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WSTĘP

Tereny miejskie są narażone na emisję zanie-
czyszczeń związanych z szeroko pojętym rozwo-
jem gospodarczym, komunikacyjnym, mieszka-

niowo-usługowym i przemysłowym [Harrison et 
al. 2004, Charlesworth et al. 2010]. Źródła emi-
sji i stopień toksyczności zanieczyszczeń mogą 
drastycznie wpływać na zdrowie i samopoczu-
cie mieszkańców, jak również wszystkich orga-
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STRESZCZENIE
Tereny zielone w miastach stopniowo kurczą się z powodu rozwoju cywilizacyjnego. Tak zwane „ogrody werty-
kalne” mogą stać się alternatywą dla płaskich obszarów trawników lub klombów w gęsto zabudowanych obsza-
rach, zapewniając poprawę jakości powietrza, korzyści dla lokalnego mikroklimatu, wartości estetycznych oraz 
ludzkiego zdrowia i dobrego samopoczucia. Stworzenie nowej konstrukcji pionowego ogrodu na ścianie istnie-
jącego budynku wymaga szczególnej uwagi: pionowa konstrukcja ogrodu powinna być stabilna, solidna, lekka 
i łatwa w montażu. W naszej pracy przedstawiamy konstrukcję do ogrodu pionowego przystosowaną do upraw 
hydroponicznych ozdobnych roślin zielnych. Budowa została zbudowana na ścianach południowych i północnych 
na budynku uniwersytetu w Lublinie. W ciągu trzech kolejnych lat monitorowano konstrukcję ogrodu wertykal-
nego, systemu dostarczania składników odżywczych oraz rośliny. Wyniki wykazały, że zastosowana konstrukcja i 
system hydroponiczny działały dobrze i były odporne na warunki klimatyczne przez cały rok.

Słowa kluczowe: ogród wertykalny, zielona ściana, zieleń miejska

The adaptation of a hydroponic system in vertical gardens adapted 			 
to a Polish climate
ABSTRACT
Green areas in cities are gradually shrinking due to the civilization development. So-called ‘vertical gardens’ 
may become an alternative for flat areas of lawns or flower beds in densely built-up areas, providing air quality 
improvement, benefits for local microclimate and aesthetic value for human health and well-being. The establish-
ment of a new construction for the vertical garden on a wall of an existing building needs a specific approach: the 
vertical garden construction should be stable, robust, lightweight and easy to assembly. In our work, we present the 
construction for vertical garden adjusted to hydroponic cultivation of ornamental herbaceous plants. The construc-
tion was established on both the southern and northern walls on a building in university in Lublin, Poland. During 
three consecutive years, the construction of a vertical garden, the hydroponic water-and-nutrient supplying system 
and the plants were monitored. The results showed that the applied construction and hydroponic system worked 
well and was resistant to climatic conditions throughout the year.
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nizmów żywych występujących w środowisku 
miejskim [Harrison and Jianxin 2000, Sieghardt 
et al. 2005]. Tendencja „kurczenia” się terenów 
zieleni na rzecz nowej zabudowy miejskiej, dróg 
i parkingów, wpływa również negatywnie na 
środowisko miejskie, zaburza procesy hydrolo-
giczne i klimatyczne [Arnfield 2003, Hart and 
Sailor 2009]. Główną przyczyną niekorzystnych 
zmian w środowisku miejskim jest elimina-
cja powierzchni i materiałów retencjonujących 
wodę i oddających ją do środowiska w okresach 
suchych w wyniku ewaporacji bądź transpira-
cji [Unkašević et al. 2001]. Dotyczy to wzrostu 
powierzchni nieprzepuszczających wody, tzn. 
nawierzchni pieszych i jezdni oraz zabudowy, 
z których woda opadowa odprowadzana jest do 
kanalizacji [Sieghardt et al. 2005], a tym samym 
bezpowrotnie tracona. Ponadto następuje zmniej-
szanie powierzchni trawników oraz liczby drzew 
i krzewów, które dzięki transpiracji nawilżają at-
mosferę [Gillner et al. 2015]. Proces transpiracji 
zmniejsza dobowe wahania temperatury i popra-
wia komfort cieplny w otoczeniu [Shashua-Bar 
and Hoffman 2000, Doick et al. 2014]. Dodat-
kowo roślinność wykazuje zdolność absorpcji 
zanieczyszczeń osadzających się na powierzchni 
liści lub pochłanianych przez aparaty szparkowe 
(gazy) [Dzierżanowski et al. 2011]. Jednakże po-
stępujące zmniejszanie sie terenów zieleni jest 
nieuniknionym procesem cywilizacyjnym [Mą-
dry and Słysz 2011]. Stąd poszukiwania innowa-
cyjnych rozwiązań, które w przestrzeni zurbani-
zowanej pozwolą na zwiększenie powierzchni 
biologicznie czynnych. Od kilkudziesięciu lat 
promuje się zielone dachy jako alternatywę dla 
tradycyjnych form zieleni w mieście [Mentens et 
al. 2006, Yang et al. 2008]. Rozwiązania te mają 
jednak częściowe znaczenie dla ogółu mieszkań-
ców miasta, gdyż zielone dachy lokalizowane są 
na wysokościach niedostępnych dla większości 
użytkowników ulic i placów.

Innym ważnym aspektem obecności roślin w 
otoczeniu człowieka jest ich wpływ na psychicz-
ny komfort, możliwości regeneracji i zmniejsza-
nie stresu poprzez sam kontakt wzrokowy z ro-
ślinnością [Kaplan 2001, White 2011]. Wreszcie 
wartości estetyczne, jakich dostarcza kompozycja 
roślinna w dużej skali, nadają prestiż takiej reali-
zacji i mogą stać się elementem autopromocji 
inwestora [Weber-Siwirska i Skarżyński 2009]. 
Nowe możliwości realizacji takich kompozycji 
daje zastosowanie nowoczesnych technologii do 
stworzenia ogrodu wertykalnego. 

W 2015 roku Katedra Projektowania i Kon-
serwacji Krajobrazu z Wydziału Ogrodnictwa 
i Architektury Krajobrazu Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie brała udział w projekcie 
badawczym, finansowanym w ramach programu 
„Wsparcie w ramach Dużego Bonu”, polegają-
cym na opracowaniu konstrukcji „ogrodu wer-
tykalnego do zastosowania zewnętrznego” i po-
zostałych elementów składowych, w tym doboru 
materiałów utrzymujących rośliny w układzie 
wertykalnym. Na podstawie przeprowadzonych 
badań i analiz zaprojektowano optymalny system 
do ogrodów wertykalnych wykonany w systemie 
hydroponicznym.

ZAŁOŻENIA DO PROJEKTU

Konstrukcja ogrodu wertykalnego przezna-
czona będzie do użytku zewnętrznego na elewa-
cjach o dowolnej wystawie, w tym także północ-
nej. Powinna zapewniać sztywność i trwałość 
całego układu, charakteryzować się niewielką 
masą (maksimum 25 kg/m2) oraz prostotą w wy-
konaniu. Powinna opierać się na sprawdzonej 
technologii. Przewidywane rozmiary konstrukcji 
na elewacji północnej: 590 cm szerokości, 160,5 
cm wysokości oraz na elewacji południowej 580 
cm szerokości, 320 cm wysokości.

Rośliny będą uprawiane w systemie hydro-
ponicznym, w którym rośliny są posadzone i 
uprawiane bezglebowo. W przeciwieństwie do 
upraw ogrodniczych, rośliny te podlegają złożo-
nym warunkom środowiskowym. Należy rów-
nież uwzględnić oscylacje temperatury, światła i 
wilgotności. W warunkach klimatycznych panu-
jących na terenie Polski potencjalnie zwiększa to 
zagrożenie przemarzania i wypadania zastosowa-
nych roślin. Konstrukcja systemów hydroponicz-
nych musi zostać dostosowana do warunków. 

Konstrukcja będzie wyposażona w system 
nawadniania pracujący całorocznie. System 
sterowania będzie wyposażony dodatkowo w 
system automatycznego zapisu danych pomia-
rowych, które umożliwiać będą określenie para-
metrów zewnętrznych i reakcji roślin na zmiany 
temperatury, uwilgotnienia, czy ewentualnego 
nasłonecznienia. 

Konstrukcje ogrodu wertykalnego oparto 
na się już na sprawdzonej technologii, w której 
elementem składowym jest sztywna płyta z two-
rzywa sztucznego, do której przymocowana jest 
mata tworząca tzw. kieszenie.
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Z uwagi na trudne warunki atmosferyczne 
panujące na terenie Polski oraz wymóg zastoso-
wania opracowywanej konstrukcji na elewacjach 
o wszystkich wystawach szczególną uwagę po-
święcono do opracowania i przebadania ele-
mentów ogrodu wertykalnego znajdujących się 
na zewnątrz budynku ( elementy konstrukcyjne 
ogrodu wertykalnego). Za główne cele postawio-
no sobie stworzenie odpowiedniej konstrukcji do 
wykonania ogrodu wertykalnego do zastosowa-
nia zewnętrznego przeznaczonego m.in. północ-
ne elewacje budynków, który pomimo zwiększo-
nego stopnia izolacyjności ( co wiąże się z więk-
sza masą) charakteryzował by się niewielką wagą 
(max 25 kg/m2) oraz prostotą w wykonaniu. 

ZAKRES PRAC

Zakres prac zawierał następujące działania:
1.	 Opracowanie projektowe systemu do wykony-

wania ogrodów wertykalnych do zastosowa-
nia zewnętrznego, przeznaczonego elewacje 
Polskich budynków włącznie z opracowaniem 
systemu podlewania i nawożenia ogrodu.

2.	 Wykonanie testów i badań opracowywane-
go ogrodu wertykalnego do zastosowania ze-
wnętrznego w warunkach Polskich, w tym m.in.:

•• określenie parametrów konstrukcyjnych,
•• wstępny dobór roślin do zastosowania w wer-

tykalnym ogrodzie,
•• badanie kondycji zastosowanych roślin, 
•• badanie wpływu nawożenia na rozwój roślin.

OPIS TECHNOLOGII

Na północnej elewacji zaprojektowano i wy-
konano ogród wertykalny o wymiarach: 590 cm 
szerokości oraz 160,5 cm wysokości. Ogród skła-
da się z 220 szt. kieszeni. Na południowej elewa-
cji zaprojektowano i wykonano ogród wertykal-
ny o wymiarach: 580 cm szerokości oraz 320 cm 
wysokości. Ogród składa się z 462 szt. kieszeni. 

Główny szkielet konstrukcji wykonano z pro-
filu kapeluszowego. Profil przymocowano do ścia-
ny za pomocą ocynkowanych wkrętów montowa-
nych w kołkach Ø8,0 mm. Profil z blachy stalowej 
ocynkowanej DX51D o grubości 0,5 mm.

Stelaż z blachy stalowej ocynkowanej za-
pewnił utrzymanie szczeliny dylatacyjnej mię-
dzy ścianą budynku, a tylną ścianą konstrukcji 
ogrodu wertykalnego. Szczelina zapewnia strefę 

izolacyjną oraz cyrkulację powietrza która jest 
bardzo ważna z uwagi na systematyczne nawad-
nianie ogrodu wertykalnego.	

Jako dodatkową izolację (hydroizolację) za-
stosowano płytę polipropylenową koloru czarne-
go o grubości 3 mm. charakteryzująca się niewiel-
ką wagą (500 g na m2). Gwarantuje to małe obcią-
żenia dla stelaża i konstrukcji ściany budynku, na 
której jest zainstalowany ogród wertykalny.

Kieszenie utrzymujące rośliny wykona-
no na płycie polipropylenowej o grubości 10 
mm (2000 g na m2), do której przymocowano 
filc w formie kieszeni. Zastosowano materiał z 
włókien poliestrowych o masie powierzchniowej: 
1000±10% g/m2 oraz grubość 12 mm. Wielkość 
poszczególnych kieszeni to 27 cm szerokości 
oraz 15,25 cm wysokości (rys. 1). 

Na podstawie przeprowadzonych prób stwier-
dzono, iż jest to optymalna wielkość wykonania 
kieszeni do utrzymywania roślin w uprawie werty-
kalnej. Pozwala na swobodne umieszczenie rośli-
ny w jej wnętrzu oraz stabilnie utrzymuje roślinę.

W celu zabezpieczenia korzeniu zastosowano 
filc włókien poliestrowych, o masie powierzch-
niowej: od 700±10% g/m2 oraz grubości od 5-7 
mm. Materiał utrzymuje bryłę korzeniową w ca-
łości, zapobiega rozpadaniu się korzeni w przy-
gotowanych kieszeniach oraz działa jako izolacja 
termiczna dla korzeni rośliny.

Ogród wertykalny wyposażono w systemem 
sterowania nawadniania, który utrzymuje stałą 
wilgotność przez cały sezon, również w okresie 
spoczynku roślin, podczas którego szczególnie 
niebezpieczne może okazać się zjawisko tzw. su-
szy fizjologicznej.

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia kieszeni na jed-
nym panelu zastosowanym do stworzenia ogrodu 

wertykalnego
Fig. 1. The layout of pockets a panel used to create a 

vertical garden
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Sterownik nawadniania podłączono do prądu 
230 V. Ponad to połączono go z ruterem WI-FI za 
pomocą którego łączy się z komputerem w celu 
ustawienia czasów nawadniania oraz sczytania 
danych. Sterownik ma ustawienie sekundowe, co 
zmniejsza straty wody. Można w nim ustawić do-
wolny czas nawadniania. 

W sezonie letnim ogrody wertykalne podle-
wano dwa razy dziennie minimum po 30 min. 
W sezonie zimowym system przestawiano na 
jednokrotne podlewanie o godz. 12 w południe. 
Co roku system sterowania przestawiano na pod-
lewanie zimowe gdy pojawiało się zagrożenie 
wystąpienia przymrozków. Gdy nie występowało 
zagrożenie ciągłych przymrozków, w końcowych 
dniach kwietnia, sterownik przestawiano na pod-
lewanie w systemie letnim. Do sterownika podłą-
czono czujnik wilgotność gleby rośliny wskaźni-
kowej oraz stację pogodową monitorującą tempe-
raturę powietrza. Roślina wskaźnikowa w której 
jest zamontowany czujnik umieszczono w górnej 
części ogrodu wertykalnego. 

Gdy w sezonie zimowym temperatura po-
wietrza osiągała 2 °C oraz czujnik wilgotności 
gleby wykazywał wynik niższy od średniego, 
system uruchamiał się. Aby zapobiec zamarznię-
ciu rur oraz użytych kroplowników zastosowano 
sprężarkę do oczyszczania systemu z wody. Po 
zakończeniu podlewania sterownik uruchamiał 
podłączoną do sterownika sprężarkę która sprę-
żonym powietrzem w ciągu ok 30 s czyściła sys-
tem (rys. 2). 

Aby w przypadku nagłej zmiany temperatury 
zapobiec zamarznięciu rynny zbiorczej, do rynny 
podłączono przewód ogrzewający. W okresie let-
nim przewód grzewczy oraz sprężarkę odłączano.

Elementy które zastosowano do zmontowa-
nia systemu sterowania podlewania ogrodu wer-
tykalnego to: 
•• centrala automatyki Fibaro Home Center z 

dwoma modułami wejść/wyjść; 
•• zasilacz impulsowy 12V, 60W, dwa przekaź-

niki w podstawkach na szynę DIN;
•• elektrozawory 2N15 1/2 cala 0-16bar 12V NC;
•• kabel grzejny ZG260 podwójnie izolowany, z 

dwoma żyłami grzejącymi, moc 260 W, dłu-
gość 17 m;

•• kompresor bezolejowy 8 bar 1100 W.

Zastosowano czujnik gleby i materiałów syp-
kich - LB-797 - z wyjściem analogowym 0-10 V. 
czujniki temperatury DS18B20. W stacji pogodo-
wej zastosowano czujnik temperatury i wilgotno-
ści DHT 22 montowany w obudowie radiacyjnej. 
Czujnik mierzy temperaturę z zakresu -40 ºC do 125 
ºC oraz wilgotność powietrza od 0% do 100%RH. 
Błąd pomiarowy mieści się w zakresie ±0.5 ºC dla 
temperatury oraz ±5%RH dla wilgotności.

Na ścianie o wystawie południowej do syste-
mu sterowania przed i za ogrodem wertykalnym 
podłączono czujniki temperatury. W okresie 3 lat 
rejestrowano pomiary temperatury na zewnątrz 
ogrodu wertykalnego oraz w przestrzeni powie-
trza pomiędzy ogrodem wertykalnym a ścianą na 
której został powieszony ogród. 

Rys. 2. Schemat systemu sterowania
Fig. 2. Diagram of the control system
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Ponadto na obu ścianach rejestrowano dane 
pomiarowe wilgotności powietrza oraz wilgotno-
ści gleby. Pomiary rejestrowano z częstotliwością 
5 sekund.

Do doprowadzenia wody na szczyt ogrodu 
wertykalnego oraz do rozprowadzania wody po-
między kroplownikami zastosowano rurę o prze-
kroju Ø16 mm. 

W górnym rzędzie kieszeni, w każdej z nich 
umieszczono po jednym kroplowniku z kompen-
sacją ciśnienia o wydajności 4 litry na godzinę. 
W sumie na każdym ogrodzie zastosowano po 22 
emitery o łącznej wydajności 88 litrów/godzinę/
ścianę. W trakcie nawadniania oraz po jego za-
kończeniu woda spływa z górnych poziomów 
wzdłuż ogrodu wertykalnego do rynny zbiorczej 
nawadniając całą ścianę (rys. 3). 

Dłuższy i krótszy czas nawadniania pozwala 
na dozowanie odpowiednich ilości wody. Cieśnie 
robocze przy którym otwierają się kroplowniki 
to 0,5 at. W celu zebrania nadmiaru wody i od-

prowadzenia go do kanalizacji na dole ogrodów 
wertykalnych zastosowano rynny zbiorcze wyko-
nane ze stali nierdzewnej. Wymiar rynny w prze-
kroju poprzecznym to: 5×5×8 cm (szerokość × 
głębokość × wysokość). Rynny podłączono bez-
pośrednio do studzienki kanalizacyjnej. Ogrody 
wertykalne podłączono do bieżącej wody pocho-
dzącej z ujęcia miejskiego (rys. 4). 

Na linii doprowadzającej wodę zostały wypo-
sażone w dozownik inżektorowy do dozowania 
nawozów do fertygacji. Na badanym obiekcie 
zastosowano 3 typy nawożenia: nawożenie do-
listne, nawożenie doglebowe za pomocą nawo-
zów długo-działających podawanych za pomocą 
tabletek oraz nawożenie doglebowe podawane za 
pomocą dozownika z zastosowaniem nawozów 
do fertygacji. 

Poszczególne elementy ogrodów montowano 
w odpowiedniej kolejności (rys. 5):
1)	 Wyznaczono obszary, które mają zająć zielone 

ściany: elewacja północna 590 cm szerokości 
i 160,5 cm wysokości, elewacja południowa 
580 cm szerokości i 320 cm wysokości . 

2)	 Rozmierzono i powieszono profile które na-
stępnie wykorzystano do powieszenia ogro-
dów wertykalnych.

3)	 Zamontowano rynny zbiorcze ze stali nie-
rdzewnej i zainstalowano w niej kabel grzejny 
ZG260. 

4)	 Wykonano izolację zabezpieczającą ściany na 
której wisi konstrukcja ogrodu. 

5)	 Zamontowano system kieszeni będących no-
śnikiem dla roślin oraz podłączono system 
nawadniania.

6)	 Przygotowanymi wcześniej roślinami obsa-
dzono ogrody wertykalne (rys. 6).

Do przygotowania roślin wykorzystano filc 
z włókien poliestrowych, o masie powierzch-
niowej od 700±10% g/m2 oraz grubości od 5-7 

Rys. 3. Przekrój poprzeczny ogrodu wertykalnego
Fig. 3. Cross-section of a vertical garden

Rys. 4. Schemat zasilania ogrodu wertykalnego
Fig. 4. Plan of a verticle garden’s power supply
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mm. o rozmiarze 30×30 cm. Przy przygotowaniu 
rośliny do gleby dodano domieszkę perlitu (0% 
perlit, 50% gleba) do zaprawienia korzeni roślin. 

Materiały potrzebne do zbudowania zewnętrzne-
go ogrodu wertykalnego po zamontowaniu i pod-
laniu roślin nie przekraczały masy 25 kg/1 m².

WYNIKI TRZYLETNIEJ ELSPLOATACJI

W trakcie trzyletniej eksploatacji elementy 
konstrukcji nie uległy zniszczeniu. System po-
miarowy rejestrował wszystkie przewidziane pa-
rametry. System nawadniania działał bez awarii. 
Eksploatacja ogrodów wertykalnych nie spowo-
dowała zmian w wyglądzie i stanie technicznym 
elewacji. Zanotowano zróżnicowanie wzrostu po-
szczególnych gatunków roślin w trakcie każdego 
okresu wegetacyjnego (artykuł w przygotowaniu). 
Okresy zimowe skutkowały eliminacją niektórych 
gatunków wskutek niskich temperatur ( artykuł w 
przygotowaniu). Nie stwierdzono uszkodzeń ro-
ślin związanych z dysfunkcjami układu nawad-
niania lub pozycją roślin na konstrukcji. 

Na podstawie pomiarów kamerą termowizyj-
ną oraz zarejestrowanych pomiarów temperatury 
powietrza rejestrowanej przed ogrodem werty-

Rys. 5. Schemat montażu poszczególnych elementów składowych ogrodu wertykalnego
Fig. 5. Diagram of the assembly of individual components of a vertical garden

Rys. 6. Roślina gotowa do obsadzenia ogrodu werty-
kalnego Koeleria glauca

Fig. 6. A prepared plant for a verticle garden (Koele-
ria glauca)
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kalnym oraz za jego powierzchnią stwierdzono, 
że konstrukcja ogrodu oraz roślinność posadzona 
na jego powierzchni pozytywnie wpływa na ele-
wacje budynku. 

Stwierdzono, że wykonana konstrukcja w 
miesiącach letnich zmniejsza nagrzewanie się 
elewacji a w miesiącach zimowych hamuje jej 
wychładzanie (rys. 7). W miesiącu z najniższą 
średnią temperaturą powietrza (styczeń 2016 r.) 
różnica pomiędzy temperaturą za i przed ścianą 
wynosiła w dzień średnio 0,69 ºC natomiast w 
nocy 2,09 ºC. Zarówno w dzień jak i w nocy wyż-
sza temperatura była za ogrodem wertykalnym. 
Skutkowało to wolniejszym wychładzaniem się 
budynku (rys. 8).

W miesiącu z najwyższą średnią tempe-
raturą powietrza (czerwiec 2016 r.) różnica 
pomiędzy temperaturą za i przed ścianą 
wynosiła w dzień średnio 4,68 ºC i była niższa 
za zieloną ścianą. Powodowało to wolniejsze 
nagrzewanie się budynku oraz mogło skutkować 
mniejszym nakładem energii wykorzystanym 
do schłodzenia wnętrz budynku. W nocy 
różnica wyniosła średnio 1,82 ºC i była niższa 
przed ogrodem wertykalnym. Świadczy to o 
wolniejszym wychładzaniu się budynku a co 
za tym idzie o mniejszych amplitudach tempe-
ratur na elewacji (rys. 9).

Konstrukcja z roślinami wpływa również 
na zmniejszenie różnic temperatur pomiędzy 

Rys. 7. Średnie temperatury w dzień i w nocy za i przed ścianą w poszczególnych miesiącach roku w okresie 12 
miesięcy - elewacja południowa (2016 r.)

Fig. 7. Average temperature on a south facing verticle garden during the day and night both behind and infront 
the wall over 12 month period (2016)

Rys. 8. Średnie temperatury w dzień i w nocy za i przed ścianą w okresie miesiąca z średnią najniższą tempera-
turą w roku - elewacja południowa (styczeń 2016 r.)

Fig. 8. Average temperature during the day and night infront of and behind the wall during the month with the 
lowest average temperature of the year - South facing (January 2016)
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Rys. 9. Średnie temperatury w dzień i w nocy za i przed 
ścianą w okresie miesiąca z średnią najwyższą tempe-
raturą w roku - elewacja południowa (czerwiec 2016 r.)
Fig. 9. Average temperature during the day and night 
infront of and behind the wall during the month with 
the highest average temperature of the year - South 
facing (January 2016)

Rys. 10. Średnie temperatury w dzień i w nocy przed 
ogrodem wertykalnym w okresie miesiąca z średnią 
najniższą temperaturą w roku - elewacja południowa 
(styczeń 2016 r.)
Fig. 10. Average temperature during the day and night 
on the vertical garden during the month with the av-
erage lowest temperature of the year - south facing 
(January 2016)

Rys. 11. Średnie temperatury w dzień i w nocy za 
ogrodem wertykalnym w okresie miesiąca z średnią 
najniższą temperaturą w roku - elewacja południowa 
(styczeń 2016 r.)
Fig. 11. Average day and night temperature behind the 
vertical garden in the month with the average lowest 
temperature of the year - south facing (January 2016)

Rys. 12. Średnie temperatury w dzień i w nocy przed 
ogrodem wertykalnym w okresie miesiąca z średnią 
najwyższą temperaturą w roku - elewacja południowa 
(czerwiec 2016 r.)
Fig. 12. Average temperature during the day and night on 
the vertical garden in the month with the average highest 
temperature of the year - south facing (June 2016)

dniem i nocą na elewacji budynku. Amplituda 
temperatur pomiędzy dniem i nocą w miesią-
cu styczniu 2016 r. wynosiła na ścianie śred-
nio 1,74 ºC a za ścianą tylko 0,34 ºC (rys. 10 i 
11). Natomiast amplituda temperatur pomiędzy 
dniem i nocą w miesiącu czerwcu 2016 r. wy-
nosiła na ścianie średnio 8,33 ºC a za ścianą 
1,83 ºC (rys. 12 i 13).

PODSUMOWANIE

Podczas obserwacji prowadzonych w czasie 
opracowania stwierdzono, że przyjęta technolo-
gia umożliwia określenie wymagań produkcyj-
nych dla tego typu rozwiązania. Badania wy-
kazały znaczną przydatność zastosowanej kon-
strukcji jak i  niezawodność systemu sterowania 
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zastosowanego dla utrzymania stałej wilgotności 
w okresie wzrostu roślin. Stworzony system po-
siada o dobre parametry izolacyjne dla roślin, 
zintegrowany system dozowania nawozów oraz 
niezawodny system podlewania działający cały 
rok. Wyciągnięto wnioski w stosunku co do moż-
liwości zastąpienia dozownika inżektorowego 
tradycyjnymi metodami nawożenia (dozowanie 
dolistne, bezpośrednio do kieszeni nawozami 
Osmocote). Pomimo iż struktura oraz gęstość 
zastosowanych materiałów wykorzystanych do 
stworzenia ogrodu wertykalnego do zastosowa-
nia m.in na północne elewacje zwiększyły się to 
założona końcowa waga ogrodu wertykalnego po 
podlaniu nie przekroczyła 25 kg/m2.

System stworzony jest w taki sposób że moż-
liwe jest eksperymentowanie i sprawdzanie coraz 
to innych, nowych gatunków roślin. System, w 
porównaniu z innymi rozwiązaniami spotyka-
nymi w Polsce wyróżnia się niską wagą, prze-
puszczalnością powietrza oraz większą możliwo-
ścią rozwoju korzeni roślin. System pozytywnie 
wpływa na elewację budynku skutecznie zmniej-
szając wahania temperatur w miesiącach zimo-
wych i letnich. W zimie hamuje wychładzanie 
budynku a w lecie powstrzymuje nadmierne na-
grzewanie się elewacji co w rezultacie wiąże się 
z oszczędnością energii zużytej do ogrzewania w 
zimie lub ochładzania w lecie budynku. Dzięki 

ograniczeniu wahaniom temperatury pomiędzy 
dniem i nocą pozytywnie oddziałuje na eksplo-
atację materiałów budowlanych wykorzystanych 
do budowy budynku. Ponadto konstrukcja sama 
w sobie jest naturalną barierą chroniącą budynek 
przed działaniem warunków klimatycznych m.in. 
deszczu, śniegu lub wiatru.
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