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D om jako schronienie przed zmianami warunków at-
mosferycznych był początkowo kształtowany wg po-
trzeb lokalnych, co w klimacie umiarkowanym spro-
wadzało się do dużej dbałości o przegrody zewnętrz-

ne – ściany i dach. Obecnie w literaturze technicznej i w prze-
pisach normalizujących zachowania projektowe w dużej mie-
rze skupiamy się na zagadnieniach cieplno-wilgotnościowych
tych przegród, opisując ich charakterystykę energetyczną w po-
staci współczynnika U (rysunek 1). Dobieramy wskaźnik ener-
gii pierwotnej EP z uwzględnieniem proporcji powierzchni

do kubatury budynku, tworząc bryły zwarte. Dostrzegamy też
ekologiczny aspekt zastosowanych materiałów, analizując emi-
sję CO2 w całym cyklu rozwoju obiektu budowlanego.

Po kolejnych upalnych latach, kiedy w miastach coraz trud-
niej wytrzymać przy temperaturze powietrza ok. 40°C
(rysunek 2, fotografia 1), dostrzegamy konieczność kształto-
wania przestrzeni miejskiej „na nowo”. Jedne działania idą
w kierunku zmian otoczenia budynku, inne dotyczą samego
budynku, ale wszystkie skłaniają się w kierunku budynków
ekologicznych. Co zatem może oznaczać pojęcie budynek

EKO? Czy ma to być tylko budynek spełniający kryteria bu-
dynku o obniżonym zapotrzebowaniu na energię dostarczaną
do budynku i przez niego wykorzystywaną, czy może szerzej
rozumiane pojęcie? Obecnie to pojęcie jest rozpatrywane wie-
lopłaszczyznowo i dotyczy również elewacji.

Zielone elewacje
W wielu strefach klimatycznych elewacje budynku już daw-

no były „kształtowane w zgodzie” ze zmiennym nasłonecz-
nieniem w różnych porach roku. Ściany zewnętrzne często
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Streszczenie. Zwiększająca się świadomość inżynierów budownic-
twa i użytkowników obiektów budowlanych, dotycząca nieodwra-
calnych skutków globalnego ocieplenia, skłania nas do myślenia,
jakie kierunki działania należy podejmować, kształtując zewnętrz-
ną skorupę budynku, a wraz z nią elewację będącą jego wizytów-
ką. Artykuł pokazuje newralgiczne punkty, jakie powinniśmy brać
pod uwagę, kształtując elewację budynku ekologicznego.
Słowa kluczowe: elewacja; zielone ściany; ślad węglowy; budy-
nek ekologiczny.

Abstract. The constantly growing awareness of civil engineers
and users of building facilities as to the irreversible effects of
global warming, prompts us to think what directions we should
take when shaping the outer shell of a building and with it the
façade, which is this showcase.The article shows the critical
points that should be taken into account when shaping the facade
of an ecological building.
Keywords: facade; green walls; carbon footprint; ecological
building.
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Rys. 1. „Timeline” rozwoju przegród budowlanych pod kątem zużycia energii
Fig. 1. Timeline for the development of building partitions in terms of energy consumption

Rys. 2. Temperatura miasta i jego otoczenia
Fig.2. Temperature of the city and its surrounding
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osłaniane są detalami architektonicznymi, takimi jak okienni-
ce, werandy, balkony, maszrabije (ozdobne drewniane kraty
zakrywające balkony lub okna), aby „sterować” energią
słoneczną. Powracamy też do zazieleniania elewacji.

W literaturze można znaleźć wiele publikacji poruszają-
cych tematykę zielonych fasad i zasadności ich stosowania.
15 lutego 2021 r. ogłoszono Międzynarodowym Dniem Zie-
lonej Ściany. Datę tę wyznaczono w 130. rocznicę urodzin ar-
chitekta krajobrazu Stanleya Harta White’a, który ponow-
nie skierował architektów w kierunku zielonych ścian. Warto
pamiętać jednak, że w Krakowie tworzył w tym czasie Teo-
dor Talowski nazywany „Galicyjskim Gaudim”, który
w praktyce zastosował połączenie architektury z roślinnością,
m.in. w kamienicach „Pod Osłem”, „Pod Śpiewającą Żabą”
oraz „Pod Pająkiem” (fotografia 2). Miały one niezwykle ory-
ginalne rozwiązania rozprowadzania pnączy po elewacji. Nie-
stety obecnie po zielonych elewacjach pozostały tylko charak-
terystyczne otwory.

Istotnymi argumentami przemawiającymi za zielonymi fasa-
dami są korzyści, jakie płyną z ich zastosowania. Zielone ścia-
ny wprowadzają w tkankę miejską i w przypadku budynku m.in.:

● redukcję efektu miejskiej wyspy ciepła (rysunek 2);
● redukcję wahań temperatury na elewacji;
● redukcję zanieczyszczeń (rysunek 3) [5];
● redukcję hałasu (rysunek 4);
● redukcję kosztów chłodzenia budynku w lecie i ogrzewa-

nia w zimie;
● nowe siedliska różnorodnych organizmów żywych;

Fot. 1. Temperatura przestrzeni miast: a) bez terenów zielonych;
b) z infrastrukturą zieleni [3]
Photo 1. Urban space temperature: a) without green areas; b) with
green infrastructure [3]

Fot. 2. Kamienica „Pod Pająkiem”, na której Teodor Talowski za-
projektował jedną z pierwszych zielonych elewacji w Krakowie,
obecnie na pierwszym planie „kamienna pustynia”
Photo 2. „Stone desert” – in the foreground the „Pod Pająkiem” te-
nement house, on which Teodor Talowski designed one of the first gre-
en facades in Cracow

Rys. 3. Wpływ zielonych ścian na redukcję PM10 [10]
Fig. 3. The impact of green walls on the reduction of PM10 [10]

Rys. 4. Pochłanianie dźwięku przez materiały występujące na ele-
wacji wg Azkorra (2015) [1]
Fig. 4. Sound absorption by materials on the façade to Azkorr
(2015) [1]
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● zielone płuca miast;
● system ochronny elewacji przed kwaśnym deszczem;
● retencję wód opadowych;
● minimalizację efektu wychłodzenia budynku podczas

wietrznych dni;
● ochronę materiałów elewacji przed szkodliwym UV

i starzeniem.
Jak przy każdym rozwiązaniu podnoszone są argumenty

przeciw, ale czy słusznie? Są to:
■ dodatkowe obciążenie konstrukcji;
■ utrudnienie wysychania elewacji;
■ mikroprzyczepy mogą niszczyć elewację;
■ uszkodzenia w wyniku ssania wiatru;
■ chemiczne reakcje z podłożem;
■ jesienne usuwanie liści.
Analizując za i przeciw, warto mieć na uwadze szerszą ar-

gumentację.
Redukcja temperatury – dzięki zieleni można zredukować

temperaturę powietrza i na elewacji o ok. 10°C. Wiele badań
pokazuje również, że zielone ściany potrafią skutecznie ogra-
niczyć, nawet do 50%, ilość promieniowania słonecznego do-
cierającego do budynku, chroniąc tym samym elewację
przed szkodliwym promieniowaniem UV i przyczyniając się
do wydłużenia okresu między remontami elewacji o 15 lat.
Dzięki temu można osiągnąć oszczędności z tytułu mniejsze-
go zużycia energii na klimatyzację wnętrz, w porównaniu
ze ścianą bez zieleni do: 50% (Celadyn, 1992); 50 – 70%
(Trzaskowska, 2010), a w klimacie śródziemnomorskim, w za-
leżności od ściany zewnętrznej i rodzaju zielonej fasady o 1,4
÷ 65,8% (Perini i Rosasco, 2013). Z kolei zapotrzebowanie
na energię potrzebną do ogrzewania budynku może zostać
zminimalizowane o 25% (Sheweka i Mohamed, 2012) [9].

Redukcja zanieczyszczeń – wg badań [10] wprowadzenie
zielonych ścian w uliczny kanion pozwala zredukować cząst-
ki stałe PM10 w otaczającym powietrzu nawet do 60%, a dwu-
tlenek azotu NO2 o ok. 40%.

Kolejną zaletą wykorzystania pnączy na elewację jest fakt,
iż mimo niewielkiej powierzchni w rzucie pionowym, pnącza
mogą dawać duże powierzchnie zieleni. Jeden duży winobluszcz
pięciolistkowy, zajmujący jedynie ok. 0,5 m2 powierzchni grun-
tu, może w okresie wegetacji wytworzyć nawet 2600 m2 listo-
wia, co odpowiada powierzchni siedmiu lip o średnicy koro-
ny 10 m i pokrywa ponad 500 m2 powierzchni ściany [4, 8]. Po-
nadto zielona ściana to środowisko dla owadów i wielu gatun-
ków ślimaków, pająków, a czasem ptaków. 1 m2 rośliny, filtru-
jąc pyły z powietrza, pochłonie ok. 2,3 kg CO2 rocznie i wy-
tworzy przy tym 1,7 kg tlenu. NASA przygotowała listę ro-
ślin, które najlepiej usuwają z powietrza szkodliwe substan-
cje, np. formaldehyd, benzen czy amoniak. Znalazło się
na niej 18 roślin, m.in. dracaena marginata, filodendron, dak-
tylowiec niski oraz dobrze nam znany bluszcz pospolity.
Oszacowano, że największe na świecie ogrody wertykalne
znajdujące się w Bogocie, stolicy Kolumbii, na budynku San-
talaia produkują w ciągu roku tyle tlenu, ile potrzebuje ok. 3000
osób i odfiltrowują blisko 2000 t szkodliwych gazów, a także roz-
kładają ok. 800 kg metali ciężkich. Na ponad 3 tys. m2 elewacji
i dachu zasadzono tam przeszło 85 000 różnych roślin [7].

Redukcja hałasu – wg badań [1] zielone ściany mogą
pochłonąć do 40% dźwięków, obniżając ich poziom na-
wet o 15 dB (rysunek 4). Naturalnie nie każdy pionowy
system zieleni wykazuje podobną redukcję hałasu.
W przypadku zakresu częstotliwości od niskiej do średniej
uzyskano redukcję 5 – 10 dB, a przy wysokiej częstotliwo-
ści 2 – 3,9 dB [4].

Jak widać, zalet jest sporo, co zatem z minusami tych roz-
wiązań?

Dodatkowe obciążenie konstrukcji –„szacuje się, że wi-
nobluszcz pięciolistkowy pokrywający ok. 500 m2 ściany mo-
że osiągnąć wagę ok. 3 t” (Borowski 1996) [9].

Oddziaływanie chemiczne – badania w Instytucie Techni-
ki Budowlanej wykazały jedynie mikroubytki zaczynu ce-
mentowego i wapiennego w miejscu przywarcia przylg do
podłoża tynkowego [9].

Niszczenie elewacji – przyczepność bluszczu do podłoża
zależy od wieku rośliny i materiału podłoża. Z przeprowa-
dzonych badań wynika, że dwuletni bluszcz może przycze-
pić się do podłoża drewnianego siłą ok. 50 N [8] i jest to
„mackowe” osadzenie, niewchodzące w strukturę materiału.
Przy usuwaniu pnączy przed remontem siła przyczepności
może jednak powodować, iż tynk będzie usuwany wraz z ro-
ślinnością. Jako argument za dużą trwałością podłoża pod-
danego działaniu roślin pnących może posłużyć Wawel.
W Polsce jest to jeden z najlepszych przykładów współist-
nienia roślin w zgodzie z architekturą zabytkową, co
pokazuje fotografia 3 [8].

Zawilgocenie elewacji – wprowadzenie zieleni na elewa-
cję obiektu raczej minimalizuje skutki oddziaływania wody
deszczowej zarówno jeśli chodzi o wpływ kwaśnych deszczy,
jak i nadmierne zawilgocenie elewacji. Krople deszczu spły-
wając po listowiu, nie mają łatwego dostępu do elewacji. Do-
datkowo w wielu rozwiązaniach możliwość cyrkulacji powie-
trza pod roślinami sprzyja osuszaniu ścian, które mogą być za-

Fot. 3. Wawel – zielona elewacja
Photo 3. Wawel – green walls
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wilgocone np. w wyniku źle rozwiązanej hydroizolacji lub
w przypadku jej braku. W takich sytuacjach można użyć ze-
wnętrznej konstrukcji wsporczej niezależnej od konstrukcji
ściany lub elementów siatkowych czy perforowanych (foto-
grafia 4.)

Rozważając za i przeciw, wydaje się, że zielone elewacje
powinny być często stosowane w budynkach, które chcą się
mienić EKO.

Nowe rozwiązania technologiczne
Innym nurtem działania na rzecz dbałości o środowisko

jest stosowanie ogniw fotowoltaicznych (fotografia 5). O ile
pozyskiwanie energii ze słońca na potrzeby np. obsługi kli-
matyzacji jest dobrym kierunkiem, to niestety zespół budyn-
ków z elewacją fotowoltaiczną jest potężną pustynią, generu-
jącą wysoką temperaturę powietrza. Uważam, że takie rozwią-
zania wymagają dopracowania.

Drugim przykładem nowej technologii w elewacjach są ła-
macze światła. 24 sierpnia 2021 r. odbyła się światowa pre-
miera instalacji aluminiowych łamaczy światła, na bazie
technologii perowskitowej, zamocowanej na siedzibie firmy
Aliplast [6]. To rozwiązanie tworzy jednak nadal miejskie
wyspy o wysokiej temperaturze, co w rozwoju elewacji po-
winno być niwelowane.

Ślad węglowy materiałów elewacyjnych
Analizując budynek, zwracamy uwagę nie tylko na izolacyj-

ność przegród, ale również na generowanie „śladu węglowe-
go” materiałów użytych do jego wzniesienia. Przy doborze
materiałów na elewację powinna być również brana pod uwagę
energochłonność procesów technologicznych ich wytwarzania
i eksploatacji. Niestety większość materiałów budowlanych
dominujących w naszej przestrzeni zurbanizowanej (beton,
stal, szkło) jest bardzo energochłonna. Pokazuje to przejrzyście
piramida materiałów budowlanych w kontekście śladu węglo-
wego [2]. U podstaw tej piramidy znajdują się materiały na ba-
zie drewna (płyta pilśniowa, parkiet, drewno klejone, sklejka,
MDF, drewno konstrukcyjne, świerk, sosna), czyli w pewnym
sensie materiały „odnawialne”, ale niestety coraz bardziej de-
ficytowe na rynku budowlanym, a u wierzchołka np. blacha
aluminiowa i miedziana oraz stal ocynkowana. Aby świado-
mie dobierać materiały budowlane m.in. na elewacje, warto ko-
rzystać z oprogramowania BIM, które coraz częściej pozwala
analizować ten aspekt naszych projektów.

* * *
Warto podkreślić, że większość opisanych w artykule roz-

wiązań to przykłady przestrzeni mocno zurbanizowanej, ale
działania proekologiczne obserwujemy również w obsza-
rach o niewielkim stopniu zabudowy, gdzie chcemy za-
chować „nienaruszoną” strukturę otoczenia. Tu również od-
notowujemy trend kształtowania budowli wpisanych w kra-
jobraz.
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Fot. 4. Elewacja na perforowanych panelach – BRW w Krakowie
Photo 4. Facade on perforated panels – BRW in Cracow

Fot. 5. Elewacja z ogniwami fotowoltaicznymi – Katowice
Photo 5. Facade with photovoltaic cells – Katowice
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