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Streszczenie

U progu ery ekologicznej, w kt6ra obecnie wchodzimy, w ramach realizacji koncepcji zréwnowazonego roz-
woju, istotne wydaje si¢ przypomnienie uksztattowanych na przestrzeni tysiacleci zasad poszukiwania harmo-
nijnych zwiazkéw faczacych srodowisko zbudowane i srodowisko przyrody. Architektura stoneczna, jakkolwiek
przewijata sie przez cale dzieje ludzkosci, od drugiej potowy XX w. ($cislej od lat 70.) przezywa renesans ze
wzgledu na nowe systemy wartosci, jakie pojawity si¢ w kulturze oraz mozliwosci technologiczne w zakresie
pozyskiwania energii stonecznej i rozwiazan materiatowo-konstrukcyjnych. Umiejgtnos¢ korzystania z wzoréw
tej architektury, rozwijanych w réznych kulturach i epokach, czerpanie doswiadczen z lekgji historii w tej dziedzinie,
moze stanowi¢ jeden z elementéw dziatan na rzecz powrotu do realizacji idei jednosci cztowieka i przyrody. Celowi
temu stuzy niniejsza publikacja, przypominajac wielowiekowe osiagniecia w ksztattowaniu $rodowiska zycia
cztowieka w powiazaniu z korzystaniem z naturalnego zrédta energii, jakim jest energia stoneczna.

Stowa kluczowe: architektura, urbanistyka, architektura stoneczna, architektura energooszczedna,
architektura zréwnowazona, ekologia miasta

Abstract

The realisation of a ecological model of life which would be based on the idea of sustainable development
requires regard for the nature and the system of values to be built on a full respect to its laws. The
renaissance an evolution of solar architecture took place during the past several years. The history of the
concept of solar architecture, energy-saving solutions, technology and vernacular building tradition,
shaping with full respect to the natural surrounding as well to biological processes, especially the
solutions of the 1™ generation in the epoch of the 20" century in the context of an idea of sustainable
development constitute the subject matter of the research.
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1. Wstep

U progu ery ekologicznej, w ktéra obecnie wchodzimy, w ramach realizacji koncepcji
zrébwnowazonego rozwoju istotne wydaje si¢ przypomnienie uksztattowanych na prze-
strzeni tysiacleci zasad poszukiwania harmonijnych zwiazkdw taczacych $rodowisko zbu-
dowane i srodowisko przyrody. Architektura stoneczna, jakkolwiek przewijata si¢ przez
cate dzieje ludzkosci, od drugiej potowy XX w. (Scislej — od lat 70.) przezywa renesans ze
wzgledu na nowe systemy wartosci, jakie pojawity si¢ w kulturze oraz mozliwosci techno-
logiczne w zakresie pozyskiwania energii stonecznej i rozwiagzan materiatowo-konstrukcyj-
nych. Umiejetnos¢ korzystania z wzoréw tej architektury, rozwijanych w réznych kulturach
i epokach, czerpanie doswiadczen z lekcji historii w tej dziedzinie, stanowi¢ moga jeden
z elementow dziatan na rzecz powrotu do realizacji idei jednosci cztowieka i przyrody.
Celowi temu stuzy niniejszy artykut, przypominajac wielowiekowe osiagnigcia w ksztatto-
waniu $rodowiska zycia cztowieka w powiazaniu z korzystaniem z naturalnego zrodia
energii, jakim jest energia stoneczna.

Obecny ,,kryzys” energetyczny nie jest czyms$ nowym. Zjawiska tego typu cyklicznie
pojawiaty si¢ w historii ludzkosci. Znane byty juz m.in. starozytnym cywilizacjom greckiej
i rzymskiej. Jednak nigdy nie wystepowaty one w takiej skali, jak obecnie, stanowiac za-
grozenie globalne. Przyczynia sie do tego gwattowny postep proceséw urbanizacji z towa-
rzyszacymi mu eksploatacja i zanieczyszczeniem $rodowiska oraz zmianami klimatycz-
nymi. Dziatalnos¢ budowlana oraz uzytkowanie budynkéw pochtaniaja obecnie ok. 45%
swiatowej konsumpcji energii, bedac jednoczesnie zrodtem ok. 35% emisji CO,'. Wzrost
populacji i wydtuzanie si¢ okresu zycia ludzi, oczekiwania zwiazane z jego jakoscia,
a zatem réwniez standardami mieszkania i przestrzeni miejskiej, powoduja staty niedosyt
w dziedzinie inwestycji budowlanych, a jednoczesnie konflikt intereséw w  relacji
z otoczeniem przyrodniczym. Przetrwanie cywilizacji wymaga zatem poszukiwania i wdra-
zania réznorodnych, zréwnowazonych z natura form ksztattowania srodowiska zycia czto-
wieka. W nowym swietle weryfikowane sa zatem istniejace wartosci w sferze kultury oraz
formutowane kryteria oceny srodowiska zbudowanego i nowoczesnosci technologii, a takze
osiagniecia w dziedzinie techniki.

Zamkniecie ,,epoki ekonomii” czy tez ,.ery przemystowej” i ,,wieku maszyny” otwarto
mozliwo$¢ inicjowania nowej kultury, ktéra mozna okresli¢ jak ekologiczna (,,wiek zy-
cia”), towarzyszaca postindustrialnej epoce i zmierzajaca w kierunku realizacji modelu
zycia opartego na idei trwatego i zrbwnowazonego rozwoju. Wyzwaniem dla wspétczesnej
architektury i urbanistyki jest odniesienie si¢ przede wszystkim do problemoéw rosnacego
zapotrzebowania zar6wno na teren, jak i energie. Gospodarce energia powinny stuzy¢ nowa
polityka w zakresie promowania energooszczednych technologii i odnawialnych Zrodet
energii, tradycyjnych, dostosowanych do klimatu rozwiazan, dazenie do przemian w $wia-
domosci spotecznej oraz kulturze.

Architektura stoneczna nalezy do grupy energooszczednych koncepcji w budownic-
twie?. Sa one obecnie akceptowane przez spoteczenstwo, szczegélnie w krajach zachodniej
i potnocnej Europy, gdzie swiadomosé dotyczaca ekologii jest bardzo duza. ldeatem jest
uzyskanie zdolnosci tej architektury do produkowania (generowania) wiekszej ilosci energii
niz wynosi jej zapotrzebowanie. Wymaga to jednak przelomowych rozwiazan tech-
nologicznych. Konstrukcja systemOw stonecznych postrzegana jest zatem nie tylko jako
wyzwanie dla nowych technik i technologii, ale rowniez dla architektury i urbanistyki.
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Nalezy podkresli¢, ze dom stoneczny nie stanowi nowej idei i nie jest wynalazkiem
naszych czasdw, ale powstat w drodze ewolucji form architektonicznych na przestrzeni
wiekOw, ksztattujac si¢ przez tysiaclecia. Kultury i spofecznosci zyjace w warunkach
naturalnych wyksztatcity doskonate wzorce siedlisk osadzonych w klimacie i miejscu,
umozliwiajac egzystencje mieszkancOw réznych regionéw s$wiata przez tysiaclecia.
Z zastosowaniem energii stonecznej do celéw ogrzewania mozna sie spotka¢ zardéwno
w tradycyjnym budownictwie, szczeg6lnie goracych stref klimatycznych, jak tez w pew-
nych konstrukcjach w $wiecie fauny, do jakich zalicza si¢ np. termitiery®. Wpisujace sie
w klimat pasywne systemy pozyskiwania tej energii byty rozwijane przez wiele cywilizacji
$wiata wznoszacych budynki znacznie lepiej dopasowane do otoczenia i warunkow klima-
tycznych niz ma to miejsce obecnie. Znane od zarania ludzkosci, sa czescia dtugiej historii
architektury i dowodem niezmiennych powiazan: przesztosé—wspétczesnosé—przysztosé
w ksztattowaniu srodowiska zycia cztowieka. Symboliczny jest wielokrotnie wymieniany
w literaturze dom Sokratesa.

Natomiast aktywnie energia stoneczna zostata wykorzystana dopiero w czasach wspot-
czesnych jako wynik kontynuacji uprzednich poszukiwan i doskonalenia metod oraz tech-
nologii jej pozyskiwania w uznaniu dla jej czystosci, niewyczerpalnego charakteru i po-
wszechnej dostepnosci.

2. Rozwéj koncepcji pozyskiwania energii stonecznej
w rozwigzaniach architektoniczno-urbanistycznych
(pierwsza generacja architektury stonecznej —
okres od starozytnosci po koniec XIX w.)

Informacje o wykorzystywaniu energii promieniowania stonecznego w architekturze
siegaja Il tysiaclecia p.n.e. Wigkszos¢ innowacji technologicznych starozytnosci zrodzita
si¢ na obszarze Bliskiego Wschodu oraz we wschodnim rejonie Morza Srédziemnego.
Charakterystyczny dla osiedli i miast tego rejonu uktad urbanistyczny i typ zabudowy
mieszkaniowej byt wynikiem dopasowywania si¢ do warunkéw lokalnych. Przykfady sto-
necznej architektury mozna odnalez¢ w Egipcie, Mezopotamii, starozytnej Persji, a takze
w najstarszych kulturach Ameryki Potudniowej, gdzie stosowano pasywne chtodzenie
stoneczne w lecie, a ogrzewanie w zimie. Tarasowe ogrody Babilonu, podobnie jak pola
Inkbw na zboczach Machu Picchu, taczyly przyrode i architekture, stanowiac jedne
z pierwszych przykladéw projektowania stonecznego spajajacego elementy przyrody
i technologii®. Stoneczna architektura i planowanie urbanistyczne rozwijaty si¢ réwniez
w starozytnych Chinach®.

Pomijajac zorientowane na stonce obiekty kultu, celem zabiegéw budowniczych kazdej
epoki byto wprowadzanie lub tez eliminowanie dziatania promieni stonecznych w obiek-
tach mieszkaniowych.

U. Timm pisze: ,,Otwieranie si¢ na stonce byto istotne z punktu widzenia higieny, ale
tez ze wzgledu na potrzebe stworzenia mikroklimatu z potaczenia swiatta stonecznego,
wody oraz roslinnosci — «matego kosmosu» wytacznie do dyspozycji mieszkancow”®.

Przeglad idei i rozwiazan przedstawiony nizej w ujeciu historycznym ukazuje ewolucje
architektury stonecznej jako elementu kultury zwiazanej z przyroda’. Dowodzi, ze wspot-
czesne koncepcje projektowe opieraja sie niejednokrotnie na sprawdzonych, znanych od



152

wiekow i zakorzenionych w lokalnej tradycji rozwiazaniach. Przesledzenie rozwoju tej
architektury na przestrzeni wiekow pozwala na dokonanie poréwnania rozwiazan tradycyj-
nych i wspotczesnych, pogiebia swiadomosé kontynuaciji i ciagtosci idei wiaczania energii
stonecznej w ksztattowanie srodowiska mieszkaniowego. Przedstawiony nizej rozwdj
architektury stonecznej obejmuje okres od starozytnosci po koniec lat 80. XX w.

2.1. Architektura stoneczna w kulturze europejskiej

Wielkim wktadem starozytnych budowniczych do architektury i urbanistyki byta sztuka
operowania swiattem stonecznym i cieniem, umiejetnos¢ wprowadzania zaréwno rozwia-
zan stuzacych zacienieniu przestrzeni domu i miasta, jak i wykorzystujacych w tej prze-
strzeni promieniowanie stoneczne.

Od potowy V w. p.n.e. do IV w. architektura stoneczna odgrywata duza role w cywili-
zacji srodziemnomorskiej. Eksploatacja lasow dla celéw budownictwa, ogrzewania domow
i budowy okretéw spowodowata, ze do V w. p.n.e. wigkszo$¢ obszaréw starozytnej Grecji
zostata ich pozbawiona. Koniecznos¢ oszczedzania nieodnawialnych zasobéw energii
przyczynita si¢ do narodzin i rozkwitu na tych terenach architektury stonecznej oraz
rozwoju zasad projektowania i wznoszenia budynkdw oraz planowania miast w sposdb
pozwalajacy na optymalne czerpanie korzysci z energii stonecznej w okresie chtodnych
zim i zabezpieczanie ich przed przegrzaniem w okresie letnim. Celowi temu stuzyto
prowadzenie dokfadnych studiéw zacienienia i nastonecznienia zabudowy w réznych
porach dnia i roku. Miasto greckie uwazane jest za nieporéwnywalne osiagniecie pod
wzgledem estetyki, komfortu i higieny, a takze czystosci i zwartosci ukfadu urbanistycz-
nego w stosunku do wspétczesnych miast naszego kontynentu®. Regularny, szachownicowy
uktad ulic, znany z okresu klasycznego, stoneczna orientacja i naturalna wentylacja nale-
zaty do charakterystycznych cech tych racjonalnych uktadéw urbanistycznych (przyktady:
m.in. Priene, Milet)°. Dzisiaj mozna je okresli¢ jako idealne miasta stoneczne. Doswietlenie
od potudnia kazdego domu i mozliwosci korzystania z ogrzewania stonecznego w okresie
zimowym stanowity standard zaréwno w planach domoéw miejskich, jak i wiejskich. Tech-
nika budowy domow stonecznych byta bardzo efektywna. Pasywne rozwiazania propago-
wali, jako nowoczesne budownictwo, m.in. Ksenofont, Arystoteles i Sokrates; ten ostatni
podkreslat, ze idealny dom powinien byé chtodny w lecie, a ciepty w zimie'®. Nie
wprowadzono woéweczas przegrdd ze szkia ani z innych transparentnych materiatow miedzy
otwartym na dziedziniec portykiem a wejsciem do pokoi. Stosowanie tych prostych zasad
stanowito podstawe architektury stonecznej w starozytnej Grecji. Potudniowa stoneczna
ekspozycja zabudowy, podnoszac komfort klimatyczny, wywierata tez korzystny wptyw na
zdrowie mieszkancow (o swiadomosci w tym zakresie $wiadczy m.in. opinia autorytetu
medycznego, jakim byt Oribasius)''. Nalezy tu doda¢, ze omdwione racjonalne zasady
planowania miast oparte na przestrzeganiu prawa dostepu do stonca kazdego domu
odzwierciedlaty demokratyczny etos tego okresu w historii kultury.

Olint (Olynthus) — planowane miasto stoneczne, jedno z wiodacych miast greckich
okresu hellenistycznego, stanowito wzorzec wdrozenia w praktyce stonecznej architektury,
0 potudniowej ekspozycji, w zespole urbanistycznym o bardzo intensywnej zabudowie.
Typowy dom, zaprojektowany na rzucie prostokata, miat wszystkie pokoje mieszkalne
otwarte od strony potudniowej na portyk. Sciany z adobe i podtogi z ziemi stanowity
doskonaty magazyn ciepta stonecznego.
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W Priene wzorowano si¢ na zasadach ksztattowania zabudowy stonecznej Olintu.
Uwzgledniajac topografie terenu, przystosowano wiekszos¢ doméw do korzystania z pro-
mieniowania zimowego stonca, stosujac zasady potudniowej ich ekspozycji, a gdy nie byto
to mozliwe — zachodnie;j.

W Delos wprowadzono inny typ domow stonecznych, odmienny od wyzej opisanego.
Charakterystyczne byto zastosowanie sciany p6tnocnej nizszej od potudniowej, co umozli-
wiato petng penetracje stonca do wnetrz mieszkalnych od potudnia w zimie, a ograniczato
ja w lecie. Podobne zalety miata zasada taczenia dwupoziomowego skrzydta pdtnocnego
z parterowym skrzydtem potudniowym?®?,

Starozytny Rzym udoskonalit grecki model stonecznej architektury dzieki zastosowa-
niu w | w. n.e. nowych materiatéw — szkta ptaskiego oraz wypuktego, taczonego metalem,
a takze miki i selenitu®.

Okna przeksztatcity sie¢ od tego momentu w plaszczyzny pozyskujace energie stonecz-
na. To proste, znane juz wowczas zjawisko efektu cieplarnianego wykorzystywane jest
nadal w ogrzewaniu wspotczesnych, pasywnych doméw stonecznych™. Ciepto stoneczne,
skumulowane w ciagu dnia we wnetrzu, zatrzymywane byto w nocy wskutek stosowania
dodatkowych, okiennych oston. Badania z Herculanum i Pompei dowodza, ze szkto stoso-
wano w oknach doméw bogatych Rzymian juz we wczesnym okresie cesarstwa. Zasad
architektury stonecznej uczono sie z bezposrednich kontaktow z kolonistami greckimi,
ktorzy osiedlali sie na potudniu Italii oraz z dziet Witruwiusza. Piszac o lokalizacji budyn-
kéw prywatnych, zalecat on uwzglednienie ich orientacji w stosunku do stofica, koniecz-
nos¢ dostosowania architektury do warunkéw klimatu, szczegdlnie nastonecznienia®.
Znany jest opis Pliniusza Miodszego prezentujacy zasady projektowania dwu willi pisarza:
w Laurentum oraz u podnézy Apenindéw, w ktorych zastosowano ogrzewanie stoneczne.
Heliocaminus, czyli ,,pokéj — piec stoneczny” (solar furnace room) stanowit wazny ele-
ment koncepcji domu. To koncentryczne pomieszczenie, o oknach od potudnia, potudnio-
wego wschodu i potudniowego zachodu, petnito role zbiornika ciepta stonecznego, z ktd-
rego powietrze rozprowadzano przewodami do sasiednich wnetrz*®. Wraz z rozwojem wiej-
skich rezydencji pojawity sie koncepcje siedzib samowystarczalnych. Czotowi architekci
Faventinus i Palladius, korzystajac z porad Witruwiusza dotyczacych sytuowania pokoi
dziennych i tazienek, wprowadzali w swoich projektach roznorodne, energooszczedne
rozwiazania. W ramach koncepcji energetycznej taczono zasade stosowania transparent-
nych, potudniowych otworéw okiennych z wykorzystaniem podiogi pokoju zimowego,
ogrzewanego energiag stoneczna, jako idealnego jej absorbera. Technologia ta stosowana
byta w Grecji, a jej opis zostat przekazany w pismach Witruwiusza'’. Palladius wprowadzat
recykling wody do kapieli oraz stosowat zasade lokalizacji pokoi zimowych bezposrednio
nad goracymi tazienkami, co pozwalato na czerpanie ciepta pozyskiwanego zar6wno
z promieniowania stonecznego, jak i z tazienek. Podobnie w rzymskich tazniach energia
stoneczna uzupetniata ciepto uzyskane z ogrzewania podtogowego. Rzymianie wprowa-
dzali tez ogrody zimowe w celach dekoracyjnych do swoich miejskich domow i willi,
konstruowali takze szklarnie. Umiejetno$¢ korzystania z energii stonecznej umozliwiata
hodowle w nich egzotycznych roslin, owocoéw i warzyw, niezaleznie od sezonu. W okresie
rzadow Augusta, w | w. n.e., az do czasu upadku Rzymu wykorzystywanie energii
stonecznej do ogrzewania rezydencji, miejsc do kapieli i ogrodéw zimowych byto bardzo
rozpowszechnione w catym cesarstwie. Jednak budownictwo stoneczne nie byto stosowane
tak masowo jak w demokratycznej Grecji. Na ogdt tylko zamozni Rzymianie wprowadzali
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ogrzewanie stoneczne w swoich rezydencjach. Wyjatek stanowity taznie jako obiekty pu-
bliczne, otwarte dla catego spoteczenstwa.

Podsumowujac dorobek starozytnej kultury $rédziemnomorskiej, nalezy podkresli¢, ze
Rzym wni6st znaczacy wkiad w rozwdj architektury stonecznej i postep technologiczny
w tej dziedzinie. Szczegdlnie dotyczyto to wprowadzenia transparentnych oston otworéw
okiennych, ogrodéw zimowych oraz oranzerii i szklarni, ktére w wyniku efektu cieplarnia-
nego stanowity putapke dla ciepta stonecznego wykorzystywanego do ogrzewania wnetrz
domow i tazni. W Rzymie po raz pierwszy w historii ludzkosci zostato tez ustanowione,
sformutowane i zapisane prawo stoneczne (dostep budynkéw do stonca) jako element
prawa rzymskiego'®. Wiele z 6wczesnych regut do dzisiaj wehodzi w skad zasad pasywnej
architektury stonecznej.

Nalezy doda¢, ze starozytni Grecy, Rzymianie i Chinczycy rozwijali tez r6znorodne
technologie stonecznej broni, wykorzystujac krzywe zwierciadta (m.in. grecki matematyk
Dositheus — I11 w. p.n.e.), a takze napedzane energia stofica urzadzenia®™.

Wraz z upadkiem imperium rzymskiego zanikty w Europie, na ponad tysiac lat, tradycja
oranzerii i szklanych $cian potudniowych, a takze zasady solarnej orientacji doméw i zabu-
dowy miejskiej. Zapomniane zostaty tez klasyczne dzieta i opinie na temat architektury
stonecznej Sokratesa, Arystotelesa i Witruwiusza, a takze rzymskie prawo okreslajace do-
step budynkéw do stonca.

W okresie sredniowiecza nieliczne byly przyktady kontynuowania tradycji rodzimej
architektury stonecznej w niektérych rejonach Europy (w regionie Morza Srédziemnego
i Azji Mniejszej, szczegblnie w Grecji i w Turcji)®.

Od XVI w. powraca zainteresowanie ogrzewanymi stoneczna energia oranzeriami. Lata
od 1550 do 1850 r. zaznaczyly si¢ w Europie bardzo niesprzyjajacym mieszkancom
klimatem o dtugotrwatym okresie zimowym. Energia stoneczna stata si¢ sprzymierzencem
w tagodzeniu tych warunkow wskutek rozwoju upraw szklarniowych. W XVI w.
A. Palladio wprowadzat praktycznie porady Witruwiusza dotyczace sytuowanie pokoi let-
nich od potnocy, a zimowych od potudnia. Holendrzy i Flamandowie od XVI w. byli pio-
nierami w rozwijaniu ogrodnictwa i zaktadaniu pierwszych nowoczesnych szklarni (ok.
1550 r.). W XVII w. we Francji oraz w Anglii stosowano dos¢ powszechnie technike fruit
walls — $cian stonecznych o réznorodnej konstrukcji i potudniowej lub potudniowo-
-zachodniej ekspozycji, do ktérych mocowano gatezie drzew. W XVIII w. kryte szklem
i zorientowane na potudnie pomieszczenia (cieplarnie, ogrody zimowe), a takze duze potu-
dniowe okna rozpowszechnione byty na catym kontynencie. Wiek XVIII okreslano nawet
jako ,wiek szklarni” (Age of the Greenhouse) wskutek wielkiej ich popularnosci i po-
wszechnego wznoszenia. Od XI do konca XVII w. szkio uzyskiwano metoda rzemiesl-
nicza. Powszechna jego dostepnosé umozliwit rozwoj produkcji ptaskich, wigkszych
i grubszych jego tafli w manufakturach i zwiazane z tym obnizenie ceny. Stosowanie oston
na szklane przegrody zapobiegato utracie ciepta z pomieszczen noca.

Pierwsze szklarnie wznoszono o scianach potudniowych nachylonych (wg profesora
botaniki — H. Boerhave z Holandii — optymalny kat nachylenia wynosit 75,5°). Propono-
wano r6zng ich konstrukcje wedle francuskich i holenderskich wzoréw. Teorig i zasady ich
ksztattowania po raz pierwszy systematycznie opracowat francuski naukowiec M. Adanson,
a wiedze na ten temat rozwinat pod koniec XVIII w. dr J. Anderson, proponujac roz-
wiazania dla magazynowania ciepta stonecznego pozyskiwanego w dzien®’.
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W XIX w. kontynuowano rozwoj architektury stonecznej i do jego konca ogrody
zimowe stanowity wazny element architektoniczny, uzupetniajacy od potudnia bryie
budynkéw mieszkalnych, szczegdlnie wiejskich rezydencji?’. Szklarnie, z pomieszczen
stuzacych gtdwnie uprawie roslin, przeksztatcaly si¢ stopniowo w drozsze i bardzo
atrakcyjne przeszklone ogrody (conservatories), o potudniowej orientacji, w ktorych
rosliny, m.in. egzotyczne, umieszczano w celu ich eksponowania oraz dla rekreacji miesz-
kancow. Angielski architekt H. Repton wiaczyt oranzerie wprost do domu, dodajac ja jako
przedtuzenie salonu. W stoneczne dni zimowe szklane drzwi dzielace te pomieszczenia
otwierano w celu dogrzania wnetrza. Ogrody zimowe staty sie w ten sposéb integralnym
sktadnikiem przestrzeni do zycia, niezbednym dla zdrowia i komfortu psychicznego
mieszkancéw, szczegoélnie dzieci, ze wzgledu na dostep do stonca i przyrody. Przyjmowaty
one tez charakter wolno stojacego elementu ogrodu publicznego®. Crystal Palace J.
Paxtona — olbrzymia oranzeria, zbudowana z prefabrykatébw — stanowit wyraz nowej
technologii szkta i zeliwa. Z Europy wzory te przeniesiono do poétnocno-wschodnich
standw USA, gdzie zyskaty duza popularnos¢.

2.2. Rozwdj stonecznych systemow aktywnych

Studia H. de Saussure’a (1767 r.) nad efektem cieplarnianym i doswiadczenia z minia-
turowymi pudetkami szklanymi oraz pozyskiwanymi w nich temperaturami, prowadzone
m.in. przez J. Herschela, S.P. Langleya, staty sie prototypami dla solarnych kolektorow.
Pojawity si¢ one z koncem XIX i w XX w. jako nowa technologia wykorzystujaca energie
stonca w celu ogrzewania domoéw, wody, a takze do pracy réznorodnych urzadzen
(A. Mouchot, A. Pfire — kolektory, silniki parowe i pompy stoneczne, 1860-1870). Francuz
Ch. Tellier jako pierwszy w nowozytnych czasach rozwijat koncepcje niskotemperaturo-
wych, solarnych kolektoréw dla napedu maszyn, m.in. pompy stonecznej uzytecznej
w rolnictwie (1885). Do amerykanskich pionieréw-konstruktoréw rozwijajacych w drugiej
potowie XIX i w pierwszej dekadzie XX w. projekty r6znego typu maszyn o napedzie
stonecznym nalezeli: J. Ericson, Ch. Pope, R. Thurston, A. Aeneas, H.E. Willsie, J. Boyle,
F. Schuman. Omawiany okres przyniost tez postep technologiczny w systemach instalacji.
Do potowy XIX w. rozwinety sie m.in. systemy centralnego ogrzewania. C.M. Kemp
w Baltimore opatentowat pierwsze zbiorniki wodne ogrzewane energia stonca, uruchamia-
jac ich fabryczna produkcje (1889). Wczesniejsze badania datuja sie na lata 80. XIX w.,
kiedy to E.S. Morse (Instytut Essex, Salem, Massachusetts) zastosowat do tego celu hot box
(pierwsze ogrzewanie stoneczne: Peabody Museum, Salem, 1882, najwigkszy grzejnik
stoneczny: Boston, Athenaeum). Metody te i technologie, na rdéznych zasadach
konstrukcyjnych, rozwijali F. Walkerok i Ch. Haskell (1900). W 1909 r. W.J. Bailey
rozpoczat sprzedaz solarnych grzejnikéw wody, ktére miaty zrewolucjonizowac przemyst,
a dr Remington zaproponowat ich niezalezng od kolektora stonecznego konstrukcje.
W 1902 r. zrobita kariere klimatyzacja. Pierwszym nowoczesnym budynkiem biurowym
z systemem Kklimatyzacji byt Larkin Office Building architekta F.L. Wrighta w Buffalo,
z przeszklonym atrium®. Po | wojnie $wiatowej fabryki rozpoczety masowa produkcje
duzych tafli szkta o bardzo dobrej jakosci i przystepnej cenie. Towarzyszyt temu postep
w systemach konstrukcji stalowych, petniacych role szkieletu wypetnionego szklana
,Skora”. Rozwiazania te architekci promowali z czysto estetycznych wzgleddw.

Nalezy jeszcze wspomnieé¢ 0 postepie badan, ktére przyczynity sie w kolejnym stuleciu
do rozwoju fotowoltaiki. Jakkolwiek A. Volta (1745-1827) uwazany jest za pioniera elek-
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trycznosci, dopiero A. Becquerel, odkrywajac efekt fotowoltaiczny, udowodnit, ze energia
stoneczna moze stuzy¢ do wytwarzania pradu (1839), a A. Mouchot prowadzit w tym
zakresie eksperymenty. Pigédziesiat lat pdzniej Amerykanin Ch. Fritts skonstruowat
pierwsze ogniwo stoneczne. W kolejnych dekadach sprawdzano efekt fotowoltaiczny,
a z poczatkiem lat 30. XX w. odkryte zostato solarne ogniwo z selenu.

Podsumowujac omawiany wyzej okres w kulturze europejskiej od starozytnosci po po-
czatek XX w., mozna stwierdzi¢, ze dat on podwaliny pod systematyczny rozwoéj pa-
sywnego wykorzystywania energii stonecznej, pierwsze technologie systeméw aktywnych,
a takze zasady stonecznej urbanistyki®®. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze juz w poczatkowym
okresie industrializacji i rozwoju technologii w budownictwie, ok. 1742 r., zaznaczyly sie
pierwsze kroki odchodzenia od zasad ksztattowania zabudowy w powigzaniu z miejscem
i klimatem i podejscie to stato si¢ dominujace w architekturze XX w., az do ostatnich jego
dekad.

2.3. Architektura stoneczna w kulturze amerykanskiej

Amerykanska architektura stoneczna rozwijata sie jako rodzime dziedzictwo kultury.
Pasywny system ogrzewania stonecznego doméw i architektura bioklimatyczna stanowity
miejscowg tradycje w okresie prekolumbijskim w potudniowo-zachodnich rejonach Ame-
ryki Pétnocnej*®, wznoszonych przez Indian z grupy Pueblo, oraz w Ameryce tacinskiej.
Do dzi$ istnieje w dolinie rzeki Rio Grande 25 miasteczek z okresu prekolumbijskiego
(puebli, nadal zamieszkiwanych). Wiele porzuconych ok. X1 i XIV w. siedzib przetrwato
do dzisiaj w stanie niemal nietknigtym. Wzniesione z rodzimych, miejscowych materiatéw do-
pasowane sg do terenu i przyrody, wpisuja sie w klimat. Charakteryzuje je dostosowanie
do warunkéw nastonecznienia zaréwno w ciagu doby, jak i catego roku, swiadome
gospodarowanie naturalng energia. Reprezentuja podejscie do ksztattowania srodowiska
zycia ludzi na zasadzie ekosystemu. Najwczesniejsze przyktady tych rozwiazan archi-
tektoniczno-urbanistycznych stanowia liczne osiedla wzniesione przez Indian Anasazi
w formie struktur usadowionych na potudniowych $cianach skalnych kliféw lub tez na
otwartych, ptaskich platformach. Cywilizacja ta zorganizowana byta w miastach, z ktorych
kazde charakteryzowata typowa, zwarta, otwarta na potudnie zabudowa (habitat w kanionie
w Mesa Verde z 5 tys. mieszkancéw, 1200 r.; Kolorado, Peueblo Bonito i Pueblo Acoma
oraz Pueblo Taos, XIV w.). Odkrycia archeologiczne potwierdzaja doskonatos¢ relacji
klimatu, krajobrazu, kosmosu oraz ksztattowania siedliska cztowieka, jaka reprezentuja te
rozwiazania®’. Acoma, nadal zamieszkiwane osiedle Indian z grupy Pueblo z XII w.,
postrzegana jest jako doskonaty przyktad wrazliwosci jej twoércdw na srodowisko
przyrodnicze i przystosowanie architektury do warunkéw klimatycznych. Zbudowana
zostata na skalnej mesie, podobnie jak grecki Olint. Zabudowg tworzyly trzy diugie rzedy
tarasowych doméw, dwu- lub trzypoziomowych, ktérych wzajemne odlegtosci umozliwiaty
wprowadzenie promieni zimowego stonca do ich wnetrza. Masywne sciany zewngtrzne
tych energooszczednych doméw z adobe (suszonej cegly) oraz z kamienia, 0 wysokiej
pojemnosci cieplnej, wraz z tarasami absorbowaty energi¢ stoneczna, stanowiac jej
zbiorniki, a jednoczesnie zapobiegajac przegrzaniu budowli w lecie®. Budynki, zwrécone
na potudnie, w kierunku zimowego stonca, nie zacieniaty sie wzajemnie. Masywne sciany
pétnocne, o matych otworach, stuzyty jako zbiorniki ciepta i ostona przed wiatrami. Sciany
boczne, dzielace poszczegblne budynki i ostaniajace tarasy, miaty za zadanie redukcje
wiatru i zacienianie w lecie. Elementy zacieniajace tworzyty horyzontalne, wysunicte
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dachy zbudowane z adobe i stomy, pokryte sosnowymi deskami i gateziami, chroniacymi
wnetrza przed letnim stoncem. Podobnie wykorzystywaty energie stonca amfiteatralne,
otwarte na potudnie i ostonicte od potnocy masywami skalnymi osiedla Indian kultury
Chaco. Zasady te stosowano w innych zespotach miejskich o zwartej i wielopigtrowej
zabudowie: m.in. w Mesa Verde i de Chelly w kanionach Kolorado, a takze w pueblach
wznoszonych wzdluz Rio Grande (np. puebla Zuni czy Taos), w Nowym Meksyku oraz
w Arizonie. Wszystkie przyktady osiedli indianskich stanowia wzor organicznej jednosci
architektury i przyrody, doskonatego przystosowania siedzib ludzkich do klimatu.
Reminiscencje tych zasad odnajduje si¢ w projekcie organicznego zespotu mieszkaniowego
P. Soleri-Arcosanti, w pustynnym krajobrazie Arizony.

Zasady dostosowywania domoéw mieszkalnych do klimatu wprowadzali réwniez Hisz-
panie, osiedlajacy si¢ w potudniowo-zachodnich rejonach Ameryki Pétnocnej, whaczajac
w koncepcje architektoniczna zimowe stonce poprzez eksponowanie potudniowej, najdtuz-
szej elewacji. Najwczesniejsze osadnictwo hiszpanskie pojawito si¢ na terenie Nowego
Meksyku. Jako charakterystyczny przyktad nalezy tu wymienié¢: dom w Trampas i hacjende
w Ranchos de Taos (1818). Charakter wprowadzanej przez pierwszych osadnikéw zabu-
dowy zachowaty do dzisiaj architektura miejska z cegly ziemnej w Santa Fe (m.in. patac
gubernatora, 1610), a takze miasto Taos, ktore rozwineto sie z indianskiego puebla.
Typowa kolonialna willa hiszpanska, wznoszona przez plantatoréw, byta wolno stojacym
budynkiem o $cianach stonecznych wykonanych z adobe, o wiekszosci pokoi otwartych na
potudnie i zacienionych otaczajaca budynek weranda. Okiennice pomagaty zatrzymywaé
w nocy ciepto stoneczne we wnetrzu. Wszystkie budowle w basenie Rio Grande, w Nowym
Meksyku i w Arizonie wznoszono z cegly ziemnej. Stanowita ona jedyny dostepny, a jed-
noczesnie doskonaty ze wzgledu na swoj sktad materiat.

Fot. 1. Tarasowa zabudowa osiedla Taos, Nowy Maksyk.
Zrédio: [26, s. 40]

Photo 1. Multi-storied pueblo settlement in Taos, New Mexico. Source: [26, p. 40]
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Od potowy XIX w. zaczeto zarzucaé tradycje budownictwa na omawianych terenach.
Nie zostata doceniona doskonata adaptacja doméw z adobe do miejscowego klimatu. Za
wyjatek uchodzi Dorsey Mansion — dwor na prerii k. Springer w Nowym Meksyku, z kofica
XIX w., uwazany przez amerykanskich teoretykdéw architektury za pierwszy wspot-
czesny energooszczedny budynek na obszarze stanéw potudniowo-zachodnich,
w ktorym pasywnie wykorzystano energie stoneczna®. Architektura rodzima nie prze-
trwata w obliczu dominujacego wptywu architektury mieszkancéw pétnocno-wschodnich
stanow USA o korzeniach europejskich i angielskich.

Siedziby osadnikéw w Nowej Anglii, na ogét o charakterze typowych pietrowych
budynkéw (saltbox houses), dostosowywano do warunkéw klimatycznych, orientujac je na
stonce dwoma rzedami okien pokoi stonecznych usytuowanych przy potudniowej, fronto-
wej elewacji**. Wysuniete, gtebokie zadaszenia lub pergole stuzyty zacienieniu potudnio-
wych $cian parteru, ostaniajac jednoczesnie budynek przed zimowymi wiatrami®. Po po-
towie XIX w. koncepcje stonecznych doméw kolonialnych typu saltbox, o charakterze
wigjskich rezydencji, zostaty rowniez zapomniane m.in. wskutek naptywu wielomiliono-
wych grup nowych mieszkancow i zwiazanymi z tym industrializacja i intensywna urbani-
zacja wschodniego wybrzeza. Tradycje te starata si¢ przywroci¢ promujaca zalety stonecz-
nych pokoi grupa architektéw, w sktad ktérej wchodzili m.in. B. Price oraz W. Atkinson
z Bostonu, prowadzaca badania nad zabudowa dla obszaréw zurbanizowanych i optymalna
orientacja budynkéw mieszkalnych oraz ich ekspozycja stoneczna (1904-1910). Architekci
sformutowali zasady i reguly ksztattowania zabudowy miejskiej oraz postulaty dla wiadz
o koniecznosci wprowadzenia prawa gwarantujacego dostep do stonca®. Prace w tym
zakresie prowadzone byty réwniez przez S. Cabota, przyczyniajac si¢ do wydania pierwszej
rozprawy na temat architektury stonecznej pt. The orientation of Buildings, Or Planning for
Sunlight (1912). W tym samym okresie, z poczatkiem XX w., dazono do odrodzenia archi-
tektury Indian prekolumbijskich na potudniowo-zachodnich terenach Ameryki Pdtnocnej.
Szczegdlny wptyw na promocje tej tradycji wywarta wystawa budownictwa hispano-mek-
sykanskiego w San Diego w Kalifornii (1915).

3. Rozwoj architektury stonecznej w XX w. — kontynuacja rozwigzan
w ramach pierwszej generacji

Omoéwione wyzej idee i koncepcje réznych rozwiazan systemow pasywnych na prze-
strzeni ostatnich tysiacleci, doswiadczenia architektury bioklimatycznej oraz pierwsze eks-
perymenty, otwierajace droge do konstruowania aktywnych systeméw pozyskiwania ener-
gii stonca, ktére pozwolity na ich dalszy rozwdj w XX w., mozna zaliczy¢ do etapu
pierwszej generacji architektury stonecznej, ktory stworzyt podwaliny pod jej rozwdj
w XX w. i przygotowat podstawy do pojawienia si¢ w jego koncowych dekadach drugiej
generacji tej architektury.

Rozwoj architektury stonecznej w ramach kontynuacji jej pierwszej generacji prze-
biegat w XX w. cyklicznie, w formie fal, ktére pojawiaty si¢ w odpowiedzi na kryzysy
gospodarcze, gtéwnie energetyczne. Nizej przedstawiono ich charakterystyke, ograniczajac
materiaty do przyktadéw europejskich i pétnocno-amerykanskich. Skoncentrowano sie na
dorobku kultury wybranych krajéw tych dwu kontynentéw ze wzgledu na fakt, ze r6zno-
rodne, opisane nizej nurty, jakie zarysowaty si¢ w obrebie pojawiajacych si¢ w XX w. fal,
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splataty sie ze soba, wzajemnie czerpiac z prowadzonych doswiadczen, badan, rozwijanych
teorii oraz idei. Nalezy doda¢, ze w poréwnaniu z Europa odpowiadajace sobie strefy
klimatyczne wystepuja w potudniowych partiach USA, a Nowy York znajduje si¢ na sze-
rokosci geograficznej Neapolu.

Pierwsza fala architektury stonecznej w XX w. pojawita si¢ w Europie z koncem jego
drugiej dekady, a w USA dopiero w latach 40. Na naszym kontynencie zaczeta rozwija¢ sie
po | wojnie swiatowej w ramach nurtu proekologicznego w architekturze wspétczesnej.
Zarysowat si¢ on juz na przetomie XIX i XX w. w odpowiedzi na kryzysy energetyczne
oraz promowanie idei ksztattowania zdrowego $rodowiska mieszkaniowego z prawem
dostepu do stonca w planowaniu miast.

W USA natomiast pierwsza fala pojawita si¢ jako reakcja na ograniczenia zwiazane
z energia oraz materiatami budowlanymi w okresie 1l wojny swiatowej. W odpowiedzi na
powojenny kryzys powstata cata oferta réznorodnych pomystéw rozwiazan technologicz-
nych, ktére zostaty wykorzystane i zasymilowane z architektura oraz urbanistyka.

Druga fala (eksperymentalna) architektury stonecznej miata miejsce na obydwu
omawianych kontynentach w tym samym czasie, zardbwno w Europie Zachodniej, jak
i w USA, jako reakcja na kryzys energetyczny lat 70. XX w. Charakteryzowat ja znacznie
szerszy niz w ramach pierwszej fali udziat architektow wskutek wzrostu popularnosci
rozwiazan energooszczednych. Istotng role odegrata tez, silniejsza juz w tym okresie,
swiadomos¢ spoteczna, wynikajaca z rozwoju wiedzy w dziedzinie ochrony przyrody i jej
zasobOw oraz jej popularyzacji w skali catego swiata. Przyczynito sie to szczeg6lnie do
renesansu klasycznych, pasywnych stonecznych strategii w architekturze oraz rozwiazan
bioklimatycznych, ale tez i technologii aktywnych. Jakkolwiek rowniez i ta fala opadta,
jednak pozostawita po sobie spuscizne w postaci rozwoju teorii i praktyki w zakresie
energooszczednych technologii i rozwiazan.

Trzecia fala jest obserwowana obecnie, juz w ramach rozwoju drugiej generacji
architektury stonecznej w okresie ostatniego 20-lecia. Ma ona szczeg6lny zwiazek
z dziataniami na rzecz idei ekorozwoju oraz rozwoju zréwnowazonego i swiadomoscia
odpowiedzialnosci dziatalnosci inwestycyjnej cztowieka za problem globalnego ocieplenia,
stan zasobOw nieodnawialnych, a takze zanieczyszczenie srodowiska. Legislacja promuje
w ostatnich latach, szczeg6lnie w krajach Unii Europejskiej, energooszczedne rozwiazania
z wykorzystaniem odnawialnych zrddet energii. Rosnie tez swiadomos¢ spoteczna doty-
czaca kryteridw oceny ksztattowania srodowiska zycia z uwzglednieniem relacji z otocze-
niem przyrody — specyficznymi warunkami miejsca, klimatem i tradycjami kultury™,

3.1. Pierwsza fala architektury stonecznej — doswiadczenia zachodnioeuropejskie

Miasta europejskie w okresie rewolucji przemystowej otwarte byty na idee architektury
i urbanistyki zwiazanej z przyroda i stonicem®. Nurt proekologiczny w architekturze
wspotczesnej zaczat pojawiaé si¢ juz na przetomie XIX i XX w., a jego rozwoj przy-
spieszyly kolejne kryzysy energetyczne. Do 1900 r. wiele krajow uwzglednito warunki
zdrowotne w planowaniu miast, wprowadzajac tez prawo dostepu do stonca zabudowy
mieszkaniowej (Anglia, Niemcy). W Wielkiej Brytanii od potowy XIX w. promowano idee
ksztattowania zdrowego srodowiska mieszkaniowego (przyktad: m.in. zespdt mieszka-
niowy Port Sunlight), a powstawanie wielu tego typu osiedli stato sie powodem do pro-
wadzenia przez architektow studiow dotyczacych zasad orientacji zabudowy (m.in.
R. Unwin)®. Podobnie rozwijaty sie humanistyczne idee stonecznego planowania urbani-
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stycznego we Francji. Studia w tym zakresie prowadzit na przetomie XIX i XX w. A. Rey.
Wyznaczyt on minimum przestrzeni otwartej wokét budynku pozwalajace na doptyw pro-
mieni stonecznych w zimie do wnetrza dwu-, cztero- i szesciokondygnacyjnej zabudowy
(1912 r.). Tony Garnier, w projekcie ,,Cité Industrielle”, opart koncepcje dostepu storica do
wszystkich budynkéw mieszkalnych na studiach urbanistyki starozytnego Olintu i Priene®.

3.1.1. Proekologiczny nurt projektowania XX w. (organicznos¢, modernizm
i pierwsza fala pasywnej architektury stonecznej)

Organicznosé. Od neogotyku, poprzez ruch Arts and Crafts i Art Nouveau, rozwijaty
si¢ pdzniejsze rozne formy architektury organicznej. Architektura A. Gaudiego, amerykan-
skie realizacje F.L. Wrighta i doswiadczenia B. Fullera odnosity si¢ do projektowania
w ,ludzkiej” skali, gteboko osadzonego w kontekscie przyrodniczym®’. Charakteryzujaca
architekture organiczna postawa ksztattowania srodowiska zycia cztowieka na zasadach
zwiazku z przyroda oddziatywata na dalszy rozwdj architektury europejskiej, po dzien
dzisiejszy znajdujac odzwierciedlenie w ksztattowaniu wspdtczesnych domoéw i osiedli
stonecznych®. Stynna formuta Sullivana: ,Tak jak kazda forma zawiera swoja funkcje
i dzieki niej istnieje, tak kazda funkcja znajduje lub jest wiaczona w poszukiwanie swojej
formy” oddawata sens idei organicznosci jako analogii do budowy organizméw zywych®.
Wspdiczesne nurty ostatniej dekady XX w., powstajace na styku technologii i inspiracji
organicznych, dazenie do dematerializacji i zacierania si¢ granic miedzy wnetrzem i ze-
wnetrzem nie sa zjawiskami nowymi. Juz na poczatku XX w. F.L. Wright wspominat
o eteryzacji architektury i wtopieniu jej w otoczenie przyrodnicze*. Wyrazany jest poglad,
ze odczucia, jakie budza jego dzieta, przyjmuja forme odnoszenia sie do organizmoéw
zywych. Antropomorficzny charakter tej architektury stat si¢ inspiracja dla jego nastegpcow
i stworzyt linie prowadzaca wprost do wspotczesnej architektury bioklimatycznej i sto-
necznej*. Przezroczyste, transparentne, stoneczne fasady odbierane sa jako redukujace
bariery architektura—kontekst*.

Modernizm. Pomimo jego krytyki mozna zaobserwowaé w twérczosci architektow
tego okresu znaczace elementy bedace zaczatkiem wspotczesnych idei zrdwnowazonego
rozwoju w architekturze i urbanistyce®®, Wrazliwos¢ na przyrode i odniesienie sie do miej-
sca odnalez¢ mozna w wielu realizacjach, jakkolwiek niejednokrotnie nie byty one ekspo-
nowane w zunifikowanym nurcie okreslanym jako styl migdzynarodowy. Oceniajac wptyw
na rozwoj koncepcji proekologicznych nurtéw projektowania wybranych dziet wybitnych
postaci XX w.: Le Corbusiera, A. Aalto oraz R.B. Fullera, nalezy podkresli¢, ze wiele
z nich kontynuowato i wzbogacito dialog migdzy cztowiekiem, architektura i przyroda.
Le Corbusier, niejednokrotnie zainspirowany miejscem i kontekstem przyrody, poszukiwat
jej zwiazkdw z cztowiekiem, otwierajac architekture dla promieni stonecznych (reprezenta-
cyjny obiekt — Pavilon d’Esprit Nouveau)*. Energia stoneczna stanowita tez kluczowy
element tej architektury w aspekcie higieny i zdrowia mieszkancéw. Dzieto A. Aalto
(1898-1976) to potaczenie wyjatkowego i osobistego stosunku do relacji miedzy
cztowiekiem, technologia a przyroda. ,,By¢ moze wiasnie architektura (...) pozwoli ludziom
zdominowaé maszyne” — pisat w 1956 r., wyprzedzajac znacznie pézniejsze postulaty
architektury ekologicznej czy holistycznej*. Idee te staly sie inspiracja dla F. Otto®,
a takze N. Fostera i J. Kaplickiego w ich ukierunkowanych na technologi¢ poszukiwaniach
odpowiedzi na wspotczesne problemy degradacji $rodowiska zycia cztowieka. Koncepcje
przekrytych transparentnymi koputami, absorbujacymi energi¢ stoneczna, ogrodéw
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w St. Austell w Anglii (Eden Project, N. Grimshaw & Partners, 2001) okresla si¢ jako
wspotczesna kontynuacije idei Fullera.

Ekspresjonisci Scheerbart i B. Taut, rozwijajac wizje i idee szklanego domu, oparli je
na wierze w szklo jako materiale budowlanym przysztosci oraz fascynacji wizualnymi
zaletami tego tworzywa (Taut: ,,Szklo niesie nam nowe czasy”)*. Mies van der Rohe
(amerykanskie, prekursorskie projekty w Chicago*®) oraz inni twércy Bauhausu (m.in.
Gropius) rozwineli w Europie studia przezroczystosci w architekturze. Potencjat tkwiacy
w szkle zostat potwierdzony przez rozwdj jego technologii w kolejnych dziesiecioleciach.
Nowe relacje miedzy domem i otoczeniem przyrodniczym za posrednictwem przeszklonej
przegrody realizuja wspotczesne koncepcije pasywnej architektury stonecznej.

3.1.2. Stoneczne pasywne zespoty mieszkaniowe

Po I wojnie swiatowej w Europie, w przeciwienstwie do USA, nastapit postep w zakre-
sie architektury stonecznej. Pojawita si¢ nowa fala zainteresowania wykorzystaniem energii
stonca w ksztattowaniu srodowiska mieszkaniowego. Architektura, wskutek rozwoju tech-
nologii szkta, otworzyta si¢ na nowe pomysty zwiazane z wykorzystywaniem efektu cie-
plarnianego. Stoneczne osiedla, przeznaczone gtéwnie dla klasy robotniczej, rozpowszech-
nione zostaty w Holandii, Szwecji, Szwajcarii oraz innych krajach europejskich. Jednym
z najwigkszych tego typu zatozen byt zespot mieszkaniowy w Szwajcarii-Neubihl
k. Zurychu, o 200 apartamentach otwartych na potudnie i potudniowy zachdd. Zasada
ksztaltowania zielonych wnetrz i orientowanie ,linijkowej zabudowy” wg stonca pro-
mowana bytfa przez J.J.P. Ouda (osiedla Tussendijken, 1918 i Kifhoek, 1925 w Rotterda-
mie), a takze A. Loosa (osiedle Heuberg w Wiedniu z biernym systemem stonecznym wg
koncepcji L. Migge, 1921/1922)*.

Duzy wkiad w renesans stonecznych osiedli mieszkaniowych wniesli tez architekci
niemieccy. Za pionieréw po | wojnie swiatowej w dziedzinie solar design uwaza sie
M. Breuera, a takze W. Moltke, promujacych stoneczna orientacje budynkéw i ich dostep
do stonca w okresie zimowym. Zaczeto dostrzegaé energetyczne i zdrowotne korzysci
ustawionych do potudnia elewacji. Eksplozja budownictwa mieszkaniowego, 0 niewyso-
kich kosztach, zapewniajacego dobry standard zycia w ramach inwestycji rzadowych, po-
zwalata na realizacje nowych idei wykorzystania energii stonca w ksztattowaniu duzych
kompleksow urbanistycznych (realizacje: m.in. W. Gropius — osiedle Dammerstock, 1928,
Karlsruhe; E. May, H. Boehm — osiedle Goldstein, 1929, Frankfurt nad Menem; B. Taut
i M. Wagner — osiedle w Berlinie Britz, 1925; M. van der Rohe — osiedle Weissenhof
w Stuttgarcie, 1927)*. W. Moltke promowat wprowadzanie naturalnej $ciany z drzew
lisciastych jako zacieniajacej ostony nastonecznionych elewacji w lecie. Byta to wéwczas
powszechna praktyka. H. Meyer prowadzit, w ramach dziatalno$ci Bauhausu, studia nad
optymalnym nastonecznieniem budynku (,,ciato cztowieka, jak kazdy organizm, jest zbio-
rem komdrek chonacych energie stoneczna™'). W latach 30. prowadzone byty tez prace
nad modelem domu prefabrykowanego.

Pojawit sie, jako dominujacy, system zabudowy o dtugich, niskich, réwnolegtych do
siebie budynkach mieszkalnych, usytuowanych na dtuzszej osi pétnoc—potudnie (W. Gro-
pius byt jednym z czolowych architektow wprowadzajacych tego typu rozwiazania
urbanistyczne). Zabudowa ta (Zeilenbau, row-house), okreslana jako heliotropiczna, stata
si¢ powszechnie powielanym wzorcem. Wzorcowym przyktadem byt m.in. kompleks
mieszkaniowy Siemenstadt k. Berlina (1929). Krytyka L. Mumforda ostudzita entuzjazm
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zwiazany ze stosowaniem takich zasad sytuowania budynkéw, w wyniku ktorych ulice
otrzymywaly wiecej stonca od apartamentéw®’. Diugie, totalne uklady zabudowy
mieszkaniowej uznane zostaly tez za nieekonomiczne. W ramach realizacji duzych
zespotdw mieszkaniowych pojawita sie idea dziatah w matej skali oparta na systemie
zabudowy tworzonym z niewielkich elementéw - matych, stonecznych budynkow
o potudniowej orientacji (przyktad: realizacje arch. H. Heringa z lat 30. XX w.).

W latach 1931-1932 najbardziej wptywowe i wiodace w dziedzinie energetyki
stonecznej byty badania i studia Royal Institute of British Architects (R.I.B.A.).

Opisane wyzej idee, przeniesione do USA wraz z nawigzaniem do miejscowej tradycji,
staty si¢ podtozem rozwoju ruchu stonecznego na kontynencie amerykanskim i pojawienia
si¢ tam rozwiazan, ktére mozna zaliczy¢ do pierwszej fali architektury stonecznej XX w.
w USA, bedacej jednoczesnie kontynuacja pierwszej generacji architektury stonecznej.
Z kolei wplyw amerykanskich doswiadczen i idei R. Neutry, M. van der Rohe,
A. Saarinena, a takze rozwdj architektury bioklimatycznej oraz postep w USA w zakresie
technologii szkta oddziatywaty na stan badan i eksperymentow w zakresie architektury
stonecznej w Europie. Jakkolwiek pierwszy przykiad realizacji idei podwdjnej, przezroczy-
stej przegrody jako bufora termicznego pochodzi z 1903 r. (hala maszyn koncernu Steiff),
dopiero rozw0j technologii szkta w drugiej potowie XX w. pozwolit na szerokie wprowa-
dzanie systemow tych przegréd w energooszczednej architekturze oraz ich wykorzystanie
w celu pozyskiwania energii stonca. A. Pilkington (1955) opracowat nowa technologie
wyrobu gladkich, szklanych tafli, co przyczynito sie do mozliwosci produkowania ele-
mentdw o wigkszych rozmiarach (float). Technologia ta otworzyta droge pozniejszym roz-
wiazaniom stosowanym w konstrukcji szklanych stonecznych fasad. Postepowi technolo-
gicznemu w dziedzinie produkcji szkla towarzyszyt postep w systemach ogrzewania,
wentylacji i chtodzenia budynkdw.

Po Il wojnie $wiatowej rosnaca prosperity i tanie surowce nieodnawialne energii zaha-
mowaty rozwdj architektury stonecznej w Europie. Tworczos¢ wymienionych architektow
pozwolita na kontynuacje¢ otwarcia na przyrode w okresie powojennym, az do catkowitego
odrodzenia tej idei w latach 70. i 80. XX w. w postaci nurtu ekologicznego i pdzniej —
energetyczno-ekologicznego w ramach koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Stata si¢ tez
inspiracja dla powstawania nowych technologii.

3.2. Pierwsza fala architektury stonecznej — doswiadczenia amerykanskie (USA)

Jak juz wspomniano, po | wojnie swiatowej nastapito w USA zahamowanie zaintereso-
wania technologiami stonecznymi wraz z dziatalnoscia wielkich kompanii naftowych
i gazu ziemnego. Postep w tym czasie miat miejsce w Europie. W USA do konca lat 30.
pojawity si¢ tylko nieliczne prace, ktore miaty na og6t jedynie charakter doswiadczen inzy-
nierskich i naukowych. Dopiero kolejne dziesi¢ciolecia przyniosty rozwoj architektury
stonecznej w tym kraju, ktéry na przestrzeni XX w. przebiegat, tak jak w Europie, w formie
serii fal, w odpowiedzi na pojawiajace si¢ réznorodne kryzysy, gtdwnie energetyczne.
W wyniku poszukiwania modelu szklanego domu stonecznego, przystosowanego do klima-
tu, powstawaty w ramach opisanych nizej fal propozycje réznych jego wariantdéw, w dosto-
sowaniu do mozliwosci przemystu budowlanego oraz dostepnych technologii.
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3.2.1. Architektura stoneczna pasywna — rozwoj technologii

Poszukiwania i eksperymenty. Pod wptywem rozwiagzan europejskich rozwijali kon-
cepcje domoéw stonecznych w latach 20. R. Schindler i R. Neutra dla klimatu Kalifornii
(dom Lovella, 1926). Wkiad R. Neutry, twércy idei biorealizmu, stanowity tez ekspery-
menty w Los Angeles (Health House, 1927) propagujace zasade zespolenia wnetrza domu
i otoczenia, a szklane ptaszczyzny, ostaniane roslinnoscia lub zaluzjami, miaty utatwi¢ bez-
posrednie obcowanie z przyroda i swiattem stonecznym®. A. Frey i L. Kocher promowali
model domu z aluminium (Aluminium House, realizacja 1930) jako korzystny do zastoso-
wania w zimnym klimacie wschodniego wybrzeza, wykonany z ram drewnianych i alumi-
niowej powtoki. Temat masowej produkcji domow, nowe koncepcje materiatowe i rozwia-
zania energooszczedne byty tez przedmiotem doswiadczen R.B. Fullera (projekt domu
Dymaxion House w Dearborn/Michigan, 1927, z prézniowa $ciang szklana, systemem Kkli-
matyzacji z filtrem oczyszczajacym oraz pierwszymi panelami stonecznymi). Europejskie
badania i studia Royal Institute of British Architects (R.I1.B.A, 1931-1932) wzbudzity po-
nowne zainteresowanie architektura stoneczng w USA. Wymieni¢ tu mozna wkiad do roz-
woju teorii architektury stonecznej w postaci licznych publikacji urbanisty H. Wrighta
z Columbia University (1934-1936) oraz jego syna H.N. Wrighta w ramach badan Pierce
Foundation m.in. w zakresie optymalnej orientacji budynkéw stonecznych z uwzglednie-
niem komfortu mieszkancow w okresie letnim (publikacja wynikéw studiéw w ,,Archi-
tectural Forum”, 1938).

Na postep technologii szkta wptynety prace American Society of Heating and Ventilating
Engineers (ASHVE). Wzrost mozliwosci produkcyjnych i obnizenie jego ceny pozwolity
na wprowadzanie w architekturze jego wielkich ptaszczyzn. Jednak nadal nierozwiazany
problem stanowita redukcja strat ciepta oraz wahan temperatury w ciagu doby
w poréwnaniu z tradycyjnymi budynkami, a takze negatywny efekt przegrzewania
pomieszczen od strony potudniowej i zachodniej w lecie. Prace w tym zakresie rozpoczat
architekt G.F. Keck z Chicago badaniami nad efektem cieplarnianym i konstrukcja szkla-
nej, potudniowej fasady (1932 r. — projekt futurystycznego domu o scianach w 90% wyko-
nanych ze szkia, prezentacja na Chicago World’s Fair, 1933). Wprowadzenie dwuszybo-
wych zestawdw okien z izolacyjna warstwa powietrza przez Liberty Owens Ford Glass
(1935) pozwolito na zredukowanie o 50% strat ciepta we wnetrzu doméw stonecznych
w okresie zimowym oraz w nocy, w poréwnaniu ze szkleniem szybami pojedynczymi.
W latach 30. i 40. XX w. wzniesiono wiele pasywnych domoéw w rejonie Chicago. Cha-
rakteryzowaty je szklane, potudniowe $ciany otwarte na zimowe stonce, z ostonami chro-
niacymi przed jego promieniami w lecie®. Analizy zapotrzebowania na energic i jej zuzy-
cia oraz opinii uzytkownikoéw eksperymentalnych domdw zachecity G.F. Kecka do pro-
wadzenia doswiadczen ze zwiekszaniem powierzchni przeszklonych ptaszczyzn. W ich
wyniku powstata realizacja domu H. Sloana w Chicago, w ktérym zastosowano catkowicie
przeszklone fasady potudniowe. Opublikowanie poszukiwan i doswiadczen z zapotrzebo-
waniem na energie w realizacji domu Duncana (1940) i pozytywne opinie uzytkownikéw
przyczynity sie¢ do popularyzacji idei domu stonecznego oraz poszerzenia kregu inwesto-
row, co umozliwito Keckowi i Sloanowi kontynuacje pracy.

W latach 40. w rejonie Chicago domy stoneczne byty szeroko popularyzowane przez
prase i akceptowane przez spoteczenstwo. Termin dom stoneczny (solar home) po raz
pierwszy pojawit si¢ w 1940 r. w zwiazku z realizacja domu H. Sloana w Glenviev,
w Chicago, zaprojektowanego przez G.F. Kecka. Od tego czasu znalazt si¢ w powszech-
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nym uzyciu jako okreslenie dla wszelkiego typu doméw ogrzewanych z wykorzystaniem
energii stonecznej. Sloan zbudowat tam rowniez eksperymentalny zespét doméw w poto-
wie 0 charakterze konwencjonalnym, a w potowie ztozony z domdw stonecznych (1941).
Kolejno wznidst osiedle sktadajace sie z 30 doméw — Solar Park, stanowiace pierwszy,
kompletnie zorientowany na stonce, nowoczesny zespot mieszkaniowy w USA. F.L. Wright
w omawianym okresie testowat solarne zasady i prowadzit prace nad domem stonecznym,
ktore doczekaty sie realizacji po latach domu Herberta Jacobsa o pétkolistym ogrodzie
zimowym (1945-1947).

W reakcji na ograniczenia energetyczne w zakresie materiatdw budowlanych podczas
Il wojny $wiatowej i w latach powojennych pojawito si¢ wiele propozycji w dziedzinie
nowych rozwiazan technologicznych ze wzgledu na ogromne zapotrzebowanie na nowe
domy o lekkiej konstrukcji. Domy stoneczne o takich konstrukcjach wymagaty wypraco-
wania nowych rozwiazan w zwiazku z redukcja strat ciepta i sezonowymi oraz dobowymi
wahaniami temperatur. R.B. Fuller propagowat réznorodne oszczedne technologie, przy-
czyniajac si¢ do rozwoju idei ochrony zasobow naturalnych i energooszczednego budow-
nictwa. Z koficem lat 40. fabryki domdw prefabrykowanych zaczety szeroko wprowadzaé
na rynek stoneczne domy, o duzych szklanych, potudniowych fasadach. Kontynuowano tez
sponsorowana druga serie badan w celu dalszego rozwijania tego typu architektury.
A. Brown rozwinat w Arizonie koncepcje zbiornikdw ciepta stonecznego, uzytecznego
w porze nocnej. Byt tez autorem doswiadczalnego domu stonecznego w Tucson, w ktérym
wewnetrzna, ciemna, betonowa sciana, stanowiaca element akumulujacy ciepto stoneczne,
oddzielata catkowicie przeszklone od potudnia wnetrze jadalni od pozostatych pomieszczen
(1945). F.W. Hutchinson rozwijat studia nad prostymi metodami doboru odpowiednigj
wielkosci przeszklen scian potudniowych w dostosowaniu do miejscowego klimatu. W ich
efekcie powstat zbidr informacji, wraz z tabelami, dla architektéw (Pardue University,
1945-1947). Ksiazka Your Solar House, autorstwa Simona i Schustera stanowita pierwszy
przeglad problematyki konstruowania domow stonecznych z uwzglednieniem formy
i warunkow regionalnych. Wsrdd 48 znanych architektdw, ktorzy oferowali swoje ustugi
w celu opracowania typowych rozwiazan dla poszczeg6lnych stanéw USA, znajdowali sie
m.in. H. Stubbins, E.D. Stone i L. Kahn.

Domy stoneczne, ze wzgledu na wyzszy o ok. 10% koszt w stosunku do konwen-
cjonalnych, popularne byty w USA jedynie w zamozniejszych kregach spoteczenstwa. Idea
ich budowy byta znana juz z koncem lat 40. w wielu stanach, kolejno przenoszac sie¢ od
Maine po Kalifornie i od Teksasu po Kanade™. Jednak wystapit spadek zainteresowania
nimi inwestorbw w zwiazku z niewielkimi zyskami energetycznymi wynikajacymi
z btedéw projektowych oraz wykonawczych. Nie zahamowato to jednak poszukiwan
i rozwoju teorii w dziedzinie optymalnego dostosowywania architektury do klimatu i jej
zwiazkdw z otoczeniem. M. Breuer w ksiazce Sun and Shadow (1952) przedstawit w tym
zakresie teoretyczne i praktyczne zasady budowlane. P. Rudolph zrealizowat rdzne
koncepcje projektowe domdéw na Florydzie (w Lido Healy i w Siesta Key oraz w Sanibal
Island), a B. Goff w Oklahomie (Barvinger House). Symbolem dostosowania zabudowy do
warunkoéw klimatycznych stat sie tez budynek projektu H. Abramovitza w Nowym Jorku
(1950), a takze realizacja F. Bridgesa w Albuquerque, z zamknietym systemem obiegu
powietrza ogrzewanego za pomoca energii stonecznej (Simms Building, 1954). W Los
Angeles R. Neutra i Ch. Alexander prowadzili studia i eksperymenty nad systemami
zacieniania budynkéw. Futurystyczna wizje koputy klimatycznej nad Manhattanem zapre-



165

zentowat R.B. Fuller (1960). Z koncem lat 50. ukazata si¢ praca Solar Control and Shading
Devices V. Olgaya, a kolejna Design with Climat — w 1963 r. Zagadnienia przystosowania
bryly, konstrukcji i powtoki budynku do optymalnego pozyskiwania energii stonecznej
staly si¢ tematem pracy R. Knowlesa The Derivation of Surface Responses to Selected
Environmental Forces.

Inspirujaca role w korzystaniu z nowych technologii szkta odegrata architektura Miesa
van der Rohe i popularnos¢ rozwiazan typu ,,skéra i kosci”, a takze wkiad A. Saarinena.
W latach 50. XX w. prowadzit on doswiadczenia nad systemami zacieniajacymi szklane
fasady (rozwiazania elewacji siedziby Deere and Company w lIllinois), a takze szktem re-
fleksyjnym. Szk}o to, odbijajace 75% promieni stonecznych, zastosowat w projekcie kom-
pleksu laboratoriéw firmy Bell Telephon w New Jersey. Wymienione rozwiazanie stato si¢
tez przyktadem mozliwosci podejscia do probleméw klimatyzacji w obiektach wielkoku-
baturowych w okresie kryzysu energetycznego lat 70.

Odrodzenie architektury tradycyjnej, bioklimatycznej o pasywnych systemach
stonecznych na terenach potudniowo-zachodnich USA. Do rozwiazan pasywnych, roz-
wijajacych sie w ramach pierwszej fali architektury stonecznej, zaliczy¢ nalezy rowniez
oméwione nizej idee i realizacje domoéw bioklimatycznych na terenach potudniowo-za-
chodnich Ameryki Potnocnej, ktdre nawiazywaty do tradycji indianskich. W latach 20. i 30.
XX w. stato sie popularne wznoszenie siedzib imigrantdw o charakterystycznej, masywnej
bryle i miekko formowanych naroznikach (Spanish Pueblo Style). Styl ten oraz energo-
oszczedne, tradycyjne rozwiazania budynkéw z adobe propagowat J.G. Meem w Santa Fe
i w Albuquerque. Nalezy tu podkresli¢, ze w 1926 r. wladze Santa Fe podjety uchwate
nakazujaca wznoszenie domow w stylu architektury i kultury regionalne;.

Rys. 1a) Dom w Middleton (1946) — ,,stoneczne pétkole” proj. F.L. Wrighta, b) ,,Dymaxion House”
proj. R.B. Fullera (oprac. aut.)

Fig. 1a) House in Middletown (1944) — “solar hemi-cycle” designed by F. L. Wright,
b) “Dymaxion House” designed by R.B. Fuller (prep. by author)

Architektura tradycyjna stanowita inspiracje dla wielu wybitnych architektéw w latach 30.
(R. Schindler, R.J. Neutra, F.L. Wright), a w ramach ruchu stonecznego (pierwsza fala) od
lat 40. XX w. (D. Wright, S. i W. Nicolsowie) zasady architektury bioklimatycznej kontynu-
owane sa w Nowym Meksyku i rejonie Santa Fe do chwili obecnej®. F.L. Wright, wiazac
swojg twdrczos¢ z amerykanskim Poludniem, rozwijat w Arizonie idee budownictwa
zintegrowanego z otoczeniem w powiazaniu z teorig architektury organicznej. Dom jego
projektu — Pottery House, z poczatku lat 40. (zrealizowany dopiero w 1985, k. Santa Fe),
czesciowo zagtebiony w ziemi i wzniesiony z adobe, o przeszklonych scianach potudnio-
wych pozyskujacych energie stoneczng znacznie wyprzedzit rozwijajacy sie od lat 50. XX w.
nurt okreslany mianem nowoczesnej architektury bioklimatycznej. Do pionierow tej
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architektury, opartej na tradycyjnych rozwiazaniach, nalezat W. Lumpkins, promujacy od
lat 40. XX w. styl hispano-meksykanski, taczac pasywne systemy pozyskiwania energii
stonca z doskonatymi whasciwosciami termicznymi masywnych, tradycyjnych écian®”.

Od lat 50. XX w. teoria architektury bioklimatycznej i idee nowoczesnej, energo-
oszczednej architektury stonecznej, powiazanej z otoczeniem, klimatem oraz rodzimymi
materiatami budowlanymi, byly bardzo konsekwentnie rozwijane (inspirujaca realizacja
przebudowy domu z adobe P. Van Dressera w Santa Fe, 1958). Nalezy tez wspomnieé
o wptywie na rozwoj w teorii i praktyce stonecznej architektury bioklimatycznej dziatalno-
§ci Sundwelling Group (W. Lumpkins, P. Van Dresser, S. Bear, D. Wright), zatozonej
z poczatkiem lat 60. i prowadzacej badania m.in. nad tradycyjnymi metodami pozyskiwania
energii stonca inspirowane Kkultura indianska®. Przy projektach doméw z suszonej cegly
(adobe) wykorzystywano w okresie ostatniego 30-lecia, w przewazajacej liczbie realizacji,
metody pozyskiwania energii stonecznej bez kosztownych instalacji i baterii fotowoltaicz-
nych, na zasadzie akumulacji ciepta i naturalnej cyrkulacji powietrza®. W ramach trady-
cyjnego budownictwa potudniowo-zachodnich standw znane byly realizacje stonecznych
domdw (solar adobe) A. Predocka, D. Wrighta i K. Terry, D. Eastona, a takze D. Hollo-
waya (realizacje doméw pasywnych solar adobe houses, high-mass solar buildings
w Nowym Meksyku i Kolorado)®®. S. Baer i propagowany przez niego ruch stoneczny
kontynuowat idee R.B. Fullera i doswiadczenia z zastosowaniem r6znego typu rozwiazan
materiatowych i technologicznych®. W Albuquerque architekt ten rozwijat koncepcje
doméw o scianach z adobe, petniacych role zbiornikéw ciepta stonecznego, oraz
0 betonowych podtogach i stropach na zasadzie rozwigzan typu low-tech. O ich atrakcyj-
nosci decydowato wprowadzenie doswietlenia od gory i usytuowanie $ciany absorbujacej
ciepto stoneczne za $ciang szklang ze zbiornikami wody, a takze wprowadzenie ruchomych
elementéw zacieniajacych®. Opracowat tez koncepcje samoczynnych systeméw oston
termicznych wewngtrznych (skylid). Symbolem zapoczatkowania nowej kultury projekto-
wania, wpisujacej si¢ w otoczenie przyrody i wartosci miejsca, stat si¢ w omawianym okre-
sie stoneczny dom D. Wrighta w Sea Ranch, na pétnoc od San Francisco (1966). W nowsa
kulture ekologiczna wpisywaty sie tez, rozwijane od lat 50., idee P. Soleri zwiazane
z architektura organiczna, powiazana ze srodowiskiem pustynnym (sformutowanie pojecia
ARCOLOGY = architecture + ecology). Na bazie tej filozofii tworzyt teoretyczne projekty
samowystarczalnych energetycznie megastruktur miejskich o wkasnym klimacie (30 wersji
tzw. arcologies, lata 60.). W projektach rezydencji nawiazywat do architektury organicznej
F.L. Wrighta (przyktady: Dome House, 1949 w Cave Creek, Arizona, doswietlony kopu-
fami pozyskujacymi energi¢ stoneczna oraz rezydencja wiasna, Cosanti, Scottsdale,
Arizona, lata 50.).

3.2.2. Architektura stoneczna z systemami aktywnymi

Eksperymentalne domy stoneczne — M.1.T. W USA powszechnie stosowano solarne
grzejniki wody w domach, zaréwno w pierwszym 20-leciu XX w., jak i w kolejnych deka-
dach. Nie byta to nowa idea, poniewaz, jak wspomniano, juz w 1909 r. W.J. Bailey rozpo-
czat ich promocje i sprzedaz. Wprowadzano tez kolektory i zbiorniki wodne sytuowane na
terenie (ok. 1934). W latach 30. i 40. zamontowano wiele tego typu instalacji na Florydzie,
gdzie ponad 80% nowo budowanych domoéw byto w nie wyposazonych. Do poczatku Il
wojny swiatowej (1941) zakonczyla si¢ fabryczna produkcja stonecznych grzejnikéw
wody.
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Fot. 2. Domy eksperymentalne M.I.T.: a) pierwszy dom stoneczny (1939), b) drugi dom stoneczny ze

sciana wodna (1947), c) trzeci dom stoneczny (1949-1953), d) czwarty dom stoneczny
w Lexington, Massachusetts (1958). Zrodto: [12, s. 196, 201, 206, 209]

Photo 2. Experimental houses M.I.T.: a) first solar house (1939), b) second solar house with water
wall (1947), c) third solar house (1949-1953), d) fourth solar house, Lexington, Massachusetts
(1958). Source: [12, pp. 196, 201, 206, 209]

W 1938 roku pracownicy M.L.T. (Massachusetts Institute of Technology) pod
kierunkiem H. Hottela zapoczatkowali dwie dekady badan nad wykorzystaniem kolektoréw
stonecznych do ogrzewania domdw. System kolektoréw pierwszego domu eksperymental-
nego rozpoczat prace w 1940 r. Badania nad r6znymi konstrukcjami tych urzadzen, w pota-
czeniu z architektura stoneczna, kontynuowano po wojnie. Powstat drugi dom stoneczny
z zastosowaniem kolektorowej ,,sciany wodnej” usytuowanej za potudniowsa, przeszklona
fasada (1947). W trzecim domu eksperymentalnym potaczono kolektory dachowe ze zbior-
nikiem wodnym oraz siecia ogrzewania elektrycznego. Wielkie, potudniowe okna, jako
element rozwiazania pasywnego, uzupetnialy cata koncepcje energetyczna domu stonecz-
nego, dodatkowo wyposazonego w meble, dobrane w celu absorbowania stonecznego cie-
pta (1949-1953). Poniewaz eksperyment ze $ciana wodna nie zakonczyt si¢ peinym sukce-
sem, A. Brown zaproponowat zastosowanie czarnej powtoki na potudniowych $cianach ze-
wnetrznych. Jego szkota w Arizonie (Rose Elementary School) byta pierwszym obiektem
publicznym z ptaskimi, dachowymi kolektorami stonecznymi, ktore dostarczaty 86% ener-
gii dla celéw grzewczych. Czwarty dom M.L.T., wzniesiony w Lexington, Massachusetts,
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o catej potudniowej $cianie pokrytej kolektorami stonecznymi, uwazany jest za dajacy
poczatek drugiej generacji domoéw stonecznych ogrzewanych z zastosowaniem syste-
méw aktywnych (1958)%. W tym samym czasie testowany byt dom w Dover, k. Bostonu
wg projektu architekt Marii Telkes z M.L.T., o kolektorach powietrznych zamontowanych
na potudniowej scianie drugiej kondygnacji (1958). Badania nad prototypami kolektoréw
stonecznych prowadzone byty przez G. Léfa w Denver w Colorado (dom w Boulder) oraz
firme Bridgers i Paxton w Albuquerque, w Nowym Meksyku. Istotny wptyw na dalsze
poszukiwania w zakresie energooszczednych rozwiagzan wywarta praca J.M. Fitcha
A building: The Forces That Shape It, ktorej celem byto zaprezentowanie koncepcji relacji
cztowieka i jego otoczenia.

Solarne, kolektorowe ogrzewanie wody byto dos¢ szeroko rozpowszechnione w latach 50.,
nie tylko w USA, ale w réznych krajach $wiata, m.in. w Izraelu, Australii, Japonii, jakkolwiek
jego dostepnosé byta ograniczona ze wzgledu na dos¢ wysokie koszty tych instalacji.

W latach 50. XX w., wraz z budowa osrodkéw nuklearnych, zaczeta si¢ tez rozwijaé
produkcja ogniw fotowoltaicznych w laboratoriach Bell Telephone w Murray Hill, New
Jersey (badania: D. Chapin, C. Fuller, 1954). Stoneczne komorki (solar cells) bezposrednio
przetwarzaty energie stoneczna w prad elektryczny. Osiagniecie to stanowito efekt kon-
tynuacji wspomnianych badan prowadzonych juz w XIX w. we Francji przez A. Mouchot,
E. Becquerela (1839) oraz Amerykanina Ch. Frittsa.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze lata 40. i 50. nalezy uzna¢ za okres, ktory stat si¢
podtozem nie tylko dla drugiej fali architektury stonecznej, ale tez dat podwaliny pod po-
wstanie w koncu XX w. jej drugiej generacji, rozwijajac nie tylko rézne formy systemoéw
pasywnych wraz z rozwigzaniami bioklimatycznymi, ale tez uzupetniajac architekture
pasywna systemami aktywnymi. Doswiadczenia z domami M.I.T., zakonczone sukcesem,
spetnity swdj cel, udowadniajac, ze korzystanie z energii stonecznej do ogrzewania domoéw
w chitodnym klimacie jest mozliwe i technicznie osiagalne. Uwaza sig, ze opisane domy
doswiadczalne zapoczatkowaty grupe rozwiazan drugiej generacji architektury stonecznej,
w ktdrej faczono systemy pasywne z aktywnymi.

Doswiadczenia omawianego okresu udowodnity stusznos¢ kierunku poszukiwan,
stymulujac rozwéj réznorodnych, wspétczesnych technologii®. Jednak przez prawie
3 dekady po zakonczeniu Il wojny swiatowej w USA znacznie ostabto zainteresowanie
architektura stoneczna, poniewaz nie pojawily sie w tym okresie wigksze problemy
z dostawg energii dla przemystu, mieszkalnictwa i gospodarki oraz ustug. Nie bez
znaczenia byto wzniesienie pierwszej amerykanskiej elektrowni atomowej (1954).

3.3. Druga fala architektury stonecznej (eksperymentalna)

Druga fala eksperymentalnej architektury stonecznej miata zwiazek z kryzysem ener-
getycznym lat 70. W wyniku embargo z lat 1973-1974 w rdznych rejonach $wiata zaczeto
wprowadza¢ kolektory stoneczne. Przyczyna zwrotu stat si¢ tez pigciokrotny wzrost zapo-
trzebowania na energie obserwowany w latach 1945-1968. Podwojeniu ulegto tez w tym
okresie (1950-1970) zuzycie energii przez budynki biurowe.

3.3.1. Doswiadczenia zachodnioeuropejskie

Po oméwionej wyzej fali rozwiazan pasywnych w Europie w latach 20. i 30., pod
wptywem wspomnianej pierwszej fali architektury stonecznej z lat 40. i 50. w USA, ktora
rozwinefa si¢ tam rowniez dzigki znaczacemu wkiadowi europejskich imigrantéw (m.in.
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R. Neutry), pojawita si¢ na naszym kontynencie, podobnie jak w USA, druga fala ar-
chitektury stonecznej, zwigzana z raportami U’Thanta oraz Klubu Rzymskiego, a takze
kryzysami paliwowymi lat 70. i poczatku 80. (1973 i 1979-1981). Nazywana jest okresem
projektow eksperymentalnych®. Poprzedzit on druga generacje architektury stonecznej,
ktorej rozwoj obserwuje si¢ obecnie w ramach trzeciej z fal tej architektury, jakie pojawity
sie na przestrzeni XX w. Jakkolwiek zarysowata sie ona z poczatkiem lat 70., nizej zostana
przedstawione tez wczesniejsze, wyprzedzajace ja doswiadczenia, studia i realizacje,
gtéwnie z lat 60. jako okresu do niej wprowadzajacego. W latach 60. oraz w kolejnym
dziesiecioleciu rozwinety sie w Europie koncepcje projektowe taczace wykorzystanie no-
wych mozliwosci technologicznych z lokalnymi warunkami klimatycznymi oraz natural-
nymi zasobami®®. Filozofia ta byta reakcja na modernistyczna technologie, konsumpcyjny
styl zycia, ale tez potrzeby ekonomiczne zwiazane z koniecznoscia poszukiwania modeli
doméw energooszczednych oraz autonomicznych pod wzgledem energetycznym®. Szcze-
golnie wyraznie zaznaczyto si¢ odrodzenie architektury pasywnej. Badania, podobnie jak
w USA, prowadzono w dwu kierunkach: w kierunku poszukiwania pasywnych rozwigzan
technologicznych i doskonalenia zasad dopasowywania architektury do klimatu i otoczenia
oraz w kierunku uzyskania samowystarczalnych energetycznie budynkdw, taczacych sys-
temy pasywne i aktywne.

Pierwszy wymieniony Kierunek stanowit nurt zwiazany z pracami F. Trombe’a we
Francji oraz wptywem realizacji m.in. S. Baera, D. Watsona, D. Wrighta, W. Kelbaugha,
P. Davisa w USA. Pasywny stoneczny dom projektu F. Trombe’a w Odeillo (1956),
z oszklona $ciana kolektorowo-magazynowa od potudnia oraz wielorodzinny zespét
Trombe’a—Michela (1967), zrealizowane we Francji, staty sie punktem wyjscia dla kolej-
nych eksperymentéw technologicznych w ramach omawianego nurtu®. W pierwszej fazie
poszukiwania skoncentrowano na zmniejszaniu strat cieplnych w relacji dom-otoczenie.
Kolejno energooszczednymi dziataniami objeto wszystkie tworzace budynek elementy
wraz z wyposazeniem technicznym i metodami pozyskiwania energii stonecznej. Waznym
etapem doswiadczen nurtu byt projekt szkoty St. Georges School w Wallasey k. Liverpoolu
w Wielkiej Brytanii. Architekt A.E. Morgan (1962) zastosowat w nim trzy fundamentalne
zasady pasywnej stonecznej architektury:

— wysoki stopien izolacyjnosci cieplnej wszystkich przegrod zewnetrznych,

— $ciany i stropy pehniace role elementéw kolektorowo-magazynowych z wykorzystaniem
pojemnosci cieplnej betonu,

— szklang cieplarnie (ogréd zimowy) od strony potudniowej®’.

Znaczacy wkiad w poszukiwanie relacji z otoczeniem przyrodniczym i klimatem
whniosty dzieta R. Erskina (orientacja na stonce i czerpanie jego energii, wpisanie w teren,
kierunek wiatrow, analiza strat cieplnych). Zasads ,,forma wynika z klimatu” zastapit on
z koncem lat 50. XX w. regute ,,forma wynika z funkcji”’®. Uwazat, ze ,,domy i osady po-
winny si¢ otwiera¢ jak kwiaty na stofice wiosny czy lata, ale réwniez jak kwiaty obracac¢
tytem do cienia i do zimnych, pétnocnych wiatréw”™. Idee te przejawiaty si¢ w koncepcii
osiedli i doméw dla Arktyki, opartych na zasadzie parawanowej, wysokiej zabudowy od
potnocy, o duzych, potudniowych oknach, ktéra ostaniata grupy zabudowy jednorodzinnej
(Svappavara, 1963). Charakterystyczna forma asymetrycznie scietych dachdéw budynkéw
o ciemnych $cianach stuzyfa pochtanianiu promieni stonca (Kiruna, 1961-1962, pdzniej —
m.in. Varby w Sztokholmie, 1985)"2. Doswiadczenia zwiazane z formami architektury
arktycznej przeniesione zostaty do odmiennych klimatycznie warunkéw w Sztokholmie™
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(przykfady pasywnej architektury stonecznej R. Erskina: dom Stréoma (1961) — oryginalne
rozwiazanie pasywne, przeszklony otwor w dachu, ostonigty ekranami, wprowadza swiatto
stoneczne do wnetrza — wspdlnej przestrzeni taczacej kilka poziomoéw — wewnetrznego
ogrodu zimowego. Dom Gadeliusa w Lidingd (1961), dom wiasny w Drottningholm (1963)
— zwarta forma, ekspozycja pomieszczen na potudnie, energooszczedne rozwiazanie kon-
strukcji $cian, dachu i detalu).

Fot. 3. Natur Huset proj. B. Warne, Sztokholm, 1976-1978. Zrédto: [32, s. 23]
Photo 3. Natur Huset designed by B. Warne, Stockholm, 1976-1978. Source: [32, p. 23]

Z koncem lat 70. we Francji (arch. M. Gerber, G. Choleur) oraz w innych krajach euro-
pejskich pojawita si¢, odradzajaca wzory historyczne, pierwsza generacja stonecznych
doméw bioklimatycznych. Czesciowo przykladem staty si¢ poszukiwania amerykanskie
oraz prace nad odrodzeniem stonecznej, wernakularnej architektury egipskiego architekta
Hassana Fathy (Nowa Gurna, k. Luksoru)™. Alternatywne koncepcije rozwijat tez metabo-
lizm™. Wsréd architektéw promujacych zasady pasywne wymieni¢ mozna dziatalnosé
biura projektowego IBUS, prace T. Herzoga, a takze B. Warne’a i LOG ID oraz pionieréw
low-tech: P. Hibnera, studia Vandkusten z Kopenhagi (osiedle Tinngarden), belgijskie
projekty L. Krolla. W wyniku ich tworczosci wzniesiono bardzo szybko w omawianym
okresie wiele domoéw mieszkalnych z popularnym rozwiazaniem w postaci oszklonych,
roznorodnych ogroddéw zimowych. Spetniaty one praktycznie zasady pasywnego pozyski-
wania energii stonecznej. Zorientowane na potudnie szklane wnetrza stuzyly jako stoneczne
kolektory, petniac jednoczesnie role buforowej strefy klimatycznej. W$rdd oryginalnych
przyktadéw architektury pasywnej wymieni¢ mozna projekt domu farmera w Begnins,
w Szwajcarii, 0 masywnej konstrukcji betonowej (Flore Stuby, 1978), przebudowe domu
k. Treillers w Langwedocji (arch. M. Gerber), dom stoneczny bioklimatyczny pod Paryzem
(arch. J.M. Didier, F. Pelegrin)”’, projekty w ramach programu francuskich stonecznych
doméw prefabrykowanych™, a takze wiele doméw wzniesionych w regionie Garonny we
Francji’®. Przyktadem rozwijania koncepcji domu bioklimatycznego byty belgijskie reali-
zacje architekta L. Schuitena w Rosiére oraz k. Brukseli. Bierny system stoneczny w postaci
duzych szklanych ptaszczyzn zastosowano m.in. w znanym projekcie B. Warne’a — Natur
Huset (1978) w Sztokholmie®, projektach ekologicznych doméw opracowanych w Fin-
landii (w Vantaa, lirislahti, Espo, Sipoo), w realizacji domu T. Herzoga w Regensburgu
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oraz koncepcji zabudowy dzielnicy mieszkaniowej Berlin-Rudow (1979)*". Pasywny dom
stoneczny stanowit tez temat konkursu dla miejscowosci Landstuhl w Niemczech (1979),
przynoszac zréznicowany, bogaty zbiér idei®.

Do osiagnig¢ technologicznych nalezy zaliczy¢ podjete przez architektow brytyjskich prace
na przetomie lat 60. i 70. XX w. nad wielkoelementowymi, szklanymi systemami elewacyj-
nymi w postaci termoizolacyjnych, prefabrykowanych paneli. Etapem poszukiwan w zakresie
redukcji konsumpcji energii z zastosowaniem duzych ptaszczyzn przeszklonych byla realizacja
zespotu biurowego General Electricity Generating Board (Bristol, Anglia, Arup Associates,
1973) i ,,inteligentnej” fasady w Farnborough w Hampshire (Arup Associates, 1984), realizacja
zaktadow Millera w Bath (N. Grimshaw, 1976) oraz Galerii Sztuki w Swindon (N. Foster,
1977). Centrum biurowe w Ipswich (1975) i centrum Sztuk Wizualnych Uniwersytetu w Nor-
wich (1978) stanowity przykltady energooszczednego rozwiazania, w ktérym centralne, prze-
szklone patio petnito rolg naturalnego regulatora wewnetrznego klimatu.

Drugi kierunek badan i eksperymentdw to doswiadczenia zmierzajace do uzyskania
samowystarczalnych energetycznie budynkdéw, taczacych systemy pasywne i aktywne.
A.Pike wraz z grupa studentébw Uniwersytetu w Cambridge w Wielkiej Brytanii
zaprojektowali doswiadczalna, autonomiczng rezydencje (Autarkic House, 1971-1979),
ktora jako jeden z pierwszych tego typu budynkéw stata sie inspiracja dla kolejnych roz-
wiazan. Ogrzewanie pomieszczen i wody uzyskano za pomoca kolektoréw stonecznych,
a otaczajaca budynek z trzech stron, przeszklona przestrzen ogrodu zimowego stanowita
dodatkowy, pasywny system uzupetniajacy ogrzewanie wnetrz w okresie zimowym®:.
Katalogowy dom eksperymentalny firmy Philips w Aachen (1975) prezentowat architek-
ture o rozbudowanych instalacjach systeméw aktywnych. We Francji w ramach ,,archi-
tektury kolektorowej” wymieni¢ mozna realizacje wielorodzinnego zespotu mieszkanio-
wego, ktorego potudniowa fasada konsekwentnie zostata wypetniona kolektorami
(Bourgoin Jallieu, arch. Audrain i Genéve, 1978)% a takze domy jednorodzinne w Szwaj-
carii projektu architektéow J. i P. Gygax. Dom w Biel taczyt system kolektoréw po-
wietrznych z rozwiazaniem pasywnym w postaci wewnetrznego, przeszklonego ogrodu zimo-
wego, natomiast dom w Dornach k. Bazylei charakteryzuja duzy, potudniowy ogréd
zimowy i umieszczone w pochytej ptaszczyznie dachu kolektory (1978)%. Na uwage
zastuguja tez wyniki konkursu ogtoszonego w Szwajcarii w gminie Iverdon na projekt
rekreacyjnego domu stonecznego, w ktérym proponowano wykorzystanie rozwiazan
pasywnych oraz pasywnych w potaczeniu z aktywnymi®. Podobne zasady zastosowano
w projekcie domu jednorodzinnego w Felsted w Danii z uzupelnieniem systemu ogrzewa-
nia pompa cieplna, zbiornikiem cieptej wody oraz ogrzewaniem podtogowym (arch.
Suenson Tagnestue, Kopenhaga)®’. W Niemczech opracowano projekty prefabrykowanych
domow stonecznych z wbudowanymi kolektorami dachowymi, a takze eksperymentowano
z zastosowaniem energii stonca do ogrzewania basenéw®. Wiele stonecznych doméw
z kolektorami wzniesiono w tym czasie we Francji (m.in. w Aramon)®.

Wsrdd osiagnigé technologii szkia tego okresu wymienié¢ nalezy budynek administra-
cyjny Cristaleria Espanola w Madrycie, o kolektorach stonecznych zintegrowanych ze
wschodnia i zachodnia fasada oraz komputerowym systemem kontroli zuzycia energii
(arch. Manuel Aymerich Amadios, 1978).

Kryzys energetyczny lat 70. przyczynit sie tez do postepu badan w zakresie fotowoltaiki
(PV). Od potowy ubiegtego stulecia technologie te rozwijano w zwiazku z poszukiwaniem
zastosowania komérek stonecznych w badaniach kosmicznych, a szczegdlnie w zakresie zasila-



172

nia w energic stoneczng stacji satelitarnych®. W 1981 r. Mike Davis zaprezentowat system
»energetycznie aktywnej,” wielofunkcyjnej obudowy budynku (dynamic skin, polyvalent wall),
ktéra mata reagowa¢ na warunki srodowiska automatycznie, dzigki zasilaniu energia elek-
tryczng wytwarzanag wskutek pozyskiwania energii stonca. Podsumowaniem stanu wiedzy
omawianego okresu w architekturze byla pierwsza konferencja ,,Solar technology for building”
(Londyn, 1977). Podkreslono wowczas szczeg6lne znaczenie i perspektywy pasywnej archi-
tektury stonecznej, ktéra moze by¢ rozwijana na catym s$wiecie w r6znorodnych warunkach
klimatycznych. Zwr6cono uwage nha znaczenie odrodzenia tradycyjnych wzoréw architektury
regionalnej, dostosowanej do topografii i klimatu — szczeg6lnie storica i wiatru™.

3.3.2. Doswiadczenia amerykanskie (USA)

W USA, w 1972 r., na krétko przed embargo na rope naftowa i kryzysem
energetycznym lat 1973-1974, ukazato si¢ drugie, poszerzone wydanie wspomnianej wyzej
pracy J.M. Fitcha American Building: The Environmental Forces That Shape It oraz
zainicjowano Program Energii Stonecznej USA.

Spoteczenstwo zareagowato bardzo szybko na kryzys. W latach 1977 i 1978 w 25 tys.
doméw wprowadzono ogrody zimowe, a w ponad 1/4 domoéw zastosowano w 1978 r. ak-
tywne solarne ogrzewanie. Z poczatkiem 1979 r. byto juz zamontowanych ok. 100 tys.
solarnych instalacji. Ponad potowa doméw w Nowej Szkocji wprowadzita tez energo-
oszczedne izolacje®. W Kalifornii powstato 8 budynkéw administracyjnych (firma Jerry
Brown) o pasywnych systemach ogrzewania i chtodzenia.

Z poczatkiem lat 70. pojawita si¢ nowa generacja stonecznych doméw jednorodzin-
nych. Do grupy znanych domow pasywnych tego okresu nalezaty: dom w Princeton
(Kelbaugh-Haus, 1974), w ktérym zastosowano potudniowsg $ciang Trombe’a w powiaza-
niu ze szklarnia, dom w Trenton (D.S. Kelbaugh), o masywnej konstrukcji betonowej i dwu
potudniowych pasmach pasywnych przeszklen z aluminiowymi systemami zacieniaja-
cymi®, dom w lllinois (arch. M. Gerber, 1973), dom w Yorku (Sun-Kissed solar house,
arch. D. Watson). Wymieni¢ tez nalezy oryginalna koncepcje pasywnego domu w Bar
Harbor (arch. R. Caivano), rezydencje¢ w Guilford (arch. P. Lytle i S. Conger) i dwie rezy-
dencje w Kolorado — projektu arch. F.J. Tabb, F. Tabb oraz w Denver (arch. R.L. Crowter,
Crouther Solar Group). R.F. Shannon zrealizowat dom w Windham, Vt., o przekroju
odpowiadajacym zasadom ksztattowania indianskiego pueblo, z systemem reflektorow nad
kazdym z trzech jego tarasow, ktore stuzyly w zimie wzmocnieniu zyskow cieplnych
z promieniowania stonecznego, natomiast w lecie petnity role zacieniajaca®. W grupie
rozwiazan pasywnych nalezy wymieni¢ tez dwie realizacje doméw: w Luizjanie oraz
w Kolorado projektu SEA Group (D. Wright, D.A. Andrejko, 1981) oraz dom w Aspen,
Kolorado (arch. D. Sellers). Architekci Kelbaugh i Lee rozwijali badania i eksperymenty
w ramach dziatalnosci Milford Reservation Solar Center w Pensylwanii (1979). Na zlecenie
AlA Research Corporation, w ramach badan na Arizona State University, opracowano
zbidr zasad i mozliwosci taczenia roznych rozwiazan technologicznych — od rozwiazan
typu low-tech, po koncepcje high-tech. W grupie tych ostatnich rozwiazan wymieni¢ mozna
koncepcje domu autonomicznego (arch. R.F. Augistine, Phoenix, Arizona).

Wplyw na humanizacje architektury modernistycznej przez poszukiwanie relacji
z przyroda wywarly tez w USA studia projektowe i realizacje doméw P. Koeniga (Case
Study House)®. W tym tez czasie nastapit szybki rozw6j prac nad materiatami budowla-
nymi przyjaznymi dla $rodowiska (Center for Maximum Potential Building Systems)®.
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Wozrosto tez grono architektéw projektujacych i realizujacych cate osiedla i zespoty miesz-
kaniowe z wykorzystaniem energii stonecznej. Podobnie jak w starozytnej Grecji czy
w Niemczech okresu Republiki Weimarskiej oraz w USA w latach 40. zacze¢ty powstawaé
duze stoneczne osiedla mieszkaniowe opierajace Si¢ na racjonalnym zagospodarowaniu
terenu. W wigkszosci realizowane byty one na potudniowo-zachodnich obszarach USA
(publikacja Solar Oriented Architecture)®.

Jak juz wspomniano, A. Predock przyczynit sie w latach 70. XX w. do unowoczesnienia
tradycyjnych technik budowlanych, wznoszac osiedla z adobe i upowszechniajac w swoich
realizacjach systemy solarne. Nalezy tu wymieni¢ eksperymentalny zespot 96 doméw sto-
necznych ,.La Luz” k. Albuquerque w Nowym Meksyku, o pasywnych systemach pozy-
skiwania energii stonecznej. Zastosowano w nim technologi¢ nowoczesnej produkcji cegty
ziemnej adobe. Osiedle sprawdzito si¢ doskonale w zmiennym i ostrym klimacie miejsco-
wym. Rozwiazania bioklimatyczne, z pasywnymi systemami stonecznymi, stosowano za-
rowno w tanim budownictwie ze wzgledéw ekonomicznych i socjalnych, jak i w luksuso-
wych rezydencjach (komfort relacji z natura — przykfad: rezydencja Balcomba, Santa Fe,
Nowy Meksyk, 1970, arch. W. Lumpkins).

.-'":-.i."‘

Fot. 4a) Dom Balcomba, proj. W. Lumpkinsa, Santa Fe, Nowy Meksyk, USA, 1970, b) fragment
zabudowy osiedla ,La Luz”, proj. A. Predocks, Albuquerque, Nowy Meksyk, USA,
1967-1974. Zrédto: [56, s. 65, 128]

Photo 4a) Balcomb’s House, designed by W. Lumpkins, Santa Fe, New Mexico, USA, 1970, b) a part
of “La Luz” estate, designed by A. Predocks, Albuquerque, New Mexico, USA, 1967-1974.
Source: [56, pp. 65, 128]

Koncepcje doméw z adobe rozwijat w latach 70. D. Wright w Santa Fe (m.in. realizacje
dwu doméw dla K. Terry’ego). Powstawaty tez koncepcje taczenia pasywnych domoéw
z adobe z systemami kolektorowymi (dom w Seton Village, Santa Fe, proj. Sun Mountain
Design, dom w Sea Ranch w Kalifornii projektu D. Wrighta). W omawianym okresie
rozpoczeto tez realizacje idealnego, samowystarczalnego, do dzi$§ niezakonczonego miasta
Arcosanti na pustyni w Arizonie wg wizji P. Soleriego. Skiadato si¢ ono ze struktur
pozyskujacych energi¢ stoneczna (1979). Proponowane przez architekta samowystarczalne
megastruktury miejskie wyrazaty alternatywna do modernistycznej ide¢ architektury
i urbanistyki (Drop outs Cities)®. Pojawita si¢ tez fala publikacji $wiadczaca o stanie
$wiadomosci, badan oraz realizacji, obejmujaca okres az po lata 80.%
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4. Podsumowanie

W wyniku oceny przedstawionych wyzej materiatdw nalezy podkresli¢, ze rozwoj
architektury stonecznej na przestrzeni dziejow, poczawszy od starozytnosci, przebiegat
w formie serii fal w odpowiedzi na pojawiajace si¢ réznorodne kryzysy, na ogot zwiazane
z brakiem dostepu do konwencjonalnych zrodet energii. Nalezy uznaé, ze okres od staro-
zytnosci po poczatek XX w. stworzyt podwaliny pod systematyczny rozwo6j zasad pasyw-
nego wykorzystywania energii stonecznej w architekturze i urbanistyce, rozwinat dosko-
nate wzory rozwiazan bioklimatycznych w ksztattowaniu doméw i miast, a takze
przygotowat podtoze dla rozwoju w kolejnym stuleciu pierwszych technologii stonecznych
systemow aktywnych.

Podstawowe zadania i zasady ksztattowania pasywnej architektury stonecznej, znane od
czasow antycznych i nadal aktualne, przedstawiaja si¢ nastepujaco:

— potudniowa orientacja zespotu urbanistycznego i budynku, dostosowanie bryty i elewacji
potudniowej do pozyskiwania energii stonecznej w zimie, a elewacji pétnocnej do pet-
nienia roli ostony przed wiatrem,

— umozliwianie penetracji swiatta stonecznego przez okna w okresie zimowym, a ograni-
czanie jej w lecie, wprowadzenie oranzerii i pokoi stonecznych (pasywne kolektory),

— chtodzenie budynku poprzez wykorzystanie naturalnej wentylacji,

— gromadzenie ciepta w termicznych zbiornikach, ktérymi sa masywne $ciany, podtogi,
warstwy kamienia lub woda,

— izolowanie wnetrza mieszkalnego od otoczenia w celu ochrony przed niepozadanym
nagrzewaniem lub chtodzeniem (promieniowanie lub przewodzenie). Role izolacji
i zbiornika termicznego moga petni¢ te same elementy budynku.

Mozna przyja¢, ze zasadniczy zwrot w rozwoju pierwszej generacji architektury
stonecznej odegraty dwie fale architektury stonecznej, jakie miaty miejsce w XX w.
w Europie oraz w USA. Wpisuja si¢ w nie zarowno zaprezentowane w artykule koncepcje
roznorodnych rozwiazan pasywnych jako kontynuacja idei zapoczatkowanych przez staro-
zytne cywilizacje, jak i doswiadczenia zmierzajace do uzyskania i doskonalenia aktywnych
systemow stonecznych oraz koncepcji doméw samowystarczalnych energetycznie dzigki
rozwojowi wspotczesnych technologii.

Pierwsza fala architektury pasywnej miata poczatek na kontynencie europejskim
w latach 20. i 30., jednak rozwdj réznorodnych koncepcji nastapit w latach 40. i 50.
w USA, dajac impuls do rozwiazan eksperymentalnych z lat 70., zaréwno w tym Kkraju, jak
i w Europie, w ramach drugiej fali tej architektury. Odrodzity si¢ wowczas i zostaty udo-
skonalone zasady budowy domoéw pasywnych, znane od czaséw antycznych, a takze
z tradycyjnych, bioklimatycznych, rodzimych form architektonicznych, wystepujacych
w réznych regionach swiata. Realizacje tego okresu obejmowaly na ogdt niewielkie
obiekty, gtéwnie domy jednorodzinne oraz osiedla mieszkaniowe. Domy stoneczne, po-
wstajace w ramach tej fali, charakteryzowata na ogét prosta, podporzadkowana technologii
architektura lub tez nawiazujaca forma i materiatami do lokalnej tradycji.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze jakkolwiek XIX w. oraz kolejne dziesieciolecia do potowy
XX w. stanowity okres wynalazkéw i odkry¢ zwiazanych z wykorzystaniem energii pro-
mieniowania stonca w réznych dziedzinach techniki oraz w architekturze, to jednak po-
wszechne uzycie kopalnych paliw i ich niskie ceny wptywaty na brak szerszego zaintere-
sowania rozwojem technologii wykorzystujacych energi¢ stoneczna. Doswiadczenia oma-
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wianego okresu nie byly zwiazane wyraznie z filozofia ochrony srodowiska przyrodni-
czego, ktora wowczas (1920-1960) nie wplywata znaczaco na architekture. Biologie
i ekologi¢ zaczeto uznawaé za kluczowe nauki w zmianie podejscia do projektowania
zespotu mieszkaniowego dopiero w latach 60. XX w. W obliczu nowych oczekiwan meta-
fory zywego organizmu czy ekosystemu zaczety dopiero w tym przedziale czasowym za-
stepowac corbusierowska koncepcje anonimowego mieszkania jako ,,maszyny do zycia”.

Druga fala architektury stonecznej (eksperymentalna) pojawita sie w wyniku kryzysu
energetycznego z poczatkiem lat 70., rozwijajac sie rownolegle zaréwno w Europie, jak
i na kontynencie amerykanskim. Przed architektami i urbanistami, juz z poczatkiem lat 60.,
staneto wyzwanie kreowania domu zintegrowanego z lokalnym srodowiskiem i ekosyste-
mami na bazie syntezy nauk: architektury, ekologii i biologii, czerpiacego energi¢ ze zrédet
naturalnych. Okres projektdw eksperymentalnych odegrat stymulujaca role w rozwoju
nowych technologii pozyskiwania energii stonecznej i materiatow budowlanych oraz dal-
szym definiowaniu stonecznej architektury. Mozna uznaé, ze zarysowaly si¢ wowczas,
aktualne do dzisiaj i rozwijane nadal, juz w ramach obecnej, drugiej generacji architektury
stonecznej, rézne kierunki poszukiwan: kontynuacja i doskonalenie rozwiazan pasywnych
opierajacych sie na nowych technologiach, zaréwno w zakresie systeméw stonecznych,
rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych, jak i na bazie studiéw budownictwa wernakular-
nego, tradycji lokalnej i rozwiazan bioklimatycznych oraz badania nad kojarzeniem
systeméw pasywnych z aktywnymi, a takze prace nad uzyskaniem samowystarczalnych
energetycznie budynkéw. Znajdowato to odzwierciedlenie nie tylko w konstrukcji, ale
i estetyce budynkdw.

Nurty wszystkich wymienionych fal, jakie pojawity si¢ w historii w Europie i USA
splataty sie ze soba, czerpiac wzajemnie z prowadzonych na obu kontynentach doswiad-
czen, badan oraz rozwoju teorii i literatury. Mozna przyja¢, ze pierwsza generacja archi-
tektury stonecznej zakonczyta sig u progu lat 90. XX w.

Druga generacja rozwija si¢ obecnie, obejmujac rozwigzania tak pasywne, jak
i pasywne w potaczeniu z aktywnymi, w ramach zapoczatkowanej z koncem XX w.
trzeciej fali architektury stonecznej. Pojawienie si¢ tej nowej generacji ma zwiazek
z rozwojem mozliwosci technologicznych w dziedzinie systeméw stonecznych oraz wsp6t-
czesnymi osiagnieciami w zakresie mozliwosci materiatowo-konstrukcyjnych. Jak wspo-
mniano, pierwsze sygnaly jej pojawienia si¢ zaznaczyly si¢ juz w okresie eksperymentow
z czwartym domem M.1.T., wzniesionym w Lexington, Massachusetts (1958).

Trzecia fala architektury stonecznej stanowi odpowiedz dzisiejszej cywilizacji na
globalny problem ocieplenia, zmian klimatycznych, zanieczyszczenia i degradacji srodowi-
ska oraz zwiazang z tym koniecznos¢ oszczedzania zasobdw naturalnych. Architekci w jej
ramach proponuja i wprowadzaja rozwiazania projektowe mieszczace si¢ pomigdzy filozo-
fig high- i low-tech (no-tech), a takze ich interpretacje lokalne i globalne, ktore sa tak
roznorodne, jak réznorodne sa zaréwno lokalne cechy klimatu, jak i strefy kulturowe oraz
dostepnos¢ wspdtczesnych technologii.

Doskonalenie i rozwo6j energooszczednych rozwiazan w ostatnich latach w Europie ma
zwiazek z konsekwentna polityka rzaddw, szczegdlnie Unii Europejskiej i wdrazaniem idei
rozwoju zréwnowazonego oraz legislacji w tym zakresie. Natomiast w USA, ze wzgledu na
znacznie mniej surowe niz w Europie prawodawstwo, presje ekonomii wolnego rynku na
szybka amortyzacje budynkow oraz nadal niskie ceny energii, budownictwo energo-
oszczedne nie rozwineto sig w tym samym stopniu.
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Trzecia fale architektury stonecznej charakteryzuje nowe, catosciowe podejscie do
projektowania $rodowiska zbudowanego. Stuzy ono uzyskaniu maksymalnej spdjnosci
wszystkich tworzacych budynek i zesp6t urbanistyczny elementéw przy zachowaniu spoj-
nosci z otoczeniem przyrodniczym. Poszukuje si¢ petnej integracji wszystkich elementéw
w ramach budynku, osiedla w potaczeniu z otoczeniem. Ksztattowanie zespotow i wigk-
szych komplekséw mieszkaniowych, a takze catych miast stonecznych oraz stoneczna
rewaloryzacja pozwalaja na tworzenie wspolnych stonecznych koncepcji energetycznych
i taczenie réznorodnych rozwiazan technologicznych w ich obrebie oraz w powiazaniu
z miejskimi sieciami energetycznymi lub innymi zespotami mieszkaniowymi.

Fot. 5. Heliotrop — wspdtczesny ekspe-
rymentalny dom projektu R. Di-
scha we Fryburgu, Niemcy. Kon-
cepcja architektoniczna oparta na
obserwacji  zjawiska heliotropi-

zmu. Fot. aut.

Photo 5. Heliotrop — contemporary expe-
rimental house designed by
R. Disch, Freiburg, Germany.
Acrchitectural concept based on
heliotropism phenomenon; photo

by author

Analiza ewolucji wspdtczesnych zewnetrznych przegréd budynku oraz ich konstrukcji
wykazuje, ze nastapita zmiana ich charakteru w zwiazku z nowym zadaniem architektury,
jakim jest pozyskiwanie energii stonecznej. Wraz z zastosowaniem systemu pasywnego
i systeméw aktywnych przestaje by¢ ona statyczna, a przeksztatca sie w aktywny organizm.
Reaguje na warunki zewnetrzne, ktdére ulegaja statym wahaniom i zmianom, w celu spet-
nienia wymogéw zwiazanych z komfortem mieszkancéw w zakresie mikroklimatu. Po-
wioki budynku posrednicza zatem pomiedzy zmiennym otoczeniem a wymagajacymi
stabilnosci warunkami wewnetrznymi. Dom, dzigki wspdtczesnym technologiom i rozwia-
zaniom materiatowym moze odbija¢, absorbowag¢, filtrowaé strumienie energii, magazyno-
wac je i transformowac, podobnie jak odbywa si¢ to w przypadku organizméw zywych
(fot. 5).

Nalezy tez zaznaczy¢, ze obok funkcjonalnosci i estetyki od wspdtczesnej architektury
stonecznej drugiej generacji oczekuje si¢ spetniania wymogow, jakie narzucaja kryteria
oceny zrownowazenia srodowiskowego, stosowane w ocenie zrdwnowazonych budynkdw
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i ich jakosci, opracowane w ostatnich latach w ramach badan nurtu energetyczno-ekolo-
gicznego (idee ,,Green Building”, ,,Eco-Building”, metody ocen na bazie POE, narzedzia
ocen jakosci: m.in. BREEAM, BEPAC, LEED, ECO Quantum, ECO-PRO, program cy-
klicznie doskonalonych, poréwnywalnych metod Green Building Challange - GBC)'®.

Badania nad koncepcja i modelami zréwnowazonych budynkéw, a takze wymogi
certyfikatow energetycznych, obowiazujace w Unii Europejskiej i wielu innych krajach,
dowodza, ze wspdiczesne srodowisko mieszkaniowe zaczyna by¢ ksztattowane na bazie
interdyscyplinarnych poszukiwan i nowoczesnej, stale rozwijanej wiedzy. Jako istotne dla
dalszego rozwoju architektury stonecznej, a takze zréwnowazonej, zarysowuja si¢ badania
skoncentrowane na ksztattowaniu zewnetrznych oston budynku, m.in. z wykorzystaniem
wzorow powtok organizmow zywych. Nalezy wspomnie¢ tu o pojawiajacych si¢ w latach
90. XX w. i nadal rozwijanych awangardowych tendencjach w poszukiwaniu nowego,
organicznego jezyka architektury, a takze jej zwiazku z biologia i technologia. Biologiczny
jej model rozwija si¢ na bazie nowych materiatow i technologii, sztucznej, analogicznej do
biologicznej, inteligencji, form powstajacych na styku technologii cyfrowych i biologii.
Wydaja si¢ tu cenne m.in. osiagnigcia architektury bionicznej. Wazny obszar przysztosci
dostrzega sie tez w ekonice (ekologicznym systemie bioniki).

Przypisy

! Charakterystyczne jest, ze kraje uprzemystowione Wschodu i Zachodu, zamieszkiwane przez 25%
populacji swiatowej, konsumuja ok. 75% energii, podczas gdy pozostate, rozwijajace sig, jedynie
25% przy populacji liczacej 75% catej ludnosci swiata, a dziatalnos¢ inwestycyjna zwiazana z bu-
downictwem pochtania w Europie wiecej niz potowe jej konsumpcji. Dotaczaja sie do tego koszty
eksploatacji budynkéw, gtdwnie zwigzane z ich ogrzewaniem.

Pod pojeciem architektury stonecznej rozumie sie architekture, ktorej struktura, sposéb uksztat-
towania przestrzeni zewnetrznej i wewnetrznej umozliwiaja, adekwatne do klimatu, czerpanie
maksymalnych zyskéw ciepta z energii stonecznej przy jednoczesnym zapewnieniu minimalnych
strat cieplnych. Tworzy ona integralna catos¢ z elementami, ktdre stuza pozyskiwaniu energii sto-
necznej w sposob pasywny lub pasywny i aktywny. Architektura ta zwiazana jest z energooszczed-
nymi sposobami budowania i przystosowana, przez rozwiazania architektoniczne i strukturalno-
-materiatowe, do wykorzystywania ciepta pozyskiwanego wskutek fototermicznej konwersji pro-
mieniowania stonecznego (helioaktywnos¢).

Wiecej: D. Althaus, Hauser, dir sich sonnen: Solares Baue-Grundlage postfossiler Architektur,
Detail 6, 2002, s. 718.

Réwniez uksztattowanie Babilonu swiadczyto o orientacji miasta w stosunku do stonca. Uktad ulic
pozwalat na wykorzystanie wszystkich waloréw klimatycznych, a jednoczesnie zapewniat ochrone
przed niesprzyjajacymi czynnikami: wentylacje, zacienienie i ostone przed wiatrem. Pierwsze mia-
sta w dorzeczu Tygrysu i Eufratu sa doskonatym przyktadem zréwnowazonego rozwoju organizmu
miejskiego.

Duze okna, pokryte jedwabiem lub papierem ryzowym, wypetniaty potudniowe fasady. Wedtug
K. Butti, J. Perlin, Golden Thread. 2500 years of solar architecture and technology, New York
1980, s. 3.

Zrédio: U. Timm, Wohnraume unter Glas. Der Wintergarten. Planung. Konstruktion. Ausstattung,
Bepflanzung, Monachium 1987.

Przytoczy¢ mozna stowa M. Heideggera: 1. Budowanie jest wiasciwie zamieszkiwaniem, 2. Za-
mieszkiwanie jest sposobem, w jaki Smiertelni sa na Ziemi, 3. Budowanie jako zamieszkiwanie
wyksztatca si¢ w budowanie, ktdre wystawia budowle. Budowla jest ,,rzecza, ktéra jako miejsce
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zapewnia osadzenie w jakiej$ siedzibie”. M. Heidegger, Budowaé, mieszkaé, mysleé¢. Eseje
wybrane, Warszawa 1977, s. 317.

8 por. W. Ostrowski, Urbanistyka wspétczesna, Warszawa 1975, s. 11.

¥ Koniecznosé korzystania z alternatywnego zrédta energii — stofica powodowat brak opatu.

10 Sokrates (469-399 r. p.n.e.), mieszkajac w domu ogrzewanym cieptem stonecznym, promowat
rozwiazanie odbiegajace od zasady ,,megaronu”, optymalnie dostosowane do korzystania z zimo-
wego stonca i chroniacego jednoczesnie przed dziataniem letnich promieni. Zaobserwowat, ze
w domach otwartych na potudnie zimowe stonce penetruje gteboko w portyki, co umozliwia
ogrzewanie wnetrz, natomiast w lecie, ze wzgledu na kat padania promieni stonecznych, portyki te
sg catkowicie zacienione. Grecki historyk Ksenofont (430-354 r. p.n.e.) promowat zasade projek-
towania wyzszych $cian potudniowych i obnizonych, ze wzgledu na zimowe wiatry, $cian pot-
nocnych.

" por. K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 3-13.

12 7adaniem $ciany potudniowej byto ogrzewanie pomieszczen, natomiast $ciana pétnocna, o nie-
wielkich otworach okiennych, chronita przed wiatrem. W zimie promienie stoneczne (kat padania
26°) penetrowaty przez portyk do pomieszczen mieszkalnych. Ciepto stoneczne magazynowane
byto w $cianach z suszonej na stonicu cegty oraz w podtogach ziemnych. W lecie dostep stonca
uniemozliwiaty zacieniajace portyk okapy. Wedtug K. Bultti, J. Perlin, op. cit., s. 5-11.

18 Wedtug pism Seneki — listu z 65 r. n.e., opisujacego transparentne materialy uzywane do
wypetniania otwordw okiennych. Kolorowe szkto byto stosowane od ponad 3 tys. lat.

4 Magazynowanie ciepta stonecznego umozliwiata w domach rzymskich specjalna konstrukcja ma-
gazynéw poditogowych. W Rzymie juz w Il w. n.e. obowiazywaty prawa dotyczace doméw sto-
necznych, promujace powszechne korzystanie z energii stonecznej.

15 Wymienione prawo okreslato warunki zabudowy dajace dostep wszystkim domom do potudnio-
wego stonca. Witruwiusz zalecat, aby w klimacie chtodniejszym, w krajach p6tnocnych stawia¢
budynki zwrécone ku cieptej stronie, a za pomoca sztuki wyréwnywac braki przyrody. Zrédio:
Witruwiusz, Ksiega VI, 1999, s. 149.

16 Rzymski termin heliocaminus (palenisko) byt tez uzywany na okreslenie pokoju zorientowanego na
stonce. Opisane zasady przeniesiono do budynkéw rzymskich fazni (caldarium).

17 phytki dét pod podtoga, po wybraniu ziemi, wypetniano mieszanka kamieni, uzyskujac doskonaty
magazyn ciepta.

18 prawnik Ulpian w Il w. n.e. wprowadzit zapis na korzys¢ whascicieli, ze dostep do stonca nie moze
by¢ blokowany przez nowo powstajace obiekty, ktére powoduja zacienienie w miejscu, gdzie
niezbedny jest absolutny dostep do stonca, a jego wyrok wkaczono do Wielkiego Kodeksu Praw
Justyniana cztery stulecia pozniej. Szerzej: K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 27.

W Aleksandrii w | w. n.e. zbudowano solarny syfon, poruszany energia stofica, stuzacy do
transportowania wody.

20 Zupetnie odwrotnie bylo w Chinach, gdzie kontynuowano od starozytnosci zasady stonecznej
architektury, z uprzywilejowana potudniows elewacja jako elementem decydujacym o zdrowiu
mieszkancow. W VII w. n.e. z Chin architektura stoneczna zostata przeniesiona do Japonii. W wie-
kach srednich w kulturze europejskiej zaginety tez wiedza i doswiadczenia starozytnych dotyczace
stonecznych zwierciadet. Zostata na nowo wydobyta (m.in. matematyk Al. Haitham z Kairu
(XI'w.), franciszkanin R. Bacon (XII1 w.), nauczajacy w Oxfordzie i Uniwersytecie w Paryzu).

2! Szerzej: K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 47.

22 Nalezy wspomnie¢ o wkiadzie w rozwoj pasywnej koncepcji stonecznej domu architekta H. Rep-
tona. kaczac wnetrze pokoju mieszkalnego i biblioteki z dobudowanym od potudnia szklanym
ogrodem zimowym, otworzyt je na powstata strefe klimatyczna. Otwarcie w stoneczne, zimowe dni
drzwi oddzielajacych ogréd zimowy od pozostatych pomieszczen umozliwiato nagrzanemu
stoncem powietrzu, wskutek cyrkulacji, ogrzewanie pozostatych pomieszczen. W nocy zamykano
drzwi, aby zatrzymac ciepte powietrze.
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28 Pierwszy projekt domu z kolektorowo-magazynowym systemem pasywnym powstat w potowie
XIX w. (R. Morse).

2 5zerzej: S. Sliwinski, Eine Chronologie der Solararchitectur in den USA, Detail nr 6, 2005, s. 600.

%% |_eonardo da Vinci proponowat paraboliczne zwierciadto mozliwe do zastosowania w przemysle
i dla celéw rekreacji (ogrzewanie wody dla celéw produkcyjnych, a takze w basenie (1515)).
Lustra dla réznych celéw konstruowali i opisywali: Andrea del Verocchio (dla Santa Maria del
Fiore we Florencji), A. Loncier (1561), G. Magini, Galileusz, G. Porta, J. Cardano, A. Kircher
(XVII w.), Vilette, Gartner P. Hoesen (Drezno — X1X w.). Dzigki heliotermometrowi De Saussure
(1774) przeprowadzit dowod ,.efektu cieplarnianego”. Jednoczesnie rozpoczeto eksperymenty
dotyczace konstrukcji szklarni i kata nachylenia przeszklen (F. Miller, 1751, T. Knight, 1811;
G. Mackenzie, 1815; J.C. Loudon, 1817, Londyn). Zrédio: J. Franz, S. Hanke, M. Krampen,
D. Schempp, Ogrdd ..., 2000, s. 12-14.

% Forma shalow pithouse, pomieszczenia mieszkalnego z poczatku naszej ery, jest uwazana przez
teoretykéw architektury amerykanskiej (m.in. Paolo Soleri) za pierwsza skuteczng energetycznie
i doskonata budowle z naturalnym systemem wentylacyjnym. Utrzymywata sie w nim stata tempe-
ratura dzieki zagtebieniu w podtozu i obsypaniu ziemia czesci ponad terenem. Najstarsze obiekty
(shalow pithouse) pochodzity z 1l w. Szerzej: T. Kelm, Powrdt do Zrddet. Architektura
bioklimatyczna w budownictwie amerykasiskim, 2000, s. 58, 59; T. Kelm, architektura prerii
i kanion6w, 2007, s. 45.

2" Mieszkancy tych miast, zyjacy w wielorodzinnych i wielokondygnacyjnych domach, znakomicie
wykorzystali topografig, lokalne materiaty budowlane, a takze swoje umiejetnosci w zakresie
obliczen i obserwacji astronomicznych zwiazanych z porami roku. Domy chronity przed stoncem
w lecie i maksymalnie je wykorzystywaty w okresie zimowym (w Meksyku m.in. zasada patacow
Montezumy). Zrédto: M. Gerber, [w:] ,.Solar and regional...”, 1978, s. 82. Miasta Indian Anasazi
omawia szerzej D.L. Jones, Architecture and the Environment. Biochimatic Building Design, s. 17,
1998, S. Sliwinski, op. cit., s. 600, K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 173, T. Kelm, Architektura
prerii ..., op. cit.

28 Wedtug S. Sliwinski, op. cit., s. 600.

2 0d potudnia do masywnych écian z piaskowca dobudowano w nim oranzerie, a dwupoziomowa
galeria doswietlona zostata szklanym dachem pozyskujacym stoneczna energi¢, wg T. Kelm,
Architektura prerii ..., op. cit., s. 50, 67.

% sytuowano przy niej wigkszosé pomieszczen mieszkalnych. Uksztattowanie dachu tworzyto dodat-
kowa ostone ochronna przed zimowym wiatrem. Azurowe ostony nad drzwiami i oknami uzupet-
niaty system zacieniania wnetrza w lecie i ukatwiaty penetracje stonca w porze zimowej.

31 Wedtug K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 175.

32 \W 1912 r. Atkinson zbudowat sun house dla S. Cabota w Bostonie o szklanej potudniowej fasadzie.
Jednak jego wktad w badania na temat architektury stonecznej zostat zapomniany w USA na ponad
20 lat.

33 Charakterystyke fal oparto na pracy Z. Sliwinskiego, op. cit., s. 600.

3 Urbanisci angielscy, domagajac sie reform w ksztattowaniu zabudowy mieszkaniowej, postulowali
w pierwszej dekadzie XX w. koniecznos¢ otwarcia na stonce — zrodto ,,$wiatha, radosci i zdrowia”
dla kazdego budynku mieszkalnego.

% W skupiskach robotniczych uprzemystowionej Anglii powstato w potowie XIX w. motto nastawio-
nych na ksztattowanie zdrowego srodowiska zycia lekarzy: ,,Where the sun doesn’t go, the doctor
does”. Tez¢ o bakteriobdjczym dziataniu $wiatta ultrafioletowego potwierdzaty m.in. badania
L. Pasteura we Francji oraz angielskiego lekarza A. Daviesa.

% por. K. Buitti, J. Perlin, op. cit., s. 160.

% podkresla sie sieganie korzeni architektury organicznej do odlegtych czaséw ,architektury bez
architektow”.

% Architektura antyczna byta organiczna z zalozenia, stanowiac cze$é¢ uporzadkowanego swiata
natury, a rozumienie zwiazku z przyroda byto znacznie giebsze od wspéiczesnego, poniewaz odno-
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sito sie do tresci i struktury, a nie wytacznie ksztattu. Takie rozumienie organicznosci istniato
rowniez w okresie renesansu.

% L.H. Sullivan [w:] M. Tobolczyk, Narodziny architektury, Warszawa 2000, s. 208.

0 Dom nad wodospadem” od poczatku uznawany byt za przetomowe wydarzenie w nowoczesnej
architekturze, wyobrazenie domu cztowieka natury w petni zintegrowane z nauka i technika wspot-
czesnych czasow. Por. T. Copplestone, 1998, s. 111, 74.

1 Lista architektéw tworzacych pod wplywem Wrighta jest obszerna, a oddziatywanie idei przeci-
wienstwa estetyki ,.ery maszyn” nadal trwa. Bliskie jej sa w Europie niektére dzieta A. Aalto,
H. Scharouna, R. Pietila, L. Krolla, R. Erskina, w USA B. Goffa, a obecnie H. Greena i B. Prince’a.

“2 por, B. Juchniewicz, Architektura ciata i ciato architektury, [w:] Architektura wspétczesna wobec
natury, red. L. Nyka, s. 71.

3 Wezesne funkcjonalistyczne budynki (schytek XVIII w.) o prostej konstrukcji, zwartej formie
i naturalnych materiatach to wzorce wielu prekursoréw modernizmu i jego kontynuatoréw w ar-
chitekturze wspoétczesnej. Tworczosé Violette-le Duca i idee Ruskina staty si¢ podstawa rozwoju
biomechanicznej architektury okresu modernizmu, kontynuowanej przez high-tech. Idee osiedli
typu ville sociale (Chaux, Falanstere) kontynuowat modernizm, a wspétczesnie m.in. R. Erskin
(os. Byker) i H. Herzberger (IBA, blok berlinski).

* Villa Savoye (1929-1931), Unite d’Habitation w Marsylii (1947-1952), Maisons Jaoul (1954—
—-1956), Unite La Tourette (1957-1960). Ville Radieuse i Radiant City uwzgledniaty o$ helioter-
miczna. W pracy The Radiant City (Paryz 1967) Corbusier stwierdza: ,,Cztowiek jest wytworem
natury i jego twérczo$¢ powinna by¢ zgodna z jej prawami”.

> Wedtug P. Trzeciak, Pochwala ..., [w:] ,.Sztuka swiata™, 1996, s. 330.

“® Klimatyczne utopijne konstrukcje miast i osiedli (m.in. w Arktyce), przekrytych wspélna, transpa-
rentna membrana powstaty w okresie pierwszego kryzysu energetycznego. Szerzej: R. Krisch, Klima-
-Utopien-Der Traum vom grossem Dach, 1999, s. 363-364.

47 7rédto: R. Banham, Rewolucja w architekturze, 1979, s. 322.

“8 Zainteresowanie skierowane byto gtéwnie na konstrukcje i zastosowany materiat, a relacja z oto-
czeniem podporzadkowana zostata wizualnemu oddziatywaniu szklanej kurtyny. Lata 40. i 50.
XX w. to okres postepu w technologiach oswietlenia i klimatyzacji budynkéw, a zmierzanie do
doskonalenia klimatu wnetrz stalo sie podstawows zasada architektury lat 60. (kulminacje
stanowito Centrum Pompidou w Paryzu). Zrodio: H.J. Cowan, Solar Energy Applications ..., 1980,
s. 7.

“9 Leberecht Migge instalowat szklane ogrody w celu stworzenia ostony klimatycznej budynku
mieszkalnego. Parter jego domu otoczony byt z trzech nastonecznionych stron w zimie strefa
ochronna, gromadzaca ciepto stoneczne i przekazujaca je do wnetrza. Elementy okienne demonto-
wano w okresie letnim. Szerzej: R. Bauman, Domy w zieleni, 1991, s. 42, 43, 171, K. Butti,
J. Perlin, op. cit., s. 71.

%0 Jego idea oparta jest na sekwencji usytuowanych na wzgérzu budynkéw i taczacych je taraséw.

%! Funkcjonalizm uznawat za jeden z istotnych elementéw komfort fizyczny i psychiczny zwiazany
z mikroklimatem wnetrza mieszkalnego. W stosunkowo chtodnym klimacie europejskim do naj-
wazniejszych jego skfadnikdw zalicza sie komfort cieplny. Krélewski Instytut Architektow Brytyj-
skich z poczatkiem lat 30. XX w. promowat przyrzad pomagajacy architektom w okresleniu wa-
runkéw nastonecznienia projektowanego budynku metoda symulacji.

52 K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 171.

%3 Stanowity one przeciwiefstwo wyrastajacych z ziemi i wtopionych w teren doméw Wrighta.
Biologig architektoniczna nazywat Neutra ,,biorealizmem”. Przyrode traktowat jako nierozerwalnie
zwiazang z czlowiekiem, twierdzac, ze najwiekszym niebezpieczenstwem jest niekontrolowane
korzystanie z wynalazkéw technicznych.

% Zlokalizowane od pétnocy drugorzedne pomieszczenia, garaze i komunikacja stanowity strefe
buforowa chroniaca dom przed zimnymi pétnocnymi wiatrami.

%5 Wedtug K. Buitti, J. Perlin, op. cit., s. 180.
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%6 W 1926 r. wladze Santa Fe podjely uchwate nakazujaca utrzymanie stylu i kultury regionalnej,
dzieki czemu miasto do dzisiaj utrzymato swoj charakter i skale. Szerzej: P. van Dresser [w:]
»Solar technology...”, 1978, s. 110, op. cit. Por. T. Kelm, Spotkanie dwéch kultur, Magazyn
Budowlany 6, 2001, s. 52, T. Kelm, Architektura prerii ..., op. cit., s. 68, 72.

% Teorie na temat pozyskiwania energii stonecznej przez nagrzewanie masywnych muréw i odpo-
wiednie uksztattowanie budynkéw przedstawit w katalogu projektéw Modern Spanish Pueblo Homes.

%8 Celem byt specjalny program badan nad sposobami pozyskiwania naturalnej energii. Badania dla
Solar Demonstartion Center w Ghost Ranch w Nowym Meksyku obejmowaty doswiadczenia na
modelowych budynkach z cegty ziemnej — adobe. Program w latach 70. objat doswiadczenia nad
roznymi systemami pozyskiwania energii stonecznej, od tradycyjnych po nowoczesne, m.in. ze
$ciana Trombe’a oraz przeszklonymi werandami — ogrodami zimowymi i $cianami wodnymi.
W ich wyniku powstaty katalogi doméw pozyskujacych energie stoneczna za pomoca réznych
metod. Szerzej: T. Kelm, Spotkanie ..., op. cit., s. 52.

% Dom P. van Dressera w Santa Fe (1958 r.) byt przykladem przebudowy meksykanskiego domu
z adobe, ktéry wyposazono w kolektory stoneczne.

% por. T. Kelm, Architektura prerii ..., op. cit., s. 74.

81 Osiagniecia maja swe zrodto czesto w prostych pomystach i ludzkiej inteligencji. Przyktadem moze
by¢ eskimoskie igloo — doskonate ze wzgledu na geometrie oraz zintegrowanie ze srodowiskiem
naturalnym. Dlatego szeroka akceptacje zdobyly idee Fullera na poczatku lat 60. XX w.

62 7. Sliwinski, op. cit., s. 600.

%% Wedtug K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 216.

® Do popularnosci nowych idei przyczynit sic wojenny deficyt tradycyjnych materiatéw opatowych
oraz media. W okresie powojennej eksplozji przemystowej stoneczne rozwiazania wiaczono do
produkcji prefabrykowanych doméw.

% przyjeto wg klasyfikacji Z. Sliwinskiego, opracowanej dla architektury stonecznej w USA. Wedtug
Z. Sliwinski, op. cit., s. 600.

% powszechnie znanym przyktadem w USA byt dom pasywny projektu D. Wrighta (1974). Sto-
neczna energia pochtaniana byta przez wielkie ptaszczyzny okien. Nie przewidziano jednak mozli-
wosci jej magazynowania. W USA koncepcje domow pasywnych rozwijali architekci: D. Kelbaught
(Princeton) i B. Hunn (Los Alamos), S. Baer (Albuquerque), H. Hay (Atascadero), P. Davis
(Corrales). Szerzej: J.D. Balcomb, [w:] Solar..., red. S. Cowan, 1978, s. 74, 75.

%7 Ruch ekologiczny narodzit si¢ pod wptywem kryzysu naftowego i zwiazanej z nim koniecznosci
poszukiwania alternatywnych zrodet energii, a takze przemian zachodzacych w swiadomosci spo-
teczenstw. Termin ,,pasywny system stoneczny” zostat wprowadzony do jezyka naukowego w la-
tach 70. XX w. i w tym czasie spopularyzowany w spoteczenstwie.

%8 pierwszy z wymienionych budynkéw nie miat okien w scianie potudniowej. Kolejny projekt
wielorodzinnego domu Trombe’a—Michela w Odeillo (1956) wprowadzit na potudniowej $cianie
okna o wielkosci zgodnej z obowiazujacymi normami. Po zmagazynowaniu pochtonigtej przez bu-
dynek energii oddawanie jej w celu ogrzewania pomieszczen odbywato si¢ przez konwekcje
i wypromieniowanie. Nalezy wspomnie¢, ze znane obecnie jako $ciana Trombe’a rozwiazanie
opatentowat w 1881 r. E.L. Morse.

8 A.E. Morgan (1974) zaprojektowat doskonata sciane stoneczna sktadajaca sie z dwu ptaszczyzn
szkta usytuowanych we wzajemnej odlegtosci 60 cm. Znaczna cze$é powierzchni wewnetrznej
ptaszczyzny szklanej pokryta byta ciemnym szktem. Niektore fragmenty tej ptaszczyzny wykonano
z odwracalnych elementéw, ktore przystosowane byly do odbijania promieni stonecznych w lecie,
a z drugiej strony, pokrycie czarna barwa ufatwiato absorbowanie ciepta w zimie. Wedtug
D.L. Jones, 1998, s. 58. Por. J.D. Balcomb, [w:] ,,Solar ...”, red. S. Cowan, 1978, s. 74-80, op. cit.

0 por. T. Barucki, Ralph Erskine, 1987, s. 26.

™ 7rédio: R. Erskine, [w:] T. Barucki, op. cit., 1987, s. 28.
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72 Architekt wprowadzit ruchome ostony okien pozwalajace na korygowanie oswietlenia wnetrz,
a takze konstrukcje dachowe stuzace oswietleniu wnetrza domu od géry posrednim, odbitym $wia-
tlem. Szerzej: T. Barucki, op. cit., s. 28-29,

"8 Zasadami zwiazku z klimatem kierowat sie¢ architekt takze w projekcie osady Resolute Bay
w Kanadzie (1973), osiedla Byker w Anglii (1969-1981). Osiedle Byker okreslit Ch. Jenks jako
paradygmat do nasladowania na rowni z osiedlem Weissenhof w Stuttgarcie (konferencja RIBA,
1976), podkreslajac, ze budownictwo mieszkaniowe oznacza sposéb zycia, a zaden architekt nie
zblizyt sie do tego celu bardziej niz Ralph Erskine. Zrédio: Ch. Jenks, Architektura péZnego
modernizmu, Warszawa 1989, s. 103.

™ H. Fathy zaprezentowat doswiadczenia bazujace na eksperymencie przeprowadzonym w latach
1945-1946, promujac standard mieszkania dla najubozszych opierajacego sie na rodzimych
materiatach i miejscowej tradycji arabskiej sztuki architektonicznej.

" Nazwa metabole’ — przemiana (w nawiazaniu do przyrody: przemiana materii, procesy tworzenia
sig i rozpadu). Mozliwosci techniczne, a takze inspirujacy wptyw R.B. Fullera odzwierciedlity sie
w propozycjach mieszkania prezentowanych przez Grupe Archigram, a takze japonskich metaboli-
stow. K. Kurokawa okreslit swoje idee jako architekture symbiozy — rozumiana jako potaczenie
nowoczesnej technologii z ideami humanizmu, symbioze wnetrza budynku ze swiatem zewnetrz-
nym i przyroda.

6 por. K. Kurokawa, From the Age of the Machine ..., 1992, s. 98-108.

7 7rédto: U. Schafer, Energie-der Beitrag des Architekten, Bauen + Wohnen, nr 6, 1979, s. 211.

78 7rédto: L’ Architecture D’ Aujourd’hui, nr 209, 1980, s. XXXIII.

™ 7rédto: Ibidem, s. XLII.

80 Wedtug Constructions solaires passives europeennes, Bauen + Wohnen, nr 6, 1979, s. 403.

8 Natur Huset” stanowit przyktad domu obudowanego szklarnia z kamiennym magazynem ciepta.
Kolektorem byta cata kubatura budynku.

8 Arch. B. Faskel, G. Hillman, J. Nagel, H. Schreck. Wedtug: R. Bauman, op. cit., s. 43.

8 Energie elektryczng dostarcza instalacja wykorzystujaca wiatr. D.L. Jones, poréwnujac projekt tego
autonomicznego budynku z domem Malaparte na Capri projektu A. Libery (1938), podkresla, ze
stanowia one szczeg6lna symbioze architektury, otaczajacej przyrody i klimatu. Pierwszy oparty
jest na nauce, drugi — intuicyjny. Obydwie drogi sa obecnie kontynuowane. Wedtug D.L. Jones,
op. cit., s. 57.

8 Wedtug Bauen + Wohnen, nr 6, 1979, s. 204.

8 Zrédto: U. Schéfer, Energie — der Beitrag des Architekten, Bauen + Wohnen, nr 6, 1979,
s. 218-219.

% Konkurs ogtoszono we wsp6tpracy z Technische Hochschule w Lozannie. Szerzej: Les architectes
viennent le derniers — Ideenwettbewerb Sonnenhaus Yverdon, Bauen + Wohnen, nr 6, 1979, s. 243.

8 7rodto: U. Schafer, op. cit., s. 214-216.

8 Najstarsze stoneczne ogrzewanie ptywalni zainstalowano w Monachium (1966), potem w Wiehl.
Wedtug A. Urbanek, 1977, s. 655. Por. J. Wallner [w:], Solar technology ..., op. cit., s. 157.

8 Zrédto: G. Chouleur, [w:] Solar technology..., op. cit., s. 100-101.

% W 1954 r. Chapin, Fuller i Pearson skonstruowali pierwsze ogniwo stoneczne. Technologia ta nie
wzbudzita wéwczas wiekszego zainteresowania.

®1 por. Solar technology..., op. cit.

%2 Wedtug K. Butti, J. Perlin, op. cit., s. 249.

93 Zrédto: Stidfenster, Oblicht und Skylids, Warmespeichernder Fussboden, Bauen + Wohnen, N.J.
1979, nr 6, s. 212.

% 7rédto: Fenster und Reflektoren, aufsteigende Warmluft, Baunasse und ventilatorgespiesenes
Gerdllbett-Skihitte in Windham, Vt., Bauen + Wohnen, 1979, nr 6, s. 209.

% Eksponowaty zwiazek cztowieka ze $rodowiskiem. Szerzej: W. Bonenberg, Architektura ostatnich
dziesiecioleci XX wieku, Poznan 2001, s. 23.

% Wedtug Z. Sliwinski, op. cit.
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" Wedtug K. Butti, J. Perlin, op. cit., 5. 220, 249.

% Zrédto: Z. Sliwinski, op. cit., s. 602.

% przyktady m.in.: Energy-Efficient Building, Passive Solar Energy — B. Anderson i M. Wells,
Climatic Design — D. Watson.

100 57czeg6towo omawiane sa w pracy E. Niezabitowska, Masty D., Oceny jakosci srodowiska
zbudowanego i ich znaczenie dla rozwoju koncepcji budynku zréwnowazonego, Gliwice 2007.
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