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Streszczenie

Odniesienie si¢ do probleméw konsumpcji energii stanowi istotne wyzwanie dla wspotczesnej archi-
tektury i urbanistyki. Wymogi ekonomii, oczekiwania spoteczne w zakresie jakosci srodowiska zbu-
dowanego oraz $rodowiska przyrody, a takze rozwdj technologii pozyskiwania energii slonecznej
w ostatnim dziesigcioleciu wywieraja wplyw na koncepcj¢ architektoniczng oraz zasady ksztattowania
zespotow urbanistycznych. Architektura stoneczna wpisuje si¢ w dziatania na rzecz realizacji idei
zrownowazonego rozwoju, wprowadzajac rozwigzania uwzgledniajace zaréwno komfort przyrody, jak
i komfort mieszkancéw. Sprzyjaja temu nowe mozliwosci technologiczne w dziedzinie materiatdéw
budowlanych oraz rozwiazan konstrukcyjnych.

Stowa kluczowe: architektura, urbanistyka, architektura stoneczna, architektura energo-
oszczedna, architektura zréwnowazona

Abstract

The use of solar energy in contemporary architecture and urban design serves to create environment- and
man-friendly, healthy home and urban space. Using renewable sources of energy, including solar energy,
is related to the necessity of protecting the atmosphere and limiting energy consumption in building
man’s activity. The promotion of the idea of sustainable development, together with energy-saving
architecture, gives a chance of adapting the Earth to the rate of the development of the contemporary
civilisation. Tech-nological possibilities in combination with diverse aesthetic solutions and the tradition
of a place determine the shape of a solar architecture and residential urban environment. Serving man’s
closer contact with nature they unite it with his living place and enrich architecture with some new
humanistic values.

Keywords: architecture, urban design, solar architecture, sustainable architecture
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1. Wstep

Gwaltowny postep procesow urbanizacji w ostatnich dziesigcioleciach, wraz z towa-
rzyszaca mu eksploatacja, degradacja i zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego oraz
zmianami klimatycznymi, zaczyna by¢ postrzegany jako zagrozenie porzadku ekologicz-
nego w skali globalnej. Budownictwo oraz transport zaliczane sa w krajach zachodnio-
europejskich do najwigkszych odbiorcow energii, stanowiacych jednoczesnie grozne zrodto
szkodliwych emisji. Konieczno$¢ oszczg¢dzania zasobdéw naturalnych i przeciwdziatania
naruszaniu rownowagi w przyrodzie wskutek budowlanej dziatalno$ci cztowieka, a takze
Swiadomos$¢ zagrozen zwiazanych z dominacja technologii zrodzita w ostatnich dekadach
proby poszukiwania powrotu do jednosci kultury i natury wyrazajacej si¢ w ich harmo-
nijnych wzajemnych relacjach. Zamknigciu okresu industrializacji towarzyszy inicjowanie
nowych warto$ci w dziatalno$ci gospodarczej — dazenie do realizacji modelu zycia opar-
tego na zasadach zrownowazonego rozwoju. W nowym $wietle formulowane sa zatem
kryteria oceny $rodowiska zbudowanego, nowoczesno$ci technologii, a takze osiagnigé
w dziedzinie techniki. Celem staje si¢ uzyskanie wysokiej jakosci zycia, przy jedno-
czesnym dazeniu do zachowania $rodowiska przyrody w stanie mozliwie nienaruszonym
dla kolejnych pokolen.

Odniesienie si¢ do problemow konsumpcji energii jest zatem obecnie najwigkszym
wyzwaniem dla zrbwnowazonej architektury i urbanistyki. Idea zarysowujacej si¢ nowej,
ekologicznej ery oparta jest, migdzy innymi, na zatozeniu, ze energia, jaka czerpa¢ mozna
ze zrddet odnawialnych, np. stonca, nie jest jedynie energia alternatywna, ale zasadniczym
zasobem przyrody, z ktérego nalezy korzystaé. Architektura stoneczna, reprezentujaca
rozwiazania energooszczedne, wpisuje si¢ w kierunki poszukiwania zréwnowazonych rela-
cji z Ziemia, wlaczajac srodowisko zycia cztlowieka w otoczenie naturalne i harmonizujac
je z zasobami przyrody'. Znajomos¢ zasad wykorzystania odnawialnych zrédet energii,
promocja rozwiazan projektowych uwzgledniajacych promieniowanie stoneczne, i to za-
rowno w skali pojedynczego obicktu, osiedla, jak i miasta, wzbogaca tworczos$¢ archi-
tektoniczno-urbanistyczna o nowe wartosci. Wiaze si¢ to z przejgciem przez wiele elemen-
tow budynku nowych zadan. Oprocz tradycyjnych, do ktérych zalicza si¢ zadania kon-
strukcyjne, funkcjonalne i estetyczne, dochodza nowe — energetyczne, takie jak: absorpcja,
gromadzenie, rozprowadzanie, odzyskiwanie ciepta i wydzielanie energii, ochrona przed
okresowym przegrzewaniem. Nowe energooszczedne rozwigzania sa akceptowane przez
spoleczenstwo, szczegdlnie w krajach zachodniej i potnocnej Europy, gdzie swiadomos¢
dotyczaca ekologii jest bardzo duza. Przyjecie zatozenia, ze architektura stoneczna powinna
zmierza¢ do spelniania aktualnych kryteriow zréwnowazenia Srodowiskowego, stoso-
wanych w ocenie budynkdéw mieszkalnych, oznacza, ze powinna réwniez odpowiadaé
wymogom funkcjonalnos$ci i estetyki. Spelnianiu energooszcz¢dnych standardow przez
dom i osiedle towarzysza zatem rosnace oczekiwania w sferze estetyki.

Stoneczne systemy i technologie dostgpne na rynku i wdrazane w rozwigzaniach pro-
jektowych podlegaja stalemu doskonaleniu, zmianom i eksperymentom. Domy i zespoty

'Przez pojecie architektury stonecznej rozumiana jest architektura energooszczedna, ktorej struktura,
sposob uksztaltowania przestrzeni zewngtrznej i wewngtrznej umozliwiaja, adekwatne do klimatu,
czerpanie maksymalnych zyskow ciepta z energii stonecznej, przy jednoczesnym zapewnieniu mini-
malnych strat cieplnych. Tworzy ona integralng cato$¢ z elementami, ktore shuza pozyskiwaniu
energii stonecznej w sposob pasywny lub pasywny i aktywny.
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mieszkaniowe w pelni autonomiczne (zeroenergetyczne lub produkujace energi¢) maja na
og6t w krajach zachodnioeuropejskich charakter pilotazowy, znajduja si¢ w fazie badan
i nie sa jeszcze powszechnie wznoszone. Wspoélczesna architekturg stoneczng charaktery-
zuje zréznicowanie rozwiazan zarowno w sferze technologii, jak i estetyki; od prostych
form domow wpisanych w krajobraz, form bioorganicznych opartych na wzorach przyrody,
koncepcji architektury no-tech, low-tech, optymalnej z punktu widzenia gospodarki energe-
tycznej 1 ekologii, po skomplikowana pod wzgledem technologicznym architekture high-
-tech, az do rozwiazan w stylu science-fiction. Projekty mieszczace si¢ pomigdzy skraj-
nymi, wymienionymi koncepcjami, a takze ich interpretacje globalne oraz lokalne sg tak
roéznorodne, jak indywidualne sa cechy miejscowego klimatu i kultury.

2. Wspolczesne technologie

W Europie, gdzie dziatania na rzecz ksztattowania architektury przyjaznej cztowiekowi
i Srodowisku przyrodniczemu sa bardzo zaawansowane, powstalo wiele proekologicznych,
energooszczgdnych osiedli i zespotdow mieszkaniowych, w ktorych wprowadzono archi-
tekturg stoneczng. Dowodza one, ze kontynuacja tradycyjnych rozwiazan oraz wdrazanie
nowych technologii w zakresie systemow stonecznych nie stanowig w projektowaniu archi-
tektoniczno-urbanistycznym ograniczenia dla tworczej aktywnosci, ale poszerzaja jej pole
o nowe mozliwosci. Podstawa koncepcji architektury stonecznej najnowszej generacji jest
wlasciwe wpisanie obiektu i zespotu urbanistycznego w $rodowisko na zasadzie dopaso-
wania bryly ogrzewanej czgsci budynku do otoczenia i klimatu, doboru konstrukcji,
materiatéw 1 izolacji oraz systemow stonecznych w celu intensyfikowania zyskow ciepfa.
W systemach stonecznych stosuje sig:
— konwersj¢ fototermiczng — przetwarzanie energii promieniowania stonecznego na ciep-

lo,
— konwersjg fotowoltaiczng (fotoelektryczna) — przetwarzanie energii promieniowania

stonecznego na energig elektryczna.

2.1. Systemy pasywne — integracja z architektura

Pasywne ogrzewanie budynkéw i wody do celéw uzytkowych stanowi znang od wie-
kéw, najbardziej przyjazna Srodowisku naturalnemu i jednocze$nie ekonomiczng, zasade
wykorzystania energii stonecznej z zastosowaniem jedynie $rodkéw z zakresu techniki
budowlanej. Charakteryzuje je wykorzystanie calej struktury budynku lub jej elementow
jako kolektora. Energia stoneczna wspomaga dziatania na rzecz minimalizacji potrzeb
cieplnych, jaka daja energooszczedne standardy.

Wprowadza si¢ podzial na bezposrednie i posrednie systemy zyskow. Do ich integral-
nych sktadnikow naleza m.in. takie helioaktywne elementy, jak: $ciany kolektorowo-aku-
mulacyjne, okna stoneczne, klimatyczne strefy buforowe (szklarnie, cieplarnie, ogrody
zimowe, hole energetyczne, izolacje transparentne, a takze elementy zacieniajace: ostony,
zadaszenia, okapy). Spetnienie wymogow energooszczgdnosci wyraza si¢ w: zwartym sy-
stemie zabudowy, ksztattowaniu bryly budynku i jego powlok, a takze rozwigzaniach kon-
strukcyjnych i materiatach, szczelno$ci ztaczy, zasadach strefowania pomieszczen. Zasada
zyskoéw bezposrednich jest najprostszym systemem, odzwierciedleniem najstarszych roz-
wigzan (starozytny model-dom Sokratesa). System zyskow posrednich wprowadza podziat
struktury budynku na elementy pozyskujace energi¢ stoneczna (helioaktywne) i transmi-
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Ryec. 1. Systemy pasywnego ogrzewania budynkow (przyktady—schematy): a) system zyskow
bezposrednich, b) system zyskoéw bezposrednich wspomaganych ekranami odbijaja-
cymi, c¢) system zyskow bezposrednich ze $cianka akumulujaca energi¢ wewnatrz
pomieszczenia, d) system zyskow posrednich z dobudowana szklarnia (ogrodem
zimowym) — system Balcomba, ¢) system zyskéw posrednich z dobudowana szklar-
nig i elementami magazynujacymi wewnatrz budynku oraz zlozem kamiennym,
f) system zyskow posrednich z elementami magazynujacymi wewnatrz budynku —
system Barra Constantini, g) system zyskow posrednich z magazynowaniem ciepta
w $cianie absorbujacej, h) system zyskow posrednich w $cianie Trombego wspo-
magany elementami odbijajacymi, i) system zyskow bezposrednich wspomaganych.

Oprac. autorki
Fig. 1. Passive solar systems — examples

Ryc. 2. Pasywne systemy magazynowania ciepta — przyktady. Systemy bezposredniego
magazynowania ciepta przez nagrzewanie: a) $cian i podtog, b) innych prze-
grod budowlanych. Systemy posredniego magazynowania ciepta: ¢) w $cianie
Trombego, d) w zbiorniku otwartym. Systemy z wydzielona czgscia absor-
bujaca ciepto: e) dodatkowe pomieszczenie, f) w zbiorniku wodnym na

poddaszu lub dachu. Oprac. autorki
Fig. 2. Passive solar systems — heat storage — examples
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tujace ciepto. Stoneczna architektura pasywna, jako zintegrowane potaczenie koncepcji
energetycznej z koncepcja urbanistyczno-architektoniczng harmonijnie wpisana w otocze-
nie, jest zatem faktycznie bardzo ,,aktywna” (ryc. 1, 2). Koncepcja energooszczednego,
europejskiego domu pasywnego (W. Feist) pojawita si¢ w p6znych latach 80. Konsumpcje
energii (ogrzewanie) w tego typu domach zredukowano do minimum ze wzglgdu na
szczelnos¢ powtoki i pasywne zyski z energii stonecznej (ponizej 15 kWh/m?/rok).

2.2. Systemy stoneczne aktywne

Od konca lat 70. XX w. datuje si¢ szybki rozwdj technologii aktywnego pozyskiwania
energii stonecznej i przemystowej produkcji kolektorow, a od lat 80. poszukiwanie mozli-
wosci integracji z architektura fotowoltaiki. Systemy stoneczne aktywne, w powiazaniu
z systemami pasywnymi w ramach rozwijajacej si¢ obecnie drugiej generacji architektury
stonecznej, traktowane sa jako energooszczedny i ekologiczny standard. Sa przyktadem
réznorodnego podejécia do estetyki, technologii, ekonomii oraz integracji z budynkiem,
zespotem urbanistycznym i ich otoczeniem. Do systemdéw stonecznych naleza:

— termiczne kolektory stoneczne (konwersja fototermiczna) — systemy przetwarzajace
energie stoneczna w ciepto w celu ogrzewania wody lub pomieszczen,

— ogniwa fotowoltaiczne (konwersja fotowoltaiczna) — systemy przetwarzajace bez-
posrednio energi¢ promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna (zjawisko foto-
elektryczne).

Na integracj¢ tych systeméw z architektura pozwalaja walory funkcjonalne (mozliwo$¢
wykorzystania w strukturze budynku, m.in. jako elementy zacieniajace, fasadowe systemy
ostonowe) oraz walory estetyczne (kolor, wielkos¢, ksztalt, stopien przezroczystosci).

3. Estetyka a technologia

Wspolczesna architektura stoneczna taczy w nurcie proekologicznym rozne kierunki
tworcze, style i tendencje. Wymodg oszczednej gospodarki energia oraz tworzenia przyjaz-
nego klimatu wewnatrz budynku, wraz z rozwojem technologii solarnych, wywieraja
wplyw na koncepcje architektoniczno-urbanistyczna. Jednak nie zawsze jest to jedno-
znacznie artykutowane w ich formie i wystroju. Pierwsze przyklady z lat 40. i 50. oraz 60.
XX w. charakteryzowata prosta, podporzadkowana technologii, forma lub tez dostosowanie
do tradycji budownictwa rodzimego oraz poszukiwanie waloré6w estetycznych (m.in. do-
my solar adobe w pld.-zach. stanach USA, a w Europie projekty R. Erskina, B. Warne,
L. Krolla oraz Studio Vandkusten z Kopenhagi).

W wyniku analizy obiektéw i zespolow zrealizowanych w ostatnim dwudziestoleciu
mozna bardzo og6lnie przyporzadkowac¢ je nizej wymienionym kierunkom poszukiwan do-
tyczacych strategii projektowania i estetyki:

— architektura stosujaca systemy pasywne jako kontynuacj¢ tradycyjnych, znanych od
starozytno$ci rozwiazan, charakterystycznych dla okreslonych regionow i stref klima-
tycznych. Zaliczy¢ ja mozna do trzeciej fali tego typu rozwiazan, jakie pojawity si¢ na
przestrzeni XX w. Promuje bioklimatyczne, naturalne metody oraz materiaty budow-
lane (koncepcje low-tech, no-tech). Otwarta na §rodowisko, wywiera pozytywny wpltyw
na odrodzenie zasad lokalnej tradycji w budownictwie (ryc. 3a, b),
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— architektura reprezentujaca odejscie od tradycyjnych technologii i form historycznych
oraz regionalnych, poszukujaca nowej estetyki i materiatdbw budowlanych inspiro-
wanych przyroda (m.in.: ,,Heliotrop” proj. R. Discha we Fryburgu, Villa Vision w Ko-
penhadze), (ryc. 4a, b),

= T T
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Ryc. 3. Domy z gliny — ,,solar adobe”, Nowy Meksyk, USA: a) dom Balcomba, proj.
Wiliama Lumpkinsa, Santa Fe, Nowy Meksyk, USA, 1970, b) La Luz
Townhouses, proj. Atoine Predocka, Albuquerque, Nowy Meksyk, USA,

1967-1974. Zrédto: J. Wines, ,,Green Architecture”, Kolonia, 2000
Fig. 3. Solar adobe houses, USA — examples

a [
Ryc. 4. Budynki stoneczne o estetyce i konstrukcji inspirowanej przyroda: a) dom proj.
R. Discha we Fryburgu, wykorzystujacy zjawisko heliotropizmu, b) Villa
Vision w Kopenhadze. Fot. autorka
Fig. 4. Solar houses — aesthetics examples — nature inspire

Ryec. 5. Architektura eksponujaca: a) ogrody zimowe, b) aktywne systemy stoneczne — zespot
mieszkaniowy Bo 01 ,,City of Tomorrow”, Malmd, Szwecja. Fot. autorka
Fig. 5. Solar houses — examples of sun spaces and active solar systems

— architektura zwiazana z idea high-tech, ktoéra problemy wpisania w $rodowisko roz-
wiazuje za pomoca zaawansowanych technologii (grupa Read). Ewoluuje w kierunku
ograniczania nadmiaru techniki i instalacji na rzecz naturalnych rozwiazan. Eco-tech
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promuje rozwiazania efektywnej powloki budynku, optymalnie dostosowanej do kli-
matu,

— architektura reprezentujaca kierunek posredni pomigdzy dwoma wyzej wymienionymi,
zblizona do filozofii P. Soleni, promujaca humanistyczne podejscie do Srodowiska.
Standardy energooszczedne narzucaja: zwarta bryle zabudowy i ograniczona po-
wierzchnig $cian, brak lub niewielkie otwory okienne w potocnych fasadach. Sciana
poludniowa jest najwazniejszym elementem budynku stonecznego. Jej wystroj odzwier-
ciedla zadanie pozyskiwania energii stonca, jakkolwiek nie zawsze jest to jedno-
znacznie odczytywane, zwlaszcza w przypadku zatozenia tradycyjnej i niezdomino-
wane] technika estetyki architektonicznej. Nowe technologie szkla pozwalaja na 1a-
czenie wngtrza budynku w sposob nieograniczony z jego otoczeniem. Pasywna archi-
tektura eksponuje takie elementy budynku, jak: okna, oszklone hole, balkony oraz
cieplarnie, ogrody zimowe, oranzerie, werandy stoneczne, zielone izby, wykusze, okna
kwiatowe, szklane przekrycia dachéw i przestrzeni atrialnych (ryc. 5). Pozyskujac
energi¢ stoneczna dla celow ogrzewania na zasadzie efektu szklarniowego, oranzerie
przezywaja obecnie renesans, taczac walory uzytkowe z estetycznymi jako atrakcyjny
sposob ocieplenia budynku stonecznego. Uzupehienie rozwiazan pasywnych elemen-
tami kolektorowymi lub fotowoltaika moze wystgpowac na zasadzie catkowitego wto-
pienia ich w architekturg lub tez stanowi¢ inspiracj¢ do ksztaltowania bryty i detalu

(por. ryc. 5b).

4. Podsumowanie

Podsumowujac omawiane wyzej systemy stoneczne — aktywne i pasywne, mozna
stwierdzi¢, ze maja one zarowno wady, jak i zalety. Poniewaz technologie pozyskiwania
energii stonecznej poddawane sa stalemu doskonaleniu, a rozwiazania architektoniczne
charakteryzuje obecnie wielka réoznorodnos¢, zaktada sig, ze beda one ulegad stalej zmianie
na zasadzie eliminowania najmniej ekonomicznych. Postep technologii pozwala na wpro-
wadzanie wielkich ptaszczyzn przeszklen potudniowych elewacji oraz dobre ocieplanie
scian. Rowniez inteligentne systemy elektroniczne odgrywaja istotna rolg w gospodarce
energetycznej budynku.

Pasywne, indywidualne ogrzewanie budynkow i wody uzytkowej uwazane jest za naj-
bardziej przyjazna S$rodowisku naturalnemu ekologiczna zasade wykorzystania energii
stonecznej. Architektura taczaca systemy pasywne i aktywne dopasowuje si¢ do otoczenia
zarowno elementami aktywnymi (kolektory, panele fotowoltaiczne), jak 1 pasywnymi —
konstrukcja budynku, powlokami, materialtami oraz rozwiazaniem wngtrza. Analiza przy-
ktadow potwierdza powtarzanie si¢ schematu niskich budynkow i zespotow o zwartej bryle,
otwartych na stonce potudniowymi elewacjami, o ograniczonej powierzchni §cian pot-
nocnych. Wzgledy technologiczne narzucaja optymalne dostosowanie formy architek-
tonicznej do warunkdéw miejsca, potozenia geograficznego, terenu i klimatu. ,,Stoneczna”
droga prowadzi zatem do nowych rozwiazan pod wzglgdem materialowym, konstruk-
cyjnym, techniczno-energetycznym, funkcjonalnym, ekonomicznym i estetycznym (,,solar-
-design”). Widoczne jest to w roéznych skalach zalozen, od domu i osiedla po wielo-
kondygnacyjne budynki czy tez klimatyczne struktury. Nalezy podkresli¢, ze architektura
stoneczna ma wprawdzie za zadanie pozyskiwanie energii slonecznej, jednak wymaga
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innego podejscia niz do stacji czy elektrowni stonecznej. Jest miejscem zycia, Srodo-
wiskiem mieszkaniowym otwartym na potrzeby czlowieka, a takze przyrody. Jej wartosci
humanistyczne wyrazaja si¢ przede wszystkim w dazeniu do zespolenia srodowiska zycia
czlowieka z otoczeniem naturalnym. Druga jej generacja, rozwijajaca si¢ w ostatniej
dekadzie w ramach trzeciej fali energooszczednych rozwiazan, jakie pojawity si¢ w bu-
downictwie XX w., wpisuje si¢ w cele stawiane zréwnowazonemu Srodowisku zbudo-
wanemu.
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