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Introduction

Green areas are an integral
part of modern cities and housing
estates. Through the concept of ur-
ban greenery we understand all the
vegetation constituting an integral
part of the city landscape structure.
In urban planning green spaces are
seen as recreational areas — designed
for leisure and relaxation of the citi-
zens. The presence of these spaces in
the city, improves the comfort of its
inhabitants and creates its image [Bar-
tosiewicz 1986, Czarnecki 1968].

The 21th century intensive
urban development is associated
with an increase in building density
and expansion of vertical structures.
This development often results in
a lower quality of life in the urban
environment and significantly affects
its inhabitants. Urban areas are char-
acterized by a special microclimate
associated among others with in-
creased temperatures and pollution.
Limited space more often makes the
infrastructure push the urban green
areas into the background. The in-
troduction of plants on buildings in
big city centers is justified from the
point of view of ecology, aesthetics
and economics.

Greenery forms an integral
part of the city architecture being
an important element in shaping

its appearance. A particularly great
role in shaping the urban greenery
system is attributed to the vegetation
within housing estates. The greenery
in housing estates may take different
forms, but its common feature is that
it is located in the immediate human
surroundings, shaping the living en-
vironment and exerting a significant
influence on its quality. Developers,
guided merely by economic calcula-
tion, inside newly created housing
estates, do not care enough to comply
with the obtaining standards for urban
planning concerning the percentage
of building plots and the green areas
share inside and around them [Kow-
alczyk 2011, Mania, Kozacki 2008].
About 15 years ago they began invest-
ing in the so-called closed housing
estates seen as prestigious, but at the
same time not fulfilling the basic stan-
dards in terms of the participation and
availability of green areas. Limited
and relatively small plots designated
for investments result in a decreas-
ing area of permeable surface, often
performing a biological function, for
the advantage of built-up areas and
car parks with an impervious surface.
Researches from 60’s and 70’s found
that in the first 8 years of functioning
of a housing estate the area of green-
ery within increased from 24 to 39%
[Wectawowicz-Bilska, Blazy 2008].
However new estates do not have suf-
ficient area of land for this process to
take place on an appropriate scale. In
addition biologically active areas sur-
rounded by buildings are character-
ized by high fragmentation and low



Stlowa kluczowe: ogrod wertykalny,
zielona §ciana, powierzchnia
biologicznie czynna, osiedle
mieszkaniowe

Woprowadzenie

Tereny zieleni stanowig inte-
gralng czes¢ wspdétczesnych miast
i osiedli. Poprzez pojecie zieleni
miejskiej rozumie sie catg szate
roslinng stanowiaca nieodtgczny
element struktury krajobrazu miasta.
W planowaniu urbanistycznym tere-
ny zieleni postrzegane sg jako tereny
rekreacyjne — stuzace wypoczynkowi
ludnosci. Obecnos¢ tych przestrzeni
w miescie wptywa na poprawe kom-
fortu zycia jego mieszkancéw oraz
kreuje jego wizerunek [Bartosiewicz
1986, Czarnecki 1968]. Intensywny
rozwoj miast XXI wieku wigze sig ze
wzrostem zageszczenia zabudowy
i rozbudowg struktury pionowe;j.
Czesto rozwdj ten skutkuje obnize-
niem jakosci zycia w srodowisku
miejskim, znaczaco wptywajac na
jego mieszkancéw. Tereny zurbani-
zowane charakteryzuje specyficzny
mikroklimat zwigzany m.in. z pod-
wyzszeniem temperatury i wzro-
stem zanieczyszczenia atmosfery.
Ograniczona przestrzen sprawia, ze
infrastruktura coraz czesciej spycha
tereny zieleni miejskiej na drugi plan.
Wprowadzenie roslin na budynki
w centrum wielkich miast znajduje
uzasadnienie z punktu widzenia
ekologii, estetyki i ekonomiki.

Zieleri tworzy integralng czesc¢
architektury miasta, stanowiac istotny
element ksztattowania jego przestrze-
ni. Szczegdlnie duza role w ksztat-
towaniu systemu zieleni miejskiej
przypisuje sie roslinnosci osiedlowe;j.
Tereny zieleni na osiedlach mieszka-
niowych moga przyjmowac rézne
formy, ale zawsze majg jedna ceche
wspélng, stanowig zieleri znajdujaca
sie w najblizszym otoczeniu cztowie-
ka, ksztattujac jego srodowisko zycia
i wywierajac znaczacy wptyw na jego
jakos¢. Deweloperzy kierujacy sie
wytgcznie rachunkiem ekonomicz-
nym na nowo powstatych osiedlach
czesto nie dbajg dostatecznie o za-
chowanie odpowiednich standardéw
urbanistycznych, dotyczacych m.in.
procentu zabudowy dziatki i udziatu
terenéw zieleni [Kowalczyk 2011,
Mania, Kozacki 2008]. Od okoto 15
lat zaczeto inwestowad w tak zwane
osiedla grodzone, ktére uchodzac
za prestizowe, nie spetniaja jedno-
cze$nie podstawowych standardéw
w zakresie udziatu i dostepnosci
terenéw zieleni. Ograniczony, sto-
sunkowo niewielki obszar prze-
znaczony pod inwestycje skutkuje
zmniejszaniem areatu powierzchni
przepuszczalnych, czesto petnig-
cych funkcje biologiczng, na rzecz
terenéw zabudowanych i parkingéw
o nawierzchni nieprzepuszczalnej.
Badania z lat 60. i 70. wykazaty, ze
w ciagu pierwszych 8 lat uzytkowa-
nia powierzchnia zieleni na osiedlach
wzrasta z 24 do 39% [Wectawowicz-
-Bilska, Blazy 2008]. Nowe osiedla
nie dysponuja jednak dostatecznym

zapasem terenu, aby proces ten
mogt nastapi¢ w odpowiedniej skali.
Ponadto, powierzchnie biologicznie
czynne w otoczeniu budynkéw de-
weloperskich charakteryzuja duze
rozdrobnienie i niski stopien bioréz-
norodnosci. Tereny zieleni na osie-
dlach grodzonych nie spetniaja takze
jednego z podstawowych warunkéw
stawianych zieleni miejskiej, czyli
ogdlnej dostepnosci [Mania, Kozacki
2008]. W zwiazku z coraz bardziej
ograniczong przestrzenig dla zieleni
w miastach popularne staja sie nowo-
czesne rozwigzania. Jednym z nich
jest wykorzystanie pionowych po-
wierzchni muréw i Scian budynkéw
do tworzenia zielonych powierzchni.
Roslinnos¢ zagospodarowana w ten
spos6b petni wszystkie powierzone
jej funkcje, nadajac przy tym prze-
strzeni miejskiej niepowtarzalny
wyglad. Zastosowanie tego typu roz-
wigzan na budynkach mieszkalnych
pozwala wprowadzi¢ pewne ele-
menty natury w najblizsze otoczenie
cztowieka, zwigkszajac jednoczesnie
powierzchnie biologicznie czynna
miasta [Bauman 1991, Johnston,
Newton 2004]. Pojecie ogrodéw wer-
tykalnych znane réwniez pod nazwg
ogrodéw pionowych, zywych scian
czy zielonych elewacji okresla catko-
wite lub czesciowe pokrycie muréw,
$cian budynkéw, a takze réznego ro-
dzaju konstrukgji pionowych zywymi
roslinami zaréwno wewnatrz, jak i na
zewnatrz [Johnston, Newton 2004,
Knowles iin. 2002]. Od czaséw
Sredniowiecza w bryle architekto-
nicznej dominuje kierunek pionowy.
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level of biodiversity. Green areas in
closed estates also do not meet one
of the cardinal conditions that urban
greenery needs be freely available
[Mania, Kozacki 2008].

In view of the increasingly
limited space for greenery in cities
certain modern solutions are coming
along. One of them is the idea of ver-
tical surfaces and walls of buildings
being used for the creation of green
gardens. Greenery arranged in this
way, performs all the functions as-
signed to it, giving the city a unique
look at the same time. The use of such
solutions for residential buildings can
introduce some elements of nature in
the immediate surroundings of urban
dwellers while increasing at the same
time the city’s biologically active area
[Johnston, Newton 2004].

The concept of vertical gardens
also known as living walls or green
elevation involves total or partial
coverage of walls, buildings, as
well as various vertical structures in
live plants, both inside and outside
[Johnston, Newton 2004, Knowles
et al. 2002]. Since the Middle Ages
architecture has been dominated by
vertical direction, and this trend is
continuing today, when a residential
space concept moves toward high
vertical designs which increases the
distance between the resident and
the natural environment. Perennials,
shrubs and low trees are not within
the visual range of the city inhabit-
ants, making vertical gardens rising
on the facades of buildings a desir-
able element in a densely built up
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city center [Bartnicka, Ullman 2009].
The green walls bring many benefits
to a living space. Large areas covered
with vegetation result in noise reduc-
tion, contributing positively to human
well-being. The city as an area mostly
covered with water impermeable
material (hard surface of concrete
and glass) prevents its retention, and
the significant amount of rainwater
is transported outside the area where
precipitation has occurred. Green
walls allow to keep some of rainwa-
ter, partially eliminating the problem
of low humidity. In addition to the
beneficial effects on the condition
of air and health of the residents,
vertical gardens provide buildings
facades with protection from winds
and reduce humidity and temperature
fluctuations in the boundary layer of
the building wall [Baumann 1991,
Celadyn 1992, Johnston, Newton
2004].

Among the vertical gardens,
we can distinguish two types. The
traditional one is based on climbing
plants planted in the ground or pots
attached to the facade of the building,
equipped with a synchronized irriga-
tion system. The other more techno-
logically advanced type consists in
the creation of fully faceted green
walls with in-built panels or pockets
filled with a substrate that allows for
the plants’ roots development [Bina-
bid 2010, Kosiriski 2011]. Green
walls created in interiors are primarily
a form of art. The shape and color of
these art forms allow for discerning
the resemblance to classic images,

enhancing in this was the aesthetic
design [Binabid 2010].

Technological solutions
used in the construction
of vertical gardens

There are many solutions aimed
at obtaining the effect of a green
wall. Basically it can be divided into
installations where the substrate soil
as well as soilless technologies can
be used as root development environ-
ment. The most basic technological
solutions used for vertical gardens
are pots, boxes or containers that are
placed on a vertical surface and al-
low for the introduction of the plants
on the wall. Containers with the
substrate can be attached to a wall
directly or through a special metal
or plastic structure, they can also
rest on shelves attached to the wall.
Selection of appropriate plants ensur-
ing proper coverage of the building
surface depends on the density and
arrangement of the containers on the
wall surface. Solutions of this type
are best suited for small areas and
inside buildings. A similar concept
is based on pockets made from felt
attached to the wall. The pockets
like containers are filled with light
ground where roots can develop. To
protect the walls, in the area between
them and the pockets isolation of
a suitable water-proof mat or tightly
interconnected PVC is used [Ozgiir,
Karaca 2013]. What is widely used



Tendencja ta utrzymuje sie do dzis,
gdzie koncepcja zagospodarowania
przestrzeni mieszkaniowej zmierza
w kierunku wysokich pionowych
konstrukcji zwigkszajacych dystans
miedzy mieszkaricem a srodowi-
skiem naturalnym. Byliny, krzewy
oraz niskie drzewa nie wchodzg
w zasieg wizualny mieszkancéw,
czyniac pionowe ogrody wznoszace
sie na elewacjach budynkéw pozada-
nym elementem w gestej i wysokiej
zabudowie miejskiej [Bartnicka, Ul-
Iman 2009]. Zielone Sciany wnoszg
wiele korzysci w przestrzenn miesz-
kalng. Duze powierzchnie pokryte
roslinnoscia zmniejszaja natezenie
hatasu, wptywajac pozytywnie na sa-
mopoczucie cztowieka. Miasto jako
obszar w wiekszosci pokryty materia-
tami nieprzepuszczalnymi dla wody
(twarda nawierzchnia $cian z betonu
i szkta) uniemozliwia jej retencje,
znaczgca ilos¢ wéd opadowych
dzieki kanalizacji jest transportowana
poza pierwotny obszar, w ktérym wy-
stapit opad. Zielone sciany pozwalajg
zatrzymac cze$¢ wody opadowej,
zmniejszajgc problem niskiej wilgot-
nosci powietrza. Oprécz korzystnego
wplywu na stan powietrza atmosfe-
rycznego i zdrowie mieszkaricéw
pionowe ogrody zapewniaja ochrone
elewacji budynkéw przed wiatrami
oraz zmniejszajg réznice wilgotnosci
i temperatur w przysciennej warstwie
budynku [Baumann 1991, Celadyn
1992, Johnston, Newton 2004].
Wsréd ogrodéw wertykalnych
mozemy wyrézni¢ dwa typy zato-
zen. Tradycyjny — z zastosowaniem

pnaczy sadzonych w gruncie lub
roslinnosci balkonowej w donicach
mocowanych do elewacji budynku,
wyposazone w synchronizowane
systemy nawadniania. Drugi, bar-
dziej zaawansowany technologicznie
typ zatozen polega na utworzeniu
petnoptaszczyznowej Sciany zieleni
zbudowanej z paneli lub kieszeni
wypetnionych substratem umozli-
wiajacym rozwdj korzeni roslin [Bi-
nabid 2010, Kosiriski 2011]. Zielone
$ciany znajdujace sie we wnetrzach
sg przede wszystkim formg sztuki.
Artystyczne formy ksztattu i koloru
pozwalaja dostrzec podobieristwo do
klasycznych obrazéw, zwiekszajac
walory estetyczne wnetrz [Binabid
2010].

Rozwigzania
technologiczne
stosowane przy
zaktadaniu pionowych
ogrodow

Istnieje wiele rozwigzan prowa-
dzacych do uzyskania efektu zielonej
$ciany. Zasadniczo mozna dokonac
podziatu na instalacje, w ktérych
jako srodowisko rozwoju korzeni
wykorzystywane sa substrat glebowy
oraz technologie bezglebowe.

Do najprostszych rozwigzan
technologicznych wykorzystywa-
nych przy zaktadaniu pionowych
(ryc. 1) ogrodéw nalezg doniczki,
skrzynki lub pojemniki, ktére umiesz-

czone na pionowej powierzchni
umozliwiajg wprowadzenie roslin
na Sciane. Pojemniki z podtozem
mocuje sie do $ciany bezposrednio
albo za pomocg odpowiednich kon-
strukcji metalowych badZ z tworzy-
wa sztucznego. Moga one réwniez
spoczywad na potkach przytwier-
dzonych bezposrednio do $ciany. Od
gestosci rozmieszczenia pojemnikéw
na powierzchni sciany uzalezniony
jest dob6r odpowiednich roslin, ktére
maja zapewni¢ wihasciwe pokrycie
projektowanej przestrzeni. Rozwia-
zania tego typu najlepiej sprawdzajg
sie na niewielkich powierzchniach
oraz we wnetrzach budynkéw.
Podobna koncepcja opiera sie¢ na
wykorzystaniu kieszeni utworzonych
z filcu przymocowanego do sciany.
Kieszenie podobnie jak pojemniki
wypetnia sie lekkim podtozem,
w ktérym moga rozwijac sie korzenie
roslin. Do zabezpieczenia $ciany po-
miedzy murem a kieszeniami stosuje
sie izolacje w postaci odpowiedniej
wodoodpornej maty lub szczelnie
potaczonych ze sobg ptyt PCW
[Ozgiir, Karaca 2013]. Szerokie za-
stosowanie znajduja gotowe panele
wykonane z aluminiowe;j siatki badz
tworzywa sztucznego, wypetnione
lekkim podtozem organicznym. Znaj-
dujg sie w nich otwory, w ktérych
sadzi sie rosliny. Panele montowane
sg na metalowych szynach moco-
wanych bezposrednio do sciany,
a jednostki mozna swobodnie taczyc
ze soba. Gotowe panele nascienne
wypetnia sie réwniez podtozami ine-
rtnymi z zastosowaniem fertygacji.
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are ready-made panels made from
aluminum or plastic mesh, filled with
a light organic substrate. There are
holes in which the plants are planted.
The panels are mounted on metal
rails fastened directly to the wall, and
the units may be freely combined.
Ready-made wall panels can also be
filled with inert media intended for
fertigation. The medium mostly con-
sists of rockwool or synthetic foam
that allows for root growth and nu-
trients are supplied with water in the
form of a nutritive solution [Kosinski
2011]. What is gaining popularity in
the recent years is a method similar
to the technique of pockets filled with
ground, but functioning as a soilless
system. The base in this technology
is a synthetic felt obtained from recy-
cling, which absorbs and retains wa-
ter. In contrast to the classical felt, the
material is not woven but compacted,
which enables root penetration.
Pockets are made between felt layers,
between which plants are inserted
and attached to the PVC foundation.
After planting, the roots grow in all
directions, forming a dense mat. The
panels are mounted at a certain dis-
tance from the wall allowing for the
so-called expansion gap. It is essential
to avoid fungi development, decay,
stains and other irregularities that
would pose a threat to the building
[Kosiriski 2011].

3/2015

Vegetation in vertical
gardens

Specific environmental condi-
tions which characterize the city are
the source of the so-called urban
stress, which greatly limits the selec-
tion of plant species. Plants for city
planting should have first and foremost
high tolerance to dust and air pollution
[Borowski, Lachota 2006].

When designing a vertical gar-
den, plant species have to be care-
fully selected according to the urban
climate and specific plant growth
conditions. Vegetation used for verti-
cal garden projects in addition to its
resistance to urban climate should
have a shallow root system, due to
the limited space for the plant rooting.
The plant life span and its growth rate
should also be taken into account.
Plants desirable for larger design
projects are long-lived and relatively
fast growing ones, which allows for
a quicker desired effect. An important
criterion is also plants’ resistance to
disease and pests. Species used in
green areas or public housing estates
should not require special care and
treatments [Johnston, Newton 2004,
Yu-Peng Yeh 2009]. The use of na-
tive plants increases the chance that
the composition will remain in good
condition for a long time. Depending
on the fagade exposition to the north,
south, east or west, it is necessary to
use appropriate plant species and
varieties [Johnson, Newton 2004, Tr-
zaskowska 2010]. The most common

decorative element of plants used for
this type of projects are the leaves. In
cold climates vegetation that keeps its
foliage throughout the year is com-
monly used. Projects designed for
temperate climate zones should take
into account the changing seasons.
Suitable flora adapted to this cycle
may have a significant influence on
the aesthetic perception of a green
wall [GRHC 2008]. In our climate
zone the most highly valued plants
used for greening a facade are vines,
perennials and low trees and shrubs,
annuals and biennials are rarely
planted [Trzaskowska 2010].

The concept of green
walls development -
conceptual design and
the substantiation of
the proposed solutions

Characteristic of the object
under study

Centrum housing estate is locat-
ed on the border of the Old Town and
the South district of the very centre
of Wroctaw. The coordinates of the
building location are 17°02'27" east
longitude and 51°06’04’" north lati-
tude. The investment involves the
construction of a five-storey resi-
dential building, located at General
Tadeusz Kosciuszko street No. 83
to 91. The location of the investment



Podtoze najczesciej stanowi wetna
mineralna lub syntetyczna pianka
umozliwiajgca przerastanie korzeni,
a sktadniki pokarmowe dostarczane
sq wraz z woda w postaci pozywki
[Kosiriski 2011]. Duzg popularno-
$cig w ostatnich latach cieszy sie
metoda zblizona do techniki kieszeni
wypetnionych podtozem, lecz funk-
cjonujgca w systemie bezglebowym.
W technologii tej podtoze stanowi
syntetyczny filc uzyskiwany z recy-
klingu odpadéw, ktéry wchtania i re-
tencjonuje wode. W przeciwieristwie
do klasycznego filcu materiat ten nie
jest tkany a ubijany, co umozliwia
przerastanie korzeni. Do ptyt PCW
przytwierdza sie 2 warstwy pokrywy
filcowej, gdzie warstwa zewnetrzna
tworzy kieszenie, pomiedzy ktére
wsuwa sie rosliny. Po posadzeniu
korzenie rozrastajg sie we wszystkie
strony, tworzac zwartg mate. Miedzy
filcem stanowigcym podtoze a pod-
ktadem konstrukcyjnym z ptyt PCW
znajduje sie powtoka z tkaniny pli-
propylenowej utrzymujaca trwatosc
warstwowej konstrukcji. Ptyty montu-
je sie w pewnej odlegtosci od sciany,
pozostawiajac tak zwang przestrzen
dylatacyjna lub oddechowa. Jest ona
niezbedna do uniknigecia proceséw
gnilnych, zaciekéw i innych niepra-
widtowosci groznych dla budynku
[Kosiriski 2011].

Roslinnoée
w zatozeniach

wertykalnych

Specyficzne warunki Srodowi-
skowe, jakimi cechuje sie miasto, sg
Zrédtem tak zwanego stresu miejskie-
go, ktéry w znacznym stopniu ogra-
nicza mozliwosci doboru roslinnosci.
Rosliny przeznaczone do nasadzen
miejskich powinny wykazywac
przede wszystkim duza tolerancje
na zapylenie i zanieczyszczenie
powietrza [Borowski, Lachota 2006].

Podczas projektowania ogro-
déw wertykalnych nalezy starannie
dobrac¢ gatunki roslin do panuja-
cych warunkéw klimatycznych oraz
specyficznych warunkéw wzro-
stu. Roslinnos¢ wykorzystywana
w zatozeniach pionowych oprécz
odpornosci na klimat miejski po-
winna charakteryzowacd sie ptytkim
systemem korzeniowym, ze wzgledu
na niewielka grubos¢ podtoza do
ukorzeniania sie. Nalezy uwzglednic

dtugos¢ zycia oraz tempo wzrostu
roslin. Przy wiekszych zatozeniach
pozadane s3g rosliny dtugo zyjace
o stosunkowo szybkim rozwoju, co
pozwala na uzyskanie zamierzone-
go efektu. Waznym kryterium jest
réwniez odpornos¢ roslin na choro-
by i szkodniki. Gatunki stosowane
na terenach zieleni publicznej czy
osiedlach mieszkaniowych nie po-
winny wymagac takze szczegélnych
zabieg6w pielegnacyjnych [Johnston,
Newton 2004, Yu-Peng Yeh 2009].

Stosowanie rodzimych roslin
daje wieksze prawdopodobieristwo,
ze przez dtugi czas kompozycja
utrzyma sie w dobrej kondycji. Za-
leznie od wysuniecia projektowanej
fasady w kierunku pétnocnym, potu-
dniowym, wschodnim czy zachod-
nim konieczne jest wykorzystanie
odpowiednich gatunkéw roslin i ich
odmian [Johnston, Newton 2004,
Trzaskowska 2010]. Najczestszym
elementem ozdobnym roslin sto-

a.

budynek —

warstwa warstwa

uszczelniajgca B

panel m
scienny

budynek ——»

| “| |l b
budynek —
7 e

warstwa

uszczelniajgca

kieszen filcowa _%

E——
7 uszczelniajgca

doniczka —
z mocowaniem

na rosliny

Fig. 1. a — panel system, b — system of felts, ¢ — flowerpots system

Ryc. 1. a — system panelowy, b — system filcowy, ¢ — system doniczkowy
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Tabele 1. The list of plants used in the project

No.  English name Latin name Variety ’;l?i:::ﬁ: Color of flowering
The eastern elevation
1. Flaky Juniper Juniperus squamata ‘Blue Star’ 96 -
2. Flaky Juniper Juniperus squamata ‘Dream Joy’ 141 -
3. Creeping Juniper Juniperus horizontalis ‘Andorra Compact’ 9 -
4. Spindle tree Euonymus fortunei ‘Sunspot’ 48 -
5. Evergreen candytuft Iberis sempervirens 266 white
6. Sea pink Armeria maritima ‘Splendens Perfecta’ 400 carmine
The western elevation
7. Hart's-tongue fern Phyllitis scolopendrium 33 -
European wild ginger Asarum europaeum 278 -
9. Black mondo grass Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens’ 74 purple and white
10. Lilyturf Liriope muscari ‘Variegata’ 155 purple
11. Male fern Dryopteris filix--mas ‘Crispa Cristata’ 60 -
12. Japanese spurge Pachysandra terminalis ‘Variegata’ 460 white

in the very center of the city will
be a factor limiting direct access to
green areas by its residents. The use
of vegetation in a vertical gardens
system can provide a solution to this
problem. The original architecture of
the Centrum estate creates great pos-
sibilities to exploit vertical surfaces
for the introduction of greenery in
the immediate surroundings of the
building inhabitants.

Installation

This project will apply soilless
technology relying on the use of a felt
mat as plants maintenance medium.
The construction of a layer structure,
formed by plates of PVC, polypropyl-
ene fabric, acrylic mesh layer and
two layers of felt mat. What is very
important is that the panels should
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match well and the connections be-
tween them should be sealed. Poly-
propylene fabric will be mounted at
the PVC panels on pin-plugs, which
will ensure the stability of the layered
structure. An acrylic net will hold the
first layer of felt mats attached to the
PVC with stainless steel spikes. The
felt proposed for the project is a syn-
thetic, inorganic, material obtained
by compacting. Then another felt
layer will be attached to the first one.
The plants will be placed between
these two felt layers by incising the
outer layer horizontally and creating
a gap. The whole structure will be
fixed to the facade of the building
by a steel frame. An expansion gap
will be ensured between the growing
structure and the wall of the building.

Excluding the labor costs and
assuming the average wholesale pric-
es of materials, the cost of this type
of installation amounts to 3123.5 zt
per 10 m2.

Selection of the species

Because of various stress factors
faced by the greenery in urban areas,
the highest quality of plants ought to
be ensured in order to increase their
chances of survival in a hostile envi-
ronment. Plants should not exhibit
any disease symptoms and be free of
viruses and pests. They should have
the characteristics typical of the spe-
cies and varieties and be highly vital
and vigorous. What is very important
is a properly developed, strong root
system. The vegetation selected
for the investment must be able to



sowanych do tego typu zalozen s3
liscie. W klimacie chtodnym wyko-
rzystuje sie roslinnos¢, ktéra utrzy-
muje liscie przez caty rok. Projekty
dla stref klimatu umiarkowanego po-
winny uwzgledniac¢ zmiany pdr roku.
Odpowiednia flora dostosowana do
tego cyklu moze znaczaco wptywacd
na estetyczny odbidr zielonej sciany
[GRHC 2008]. W naszej strefie kli-
matycznej do zazieleniania elewacji
wykorzystuje sie pnacza, byliny oraz
niskie krzewy i krzewinki, rzadziej
stosuje sie rosliny jednoroczne i dwu-
letnie [Trzaskowska 2010].

Koncepcia
zagospodarowanio
zielonych $cian -
zatozenia projektowe
i uzasadnienie
proponowanych
rozwigzan

Charakferystyka obiektu
objetego opracowaniem

Osiedle Centrum potozone jest
na granicy Starego Miasta i potu-
dnia w scistym centrum Wroctawia.
Wspétrzedne lokalizacji obiektu to
17°02’27" dtugosci geograficznej
wschodniej i 51°06'04” szerokosci
geograficznej pétnocnej. Inwestycja
obejmuje budowe pieciokondygna-
cyjnego budynku mieszkalnego, usy-

tuowanego przy ulicy Generata Tade-
usza Kosciuszki 83-91. Lokalizacja
osiedla w scistym centrum miasta
bedzie czynnikiem ograniczajacym
bezposredni dostep jego miesz-
karicéw do zieleni. Zastosowanie
roslinnosci w systemie pionowych
ogrodéw moze stanowic czesciowe
rozwigzanie tego problemu. Orygi-
nalna architektura Osiedla Centrum
daje duze mozliwosci wykorzystania
pionowych powierzchni do wpro-
wadzenia zieleni w bezposrednie
otoczenie mieszkaficéw.

Instalacja

W projekcie do instalacji pio-
nowego ogrodu uzyta bedzie tech-
nologia bezglebowa, polegajaca na
wykorzystaniu filcowej maty jako
podtoza utrzymujacego rosliny.
Konstrukcja o budowie warstwowej
jest utworzona z ptyty PCW, tkaniny
polipropylenowej, warstwy akrylo-
wej siatki oraz dwoéch warstw maty
filcowej. Istotne jest odpowiednie
dopasowanie ptyt do siebie i uszczel-
nienie powierzchni faczenia. Do ptyt
PCW zostanie przymocowana za
pomoca bolcéw-dybli tkanina poli-
propylenowa, ktéra bedzie utrzymy-
wac trwatos¢ warstwowej struktury.
Akrylowa siatka przytwierdzona
nierdzewnymi kotkami do ptyt PCW
bedzie przytrzymywac pierwsza war-
stwe filcowej maty. Uzyta mata jest
syntetyczna, nieorganiczna, otrzy-
mana w wyniku ubijania materiatu
filcowego. Do niej przymocowana
zostanie kolejna mata filcowa, tej

samej grubosci. Poziome naciecia
w wierzchniej macie utworzg szcze-
liny, a rosliny beda umieszczane
miedzy warstwami filcu. Catos¢ kon-
strukcji zostanie przymocowana do
elewacji budynku poprzez stalowy
stelaz. Pomiedzy warstwa podtoza
a sciang budynku bedzie zachowana
przerwa dylatacyjna.

Nie wliczajac kosztéw pracy
ludzkiej przy zaktadaniu pionowych
ogrodéw oraz przyjmujac srednie
ceny hurtowe materiatéw, koszty
zatozenia tego typu instalacji to
3123,5zt za 10 m%

Dobdr roslinnosci

Ze wzgledu na szereg czynni-
kéw stresowych, na jakie narazona
jest zieleri na terenie miast, nalezy
zadbac o odpowiednig jakos¢ sadzo-
nych roslin, aby zwiekszyc ich szanse
na przetrwanie w niesprzyjajacym
Srodowisku. Nie powinny wykazy-
wac zadnych objawéw chorobowych
oraz musza by¢ wolne od wiruséw
i szkodnikéw. Powinny posiadad
cechy typowe dla gatunku i odmiany
oraz wykazywac sie duza witalnoscia
i wigorem. Do przyjecia sie roslin na
nowym stanowisku niezwykle istotny
jest prawidtowo rozwiniety, silny sys-
tem korzeniowy. Roslinnos¢ nalezy
dobra¢ w taki sposéb, aby znosita
surowe warunki miejskie, petniac
powierzong jej role. Wykorzystanie
gatunkoéw zimozielonych (tab. 1)
podnosi wartos¢ kompozycji, zapew-
niajac atrakcyjny wyglad ogrodow
w okresie zimowym. Zastosowanie
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Fig. 2. The eastern wall design

Ryc. 2. Projekt sciany wschodniej
Legend — Legenda:

1. Juniperus horizontalis ‘ Andorra Compact’
2. Armeria maritima ‘Splendens Perfecta’

3. Juniperus squamata ‘Dream Joy’

4. Iberis sempervirens

5. Juniperus squamata ‘Blue Star’

6. Euonymus fortunei ‘Sunspot’
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withstand harsh urban conditions
and fulfill its role. The use of ever-
green species (Tab. 1) increases the
value of the composition providing
an attractive appearance of gardens
in winter time. The use of flowering
plants Iberis sempervirens L., Armeria
maritima Willd., Liriope muscariL. H.
Bailey breaks the monotony diversify-
ing the composition in summer. Pach-
ysandra terminalis ‘Variegata’ with its
ornamental green leaves with white
margins, Euonymus fortunei‘Sunspot’
with a yellow stripe along the axis
of its dark green leaves, harmonize
with the green leaves of Asarum eu-
ropaeum L. and the coniferous plants
Juniperus horizontalis ‘Andorra Com-
pact’ Juniperus squamata ‘Dream
Joy’, Juniperus squamata ‘Blue Star’.
The selection of vegetation on the
eastern wall (Fig. 1) and the western
wall (Fig. 2) corresponds to the light
exposure conditions prevailing on
both sides of the building.

Conclusions

Increasingly densified centers
in crowded cities throw new chal-
lenges for gardeners and landscape
architects. Introducing plants to
towns in their traditional form is
becoming increasingly difficult, and
rising land prices often leave devel-
opers disregarding the importance
of the greenery and the necessity of
preserving or creating a biologically
active area around buildings. In this
situation, the best solution is to use



Tabela 1. Wykaz roslinnosci wykorzystanej w projekcie

Lp. Nazwa polska

Nazwa facinska

Odmiana

Liczba szt. Kolorystyka

kwitnienia

Elewacja wschodnia

1. Jatowiec tuskowy Juniperus squamata ‘Blue Star’ 926 -

2. Jatowiec tuskowy Juniperus squamata ‘Dream Joy’ 41 -

3. Jatowiec ptozacy Juniperus horizontalis ‘Andorra Compact’ 9 -

4. Trzmielina Fortune’a Euonymus fortunei ‘Sunspot’ 48 -

5. Ubiorek wiecznie zielony Iberis sempervirens 266 biaty

6. Zawciag nadmorski Armeria maritima ‘Splendens Perfecta’ 400 karminowy
Elewacja zachodnia

7. Jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium 33 -

8. Kopytnik europejski Asarum europaeum 278 -

9. Konwalnik ptaskopedowy Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens’ 74 fioletowo-biaty

10. Liriope szafirkowata Liriope muscari ‘Variegata’ 155 fioletowy

11. Narecznica samcza Dryopteris filix-mas ‘Crispa Cristata’ 60 -

12. Runianka japonska Pachysandra terminalis ‘Variegata’ 460 biaty

roslin kwitngcych takich jak Iberis
sempervirens L., Armeria maritima
Willd., Liriope muscari L.H. Bailey
przetamuje monotonie kompozycji,
urozmaicajac latem zielone barwy.
Pachysandra terminali ‘Variegata’
o ozdobnych zielonych lisciach
z biatym obrzezeniem, Euonymus
Fortunei ‘Sunspot’ z zéttoztocistym
paskiem wzdtuz osi ciemnozielonych
lisci wspétgra z zielenia lisci Asarum
europaeum L. oraz roslinami iglasty-
mi Juniperus horizontalis ‘Andorra
Compact’, Juniperus squamata ‘Dre-
am Joy’, Juniperus squamata ‘Blue
Star’. Dobér roslinnosci na Scianie
wschodniej (ryc. 2) oraz $cianie
zachodniej (ryc. 3) odpowiada wa-

runkom $wietlnym panujacym po
obydwdch stronach budynku.

Podsumowanie

Gestniejaca zabudowa coraz
bardziej zattoczonych miast stawia
przed ogrodnikami i architekta-
mi krajobrazu nowe wyzwania.
Whprowadzanie roslinnosci do miast
w tradycyjnej formie staje sie coraz
trudniejsze, a rosnace ceny gruntéw
sprawiaja, ze deweloperzy budu-
jac nowe osiedla mieszkaniowe,
czesto zaniedbujg aspekt zieleni
i powierzchni biologicznie czynnej
wokét budynkéw. W tej sytuacji
najlepszym rozwigzaniem jest sto-

sowanie nowoczesnych technologii
takich jak ogrody wertykalne, ktére
adaptuja niewykorzystane, pionowe
powierzchnie do nowych celéw.
Na nowo powstatym osiedlu
mieszkaniowym Centrum we Wro-
ctawiu zaproponowano koncepcje
zagospodarowania dwéch scian
z wykorzystaniem technologii wpro-
wadzenia roslin. Realizacja powyz-
szego projektu pozwoli na wkompo-
nowanie dodatkowej powierzchni
biologicznie czynnej w sciste cen-
trum miasta, wptywajac na poprawe
komfortu zycia mieszkaricéw osiedla
i spetniajgc odpowiednie funkcje.
Zielona sciana z pewnoscig pomoze
poprawic wizerunek osiedla zaréwno
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Fig. 3. The western wall design
Ryc. 3. Projekt sciany zachodniej
Legend — Legenda

1. Asarum europaeum

2. Pachysandra terminalis ‘Variegata’
3. Liriope muscari ‘Variegata’

4. Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens’
5. Phyllitis scolopendrium

6. Dryopteris filix-mas ‘Crispa Cristata’
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modern technology such as vertical
gardens, which adapt the unused
vertical space for new purposes. The
newly constructed housing estate
Centrum in Wroctaw proposes the
concept of the green wall technol-
ogy for two walls of the building.
The implementation of this project
will allow for the introduction of an
additional biologically active surface
into the city center. At the same time
it will improve the quality of life of
the residents of the estate perform-
ing its appropriate functions. The
green wall will certainly improve
the image of the estate, both in the
eyes of locals and visitors, giving it
a unique character and becoming its
flagship. Considering the advantages
of vertical gardens and the presence
of greenery in the immediate human
surroundings, the benefits deriving
from introducing vertical gardens to
the society in a new housing estate in
the center of Wroctaw are very likely
to be much higher than the financial
costs incurred by their implementa-
tion.

Magdalena Biernacik
Karol Wolski

Department of Agroecosystems and Green
Areas Management
Grassland and Landscape Development
Division
Wroctaw University of Environmental and Life
Sciences



w oczach mieszkancéw, jak i gosci,
nadajac mu niepowtarzalny charakter
i stajac sie jego wizytéwka. Rozpatru-
jac zalety pionowych ogrodéw oraz
obecnosci zieleni w najblizszym oto-
czeniu cztowieka, mozna z duzym
prawdopodobieristwem spodziewac
sie, ze korzysci spoteczne ptynace
z realizacji pionowych ogrodéw na
nowym osiedlu w centrum Wro-
ctawia beda znacznie wyzsze niz
koszty finansowe poniesione na ich
realizacje.

Magdalena Biernacik

Karol Wolski
Katedra Ksztaltowania Agroekosysteméw
i Terenéw Zieleni
Zaktad Eakarstwa i Ksztaltowania Terenéw
Zieleni

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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