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1.Wprowadzenie

Presja zwiazana z ochrong srodowiska w budownictwie jest
w petni uzasadniona. Zapewnienie podstawowych potrzeb
zyciowych (m.in. dostep do czystego powietrza oraz wody)
dla wspétczesnego oraz przysztego pokolenia bedzie mozli-
we, gdy skala oddziatywania obiektéw budowlanych na fau-
ne i flore bedzie zmniejszata sie wzgledem lat poprzednich.
Z tego wzgledu powstaje coraz wiecej rozwigzan wspiera-
jacych budownictwo zréwnowazone.

2. Wptyw budownictwa na srodowisko

Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organiza-
tion, WHO) szacuje, ze na skutek zanieczyszczenia powietrza
co roku przedwczesnie umiera okoto siedmiu milionéw ludzi
na catym swiecie. Dane WHO przedstawiaja, ze 9 na 10 oséb
oddycha powietrzem zawierajacym wysokie stezenie zanie-
czyszczen [9]. Powietrze jest mieszaning gazéw i aerozoli, skfa-
dajacym sie gtéwnie z azotu (78%) oraz tlenu (21%). Wprowa-
dzenie do sktadu chemicznego powietrza substancji ciektych,
statych lub gazowych mogacych negatywnie wptywac na zycie
ludzi, flory, fauny oraz szeroko pojetego srodowiska jest okre-
$lane terminem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

2.1. Wytyczne termomodernizacyjne skierowane

na zredukowanie emisji zanieczyszczenia

Wykonanie termomodernizacji w obiektach wspiera rozwdj
budownictwa zréwnowazonego. Termomodernizacja budyn-
kéw dazy do ograniczenia zuzycia energii, co przektada sie
na mniejsza emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym [5] okre$la plan zagospodarowa-
nia przestrzennego na szczeblu gminnym, wojewddzkim
oraz krajowym. Przestrzenne zagospodarowanie podaje
cele i kierunki rozwoju zréwnowazonego. Koncepcja zago-
spodarowania przestrzennego zawiera plan zagospodaro-
wania, uwzgledniajacy prognozy oddziatywania budowli
na $rodowisko, systemy obszaréw chronionych oraz obiek-
ty zabytkowe.
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Zadania podjete przez miasta maja przyczynic sie do zredu-
kowania emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powie-
trza, poprawy efektywnosci energetycznej oraz wzrostu wy-
korzystania odnawialnych zrédet energii. Wymienione cele
majq zostac osiggniete m.in. za pomoca termomodernizadcji,
instalacji odnawialnych zrédet energii, wprowadzenia zmian
w przemysle, a takze ograniczenia wykorzystywanych surow-
céw naturalnych. Termomodernizacja polega na zmniejsze-
niu zuzycia oraz zapotrzebowania na energie cieplng po-
przez ograniczenie strat ciepta, obejmuje budynki mieszkalne,
obiekty uzytecznosci publicznej oraz obiekty przemystowe.
Omawiany sposéb poprawy efektywnosci energetyczne;j re-
alizowany jest dwustopniowo: jako termomodernizacja ca-
tosciowa lub czesciowa. Kompleksowa termomodernizacja
obejmuje m.in. termoizolacje przegréd, modernizacje ko-
tlowni oraz wymiane stolarki okiennej i drzwiowej. Realiza-
Cja catosciowa jest planowana np. w zabytkowym komplek-
sie klasztornym Karmelitéw Bosych w Poznaniu.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomoder-
nizacji i remontéw [8] umozliwita powstawanie programow,
ktére dofinansowuja przeprowadzenie termomoderniza-
¢ji budynku lub realizujg wymiane zrédet energii. Poznanski
projekt,Trzymaj ciepto” organizowany z inicjatywy Wydziatu
Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta oferuje bezpfatne bada-
nia termowizyjne, wykonywane kamera termowizyjna. Zatoze-
niem programu jest zwrdcenie uwagi na problem strat ciepfa
w budynkach oraz zachecenie mieszkaricéw do wykonywa-
nia termomodernizacji obiektéw, w celu poprawy efektyw-
nosci energetycznej oraz obnizenia kosztéw utrzymania. Wo-
jewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(WFOSiIGW) prowadzi nabér do rzadowego programu,Czyste
Powietrze’, ktére jest finansowane ze srodkéw Funduszu Ter-
momodernizacji i Remontéw z programu,Stop smog”. O uzy-
skanie dofinansowania na wymiane zrédet ciepta lub prze-
prowadzenie prac termomodernizacyjnych moga starac sie
wihasciciele budynkéw jednorodzinnych. Ponadto dla mieszkan-
céw wprowadzono ulge termomodernizacyjna, umozliwiajaca
odliczenie kosztéw zwigzanych z materiatami budowlanymi,
urzadzeniami oraz ustugami, koniecznymi do przeprowadze-
nia prac termomodernizacyjnych w budynku.
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2.2 Rozwigzania przegréd budowlanych skierowane
na fauneiflore

Uwzglednienie roslinnosci podczas renowacji lub wznosze-
nia nowych obiektéw budowlanych pozwala na osiagniecie
wielu korzysci dla uzytkownikéw budynkéw, a takze srodo-
wiska. Sciany zielone tworza efektywng izolacje termiczna,
regulujaca temperature powietrza w budynku oraz zmniej-
szaja hatas, poprawiajac jakos¢ zycia. Rosliny pobieraja dwu-
tlenek wegla i produkuja tlen, a takze pochtaniajg szkodli-
we substancje z powietrza. Ogrod wertykalny jest chetnie
zasiedlany przez ptaki i owady.

Dachy i $ciany zielone wykazujg znaczne korzysci w aspek-
cie Srodowiskowym, ekonomicznym i spotecznym. Pra-
widtowo wykonany dach odwrécony wydtuza trwatos¢
pokrycia dachowego oraz chroni go przed warunka-
mi atmosferycznymi. Dodatkowy teren zielony, powsta-
ty na powierzchni dachu, moze zostac¢ zaaranzowany
do przebywania ludzi wokét natury, wspierajac przy tym
ich zdrowie oraz samopoczucie. Wykorzystanie roslinno-
$ci sprzyja poprawie jakosci powietrza atmosferycznego.
Poprawnie zaprojektowane i zrealizowane dachy i scia-
ny zielone chronig budynek przed nadmiernym hatasem
oraz zapewniajg odpowiednia izolacje termiczna. Rozwia-
zania z wykorzystaniem roslinnosci wptywaja pozytyw-
nie na walory architektoniczne budynku, a takze zwiek-
szaja wartos¢ nieruchomosci.

2.3. Rozwigzania oczyszczajace powietrze

Znaczne przekroczenie wartosci dopuszczalnych emisji za-
nieczyszczen, przenikajacych do powietrza na poczatku XXI
wieku, przyczynito sie do rozwoju nowych materiatéw bu-
dowlanych, skoncentrowanych na oczyszczaniu atmosfery.
Wprowadzenie do struktury materiatu budowlanego specjal-
nych zwigzkéw chemicznych umozliwia uzyskanie wyrobu
z dodatkowa wtasciwoscia, wspierajgca srodowisko.

Zjawisko fotokatalityczne

Fotokatalityczne systemy oczyszczania powietrza stano-
wig obecnie dynamicznie rozwijajace sie sposoby reno-
wacji i zabezpieczen elewacji budynkéw. Fotokataliza-
torem jest z reguty dwutlenek tytanu (TiO,) zawarty w:
dodatku do cementu, srodku do impregnacji kruszywa
lub jako dodatek do farb. Opady atmosferyczne powo-
duja powstawanie na powierzchni wyrobu zawierajace-
go (TiO,) rodniki wodorotlenowe, ktére wspomagaja na-
turalny proces utleniania i przyczyniaja sie do szybkiego
rozpadu niebezpiecznych zwiazkéw zawartych w powie-
trzu. Dwutlenek tytanu eliminuje przede wszystkim tlen-
ki azotu (NO,), przeksztatcajac je na nieszkodliwe, tatwo
rozpuszczalne azotany, ktére usuwane sg z warstwy ze-
wnetrznej wraz z woda opadowa. Oprocz zanieczyszczen
powietrza, proces utleniania powoduje takze rozpad bru-
du osiadajacego na powierzchni, powodujac tzw. samo-
oczyszczanie materiatu.
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Na dziatanie fotokatalizatora nie ma wptywu czas, dla-
tego powierzchnia jest chroniona przez wiele lat uzyt-
kowania. Intensywnos¢ zjawiska fotokatalizy uwarun-
kowana jest natezeniem promieniowania stonecznego,
temperaturg, predkoscig wiatru i warunkami wilgotno-
$ciowymi. Preparaty fotokatalityczne redukuja szkodli-
we zanieczyszczenia, przenikajace do powietrza oraz sa-
mooczyszczaja sie z zabrudzen powstatych na elewacji.
Jednak dwutlenek tytanu ma jedng powazna wade - po-
chifania tylko promieniowanie ultrafioletowe. Zatem efekt
fotokatalityczny moze zajs¢ tylko podczas naswietlania
takim wtasnie Swiattem.

Efekt lotosu

Zjawisko samooczyszczania powierzchni, odkryte zostato
po raz pierwszy u roslin z rodzaju lotos Nelumbo. Struktura
mikroskopowa powierzchni lisci oraz jej sktad chemiczny po-
woduja, ze liscie nie moga zamokna¢. Krople wody toczg sie
po powierzchni liscia, zbierajgc przy tym zanieczyszczenia.
Z wykorzystaniem nanotechnologii uzyskujemy na elewa-
cjach powierzchnie hydrofobowa. Zjawisko wykorzystywa-
ne jest zaréwno przy produkgji farb, jak i tynkow.

Zjawisko bakteriobdjcze

(bioochrona biocydami powtokowymi)

Zjawisko bioochrony zwigzane jest z aktywnymi biocydami
powtokowymi, ktére sg stopniowo uwalniane i tworzg po-
wioke ochronna na powierzchni elewacji. Jednak w zwigzku
z konieczna wodorozpuszczalnoscia tych substancji czyn-
nych, wczesdniej czy pdzniej dziatanie substancji zostaje wy-
czerpane i ich ochrona elewacji zanika.

3. Rola elewacji budynkéw w ksztattowaniu
jakosci przestrzeni zurbanizowanej

Elewacja budynku nadaje forme i ksztatt budynkowi, czyli
nadaje wymiar wyjatkowosci catej konstrukcji. Oprécz cech
estetycznych elewacja odgrywa kluczowa role w taczeniu
zewnetrznych czesci budynku z jego wnetrzem - moze po-
mo&c w znacznym obnizeniu energii (chtodzenie budynku
lub jego nagrzewanie), chroni przed warunkami atmosfe-
rycznymi i korozjami oraz moze zapewni¢ wysoki poziom
komfortu akustycznego.

Kazda elewacja budynku musi by¢ traktowana i projek-
towana jako integralna czes¢ catej zabudowy. Fasada jest
ozdobnym elementem, ktéry pomaga zdefiniowac¢ wyjat-
kowa estetyke architektoniczna, odgrywa réwniez kluczowa
role w odniesieniu do charakterystyki oraz funkcji budynku.
Dobor zaréwno materiatéw, jak i kolorystyki wptywa takze
na trwatos¢ elementéw budowlanych oraz samopoczucie
mieszkancéw tych obiektéw. Wyroby dedykowane elewa-
cjom wptywaja nie tylko na zachowanie estetycznego wy-
gladu fasady budynku, ale ograniczaja wystepowanie nie-
bezpiecznych substancji w atmosferze.
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Rys. 1, 2. Fasada - najbardziej integralny
element projektu [10]

3.1. Efektywnos¢ doboru
kolorystyki elewacji do funkgji
uzytkowej budynku

Fasady budynkéw powinny korespon-
dowac z otoczeniem, co w przypad-
ku mocno zabudowanych miast jest
istotnym zabiegiem. Z roku na rok,
w miastach ubywa wolnych grun-
tow. Czesto spotyka sie tzw. plomby,
dopasowane do przylegajacych bu-
dynkéw lub celowo wyrézniane naich
tle, ale w stylu, ktéry nie jest oderwany od kontekstu oto-
czenia. Istotna role elewacji w procesie ksztattowania jako-
$ci budynku i lokalnego krajobrazu, podkresla np. konkurs
Baumit p.n.,Fasada Roku’, ktéry jest organizowany w Pol-
sce od 2007 roku [10].

Pomysty architektoniczne elewacji budynkéw ksztattuja ja-
kos¢ przestrzeni zurbanizowanej. Doboér kolorystyki jest jed-

Rys. 3, 4.
Kolorystyka

i detal architekto-
niczny Swiadczy
o0 jakosci elewacji
budynku [11]

nym z takich narzedzi w rekach projektanta. Wspotczesne
realizacje charakteryzuja sie forma przestrzenna powierzch-
ni elewacyjnych, w ktérej nie tylko barwa, ale i Swiattocien
przyczynia sie do odbioru przez widza srodowiska urbani-
stycznego.

Produkty elewacyjne pozwalaja na zaprojektowanie wielu
ciekawych efektéw, ktére mozna wykorzystac tak, aby wy-
rozni¢ budynek na tle sasiedztwa, podkresli¢ jego walory lub
naprawi¢ niedociggniecia architektoniczne. Bryta budynku,

wzajemne rozlokowanie obiektéw w przestrzeni, korzystanie
z zasad kompozycji urbanistycznej to podstawowe srodki
projektowania jakosci sSrodowiska zurbanizowanego, ktére
dos¢ radykalnie stanowia o postepie i modzie, jaka na prze-
strzeni dziejow towarzyszy rozwojowi potrzeb estetycznych
i standardéw funkcjonalno-uzytkowych.

Obecnie najpopularniejszym rozwigzaniem kolorystycznym

\\\§

4

N
|
ol
-
L

dla budynkéw uzytecznosci publicznej sa odcienie pastelo-
we. Barwy te, w opinii inwestoréw, sa $wieze, uniwersalne
oraz bezpieczne. Nic wiec dziwnego, ze dominuja w miej-
skim krajobrazie.

Harmonia barw to nie tylko rownowaga proporcji. Kolory
o zblizonym odcieniu oraz nasyceniu w swietle stonecz-
nym fagodnie przechodza jeden w drugi. Efekt jest wy-
jatkowo przyjemny dla oka. Co istotne, do zestawien har-
monizujacych mozna wykorzysta¢ barwy zdecydowane,

Rys. 5, 6. Wspdiczesne
rozwigzania kolorystycz-

1 ne renowadji i projekto-
wania fasad [12, 13]
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o wyrazistym nasyceniu. Projekty z uzyciem harmonizu-
jacych odcieni btekitéw, czy zieleni, szczegdlnie sprawdza
sie na fasadach przedszkoli i szkét, podkreslajac funkcje
obiektéw oraz ich charakter. Zestawienie koloréw z prze-
ciwnych stron kofa barw to najprostszy sposéb na efektow-
ny i rozpoznawalny zabieg dekoracyjny. Dlatego tez warto
podejs¢ do projektu ostroznie. Dla przykfadu na fasadach
doméw wielorodzinnych sprawdza sie wyraziste kontrasty,
wykorzystywane w projektach, bazujacych na nieoczywi-
stych proporcjach koloréw oraz regularnej grafice. W efek-
cie takich zatozen tylko niewielki fragment fasady odcina
sie barwnga plama na spokojniejszym tle. Zmieniajac krajo-
braz catych osiedli, warto jednak pamietac o konsekwen-
cjach. Gtéwne zatozenia projektu fasady nie powinny ule-
gac zmianie. Mozna jednak ostroznie eksperymentowac
z odcieniami, nadajac kolejnym budynkom wielorodzin-
nym inny zestaw kontrastow.

4. Analiza wybranych rozwiazan (farb
i tynkéw) wspierajacych poprawe jakosci
powietrza

Przeanalizowano 20 materiatéw budowlanych, ktére maja
wilasciwosci samooczyszczania powierzchni i oczyszczania
powietrza. Oméwiono 10 farb elewacyjnych oraz 10 tynkéw
zewnetrznych, ktére sg dostepne na rynku polskim.

Do analizy przyjeto mineralng farbe, farbe dyspersyjne, w kt6-
rej sktad wchodzi 100% czysty akrylan, farby silikonowe z wiok-
nem weglowym oraz wykorzystujgce technologie nanosie-
ci kwarcowych NQG (Nano-Quarz-Gitter), nanosilikonowe,

zolowo-krzemianowe z technologig Lotus-Effect, silikono-
we, w ktérych sktad wchodzi zywica silikonowa.

W3réd tynkéw analizowano parametry i wiasciwosci cien-
kowarstwowych tynkéw silikonowych, mineralnych, siliko-
nowo-silikatowych, z wykorzystaniem spoiw polimerowych,
z linii ECO, na bazie aktywnego srebra, zywicy silikonowej.
Zaden z analizowanych wyrobéw nie przekraczat maksymal-
nej zawartosci Lotnych Zwigzkéw Organicznych (LZO - nie-
przekraczalna wartos¢ dopuszczalnych zwigzkéw okreslo-
nych w zatagczniku Il do Dyrektywy 2004/42/WE w sprawie
ograniczen emisji lotnych zwigzkéw organicznych w wyni-
ku stosowania rozpuszczalnikéw organicznych w niektérych
farbach i lakierach). Nalezy takze podkresli¢, ze farby elewa-
cyjne: Evocryl 200 TSR (BRILLUX), ThermoSan NQG (CAPA-
ROL), Soldalit-ME (KEIM), StoColor Lotusan (STO), StoColor
Photosan (STO) oraz tynki zewnetrzne: Capatect Amphisi-
lan FassadenPutz (CAPAROL), Capatect Sisi FassadenPutz
(CAPAROL), StoLotusan K (STO) maja certyfikat LEED, BRE-
EAM lub/oraz DGNB.

4.1. Zestawienie analizowanych farb elewacyjnych

Na podstawie danych uzyskanych od producentéw przed-
stawiono dla analizowanych farb wykorzystywane zjawisko
do zapewnienia ochrony przed zanieczyszczeniami i zabru-
dzeniem elewacji oraz zawarto$¢ LZO (tabela 1).

4.2, Zestawienie analizowanych tynkéw elewacyjnych
Wykorzystywane zjawisko do zapewnienia ochrony przed za-
nieczyszczeniami i zabrudzeniem elewacji oraz zawartos¢ LZO
dla 10-analizownych tynkéw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Zestawianie wybranych parametréw dla analizowanych farb elewacyjnych [Analiza wymagarn Srodowiskowych stawianych
budynkom termomodernizowanym M. Jankowiak, promotor B. Ksit]

Lp. Producent Produkt Farba wyzlzg::i); s;(t:ne O:I:Z[Y]n Zawal[';t;ls'ié )
1 ATLAS SaltaN Silikonowa Bioochrona 8,0 39,9
2 BAUMIT NanoporColor Mineralna Fotokatalityczne 10,5 40
3 BRILLUX Evocryl 200 TSR Dyspersyjna Fotokatalityczne 8,0-9,0 25
4 CAPAROL Car?;i(;l ;ZZs::en— Silikonowa Fotokatalityczne 8,5 5,0
5 CAPAROL ThermoSan NQG Silikonowa Fotokatalityczne - 20,0
6 CERESIT CT 49Silix XD Nanosilikonowa Silix XD, BioProtect 8,5-9,5 19,5
7 KEIM Soldalit-ME Zolowo-krzemianowa Fotokatalityczne 11,0 -
8 STO StoColor Lotusan Silikonowa Lotus-Effect 9,0-10,0 25,2
9 STO StoColor Photosan Fotokatalityczna Fotokatalityczne 8,0-9,5 30,0
10 TYTAN IS73 Silikonowa Fotokatalityczne 8,0-9,0 39,9
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Tabela 2. Zestawianie wybranych parametrow dla analizowanych tynkéw elewacyjnych [Analiza wymagar srodowiskowych stawianych

budynkom termomodernizowanym M. Jankowiak, promotor B. Ksit]

Wykorzystane Odczyn pH Zawartos¢

Lp. Producent Produkt Tynk Sre %) LZO [g/1]

1 ATLAS Tynk silikonowy Silikonowy Fotokatalityczne 8,0 -

2 BAUMIT NanoporColor Mineralny Fotokatalityczne 11 40,0

3 CAPAROL Capatect Amphisilan Silikonowy Fotokatalityczne - 30,0

FassadenPutz
4 CAPAROL Capatect Carbopor Silikonowy Fotokatalityczne 8,5 -
5 CAPAROL Capatect Sisi Fassa- | Silikonowo- silika- Fotokatalityczne ) 30,0
denPutz towy

6 KABE Armasil T Silikonowy Brak danych 8,0-9,0 -

7 KREISEL Eco tynk 022 Ekologiczny Silver Technology 8,0-10,0 -

8 KREISEL Max Protect 042 Polisilikonowy Brak danych 8,0-10,0 -

9 STO StolLotusan K Lotusan Lotus-Effect 10,5-11,5 28,0
10 TYTAN IS 53 Silikonowy Brak danych 8,0-9,0 -

5. Podsumowanie

Zastosowanie rozwigzan ekologicznych na fasadach budyn-
koéw, podczas termomodernizacji lub budowy nowych obiek-
toéw, wspiera ochrone srodowiska oraz znaczaco przyczynia
sie do redukgdji zanieczyszczen powietrza. Jak wykazata anali-
za, wspotczesne technologie renowacyjne umozliwiajg zasto-
sowanie réznego rodzaju materiatéw, ktére maja wiasciwo-
$ci samooczyszczania powierzchni i oczyszczania powietrza.
Jak podaje fundacja Yourban 2030 [14], w tunelu drogowym
w Mediolanie, w ktérym pokryto $ciany specjalna farba wyko-
rzystujacg kombinacje opatentowanych technologii w tym zja-
wisko fotokatalizy, zawartos¢ w powietrzu tlenkdw azotu spa-
dfa o ponad 50%. A mural, jak podaje ta sama fundacja, ktéry
powstat w Rzymie, rozktada tyle zanieczyszczen, co okoto 30
duzych drzew. W analizowanych farbach elewacyjnych zjawi-
sko fotokatalityczne jest wykorzystywane w 70% produktach
oraz w 50% w analizowanych tynkach zewnetrznych. W pozo-
statych produktach wykorzystywane sg inne zjawiska oczysz-
Czajace powietrze. Ksztattowanie jakosci przestrzeni zurbani-
zowanej wymaga dbatosci o istniejagcg zabudowe. Niestety
nalezy zwréci¢ uwage, ze zabezpieczenia elewacji w postaci
omawianych rozwigzan ulegaja degradacji w trakcie uzytko-
wania i aby spetniaty swe funkcje ochronne i oczyszczajace na-
lezy po 5 (maksymalnie 7) latach wykonac renowacje elewa-
¢ji. Wprowadzenie rozwigzan technicznych wraz z doborem
kolorystyki elewacji w istotny sposéb wptywa na odbiér prze-
strzeni, a tym samym ksztattuje jej dalsza wartos¢ spoteczna.
Negatywne oddziatywanie smogu na $ciany zewnetrzne bu-
dynkéw widac¢ doskonale w centrach miast, ktére zwykle s

najbardziej zanieczyszczone. Dlatego zaréwno przy reno-
wacjach, jak i tworzeniu nowych elewacji nalezy bra¢ pod
uwage wiele aspektéw zaréwno estetycznych, uzytkowych,
ale takze ekologicznych.
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