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MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA WYKORZYSTANIA
ROSLIN W OBNIZANIU TEMPERATURY
POWIERZCHNI ELEWAC]1 BUDYNKU

Streszczenie

Artykut przybliza mozliwosci i ograniczenia w skutecznym wykorzy-
stywaniu roélinnosci jako narzedzia w walce ze wzrostem temperatury
powierzchni elewacji, szczegolnie w czasie stonecznych dni. W pracy opisano
oraz sklasyfikowano rézne czynniki, ktére wptywaja na efektywno$¢ zasto-
sowania zieleni jako pasywnego narzedzia w ochronie przeciwstonecznej
budynku. Opracowanie wskazalo na duze mozliwosci zastosowania roslin
w obnizaniu temperatury powierzchni obudowy budynku wynikajace gléwnie
z réznorodnego oraz szerokiego wyboru zaréwno roslin, jak i sposobu ich
ksztaltowania oraz wprowadzania do przestrzeni zurbanizowanej. Analiza
ujawnila takze pewne ograniczenia, ktére moga wynikac z przyjetych rozwia-
zan w uktadach roslinno-architektonicznych, wybranych form czy gatunkow
roélin oraz czynnikéw klimatycznych i mikroklimatycznych danej lokalizacji.
Mimo rozmaitych ograniczen szeroki wachlarz mozliwoéci wykorzystania
zieleni wespdt z wymiernymi efektami oddziatywania roslin na temperature
powierzchni elewacji zachecaja do siegania po tego rodzaju rozwigzania.

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni elewacji, zielone elewacje,
zielen, nagrzewanie si¢ budynkow.
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Skapane w storicu budynki to nie tylko ,wspaniala gra bryt w swietle™, ale
takze wyeksponowane na promieniowanie sfoneczne powierzchnie o tempera-
turach dochodzacych nawet do 90°C?. Nagrzewanie si¢ elewacji i dachéw rodzi
szereg komplikacji, w tym przyczynia si¢ do wzrostu temperatury powietrza na
zewnatrz i wewnatrz obiektow powodujac dyskomfort termiczny uzytkowni-
kow. Stad coraz czesciej pojawiajace si¢ jednostki centrali klimatyzacyjnych na
$cianach i dachach budynkéw, szczegdlnie na terenach intensywnej zabudowy
miejskiej. Imperatyw ograniczenia zuzycia energii sklania projektantéw do
poszukiwania innych, bardziej przyjaznych dla srodowiska rozwiazan. Jednym

! ,Architektura to przemy$lana, bezbledna, wspaniata gra bryt w $wietle”, Le Corbusier.

Powszechnie uzywane materialy do wykonczenia dachéw nagrzewajg si¢ do 50 - 90°C w okresie
intensywnej ekspozycji stonecznej (Arabi i in. 2015).
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z nich, oprécz ksztaltowania samozacieniajgcych sie form czy stosowania mate-
rialéw o wysokim albedo, jest proba wykorzystania wtasciwosci zieleni rosnacej
w otoczeniu budynkéw. Badania prowadzone od blisko 50 lat® wskazujg na duzy
potencjal systeméw roélinnych, zlokalizowanych w otoczeniu zabudowy lub
z nig zintegrowanych, w oddziatywaniu na temperature powierzchni przegrod
zewnetrznych. Przemawia to za zastosowaniem zieleni nie tylko jako elementu
dekoracyjnego, ale réwniez jako skutecznego narzedzia do zmniejszania na-
grzewania si¢ elewacji w czasie intensywnej ekspozycji stoneczne;j.

Niniejszy artykul przedstawia mozliwosci oraz ograniczenia w wykorzysta-
niu roslinnosci w tym zakresie. Opracowanie zawiera analize czynnikéw oraz
warunkow, ktore wplywaja na efektywnos¢ zastosowania zieleni w redukeji
temperatury powierzchni elewacji.

Potencjat zieleni

Zielen chroni budynek przed nagrzewaniem dzigki zacienianiu i ewapo-
transpiracji. Ochoa przypisuje zacienianiu pierwszorzedne znacznie z racji
jego bezposredniego wptywu na powierzchnie (Pérez i in. 2014). Roslinnos¢
doskonale sprawdza si¢ jako element blokujacy bezposrednig radiacje sto-
neczng. Wynika to cze¢$ciowo z odbijania promieni sfonecznych, ale gtéwnie
z koniecznos$ci absorbowania znacznej ilosci energii, niezbednej w procesie
fotosyntezy, transpiracji, ewaporacji i respiracji. Jedynie 5% do 30% pozostalej
energii sfonecznej przechodzi przez listowie i dociera do zewnetrznych po-
wierzchni budynku (Perini i in. 2011). Stopien ograniczenia nastonecznienia
przez zielen zintegrowang z architekturg jest porownywalny do elementéw
ochrony przeciwstonecznej o najlepszych wspoétczynnikach przepuszczalnosci
$wiatta (Pérez i in. 2011).

Proces parowania z nadziemnych czgsci roslin oraz gleby réowniez przy-
czynia sie do obnizenia temperatury powierzchni elewacji, jednak w o wiele
mniejszym stopniu. Wedtug badan Hoelscher’a i in. (2016) podczas upalnych
sierpniowych dni ochlodzenie powierzchni dzigki parowaniu z nadziemnych
cze$ci roslin wynosi zaledwie okoto 20%. Wigkszy wptyw transpiracji odnoto-
wuje sie w pochmurne dni o duzej wilgotnosci powietrza oraz noca, kiedy jest
to jedyny sposob oddzialywania zieleni na temperature. O udziale parowania
z nadziemnych czgsci roslin przesadzaja przede wszystkim warunki pogodowe,
irygacja oraz gatunki roélin.

Wspoldzialanie zacieniania i ewapotranspiracji przynosi wymierne efekty.
Wedtug badan Sternberga, Vilesa i Cathersidesa (2011) $rednia maksymalna
temperatura na $cianie ostonigtej pnaczem jest o 36% nizsza niz elewacji w pet-

> Kryzys energetyczny, ktéry miat miejsce w latach 70. w USA, spowodowal poszukiwanie metod

oszczegdzania energii, szczegdlnie w budownictwie, w tym réwniez z wykorzystaniem zieleni.
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nym slonicu. Zacheca to do zastosowania roélinnosci do przeciwdziatania na-
grzewaniu si¢ budynkow, tym bardziej, ze istnieje cale spektrum mozliwosci
jej wykorzystania.

Mozliwosci wykorzystania zieleni

Wplyw na szeroki wybor rozwigzan zastosowania zieleni ma zaréwno
bogactwo i réznorodnos¢ form oraz gatunkéw, jak i mnogos¢ sposobow jej
wprowadzenia do przestrzeni zabudowanej. W kontekscie rozwazanego pro-
blemu posrod licznych roélin drzewiastych i zielnych najbardziej efektywne
sa drzewa, ktore mogg zablokowa¢ okoto 80% docierajacych do nich promieni
stonecznych (Heisler 1977 za: Plumley 1975) oraz niektoére gatunki pnaczy”.
Przedstawione w ponizszej tabeli wyniki badan przeprowadzonych na réz-
nych rodzajach i gatunkach roslinnosci ukazujg potencjat zieleni w obnizeniu
temperatury powierzchni.

Tabela 1. Wybrane przyklady zieleni obrazujace ich wplyw na obnizenie temperatury
powierzchni §ciany zewnetrznej

Przyktady zieleni Obnizenie temperatury
na powierzchni $ciany

Winobluszez trojklapowy (P, tricuspidata) o powierzchni okoto 6 m* 15,5°C
porastajacy $ciane, ekspozycja potudniowo-zachodnia (Hoelscher i in. 2016).

Rdestowka bucharska (. baldschuanica) na konstrukeji wsporczej’ 10,5°C
w odleglosci 30 cm od $ciany, ekspozycja zachodnia (Hoelscher i in. 2016).

System zyjacej $ciany z krzewami, trawami i pngczami (Pérez i in. 2014 za: 12°C do 20°C
Mazzaliiin. 2013).

* Konstrukcje wsporcze dla roélin pnacych moga mie¢ forme samodzielnych lub zamocowanych do
elewacji podpor jak np. stalowe linki rozpinane i montowane do $cian czy stelaze z pretow stalowych
przytwierdzane do muru na wspornikach.

Zrédlo: na podstawie badan Hoelscher’a i in. (2016) oraz Mazzali i in. (2013).

Duzy zakres mozliwosci wykorzystania zieleni do ochrony elewacji przed
nagrzewaniem wynika z cech gatunkowych uzytych roslin. Rézna dla gatun-
koéw, a istotna z punktu widzenia obnizenia temperatury ostanianej powierzch-
ni, jest wielkos$¢ oraz ilo$¢ lisci. Wplywa to na kluczowy parametr dla zacie-
niania - wskaznik pokrycia lisciowego (Leaf Area Index)’. Im wyzszy indeks,
tym skuteczniejsza ochrona przed promieniowaniem slonecznym. Dla LAI
w zakresie 0-4 uzyskana roznica temperatur na powierzchni elewacji wynosi
od 0,8°C do max. 13,1°C (Susorava i in. 2013). Ulozenie lisci wptywa takze na

Jak twierdzg Sheweka i Mohamed (2012) bluszcz moze zapewni¢ obnizenie temperatury powierzchni
elewacji rownie skutecznie, jak cienl rzucany przez drzewa.

> Wskaznik pokrycia liciowego wyraza stosunek jednostronnej powierzchni lisci do powierzchni
podtoza, nad ktorym sie znajduja.
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stopien ttumienia promieniowania w ciggu dnia, gdzie najkorzystniejsze jest
ich réwnolegle ustawienie do plaszczyzny, na ktéra padaja promienie stonca.
Gatunek rosliny decyduje réwniez o kolorze i fakturze liscia, co z kolei wptywa
na ilo$¢ pochlonigtego przez jego powierzchni¢ promieniowania stoneczne-
go. Istotna dla ochrony elewacji przed nagrzewaniem jest réwniez docelowa
wielkos¢ rodliny, szybko$¢ jej wzrostu, gestos¢ listowia, a takze, szczegdlnie
w przypadku drzew, charakterystyczny pokroj.

Rodzaj i cechy gatunkowe tworzg szeroka palete mozliwosci, ktéra mozna
dodatkowo rozbudowa¢ dzigki réoznym sposobom wprowadzenia roslinnosci
do przestrzeni zabudowanej. Zielen mozna usytuowac w terenie, w pewnej
odleglosci od budynkéw, lub moze by¢ z nimi zintegrowana jako pokrycie
dachow, tarasow czy $cian. Co wiecej, w zaleznosci od wybranego rozwiaza-
nia istnieje wiele rozmaitych sposobéw jej ksztaltowania. Na poziomie terenu
rosliny mozna zaprojektowac np. jako pojedyncze lub zgrupowane elementy,
o roznych odleglosciach miedzy sobg i budynkiem. Ze wzgledu na wplyw na
obnizenie temperatury powierzchni najkorzystniejsze jest dazenie do zwartych
uktadéw, ktére skutecznie ogranicza nastonecznienie. Natomiast roslinnos¢
na elewacjach moze bezposrednio porasta¢ $ciany budynkéw lub posrednio,
poprzez réznego typu konstrukcje wsporcze przymocowane do muru. Innym,
zyskujagcym na popularnos$ci rozwigzaniem jest tzw. zyjaca $ciana, w ktdrej ro-
sliny zakorzenione w podtozu (w glebie lub specjalnym medium, np. filc), wraz
z systemem nawadniajacym znajduja si¢ na nosnym stelazu zamontowanym do
$ciany®. Spos6b wprowadzenia zieleni na budynek wplywa na jej efektywnoéc
jako ostony przeciwstonecznej. Wedtug badan Safikhani i in. (2014) przeprowa-
dzonych z wykorzystaniem tunbergii wielkokwiatowej (Thunbergia grandiflo-
rana) dla dwdch réznych konstrukeji: wsporczej dla pnacza oraz Zyjacej $ciany,
réznica w obnizeniu temperatury wyniosta prawie 1°C’. Wigksze réznice od-
notowano w badaniach na o$miu réznych rodzajach wertykalnych systemoéw,
ktore siegaly 4°C (Pérez i in. 2014 za: Wong i in 2010). Dostepne na rynku
technologie i materialy umozliwiajg integracje z budynkiem réznych rodzajow
zieleni od bylin nawet po mate drzewa. Zwigksza to znacznie skale mozliwosci
wykorzystania roslinnosci do zminimalizowania nagrzewania si¢ budynkdw,
tym bardziej ze ochrong mozna obja¢ zaréwno niskie, jak i wysokie budynki.
Udowodnila to m.in. pracownia Jeana Nouvel’a oraz PTW Architekci, projektu-
jac wysoki na 117 m wiezowiec One Central Park z zielenig na elewacji w formie
zyjacej $ciany i pnaczy porastajacych przygotowana konstrukcje wsporcza.

Rodzaj oraz cechy gatunkowe zieleni, a takze sposéb introdukeji, wpty-
waja na réznorodnos¢ rozwigzan i duza elastycznosé w jej stosowaniu. Kazdy

¢ Przykladowo zielent w systemie tzw. Zyjacej Sciany w przestrzeni publicznej zastosowano m.in. w nowej
Rotundzie PKO w Warszawie, w ktérej wykorzystano metode ,,Polskiej Zielonej Sciany”.

7 W przypadku pnacza porastajacego konstrukcje wsporcza nastapito obnizenie temperatury powierzch-
ni 0 5,5°C natomiast w systemie zyjacej éciany o 6.3°C (Safikhani i in. 2014).
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z parametrow (schemat 1) zawiera wiele opcji do wyboru, dzieki czemu zielen
jest bardzo rozbudowanym narzedziem w walce o obnizenie temperatury po-
wierzchni elewacji, kazdorazowo o réznej skali oddzialywania.

Schemat . Parametry wplywajace na réznorodnos¢ rozwigzan wykorzystujacych zielen

Rodzaj
Gatunek
‘ Rozmiar ‘ ‘ Wiek ‘ ‘ Gestos¢ korony ‘
\ \ \ \
‘ Lokalizacja ‘ ‘ Tlos¢ ‘ ‘ Forma ‘ ‘ Sposob integracji z budynkiem ‘

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Spektrum mozliwosci roslinnosci do ochrony budynku przed nagrzewa-
niem wynika réwniez z wielu czynnikéw niezwiazanych stricte z zielenia. Jak
pokazuje tabela numer 2, wiekszo$¢ mozna kontrolowa¢ §wiadomie, ksztaltujac
zielen na potrzeby oddzialtywania na temperature powierzchni.

Tabela 2. Podzial czynnikéw wplywajacych na efektywnos¢ wykorzystania zieleni wedlug
mozliwosci ich kontroli

Czynniki zalezne * dobor rodlin: rodzaj, gatunek, wiek, rozmiar, ilo$¢, forma

e odleglos¢ zieleni od budynkéw

* parametry konstrukcji wsporczych w systemie posrednim, w tym odlegto$¢
od fasady

* rozwigzania materialowe systeméw Zyjacych $cian

* ekspozycja zielonej elewacji wzgledem stron $wiata

* stopien pokrycia $ciany zielenig

*  wybdr instalacji nawadniajacej

* albedo $cian chronionych przez zielen

Czynniki niezalezne | cechy gatunkowe roslin
* czynniki klimatyczne, mikroklimatyczne lokalizacji

* uplyw czasu

Zrédlo: jak w tabeli 1.

Mimo to panuje powszechny sceptycyzm i ostroznos¢ w sieganiu po roz-
wigzania z wykorzystaniem zieleni. Wynika to nie z watpliwej co do skutecz-
nosci roslinnosci, ale raczej z ograniczen jej zastosowania.
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Ograniczenia wykorzystania zieleni

Ograniczenia wykorzystania roslinnosci wynikaja z cech gatunkowych,
sposobu jej zastosowania oraz czynnikéw klimatycznych. Skala mozliwosci
uzycia roélin zmienia sie rowniez wraz z intensywnoscig zabudowania i prze-
znaczeniem terenu. Na obszarach, w ktdrych z racji maksymalizacji powierzch-
ni pod zabudowe ogranicza si¢ stosowanie zieleni, popularniejsze sa formy
roélin zintegrowane z architektura, w formie zielonych $cian lub dachow.

Duzym problemem w miastach jest zapewnienie roslinom optymalnych wa-
runkéw do wzrostu i ekspansji, tak by w petni swoich mozliwosci mogly oddziaty-
wac na temperature powierzchni elewacji. Zanieczyszczenie powietrza i gleby, duze
powierzchnie utwardzone, zacienianie przez sasiadujace wysokie budynki, brak
wystarczajacej przestrzeni z tytulu potencjalnej kolizji z istniejaca infrastrukturg
miejska, w znacznym stopniu utrudniajg, a nawet uniemozliwiajg funkcjonowanie
zieleni w miedcie. Zaweza to znacznie pule mozliwych do zastosowania gatunkéw
roslin, ktdre sprawdza si¢ w nieprzystepnym srodowisku miejskim.

Do tego dochodzg ograniczenia wynikajace z warunkéw klimatycznych
i mikroklimatycznych danej lokalizacji. Dobowe i roczne duze zmiany tempera-
tury, anomalia zwiazane ze zjawiskiem tzw. miejskiej wyspy ciepta, nie sprzyjaja
niektérym rodlinom. Szczegélnie wrazliwe sg te zakorzenione w systemach zyja-
cych $cian, w kapry$nym klimacie umiarkowanym. Wiele z nich nie wytrzymuje
mrozow, stad niejednokrotnie poddawane s3 cyklicznej wymianie. Nawet bar-
dziej odporne gatunki nie radzg sobie z ekstremalnymi warunkami pogodowymi
(okresy suszy, gwaltowne ulewy itp.) coraz czesciej pojawiajacymi sie z powodu
postepujacych zmian klimatycznych. W znacznym stopniu utrudnia to efektywne
wykorzystanie zieleni do ochrony przed nagrzewaniem si¢ budynkéw w miescie.

W korzystnych warunkach roéliny réwniez majg swoje ograniczenia wzro-
stowe. Niektdre gatunki pnaczy potrafiag wspig¢ si¢ maksymalnie do 5 - 6 m,
inne natomiast osiggaja wysokos$¢ 25 m. Wplywa to na mozliwosci maksymal-
nego pokrycia powierzchni muru przez wybrang roéline. Oprocz naturalnych
limitéw wzrostu sg tez te wywolane przez niedobor skladnikow odzywczych,
wspomniane niesprzyjajace warunki klimatyczne lub np. sposéb nasadzen.
O ile mozna sprébowac wplyna¢ na rozrost rosliny, zapewniajac odpowiednie
warunki, to nie da si¢ w pelni kontrolowac jego skutkdéw, tj. osiagnietych roz-
miaroéw, gestosci listowia itp. Dodatkowo istnieje ryzyko komplikacji z powodu
chorob, pasozytéw czy szkodnikow ostabiajacych znacznie zielen, prowadzac
nawet do jej wymarcia. Ta niepewno$¢ o efekt i mozliwo$¢ niepowodzenia,
mimo zainwestowanego czasu i pieniedzy, rodzi duzy sceptycyzm odnos$nie
do wykorzystania zieleni. Ponadto czgsto osiaggniecie zadowalajacych redukeji
temperatury na powierzchni elewacji wymaga czasu w zaleznosci od tempa
wzrostu danej rodliny. Kiedy ochrona budynku przed nagrzewaniem jest prio-
rytetem w dziataniach, czas staje sie limitem.
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Ograniczenie wykorzystania zieleni jako pasywnego sposobu obnizenia
temperatury powierzchni elewacji czgsto wynika z niewiedzy na ten temacie.
Mimo wielu badan, w obiegowej opinii roslinno$¢ nadal funkcjonuje gléwnie
jako element dekoracji. Wielu nie jest swiadomych lub nie chce doceni¢ po-
tencjatu tkwigcego w zieleni. Ten brak wiedzy i checi prowadzi do siggania po
znacznie drozsze, bardziej obcigzajace dla srodowiska rozwigzania.

Wigkszo$¢ wspomnianych ograniczen w wykorzystaniu rodlin do ochrony
budynku przed nagrzewaniem jest wspdlna dla réznych systemoéw roslinno-ar-
chitektonicznych (tabela 3). Sg to gtéwnie warunki klimatyczne i mikroklima-
tyczne oraz czynniki wynikajace ze wzrostu i cech gatunkowych zieleni. Istnieje
tez grupa ograniczen zwigzanych wyltacznie z danym sposobem introdukcji
roélin w przestrzen zurbanizowana.

Tabela 3. Klasyfikacja ograniczen w wykorzystaniu roélinnosci ze wzgledu na charakter
wystepowania

Umiejscowienie Ograniczenia niezalezne od Ograniczenia zalezne od
roslin wzgledem umiejscowienia roslin umiejscowienia roélin
budynku
* warunki klimatyczne * powierzchnia
i mikroklimatyczne lokalizacji * brak przestrzeni, kolizje z miejska
Teren * oddzialywanie $rodowiska miejskiego infrastrukturg
* pasozyty, szkodniki, choroby * dostep naturalnego o$wietlenia
* ograniczenia wzrostowe roslin do wnetrz budynku
* ograniczenia wynikajgce z cech * zapewnienie odpowiednich
gatunkowych rodlin warunkoéw dla roslin w ciaggu
* nieprzewidywalno$¢ efektow calego roku w klimacie
Zielone elewacje | ® czas umiarkowanym
* sceptycyzm w stosunku do rozwigzan *  koszty wykonania
wykorzystujgcych zielen * decyzja o zalozeniu zyjacej Sciany
* niewiedza w wykorzystaniu zieleni na etapie projektu budynku

Zrédlo: jak w tabeli 1.

Niektore przeszkody w wykorzystaniu zieleni mogg mie¢ rézny okres trwa-
nia (tabela 4). Posréd nich przewazaja czynniki o charakterze stalego oddzia-
tywania, wplywajace na limity wzrostowe i ekspansje rolin.

Tabela 4. Klasyfikacja ograniczen ze wzgledu na czas trwania

* ograniczenia wynikajace z cech gatunkowych roélin
* ograniczenia wzrostowe roslin

Ograniczenia o charakterze e warunki klimatyczne
statym * oddzialywanie §érodowiska miejskiego
* nieprzewidywalnos¢ efektow
* czas

* niewiedza i sceptycyzm odnosnie do wykorzystania zieleni
* pasozyty, szkodniki, choroby
* warunki mikroklimatyczne

Ograniczenia o charakterze

przejéciowym

Zrédlo: jak w tabeli 1.
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Podsumowanie

Skuteczno$¢ zieleni w obnizaniu temperatury powierzchni elewacji w cza-
sie intensywnej ekspozycji stfonecznej jest potwierdzona licznymi badaniami.
Potencjal roslin nie wynika wylgcznie z wptywu zacieniania i transpiracji,
ale réwniez z duzej mozliwosci jej wielorakiego zastosowania. Mnogo$¢ roz-
wigzan, wykorzystujaca rézne rodzaje i gatunki roslin wespot z wielorakimi
sposobami ich wprowadzenia stwarza duze mozliwosci jej zastosowania, nawet
w tak niesprzyjajacych warunkach, jak sSrodowisko miejskie. W zaleznosci od
wybranych opcji oraz warunkéw pogodowych rozbieznos¢ w efektywnosci
zieleni moze by¢ znaczna, powodujac redukeje temperatury o 6°C (Cuce 2016)
do 20°C (Pérez i in. 2014 za: Mazzali i in. 2013).

Tabela 5. Czynniki i warunki wplywajace na mozliwosci i ograniczenia wykorzystanie
zieleni

Mozliwosci wykorzystania zieleni Ograniczenia wykorzystania zieleni
® rozne formy ksztattowania zieleni i systeméw ® czynniki klimatyczne i mikroklimatyczne
roslinno-architektonicznych ® ograniczenia wzrostowe roslin
¢ réznorodno$c sposobéw introdukeji rodlinnosci | niewiedza, sceptycyzm odnosnie do rozwigzan
do przestrzeni zabudowane;j z zielenig
® mozliwos¢ wielu rozwigzan w ramach ® oddzialywanie srodowiska miejskiego
konkretnej lokalizacji ® brak wystarczajacej powierzchni

® zastosowanie na budynkach o réznej wysokosci, | o

, A RAEA o nieprzewidywalnos¢ efektow
zaréwno niskich, jak i wysokosciowcach .

pasozyty, szkodniki, choroby

wy,llj.or sposrod wielu rodzajéw i gatunkéw ® ograniczenia wynikajace z cech gatunkowych
rosin roslin
® czas

® brak przestrzeni, kolizje z miejska infrastrukturg

® dostep naturalnego oé$wietlenia do wnetrz
budynku

® zapewnienie odpowiednich warunkéw dla
roélin w systemie zyjacej $ciany w ciagu calego
roku w klimacie umiarkowanym

® koszty wykonania Zyjacej Sciany

® decyzja o zalozeniu Zyjacej Sciany na etapie
projektu budynku

Zrédlo: jak w tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy podsumowanej w tabeli numer 5 wynika, ze
potencjal roslinnosci wystawiony jest na probe licznych ograniczen. Czynniki
je wywolujace moga mie¢ rozny charakter oraz czas trwania. O ile mozliwosci
wykorzystania roslin wynikaja gléwnie z ich cech gatunkowych oraz sposobu
wykorzystania, to ograniczajace je warunki sa rozmaite i dotycza zaréwno
zieleni, czynnikéw klimatycznych, jak i wktadu cztowieka itp. Ilo$¢ utrudnien
na drodze rozwigzan z zieleniag moze wzbudza¢ watpliwos¢ odnosnie do ich
stosowania. Jednak szeroki wachlarz mozliwosci wykorzystania zieleni oraz
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wymierne efekty oddzialywania roslin na temperature powierzchni elewa-
cji zachecajg do siegania po tego rodzaju rozwigzania. Ponadto wigekszo$¢
ograniczen tylko w znikomych przypadkach uniemozliwia wykorzystanie
potencjalu zieleni. Zazwyczaj zawezaja one jedynie mozliwy wachlarz roz-
wigzan lub obnizajg ich skutecznos¢, czesto tylko przez pewien czasu. Co
wiecej, pietrzace si¢ ograniczenia moga wywrze¢ takze pozytywny wplyw,
prowadzac do odkrycia catkiem nowych mozliwosci zastosowania zieleni jako
ochrony powierzchni obudowy budynku przed nagrzewaniem. Tym bardziej
ze z pomocg przychodzi rozwoj technologii, coraz dokladniejsze badania,
a takze rosngca $wiadomos¢ o konieczno$ci zwrotu ku pasywnym sposobom
ograniczania zuzycia energii.
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Possibilities and limitations of the use of plants
in reducing the surface temperature of building’s
facade

Summary

The article presents the possibilities and limitations in the effective use
of vegetation as a tool in the fight against high surface temperatures on eleva-
tions, especially during sunny days. This work describes and classifies various
factors that influence the effectiveness of the use of greenery as a passive tool
in the sun protection of a building. The study indicated the large possibilities
of using plants in reducing the surface temperature of the building envelope
resulting mainly from the diverse and wide selection of both plants and
the way they are shaped and introduced into the urban space. The analysis
also revealed some limitations that may result from the chosen plant and
architectural systems, selected forms or species of plants and climatic and
microclimatic factors of a given location. Despite various limitations, a wide
range of greenery possibilities combined with measurable effects of plant’s
influence on the surface temperature of the fagade encourage to reach for
these kind of solutions.

Key words: surface temperature of building’s facade, green facades,
greenery, heating of buildings.
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