak sy ma li zo wa nie ja ko ści fa sa dy i jej zdol ność do speł nie nia okre ślo -
nej funk cji. 

Na przy kład, za sto so wa nie ścia ny dwu war stwo wej mo że ogra ni czyć stra ty cie -
pła nie wię cej niż o oko ło 20%, dla te go wpływ do bo ru pier wot ne go okna o opty -
mal nej wiel ko ści jest klu czo wy dla zmi ni ma li zo wa nia strat cie pła w bu dyn ku. 

W ce lu ochro ny prze ciw sło necz nej i do świe tle nia wnętrz świa tłem dzien -
nym, naj bar dziej klu czo wym ele men tem po zo sta je ro dzaj szkła oraz do bór sys -
te mu prze ciw sło necz ne go. In ne ele men ty po śred nio wpły wa ją na efek tyw ność
fa sa dy, np. ścia na dwu war stwo wa za pew nia ochro nę me cha nicz ną dla ża lu zji
za mon to wa nych na ze wnątrz okna. 

Ta be la po ni żej pod su mo wu je wpływ do bo ru oka pu oraz ża lu zji na zmia nę
war to ści G; co ob ra zu je, jak wiel ki wpływ na zy ski cie pła od słoń ca ma do bór
sys te mu prze ciw sło necz ne go. 
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Parametr

Wplyw parametru na zastosowanie:

Ograni-
czenie
strat

ciepła

Ograniczenie
zysków

słonecznych /
doświetlenie

światłem
dziennym

Wenty-
lacja

Akustyka

Odzysk
ciepła

ze
słońca

Powierzchnia przeszkleń Tak Tak Nie Nie Nie
Ilość komór hermetycznych Tak Nie Nie Tak Nie
Obecność przestrzeni wentylowanej Nie Nie Tak Tak Tak
Wymiary przestrzeni wentylowanej Nie Tak Tak Nie Tak
Otwory wentylacyjne Tak Nie Tak Tak Tak
Rodzaj szkła Nie Tak Nie Nie Tak
System przeciwsłoneczny Nie Tak Nie Nie Tak
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Ta be la 2. Wpływ sys te mów prze ciw sło necz nych 
na ochro nę sło necz ną fa sa dy [6]

Po mi ja jąc za sto so wa nie ty po wych sys te mów prze ciw sło necz nych, ta kich jak
okap, ża lu zje czy po wło ki szkla ne, za cie nie nie moż na uzy skać np. po przez za sto -
so wa nie ro ślin. Ro śli ny, ab sor bu jąc pro mie nio wa nie sło necz ne, za mie nia ją
ok 60% ener gii w cie pło uta jo ne, co po wo du je, że przy rost tem pe ra tu ry li ści jest
du żo mniej szy niż w przy pad ku ża lu zji. Ba da nia do bo ru i wy ko rzy sta nia ro ślin
po twier dzi ły ich zdol ność do stwo rze nia efek tyw nej ochro ny prze ciw sło necz nej.

Ta be la 3. Po rów na nie ro ślin i ża lu zji ja ko sys te mu prze ciw sło necz ne go [7].
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L.p.

Długość
okapu /

wysokość
fasady

Obecność
żaluzji

Wartość
G

Przyrost temperatury

Żaluzje
Przestrzeń

wentylowana

Wewnętrzna
powierzchnia

fasady

1 0
Nie 0.578 – 3.44 15.8
Tak 0.101 28.8 4.8 11.9

2 0.2
Nie 0.48 – 3.0 13.4
Tak 0.096 24.2 4.1 9.95

3 0.4
Nie 0.36 – 2.44 10.64
Tak 0.093 19.6 3.4 8.13

4 0.6
Nie 0.26 – 1.84 7.76
Tak 0.09 15.0 2.69 6.2

5 0.8
Nie 0.24 – 1.67 6.5
Tak 0.088 12.9 2.37 5.21

Przyrost temperatury

System
przeciwsłoneczny

Wartość 
G

Wartość 
U

Elementu
przeciw-

słonecznego

Przestrzeni
powietrznej

Wewnętrznej
powierzchni

fasady

Brak 0.577 1.2 ---- 8.0 10.7

Rośliny 0.117 1.01 6.4 5.5 6.9

Żaluzje 0.121 1.05 12.7 8.3 8.6



Fa sa da mo że też peł nić ak tyw ną ro lę w wen ty la cji. Za pew nie nie otwie ral -
nych okien po zwa la na prze wie trza nie bu dyn ku, stwa rza to pro ble my w po -
sta ci bra ku kon tro li in ten syw no ści wen ty la cji, brak moż li wo ści pod grza nia
po wie trza wen ty lu ją ce go oraz zwią za ne z tym ry zy ko dys kom for tu ciepl ne go.
Po wyż sze rzu tu je na ogra ni cze nie za sto so wa nia wen ty la cji na tu ral nej
do umiar ko wa nych okre sów cie płych. Aby wy ko rzy stać peł ny po ten cjał wen -
ty la cji na tu ral nej, na le ży skom po no wać fa sa dę, tak aby:
– zmi ni ma li zo wać wpływ wa hań wia tru na in ten syw ność wen ty la cji,
– zmak sy ma li zo wać moż li wość od zy sku cie pła np. od słoń ca,
– na wie wać po wie trze moż li wie z da la od stre fy prze by wa nia lu dzi,
– za pew nić kon tro lę prze pły wu po wie trza w ce lu do star cze nia je dy nie wy ma -

ga nej ilo ści po wie trza,
– za pew nić moż li wość re duk cji dys kom for tu po przez np. za sto so wa nie ogrze -

wa nia w new ral gicz nych lo ka li za cjach lub ma sy bu dyn ku do sta bi li za cji tem -
pe ra tu ry.

Od po wied nie uwzględ nie nie po wyż szych wska zó wek po zwo li na wy dłu -
że nie okre su przy dat no ści wen ty la cji na tu ral nej z okre su umiar ko wa ne go
do okre sów zi mo wych i let nich. Ewen tu al na wen ty la cja i kli ma ty za cja me cha -
nicz na, je że li bę dzie wy ma ga na, bę dzie mo gła być w du żym stop niu zmi ni ma -
li zo wa na i wy ko rzy sty wa na je dy nie w skraj nych okre sach ro ku. 

Roz wią za niem, któ re w du żym stop niu mo że spro stać po wyż szym wy ma -
ga niom jest fa sa da po dwój na, w któ rej za sto so wa nie pust ki po wietrz nej two -
rzy bu for po mię dzy po wie trzem ze wnętrz nym i wnę trzem bu dyn ku. Po zwa la
to na zmi ni ma li zo wa nie wpły wu wa hań wia tru na stru mień wen ty la cyj ny, po -
ma ga w kon tro li prze pły wu po wie trza, za pew nia ochro nę dla ża lu zji mak sy -
ma li zu jąc ochro nę prze ciw sło necz ną oraz po zwa la na umiar ko wa ny od zysk
cie pła ze słoń ca do po wie trza wen ty la cyj ne go o spraw no ści mak sy mal nie 30-
40% w cza sie ty po we go dnia o śred nim na sło necz nie niu. 

Cha rak te ry sty kę funk cjo no wa nia fa sa dy po dwój nej przed sta wio no na wy -
kre sach po ni żej. 

Po niż szy wy kres ob ra zu je wpływ do bo ru wy mia rów fa sa dy na spraw ność
od zy sku cie pła w fa sa dzie. Zdol ność do pod grza nia ze wnętrz ne go po wie trza
w prze strze ni fa sa dy po zwa la na wy ko rzy sta nie po wie trza ze wnętrz ne go
do wen ty la cji bu dyn ku w okre sie je sien nym i zi mo wym. 
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Wy kres po ni żej ob ra zu je wpływ róż ni cy tem pe ra tur po mię dzy wnę trzem
bu dyn ku i prze strze nią po wietrz ną fa sa dy, a in ten syw no ścią wen ty la cji. Wska -
zu je to na za leż no ści po mię dzy róż ni cą tem pe ra tur, wiel ko ścią otwo rów wen -
ty la cyj nych, wpły wem wia tru, a in ten syw no ścią wen ty la cji. Wy kres po ka zu je,
że dla fa sa dy o du żych i nie kon tro lo wa nych otwo rach wen ty la cyj nych, wiatr
bę dzie zde cy do wa nie do mi nu ją cym czyn ni kiem okre śla ją cym in ten syw ność
wen ty la cji. Na to miast, w przy pad ku za pew nie nia mi ni mal nych otwo rów wen -
ty la cyj nych, in ten syw ność wen ty la cji bę dzie za le żeć pro por cjo nal nie od róż -
ni cy tem pe ra tur. Do dat ko wo, w cy klu dzień/noc in ten syw ność wen ty la cji
bę dzie róż na, co przy jed na ko wym stop niu otwar cia otwo rów wen ty la cyj nych,
za pew nia in ten syw niej sze chło dze nie bu dyn ku w no cy, niż je go ogrze wa nie
w dzień. To na to miast po wo du je, że fa sa da po dwój na mo że funk cjo no wać ja -
ko swo je go ro dza ju pół prze wod nik cie pła.

Za kres kon tro li prze pły wu przez fa sa dę do wnę trza bu dyn ku jest więc kon -
tro lo wal ny przy mi ni mal nym stop niu uchy le nia otwo rów wen ty la cyj nych,
w któ rym do mi nu ją cy jest efekt ko mi no wy. Przy więk szym uchy le niu okna do -
mi nu ją cy sta je się efekt wia tru, przy któ rym kon tro la wen ty la cji sta je się du żo

Il. 2. Wpływ wy mia rów fa sa dy po dwój nej na przy rost tem pe ra tur w okre sie zi mo wym [6]



trud niej sza. Wy kres po ni żej ob ra zu je prze dzia ły stop nia otwar cia, dla któ re go
do mi nu je efekt ko mi no wy oraz si ła wia tru. 
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Il. 3. Zależność pomiędzy różnicą temperatur (wewnątrz i w przestrzeni fasady), 

a intensywnością wentylacji [10] 

Il. 4. Wpływ stopnia otwarcia otworów wentylacyjnych na efekt kominowy i wiatru [10]
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Al go rytm w sys te mie kon tro li dla do kład ne go kon tro lo wa nia stop nia otwar -
cia otwo rów wen ty la cyj nym po trze bu je sze re gu po mia rów, uwzględ nia jąc
tem pe ra tu rę na ze wnątrz i we wnątrz bu dyn ku, si łę wia tru, a tak że cha rak te ry -
sty kę bu dyn ku w po sta ci kształ tu, wiel ko ści, lo ka li za cji i wiel ko ści otwo rów
wen ty la cyj nych itd. 

3. Fa sa da ja ko część sys te mu

Ro dzaj fa sa dy dla każ de go bu dyn ku mo że się róż nić w za leż no ści od aspi ra -
cji in we sto ra i ze spo łu pro jek to we go, funk cji/po ło że nia/wiel ko ści/roz pla no wa -
nia bu dyn ku, a tak że za sto so wa nia fa sa dy w kształ to wa niu kom for tu wnę trza. 

Dla zde cy do wa nej więk szo ści bu dyn ków, fa sa da peł ni ro lę izo la cji ter micz -
nej, ochro ny prze ciw sło necz nej i źró dła świa tła dzien ne go. W ta kim przy pad -
ku, za le ca się ogra ni cze nie wiel ko ści prze szkleń gwa ran tu ją cych od po wied nie
do świe tle nie wnę trza świa tłem dzien nym, roz wa że nie za sto so wa nia ze wnętrz -
ne go sys te mu prze ciw sło necz ne go i za mon to wa nie we wnętrz nych ża lu zji
o współ czyn ni ku prze pusz czal no ści pro mie nio wa nia do 10-12%. 

Ro dzaj fa sa dy bu dyn ku sie dzi by głów nej fir my Vo da fo ne w New bu ry (Wiel -
ka Bry ta nia) jest do brym przy kła dem ener go osz częd nej fa sa dy za pew nia ją -
cym do bry, ale nie nad mier ny do stęp świa tła dzien ne go, efek tyw ną ochro nę
prze ciw sło necz ną po przez za sto so wa nie ze wnętrz nych oka pów i pół ek świetl -
nych oraz do bre wła ści wo ści okna. 

Il. 5. Wpływ kie run ku wia tru na in ten syw ność wen ty la cji fa sa dy [9].



Dwa przy kła dy po ni żej po ka zu ją in ną stra te gię i wy ko rzy sta nie więk szej po -
wierzch ni prze szkleń, za pew nia ją ce du ży do stęp świa tła dzien ne go w głąb
otwar tej prze strze ni bu dyn ku, mi ni ma li za cję prze szkleń na po zo sta łych fa sa -
dach oraz za sto so wa nie głę bo kich oka pów na na sło necz nio nej stro nie, co po -
zwa la efek tyw nie ogra ni czać zy ski cie pła od słoń ca.

Funk cja re pre zen ta cyj na bu dyn ku We lco me Trust i zwią za na z tym du ża pro -
por cja prze szkleń wy mu si ła za sto so wa nie bar dzo efek tyw ne go sys te mu prze -
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Il. 6. Sie dzi ba Vo da fo ne w New bu ry, Wiel ka Bry ta nia [wła sność au to ra]

Il. 7. Port Ar thur Cul tu ral Re sort, Au stra lia [wła sność au to ra]
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ciw sło necz ne go w po sta ci ścia ny dwu war stwo wej. Po zwo li ło to zrów no wa żyć
du żą po wierzch nię prze szkleń i zmi ni ma li zo wać zwią za ne z tym po ten cjal nie
du że zy ski cie pła. 

Ak tyw ne wy ko rzy sta nie fa sa dy do za pew nie nia wen ty la cji nie ko niecz nie wy -
ma ga sto so wa nia ścia ny dwu war stwo wej. Klu czo wym ele men tem wy da je się
być za pew nie nie dwóch ro dza jów okien ste ro wa nych au to ma tycz nie (zlo ka li zo -
wa ne po wy żej stre fy prze by wa nia lu dzi) i okien otwie ra nych ręcz nie zlo ka li zo -
wa nych w stre fie prze by wa nia lu dzi. Okna au to ma tycz ne otwie ra ją się w stop niu
mi ni mal nym, za pew nia jąc mi ni mal ną ilość świe że go po wietrz na i zmniej sza jąc
ry zy ko prze cią gu. Tak że, okna au to ma tycz ne po zwa la ją na bez piecz ną wen ty la -
cję bu dyn ku w okre sie no cy, aby schło dzić struk tu rę bu dyn ku i po pra wić zdol -
ność bu dyn ku do utrzy ma nia kom for to wej tem pe ra tu ry w na stęp nym go rą cym
dniu. Za da niem okien otwie ra nych ręcz nie jest in dy wi du al na kon tro la tem pe ra -
tu ry i prze wie trza nie bu dyn ku we dług upodo bań użyt kow ni ków bu dyn ku. 
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Il. 8. Dom jed no ro dzin ny, Bu ko wi ce, Pol ska [wła sność au to ra]

Il. 9. Bu dy nek We lco me Trust, Lon dyn, Wiel ka Bry ta nia [wła sność au to ra]



Ko lej ną moż li wo ścią za sto so wa nia fa sa dy jest uży cie jej ja ko ka na łu wy -
wiew ne go, gdzie prze pływ jest wspie ra ny przez ener gię sło necz ną aku mu lo -
wa ną w struk tu rze fa sa dy. W ten spo sób, fa sa da chro niąc przed nad mier nym
słoń cem, wy ko rzy stu je je go ener gię do zwięk sze nia in ten syw no ści wen ty la cji. 
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Il. 10. Stra te gia wen ty la cji w bu dyn ku Vo da fo ne, New bu ry, Wiel ka Bry ta nia [wła sność au to ra]

Il. 11. Fa sa da bu dyn ku uni wer sy te tu Bru nel, Lon dyn, Wiel ka Bry ta nia [wła sność au to ra]

Il. 12. Fa sa da bu dyn ku szko ły w Re epham, Wiel ka Bry ta nia [wła sność au to ra]
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Koń co wym przy kła dem jest kon cep cja bu dyn ku biu ro we go wy ko rzy stu -
ją ce go fa sa dę po dwój ną oraz uprosz czo ny sys tem wen ty la cyj ny. Fa sa da,
okno oraz we wnęrz ne roz pla no wa nie po ko ju z pod wie sza nym per fo ro wa -
nym su fi tem oraz grzej ni kiem i wy eks po no wa ną kon struk cją bu dyn ku po -
zwa la ją na wy ko rzy sta nie wen ty la cji na tu ral nej przez więk szą część ro ku.
Fa sa da po dwój na mi ni ma li zu je wpływ wia tru, ża lu zje na ze wnątrz po ko ju
za pew nia ją opty mal ną ochro nę prze ciw sło necz ną, otwie ra ne okna wy mu -
sza ją cyr ku la cję po wie trza po przez prze strzeń su fi to wą, co po zwa la na mie -
sza nie du żej czę ści chłod ne go ze wnętrz ne go po wie trza za nim wej dzie ono
w kon takt z ludź mi. Do dat ko wo, grzej nik po zwa la na zmi ni ma li zo wa nie po -
ten cjal ne go uczu cia prze cią gu. Ana li zy po ka za ły, że wen ty la cja na tu ral na
w kli ma cie umiar ko wa nym jest w sta nie za pew nić od po wied ni kom fort
wnętrz przez oko ło 80% cza su w ska li ro ku. Je dy nie w okre sach su ro wej zi -
my i po po łu dnio wych go dzin w szczy cie let nim, wen ty la cja na tu ral na nie
by ła by w sta nie za pew nić kom for tu wnętrz. Na to miast za sto so wa na ewen -
tu al nie wen ty la cja me cha nicz na mia ła by funk cję je dy nie za pew nie nia mi -
ni mum świe że go po wie trza, a peł na kli ma ty za cja nie by ła by ko niecz na.
Sys tem jest do bra ny, tak by do dat ko we kosz ty fa sa dy po kry te zo sta ły przez
uprosz czo ny sys tem wen ty la cji i kli ma ty za cji me cha nicz nej.

4. Wnio ski

Po wyż szy ar ty kuł pre zen tu je moż li we za sto so wa nia fa sa dy ja ko pod ze spo -
łu sys te mu HVAC w bu dyn ku. Po za izo la cją ter micz ną, aku stycz ną i ochro ną
prze ciw sło necz ną, fa sa da mo że peł nić tak że ak tyw ną ro lę w wen ty la cji, chło -
dze niu i od zy ski wa niu cie pła od słoń ca. Do dat ko wo, od po wied nio za pro jek -
to wa na fa sa da w bu dyn ku po zwa la na peł ne wy ko rzy sta nie po ten cja łu ener gii
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Il. 13. Su sta ina ble Li ving Cen tre, St Le onards Col le ge, Mel bo ur ne, Au stra lia [wła sność au to ra]



wia tru i słoń ca, co wpły wa na zmiej sze nie in nych ele men tów sys te mu HVAC
oraz na czę ścio wy zwrot po nie sio nych kosz tów na fa sa dę. 

Prze sta wio ne przy kła dy pod kre śla ją za kres ela stycz no ści w do bo rze fa sa -
dy, któ ra od po wied nio do bra na, jest w sta nie w opty mal ny spo sób do pa so -
wać się do wy ma gań po sta wio nych przez pro jek tan tów. 

Pod su mo wu jąc, fa sa da jest in te gral ną czę ścią bu dyn ku i sys te mu HVAC, dla -
te go pod czas pro ce su pro jek to wa nia po win na pod le gać opty ma li za cji na rów -
ni z okre śle niem po zo sta łych ele men tów bu dyn ku, tak aby bu dy nek mógł
za pew nić wy so ką ja kość kom for tu wnętrz przy mi ni ma li za cji zu ży cia ener gii
i kosz tów in we sy cyj nych.
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FAÇADE ACTING AS A MULTIFUNCTIONAL BUILDING COMPONENT

Impact of the natural ventilation on the building depends on the design of several

components, such as facade, building shape/form/size, type of structure as well as HVAC type

and control system. 

This paper presents the potential of the façade to fulfil a number of functions in control of

the indoor comfort at a low energy consumption. The potential of each possible façade function

is discussed and examples of façade optimisation in a number of buildings are presented. 

Finally, the article puts an emphasis on the importance of the façade selection and fine

tuning with other building components in order to maximise the potential of wind and solar

control to stimulate the indoor comfort quality. 
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ROZDZIAŁ 13

PROMIENIOWANIE SŁONECZNE
A JAKOŚĆ OBIEKTÓW ARCHITEKTONICZNYCH:

METODY BADAŃ

No wy mo del roz wo ju zrów no wa żo ne go ak cen tu je po trze bę ob ni ża nia za po -
trze bo wa nia ener ge tycz ne go, pod no sze nia spraw no ści dzia ła nia i efek tyw no ści
użyt ko wa nia bu dyn ków. Roz wią za nia dla bu dyn ków re ali zo wa nych w na szej stre -
fie kli ma tycz nej przed sta wia ją się na stę pu ją co: mak sy mal ne wy ko rzy sta nie po -
ten cja łu na tu ral nej wen ty la cji i oświe tle nia świa tłem dzien nym, a tak że sku tecz na
ochro na wnę trza bu dyn ku przed prze grza niem bez po śred nim pro mie nio wa niem
sło necz nym. Wpływ wy ko rzy sta nia od na wial nych źró deł ener gii, głów nie pro mie -
nio wa nia sło necz ne go, na spraw ność dzia ła nia przy szłych bu dyn ków bę dzie do -
mi nu ją cy. Po nad to ostat nie od kry cia spra wi ły, że cze ka nas cał ko wi ta zmia na
po glą dów na te mat zdro we go i kom for to we go dla czło wie ka śro do wi ska świetl -
ne go, co mo że zna leźć od zwier cie dle nie w zmia nach wa run ków tech nicz nych,
ja kim po win ny od po wia dać bu dyn ki. Od kry to, że obec nie do stęp ne na ryn ku ro -
dza je świa tła elek trycz ne go nie są w sta nie za spo ko ić klu czo wych po trzeb czło -
wie ka w za kre sie pra wi dło we go funk cjo no wa nia bio lo gii or ga ni zmu, je dy nie
w za kre sie kom for tu wi zu al ne go. Na to miast pra wi dło wo za pro jek to wa ny obiekt
ar chi tek to nicz ny, mak sy mal nie wy ko rzy stu ją cy oświe tle nie dzien ne, two rzy wa -
run ki śro do wi ska we wnętrz ne go sty mu lu ją ce pra wi dło we funk cjo no wa nie or ga -
ni zmu. Ja kość śro do wi ska świetl ne go, ja ko jed nej z klu czo wych skła do wych
śro do wi ska we wnętrz ne go, jest kon se kwen cją de cy zji po dej mo wa nych przez ar -
chi tek ta, jak kształt bry ły bu dyn ku, orien ta cja bu dyn ku wzglę dem stron świa ta
i ro dzaj roz wią zań ele wa cyj nych (po wierzch ni i ty pu prze szkle nia, sys te mów
ochro ny prze ciw sło necz nej, a tak że urzą dzeń po pra wia ją cych ja kość oświe tle nia
świa tłem na tu ral nym w po miesz cze niach). In for ma cji nie zbęd nych do po dej mo -
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wa nia wła ści wych de cy zji w tym za kre sie mo gą do star czyć je dy nie szcze gó ło we
ana li zy z wy ko rzy sta niem sy mu la cji kom pu te ro wych, któ re uwzględ nia ją wpływ
róż no rod no ści wa run ków wy ni ka ją cych z okre ślo nej lo ka li za cji i naj bliż sze go oto -
cze nia. W roz dzia le przed sta wio no naj no wo cze śniej sze me to dy i na rzę dzia sy mu -
la cyj ne do ana li zy ja ko ści oświe tle nia świa tłem dzien nym w pro jek to wa niu
ar chi tek to nicz nym.

1. Wstęp

Wie dza przed sta wio na w roz dzia le jest pod su mo wa niem do świad czeń zdo by -
tych pod czas re ali za cji pro jek tu ba daw cze go, po świę co ne go ana li zom wpły wu ar -
chi tek to nicz nych roz wią zań pro jek to wych na ja kość oświe tle nia świa tłem dzien nym
miejsc pra cy biu ro wej (wy ni ki do tych czas zre ali zo wa nych czę ści pro jek tu ba daw -
cze go zo sta ły za pre zen to wa ne i opu bli ko wa ne w [7] [8] [9] [10] [11]). Ba da nia są
kon ty nu owa ne. Głów ny na cisk w roz dzia le zo stał po ło żo ny na przed sta wie nie moż -
li wo ści naj no wo cze śniej szych me tod i na rzę dzi sy mu la cyj nych do ana li zy ja ko ści
oświe tle nia świa tłem dzien nym, któ re na ca łym świe cie sta ją się klu czo wym środ -
kiem, na eta pie pro jek to wa nia ar chi tek to nicz ne go, do uzy ska nia za kła da nych ce -
lów ja ko ścio wych i ener ge tycz nych w in te li gent nych bu dyn kach zrów no wa żo nych.
Wie dza ta jest no wa nie tyl ko dla śro do wisk na uko wych i pro jek tan tów ar chi tek tu -
ry w Pol sce. Pierw sze zwar te opra co wa nie po świę co ne ja ko ści i ba da niom sy mu la -
cyj nym oświe tle nia na tu ral ne go pt. „Day li gh ting Hand bo ok I. Fun da men tals.
De si gning with the Sun”, au tor stwa Chri sto phe ra Re in har ta, uka za ło się w ro ku 2014
[16]. W pu bli ka cji tej au tor opi su je pod sta wy pro jek to wa nia w kon tek ście za pew -
nie nia opty mal ne go oświe tle nia dzien ne go i mak sy mal ne go wy ko rzy sta nia ener -
gii sło necz nej. Do pie ro dru gi tom tej pu bli ka cji bę dzie obej mo wał prak tycz ne
aspek ty wy ko rzy sta nia opro gra mo wa nia kom pu te ro we go do ana li zy oświe tle nia
na tu ral ne go. Je go wy da nie jest pla no wa ne w tym ro ku. Moż na śmia ło za ło żyć, że
upo wszech nie nie wie dzy nt. pre zen to wa nej w roz dzia le me to do lo gii jest waż nym
kro kiem na dro dze do pod nie sie nia ja ko ści śro do wi ska ży cia czło wie ka, lecz rów -
nież zwięk sze nia ener go osz częd no ści i przy ja zno ści dla śro do wi ska na tu ral ne go
no wo pro jek to wa nych i ist nie ją cych bu dyn ków.

2. Oświe tle nie dzien ne (day li ght)

Na wstę pie na le ża ło by pre cy zyj nie okre ślić, czym jest świa tło dzien ne. W ję -
zy ku an giel skim spe cja li ści po słu gu ją się dwo ma ter mi na mi day li ght i sun li ght.

234



Ter mi ny te nie są sto so wa ne za mien nie, gdyż ich zna cze nie jest dia me tral nie
róż ne. Sun li ght to bez po śred nie pro mie nio wa nie sło necz ne. No wo cze sne biu -
row ce są chro nio ne przed tym pro mie nio wa niem, gdyż po za świa tłem nie sie
ze so bą rów nież ener gię ciepl ną, czy li jest od po wie dzial ne za nie ko rzyst ne
w Pol sce w okre sie od koń ca kwiet nia do po cząt ku paź dzier ni ka zy ski cie pła.
Zy ski te w po łą cze niu z efek tem szklar nio wym po wo du ją znacz ny spa dek ja -
ko ści śro do wi ska we wnętrz ne go i gwał tow ny wzrost zu ży cia ener gii na po trze -
by sys te mów kli ma ty za cyj nych. Do dat ko wo pro mie nio wa nie bez po śred nie jest
głów nym wi no waj cą, gdy ana li zu je my przy czy ny zja wi ska olśnie nia, ob ni ża ją -
ce go kom fort pra cy biu ro wej.

Ter min day li ght, świa tło, oświe tle nie dzien ne, ozna cza pro mie nio wa nie sło -
necz ne roz pro szo ne w at mos fe rze ziem skiej. Świa tło dzien ne jest sprzy mie rzeń -
cem pra cow ni ka biu ro we go. Przede wszyst kim jest naj wy daj niej szym źró dłem
świa tła, cha rak te ry zu je się śred nią wy daj no ścią świetl ną na po zio mie 120
lm/W (dla po rów na nia wy daj ność ża rów ki wy no si je dy nie 12 lm/W). Do in nych
po zy ty wów mak sy mal ne go wy ko rzy sta nia oświe tle nia na tu ral ne go na le żą: po -
pra wa ja ko ści ży cia użyt kow ni ków bu dyn ków, zwięk szo na wy daj ność i efek tyw -
ność pra cow ni ków, a tak że ich lep sze zdro wie i sa mo po czu cie [1] [4] [18].

Au tor roz dzia łu ja ko pod sta wę roz wa żań nt. oświe tle nia dzien ne go przy jął
punkt wi dze nia za pro po no wa ny przez Re in har ta [16]. O oświe tle niu dzien nym
mo że my mó wić do pie ro w sy tu acji, gdy oświe tle nie sło necz ne jest wy ko rzy sty -
wa ne w spo sób kon tro lo wa ny w bu dyn ku i w je go naj bliż szym oto cze niu. W de -
fi ni cji oświe tle nia na tu ral ne go za pro po no wa nej przez Re in har ta zo sta ły
uwzględ nio ne trzy za gad nie nia: oświe tle nie na tu ral ne – ilość świa tła, kom fort
użyt kow ni ka – ja kość świa tła i ener go osz częd ność. De fi ni cja mó wi [16]: „prze -
strzeń oświe tlo na świa tłem dzien nym ja ko głów ne źró dło oświe tle nia wy ko rzy -
stu je pro mie nio wa nie sło necz ne, po nad to za pew nia użyt kow ni ko wi wy so ki
kom fort w za kre sie po trzeb wzro ko wych i tem pe ra tu ry po wie trza we wnę trzu,
a tak że przy czy nia się do ob ni że nia zu ży cia ener gii na po trze by oświe tle nia, ogrze -
wa nia i chło dze nia”. W opar ciu o tę ideę zo sta ła zbu do wa na „me to da DIVA” pro -
jek to wa nia oświe tle nia dzien ne go, przed sta wio na w dal szej czę ści roz dzia łu.

3. Sta tycz ne me to dy ana li zo wa nia ja ko ści oświe tle nia dzien ne go

Jed ną z naj po pu lar niej szych na świe cie me tod mie rze nia ja ko ści oświe -
tle nia na tu ral ne go jest ana li zo wa nie współ czyn ni ka oświe tle nia dzien ne go
(Day li ght Fac tor – DF) [14]. Me to da ta jest obec nie sze ro ko kry ty ko wa na, gdyż
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nie uwzględ nia kom for tu użyt kow ni ka. Jesz cze po waż niej szym ar gu men tem
prze ciw ana li zie DF jest fakt, że w tej ana li zie po mi ja ny jest wpływ bez po -
śred nie go świa tła sło necz ne go. Zda niem au to ra roz dzia łu nie po win no się
na pod sta wie wy ni ków otrzy ma nych tą me to dą wy cią gać wnio sków do ce -
lów pro jek to wych (zo bacz [9] [10]).

Au tor za pro po no wał pro ces po stę po wa nia – me to dę pod no szą cą wia ry god -
ność otrzy ma nych wy ni ków, gdy de cy du je my się na wy ko na nie ana liz sta tycz ny -
mi me to da mi. Jed nak przed pod ję ciem tej de cy zji na le ży pa mię tać o jesz cze jed nej
istot nej ich nie do sko na ło ści. Me to dy te wy ko rzy stu ją tzw. mo de le nie bo skło nu
(przed sta wia ją ce ide al ny roz kład ja sno ści nie ba). Ozna cza to, że w sy mu la cjach nie
są bra ne pod uwa gę lo kal ne uwa run ko wa nia at mos fe rycz ne, a wy ni ki otrzy ma ne
dla do wol nej lo ka li za cji na wy bra nej sze ro ko ści geo gra ficz nej bę dą jed na ko we (dla
po rów na nia zo bacz w ko lej nym punk cie dy na micz ne me to dy). Ko lej ność po stę -
po wa nia w zgo dzie z za pro po no wa ną me to dą przed sta wia się na stę pu ją co:
1) Na wstę pie wy ko nu je się ana li zę współ czyn ni ka oświe tle nia dzien ne go DF.

Po zwa la ona zi den ty fi ko wać naj gor sze roz wią za nia, któ re zo sta ją wy łą czo -
ne z dal szych ana liz;

2) Na stęp nie wy ko ny wa na jest sy mu la cja na tę że nia oświe tle nia dzien ne go (lx).
W ana li zach uwzględ nio ny jest wpływ bez po śred nie go pro mie nio wa nia sło -
necz ne go, więc jest moż li wa oce na sku tecz no ści roz wią zań pro jek to wych
kie ru ją cych je do wnę trza lub za trzy mu ją cych. Sy mu la cje na tę że nia oświe -
tle nia dzien ne go naj czę ściej wy ko nu je się dla dwóch dni: 21 mar ca (prze si -
le nia wio sen ne go) i 21 czerw ca (naj dłuż sze go dnia w ro ku, gdy po ło że nie
słoń ca nad ho ry zon tem jest naj wyż sze);

3) Rów no le gle ana li zo wa ny jest roz kład lu mi nan cji (cd/m2) dla wi do ków z wy -
bra nych miejsc pra cy. Ce lem jest osza co wa nie ry zy ka olśnie nia, czy li oce na
kom for tu wi zu al ne go.

Do naj po pu lar niej szych pro gra mów umoż li wia ją cych za sto so wa nie sta tycz -
nych me tod na le żą: Au to desk Eco tect, Ra dian ce i DIVA-for -Rhi no (wię cej na te -
mat DIVA w dal szej czę ści roz dzia łu).

4. Dy na micz ne me to dy ana li zo wa nia ja ko ści oświe tle nia dzien ne go

Róż ni ca po mię dzy sta tycz ny mi a dy na micz ny mi me to da mi ana li zo wa nia
oświe tle nia dzien ne go jest fun da men tal na. Pod czas gdy me to dy sta tycz ne wy -
ko rzy stu ją for mu ły ja sno ści nie ba, zna ne ja ko mo de le nie bo skło nu (mi nu sy te -
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go roz wią za nia zo sta ły opi sa ne we wcze śniej szym punk cie), ich dy na micz ne
od po wied ni ki uwzględ nia ją rze czy wi ste uwa run ko wa nia kli ma tycz ne. Ozna -
cza to, że do pro gra mu sy mu la cyj ne go jest wczy ty wa ny plik, w któ rym za pi sa -
no praw dzi we, zmie rzo ne in for ma cje nt. wa run ków at mos fe rycz nych, w tym
bez po śred nie go pro mie nio wa nia sło necz ne go i dy fu zyj ne go pro mie nio wa nia
sło necz ne go (pro mie nio wa nia po śred nie go, któ re go źró dłem jest nie bo skłon)
(wię cej na te mat pod sta wo wych po jęć opi su ją cych pro mie nio wa nie sło necz -
ne w [2]). W tym miej scu zo sta nie pod kre ślo ne, że pro jek to wa nie bu dyn ku
zrów no wa żo ne go w każ dym przy pad ku po win no zo stać po prze dzo ne do kład -
nym za po zna niem się z uwa run ko wa nia mi lo kal ne go kli ma tu. Wśród klu czo -
wych dla pro jek tan ta in for ma cji na le ży wy mie nić: tem pe ra tu rę, wil got ność,
wa run ki wia tro we i pro mie nio wa nie sło necz ne bez po śred nie i dy fu zyj ne.

Da ne o wa run kach po go do wych są udo stęp nio ne na stro nie in ter ne -
to wej De par ta men tu Ener gii Sta nów Zjed no czo nych [19]. Po cho dzą one
ze sta cji po go do wych na ca łym świe cie i nie rzad ko zo sta ły opra co wa ne
w opar ciu o po mia ry do ko ny wa ne przez kil ka dzie siąt lat. W cza sie prze -
glą da nia przez au to ra wspo mnia nej stro ny udo stęp nio ne by ły da ne dla
po nad 2100 lo ka li za cji na ca łym świe cie, w tym dla po nad 60 lo ka li za cji
w Pol sce. Po za tym, że da ne po go do we są wczy ty wa ne w trak cie wy ko ny -
wa nia dy na micz nych ana liz oświe tle nia dzien ne go, ist nie je sze reg pro gra -
mów kom pu te ro wych, któ re umoż li wia ją ana li zę sa mych wa run ków
kli ma tycz nych i gra ficz ną pre zen ta cję otrzy ma nych wy ni ków (zo bacz il. 1).
Wśród ta kich pro gra mów moż na wy mie nić: Au to desk Eco tect, Cli ma te
Con sul tant, Gre en Bu il ding Stu dio, Re vit, Va sa ri.
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utwo rzo ne w pro gra mie Cli ma te Con sul tant 

w opar ciu o da ne opra co wa ne przez IMGW oraz ASHRAE
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Wra ca jąc do sa mych dy na micz nych me tod ana li zo wa nia oświe tle nia na tu -
ral ne go, ja ko naj bar dziej po pu lar ne opro gra mo wa nie kom pu te ro we do wy ko -
ny wa nia ta kich ana liz wy mie nia się: Ade li ne, Day sim, ESP-r, Li ght switch Wi zard,
SPOT i wresz cie DIVA-for -Rhi no.

5. Me to da DIVA pro jek to wa nia oświe tle nia dzien ne go

Opro gra mo wa nie DIVA-for -Rhi no jest naj now szym na rzę dziem, cha rak te -
ry zu je się bar dzo sze ro kim za kre sem moż li wo ści sy mu la cyj nych i zo sta ło stwo -
rzo ne ja ko do da tek do Rhi no ce ros, naj po pu lar niej sze go w chwi li obec nej
w szko łach ar chi tek tu ry na ca łym świe cie pro gra mu do mo de lo wa nia trój wy -
mia ro we go i wi zu ali za cji. W tym miej scu na le ży pod kre ślić, że DIVA peł ni ro lę
opro gra mo wa nia in te gru ją ce go, któ re umoż li wia ła twe za sto so wa nie kil ku bar -
dzo zna nych, roz wi ja nych przez ostat nie kil ka na ście lat przez wio dą ce ośrod -
ki na uko we pro gra mów sy mu la cyj nych. Naj waż niej sze z nich to: Ra dian ce
(Law ren ce Ber ke ley Na tio nal La bo ra to ry), Day sim (Fraun ho fer In sti tu te for So -
lar Ener gy Sys tems, Ha rvard Uni ver si ty, Mas sa chu setts In sti tu te of Tech no lo gy,
Na tio nal Re se arch Co un cil (NRC) Ca na da) oraz EnergyPlus (US De part ment of
Ener gy, Law ren ce Ber ke ley Na tio nal La bo ra to ry). Twór cy pro gra mu de fi niu ją
stwo rzo ną przez sie bie me to dę DIVA, któ rą skró to wo moż na opi sać ja ko pro -
jek to wa nie obiek tów ar chi tek to nicz nych w opar ciu o na uko wo opra co wa ne
da ne i wnio ski. Ko lej ne li te ry w sło wie DIVA ozna cza ją: określ ce le pro jek to we
(de sign), za pro po nuj al ter na tyw ne roz wią za nia pro jek to we (ite ra te), prze pro -
wadź ana li zy spraw no ści dzia ła nia za pro po no wa nych roz wią zań (va li da te) i za -
sto suj naj lep sze roz wią za nie (adapt) [6] [16]. Re in hart pod kre śla: „wy bór
roz wią za nia pro jek to we go opar ty na spraw dzo nej wie dzy jest lep szym wy bo -
rem, na to miast sze reg ta kich wy bo rów za owo cu je bu dyn kiem o wyż szej
spraw no ści dzia ła nia” [16].

Za po mo cą DIVY moż na prze pro wa dzić licz ne ana li zy [3], któ re zo sta ły po -
ni żej po gru po wa ne wg trzech ka te go rii (zgod nie z fi lo zo fią pro jek to wa nia
oświe tle nia na tu ral ne go za pro po no wa ną przez Re in har ta): oświe tle nie na tu -
ral ne, kom fort użyt kow ni ka, ener go osz częd ność.
1) Oświe tle nie na tu ral ne:
– dy na micz ne ana li zy oświe tle nia na tu ral ne go (w opar ciu o uwa run ko wa nia

kli ma tycz ne): opro gra mo wa nie umoż li wia ana li zę ja ko ści oświe tle nia
wszyst ki mi stwo rzo ny mi w ostat nich la tach, no wa tor ski mi me to da mi po -
mia ru ja ko ści oświe tle nia na tu ral ne go. Są to: wskaź nik wy star czal no ści
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oświe tle nia dzien ne go – Day li ght Au to no my (DA) [13]; uży tecz ne na tę że nie
oświe tle nia dzien ne go – Use ful Day li ght Il lu mi nan ces (UDI) [12]; mięk ki
wskaź nik wy star czal no ści oświe tle nia dzien ne go – Con ti nu ous Day li ght Au -
to no my (DAcon) [17] oraz do stęp ność oświe tle nia dzien ne go – Day li ght
Ava ila bi li ty (DAv) [15] (il. 2). W ro ku 2012 zo sta ła wy da na, przez Pół noc no -
ame ry kań skie Sto wa rzy sze nie In ży nie rów Oświe tle nia (IESNA), nor ma ofi -
cjal nie wpro wa dza ją ca dwie no we me to dy po mia ru: prze strzen ny wskaź nik
wy star czal no ści oświe tle nia dzien ne go – spa tial Day li ght Au to no my (sDA)
oraz rocz ną eks po zy cję na bez po śred nie pro mie nio wa nie sło necz ne – An -
nu al Sun li ght Expo su re (ASE) [5]. Dwie osta nie me to dy po mia ru zo sta ły
wpro wa dzo ne do naj now szej wer sji me to dy oce ny spraw no ści dzia ła nia bu -
dyn ków zrów no wa żo nych – LEED (Le ader ship in Ener gy and Envi ron men -
tal De sign) [20]. Dy na micz ne me to dy ana li zy oświe tle nia dzien ne go
umoż li wia ją sy mu lo wa nie wpły wu na ja kość oświe tle nia za rów no za cho wań
użyt kow ni ków, jak i dzia ła nia róż ne go ty pu au to ma tycz nych sys te mów ste -
ro wa nia oświe tle niem elek trycz nym i prze sło na mi prze ciw sło necz ny mi (il. 3);

– sta tycz ne ana li zy oświe tle nia na tu ral ne go: ana li za DF oraz sy mu la cja na tę -
że nia oświe tle nia dzien ne go o do wol nej po rze dnia i ro ku w opar ciu o mo -
de le nie bo skło nu.

2) Kom fort użyt kow ni ka:
– ana li za kom for tu wi zu al ne go w opar ciu o wi zu ali za cje: twór cy opro gra mo -

wa nia wska zu ją, że głów nym ce lem wy ko ny wa nia wi zu ali za cji jest spraw dze -
nie po praw no ści przy go to wa nia mo de lu przed dal szy mi ana li za mi. Au tor
wy ko rzy stu je wi zu ali za cje do oce ny kom for tu wi zu al ne go, ana li zu jąc wy ren -
de ro wa ne ob ra zy w pro gra mie Eval gla re, a tak że sku tecz no ści za pro po no -
wa nych roz wią zań słu żą cych po pra wie śro do wi ska świetl ne go. W pro gra mie
Eval gla re zo sta ła za im ple men to wa na naj now sza i naj bar dziej wia ry god na
me to da oce ny kom for tu wi zu al ne go użyt kow ni ka – Day li ght Gla re Pro ba bi -
li ty (DGP). Bie rze ona pod uwa gę trzy skła do we: lu mi nan cję, po ło że nie źró -
dła olśnie nia i kon tra sty po mię dzy obiek ta mi w po lu wi dze nia (il. 4);

– ana li za praw do po do bień stwa wy stą pie nia olśnie nia w uję ciu rocz nym: w tej
ana li zie zo sta je za sto so wa na uprosz czo na me to da DGP do oce ny kom for tu
wi zu al ne go dla wy bra ne go sta no wi ska pra cy, ry zy ko to jest ob li cza ne dla
każ dej go dzi ny w ro ku i przed sta wio ne w spo sób po ka za ny na il. 5.

3) Ener go osz częd ność:
– ana li za pro mie nio wa nia sło necz ne go do cie ra ją ce go do obiek tów ku ba tu -

ro wych me to dą Cu mu la ti ve Sky (opro gra mo wa nie GenCumulativeSky):
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Il. 2. Po rów na nie wy kre sów DAv dla po miesz cze nia biu ro we go skie ro wa ne go na po łu dnie

bez prze słon prze ciw sło necz nych i z ża lu zja mi we nec ki mi ste ro wa ny mi przez użyt kow ni ka

(za ło że nia: lo ka li za cja – Kra ków, czas pra cy – 8.00-16.00, pra ca wy ko ny wa na co dzien nie, 

mi ni mal ne ak cep to wal ne na tę że nie oświe tle nia dzien ne go – 500 lx; DAv = X % ozna cza:

w da nym miej scu po miesz cze nia przez X % za ło żo ne go cza su pra cy, w cią gu ca łe go ro ku, 

na tę że nie oświe tle nia dzien ne go nie jest niż sze od 500 lx).

Il. 3. Po rów na nie rocz ne po zy cji ża lu zji ste ro wa nych przez użyt kow ni ka

i au to ma tycz ny sys tem ste ro wa nia



pro gram two rzy wi zu ali za cje -ob ra zy ty pu fal se -co lor na tę że nia pro mie nio -
wa nia sło necz ne go na bu dyn kach i ich oto cze niu. Ana li zy te go ty pu wy ko -
ny wa ne są w ce lu roz po zna nia, któ re czę ści bu dyn ku na ra żo ne są
na prze grze wa nie w le cie i wy ma ga ją za pro jek to wa nia ochro ny prze ciw -
sło necz nej, a któ re pod wyż szo nej izo la cyj no ści ciepl nej. Po nad to tą me to -
dą ba da się sku tecz ność prze słon prze ciw sło necz nych, roz wią zań
bry ło wych, a tak że szu ka się naj ko rzyst niej szych lo ka li za cji dla pa ne li fo to -
wol ta icz nych (zo bacz il. 6);

– dy na micz na ana li za pro mie nio wa nia sło necz ne go do cie ra ją ce go do obiek -
tów ku ba tu ro wych (w opar ciu o uwa run ko wa nia kli ma tycz ne);
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– ana li za zu ży cia ener gii: DIVA umoż li wia wy eks por to wa nie mo de lu do pro gra -
mu EnergyPlus wraz z wy ni ka mi dy na micz nych ana liz oświe tle nia na tu ral ne -
go. W pro gra mie EnergyPlus wy ko ny wa ne są sy mu la cje zu ży cia ener gii
na po trze by: oświe tle nia, ogrze wa nia, chło dze nia i użyt ko wa nia urzą dzeń biu -
ro wych. Otrzy ma ne wy ni ki są au to ma tycz nie wczy ty wa ne do DIVY i wy świe -
tla ne w czy tel nej for mie gra ficz nej, z roz bi ciem na po szcze gól ne mie sią ce.

Pod su mo wu jąc na rzę dzie DIVA sta no wi kom plek so wy warsz tat pra cy pro -
jek tan ta pra gną ce go po dej mo wać de cy zje świa do me, zgod ne z ideą roz wo -
ju zrów no wa żo ne go, po dej ścia ho li stycz ne go, ba zu ją ce na wia ry god nych,
spraw dzal nych, po wta rzal nych wy ni kach na uko wych ana liz. Re in hart pro po -
nu je for mę gra ficz ną i za war tość pre zen ta cji tych da nych, na zy wa jąc ją „da sh -
bo ard view” [15]. Ja ko pod sta wo we, w koń co wej pre zen ta cji po win ny zna leźć
się na stę pu ją ce wy ni ki: do stęp ność oświe tle nia dzien ne go – Day li ght Ava ila -
bi li ty (DAv); rocz ne zu ży cie ener gii na po trze by oświe tle nia, ogrze wa nia, chło -
dze nia i użyt ko wa nia urzą dzeń biu ro wych w uję ciu ca ło ścio wym i z roz bi ciem
na po szcze gól ne mie sią ce; rocz na emi sja CO2 oraz praw do po do bień stwo wy -

Il. 5. Po rów na nie rocz ne go DGP w bu dyn ku z il. 4



stą pie nia olśnie nia świa tłem dzien nym w uję ciu rocz nym. Da ne te moż na na -
zwać cha rak te ry sty ką ja ko ści lub spraw no ści dzia ła nia prze strze ni na tu ral nie
oświe tlo nej.

6. Pod su mo wa nie – kto po wi nien pro fe sjo nal nie zaj mo wać się 

tym za gad nie niem

Gdy po ja wia się te mat ana liz ja ko ści oświe tle nia na tu ral ne go i bę dą cych ich na -
tu ral ną kon se kwen cją ana liz zu ży cia ener gii w bu dyn kach, wie le osób za da je so bie
py ta nie: kto po wi nien pro fe sjo nal nie zaj mo wać się tym za gad nie niem – ar chi tekt,
in ży nier bu dow nic twa spe cja li zu ją cy się w fi zy ce bu dow li, a mo że in ży nier in sta la -
cji ogrze wa nia i wen ty la cji. Zda niem au to ra od po wie dzial ność za ten ob szar de cy -
zji pro jek to wych w naj wyż szym stop niu po no si ar chi tekt. Ja kość oświe tle nia
dzien ne go we wnę trzach bu dyn ków jest w pierw szej ko lej no ści po chod ną orien -
ta cji, kształ tu bu dyn ku i roz wią zań ele wa cyj nych, czy li roz wią zań pro jek to wa nych
przez ar chi tek ta. Je że li na eta pie kon cep cyj ne go pro jek to wa nia ar chi tek to nicz ne -
go zo sta ną przy ję te błęd ne roz wią za nia, in ży nie ro wie in nych spe cjal no ści bę dą
w sta nie je dy nie w nie wiel kim stop niu ogra ni czyć ich ne ga tyw ne skut ki. Na ca łym
świe cie ar chi tek ci w spo sób na tu ral ny, nie przy mu szo ny bio rą od po wie dzial ność
za ja kość oświe tle nia dzien ne go w bu dyn kach. Cen tra roz wo ju no wych tech no lo -
gii słu żą cych do ana li zy ja ko ści oświe tle nia na tu ral ne go zlo ka li zo wa ne są w szko -
łach ar chi tek tu ry. Przy kła dem są tak zna czą ce jed nost ki, jak: Wy dział Pro jek to wa nia
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do ana li zo wa ne go bu dyn ku w cią gu ro ku
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na Ha rvar dzie, Wy dział Ar chi tek tu ry i Pla no wa nia na MIT, Wy dział Ar chi tek tu ry, Bu -
dow nic twa i In ży nie rii Śro do wi ska na Po li tech ni ce Fe de ral nej w Lo zan nie.

Ja kość świa tła dzien ne go w spo sób na tu ral ny wpi su je się w ob szar za in te re so -
wań ar chi tek ta. Jed nak za pro jek to wa nie bu dyn ku o wy so kiej spraw no ści dzia ła nia
jest już za da niem wie lo dy scy pli nar nym, wy ma ga ją cym po dej ścia ho li stycz ne go.
Nie po win no więc dzi wić, że spe cjal ne kur sy po świę co ne spo so bom ana li zo wa nia
ja ko ści oświe tle nia dzien ne go są ad re so wa ne do wie lu spe cjal no ści in ży nie ryj nych.
Ta ki mi przed się wzię cia mi są np.: Exe cu ti ve Edu ca tion Pro gram on Day li gh ting Bu -
il dings na Ha rvar dzie, In ter di sci pli na ry La bo ra to ry of Per for man ce -In te gra ted De -
sign (LIPID) na Po li tech ni ce Fe de ral nej w Lo zan nie czy MIT Day li gh ting Lab.

W tym miej scu moż na po sta wić py ta nie, czy opi sy wa ne w roz dzia le no wo cze -
sne na rzę dzia i me to dy rze czy wi ście są po trzeb ne w prak ty ce ar chi tek to nicz nej.
Au tor zga dza się ze sta no wi skiem Re in har ta, że in na moż li wość nie ist nie je [16].
Z jed nej stro ny ma my me to dy spraw dzo ne na uko wo, wia ry god ne, rze tel ne, z dru -
giej pod ręcz ni ki ar chi tek tu ry, któ re utrwa la ją po wierz chow ne uogól nie nia, jak „je -
że li chce my w peł ni wy ko rzy stać ener gię sło necz ną, bu dy nek mu si być skie ro wa ny
na po łu dnie” lub „na ele wa cji po łu dnio wej pro jek tu je my prze sło ny ho ry zon tal ne,
na to miast na wschod niej i za chod niej wer ty kal ne”. Rze czy wi stość jest tak zło żo na
i zmien na, jak sa mo oświe tle nie na tu ral ne i śle pe za wie rze nie ta kim ogól nym praw -
dom w licz nych przy pad kach mo że spo wo do wać, że uzy ska ny efekt koń co wy
przy nie sie efek ty od mien ne od ocze ki wa nych. Ist nie je ogrom na nie spój ność po -
mię dzy moż li wo ścia mi wy ko ny wa nia tech no lo gicz nie za awan so wa nych ana liz
oświe tle nia dzien ne go a wy ma ga nia mi sta wia ny mi pro jek tu ją cym oświe tle nie na -
tu ral ne bu dyn ków przez prze pi sy, stan dar dy i nor my [16]. Dla kon tra stu w gwał -
tow nym tem pie ro śnie świa do mość wa gi pro ble mu w śro do wi sku in we sto rów
i de ve lo pe rów. Co raz częst szym do świad cze niem w prak ty ce ar chi tek to nicz nej sta -
je się ży cze nie in we sto ra, by pro jek to wa ny bu dy nek speł niał okre ślo ne stan dar dy
wg me to dy oce ny ja ko ści LEED, gdyż in we stor bę dzie się sta rał o ta ką cer ty fi ka cję.
Prak tycz nie wy ko na nie nie zbęd nych w ta kim przy pad ku ana liz oświe tle nia dzien -
ne go z po mi nię ciem no wo cze snych me tod sy mu la cyj nych jest nie moż li we.
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THE IMPACT OF SOLAR RADIATION 

ON THE QUALITY OF BUILDINGS: RESEARCH METHODS

The new model of sustainable development emphasizes the need of reducing buildings’

energy demand and improving their performance and process. Design solutions acceptable for

buildings in our climate are: making full use of natural ventilation, daylight, and passive cooling

and effective protection against over-heating of interiors. The impact of renewable energy

sources and of solar radiation in particular on the future buildings’ performance is predominant.

Moreover the latest scientific findings can change completely our views on healthy and

comfortable daylit work environments. As a consequence of this the profound change of what

standards require architects to carry out can be brought about. It has been discovered that

electric lighting cannot provide the proper lighting conditions that help users remain

synchronized within the regular 24-hour day. Whereas state-of-the-art sustainable daylit

buildings provide such healthy environment. The quality of daylit environments depends on

design decisions made by architects, for example: massing and orientation of buildings and

facade strategies (window placements and shapes, glazing, light shelves and shading devices).

Only daylighting simulation studies employing the state–of–the–art computer software have

the ability to provide research findings that are useful aid in making appropriate design decisions

in this area. This chapter presents new and innovative simulation methods, techniques and tools

for analysing quality of daylighting that are useful to architects.
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Ja nusz Mar chwiń ski

ZAKOŃCZENIE

Omó wio ny w ni niej szej mo no gra fii ener ge tycz ny aspekt kształ to wa nia
współ cze snej for my ar chi tek to nicz nej do wo dzi ob szer no ści pro ble ma ty ki.
Związ ki za cho dzą ce po mię dzy prze słan ka mi ener ge tycz ny mi (pro jek to wa niem
bu dyn ków i ich ze spo łów zgod nie z za sa da mi ener go osz częd no ści) a kształ to -
wa niem for my ar chi tek to nicz nej za cho dzą na róż nych po zio mach – po cząw szy
od ska li urba ni stycz nej po przez ar chi tek to nicz ną, skoń czyw szy na pro jek to wa -
niu ele men tów obu do wy bu dyn ku (mi kro ska la ar chi tek to nicz na).

Po ru sza na pro ble ma ty ka jest czę ścią więk szej ca ło ści, tj. wpi su je się
w ogól ny nurt ar chi tek tu ry zrów no wa żo ne go roz wo ju. Z jed nej stro ny, z uwa -
gi na jej ob szer ność, wy ma ga za wę żo ne go spoj rze nia, z dru giej nie po win -
na być roz pa try wa na w cał ko wi tym ode rwa niu od szer sze go kon tek stu,
tra cąc z po la wi dze nia aspekt śro do wi sko wy, spo łecz ny i eko no micz ny. Do -
pie ro tak ro zu mia na ar chi tek tu ra ener go osz częd na mo że przy nieść po żą da -
ne efek ty, za rów no dla obec nych jak i przy szłych po ko leń.

W wie lu przy pad kach za pre zen to wa ne w pra cy ba da nia rzu ca ją no we świa -
tło na ste reo ty po wą i ogól ną wie dzę teo re tycz ną, któ ra zo sta ła uzu peł nio na,
a na wet zwe ry fi ko wa na. Z ba dań tych wy nu rza się nad rzęd ny wnio sek, iż rze -
czy wi stość pro jek to wa jest na ty le zło żo na, że ana li zo wa nie jej w opar ciu
o uogól nio ne za sa dy mo że pro wa dzić do nie peł nych, a czę sto myl nych spo -
strze żeń i de cy zji pro jek to wych. Klu czo we go zna cze nia na bie ra ją wy spe cja li -
zo wa ne ba da nia ana li tycz ne i do świad czal ne, w tym przede wszyst kim
pro wa dzo ne na re al nych mo de lach prze strzen nych oraz z wy ko rzy sta niem
tech nik so ftwa re. Ba da nia do wo dzą isto ty roz pa try wa nia każ de go przy pad ku
in dy wi du la nie, z uwzględ nie niem rze czy wi stych uwa run ko wań lo ka li za cyj nych
pro jek to wa nych bu dyn ków lub ich ze spo łów. Nie zwy kle cen ne i wzbo ga ca ją -
ce ist nie ją cy stan wie dzy oka zu ją się do świad cze nia pro jek to we i re ali za cyj ne
(stu dia przy pad ku), któ re wy do by wa ją nie obec ne lub sła bo eks po no wa ne w li -
te ra tu rze przed mio tu pro ble my prak tycz ne (np. roz wią za nia pro jek to we
pod wpły wem de cy zji in we sto ra i pre fe ren cji użyt kow ni ków). 

Mo no gra fia do wo dzi rów nież, iż dy na micz nie roz wi ja ją cy się ry nek ma te -
ria ło wy (zwłasz cza tech no lo gia szkle nia) oraz tech no lo gii OŹE w bu dow nic -
twie nie mu si sta no wić za gro że nia dla hu ma ni stycz ne go wy mia ru
współ cze snej ar chi tek tu ry, a wręcz prze ciw nie, mo że ją wzbo ga cać i udo sko -
na lać. Za każ dym ra zem klu czem jest świa do me się ga nie po roz wią za nia tech -
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no lo gicz ne, tj. zna jo mość skut ków ich sto so wa nia oraz umie jęt ność wy ko rzy -
sta nia ich za let. Kie ru nek roz wo jo wy po le ga ją cy na in te gra cji ele men tów świa -
ta tech no lo gii, jak tur bi ny wia tro we, ko lek to ry sło necz ne czy mo du ły PV
z ob sza rem es te tycz ne go kształ to wa nia for my ar chi tek to nicz nej, w któ rym
przy pi su je się im ro lę „na rzę dzia” kre owa nia ar ty stycz ne go, na le ży uznać za wła -
ści wy, mo gą cy przy nieść po ży tek obo pól ny, za rów no dla roz wo ju ar chi tek tu -
ry jak i tech no lo gii OŹE w bu dow nic twie.

Mi mo, iż za miesz czo ne roz dzia ły, zgod nie z za mie rze niem pra cy moż na trak -
to wać ja ko „głos” ar chi tek tów, za cho wu ją obiek tyw ną, na uko wą for mu łę. Ba -
da nia te po twier dza ją ro lę przy pi sy wa ną ar chi tek to wi, ja ko ko or dy na to ra
pro ce su pro jek to we go, co pro wa dzi do wnio sku, iż ob szar kom pe ten cji i od -
po wie dzial no ści te go za wo du ule ga po sze rze niu. 

Re dak tor mo no gra fii, dzię ku jąc wszyst kim Au to rom, wy ra ża jed no cze śnie na -
dzie ję, iż for mu ła mo no gra fii, w któ rej na cisk po ło żo no na ak tu al ne kra jo we ba -
da nia z prze ło że niem na ob szar prak tycz ny oka za ła się traf na, tj. spo strze że nia
w niej za war te wzbo ga cą ak tu al ny stan wie dzy i bę dą przy dat ne w pro ce sie pro -
jek to wa nia. 
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Pra ca dy plo mo wa nt. „Cen trum Kul tu ry i Sztu ki w Pia cen zie”, 28 lip ca 2015 r.
Obec nie zaj mu je się pro jek to wa niem szpi ta li o róż nym pro fi lu spe cja li za cji oraz
bu dyn ków uży tecz no ści pu blicz nej w kon tek ście ar chi tek tu ry zrów no wa żo nej.
e -ma il: kiel bow ska.j@gma il.com

RYŃSKA Dagny Elż bie ta (prof. dr hab. inż. arch.) 

– pro fe sor PW na Wy dzia le Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki War szaw skiej.
Ob szar pra cy na uko wej/ pro wa dzo nych ba dań: roz wój zrów no wa żo ny w ar chi -
tek tu rze i urba ni sty ce.
e -ma il: da gny.ryn ska@arch.pw.edu.pl
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SITEK Mi chał Jan (dr inż. arch.) 

– ad iunkt na Wy dzia le Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki Śląskiej.
Ob szar pra cy na uko wej/ pro wa dzo nych ba dań: pro jek to wa nie z wy ko rzy sta niem
tech nik CAD, pre fa bry ka cja CNC, mo de lo wa nie pa ra me trycz ne, ana li zy sy mu la -
cje do pa so wa nia prze strze ni do po trzeb użyt kow ni ka. Pro gra mo wa nie funk cjo -
nal ne i pro jek to wa nie z udzia łem użyt kow ni ka. 
e -ma il: mi chal.si tek@polsl.pl

STEC Woj ciech (dr inż.) 

– Dy rek tor Cun dall Pol ska sp. z. o.o. 
Ob szar pra cy na uko wej/ pro wa dzo nych ba dań: ana li za ściany dwu war sto wej, jej
spraw no ści, moż li wych funk cji. In te gra cja fa sad z bu dyn kiem, opty ma li za cja ener -
ge tycz na bu dyn ku wy ko rzy stu jąc pa syw ne i ak tyw ne kom po nen ty, kon tro li wen -
ty la cji na tu ral nej, sy mu la cje ener ge tycz ne i kom for tu. 
e -ma il: w.stec@cun dall.com

ZIELONKO-JUNG Ka ta rzy na (dr inż. arch.) 

– ad iunkt na Wy dzia le Ar chi tek tu ry Po li tech ni ki War szaw skiej.
Ob szar pra cy na uko wej/ pro wa dzo nych ba dań: ar chi tek tu ra pro eko lo gicz na i zrów -
no wa żo na ze szcze gól nym uwzględ nie niem kon tek stu miej skie go, zja wi ska ae ro -
dy na micz ne wo kół bu dyn ków i ich zwią zek z kształ to wa niem za bu do wy miej skiej.
e -ma il: ka ta rzy na.zie lon ko -jung@arch.pw.edu.pl
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