
Obecnie w Polsce coraz częściej podejmuje się działania w zakresie ograniczenia skali 
zanieczyszczenia powietrza, szczególnie w dużych aglomeracjach miejskich. Praca prezentuje 
podział metod na trzy sposoby, ze szczególnym zwróceniem uwagi na rozwiązania architektoniczne: 
redukcję u źródła, pośrednią i przeprowadzaną na końcu cyklu.
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Smog –  
architektoniczne metody przeciwdziałania
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Wprowadzenie
W ostatnich latach przykłada się coraz 

większą wagę do stanu zanieczyszczeń po-
wietrza w polskich miastach. Badania w Pol-
sce (Narodowy Fundusz Zdrowia) [1] i na 
świecie [2] wskazują na wyraźny związek 
zwiększania się wskaźnika umieralności lud-
ności w miastach w miesiącach zimowych  
z występującym w tym czasie smogiem. Po-
twierdzają to też badania przeprowadzone  
w Chinach [3]. Społeczeństwo w Polsce za-
uważa problem, stosując oddolne akcje [4], 
ale potrzebna jest dalsza edukacja oraz wpro-
wadzanie odpowiednich przepisów, które bę-
dą utrudniać złe praktyki i ułatwiać dobre.

Badaniem zanieczyszczeń powietrza zaj-
muje się w Polsce prof. Juda-Rezler [5], na-
tomiast badaniami projektowymi nad rozwią-

zaniem problemu epizodów pyłowych – prof. 
Flaga wraz z zespołem [6]. Zagraniczne źró-
dła badań można znaleźć wśród chińskich 
naukowców, np. E. Ng [7] i Yuan. Kształtowa-
niem architektury oraz urbanistyki pod kątem 
eliminacji smogu zajmuje się Rakhimzhanova 
 w Kazachstanie [8], [9]. Szeroki przegląd 
rozwiązań dotyczących zanieczyszczeń po-
wodowanych przez transport przygotował ze-
spół z K. Gwilliam [10].

Architektura i urbanistyka jako dziedziny 
związane z kształtowaniem miasta odgrywają 
dużą rolę w walce z zanieczyszczeniami po-
wietrza. Praca ma na celu klasyfikację działań 
służących przeciwdziałaniu zanieczyszczeń 
powietrza oraz wskazanie miejsc, w których 
są one bezpośrednio związane z projektowa-
niem architektonicznym czy urbanistycznym.

Czym jest smog i jak powstaje
Smog jest mieszaniną zanieczyszczeń  

z mgłą, a jego skład zależy od miejsca wy-
stępowania. Zawiera: pyły zawieszone (PM 
od ang. Particulate matter), substancje gazo-
we oraz półlotne związki organiczne [11]. Wy-
stępuje w specyficznych warunkach pogodo-
wo-geograficznych. Jest związany z połącze-
niem konkretnych czynników (patrz rys. 1.)  
[12]:

1. Ukształtowanie terenu – miasta położo-
ne w nieckach lub dolinach górskich.

2. Wysoka emisja zanieczyszczeń związa-
na z sezonem grzewczym, przede wszystkim 
z gospodarstw domowych wyposażonych  
w kotły starego typu i przy użyciu słabej jako-
ści paliwa.
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Rys. 1. Czynniki sprzyjające powstawaniu smogu: 1 – ukształtowanie terenu; 2 – emisja zanieczyszczeń; 3 – wysokie ciśnienie i bezwietrzna 
pogoda; 4 – inwersja termiczna; źródło: opracowanie własne autorki
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3. Wysokie ciśnienie oraz bezwietrzna po-
goda, która uniemożliwia przewietrzenie mia-
sta i prowadzi do inwersji termicznej.

4. Inwersja termiczna, czyli zablokowanie 
zanieczyszczeń od góry przez masy ciepłe-
go powietrza, powodujące powstanie „czapy 
smogowej” i uniemożliwienie wertykalnej wy-
miany powietrza.

Cykl życia smogu zaczyna się przede 
wszystkim w źródłach o pochodzeniu antro-
pologicznym (piece, komunikacja, przemysł) 
[5], następnie trwa w powietrzu i kończy się 
przejściem ze środowiska powietrznego do 
wody lub ziemi.

Metody walki ze smogiem
Przegląd przeciwdziałania zanieczyszcze-

niom powietrza opiera się na materiałach 
znalezionych w pracach naukowych polskich 
i zagranicznych badaczy oraz na źródłach in-
ternetowych, ponieważ tam znajdują się naj-
nowsze wiadomości dotyczące odkryć czy 
zastosowań nowoczesnych technologii. Zde-
cydowano się na podział metod na: redukcję 
u źródła, pośrednią, a także przeprowadzaną 
na końcu cyklu.

Redukcja u źródła
Ograniczenie emisji w sektorze  
komunalno-bytowym i przemysłowym
Większość budynków w Polsce nie ma do-

stępu do sieci ciepłowniczej [13]. Niska emi-
sja to emisja zanieczyszczeń z wielu małych 
źródeł (najczęściej z komunalno-bytowych), 
na wysokości do 40 m, w których spalanie 
odbywa się w piecach starego typu o niskiej 
efektywności. Wpływ na to ma bieda energe-
tyczna, czyli palenie wszystkim, co ma odpo-
wiednio wysoką wartość kaloryczną, również 
śmieciami. Jan Kiciński z Politechniki Gdań-
skiej opracował czteroetapowy plan walki  
z emisją w sektorze komunalno-bytowym 
[14]:

•  wyposażenie starych kotłów w ekofiltry,
•  wymiana starych kotłów na nowe wyso-

koefektywne z ekoflitrami,
•  domowe elektrownie produkujące ciepło 

i energię elektryczną,
•  skalowanie wymienionych rozwiązań.
Modernizacja gospodarstw domowych po-

winna iść w parze z kontrolami techniczny-
mi budynków oraz prawem, które preferuje 
podejście ekologiczne w budownictwie lub 
wręcz piętnuje przestarzałe rozwiązania.

Legislacja, projektowanie ekologiczne
Odpowiednie kształtowanie przepisów 

wspiera projektowanie ekologiczne bardziej 
niż szerokie działania edukacyjne. Dodatko-
wo dobrą metodą łączoną z legislacją jest 
projektowanie w oparciu o certyfikaty ekolo-
giczne, jak LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design) i BREEAM (Building 
Research Establishment Environmental As-
sessment Method).

Ekologiczne projektowanie miast jest bar-
dzo efektywne. Piękną wizją jest projekto-
wanie miast od początku w sposób zrów-
noważony, jak np. eksperymentalny Masdar 
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, ale 
obecnie pilniejsze jest odpowiednie plano-
wanie rozwoju miast istniejących. Za przykład 
można podać Czandigarh w Indiach, gdzie 
odpowiednia analiza ukształtowania terenu 
w połączeniu z badaniami lokalnych wiatrów 
wykazały, że wiatr górski znacząco pomaga 
w rozproszeniu smogu [15].

Ograniczenie emisji spalin  
w sektorze transportu
Drugą po niskiej emisji przyczyną smo-

gu jest transport [5]. Najlepszym sposo-
bem zlikwidowania problemu zanieczyszcze-
nia powietrza jest ograniczenie indywidual-
nego transportu samochodowego z jedno-
czesnym rozwojem transportu publicznego. 
Poszerzanie sieci drogowej prowadzi do za-
mkniętego koła: mieszkańcy, widząc nowe 
możliwości transportu, decydują się na kup-
no samochodu, aby dojechać do pracy oraz 
wyprowadzają się na tereny niedoinwestowa-
ne, powodując suburbanizację, a co za tym 
idzie, zwiększają ilość niskiej emisji. Więcej 
samochodów oznacza więcej korków i pro-
blem powtórnie się pojawia. O wiele lepszym 
rozwiązaniem jest inwestycja w komunika-

cję publiczną pod kątem tworzenia nowych 
połączeń, rozbudowy sieci metra lub kolejek 
podmiejskich, ograniczenie ruchu kołowego 
w centrum miast lub zaostrzenie wymogów 
technicznych, jakie samochód musi spełnić, 
aby móc wjechać do miasta (przykład Berli-
na [16]), przy jednoczesnym zwiększeniu sie-
ci parkingów Park&Ride.

Redukcja pośrednia
Oczyszczenie mechanicznie i chemicz-

ne – tekstury, materiały absorbujące smog
Temat smogu staje się bardzo popular-

ny wraz z sezonem grzewczym. Wówczas to 
można znaleźć w prasie najwięcej nowinek 
technologicznych, przedstawiających róż-
ne materiały, które absorbują zanieczysz-
czenia powietrza. Najczęściej stosuje się je 
jako powłoki budynków, np. tak jak w szpi-
talu im. Manuela Gea Gonzaleza w Meksy-
ku (rys. 2.) z elewacją z dwutlenkiem tyta-
nu, która przy reakcji ze słońcem oczysz-
cza powietrze. Niektóre miasta, jak Chica-
go i Warszawa, wykorzystują materiały po-
chłaniające zanieczyszczenia osadzające 
się na chodnikach oraz drogach wskutek re-
akcji chemicznych. Niestety oba rozwiąza-
nia (elewacyjne i chodnikowe) nie mają du-
żej skuteczności, ale przez swoją atrakcyj-
ność medialną dużo skuteczniej uświada-
miają społeczeństwo.

Rys. 2. Elewacja z dwutlenkiem tytanu – Szpital im. Manuela Gea Gonzaleza w Meksyku; 
źródło: [17]



Mała architektura oraz elementy 
oczyszczające powietrze
Walka ze smogiem pojawia się jako temat 

również w działalności społecznej. Jednym  
z aktywistów jest holenderski artysta Daan Ro-
osegaarde, autor dwóch projektów dotyczą-
cych zanieczyszczenia powietrza: 7-metrowej 
wieży antysmogowej wykorzystującej joniza-
cję Smog Free Tower (rys. 3.) oraz rowerów fil-
trujących powietrze [18]. Budowla, mimo że 
udowodniono jej skuteczność, niewiele wno-
si do oczyszczania powietrza w skali całe-
go miasta.

Zanieczyszczenia, które powodują samo-
chody, osadzają się na drogach i na nowo są 
wzniecane w powietrze przez pojazdy przejeż-
dżające powyżej pewnej prędkości. Efektyw-
nym rozwiązaniem okazało się mycie ulic. Na 
takie działania zdecydował się m.in. Seul [20] 
oraz w ramach eksperymentu Kraków [21].

Najczęściej stosowanym materiałem w 
urządzeniach filtrujących jest filtr HEPA (High 
Efficiency Particulate Air). Stosuje się go 
w sprzętach, małych obiektach, a nawet  
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w 100-metrowej wieży w Xian w prowincji 
Shaanxi (rys. 4.), która zasysa zanieczysz-
czenia i rozprowadza po okolicy oczyszczo-
ne powietrze. Przez pierwsze miesiące swoje-
go działania dostarczyła 10 milionów metrów 
sześciennych czystego powietrza [22].

 
Zieleń
Oczywistym elementem pomagającym  

w oczyszczaniu powietrza jest zieleń [24], [25]. 
Zabudowane tereny trudno odzyskać, ale po-
wstaje dużo projektów, które wprowadzają ro-
śliny na dachy oraz elewacje budynków. W ta-
kich celach wykorzystuje się specjalne gatun-
ki, które są bardzo efektywne, np. w projekcie 
instalacji CityTree ze ścianą porośniętą mchem 
lub pełniącą funkcję informującą (zmienia kolor 
po przekroczeniu limitu zanieczyszczeń) [26]. 
W wertykalnych ogrodach projektanci próbu-
ją znaleźć dodatkowe zastosowania. Niektórzy 
starają się przekształcać zanieczyszczenia na 
biomasę przeznaczoną do produkcji elektrycz-
ności [27], inni stosują jadalne algi [28], które 
jednocześnie czyszczą powietrze [29].

Edukacja społeczeństwa
Większość sposobów z grupy redukcji po-

średniej tworzy „klimat medialny” przy jedno-
czesnym znikomym znaczeniu w skali miasta. 
Jednak nie należy go bagatelizować, ponie-
waż pełni bardzo ważną funkcję w edukacji 
społeczeństwa, które bez odpowiedniej świa-
domości będzie oporne na niekomfortowe, 
ale potrzebne zmiany.

Usuwanie smogu w końcowej 
fazie cyklu smogowego

Przewietrzanie miast
Najprostszym i najskuteczniejszym sposo-

bem na usuwanie smogu jest przewietrzanie 
miasta [30]. Oznacza to odpowiednie plano-
wanie miasta, m.in.:

•  Określanie ścieżek przewietrzania miast 
– klinów nawietrzających [31].

•  Zidenty fikowanie dominujących 
wiatrów, które mogą wprowadzić 
zanieczyszczenie.

•  Określenie gradacji zabudowy obiektów, 
które mogą powodować bariery przepły-
wu powietrza.

•  Opis zachowań wiatrów sprzyjających 
zanieczyszczeniom.

•  Lokalizacja przemysłu odpowiednia  
z uwagi na emisję zanieczyszczeń  
i wiatry.

Wszystkie wymienione rozwiązania za-
kładają horyzontalne przewietrzanie miasta.  
W Warszawie, mimo że kliny odpowietrza-
jące są w większości zachowane, problem 
jest niewiele mniejszy niż w zwartej zabudo-
wie Krakowa. Ostatnio badane są możliwości 
wertykalnego przewietrzania miasta. Testy, 
które wstępnie udowadniają jego skutecz-
ność, przeprowadził na Politechnice Krakow-
skiej prof. Andrzeja Flaga z zespołem [6]. Za-
kładają one wprowadzenie do Krakowa „wież 
wiatrowych” mających napędzać zanieczysz-
czone powietrze w stronę „kominów wia-
trowych”, które będą przemieszczać smog 
ponad warstwę „czapy smogowej”. System 
ma być wykorzystywany wyłącznie wówczas, 
gdy zostaną przekroczone normy.

 
Podsumowanie
Smog jest aktualnie dużym i trudnym do 

usunięcia zagrożeniem, a sytuacja zdaje się 
pogarszać z roku na rok. Aby poradzić so-
bie z tym problemem, potrzebne jest sko-
ordynowane działanie na kilku polach rów-
nocześnie. Przedstawione metody są zwią-
zane z kolejnymi fazami cyklu smogowego.  
Z przedstawionych sposobów najbardziej 
skuteczne jest usuwanie źródła zanieczysz-
czeń, ale jednocześnie wymaga ono zasto-
sowania już na początkowym etapie inwe-
stycyjnym, a w związku z tym zaangażowa-
nia wyedukowanego inwestora i zaprojekto-
wania budynku lub miasta na podstawie pro-
ekologicznych przepisów. Również efekt, mi-

Rys. 3. Smog Free Tower; źródło: [19]

Rys. 4. Wieża oczyszczająca powietrze w Chinach – wizja artysty przed budową; źródło: [23]
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mo że największy, zostaje zauważony dopie-
ro po kilku latach. Kolejne etapy inwestycyj-
ne oznaczają ograniczenie możliwości wal-
ki ze smogiem ostatecznie do zastosowania 
materiałów lub małej architektury filtrującej, 
których skuteczność jest niewielka, ale efekt 
natychmiastowy.

Ostatecznie większość działań ociera się 
o architekturę. Warto również wspomnieć, że 
architektura jest ogromnym narzędziem pro-
pagandowym już w trakcie powstawania pro-
jektu, ponieważ wizualizacje łatwiej dociera-
ją do społeczeństwa. Zrealizowany projekt 
jest ostatecznym świadectwem wagi proble-
mu oraz dowodem zasadności podjętych 
działań.

Polska zajmuje odległe miejsce w rankin-
gach krajów o czystym powietrzu, dlatego 
podjęcie prób zmiany tego stanu rzeczy sta-
je się koniecznością, a kraj może stać się wio-
dący w zakresie wiedzy o usuwaniu smogu.
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Streszczenie: Obecnie w Polsce rozpoczy-
na się coraz częstsze działania w zakresie 
ograniczenia skali zanieczyszczenia powietrza, 
szczególnie w dużych aglomeracjach miej-
skich. Temat jest bardzo szeroko rozważany 
w prasie podczas sezonu grzewczego. Podję-
ta praca jest próbą odpowiedzi na pytanie, jak 
bardzo architektura i architekci mogą wpłynąć 

na walkę ze smogiem oraz jak dużą odpowie-
dzialność w tej kwestii mają.
Metody badań oparto na przeglądzie litera-
tury w pracach naukowych polskich i zagra-
nicznych badaczy oraz na źródłach interneto-
wych. Zbiór informacji można skategoryzować 
na wiele sposobów. Zdecydowano się na po-
dział na: redukcję u źródła, pośrednią i prze-
prowadzaną na końcu cyklu. Analiza metod 
przedstawia szeroką skalę czynności, które 
mogą podjąć architekci oraz urbaniści, jednak 
do każdego z tych działań potrzebne są zabie-
gi „odgórne” podjęte przez władze, dotyczą-
ce odpowiedniej legislacji, a także wspierania 
społeczeństwa w dążeniu do ekologicznych 
rozwiązań zarówno finansowo, jak i edukacyj-
nie. Odpowiednie starania prowadzą do utrud-
niania złych praktyk oraz ułatwiania dobrych.
Słowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, 
wentylacja miasta, architektura ekologiczna

Abstract: SMOG – ARCHITECTURAL 
METHODS OF PREVENTION. Currently in 
Poland, more and more actions are started 
to reduce the scale of air pollution, especial-
ly in large urban agglomerations. The topic is 
very widely discussed in the press during the 
heating season. This paper is an attempt to 
answer the question how much architecture 
and architects can influence the fight against 
smog and how much responsibility they have 
in this matter. The research methods were 
based on a literature review of scientific pa-
pers by Polish and foreign researchers and 
on Internet sources. The collection of informa-
tion can be categorized in many ways. It was 
decided to divide into: reduction at source, in-
direct and conducted at the end of the cycle.
The analysis of the methods presents a wide 
range of actions that can be taken by archi-
tects and urban planners, but for each of 
these actions "top-down" efforts are need-
ed from the authorities concerning appropri-
ate legislation and supporting the society in 
the pursuit of ecological solutions both finan-
cially and educationally. Appropriate efforts 
lead to hindering bad practices and facilitat-
ing good ones.
Keywords: air pollution, city ventilation, green 
architecture

Rys. 5. Schemat systemu przewietrzającego miasto – badania prof. Andrzeja Flagi z zespołem; źródło: [6]


