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Wybrane przyklady zastosowania
zieleni 1 wody jako naturalnych
elementow przestrzeni
poprawiajacych warunki lokalnych
klimatow

Selected examples of the use of greenery
and water as a natural space elements
improving local climates conditions

Streszczenie

Obecnie w preznie rozwijajacych sie miastach, obserwowany jest problem tzw. ,Miejskiej Wyspy Ciepta”. Problem przegrze-
wajacych sie przestrzeni zurbanizowanych wymusit niejako stosowanie rozwigzan stuzacych poprawie lokalnych mikrokli-
matéw. W rozwigzaniach urbanistycznych i architektonicznych XXI wieku zaréwno zielen, jak i woda coraz czesciej wpisuje
sie na state w nowoczesne rozwigzania. Majg one istotny wptyw na projekty zwtaszcza te, ktére ubiegajg sie o certyfikaty
energooszczednosci oraz stuzg poprawie warunkéw zycia lokalnych spotecznosci.

W wielu krajach, zastosowanie tych rozwigzan wiaze sie tez z kulturg i tradycja. Na przyktad w Syrii wewnetrzne ogrody
z elementami zbiornikdw wodnych na state wpisane sg w historyczne rozwigzania. We Wtoszech czy Francji, tez trudno sobie
wyobrazi¢ przestrzenie miejskie czy obiekty bez zastosowania zieleni i wody. Zmieniajacy sie klimat na Ziemi spowodowat, ze
i w Polsce coraz czesciej stosuje zielen i wode w nowoczesnych rozwigzaniach.

Abstract

In many urbanized and developing cities we are observing the overheating of urban spaces commonly referred to as the
Urban Heat Island effect. This pattern is forcing the development of innovative urban and architectural microclimate based
solutions using both greenery and water to meet the energy efficiency certifications and to improve the living conditions of
the local communities.

The use of greenery and water elements in the design of cities and other public spaces has been commonplace in many
civilizations and often associated with local cultures and traditions. As an example internal gardens using water reservoirs are
used commonly in historic buildings and spaces in Syria. In Italy or France, it is difficult to imagine public places without the
use of greenery and water. As a reaction to the mounting evidence of the effects of the Earth’s climate change, Polish design-
ers are called to consider the use of greenery and water as part of present urban and architecture solutions.

Stowa kluczowe: zielen w architekturze, miejska wyspa ciepta, mikroklimat, woda w architekturze
Keywords: greenery in architecture, water in architecture, Urban Heat Island, microclimate

1. Wstep 1. Introducion

W coraz bardziej zaludnionym i zurbanizowanym wspoét- With the increasing pattern of urbanization occur-
czesnym $wiecie ludzie pragng przebywac¢ w dogodnych ring globally we are witnessing populations searching
dla sobie warunkach, dlatego duza wage przywigzuje sie for a balance between living conditions conducive to

do zapewnienia jak najwiekszej, dobrze zbilansowanej
ilosci terendw biologicznie czynnych w obszarach zur-

healthy lifestyles with the efficiency and access to op-
portunities located in urban areas. An important and
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banizowanych. Wprowadza sig¢ zielen i wode w rozwig-
zania przestrzenne i w obiekty kubaturowe, aby uzytkow-
nikom zapewnié¢ dobre warunki mikroklimatyczne. Woda
i rosliny sg niezbedne do normalnego funkcjonowania
wszystkich stworzen na ziemi w tym cztowieka. Wodna
jest podstawowym sktadnikiem naszego ciata, a jej nie-
dobdr moze przyczyni¢ sie nawet do zgonu. Bez roslin
nie zachodzitaby fotosynteza', proces w wyniku ktére-
go powstaje tlen, pierwiastek, bez ktérego cztowieko-
wi trudno jest zy¢. Jak zatem mozemy wykorzystywac
wode czy tereny zieleni w architekturze i urbanistyce?
Jaki maja wptyw poprawe lokalnych mikroklimatéw? Jak
woda i zielen przyczyniajg sie do niwelowania wspot-
czynnika Miejskiej Wyspy Ciepta®?

W XXI wieku, zwtaszcza w krajach rozwinietych, nie mo-
zemy wyobrazi¢ sobie naszej egzystencji bez otaczaja-
cych nas elementow miejskiej architektury. To wtasnie
przestrzenie i budynki nadajg wyraz i charakteryzujg
dane miejsca, wsie czy miasta. Architektura i urbani-
styka sg takimi dziedzinami nauki, ktére tworzag obiekty
oraz tereny tak istotne dla naszego zycia.’ To one kreujg
otaczajgca nas przestrzen, a architekci i urbanisci wyko-
rzystujg w swojej pracy catg swoja wiedze, aby zapewnié
nam najlepsze warunki do zycia i pracy. ,,Jednym z naj-
wazniejszych zagadnien planowania urbanistycznego
jest zapewnienie powierzchni biologicznie czynnych
w zréznicowanej wielkosci i funkcji. Obszary rekreacyj-
ne, parki publiczne oraz ogrody, wielofunkcyjne otwarte
przestrzenie — majg zalety spoteczne, psychiczne i psy-
chologiczne” Ponadfto, zielone obszary takie jak parki
miejskie moga obnizyc temperature otoczenia nawet o 5
— 10°C. Zarowno roslinnosc¢ jak i woda majg wplyw na
poziom wilgotnosci, a tym samym utrzymanie charakte-
rystycznych parametrow poszczegolnych ekosystemow,
wzbudzanie ruchu mas powietrza i efektu przewietrza-
nia, penetracje promieni stonecznych oraz powstawia-
nia barier akustycznych™

Istotnym elementem danej lokalizacji sg jej dobre wa-
runki mikroklimatyczne. We wspodiczesnych rozwigza-
niach duzo wagi przywigzuje si¢ do projektéw wyko-
rzystujgcych wszystkie mozliwe sposoby, aby zapewnié
dobry odbiodr przestrzeni. Dopetnieniem terenéw zieleni
powinna byé woda, ktéra zapewnig im mozliwos$é rozro-
stu. Jak wyjasnia Lucyna Nyka® ,W powszechnym odbio-
rze miasta granice pomiedzy ladem i woda pojmowane
sg jako niezmienne. W istocie jednak formy miast byty
negocjowane wzgledem wody, a linie przebiegu rzek
i kanafow wielokrotnie zmieniane. Obecnie, po latach
zaniedban woda jest doceniana jako komponent kom-
pozycji architektonicznych i krajobrazowych”.

Kazdy kraj, kazde miasto charakteryzujg sie¢ odmienny-
mi typowymi dla danej lokalizacji warunkami i klimatem,
a co za tym idzie innymi mozliwosciami ksztattowania
przestrzeni. Kazda lokalizacja wymaga specjalnego po-
dejscia i zastosowania w niej odpowiednich rozwigzan.
W krajach basenu Morza Srédziemnego bedziemy sto-
sowac inne rozwigzania, niz chociazby w Polsce, a jesz-

historic strategy has been to include large well-balanced
biologically active zones in urban areas. These areas
often act as microclimates using greenery and water in
a variety of spatial solutions to increase the quality of the
local environments for the users. All creatures, including
humans, rely on both water and plants for survival and
proper functioning. Without water our body breakdown
quickly leading to death. Without plants, there would not
be photosynthesis' a process resulting in the production
of oxygen which humans cannot live without.

How can we best use water and greenery in architec-
ture and urban planning to improve local microclimates?
How does water and greenery contribute to the leveling
of the coefficient of the Urban Heat Island? effect?

In the 21st century, especially in developed countries,
we cannot imagine our existence without being sur-
rounded by architectural and urban solutions. It is the
urban space and their buildings that express and char-
acterize the meaning of different places, villages and
cities. Architecture and urban planning are special sci-
ence areas that create objects, areas and spaces that
are critically important for our lives®. and architects and
planners use all of their knowledge to provide us with
the best conditions for living and working. “One of the
most important issues of urban planning is to provide
biologically active areas with diversified size and func-
tion. Recreation areas, public parks and gardens, mul-
tifunctional open spaces — have social and psychologi-
cal advantages. In addition, green areas such as urban
parks can reduce the ambient temperature by as much
as 5 — 10°C. Both greenery and water have an impact
on the level of humidity, and thus maintain the charac-
teristic parameters of individual ecosystems, stimulate
the movement of air masses and the ventilation effect,
penetration of solar rays and the formation of acoustic
barriers’”

To ensure that a project that has good perception of
space, it is important that the given location has used
its microclimate conditions well and that it should be as-
sociated with the use of green space and water elements
that help the spaces grow. As Lucyna Nyka® explains, “/n
the general perception of the city, the boundaries be-
tween land and water are understood as unchangeable.
In fact, the forms of cities were negotiated with respect
to water, and the lines of rivers and canals changed
many times. Now, after years of neglect, water is appre-
ciated as a component of architectural and landscape
compositions.”

Each country, each city is characterized by different con-
ditions and climate typical for a given localization. Each
location requires a special approach and the application
of appropriate solutions that gives many opportunities
of space shaping. Whether your location is in the Medi-
terranean, Scandinavia or in Poland your solutions will
be unique. This is dictated not only by design require-
ments, but also by culture and tradition and, most im-
portantly the local climatic conditions. Therefore, the
application of various types of projects with greenery
and water reservoirs or even small water streams into
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cze inne w krajach skandynawskich. Jest to podyktowa-
ne nie tylko innymi wymaganiami projektowymi, ale tez
inng kultura, tradycjg a przede wszystkim innymi warun-
kami klimatycznymi. Stosowanie zatem réznego rodzaju
projektow z zastosowaniem terenoéw zieleni oraz wpro-
wadzenia zbiornikdw wodnych czy matych ciekéw w ar-
chitekture i urbanistyke musi by¢ dostosowane do lo-
kalnych potrzeb. Przyjmowane rozwigzania majg istotny
wplyw na poprawe lokalnie panujgcych mikroklimatow,
przyczyniajac sie m.in. do niwelowania efektu Miejskiej
Wyspy Ciepta.

2. Czynniki klimatyczne

Tworzgc tereny zieleni oraz zbiorniki wodne nalezy
pamietaé, iz kazda ze stref na ziemi charakteryzuje sie
innymi warunkami klimatycznymi, ktére wptywaja na
dobor rozwigzan architektonicznych i urbanistycznych,
oraz szaty roslinnej. Okres$lajac cechy poszczegdlnych
stref, nalezy bra¢ pod uwage czynniki klimatyczne
wplywajgce na panujace na danym obszarze warunki,
sg to m.in.:

— poziom s$redniorocznych temperatur

—ilos¢ dni stonecznych

—ilos¢ sredniorocznych opadow

— sita i kierunek wiatréw.

Czynniki te wptywaja na decyzje projektowe, okreslaja
mozliwos¢ doboru odpowiedniej szaty roslinnej oraz
o mozliwosci zastosowania wody w proponowanych
rozwigzaniach. Innych rozwigzan i materiatéw bedzie-
my uzywac¢ w klimacie, w ktérym wystepuje duzo dni
stonecznych i temperatury powietrza sg wysokie np.
w klimacie zwrotnikowym suchym poétwysep arabski
(Syria), czy w klimacie $rédziemnomorskim gdzie pa-
nuje gorace i suche lato z zimy sg tagodne (m.in. ob-
szar Morzg Srédziemnego) a jeszcze inaczej bedzie-
my projektowac¢ w Polsce gdzie mamy gtéwnie klimat
umiarkowany. Innych rozwigzan bedg wymagaty tereny
potozone np. w krajach skandynawskich, gdzie w nie-
ktérych regionach panujg warunki typowe dla strefy
klimatu podbiegunowego. Inne gatunki roslin beda
wymagaty petnej ekspozycji stonecznej i wysokich
temperatur, a inne charakteryzujg sie lepszg wegetacja
w niskich temperaturach i wilgotnym powietrzu. Kazda
ze stref charakteryzuje sie innymi warunkami i przysto-
sowanymi do nich roslinami. Poza nastonecznieniem,
istotnym czynnikiem doboru odpowiedniej flory jest tez

architecture and urban must be related to the needs of
the local site and it’s populations. The solutions that take
these factors into account have a significant impact on
the improvement of the prevailing local microclimates,
which contributes, among other things, to the effect of
Urban Heat Islands.

2. Climate factors

When architects and urban planner are creating green
areas and water reservoirs, they should remember that
each of the earth zones are characterized by unique cli-
matic conditions that affect the selection of architectural
and urban solutions, including the selection of flora.
When specifying the features of particular zones, one
should take into account climatic factors affecting the
conditions prevailing in a given area, these are, among
others:

—the level of annual temperatures

— number of sunny days

—amount of annual rainfall

- strength and directions of winds.

These factors affect the design decisions determining
the possibility of choosing the right flora solutions and
assists in identifying potential areas of using water in
the proposed designs. The proposed projects depend
on the climate, we would use one set of solutions and
materials for climates with an abundance of sunny days
and high air temperatures, for example in the tropical
climate of the Arabian peninsula (Syria), a different set
in the Mediterranean climate where it has hot and dry
summer and mild winter (area of the Mediterranean
Sea) and we will design in a different way in Poland
where we have mainly a temperate climate. Other solu-
tions would be required for areas such as the Scandina-
vian countries located in regions with conditions typi-
cal of the Arctic climate zone. Different types of plants
will require full sun exposure and high temperatures,
meanwhile others will have better vegetation at low
temperatures and humid air. Each zone is characterized
by different conditions and plants that have adequately
adapted to the area. Apart from sunlight, an important
factor for appropriate flora is the possibility of irrigation.
Water is needed not only for humans but also for plants
to survive. A worrying phenomenon observed recently
in many regions of the world is desertification®, which
unfortunately can contribute to problems with access
to water.

il. 1. Jeden z parkéw miejskich w Lataki — Syria. Wykorzystano
tu réznego rodzaju lokalne rosliny dla poprawy warunkéw mikro-
klimatycznych panujacych w miescie. Rosliny zapewniaja cien,
przez co zmieniajg uktfad temperatur i wptywaja na przeptywy po-
wietrza. (m.in. réznego rodzaju palmy, kwitngce hibiskusy, cisy,
cedry - rosliny typowe dla tej strefy klimatycznej) Zdjecie J. Kli-
mowicz 2003 .

ill. 1. One of the city parks in Lataki — Syria. Various types of local
plants were used here to improve the microclimatic conditions pre-
vailing in the city. Plants provide shade, which changes the temper-
ature system and affect the air flow. (among others, various types
of palm trees, flowering hibiscus, yew trees, cedars - typical plants
for this climatic zone) Photo by J. Klimowicz 2003

mozliwos$¢ irygacji danego obszaru. Woda, podobnie
jak ludziom, tak i roslinom niezbedna jest do przetrwa-
nia. Niepokojagcym zjawiskiem obserwowanym ostat-
nio w wielu rejonach $wiata jest pustynnienie®, ktore
niestety moze przyczyni¢ sie do lokalnie wytupujacych
problemoéw z woda.

3. Miejska Wyspa Ciepta

Istotng role w codziennym zyciu odgrywa stonce, kto-
re jest podstawowym zrodtem $Swiatta w naszym ukta-
dzie stonecznym. Bez niego zaden organizm zyjacy na
naszym globie nie mogtby istnie¢. Promienie stoneczne
sg zbawienne dla nas, oraz niezbedne roslinom do fo-
tosyntezy. Niestety w dobie silnie prosperujacych miast
w terenach zurbanizowanych promienie stoneczne
przyczyniajg sie do akumulacji temperatury. Ciepto na-
gromadzone w ciggu dnia na réznych powierzchniach
nastepnie oddawane jest w ciggu nocy do atmosfery,
przyczyniajac sie do coraz powszechniejszego wyste-
powanie efektu Miejskiej Wyspy Ciepta. Akumulacja
promieni stonecznych to tylko jedna z przyczyn wyste-
powania tego efektu. W réwnej mierze przyczyniaja sie
do tego, zta izolacja budynkow i straty cieplne oraz zbyt
maty udziat lub catkowity brak trendw biologicznie czyn-
nych w zurbanizowanych obszarach.

Prébujgc niwelowaé problem MWC powinnismy umie-
jetnie ksztaftowaé tereny miejskie zaréwno od strony
projektowej, ale tez wykorzystujgc albedo’ poszcze-
golnych powierzchni. Inaczej bowiem akumulowane
badz odbijane sg promienie stoneczne od powierzchni
utwardzonych, a inaczej od wody czy terendw zieleni.
(rys. 1.) Istotny jest zatem odpowiedni bilans terenéw
biologicznie czynnych w aglomeracjach miejskich.
Bez dobrej gospodarki terenami zieleni nie mozna mo-
wié o dazeniu do poprawy warunkéw zycia cztowiek
i zmianie lokalnie panujacych mikroklimatow. W wie-
lu krajach duzy nacisk ktadzie sie dzi§ na zagadnienia
zrbwnowazonego rozwoju czy tworzenie miedzy inny-
mi ,green cities” — zielonych miasta oraz tzw. ,zielonej
infrastruktury”.
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3. Urban Heat Island

The Sun plays an important role in our life as it provides
our source or daylight which necessary for every living
organism on our planet to exist. Unfortunately, in highly
developed urban spaces, the sunrays also contribute to
temperature accumulation. Heat is accumulated on dif-
ferent surfaces during the day and overnight the heat
is given to the atmosphere which contributes to the in-
creasing occurrence of the Urban Heat Island (UHI) ef-
fect. Accumulation of sunlight is only one of the reasons
for this effect. Equally contributing to this are the poor
insulation and thermal losses of buildings as well as the
lack of adequate biologically active zones in urbanized
areas.

In trying to eliminate the UHI problem, we should skill-
fully create urban areas both from the design side and,
include in that, looking at the albedo’ of individual
surfaces. To avoid the sunrays from accumulating or
reflecting on hardened surfaces we can look at the
different results on surfaces such as water or green
areas. (Fig. 1.) Therefore it is important to strike a bal-
ance between biologically active areas and urbanized
ones to reduce the agglomeration within cities. With-
out a good green area economy, one cannot talk about
improving the living conditions of a man and changing
locally prevailing microclimates. Today in many coun-
tries the emphasis has been place on issues of sustain-
ability to create “green cities” and cities with “green
infrastructure”.

4. Water and greenery in architectural and urban
solutions

It is difficult to imagine life in modern society without
dynamically developing urban areas but at the same
time it is also difficult to live in spaces made entirely of
concrete. “Greenery is one of the main factors deter-
mining the quality of life in urban spaces. This factor is
recognized on a different scale, from a single tree in the
courtyard of a downtown tenement house, a green wall
covered traditionally with creepers or arranged with
modern methods through the form of a square, park,

il. 2. Rysunek ukazujacy wartosci albedo poszczegélnych po-
wierzchni wystepujgcych w miescie. zrodto http://klimat.czn.
uj.edu.pl

ill. 2. Drawing showing the albedo values of individual surfaces in
the city. Source: http://klimat.czn.uj.edu.pl
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4. Woda i zielen w rozwigzaniach architektonicznych
i urbanistycznych

Wspotczesnemu cztowiekowi trudno wyobrazi¢ sobie zy-
cie bez preznie rozwijajgcych sie aglomeracji miejskich,
jednoczesnie trudno jest tez zy¢ w catkiem wybetono-
wanych przestrzeniach. ,,Jednym z gfdwnych czynnikow
decydujacych o jakosci zycia na terenach miejskich jest
zielen. Czynnik ten ujimuje sie w roznej skali, od pojedyn-
czego drzewa na dziedzincu srodmiejskiej kamienicy, zie-
long Sciane pokryta tradycyjnie pnaczami lub aranzowang
wspofczesnymi metodami poprzez forme skweru, parku,
na otwartych terenach zielonych otaczajacych miasto kon-
czgc™ Tworzenie w aglomeracjach miejskich przestrzeni
przyjaznych mieszkancom, jest obecnie jednym z wazniej-
szych nurtow w projektowaniu urbanistycznym i architek-
tonicznym. W wspotczesnych rozwigzanych wykorzystuje
sie nowe technologie w celu podnoszenia standardow
zycia. W nowo projektowanych przestrzeniach publicz-
nych czy obiektach wprowadzg sie réznorodne tereny
biologicznie czynnych aby zapewni¢ komfort uzytkowania.
W starych, historycznych zabudowaniach nie tylko w Eu-
ropie zastosowanie zieleni i wody w wielu wypadkach byto
zwigzane z tradycjg i kulturg danej cywilizacji czy narodu.
Wprowadzenie tzw, ,zielonej infrastruktury” w tkanke
miejska sprzyja poprawie lokalnie panujacych warunkéw.
Drzewa i krzewy tworzg cien, przez co zmniejsza sie tempe-
ratura, a roznica cisnien wystepujgca miedzy nagrzanymi
a zacienionymi powierzchniami wywotuje przeptyw po-
wietrza. Woda znajdujgca sie w obrebie terenow zieleni za-
pewnia wilgotnosci powietrza, ktéra przez odparowywanie
obniza tez temperature. W wysoce zurbanizowanych mia-
stach rozwigzania te sprzyjajg zmniejszeniu wystepowania
efektu MWC oraz poprawig lokalny mikroklimat.

We wspotczesnie rozwijajgcych sie miastach spotyka-
my roéznego rodzaju wykorzystanie zieleni. W nowo po-
wstajgcych osiedlach czy dzielnicach tworzone sg parki
skwery czy aleje. W wielu z tych rozwigzah dodatkowymi
elementami przestrzennymi sg fontanny, czy cieki wod-
ne zapewniajace statg irygacje roslin. W krajach basenu
Morza Srédziemnego wprowadzanie fontann w obreb

open green areas surrounding the city.”® Creating urban-
friendly spaces in urban agglomerations is now one of
the most important trends in urban and architectural
design. New technologies are being used to raise living
standards and in newly designed public spaces or facili-
ties, various biologically active areas will be introduced
to ensure the comfort of the user. In historical buildings,
not only in Europe, the use of greenery and water in
many cases was associated with the tradition and culture
of a given civilization or nation.

The implementing of “green infrastructure” into the ur-
ban fabric favors the improvement of locally prevailing
conditions. Adding trees and shrubs can create shad-
ows that can reduce the temperature and create small
pressure difference between hot and shaded surfaces,
which encourages airflow. Water located within green-
ery zones provides humidity for the air that also lowers
the temperature through evaporation. In highly urban-
ized cities, these solutions are conducive to reducing
the occurrence of the UHI effect and improve the local
microclimate.

We find many different types of greening solutions be-
ing used in todays developing cities. As an example,
in many new housing estates, districts or small cities,
parks or squares are being created with this in mind.
In many of these solutions the creation of fountains
or watercourses are ensuring the constant irrigation
of plants. In Mediterranean countries often fountains
are introduced into green spaces to improve the local
condition by altering the temperature within the spac-
es.. In Syria, a “ courtyard or patio in multi-family and
single-family buildings is one of the elements support-
ing the formation of an appropriate indoor climate.
The fountains or plant pots with flowers and small
shrubs located within its area have a direct impact on
improving climatic conditions by lowering the temper-
ature in the courtyard itself, as well as in the adjacent
rooms. Both water and greenery accumulate low tem-
peratures overnight and successively return during
the day. The circulation of warm air, which is heavier
and rises up, causes the inflow of lighter cold air into

il. 3. Zdjecie jednego z placéw w Rawennie, Wykorzystanie zieleni oraz nowocze$nie zaprojektowanej fontanny jako elementéw zagospodaro-

wania placu. Zdjecie J. Klimowicz 2017

ill. 3. One of the Ravenna’s squares, the use of greenery and a modernly designed fountain as elements of the development of the square with

the historical surroundings. Photo of J. Klimowicz 2017

il. 4. Zdjecie jednego z dziedzincéw w starej historycznej zabudowie Homs — Syria. Wykorzystanie wody i zieleni do zmiany warunkéw mikro-

klimatu w otaczajacych zabudowaniach. Zdjecie J. Klimowicz 2003

ill. 4. One of the courtyards in the old historical building of Homs — Syria. The use of water and greenery to change the microclimate conditions in

the surrounding buildings. Photo of J. Klimowicz 2003
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il. 5. Kanat w miescie Annecy na zachodzie Francji, wzdtuz niego aleja
wysadzana platanami dla zapewniania duzej iloéci cienia. Kanat powia-
zany jest z jeziorem Annecy'® Zdjecie J. Klimowicz 2014 r.

ill. 5. A canal in the city of Annecy in the west of France, along it is lo-
cated avenue lined with plane trees to provide a large amount of shade.
The canal is related to the Annecy Lake''. Photo by J. Klimowicz 2014

przestrzeni zielonych poprawia lokalnie panujgce warun-
ki. Zdecydowanie sprzyja to zmianie wystepujacych tam
wysokich temperatur. W Syrii na przyktad ,dziedziniec
czy patio w zabudowie wielorodzinnej i jednorodzinnej
stanowi jeden z elementdéw wspomagajacych ksztatto-
wanie odpowiedniego klimatu wewnetrznego zabudo-
wy. Lokalizowane w jego obrebie fontanna czy donice
z ros$linnoscia (kwiaty, mate krzewy) majg bezposredni
wptyw na poprawe warunkéw klimatycznych poprzez ob-
nizenie temperatury w samym dziedzincu, jak tez w przy-
legtych do niego pomieszczeniach. Zaréwno woda jak
i roslinnos¢ kumulujg niskg temperatura w ciggu nocy
i sukcesywnie oddajg w ciggu dnia. Sam obieg cieptego
powietrza, ktdre jest ciezsze i unosi sie w gére powoduje
naptyw lzejszego zimnego powietrza do wnetrza dzie-
dzinca zwtaszcza nocg i oddawane jest w dzien.” Zasada
wymuszania przeptywu powietrza wykorzystywana jest
tez w wielu rozwazaniach miejskich, gdzie wprowadza
sie wode w postaci fontann i otaczajacych jest skweréw
czy parkow, ktére sprzyjajg cyrkulacji powietrza.

Niektére miasta majg mozliwo$¢ wykorzystania natural-
nych ciekow wodnych, kanatéw lub rzek jako elementéw

the interior of the courtyard, especially at night, and
is given away during the day.” * The principle of ex-
tracting air is also used in many urban considerations,
where water is introduced in the form of fountains and
there are squares or parks surrounding it, which are
conducive to air circulation.

Some cities are located near natural watercourses such
canals, streams or rivers, which can be uses as urban
space natural elements. The watercourse adjust the
good climate prevailing in a given city. Skillful manage-
ment and use of greenery and water improves the citi-
zens living conditions. These natural solutions are con-
ducive in creation of parks, avenues or squares that both
lowering the local prevailing temperatures, improving
the air humidity and optimizing the occurrence of UHI
effect.

Within cities many solutions such as green walls and
roofs are being used at the architectural level, which
improves the microclimate surrounding, and within the
building. In those solutions specially adapted plants are
typically used for the best results in reducing the MWC
effect. Green walls are also often used in interiors to im-
prove the quality of the indoor conditions. These strate-

il. 6. Sciana zielona zaprojektowana przez Patrica Blance w Avinion we Francji. Sciana o powierzchni ok. 600m? tworzy efektowne wykonczenie
miejskiego parkingu, zapewniajac odpowiedni mikroklimat w budynku i na zewnatrz. Zdjecie J. Klimowicz 2014 r.

ill. 6. A green wall designed by Patric Blance in Avinion, France. The wall with an area of approx. 600sgm creates a striking finish for the city car
park, providing the right microclimate in the building and outside. Photo of J. Klimowicz 2014

il. 7. Wykorzystanie zieleni i cieku wodnego jako elementéw fragmentu $ciany i dachu nad czesci budynku hotelowego w Ustroniu. Zdjecie.

J. Klimowicz 2016 r.

ill. 7. Use of greenery and watercourse as elements of a fragment of the wall and roof above the part of the hotel building in Ustron. Photo. J. Kli-

mowicz 2016




przestrzeni miejskiej. To one sprzyjaja dobremu klimatowi
panujacemu w danej aglomeracji. Umiejetne ich zagospo-
darowania i wykorzystanie poprawia warunki zycia miesz-
kancow. Te naturalne rozwigzania sprzyjajg tworzeniu oko-
licznych parkéw, alei czy skwerdw, ktére zaréwno obnizaja
lokalnie panujace temperatury, poprawiajg tez wilgotno$é
powietrza oraz optymalizujg wystepowanie MWC.

W rozwigzanych architektonicznych wykorzystuje sie
$ciany i dachy zielone. Wkomponowane w bryte bu-
dynku poprawiajg jego mikroklimat. Stosuje sie tu spe-
cjalnie do tego przystosowane rosliny. Przyczynia sie to
do zmniejszania efektu MWC. Sciany zielone niejedno-
krotnie sg tez wykorzystywane we wnetrzach obiektéw
w celu zapewnienia lepszych warunkéw wewnetrznych.
Sa one jednymi z obligatoryjnych elementéw obiektu
w przypadkach ubiegania sie o certyfikat budownictwa
ekologicznego (m.in. LEED'?, BREEM™). W projektach
architektonicznych wykorzystuje sie zielen do aranzacji
przestrzeni wokot obiektow.

W miastach, w ktérych wystepuja wysokie temperatu-
ry, ciekawymi rozwigzaniami poprawiajagcymi percepcje
ciepfa sg stosowane réznego rodzaju zraszacze i rozpy-
lacze wody. Czasami potaczone z wentylatorami w celu
rozpylania i wytworzenia mgty, ktéra w wysokich tem-
peraturach poprzez odparowywanie zmniejsza uczucie
gorgca i obniza lokalnie panujaca temperature. Rozwia-
zania te sprzyjaja mozliwo$é swobodnego korzystania
z tych przestrzeni przez ludzi.

5. Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, iz wprowadzenie
w przestrzenie miejskie oraz do wnetrz obiektéw roslin
oraz wody zdecydowania poprawia lokalnie panujace
mikroklimaty. Obszary zurbanizowane, w ktérych nie
wprowadzono trenéw biologicznie czynnych sag terna-
mi o zdecydowanie gorszych warunkach egzystencji, na
ktérych pogtebia wystepowanie efektu MWC.

Myslac o dobrze rozwijajgcych sie aglomeracjach, zapew-
niajgcych dogodne warunki zycia sowim mieszkancom na-
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il. 8. Zdjecie strefy wejsciowej do zabytkowej cze$ci Pompei, roz-
stawione w kilku miejscach wiatraki z doprowadzonymi do nich
systemem zraszaczy poprawiajg mikroklimat. Zdjecie J. Klimo-
wicz 2017 .

ill. 8. The entrance zone to the historic part of Pompeii, windmills
arranged in several places with a sprinkler system, improve the mi-
croclimate. Photo J. Klimowicz 2017

gies are often one of the obligatory elements of facilities
that are applying for a certificates of ecological construc-
tion (including LEED', BREEM"). In architectural and ur-
ban designs greenery is used to arrange the space sur-
rounding buildings.

To improve the perceived temperature another strategy
used in cities with extreme high temperatures is the
incorporation of various types of sprinklers and water
sprays. Sometimes these are combined with fans to
spray and create a mist that at high temperatures evapo-
rates, reducing the heat of the microclimate. These solu-
tions favor the possibility of free use of these spaces by
people.

5. Conclusion summary

It should be stated that the introduction in urban and
interiors spaces plants and water, decisively improves
local microclimates. Urbanized spaces in which biologi-
cally active areas have not been implemented have sig-
nificantly worse living conditions, on which the UHI ef-
fect intensifies.

It is necessary to implement, as much as possible, spac-
es that use plants and water as key elements to improve
local microclimates when developing assemblages that
provide healthy and convenient living conditions for citi-
zens.
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ne, Polskie Zrzeszenie Inzynierdéw i technikéw Sanitarnych Oddziat
Torun, Torun 2012r.str 141-147

5 Lucyna Nyka — Dean of the Faculty of Architecture Gdansk Univer-
sity of Technology, specialist in the field of architecture and water
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i wodeg, jako elementy poprawiajgce lokalne mikroklimaty.
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0 Jezioro Annecy — drugie co do wielkosci jezioro Francji w zachodniej cze$ci kraju,
jedno z bardziej atrakcyjnych krajobrazowo i z powodu czystosci

" Annecy lake — the second largest lake in the western part of France, one of the
most attractive landscape in this country due to cleanliness

2 Certyfikat LEED — certyfikat amerykanski, zapewnia narzedzia stuzgce wdrazanie
proekologicznych rozwigzan w budownictwie

3 Certyfikat BREEM — certyfikat stuzacy wielokryterialnej ocenie budynkéw pod
wzgledem ich ekologicznych rozwigzan i wptywu na srodowisko
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