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Ksztattowanie przestrzennej
efektywnosci energetycznej
w zespotach zabudowy mieszkaniowej

Striving for spatial energy efficiency
In dwelling complexes

Streszczenie

Gtoéwnym celem tego artykutu byfo wytyczenie kluczowych kierunkéw projektowych w ekologicznych zespotach zabudowy
mieszkaniowe;j strefy klimatu umiarkowanego, pod wzgledem przestrzennej efektywnosci energetycznej. Dokonano tego
poprzez studia przypadkow, analize poréwnawczg i zestawienie wynikéw krytycznych parametréw zwigzanych z przestrzen-
ng efektywnosciag energetyczng w wybranych reprezentatywnych kompleksach mieszkaniowych. Ze wzgledu na mnogos¢
i ztozono$¢ ekologicznych zespotéow zabudowy, badane przykfady ograniczaty sie do okreslonych wytycznych. Byty nimi
lokalizacja w strefie klimatu umiarkowanego oraz wdrazanie rozwigzan pro-srodowiskowych zgodnie ze znanymi na catym
Swiecie certyfikatami energetycznymi i sSrodowiskowymi. W rezultacie uzyskano zestawienie nurtéw projektowych w strefie
klimatu umiarkowanego, ktére opiera sie na kluczowych parametrach przestrzennej efektywnosci energetycznej. Ponadto,
sformutowano uwagi i przyszie ramowe wytyczne dotyczace obszarow i dziatan potencjalnej poprawy w zakresie przestrzen-
nej efektywnos$ci energetycznej.

Abstract

The main aim of this article was to discover the key characteristics in shaping most rewarded eco-district complexes built
respectively in temperate climate zone in respect to spatial energy efficiency and resilience principles. It was done through
careful case studies, comparative analysis and juxtaposition of critical parameters related to spatial energy efficiency and re-
silience in chosen representative dwelling complexes. Due to the complexity and multitude instances of ecological dwelling
complexes it was decided to set bounds to the defined criteria. The investigated examples were limited to following restric-
tions as location in moderate climate zone, implementing the pro-environmental solutions in accordance world-known en-
ergy and environmental assessment certifications. As a result, a reliable juxtaposition of design trends in temperate climate
zone was provided, which was induced by the key spatial energy efficiency parameters. Furthermore, the remarks and future
framework guidelines were made, concerning main fields of potential improvements in terms of spatial energy efficiency
and resilience.

Stowa kluczowe: przestrzenna efektywno$¢ energetyczna, ekologiczne osiedla, eko-dzielnice, zréwnowazony rozwdj, odporno$é miejska, ener-
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Keywords: Spatial energy efficiency, eco-dwelling, eco-district, sustainable development, resilience, energy, climate protection, BedZED, SolarCity,
Vauban, Hammarby, Siewierz-Jeziorna

1. Wstep 1. Introduction

W swietle transformacji energetycznej (Erneubare Ener- In the light of energy transition (Erneubare Energien
gien 2019), dziatan na rzecz ochrony klimatu oraz glo- 2019),, climate change and global goals of low-emis-
balnych celéw niskoemisyjnego budownictwa znaczaca sion construction, considerable attention of plan-
uwaga planistow jest zwracana na charakterystyke ener- ners is paid to the energy characteristics and perfor-
getyczng poszczegolnych budynkéw. Jednakze, ostatnie mance of single buildings. However, recent studies
badania w tej dziedzinie (Stoeglehner, Neugebauer, Erker, (Stoeglehner, Neugebauer, Erker, Narodoslawsky
Narodoslawsky 2016) wskazujg na istotng role odgrywa-  2016) indicate the important role played by the im-
ng przez znaczenie skali urbanistycznej. Opisujgc charak- portance of the urban scale.

terystyki srodowiskowe takie jak catkowite zapotrzebo- The environmental characteristics (such as total pri-
wanie na energig pierwotng, emisja CO2 w cyklu zycia mary energy demand, CO, lifecycle emissions and
oraz Indeks Zréwnowazonego Rozwoju' (Energetic Long the Sustainable Planning Index' (Energetic Long
Term Analysis of Settlement Structures FACTSHEET 1. Term Analysis of Settlement Structures FACTSHEET
ELAS-Point of Departure ) zauwazono, ze nalezy wzigé 1. ELAS-Point of Departure ) differ significantly in the

* Mgr inz. arch. Julia Kurek, Politechnika Gdanska, Wydziat Architektury Katedra Urbanistyki i Planowania Regionalnego, e-mail: julia.
kurek@pg.edu.pl, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8783-2130

26 ** Dr hab. inz. arch. Justyna Martyniuk-Peczek, prof. nadzw. PG, Politechnika Gdanska, Wydziat Architektury Katedra Urbanistyki
i Planowania Regionalnego, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4232-0817

pod uwage nie tylko parametry poszczegolnych budyn-
kéw ale takze i otaczajacej jej przestrzeni. Udowodniono,
ze brak uwzglednienia kontekstu przestrzennego moze
prowadzi¢ do znieksztatcenia wynikow i niepetnego opi-
su problematyki energetycznej. Na podstawie koncep-
cji przestrzennej efektywnosci energetycznej okreslono
parametry energetyczne dla zespotéw budynkdéw, miast
oraz badania ich wptywu na $rodowisko (Stoeglehner,
Narodoslawsky, Erker, Neugebauer 2016).

Poszukujac odpowiedzi na problem projektowania efek-
tywnych energetycznie dzielnic, autorzy artykutu zasta-
nawiali sie¢ nad wytycznymi i zasadami ksztaftowania
tych jednostek. Dodatkowo badaniu poddano warstwe
lokalizacji w strefie klimatycznej jako krytycznej dla
okreslenia pewnych parametréw oraz wptywu na $ro-
dowisko. Efektem badania jest teza, ze pomimo faktu,
ze kazdy przypadek projektowy nalezy traktowac indywi-
dualnie, na podstawie analiz reprezentatywnych zespo-
téw zabudowy mieszkaniowej mozliwe jest wytonienie
gtéwnych kierunkéw projektowych wptywajacych na
przestrzenng efektywno$¢ energetyczng dla struktur
znajdujgcych sie w klimacie umiarkowanym.

2. Cel badan

Celem badan byto odwotanie sie do koncepcji prze-
strzennej efektywnosci energetycznej i zweryfikowanie
jej parametrow wsrod europejskich, ekologicznych ze-
spotéw zabudowy wznoszonych w ostatnich 20 latach.
Dokonano tego poprzez sprecyzowanie, do jakiego
stopnia poszczegdlne elementy przestrzennej efektyw-
nosci energetycznej zostaty uwzglednione w projektach
ekologicznych zatozen. W tym celu przeprowadzono
analize poréwnawczg kluczowych cech projektowych.
Zamierzeniem ewaluacji byto okreslenie, czy wybrane
zespoty zabudowy moga stanowié¢ modelowe dzielnice
w kontekscie ksztattowania przestrzennej efektywnosci
energetycznej oraz wytyczenie na ich podstawie gtow-
nych dziatan projektowych wspierajgcych przestrzenng
efektywnos$¢ energetyczng.

3. Metoda

Metoda badah obejmowata studium przypadkéw rozu-

mianych jako sze$¢ reprezentatywnych ekologicznych

zespotow zabudowy, dla ktérych przeprowadzono ana-

lize poréownawcza.

Kryterium doboru mieszkaniowych zespotow zabu-

dowy ekologicznej byfa ich lokalizacja w Europie,

w obrebie strefy klimatu umiarkowanego (Panstwowe

Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych. 1987).

Jako kolejny czynnik przyjeto wielko$¢ zespot zabudo-

wy — nie przekraczajacej 20 000 mieszkancow oraz jego

lokalizacje —nieznajdujgcg sie w $cistym centrum miasta.

W tym celu jako préobe badawczg wybrano sze$é zespo-

téw zabudowy, ktdre stanowity odpowiednio:

1. Beddington Zero Energy Development (BedZED),
Hackbridge, Londyn, Wielka Brytania

2. Vauban Freiburg, Freiburg im Breisgau, Niemcy

3. SolarCity Linz, Linz-Pichling, Austria

4. Hammarby Sjostad, Sztokholm, Szwecja

5. EVA-Lanxmeer, Culemborg, Holandia

6. Siewierz Jeziorna, Siewierz, Polska

overall consideration of buildings and their surround-
ings, rather than in a situation where only the param-
eters of individual buildings are adopted for energy
characteristics. The individual treatment of buildings
(architectural scale) and disregarding the role of the
urban scale may lead to flattening energy issues.
Koncepcja przestrzennej efektywnosci energetycznej
okazata sie skuteczna w okreslaniu parametréw en-
ergetycznych dla zespotéw budynkdéw, miast oraz
badania ich wptywu na $érodowisko (Stoeglehner,
Narodoslawsky, Erker, Neugebauer 2016). Prébujac
zrozumieé¢ gtéwne zasady projektowe istniejacych
ekologicznych dzielnic, zastanowienie moze budzi¢
konotacja lokalna przejawiana migedzy innymi
strefg klimatyczng. Mimo ze kazdy przypadek pro-
jektowy nalezy traktowaé indywidualnie, na pod-
stawie analiz reprezentatywnych zespotéw zabu-
dowy mieszkaniowej mozliwe jest zaobserwowanie
gtéwnych kierunkéw projektowych wptywajacych
na przestrzenng efektywno$¢ energetyczng, ktére sg
charakterystyczne dla klimatu umiarkowanego.

The concept of spatial energy efficiency specification
proved to be successful in determining the energy ef-
ficiency characteristics of whole building complexes,
cities and their impact on environment. (Stoeglehner,
Narodoslawsky, Erker, Neugebauer 2016). Trying to
understand the main design principles of existing eco-
logical districts, the reflection may be caused by the
local connotation manifested among others by the cli-
mate zone. Since each case of the development com-
plex should be treated individually, the disparities and
similarities resulting from the location of eco-districts
in different climate zones may be perplexing. Though,
the main design trends contributing to the increase
or decrease of spatial energy efficiency that can be
observed in iconic eco-districts may have become
a concern in terms of climate relations.

2. Aim of investigation

The aim of the research was to refer to the concept
of spatial energy efficiency and verify its parameters
among European, ecological building complexes
erected in the last 20 years. This was done by speci-
fying to which extent individual elements of spatial
energy efficiency were included in ecological project
assumptions. For this purpose a comparative analy-
sis of key design features was carried out. The aim
of the evaluation was to determine whether selected
development complexes can become model districts
in the context of shaping spatial energy efficiency
and to set out on their basis the main project charac-
teristics supporting spatial energy efficiency.

3. Method

The research method included a case study analysis
of six representative ecological building complexes.
The criterion for selection of ecological dwelling de-
velopments was their location in Europe, within the
moderate climate zone (Panstwowe Przedsiebiorstwo
Wydawnictw Kartograficznych 1987). As a further
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Elementy aktywne przestrzennej efektywnosci
energetycznej

Active elements of spatial energy efficiency

—[ potozenie / siting

ekspozycja / exposition

lokalizacja /
location

—[ topografia / topography

—[ gestos¢ zaludnienia / population density

—[ wielofunkcyjnos¢ / multi-functionality

—[ baza zasobow / resource base

Istote w doborze dzielnic odegraty takze postulaty eko-
logiczne uwzglednione przy projektowaniu i funkcjono-
waniu danego zespofu zabudowy — dotyczace obnizonej
konsumpcji energii elektrycznej i cieplnej, racjonalnej
gospodarki wodnej, wspierania bioréznorodnosci oraz
innych dziatan na rzecz ochrony klimatu.

Dla kazdego zespotu zabudowy przeprowadzono analizy
oparte na koncepcji przestrzennej efektywnosci energe-
tycznej. Koncepcja ta uwzglednia skale nie tylko poszcze-
golnych budynkéw, ale takze ich relacje z otaczajaca
przestrzenig, kwestie dotyczace lokalizacji, aspekty mo-
bilnosci (indywidualnej i zbiorowej) oraz problematyke
zwigzang z miejska infrastrukturg techniczng w obrebie
catego kompleksu. Dzieki temu pozwala na wytyczenie
catosciowych, przestrzennych wartosci efektywnosci
energetycznej. Systematyka przestrzennej efektywno-
$ci energetycznej obejmuje cztery grupy zasadniczych
elementéw. Sg nimi elementy aktywne, pasywne, kry-
tyczne i buforowe [il.1]. Wediug autoréw koncepcji
(Stoeglehner, Neugebauer, Erker, Narodoslawsky 2016),
aktywne elementy silnie oddziatujg na inne elementy
systemu przestrzennej efektywno$ci energetycznej i po-
zostajg jednoczes$nie pod niewielkim wptywem pozo-
statych czynnikéw. Elementy pasywne znajdujg sie pod
mocnym wptywem pozostatych i w niewielkim stopniu
wplywajg na elementy otaczajgce. Elementy krytyczne
wykazuja silne oddziatywanie na pozostate aspekty oraz
sg jednoczesnie uzaleznione od zewnetrznych elemen-
téw. Elementy buforowe majg niskie oddziatywanie na
pozostate i sg jednoczesnie pod niewielkim wptywem
pozostatych aspektow systemu.

Z uwagi na potrzeby niniejszego opracowania, w anali-
zowanych zespotach skupiono sie na elementach aktyw-
nych, czyli takich ktorych dobor zalezy w gtéwnej mierze
od projektanta.

4. Analiza parametrow przestrzennej efektywnosci
energetycznej oraz uktadu kompozycyjnego

4.1. Lokalizacja

4.1.1. Potozenie

Kluczowg role w badaniu przestrzennej efektywnosci
energetycznej odgrywa lokalizacja. Dotyczy ona zaréw-
no samego pofozenia zespotu zabudowy wzgledem cen-
trum miasta, jak i topografii oraz ekspozycji. Znaczenie
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Il. 1. Analiza systematyki przestrzennej efektywnosci energe-
tycznej, opracowanie wiasne na podstawie (Stoeglehner, Neu-
gebauer, Erker, Narodoslawsky 2016)

lIIl. 1. Analysis of spatial energy efficiency system, own elabora-

tion based on (Stoeglehner, Neugebauer, Erker, Narodoslawsky

2016)

factor, the size of the building complex under 20,000
inhabitants and its location distanced from the very
center of the city was chosen. To this end, six devel-
opment units were selected as a test sample, which
were respectively:
1. Beddington Zero Energy Development (BedZED),
Hackbridge, London, Great Britain
2. Vauban Freiburg, Freiburg im Breisgau, Germany
3. SolarCity Linz, Linz-Pichling, Austria
4. Hammarby Sjostad, Stockholm, Sweden
5. EVA-Lanxmeer, Culemborg, Netherlands
6. Siewierz Jeziorna, Siewierz, Poland
The crucial role in the selection of districts was also
played by ecological demands included in the design
and functioning in a given development complex, con-
cerning reduced consumption of electricity and heat,
rational water management, providing support for bio-
diversity and other activities of climate protection.
Structural analyzes based on the concept of spatial
energy efficiency were carried out for each develop-
ment complex. This concept considers the scale of
not only individual buildings, but also their relation-
ship with the surrounding area, location, aspects of
mobility (individual and collective) and issues related
to the city’s technical infrastructure within the entire
complex. Thanks to this, it allows to set overall spa-
tial values of energy efficiency. Systematics of spatial
energy efficiency includes four groups of basic ele-
ments. These are active, passive, critical and buffer
elements [il.1 According to the authors of the con-
cept, active elements strongly affect other elements
of the spatial energy efficiency system and remain at
the same time under a small influence of other fac-
tors. Passive elements are under the strong influence
of others and have a small influence on the surround-
ing elements. Critical elements have a strong impact
on other aspects and are also dependent on exter-
nal elements. Buffer elements have a low impact on
the remaining ones and are also slightly influenced
by other aspects of the system. Due to the needs of
this study, the analyzes focused on active elements,
i.e. those which selection depends mainly on the de-
signer.

SolarCity Linz

EVA-Lanxmeer, Culemborg
Oznaczenia:
@ okalizacja dzielnicy

centrum

Vauban Freiburg

Hammarby Sjostad

fae

Siewierz Jeziorna,

Tab. 1. Lokalizacja ekologicznych zespotéw zabudowy wzgledem centrum. Opracowanie wiasne
Tab. 1. Location of ecological dwelling complexes in relation to the center. Own study

odlegtosci zostato zdefiniowane za pomoca pozioméw
centralnosci (Centrality Criteria) okre$lajacych dostep
do produktow — ustug i towardw, infrastruktury spotecz-
nej oraz obiektéw sportowych i rekreacyjnych.
Analizujgc wskazane dzielnice mozna zauwazy¢, ze wiek-
szo$¢ z nich znajduje sie na obrzezach miast lub tere-
nach podmiejskich. Wyjatek stanowi dzielnica Hammar-
by Sjostad znajdujaca sie tuz przy centrum Sztokholmu
oraz EVA-Lanxmeer wystepujgca na obrzezach terenu
zabudowanego Culemborg.

4. Analysis of spatial energy efficiency parameters
4.1. Location

4.1.1. Siting

Location plays a key role in spatial energy efficiency
research. It concerns both the siting of the develop-
ment complex with respect to the city center, as well
as topography and exposition. The significance of the
distance was defined by means of centrality levels
(Centrality Criteria) defining access to products — ser-
vices and goods, social infrastructure as well as sports
and recreational facilities.
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Opierajac sie na koncepcji poziomdéw centralnosci
(Centrality Criteria) mozna zaobserwowag, iz oddalenie
zespotu zabudowy od centrum miasta, wigzace sie ze
wzrostem kosztéw infrastrukturalnych, dostarczanych
medidw oraz zwiekszong mobilnos$cig, moze prowadzié
do pogorszenia parametréw przestrzennej efektywno-
$ci energetycznej. Istniejg jednak zapewne dalsze, zto-
zone przestanki, dla ktorych zespoty zabudowy zostaty
umieszczone w okreslonych lokalizacjach. Mogg nimi
by¢ chociazby kwestie zwigzane z dostgpnym tere-
nem badZ obszarem objetym specjalnymi dziataniami
miejskimi. Wyrazng tendencjg widoczng w proébie ba-
dawczej jest oddalenie zespotow zabudowy wzgledem
centrum.

4.1.2. Topografia i ekspozycja

Topografia i ekspozycja wzgledem stron $wiata poszcze-
golnych zespotéw zabudowy zostaty przeanalizowane
na podstawie map (Mapy Europy).

Celem odpowiedniej ekspozycji jest zapewnienie op-
tymalnego ustawienia obiektu dla komfortu uzytko-
wania wewnatrz budynku. Kluczowymi elementami
okazuje sie wowczas osigganie réwnowagi pomiedzy
odpowiednig iloscig naturalnego s$wiatta, $wiezego
powietrza, statej temperatury oraz czesto — widokiem
zewnetrznym. Jako ze temperatura, pogoda i $wiatto
stoneczne sg dynamicznymi sitami natury odwofujg
sie do statycznych elementow zabudowy. Dlatego
tez istotna jest kontrola ilosci $wiatta stonecznego
wpuszczanego do budynku. W klimacie umiarkowanym
— chtodnym, zyski ciepta stonecznego mogg zmniejszy¢
zapotrzebowanie na konwencjonalne ogrzewanie po-
mieszczen i jednoczes$nie zmniejszy¢ emisje gazow cie-
plarnianych.

Analizowane zespoty zabudowy przewazajgco przyj-
mujg orientacje poétnoc-potudnie z odchyleniem od
kierunku pétnocnego na poétnocno-zachodni (BedZED,
EVA-Lanxmeer, Hammarby, Siewierz Jeziorna), oraz
na potnocno-wschodni (Vauban, Hammarby). W Ham-
marby zabudowa okala nabrzeze i przyjmuje rézne
orientacje — w gtéwnej mierze zwrécona jest na pot-
nocny wschod oraz zachod. W SolarCity, zabudowa
oparta jest na centrycznym zatozeniu umozliwiaja-
cym maksymalizacje zyskéw solarnych. Objawia sie
to w wyraznej orientacji zabudowy péfnoc-potudnie,
czesciowym zwroéceniu zabudowy w kierunku poétno-
co-wschodnim oraz w najmniejszym stopniu: pétnoc-
no wschodnim.

Tereny nadbrzezne (Hammarby) cechuje wzglednie pfa-
skie uksztattowanie terenu. Wzglednie ptfaski obszar ce-
chuje rowniez niewielki zespo6t zabudowy BedZED oraz
EVA-Lanxmeer. W przypadku pozostatych zespotéw
zabudowy widoczne jest zréznicowanie rzezby terenu.
Nie jest ono szczegdlnie intensywne, wsréd zabudowy
wyrazne sg miejscowe wypfaszczenia terenu (Vauban,
SolarCity, Siewierz Jeziorna).

4.2. Gestos¢ zaludnienia

Gesto$¢ zaludnienia oraz zabudowy odgrywa znacz-
ng role w ksztattowaniu przestrzennej efektywnosci
energetycznej. Poszukiwane sg optima, ktére pozwo-
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Analyzing the indicated districts, it can be seen that
most of them are either located on the outskirts of
the cities or in the suburban areas. An exception is
the Hammarby Sjostad district located just outside
the center of Stockholm and EVA-Lanxmeer on the
outskirts of the built-up area Culemborg.

Based on the concept of centrality levels (Central-
ity Criteria) it can be observed that the distance of
the building complex from the city center, associ-
ated with an increase in infrastructure costs, utilities
and increased mobility, may lead to deterioration of
spatial energy efficiency parameters. However, there
are probably further, complex premises for which
development have been placed in specific locations.
These may be, for example, issues related to the
available area or area covered by special urban ac-
tivities. A clear tendency in the research sample is to
distance the building units from the center.

4.1.2. Topography and exposition

Topography and exposition of individual develop-
ment complexes were analyzed on the basis of maps
(Maps of Europe). The main purpose of the appro-
priate exposure is to ensure high comfort inside the
building. To achieve it, the key elements are a balance
between the appropriate amount of natural light,
fresh air, constant temperature and often — external
view. As the temperature, weather and sunlight are
dynamic forces of nature, they refer to static build-
ing elements. Therefore, it is important to control the
amount of sunlight entering the building. In a tem-
perate cool climate, additional solar heat gains can
reduce the need for conventional space heating and
at the same time reduce greenhouse gas emissions.
The analyzed building complexes prevail north-
south orientation with a deviation from the north to
the north-west (BedZED, EVA-Lanxmeer, Hammarby,
Siewierz Jeziorna), and north-east (Vauban, Hammar-
by). In Hammarby, the buildings surround the em-
bankment and adopt different orientations — mainly
to the northeast and the west. In SolarCity, the build-
ings follow a centralized urban composition, enabling
maximization of solar gains. This is manifested in the
clear orientation of the north-south buildings, partial
turn of buildings in the north-east direction and in the
smallest extent: north-east.

Coastal areas (Hammarby) are characterized by
relatively flat terrain. The relatively flat area is also
present in smaller dwelling complexes: BedZED and
EVA-Lanxmeer. In the case of others, the diversity of
the relief is evident. It is not particularly intense and
some local flattenings are evident among the some
complexes (Vauban, SolarCity, Siewierz Jeziorna).

4.2. Population density

Density of population and buildings plays a significant
role in shaping spatial energy efficiency. The optima
are sought, which will allow simultaneous satisfaction
of the residents’ needs and at the same time not ex-
cessively increase the demand for operational energy
related to transport and maintenance of infrastructure.
Research carried out so far (Larson, Yezer 2015) showed

BedZED, London

= .
i | }_—.f--&_}_.-"
/.-"
7

(O,

_SolarCity Linz

1

EVA-Lanxmeer, Culemborg

Tab. 2. Topografia i ekspozycja zabudowy w analizowanych ekologicznych kompleksach. Zrédto map (Mapy Europy)
Tab. 2. Topography and exposition of buildings in the analyzed ecological complexes. Source of maps (Mapy Europy)

la na jednoczesne zaspokojenie potrzeb wszystkich
mieszkancoéw i jednoczes$nie nie zwiekszajgc nadmier-
nie zapotrzebowania na energie¢ operacyjna, zwig-
zang z transportem i podtrzymaniem infrastruktury.
Dotychczas przeprowadzone badania (Larson, Yezer
2015) wykazaty, iz istnieje punkt graniczny do ktoére-
go zwiekszanie gestosci populacji oraz intensywnosci
zabudowy ma ekonomiczne i funkcjonalne uzasad-
nienie. Kompaktowy, zwarty uktad zabudowy wspiera
efektywno$¢ energetyczng i jest widoczny w analizo-

Va_uban Fg‘q_i_bur

Siewierz Jeziorna,

that there is a boundry point to which the increase of
population density and building intensity has economic
and functional justification. The compact spatial system
supports energy efficiency and is visible in the analyzed
assemblies by the population density factor.

For the purpose of the article, the method of calculat-
ing the density of population was adopted by divid-
ing the number of population per hectare of the ana-
lyzed assumptions. The comparison showed that the
districts located in larger cities (SolarCity, Hammarby,
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185

Il. 2. Gesto$¢ zaludnienia w dzielnicach eko-
logicznych — opracowanie autorskie. Uwaga:

180

160

w przypadku Siewierz Jeziorna, z uwagi na
toczace sie prace budowlane przyjeto pro-

140

gnozowang liczbe przysztych mieszkancéow.
Opracowanie wiasne na podstawie: (Budowa

pierwszego kwartatu dzielnicy Siewierz-Jezior-

136 133
125

120 na; Urbanism), (Deklaracja zréwnowazonego
rozwoju dla Siewierza Jeziornej), (freiburg-
100 -vauban.de - Stadtteil Vauban, Freiburg),
83 (Chance 2009), (Solaripedia | Hammarby

80 Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)
II. 2 Density of population in ecological districts.
60 Note: in the case of Siewierz Jeziorna, due to
42 the ongoing construction work, the forecasted
40 number of future residents was assumed. Own
study based on:(Budowa pierwszego kwartatu
20 dzielnicy Siewierz-Jeziorna; Urbanism), (Dekla-
0 racja zréwnowazonego rozwoju dla Siewierza

Jeziornej), (freiburg-vauban.de — Stadtteil Vau-

BedZed Vauban Freiburg ~ SolarCity Linz Hammarby EVA-Lanxmeer SiewierzJeziorna  han, Freiburg), (Chance 2009), (Solaripedia ‘

Sjostad

wanych zespotach poprzez wspodtczynnik gestosci za-
ludnienia.

Na potrzeby artykutu przyjeto sposoéb obliczania ge-
stosci zaludnienia poprzez podzielenie liczny ludnosci
przypadajacej na jeden hektar analizowanych zatozen.
Z zestawienia wynika, ze dzielnice znajdujgce sie przy
wiekszych miastach (SolarCity, Hammarby, Vauban,)
reprezentujg wyzsza wartos¢ gestosci zaludnienia, oscy-
lujgcg na podobnym poziomie odpowiednio 125, 133,
136 osob przypadajgcych na jeden hektar. Te za$, kt6-
re znajduja sie przy mniejszych miejscowosciach (EVA-
-Lanxmeer, Siewierz Jeziorna) charakteryzujg odpowied-
nio mniejsze wartosci.

Wyjatkiem okazuje sie zespdét zabudowy BedZED,
ktorego charakteryzuje najwyzsza warto$¢ gestosci
zaludnienia. Byta ona zamierzeniem projektowym pla-
nistow (Chance 2009), majgcych na celu znaczace ob-
nizenie emisji dwutlenku wegla i $ladu ekologicznego
przez zabudowe mieszkaniowg. Duza gestos¢ — 100
budynkéw przypadajacych na jeden hektar (Chance
2009) wymusita na projektantach nietypowe podejscie
do kwestii zapewnienia naturalnego o$wietlenia oraz
indywidualnych stref rekreacji — ogrodow. By spet-
ni¢ wspomniane wymagania bryty budynkéw zostaty
podciete od strony potudniowej, a na ich dachach zlo-
kalizowano ogrody dla mieszkancow. Pozwolifo to na
zachowanie waloréw funkcjonalnych i estetycznych
przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej gestosci za-
ludnienia.

4.3. Wielofunkcyjnosé

Istotnym znaczeniem dla ksztattowania ekologicznych
zespotow zabudowy jest takze wielofunkcyjnos$é. Auto-
rzy koncepcji przestrzennej efektywnosci energetycznej
scharakteryzowali jg za pomocg pieciu poziomoéw cen-
tralnosci (Centrality Criteria) w zaleznosci od odlegtosci
dzielagcej dang lokalizacje do okreslonej ustugi.
Kluczowym i podstawowym elementem w kontekscie
wielofunkcyjnosci jest wystepowanie ustug tzw. pierw-
szego rzedu. Powinny one zosta¢ zlokalizowane w ob-
rebie zespotu zabudowy lub w odlegtosci dostepnej
w ciggu 15 minut spacerem. Wszystkie z analizowanych
zespotow zabudowy spetniajg to kryterium.
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Hammarby Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)

Vauban,) represent a higher value of population den-
sity, oscillating at a similar level of respectively 125,
133, 136 people per one hectare,. Those, which are
located near smaller towns (EVA-Lanxmeer, Siewierz
Jeziorna) are characterized by correspondingly lower
values of population density.

An exception is the BedZED development complex,
which is characterized by the highest population densi-
ty. It was the conscious planning intention of the archi-
tects (Chance 2009), aiming at a significant reduction
of carbon dioxide emissions and ecological footprint
by housing development. High density understood as
100 buildings per one hectare (Chance 2009) forced
the designers to use an unusual approach to the issue
of providing natural lighting and individual recreation
zones — sky-gardens. To meet these requirements, the
building blocks were cut from the south, and on their
roofs, gardens for residents were located. It allowed to
maintain functional and aesthetic values while main-
taining high population density.

4.3. Multifunctionality

An important factor for the development of ecologi-
cal building complexes is also multifunctionality. The
authors of the concept of spatial energy efficiency
characterized it by means of five levels of centrality
(Centrality Criteria) depending on the distance be-
tween certain location and given services.

A key and fundamental element in the context of
multifunctionality is the occurrence of so-called first
degree services and infrastructure. They should
be located within the building complex or within
a 15-minute walk. All of the analyzed dwelling com-
plexes meet this criterion.

4.4. Resource base

Kluczowym elementem dla ksztattowania przestrzen-
nej efektywnosci energetyczny jest takze racjonalne
wykorzystanie zasobow — takich jak energia cieplna
i elektryczna, gospodarka wodami.

W kazdym z zespotéw zdecydowano sie na indywidu-
alne podejscie, ktérego ogdlnym celem byto obnizenie
konsumpcji energii oraz $ladu ekologicznego.

4.4. Baza zasobdw

Kluczowym elementem dla ksztattowania przestrzennej
efektywnosci energetyczny jest takze racjonalne wyko-
rzystanie zasobow - takich jak energia cieplna i elek-
tryczna, gospodarka wodami.

W kazdym z zespotéw zdecydowano sie na indywidu-
alne podejscie, ktorego ogélnym celem byto obnizenie
konsumpcji energii oraz $ladu ekologicznego.

4.4.1. Gospodarowanie wodami

Dziatania zwigzane z gospodarowaniem wodami sta-
nowity istotny element analizowanych ekologicznych
zespotow zabudowy. W tym kontekscie podejsciem,
uwzglednionym w kazdym analizowanym przyktadzie
okazato sig oczyszczanie i ponowne wykorzystanie wody
szarej. Wykorzystywanie urzadzen o niskim przeptywie
i kontrole nawadniania oraz zbieranie wody deszczowej
i burzowej zmniejsza zapotrzebowanie na wode pitna
i tym samym przyczynia sie to oszczednos$ci zasobow

4.4.1. Water management

Dziatania zwigzane z gospodarowaniem wodami
stanowity istotny element analizowanych ekolog-
icznych zespotow zabudowy. W tym kontekscie
podejsciem, uwzglednionym w kazdym analizowanym
przyktadzie okazato sie oczyszczanie i ponowne
wykorzystanie wody szarej. Wykorzystywanie urzadzen
o niskim przeptywie i kontrole nawadniania oraz zbi-
eranie wody deszczowej i burzowej zmniejsza zapotr-
zebowanie na wode pitng i tym samym przyczynia sie
to oszczednosci zasobow wodnych, ktéra byta postula-
tem wszystkich analizowanych zespotéw.
Oczyszczanie i ponowne wykorzystanie wody szarej
stanowig pierwszy krok do uniezalezniania si¢ od
sieci miejskiej. Kolejnym krokiem do stosowania tzw.
zamknietej petli wodnej jest recykling wody czarne;j.
Jest ona w duzej mierze oczyszczana w obrebie zabu-
dowy (BedZED, Vauban, Hammarby, EVA-Lanxmeer).

Nazwa dziafania BedZED Vauban

Siewierz

SolarCity Hammarby EVA-Lanxmeer Jezi
eziorna

oczyszczanie i ponowne wykorzysta-
nie wody szarej

oczyszczanie wody czarnej w obrebie
zespotu zabudowy

sztucznie utworzone tereny podmokte + +

wtérne wykorzystanie wody deszc-
zowej lub infiltracja

cele zwigzane z oszczedzaniem wody

zbierania i usuwania wody deszc-
zowej (zielone dachy i przepuszczalne + +
nawierzchnie)

Tab. 3 Gospodarowanie wodami w obrebie analizowanych zespotéw. Opracowanie wtasne na podstawie: (Budowa pierwszego kwartatu dziel-
nicy Siewierz-Jeziorna; Urbanism), (Deklaracja zr6wnowazonego rozwoju dla Siewierza Jeziornej), (freiburg-vauban.de — Stadtteil Vauban, Fre-
iburg), (Chance 2009), (Solaripedia | Hammarby Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)

Name of activity BedZED Vauban SolarCity Hammarby EVA-Lanxmeer ii\i/gir?nr;
greywater purification & reuse + + + + + +
on-site blackwater treatement + + + +
constructed wetlands + +
stormwater reuse or infltration + + + +
water conservation goals + + +
stormwater prevention
(green-roofs & permiable surfaces) + + +

Tab. 3. Water management within the analyzed complexes. Own study based on: (Budowa pierwszego kwartatu dzielnicy Siewierz-Jeziorna;
Urbanism), (Deklaracja zréwnowazonego rozwoju dla Siewierza Jeziornej), (freiburg-vauban.de — Stadtteil Vauban, Freiburg), (Chance 2009),

(Solaripedia | Hammarby Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)
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Kategoria Nazwa dziatania BedZED Vauban | SolarCity Hammarby EVA-Lanxmeer f;‘l’;'fr:;
standardy efektywnosci + + +
energetycznej wyznac- + + +
o zane na rok 2030
)
=
% monitoring osigganych
3 : + + +
o celéow energetycznych
©
£
,8 energia odnawialna 100% + + + 100%
o
©
2
) Cele zwigzane
& z redukcjg zuzycia
o + + + + + +

energii

i obnizenia emisji CO2,
E redukcja odpadéw bu-
8 dowlanych + + +
3
©
o
2 recykling odpadow
= yKiing odp + + + + + +
s
o
@
° . s
8 odpady jako zrédfo
8 energii (ang. waste to + + + +
G] energy)

Tab. 4. Energia cieplna i elektryczna oraz gospodarowanie odpadami w obrebie analizowanych komplekséw zabudowy. Opracowanie wtasne na
podstawie: (Budowa pierwszego kwartatu dzielnicy Siewierz-Jeziorna; Urbanism), (Deklaracja zréwnowazonego rozwoju dla Siewierza Jezior-

nej), (freiburg-vauban.de — Stadtteil Vauban, Freiburg), (Chance 2009), (Solaripedia | Hammarby Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)

Category Activity BedZED Vauban SolarCity | Hammarby EVA-Lanxmeer ii\i/gfr:az
2030 standards of en- | + + + + +
ergy efficiency

oy
8
.3 ongoing monitoring to | + +
% meet ecological goals
e
s
= Renewable energy 100% + + + 100%
T
reduction goals for en- | + + + + +
ergy & CO2
- reduction in construc- | + + +
5 tion waste
£
(]
(2]
@
é waste recycling + + + + +
Q
g
=
waste to energy + + + +

Tab. 4. Heta, electricity and waste management within the analyzed building complexes. Own study based on: (Budowa pierwszego kwartatu
dzielnicy Siewierz-Jeziorna; Urbanism), (Deklaracja zréwnowazonego rozwoju dla Siewierza Jeziornej), (freiburg-vauban.de — Stadtteil Vauban,
Freiburg), (Chance 2009), (Solaripedia | Hammarby Sjostad), (Energie | EVA-Lanxmeer)
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wodnych, ktéra byfa postulatem wszystkich analizowa-
nych zespotéw.

Oczyszczanie i ponowne wykorzystanie wody szarej
stanowig pierwszy krok do uniezalezniania sie od sie-
ci miejskiej. Kolejnym krokiem do stosowania tzw. za-
mknietej petli wodnej jest recykling wody czarnej. Jest
ona w duzej mierze oczyszczana w obrebie zabudowy
(BedZED, Vauban, Hammarby, EVA-Lanxmeer). Naj-
czesciej stosowanym rozwigzaniem jest uzycie zbior-
nikow sedymentacyjnych oraz sztucznych obszaréw
podmoktych. Praktyka samodzielnego oczyszczania
$ciekow umozliwia uniezaleznienie sig¢ od zewnetrznej
infrastruktury oraz takze wykorzystania energii cieplnej
wytwarzanej w procesie spalania odpaddéw przetworzo-
nej wody czarnej (ang. waste to heat energy). Istothnym
dziataniem okazato sie takze zbieranie i usuwanie wody
deszczowej dzieki zastosowaniu dachéw zielonych lub
nawierzchni przepuszczalnych (BedZED, Vauban, Sie-
wierz Jeziorna).

4.4.2. Energia cieplna i elektryczna, gospodarowanie
odpadami

W kontekscie energetycznym, wszystkie analizowane
zespoty zabudowy postawity sobie restrykcyjne cele
zwigzane z podniesieniem efektywnosci energetycznej
oraz obnizeniem emisji gazéw cieplarnianych. Réwnie
istotnym punktem okazat si¢ takze recykling odpadow.
Wiekszos$¢ z zespotéw zabudowy integruje takze od-
nawialne Zrédta energii, przy czym BEDZed oraz EVA-
-Lanxmeer deklarujg ich integracje w stu procentach.
Nie mniej kluczowa role odgrywa monitoring osigga-
nych celéw energetycznych. W przypadku BEDZed stat
sig on cenng wskazéwka na temat nie w petni sprawdza-
jacy sie rozwigzan energetycznych oraz niepetnym sto-
sowaniu sie mieszkancow do energooszczednego trybu
zycia. Dzieki tego typu obserwacjom mozliwe jest zaad-
aptowanie lub przearanzowanie istniejgcych systemoéw
do realnych potrzeb energetycznych. Ponadto podkre-
$la ono znaczenie czynnika ludzkiego i indywidualnych
styléw zycia w koncowym bilansie energetycznym oraz
$ladzie srodowiskowym.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwier-
dzi¢, ze problematyka ksztattowania ekologicznych
dzielnic mieszkaniowych strefy klimatu umiarkowane-
go jest zblizona. Wszystkie z nich odniosty sie $wia-
domie do aspektow zréwnowazonego rozwoju oraz
aktywnych elementéw przestrzennej efektywnosci
energetycznej.

Istotna rola w kontekscie ksztattowana przestrzennej
afektywnosci energetycznej w zespotach zabudowy
mieszkaniowej odgrywana jest przez elementy aktyw-
ne, dotyczace potozenia, topografii, ekspozycji, gesto-
$ci zaludnienia, bazy zasobdw oraz wielofunkcyjnosci.
Wszystkie analizowane przyktady odnoszg sie do tych
postulatow, z wyraznymi charakterystycznymi tren-
dami. Kluczowe znaczenie odgrywa lokalizacja — znaj-
dujgca sie w poblizu centrum i zapewniajgca dostep
do infrastruktury i ustug odpowiedniego rzedu. Wie-
lofunkcyjnos$¢ jest obecna we wszystkich analizowa-

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest uzycie
zbiornikéw sedymentacyjnych oraz sztucznych ob-
szaréw podmokiych. Praktyka samodzielnego oc-
zyszczania $ciekdw umozliwia uniezaleznienie sie od
zewnetrznej infrastruktury oraz takze wykorzystania
energii cieplnej wytwarzanej w procesie spalania od-
padow przetworzonej wody czarnej (ang. waste to
heat energy). Istotnym dziataniem okazato sie takze
zbieranie i usuwanie wody deszczowej dzieki zastoso-
waniu dachéw zielonych lub nawierzchni przepuszc-
zalnych (BedZED, Vauban, Siewierz Jeziorna).
Activities related to water management were an im-
portant element of the analyzed ecological complex-
es. In this context, the approach considered in each
analyzed example turned out to be the purification
and re-use of gray water. The use of low-flow devices
and irrigation controls as well as rainwater and storm-
water collection reduces the need for drinking water
and thus contributes to saving water resources, which
was the postulate of all analyzed complexes.
Cleansing and reusing gray water is the first step to
becoming independent from the municipa | infra-
structure. The next step to apply the so-called closed
water-loop is recycling of black water. It is largely ad-
opted within buildings (BedZED, Vauban, Hammarby,
EVA-Lanxmeer). The most frequently used solution
is the use of sedimentation tanks and artificial wet-
lands. The practice of independent wastewater treat-
ment makes it possible to become independent from
the external infrastructure and also adopting the
strategy called waste to heat energy. An important
action was also the collection and removal of storm-
water thanks to the use of green roofs or permeable
surfaces (BedZED, Vauban, Siewierz Jeziorna).

4.4.2. Thermal and electrical energy, waste manage-
ment

In the energetical context, all analyzed developments
had set strict goals related to increasing energy effi-
ciency and reducing greenhouse gas emissions. The
recycling of waste has also proved to be an important
point. Most of the complexes also integrate renew-
able energy sources, with BedZed and EVA-Lanxmeer
declaring their integration in one hundred percent.
The monitoring of the achieved energy goals plays no
less important role. In the case of BedZed, it has be-
come a valuable guide on the subject of not fully sat-
isfactory energy solutions and incomplete application
of residents to an energy-saving lifestyle. Thanks to
such observations, it is possible to adapt or rearrange
existing systems to the real energy needs. In addition,
it highlights the importance of the human factor and
individual lifestyles in consideration of final energy
balance and environmental footprint.

5. Conclusions

Based on the analyzes carried out, it can be concluded
that the problem of shaping ecological districts of the
moderate climate zone is alike. All of them referred
consciously to the aspects of sustainable develop-
ment and active elements of spatial energy efficiency.
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nych zespotach jako czynnik poprawiajacy nie
tylko funkcjonalnos$é, ale takze minimalizujacy
potrzebe duzej mobilnosci. Sposdb sytuowania
zabudowy oraz doboru jej formy odpowiada
kierunkom $wiata i ma na celu miedzy innymi
maksymalizacje zyskéw stonecznych w okre-
sie zimowym oraz ich minimalizacje w okresie
potencjalnego przegrzewania, przy jednoczes-
nym zachowaniu wysokiej jakosci uzytkowania.
Optymalna gesto$¢ zaludnienia jest zblizona
w przypadku dzielnic znajdujgcych w miastach
o podobnej wielkosci i odlegtosci od centrum.
W przypadku miast o wiekszej liczbie mieszkan-
cow, kompaktowa zabudowa ekologiczna wigze
sie z reguty z najwyzszg gestoscig zaludnienia.
W przypadku terenéw podmiejskich lub mniej-
szych miejscowosci kompaktowosé osiggana
jest przy nizszych wartosciach gestosci zalud-
nienia.

Pewne restrykcje narzucane przez przestrzenna
efektywnos$é energetyczng, moga powodowaé
ograniczenia projektowe. Jednakze, dzieki ak-
tywnemu podejsciu projektowemu i uwzgled-
nieniu szczegolnych uwarunkowan juz w pierw-
szej fazie projektowej — na etapie koncepcji,
mozliwe jest realizowanie postulatéw dla eko-
logicznych dzielnic mieszkaniowych. Niektére
przyktady projektowe dowodza, ze poczatkowe
wyzwanie projektowe w postaci wymagajacych
parametréw, moga sta¢ sie punktem do krea-
tywnych rozwigzan estetyczno-funkcjonalnych
zaréwno w skali urbanistycznej, jak i architekto-
nicznej.

Analizowane zespoty wskazujg takze, ze oprocz
istotnej roli planistéw, w konteks$cie ksztattowania
przestrzennej efektywnosci energetycznej newral-
giczne znaczenie ma rowniez rola uzytkownikow
— mieszkancow. Doswiadczenia z BedZED poka-
zuja, iz mimo skrupulatnych dziatan projektowych
mato ekologiczny styl zycia mieszkancow spowo-
dowat pogorszenie koncowych parametrow ener-
getycznych i srodowiskowych. Rezultaty okazaty
sie znacznie bardziej niekorzystne, niz pierwotnie
zaktadano i wymagaty podjecia dalszych dziatan.
Wskazuje to na wage podnoszenia $wiadomosci
ekologicznej w kontek$cie zabudowy mieszkanio-
wej, ktéra powinna towarzyszy¢ nie tylko projek-
tantom, ale osobom ze wszystkich grup zawodo-
wych i spotecznych.
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An important role in the context of shaped spatial energy
affectiveity in housing complexes is played by active ele-
ments concerning siting, topography, exposure, population
density, resource base and multifunctionality. All analyzed
examples refer to these postulates, with distinctive charac-
teristic trends. The location is of key importance — located
near the center and providing access to the infrastructure
and services of the relevant order. Multifunctionality is pres-
ent in all analyzed complexes as a factor improving not only
functionality, but also minimizing the need for high mobil-
ity. The method of situating the buildings and shaping their
form corresponds to the exposition and amis among other
to maximize solar gains in the winter period and to minimize
them during the period of potential overheating, while main-
taining high quality of use.

The optimal population density is similar for districts lo-
cated in cities of similar size and distance from the cen-
ter. In the case of cities with a larger population, compact
ecological housing is usually associated with the highest
density of population. In the case of suburban areas or
smaller towns, compactness is achieved at lower values
of population density

Certain restrictions imposed by spatial energy efficiency
may result in design restrictions. However, thanks to an ac-
tive project approach and considering specific conditions
already in the first design phase at the concept stage, it
is possible to implement demands for ecological housing
districts. Some design examples prove that the initial de-
sign challenge in the form of demanding parameters may
become a point for creative aesthetic and functional solu-
tions both in the urban and architectural scale.
Analizowane zespoty wskazujg takze, ze oprécz istotnej
roli planistow, w kontekscie ksztattowania przestrzennej
efektywnosci energetycznej newralgiczne znaczenie ma
rowniez rola uzytkownikéw — mieszkancéw. Doswiadczenia
z BedZED pokazujg, iz mimo skrupulatnych dziatan pro-
jektowych mato ekologiczny styl Zzycia mieszkancow
spowodowat pogorszenie koncowych parametréow ener-
getycznych i Srodowiskowych. Rezultaty okazaty sie znacznie
bardziej niekorzystne, niz pierwotnie zaktadano i wymagaty
podjecia dalszych dziatan. Wskazuje to na wage podnoszenia
$wiadomosci ekologicznej w kontekscie zabudowy miesz-
kaniowej, ktéra powinna towarzyszy¢ nie tylko projektantom,
ale osobom ze wszystkich grup zawodowych i spotecznych.
The analyzed complexes also indicate that in addition to
the important role of planners, the role of users — residents
is also critical in the context of shaping spatial energy effi-
ciency. Experiences from BedZED showed that despite the
scrupulous design activities, the less ecological lifestyle of
residents caused a deterioration of the final energy and en-
vironmental parameters. The results turned out to be much
more unfavorable than originally expected and required fur-
ther action. This indicates the importance of raising environ-
mental awareness in the context of housing, which should
accompany not only designers but people from all profes-
sional and social groups.
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