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STRESZCZENIE

Artykut jest proba omowienia zagadnien zwigzanych z zie-
long architektura w konteks$cie procesu ekologizacji miasta.
W tym celu wskazano na rol¢ zielonej architektury w terenach
zurbanizowanych, analizowanej przez pryzmat wymiaru tech-
nologiczno-technicznego oraz $rodowiskowego w kontekscie
ekologizacji przestrzeni zurbanizowanej. Ponadto przedsta-
wiono zalozenia budownictwa zréwnowazonego i zréznicowa-

nie regionalne w Polsce dla tego typu inwestycji, a takze rozwoj
zielonej infrastruktury w miastach w Polsce w postaci zielo-
nych dachéw i $cian.

Stowa kluczowe: zielona architektura, ekologizacja miasta,
budownictwo zroéwnowazone, zielone dachy, zielone fasady
budynkow

GREEN ARCHITECTURE OF URBAN AREAS IN THE LIGHT OF URBAN
ECOLOGIZATION CONCEPTION

ABSTRACT

The article is an attempt of describing the problems connected
with green architecture in the context of town ecologization
process. To obtain the purpose, a role of green architecture in
urban areas, analyzed by technological-technical and environ-
mental dimension, in the context of urban areas ecologization
was indicated. Moreover, we present the assumptions of sus-

Wprowadzenie

Zielona architektura jest bez watpienia zagadnie-
niem wielowymiarowym. Z jednej strony jest $cisle
powigzana z ekologiczng sfera architektury, ktora
przejawia si¢ przede wszystkim w spelnianiu okre-
slonych kryteriow ochrony przyrody w procesie bu-
dowy lub tez odnawianiu budynkow. W tym sensie
nawigzuje do idei budownictwa zréwnowazonego.
Z drugiej strony akcentuje znaczenie terenow zie-
leni przy projektowaniu budynkow wraz z wyko-

tainable building and regional diversification in Poland for this
kind of investment, but also the development of green infra-
structure in Polish cities, in the form of green roofs and walls.

Key words: green architecture, urban ecologization, sustainable
building, green roofs, green facades

rzystaniem zieleni w otoczeniu zabudowy. Mozna
zatem przyjac, ze temat trzeba analizowa¢ w dwoch
aspektach: technologiczno-technicznym oraz $rodo-
wiskowym (il. 1). Pierwszy — odnosi si¢ do budow-
nictwa zrownowazonego, ktore spetnia¢ ma zasady
i kryteria zrownowazonego rozwoju, okreslane jako
zielone, ekologiczne lub pasywne. Drugi — wigze
si¢ $cisle z zielenig, czyli powierzchnig biologicznie
czynng w miescie. W tym znaczeniu bedzie ona czg-
scig zielonej infrastruktury miasta, czyli sieci natu-
ralnuch lub pohaturalnych obszaréw zieleni, ktora

61



wymiary

technologiczno-
< techniczny

przykladowe
zastosowania

budownictwo
zrownowazone

budownictwo
zielonelekologicz

budownictwo
pasywne
zielone dachy
pionowe ogrody

1. Przyktadowe aspekty zielonej architektury. Oprac. wlasne
1. Exemplary aspects of green architecture. The authors’ own research

zachowuje i zwicksza bioréznorodno$¢ w ekosyste-
mie miejskim’.

Celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie
wybranych przyktadow z zakresu zielonej archi-
tektury w miastach, zobrazowanie zrdznicowania
regionalnego pod katem budownictwa zrownowa-
zonego oraz wskazanie potencjalnych korzysci dla
miast wynikajacych z tego typu ekologicznych in-
westycji. Praca sktada si¢ zatem z trzech zazebiaja-
cych sig czesci. W pierwszej omowiona zostata kon-
cepcja ekologizacji miasta z zaakcentowaniem roli
zielonej architektury. W kolejnej czgsci przeanalizo-
wano zielong architektur¢ rozumiang jako budow-
nictwo zrownowazone, by w nastgpnej odnies¢ si¢
do zielonej architektury w kontekscie zastosowania
i wykorzystania zielonej infrastruktury.

Rola architektury zielonej w procesie
ekologizacji miasta

Ekologizacja miasta jest naturalng konsekwencja
wdrazania idei zrbwnowazonego rozwoju w wymia-
rze $rodowiskowym. Jest przejawem rozwoju, ktory

dotyczy kwestii srodowiska naturalnego, poprawy
kondycji miast w wymiarze ekologicznym, a zatem
jest czyms$ innym niz zrOwnowazony rozwdj miasta.
Ekologizacja miasta nie jest w pelni mozliwa do re-
alizacji w chwili, gdy miasto nie rozwija si¢ w spo-
sob zrownowazony, stad niezbedna jest integracja
trzech kluczowych warunkéw zrownowazonego
rozwoju, jakimi sg spoteczenstwo, gospodarka oraz
srodowisko. Mozna zatem wskaza¢ pewne kierunki
dziatan, ktore przyblizaja miasto do osiggnigcia wy-
maganego poziomu ekologizacji. Bez watpienia od-
wotanie do koncepcji miasta zrownowazonego jest
w tym miejscu wlasciwe.

Na potrzeby niniejszego artykulu przyjeto defi-
nicje, ze ,,idealne miasto zrownowazone to miasto,
ktore korzysta z zasobow $rodowiskowych w takim
stopniu, w jakim moze te zasoby odbudowaé. To
miasto, ktorego rozwoj jest stopniowy, przemyslany
i celowy™?, ktorego rozwoj ogranicza do minimum
presj¢ na srodowisko naturalne, gdzie wdrazane sa
zasady zrownowazonego rozwoju, migdzy innymi
W proces planowania przestrzennego, co gwarantuje
zapewnienie dbatosci o jakos$¢ srodowiska, wlasciwe

I' K. Tzoulas, K. Korpela, S. Venn, V. Yli-Pelkonen,
A. Kazmierczak, J. Niemela, P. James, Promoting ecosystem
and human health in urban areas using Green Infrastructure:
A literature review, ,Landscape and Urban Planning”, 81(3),
2007, s. 167-178.
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zarzadzanie zasobami, racjonalne gospodarowanie
terenami, podejmowanie proekologicznych rozwia-
zan w warstwie technologiczno-technicznej oraz
dbanie o odpowiednig organizacje terenéw publicz-
nych, z naciskiem na wysoki udziat powierzchni bio-
logicznie czynnych?. Wazna jest rowniez rola zieleni
w procesie ekologizacji miasta petnigca funkcje in-
Zynieryjno-techniczne (m.in. osuszanie terenow, ttu-
mienie hatasu, wzmacnianie skarp i nasypow), go-
spodarcze (m.in. zbior grzybdw, owocow lesnych
oraz pozyskiwanie drewna), spoteczno-kulturowe
(m.in. rekreacyjno-wypoczynkowe, edukacyjne)
czy funkcje zdrowotne, wpltywajace na kondycje fi-
zyczna 1 psychiczne samopoczucie jej uzytkowni-
kow*. W zwigzku z tym wszelkie dzialania na rzecz
zwigkszania udziatu terenéw zieleni w miastach, od-
grywaja niebagatelng role dla poprawy jakosci srodo-
wiska w tych jednostkach administracyjnych.
Kluczowa role w poprawie jakosci srodowiska
nalezy przypisa¢ inwestycjom z zakresu zielonej
architektury. Wazne jest, by projektowac¢ nie tylko
pojedyncze budynki, ktére beda spelnialy kryteria
zrbwnowazonego rozwoju, ale kreowac przestrzen
zurbanizowang w sposob kompleksowy i perspek-
tywiczny?. Zielona architektura to nie tylko podaza-
nie za innowacjami technologicznymi w budownic-
twie takimi, jak panele stoneczne czy tez termiczne
szyby. Nalezy spojrze¢ na zielong architekturg
w sposob holistyczny, by nie zatraci¢ glebszego

znaczenia odnoszacego si¢ nie tylko do kwestii eko-
nomicznych, ale przede wszystkim do prosrodowi-
skowych i prospotecznych.

Zielona architektura jako element
budownictwa zrownowazonego

Zielona architektura faczy trzy korzysci: gospo-
darcze (poprzez m.in. zmniejszenie zuzycia energii),
spoleczne (poprzez m.in. zabezpieczenie zdrowego
i bezpiecznego Srodowiska zycia i pracy) oraz eko-
logiczne (poprzez m.in. oszczgdne gospodarowa-
nie terenem) wpisujac sic w idee ekorozwoju.® Jej
wymiernym wskaznikiem moze by¢ budownictwo
zrownowazone, uwarunkowane $cisle okreslonymi
regutami, wérod ktérych wymienia si¢ m.in. efek-
tywne wykorzystanie odnawialnych zrodet ener-
gii, energooszczgdnos¢ zastosowanych materialow,
stosowanie srodowisku
i dajacych si¢ ponownie wykorzysta¢, zapobiega-
nie zanieczyszczeniom powietrza, wody oraz gleby,

surowcOw przyjaznych

zintegrowanie inwestycji ze Srodowiskiem przyrod-
niczym i spotecznym oraz oszczgdne uzytkowanie
terenu.” Budownictwo zréwnowazone, moze zatem
rozwigzywaé szereg probleméw srodowiskowych
poprzez wprowadzanie innowacyjnych technologii,
poprawe efektywno$ci energetycznej oraz zwigk-
szenia udziatu energii odnawialnej w catoscio-
wej produkcji energii®, co zostalo wykazane przez

3 K. Rogatka, A. Lewandowska, Zréwnowazony rozwdj w kon-
tekscie planowania przestrzennego — przyktad osiedla Jar w To-
runiu, [w:] A. Sut, M. Terlecka (red.), Wybrane aspekty ochrony
srodowiska, Wydawnictwo Armagraf, Krosno 2014, s. 129-

139; M. Leznicki, A. Lewandowska, Contemporary Concepts of

a City in the Context of Sustainable Development: Perspective
of Humanities and Natural Sciences, ,,Problemy ekorozwoju”,
11(2), 2016, s. 45-54.

4 R. S. Ulrich, R. F. Simonst, B. D. Lositot, E. Fioritot, M. A.
Milest, M. Zelsont, Stress recovery during exposure to natu-
ral and urban environments, ,,J. Environ. Psych.”, 11, 1991,
s. 201-230; T. Takano, K. Nakamura, M. Watanabe, Urban
residential environments and senior citizens’ longevity in meg-
acity areas: the importance of walkable green spaces, ,,J. Ep-
idemiol. Commun.”, 56, 2002, s. 913-918; K. J. Gaston, P. H.
Warren, K. Thompson, R. M. Smith, Urban domestic gardens
(1V): the extent of the resource and its associated features,
,,Biodivers. Conserv.”, 14, 2005, s. 3327-3349; J. D. Marshall,
Urban land area and population growth: a new scaling rela-
tionship for metropolitan expansion, ,,Urban Studies”, 44(10),
2007, s. 1889-1904; A. L. Mayer, W. D. Shuster, J. J. Beaulieu,
M. E. Hopton, L. K. Rhea, A. H. Roy, H. W. Thurston, Building
green infrastructure via citizen participation: A six year study
in the Shepherd Creek (Ohio), ,,Environmental Practice”, 14,
2012, s. 57-67; Ch. Bertram, K. Rehdanz, The role of urban

green space for human well-being, nr 1911, Kiel Institute for
the World Economy, Institute For New Economic Thinking,
2014; D. Szymanska, A. Lewandowska, K. Rogatka, Temporal
trend of greenareas in Poland between 2004 and 2012, ,,Urban
Forestry & Urban Greening”, 14(4), 2015, s. 1009-1016.

> A. Lewandowska, Ekoinnowacje w zréwnowazonym budow-
nictwie — wprowadzenie do zagadnienia, ,,Edukacja biologiczna
i srodowiskowa”, 4, 2015, s. 34-40.
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132; K. Rogatka, S. Sroda-Murawska, J. Bieganska, E. Grzelak-
-Kostulska, J. Chodkowska-Miszczuk, Srodowisko przyrodnicze
a planowanie przestrzenne, ,Nierdéwnosci Spoteczne a Wzrost
Gospodarczy”, 43, 2015, s. 302-312.

7 M. Iwanek, W poszukiwaniu znaczenia architektury ekolo-
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Kom. Arch. Urb. Stud. Krajobr.,, OL PAN, 2009, s. 43-49;
L. Kamionka, Architektura w srodowisku zréwnowazonym,
,Problemy Ekologii”, 14(2), 2010, s. 61-65; M. Leznicki,
A. Lewandowska, Contemporary..., op. cit.
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building, ,,Quaestiones Geographicae”, 33(4), 2014, s. 89-99.
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Komisje Europejska w dokumencie Inicjatywa ryn-

kow pionierskich dla Europy, jako jeden z szesciu

potencjatow innowacyjnych, sprzyjajacych kon-
kurencyjnosci i tworzeniu nowych miejsc pracy

w Unii Europejskiej’. Zdaniem komisji, panstwa

cztonkowskie powinny dazy¢ do poprawy efektyw-

nosci energetycznej zasobow mieszkaniowych i bu-
dynkow publicznych, promujac jednoczesnie sto-
sowanie ,zielonych” wyrobow budowlanych, tym
samym budynki te powinny osiaga¢ jak najwyzsze
standardy efektywnosci energetycznej i by¢ podda-
wane regularnej certyfikacji.'® Wsrod kryteriow bu-
downictwa zréwnowazonego wymienia si¢ najcze-

sciej kwestie zwigzane z:

— energig — zmniejszenie zuzycia energii, korzysta-
nie z odnawialnych zrédet energii, wykorzysty-
wanie technologii pasywnych;

— jakoScia srodowiska wewnetrznego — redukcja po-
ziomu hatasu, o§wietlenie w pomieszczeniach wjak
najwiekszym stopniu naturalne, stosowanie ma-
terialow nieemitujacych szkodliwych substancji;

— wykorzystywanymi materiatami budulcowymi
— materialy pochodzenia ros$linnego (bambus,
stoma, drewno), a takze surowce wtorne pocho-
dzace z recyklingu (odpady betonowe, cegiel-
niane, metale z odzysku);

— zréwnowazonym projektem — zmniejszenie kosz-
tow uzytkowania budynku, ograniczenie ilo$ci
wytwarzanych odpadow.

Badacze wskazuja, ze zréwnowazone budow-
nictwo zmnigjsza $Srednio zuzycie energii od 24%
do 50%, emisj¢ dwutlenku wegla od 33% do 39%,
a zuzycie wody o 40%.'" By moc rzetelnie oce-
ni¢ realizacj¢ wymogow s$rodowiskowych zostaty
wprowadzone okres$lone systemy certyfikacyjne.
Najpopularniejsze z nich to BREEAM oraz LEED,
przeznaczone dla $wiadomych inwestoréw, kto-
rzy oprocz korzysci finansowych i oszczednosci
w zakresie energii, chcg rowniez eksponowac tro-
ske o $srodowisko naturalne oraz komfort i zdrowie
uzytkownikow. Takie podejscie wspodtczesnie spo-
tyka si¢ z duzym uznaniem najemcow, ktorzy cenig

nie tylko aspekty ekonomiczne, ale rowniez prospo-
teczne i prosrodowiskowe.!?

W Polsce do konca 2016 roku byto 378 budyn-
kéw posiadajacych certyfikat budownictwa eko-
logicznego, w tym 289 posiadajacych certyfikat
BREEAM i 89 LEED. Liczba ta nie jest rowno-
znaczna z liczbg wydanych certyfikatéw, bowiem
jeden budynek moze by¢ oceniany w kilku katego-
riach. Niemniej liczba budynkéw zielonych z roku
na rok dynamicznie wzrasta od roku 2010, kiedy
rozpoczgto certyfikacje budynkow w Polsce w wy-
mienionych systemach.

Brytyjski system certyfikacyjny BREEAM jest
w Polsce bardziej popularny niz jego odpowied-
nik ze Standéw Zjednoczonych, co wynika z bar-
dziej rygorystycznego systemu ocen zastosowa-
nych w LEED (il. 2). BREEAM wykorzystywany
jest w ponad 70 krajach $wiata, zas LEED w 150
panstwach na calym $wiecie. W systemic BREEAM
funkcjonuje szes¢ ocen poczynajac od Unclassified,
Pass, Good, Very Good, Excellent do Outstanding.
W Polsce najwigcej certyfikatow, czyli 58% wy-
stawiono z oceng Very Good, w dalszej kolejnosci
z notg Excellent (27%).13

Prawie potowa budownictwa zréwnowazonego,
tj. 48%, zlokalizowana jest w wojewodztwie mazo-
wieckim, w przewazajacej wickszosci w Warszawie.
Wojewddztwami, w ktorych rowniez podejmowane
sa inwestycje w zakresie budownictwa zrownowa-
zonego sa: matopolskie (40 budynkow), wielkopol-
skie (32 budynki), dolnoslaskie (32 budynki) oraz
$laskie (28 budynkow). Natomiast wojewddztwo lu-
buskie nie ma zadnego, ktoéry posiadatby certyfikat
budownictwa ekologicznego.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze 64% certyfi-
kowanych budynkow w Polsce to budynki nowe.
Ze wzgledu na funkcje obiektow otrzymujacych
certyfikat przewazaja biurowce, ktore stanowia
58% wszystkich budynkow certyfikowanych. Zlo-
kalizowane sa one najczgsciej w duzych miastach
takich, jak Warszawa, Krakéw, Poznan, L6dz czy
Wroctaw.

9 KOM(2007) 860 Komunikat Komisji do Rady, Parlamentu
Europejskiego, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo-
tecznego oraz Komitetu Regiondw, Inicjatywa rynkow pionier-
skich dla Europy, Komisja Europejska, Bruksela, 21.12.2007.
10 L. Czarnecki, J. Tworek, S. Wall, Budownictwo zréwnowa-
zone w Polsce, 2012, http://www.inzynierbudownictwa.pl/wy-
darzenia,0_tym_sie mowi,artykul,budownictwo zrownowazo-
ne w_polsce,5418 [dostep: 20.01.2017].
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2. Budynki posiadajace certyfikat BREEAM lub LEED w Polsce w 2016 r. Oprac. na podst. danych z PLGBC
2. Buildings with BREEAM or LEED certificate in Poland in 2016. Based on data from PLGBC

Zielona infrastruktura w kontekscie
ekologizacji miasta

Zielona infrastruktura miasta definiowana w spo-
sob zintegrowany, czyli odnoszaca si¢ do obsza-
row pokrytych roslinnoscig lub woda, nawigzuje
takze do idei zielonej architektury, gdyz formy zie-
leni moga by¢ rdzne, np. zielone dachy oraz fasady
budynkow wpisujg si¢ w ten uktad bardzo czytel-
nie. Korzysci z rozbudowy zielonej infrastruktury
w miescie sg bardzo duze i pokrywaja si¢ z korzy-
sciami powigkszania terendw zieleni w miastach,
powiekszania powierzchni biologicznie czynnej, co
jest istotne dla procesu ekologizacji miasta.

Spopularyzowaty ten proces dokumenty takie,
jak Strategia adaptacji Polski do zmian klimatu oraz
Strategiczny plan adaptacji dla sektorow i obszarow
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020, w kto-
rych wskazuje si¢ na zielen jako jeden z kluczo-
wych elementow stabilizujacych i korzystnie wpty-
wajacych na klimat.

Strategie adaptacji do zmian klimatu sa dopiero
w fazie przygotowawczej, zatem kierunki rozwoju
zielonej infrastruktury zostalty wyznaczone w pla-
nach gospodarki niskoemisyjnej. W dokumentach
tych zielone dachy i $ciany zostaly okreslone jako

innowacyjne dziatania na rzecz gospodarki nisko-
emisyjnej. W planach podkresla si¢, ze tworzenie
nowych form zieleni miejskiej, szczegdlnie w kwar-
tatach zwartej zabudowy, migdzy innymi zielonych
dachow oraz zielonych $cian, zwigksza zdolnosci
pochtaniania dwutlenku wegla z atmosfery, a takze
dziala wspomagajaco w zakresie ograniczania emi-
sji gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen
z pozostalych sektorow (szczegdlnie z transportu).
Tego typu rozwiazania sg popularne juz od dawna
w wielu krajach, np. zielen na dachach (il. 3) oraz
wykorzystanie pnaczy na ekranach wzdhuz auto-
strad. W tych newralgicznych miejscach zielen
ogrywa znaczacg role, sprowadzajaca si¢ nie tylko
do ttumienia hatasu, ale takze zatrzymywania zanie-
czyszczen generowanych przez ruch samochodowy.
Te wlasciwosci zieleni sktonity wielu mieszkancow
miast poludniowej Anglii do nasadzen ro$linnosci
przed domami, aby niwelowa¢ w sposob naturalny
niekorzystne oddzialywanie motoryzacji (il. 4).
Roslinnos¢ wystepujaca wokot domow  jednoro-
dzinnych to najczg$ciej ros§linnos¢ krzewiasta oraz
drzewa w formie zywoptotow.

Innowacyjne instalacje, w postaci zielonych ogro-
doéw na dachach czy zywych $cian, powinny by¢
uwzgledniane w lokalnych planach rozwoju danej
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3. Zielony dach na Greenwich Village School w USA. Fot. Aloha Jon, 2016 r.
3. Green Roof on Greenwich Village School in USA. Photo by Aloha Jon, 2016

4. Roslinnos¢ przed domami w High Wycombe (Anglia). Fot. A. Lewandowska, 2017 r.
4. Plants in front of the houses in High Wycombe (England). Photo by A. Lewandowska, 2017
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5. Lokalizacja zielonych dachow i $cian w miastach w Polsce, legenda: 1 — zielone dachy; 2 — zielone $ciany.
Oprac. wlasne, na podst. danych z http://www.ogrodnadglowa.pl/
5. Localization of green roofs and walls in Polish towns, legends: 1 — green roofs; 2 — green walls.
Based on data from http://www.ogrodnadglowa.pl/

jednostki administracyjnej. Przedsiewziecia w tym
zakresie zostaly poczynione przez jednostki samo-
rzadu terytorialnego, ktére wpisaty inwestycje z za-
kresu zielonych dachéw i $cian w plany gospodarki
niskoemisyjnej w niektorych gminach w Polsce (m.in.
Warszawa, Wroctaw, Lublin, Poznan). Zauwazy¢ jed-
nak nalezy, ze w niektorych polskich miastach funk-
cjonuja juz zielone dachy i $ciany (il. 5). Ich liczba
nie jest duza, chociaz zréznicowanie przestrzenne
wskazuje, iz zlokalizowane sg najczgsciej w duzych
miastach takich, jak Warszawa, Poznan, Wroctaw,
Krakéw, Gdansk, Gdynia. Mozna tego typu instalacje
réwniez spotka¢ w mniejszych miejscowosciach, jak
Iwonicz Zdréj, Kudowa Zdrgj, Czastaw. Co ciekawe
wigksza popularnoscia w Polsce ciesza si¢ ogrody
usytuowane na dachach, niz zielone $ciany.

Jednym z najbardziej znanych ogrodéw na dachu
jest zielony dach Biblioteki Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Ogréd dzieli si¢ na kilka wnetrz, ktore zo-
staty zaprojektowane jako odregbne ogrody: Ogrod
Ztoty, Ogrod Karminowy, Ogrod Zielony, Ogrod
Srebrny. Kazdy z nich charakteryzuje si¢ innym
doborem gatunkowym roslin, skomponowanych ze

wzgledu na kolorystyke. Inny przyktad to ogrod na
dachu Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, ktory
tworzy przestrzen spacerowa z widokiem na Wiste,
dachy Starego Miasta i Stadion Narodowy. Nalezy
przypuszczac, ze takie rozwigzania bedg stawac si¢
coraz bardziej popularne, nie tylko z uwagi na kwe-
stie estetyczne, ale przede wszystkim ze wzgledu na
walory §rodowiskowe i ekonomiczne.

Podsumowanie

Zielona architektura zyskuje coraz bardziej na
znaczeniu, poniewaz generuje wiele korzysci, ktore
odnosza si¢ nie tylko do aspektow ekonomicznych,
ale przede wszystkim do ekologicznych. Inwestycje
z zakresu budownictwa zrownowazonego wpltywaja
na obnizenie kosztow eksploatacji budynkow. Ich
wnetrze posiada lepszy mikroklimat przyczyniajac
si¢ do zwigkszenia komfortu uzytkowania takich
obiektow oraz poprawy warunkéw do pracy i zy-
cia. Certyfikacja ekologiczna budynku dodatkowo
wplywa na zwickszenie jego wartosci rynkowe;.
Istotny jest takze aspekt estetyzacji przestrzeni
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miejskiej poprzez stosowanie ekorozwigzan, ktoére
najczesciej w naturalny i estetyczny sposob wkom-
ponowujg si¢ otoczenie. Projektom tego typu towa-
rzyszy harmonijna i bogata aranzacja terenéw zie-
leni w otoczeniu.

Analiza zjawiska budownictwa zrownowazonego
wykazata, ze w Polsce wystepuja obecnie sprzyja-
jace warunki do podejmowania inwestycji w tym
segmencie rynku budowlanego, ktéry rozwija si¢
bardzo dynamicznie. Nalezy spodziewaé sig, iz
z roku na rok przybywac bedzie ogrodow na da-
chach i zielonych $cian, co zapewnia¢ bedzie ko-
rzystny wplyw na ekosystem miasta.!4
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GREEN ARCHITECTURE OF URBAN AREAS IN THE LIGHT OF URBAN
ECOLOGIZATION CONCEPTION

ALEKSANDRA LEWANDOWSKA, KRZYSZTOF ROGATKA

Introduction

Green architecture is undoubtedly multidimen-
sional problem. On the one hand, it is closely
related to ecological architecture surface, which
manifests itself first of all in fulfilling particular cri-
teria of nature protection during erecting or renovat-
ing buildings. In this meaning, it strongly refers to
the idea of sustainable building. On the other hand,
it matches the importance of green areas during
building designing, accentuating the most possible
application of green areas around buildings. There-
fore, we can assume, that green architecture can be
analyzed in two aspects: technological-technical and
environmental (Fig. 1). The first one refers directly
to building process, which fulfills the rules and cri-
teria of sustainable development, by which it can be
defined as sustainable, green, ecological or passive
building. The other dimension of green architecture
is connected with green sensu stricto, i.e. biologi-
cally active area in a town. In this meaning, it will
be a part of green town infrastructure, i.e. a network
of natural or semi-natural green areas, which fact
preserves and increases biodiversity in urban eco-
system!.

The article presents selected examples of green
urban architecture, regional diversity taking into
account sustainable building, and it indicates
potential profits for towns implementing this type
of ecological investments. The paper consists of
three linking parts. First discuses the conception of
town ecologization, emphasizing the role of green
architecture. The next one makes analysis of green
architecture perceived as sustainable building and
the final one refers to green architecture in the con-
text of implementation and usage of green infra-
structure.

The role of green architecture in urban
ecologization

Urban ecologization is a natural consequence of
implementing the idea of sustainable development
in environmental dimension. It is a symptom of
development which concerns natural environment
question, and more precisely, improvement of town
conditions in ecological dimension. Urban ecologi-
zation is therefore something different than sustain-
able urban development, but it must be remarked,
that these two processes can co-exist. Urban ecolo-
gization is not fully possible when a town does not
develop in a sustainable way, therefore integration
of three key elements, indispensable for sustainable
development and consisting of society, economy
and environment is absolutely essential for spatial
urban ecologization development.

It is difficult to define univocally what urban ecol-
ogization is, but some activity directions, nearing
a town to obtaining a defined (high) ecologization
level, can be pointed out. Reference to conception of
sustainable town is legitimize here, but we have to
do with some difficulties resulting from lack of one
evident definition of the term. For this article needs
we can quote one of many, which says that “ideal
sustainable town is a town which uses up environ-
mental resources to such an extent, to which it is able
to restore them. It is a town with gradual, deliberate
and intentional development™. Following this con-
cept one question should be answered here: how to
develop urban tissue to limit till minimum pressure
on natural environment. The answer suggests imple-
mentation of sustainable development rule e.g. in the
process of spatial planning, which guarantees care for
environment quality, proper resource management
including rational site planning, implementation of

I K. Tzoulas, K. Korpela, S. Venn, V. Yli-Pelkonen,
A. Kazmierczak, J. Niemela, P. James, Promoting ecosystem
and human health in urban areas using Green Infrastructure:
A literature review, “Landscape and Urban Planning”, 81(3),
2007, pp. 167-178.

2 Z. Paszkowski, Miasto idealne w perspektywie europejskiej
i jego zwiqzki z urbanistykq wspotczesng, Universitas, Krakow
2011, p. 196.
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pro-ecological solutions in technological-technical
area and protection in the sphere of public areas
arrangement, with emphasis on high participation
of biologically active areas.> We should answer the
question, therefore, what the role of green areas in the
process of urban ecologization is.

Numerous studies indicate that green spaces
serve many vital functions, starting with ecological
ones (among others — improvement in air quality),
through engineering-technical ones (like: land drain-
age, noise suppression, embankments and all kind
of earthworks strengthening), economic functions
(mushroom and forest fruit picking and logging),
social-cultural functions (among others: recreation,
leisure and educational), finishing with pro-health
functions improving human well-being and physi-
cal and mental condition of their users.* Taking all
above into account, all actions to increase green
lands in urban space play a significant role in envi-
ronmental quality modification in these administra-
tive units. The key role in this process is attributed to
investments in green architecture. It is important not
to design only single buildings in accordance with
the idea of sustainable development, but to create
complex urban space having the idea in mind.> We
can often meet the opinion that green architecture
is solely dictated by following innovative technol-
ogies in building, like solar cells or insulated glass.
Therefore, green architecture should be perceived in

a holistic way, not to lose deeper meaning relating
to not only economic questions, but first of all to
pro-environmental and pro-social ones.

Green architecture as an element of
sustainable building in Poland

Green architecture integrates three benefits: eco-
nomic (by, e.g. saving on energy), social (by protec-
tion of healthy and safe environment for living and
working) and ecological (economical land manage-
ment), which as a result follows the idea of eco-de-
velopment.® Sustainable building, which implements
sustainable development into this economy sector
can be a measurable factor of green architecture.
It is conditioned closely by strictly defined rules,
like: effective use of renewable energy sources and
energy efficiency of used materials, introducing reus-
able environmental friendly materials, preventing
air, water and soil pollution, integrating investments
with natural and social environment and economical
land management.” Sustainable building can there-
fore solve a number of environmental problems by
implementation of innovative technologies, improve-
ments in energetic efficiency and increase of renew-
able energy participation in total energy production.’
That type of building was also recommended by
European Committee in ‘Lead Market Initiative for
Europe’ as one of six innovative markets, favoring

3 K. Rogatka, A. Lewandowska, Zréwnowazony rozwéj w kon-
tekscie planowania przestrzennego — przyktad osiedla Jar w To-
runiu, [in:] A. Sut, M. Terlecka (eds.), Wybrane aspekty ochrony
Srodowiska, Wydawnictwo Armagraf, Krosno 2014, pp. 129—
139; M. Leznicki, A. Lewandowska, Contemporary Concepts of
a City in the Context of Sustainable Development: Perspective
of Humanities and Natural Sciences, ,,Problemy ekorozwoju”,
11(2), 2016, pp. 45-54.

4 R. S. Ulrich, R. F. Simonst, B. D. Lositot, E. Fioritot, M. A.
Milest, M. Zelsont, Stress recovery during exposure to natu-
ral and urban environments, “J. Environ. Psych.”, 11, 1991,
pp- 201-230; T. Takano, K. Nakamura, M. Watanabe, Urban res-
idential environments and senior citizens’ longevity in megacity
areas: the importance of walkable green spaces, “J. Epidemiol.
Commun.”, 56, 2002, pp. 913-918; K. J. Gaston, P. H. Warren,
K. Thompson, R. M. Smith, Urban domestic gardens (IV): the
extent of the resource and its associated features, “Biodivers.
Conserv.”, 14, 2005, pp. 3327-3349; J. D, Marshall, Urban
land area and population growth: a new scaling relationship
for metropolitan expansion, “Urban Studies”, 44(10), 2007, pp.
1889-1904; A. L. Mayer, W. D. Shuster, J. J.Beaulieu, M. E.
Hopton, L. K. Rhea, A. H. Roy, H. W. Thurston, Building green
infrastructure via citizen participation: A six year study in the
Shepherd Creek (Ohio), “Environmental Practice”, 14, 2012,
pp. 57-67; Ch. Bertram, K. Rehdanz, The role of urban green
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competitiveness and creating new work places in
European Union.” In the Committee opinion mem-
ber states should work for improvement of energy
efficiency in housing resources and public buildings,
simultaneously promoting implementation of ‘green’
construction products, which should result in the
highest standards of energy efficiency what, in turn,
should be certified regularly.'® A number of buildings
erected following the defined environmental require-
ments in Poland and in the world can be an indica-
tor of sustainable building development. Criteria of
sustainable building include, among others, the ques-
tions connected with:

— energy — reducing energy consumption, using re-
newable energy sources and passive technologies;

— internal environment quality — reducing noise
level, keeping the most possible natural light in-
side rooms, using materials with the least possi-
ble harmful substances emission;

— using building materials — materials of vegetal ori-
gin (bamboo, straw, wood), but also recycled ma-
terials (concrete and brick waste, recycled metals);

— sustainable design — reducing costs of building
exploitations and waste production.

Aslam et al. point out that sustainable building
reduces energy consumption of average from 24%
to 50%, carbon dioxide emission from 33% to 39%,
and water consumption of 40%.!! To evaluate imple-
mentation of environmental requirements properly,
particular certification systems were introduced, the
most popular of which are: BREEAM and LEED.
They are designed mainly for aware investors, who
apart from financial profits and saving energy seen
only after a few years of implementation, wish to
expose their activities in care for natural environ-
ment, as well as comfort and health of the users.
These practices meet with lodgers approval, who
appreciate not only economical aspects, but also
pro-social and pro-environmental ones.'?

Poland reported till the end of 2016 only 378
buildings with ecological building certificate, includ-
ing 289 with BREEAM certificate and 89 with
LEED. The number is not equal to a number of cer-

tificates issued, because one building can be classi-
fied in a few different categories. However, a number
of ‘green’ buildings has been increasing from year to
year in a dynamic way since 2010, when first cer-
tificate was granted to a building in LEED, a and
BREEAM systems.

It should be remarked here, that British certifi-
cating system BREEAM is more popular in Poland
comparing to its counterpart from the USA, which
results, among others, from more rigorous evaluation
system and notifications used in LEED. BREEAM
is implemented in over 70 countries in the world,
while LEED in 150 countries around the world. In
BREEAM system there are six ratings starting with:
Unclassified, Pass, Good, Very Good, Excellent to
Outstanding. In Poland the biggest number of cer-
tificates, i.e. 58% is reported for Very Good rating,
and next in number is Excellent (27%).!3

Nearly half of the building number, i.e. 48%,
is located in Mazowieckie voivodeship, mostly in
Warsaw (Fig. 2). The other voivodeships, where
the investments in sustainable building are taken
up include: Matopolskie (40 buildings), Wielkopol-
skie (32 buildings), Dolnoslaskie (32 buildings) and
Slaskie (28 buildings). It should be remarked, how-
ever, that Lubuskie province has not a single build-
ing with the certificate of ecological building.

It must also be emphasized that 64% of certi-
fied buildings in Poland are new ones and due to
the objects’ functions they are office buildings in
majority — 58% of all attested buildings, located the
most often in big cities, such as: Warsaw, Krakow,
Poznan, £.6dz or Wroclaw.

Green infrastructure in the context
of urban ecologization

Urban green infrastructure is defined in an inte-
grated way, what means reference to lands covered
with vegetation or water and is associated in itself
with green architecture, as forms of green can be var-
ied. Green roofs or facades of buildings are also read-
able in this schedule. Benefits resulting from urban

9 KOM(2007) 860 Komunikat Komisji do Rady, Parlamentu
Europejskiego, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotec-
znego oraz Komitetu Regiondw, Inicjatywa rynkow pionier-
skich dla Europy, Komisja Europejska, Bruksela, 21.12.2007.
101, Czarnecki, J. Tworek, S. Wall, Budownictwo zréwno-
wazone w Polsce, 2012, http://www.inzynierbudownictwa.pl/
wydarzenia,0o tym_sie mowi,artykul,budownictwo zrownowa-
zone w_polsce,5418 [accessed on 20.01.2017].

11" A. Aslam, S. Tariq, W. A. A. Syed, S. S. Ali, Green Archi-
tecture & Environmental Benefits: A Review With Reference To
Energy Deficient Pakistan, “Sci. Int. (Lahore)” 24(4), 2012,
pp. 495-498.

12 D. Szymanska, M. Korolko, E. Grzelak-Kostulska, A. Lewan-
dowska, Ekoinnowacje w miescie, Wydawnictwo Naukowe
UMK, Torun 2016.

13 Ibidem.
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green infrastructure development are significant,
but they are identical with benefits from expanding
urban green areas and create one paradigm calling for
extending urban biologically active spaces, what in
turn is essential in urban ecologization process.
Information  concerning green infrastructure
increased in value mainly due to documents, like:
Strategy on adaptation to climate change in Poland
and Strategic Adaptation Plan for Sectors and Areas
Sensitive to Climate Change until 2020. These docu-
ments indicate that green areas are to be one of the key
elements for climate stabilization and its improvement.
Strategic adaptations to climate change are in the
stage of being prepared, hence directions of green
infrastructure development are included in plans
of low-carbon economy. These documents define
green roofs and walls as innovative activities for
low-carbon economy. The plans emphasize that cre-
ating new forms of urban vegetation, particularly in
compact built up areas, arranging green roofs and
walls is beneficial for absorption of carbon diox-
ide from the atmosphere, but also supports reduc-
ing greenhouse gases emission and pollutions from
other economy sectors (transportation in particular).
These kinds of solutions have been popular in many
countries for long, e.g. green plants on roofs (Fig. 3)
and planting climbing vines on screens along motor-
ways. In these critical places, green vegetation plays
a significant role, not only suppressing noise, but
also absorbing pollution generated by traffic. These
green properties made many citizens of South Eng-
land grow various plants in front of their houses to
eliminate naturally unfavorable motorization conse-
quences (Fig. 4). It is worth mentioning that plants
situated around single-family houses consist the
most often of shrubs making a hedge and trees.
These types of solutions should become popular
also in Polish towns and more innovative arrange-
ments in forms of roof gardens or ‘living’ walls
should be included in local plans of administrative
units development. As it was remarked above, some
steps in the field have been already made by several
local government units, which placed investments
of green roofs and walls in their plans of low-car-
bon economy for their communes around Poland
(among others: Warsaw, Wroctaw, Lublin, Poznan).
It should be noticed, however, that several Pol-
ish towns have had green roofs and walls function-

ing (Fig. 5). Their number is not very imposing,
although their spatial diversity indicates that they
are located the most often in big cities, like: War-
saw, Poznan, Wrocltaw, Krakow, Gdansk, Gdynia,
but this kind of arrangements can also be met in
smaller towns, like: Iwonicz Zdréj, Kudowa Zdroj,
Czastaw, and what is interesting, gardens situated
on roofs are more popular than green walls.

Green roof of Warsaw University Library is one of
the best known solutions of that kind. The garden is
divided into some sections, designed as separate gar-
dens: Golden Garden, Carmine Garden, Green Gar-
den and Silver Garden, each of which is characterized
by various plants, composed because of their colors.
Another interesting example of green roof is a garden
on the roof of Copernicus Science Center in Warsaw,
which creates special walking area with the view to the
Vistula River, roofs of the Old City and the National
Stadium Warsaw. It should be supposed that such solu-
tions will become more and more popular, not only for
their aesthetic reasons, but first and foremost, due to
their environmental and economic values.

Summary

Green architecture has been more significant from
year to year, because it generates a number of bene-
fits, both economical and ecological. Investments in
sustainable building reduce greatly costs of buildings
exploitation. Their interiors have improved micro-
climate contributing to increase of users’ comfort
and work and living conditions. Ecological building
certification increases its market value, what can be
taken into account by a housing developer while sell-
ing it with higher profit. Eco-solutions make urban
space more aesthetic and enable in a natural way to
compose the structures into space. These projects
are frequently accompanied by harmonious and rich
composition of green land around.

In the light of analyses made above, it can be
observed that Poland can boast at present with
favorable conditions for taking up investments in
sustainable building, with this section of building
market developing dynamically. We can expect
more roof gardens and green walls in future, what
will influence positively on urban ecosystem.!*

Translated by the Authors
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