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ZIELEN NA ELEWACJACH - PROBLEM CZY KORZYSC DLA BUDYNKU?

Justyna Janiak™

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, Ptock

STRESZCZENIE

Zielen na elewacjach, mimo coraz wigkszej popularno$ci, weigz budzi wiele watpliwosci odnosnie jej wptywu
na $ciany budynku. Czy rosliny pokrywajace elewacje to rosngcy problem, czy wsparcie zabudowy przez
natur¢? Niniejszy artykut przedstawia i analizuje korzysci i problemy wynikajace z potgczenia architektury
z naturg oraz ocenia konsekwencje jej zastosowania dla budynku. W rozwazaniach uwzgledniono stosowane
powszechnie sposoby integracji roslin z elewacjami (system bezposredni, posredni i system zyjacej $ciany),
ktoére przeanalizowano pod katem dwoch rodzajow zachodzacego oddzialywania: fizycznego oraz chemic-
znego. Przeglad wskazat na liczne korzysci dla budynku wynikajace z zastosowania zieleni, w tym ogran-
iczenie strat ciepta, zwigkszong trwato§¢ obudowy czy zmniejszenie naprezen termicznych w przegrodzie
pionowej. Mimo potencjalnych probleméw wynikajacych gtownie z erozyjnego dziatania roslin pnacych
porastajacych mury oraz ryzyka zawilgocenia ostonigtych elementdw, zielen stanowi warto§¢ dodang dla
budynku.

Stowa kluczowe: ziclen, wertykalne systemy zieleni, zielone elewacje, ro§linno$¢ w budownictwie, $ciany
zielone

WSTEP zurbanizowanych. W zwartej tkance miejskiej, gdzie
glownie z powodow ekonomicznych dazy si¢ do

Zielen na budynkach jest dobrze znanym rozwig-  maksymalnego zabudowania terenu, coraz czesciej

zaniem zakorzenionym w historii i tradycji!, ktore
w obecnych czasach przezywa swoj renesans. Po sys-
temy integrujace rosliny i architektur¢ coraz chetniej
i $mielej siggaja projektanci i inwestorzy, réwniez
w Polsce?. Mariaz natury ze wspolczesng architekturg
zyskal na znaczeniu szczegdlnie na obszarach silnie

jedynym rozwigzaniem pozwalajacym na wprowa-
dzenie zieleni jest wykorzystanie elewacji i dachow
budynkow jako powierzchni biologicznie czynnych.
Obecnos¢ roslinnosci w roznej formie w przestrzeni
miejskiej jest nie tylko zasadna, ale w dobie postepu-
jacej degradacji Srodowiska zycia czlowieka wrecz

! Na przestrzeni wiekéw czesto wykorzystywano zielen w rozwigzaniach architektonicznych poczawszy od wiszacych ogrodow
Babilonu, ktére uwaza si¢ za najstarszy przyktad integrujacy rosliny i budynek (datowane na VI-VII w. p.n.e.), po powszechnie
stosowane do XIX wieku zielone dachy w tradycyjnych zabudowaniach w Skandynawii.

2'W Polsce rocznie buduje sie okoto 0,5 miliona m? zielonych dachéw (Kowalczyk, 2011 za: Pigtek-Kozuchowska, 2011). Coraz
wigcej jest rowniez projektow i realizacji, w ktorych zielen pojawia si¢ na Scianach budynkow m.in. w Warszawie: budynek Bi-
blioteki Uniwersytetu Warszawskiego, gmach Sadu Najwyzszego, siedziba Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, budynek biurowy
Cristal Park.
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wskazana. Na przestrzeni lat przeprowadzono wiele
badan dotyczacych réznych funkcji roslin w otoczeniu
zurbanizowanym, m.in. w zakresie wptywu na jako$§¢
oraz czystos¢ powietrza (Skorupski, 1984), wyko-
rzystania zieleni jako izolacji akustycznej budynkow
(Azkorra i in., 2015) czy zagadnienia zwigzane z psy-
chologicznym oddziatywaniem elementéw natury na
cztowieka (Szczepanowska, 2012 za: Dichter 1976).
Whioski z tych opracowan wskazujg na pozytywne
znaczenie roslinnosci nie tylko dla mikroklimatu i kli-
matu miasta, ale rowniez dla jego mieszkancéw. Coraz
glosniej mowi si¢ rowniez o istotnym wplywie zieleni
porastajacej $ciany na ograniczenie zapotrzebowania
energii na ogrzewanie lub chtodzenie budynkéw?, co
wpisuje si¢ w panujacy paradygmat zrbwnowazonego
roZWoju.

Stosunkowo mniej uwagi poswiecono do tej pory
oddziatywaniu systemow roslinnych na budynek. Jed-
nym z glownych opracowan poruszajacych stricte
zagadnienia zwigzane z integracjg elementoéw archi-
tektonicznych oraz roslinnych jest monografia Cela-
dyna z 1992 roku. Opracowanie przybliza m.in. kon-
sekwencje dla budynkéw wynikajace z oddziatywania
systeméw roslinnych oraz zawiera analiz¢ zjawisk
powstajacych ze zblizenia natury ze sztucznym $ro-
dowiskiem zabudowan. Na znaczenie technicznej roli
réznych form zieleni wspierajacej budynek zwracaja
uwage rowniez m.in. Bartnicka i Ullman (2009), Ko-
walczyk (2011) oraz Zinowiec-Cieplik (2017), przyta-
czajac mozliwo$ci wykorzystania zieleni jako izolacji
termicznej, akustycznej czy nawet przeciwpozarowe;.
Wiele opublikowanych badan dostarcza rowniez cen-
nych danych, np.: temperatury powierzchni $ciany ze-
wnetrznej pokrytej roslinnoscia (Cuce, 2016), stopnia
ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewa-
nia i chtodzenia budynku uzyskanej dzigki zieleni na
elewacjach (Perini, Ottel€, Haas i Raiteri, 2011) czy
zmniegjszenia predkosci wiatru przy §cianie poro$nie-
tej roslinami (Perini, Ottel¢, Fraaij, Haas 1 Raiteri,

2011). Mimo to nadal w powszechnej opinii wertykal-
na zielen na elewacjach, chociaz wizualnie atrakcyjna,
postrzegana jest jako potencjalne zrodlo problemow.
Obawy zwigzane sg nie tylko z pielegnacja roslin, ale
z mozliwoscig dezintegracji zewnetrznej powierzchni
$cian, szczegblnie w przypadku pnaczy bezposrednio
porastajacych mury. Czy rzeczywiscie ten sceptycyzm
wobec zielonych rozwigzan jest uzasadniony? Czy dla
$cian zewnetrznych wskazane jest sigganie po rozwia-
zania wykorzystujace zielen pomimo réznych konse-
kwencji wynikajacych z integracji elementow roslin-
nych z budowlanymi?

W niniejszym artykule podjeto si¢ oceny wptywu
zieleni na elewacj¢ budynku poprzez analizg werty-
kalnych systemow roslinno-architektonicznych prze-
prowadzong dla jej nadziemnej czesci wedtug dwoch
gltéwnych rodzajéw zachodzacego oddziatywania:
fizycznego oraz chemicznego. Najpierw jednak przy-
blizono dwa istotne czynniki, ktére wptywaja na re-
lacj¢ miedzy elementami w ramach rozpatrywanego
uktadu, tj. sposéb wprowadzenia zieleni na $ciany bu-
dynku oraz jej parametry warunkujace intensywno$é
oddziatywania.

KLASYFIKACJA SYSTEMOW ROSLINNO-
-ARCHITEKTONICZNYCH

W systemach integrujacych zielen z budynkami czyn-
nikiem determinujagcym jest sposob wprowadzenia
ro$lin na elewacje. W stosowanych obecnie rozwigza-
niach wyr6zni¢ mozna dwa gléwne kierunki: tradycyj-
ne zielone fasady i wcigz zyskujgce na popularnosci
tzw. zyjace Sciany (Barnas, 2011; Perini i in., 2011a;
Pérez, Coma, Martorell i Cabeza, 2014; Cuce, 2016).
W przestrzeniach miejskich czgsto stosowane sg werty-
kalne systemy zieleni wykorzystujgce roznego rodzaju
konstrukcje wsporcze, jak np. w budynku Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego (rys. 1). Zielen w tym
projekcie stanowi istotng czgs¢ architektury budynku,

3 Oszczednodci z tytutu mniejszego zuzycia energii na klimatyzacje wnetrz w poréwnaniu do $ciany bez zieleni moga siegaé: do
50% (Celadyn, 1992), 50-70% (Trzaskowska, 2010) czy w klimacie $rédziemnomorskim w zalezno$ci od $ciany zewnetrznej
i rodzaju zielonej fasady od 1,4 do 65,8% (Perini i Rosasco, 2013). Zapotrzebowanie na energi¢ potrzebng do ogrzewania budynku

moze by¢ zminimalizowane o 25% (Sheweka i Mohamed, 2012).
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Rys. 1.

Fragment elewacji budynku Biblioteki Uniwersy-
tetu Warszawskiego jako przyklad integracji zie-
leni i architektury w systemie bezposrednim, tj.
wykorzystania konstrukcji wsporczych dla roslin
(zrodto: www.mbarch.pl; dostep 27.10.2018)
Fragment of the facade of the Library of the Uni-
versity of Warsaw as an example of integration of
greenery and architecture in the direct system, i.e.
the use of support structures for plants (source:
www.mbarch.pl; access 27.10.2018)

Fig. 1.

porastajac stelaze zar6wno zamocowane do elewacji,
jak i te znajdujace sic wewnatrz obiektu, ale w miare
uptywu czasu rowniez pozostate powierzchnie fasady.
Muzeum przy ul. Quai Branly w Paryzu jest znana
realizacjg systemu tzw. zyjacej $ciany w technologii
Patricka Blanca, uwazanego za prekursora wertykal-
nych ogrodéw (rys. 2). Rozwigzanie to jest przykla-
dem najdalej posunigtej integracji elewacji z zielenia,
gdzie ro$linno$¢ zakorzeniona jest w medium, ktére
jest zamocowane do stelaza no$nego.

Ponadto w ramach tych systemow ze wzgledu na
technologie, konstrukcje czy charakter oddziatywania
na siebie czgsci sktadowych uktadu wyrézni¢ mozna
wiele podtypow (rys. 3). W niniejszym opracowaniu
powotano si¢ na systematyke zaproponowang przez
Manso i Castro-Gomesa (2015).

Poszczegdlne rozwigzania systemowe cechuje
m.in. rézny poziom odizolowania zieleni od plasz-
czyzny elewacji oraz odmienny stopien mozliwosci
kontroli roslinnosci. W konteks$cie rozpatrywanego

architectura.actapol.net

Rys.2. Budynek Muzeum przy ul. Quai Branly w Pary-
zu autorstwa Jeana Nouvela z elewacjg w syste-
mie tzw. zyjacej $ciany wedtug Patricka Blanca
(zrodlo: verticalgardenpatrickblanc.com; dostegp
27.10.2018).

Museum Quai Branly building in Paris by Jean
Nouvel of integration of greenery and architecture
in by Patrick Blanc in the direct system, i.e. the use
(source:verticalgardenpatrickblanc.com of support

structures for plants; access 27.10.2018)

Fig. 2.

problemu sa to dwa gltéwne czynniki, ktére w istotny
sposob wplywajg na poziom oddzialywania roslin na
przegrode zewngtrzng. Wybor konkretnej technologii
moze ograniczaé lub sprzyja¢ dynamice procesow i re-
lacji zachodzacych pomigdzy elementami zielonymi
a budowlanymi. Przyktadowo tradycyjne zielone fasa-
dy z pnagczami swobodnie anektujagcymi powierzchnie
elewacji sa rozwiazaniami, ktére w wigkszym stopniu
utrudniajg kontrole roslin niz uporzadkowane modu-
ty tzw. zyjacych $cian. Oczywiscie w glownej mierze
wynika to ze specyfiki ro§linnosci, ktérej parametrami
nie sposob sterowac. Jednak mozna wybraé rozwigza-
nia, ktére umozliwig jej kontrolg w pewnym zakresie,
dzieki czemu tatwiej wptyna¢ na sposob i charakter
oddziatywania zieleni na $ciany zewnetrzne oraz osig-
gnac¢ pozadany efekt. W tabeli 1 przedstawiono oceng
glownych podtypoéw zielonych elewacji ze wzgledu
na mozliwo$¢ dynamicznego zachowania roslinnosci
oraz jej nadzorowania wewnatrz ukltadu. Zestawie-
nie wskazuje na zyjace Sciany jako na system, ktory
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Rys. 3. Klasyfikacja wertykalnych systemow zieleni wedtug systematyki Manso 1 Castro-Gomes (2015)

Fig. 3.

najbardziej ogranicza spontaniczny charakter relacji
w jego ramach.

Roéwnie istotny dla oddziatywania zieleni na po-
wierzchnie $cian jest wspomniany stopien jej auto-
nomii wobec elewacji. W systemach oferujacych
wicksza niezalezno$¢ elementy uktadu sg wzgledem
siebie w pewnej odlegltosci, w ktorej zachodzi przede
wszystkim oddzialywanie fizyczne. Takie rozwigza-
nie zastosowano w budynku centrum handlowego
Sihlcity w Zurychu dla zielonej $ciany o powierzch-
ni ponad 580 m? (rys. 4). Konstrukcja wsporcza dla
pnaczy w postaci stelaza z pionowych i poziomych
lin ze stali nierdzewnej zostata za pomocg elemen-
tow dystansowych wysunigta 70 cm przed elewacje,
co umozliwito m.in. na swobodny rozwoj roslin.
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Classification of vertical greenery systems according to systematics introduced by Manso and Castro-Gomes (2015)

W systemach o wigkszym stopniu integracji rosliny
1 zewngtrzna powierzchnia elewacji pozostajg w bez-
posrednim kontakcie i mogg wywiera¢ na siebie ak-
cje mechaniczng, chemiczng, a takze intensywniejsza
fizyczng (Celadyn, 1992), jak ma to miejsce na ze-
wnetrznych $cianach budynku mieszkalnego projek-
tu Friedensreicha Hunderwassera w Wiedniu (rys. 5).
Oryginalng architekture tego obiektu swobodnie po-
rastajg roznego rodzaju formy zieleni. W ramach po-
szczegblnych podtypow skala oddzialtywania moze
by¢ rozna w zaleznos$ci od zastosowanych konstruk-
cji wsporczych 1 jej odlegtosci od elewacji, mate-
riatow, orientacji budynku wzgledem stron $wiata,
sposobu irygacji i czynnikéw niezaleznych, tj. roslin,
warunkoéw klimatycznych.

architectura.actapol.net
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Tabela 1. Weryfikacja mozliwosci kontroli oddziatywania zieleni na budynek w zalezno$ci od dynamiki procesow zacho-

dzacych w roznych rozwigzaniach systemowych. (opracowanie whasne)

Table 1.

processes taking place in various system solutions (own elaboration)

Verification of the possibility of controlling the impact of greenery on the building depending on the dynamics of

Dynamika procesow

Rodzaj systemu Podtyp i relacji w ramach systemu Kontrola w ramach systemu
Type of system Subtype Dynamics of processes and relations within Control within the system
the system
Bezposredni: bluszez (Hedera helix) +++ +

porastajacy ceglany mur — Direct: ivy
(Hedera helix) growing on brick wall

Intensywny charakter relacji wynikajacy z
bezposredniego kontaktu roslin ze Sciana
— Intense nature of relationship resulting
from the direct contact of plants with walls

Spontaniczny rozwdj ro$lin na powi-
erzchni $cian — Spontaneous development
of plants on the surface of walls

Posredni: rosliny pnace na konstruk-

cji wsporczej, np. elewacja Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego — Indirect:
creepers on supporting structure ex. the
elevation of the Library of the University
of Warsaw

Zielone fasady
Green facades

++
Charakter relacji zalezy od odlegtosci kon-
strukcji wsporczej od $ciany i ewentualnej
ekspansji ro$lin na powierzchnie elewacji
poza stelazem — The nature of relation-
ship depends on the distance of supporting
structure from the wall ant the possible
expansion of plants on the fagade’s surface
outside the frame.

++
Rozwdj zieleni ograniczony do miejsc
wyznaczonych przez konstrukcje wspor-
cze. Mozliwos$¢ wyznaczenia stref zieleni
— Development of greenery limited to
the places designated by the supporting
structure. The possibility of determining
green zones

Zyjaca $ciana wedhug technologii
Patricka Blanca — Patrick Blanc’s green
wall solution

Zyijace $ciany

LiveWall®

+
Ograniczona przez warstwowg budowe
sytemu zyjacej Sciany — Limited by the lay-
ered construction of the living wall system

et
Rozwoj zieleni ograniczony do miejsc
wyznaczonych w projekcie. Mozliwos$¢
wymiany czg¢s$ci roslin bez uszczerbku
dla catego systemu — Development of
greenery limited to the places designated
in the project. The possibility of replacing
parts of plants without damage to the
entire system

Znak +++ wskazuje na wzmozony stopien kontroli lub szczegdlnie intensywny charakter relacji — The sign +++ indicates an in-
creased level of control or a particularly intense nature of relationship.

Rys. 4. Odsunigta konstrukcja wsporcza dla zieleni pnacej
na elewacji budynku Sihl City w Zurychu projektu
Theo Hotza (zrodlo: www.green-walls.co.uk; do-  Rys.5. Zielen na zabudowie mieszkalnej wedlug pro-
step 24.10.2018) jektu Friedensreicha Hunderwassera we Wiedniu
Fig.4. Recoiled support structure for the climbing plants (zrodto:de.wikipedia.org; dostep 24.10.2018)
on the fagade of Sihl City building in Zurich, de-  Fig.5. Greenery on a residental development in Vienna

signed by Theo Hotz (source: www.green-walls.
co.uk; access 24.10.2018)

designed by Friedensreich Hundertwasser (source:
de.wikipedia.org; access 24.10.2018)
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PARAMETRY ZIELENI

W kazdym z obecnie stosowanych systemow ro-
$linno-architektonicznych warunkiem niezbednym
funkcjonowania uktadu jest zapewnienie optymalnej
formy wybranej zieleni. Kondycja roslin wpltywa na
stopien oddziatywania na przegrody pionowe bu-
dynku i w znacznej mierze jest uwarunkowana przez
dobor gatunku i jego cechy charakterystyczne, takie
jak: wiek, dostep do $wiatla, wody i sktadnikow od-
zywczych, odpornos¢ na niekorzystne warunki panu-
jace w srodowisku zurbanizowanym (kwasne deszcze,
wilgotno$¢ 1 zanieczyszczenie powietrza), klimat oraz
ekspozycje porosnigtej $ciany. Te wszystkie czynniki
wplywaja na prawidlowy wzrost ro$lin, gesto$¢ po-
krywy, mase lisci oraz stopien pokrycia porosnigtych
powierzchni. W przypadku systemow zyjacych $cian,
szczegolnie w klimacie umiarkowanym, wybor odpor-
nych na wahania temperatury roslin oraz zapewnienie
odpowiedniego medium stanowi wyzwanie. Niekiedy
jak w budynku Fundacji na rzecz Nauki Polskiej ko-
nieczne okazuje si¢ monitorowanie kondycji zieleni
oraz systematyczna wymiana na bardziej odporne na
warunki klimatyczne gatunki ro$lin. Optymalny roz-
woj roslinno$ci ma bezposrednie przetozenie na skale
oddziatywania elementu zywego na budowlany. Stad
waznym parametrem w badaniach nad wptywem roslin
na budynek jest wskaznik LAl (ang. leaf area index)
opisujacy catkowita powierzchnie lisci na jednostke
powierzchni. Im wyzszy indeks LAI, tym bardziej
geste jest listowie, a tym samym roslina skuteczniej
pokrywa fasade budynku’. W ostonie przeciwstonecz-
nej istotnym parametrem jest takze chtonnos¢ liscia,
ktoéra okresla cze$¢ radiacji stonecznej zaabsorbowa-
nej przez jego powierzchni¢ czy wskaznik ttumienia
promieniowania. Kluczowy jest réwniez rozmiar
elementéw roslinnych, w tym grubo$¢ listowia oraz
powierzchnia pokrycia elewacji. Roznice w parame-
trach zieleni wplywaja na mniejsza lub wigksza in-
tensywno$¢ oddziatywania na powierzchni¢ muru na
fizycznym i chemicznym poziomie.

ODDZIALYWANIE FIZYCZNE

W konfiguracji wzajemnego zblizenia ro$lin i ar-
chitektury istnieje mozliwo$¢ wywierania akcji me-
chanicznej przez zywy element uktadu, ktéry dazy
do ekspansji wzrostowej, szukajac optymalnych dla
siebie warunkow. Skala oddziatywania na przegrody
zewnetrze zalezy od réznych czynnikow, poczawszy
od wyboru gatunku roslin oraz sposobu ich integracji
z budynkiem, rozwiazan architektoniczno-materiato-
wych $cian po warunki klimatyczne panujagce w danej
lokalizacji. Najczgséciej negatywny wptyw zieleni na
powierzchnie elewacji przypisuje si¢ bezposrednio
porastajacym je pnaczom, np. bluszczowi pospolitemu
(Hedera helix), ktory potrafi skutecznie wykorzystaé
nawet mikropgkniecia powierzchni, powodujac dete-
rioracj¢ materiatu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w nie-
ktérych badaniach nie zaobserwowano negatywnego
oddziatywania pnaczy przy elewacjach w dobrym
stanie technicznym (Celadyn, 1992) czy np. na elewa-
cjach z wielkiej ptyty w budynkach w Niemczech (Bo-
rowski, 1996). Co wigcej, istnieje wiele przyktadow
wiekowych obiektow w dobrym stanie, ktore zdaje si¢
przetrwaty probg¢ czasu mimo, a moze wilasnie dzig-
ki, pokrywajacym je pnaczom, np. budynek szkolny
siostr nazaretanek w Warszawie przy ul. Czerniakow-
skiej czy gmach Muzeum Narodowego we Wroctawiu
poro$niety winobluszczem.

Dla analizy oddziatywania mechanicznego ele-
mentu ro$linnego na architektoniczny istotne jest row-
niez uwzglednienie sposobu mocowania konstrukcji
wsporczej do $ciany oraz powierzchnia styku tych
dwoch elementow. W systemie bezposrednim, tj. $cia-
ny zintegrowanej z pnaczem, polaczenie nastgpuje
punktowo za pomoca przylg i korzonkdéw czepnych,
ktére zazwyczaj nie stanowig duzego obciazenia ze
wzgledu na znaczng liczbe punktdéw i stosunkowo nie-
wielki cigzar (Celadyn, 1992). Dzigki temu przy obec-
nie stosowanych materiatach budowlanych, ro$liny te
nie sg zagrozeniem dla trwato$ci obudowy budynku.
Wyjatek mogg stanowi¢ niezwykle rozbudowane sys-

* W niektorych publikacjach na temat zielonych $cian zamiast wskaznika LAl pojawia si¢ bardziej precyzyjne okreslenie WLAI

(ang. wall leaf area index).

3 Przyktadowo mozna uzyskaé redukcje temperatury powierzchni §ciany z zielenig o 0,8°C przy LAI = 0, a przy LAI = 4 obnizenie
moze wynie$¢ 13,1°C (Susorova, Angulo, Bahrami i Stephens, 2013).
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temy zieleni o duzej powierzchni® porastajace elewa-
cje o ztym stanie technicznym, np. z obluzowanymi
panelami lub przy tynku o stabej przyczepnosci do
muru. Problem stanowig réwniez zamontowane na
budynku rynny, anteny, piorunochrony czy innego ro-
dzaju instalacje techniczne, ktore pod presja intensyw-
nej ekspansji wzrostowej niektorych gatunkéw moga
ulec uszkodzeniu, a nawet zerwaniu. Na penetracje
ro$lin pnacych szczegdlne narazone sg elementy sys-
temu odprowadzajacego wode z dachu, tj. rynny i ru-
ry spustowe, ktére pozbawione nalezytej konserwacji
obrastajac zielenia, czesto tracg droznosé.

Tego rodzaju negatywne oddzialywanie jest znacz-
nie ograniczone w przypadku wprowadzenia dodat-
kowej konstrukcji wsporczej dla roslin (systemy po-
$rednie), ktora moze by¢ zintegrowana lub niezalezna
od $cian w formie np. rozpigtych, stalowych linek lub
sztywnych podpor z metalowych pretow. W kazdym
z rozwigzan konstrukcja wsporcza odcigza cala po-
wierzchni¢ $ciany, przenoszac obcigzenia punktowo
w miejscach jej zamontowania. Sita oddziatywania za-
lezy gtéwnie od planowanej wielkosci zieleni, od ilosci
1 rozstawu miejsc montazu podparcia, a takze od takich
czynnikow jak deszcz, $nieg czy wiatr. W przypadku
wysokich $cian o bardzo rozwinigtych systemach ros-
linnych istotne staja si¢ oddziatujace na nie poziome
sity ssace przy silnych wiatrach (Celadyn, 1992), szcze-
golnie w wypadku znacznego odsunigcia konstrukcji
wsporczej. Zachowanie dystansu miedzy elementami
uktadu roslinno-architektonicznego z kolei minimalizu-
je ryzyko poro$nigcia i uszkodzenia elementow instala-
cji technicznych przez pnacza. Przykladem moze by¢
rozwigzanie autorstwa Arup Associates zastosowane
w budynku Citi Data Centre we Frankfurcie, gdzie loka-
lizacje zieleni ograniczono tyko do jednej duzej Sciany
wysokiej na 12 m i dhugiej na 55 m, ktora jest oddziel-
nym elementem dostawionym do elewacji obiektu.

Tego rodzaju oddziatywanie praktycznie nie za-
chodzi w systemach zyjacych $cian, a obcigzenie
takich rozwiazan zwigkszone jest o ci¢zar medium,
w ktorym zakorzenione sg rosliny, tj. gleba, specjal-
na pianka, filc z pil$ni, wtdknina, warstwy izolacji

przeciwwilgociowej, instalacje nawadniajace czy
kasetony. Obcigzenie $Sciany wykonanej w systemie
LivePanel® moze wynie$¢ 3540 kg-m™>, przy za-
tozeniu, ze jest wykonana z modutow o wymiarach
400 x 400 x 100 mm’. Z biegiem czasu przyrost ros-
lin prowadzi do zwigkszenia obcigzenia dla przegrod
budynku, ale tym samym wptywa na efektywniejsze
oddziatywanie roslin na parametry fizyczne $Sciany.

Z punktu widzenia fizyki budowli integracja ro$lin
na $ciany budynku jest korzystna, a nawet wskazana.
Pionowa przegroda zewnetrza zyskuje dodatkowa war-
stwe, ktora ochrania ja przed dziataniem czynnikow
zewnetrznych, takich jak: promieniowanie stonecz-
ne, dobowe wahania temperatury na jej powierzchni,
kwasne deszcze, wiatr, woda opadowa czy zanieczysz-
czenia obecne w powietrzu. Efektywnos$¢ ostaniajacej
roli systemoéw zalezy od sposobu introdukcji zieleni na
elewacje, od rodzaju uzytych roslin, w tym réwniez od
ich stanu oraz wieku, stopnia zazielenienia $cian, a tak-
ze ekspozycji wzgledem stron $wiata. Najkorzystniej-
szym rozwigzaniem jest zyjaca $ciana z racji swojej
warstwowej budowy, w ktorej oprocz zieleni elemen-
tami wptywajacymi na jej fizyczne parametry sa takze
rodzaj i grubo$¢ substratu. Wertykalne systemy zieleni
moga przynie§¢ wymierny efekt dla przedtuzenia zy-
wotno$ci elewacji. Wedtug Perini i Rosasco (2013)
otynkowana $ciana w zaleznosci od jakosci uzytego
materiatu 1 warunkéw zewnetrznych (zanieczyszcze-
nia powietrza itp.) wymaga renowacji po 25-30 latach,
a wprowadzenie ostony roslinnej wydluza ten okres
o 15 lat przy zatozeniu wlasciwego utrzymania tech-
nicznego i biologicznego systemdéw zieleni.

Ochrona przed storncem

Dhuzsze zachowanie trwatosci obudowy dzigki zieleni
wynika przede wszystkim z ochrony przed intensyw-
nym promieniowaniem stonecznym, szczeg6lnie ucigz-
liwym w ekspozycji zachodniej, wschodniej i potudnio-
wej. Cze$¢ promieniowania odbijana jest przez liscie
roslin, znaczna ilo§¢ absorbowana na potrzeby fotosyn-
tezy, transpiracji, ewaporacji i respiracji, a tylko 5-30%
pozostatego promieniowania dociera do powierzchni

® Winobluszcz pigciolistkowy pokrywajacy 531 m? §ciany osigga wage okoto 3 t (Borowski, 1996).

7 Dane dotycza systemu firmy Mobilane UK (zrédlo: www.mmobilane.co.uk).
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muru (Perini i in., 2011a). Czyni to zielen skutecznym
ekranem blokujacym stonce, zapewniajac zacienianie na
poziomie rownym obecnie stosowanym rozwigzaniom
przeciwstonecznym w postaci: zaluzji, rolet czy markiz
(Pérez i in., 2014 za: Stec, 2005)%. Dzieki zastosowa-
niu naturalnych ekranéw przeciwstonecznych $ciana
jest chroniona przed nadmiernym nagrzewaniem oraz
dobowymi fluktuacjami temperatury nawet az o 50%
(Sheweka i Mohamed, 2012), co wptywa na zmniejsze-
nie napr¢zen termicznych w przegrodzie. Uksztaltowa-
na przez zielen strefa buforowa przed elewacja rowniez
wplywa na zmniejszenie oddziatywania duzych, dobo-
wych wahan temperatury na $cian¢ zewnetrzng. Rosliny
zostaty wykorzystane jako ochrona przed insolacja, np.
w budynku biurowym Cristal Park w Warszawie. Naj-
bardziej wyeksponowane na dzialanie promieniowania
stonecznego segmenty budynku w czesSci wschodniej
1 zachodniej zyskaly ostone w postaci pnaczy porastaja-
cych przygotowang konstrukcj¢ wsporcza ze stalowych
lin. Stelaze pod roslinnos¢ o wysokosci kondygnacji sg
odsuniete od przeszkolonych elewacji i zamontowane
do betonowych gzymsow.

Liczne badania potwierdzaja potencjal roslin
w ochtadzaniu powierzchni elewacji, dzieki zarowno
zacienianiu, jak i transpiracji’ (Sternberg, Viles i Ca-
thersides, 2010; Perini 1 in., 2011a; Susorova i in.,
2013; Hoelscher, Nehls, Janicke i Wessolek, 2015;
Cuce, 2016). Wptyw na obnizenie temperatury zalezy
od wielu czynnikow, gtéwnie od: wybranego rozwia-
zania systemowego, rodzaju ro$lin, gestosci ich listo-
wia, ekspozycji zielonej fasady, a takze od wilgotno-
$ci powietrza'®, klimatu, warunkéw pogodowych czy
albedo $cianll. Z przeprowadzonych badan wynika
(Pérez i in., 2014), ze zielen wplywa na obnizenie
temperatury powierzchni elewacji niezaleznie od jej
orientacji, przy czym najwigksza redukcje odnotowa-

no przy ekspozycji wschodniej i zachodniej. Ponad-
to efektywno$¢ roslinnosci w tym zakresie jest rézna
w ciggu dnia. Wedlug Safikhani, Abdullah, Ossen
i Baharvand (2014) skuteczno$¢ zieleni w obnizaniu
temperatury powierzchni ostanianych elementow jest
najwicksza w porze popotudniowej przy najwyzszej
temperaturze powietrza. Oddzialywanie ro$lin na §cia-
ny budynku r6zni si¢ takze w zaleznos$ci od lokalizacji
budynku w strefie klimatycznej. Przyktadowo bada-
nia przeprowadzone w Singapurze na o$miu réznych
rodzajach zielonych systemow pokazaty maksymalne
obnizenie temperatury powierzchni $ciany o 11,58°C
(Péreziin., 2014 za: Wong i in., 2010). Podczas innych
obserwacji w klimacie umiarkowanym w Nottingham
na $cianie porosnietej zaledwie 10 cm warstwa blusz-
czu pospolitego (Hedera helix) zanotowano okoto 6°C
spadek nawet podczas pochmurnych dni (Cuce, 2016).
Ochrona przeciwstoneczna, jaka zapewnia zielona fa-
sada, przektada si¢ rowniez na ograniczenie zapotrze-
bowania na energi¢ niezbedng do ochtodzenia wnetrza
budynku, szczegdlnie w klimatach goracych.

Ochrona przed wodaq deszczowa i wilgocia

Wprowadzenie zieleni na elewacje obiektu minimali-
zuje rowniez dziatanie wody deszczowej. Dzigki temu
pionowa przegroda zewnetrzna nie jest bezposrednio
narazona na wplyw kwasnych deszczy czy erozje
wywotang naprzemiennym zamakaniem i przesusza-
niem powierzchni muru. Skuteczno$¢ ochrony $cian
przed zawilgoceniem zalezy przede wszystkim od
wentylacji warstwy powietrznej pomig¢dzy elementem
zieleni a budowlanym. Mozliwo$¢ cyrkulacji powie-
trza sprzyja osuszaniu muru, ktdéry nawet szczelnie
porosnicty roslinami moze ulec zawilgoceniu. Klu-
czowa jest optymalna odleglos¢ zieleni od elewac;i,
ktéra powinna by¢ rozpatrywana indywidualnie,

8 Badania przeprowadzono dla podwdjnej zielonej fasady w klimacie $rédziemnomorskim.

% Te dwa czynniki maja zasadnicze znaczenie dla obnizZenia temp. powierzchni §cian. Wedtug badan Hoelschera i in. (2015) udziat
zacieniania i transpiracji w ochtodzeniu przegrod zewnetrznych budynku byt roézny w zaleznosci od warunkéow pogodowych (za-
chmurzenie) i poziomu nawodnienia ro$lin i wskazywat na przewazajaca rolg zacieniania (87, 81,5, 79,4%), jednak w pochmurny
dzien to transpiracja stanowita 73% catego dziennego udziatu w redukcji temperatury.

10Zielen na elewacjach skuteczniej obniza temperature przy wickszej wilgotnosci powietrza, poniewaz jej wzrost sprzyja transpi-
racji szparkowej u ro$lin (Susorova i in., 2013).

" Przy wyzszym albedo $cian odnotowano mniejsze réznice w temperaturach na powierzchni przegrod uzyskane dzigki roslinno$ci
(Hoelscher i in., 2015).
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uwzgledniajagc m.in. wybrane rosliny, rodzaj kon-
strukcji, mikroklimat miejsca czy zastosowane roz-
wigzania materiatowe. Inne czynniki, ktére wplywaja
na ochron¢ muru przed zawilgoceniem, to: pokrywa
ros§linna, a w szczegolnosci jej powierzchnia, zwar-
tos¢ i budowa listowia, wyprofilowanie elewacji. O ile
pnacza o dachéwkowo utozonych lisciach w zwartej
formie sprzyjaja szybkiemu odprowadzeniu wody
z powierzchni zielonej elewacji, o tyle geste poszycie
zieleni moze powodowac rowniez wzrost wilgotnosci,
utrudniajgc ewaporacj¢ w szczelinie wentylacyjne;j,
szczegdlnie przy niedostatecznej cyrkulacji powietrza
w tej strefie. Ponadto rosliny niezaleznie od sposobu
wprowadzenia ich na elewacj¢ generuja wilgo¢, ktora
w systemach zyjacych §cian (LWS) utrzymuje si¢ dhu-
zej ze wzgledu na obecnos$¢ substratu oraz instalacji
nawadniajacej (Safikhani i in., 2014).

Obawy zwigzanie z ewentualnym powstaniem za-
wilgocenia w powszechnej opinii odnoszg si¢ przede
wszystkim do roslin, podczas gdy niematy udziat ma
samo uksztattowanie architektoniczne elewacji. Przy-
ktadowo brak wystajacych gzymsow, szczegdlnie
w $cianach szczytowych pokrytych pnaczami, jedynie
w jej dolnej czesci zwicksza zawilgocenie pod war-
stwg zieleni'?.

Zdolnos¢ zieleni do retencji wody nie powinna
by¢ rozpatrywana jedynie w kontekscie potencjalnych
trudno$ci i zagrozen zwigzanych z zawilgoceniem
Scian. Pnacza potrafig niezwykle intensywnie pobie-
ra¢ wodg¢ ze swojego otoczenia, dgzac do odzyskania
nawet §ladowych iloéci wilgoci ze $cian. Dzigki temu
przyczyniajg si¢ w pewnym stopniu do osuszania
muru, ktéry porastaja, ale jednocze$nie moga powo-
dowac¢ erozje zewnetrznej warstwy elewacji. Rosliny,
ktérych system korzeniowy jest osadzony w gruncie,
czerpigc wode z podtoza, dzialajg jak pompa ssaco-

-tloczaca, co moze doprowadzi¢ nawet do osuszenia
fundamentéw (Bartnicka i Ullman, 2009). Interesuja-
cym spozytkowaniem naturalnej tendencji roslin do
retencji i chtonnosci wody jest wykorzystanie plasz-
cza zieleni jako dodatkowej izolacji ogniowej fasad
(Zinowiec-Cieplik, 2017). Warunkiem niezbednym
jest utrzymanie pewnego minimalnego poziomu wil-
gotnos$ci warstwy zielonej, co potencjalnie mozna by-
toby uzyskac¢ w systemie zyjacej Sciany.

Ochrona przed wiatrem

Ostaniajaca rola zieleni, chronigca elewacj¢ przed
oddziatywaniem wiatru, ma niewielkie znaczenie dla
trwato$ci obudowy zewngtrznej. W badaniach nie
zaobserwowano rowniez oddziatywania zielonych
elewacji na odczuwang predkos$¢ wiatru w odlegtosci
1 m od budynku (Perini i in., 2011b). Odnotowano
jednak wptyw ro$lin na zmniejszenie predkosci wia-
tru w warstwie zielonego pokrycia oraz w szczelinie
wentylacyjnej, w zaleznosci od sposobu integracji ele-
mentdéw zielonych z budowlanymi'®. Oddziatywanie
wertykalnych systemow zieleni na predko$¢ wiatru
bezposrednio przy elewacji ma znaczenie gltownie
dla wychtadzania przegréd budynku i rozpatrywane
jest przede wszystkim pod katem zwigkszenia ter-
moizolacyjnosci przegrod zewnetrznych i mozliwych
oszczednoscei z tytutu mniejszego zuzycia energii na
ogrzewanie obiektu'.

Termoizolacja

Introdukcja zieleni na fasady budynku poprawia para-
metry termoizolacyjne przegrody zewnetrznej. Struk-
tura elewacji poro$nigtej pnaczami zblizona jest do
$cian szczelinowych z izolacyjng termicznie warstwg
powietrza (Celadyn, 1992). Wymierne korzy$ci mozna
uzyska¢ w zalezno$ci od: wybranego systemu, jego

12 Przeprowadzone badania na mato nasigkliwych powierzchniach kamiennych wskazaty na uskoki w elewacji jako na istotne
zrodto potencjalnych problemow z woda. Nawet niewielkie elementy (do 10 mm) sprzyjaja miejscowemu zawilgoceniu $ciany,
zatrzymujac wodg i jednoczesnie utrudniajac proces wysychania (Celadyn, 1992).

13 Badania przeprowadzono w maksymalnej odlegtosci 140 cm od $ciany przy predkosci wiatru nieprzekraczajacej 0,5 m-s™'.
Zielen bezpos$rednio porastajgca mur powoduje obnizenie predkosci wiatru w warstwie zielonego pokrycia o 0,43 m-s™!, w syste-
mie posrednim, przy szczelinie wentylacyjnej o szerokosci 20 cm ta réznica wynosi 0,55 m-s™!, predko$¢ wiatru jednak wzrasta
0 29 m's 'miedzy pokryciem a $ciang. W systemie zyjacej Sciany redukcja wynosi 0,46 m-s™! (Perini i in., 2011b).

14 Ochrona budynku przed wychtodzeniem przez wiatr moze ograniczy¢ zuzycie energii na ogrzewane o 25% (Sheweka i Moha-
med, 2012 za: Dinsdale, Pearen i Wilson, 2006).
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ekspozycji, parametrow tworzywa roslinnego (w tym
wskaznika LAI), grubosci poszczegdlnych elementow,
np. substratu, klimatu, warunkéw pogodowych. Dla
jak najlepszej termoizolacyjnosci kluczowa jest intro-
dukcja roslin o lisciach catorocznych oraz zachowanie
dystansu miedzy elementami systemu o odpowiedniej
szerokosci. Najlepsze efekty w uktadach posrednich
mozna uzyskaé, zapewniajac szeroko$¢ szczeliny
powietrznej nie wigkszg niz 40-60 mm (Perini i in.,
2011b). Na podstawie badan Perini i Rosasco (2013)
stwierdzono, ze opor cieplny warstwy roslinnej zarow-
no w uktadzie posrednim, jak i bezposrednim, wyni-
kajacy z dodatkowej szczeliny powietrznej wynosi
0,09 m*K-W-'. W systemie Zyjacej $ciany nalezatoby
uwzgledni¢ réwniez pozostate warstwy, w tym sub-
strat. Ograniczenie strat ciepla z uwagi na zastosowanie
zieleni na elewacjach wigze si¢ takze z ochrong przed
wymienionymi uprzednio czynnikami, tj. deszczem
1 wiatrem. Zapobieganie zamoknieciu powierzch-
ni muru sprzyja zachowaniu lepszej izolacyjnosci,
a zmniejszenie predkosci wiatru przy budynku wptywa
na ograniczenie konwekcyjnych strat ciepta. Ponadto
nie bez znaczenia jest czynnik czasu, gdyz wraz z jego
uptywem wzrastaja termiczne wlasciwosci systemu
ro$linno-architektonicznego dzigki rozrostowi i przy-
rostowi masy ros$linnej. W $wietle obowiazujacych
standardéow w zakresie termoizolacyjnosci przegrod
zewngtrznych zielen na elewacjach pozostaje jedynie
elementem wspierajagcym zastosowane ocieplenie.

Oddziatywanie chemiczne roslin

Wptyw chemiczny roslin na powierzchni¢ §cian wyste-
puje w uktadach integrujacych te dwa elementy, w za-
leznosci od gatunku roslin. Wbrew obiegowej opinii
nie ma on jednak negatywnego wptywu na podtoze.
Wydzielane przez pnagcza kwasy organiczne lub inne
zwigzki chemiczne dziataja niezmiernie krotko, a dek-
stranowe substancje klejace przylg, np. winobluszczy,
sg nieszkodliwe dla powierzchni fasady (Borowski,
1996). Badania w Instytucie Techniki Budowlanej
wykazaty jedynie mikroubytki zaczynu cementowego
1 wapiennego w miejscu przywarcia przylg do podtoza
tynkowego (Borowski, 1996).

Ochrona przed hatasem
Potencjat roslin réwniez mozna wykorzysta¢ do
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wzmocnienia izolacyjnosci akustycznej przegrod
zewngtrznych. Zielen moze wplyna¢ na poziom ha-
tasu na drodze trzech dziatan: odbicia i rozproszenia
dzwigku, jego absorpcji oraz niszczacego zakldcania
fali dzwigkowe;j. Ponadto wiele innych czynnikéw ma
wplyw na izolacyjno$¢ akustycznag zielonych $cian, tj.:
wybrany system (bezposredni, posredni, Zyjaca Scia-
na), jego powierzchnia, uzyte gatunki roslin, obecno$é
substratu, jego rodzaj, grubo$¢, nawet stopien nawod-
nienia, gestos¢ listowia itp. Z tego powodu najbardziej
korzystnym pod wzgledem ochrony przed hatasem
rozwigzaniem jest system zyjacej $ciany. Jego wie-
lowarstwowa budowa daje duze mozliwosci wplywu
na poziom izolacji akustycznej przegrody zewnetrz-
nej. Z dotychczas przeprowadzonych obserwacji
ro$linno$¢ na elewacjach redukuje natezenie dzwicku
0 5-10 dB (Azkorra i in., 2015).

PODSUMOWANIE

Introdukcja roslin na §ciany zewnetrzne budynku im-
plikuje wiele roznych konsekwencji dla jego obudowy.
Wspotpraca zieleni z architekturg moze zaowocowac
wymiernymi korzys$ciami albo realnymi problemami.
Z przeprowadzonej analizy, podsumowanej w tabeli 2,
zyski dla budynku z tytulu wprowadzenia zieleni na
jego elewacje przewazajg straty. Gtowne korzysci dla
budynku ptynace z integracji roslin z elewacja wy-
nikajg z ostaniajgcej roli elementéw zielonych przed
czynnikami klimatycznymi, szczeg6lnie przed oddzia-
tywaniem promieniowania stonecznego. Ochraniajaca
funkcja roslinnosci w niektérych rozwigzaniach sys-
temowych nie tylko wptywa na dluzsze zachowanie
trwato$ci obudowy, ale ogranicza straty ciepla $ciany
zewnetrznej oraz obniza temperatur¢ jej powierzchni.
Integracja zieleni i elewacji w przypadku bezposred-
niego porastania muru przez pngcza moze powodo-
wac problemy, prowadzac do naruszenia cigglosci
warstwy zewnetrznej na skutek erozyjnego oddzialy-
wania roslin. Najczestszym powodem potencjalnych
problemow jest jednak czynnik ludzki (bledy przy
projektowaniu zielonych fasad, btedy wykonawcze,
niedostateczna znajomo$¢ systemu roslinnego, brak
pielegnacji i konserwacji zieleni oraz konstrukcji
wsporczych), stan techniczny zewngtrznych S$cian
budynku (liczne ubytki, pgkniecia na elewacji) oraz
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Tabela 2. Pordéwnanie korzysci i zagrozen dla budynku wynikajacych z wprowadzenia zieleni na elewacje (opracowanie wiasne)

Table 2. Comparison of benefits and menace to the building resulting from the introduction of greenery on the fagade (own
elaboration)

Obszary

problemowe Zagrozenia — Menace Korzysci — Profits

Problem areas

Woda deszczowa

e mozliwe zawilgocenie §cian, szczegolnie kiedy brakuje
ostaniajacych elementow, np. Gzymsow, i woda spltywa
po elewacji wprost za warstwg zieleni porastajacej jej
dolne partie — possible dampness of walls, especially
when there are no covering elements like cornices and
water flows down the fagade directly behind the layer of
greenery growing on lower parts of the wall

ostona $ciany przed zamoknigciem, co wptywa na
ograniczenie strat ciepta przez przegrod¢ zewngtrzng — wall
cover against waterlogging, which reduces heat loss through
the wall

ochrona fasady przed kwasnym deszczem, ktory moze
przyczyni¢ si¢ do degradacji powtok elewacji — protection
of the facade against acid rain, which may contribute to

Rainwater * mozliwe utrudnienie wysychania powierzchni muru degradation of the facade coatings
okrytego zielenia w przypadku np. braku szczeliny ¢ ochrona przed erozja muru spowodowang naprzemiennym
wentylacyjnej pomigdzy $ciang a ro§linami — difficulties zamakaniem i przesuszaniem jego powierzchni — protection
in drying the wall surface covered with greenery in case against wall erosion caused by alternating drying and
of, for example, lack of ventilation gap between the wall waterlogging it’s surface
and plants * mozliwo$¢ osuszania fundamentow — the possibility of
drying the foundations
¢ ostona muru przed bezposrednim oddziatywaniem promieni
stonecznych, a w konsekwencji redukcja temperatury
powierzchni §ciany — wall cover against direct sunlight and
consequently reduction of wall surface temperature
Promieniowanie ¢ ochrona $ciany przed dobowymi wahaniami temperatury
stoneczne — — wall protection against daily temperature fluctuations
Solar radiation e zmniejszenie napre¢zen termicznych w przegrodzie pionowej
— reduction of thermal stresses in the vertical partition
¢ ograniczenie zapotrzebowania energii na klimatyzacj¢
pomieszczen w budynku — reducing the energy demand for
air conditioning in the building
 uszkodzenia mechaniczne spowodowane przez ssanie e zmniejszenie predkosci wiatru przy elewacji — lowering the
wiatru, szczeg6lnie w przypadku budynkow wysokich wind speed near the facade
lub wysokosciowych — mechanical damage caused by e polepszenie izolacyjnosci termicznej $ciany na skutek
wind suction, especially in high or high-rise buildings zmniejszenia wychtadzania budynku przez wiatr
Wiatr — improving the thermal insulation of the wall as a result
Wind of reducing the cooling down of the building caused by the
wind
e ograniczenie zapotrzebowania energii potrzebnej na
ogrzewanie budynku — reducing the energy needed to heat
the building
Hatas ¢ obnizenie poziomu natgzenia dzwigku o 5-10 dB — lowering
Noise - the sound intensity by 5-10 dB
* obcigzenie dla $ciany i konstrukcji wsporczych — load ¢ dodatkowa warstwa wspomagajaca termoizolacje
for wall and supporting structures pionowych przegrod zewnetrznych — additional layer
* oddzialywanie mechaniczne sprzyjajace deterioracji supporting thermal insulation of external vertical partitions
materiatu, szczegodlnie w przypadku elewacji budynkow
o stabym stanie technicznym — mechanical impact
g]tlllf favoring the deterioration of the material, especially
er

in case of facades of buildings with poor technical
condition

* mozliwos¢ uszkodzenia elementow zamocowanych do
$cian, np. rur spustowych — possibility of damaging
components attached to walls, e.g. drain pipes
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uplyw czasu.
Potencjat tkwigcy w potaczeniu natury z architek-

turg zalezy od wielu czynnikéw zaréwno zaplanowa-
nych, jak i niezamierzonych, ktére jednak mozna kon-
trolowac¢ lub zupetnie niezaleznych. Jak wynika z ze-
stawienia w tabeli 3, wiele czynnikéw wptywajacych
na odziatywanie zieleni na elewacj¢ mozna zaplano-
wac na etapie projektowania, co moze prowadzi¢ nie
tylko do zminimalizowania problemoéw zwigzanych
z pozniejsza eksploatacja roslin na elewacjach, ale
1 wykorzystania ich atutow.

Rosliny jednoczes$nie wptywaja na chemicznie i fi-
zyczne parametry przegrody, stad negatywny wpltyw
jednego oddzialywania moze by¢ rekompensowany
korzysciami drugiego. Przyktadowo $ciana poro$nig-
ta w znacznym stopniu przez grubg warstwe bluszczu

o wysokim wskazniku LAl zwigkszy obcigzenie prze-
kazywane na przegrodg, ale za to bedzie skuteczniej
chronita jg przed promieniowaniem stonecznym. Roz-
wazanie mozliwych problemow i korzysci zwigzanych
z zielenig na elewacjach z pewnoS$cig wymaga pewne-
go kompromisu i uwaznego wyboru parametrow, np.
sposobu integracji. Kluczowe jest tez analiza zasad-
nosci 1 efektywno$ci projektowanej zielonej $ciany
w odniesieniu do zastanej lokalizacji oraz panujgcych
warunkow mikroklimatycznych miejsca, np. zacienie
czy spotegowana przez otaczajacg zabudowe predkosé
wiatru mogg w znacznym stopniu wpltyngé na stan
ros§lin pokrywajacych elewacje. W réznych strefach
klimatycznych rozwigzania wertykalnych systemow
zieleni r6znig si¢ szczegodlnie w zakresie stosowanej
ros§linnosci, a w przypadku LWS réwniez i medium.

Tabela 3. Przyporzadkowanie czynnikow wptywajacych na skalg oddziatywania roslin na budynek wedhug mozliwosci ich

kontroli i zaplanowania (opracowanie wlasne)

Table 3. Assignment of factors affecting the scale of plant impact on the building according to the possibilities of their

control and planning (own elaboration)

Charakter czynnikow
Nature of factors

Czynniki — Factors

e wybor sposobu integracji roslin z budynkiem — selection of plant integration measures with the building
e wybor instalacji nawadniajacej, substratu w systemie zyjacej $ciany — selection of irrigation installation, substrate

in the LWS

e dobor roslin, takze ich wieku, rozmiaru — selection of plants, also their age, size
 zaprojektowanie konstrukcji wsporczych, w tym zaplanowanie odlegtosci od przegrody budynku — design of
supporting structures, including planning the distance from the building envelope

e uksztaltowanie architektoniczne elewacji (wneki, uskoki, gzymsy itp.) — architectural shape of the facade (recesses,

Zaplanowane .
Intended steppe d cornices ch.) . . . . .
* rozwigzania materialowe obudowy zewngtrznej budynku (materiat wykonczeniowy) — material solutions for the
external building envelope (finishing material)
e wybor ekspozycji zielonej fasady — selection of the green facade exhibition
 stopien pokrycia $ciany zielenig w systemie zyjacej Sciany, w uktadach posrednich — degree of covering the wall with
greenery in the LWS, in indirect systems
* stopien integracji zieleni z powierzchnig muru (system bezposredni, posredni, Zyjaca $ciana) — degree of integration
of greenery with the wall surface (direct system, indirect, living wall)
Niezamierzone/  ckspansja wzrostowa ro$lin (ograniczona w systemie bezposrednim) — plant growth expansion (limited in the direct
/mozliwe do system)
kontrolowania  pielegnacja roslin (choroby i szkodniki) — plant care (diseases and pests)
Possible to control e stan techniczny elewacji budynku — technical condition of the building’s elevation

e warunki klimatyczne, mikroklimatyczne danej lokalizacji — climatic and microclimatic conditions of given location

* reakcja roslin na lokalne warunki §rodowiska (klimat, wilgotno$¢ i stopien zanieczyszczenia powietrza) — reaction

Nieprzewidywalne/ . . ) e . .
/niezaie;rlle yw of plants to local environmental conditions (climate, humidity and degree of air pollution)
Unpredictable  niektore parametry szaty roslinnej: gestos¢ i zwarto$¢ pokrywy, powierzchnia pokrycia fasady, w tym stopien jej
P réwnomiernego lub nie porosnigcia — some parameters of vegetation: thickness and compactness of the cover, the
surface of the greenery cover, including the level of it’s uniform or non-overgrowing
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Przy czym zielone $ciany jako ochrona przed nadmier-
ng insolacja sprawdzajg si¢ na obszarach o wysokiej
temperaturze, np. w klimacie $rédziemnomorskim.
Wyzwanie stanowi¢ mogg natomiast systemy Zzyja-
cych $cian, np. w klimacie umiarkowanym przejscio-
wym, w ktorym kluczowy jest dobor gatunkow roslin
przystosowanych do zmian temperatur oraz grubos¢
1 sktad medium. Obecnie réznorodnos$¢ oferowanych
rozwigzan systemowych daje mozliwo$¢ dopasowa-
nia wymagan zieleni do niesprzyjajacych warunkow
panujacych w $rodowisku zurbanizowanym, jak np.
w realizacji Jeana Nouvela One Central Park w Syd-
ney, gdzie zyjaca Sciana oraz pngcza porastajag wysoka
na ponad 110 m elewacje.

Mimo rozwoju systemow nadal gtownym wyzwa-
niem pozostaje element roslinny. Rozwigzania zasto-
sowane w zyjacych $cianach znacznie ograniczyly po-
tencjalne zagrozenia dla trwatosci przegrod ze strony
zieleni, wymagaja jednak wigkszych naktadow ener-
gii, a takze srodkow finansowych zwigzanych z utrzy-
maniem optymalnego stanu szaty ro$linnej, szcze-
gblnie w trudnych dla natury warunkach miejskiego
klimatu w strefie umiarkowanej. Stad najlepsze efekty
mozna o0siagnac¢, stosujac rodzime gatunki roslin przy-
stosowane do warunkow klimatycznych oraz dobor
odpowiedniego medium w przypadku zyjacych $cian.
Ponadto projektowanie zielonych elewacji powinno
mie¢ charakter interdyscyplinarny, w ktérym dobor
ros$linnos$ci, systemu nawadniajgcego, a takze rodzaj
medium nalezy powierzy¢ botanikom oraz wyspecja-
lizowanym wykonawcom.

Wprowadzenie roslin na elewacje budynku wciaz
rodzi wiele komplikacji, ale jak wskazuja przeprowa-
dzone badania, z ktérych cz¢§¢ przywotano w niniej-
szym artykule, warto podjac to wyzwanie. Beneficjen-
tami korzysci ptynacych z zastosowania wertykalnych
systemow zieleni na terenach silnie zurbanizowanych
sa budynki, ale rowniez ich uzytkownicy oraz prze-
strzen miejska, ktora te obiekty ksztaltuja.
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GREENERY ON FACADES - A PROBLEM OR A BENEFIT FOR BUILDINGS?

ABSTRACT

Greenery on elevations, despite it’s growing popularity, still raises many doubts about the consequences of it’s
impact on the walls. Are the plants covering the fagade a growing problem or a support for building through
nature? This article presents and analyzes the benefits as well as problems resulting from the combination of
architecture with nature and assesses the consequence of it’s application for the building. The considerations
refer to commonly used methods of plant integration with elevations (direct system, indirect system and Liv-
ing Walls System), which were analyzed in terms of two types of impact: physical and chemical. The review
indicated numerous benefits for the building resulting from the use of greenery including: minimized heat
loss, increased durability of the elevations or lowering heat stresses in vertical partition. Inspite of potential
problems resulting mainly from the erosive action of climbing plants growing on the walls and the risk of
moistening sheltered elements, greenery is an added value to the building.

Key words: greenery, vertical greenery systems, green elevations, plants and buildings, green walls
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