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Streszczenie

Liczne zagrozenia zwiazane z degradacjg $rodowiska naturalnego we wspétczesnym miescie kieruja nasza uwage na priorytety $rodowi-
skowe dla miast przyszto$ci. Zmniejszajacy sie z roku na rok procentowy udziat powierzchni biologicznie czynnych w miastach, wzrastajace
zanieczyszczenie i hatas, obnizajace sie warunki zdrowotne mieszkancow otwieraja droge do poszukiwan powrotu zieleni do miast, poszu-
kiwan harmonii architektury i natury. Zielone dachy, zielone $ciany, pionowe zywe ogrody, bior6znorodno$¢, miejskie farmy to podstawowe
kierunki ksztattowania architektury w miastach przyszitosci. Prawdziwy las czy produkcja zywnos$ci w miejscu zamieszkania to juz nie utopia,
lecz konkretny krok do poprawy jakoéci zycia w miescie.

Abstract

Numerous threats related to the degradation of the natural environment in the contemporary city guide our attention to environmental priorities
for the cities of the future. The percentage share of biologically active areas in the cities which decreases every year, the increasing pollution
and noise as well as the deteriorating sanitary conditions open the way for a return of greenery to the cities and a search for harmony between
architecture and nature. Green roofs, green walls, vertical living gardens, biodiversity and urban farms are the main directions of shaping ar-
chitecture in the cities of the future. A real forest or food production in a place of residence is not a utopia anymore but a resolute step towards

an improvement of the quality of living in the city.
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Wstep

W wielu wspétczesnych duzych aglomeracjach miejskich od-
porno$¢ $rodowiska naturalnego i jego zdolno$¢ do samore-
generacji jest powaznie zagrozona. Jezeli w przysziosci utrzy-
ma sie tak dynamiczny, jak dotychczas, rozwdj aglomeracji
miejskich to wg danych ONZ w 2050 roku 2/3 ludnosci $wiata
bedzie mieszka¢ w miastach. W miastach, gdzie z roku na rok
drastycznie zmniejsza sie ilo$¢ powierzchni biologicznie czyn-
nych pochtanianych przez inwestycje komunalne lub wymiera-
jacych na skutek zanieczyszczenia $rodowiska i deficytu wody.
Uzyskanie mozliwoéci bezposredniego kontaktu cztowieka
Z naturg jest nie tylko zrédtem jego dobrego samopoczucia ale
i warunkiem przetrwania w ubogim przyrodniczo $rodowisku
miejskim. Ograniczone, zielone przestrzenie otwarte i spadaja-
ca réznorodno$¢ biologiczna, zanieczyszczenia i rozrzutna go-
spodarka nieodnawialnymi zasobami surowcowymi wptywajg
m.in. na jako$¢ zycia i zdrowotno$¢ mieszkancéw. Zagrozenia
zwigzane z degradacja srodowiska naturalnego we wspotczes-
nym mieécie kierujg naszg uwage na priorytety $rodowiskowe
dla miast w przysztosci.

Moze zamiast poszukiwania kontaktu z naturg poza granica-
mi miasta wprowadzi¢ jg do $rodka i potgczy¢ nature z bu-
dynkiem. Zamiast ograniczonych przestrzennie terenéw
zielonych w miescie, zwielokrotni¢ je przez zageszczenie
w pionie. Zamiast stosowania energochtonnych materiatéw
elewacyjnych wprowadzi¢ roéliny, ktére tworzac zielong ele-
wacje proécz m.in. funkcji ekologicznej, technicznej, estetycz-
nej i psychologicznej sa naturalnym $rodowiskiem zycia dla
owadodw i ptakdw.

Introduction

In a number of contemporary extensive urban agglom-
erations, the resistance of the natural environment and
its ability to regenerate are seriously threatened. If such
dynamic development of urban agglomerations per-
sists in the future, two thirds of the world’s population
will live in cites in the year 2050 according to UN data.
In cities where the number of biologically active areas
— absorbed by communal investments or withering as
a result of environmental pollution and the scarcity of
water — decreases drastically year by year. The possibil-
ity of direct contact between man and nature is not just
the source of a good frame of mind but also a condi-
tion of survival in an unfavourable urban environment.
Limited green open spaces and the decreasing biologi-
cal diversity, pollutions and the wasteful management
of nonrenewable resources influence the quality of life
and the health of the inhabitants. Endangerments relat-
ed to the degradation of the natural environment in the
contemporary city guide our attention to environmental
priorities for the cities of the future.

Perhaps, instead of looking for contact with nature out-
side the city, we should bring it in and combine it with
a building. Instead of limiting green spaces in the city —
multiply them by concentrating them vertically. Instead
of applying energy-consuming elevation materials — in-
troduce plants which form a green elevation, fulfill eco-
logical, esthetical and psychological functions as well
as act as the natural living environment for insects and
birds.
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Miasta dla ludzi - zielona architektura

Wspotczesne duze miasta sg biologicznymi pustyniami, orga-
nizmami zuzywajgcymi olbrzymie iloSci energii i wody, produ-
centami odpaddw, zanieczyszczen i hatasu. Standard zycia
mieszkancow w takich warunkach jest niski. W przysztoscio-
wych dziataniach zmierzajgcych do poprawy warunkéw zycia
w miescie priorytetowe jest znalezienie rownowagi pomiedzy
ekonomicznie uzasadnionym rozwojem a kondycja srodowi-
ska naturalnego (bior6znorodnos¢, maksymalne zwieksze-
nie powierzchni biologicznie czynnych). Opracowany przez
Europejska Rade Urbanistéw raport Wizja miast XXI wieku'
zwraca uwage, ze pozytywny bilans ekologiczny to nie tylko
zwiekszanie powierzchni biologicznie czynnych, ale szereg
dziatan w skali miasta zmierzajgcych m.in. do oszczednego
gospodarowania zasobami naturalnymi (wtérne wykorzysta-
nie i odzyskiwanie) i efektywnego wykorzystania energii pier-
wotnej (maksymalizacja wykorzystania odnawialnych zrodet
energii).

Jedng z drég zmierzajagcych do poprawy warunkOw zycia w mie-
Scie jest harmonijne zespolenie architektury i natury. Zielone dachy,
zielone elewacje — wertykalne ogrody?, roslinnos¢ na balkonach
i tarasach zintegrowana z systemem konstrukcyjnym budynku?® sg
coraz powszechniejszym elementem w krajobrazie miast.

Zielone, trawiaste dachy czy porosniete pnaca roslinnoscig
elewacje sa znane od wiekéw. Jednak dopiero postep tech-
nologiczny XX wieku umozliwit efektywne ich wykorzystanie.
Montowane do $cian stalowe ramy wypetniane r6znorodng
rodlinnoscig w systemie modutowym lub powierzchniowym
do wegetacji potrzebujg tylko $wiatta (moze by¢ sztuczne),
dwutlenku wegla i wzbogaconej mineratami wody. Sciany sa
jak kolorowe obrazy zmieniajace sie w zaleznosci od okresu
wegetacji, pory dnia czy wysokosci budynku. Mozna je wpro-
wadza¢ zar6wno na zewnatrz jak i we wnetrzach. Oderwane od
podtoza nie zabierajg powierzchni uzytkowej dajgc w zamian
nieograniczone mozliwosci uzyskania powierzchni biologicz-
nie czynnej. Zywe $ciany we wnetrzach précz waloréw este-
tycznych wptywaja na mikroklimat (regulujg wilgotnos¢, absor-
bujg dwutlenek wegla i inne substancje toksyczne. np. benzen
czy formaldehyd, wytwarzaja tlen) i daja wymierne efekty
ekonomiczne. Zywe, zielone elewacje stanowigce namiastke
naturalnego $rodowiska w zurbanizowanym krajobrazie mia-
sta w znaczacy sposéb wptywajg nie tylko na poprawe jakosci
zycia i utrzymanie bioréznorodnosci przyrodniczej, ale moga
by¢ takze znaczacym elementem kompozycji urbanistycznej
i potencjalna atrakcja turystyczna. Nieograniczona mozliwo$c¢
doboru materiatu roslinnego pozwala na tworzenie zielonych
Scian niezaleznie od ich potozenia w stosunku do stonca i wy-
sokosci budynku. Wptywajac na zmniejszenie amplitudy wil-
gotnosci i temperatury*, zwiekszajac bilans tlenowy, zatrzymu-
jac zapylenie i obnizajagc poziom hatasu przyczyniajg sie do
poprawy jakosci powietrza i redukcji wyspy ciepta w miescie.
Oddziatywujac pozytywnie na estetyke otoczenia poprawiajg
w szerszym konteks$cie estetyke miasta.

Kolejnym krokiem wprowadzania natury do miasta jest pro-
jekt pionowego lasu®. Mieszkalne wieze z balkonami w formie
olbrzymich donic obsadzono drzewami od 3 do 9 metrow wy-
sokosci, ktorych potrzeby wodne zaspokojono przez filtrowa-
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Cities for the People - Green Architecture
Contemporary big cities are biological deserts, organisms
which consume enormous amounts of energy and water,
producers of waste, pollution and noise. The living stan-
dard under such circumstances is low. In future actions
aiming to improve the living conditions in the city, the pri-
ority is to find balance between economically justified de-
velopment and the state of the natural environment (biodi-
versity, a maximum increase in biologically active areas).
A report entitled “A Vision of the Twenty-First Century
Cities”, submitted by the European Council of Urbanists,
says that positive ecological balance does not just mean
an increase in biologically active areas but also a series
of actions in the scale of a city which aim at economical
management of natural resources (reuse and regain) as
well as an effective use of primary energy (a maximized
use of renewable energy sources).

One of the ways to improve the living conditions in the
city is harmonious unity of architecture and nature. More
and more frequently, green roofs, green elevations — ver-
tical gardens?, vegetation on the balconies and terraces
integrated with the constructional system in a building are
commonplace elements of urban landscapes.

Green, grassy roofs or elevations covered with climbing
plants have been known for ages. However, it was the
technological progress in the twentieth century that made
it possible to use them effectively. In order to vegetate, steel
frames installed on the walls and filled with various plants in
the modular or areal system need nothing but light (it could
be artificial), carbon dioxide and water enriched with min-
erals. The walls are like colourful paintings which change
depending on the vegetation period, the time of the day
or the height of the building. They can be introduced both
outside and inside. Detached from the ground, they do
not occupy the usable area giving unlimited possibilities of
forming a biologically active area. Apart from their esthetical
values, living walls in the interiors have an impact on the mi-
croclimate (they regulate humidity, absorb carbon dioxide
and other toxic substances, e.g. benzene or formaldehyde,
produce oxygen) and give measurable economic effects.
Living green elevations, making a substitute for the natural
environment in an urbanized landscape, strongly influence
the improvement of the quality of life and the preservation of
natural biodiversity. What is more, they can make a signifi-
cant element of urban composition and a potential tourist
attraction. The unlimited choice of plant material makes it
possible to create green walls regardless of their location in
relation to the sun and the height of a building. Influencing
a decrease in the amplitude of humidity and temperature?®,
increasing the oxygen balance, lowering dustiness and the
noise level, they contribute to the improvement of air quality
and the reduction of a heat island in the city. Having a posi-
tive impact on the esthetics of the surroundings, they im-
prove the image of the city in a broader context.

Another step towards the introduction of nature into the city
is the design of a vertical forest*. Residential towers with
balconies in the form of enormous flowerpots were planted
out with trees (3-9 metres tall) whose watering needs are
satisfied by filtering and reusing water discharged by the



nie i ponowne wykorzystanie zuzytej przez mieszkancéw wody
oraz zbierang deszczowka. Zintegrowana gospodarka wodna
i energetyczna budynku (systemy fotowoltaiczne) w powiazaniu
z przyjaznym, roslinnym mikroklimatem zwiekszaja stopien sa-
mowystarczalnosci budynku. Pionowy las iloscig drzew odpo-
wiada obszarowi 10 000 m? lasu na ladzie, co jest niemozliwe do
uzyskania w intensywnie zurbanizowanej tkance miejskie;.
Miejskie farmy® to uzytkowe potgczenie natury i architektury. Da-
chy, éciany zewnetrzne i wewnetrzne zostajg zagospodarowane
pod progresywne uprawy. Pionowe hydroponiczne lub aeropo-
niczne technologie upraw pozwalajg na zwielokrotnienie plonéw
wszystkich roslin niezaleznie od miejsca i pory roku. Produkcja
zywno$ci w miejscu zamieszkania to nie tylko zysk ekonomiczny
(produkcja na miejscu) i zdrowa zywno$¢ (bez pestycyddw), ale
i miejsca pracy w miejscu zamieszkania. Miejskie farmy to takze
zielone przestrzenie wptywajace pozytywnie na bilans energe-
tyczny i klimat miasta.

Rozwoj nanotechnologii pozwala na wprowadzenie zywych
organizméw w strukture budynku z wykorzystaniem ich poten-
cjalnych mozliwosci do produkcji elektrycznosci i ciepta. Bio
Intelligence Quotient® to pierwszy budynek mieszkalny przy-
sztoéci, z zyjaca elewacja ztozong z bioaktywnych szklanych
zaluzji wypetnionych algami. Ciepto wytworzone przez algi
w procesie fotosyntezy bioreaktory zamieniajg na energie po-
trzebna do eksploatacji budynku. Zielony budynek nie produ-
kuje odpadoéw, zuzyta woda (nawet z toalet) i dwutlenek wegla
pochtaniany jest przez algi w procesie produkcji tlenu, a po-
zostata biomasa jest jednym z najbardziej wydajnych Zrodet
energii organicznej (biogaz, biopaliwa). Zielony, zywy materiat
$cienny jest catkowicie odnawialny (algi podwajaja mase kilka-
krotnie w ciagu dnia).

Podsumowanie

Miasta przez swoéj wysoki stopien urbanizacji majg olbrzymi po-
tencjat w zakresie oszczedno$ci energii i gospodarki niskoemi-
syjnej. Wspdtczesne biologiczne pustynie emitujgce duze ilosci
hatasu i zanieczyszczen przez konsekwentng polityke zamiany
powierzchni zasklepionej na biologicznie czynng maja szanse
stac sie w przysziosci zielonym ogrodem, miejscem przyjaznym
dla ludzi i $wiata przyrody. Zwtaszcza, ze petny efekt uzytkowy
i estetyczny wertykalnego ogrodu uzyskujemy natychmiast po
zakonczeniu nasadzen (przy roélinach sadzonych w glebie po-
trzeba na to kilku lat). Mieszkanie z naturg na wyciggniecie reki
ma niebagatelne znaczenie dla dobrego samopoczucia i zdro-
wia cztowieka. Zwiekszenie powierzchni zielonych ma takze swoj
wymiar ekonomiczny. Ceny zielonych inwestycji rosna, a koszty
utrzymania infrastruktury miejskiej spadaja. Miejskie farmy précz
produkcji zdrowej zywno$éci dajg mozliwo$¢ bezposredniego za-
trudnienia w miejscu zamieszkania. Jednak chyba najbardziej
atrakcyjna i bezposrednio odbierang przez mieszkanca wartos-
cig uzytkowa wertykalnych ogrodéw na $cianach i dachach jest
naturalne piekno przyrody, jego zmieniajgce sie barwy, zapachy
czy $piew ptakéw. Rozwdj nanotechnologii i postep technicz-
ny pozwoli na szersze wiaczenie zywych organizmoéw w proces
realizacji i eksploatacji budynkéw jak i produkcje zywnosci. Zie-
lone budynki wkomponowuja sie w krajobraz miasta, a natura
i architektura tworza jedng harmonijna catos$¢.

residents as well as rainwater. Integrated water and energy
management in a building (photovoltaic systems) com-
bined with a friendly microclimate increases the degree of
self-sufficiency. As far as the number of trees is concerned,
a vertical forest equals 10,000 m? of land woods which
would be unfeasible in an intensively urbanized tissue.
Urban farms® make a utilitarian combination of nature and
architecture. Their roofs as well as external and internal
walls are developed for progressive crops. Vertical hydro-
ponic or aeroponic technologies make it possible to mul-
tiply all the crops regardless of the place and the season.
Food production in a place of residence does not just mean
economic profits (on-the-spot production) and health food-
stuffs (no pesticides) but also workplaces in a place of resi-
dence. Urban farms are also green spaces with a positive
impact on the energy balance and climate of a city.

The development of nanotechnologies makes it possible
to introduce living organisms into the structure of a build-
ing with the use of their potential for generating electricity
and heat. Bio Intelligence Quotient® is the first residential
building of the future with a living elevation consisting of
bioactive glass blinds filled with algae. Warmth gener-
ated by the algae in the process of photosynthesis are
changed by bioreactors into energy needed for the build-
ing. This green structure does not produce any waste; the
used water (even from the toilets) and carbon dioxide are
absorbed by the algae in the process of oxygen produc-
tion, whereas the remaining biomass is one of the most
efficient sources of organic energy (biogas, biofuels). The
green, living wall material is fully renewable (the algae
doubles its mass several times a day).

Summary

Owing to their high degree of urbanization, cities have
great potential in the field of energy saving and low-
emission management. Contemporary biological deserts
— emitting a lot of noise and pollution — have a chance of
becoming a green garden, a place friendly to people and
wildlife in the future through a consistent policy of trans-
forming an encrusted zone into a biologically active area,
especially that the full utilitarian and esthetical effect of
a vertical garden is obtained immediately after planting
(in the case of plants dibbled in the soil, it takes several
years). Dwelling with nature close at hand is of high im-
portance for man’s frame of mind and health. Extended
green areas have an economical aspect, too. The prices
of green investments are rising, while the costs of main-
taining urban infrastructure are going down. Apart from the
production of health foods, urban farms give employment
opportunities directly in a place of residence. However, the
most attractive utilitarian value of vertical gardens on the
walls and the roofs, directly perceived by an inhabitant,
may be the unpretentious beauty of nature, its changing
colours and fragrances or the twittering of birds. The de-
velopment of nanotechnology and the technical progress
will facilitate wider incorporation of living organisms in the
process of implementing and maintaining objects as well
as producing food. Green buildings are composed into the
landscape of a city, whereas nature and architecture form
one harmonious whole.
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PRZYPISY:

" Raport Europejskiej Rady Urbanistéw ,Nowa Karta Aterska” 2003, Wizja miast
XXI wieku — okresla nowe podejscie do miasta jako organizmu spojnego spotecz-
nie, ekonomicznie i srodowiskowo z poszanowaniem tradycji kulturowych, pod-
kredlajac znaczenie dziatan prosrodowiskowych w zakresie podnoszenia jako$ci
zycia w miescie. http://www.zabytki-touz.pl/pliki/karta%20atenska%202003.pl
z dnia 2013-04-27.

2 Zyjace $ciany — pionowe ogrody, wynalazek francuskiego botanika Patrica Blan-
ca, ktéry w 1986 roku w paryskim Muzeum Nauki zaprezentowat pierwszy pionowy
ogréd. Pionowe ogrody wytyczyty nowa droge rewitalizacji przestrzeni zielonych
w mieécie w mys| zasady ,mniej przestrzeni — wiecej zieleni” http://inteligentnybudy-
nek.eu/artykul/article/zyjace-sciany z dnia 2013-04-30.

3 Bosco Vericale — Pionowy Las, mieszkalne wiezowce (110 i 76 metrow wysokosci)
arch. S.Boeri, Mediolan. Modelowy przyktad potaczenia budynku z natura. Na bal-
konach w formie donic posadzono 900 drzew i ponad 1000 krzewéw. Centralne na-
wadnianie oczyszczonymi szarymi $ciekami i gromadzong w budynku deszczéwka.
Gatunki drzew dobrane do warunkoéw klimatycznych na danym poziomie budynku.
http://bryla.gazetadom.pl/bryla/56,85298,13000515,Bosco_Verticale Pionowy Las
z dnia 2013-03-29.

* Zielona $ciana jest naturalnym regulatorem temperatury. W lecie chroni budynek
przed przegrzaniem, a w zimie przed przechtodzeniem dajgc w skali roku oszczed-
no$¢ energii rzedu od 15 do 30%.

5 Miejskie farmy — propagator dr D. Despommier — wykorzystanie pionowych ogro-
doéw do produkcji zywnosci. Mieszkanie, praca i produkcja w miejscu zamieszkania.
Uprawy hydro- i aeroponiczne zagospodarowujg odpady organiczne, ograniczajg
zuzycie wody (od 70 do 90% mniej od upraw tradycyjnych), dajg wielokrotne plo-
ny i w pofaczeniu z technikg swiattowodowg moga by¢ wprowadzane w kazdym
miejscu. http://popup.city.com z dnia 2013-04-25 6. Bio Intelligence Quotient BIQ
— projekt dla miasta przysztosci. Pokazowy budynek zaprojektowany przez archi-
tektow z grupy Spittwerk z Grazu na wystawe IBA 2012 w Hamburgu http://garvest.
com/#iba_pokazrewitalizacji_hamburg.
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ENDNOTES:

" Report from the European Council of Urbanists "New Athens Charter” 2003,
A Vision of the Twenty-First Century Cities defines a new approach to the city
as a socially, economically and environmentally cohesive organism with re-
spect for cultural traditions and emphasis on the significance of environment-
-promoting actions in the field of increasing the quality of living in the city. http://
www.zabytki-touz. pl/pliki/karta%atenska%202003.pl on April 27, 2013.

2 Living walls — vertical gardens were invented by the French botanist Patrick
Blanc who presented the first vertical garden at the Museum of Science in Paris
in 1986. Vertical gardens indicated a new road to the revitalization of green spa-
ces in the city in accordance with the “less space — more greenery” principle.
http://inteligentnybudynek.eu/artykul/article/zyjace-sciany on April 30, 2013.

3 The green wall is a natural regulator of temperature. In the summertime, it
protects a building from overheating; in the winter — from overcooling. It gives
savings in energy estimated at 15-30% in the scale of a year.

#Bosco Verticale — Vertical Forest, residential high-risers (110 and 76 metres
tall), arch. S. Boeri, Milan. Model example of combining a building with nature.
900 trees and more than 1,000 shrubs were planted in the form of flowerpots
on the balconies. Central irrigation with purified grey sewage and rainwater
collected in the building. Tree species adjusted to the climatic conditions
at a given level. http://bryla.gazetadom.pl/bryla/56,85298,13000515,Bosco
Verticale_Pionowy_Las on March 29, 2013.

° Urban farms, propagated by Dr. D. Despommier, use vertical gardens for
food production. Work and production in a place of residence. Hydro- and
aeroponic crops utilize organic waste, reduce water consumption (70-90%
less than traditional crops), give multiple crops and — in combination with the
optical fibre technology — can be introduced in any place. http:/popup.city.
com on April, 25, 2013.

% Bio Intelligence Quotient (BIQ) — design for the city of the future. Showpiece
by the Spittwerk group from Graz for the IBA exhibition 2012 in Hamburg.
http://garvest.com/#iba_pokazrewitalizacji_hamburg.
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