Zielone dachy jako forma retencji wéd opadowych

Fala zainteresowania zielonymi dachami z roku na rok sie zwieksza. W Polsce to temat nadal
swiezy — pomimo wielu istniejacych zielonych dachow brak wystarczajacej ilosci badan
dotyczacych ich funkcjonowania w warunkach krajowych. Swiatowe osiagniecia w tej
dziedzinie sg nieporéwnywalne, choé¢ wciaz niewystarczajace, jak podkreslajg sami badacze.

Fot. 1. Zielone dachy przykrywajace parkingi na lotnisku w Pekinie

Dzieje sie tak dlatego, ze funkcjonowanie zielonych dachow i ich wymierny, korzystny wptyw dla
srodowiska miejskiego zalezg od bardzo wielu zmiennych i trudno przenosi¢ wyniki badan z jednego
obiektu na drugi. Ogromne znaczenie majg tu warunki klimatyczne, ktére nawet w obrebie jednego
miasta mogg sie rézni¢, a co dopiero mowi¢ o poréwnywaniu warunkow z innej czesci kraju czy
kontynentu. Dlatego wcigz prowadzi sie badania, majgc na uwadze takze fakt, ze warunki klimatyczne
na swiecie podlegajg cigglym zmianom, a prawidtowe funkcjonowanie zielonych dachéw odnosi sie
zawsze do okreslonej sytuacji przyrodniczej w danym miejscu.

Zalet zielonych dachéw mozna wymienic¢ wiele. W zaleznosci od opracowania podkreslana jest ich
rola jako powierzchni ekokompensacyjnej, udziat w zwigkszaniu bior6znorodnosci czy warto$¢
estetyczna w przestrzeni miejskiej. Przecietny mieszkaniec miasta zauwazy przede wszystkim ich
wartos¢ wizualng. Jednak najwazniejszg funkcjg zielonych dachéw jest ich udziat w poprawie
funkcjonowania hydrologii miejskiej, a doktadnie rola w retencjonowaniu wéd opadowych na terenach
zurbanizowanych [4, 5, 7, 10].

Retencjonowanie wéd opadowych

Zaburzenia w bilansie wodnym terenow miejskich sg jednym z najwazniejszych zagrozenh
wspofczesnego Swiata. Anomalia klimatyczne, w tym obfite i czeste opady w mies$cie, a przy tym
znaczne uszczelnienie powierzchni i zwiekszony sptyw powierzchniowy, przyczyniajg sie do coraz
czestszych zalah, podtopien i powodzi. Jednoczesnie sukcesywnie obniza sie poziom woéd
gruntowych, co wptywa na ubozenie szaty roslinnej, ktora jest niezbednym, ozywczym elementem
Srodowiska miejskiego, niwelujgcym skutki intensywnej zabudowy. Przywrdcenie réwnowagi w cyklu
hydrologicznym polega na opdznianiu odptywu poprzez zastosowanie miejsc bezposredniej infiltracji
wody opadowej lub odprowadzanie w miejsca czasowej retencji zanim sptyw trafi do odbiornika
gtéwnego. Najprostszym rozwigzaniem jest zwiekszenie udziatu powierzchni chtonnych dla wody, co
przy dzisiejszych cenach gruntu w miescie i rozrastajgcej sie zabudowie wydaje sie nierealne.
Najlepszym rozwigzaniem okazujg sie zielone dachy, poniewaz petnig role powierzchni biologicznie
czynnych, biorg udziat w retencji wéd opadowych, a jednoczesnie nie wymagajg dodatkowe;j
powierzchni cennego gruntu [4].

W aspekcie hydrologii miejskiej najwazniejszg rolg zielonych dachéw jest redukcja odptywu wéd
opadowych dzieki jej retencjonowaniu. Przy udziale roslinno$ci znaczna czes¢ wody ulega tez
parowaniu lub jest wykorzystana do proceséw zyciowych.



Tak jak wspomniano wczesniej, wyniki badan zielonych dachow réznig sie od siebie w zaleznosci od
konstrukcji dachu i jego umiejscowienia. W 1995 r. stowarzyszenie Forschungsgesellschaft
Landschaft-sentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL, Niemieckie Towarzystwo Naukowo-Badawcze
Krajobrazu i Rolnictwa) opublikowato ,Wytyczne planowania, wykonywania i pielegnacji dachow
zielonych”. Wytyczne te sg sukcesywnie uzupetniane, w zaleznosci od aktualnych badan. Sa tez
akceptowane na catym swiecie [5]. W 2008 r. FLL podato relacje wspoétczynnika sptywu oraz Sredniej
rocznej retencyjnosci w zaleznosci od grubosci profilu i kata nachylenia dachu [10]. Badania
niemieckie z 1998 roku wykazujg, ze warstwa substratu zielonego dachu 2—4 cm zatrzymuje ok. 40—
45% wody opadowej rocznie, ale juz warstwa 10—15 cm zatrzyma jej ok. 60%. Nowsze badania, z 3-
letniego okresu obserwacji wykazujg redukcje rzedu 75% rocznie. Jednoczesnie opublikowane

w 2008 roku dwuletnie badania angielskie wykazaty az 62—77% redukcji objetosci rocznie [7]. Te
réznice wynikajg z odmiennych uwarunkowan badanych obiektow: rodzaju konstrukcji, klimatu, pory
roku etc. Niektorzy autorzy podajg, ze w klimacie umiarkowanym w porze letniej redukcja moze
dochodzi¢ nawet do 100%, podczas gdy zimg osigga maksymalnie 50% objetosci [2].

Dodatkowym uzupetnieniem badan terenowych sg badania symulacyjne. Wytyczne FLL dopuscity
stosowanie symulacyjnych programoéw komputerowych jako alternatywnego sposobu pozyskiwania
danych dotyczgcych funkcjonowania zielonych dachéw. W Niemczech stosuje sie programy RWS —
Simulation czy ERWIN IFS. Innym modelem jest rekomendowany przez EPA (United States
Environmental Protection Agency) SWMM5. Za pomocg symulacji mozemy miedzy innymi oszacowac
skutecznos$¢ retencyjng i wielkos¢ odptywu w zaleznosci od konstrukcji zielonego dachu, jego
nachylenia i powierzchni przy lokalnych warunkach atmosferycznych [7, 10].

Poréwnujgc rézne badania zagraniczne ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze zielone dachy mogg zatrzymac
od 15% do 90% wody opadowej, przy czym $rednia retencja wynosi w granicach 50-60%.
Skutecznos¢ retencyjna zielonych dachow jest zalezna od pory roku (najwieksza w miesigcach
letnich), intensywnosci opadu oraz rodzaju i spadku zielonego dachu oraz grubosci warstw substratu,
a takze zastosowanego gatunku roslin [2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11].

Innym waznym wnioskiem ptyngcym z badan — zaréwno terenowych, jak i symulacyjnych — jest wptyw
zielonych dachéw na odcigzenie hydrauliczne systemu kanalizacyjnego (w przypadku systemu
rozdzielczego) [7]. W poréwnaniu z typowym dachem, dach zielony pozwala oddawac do 80% mniej
wody do kanalizacji. Badania przeprowadzone w drugiej potowie lat 90. XX wieku w Portland

w amerykanskim stanie Oregon wykazaly, ze zainstalowanie zielonych dachéw na potowie budynkéw
w dzielnicy o powierzchni ok. 88,5 ha spowodowatoby ograniczenie odptywu do sieci kanalizacyjne;j
ponad 77 tys. m3 wody opadowej rocznie.

Badania roli zielonych dachéw

Badania nad funkcjonowaniem zielonych dachéw odnoszg sie nie tylko do aspektow hydrologii
miejskiej (ilosci czy jakosci odptywu). Innymi waznymi zagadnieniami jest ich wptyw na redukcje
zanieczyszczen, wzrost bioréznorodnosci oraz rola w przestrzeni miejskiej, a takze wptyw na
przemiany cieplne i akustyke budynku. Wcigz tez w réoznych miejscach na Swiecie trwajg nowe analizy
i préby ujednolicenia wnioskéw oraz tworzenia wytycznych dla réznych stref klimatycznych.

W Polsce niestety brakuje kompleksowych badan zielonych dachéw odnoszacych sie do warunkéw
krajowych. Podejmowane préby w kilku o$rodkach naukowych sg obiecujgce, ale nadal nie
wyczerpujg tak szerokiego zagadnienia, jakim jest rola zielonych dachéw na terenach
zurbanizowanych i ich wptyw na redukcje odptywu wéd opadowych. Badania prowadzone sg m.in. na
Politechnice Krakowskiej, Politechnice Czestochowskiej oraz na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu, gdzie na dachu Centrum Naukowo-Dydaktycznego powstato ,Laboratorium Zielony Dach”
(fot. 2). Jest to system kuwet z zastosowaniem réznych konstrukcji zielonych dachéw réznigcych sie
rodzajem warstwy drenazowej, rodzajem substratu i gatunkiem rosliny. Jedna z kuwet jest kuwetg
referencyjng, na ktérej wystepuje tradycyjne pokrycie dachowe. Pierwsze badania potwierdzajg
wysokg skutecznos¢ retencjonowania wody przez zielone dachy, sg jednak badaniami wstepnymi

i wymagajg jeszcze rozszerzenia [1].



Fot. 2. Fragment stanowiska badawczego na dachu Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu

Co roku w Polsce powstaje okofo pét miliona m2 zielonych dachéw [5]. Najbardziej znanym
przyktadem krajowym jest zielony dach wykonany na budynku wydawnictwa Agora, ale za jeden

z najpiekniejszych w Europie uwazany jest ogrdd na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego,
rozciggajacy sie na powierzchni 17 tys. m2. Miejmy nadzieje, ze prowadzone przez r6zne osrodkKi
naukowe w Polsce badania i ich popularyzacja przyczynig sie do wiekszego zainteresowania
zielonymi dachami przez inwestoréw, co przetozy sie na wymierne skutki dla Srodowiska terenow
zurbanizowanych.
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