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ZIELONE DACHY JAKO TECHNOLOGIA
WZORCOWA DLA IDEI ROZWOJU
ZROWNOWAZONEGO

Idea rozwoju zrownowazonego wyznacza nowe priorytety, odpowiadajace swiatowym
koncepcjom ekonomicznym, ekologicznym i spolecznym i stanowi szans¢ na rozkwit
innowacyjnosci. Rozwdj zréwnowazony opiera si¢ na $wiadomym dziataniu calego
spoteczenstwa na rzecz ochrony S$rodowiska naturalnego i1 zapewnienia przyszilym
pokoleniom odpowiednich warunkéw zycia, w obliczu ciagle powigkszajacej si¢ liczby
ludnosci na Ziemi. Koncepcja rozwoju zréwnowazonego jest podstawowym elementem
strategii rozwoju, proponowanych przez najwigksze organizacje $wiatowe, takie jak ONZ
czy Unia Europejska. Priorytetem tych strategii s innowacyjne rozwigzania technologiczne,
majace na celu dostosowanie dziatalno$ci czlowieka do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska. Technologia ekstensywnych dachow zielonych, stosowana na obszarach silnie
zurbanizowanych, przynosi bardzo wiele korzysci, zaréwno dla srodowiska naturalnego, jak
i mieszkancow miast. Bioragc pod uwage rdéznorodno$¢ pozytywnych aspektow tej
technologii, jest to technologia wzorcowa dla idei rozwoju zréwnowazonego. Poprzez
zwigkszanie $wiadomos$ci spolecznej w tym zakresie, wspieranie inicjatyw oddolnych
i partycypacji spotecznej w projektach $rodowiskowych, stwarza si¢ szanse na
upowszechnienie idei rozwoju zrownowazonego 1 zmian¢ wizerunku dzisiejszych terenow
miejskich. Istotne jest rowniez zwiekszanie $wiadomos$ci spotecznej w zakresie
koniecznosci dostosowywania miast do zmian klimatu, m.in. poprzez wprowadzanie
zielonej infrastruktury na tereny miejskie — zielona infrastruktura zapewnia poprawe jako$ci
powietrza, mikroklimatu miejskiego, przyczynia si¢ do zwalczania zjawiska miejskiej
wyspy ciepla, zapewnia retencj¢ rozproszona, wpltywa na poprawe wydajnosci
energetycznej budynkow, jak rowniez przyczynia si¢ do wspierania bioréznorodnosci.
Stowa Kkluczowe: rozwéj zrownowazony, zielone dachy, innowacyjnos$é, zielona
infrastruktura, zmiany klimatu.

1. WSTEP

Jednym z najwigkszych probleméw wspotczesnego §wiata jest zanieczyszczenie
srodowiska, ktorego przyczyng jest m.in. stale powiekszajaca si¢ liczba ludnosci na
$wiecie. Raporty ONZ wykazuja, ze od roku 1950 liczba ludno$ci §wiata si¢ podwoita, do
2050 r. ma osiaggna¢ ponad 9 mld. Przeludnienie jest szczeg6lnie widoczne na obszarach
stale rozrastajacych si¢ aglomeracji miejskich. Glownymi czynnikami napg¢dzajacymi
trend migracji do miast sg m.in. podtoze ekonomiczne (wigksza dostepno$é miejsc pracy)
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i socjalne (szerszy dostgp do ustug publicznych i edukacji). Wedlug ONZ, do 2050 r.
aglomeracje miejskie bedzie zamieszkiwato 75% populacji ludzi. Dostarczenie energii
zasilajacej wciaz powigkszajace si¢ miasta, jak i rozwdj przemyshu, wiaza si¢ z emisja
ogromnych iloéci gazéw cieplarnianych 1 zanieczyszczen powietrza. W wyniku
zaburzenia naturalnego cyklu dwutlenku wegla (CO,) w atmosferze, narasta zjawisko
ocieplenia klimatu, majgce niszczacy wptyw na srodowisko naturalne. Wg raportu WWF
(World Wild Fund) z 2012 r., ludzie zuzywaja o potowe wigcej zasobow Ziemi, niz
planeta jest w stanie odtworzy¢. Oznacza to, ze liczba ludno$ci $wiata juz dzisiaj
przekracza pojemnos¢ $rodowiska i ze rozwdj cywilizacji ma charakter ekstensywny
(niezrownowazony).

Glowne negatywne nastepstwa rozrastania Si¢ miast:

— przekroczenia dopuszczalnych stgzen zanieczyszczen powietrza 1 gazow

cieplarnianych;

—  wysokie wskazniki zuzycia energii;

—  zaburzenie naturalnego obiegu wody i zjawisko miejskiej wyspy ciepta;

— problemy gospodarki odpadami;

—  przeciazenie kanalizacji;

— wypieranie powierzchni biologicznie czynnych;

—  wypieranie naturalnych ekosysteméw, zagrozenie dla biordéznorodnosci.

Nastepstwem zjawisk opisywanych powyzej jest rowniez staly wzrost zachorowan na

choroby uktadu oddechowego a takze choroby wynikajace z tzw. stresu miejskiego.

2. ROZWOJ ZROWNOWAZONY

Ideg zrownowazonego rozwoju streszcza pierwsze zdanie raportu WCED (Swiatowa
Komisja ds. Srodowiska i Rozwoju) z 1987 r. ,Na obecnym poziomie cywilizacyjnym
mozliwy jest rozwoj zrdwnowazony, to jest taki rozwdj, w ktorym potrzeby obecnego
pokolenia moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysziych pokolen na ich
zaspokojenie”.

Warto przypomnie¢, ze pojecie rozwoju zrownowazonego pochodzi pierwotnie
Z le$nictwa — oznaczato ono sposoéb gospodarowania lasem polegajacy na tym, ze wycina
si¢ tylko tyle drzew, ile moze w danym miejscu odrosnagé. Wspoélczesna idea rozwoju
zrownowazonego zaktada, ze ludzko$s¢ w podobny sposdb powinna traktowaé wszystkie
zasoby srodowiska naturalnego, w tym Zrodta energii oraz pozywienia.

Zgodnie z celami strategii ,,Europa 20207, Unia Europejska dazy do osiagnigcia
wzrostu gospodarczego, ktory bedzie inteligentny — dzieki bardziej efektywnym
inwestycjom w edukacje, badania naukowe i innowacje oraz zrbwnowazony, CO 0znacza
m.in. budowanie tzw. gospodarki niskoemisyjnej (korzystajacej z zasobéw w sposob
racjonalny i oszczedny) i ochrong srodowiska naturalnego, ze szczegdélnym naciskiem na
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i zapobieganie utracie bioréznorodnosci’.
Zréwnowazony rozwdj gospodarczy ma opiera¢ si¢ rowniez na innowacyjnych,
przyjaznych dla $rodowiska technologiach i metodach produkcji a takze efektywnych,
inteligentnych sieciach energetycznych.

% 14.ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/sustainable-growth/index_pl.htm
(dostep: kwiecien 2016 r.).
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Unijne cele sluzace zapewnieniu zréwnowazonego rozwoju obejmujg m.in.
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 20% do 2020 r., w stosunku do poziomu
21990 r., zwickszenie do 20% udzialu energii ze zrédet odnawialnych w ogélnym
zuzyciu energii, a takze dazenie do zwickszenia efektywnosci wykorzystania energii
020%. Celem UE jest rowniez realizacja polityki przemystowej, ktora wspiera
przedsigbiorstwa — zwlaszcza mate firmy — w reagowaniu na zmiany, jakie niosg ze soba
globalne ocieplenie i zmiana Klimatu i wynikajaca z nich konieczno$¢ przejscia na
gospodarke niskoemisyjna®. Polityke taka mozna ksztaltowaé jedynie w oparciu
0 wspolprace ze $wiatem biznesu, $rodowiskami nhaukowymi, organizacjami
pozarzadowymi i przedstawicielami konsumentow.

Globalne zapotrzebowanie na zasoby naturalne stale ro$nie, co z kolei zwigksza presje
na Srodowisko. Obowigzkiem wynikajacym ze stosowania si¢ do zasad rozwoju
zrdbwnowazonego jest minimalizowanie wykorzystania tych zasobow, m.in. poprzez
szerzenie innowacyjnych rozwigzan technologicznych.

Jedna z technologii najczesciej popieranych przez instytucje zaangazowane w walke
Z nastgpstwami zmian klimatu (m.in. przez C40 — Cities Climate Leadership Group), jest
technologia dachow zielonych.

Technologia dachow zielonych, stosowana na obszarach silnie zurbanizowanych,
przynosi bardzo wiele korzysci, zarowno dla srodowiska naturalnego, jak i mieszkancow
miast. Biorgc pod uwage roznorodnos$¢ jej pozytywnych aspektoéw, jest to technologia
wzorcowa dla idei rozwoju zrownowazonego.

3. ZIELONE DACHY A OCHRONA SRODOWISKA

»Zielony dach” (ang. green roof, niem. Dachbegriinung) to nazwa jednej z technologii
pokry¢ dachowych, sktadajacej si¢ z charakterystycznych elementéw konstrukcyjnych,
tworzacych kilka warstw. Wierzchnia warstwa profilu dachu zielonego umozliwia
wegetacje ro$lin. Zwyczajowo, zielonym dachem nazywa si¢ typ stropodachu, ktory
oprocz swoich podstawowych funkcji, pelni rowniez role powierzchni biologicznie
czynnej. Technologia zielonego dachu moze by¢ stosowana pod powierzchnig terenu, na
poziomie gruntu lub ponad nim, wg Prawa budowlanego, polowa powierzchni dachu
zielonego (nie mniejsza jednak niz 10 m?), zaliczana jest do terenéw biologicznie
czynnych.

Zielone dachy moga by¢ instalowane zarowno na dachach obiektow nowych, jak
i istniejacych, po odpowiedniej adaptacji. Mogg by¢ stosowane na powierzchniach bardzo
duzych (np. dachach hipermarketow), jak i nieprzekraczajacych 1 m? W zaleznosci od
rodzaju zielonego dachu, stosuje si¢ ro$linno$¢ niskg (zielone dachy ekstensywne) lub
typowa dla ogrodow (zielone dachy intensywne) (fot. 1-2).

Zielone dachy ekstensywne, nazywane takze dachami ekologicznymi, to technologia
majgca na celu maksymalne wykorzystanie waloréw ekologicznych zielonego dachu.
System uprawy ekstensywnej w zamysle obejmuje dachy nieuzytkowe i ma petnic¢ funkcje
wylacznie zwigzane z ochronag srodowiska i poprawa wydajnosci energetycznej budynku.
Dzigki stosowaniu matej ilosci substratu i specyficznej roslinnosci, a takze minimalnym
nakladom na utrzymanie, cena dachoéw ekstensywnych jest stosunkowo niska. 80%
dachow zielonych, istniejacych w krajach Europy Zachodniej i USA, to dachy

* Ibidem.
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ekstensywne®. Stosowanie tej technologii w $rodowisku miejskim, zapewnia korzysci
natury ekologicznej, ekonomicznej i spoleczne;j.

Fot. 1. Zielony dach na pochytym dachu budynku historycznego
Zrodlo: fot. K. Kwiecinska.

Fot. 2. Wspolczesny ekstensywny zielony dach na dachu ptaskim
Zrédto: fot. K. Kwiecifiska.

e Pochlanianie zanieczyszczen i gazow cieplarnianych z powietrza:
nadmierna emisja zanieczyszczen powietrza i przekroczenia ich dopuszczalnych
stezen, odpowiadaja za niska jakos¢ powietrza w miastach. Do glownych zanieczyszczen
powietrza naleza: dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NOy), pyty (PM10, PM2.5, PM1),

% P. Kozuchowski, E. Kozuchowska, Dach zielony — skuteczna metoda zabezpieczania pokryé
hydroizolacyjnych, ,,Inzynier Budownictwa” nr 5/2009, 86—90.
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lotne zwigzki organiczne (LZO), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
tlenek wegla (CO), dwutlenek wegla (COy), ozon troposferyczny (O3), metale cigzkie.
Zanieczyszczenie powietrza jest powodem m.in. licznych schorzen u ludzi i zwierzat,
wtornego skazenia wody i gleby a takze niszczenia infrastruktury miejskie;j.

Zielone dachy, jak kazda inna powierzchnia biologicznie czynna, przeprowadzaja
wymiang gazowg. W procesie fotosyntezy, rosliny asymilujg dwutlenek wegla, ktory jest
zwigzkiem niezb¢dnym dla zycia ro$lin, natomiast produktem ubocznym reakcji
fotosyntezy jest tlen — niezbedny dla zycia ludzi i zwierzat. Zielone dachy przyczyniaja
si¢ do redukcji emisji CO, na trzy sposoby — poprzez naturalng sekwestracje dwutlenku
wegla w biomasie roslin, poprzez zwigkszanie efektywnos$ci energetycznej budynkow na
dachach ktorych zainstalowany jest dach zielony oraz tagodzenie zjawiska miejskiej
wyspy ciepta. Zielone dachy wykazuja rowniez zdolno§¢ do absorpcji niektorych
zanieczyszczen (m.in. niektorych LZO i WWA) z powietrza, w tym zwiazkoéw
toksycznych dla czlowieka i zwierzat. Przyczyniajg si¢ takze do usuwania zanieczyszczen
pytowych.

e Retencja wod opadowych:
zabudowe miejska charakteryzuje przewaga powierzchni nieprzepuszczalnych dla wody
(np. asfalt, beton, pokrycia dachow), ktore zastepuja naturalne, porosnigte roslinnoscia
powierzchnie przepuszczalne. Ich brak w terenach zurbanizowanych powoduje
bezposredni sptyw wod opadowych po powierzchniach uszczelnionych do systemu
kanalizacyjnego, co przektada si¢ na duze obcigzenia kanalizacji, jej czeste awarie
i kosztowng konserwacje®. Przeciazenie kanalizacji skutkuje takze zwickszeniem ryzyka
wystapienia powodzi oraz lokalnych podtopien, szczegélnie w przypadku wystapienia
krotkich, gwattownych ulew. Struktura zagospodarowania terenu ograniczajaca retencje
i infiltracj¢ wody, ogranicza rowniez mozliwos¢ przedostawania si¢ wod opadowych do
wod gruntowych, ktorych zasoby juz dzi$ w wielu miastach Polski nie sg wystarczajace na
potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode’. Wskazuje to na konieczno$é¢ zwickszenia
w miastach tzw. rozproszonej retencji wody opadowej, czyli ilosci zréwnowazonych
systemOéw drenazu, ktorych podstawowym zadaniem jest zatrzymanie cze$ci opadu
poprzez retencje i infiltracje®.

Zielone dachy sg jednym z najbardziej efektywnych rozwigzan pozwalajacych na
redukcj¢ odpltywu powierzchniowego. Ilo$¢ opadu zatrzymywanego na zielonym dachu
zalezy od rodzaju profilu i typu zastosowanej ros§linnosci, jednak nawet dachy o najnizszej
grubosci warstwy zatrzymuja od ok. 45% opadu rocznego w danym miejscu, spowalniajac
réwnoczesnie odptyw pozostalej czesci deszczowki®.

Retencja wod opadowych pozwala unikngé kosztéw ich odprowadzania, zapewnia
roOwniez ograniczenie 1 spowolnienie odptywu deszczoéwki do kanalizacji, co
przeciwdziata jej okresowym przecigzeniom. Umozliwia to inwestycje budowlane na
terenach pozbawionych sieci kanalizacyjnych lub na obszarach gdzie infrastruktura

® J. Lukaszkiewicz, Zielone dachy ekstensywne jako adaptacja powierzchni straconej w osiedlach
mieszkaniowych, ,,Dachy Ptaskie” nr 4 (9) 2010.

" E. Burszta-Adamiak, A. Sylwester, Zielone dachy — alternatywne rozwigzanie dla probleméw
urbanizacji, ,,Inzynier Budownictwa” 08.2010, s. 64-67.

& M. Schmidt, Dachy zielone a energooszczednosé, ,,Dachy Plaskie” nr 1 (6) 2011.

% J. Czemiel Berndtsson, Green roof performance towards management of runoff water quantity and
quality: a review, “Ecological Engineering” 36 (2010) 351-360.
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kanalizacyjna jest niewystarczajaca dla standardowej zabudowy. Poprzez stosowanie
zielonych dach6éw, mozna rdwniez ogranicza¢ lub eliminowa¢ optaty za odprowadzanie
do kanalizacji wody deszczowej™. Zielone dachy obnizaja tez temperature splywow,
W poréwnaniu z wodami opadowymi odplywajacymi z tradycyjnych pokry¢ dachowych
W czasie gorgcych dni. Ma to pozytywny wplyw na kondycje odbiornikow naturalnych,
atakze zyjace w nich organizmy—. Jednoczesnie zielone dachy dziataja jak filtr
zatrzymujacy zanieczyszczenia niesione wraz ze sptywami opadowymi, dzigki czemu nie
trafiaja one do odbiornika. Zanieczyszczenia pylowe osadzaja si¢ na czeSciach
nadziemnych ro$lin, a nastgpnie wraz z opadem atmosferycznym zostajg sptukane do
poditoza®®. Wody opadowe zatrzymywane w profilu zielonego dachu sa czesciowo
wykorzystywane przez rosliny w okresach bezdeszczowych, a znaczny ich procent
odparowuje, zwigkszajac w ten sposob wilgotnos¢ powietrza. Woda w wyniku
odparowywania przyczynia si¢ do poprawy warunkow klimatycznych i bilansu wodnego
teren6w zurbanizowanych.

e Ochrona mikroklimatu miejskiego i zwalczanie miejskiej wyspy ciepta:
struktura zagospodarowania terenéw zurbanizowanych, charakteryzujaca si¢ brakiem
powierzchni porosnictych ro$linnoscia, skutkuje nie tylko zagrozeniami zwigzanymi
z brakiem mozliwosci retencjonowania wod pochodzacych z odpltywu powierzchniowego,
lecz rowniez ze zmiang zawarto$ci pary wodnej w atmosferze, zaburzeniem wilgotnos$ci
powietrza i mikroklimatu a takze wystepowaniem zjawiska miejskiej wyspy ciepta.

W krajobrazie nieprzeksztalconym, czyli na obszarach pokrytych roslinnoscia, ok.
80% opadu atmosferycznego ulega wyparowaniu w procesie ewapotranspiracji.
W bilansie energetycznym terenéw miejskich, nawet do 95% promieniowania
stonecznego zamieniane jest na ciepto™. Ciepto akumulowane jest nastepnie przez asfalt,
beton, powierzchnie dachowe czy elewacje budynkéw, ktore jako powierzchnie
nieprzepuszczalne, nie maja mozliwo$ci oddania ciepta w procesie chtodzenia wyparnego,
czyli chlodzenia poprzez wyparowanie cieczy. Temperatura powierzchniowa dachow
z tradycyjnym, bitumicznym pokryciem, moze sigga¢ nawet 100°C". Zwickszone
promieniowanie cieplne z powierzchni utwardzonych o niskim albedo (czyli silnie
pochtaniajacych ciepto), powoduje, ze temperatura wewnatrz budynkow ros$nie, co
prowadzi do dyskomfortu termicznego i zwigkszonych naktadow energetycznych na
chtodzenie i klimatyzacje'. Cieplo jest rowniez oddawane z powrotem do atmosfery,
przyczyniajac si¢ do lokalnego wzrostu temperatury. W ten sposob powstaje efekt tzw.
miejskiej wyspy ciepta, rozumianej jako termiczne uprzywilejowanie miasta w stosunku
do niezabudowanych obszaréw otaczajacych. W skali roku, $rednia roéznica temperatur
pomiedzy tymi obszarami moze dochodzi¢ nawet do 3°C, a réznice dobowe moga siggac

10| Kuprys-Lipifiska, P. Kuna, 1. Wagner, Woda w przestrzeni miejskiej a zdrowie mieszkancéw,
Zroéwnowazony Rozwoj — Zastosowania, Woda w Miescie, s Krakéw 2014, s. 49-57.

1 E. Burszta-Adamiak, Mechanizmy finansowe gospodarowania wodami opadowymi w miastach,
Zréwnowazony Rozwdj — Zastosowania, Woda w Miescie, Krakow 2014, s. 59-73.

2, Kuprys-Lipinska, P. Kuna, I. Wagner, Woda w przestrzeni miejskiej s. 49-57.

13 £ Burszta-Adamiak, A. Sylwester, Mechanizmy finansowe..., s. 64—67.

 Ibidem.

8 Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgeych Scian. Poradnik dla gmin,
Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cities”, Krakow 2013.

16 E, Burszta-Adamiak, A. Sylwester, Mechanizmy finansowe..., s. 64-67.
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10°CY. W terenach zurbanizowanych mniejsza jest tez predko$é¢ wiatru, co utrudnia
przewietrzanie miast i doptyw powietrza o nizszej temperaturze, jak rowniez sprzyja
zapyleniu powietrza.

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r.
W sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (2002/91/EC): ,,[nalezy] da¢ priorytet
strategiom poprawiajacym charakterystyki energetyczne budynkéw (...). W tym celu
powinien nastapi¢ dalszy rozwdj pasywnych technologii chtodzenia, a przede wszystkim
tych poprawiajacych warunki klimatyczne wnetrz oraz mikroklimat wokot budynkow™.
Jedynym rozwigzaniem poprawiajgcym charakterystyki energetyczne budynkow, warunki
klimatyczne wnetrz oraz mikroklimat wokotl budynkow jednoczesnie, jest technologia
zielonego dachu. Zielone dachy umozliwiajg zwickszenie wilgotno$ci powietrza poprzez
wprowadzenie do miast powierzchni porosnigtych roslinnoscia, dzigki czemu
przyczyniaja si¢ do poprawy bilansu wodnego terenéw zurbanizowanych i poprawiaja
mikroklimat w bezposrednim otoczeniu budynku. Ponadto chronig dach oraz wngtrze
budynku przed przegrzewaniem si¢. Dzieki instalacji zielonego dachu nastepuje takze
redukcja emisji ciepta z nagrzanych budynkéw, co w przypadku stosowania tej
technologii na szeroka skale, najprawdopodobniej przyczynitoby si¢ do zauwazalnej
redukcji efektu miejskiej wyspy ciepta.

o Zwickszanie efektywnosci energetycznej budynkow:

Sektor budowlany pochtania ponad 40% energii zuzywanej w Unii Europejskiej.
Najwigkszymi zrodtami zuzycia energii w budynkach sg systemy ogrzewania
i klimatyzacji, zapotrzebowanie na cieplo generuje w Polsce az 55% kosztow utrzymania
nieruchomosci i odpowiada za zuzycie ok. 75% energii dostarczanej do budynkow™.

Proces wytwarzania energii, zardbwno cieplnej, jak i elektrycznej, wymaga spalania
paliw kopalnych, co wiaze si¢ z emisja m.in. CO,. Sektor budowlany przyczynia si¢
réwniez do prawie 50% emisji gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej — tyle samo
emitujg przemyst i transport razem?.

Instalacja zielonego dachu jest najbardziej efektywnym ekonomicznie sposobem na
zmniejszenie zuzycia energii w budownictwie przy jednoczesnym osiggni¢ciu poprawy
warunkow klimatycznych wnetrz oraz mikroklimatu wokot budynkow, powierzchnia
biologicznie czynna, jaka jest zielony dach, przyczynia si¢ rowniez do pochtaniania CO,
i niektorych zanieczyszczen z powietrza (pw.).

Technologia zielonych dachéw jest rozwigzaniem powszechnym w budownictwie
energooszczednym i pasywnym. Z uwagi na mozliwos$¢ zakladania zielonych dachow na
budynkach istniejacych, jest to rowniez technologia wykorzystywana w procesach
termomodernizacji budynkow.

Izolacja termiczna, jaka zapewnia dach zielony, ma wlasciwosci poréwnywalne
z wlasciwosciami izolacyjnymi welny mineralnej. Dodatkowa ochrona termiczna dachu
pozwala zredukowaé koszty ogrzewania oraz klimatyzacji poprzez zakup mniejszej iloSci
energii, a takze poprzez instalowanie w budynkach mniejszej liczby urzgdzen grzewczych
i klimatyzatorow?".

' Ibidem.
8 Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgeych Scian...
9 Ibidem.
% Ibidem.
2! |bidem.



138 K. Kwiecinska, J. Zwozdziak

Ponadto zielone dachy chronig dach przed nagrzewaniem si¢ w najgoretsze dni w roku
i w trakcie silnej operacji stonecznej (temperatura powierzchniowa dachow zielonych nie
przekracza 30°C?), dzieki czemu obniza si¢ temperatura wnetrz, szczegdlnie potozonych
w wyzszych partiach budynku (w poréwnaniu do wnetrz w budynkach posiadajacych
»tradycyjne” pokrycie dachowe). Instalacja zielonego dachu pozwala na obnizenie
temperatury w pomieszczeniach pod nim érednio 0 2-5°C%. Szacuje sig, ze zielone dachy
pozwalaja obnizy¢ wydatki na ogrzewanie i klimatyzacj¢ budynku nawet o 30% w skali
roku*.

e Wspieranie bior6znorodnosci ekosystemow i rolnictwo miejskie:
proces poszerzania si miejskich terytoriow powoduje wypieranie naturalnych
ekosysteméw, w tym habitatow wielu gatunkéw flory i fauny. Miasta rozwijajac si¢
zajmuja tereny wiejskie i lesne, czesto o charakterystycznej strukturze terenu, powodujac
degradacje uktadu ekologicznego tych obszarow. Silne przeksztalcenie terenu, intensywna
dziatalno$¢ cztowieka i szczelna zabudowa to bezposrednie przyczyny niskiej
bior6éznorodnos$ci systemu przyrodniczego miast.

Zielone dachy, mimo Ze s3 powierzchniami zielonymi sztucznie wytworzonymi przez
czlowieka, maja udzial w zwigkszaniu biordéznorodnosci terendw zurbanizowanych,
poprzez zapewnienie warunkéw do zycia roslinom a takze wielu gatunkom zwierzat.
Zielone dachy stanowia takze potencjalne siedliska dla ptakow, ktdre stracily swoje
naturalne $rodowiska na skutek urbanizacji®®. Niektore gatunki zwierzat, zwlaszcza owady
i ptaki, wykorzystuja zielone dachy w poszukiwaniu pozywienia czy odpoczynku®.

Istnieja takze dachowe ogrody botaniczne, specjalizujace si¢ w utrzymywaniu
rzadkich lub zagrozonych gatunkéw ro$lin i w celowym zwigkszaniu bioréznorodnos$ci
teren6w miejskich. Przyktadami takich zielonych dachéw sa: Dachowy Ogrod Botaniczny
Augustenborg w Malmd, a takze ogrod botaniczny na dachu Biblioteki Uniwersytetu
Warszawskiego.

W krajach wysoko rozwinigtych, na zielonych dachach praktykowane jest rowniez
rolnictwo miejskie, zjawisko cenne zarowno dla wspierania biordznorodnosci, jak i z
punktu widzenia korzysci finansowych i spotecznych. Pierwsza i najwicksza na Swiecie
farma miejska na zielonym dachu jest Brooklyn Grange, w Nowym Jorku?'.

e Aspekty zdrowotne:
poza zagrozeniami dla zdrowia fizycznego, zwigzanymi przede wszystkim z nadmiernym
zanieczyszczeniem powietrza i zaburzeniem mikroklimatu, mieszkancy miast narazeni sa
roéwniez na zagrozenia zdrowia psychicznego, zwigzane ze zjawiskiem opisywanym jako
stres miejski. Do glownych czynnikéw stresotworczych naleza m.in. hatas oraz brak
kontaktu z natura. Szacuje si¢, ze ponad 44% populacji Unii Europejskiej, narazona jest
na hatas przekraczajacy normy dopuszczalne wg WHO®,

22 M. Schmidt, Dachy zielone a energooszczednosé...

28 zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgeych Scian...

24P Kozuchowski, E. Kozuchowska, Dach zielony — skuteczna metoda..., s. 86-90.

% N. Baumann, Ground-nesting birds on green roofs in Switzerland: preliminary observations,
Urban Habitats ISSN 1541-7115, Dec, 2006.

% Ibidem.

27 prooklyngrangefarm.com (dostep: kwiecien 2016 r.).

BTV, Renterghem, D. Bottledooren, Reducing the acoustical facade load from road traffic with
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Zielone dachy minimalizuja hatas — zarowno warstwa wegetacyjna, jak i pozostale
elementy profilu dachu, moga absorbowac lub odbija¢ okreslony zakres fal dzwigkowych.
Badania wykazaly, ze juz 12-centymetrowa warstwa substratu dachowego, redukuje
dzwick o ok. 40 decybeli (warstwa 20 cm redukuje go w zakresie 46-50 dB).

Liczne badania dowodza, ze zielen niweluje stres i zmniejsza poziom agres;ji.
Wykazano, ze instalowanie na biurowcach zielonych dachéw, na ktérych mozna
spozywac positki i spedza¢ przerwy podczas pracy, podnosi wydajnos¢ i skutecznosé
pracownikow™. Mozliwos¢ wypoczynku w zieleni, a nawet sam jej widok z okna,
przyspiesza proces zdrowienia i skraca okres pobytu chorych w szpitalach, dlatego
W krajach wysoko rozwinigtych, powszechna jest adaptacja budynkéw szpitalnych do
za%oZegllia zielonych dachow, m.in. z mozliwo$cia przebywania na nich pacjentdéw i ich
rodzin®.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zielone dachy to przyrodniczo funkcjonujace elementy $rodowiska miejskiego.
Technologia, ktérg mozna wprowadzaé¢ do miast bez kolizji z planami zagospodarowania
przestrzennego, w procesach kompensacji przyrodniczej lub jako warto$¢ dodana do
jakosci srodowiska.

Poza profitami ekonomicznymi wynikajacymi z oszczednosci energii, poprawy
wydajnosci kanalizacji czy ochrony konstrukcji dachow, stosowanie dachow zielonych
zapewnia rowniez bezposrednie korzysci finansowe dla inwestoréw budynkow,
korzystajacych z tej technologii. Najwazniejszymi jednak profitami, jakie z punktu
widzenia idei rozwoju zréwnowazonego, przynosi technologia dachow zielonych, sa
potencjalne oszczedno$ci zwigzane ze spadkiem zachorowalnosci na schorzenia
wywotane negatywnym wplywem $rodowiska miejskiego, redukcja zjawiska miejskiej
wyspy ciepla i ogdlng poprawa jakosci srodowiska miejskiego, w przypadku stosowania
tej technologii na szerokg skale. Dachy zielone umozliwiajg bardziej oszczedne
wykorzystywanie zasoboéw srodowiska naturalnego, w tym jednego z najwazniejszych
zasobow, jakimi sg zrodta energii.

Najlepszym dowodem na to, ze jest to technologia spetniajaca ide¢ rozwoju
zrobwnowazonego, jest fakt ze z uwagi na liczne korzysci, jakie zapewnia $rodowisku
miejskiemu, zostala wlaczona w systemy ocen wielokryterialnych i certyfikacji dla
budynkéw LEED i BREEAM. Certyfikaty te potwierdzaja zastosowanie w procesie
budowy oraz w okresie funkcjonowania obiektu rozwigzan o najwiekszym znaczeniu dla
zrOwnowazonego rozwoju, umozliwiajgcych m.in. oszczedno$é energii, racjonalne
zuzycie wody, minimalizacj¢ odpadéw, wtorne wykorzystanie surowcOw czy
wykorzystanie technologii gwarantujacych redukcje emisji CO,.

W wielu krajach UE, a takze w USA, Kanadzie czy Japonii, funkcjonuje ogromna
liczba réznego rodzaju wymogdw prawnych, a takze form motywacyjnych, zachecajacych
do zaktadania dachéw zielonych, m.in. w postaci ulg podatkowych oraz subwencji dla
deweloperow. Zachety finansowe czesto obejmuja rowniez doptaty do kazdego m?
powierzchni zazielenionej w centrum miasta oraz bezzwrotne granty za kazdy m?

2 7asady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgeych Scian...
% N. Baumann, Ground-nesting birds on green roofs in Switzerland: preliminary observations...
%1 earthtechling.com/2013/01/green-roofs-help-brighten-up-hospital-stays (dostep: kwiecien 2016

r.).
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zielonego dachu wykonanego na prywatnym lub publicznym budynku®. We wrzesniu
2015 r. wroclawscy radni przyjeli uchwale dotyczaca zwolnien od podatku od
nieruchomosci wilascicieli uzytkowych lokali mieszkalnych posiadajacych dachy zielone,
ktére beda zajmowaly co najmniej polowe powierzchni dachu. Wysokos¢ ulgi zalezy od
tego, ile kondygnacji ma budynek oraz od powierzchni dachu zielonego, zielony dach
moze réwniez zostaé zalozony na dachu budynku istnicjacego®. Takie procedury
wspieraja inicjatywy oddolne mieszkancow miast, ktorzy ktada nacisk na konieczno$é
zapewniania spotecznosci dostgpu do rozwigzan proekologicznych.

Poprzez zwigkszanie $wiadomos$ci spolecznej w tym zakresie 1 wspieranie
partycypacji spotecznej w projektach sSrodowiskowych, stwarza si¢ szans¢ na
upowszechnienie idei rozwoju zrownowazonego i zmiang wizerunku dzisiejszych terenow
miejskich.
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GREEN ROOFS AS A MODEL TECHNOLOGY FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

The idea of sustainable development sets new priorities, corresponding with global
economic, ecological and social concepts and provides an opportunity for the development
of innovation. Sustainable development is based on activities focused on environmental
protection and aims to meet the needs of present generations without compromising the
ability of future generations to meet their own needs, in the face of ever growing population
on the Earth. Sustainable development idea is one of the essential elements of development
strategies proposed by the largest global organizations such as UN or the European Union.
The priority of these strategies are innovative technological solutions, aimed to adapt human
activities to changing environmental conditions. The extensive green roof technology used
in urban areas brings numerous benefits both to the environment and urban residents.
Taking into account the diversity of positive aspects of this technology, it is a model
technology for the concept of sustainable development. By increasing social awareness on
this matter, supporting the bottom-up initiatives and public participation in environmental
projects, it is possible to give a chance to promote the idea of sustainable development and
change the image of today’s cities. It is also important to increase social awareness on
climate and water resilience, i.a. by introducing green infrastructure into urban areas. Green
infrastructure improves air quality, urban microclimate, helps to fight the urban heat island,
provides distributed water retention, improves energy efficiency in buildings and contributes
to biodiversity.
Keywords: sustainable development, green roofs, innovation, green infrastructure, climate
change.
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