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Streszczenie

Sposrod roznych zrodet emisji dwutlenku wegla niniejsza praca przedstawia te, na ktorych rozmiary i szko-
dliwo$¢ maja wplyw zagadnienia zwigzane z urbanistyka i architektura. Probuje wskazac takie rozwiaza-
nia, ktore redukuja szkodliwe oddziatywanie tych zrédet na $srodowisko. Propozycje, poza ochrona natury,
powinny zaktada¢ podniesienie standardu zycia mieszkancow miast i uzytkownikoéw budynkow.
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Abstract

Amongst many various sources of carbon dioxide emission, the thesis indicates these which scope and
harmfulness is influenced by town planning and architecture related issues. The thesis attempts to present
such solutions which reduce harmful impact of these sources on the natural environment. The proposals
should, besides the natural environment protection, assume improvement of the life standard of city
inhabitants and users of the buildings.
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1. Wstep

Na przetomie pierwszej i drugiej dekady XXI wieku $wiat stanat w obliczu wymiernych zmian klima-
tycznych. Mimo, ze alarmujace wyniki badan nad efektem cieplarnianym spotykaja si¢ rowniez ze studza-
cymi emocje kontrargumentami, fakt zmieniajacego si¢ klimatu pozostaje bezsporny. Jak twierdzi uznany
za eksperta w dziedzinie transformacji systemu energii miejskiej w kierunku odnawialnego modelu, pro-
fesor Uniwersytetu w Lichtensteinie Peter Droege, pewne jest rowniez, ze struktura energetyczna §wiata,
oparta na paliwach kopalnych, musi si¢ zmieni¢. Nawet watpiacy w globalne ocieplenie, spowodowane
rekordowo wysoka emisja CO,, nie moga zaprzeczy¢, ze zasoby ropy, gazu i wegla koficza sig bezpow-
rotnie. Powoli osiagamy punkt, w ktorym wydobycie jednostki wyzej wymienionych paliw pochtonie tyle
energii, ile z niej otrzymujemy. Wskazanie kierunkéw koniecznych zmian prowadzacych do zmniejszenia
emisji CO, przez zrédia z dziedziny urbanistyki i architektury nie jest wobec tego jedynym zadaniem tego
artykutu. Kolejnym jest przedstawienie juz opracowanych i wprowadzanych w zycie przemian, ktore przy-
gotuja nas na radykalng zmiang struktury energetycznej $wiata, a co za tym idzie struktury $wiadomosci
i srodowiska zycia ludzkosci.

2. Zrédlo 1 — transport

Bezposrednia konsekwencja przyjetych rozwiazan urbanistycznych, zarowno w skali kraju — regionow,
jak miast i dzielnic, jest struktura przewozu towardow i osob. Urbanistyka ma zasadniczy wptyw, na jed-
no z najpowazniejszych zrodet emisji CO, — transport. Szczeg6lnie w miastach ogromnym zagrozeniem
jest chaos i nieuporzadkowana ekspansja, wynikajaca w gldwnej mierze z braku badz niewystarczajacej
precyzyjnosci planéw zagospodarowania przestrzennego. Efektem jest niekontrolowany przyrost luznej
zabudowy, szczegdlnie na obrzezach miast, co powoduje sztuczne poszerzanie ich granic i niepotrzebne
zwigkszanie odlegto$ci migdzy poszczegolnymi czgsciami. Nowo zagarnigte terytoria petnia glownie funk-
cje mieszkaniowa i nie stanowia samowystarczalnych dzielnic. Ich mieszkancy zmuszeni sa do nieustanne-
g0 przemieszczania si¢, najczes$ciej wiasnymi samochodami. Poza koniecznoscia zaggszcezenia tkanki tych
obszarow, istotne jest, by biezace potrzeby mieszkancow byty zaspokajane jak najblizej domu lub pracy, co
powinno ograniczy¢ do minimum przemieszczanie si¢ ludzi na duzych dystansach. Idea miasta zwartego
(compact city), ktdrego cechami jest gesta zabudowa, rewitalizacja terendw zdegradowanych (uzupetnienie
istniejacej zabudowy) i réznorodno$¢ funkcji, wspiera zuzywajacy najmniej energii (czyli produkujacy
znacznie mniej CO,) transport publiczny, pieszy i rowerowy. Wedtug niej miasto powinno rozwija¢ sig do
wewnatrz, a nie na zewnatrz. Dzigki temu staje si¢ tatwiejsze w utrzymaniu i, minimalizujac zbgdne prze-
mieszczanie si¢ mieszkancow, oszczg¢dza ich czas oraz zmniejsza zanieczyszczenie. Rozwoj miasta wiaze
si¢ nie tylko ze stworzeniem gltdwnego centrum, ale rowniez matych centrow lokalnych z przestrzenia
publiczna w poszczegolnych dzielnicach. Przyktadem takiego miasta jest Monachium. W hasle ,,Zwarte —
wielkomiejskie — zielone” zawarty zostal plan jego rozwoju. Zalozono brak dzikiej, rozlewajacej si¢ na pe-
ryferia zabudowy. Czgs¢ opisu strategii informuje: ,,Nalezy ograniczy¢ inwestowanie na niezabudowanych
i nieuzbrojonych terenach podmiejskich, a skoncentrowaé rozwoj przestrzenny Monachium na wolnych
terenach wewnatrz miasta”. Budynki powstaja wigc wokot korytarzy kolejowych, na terenach poprzemy-
stowych oraz w miejscach dawnych koszar. Co rownie wazne, planuje si¢ rowniez odpowiedniej wielkosci
parki i ogrody laczace centrum z zielenig dookota miasta.

Transport publiczny jako zuzywajacy najmniej energii znajduje si¢ w obszarze $cislego zainteresowania
nowoczesnych strategii rozwoju miast. Wiele europejskich metropolii szczyci si¢ $wietnymi wynikami
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w tej dziedzinie. W Madrycie transport w 53% zabezpieczaja autobusy, w 34% metro, a w 9% samochody
i takséwki. W Kopenhadze 70% podrozy w miescie odbywa sig transportem pieszo-rowerowym i publicz-
nym, za§ w 30% samochodowym. Aby odnotowywac takie wyniki, konieczna jest dbato$¢ o prawidtowe
dziatanie systemu zbiorowych srodkéw transportu. Mozliwe ono jest tylko wtedy, gdy ruch jest szybki,
tani i ptynny. Osiaga si¢ to migdzy innymi poprzez tworzenie priorytetowych paséw ruchu przeznaczonych
wylacznie dla tramwajow i autobusow. Radykalnym przyktadem tego rodzaju usprawnienia jest rozwiaza-
nie zastosowane w Almere (Holandia), gdzie dla autobuséw poprowadzono osobne drogi, z sygnalizacja
udzielajaca pojazdom komunikacji miejskiej pierwszenstwa ilekro¢ ich trasy krzyzuja si¢ z drogami ogdl-
nodostgpnymi. W wielu miastach to metro i kolej naziemna stanowia podstawowa sktadowa systemu zbio-
rowego transportu. Cieszac si¢ ze $miatych idei tworzenia w Polsce miejskich kolei linowych, pamigtajmy,
ze wciaz nie wykorzystujemy olbrzymiego potencjatu transportowego konwencjonalnych kolei miejskich
i podmiejskich.

Promowaniu racjonalnej komunikacji pomdc moze rozplanowanie infrastruktury drogowej na zasadzie
proponowanego w Jezyku Wzorcow Christophera Aleksandra podziatu miasta na strefy transportu lokalnego
o szerokosci od pottora do trzech kilometréw. Strefy winny taczy¢ si¢ zewngtrzng obwodnica. Aby gtéwne
drogi nie stuzyly wewngtrznemu ruchowi lokalnemu tylko dalekobieznemu, nalezy je zaplanowac jako
réwnolegle jednokierunkowe. W ten sposob zapewniony zostaje szybki dojazd do obwodnicy, wydtuza si¢
natomiast czas dojazdu samochodem do centrum strefy. Taki uktad czyni niewygodnymi kroétkie podroze
samochodowe, zachgca natomiast do poruszenia si¢ pieszo i rowerem, gdyz to wlasnie takimi szlakami wg
Alexandra powinna by¢ poprzecinana i skomunikowana ze swoim centrum kazda strefa.

Pieszy i rowerowy sposob przemieszczania si¢ jest niewatpliwie najkorzystniejszy jako zero-emisyjny.
To wiasnie ten rodzaj indywidualnego transportu powinien by¢ brany pod uwage przy planowaniu ukta-
dow komunikacyjnych jako kluczowy, szczeg6lnie na matych i §rednich dystansach. Aby zapewni¢ mu
prawidtowe 1 bezpieczne dziatanie, ruch pieszy i rowerowy musi by¢ ruchem priorytetowym zwlaszcza
w centrach miast. Kraje wysoko rozwinigte jak Holandia czy Dania moga si¢ pochwali¢ bardzo ggsta siecia
drog rowerowych zaréwno w miastach, jak poza nimi. We wspomnianym juz holenderskim miescie Alme-
re, wyltacznie dla ruchu pieszego i rowerowego przeznaczona jest cala naziemna czg$¢ centrum. Potaczenia
samochodowe i autobusowe, obstuguja drogi znajdujace si¢ wraz z garazami pod nia.

Skutecznym sposobem zredukowania indywidualnego ruchu samochodowego w centrach miast jest
réwniez program Park & Ride zapewniajacy pojemne, wygodne i bezptatne parkingi w weztowych punk-
tach transportu publicznego. Naleza do nich koncowe przystanki, dworce, pgtle. Przy sprawnej komuni-
kacji miejskiej, eliminuje to w duzej mierze pojawianie si¢ w centrum pojazdow przyjezdzajacych spoza
miasta.

3. Zrodlo 2 — produkcja materialéw budowlanych

Proces produkcji materiatow budowlanych uznaje si¢ za jedna z najbardziej energochtonnych galezi
przemyshu. Po raz kolejny znajdujemy si¢ w obliczu bezposredniego przetozenia decyzji projektowych
na ilo§¢ dwutlenku wegla wyemitowana do atmosfery ziemskiej. Jeszcze zanim zaistnieje zabudowa wy-
wiera znaczacy wplyw na st¢zenie gazow cieplarnianych poprzez dobdr materiatow niezbednych do jej
powstania. Projektowanie budynkoéw z materiatéw mniej szkodzacych §rodowisku powinno by¢ jednym
z priorytetow architekta. Przy duzych zalozeniach jest to w pewnym stopniu utrudnione, jednak absolutnie
mozliwe w skali budynkéw mieszkaniowych wielorodzinnych i jednorodzinnych, ktérych udzial w ogdlne;j
liczbie realizacji jest znaczacy.
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Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze sama produkcja betonu znajduje si¢ w $cislej czotowcee swiatowych emi-
teréw dwutlenku wegla. Do jej wynikéw nalezy doda¢ proporcjonalng emisje zwiazang z wydobyciem
i produkcja zZelaza i stali potrzebnej do zbrojenia. Przyjmuje si¢, ze na kazda tong¢ wyprodukowanego
cementu powstaje jedna tona CO,. Jedna potowe tej wartosci daje spalanie paliw kopalnych, druga proces
kalcynacji wapnia. Rozne badania wskazuja, ze w ten sposob tworzy si¢ az 5-8% $wiatowej emisji dwu-
tlenku wegla. Ten gaz cieplarniany powstaje rowniez przy wypalaniu ceramiki budowlanej. Do catkowite-
go wydatku energetycznego producentéw materiatow, musimy doliczy¢ jeszcze pokrycie zapotrzebowania
transportu elementdw na miejsce budowy.

Ta $wiadomo$¢ powinna prowadzi¢ do projektowania gtownie z lokalnego budulca, pozyskiwanego
badz produkowanego w regionie inwestycji, oraz ograniczenia uzycia materiatdéw do ktorych produkcji
potrzeba wysokich temperatur (wypalanie, reakcje wielkopiecowe, wytapianie).

Warto wspomnie¢ o innowacyjnych pomystach, sposrdd ktorych niektére nosza znamiona kontrower-
syjnych eksperymentdw, inne zas przecieraja szlaki budownictwu nieodlegtej przysztosci. Przykladem sa
wioski Baskemolla i Tuggelite opisane w atykule pt. Gdzies w Szwecji... ekologia dla odwaznych Doroty
Guttakowskiej-Boisot i Agnieszki Tyszki (Architektura, kwiecien 2010). Mieszkancy tych wiosek sami bu-
duja domy, wykorzystujac wylacznie naturalne surowce. Ze zmieszania w specjalnym mikserze gliny, sto-
my, wody i piasku uzyskuja maseg, z ktérej formowane sa bloczki wykorzystywane jako material Scienny.

Reprezentantem architektury low-tech w wigkszej skali jest znany japonski architekt Shigeru Ban. Czg-
sto powraca w swoich projektach do konstrukcji wykonanej z papierowych rur. To rozwiazanie stosuje
zardwno w niewielkich obiektach takich jak Paper house (1995), Paper Emergency Shelters (dla UNHCR,
1999), jak i duzych oraz skomplikowanych statycznie, np. Pawilon japonski na Expo 2000 w Hanowerze
(73,8 m x 25 m przy 15,9 m wysokosci).

Polska pracownia architektoniczna ,,plus 48” zostala wyrdézniona w migdzynarodowym konkursie
20+10+X World Architecture Community Awards za zaprojektowany w podobnym, cho¢ mniej radykal-
nym nurcie, ,,Dom z opatlu”. Projekt zaktadat obtozenie elewacji domu wstgpnie obrobionym drewnem,
ktére pochodzi z drzew wycigtych pod jego budowe.

Jako ciekawostke mozna wymieni¢ pomyst na budynek mieszkalny Carpet House (Rural Studio — pro-
gram zrzeszajacy studentéw) ktdrego Sciany w cato$ci wykonane sa z 72,000 przycigtych kawatkow dy-
wanu $ciagnigtych ciezkim drewnianym wiencem. Innym konceptem jest uzycie europalet jako budulca.
Georg Pils i Andreas Claus w swoim projekcie konkursowym wykonanym na wiedenskim wydziale ar-
chitektury pod kierunkiem doc. arch. Karin Sieldorf zaproponowali oparty o tg technologig, tani i bardzo
latwy w budowie Zrownowazony dom dla bogatych i biednych. W artykule Marcina Kotakowskiego pt.
Rewolucja z beczki Diogenesa (A&B, czerwiec 2005) odnajdujemy przyktady jeszcze tanszych koncepcji
domoéw dla ludzi ubogich. Jednym z nich jest budowla z puszek po napojach w Lesotho zaprojektowana
przez Michael’a Hoens’a. Drugim jest schronienie autorstwa Nader’a Khalili’ego. Architekt si¢gnat po po-
wszechnie stosowang w wojsku metode wykorzystujaca propylenowe worki z piaskiem taczone za pomoca
drutu kolczastego. Technika nazwana Superadobe zostala wykorzystana przy budowie osady Cal-Earth
w Kaliforni.

4. Zrodlo 3 — eksploatacja budynkéw
Poza transportem i szeroko pojetym procesem budowlanym, powazny wpltyw na ilo$¢ produkowane-

go CO, ma sama eksploatacja budynkoéw. Z jednej strony nalezy przyjrze¢ sig sposobom pozyskiwania
potrzebnej zabudowaniom energii, z drugiej za$ stratom tej energii generowanym przez zte rozwiazania
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projektowe i niska izolacyjnos$¢ przegrod. Czasy obecnego scentralizowanego systemu energetycznego
(potezne generatory zasilajace olbrzymie ilo$ci odbiorcow), niezaleznie od tego, z jakiego paliwa korzysta
(state, ptynne, kopalne, atomowe), dobiegaja konca. Wiele krajow (z Niemcami na czele) juz od pewne-
g0 czasu stawia na postgpujaca decentralizacj¢ energetyczna. Sigganie po odnawialne zrodta energii wy-
szto poza ramy wielkich elektrowni wiatrowych czy stonecznych. Rownolegle rozwijane i dotowane jest
korzystanie z ruchéw mas powietrza ze slonca czy geotermii w skali potrzeb pojedynczych gospodarstw.
Ma to doprowadzi¢ do zaleznosci, w ktorej koncowy prywatny odbiorca stanie si¢ dostawca. Zaczawszy od
budynku energooszczednego, przez nisko energetyczny, pasywny i samowystarczalny, docieramy w koncu
do budynku aktywnego. W Polsce wzglad na koszty, szczegolnie w obliczu braku dotacji ze strony pan-
stwa, uniemozliwia obecnie powszechna aktywno$¢, badz chociazby niezalezno$¢ energetyczna. Nalezy
jednak projektowaé budynki w taki sposob, aby nie wykluczy¢ tej mozliwosci w przysztosci. Obserwuje-
my bowiem nieustanny postgp technologiczny w dziedzinie wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
Szczegdlnie wazny jest wybor odpowiedniego ksztattu, ekspozycji i programu funkcjonalnego budynku.
Jesli dodamy do tego odpowiednia izolacyjnos¢ i akumulacyjno$¢ przegrdd oraz rekuperacje, otrzymamy
obiekt o tak niskim zapotrzebowaniu na energig, ze mozemy zatozy¢ spora wydajno$¢ produkcyjna w przy-
sztosci.

Uwazaé¢ powinni$my réwniez na podejscie do juz istniejacych budowli. Nie patrzac catosciowo, mozna
mylnie porownywacé roczne zuzycie energii przez istniejacy wyremontowany budynek, wyposazony w sta-
re urzadzenia i infrastrukture, z zapotrzebowaniem nowoczesnego obiektu wybudowanego w jego miejscu.
Analiza kosztéw energetycznych poniesionych na rozbidrke, transport i wzniesienie nowej, chociazby bar-
dzo energooszczednej budowli, w poréwnaniu z odnowieniem i eksploatacja starego budynku wykazuje,
Ze jego sumaryczna strata energetyczna jest o wiele mniejsza niz najwigksze oszczednosci, jakie mozemy
osiagna¢ dzigki czerpaniu z odnawialnych zrédet energii w nowym obiekcie. Nie oznacza to, ze nalezy
zrezygnowac z siggania po czysta energi¢. Najlepiej potaczy¢ oba nurty, tzn. nie burzy¢ bez koniecznosci,
dokona¢ wszelkich mozliwych renowacji oraz stosowac najnowsze zdobycze technologii, aby utrzymanie
budynku bylo jak najtansze. Doskonalym przyktadem takiego dziatania jest odnowiony 50-letni budynek
regionalnego ministerstwa Srodowiska w Bolzano, ktory jest pierwsza tego typu realizacja we Wtoszech.
Pasywny budynek uzytecznos$ci publicznej zostal oblozony 35 centymetrowa warstwa termoizolacyjna
oraz wyposazony w duze okna, umieszczone w nieregularnie wyprofilowanych wnegkach. Ich geometria
zapewnia dotarcie do wnetrza maksymalnej ilosci $§wiatta. Ponadto w §cianach wewngtrznych umieszczono
swietliki dzigki ktérym korytarze sa rozjasnione (w dzien naturalnym, a po zmroku sztucznym) $wiattem
z pomieszczen w ktorych przebywaja pracownicy, co dodatkowo zmniejsza zuzycie energii. Na potudnio-
wej $cianie znajduje sig¢ 220 m? ogniw fotowoltanicznych, ktore obnizaja roczne zuzycie energii o 10%.
Posadzki wykonano z potyskliwego linoleum, ktore dobrze odbija $wiatto stoneczne. Do ogrzania 3000 m?
powierzchni wystarcza kociot o mocy 60 kW dzigki temu, ze system wentylacji pozwala odzyska¢ 90%
ciepta ze zuzytego powietrza. Odwazna renowacjg wienczy ogrod na dachu. Inwestycja ma si¢ zwrocic juz
po 7 latach.

5. Whnioski

Zmiany, ktére w niedalekiej przysztosci czekaja ziemig, przewartosciuja cywilizacjg jaka znamy. Inna
bedzie zardwno globalna ekonomia, jak nasze codzienne i prywatne zachowanie. Od nas zalezy, czy nowa
struktura $wiadomosci spoteczenstw bedzie musiata bole$nie dostosowac si¢ do zmienionych warunkdw,
czy przygotujemy si¢, wychodzac na przeciw spodziewanej przysztosci. Coraz bardziej bezpieczenstwo
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i standard zycia ludzi zalezy od proekologicznego projektowania zarowno w skali pojedynczego budyn-
ku jak i w skali miasta. Opierajac si¢ na innowacyjnych pomysltach, racjonalnym dziataniu i umiejetnym
wykorzystaniu najnowszych technologii, jesteSmy w stanie powaznie ograniczy¢ zuzycie energii otrzy-
mywanej z paliw kopalnych. Jak wida¢ nie tylko w rekach rzadzacych, lecz takze architektow i planistow
znajduja sig narzedzia stuzace zmniejszeniu emisji CO, do atmosfery.

Modernisci zaprzegli swoje rewolucyjne formy w stuzbie nowego spoteczenstwa, poszukujac sposobdw
na godne zycie miliondw ludzi. Cho¢ nie wszystkie ich innowacje pomyslnie zniosty probe czasu, nikt nie
zaprzecza, ze wprowadzili 6wczesna urbanistyke i architektur¢ w nowa er¢. Odpowiedzieli na demogra-
ficzna przemiang $wiata. Moze juz pora, aby w naszych poszukiwaniach uslysze¢ coraz bardziej alarmujace
doniesienia klimatologéw oraz ekonomistow i przyja¢ sugerowany migdzy innymi przez powyzszy artykut
kierunek rozwoju architektury naszych czasow.
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