SWISS
CONTRIBUTION

over
the head

Zasady projektowania i wykonywania

zielonych dachow i zyjgcych scian

Poradnik dla gmin






Zasady projektowania

| wykonywania
zielonych dachow
| zyjJgcych Scian

Poradnik dla gmin

Krakéw 2013



Autorzy: Andrzej Kania - Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ), \Wroctaw
Magdalena Mioduszewska - Uniwersytet Nauk Stosowanych w Zurichu (ZHAW)
Patrycja Ptonka - Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” (PNEC)
Jarema A. Rabinski - Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ), \Wroctaw
Daniel Skarzynski - Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ), Wroctaw
Ewa Walter - Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ), \Wroctaw
Marta Weber-Siwirska - Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ), Wroctaw

Konsultacja naukowa: dr Stephan Brenneisen - Uniwersytet Nauk Stosowanych w Zurichu
Recenzent: Marcin Gasiorowski — Niemiecki Zwiazek Architektéw Krajobrazu
Redakcja techniczna:  Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”
Wydawca: Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”

ul. Stawkowska 17, 31-016 Krakéw

tel. + 48 12 428 17 95; fax +48 12 428 17 93

e-mail: biuro@pnec.org.pl

www.pnec.org.pl

Sktad i druk: Agencja Reklamowo-\Wydawnicza ,Ostoja”, tel. 601 41 01 01
ISBN: 978-83-924306-8-1
© Copyright by Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”, Krakow 2013

Poradnik jest wspotfinansowany przez Szwajcarie w ramach szwajcarskiego programu
wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi Unii  Europejskiej oraz ze srodkow
Wojewaddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki \WWodnej w Krakowie.

ECORYS A y - wiosigw
= (. ‘ochromy irodowisks

i gospodarki wodnej

v Euroregion Baftyk w krakowie

Egzemplarz bezptatny — sprzedaz zabroniona!


mailto:biuro@pnec.org.pl
www.pnec.org.pl

Szanowni Panstwo!

Zmiany klimatu sa dzi$ uwazane za jeden z najwiekszych i najbardziej zZtozonych
problemow XXI wieku. Bez aktywnego zaangazowania samorzadow lokalnych
oraz mieszkancéw miast nie jest mozliwe przeciwdziatanie zmianom klimatycz-
nym, przy jednoczesnym zapewnieniu rozwoju gospodarczego i wyzszej jakosci
zycia obywateli.

\Witadze lokalne odpowiedzialne sa za wdrazanie zréwnowazonego rozwoju
energetycznego i ochrone klimatu w swoich gminach. Chcac zainspirowac je do
realizacji nowatorskich na polskim gruncie przedsiewzie¢ oddajemy do rak Pan-
stwa ten poradnik.

Jest to pierwsze polskie, profesjonalne opracowanie, stanowigce kompen-
dium wiedzy na temat projektowania, realizacji i pielegnacji ogrodéw na dachach
i scianach, czyli realizacji pieknej, humanistycznej i ekologicznej idei zwigzanej
z koncepcja kompensacji przestrzeni zielonej zajetej przez budynek.

Poradnik zostat przygotowany z inicjatywy Stowarzyszenia Gmin Polska
Sie¢ ,Energie Cités” - lidera projektu Ogréd nad gtowa - czyli szwajcarskie zie-
lone dachy i zyjgce sciany modelem i inspiracjg dla innowacyjnych dziatan pol-
skich samorzadéw (gmin) na rzecz oszczednosci energii i ochrony klimatu,
ktérego partnerami sa Uniwersytet Nauk Stosowanych w Zurychu i Polskie Sto-
warzyszenie ,Dachy Zielone”.

Autorzy poradnika dotozyli wszelkich staran, aby byt on napisany w sposab
przystepny i profesjonalny, a przede wszystkim interesujgcy. Znajdziecie w nim
Panstwo wiele przydatnych wskazdwek i przyktadéw dotyczacych zaktadania oraz
pielegnaciji zielonych dachaw i zyjacych scian, a takze odpowiedzi na takie pytania,
jak m.in.: w jaki sposéb zielone dachy i zyjace Sciany przyczyniaja sie do ochro-
ny klimatu, oszczedzania energii i ograniczenia sptywu wod opadowych z dachéw
oraz jakie jest ich znaczenie w odtwarzaniu lokalnych ekosystemaow.

Zapraszamy do lektury!

Maria Stankiewicz
kierownik projektu ,,Ogréd nad glowa”
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Wprowadzenie

Zielone dachy zaktadane sa czesto z powoddw natury estetycznej, cho¢ w dzisiej-
szych czasach powinny by¢ traktowane przede wszystkim jako inwestycje gospo-
darcze, ktore nie tylko przynoszg zwrot poniesionych naktadéw, ale daja dtugofa-
lowe wymierne korzysci materialne.

Rozwiagzania dotyczace stosowania zielonych dachow znane byty juz w sta-
rozytnosci, a narody Pétnocy przed setkami lat przy pomocy dachéw wykonanych
z darni chronity swoje domostwa przed surowym klimatem. Obecnie wielu twier-
dzi, ze zielone dachy to réwniez pokrycie dachéw przysztosci, a przyszte pokolenia
dziwi¢ sie wrecz beda, ze kiedys budowano dachy catkiem pozbawione roslinno-
§ci. Austriacki malarz, architekt, filozof i wizjoner Friedensreich Hundertwasser
pisat w jednym ze swoich manifestow: ,Roslinnos¢ musi wszedzie tam sie roz-
wijac, gdzie pada deszcz i snieg, to co zima biate jest od Sniegu, musi latem by¢
zielone. Dachy powinny by¢ zalesione, a w miastach powinno wdychac sie lesne
powietrze”.

Od lat szes¢dziesigtych XX wieku obserwujemy wzrastajace zainteresowa-
nie zielonymi dachami. Powodem jest nie tylko rosnaca swiadomose ekologiczna
i postepujaca urbanizacja. Przyczynit sie do tego w znacznym stopniu rozwoj no-
wych technologii, w tym umozliwiajgcych produkcje trwatych uszczelnienien, od-
pornych na dziatanie korzeni.

Stosowanie zielonych dachéw wigze sie z dodatkowymi kosztami. Zwiek-
szone zostajg wymagania dotyczace statyki budynku, zagwarantowana musi by¢
odpornos¢ warstw izolacyjnych na dziatanie korzeni. Stosowane substraty posia-
da¢ musza odpowiednie parametry, jak na przyktad wspotczynniki infiltracji, sktad
oraz uziarnienie.

Powstaje pytanie, czy warto ponosi¢ dodatkowe naktady. Odpowiedzia na
nie sa korzysci, jakie uzyskamy, a najwazniejsze z nich to:

¢ zielone dachy redukujg znacznie sptyw wod deszczowych; zaleznie
od grubosci warstw sptywa z nich zaledwie miedzy 5 a 30% opa-
du; dodatkowo odptyw ulega znacznemu spowolnieniu; umozliwia
to inwestycje budowlane na terenach pozbawionych sieci kana-
lizacyjnych lub na obszarach, gdzie infrastruktura kanalizacyjna
jest niewystarczajgca dla standardowej zabudowy; poprzez sto-
sowanie zielonych dachéw oraz systemadw infiltracyjnych mozna
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ograniczac lub eliminowac¢ coraz czesciej wprowadzane optaty za
odprowadzanie do kanalizacji wody deszczowej;

ekstremalne réznice temperatur oraz niszczace promieniowanie
ultrafioletowe dziatajgce na powierzchnie dachéw zostaja ograni-
czone; skutkiem tego elementy konstrukcji dachu oraz warstwy
techniczne wymagaja mniej remontow i napraw, ich zywotnosé
wrasta srednio dwukrotnie;

dodatkowa ochrona termiczna dachu pozwala zredukowac koszty
ogrzewania oraz wydatkow na klimatyzacje w upalne dni; 1 m? da-
chu ekstensywnego pozwala zaoszczedzi¢ srednio 2 | oleju opato-
wego/rok;

dzieki zjawisku transpiracji nastepuje poprawa mikroklimatu
w bezposrednim otoczeniu zielonych dachéw, redukowane sg
pylty i produkowany jest tlen — te cechy sa szczegdlnie cenne na te-
renach zurbanizowanych, przeciwdziatajg tworzeniu sie miejskich
LWysp ciepta”;

zielone dachy minimalizujg réwniez hatas — zaleznie od grubosci
warstw mierzono zmniejszenie hatasu do 46dB oraz tzw. elek-
trosmogu;

zielone dachy i sciany stanowia powierzchnie biologicznie czyn-
ne, stanowia element tzw. ekokompensac;ji; dzieki temu mozliwe
jest prowadzenie inwestycji, ktdre nie mogtyby zostac zrealizowa-
ne (np. nie uzyskatyby pozwolenia na budowe) przy zastosowaniu
rozwigzan konwencjonalnych;

pozwalajg na lepsze wykorzystanie kosztownych terendow migj-
skich jako terenow zielonych czy ogrodow, co w konsekwencji ma
pozytywny wptyw na atrakcyjnosc inwestycji i jej optacalnosc.

Poradnik zawiera wiele cennych uwag, wskazéwek oraz informacji na te-

mat stosowania zielonych dachéw oraz scian. Omoéwione zostaty sposoby ich
budowy, przedstawiono listy stosowanych roslin, jak réwniez aspekty formalno-
prawne, a takze dobre przyktady konkretnych realizacji z Polski oraz Szwajcarii.
Autorzy przedstawili korzysci ptynace ze stosowania zielonych dachow oraz fa-
sad, a tym samym argumenty, ktére winny stanowi¢ inspiracje i zachete dla
Czytelnika do stosowania tych proekologicznych rozwigzan.

Marcin Gasiorowski
architekt krajobrazu
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Definicje

Daniel Skarzynski, Jarema A. Rabinski, Ewa Walter, Marta \Weber-Siwirska

BAF (Biotope Area Factor) - system oceny wptywu inwestycji na srodowisko
stosowany na obszarach silnie zurbanizowanych, wykorzystany po raz pierwszy
w praktyce w opracowaniach krajobrazowych dla Berlina i Malmd. Efektem sto-
sowania BAF jest poprawa wartosci przyrodniczej terenu, a tym samym unik-
niecie jego degradacji w wyniku wprowadzonych zmian. Za pomoca BAF okresla
sie wartos¢ przyrodnicza terenu przed i po inwestycji wykorzystujac w przelicze-
niach wspotczynniki dla odpowiednich typow terenu, podobnie jak w przypadku
— ekokompensaciji. BAF wyraza tym samym stosunek — biologicznie czynnej
powierzchni do powierzchni catkowitej terenu. W odrdznieniu od metody kom-
pensacyjnej BAF zaktada minimalna wartos¢ docelowa, ktora jest zalezna od
funkcji obszaru. Polska metoda oparta na BAF to WABP (wspoétczynnik biologicz-
nie czynnej powierzchni)[Cebrat 2003].

Biologicznie czynne powierzchnie — powierzchnie pokryte lub mozliwe do zago-
spodarowania roslinnoscig trwata, ktorych zastosowanie jest uwarunkowane
przez prawo. Definicja ta odnosi sie przede wszystkim do wszelkich - powierzch-
ni chtonnych na terenach zabudowanych, ze wzgledu na ich wtasciwosci wynika-
jace z przyrodniczego funkcjonowania. Na powierzchniach biologicznie czynnych
zachodza okreslone procesy, takie jak: wymiana gazowa, krazenie wody, procesy
glebowe itp., dzieki czemu powierzchnie te stanowia przeciwwage dla powierzch-
ni zabudowanych. Omawianego pojecia (merytorycznego) nie nalezy utozsamiac
z podobnym, lecz jednak nie tozsamym, pojeciem formalno-prawnym okreslanym
mianem teren biologicznie czynny, ktére posiada tzw. definicje legalna (to znaczy
definicje zawarta w obowigzujgcej normie prawnej) okreslonaw § 1, ust. 1 ¢ roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 marca 2009 r. (zmieniajacego rozpo-
rzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie — Dz.U. z 7 kwietnia 2009 r.) [omoéwione w rozdziale 7.3].

Bioréznorodnosé (réznorodnosé biologiczna, ang. biodiversity) — definicja legal-
na pojecia roznorodnose biologiczna zostata okreslona w art. 5, ust. 16 ustawy
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z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody jako cyt. zréznicowanie zywych orga-
nizmow wystepujacych w ekosystemach, w obrebie gatunku i miedzy gatunkami,
oraz zréznicowanie ekosystemow. Gtdwnym dokumentem regulujgcym jest tu
.Konwencja o zréznicowaniu biologicznym” ustanowiona na Szczycie Ziemi w Rio
de Janeiro w 1892 r. Definicji bioréznorodnosci uzywa sie w odniesieniu zaréw-
no do réznorodnosci gatunkowej, jak tez ekologicznej (typy zgrupowan gatunkéw
roslin i zwierzat) czy tez genetycznej. Biordznorodnose ksztattuje ekosystemy za-
pewniajac im stabilnos¢, réownowage oraz poprawne funkcjonowanie, jednoczes-
nie wplywajac na warunki bytowania cztowieka [Drapella-Hermansdorfer 2003,
tabno 2006].

BMPs (Best Management Practices) zob. dobra praktyka.

Chtonna powierzchnia (ang. absorbent landscape, absorbent surface) - po-
wierzchnia terenu w miescie zdolna przyja¢ wody opadowe. Odnosi sie to zaréw-
no do czasowego zatrzymania (retencja), przesaczania do gruntu (infiltracja), jak
tez zasilania wod gruntowych lub odtranspirowania wody poprzez rosliny. Do po-
wierzchni chtonnych zaliczamy tereny zieleni w miescie, takie jak: trawniki, parki,
zielence, — zielone dachy, — zyjace Sciany oraz lasy i obszary podmokte. Po-
wierzchnie chtonne spetniajg role ekokompensacyjna (— ekokompensacja) na
terenach zurbanizowanych [Koztowska 2008].

Ciepto systemowe zob. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).

Dobra praktyka (ang. Best Management Practices - BMPs) — zbior wskazo-
wek ustalonych do prowadzenia dziatan badz kreowania jakichkolwiek przedsie-
wzie¢ [Philips 2003].

Ekokompensacja (kompensacja przyrodnicza, ang. ecological assesment) —
to inaczej sposab inwestowania na danym terenie, ktéry nie obniza jego wartosci
przyrodniczej, a wrecz przeciwnie — podnosi jg. Obowigzek ekokompensacji zostat
zaproponowany w Paneuropejskiej Strategii R6znorodnosci Biologicznej i Krajo-
brazowej ([Paneuropean Strategy Biodiversity and Landscape) w 1995 r. Podsta-
wowa zasada ekokompensacji moéwi, ze wartos¢ srodowiska przed inwestycja nie
moze by¢ nizsza od wartosci docelowej, co jest egzekwowane przy odbiorze inwe-
stycji. Chodzi tu o przyrodnicze funkcjonowanie terenu inwestycji. Celem dziata-
nia metody ekokompensaciji jest przede wszystkim ochrona terenéw o znacznej
wartosci przyrodniczej. Ocena wartosci terenu wedtug metody ekokompensa-
cji nastepuje poprzez mnozenie powierzchni przez wspoétczynnik odpowiedni dla
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danej kategorii, np. powierzchnie zabudowane, powierzchnie przepuszczalne dla
waody, tereny zieleni w obrebie zabudowy etc. [Cebrat 2003]. W projekcie zgod-
nym z zasada ekokompensacji nalezy zaproponowaé rozwigzania (przyrodnicze
lub techniczne), ktdre wyréwnajg przewidywane straty w srodowisku natural-
nym. Omawianego pojecia merytorycznego nie wolno jednak utozsamiac z po-
dobnym, lecz jednak nie tozsamym, pojeciem formalno-prawnym okreslanym
mianem kompensacji przyrodniczej, ktére posiada tzw. definicje legalna okreslo-
na w art. 3, ust. 8 Prawa ochrony srodowiska [oméwione w rozdziale 7.3].

Gospodarowanie zasobami woéd opadowych (zarzadzanie zasobami waéd opa-
dowych, ang. stormwater management — SWM]) - zarzadzanie sptywami wad
opadowych [deszczu i $sniegu) tak, by zmniejszy¢ ich negatywne skutki w miescie,
przy jednoczesnej korzysci dla srodowiska przyrodniczego, a przede wszystkim
wyréwnania bilansu wodnego. Podstawowe dziatania to umozliwienie:

¢ wsigkania jak najwiekszej ilosci wod w miejscu opadu (przepuszczalne

powierzchnie lub powierzchnie bioretencyjne),

¢ odprowadzania wod opadowych w miejsca wsigkania,

e gromadzenia wod opadowych,

® 0oczyszczania wod opadowych,

¢ wykorzystania wod opadowych.
Zarzadzanie zasobami wod opadowych to czes¢ zréwnowazonej ochrony zlew-
ni. W tym kontekscie dziatania maja na celu nie tylko odzyskanie wod opadowych
i ich ochrone badz wykorzystanie, ale przede wszystkim zminimalizowanie zagro-
zenia powodziowego. Zarzadzanie zasobami woéd opadowych wprowadza sie po-
przez plany/programy przy pomocy narzedzi zgodnych z zasadami — zréwnowa-
zonego rozwoju [Koztowska 2008].

Hydroponika (ang. hydrophonics) - to uprawa roslin w wodzie. Uprawa w me-
dium (scidtka organiczna badz nieorganiczna) z zamontowanym systemem na-
waniajacym réwniez nosi nazwe hydrouprawy.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — miedzynarodowy sy-
stem certyfikacji dla budynkow lub spoteczenstwa opracowany przez amerykan-
ska organizacje Green Building Council (USGBC) w 1998 r. LEED odnosi sie do
parametréw o najwiekszym znaczeniu dla zréwnowazonego zycia cztowieka, ta-
kich jak: oszczednos¢ energii, racjonalne zuzycie wody, zmniejszenie emisji CO,,
poprawa jakosci srodowiska wewnatrz pomieszczen, zarzadzanie zasobami i ich
wrazliwosé na skutki. Certyfikat LEED przyznawany jest wg klasyfikacji punktowej
w zakresie spetnienia wymogow budownictwa zréwnowazonego. Oceny dokonuje
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grupa niezaleznych ekspertéw biorgc pod uwage réznorodne czynniki wptywajace
na zréwnowazong jakosé obiektu.

Miejska wyspa ciepta (ang. urban heat island) - zjawisko wynikajace z zaburzen
cyklu hydrologicznego i zmian klimatycznych. Ksztattowana w godzinach popotu-
dniowych i nocnych ,wyspa ciepta” prowadzi do naptywu chtodnego i wilgotnego
powietrza z okolicy. W zderzeniu z cieptymi i suchymi masami powietrza miejskie-
go nastepuje lokalna konwergencja mas powietrza i ich konwekcyjne wznoszenie
sie, co prowadzi do powstawania chmur burzowych [Chetmicki 2001].

Siedlisko przyrodnicze (ang. habitat) — definicja legalna pojecia zostata okreslo-
na w art. 5, ust. 17 ustawy z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody jako cyt.
obszar ladowy lub wodny, naturalny, potnaturalny lub antropogeniczny, wyodreb-
niony w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne i biotyczne.

Siedlisko roslin, siedlisko zwierzat lub siedlisko grzybéw - definicja legalna po-
jecia zostata okreslona w art. 5, ust. 17 ustawy z 16 kwietnia 2004 r. o ochro-
nie przyrody jako cyt. obszar wystepowania roslin, zwierzat lub grzybow w ciagu
catego zycia lub dowolnym stadium ich rozwoju. Siedliskiem dla roslin, zwierzat,
a nawet grzybow z istoty swojej sg obszary dachéw zielonych.

Tereny zieleni (ang. green area) - definicja legalna pojecia zostata okreslona
w art. B, ust. 21 ustawy z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody jako cyt. tereny
wraz z infrastruktura techniczna i budynkami funkcjonalnie z nimi zwiazanymi, po-
kryte roslinnoscia, znajdujace sie w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast,
petnigce funkcje estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne lub ostonowe, a w szczegol-
nosci [a wiec nie wytacznie — przypisek wt.] parki, zielerice, promenady, bulwary,
ogrody botaniczne, zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a tak-
ze zielenn towarzyszaca ulicom, placom, zabytkowym fortyfikacjom, budynkom,
sktadowiskomn, lotniskom oraz obiektom kolejowym i przemysfowym. Tym sa-
mym powierzchnie — zielonych dachéw jako pokryte roslinnoscia, znajdujace sie
w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, a ktére z istoty swojej petnia funk-
cje estetyczne jako zielen towarzyszaca budynkom, zaliczamy do terendw zieleni.

Woalory krajobrazowe - definicja legalna pojecia zostata okreslona w art. 5,
ust. 21 ustawy z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody jako cyt. wartosci
ekologiczne, estetyczne lub kulturowe obszaru oraz zwigzane z nim rzezba tere-
nu, twory i sktadniki przyrody, uksztattowane przez sity przyrody lub dziatalnosc
cztowieka.
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Wertykalny ograd (ang. vertical garden) — zob. — zyjaca Sciana.

Zabytek (ang. monument) - definicja legalna pojecia zostata okreslona w art. 3,
pkt. 1 ustawy z 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami
(tekst pierwotny: Dz.U. z 2003 roku, nr 162 poz. 1568, z pdzniejszymi zmiana-
mi: Dz.U. z 2004 roku, nr 96 poz. 959, nr 238 poz. 2390, oraz Dz.U. z 2006
roku, nr 50 poz. 362, nr 126 poz. 875, oraz Dz.U. z 2007 roku, nr 192 poz.
1394, oraz Dz.U. z 2010 roku, nr 75 poz. 474, nr 130 poz. 871) jako cyt. nieru-
chomosc lub rzecz ruchoma, ich czesci lub zespoty, bedace dzietem cztowieka lub
zwigzane z jego dziatalnoscia i stanowigce swiadectwo minionej epoki badz zda-
rzenia, ktérych zachowanie lezy w interesie spotecznym ze wzgledu na posiadana
wartosc historyczna, artystyczna lub naukowa. Zabytkiem nieruchomym jest cyt.
nieruchomoscg, jej czesc lub zespot nieruchomosci, o ktérych mowa w pkt. 1. Do
zabytkowych dachoéw zielonych w Polsce nalezg np. Arkady Kubickiego (omoéwio-
ne w rozdziale 1.1.) lub sklepienia fortyfikacji wojskowych (patrz rozdziat 3.5.).

Zadrzewienie (ang. woodlots, forest patche) - definicja legalna pojecia zosta-
ta okreslona w art. 5, ust. 21 ustawy z 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przy-
rody jako cyt. drzewa i krzewy w granicach pasa drogowego, pojedyncze drzewa
lub krzewy albo ich skupiska niebedace lasem w rozumieniu art. 3 ustawy z 28
wrzesnia 1991 r. o lasach (Dz.U. z2005 r., nr 45, poz. 435 z pdzn. zm.) wraz
z terenem, na ktorym wystepuja | pozostatymi sktadnikami szaty roslinnej tego te-
renu, spetniajace cele ochronne, produkcyjne lub spofeczno-kulturowe. Tym sa-
mym nasadzenia drzew lub krzewéw na zielonym dachu spetniaja w rozumieniu
formalno-prawnym przestanki zadrzewien.

Zielony dach (ang. green roof] - za zielony dach przyjmuje sie otwarta, porosnie-
ta roslinnoscia powierzchnie oddzielong od powierzchni gruntu poprzez budowle
badz inna konstrukcje inzynieryjna. Zielony dach jest popularnym sposobem na
— ekokompensacje. Moze by¢ stosowany pod powierzchnig terenu, na jego po-
ziomie lub ponad nim. Termin ,zielony dach” jest dostownym ttumaczeniem angiel-
skiego pojecia ,green roof”. Okreslenie to nie odnosi sie do barwy pokrycia dacho-
wego, lecz do jego wtasciwosci ekologicznych oraz zastosowania zieleni w postaci
roslinnosci na catej powierzchni dachowej lub na wybranym jej fragmencie. Zde-
cydowanie bardziej obrazowe i precyzyjne jest niemieckie okreslenie ,dachbegru-
enung”, ktére dostownie ttumaczy sie jako: ,zazielenianie dachéow” (co w domy-
sle oznacza obsadzanie dachu roslinami). W jezyku polskim funkcjonuje takze
okreslenie ,roslinny dach” lub ,dach z zielenig”, jak tez ,zyjacy dach ekologiczny”,
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bedace synonimem zielonego dachu, a przy tym zdecydowanie lepiej precyzujace
najbardziej charakterystyczny element konstrukeyjny tych instalacii.

Zielone dachy moga by¢ stosowane zardwno w skali mikro na garazach, ko-
morkach altanach, wiatach itp., jak tez w skali makro na dachach wiezowcow
i ogromnych powierzchniowo hal, tunelach, wiaduktach stanowiacych przejscia
dla zwierzat. Jednym z bardziej popularnych w Polsce rozwigzan sa roslinne po-
krycia dachow parkingéw podziemnych. Nowoczesne technologie pozwalajg na
sadzenie nie tylko traw i bylin, ale tez drzew i krzewow lub — zadrzewienh na coraz
wiekszych powierzchniach. Uzyskane nowe — tereny zieleni oraz — walory kra-
jobrazowe sa cenne zwtaszcza w warunkach intensywnej, zwartej zabudowy.

Zréwnowazony rozwdj (trwaty rozwéj, ang. sustainable developement) — we-
dtug raportu pt. ,0ur Common Future” Swiatowej Komisiji ds. Srodowiska i Roz-
woju, zwanej tez Komisjg Brundtland, powotanej przez ONZ w 1987 r., jest to
rozwdgj, ktory zaspokaja aktualne potrzeby, nie pozbawiajac przysztych poko-
lern mozliwosci zaspokojenia ich potrzeb. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
uwzglednia 5 wymiarow:

¢ ekologiczny - eksploatowanie badz ochrone;

¢ ekonomiczny - mozliwie jak najmniejsze naktady;

* polityczno-organizacyjny — w zakresie ram i srodkéw instytucjonalnych

organizacji spotecznych;

¢ dobrobyt - obowiazek zaspokajania podstawowych potrzeb;

¢ technologiczny — okresla stosunek do nauki i technologii.
Zréwnowazenie rozwoju miasta jest mozliwe przy koordynacji wysitkéw w réznych
sektorach, na réznych poziomach administracyjnych. Jednym z waznych celéw
zréwnowazonego rozwoju jest m.in. zastgpienie nieograniczonych przeptywaw,
w ktorych zasoby przyrodnicze sg zamieniane w odpady w zamknietym obiegu.
Trwaty rozwaj nie jest uniwersalnym srodkiem dla wszystkich dziatan, ale indywi-
dualna strategia w okreslonym miejscu dziatania, uwzgledniajaca takze oddziaty-
wanie i ewentualne skutki dla globalnych zasobéw srodowiska wg zasady ,mysl
globalnie - dziataj lokalnie” [Kundzewicz 2000].

Zyjaca $ciana (ang. living wall) syn. wertykalny ogréd (ang. vertical garden) -
w tym opracowaniu definicja odnosi sie do systemu ztozonego z modutowych pa-
neli roslinnych (z PCV, stali, aluminium, mat hydroponicznych) przytwierdzonych
do konstrukcji nosnej. System karzeniowy roslin rozwija sie bezposrednio w za-
projektowanych panelach w oderwaniu od powierzchni gruntu. Do prawidtowego
funkcjonowania systemu niezbedny jest automatyczny system nawadniania oraz
odpowiednie nawozenie.
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,0to praktyczna zasada: jesli tylko mozesz,
zbuduj przynajmniej jeden maty ogrod na dachu w kazdym budynku”
[Christopher Alexander ,Jezyk wzorcow”]

Rozdziat 1. Wstep

1.1. Kraétka historia zielonych dachéw

Marta Weber-Siwirska

Historia zieleni na dachach rozpoczyna sie w starozytnosci. \Wazniejsze zrodta li-
teraturowe uznajg wiszace ogrody Babilonu za pierwsze tego typu rozwiazania.
Gdyby jednak szczegétowo rozpatrywac stosowanie zieleni (w réznej formie!) na
dachach, nalezatoby w historii zielonych dachéw rozrézni¢ dwa ich typy: dachy
darniowe oraz ogrody na dachach.

Ekstensywne zazielenianie dachéw znane byto w niektérych rejonach swia-
ta od wiekow. Juz w okresie wczesnego sredniowiecza mieszkancy domoéw z ro-
slinnymi dachami doceniali ich wtasciwosci ochronne: chronity przed nadmierny-
mi zmianami temperatur. Od poczatku IX wieku az do XIX wieku takie konstrukcje
powstawaty na terenie dzisiejszej Skandynawii, Islandii czy Wysp Owczych. Po-
krycia darniowe uwazane byty za materiat tani oraz tatwo dostepny. W Norwegii
i Szwecji stosowano ptatwiowo-krokwiowa konstrukcje dachu, ktéra wykazywa-
ta duza wytrzymatosc na obcigzenia sniegiem i dodatkowym materiatem — dar-
nig, jak tez na silne dziatanie wiatru. Technika polegata na stosowaniu warstwy
kory brzozowej jako uszczelnienia oraz gatezi badz stomy jako warstwy drenazo-
wej. Darn, wycinana najczesciej z taki, miata dobre wtasciwosci izolujgce — chro-
nita przed promieniami stonecznymi nizsze warstwy oraz pochtaniata duze ilosci
wody opadowej. Konstrukcja tych pokry¢ przypominata wspoétczesne (poza mate-
riatem uszczelniajgcym i drenazem), podobnie jak stosowane éwczesnie gatunki
roslin nalezace do rodzajéw Sedum, Sempervirum, Jovibara. Pomimo wielu za-
let dachy stanowity jednak duze zagrozenie pozarowe, a okres ich zywotnosci byt
ograniczony z powodu rozktadu warstwy kory. Okres trwatosci zielonego dachu
wynosit okoto 60 lat, czesto jednak z powodu osobliwego klimatu brzoza ulega-
ta rozktadowi i cata konstrukcja musiata zosta¢ odnowiona. Od najdawniejszych
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czasow dachy pokryte darnig stosowano réwniez w krajach o goracym klimacie
w celu ochrony przed storicem iwysoka temperatura. W Tanzanii powstawaty
domy posiadajgce ptaskie dachy z warstwa ziemi 0 migzszosci od 20 do 40 cm.
Przyktady takich rozwigzan znajdowaly sie takze w Ameryce Potudniowej, gdzie
stanowity tradycyjne pokrycie chat Aztekéw. Jako pomieszczenia o bardzo dobrej
termoizolacji stuzyty takze do przechowywania zapasow i zbierania wody deszczo-
wej [Emilson 2003]. Réwniez na ziemiach Polski mozna znalez¢ przyktady zielo-
nych dachéw na obiektach wojskowych (twierdze, obwarowania) czy wiejskich
ziemiankach stuzacych do przechowywania ptodéw rolnych.

Fot. 1. Tradycyjne pokrycia darniowe dachow do dzis przetrwaty w Norwegii | Szwecji
[autor: M. Weber-Siwirska].

Za pierwsze dachy intensywne przyjmuje sie rozwigzania stosowane w sta-
rozytnym Egipcie, ktére znane sa tylko ze zrodet pisanych, a nie z archeologicz-
nych odkryé. Ogrody na dachach zaktadano zaréwno ze wzgledéw religijnych,
jak iw wyniku swieckich tradycji budownictwa zwigzanych z uwarunkowaniami
klimatycznymi. Kult religijny odegrat znaczna role przy zaktadaniu ogrodow ta-
rasowych, gdyz wzgorza i ich szczyty uwazane byly za miejsca przebywania bo-
gow. Natomiast przyczyna konstruowania prywatnych ogrodéw na dachach byta
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gesta zabudowa w obrebie muréw miejskich. Egipski roslinny dach wykorzystywat
rosliny uprawiane w donicach, ktére byty ustawiane w taki sposéb, aby tworzyty
geometryczne ksztatty [Ahrendt 2007]. Do najbardziej popularnych gatunkéw
wowczas stosowanych roslin nalezaty: winorosl, drzewa figowe, palmy daktylowe
i akacje [Majdecki 1981].

Uznawane za jeden z siedmiu cudow Swiata od czaséw Aleksandra Wiel-
kiego Wiszace Ogrody Semiramidy w Babilonie do dzis postrzegane sa jako naj-
wieksze osiggniecie starozytnych w dziedzinie architektury krajobrazu. Powstaty
w VI w. p.n.e. i stanowity integralnag czes¢ krdlewskiego patacu — nie byly to juz
ustawione donice lecz kompozycje wygladajace jak tradycyjne ogrody gruntowe.
Termin ,wiszace” pochodzi od lokalizacji — schodkowych czterech tarasow, z kté-
rych najwigkszy miat wymiary 40 x 45 m. Ogrody byly nawadniane za pomoca sy-
stemu kanatdw i drenéw doprowadzajgcych wode ze studni. Warstwe izolacyjna
wykonano z dostepnych materiatéw nieprzepuszczalnych dla wody, m.in. ze smo-
ty i otowiu.

Biorac pod uwage wszystkie wczesne kultury mozna stwierdzi¢, ze zielen
na dachach byta najbardziej popularna w starozytnym Rzymie. Ogrody zaktadano
na dachach miejskich doméw i podmiejskich willi, ale takze w miejscach pochéw-
ku - mauzoleach. Roslinnos¢ na dachu miata dla mieszkancéw miast nie tylko
walory dekoracyjne czy uzytkowe, ale byta rowniez nierzadko jedyna forma zieleni
w poblizu domu. Czesto petnita tez funkcje reprezentacyjna.

W przeciwieristwie do antycznych rozwigzan, w sredniowiecznej sztuce
Orientu ogrody na dachach (podobnie jak tradycyjne) byty odzwierciedleniem raju
opisanego w Koranie i miaty stuzy¢é do medytacji. Stosowane tu ziota zapewniaty
przyjemne aromaty, woda — od$wiezajacy chtdd, drzewa — komfortowy cien, a lo-
kalizacja na wysokosci gwarantowata izolacje od zgietku miasta. Ze wzgledu na
korzystne potozenie i cisze ogrody na dachach w kulturze wschodniej czesto byty
uzytkowane przez kobiety [Majdecki 1981].

Podczas gdy w krajach Orientu w XV wieku zazielenianie dachéow byto sze-
roko rozpowszechnione, w sredniowiecznej Europie mozna znalez¢ tylko kilka
przyktadéw, miedzy innymi dach zamku krolewskiego w Norymbergii imitujacy
Wiszace Ogrody Semiramidy. Natomiast we Wtoszech w tym czasie zwracano
sie raczej do tradycji starozytnego Rzymu skupiajac sie na uprawie doniczkowe;j.
Mniej wiecej w tym czasie zaktadano réwniez ogrody na dachach w Ameryce, co
dokumentowali hiszpanscy konkwistadorzy przybyli na tereny dzisiejszego Meksy-
ku pod dowddztwem Corteza [Osmundson 1999].

Zapomniana w sredniowiecznej Europie tradycja zaktadania roslinnych da-
chéw powrdcita wraz z powrotem do kultury antycznej w renesansie. Owczesne
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ogrody nie byly juz otwarte na otaczajacy je krajobraz, lecz ograniczone murem
lub loggiami. Czesto byty budowane w oparciu o islamski schemat podziatu na
cztery czesci, z fontanng posrodku, taczac tym samym tradycje Wschodu i Za-
chodu [Ahrendt 2007].

W XVI i XVII stuleciu konstrukcje zielonych dachow rozprzestrzenity sie
wsrod moznowtadcow Europy, w szczegoélnosci na potudniu kontynentu. Duzg
role wich projektowaniu odgrywat piekny widok. Roslinne dachy byty znacznie
wieksze niz dotychczasowe i stuzyty takze jako kuchenne ogrody uzytkowe. Naj-
czesciej sadzono na dachach pnacza, zawsze zielone krzewy i kwiaty.

Ogrody na dachach w okresie baroku i rokoko, podobnie jak tradycyjne,
aranzowane byty w stylu francuskim: z kolorowymi, kwithgcymi parterami, geo-
metrycznie przycinanymi drzewami, basenami, bogate w rzezby i elementy de-
koracyjne, utozone na symetrycznym planie wzdtuz centralnej osi. Jednak w dal-
szym ciagu byty one fenomenem dostepnym tylko dla bogatych i wyksztatconych
obywateli. W tym czasie powstawaty takze ogrody na dachach w Raosji zwane
~wysokimi ogrodami”. Znajdowaty sie tam pomalowane zywymi barwami altany
i ogrodzenia oraz bogato dekorowane fontanny. Byty to gtéwnie ogrody kwiato-
we, ale sadzono tam tez drzewa owocowe. Duze znaczenie odgrywaty rosliny eg-
zotyczne, ktére zima przechowywano w oranzeriach. Zatozenia te przypominaty
swoim charakterem styl zachodnioeuropejski, ale nie zatracaty przy tym typowo
rosyjskich elementow.

Przyktadem polskich rozwigzan dziewietnastowiecznych sg Arkady Kubi-
ckiego wykonane w latach 1818-1821 wedtug projektu polskiego architekta Ja-
kuba Kubickiego. Arkady Kubickiego byly integralna czescig Zamku Krélewskiego
w Warszawie, komponujac sie z zatozeniem krajobrazowym ogrodéw kroélew-
skich zlokalizowanych od strony wschodniej — to jest od strony rzeki Wisty. Bu-
dowla skfadata sie z 7 azurowych arkad (stad pierwsza czes¢ nazwy), umiesz-
czonych w Scianach prostokatnego, parterowego budynku o dtugosci 195 m
i szerokosci 9,5 m, ktérego sklepienie miato uktad krzyzowy o rozpietosci 8,5 me-
tra. Na wschodniej elewacji pomiedzy arkadami umieszczono szereg okragtych
okien, majacych za zadanie, oprocz funkcji dekoracyjnych, doswietlanie zacienio-
nego wnetrza obiektu. Po potgczeniu obszaru sklepienia arkad z terenem znajdu-
jacym sie tuz przed Zamkiem od strony Wisty uzyskano dach zielony o tacznych
wymiarach 195 m na 24 m. Na dachu zielonym arkad wysypano okoto 0,5 m
ziemi, w ktorej posadzono drzewa oraz krzewy ozdobne, uzyskujac w ten sposéb
obszerne zazielenienie dachu. Rozciagat sie z niego przepiekny widok na ogrody
i rzeke oraz prawobrzezna czes¢ Warszawy.
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Fot. 2.  Dziewietnastowieczne polskie zielone dachy — Arkady Kubickiego w Warszawie

[Zrodto: www. wikipedia.pl].

Nowoczesne rozwigzania w metodzie konstrukcji roslinnych dachéw wpro-
wadzita epoka klasycyzmu. Dzieki papie (6wczesnie — tekturze pokrytej smotg)
uzyskano dobra izolacje przeciw wilgoci stosowana przy pokrywaniu dachow dar-
nia. Mimo to w potowie XIX wieku ciagle stanowity raczej rzadkie zjawisko. Kon-
strukcja ptaskich dachéw i zwigzanych z nimi ogrodéw pierwszy raz zaczeta mie¢
masowy charakter pod koniec XIX stulecia, dzieki nowym materiatom budowla-
nym, z ktérych najwazniejszym byt cement. Odkrycie na nowo materiatu znanego
juz w starozytnosci, wraz pozniejszym pojawieniem sie zelbetu, okazato sie prze-
tomowe [Ahrendt 2007].

Fot. 3. Ogrod na dachu Biblioteki Uniwersyteckiej (BUW) w Warszawie [autor: E. Walter].
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Na przetomie wiekéw w wiekszych miastach Europy zatozono wiele nowych
ogroddw na dachach, nie tylko budynkéw prywatnych, ale réwniez na dachach in-
stytucji publicznych oraz budynkéw przemystowych. Na terenie Ameryki Pétnoc-
nej szczegolna role w ksztattowaniu raslinnych dachéw intensywnych odegraty te-
atry, w ktorych przedstawienia odbywaly sie na tzw. pigtej elewac;ji budynku, czyli
na dachu. Mimo iz w okresie szczytu ich popularnosci w Nowym Jorku istniato 9
takich teatrow, wraz z rozwojem kina zaczety one traci¢ na znaczeniu i do konca
1920 roku wszystkie zostaty zamkniete. Powstate przed Il wojna swiatowa rea-
lizacje miaty znaczacy wptyw na wspotczesne ogrody na dachach. Przedwojenni
architekci zaczeli uwzglednia¢ roslinne dachy w swoich koncepcjach, traktujac je
najczescie] jako rozszerzenie funkcji wnetrza. Po wojnie ciezka sytuacja ekono-
miczna zwigzana z odbudowa zniszczen zahamowata rozwaj roslinnych dachow.
Jednak w drugiej potowie XX wieku tendencje do wprowadzania zieleni do miast
zaczely powracac, a kurczaca sie powierzchnia naturalnych gruntéw wrecz wy-
musza na projektantach wprowadzanie roslinnosci na dachy i pionowe elewacje
budynkéw. Tym samym jeden z pieciu punktéw charakteryzujacych nowoczesna
architekture, przedstawiony przez Le Corbusiera w 1923 roku: Ogréd na dachu
staje sie ulubionym miegjscem domu, w miescie oznacza to, ze utracona zabu-
dowana przestrzen zostaje odzyskana, nadal pozostaje hastem bardzo waznym
i aktualnym.

Genezy wspotczesnych zielonych dachow nalezy szuka¢ w Niemczech
i Szwajcarii. W latach 60. i 70. ubiegtego wieku powstato tam wiele eksperymen-
talnych projektéw taczacych budynki z zielenig. , Terrassenhauser” byt rodzajem
budownictwa mieszkaniowego lokalizowanego na stokach o duzym nachyleniu.
Dach nizszego budynku byt jednoczesnie ogrodem wyzszej kondygnacji. Podobnie
dachy garazy byly (i nadal bywajg) wykorzystywane jako ogrody. W ten ruch wpisy-
wata sie takze dziatalnos¢ stynnego austriackiego artysty-architekta Friedensrei-
cha Hundertwassera, ktory stat sie jednym z czotowych tworcéw roslinnych da-
chéw na swiecie (mimo iz w swoich projektach uzywat rozwigzan intensywnych),
a jego Hundertwasser Haus w Wiedniu jest postrzegany jako inspirujgce roz-
wigzanie dla dzisiejszych tworcow. W latach 70. idea zielonych dachow zostata
rozpowszechniona wsréd architektow i projektantéw. Duza role odegrat artykut
profesora Hausa Luza ,Zielone dachy - luksus czy koniecznosé”, w ktdrym przed-
stawiona zostata potrzeba wprowadzania roslinnych dachoéw jako jednego z ele-
mentow strategii poprawy srodowiska miejskiego [Dunett i Kingsbury 2008].
Wspotczesnie argument korzysci srodowiskowych zdecydowanie dominuje nad
korzysciami estetycznymi (czy tez prestizowymi).
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1.2. Spoteczno-przyrodnicze przestanki
do stosowania zielonych dachéw i zyjacych Scian

Ewa Walter

Czasy, gdy przyroda byta jedynie srodkiem do osiagniecia zamierzonego przez
cztowieka celu, dawno minety. Aktualne tendencje skierowane sa na rozwaj zrow-
nowazony i poszukiwanie srodkow i warunkow zapewniajgcych trwate utrzymanie
funkcji systemu ekologicznego. Koncepcja trwatego rozwoju jest coraz powazniej
traktowana przez decydentow, grupy finansowe i media, a tym samym wecielana
w zycie na roznych poziomach. Coraz czesciej rézne srodowiska przekonuja sieg,
ze na promowaniu trwatego rozwoju i zwigzanych z nim technologii mozna cat-
kiem niezle zarabic.

Zréwnowazone podejscie jest szczegolnie wazne dla terendw zurbanizo-
wanych, w ktérych przyroda od lat przegrywa walke z postepem cywilizacji. Pod-
stawowym problemem miast byto ograniczanie przez lata naturalnych zasobéw
przyrodniczych, przy jednoczesnym braku ich uzupetniania w nowych formach.
Whynikato to z prostego rachunku ekonomicznego, ktory mowit, ze drogich i cen-
nych pod zabudowe powierzchni w miescie nie warto traci¢ pod nowe tereny
zieleni. Wspotczesnie miasta posiadajg wiele narzedzi planistycznych, ktére sa
korzystne z punktu widzenia srodowiska przyrodniczego. Warto tu przytoczyc¢ de-
finicje ,srodowiska miejskiego”, jaka nakreslit \Wojciech Peski: jest to wewnetrznie
powigzany uktad, ktdrego sktadowymi sa przyroda oraz cztowiek ze swoja kultura,
dziatalnoscia i wytworami [Peski 1999]. Wedtug Peskiego uktad ten pozostaje
w réwnowadze, jesli samopoczucie ludzi jest dobre.

Wprowadzenie pojecia BAF (Biotope Area Factor)
i obowigzku stosowania odpowiednich proporc;ji zieleni i zabudowy
w procesie planowania inwestycji byto waznym krokiem

do odwracenia zgubnej tendencji antropogenizacji Srodowiska.

BAF (podobna metoda polska to WABP - ,wspétczynnik aktywnosci biolo-
gicznej powierzchni”) okresla skutecznos¢ zagospodarowanej powierzchni dziat-
ki, klasyfikujgac jednoczesnie rézne rodzaje powierzchni pod wzgledem funkgji,
wartosci przyrodniczej i stanowisk roslinnosci (Tab. 1)[Cebrat 2003].
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Tabela 1. BAF dla poszczegoélnych rodzajéow powierzchni (wyszczegélniona
zielen dachow i Scian) wedtug ich rzeczywistej wartosci ekologicz-
nej [Cebrat za Oles, 2003]

Nawierzchnie utwardzone nieprzepuszczalne
dla wody i powietrza, bez roslinnosci (np. beton,
asfalt, ptyty betonowe i bruk zwigzany trwale

z podtozem).

1 |Powierzchnie nieprzepuszczalne 0,0

Nawierzchnie utwardzone przepuszczalne dla
waody i powietrza, bez roslinnosci (np. bruki
réznego rodzaju, ptyty z podbudowsa z piasku
lub szutru).

2 |Powierzchnie przepuszczalne 0,2

Nawierzchnie przepuszczalne, chtonace
z porostem roslinnym (np. nawierzchnie
szutrowe, bruk drewniany, bruk lub ptyty
z szeroka spoing ziemna).

3 | Powierzchnie pétotwarte 0,5

Powierzchnie wegetacyjne na Podtoze potaczone z gruntem rodzimym,

& podtozu naturalnym 1.0 z warunkami do rozwoju flory i fauny.
Przesiagkanie wad opadowych do waéd
7 Powierzchnie, z ktérych woda 02 gruntowych, wsigkanie w powierzchnie

opadowa jest retencjonowana wegetacyjne (deszczéwka z dachow

i nawierzchni nieprzepuszczalnych).

Powierzchnie zatozer wodnych Zatozenia o ubogiej strukturze przyrodniczej,
10 S o 0,5 . -

o ubogiej strukturze przyrodniczej z zamknigtym obiegiem wody.

Powierzchnie waéd stojgcych Wody nie izolowane od podfoza lub z izolacjg
11 |i ptynacych o bogatej strukturze 1,0 |naturalna, zbiorniki retencyjne, z warunkami

przyrodniczej do rozwoju flory i fauny.
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Zielone dachy i wertykalne ogrody wpisuja sie niemal idealnie w nowe me-
tody planistyczne. Nowoczesne technologie daja mozliwos¢ uzyskania cennych
powierzchni biologicznie czynnych bez powigzania z gruntem, a zatem nie kon-
kuruja z terenami zabudowanymi, a wrecz moga z nimi wspatistnie¢. Co wiecej,
zielone konstrukcje daja sie zastosowac nie tylko w nowych inwestycjach, ale tak-
ze w juz istniejgcych. Istotne jest tez to, ze zwiekszanie udziatu powierzchni bio-
logicznie czynnych w miescie wynika nie tylko ze szczytnych idei, ale takze z prze-
piséw prawnych.

Obecnie wiekszos¢ ekonomistow zgadza sie, ze normy ochrony
srodowiska sg motorem innowacji i zwiekszajg konkurencyjnosc
[Stavros Dimas - éwczesny komisarz ds. srodowiska Rady Europejskiej, 2006]

Z roku na rok w Polsce obserwujemy rozwoj nowych technologii dla zieleni
i zwiekszajaca sie konkurencje w tej dziedzinie. Zielone dachy i wertykalne ogro-
dy to temat wcigz otwarty, rozwijajacy sie, to przysztos¢ miast, ktdre coraz silniej
walcza o zdrowe warunki zycia dla swoich mieszkancow.

Fot. 4.  Zielony dach na budynku D-20  Fot. 5.  Zielony dach inspirowany lesnym

Politechniki Wrroctawskiej otoczeniem
[autor: M. Weber-Siwirska]. [autor: M. Weber-Siwirska].
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Fot. 6. Wejscie na zielony dach BUW [autor: E. Walter].
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Rozdziat 2. Funkcje i zalety zielonych dachéw
i zyjacych scian

Jarema A. Rabinski, Daniel Skarzynski, Ewa Walter, Marta \Weber-Siwirska

2.1. Aspekt przestrzenny

W miescie ogromna czesc¢ powierzchni zajmujg dachy.

Jesli powigzemy to z faktem, zZe catkowita powierzchnia miasta,
ktora moze byc wystawiona na dziatania stornca, jest skoriczona,
zrozumiemy, iz budowanie dachéw umoZzliwiajgcych korzystanie ze storica
i z powietrza jest naturalne, a nawet konieczne.

[Alexander 2008]

Rozrastajaca sie zabudowa w miastach skutkuje zmniejszeniem udziatu terenéw
biologicznie czynnych, terendw zieleni, jak tez bioréznorodnosci. Proces rozbu-
dowy miasta jest trudny do zahamowania, totez zaczeto poszukiwac nowych spo-
sobow wprowadzania zieleni w tkanke miejska. W Niemczech rozwijajaca sie go-
spodarka oraz budownictwo zapoczatkowato powstawanie zielonych dachéw jako
sposobu na kompensacije zajetych terendw, natomiast w Norwegii zielona archi-
tektura stanowi przede wszystkim dziedzictwo narodowe.

Zielone dachy i zyjgce Sciany zalicza sie do terenow zieleni,
ktore poprawiajg estetyke miasta, niwelujac poczucie przyttoczenia
powodowane przez wysoka zabudowe.

Spojny system zieleni w miastach jest bardzo wazny z punktu widzenia
funkcjonowania ekosystemu. Pomimo ze zielone dachy i wertykalne ogrody sa
sztucznie tworzone przez cztowieka, mozna je uznac za ptaty i korytarze niezbed-
ne do osiggniecia ciggtosci krajobrazowej na terenach silnie zurbanizowanych.
Z kolei stosowanie zielonych dachéw i $cian na terenach podmiegjskich moze byé
sposobem na zniwelowanie niekorzystnych efektéw wizualnych, jakie powoduje
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zabudowa rozproszona w krajobrazie. Roslinnos¢é moze stuzy¢ do maskowania
fragmentow lub catych budynkéw dla uzyskania lepszej korespondencji z otacza-
jacym krajobrazem [Velazquez 2005].

2.2. Aspekt przyrodniczy

Korzysci dla srodowiska przyrodniczego to najczesciej wymieniany powod stoso-
wania nowych technologii dla zieleni - zielonych dachéw i zyjgcych scian. Przekta-
da sie to w sposob oczywisty na poprawe warunkow zycia mieszkancaow.

W procesie fotosyntezy 155 m?2 powierzchni zieleni
produkuje wystarczajgcg ilos¢ O, dla jednej osoby na dobe.

Oczyszczanie powietrza

Kazda powierzchnia zazieleniona bedac producentem tlenu petni tez funkcje filtra
oczyszczajgcego powietrze. Zanieczyszczenia takie jak kurz, sadza czy dym osa-
dzaja sie na lisciach czy igtach, a nastepnie wraz z opadem atmosferycznym zo-
stajg sptukane do podtoza. Rosliny maja tez ogromny udziat w pochtfanianiu zanie-
czyszczenh gazowych z powietrza.

Rocznie zielony dach pochtania 10-20% pytéw i szkodliwych gazéw znajdu-
jacych sie w powietrzu.

Dobrze pielegnowany pionowy ogréd o powierzchni 10 m2
pochtania rocznie takg samg ilos¢ CO, co 4-metrowe drzewo.

O skutecznosci oczyszczania decyduje zaréwno pozioma, jak i pionowa
struktura zieleni miejskiej, zatem roslinne dachy i wertykalne ogrody sa bardzo
istotnym elementem w tym procesie. Zastosowanie odpowiednich gatunkéw ro-
slin pozwala na redukcje koncentracji zwigzkow chemicznych takich jak NG, S0,
CO, [Hopkins 2011].

Badania przeprowadzone w Niemczech wykazaty, ze 1 m? powierzchni
traw na zielonym dachu pochtania 0,2 kg czasteczek pytéw z powietrza
w ciagu roku.
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Naturalna filtracja umozliwia oczyszczenie powietrza z VOC' w potgcze-
niu z systemem wentylacji. Okreslenia ,komponenty organiczne” uzywa sie do
wszystkich zwigzkéw chemicznych zawierajacych wegiel oraz wodoér. VOC obej-
muja obecnie szeroki wachlarz roztworéw, do ktérych zalicza sie zwiazki natural-
ne oraz sztuczne (Tab. 2). Przecietnie w powietrzu wewnatrz obiektdw wystepu-
je ponad 900 raéznych substanciji, a 250 z nich przekracza zwykle dopuszczalne
normy.

Tabela 2. Najczesciej spotykane zanieczyszczenia VOC wewnatrz pomiesz-
czen

Zrodio Zwigzek chemiczny

farba, powtoki ochronne, rozpuszczalnik, materiaty uszczelniajace aceton

farba, klej, benzyna, fotokopiarki, linoleum, dywany, materiaty

uszezelniajace alifatyczne weglowodory

farba, benzyna, linoleum weglowodory aromatyczne

tapicerka, srodki do konserwacji wyktadzin, rozpuszczalniki, lakiery chlor oraz metan

materiaty uszczelniajace, elementy sufitdw podwieszanych, linoleum | octan n-butylowy

dywan, odswiezacze do ust w aerozolu dwuchlorobenzen

dezodoranty, papierosy, substancje nabtyszczajace, tekstylia terpentyna

Badania przeprowadzone w Europie iw Pdétnocnej Ameryce wykazaty,
iz oddziatywanie VOC jest przyczyng dyskomfortu w srodowisku pracy. W po-
mieszczeniach o wiekszym stezeniu zwigzkéw lotnych zaobserwowano wsrad
pracownikow czesciej wystepujgce zmeczenia, bal gtowy, nudnosci, mrowienia,
dzwonienie w uszach, ucisk na klatke piersiowa, zmiennos¢ nastroju, irytacje.

Retencja i oczyszczanie wod opadowych

Rosliny na dachach sa dodatkowymi powierzchniami chtonnymi dla wody opado-
wej, ktdra retencjonuja, biorac przy tym czynny udziat w poprawie warunkaow kli-
matycznych, a szerzej bilansu wodnego terenéw zurbanizowanych.

Zielone dachy moga zatrzymacé od 15% do 90% wody opadowej z jednego
opadu w danym miejscu. Srednia retencja waha sie w granicach 50-60%.

1 VOC (Volatile Organic Compounds) — zwigzki lotne produkowane przez substancje che-
miczne, takie jak rozpuszczalniki przemystowe, znajduja sie takze w spalinach samochodo-

wych.
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Czasowe zatrzymanie sptywéw opadowych nie powoduje przecigzenia ka-
nalizacji burzowej. Dach zielony pozwala oddawac do kanalizacji do 80% mnigj
wody niz dach typowy, stanowi tym samym zabezpieczenie przeciwpowodziowe.
Jednoczesnie zielone dachy sa filtrem zatrzymujgcym zanieczyszczenia niesione
wraz ze sptywami opadowymi, dzieki czemu nie trafiajg one do odbiornika. Niekto-
re gatunki roslin moga pobierac¢ szkodliwe pierwiastki i wbudowywac je w tkanki.
Zielone dachy zatrzymujg metale ciezkie takie jak: miedz, otéw, kadm, moga tez
zmniejszac stezenie azotu. Pobierana przez rosliny woda w wyniku odparowywa-
nia latem przyczynia sie do poprawy mikroklimatu.
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Wykres 1.  Wielkos¢ odptywu wod opadowych w wybranych dniach pomiarowych.
DZ-2 - zielony dach z warstwa drenazu odwadniajacego, DZ-4 - zielony dach

z warstwa drenazu zwirowego [Burszta-Adamiak, niepublikowane]

Woptyw na lokalng temperature

W warunkach miejskich odkryte powierzchnie dachowe i elewacje moga tatwo
sie nagrzewac, a nastepnie oddawac ciepto z powrotem do atmosfery. Tempe-
ratura powierzchniowa dachow z tradycyjnym pokryciem moze siega¢ nawet
B60°C w bezchmurny dzien. Powstajacy w ten sposob efekt ,miejskiej wyspy cie-
pta” przyczynia sie do wzrostu temperatury w miescie. Na skutek absorpcji, ad-
wekgcji i emitowania ciepta z nagrzanych budynkéw temperatura moze by¢ wyzsza
0 8°C do 10°C [Davidson 1998]. Wyzsza temperatura moze z kolei powodowaé
akumulacje smogu - zwiekszenie zanieczyszczen w powietrzu oraz zwiekszenie
wystepowania opadéw atmosferycznych o charakterze lokalnym.
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Latem temperatura nad zielonymi dachami jest Srednio mniejsza o 2°C
w stosunku do dachéw niezagospodarowanych roslinnoscia.

Badania prowadzone w Niemczech, Australii oraz Singapurze na obiek-
tach doswiadczalnych oraz istniejgcych inwestycjach wykazaty znaczacy wptyw
alternatywnych form zieleni na poprawe jakosci mikroklimatu w najblizszym oto-
czeniu. W okresie letnim zielone dachy nie nagrzewaja sie tak jak dachy z trady-
cyjnym pokryciem, zima za$ zmniejszaja straty ciepta. Temperatura powierzchni
zielonego dachu zalezy do réznego rodzaju roslinnosci [Velazquez 2005]. Zielo-
ne sciany takze petnia znaczaca role w redukcji temperatury na elewacjach bu-
dynkéw. Obnizenie temperatury powierzchniowej przy zastosowaniu réznorodnej
roslinnosci moze wynosi¢ od 12°C do 20°C w stosunku do zwyktej sciany. Takze
srednia temperatura w otoczeniu pionowych ogrodéw ulega obnizeniu o 1-2°C
[Chen 2002].

Budynki sa najwiekszymi ,.konsumentami energii” — sektor budowlany jest
odpowiedzialny za zuzycie 45% Swiatowej energii (na podstawie danych dla Eu-
ropy i USA) oraz 74% energii elektrycznej w USA. Przyczynia sie on do prawie
50% emisji gazow cieplarnianych - tyle samo emitujg przemyst i transport razem
(Katz 2003).

tagodzenie klimatu miejskiego (przez zwiekszenie wilgotnosci i obnizenie
temperatury — dachy z pokryciem bitumicznym nagrzewaja sie do maksymalnej
temperatury 80-100°C, natomiast dachy zielone do maksymalnej temperatury
25-40°C) wptywa na redukowanie bardzo niekorzystnego zjawiska tzw. ,wyspy
ciepta”. Polega ono na tym, ze latem w duzych miastach temperatura jest wyz-
sza srednio o okoto 5,5°C niz na terenach potozonych poza nimi, co przyczynia
sie do powstawania wielu niekorzystnych zjawisk (smog, zanieczyszczenie powie-
trza, dyskomfort odczuwany przez ludzi w zwiazku z upatami). Z badan wynika, ze
przy piecioprocentowym zwiekszeniu powierzchni biologicznie czynnej w duzych
aglomeracjach miejskich srednia letnia temperatura spadfa o 2,2°C. Spowaodo-
wato to zmniejszenie sie ilosci smogu o 10% (badania laboratorium Lawrence
Berkeley).

Bioréznorodnosé

Oczywista rola zielonych dachoéw i zyjacych scian jest udziat w zwiekszaniu bio-
réznorodnosci na terenach silnie zurbanizowanych. Zieleh na dachach i Scia-
nach wzbogaca miejski system ekologiczny, tworzac warunki do bytowania zroz-
nicowanej fauny iflory. W zaleznosci od wysokosci zielonych dachéw, chetnie
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odwiedzaja je zwtaszcza owady i ptaki. Badania pokazujg, ze w poszukiwaniu pozy-
wienia czy odpoczynku ptaki moga sie wznosi¢ na wysokos¢ 19 pietra, a motyle
na wysokaosé nawet 20 pietra [Velazquez 2005].

Naukowcy w Wielkiej Brytanii i Szwajcarii zaohserwowali, ze utworzenie
zielonych dachéw na terenach wczesniej zdegradowanych spowodowato
powroét do miasta zagrozonych gatunkéw ptakéw, pajgkéw
i innych bezkregowcow.

Fot. 7. Na zielonych dachach mozna stosowac wiele ozdobnych gatunkdw roslin

[opracowanie wiasne na podst. Internetu].
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2.3. Aspekt ekonomiczny

Zuzycie energii

Jedna z gtéwnych korzysci ptynacych z zaktadania zielonych dachéw i zyjgcych
scian jest redukcja zuzycia energii w budynku, dzieki zacienianiu iizolacyjnym
wiasciwosciom warstwy roslinne;.

Zagospodarowanie zielenig dachow i elewacji budynkéw pozwala
na obnizenie kosztéw klimatyzacji w zakresie 17-79% w skali roku
i 0,6-19,5% w catosciowym rozliczeniu zuzycia energii w budynku.

VWykonanie zielonego dachu pozwala na obnizenie temperatury w pomiesz-
czeniach pod nim srednio o 2-5°C [Harazono 1890,/91, Kumar i Kaushik 2005].
Z kolei obnizenie temperatury w otoczeniu roslinnych scian w wyniku procesu
ewapotranspiracji w okresie lata moze siega¢ nawet 2-11°C [Hopkins i Goodwin
2011]. W okresie zimy konstrukcja wertykalnego ogrodu ochrania elewacje przed
oddziatywaniem sity wiatru, redukujac zuzycie energii na ogrzewanie. Jak pokazu-
ja badania, zielen zaktadana na elewacjach budynku w wiekszym stopniu niz zielo-
ne dachy wptywa na poprawe mikroklimatu wewnatrz pomieszczen. W pomiesz-
czeniach za zielonymi $cianami temperatura zostaje obnizona srednio o 5°C, co
w znacznym stopniu pozwala ograniczy¢ zuzycie energii na chtodzenie za pomoca
klimatyzacji[Chen 2002]. Analiza zuzycia energii w obiektach posiadajacych zielone
dachyi sciany wskazuje, iz tego typu zagospodarowanie pozwala na obnizenie kosz-
tow obcigzenia chtodniczego w zakresie 17-79% w skali roku i 0,6-19,5% w ca-
tosciowym rozliczeniu zuzycia energii w budynku [VWong i in. 2009, Kuhn 1986].

Warstwa 20 cm substratu glebowego oraz 20-40 cm pokrywy z roslin
posiada takie same wtasciwosci izolacyjne jak 15 cm wetny mineralnej.

Izolacja termiczna, jaka daje dach zielony, zapobiega zaréwno wyziebieniu
budynkéw w zimie, jak i zbytniemu sie ich nagrzewaniu latem i powoduje zmniej-
szenie wydatkow zwigzanych z:

¢ instalowaniem w budynkach wiekszej liczby urzadzeh grzewczych
(kaloryfery, maty grzewcze itp.J;

¢ zakupem zwiekszonej ilosci energii przeznaczanej na ogrzewanie
zima;
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¢ instalowaniem w budynkach wiekszej liczby klimatyzatorow;
¢ zakupem zwiekszonej ilosci energii przeznaczanej na ochtadzanie
budynkow latem.

Z danych Eurostatu wynika, ze Polska znajduje sie wsréd panstw
europejskich na 9. miejscu, jesli chodzi o wydatki na nosniki energii.
W skali roku przecietna polska rodzina wydaje na ten cel niecate 6 tys. zl,

czyli prawie 1400 euro.

Zapotrzebowanie na ciepto generuje w Polsce az 55% kosztéw utrzyma-
nia nieruchomosci. Polakom kwata 1370 euro moze sie wydawac spora suma,
jednak plasujemy sie dopiera na 9. pozycji wsrad innych panstw europejskich.
Nie zapominajmy jednak, ze poziom wynagrodzenia w Polsce znacznie odbiega
od sredniej w Europie. Oznacza to, ze nizsze w stosunku do innych panstw wydat-
ki moga jednoczesnie stanowic¢ wyzsza niz w innych krajach czesé budzetu gospo-
darstwa domowego.

Na nosniki energii najmniej wsrdd Europejczykow wydaja Butgarzy (okoto
330 euro w skali roku) — wynika to przede wszystkim z klimatu, jaki panuje w But-
garii (stosunkowo wysokie temperatury przyczyniajg sie do mniejszego zapotrze-
bowania na ogrzewanie), ale tez z tego, iz zarobki sa tam najnizsze i wymagaja
od mieszkancow znacznej oszczednosci. Lagodny klimat ogranicza zuzycie ener-
gii takze w innych krajach, np. w Turcji lub w Rumunii — przecietne rodziny w tych
panstwach nie wydaja na nosniki energii wigcej niz 1000 euro w skali roku.

Gdzie na nosniki energii wydaje sie najwiecej? W krajach, w ktorych po-
ziom wynagrodzen jest najwyzszy, a nosniki energii najdrozsze: w Danii i Szwaj-
carii. Lokuja sie one na podium, pomimo iz zapotrzebowanie na ogrzewanie jest
w tych krajach nizsze niz wynosi srednia w Europie. Szwajcarska modelowa rodzi-
na wydaje rocznie na nosniki energii 4,6 tys. euro, a mieszkancy Danii — 4,9 tys.
euro. Dla nas sa to kwoty zawrotne, jednak biorac pod uwage fakt, iz przecietna
rodzina w Danii zarabia rocznie 65 tys. euro, a w Szwajcarii 97 tys. euro, trzeba
stwierdzi¢, ze ceny energii nie sg w tych krajach specjalnie wygérowane.

Trwatosé materiatéw — poprawa trwatosci hydroizolacji dachu

Zielone sciany oraz dachy zielone umozliwiajg dwukrotne wydtuzenie okresu eks-
ploatacji materiatow uzytych do pokrycia elewacji oraz stropéw - tj. trwatos¢ kon-
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strukcji dachu [Krupka 1996, Hopkins i Goodwin 201 1]. Bezposrednio zabezpie-
czaja one przed:
e czynnikami atmosferycznymi:
- wiatrem,
— promieniowaniem ultrafioletowym UV,
— duzymi skokami temperatur,
- przed szczegolnie szkodliwym dziataniem czestego przecho-
dzenia temperatury przez 0°C,
® uszkodzeniami mechanicznymi:
— w wyniku chodzenia stuzb technicznych bezposrednio po war-
stwach dachu.
— gradem,
- spowodowanymi silnymi mrozami.

Ich zastosowanie ma rowniez te zalete dla srodowiska, ze przez zwieksze-
nie trwatosci pokrycia dachu zmniejsza sie ilos¢ odpadéw powstajgcych podczas
jego napraw. Dachy z roslinnym pokryciem maja takze wyzsza odpornos¢ ognio-
wa niz te z pokryciem tradycyjnym.

Ttumienie hatasu

Zielone dachy oraz sciany moga absorbowaé oraz odbija¢ okreslony zakres fal
dzwiekowych, podnoszac komfort akustyczny wewnatrz pomieszczen budynku.
Badania przeprowadzone w British Columbia Institute of Technology's Centre wy-
kazaly, ze 12 cm warstwa substratu glebowego redukuje dzwiek do 40 decybeli
(warstwa 20 cm redukuje go w zakresie 46-50 dB). Zastosowana warstwa we-
getacyjna absorbuje zakres fal o niskiej czestotliwosci, wyzsze natomiast blokuje
roslinnosé [Green Roofs for Healthy Cities 2010].

Zmniejszenie ryzyka zwigzanego z tzw. sitag ssgca wiatru

Roslinnose i warstwy dachu zielonego zmniejszaja ryzyko zerwania dachu przez
tzw. site ssaca porywczego wiatru.

Wyeliminowanie z kosztéw catosci budynku kosztéw budowy
ostatniego stropu

Realizacje zielonych dachow umozliwiajg rozliczenie (poprzez sprzedaz) kosztow
budowy ostatniego stropodachu, ktdrego wartosc — przy braku mozliwosci jego
wykorzystania innego niz dach — jest wliczana w cene poszczegdlnych mieszkan.
Natomiast zbycie takiej powierzchni jako powierzchni zielonego ogrodu na dachu
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lub zielonego tarasu, nawet po odliczeniu kosztéw niezbednych dla prawidtowego
wykonania dachu zielonego, pozwala na osiggniecie niewielkiego zysku [Rabinski
2011].

Wyeliminowanie strat zwigzanych z mniejsza wartoscia sprzedawanych
mieszkan zlokalizowanych na kondygnacjach znajdujacych sie bezposrednio pod
stropodachami (a powodowanych ryzykiem zaciekéw na sufitach w wyniku nie-
szczelnosci hydroizolacji dachu) moze mie¢ miejsce w przypadku zaprojektowa-
nia ich jako dwu- lub trzypoziomowych apartamentéw, z wyjsciem na dach zielony
przeznaczony do indywidualnego wykorzystywania.

Korzysci finansowe dla inwestora

Odpowiednio zaaranzowany dach zielony (intensywny) moze petni¢ funkcje rekre-
acyjne, w tym ogolnodostepne dla mieszkancow, jako ogrod lub zieleniec bedacy
rowniez placem zabaw dla dzieci, jak tez miejscem rekreacyjnym dostepnym dla
0s6b niepetnosprawnych. Tym samym inwestor moze wypetni¢ obowigzek usta-
nowiony moca § 40, ust. 1 rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie przewidujgcego, iz w zespo-
le budynkéw wielorodzinnych objetych jednym pozwoleniem na budowe nalezy,
stosownie do potrzeb uzytkowych, przewidzie¢ place zabaw dla dzieci i miejsca
rekreacyjne dostepne dla osab niepetnosprawnych, przy czym co najmniej 30%
tej powierzchni powinno znajdowac sie na terenie biologicznie czynnym, chyba ze
przepisy odrebne stanowig inacze;.

Realizacje zielonych dachéw umozliwiajg rozliczenie (poprzez sprzedaz)
kosztéw budowy ostatniego stropodachu, ktérego wartosé przy braku mozliwo-
Sci jego wykorzystania jest wliczana w cene poszczegolnych mieszkan. Natomiast
zbycie tej powierzchni, nawet po odliczeniu kosztéw niezbednych dla prawidtowe-
go wykonania dachu zielonego, pozwala na osiagniecie zysku [Rabinski 201 1].

Kolejng wymierna korzyscia finansowa dla inwestora jest przyspieszenie
sprzedazy lokali znajdujgcych sie bezposrednio pod dachem budynku, ktérych
sprzedaz jest utrudniona z powodu zagrozenia przeciekiem, nagrzewaniem sie
itp. W przypadku realizacji dachu zielonego inwestorzy wykorzystuja go jako ele-
ment dwu- lub wielokondygnacyjnego apartamentu, a dach jest niejako ,zielonym
tarasem widokowym”, co utatwia sprzedaz omawianych lokali przez podniesienie
ich atrakcyjnosci [Rabinski 201 1].

Obowigzujgce prawodawstwo zacheca inwestoréw
do finansowania budowy dachéw zielonych.
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2.4. Aspekt spoteczny

Woprowadzanie zieleni w obreb scistej zabudowy jest wazne takze z punktu widze-
nia zdrowia psychicznego cztowieka. Liczne badania dowodza, ze zieleh niwelu-
je stres i wysoki poziom agresji, wptywajac kojgco na zmysty. Emocjonalna réw-
nowaga wptywa z kolei na wydajnos¢ pracownika, dlatego coraz czesciegj zielone
dachy i zyjace sciany sa wykorzystywane w budynkach, w ktérych pracuja ludzie.
Zwraca sie uwage na to, by byly widoczne z okna i dostepne jako tereny wypo-

czynkowe.

Fot. 8.  Dach ekstensywny w ekologicznej wiosce — Holandla [autor: E. Walter].

Zielone dachy moga petni¢ funkcje edukacyjne,
uswiadamiajgc przecietnym uzytkownikom korzysci,
jakie ptyna ze stosowania tego typu rozwigzan.

Rownie popularne jest stosowanie zielonych dachéw i wertykalnych ogro-
dow w przestrzeni publicznej, jaka sa np. centra handlowe. Petnia one wtedy
funkcje magnesu przyciggajacego klientéw, tworzac przestrzen integracyjna.
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Edukacja w zakresie nowych technologii dla zieleni wpisuje sie we wspot-
czesna potrzebe szerokiej edukacji ekologicznej. Jednym z najbardziej znanych
przyktadéw jest tu Ogréd Botaniczny zlokalizowany na dachach w szwedzkiej dziel-
nicy Augustenborg w miescie Malma.
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Rozdziat 3. Rodzaje zielonych dachéw
— krétka charakterystyka

Jarema A. Rabinski, Ewa Walter, Marta \Weber-Siwirska
Praktyka szwajcarska: Magdalena Mioduszewska

Aby lepiej zrozumie¢ mozliwe zastosowania zielonych dachéw, nalezy poznac ich
podstawowe rodzaje.

3.1. Podziat ze wzgledu na rodzaj zastosowane;j zieleni

Whraz z rozwojem popularnosci roslinnych dachéw zaczeta pojawiac¢ sie coraz
wieksza ich réznorodnosc przejawiajgca sie zaréwno w doborze roslin, jak tez
przeznaczeniu samego dachu. Z tego powodu w potowie lat siedemdziesigtych
XX wieku w Niemczech powstat podziat na zielone dachy intensywne i ekstensyw-
ne, ktory funkcjonuje obecnie réwniez w jezyku polskim. Nazewnictwo odnosi sie
do grubosci warstwy substratu, ktdra determinuje mozliwos¢ zastosowania ro-
slinnosci (uprawy), a tym samym stopnia ingerencji w konstrukcje budynku (mak-
symalne dopuszczalne obcigzenie).

Dachy ekstensywne (dachy z uprawa ekstensywna)

Dachy ekstensywne nazywane sa czasem ,eco roof”, co wyraznie podkresla ich
ekologiczny aspekt. Migzszos¢ warstwy substratu waha sie w tym przypadku od 2
do 20 cm. Catkowita waga dodatkowego obcigzenia zawiera sie w przedziale od:
e 50 kg - np. w przypadku dachéw zielonych jednowarstwowych
lub w przypadku wykorzystania tzw. cienkiego drenazu;
e 70do 170 kg/m?2 - w pozostatych przypadkach.

Mata masa podfoza glebowego pozwala na zaktadanie roslinnego dachu
bez duzej ingerencji w konstrukcje budynku. Z gtebokoscia substratu zwigzany
jest tez dobor gatunkowy. Rosliny na dachu ekstensywnym odznaczaja sie ptytkim
systemem korzeniowym oraz nieduzymi wymaganiami pielegnacyjnymi. Najczes-
ciej wykorzystywane sa tu gatunki z rodzaju Sedum oraz Sempervirum.

Zielone dachy ekstensywne nie sg wykorzystywane do celéw rekreaciji,
a ich podstawowa funkcja jest funkcja przyrodnicza.
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Dachy intensywne (dachy z uprawa intensywna)

W stosunku do dachéw intensywnych czesto uzywana jest nazwa ,roof garden”
(ograd na dachu), ktéra odnaosi sie do sposobu ich uzytkowania, oddajac tym sa-
mym bardzo precyzyjnie istote takiego zatozenia. Te dachy sa zazwyczaj ptaskie,
mozliwe do uzytkowania przez ludzi. Majg przypominac tradycyjny ogrod, ktérego
wyréznik i jednoczesnie najwieksza atrakcje stanowi najczesciej lokalizacja na bu-
dynku lub garazu podziemnym (czesto w formie tzw. patia).

Konstrukcja dachu intensywnego musi by¢ przygotowana na przyjmowa-
nie dodatkowych obcigzen, osiggajacych zaleznie od projektu od 290 do 970
kg/m? (niektérzy autorzy podajg do 1500 kg/m?). Jest to zwigzane z rodzajem
i migzszoscia podtoza, asortymentem roslin (nie tylko trawy i byliny, ale tez drze-
wa i krzewy), a takze dodatkowymi elementami, jak baseny, oczka wodne, fontan-
ny, rzezby ogrodowe, altany, tawki itp.

Ze wzgledu na wieksze wymagania konstrukcyjne i nakfady finansowe oraz
koniecznos¢ bardziej skomplikowane] pielegnaciji zielone dachy intensywne sa
rzadziej stosowane na Swiecie, natomiast w Polsce bardziej popularne sa da-
chy intensywne, wykonywane w ramach kompensacji przyrodniczej lub nasadzen
zastepczych. Nie umniejsza to jednak ich rangi, poniewaz rozwigzania te dajg po-
zytywne efekty dla srodowiska miejskiego w wiekszej skali niz dachy ekstensywne.

Dachy poét-ekstensywne

W terminologii obecny jest takze tzw. dach pét-ekstensywny. Odznacza sie on
podobna technologig wykonania jak dach ekstensywny oraz ekologicznymi zato-
zeniami. Ten typ dachu posiada warstwe substratu o migzszosci ca 20 cm, co
pocigga za sobg zwiekszenie liczby mozliwych do zastosowania gatunkow roslin.
Ponadto dach taki moze by¢ udostepniony dla uzytkownikéw.

3.2. Podziat ze wzgledu na warstwe izolacji termicznej

W tym podziale wyrézniamy dachy nieocieplone, ktére nie posiadajg warstwy izo-
lacji termicznej oraz dachy docieplone, posiadajgce warstwe izolacji termicznej.
Biorac pod uwage uktad warstw hydroizolacji w stosunku do termoizolacji dach
ocieplony ma jeszcze dwa oblicza opisane ponizej.

Dach (ocieplony) standardowy

Warstwa hydroizolacji umieszczona jest tu wyzej niz warstwa termoizolacii.
W niektorych przypadkach nie ma potrzeby ocieplania stropu — uktad warstw zie-
lonego dachu jest wtedy identyczny jak przy dachu docieplonym.
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Dach odwrécony

Warstwa hydroizolacji umieszczona jest tu nizej niz warstwa termoizolacji. Ten
rodzaj dachéw jest stosowany najczesciej ze wzgledu na liczne zalety (bardzo do-
bra ochrona hydroizolacji, wydtuzenie okresu jej uzytkowania oraz zabezpieczenie
przed skokami temperatury, szybsze wykonanie dachu).

W Polsce jest to bardzo popularny typ dachu. Taki sposéb krycia stropo-
dachéw stat sie mozliwy dopiero po wprowadzeniu na rynek izolacji styropiano-
wej odpornej na trwate zawilgocenie, takiej jak ptyty hydro oraz polistyren eks-
trudowany. Sptyw wody opadowej z dachu odwréconego odbywa sie na dwoéch
poziomach: gtéwna masa wody sptywa do systemu odwadniajgcego znad ocie-
plenia, pozostata ilos¢, ktora przeniknie pod ocieplenie, jest odprowadzana po
powierzchni izolacji przeciwwilgociowej. Taka forma dachu pozwala na zagospo-
darowanie jego powierzchni np. przez zatozenie ogrodu.

3.3. Podziat ze wzgledu na zréznicowany stopien
nachylenia zazielenianej powierzchni

Ze wzgledu na zréznicowanie stopnia nachylenia wyrdzniamy:
e ptaski dach zielony — posiada nachylenie do okoto 10°;
¢ skosny dach zielony — posiada spadek okoto 10-25¢;
e stromy dach zielony — posiada nachylenie powyzej 25°.

Dach zielony o nachyleniu powyzej 45° — z uwagi na skomplikowana kon-
strukcje — nalezy wykonywac¢ wedtug indywidualnego projektu, w ktérym projek-
tant dysponujacy specjalistyczna wiedza i duzym doswiadczeniem zawodowym
wyeliminuje liczne problemy techniczne.

Powierzchnie skosne oraz strome wymagaja specjalnego rodzaju syste-
mow zazielenienia. Stabilnos¢ warstw musi by¢ zabezpieczona w sposéb pew-
ny, w celu przeciwdziatania szybszemu sptywaniu wody oraz wysychaniu substra-
tu w poréwnaniu do dachéw ptaskich konieczne jest zastosowanie rozwigzan
przeciwdziatajgcych erozji (wodnej i wietrznej). Czesto dachy skosne realizuje
sie tak, by funkcje drenazu petnita wytacznie warstwa specjalistycznego sub-
stratu.

Z punktu widzenia estetyki miasta ogrody na dachach
sg pozytywnym wyroznikiem nadajgcym przestrzeni specyficzny charakter.
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Tabela 3. Poréwnanie niektérych cech zielonych dachéw ekstensywnych
i intensywnych [wg Oberndorfer i in. 2007]

termoizolacja, ognioodpor-
nosc

Zielony dach Zielony dach
Charakterystyka EKSTENSYWNY INTENSYWNY
Funkcjonalnos¢ — gospoda- Funkcjonalnos¢ i estetyka
Zadania rowanie wodami opadowymi, | — wplyw na wzrost udziatu

powierzchni biologicznie
czynnych

Wymogi konstrukcyjne *

Obcigzenia dla standardowe;j
konstrukcji dachu, plus dodat-
kowe 70-170 kg/m?

Specjalna konstrukcja
uwzgledniona na etapie
projektowym lub wzmocnienie
istniejacej konstrukcji, plus
dodatkowe 290-970 kg/m?

Typ substratu

Lekki, o wysokiej porowatosci,
z cienka warstwa materii
organicznej* *

Od lekkiej do ciezkiej, o wy-
sokiej porowatosci, z cienka
warstwa materii organicznej

Gtebokosé warstwy substratu

2-20cm

20 cm i wiecej

Zbiorowiska roslinne

Niskie rosliny, mchy i gatunki
0 podwyzszonej tolerancji na
stres (Sedum spp., Sempervi-
vum spp.)

Brak ograniczen poza tymi
wynikajacymi z warunkéw by-
towania tj. gtebokos¢ podtoza,
klimat, wysokosé budynku

Nawadnianie

Mate wymagania lub brak
wymagan

\Wymagaja uzupetniajacych
dawek wody

Niewymagajace - podsta-

Wymagaja utrzymania tak jak

Konserwacja wowe czynnosci jak pielenie, tradycyjne ogrody
koszenie
Koszty* * * $100-$300 na m? Powyzej $200 na m?

Dostepnosé/Uzytecznosé

Raczej funkcjonalne, a nie
uzytkowe (poza potrzeba
konserwacji)

Przydatne do uzytkowania,
wymagaja zarzadzania dostep-
noscig

wynika z réznorodnosci stosowanych systemow.

* *

Zrédia literaturowe podajg zroznicowane dane dla wielkoéci dodatkowych obcigzen, co

Cho¢ autorom znany jest fakt, iz w Europie zachodniej stosowane sa substraty bez mate-

rii organicznej, to jednak ich uzycie nie jest zalecane w polskich warunkach.

*** Dane z2007 .

3.4. Dachy systemowe i niesystemowe

Dachy systemowe

Dachy systemowe to dachy, ktérych producenci technologii przy zastosowaniu
catego zaprojektowanego przez nich sytemu, a nie jedynie poszczegoélnych kom-
ponentow lub warstw, po kontroli sprawowanej dodatkowo przez dozér technicz-
ny ich przedstawicieli w toku budowy, udzielajg dodatkowej gwarancji na wady da-
chu zielonego.
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Cho¢ sa to dachy drozsze w realizacji, zapewniaja zdecydowanie wieksze
bezpieczenstwo przysztym uzytkownikom w przypadku wady dachu zielonego.

Uprawniony podmiaot (np. inwestor, wiasciciel, wspoétwtasciciele), poza moz-
liwoscia dochodzenia roszczen od wykonawcy z tytutu wykonania dachu zielonego
niezgodnie z umowa lub z tytutu jego wad, moze skorzystac réwniez z gwarancji
czyli dobrowolnej deklaracji producenta sytemu.

Dachy niesystemowe

Dachy niesystemowe to najczescie] dachy zielone projektowane indywidualnie,
ktérych poszczegolne warstwy wykonywane sg z komponentdw réznych dostaw-
cow technologii. W miejscu tym przypomnie¢ nalezy, ze zaden z producentéw
poszczegolnych komponentow nie gwarantuje jednak prawidtowego dziatania ca-
tego systemu - a tylko i wytacznie prawidtowe dziatanie swojego produktu — tym
samym nie mozna zaktada¢, w szczegolnosci bez przeprowadzenia badan, ze
kompletny system bedzie dziatat bez jakichkolwiek zaktocen.

3.5. Inne rodzaje zielonych dachéow

Wsrad innych rodzajow zielonych dachéw mozemy wymienic zielone dachy o spe-
cjalistycznej nawierzchni trawiaste;:

e sportowe - boisk pitkarskich np. Murawa Stadionu Narodowego
w Warszawie,

e wzmocnione — Netlon Advanced Turf, Fibreturf (np. pod zielone
drogi przeciwpozarowe |lub dojazdowe (rzadko i krétkotrwale uzyt-
kowane z uwagi na mozliwos¢ wytarcia zdzbet traw).

Jedna z bardziej rozpowszechnionych w Polsce konstrukcji zielonego da-
chu jest obecnie pokrycie podziemnych obiektow. Zwiekszony rozwéj podziem-
nych parkingéw, tuneli itp. budowli spowodowat upowszechnienie stosowania
zieleni na ptytach je pokrywajacych. Budowa parkingu pod ziemia ma na celu za-
oszczedzenie powierzchni terenu, ktdra mozna wykorzysta¢ miedzy innymi pod
zielen. Powstajgce w ten sposoeb zielone dachy moga by¢ pokryte trawa czy byli-
nami, ale tez niewielkimi krzewami. W takim przypadku warstwa drenazowa wy-
stepuje zaréwno w profilu zielonego dachu, jak tez w ptycie pokrywajacej pod-
ziemna konstrukcje.

Bardzo ciekawymi konstrukcjami, z uwagi na zagadnienia przyrodnicze np.
doboru roslin, zachowania sie zwierzat, jak tez techniczne, sa zielone dachy z zy-
wymi scianami wiaduktéw budowanych nad autostradami i drogami szybkiego ru-
chu, stanowigce przejscia dla dzikich zwierzat.
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Ostatnim rodzajem dachoéw zielonych, wyodrebnionym z uwagi na zagad-
nienia formalno-prawne, sa tzw. zabytkowe dachy zielone — chronione moca
przepisdw szczegdlnych tj. ustawy z 23 lipca 2003 r. o0 ochronie zabytkéw i opie-
ce nad zabytkami. W Polsce do zabytkowych dachoéw zielonych zaliczamy np. Ar-
kady Kubickiego w Warszawie czy sklepienia fortyfikacji wojskowych np. Twierdzy
Moadlin.

W Szwajcarii, by czerpac jak najwieksze korzysci przy jedno-
czesnym zachowaniu niskich kosztow instalacji dachu zielo-
nego, stosuje sie rozwiagzania niesystemowe. Pozwalaja one
zwiekszy¢ dostepnosc tej technologii réwniez dla prywatnych
uzytkownikéw, chcacych zatozy¢ dach zielony np. na domach
jednorodzinnych, wielorodzinnych, garazach czy altanach.
Realizacja dachu niesystemowego opisana zostata na przykta-
dzie kurnika na fermie organicznej w Asphof w rozdziale po-
swieconym przyktadowym realizacjom w Szwajcarii (s. 137).
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Rozdziat 4. Projektowanie i wykonywanie
zielonych dachéw

Andrzej Kania, Jarema A. Rabinski, Ewa Walter, Marta \Weber-Siwirska
Praktyka szwajcarska: Magdalena Mioduszewska

Zielone dachy mozna stosowa¢ na nowo powstajacych budynkach, jak tez juz ist-
niejacych, przy dostosowaniu konstrukcji do dodatkowych obcigzen (tylko dachy
ekstensywne). WWybar typu zielonego dachu zalezy od konstrukcji budynku, rodza-
ju ptaszczyzny dachowej (nachylenie), wysokosci budynku i przeznaczenia (dach
uzytkowy lub funkcjonalny).

4.1. Konstrukcje i materiaty

Zielone dachy mozna budowac¢ na dowolnych konstrukcjach stropéw i dachoéw,
jedynym warunkiem jest odpowiednia nosnos¢ konstrukcji (rys. z konstrukcjami).
Ksztatt dachu i nachylenie potfaci takze nie stanowig wiekszego problemu - do-
stepne materiaty i technologie pozwalajg prawidtowo wykona¢ dach zielony na
spadku od O° do 45¢.

Dach ptaski Dach Dach dwuspadowy
dwuspadowy

Dach skosny, Dach schodkowy Dach kopulasty
jednospadowy

Rys 1.  Rozne rodzaje dachéw mozliwe do zagospodarowania zielenia
[Zrédfo: materiaty firmy GCL sp. z 0.0.].
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Konstrukcja zielonego dachu powinna spetnia¢ kilka podstawowych
kryteriow: byé lekka, stabilna, zapewnia¢ réwnowage termiczng
i hydrologiczna na dachu.

W zaleznosci od rodzaju zielonego dachu (ekstensywny/intensywny, funk-
cjonalny/uzytkowy, ptaski/skosny) w konstrukcjach wystepuja pewne réznice
w grubosci poszczegolnych warstw oraz w zastosowanych materiatach. Ma-
teriaty uzywane do konstrukcji zielonych dachéw powinny charakteryzowac sie
podwyzszonymi parametrami technicznymi w stosunku do dachéw odkrytych.
Spowodowane jest to specyficznymi warunkami, w jakich sg stosowane, np. ma-
teriaty ponad uszczelnieniem sg stale wilgotne lub mokre, inne narazone sa na
dziatanie kwaséw humusowych i karzeni roslin, poddawane duzym obcigzeniom.

Kazda konstrukcja sktada sie z warstw typowych dla zielonych dachoéw, kto-
re zostaty scharakteryzowane ponize;.

Izolacja przeciwwilgociowa

Tzw. hydroizolacja powinna gwarantowac¢ wodoszczelnosc i odpornosc na prze-
rastanie korzeni. W warstwie tej znajduja sie takze wpusty odprowadzajgce wode
z dachu. Ich dobér musi gwarantowac niezawodna prace w rdznych warunkach
atmosferycznych. Obecnie na rynku dostepnych jest wiele hydroizolacji, najlep-
sze wykonane sg z syntetycznego kauczuku EPDM jak tez polietylenu PE-HD - od-
porne nawet na przerastanie przez trzcing, bambus i miskant [FLL-2008].

Warstwa ochronna

Moze sie sktadac z kilku warstw. Chroni warstwe hydroizolacji przed przerasta-
niem korzeni, uszkodzeniami mechanicznymi wynikajgcymi z obciazenia warstwa-
mi gleby lub zwiru, dodatkowo zabezpiecza przed uszkodzeniami podczas budowy
i uzytkowania. VWykonana jest najczesciej z tworzyw sztucznych np. geowtoknin
ochronnych, powtok z wiékien poliestrowych lub zywic, papy bitumicznej.

Warstwa drenujgca

Podstawowym jej zadaniem jest umozliwienie odprowadzenia nadwyzki wody
w czasie silnych opadéw atmosferycznych lub jej magazynowanie, stuzace zabez-
pieczeniu warstw glebowych przed przesychaniem. Drenaz nie moze tworzy¢ ba-
riery dla korzeni roslin. \Warstwe te tworzy zwir (gdy drenaz nie ma funkcji gro-
madzenia wody, gdyz zwir przerywa dziatanie sit kapilarnych zaopatrujacych wyzej
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potozone warstwy), keramzyt, pumeks lub ttoczone maty polipropylenowe, tzw.
maty kubetkowe o budowie sprzyjajacej retencjonowaniu wody i sprawnemu jej
odptywowi z systemu.

Warstwa filtrujgca

Zapobiega zamulaniu warstwy drenujgcej. Jej podstawowe cechy to dobra prze-
nikalnos¢ dla wody oraz korzeni roslin, przy duzej odpornosci na gnicie. Zazwy-
czaj wykonana jest z geowtoknin filtracyjnych.

Warstwa wegetacyjna (podtoze)

Ta warstwa musi dobrze magazynowac¢ wode w czasie suszy, a jej nadmiar od-
prowadzac¢ do gtebiej potozonych warstw. Jej zadaniem jest tez magazynowanie
sktadnikéw pokarmowych niezbednych dla prawidtowego rozwoju roslin. Podtoze
musi by¢ lekkie, o duzej porowatosci oraz zawartosci materii organicznej (wiecej
w rozdziale 7.2.).

W przypadku drzew i krzewéw w odniesieniu do uksztattowania
warstwy wegetacyjnej obowiazuje prosta zasada, ze grubosS¢ warstwy
substratu dla zazielenienia intensywnego nie moze wynosi¢

mniej niz 10% wysokosci rosliny.

I
I
I
I
I
I

Rys. 2. Ukfad warstw na zielonym dachu ekstensywnym — konstrukcja odwrocona

[opracowanie: E. Walter].
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I
I ——roslinnosc
|

——warstwa wegetacyjna

1 . __—warstwa filtracyjna

—warstwa drenujaca

”‘\\warstwa ochronna
warstwa przeciwkorzenna
hydroizolacja

| — izolacja termiczna
» == —— paraizolacja
/) ——podstawa dachu

Rys. 3. Ukfad warstw na zielonym dachu ekstensywnym — konstrukcja klasyczna

[opracowanie: E. Walter].

——roslinnos¢
——tkanina przeciwerozyjna
——warstwa wegetacyjna

——warstwa drenujgca
i —~warstwa ochronna

- 1—podstawa dachu

Rys. 4.  Uktad warstw na zielonym dachu skosnym [opracowanie: E. \Walter].
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Odprowadzanie wody

Waznym sktadowym elementem kazdej konstrukcji zielonego dachu sg wpusty
dachowe do odprowadzania nadmiaru wody. W zaleznosci od rodzaju konstrukcji
zielonego dachu mamy do wyboru trzy metody ich zastosowania:

1) Metoda grawitacyjna — rura spustowa jest prowadzona pionowo
wewnatrz budynku i jest potaczona z kanalizacjg zewnetrzna.

2) Metoda podcisnieniowa — wpusty dachowe kierujg wode pozio-
mym odcinkiem umieszczonym pod stropodachem do rury spu-
stowe] wewnatrz lub na zewnatrz budynku.

3) Przepusty w attyce, potaczone z bocznymi, zewnetrznymi rura-
mi spustowymi.

Nawierzchnie piesze i pieszo-jezdne

Rozwoj technologii i systemow zielonego dachu umozliwia dzis stworzenie nie tyl-
ko nawierzchni pieszej, ale i jezdnej, gdzie warstwe wierzchnig stanowi¢ moze
kostka brukowa lub trawa. Dzieki wykorzystaniu wytrzymatych na sciskanie ptyt
drenujgcych mozliwe jest tatwe potgczenie powierzchni zielonych z powierzchnia-
mi utwardzonymi przeznaczonymi do ruchu pieszego. Znacznie wyzsze wyma-
gania stawia sie uktadom, po ktérych ma sie odbywa¢ ruch pojazdéw mecha-
nicznych. W takim wypadku niezwykle wazne jest uwzglednienie oprécz obcigzen
statycznych takze obcigzen poziomych wywotywanych przez hamowanie, skre-
canie i przyspieszanie pojazdow. taczac ruch kotowy z rekreacyjnym wykorzy-
staniem roslinnego dachu, poza zapewnieniem niezbednego drenazu i wytrzy-
matosci konstrukcji, nalezy réwniez pamieta¢ o zagwarantowaniu odpowiednio
wysokiej zdolnosci systemu do zatrzymywania wody. Powodzenie tego systemu
w duzej mierze zalezy od prawidtowo dobranego drenazu.

W Szwaijcarii, by obnizyé koszty zaktadania dachéw zielonych
i uczynic¢ je bardziej dostepnymi dla prywatnych, potencjalnych
uzytkownikéw, uproszczono konstrukcje poprzez ograniczenie
uzywanych materiatéw, z zachowaniem wszystkich korzysci
ptynacych z technologii. Uktad warstw wyglada nastepujaco:

— moze by¢ wykonana
np. z masy bitumiczne]. Wodoszczelna membrana jest
wymagana rowniez w przypadku wykonywania dachow
nie zaktadajacych uzycia technologii dachéw zielonych.

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachoéw i zyjacych scian — Poradnik dla gmin 49



Przed zainstalowaniem kolejnych warstw instalacji nalezy
upewnic sie, ze membrana zostata wykonana poprawnie.

- najczescie] wykorzystuje sie ma-
teriat z tworzyw sztucznych, jak geowtdkniny chtonno-
-ochronne. Zabezpieczaja one membrane dachu przed
uszkodzeniami mechanicznymi podczas wykonywania
instalacji oraz po jej zakohczeniu. Uzycie geowtdkniny
chtonno-ochronnej poprawia réwniez zdolno$¢ magazy-
nowania wody na dachu, co jest szczegoélnie wazne dla
prawidtowego rozwoju raslinnosci.

— to najwazniejsza
warstwa dachu zielonego. Rodzaj wybranego podto-
za bedzie decydowat o ekologicznej jakosci i sukcesie
zazielenienia dachu. By uzyskac jak najwyzsza jakosc
ekologiczng, mozna uzy¢ gleby naturalnie wystepuja-
cej w regionie, nalezy jednak pamigtac¢ o ograniczonych
mozliwosciach obcigzenia dachu.

Przed zastosowaniem naturalnej gleby nalezy sie upew-
ni¢, iz jej wtasciwosci, jak wspotczynnik filtracji czy uziar-
nienie, beda bezpieczne dla instalacji. Przy uzyciu gleby,
ktora nie spetnia tych wymagan, moze nastapic jego sufu-
zja, sptyw badz niekorzystna akumulacja wody na dachu.
— opaski zwirowe wokot krawedzi dachu oraz wo-
kot zaprojektowanych odptywéw zapewnig odptyw grawi-
tacyjny nadmiaru wody z dachu. Zaleganie wody ponad
poziomem substratu najprawdopodobniej sugeruje Zle
zaprojektowane miejsca wykonanych odptywow.

4.2. Warstwa wegetacyjna

Warstwa ta - jedna z wazniejszych warstw zielonego dachu - powinna posiadac
odpowiednie cechy istotne zaréwno z punktu widzenia konstrukcji dachu, jak tez
przydatnosci do rozwoju roslinnosci.

Podstawowym zadaniem warstwy wegetacyjnej jest sprawne
odprowadzanie nadmiaru wody do warstwy drenazowej lub okresowe

jej magazynowanie oraz zapewnienie warunkéw wzrostu dla roslin.
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Najwazniejsze cechy warstwy wegetacyjnej to:

* waga — powinna byc¢ lekka, co ma istotne znaczenie dla catej kon-
strukcji dachowej i zapewnienia optymalnych obcigzen; grubosé
warstwy podtoza jest uzalezniona od rodzaju stosowanej roslinno-
§ci, tj. jej ukorzenienia;

¢ struktura - powinna by¢ stabilna, o odpowiednim uziarnieniu, za-
pewniajgcym odprowadzanie nadmiaru wody oraz gromadzenie
powietrza;

e sktad - jest istotny z punktu widzenia roslinnosci, warstwa wege-
tacyjna musi stworzy¢ roslinom dobre warunki do prowadzenia

procesow zyciowych.

Najczestszym materiatem wegetacyjnym stosowanym w konstrukcji

zielonych dachéw sa wszelkiego rodzaju substraty.

Tabela 4. Przyktadowe mieszanki warstwy wegetacyjnej stosowanej na réz-

nych rodzajach zielonych dachéw [zrédto: www. krajewscy.pl]

Cecha Zielone dachy Zielone dachy
EKSTENSYWNE INTENSYWNE
migzszosé okoto 5-30 cm 30-100 cm
ciezar 50-250 kg/m? 250-1000 kg/m?2
keramzyt kruszony, piasek ptukany, ke- | keramzyt kruszony, piasek ptukany, ke-
ramzyt okragty, kompost z kory (ewen- | ramzyt okragty, kompost z kory (ewen-
tualnie specjalny torf cegietkowy, nawdz | tualnie specjalny torf cegietkowy, nawdz
sktad lub bentonit), frakcje sptawialne max. | lub bentonit), frakcje sptawialne max.
15%, subst. org. <B5 g/I, przepusz- | 20%, subst. org. <90 g/I, przepusz-
czalnos¢ 0,6-70 mm/min, poj. wodna | czalnos¢ 0,3-30 mm,/min, poj. wodna
>35% >45%
- L. trawa, mech, sukulenty i ziota, czasem . -
roslinnosé s byliny, krzewy, drzewa oraz trawniki
niskie krzewy
struktura bardzo stabilna w dtugim okre- | struktura bardzo stabilna w diugim
sie, nawet do 10 lat, odporna na prze- | okresie, nawet do 10 lat, odporna na
.. . . | marzanie iwysokie temperatury, mata | przemarzanie iwysokie temperatury,
wiasciwosci i . . . . . ;
zawartos¢ czesci organicznych, bardzo | podioze zabezpiecza rosliny przed wia-
dobry dostep powietrza do korzeni, | trem dzieki wiekszej zwieztosci; wymaga
tatwe odprowadzanie nadmiaru wody regularnej pielegnacji i nawadniania

Substraty to mieszanki ziemi z humusem oraz rozdrobnionym materiatem
pochodzenia mineralnego takim jak: grys kamienny, pumeks, dolomit czy tuf wul-
kaniczny. Dodatkowo stosuje sie niekiedy wtokna palmy kokosowej, zwiekszajace
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zdolnosé substratu do gromadzenia wody. Czasami zamiast ciezszych zwirdw
i grysow uzywa sie materiatow produkowanych na bazie gruzu ceglanego czy da-
chéwkowego oraz elementéw ceramicznych w postaci granulatéw.

Warstwe wegetacyjna wykonuje sie rowniez z ptyt lub mat wegetacyjnych.
Petnig one réwnoczesnie role drenazu i warstwy ochronnej, ale stosowane sa je-
dynie dla roslin o bardzo matych wymaganiach tj. trawy, mchy, rozchodniki. Phyty
wegetacyjne produkowane sg z tworzywa sztucznego o profilowanej powierzch-
ni, natomiast maty wytwarza sie z wetny mineralnej lub witdkien kokosowych, na-
syconych substratem glebowym i nasionami.

Opracz specjalistycznych substratéw oferowanych przez firmy
wykorzystywana jest réwniez warstwa tzw. humusu, tj. gérna
préchniczna czes¢ naturalnego podtoza - gleby, np. usunieta
w celu wykonania fundamentow pod nowy budynek. Nalezy pa-
mietac, iz wykorzystywany materiat musi posiada¢ odpowied-
nie wtasciwosci fizyczne. Zbyt duza obecnos¢ gliny, pytéw czy
itbw moze by¢ niebezpieczna dla poprawnego funkcjonowania
(np. stagnacja wody czy zatykanie warstw drenazowych oraz
odptywow), w takim wypadku powinna by¢ poddana odpowied-
nim procesom. Istnieja jednak sposoby, by wykorzysta¢ natu-
ralng warstwe humusu, nawet gdy jej parametry, np. waga
czy niski wspotczynnik filtracji, sa niekorzystne. Mozna wyko-
nac¢ warstwe wegetacyjna sktadajaca sie z dwach, trzech ma-
teriatow, stosujac jako baze stome lub substrat technologiczny
dla poprawy wymaganych wtasciwosci warstwy wegetacyjne;,
ana nig nanies¢ warstwe naturalnej ziemi. Istniejg réwniez
rozwigzania technologiczne, ktére moga wesprze¢ uzywanie
materiatéw naturalnych, jak wtdkniny filtracyjne czy panele ma-
gazynujagce wode. Kazdy projekt dachu zielonego powinien byé
rozpatrywany indywidualnie, z przemysleniem wszystkich moz-
liwych rozwigzan i wymagan danej instalacji. Mimo iz humus
charakteryzuje sie wieksza waga niz substraty, jego zastoso-
wanie moze przynosi¢ wiele korzysci, co zostato dostrzezone
chociazby przez kanton Bazylea w Szwaijcarii (por. rozdziat 8:
Aspekty prawne dotyczace dachaw zielonych w Szwajcarii).
Oto trzy najwazniejsze z nich:
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¢ Posiada naturalng mikroflore, dzieki ktorej po instalacji
dachu w krétszym czasie niz w przypadku wykorzystania
substratu bedzie mozliwe ustabilizowanie sige i usamo-
dzielnienie roslin.

* Bank nasion znajdujacy sie w glebie zapewni wysoka bio-
réznorodnosé, a co najwazniejsze - rosliny na dachu
beda naleze¢ do naturalnej flory otoczenia, koegzystu-
jac z nim jako jego integralna czes¢. Ponadto zapewni
wzrost roslin od razu po instalacji. Dodatkowe przepro-
wadzenie wysiewu jest jednak wskazane (patrz: ,direct
seeding”, rozdziat 4.3. Zielen).

¢ \Wykorzystanie gleby naturalnie wystepujacej w regio-
nie, najlepiej jak najblizej wykonywanej instalacji, zmniej-
sza ilos¢ tzw. szarej energii przeprowadzenia instalacji,
ktéra generowana jest np. podczas produkcji i trans-
portu substratu.

Wykorzystanie materiatu, ktéry juz znajduje sie w miejscu lub
bliskiej okalicy instalacji, redukuje roéwniez koszt jej zatozenia.
Dzieki temu prywatni wtasciciele majg wiekszg swobode w do-
stepie do technologii.

W przypadku gdy problemem jest wytacznie waga humusu, co
uniemozliwia stworzenie odpowiedniego profilu substratu wy-
maganego do wzrostu roslin, stosowane sa rozwigzania niesy-
stemowe, np. stoma jako pierwsza warstwa podtoza, znajdu-
jaca sie pod substratem. Dzieki temu rozwigzaniu podniesiony
zostaje profil warstwy wegetacyjnej, ale rowniez kompostowa-
nie stomy przyczyni sie do dlugoterminowego zaopatrywania
dachu zielonego w skfadniki odzywcze, wymagane do prawid-
towego wzrostu roslin. W taki sposéb zostat rozwigzany praob-
lem dachu zielonego na kurniku fermy organicznej, gdzie limit
obciazenia wynosit zaledwie 100 kg,/m?. Warstwa wegetacyj-
na zostata zaprojektowana jako 15 cm wysuszonej trawy z ga-
tunku Miscanthus sinensis oraz 5 cm gleby.

Uzycie regionalnej gleby podczas instalacji dachu zielonego
stwarza rowniez mozliwos¢ stworzenia srodowiska sprzyja-
jacego ochronie zagrozonych gatunkow roslin i zwierzat. Po-
niewaz dachy takie nie sa wykorzystywane w celach rekreacyj-
nych, a dostep do nich jest zazwyczaj ograniczony, przestrzen
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ta pozostaje chroniona przed negatywnym oddziatywaniem
cztowieka.

Fot. 8.  Kurnik fermyorganicznejw Asphof z naturalna roslinnoscia
[autor: P Zanetti].

4.3. Zielen

Planujgc dobdér roslinnosci na dachy nalezy przewidzie¢ i uwzgledni¢ wiele okolicz-
nosci, ktére zwykle nie sa brane pod uwage przy planowaniu tradycyjnych tere-
néw zieleni np. negatywny wptyw Swiatta odbitego od fasad.

Roslinnosé na dachu znacznie czeSciej narazona jest na niekorzystne
warunki srodowiska, takie jak silne porywy wiatréw czy wyzsza
temperatura powietrza.

Niekorzystne czynniki powoduja zwiekszenie utraty wody, zatem gatunki
proponowane w takiej lokalizacji musza posiada¢ naturalne mechanizmy obron-
ne. Sa nimi np. liscie i (lub) pedy pokryte warstwa wosku czy tez wtoskami, co
zapobiega nadmiernemu parowaniu; albo grube liscie utatwiajagce gromadzenie
wody. Dotyczy to zwtaszcza gatunkdw przeznaczonych do zastosowania na da-
chach ekstensywnych. Ponizsze tabele przedstawiaja przyktadowe gatunki roslin
najczesciej stosowanych na roslinnych dachach.
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Tabela 5. Rosliny proponowane do stosowania na dachach ekstensywnych
[opracowanie: M. Weber-Siwirska]

1 | Czysciec wetnisty | Stachys byzantina ViVl kW|at_y: . 30-40 12
catoroczne liscie
2 Ajuga reptans V kwiaty
3 ‘Atropurpurea’ FW'?W — Niebieskie,
iScie czerwone i purpurowe
kwiaty - fioletowe,
a ‘Black Scallop’ catoroczne, wielobarwne
i pstre liscie w odcieniach
czerwieni
. , kwiaty — niebieskie,
5 | Dabrowka Burgundy Glow ligcie czerwone i purpurowe 7.0 186
roztogowa - -
kwiaty — r6zowe,
6 ‘Pink Suprise’ czerwone i purpurowe
liscie
kwiaty — niebieskie,
liscie nieréwnomiernie
7 ariegata’ wybarwlqne w odcieniach
czerwieni i purpury
z kremowymi, rézowymi lub
rdzawymi plamami
g |Driakiew Scabiosa caucasica | VI-VIll kwiaty 20-60 9
kaukaska
9 |Drzaczka srednia | Briza media V-VIIl kwiatostany 20-50 10
Gesiowka lI-IV bardzo liczne, biate
10 | >° Arabis caucasica kwiaty, 10-20 7
kaukaska . o
zawsze zielone liscie
11 Gi_owuankg Prunefla grandifiora VIITVIII fioletowo-niebieskie 30 16
wielkokwiatowa kwiaty
12 Achillea millefolium
13 ‘Cerise Queen’ ?(/\;); qc/zerwono-bordowe
Krwawnik VI-VIIl bord 50-80 7
14 | pospolity ‘Kelwayi’ Vi-Villbordowe, czerwone
i rozowe kwiaty
15 ‘Paprika’ VI-VIIl czerwone kwiaty
16 ‘Red Beauty’ VI-VII czerwone kwiaty
. VI purpurowe kwiaty,
g Macierzanka Thymus serpyium | e ze zielone liscie 5-10 16
piaskowa — ; - -
18 Albiflorus VI biate kwiaty 5 16-25
1g | Roiniczek Jobivara sobolifera | -Vl bladozoite kwiaty, 10-20 16
pospolity zawsze zielone liscie
20 | Rojnik murowy Sempervivum VI=VII brgdnoro;pvye kwiaty, 30 9
tectorum zawsze zielone liscie
21 qunlk Semper\(lvum VI biate kywaty, . 10-20 16
pajeczynowaty arachnoideun zawsze zielone liscie
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.. Wysokosé | Liczba
Lp. | Nazwa polska | Nlazwa tacifska Teg:;{;:,:ée.r:ent rosliny | roslin
yiny [em] na m2
22 Sedum album v drobnt_a biate I.(\,Nl.aty’
zawsze zielone liscie
. jesienia i na intensywnym 10
23 Eica]f;hc’dmk ‘Coral Carpet’ storicu liscie zabarwiaja sie 16
na czerwono
24 ‘Murale’ VI - rozowe kwiaty, 15
liscie czerwono-brazowe
25 Sedum spectabile Vlll-IX rozowe kwiaty,
zawsze zielone liscie
VIII-IX jaskraworézowe
26 | Rozchodnik ‘Brillant’ kwiaty, 50 57
okazaty liscie niebiesko-zielone o
27 ‘Carmen’ VIII_—X karminowo-rézowe
kwiaty
28 ‘Stardust’ VIII-X biate kwiaty
29 Sedum acre Vi z6fte kwlaty, .
Rozchodnik zawsze zielone liscie . 6
ostry . , e
30 Yellow Queen z6tte liscie
31 | Rozchodnik Sedum reflexum | V1| ~ Zi0t020fte kwiaty, 1530 | 16
oscisty zawsze zielone liscie
gp | Fozchodnik Sedum VII-VII 26tte kwiaty 10-20 | 12-16
kamczacki kamtschaticum
g3 | Smagliczka Aurinia saxatilis | /¥ 20fte kwiaty, 20-50 11
skalna zawsze zielone liscie
34 | Ukwap Antennaria dioica | V) biate kwiaty, 10-20 20
dwupienny zawsze zielone liscie
V-IX biate, rézowe lub
35 Armeria maritima | czerwone kwiaty; zawsze
zielone liscie
36 i ‘Alba’ V-IX biate kwia
zawciag ‘ , — o 10-20 11
37 | nadmorski Rosea V-IX rézowe kwiaty
38 ‘Rubrifolia’ V-VI; IX rézowe kwiaty
‘Splendens .
39 Perfecta’ V-VIIl czerwone kwiaty

W przypadku dachéw intensywnych nie ma specjalnych ograniczen odnos-
nie doboru roslin. Nalezy jednak pamieta¢ o specyficznych warunkach panujs-
cych w tym srodowisku i uwzgledni¢ czas, jaki inwestor moze poswiecic na zabiegi
pielegnacyjne. Zatem najlepiej decydowac sie na rosliny stanowisk stonecznych,
znoszace czasowa susze. W przypadku dachéw pétintensywnych, bedacych for-
ma przejsciowa pomiedzy dachami ekstensywnymi i intensywnymi, mozna sadzic¢
wszystkie rosliny polecane do stosowania na dachach ekstensywnych, rozszerza-
jac wybor o propozycje z tabeli 6.
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Tabela 6. Rosliny proponowane do stosowania na dachach intensywnych
[opracowanie: M. Weber-Siwirska]

Berberis thunbergii lII-XI czerwone i purpurowe
1 ‘Atropurpurea liscie purp 40-60m 3-5
nana’
2 |Berberys ‘Aurea’ llI-IX intensywnie zotte liscie poje-
Thunbel"ga N=IX [P, dynCZO
. T -IX purpurowe liscie :
3 Golden Ring 2 56t obwodka 100-200 maksy—
malnie
4 ‘Harlequin’ [lI-IX wielobarwne liscie 3
Platycladus . .
; ; roslina zawsze zielona
3 orientalis 0 ztocistych tuskach
Biota wschodnia | ‘Aurea Nana’ y 50-100 3-5
‘ , roslina zawsze zielona
2 Justyna o ciemnozielonych tuskach
jesienne przebarwienie
7 Bodziszek Geran{um lisci; ' . 50-50 10-12
czerwony sanguineum VI-VIIl biate, rézowe
i fioletowe kwiaty
g | Dyptam Dictamnus albus | VI biate kwiaty 50-100 5
jesionolistny
9 | Floks szydlasty | Flox subulata V-V biate, czerwone, rozo- | 45 55 | 4y
we i fioletowe kwiaty
10 | Gozdziksiny | Penthus V=Vl pachnace kwiaty 20-50 | 12
gratianopolitanus | roslina zawsze zielona
11 | Irga Dammera dCot:oneas'ter‘ zawsze 2|eI0ne_I|_SC|e, d_fugle 10-20 1-3
ammeri pedy, zakorzeniajace sie
Jatowiec chinski Juninerus
12 | w kartowych peru: zawsze zielone igly 300-500 1-3
. chonensis
odmianach
. . Juniperus . .
13 | Jatowiec ptozacy horizontalis zawsze zielone igly 20-30 1-3
Jalowiec Juniperus
14 | pospolity perus zawsze zielone igly 300-500 1-3
.. . communis
(rézne odmiany)
Lawenda Lavandula .
= waskolistna angustifolia Vil pachnace kwiaty 30-60 5-8
16 Leb|od_ka Origanum wulgare VIITI'X lila-rézowe kwiaty, 2050 16
pospolita roslina przyprawowa
17 Liliowiec Hemef‘oca/l/s VII-IX kwiaty wszystkich 50-100 3.5
ogrodowy xhybrida barw
18 E'QC'O.F nik Potentilla fruticosa | V-X zotte kwiaty 50-100 | 5-7
rzewiasty
19 Powoj_nlkl Clemtis sp. V-VIII kwiaty we wszystkich 500-300 1-5
botaniczne barwach, roslina pnaca
Pinus nigra roslina zawsze zielona,
= ‘Pierrick Brégeon’ | o kulistym pokroju 20-30 1-3
Sosna czarna Slina zawsze zielona
21 ‘Nana' ros! >: : 200-300 1
kulisty pokroj
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Pinus mugo
22 ‘Sherwoog Compact’ | roslina zawsze zielona, 80-100
23 | Sosna gorska ‘Mops’ kulisty pokrdj 40-70 1-3
24 ‘Little Goldstar | 22/S2€ zielona roslina 40-60
o zlocistych igtach
Pinus svivestris roslina zawsze zielona,
25 . Aurea’y o0 igtach przebarwiajgcych 200-300
sie zima na z6tto
Sosna pospolita roslina zawsze zielona, 1
26 Posp ‘Globosa Viridis’ o0 bardzo gestej stozkowatej| 50-100
koronie
07 Juto’ roslina zawsze _2|elona, 100-200
o srebrzystych igtach
Picea glauca
28 ‘AIbertQ; Globe’ roglina zawsze zielona, 20-30
P o stozkowym pokroju
29 | syierk biaty Conica 1
roslina zawsze zielona, 50-100
30 ‘Daisy’s White’ wiosng — koncéwki nowych
pedéw maja biata barwe
31 I\?gﬁfﬁi i];p;c;r;\ska Spirea japonica VI-VII purpurowe kwiaty 50-100 5-7
. Tuja occidentalis
32 | Zywatnik 'Dénica’ roslina zawsze zielona, 2040 | 3/mb
hodni kroj kuli
33 | “acmoen ‘Globosa’ pokro] kulisty 50-100 | 3-5

Praktyka szwajcarska

Oprocz tradycyjnych technik zazieleniania dachéw, takich jak
wysiew, maty wegetacyjne czy nasadzenia roslinne, za meto-
de wymagajaca najmniejszych naktadéw finansowych uznaje
sie tzw. ,direct seeding”. Metoda ta polega na wykorzystaniu
istniejacego naturalnie banku nasion z okolicznych terenow
zielonych. W odpowiednim okresie wegetacyjnym, gdy do-
stepna jest najwieksza liczba nasion, nastepuje skoszenie,
najlepiej w najblizszej okolicy dachu, taki odznaczajacej sie
duza bior6znorodnoscia, a uzyskana biomasa zostaje zebrana
i przetransportowana w miejsce instalacji. Nasiona wraz z ze-
branym materiatem umieszcza sie na nowo zainstalowanym
dachu. Za pomoca takiej metody wspiera sie rozwoj regional-
nie wystepujacych zbiorowisk roslinnych. Biordznorodny dach
0 zréznicowanej strukturze roslinnej bedzie stwarzat rowniez
siedlisko dla zwierzat, np. pajakdw, konikéw polnych czy motyli
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i owadow, a w konsekwencji dach zielony moze stac sie zrod-
tem pozywienia dla ptakaw.

Oponenci tej koncepcji wskazuja jednak, na podstawie obserwa-
cji dachéw zielonych pozbawionych wymaganej pielegnacii, ze
w wyniku tzw. sukcesiji ekologicznej — sukcesja biocenoz naste-
puje naturalna zmiennosc biocenoz w czasie, polegajaca na zara-
staniu ich powierzchni (w szczegolnosci dachéw ekstensywnych])
roznego rodzaju roslinnoscig, wtym roslinnoscia ruderalna.
W ocenie wielu, w tym autoréw niniejszej publikacji, dachy zielone
ekstensywne porosniete omawiana roslinnoscia ruderalna (ca-
tosciowo naturalnie zachwaszczone) posiadajg wieksze walory
wizualne i krajobrazowe niz niejeden dach zielony ekstensywny
z nasadzeniami zaprojektowanymi przez architekta krajobrazu.
Aby zachowac bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢é dachu oraz
jego roslinnosci, nalezy przeprowadzac coroczne kontrole po-
taczone z zabiegami pielegnacyjnymi, takimi jak np. usuwanie
roslin inwazyjnych.

4.4, Projektowanie

Bardzo waznym etapem budowy dachéw zielonych sa prace projektowe uwzgled-
niajgce wszelkie uwarunkowania architektoniczne i konstrukcyjne. W przypadku
budowy nowego obiektu z zielonym dachem nalezy obliczy¢ wszystkie ciezary sta-
tyczne. Przyjmowany ciezar to zawsze ciezar dachu nasyconego woda.

Prawidtowo zaprojektowany dach zielony musi spetnia¢ wymogi
bezpieczenstwa budowli — uwzgledniaé obcigzenia, odprowadzenie i retencje

wody, nie oddziatywaé negatywnie na pozostate elementy budynku.

Na etapie projektowania dobiera sie odpowiednie materiaty hydroizolacyj-
ne, termoizolacyjne, drenazowe, ustala sie grubosé i frakcje materiatéw do pod-
budowy pod chodniki i drogi. Jest to réwniez odpowiedni moment doboru sub-
stratu i jego miazszosci dla projektowanych nasadzen roslinnych. Wszystkie te
uzgodnienia maja na celu jak najlepsze dopasowanie warstw do zaprojektowa-
nej roslinnosci i elementéw matej architektury. Nalezy bowiem pamietac, ze do-
brze zaprojektowany dach zielony ma cieszy¢ oko i sprawia¢ przyjemne wrazenia
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estetyczne, dlatego tez wszelkie niedociggniecia techniczne zwigzane z utoze-
niem dolnych warstw moga zniweczy¢ caty projekt.

Planujgc zbudowanie zielonego dachu nalezy wzia¢ pod uwage ciezar kon-
kretnego podtoza. Grubos¢ warstwy podfoza jest uzalezniona od wysokosci, a za-
tem i gtebokosci ukorzenienia posadzonych roslin.

Przyktadowo powtoka o grubosci 1 cm wazy:

e keramzyt suchy -4 kg/m?
® ziemia z torfem - 15 kg/m?2
¢ wilgotny piasek — 20 kg/m?2

Przy projektowaniu dachéw intensywnych (ogrodéw na dachach) nalezy
uwzgledni¢ checi i mozliwosci inwestora w zakresie pielegnacji i konserwaciji zie-
lonego dachu. Projekt powinien przewidywac ewentualne zastosowanie elemen-
téw niezbednych do wykonywania robét konserwacyjno-pielegnacyjnych.

Im wczesniej instalacja dachu zielonego jest brana pod uwa-
ge w projekcie nowego budynku, tym lepiej mozna zaprojekto-
wac odpowiednie obcigzenia. Jednak réwniez w przypadku juz
wykonanych zatozen projektowych budynku oraz istniejacych
dachéw mozna podnies¢ ich wartose ekologiczna. Roslinnose
ekstensywnych dachéw zielonych z niskimi mozliwosciami od-
cigzenia nie musi sktadac sie wytgcznie z monokultur. Istniejg
pewne sposoby, dzieki ktérym mozna podnies¢ bioréznoraod-
nosc i wartose ekologiczng dachu:

* wzniesienie z substratu lub innego materiatu na punk-
tach statycznych, pozwalajgcych na wieksze obcigzenie
dachu, stworzy odmienne warunki siedliskowe dla zwie-
rzat i roslin, wzniesienia te moga by¢ uzywane przez in-
sekty do przetrwania okresu zimowego;

¢ wykorzystanie réznych rodzajow substratu podczas in-
stalacji wprowadzi réznorodne warunki siedliskowe;

¢ utozenie na dachu materiatu drzewnego, ktéry moze byc
elementem estetycznym, réwniez stworzy odmienne mi-
kro warunki dla flory i fauny;

* umieszczenie na dachu pocietego drewna z wywierco-
nymi otworami roznej wielkosci lub umieszczenie wypet-
nionego wysuszong gleba pojemnika, ukierunkowanego
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w strone storica, stworzy warunki siedliskowe dla in-
sektow; takie instalacje moga by¢ wykorzystywane np.
przez pszczoty.

-,

Fot. 10. Po lewej: konstrukcja wykonana z pocietego drewna z wy-
wierconymi otworami dla insektéw [autor: M. Mioduszew-
ska]; po prawej: pojemnik z naturalna gleba, mokry mate-
riat jest umieszczony w pojemniku, a nastepnie wysuszony
pozwala na stworzenie warunkow, w ktorych insekty same

maoga robic¢ otwory [autor: R. Schneider].

4.5. \Wykonanie

Przed przystapieniem do wykonania dachu zielonego nalezy sporzadzi¢ szcze-
gotowy harmonogram prac. Jest to niezbedne ze wzgledu na charakter prac,
przy ktérych musimy tak zaplanowac kolejnos¢, aby nie zdejmowac juz utozonych
warstw. Firmy wykonawcze powinny mie¢ doswiadczenie w wykonywaniu takich
prac, gdyz wszelkie btedy popetnione na budowie moga okazac sie szalenie kosz-
towne podczas ich ujawnienia sie w czasie eksploatacji. Odbiér poszczegolnych
etapow prac powinien odbywac sie przed utozeniem nastepnej warstwy. Kazdy
dach ma swoja specyfike materiatowo-wykonawcza i potrzebne jest inne podej-
scie do wykonania zieleni na dachach ptaskich, inne na dachach skosnych.

Powodzenie realizacji dachu zielonego zalezy od doboru materiatéw i ja-
kosci wykonania hydroizolacji. Dopiero po prébie szczelnosci mozemy przysta-
pi¢ do uktadania warstw wtasciwego dachu zielonego. Dobér odpowiednich wpu-
stow odprowadzajgcych wode z dachu musi gwarantowac ich niezawodna prace
w réznych warunkach atmosferycznych.
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Rys. 5. Rdzne sposoby odprowadzania wody z zielonego dachu
[Zrédto: materiaty firmy GCL sp. z 0.0.].

4.6. Pielegnacja

Zielone dachy typu ekstensywnego nie wymagaja specjalistycznej pielegnacii
poza okresowym koszeniem (jesli porasta je trawa) lub pieleniem. Inaczej jest
w przypadku ogrodéw na dachach. Podstawowa czynnoscia jest nawadnianie.
Dachy intensywne ze wzgledu na zréznicowany dobér gatunkowy, ktory ma wiek-
sze potrzeby wodne, nie sa w stanie zabezpieczy¢ wody z opaddw na czas su-
szy. Pomimo duzej zdolnosci gromadzenia wody przez substraty dachy intensyw-
ne wymagaja regularnego nawadniania w okresie intensywnej suszy. Dla dachow
z trawnikami jest to instalacja z tryskaczami, dla drzew i krzewow instalacje z li-
niami kroplujgcymi.

Przy duzych powierzchniach do nawadniania koszty zuzytej wody
sg znaczgca pozycjg w wydatkach na utrzymanie zieleni.

Dla zoptymalizowania zuzycia wody przy nawadnianiu dachéw intensyw-
nych uzywa sie dodatkowych sterownikéw, takich jak czujniki deszczu i wilgotno-
sci substratu.

Podobnie jak w kazdym ogrodzie, takze tutaj istnieje scista zaleznos¢ po-
miedzy stanem zieleni a jej pielegnacja. Z uwagi na szeroki zakres systemow
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zazielenienia intensywnego zalecane jest ustalenie zakresu pielegnacji. Zabiegi
pielegnacyjne i nawozenie na dachach zielonych musi by¢ prowadzone bardzo
ostroznie i precyzyjnie, gdyz przy matej migzszosci substratu kazde przenawoze-
nie moze spowodowac duze koszty doprowadzenia zieleni do dobrego wygladu.
Regularne oddawanie prébek substratu do stacji chemiczno-rolniczej powinno
by¢é norma. Z uwagi na szeroki zakres systemaow zazielenienia intensywnego za-
lecane jest ustalenie zakresu pielegnacii.

4.7. Koszty

Koszty zwigzane z zatozeniem zielonego dachu sa zdecydowanie wyzsze od kosz-
tow dachu klasycznego. Zwigzane jest to ze wzmocniona konstrukcjg stropu,
ktéra musi by¢ dostosowana do dodatkowego obcigzenia wynoszacego od okoto
70 kg/m2 dla lekkich dachéw ekstensywnych do obciazen ponad 500 kg/m? dla
dachéw zielonych z duzymi drzewami, elementami matej architektury i drogami
przeciwpozarowymi. Hydroizolacja zastosowana w konstrukcji dachu musi spet-
nia¢ parametry odpornosci na przerastanie korzeni. W zwigzku z tym stosuje sie
papy lub membrany przeciwkorzenne, ktére sa drozsze od standardowych. \War-
stwy zabezpieczajace, ochronne, drenazowe, filtracyjne i substratowe stanowia
dodatkowy koszt dachu zielonego.

Ponizej podano usrednione dodatkowe ceny wykonania poszczegoélnych
etapow dachu zielonego w stosunku do klasycznego rozwigzania:

e konstrukcja — dodatkowe wzmocnienie stropu - od 20,00 zt/m?
¢ hydroizolacja przeciwkorzenna - od okoto 10,00 zt/m?

e warstwy ochronno-drenazowe - od okoto 30,00 zt/m?

* warstwy substratowe — od okoto 20,00 zt/m?

® nasadzenia ekstensywne i trawnikowe — od okoto 20,00 zt/m?
® nasadzenia intensywne — od okoto 60,00 zt/m2.

Podane koszty sa kosztami materiatowymi. Do tych kosztow nalezy doli-
czy¢ koszty robocizny i transportu, ktére sa uzaleznione od wielkosci i uksztat
towania dachu, jak rowniez od wysokosci, na jakiej sie znajduje ijego dostep-
nosci. Koszty robocizny i transportu sa tak zréznicowane (od 30,00 zt/m? do
200-300,00 zt/m?), ze okresla sie je na podstawie indywidualnego kosztorysu.
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Rozdziat 5. Typy zyjacych scian
— krétka charakterystyka

Daniel Skarzynski

Stosowanie roslin w pionie moze mie¢ rézne oblicza. Mozemy mie¢ sciany obros-
niete pnaczami zakotwiczonymi w gruncie lub rosliny posadzone w pionie w spe-
cjalnych konstrukcjach, ktore wygladaja raczej jak wertykalne ogrody. Termin
»Zyjaca sciana” w tym podreczniku odwotuje sie do ztozonego rozwigzania kon-
strukcyjnego (zob. Definicje).

Fot. 11. Zielona sciana we wnetrzu ze specjalistycznym oswietleniern
[autor: D. Skarzyriski].
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5.1. Zyjqce Sciany we wnetrzu

Istniejace systemy zyjgcych scian stosowane we wnetrzach pozwalaja na zakia-
danie zieleni w dowolnej przestrzeni. Charakteryzuja sie one lekka konstrukcja
nosna, na ktdrej montowane sa panele roslinne. W zaleznosci od zastosowanej
technologii cigzar zyjacej sciany wynosi srednio 40-680 kg/m?2. Materialy sto-
sowane do budowy umozliwiaja tworzenie roslinnych obrazéw o zréznicowanych
ksztattach (takze po tuku). W systemach automatycznych do prawidtowego dzia-
tania niezbedne jest doprowadzenie przytaczy wodnych oraz odptywu. \We wne-
trzach do zazieleniania paneli roslinnych stosuje sie gtéwnie wieloletnie gatunki
egzotyczne. Z tego wzgledu wiekszos¢ wewnetrznych zywych Scian potrzebuje
duzej ilosci naturalnego swiatta w celu zapewnienia prawidtowych warunkow do
rozwoju. W przypadku braku odpowiedniej ilosci Swiatta nalezy zastosowac do-
datkowe sztuczne doswietlenie. Sztucznie doswietlona zielona Sciana musi posia-
dac¢ zréznicowany poziom oswietlenia, poniewaz intensywnosc Swiatta zmniejsza
sie wraz jego odlegtoscig od samego zradta (Rys. 6.).

Wiekszos¢ roslin egzotycznych do prawidtowego wzrostu
potrzebuje minimum 800 Ix przez 10-12 h/dzieA.
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Rys. 6. Analiza komputerowa pozwalajaca na okreslenie dystrybucji swiatta na projek-
towanej zielonej scianie [opracowanie: D. Skarzynski].
5.2. Zewnetrzne zyjagce Sciany

Stosowane technologie $cian zewnetrznych musza spetni¢ wszelkie wymogi bez-
pieczenstwa uwzgledniajac: wage roslin, wage konstrukcji, przewidywany wzrost
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obcigzenia po opadach atmosferycznych oraz wptyw wiatru na rosliny. Projek-
towane obciagzenia dla konstrukcji z panelami roslinnymi w warunkach klima-
tycznych Polski wahajg sie w przedziale 80-150 kg/m?2. Materiat dobrany do
wypetnienia paneli musi spetnia¢ dwie podstawowe role: utrzymywac korzenie
i wilgotnosé oraz wymagana zawartosé sktadnikéw pokarmowych. Kazdy z pane-
li wyposazony jest w system linii nawadniajgcych, zapewniajgcych odpowiednig
dawke wody.

Fot. 12. Zewnetrzna Zywa Sciana w systemie koszy wypetnionych specjalistycznym sub-

stratem glebowym [autor: W. Harbacewicz].
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Rozdziat 6. Projektowanie i wykonywanie zyjgcych
Scian

Daniel Skarzynski, Marta Weber-Siwirska

Projektowanie zyjgcych Scian wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw, ktore sa
warunkiem powodzenia przedsiewziecia. Przede wszystkim nalezy sprecyzowac
wymagania dotyczace miejsca zastosowania (panujace warunki), wedtug ktorych
zostanie przygotowany witasciwy dobor roslin, aten z kolei okresli wybér odpo-
wiedniej konstrukgciji.
Kolejne etapy procesu projektowego dla wertykalnych ogrodéw przedsta-
wiaja sie nastepujaco:
1) Okreslenie warunkéw klimatycznych miejsca:
* temperatura i wilgotnosc,
* kierunek i sita wiatru,
* orientacja/wystawa.
2) Wybér materiatu roslinnego:
¢ dobdr gatunkowy.
3) Wybar konstrukcji:
e substrat glebowy,
¢ system nawadniania.
4] Okreslenia sposcbu utrzymania:
* nawodnienie,
* nawozenie,
¢ zabiegi pielegnacyjne.

6.1. Warunki klimatyczne

Temperatura i wilgotnosé

Projektujac zyjace sciany zewnetrzne nalezy przede wszystkim bra¢ pod uwage
lokalne warunki klimatyczne, ktére warunkuja dobor technologii oraz pokrywy ro-
slinnej. Analiza miesiecznych oraz rocznych wahan temperatur oraz zmian wil-
gotnosci nie gwarantuje dobrania odpowiednich parametrow technicznych do
wykonania wertykalnego ogrodu [Hopkins i Goodwin 2011].
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Analiza ekstremalnych warunkéw klimatycznych w miejscu
planowanej zywej Sciany powinna by¢ wyjsciowa dla wyboru roslinnosci,
a tym samym odpowiedniej konstrukgiji.

Wiatr

Projektowanie zyjacych scian na znacznych wysokosciach wymaga szczegolnej
analizy kierunkéw oraz sity wystepujacych wiatrow. Analiza oddziatywania sity oraz
cisnienia na pojedynczy budynek wykazuje, ze predkosé wiatru wzrasta wraz ze
wzrostem wysokosci. W sytuacji kiedy wiatr skierowany jest prostopadle do bu-
dynku, nastepuje jego nasilenie przy krawedziach elewacji oraz dachu. Przy loka-
lizacji zyjacej sciany nalezy bra¢ pod uwage wystepowanie silnych zstepujgcych
i wstepujacych pradow powietrza, ktore determinuja sposéb mocowania projek-
towanej konstrukcji [Yeang 2006]. Roslinnosé o szerokich todygach ze znaczna
liczba lisci oraz kwiatéw z tatwoscig chwyta wiatr niczym zagiel, narazajac kon-
strukcje nosng na dodatkowe obciazenia.

Zwiekszona predkosé wiatru wptywa na zwiekszenie ewapotranspiracji,
co niesie za soba potrzebe dostarczenia odpowiedniej ilosci wody
do systemu zywej Sciany.

W Polsce nalezy projektowac konstrukcje mogace wytrzymac wartosci
rzedu:

e (0,5 kN na m?2 dla konstrukcji do 8 m wysokosci;

¢ (0,8 kN na m2 dla konstrukcji pomiedzy 8-20 m wysokosci;

e 1,1 kN na m?2 dla konstrukcji powyzej 20 m wysokosci.
Biorac pod uwage dziatajace na potencjalna roslinng sciane sity
nalezy zapewni¢ jak najlepszy dobor gatunkéw roslin mogacych
przetrwac tak ekstremalne warunki.

Swiatto

Lokalizacja wertykalnego ogrodu wymaga uwzglednienia nie tylko kierunkéw swia-
ta, ale takze odlegtosci zabudowy mogacej tworzy¢ zacienie dla roslin. Indywidual-
ny projekt doboru gatunkowego zapewnia optymalne warunki rozwoju roslin oraz
pozwala na okreslenie minimalnych potrzeb nawadniania na poszczegoéinych ele-
wacjach.
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Rosliny do prawidtowego rozwoju potrzebujg dziennie Srednio minimum
10-12 godzin swiatta, o natezeniu co najmniej 300-400 luksow,
jednak jesli zalezy nam na prawidlowym wzroscie, nalezy zapewnic

roslinie Swiatto o natezeniu okoto 800 lukséw.

Wystawa elewacji w znaczny sposéb determinuje dobdér gatunkow roslin,
dlatego projektujac zywe sciany takze ten czynnik nalezy bra¢ pod uwage. Wyroz-
niamy nastepujace rodzaje wystaw:

¢ \Wystawa potudniowa — stanowisko bardzo jasne, bezposrednio
na stoncu. Idealne dla roslin wymagajacych duzo storca i wyso-
kiej temperatury. Nalezy dobiera¢ gatunki odporne na silne nasto-
necznienie. Jest to najlepsze miejsce dla kaktuséw i innych suku-
lentow.

¢ \\ystawa zachodnia - stanowisko widne, dobre warunki swietlne.
W godzinach popotudniowych ostre stohce. Odpowiednie dla ro-
slin wymagajgcych sporej ilosci stonca i ciepta. Dobre stanowisko
dla wiekszosci roslin kwitnacych.

¢ \Wystawa wschodnia - jasne stanowisko i dobre warunki Swiet-
Ine. Idealne stanowisko dla uprawy wiekszosci gatunkéw wyma-
gajacych fagodnego, jasnego nastonecznienia. Gwarancja braku
poparzen stonecznych i niebezpieczenstwa przesuszenia. Dobre
stanowisko dla roslin kwithacych i lubigcych pétcien.

* \\ystawa potnocna - stanowisko pétcieniste, cieniste. Dobre
miejsce dla roslin o matym zapotrzebowaniu na Swiatto. Idealne
dla gatunkéw pochodzacych z tropikalnych laséw deszczowych,
przy zapewnieniu im odpowiedniej wilgotnosci powietrza.

6.2. Zielen

Dzieki zastosowaniu odpowiedniej technologii jestesmy w stanie z powodzeniem
uprawiac rosliny pochodzace z réznych siedlisk i stanowisk. W uprawach hydro-
ponicznych, stosowanych dla zyjgcych scian, najwazniejsze jest oddychanie ro-
slin, w szczegdlnosci gornej czesci systemu korzeniowego [Guminska 1966].
Jednym z gtéwnych aspektow doboru gatunkowego jest analiza kierunku
oraz sity wiatru, poniewaz ruch powietrza ogranicza mozliwosci absorpcyjne ro-
slin (chfoniecie wilgoci z otoczenia). Czynnikiem determinujacym jest takze lokal-
na temperatura. Dla wiekszosci roslin temperatura powyzej 32°C uruchamia
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procesy obronne, ktére skutkujg zatrzymaniem procesow zyciowych [Hopkins
i Goodwin 2011].

Podstawowe kryteria doboru gatunkow dla wertykalnych ogrodow:

* wigzkowy system korzeniowy — dobre utrzymanie w podtozu,
zwiekszone wlasciwosci ssace;

¢ silne potaczenie todygi z systemem korzeniowym — dobre przewo-
dzenie wody ze sktadnikami pokarmowymi;

® odpornosc¢ na silne wiatry;

¢ szybki wzrost — stabilizacja Sciany po zatozeniu i szybki efekt este-
tyczny;

¢ tolerancja na petne nastonecznienie lub cien.

Przy doborze gatunkéw roslin dla wertykalnych ogrodéw nalezy uwzgled-
ni¢ lokalne warunki klimatyczne (temperatura, nastonecznie, wiatr). Najczesciej
wybiera sie rosliny o ptytkim systemie korzeniowym, ktére sa tatwiejsze do po-
sadzenia w systemach zyjacych scian. Zaleta zyjacych scian jest duza biorézno-
rodnos¢ wynikajaca z mozliwosci zastosowania do nasadzen bylin oraz krzewdw,
co pozwala uzyska¢ natychmiastowy efekt zywego obrazu. Polecane gatunki ro-
slin w polskich warunkach klimatycznych znajdujg sie w tabeli ponizej (przyktado-

wy wybar).

Podczas planowania doboru roslin nalezy mieé na uwadze grubosé
dostepnego podtoza. Im grubsza warstwa np. substratu glebowego,
tym mniejsze prawdopodobienstwo przemarzniecia systemu
korzeniowego roslin.

Tabela 7. Przyktadowy dobér roslin do nasadzen w systemach zywych scian
[opracowanie: D. Skarzynski]

Lp. | Nazwa taciinska | Nazwa polska Stanowisko
BYLINY
Aegopodium podagraria ‘Variegatum’ | Podagrycznik pospolity S
Ajuga reptans Dabréwka roztogowa Pl C
Alchemilla mollis Alchemilla mollis S
4q %ZZ:Q@;:% ,ZUSTC‘)EI’Z’ Zawciag nadmorski S
5 | Astilbe simplicifolia ‘Sprite’ Tawutka pojedynczolistna P
Azorella trifurcata Azorella tréjwidlasta S
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Lp. Nazwa tacifnska Nazwa polska Stanowisko
7 | Brunnera macrophylla ‘Jack Frost’ Brunnera wielkolistna ‘Jack Frost’ P
8 | Campanula garganica Dzwonek garganski S
9 | Duchesnea indica Poziomkaéwka indyjska P
10 | Epimedium x rubrum Epimedium czerwone Pl C
11 | Fragaria vesca ‘Rugi’ Poziomka pospolita S|P
12 | Gaultheria procumbens Golteria petzajgca S|P
13 | Geraniurm macrorrhizum Bodziszek korzeniasty S|P
14 | Glechoma hederacea Variegata’ Bluszczyk kurdybanek ‘Variegata’ S|P |C
15 | Heuchera ‘Plum Pudding’ Zurawka ‘Plum Pudding’ P
16 | Holcus mollis ‘Albovariegatus’ Ktoséwka miekka ‘Albovariegatus’ P
17 | Hosta hybrida ‘Patriot’ Funkia ogrodowa ‘Patriot’ P
18 | Houttuynia cordata ‘Chameleon’ Hutujnia sercolistna ‘Chameleon’ S|P
18 | Lavendula angustifolia Lawenda waskolistna S
20 | Origanum vulgare ‘Aureum’ Lebiodka pospolita ‘Aureum’ S
21 | Phlox subulata ‘Amazing Grace’ Floks szydlasty ‘Amazing Grace’ S
22 | Sagina subulata ‘Aurea’ Karmnik oscisty ‘Aurea’ S|P
23 | Saxifraga x arendsii Skalnica Arendsa S
24 | Sedum alburm ‘Laconicum’ Rozchodnik biaty ‘Laconicum’ S
25 | Sedum spurium Rozchodnik kaukaski S
26 | Thymus praecox Macierzanka wczesna S
27 | Vinca minor Barwinek pospolity Pl C
TRAWY 0ZDOBNE
28 | Carex ornithopoda ‘Variegata’ Turzyca ptasie fapki ‘Variegata’
29 | Carex siderosticha ‘\ariegata’ Turzyca rzedowa pstra ‘Variegata’ S|P |C
30 | Elymus magellanicus Srebrzysta trawa S
31 | Festuca gautieri ‘Pic Carlit’ Kostrzewa Gautiera ‘Pic Carlit’ S
32 | Festuca ovina ‘Glauca’ Kostrzewa owcza ‘Glauca’ S
KRZEWY
33 | Cotoneaster dammeri ‘Major’ Irga Dammera ‘Major”’ S|P |C
34 Eitrjltﬁirrlg’aster procumbens ‘Streib’s Irga drobnolistna ‘Streib’s Findling’ S|P |C
35 | Euonymus fortunei ‘Coloratus’ Trzmielina Fortune’a ‘Coloratus’ S C
36 | Euonymus fortunei ‘Emerald’n Gold’ | Trzmielina Fortune’a ‘Emerald’n Gold’
37 | Pachysandra terminalis Runianka japoriska C
38 | Spirea japonica ‘Japaness Dwarf’ Tawuta japonska ‘Japaness Dwarf’ S
Stanowisko: S - stoneczne, P - pétcieniste, C - cieniste
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6.3. Materiaty

Maty hydroponiczne

Szybszy rozrost roslin w systemach hydroponicznych jest wynikiem dostarczenia
odpowiedniej ilosci wody, dzieki czemu roslina nie traci zapaséw energii na pozy-
skiwanie zwigzkéw mineralnych.

System hydroponiczny powinien zatem zastapic¢ roslinie naturalne

srodowisko, podtrzymujac jej korzenie, zapewniajgc wymiane gazowa

i dostep swiatta, dostarczajgc wode i mineralne zwigzki pokarmowe.

Wybér pomiedzy hydroponika a uprawa w ziemi czesto bywa trudny.

Dostepne na rynku systemy montowania pionowych ogrodéw pozwalaja na za-

stosowanie obydwu metod iw obu przypadkach rosliny wygladaja tak samo

dekoracyjnie.

Zalety stosowania hydroponiki:

brak ograniczen przestrzeni — hydrouprawa moze by¢ stosowana
w kazdym miejscu;

estetyka i higiena uprawy — srodowisko uprawy jest sterylne, brak
kontaktu z gleba;

zamkniety system - pozwala na ekonomiczne zuzycie wody oraz
nawozu;

tatwos¢ pielegnaciji — w zaleznosci od systemu wode uzupetniamy
raz na tydzien, nawet raz na miesigc; niemozliwe przelanie roslin;
liczba szkodnikéw i choréb roslin zmniejszona do minimum;
redukcja lub eliminacja czasochtonnego przesadzania roslin
(w zaleznosci od technologii) — podfoze u roslin doniczkowych z bie-
giem czasu staje sie coraz bardziej kwasne i traci swoja struktu-
re, co nie ma miejsca w przypadku hydroponiki;

redukcja srodowiska zycia roztoczy — dotyczy ziemi.

Wady stosowania hydroponiki:

stosunkowa wysoka poczatkowa cena zatozenia hydrokultur;
ograniczone mozliwosci zakupu (sklepy specjalistyczne, Inter-
net);

brak punktow poradnictwa i ustug z tej dziedziny;

zbyt mata popularyzacja hydroponiki.
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Do wertykalnych ogrodéw w systemach hydroponicznych najczesciej

wykorzystywany jest zamkniety obieg wody, gwarantujacy odzyskiwanie

krazacej wody z pozywka.

Substrat glebowy

Materiat do wypetnienia konstrukcji zyjacej sciany powinien odgrywac¢ dwie pod-

stawowe role:
1)
2]

podtrzymywanie korzeni i utrzymywanie rosliny w przestrzeni;
utrzymywanie wilgotnosci i wymaganej zawartosci sktadnikow
pokarmowych.

Najwazniejsze cechy podfoza to:

nie moze zawiera¢ elementéw organicznych, takich jak ziemia,
grzyby lub szkodniki;

musi by¢ obojetne chemicznie, to znaczy nie moze wchodzi¢ w re-
akcje ze sktadnikami mineralnymi pozywki wodnej;

struktura materiatu wypetniajacego powinna zapewnia¢ doskona-
ta przepuszczalnosc dla powietrza i wody;

niewystarczajgcy drenaz moze by¢ przyczyna kartowacenia, wied-
nieciai przebarwienlisci, a w najgorszym wypadku smiercirosliny;
materiat podtrzymujacy nie powinien utlenia¢ sie ani poddawac
dziataniu wody, nie moze zmieniac ksztattu, rozpadac sie lub pekac;
masa substratu nie powinna wptywac na zachwianie statyki kon-
strukcji sciany.

W systemach roslinnych scian (substrat ustawiony w pionie)

zalecane jest zapewnienie minimum 15-25 cm warstwy

umozliwiajgcej rozrost systemu korzeniowego.

Przy wyborze substratu nalezy bra¢ po uwage zachowanie materiatu pod

wptywem réznych temperatur. W wyniku zimowego przemarzania grubosc sy-
stemu moze ulec zmianie, natomiast zbyt wysoka temperatura (powyzej 35°C)
moze powodowac zatrzymanie pracy systemu korzeniowego, a tym samym ogra-
niczenie przewodzenia wody.

Dla zachowania dobrych wtasciwosci substratu nalezy utrzymywac

wzglednie staty poziom jego wilgotnosci.
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Podtoza organiczne

Obecnie w projektowaniu wertykalnych ogrodéw stosuje sie gtéwnie substra-
ty torfowe z domieszka wtékna koksowego poprawiajgcego stosunki wodno-po-
wietrzne. Dla roslin wymagajacych wybitnie suchego $rodowiska wykonuje sie
sciotke w proporcjach: 30% torfu, 70% wiékna koksowego, dla gatunkéw ba-
giennych zas stosuje sie proporcje odwrotne. W ogrodnictwie najczesciej sto-
sowany jest torf wtoknisty, pochodzacy z gér, ktéry jest stosunkowo kwasny, lecz
posiada najlepsze wiasciwosci retencyjne. Obecnie na rynku dostepne sa juz go-
towe bloki jatowego torfu, ktéry jest wprawdzie drozszy, lecz podczas wykonywa-
nia zyjacej sciany pozwala nam zaoszczedzi¢ czas.
Whasciwosci mieszanki torfu i wiékna koksowego:
¢ zawiera istotne dla zycia i rozwoju roslin zwiazki préchniczne (hu-
miany), ktdrych obecnos¢ wptywa pozytywnie na szybsze przy-
swajanie makroelementow;
® obecnos¢ substanciji prochnicznych zapobiega takze tendencjom
do zmiany pH pozywki;
¢ trzykrotnie zwieksza koncentracje pozywki;
¢ dziatahamujgco na rozwagj glonéw [Guminska 1966, Pribyl 1990].

Podtoza nieorganiczne

Najpdzniej wprowadzonym materiatem podtrzymujacym rosliny pochodzenia nie-
organicznego jest Gordan. Podstawowym surowcem wykorzystanym do jego
produkcji jest bazalt, z ktérego w wysokiej temperaturze wytwarza sie wtdkna
0 grubosci 0,005 mm. Uzyskany w ten sposob materiat, ktory zawiera do 97%
powietrza, prasuje sie na plecionki réznej grubosci i wielkosci. Gordan jest w sta-
nie wchtonaé nawet do 90% wody [Pribyl 1990].

Innym podtozem nieorganicznym wykorzystywanym w wykonywaniu zyjg-
cych scian sa materiaty geosyntetyczne. Charakteryzuja sie one znaczna wytrzy-
matoscia i zdolnoscia przewodzenia wady, dzieki czemu mozemy stosowac je jako
wypetniacze hydrotechniczne. Wykonywane sg z materiatow trwatych, odpornych
na gnicie i oddziatywanie srodowiska agresywnego oraz niejadalnych przez zwie-
rzeta. Takimi materiatami sg tworzywa polimeryczne: poliestrowe, poliamidowe,
najczesciej wykorzystywane do produkcji geomateriatow. Geowtdkniny sa ptaski-
mi wyrobami tekstylnymi wytworzonymi metoda klejenia (chemicznie lub termicz-
nie) lub mechanicznego taczenia (igtowania lub przeszywania) luznego ukfadu
(w postaci runka) wysokospolimeryzowanych witékien syntetycznych. Charaktery-
styczna i unikatowa cecha tych tworzyw, niespotykana dotychczas w przyrodzie,
jest potaczenie w jednym materiale wtasciwosci hydraulicznych (mineralnego
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filtru lub drenazu) z duzg wytrzymatoscig na rozcigganie. Ta wtasnie cecha, bar-
dziej niz inne, zdecydowata o wprowadzeniu geowtdknin jako gtéwnego elementu
systemu lekkich konstrukcji stosowanych do tworzenia wertykalnych ogrodéw na
elewacjach budynkaw.

6.4. Konstrukcje

Systemy zyjacych scian tworzone sa z modutowych, wczesniej zazielenionych pa-
neli lub mat hydroponicznych montowanych do stalowej ramy. Standardowe kon-
strukcje sktadaja sie z elementdw nosnych (ramy wolnostojace lub mocowane
do elewacji), PCV oraz wiékien syntetycznych, ktére umozliwiajg zastosowanie
znacznej liczby gatunkéw roslin.

odpowiednio
zaprojektowany
substrat glebowy
(utrzymujgee rodling)

panel noiny
rozmiar dobierany indywidualnie do projektu
minimalna grubosé 20 cm

GOTOWY PANEL

R

LA AL

rodlina ' krata zamykajagca panel

Rys. 7. Schemat przyktadowego panelu roslinnego [opracowanie: D. Skarzyriski].

Do montazu zewnetrznych zywych scian niezbedne jest wykonanie kon-
strukcji nosnej kotwionej do elewacji budynku. Przy wiekszych realizacjach wy-
konywany jest takze fundament, ktérego zadaniem jest przeniesienie znacznych
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dodatkowych obciazen. Panele roslinne wyposazone sa w haki mocujgce oraz
kraty utrzymujace scittke wraz z roslinami. Kraty w czesci przedniej paneli dziela
powierzchnie na sekcje wydzielajgc miejsca do sadzenia roslin. Optymalna liczba
sadzonek wynosi 50-70 raoslin/m?.

Systemy modutowe

Stosowane w tej technologii panele roslinne wypetnione sa, w zaleznosci od wa-
runkow klimatycznych, odpowiednio dobranymi substratami glebowymi. System
korzeniowy znajduje sie bezposrednio w panelu, ktéry petni funkcje nosna oraz
dostarcza roslinie odpowiednig ilos¢ wody oraz substancji organicznych. Zazwy-
czaj panele sg wczesniej zazieleniane zgodnie z projektem i dostarczane na miej-
sce inwestycji, w celu uzyskania zaraz po instalacji natychmiastowego efektu
ogrodu.

Fot. 13. Moduftowa zewnetrzna zyjaca sciana mocowana na wolnostojacej konstrukcji

nosnej [autor: D. Skarzynski].
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[opracowanie: D. Skarzyriski].
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Systemy hydroponiczne

Systemy zyjacych scian wykorzystujace hydroponike sktadaja sie z warstw PCV
oraz mat z wtékien syntetycznych, z kieszeniami wypetnionymi podtozem natural-
nym lub syntetyzowanym, w ktérych sadzone sg rosliny. Konstrukcja ze wzgledu
na maty ciezar umozliwia wykonywanie pionowych ogrodow na znacznych wyso-
kosciach. System nawadniania rozprowadzany jest pomiedzy warstwami filcu,
dostarczajgc wode oraz nawozy bezposrednio do systemu korzeniowego roslin.
Ze wzgledu na fatwos¢ przemarzania bryty korzeniowej w tych systemach, w wa-
runkach klimatycznych Polski stosowanie tego rozwigzania mozliwe jest tylko
w instalacjach wewnetrznych.

Systemy hybrydowe

Zastosowanie pojemnikdw z gatunkami wiszacymi umozliwia wprowadzenie ziele-
ni w obiektach o zréznicowane] wysokosci poszczegolnych kondygnaciji, tworzac
kaskadowy ukfad roslinnosci. Konstrukcje tego typu pozwalaja promieniom sto-
necznym docierac do elewaciji.

6.5. Pielegnacja

Nawadnianie

System automatycznego nawadniania w panelach roslinnych opiera sie na upra-
wach hydroponicznych dostarczajac wode wraz ze sktadnikami pokarmowymi
bezposrednio do systemu korzeniowego roslin. W zaleznosci od technologii roz-
staw linii kroplujgcych dobierany jest indywidualnie w celu zapewniania jak najlep-
szych warunkéw powietrzno-wodnych. Woda w modutach sptywa grawitacyjnie
i w wiekszosci przypadkéw moze by¢ ponownie uzyta.

Do proceséw zyciowych rosliny wykorzystujg przecietnie okoto 500 g wody
na 1 g wyprodukowanej suchej masy roslinne;j.

Roslinne sciany typu modutowego wymagajg zasilania w wode w okresie
lata w przedziale 3-5 |/m?2 oraz 11/m? zima na dzien [Hopkins i Goodwin 2011,
Blanck 2010]. W poszczegaélnych panelach roslinnych mozliwe jest zamontowa-
nie w obszarze systemu korzeniowego czujnikéw monitorujacych rozktad wilgot-
nosci podtoza i wigczanie systemu nawodnienia jedynie, gdy jest on wymagany.
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Nawozenie

Zaleta upraw hydroponicznych jest dostarczanie roslinie gotowych do przyswoje-
nia, rozpuszczonych w wodzie mineratéw, co przyspiesza ich zasysanie. Pozywka
sprawia, ze roslina dostaje potrzebne substancje rozprowadzajac je do tkanek
bez wiekszego wysitku. Z tego powodu korzenie roslin uprawianych w hydroponi-
ce maja nieco inng budowe. W uprawie glebowej karzenie tworzg sie¢ tzw. wios-
nikéw, za pomoca ktorych pobierajg pokarm z podtoza. W hydroponice ich ilosé
z czasem zanika. Dla rosliny to duze udogodnienie, ze nie traci energii na budowe
tkanek znajdujacych sie bezposrednio w wodzie. Systemy zamkniete wymagaja
jednak kontroli dawek nawozu w celu unikniecia przenawozenia roslin.

Zabiegi pielegnacyjne

W celu zachowania prawidtowego funkcjonowania systemu zyjgcej Sciany wy-
magane sa zabiegi pielegnacyjne obejmujace regularne nawadnianie, nawoze-
nie, przycinanie. Plan pielegnacji oraz budzet na jego zachowanie powinny byc
uwzglednione juz na etapie projektu. Intensywna pielegnacja jest wymagana prze-
de wszystkim w pierwszym okresie adaptacji roslin do nowych warunkow siedli-
skowych. Wiaze sie ona z dostosowaniem czasu nawadniania odpowiednio do lo-
kalnych warunkéw klimatycznych.

Poszczegolne etapy pielegnacji powinny uwzgledniaé inspekcje instalacji
nawadniajacej, odptywu, programu nawozenia i mocowania zyjgcej Sciany.

W wiekszosci przypadkdw nalezy zapewni¢ mozliwos¢ dostepu do pionowe-
go ogrodu przy pomaocy specjalistycznego sprzetu np. podnosnikéw koszowych
w celu przeprowadzenia ciecia pielegnacyjnego. Mozliwe jest takze przystoso-
wanie konstrukcji wertykalnego ogrodu do prac alpinistycznych wykonywanych
przez odpowiednio przeszkolonych pracownikéw.

6.6. Koszty

Koszty zwigzane wykonaniem zywej sciany wigza sie z dostosowaniem odpowied-
niej konstrukcji nosnej. W polskich warunkach klimatycznych srednia migzszosc
substratu w panelach roslinnych wynosi 12-35 cm, co zapewnia optymalne wa-
runki dla rozwoju systemu korzeniowego. W zaleznosci od systemu konstruk-
cja moze wazy¢ od 80-150 kg/m?2, dlatego tez musi spetnia¢ wszelkie wymagi
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bezpieczenstwa przy realizacjach powyzej 3 m wysokaosci. Przy projektach zywych
scian we wnetrzach nalezy bra¢ pod uwage takze wyzszy koszt roslin egzotycz-
nych nadajgcych sie do tego typu realizacji. Warstwy zabezpieczajace, ochronne,
drenaz pod zywa Sciang, doswietlenie roslin we wnetrzach oraz system automa-

tycznego nawadniania stanowig dodatkowy koszt inwestycji.
Ponizej podano usrednione ceny wykonania poszczegdlnych etapow zywej

sciany:
e konstrukcja - od 30,00 zt/m?
hydroizolacja — od okoto 20,00 zt/m?
drenaz - od okoto 40,00 zt/m?
panele roslinne (wraz z substratem oraz roslinami] — od okoto

230,00 do 500,00 zt/m?2
¢ nasadzenia - od okoto 20,00 zt/m?
e system nawadniania — od okoto 60,00 zt/m?
¢ specjalistyczne doswietlenie roslin — od okoto 250,00 zt/szt.
Podane koszty sg kosztami materiatowymi. Do nich nalezy doliczy¢ kosz-
ty robocizny i transportu, ktére sa uzaleznione od wielkosci realizacji. Koszty ro-
bocizny i transportu sag zréznicowane ze wzgledu na zastosowana technologie

(od 30,00 zt/m?2 do 400,00 zt/m?), dlatego tez okreslane sa na podstawie indy-

widualnego zamowienia.
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Fot. 14. S. Brenneisen prezentuje uczestnikom podrozy studyjnej substrat na szwajcar-

skim dachu zielonym [autor: M. Stankiewicz].
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Rozdziat 7. Uwarunkowania formalno-prawne przy
wprowadzaniu nowatorskich technologii
dla zieleni

Jarema A. Rabinski, Ewa \Walter

Rozpatrywanie formalno-prawnej strony zaktadania zielonych dachéw i zyjacych
scian w warunkach polskich jest nieco problematyczne. Wynika to z faktu, ze Pol-
ska do dzis nie doczekata sie nie tylko szczegoétowych lecz praktycznie zadnych re-
gulacji dotyczacych nietradycyjnych technologii dla zieleni. Nie znaczy to jednak,
ze wszelkie dziatania w tej materii sg dozwolone.

Wiekszos¢ przepisow, zgodnie z ktérymi realizuje sie inwestycje zielonych
dachoéw i wertykalnych ogrodow, jest regulowana Prawem Budowlanym,
przepisami wykonawczymi oraz Prawem Ochrony Srodowiska.

Ogladajac efekty gospodarowania zielenig dachu powinnismy postrzegac
zaréwno piekno powstatej aranzacji, jak tez aspekty formalne oraz trud tworcow,
bedacych w rozumieniu formalnym uczestnikami procesu budowlanego (art. 17
Prawa budowlanego), wtozony nie tylko przez projektanta, lecz réwniez inwesto-
ra oraz inspektora nadzoru inwestorskiego i kierownika budowy lub kierownika
robaot.

Znajomaos¢ obowigzujacych norm prawnych i ich stosowanie eliminuje wie-
le probleméw - skraca czas oczekiwania na decyzje administracyjne, ogranicza
koszty, a przede wszystkim zabezpiecza przed odpowiedzialnoscia cywilna, a na-
wet karna.

Pragnac wykonac jakiekolwiek roboty budowlane lub ksztattowac zielen (tak-
ze na dachach zielonych) nalezy sie do takiego przedsiewziecia przygotowac za-
réwno od strony finansowej, jak tez merytorycznej i formalnej oraz personalnej.

Jedynie dzieki wtasciwemu projektowi, fachowej ekipie wykonawczej, kie-
rownikowi budowy lub kierownikowi robét i profesjonalnemu inspektorowi nadzo-
ru inwestor moze spac¢ spokojnie ze swiadomoscia, ze jego inwestycja znajduje
sie w dobrych rekach.
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Ponizsze rozdziaty prezentuja wybrane zagadnienia dotyczace dokumen-
tow formalnych (polskich i europejskich) oraz polskich przepisow prawnych, do
ktérych nalezy sie stosowac przy realizacjach zielonych dachéw i zyjacych scian.
Wertykalne ogrody wspominane sa tylko w niektérych przypadkach (np. jako bio-
logicznie czynne powierzchnie). Formalnosci zwigzane z ich wykonywaniem sa
nieco prostsze, poniewaz technologie te nie ingerujg tak mocno w konstrukcje
budynku jak zielone dachy.

7.1. Daziatalnosé Unii Europejskiej w zakresie
wspomagania nowoczesnych technologii dla zieleni

Unia Europejska przeznacza wsparcie finansowe na cele ochrony srodowiska juz
od lat 70. Jednak dopiero po 1980 roku i kleskach zywiotowych na duza skale
(m.in. katastrofa w Czarnobylu) zwrécono wieksza uwage na potrzeby srodowi-
ska. Dodatkowo kwestie dziury ozonowej czy globalnego ocieplenia mocno wptyne-
ty na europejska polityke ochrony srodowiska i rozwoju instytucjonalnego. W tym
czasie zaczeta tez gwattownie rosna¢ swiadomosc¢ spoteczna w tym zakresie.

W 1982 roku Parlament Europejski zatwierdzit przeznaczenie niewielkigj
czesci budzetu na ochrone przyrody, co umozliwito sfinansowanie kilkunastu pro-
jektéw. Finansowanie to byto kontynuowane w 1983 roku i wtedy dato wsparcie
dla matych projektéw przygotowawczych, ktére jednak miaty znaczacy wptyw na
pozniejsze dziatania.

Program LIFE i LIFE+

Jednym z podstawowych narzedzi prosrodowiskowej polityki Unii Europejskiej jest
Program LIFE. Ogélnym celem LIFE jest przyczynianie sie do wdrazania, aktualiza-
cji i rozwoju unijnej polityki ochrony srodowiska i prawodawstwa poprzez wspotfi-
nansowanie projektow wykonywanych przez panstwa cztonkowskie UE. Przyjecie
dokumentu Single European Act w 1986 r., ktory dat prawna podstawe do sto-
sowania polityki prosrodowiskowej razem z Pigtym Programem Dziatah na rzecz
Srodowiska, zatwierdzonym w 1993 r., tak naprawde otworzyto drzwi dla me-
chanizmu finansowania programu LIFE.

Program LIFE rozpoczat sie w 1992 roku i do tej pory przeszedt 3 edycje
(LIFE I: 1992 /95, LIFE IIl: 1996,/99 i LIFE Ill: 2000-2006). W tym okresie LIFE
wspotfinansowat 3104 projekty w catej UE, przeznaczajac okoto 2,2 miliardéw
euro na ochrone srodowiska.

Biezaca jego edycja nosi nazwe LIFE +. Program jest otwarty dla podmio-
téw publicznych lub prywatnych, podmiotéw i instytucji zarejestrowanych w Unii
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Europejskiej. Jednym z warunkéw korzystania z niego jest koniecznosé realizacji
dziatan wytgcznie na terytorium 27 panstw cztonkowskich Unii Europejskiej.

Budzet biezace] fazy Programu LIFE+ (edycja 2007-2013) wynosi
2,143 min euro. Obejmuje on trzy komponenty:

* natura i biordznorodnosg,

¢ polityka i zarzadzanie w zakresie srodowiska,

¢ informacja i komunikacja.

Aktualnie wsrad projektéw realizowanych w ramach LIFE+ promujacych
technologie zielonych dachoéw i zyjacych Scian nalezy wymienic:

¢ GreenClimeAdapt (Malmd — Szwecja): projekt ma na celu wska-
zanie, jak mozna dostosowac sie do zmian klimatu na obszarach
miejskich przy wykorzystaniu innowacyjnych narzedzi, takich jak
proekologiczne systemy dla wod deszczowych, wertykalne ogro-
dy oraz nowe rodzaje zielonych dachéw. Narzedzia te maja byc al-
ternatywa dla energochtonnych urzadzen klimatyzacyjnych.

e (GRACC (Groundwork Sheffield — Wielka Brytania): projekt ma na
celu zapobieganie zmianom klimatu poprzez poprawe jakosci zie-
lonych dachéw. Zamierzeniem projektu jest ustanowienie kodek-
su dobrych praktyk dla zielonych dachéw w Wielkiej Brytanii oraz
zachecanie do jego przyjecia przez Green Roof Innovation Awards.

Od uruchomienia Programu LIFE w 1992 r. w Polsce sfinansowano w jego
ramach szesc¢ projektow. Jeden z nich dotyczyt innowac;ji ekologicznych,
jeden - tworzenia mozliwosci rozwoju, a cztery — ochrony przyrody.

[Zradto: http://ec.europa.eu/environment/life /about/index. htm;
http: / /www.ekoportal.pl/jetspeed /portal /portal /Fundusze_UE /LIFE].

Zielona infrastruktura

W latach 90. w Stanach Zjednoczonych powstato pojecie ,zielonej infrastruktu-
ry”, do ktorej naleza wszelkie tereny zieleni, a szerzej tereny biologicznie czynne.
Okreslenie zasobdw przyrodniczych (zaréwno na ternach otwartych, jak itere-
nach miejskich) stowem ,infrastruktura” ma na celu zwrécenie uwagi na elemen-
ty srodowiska jako sktadowe w procesie planowania przestrzennego.

Dziatania w zakresie ,zielonej infrastruktury” ogélnie méwiac sa nastawio-
ne na utrzymanie ekosystemaow w dobrym stanie, tak by nadal petnity wazne funk-
cje dla spoteczenstwa, jak zaopatrywanie go w czyste powietrze i wode pitna.
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Wsrad potencjalnych elementéw ,zielonej infrastruktury” znajduja sie m.in.:
* obszary, na ktérych realizuje sie dziatania podnoszace ogélng ja-
kosc¢ ekologiczna i przenikalnosé krajobrazu;
¢ elementy miejskie, takie jak tereny zieleni, porosniete roslinnos-
cia mury i dachy, ktére sg miejscem sprzyjajacym réznorodnosci
biologicznej, umozliwiajacym przetrwanie ekosystemow i petnie-
nie przez nie swoich funkgcji dzieki potaczeniu cech obszaréw miej-
skich, podmiejskich i wiejskich.

W celu budowy zielonej infrastruktury mozna korzystac

z réznych instrumentéw finansowania UE.

Nowa unijna polityka w dziedzinie réznorodnosci biologicznej na okres po
2010 r. zaktada rozwoj unijnej strategii na rzecz europejskiej ,zielonej infrastruk-
tury”. Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR) i Program Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich (PROW) oferuja szereg narzedzi, ktdre mozna wykorzystac, by
zwiekszy¢tacznose przestrzenng miedzy siedliskami oraz by odtwarzac siedliska na
terenach wiejskich. Z kolei Program LIFE-Srodowisko oferuje mozliwosci dofinan-
sowania elementow ,zielonej infrastruktury” na terenach miejskich i podmiejskich.

[Zrédto: materialy wydane przez Unie Europejska w czerwcu 2010
http: / /ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/green_infra/pl.pdf].

7.2. Strategia Rozwoju Kraju 2007-2015

Strategia Rozwoju Kraju 2007-2015 (SRK] jest nadrzednym,
wieloletnim dokumentem strategicznym okreslajgcym cele i priorytety
rozwoju spoteczno-gospodarczego Polski oraz warunki,
ktore powinny ten rozwoj zapewnic.

Strategia wyznacza cele i wskazuje obszary uznane za najwazniejsze z punktu
widzenia osiggniecia tych celéw. Proces ten uwzglednia najwazniejsze trendy
rozwoju swiatowej gospodarki oraz cele, jakie stawia Unia Europejska w odno-
wionej Strategii Lizbonskiej. SRK uwzglednia réwniez zasady zrownowazonego
rozwoju oraz rekomendacje zawarte w prognozie oddziatywania na srodowi-
sko. W zamierzeniu realizacja strategii ma pozwoli¢ na efektywne zarzadzanie

86 Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgcych scian — Poradnik dla gmin


http://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/green_infra/pl.pdf

zasobami naturalnymi, utrzymanie odpowiedniego stanu srodowiska oraz zacho-
wanie réznorodnosci biologicznej.

Gtéwnym celem strategii jest podniesienie poziomu i jakosci zycia
mieszkancéw Polski: poszczegélnych obywateli i rodzin.

W Polsce obowigzuje (stan na 2008 r.) 8 krajowych dokumentéw dtugo-
okresowych, 30 krajowych strategii sektorowych, w stosunku do ktérych wyma-
gana jest ocena zgodnosci z SRK oraz 148 innych dokumentéw o charakterze
strategicznym (plany i programy wieloletnie, zatozenia, koncepcje). Wsrad nich
nalezy wymieni¢ przede wszystkim 4 dokumenty dtugookresowe, ktore dajg moc-
ne przestanki do wprowadzania nowoczesnych technologii dla zieleni — zielonych
dachow i zyjacych scian w Polsce:

¢ Palityka ekologiczna Panstwa na lata 2003-2006 z uwzglednie-
niem perspektywy na lata 2007-2010;

¢ Krajowa strategia ochrony i umiarkowanego uzytkowania rézno-
rodnosci biologicznej wraz z programem dziatan;

¢ Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych w Polsce do roku 2020;

¢ Paolityka energetyczna Polski do 2025 roku.

7.3. Polskie normy i regulacje prawne

Realizacja dachu zielonego, w odréznieniu od ksztattowania zieleni poza obiektem
budowlanym, stanowi (w rozumieniu formalno-prawnym) roboty budowlane, gdyz
przez pojecie to, z mocy art. 3, ust. 7 Prawa budowlanego, nalezy rozumiec bu-
dowe obiektu budowlanego (a takze prace polegajace na przebudowie, montazu,
remoncie lub rozbidrce tegoz obiektu].

Przez obiekt budowlany, zgodnie z art. 3, ust. 1 Prawa budowlanego nale-
zy rozumiec: budynek wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi, jak tez bu-
dowle stanowigca catosc¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzadzenia-
mi, a nawet obiekt matej architektury.

Dach zielony, tak jak kazdy inny dach (w tym stropodach), jest integralng
czescig budynku lub budowli, przez ktéra nalezy rozumie¢ kazdy obiekt bu-
dowlany niebedacy budynkiem lub obiektem matej architektury.
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Budowlami sa tunele, przepusty, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje],
ochronne, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych,
sieci uzbrojenia terenu, budowle sportowe, jako odrebne pod wzgledem tech-
nicznym czesci przedmiotow sktadajacych sie na catos¢ uzytkowa.

Teren biologicznie czynny

Zielone dachy i zyjace sciany to przyrodniczo funkcjonujace elementy srodowiska
miejskiego, ktére korzystnie wptywaja na wiele aspektdw, m.in. bilans wodny, po-
prawe klimatu, zwiekszenie bioréznorodnosci. Nowoczesne technologie dla zie-
leni zatem w rozumieniu merytorycznym stuza tworzeniu biologicznie czynnych
powierzchni.

Odmiennie przedstawia sie jednak mozliwos¢ uznania ich za teren biolo-
gicznie czynny w rozumieniu formalno-prawnym. Zgodnie z § 1, ust. 1 c rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 marca 2008 r. (zmieniajacego rozporza-
dzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie — Dz.U. z 7 kwietnia 2009 r.), przez teren biologicznie czynny
nalezy rozumiec teren z nawierzchnia ziemna urzadzona w sposab zapewniajacy
naturalng wegetacje, a takze 50% powierzchni taraséw i stropodachéw z taka
nawierzchnia, nie mniejsza jednak niz 10 m2, oraz wode powierzchniowa na tym
terenie.

Inaczej przestawia sie kwestia zyjacych scian. Poniewaz z istoty swojej zy-
jaca sciana nie jest:

* terenem, w tym z nawierzchnig ziemna urzadzona w sposcéb za-
pewniajgcy naturalng wegetacje;
¢ tarasem lub stropodachem z taka nawierzchnia;
nie wyczerpuje zatem znamion formalnych niezbednych do uznania jej za teren
biologicznie czynny.

Wedtug przytoczonej powyzej normy potowa sumy powierzchni poszcze-
gélnych czesci dachu zielonego (nie mnigjsza jednak niz 10 m?) wliczana jest
do powierzchni terenu biologicznie czynnego. ,Niedokonczona”, wadliwa se-
mantycznie definicja tego przepisu nie uwzglednia jednak ani stymulowania bu-
dowy zyjacych scian, ani migzszosci dachu. Grubos¢ specjalistycznego sub-
stratu implikuje sposéb zagospodarowania dachu zielonego, w szczegoélnosci
mozliwos¢ zastosowania na nim nasadzen drzew i krzewow itp. Niestety utoz-
samianie przez wielu urzednikéw potrzeby realizacji dachu zielonego wytacznie
z uzyskaniem terenu zieleni lub nasadzen zadrzewienia, bez znajomosci wszyst-
kich innych korzysci ekologicznych, generuje liczne utrudnienia dla inwestorow
[Rabinski 2011].
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Kompensacja przyrodnicza

Istote kompensacji przyrodniczej okresla ponizej przytoczony art. 75 Prawa
ochrony srodowiska o ponizszej tresci;

(ust. 1) W trakcie prac budowlanych inwestor realizujacy przed-
siewziecie jest obowigzany uwzglednic¢ ochrone srodowiska na
obszarze prowadzenia prac, a w szczegolnosci ochrone gleby,
zieleni, naturalnego uksztaftowania terenu i stosunkéw wodnych
(ust. 2) Przy prowadzeniu prac budowlanych dopuszcza sie wyko-
rzystywanie | przeksztatcanie elementow przyrodniczych wyfacz-
nie w takim zakresie, w jakim jest to konieczne w zwigzku z reali-
zacja konkretnej inwestycji.

(ust. 3) Jezeli ochrona elementow przyrodniczych nie jest mozli-
wa, nalezy podejmowac dziatania majace na celu naprawienie wy-
rzadzonych szkéd, w szczegolnosci przez KOMPENSACJE PRZY-
RODNICZA.

(ust. 4) Whasciwy organ administracji w pozwoleniu na budowe
szczegotowo okresla zakres obowiazkow, o ktorych mowa w ust.
113

(ust. B) Wymagany zakres kompensacji przyrodniczej w przypad-
ku przedsiewziec, dla ktorych byta przeprowadzona ocena od-
dziatywania przedsiewziecia na srodowisko [...], okresla decyzja
o srodowiskowych uwarunkowaniach oraz inne decyzje, przed
wydaniem Ktorych zostata przeprowadzona ocena oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko.

Analiza powyze] przytoczonego przepisu pozwala stwierdzi¢, ze ustawo-
dawca wprowadza zaréwno nakaz (art. 75, ust. 1 Prawa ochrony srodowiska)
zapewnienia ochrony srodowiska w toku prowadzenia prac budowlanych, jak tez
istotnie ogranicza dopuszczalnos¢ przeksztatcania elementéw przyrodniczych
(art. 75, ust. 2 Prawa ochrony srodowiska).

Organ moze bowiem dopusci¢ do przeksztatcenia elementéw przyrodni-
czych (np. zezwoli¢ na usuniecie kolidujacej z zabudowa zieleni wysokiej — zadrze-
wien) dopiero po réwnoczesnym (tacznym) spetnieniu dwoch przestanek formal-

no-prawnych:

udowodnieniu przez strone zaistnienia przestanki koniecznosci,
a tym samym braku istnienia rozwiazan alternatywnych eliminuja-
cych taka koniecznosé (np. — w przypadku analizowanego przykfa-
du - poprzez przesadzenie a nie scinke drzew lub zabezpieczenie
drzew rosnacych zbyt blisko projektowanego wykopu specjali-
stycznym ekranem korzeniowym a nie ich scinke itp.);
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¢ oraz udowodnieniu przez strone niezbednego zakresu, w rozu-
mieniu wytacznie zakresu minimalnego (mozliwie jak najmniejszej
ingerencji, a nie ingerencji optymalnej — wygodnej dla inwestora),
nawet jesli np. adaptacja poszczegolnych egzemplarzy drzew lub
krzewow powoduje koniecznosé poniesienia dodatkowych kosz-
tow na zabezpieczenie tych roslin na czas budowy i znoszenia
utrudnien w toku prowadzenia prac budowlanych.

Zakres kompensacji przyrodniczej, jesli dla przedsiewziecia byta wczesnigj
wykonana ocena oddziatywania przedsiewziecia na érodowisko (00S), okresla nie
tylko decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje inwestycji,
lecz réwniez wszystkie inne decyzje, przed wydaniem ktorych zostata przeprowa-
dzona ocena oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko np. zezwalajgce na
usuniecie drzew kolidujgcych z realizacjg inwestycji [Rabinski 201 1].

W rozumieniu art. 3, ust. 8 Prawa ochrony srodowiska przez kompensa-
cje przyrodnicza rozumie sie (...) zespdt dziatarn obejmujacych w szczegdlnosci
roboty budowlane, roboty ziemne, rekultywacje gleby, zalesianie, zadrzewianie
lub tworzenie skupieni raoslinnosci, prowadzacych do przywrdcenia rownowa-
gi przyrodniczej lub tworzenie skupieri roslinnasci, prowadzacych do przywroce-
nia rownowagi przyrodniczej na danym terenie, wyréwnania szkod dokonanych
w srodowisku przez realizacje przedsiewziecia i zachowanie waloréw krajobrazo-

wych.

Jak wynika z brzmienia powyzej przytoczonego przepisu,
realizacja dachu zielonego stanowi kompensacje przyrodnicza
w rozumieniu formalno-prawnym.

Z mocy art. 330 Prawa ochrony srodowiska kto wbrew ciazacemu na
nim, na podstawie art. 75 obowiazkowi w trakcie prac budowlanych nie zapew-
nia ochrony srodowiska w obszarze prowadzenia prac, podlega karze grzywny.

Zachowanie sie sprawcy wykroczenia, okreslanego w ww. art. 330 Prawa
ochrony srodowiska polega na samym niezapewnieniu wymagan ochrony srodo-
wiska. Poniewaz ustawodawca nie precyzuje, w jaki sposéb inwestor ma dbac
o ochrone srodowiska w czasie trwania prac budowlanych na obszarze prowa-
dzenia tych prac, zatem kazde dziatanie, ktore nie spetnia wymagan ochrony sro-
dowiska, zaréwno wskazanym przyktadowo w art. 75 Prawa ochrony srodowiska
jego elementom, w szczegolnosci zieleni, jak i innym tam nie wskazanym, stano-
wi w istocie wykroczenie z art. 330 Prawa ochrony srodowiska.
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Ponadto omawiane wykroczenie z ww. art. 330 Prawa ochrony srodowi-
ska jest wykroczeniem formalnym, tzn. nie jest ono uzaleznione od nastapienia
jakiegokolwiek skutku, wystarczy samo niepostuszenstwo sprawcy. Nadto moz-
na je popetni¢, zgodnie z reguta wyrazong w art. 5 kodeksu wykroczen, zaréwno
umysinie, jak i nieumysinie.

Kompensacja przyrodnicza a nasadzenia zastepcze

Cho¢ jak juz wspomniano, prawodawca wprowadza w toku realizacji inwestycji
nakaz ochrony elementdw srodowiska (w tym zadrzewien) przed zbyt pochopnym
lub nieroztropnym ich eliminowaniem, to jednak dopuszcza w uzasadnionych,
a wiec koniecznych przypadkach, ingerencje w niezbednym zakresie, w tym na-
wet usuwanie twordw przyrody (drzew i zadrzewien), zalecajac jednak kompen-
sacje przyrodnicza, ktéra mozna realizowa¢ réwniez poprzez np. zastapienie
drzew przeznaczonych do wycinki innymi drzewami lub krzewami - co okreslamy
potocznie mianem nasadzen zastepczych lub zamiennych - co jest dziataniem
okreslonym w art. 84, ust. 4 ustawy o ochronie przyrody.

Z mocy art. 84 ustawy o ochronie przyrody:

e (ust. 1) Posiadacz nieruchomaosci ponosi opfaty za usuniecie
drzew lub krzewow.

o (ust. 2) Optaty nalicza i pobiera organ wtasciwy do wydania zezwo-
lenia na usuniecie drzew lub krzewdw.

e (ust. 4) Organ wiasciwy do wydania zezwolenia [...] odracza [ob-
ligatoryjnie — przyp. wt.], na okres 3 lat od dnia wydania zezwole-
nia, termin uiszczenia opfaty za ich usuniecie, jezeli zezwolenie
przewiduje [...] zastapienie innymi drzewami lub krzewami.

e (ust. B) Jezeli[...] posadzone w zamian drzewa lub krzewy zacho-
wafty zywotnosc po uptywie 3 lat [... ] lub nie zachowaty zywotnosci
z przyczyn niezaleznych od posiadacza nieruchomaosci, naleznosc
z tytutu ustalonej opfaty za usuniecie drzew lub krzewow podlega
[obligatoryjnie — przyp. wt.] umorzeniu.

Kompensacje przyrodnicza jak tez nasadzenia zastepcze mozna w rozu-
mieniu formalno-prawnym realizowa¢ na dachach zielonych, gdyz autorom nie
znany jest zaden przepis prawny to wykluczajgcy. W miejscu tym nalezy wskazac,
iz zasada legalnosci wyrazona w art. 6 k.p.a. naktada na organa administrac;ji
obowiazek dziatania na podstawie przepisow prawa. To znaczy, ze wszelkie czyn-
nosci podejmowane w toku prowadzonego postepowania administracyjnego mu-
sza by¢ podejmowane (obligatoryjnie) z mocy konkretnego, obowiazujacego prze-
pisu prawa iwytgcznie w granicach prawa - orzecznictwo NSA jest tu réwniez
jednolite.
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Zgodnie z wyrokami Naczelnego Sadu Administracyjnego, wtym: z 17 li-
stopada 1982 r,, sygn. akt: Il S.A. 1474 /82 (publikowany: ONSA 1982 nr 2
poz. 107, GAP 1986 /1 str. 44, OSPIKA 1983 /7-8 poz. 142, OSPIKA 1984 /6

poz. 138):

Organ administracji dziatajac zgodnie z ogdina zasada legalno-
sci, wyrazona w art. 6 k.p.a., nie moze natozy¢ na obywatela ja-
kiegokolwiek obowiazku [w tym realizacji nasadzen zastepczych
lub kompensacji przyrodniczej na tzw. gruncie rodzimym — przyp.
wt.], jesli nie wykaze, ze upowaznia go do tego konkretny przepis
prawa.

Organ administracji zaterm, wydajac decyzje, nie moze ani nato-
zyc na obywatela obowiazku, ani odmowi¢ przyznania uprawnie-
nia [w tym realizacji nasadzen zastepczych lub kompensaciji przy-
rodniczej na tzw. dachu zielonym — przyp. wt.], jezeli nie wykaze,
Ze uprawniaja go do tego konkretne przepisy prawa.

Sa to podstawowe zasady dziatania aparatu administracji pari-
stwowej w praworzadnym parnistwie.

Uczestnicy procesu budowlanego

Do realizacji dachow zielonych zaréwno bez btedéw, jak tez w sposab legalny (to
znaczy zgodny z przepisami obowigzujgcego prawa), niezbedne jest wspotdzia-
tanie uczestnikéw procesu budowlanego (art. 17 Prawa budowlanego). Kazdy
z nich powinien wykazac sie zwiekszong swiadomaoscig w zakresie ochrony sro-
dowiska, a zwtaszcza zagadnien dotyczacych rozwigzan ekologicznych:

Inwestor powinien by¢ swiadomy potrzeb ekologicznych i profitow
ekonomicznych zwigzanych z realizacja takiego zagospodarowania;
inspektor nadzoru inwestorskiego powinien charakteryzowac sie
nie tylko wymagana wiedza ogrodnicza, agrotechniczna, fitosani-
tarna, lecz réwniez specjalistyczna budowlang w zakresie struk-
tury dachu zielonego oraz doswiadczeniem zawodowym przy rea-
lizacji przedmiotowych prac;

projektant powinien byé kompetentny — a nie przypadkowy - prze-
szkolony, a najlepiej certyfikowany przez firme, ktérej system pro-
jektuje, ubezpieczony — od odpowiedzialnosci za ewentualne btedy
- jesli samodzielnie projektuje dach zielony niesystemowy;
kierownik budowy lub kierownik robét powinien charakteryzowaé
sie nietylkowymagana wiedza ogéinobudowlang, lecztakze specja-
listyczna: agrotechniczna, w zakresie struktury dachu zielonego,
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doborow roslin, zasad wykonywania robot ogrodniczych na na-
wierzchniach nieprzepuszczalnych, ochrony fitosanitarnej itp.,
oraz doswiadczeniem zawodowym przy realizacji przedmioto-
wych prac [wg Rabirnski 201 1].

Inwestor musi byé Swiadomy zaréwno potrzeby realizacji proekologicznej

konstrukgiji, jak tez zyskownosci finansowej takiego przedsiewziecia.

Zarowno kierownik budowy, jak i podmiot realizujgcy roboty (wykonawca) przy
dachu zielonym, z uwagi na skomplikowanie tych prac oraz potrzebny [nietypo-
wy) zakres specjalistycznej wiedzy powinni by¢ wybrani wytacznie sposrad profe-
sjonalistow specjalizujacych sie w realizacji dachow zielonych, poniewaz zgodnie
z art. 5, ust. 1 Prawa budowlanego Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim
urzadzeniami budowlanymi nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres uzyt-
kowania, nie tylko projektowac i budowac w sposob okreslony nie tylko w prze-
pisach, w tym techniczno budowlanych, lecz réwniez zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej, zapewniajac:

* (pkt. 1) spefnienie wymagar podstawowych dotyczacych (lit. d)
odpowiednich warunkow ochrony srodowiska.

e (pkt. 2) warunki uzytkowe zgodne z przeznaczeniem obiektu,
w szczegolnosci w zakresie: (lit. b) usuwania [...] wody opadowey.

Pomocnym rozwigzaniem w razie braku specjalisty posiadajacego ww. wy-
magany zasob wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia zawodowego jest zatrudnie-
nie poza kierownikiem budowy legitymujgcym sie wiedza specjalistyczng i ogol-
nobudowlang, réwniez kierownika robét, ktéry z kolei dysponuje wiedza oraz
doswiadczeniem ogrodniczym i agrotechnicznym, gdyz z mocy art. 24, ust. 2
Prawa budowlanego cyt.: Przepisy ust. 1 oraz art. 22 i art. 23 stosuje sie odpo-
wiednio do kierownika robot.

Dla powodzenia catego przedsiewziecia zaktadania zielonego dachu nie-
zbedny jest jego prawidtowy nadzér. Nadzér na budowie z uwagi na podmiat, kto-
ry go sprawuje, dzielimy na:

e autorski — w sytuacji gdy inwestor z mocy art. 18, ust. 3 Pra-
wa budowlanego zobowigze projektanta do sprawowania nadzo-
ru autorskiego;

¢ inwestorski, gdyz z mocy:

- art. 18, ust. 2 Prawa budowlanego: Inwestor moze (fakul-
tatywnie] na budowie ustanowic inspektora nadzoru inwe-
storskiego;
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- art. 19, ust. 1 Prawa budowlanego: Wtasciwy organ moze
w decyzji o pozwoleniu na budowe natozy¢ na inwestora
obowiazek ustanowienia inspektora nadzoru inwestorskie-
go, atakze obowiazek zapewnienia nadzoru autorskiego,
w przypadkach uzasadnionych wysokim stopniem skom-
plikowania obiektu lub robot budowlanych badz przewidy-
wanym wptywem na srodowisko. Zwrdoci¢ uwage nalezy,
ze podstawa natozenia obowiazku sprawowania nadzoru
jest zaréwno przewidywany (a nie rzeczywisty) wptyw na
srodowisko, jak tez wysoki stopier skomplikowania robot
budowlanych. Z obydwiema przestankami mamy do czynie-

nia przy realizacji dachu zielonego;
® techniczny — w sytuacji gdy nadzér jest zlecany przez wykonawce

robadt, a nie inwestora.

Wiele dachow zielonych zostato zrealizowanych nieprawidtowo juz w to-
ku ich budowy. Zbyt czesto brakuje nadzoru w ogéle lub nadzoru wykonywanego
przez kompetentnego inspektora

Liczne dachy zielone, nawet te zrealizowane prawidtowo, zostaty nastepnie
doprowadzone do niewfasciwego stanu z powodu braku ich wtasciwej pielegnacii
lub razacych uchybien w biezacej eksploatacji [Rabiriski 201 1].

7.4. Certyfikaty

Ewa Walter, Daniel Skarzynski

Brak szczegdtowych wytycznych i norm w Polsce dla wykonywania zielonych dachéw
i zyjacych scian powoduje, ze powstaje wiele tego typu przedsiewzie¢ realizowa-
nych w sposéb teoretycznie zgodny z prawem, ale czesto wadliwy, niedopracowa-
ny, ze stabej jakosci materiatéw. Jednym z rozwigzan, ktére moga pomac w rozpo-
wszechnianiu ,dobrych praktyk” i dobrej jakosci technologii, jest proces certyfikacii.

Wiodacymi certyfikatami na rynku europejskim sa BREEAM oraz LEED, ce-
nione w wyznaczaniu standardéw dla budownictwa ekologicznego. By przyblizy¢
charakter i sposéb ich wydawania, ponizej opisano szczegétowo certyfikat LEED.

Certyfikat LEED

Certyfikat LEED potwierdza zastosowanie w procesie budowy oraz w okresie funk-
cjonowania obiektu tzw. rozwigzan zréwnowazonych, pozwalajgcych na obnizenie
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m.in. zuzycia energii podczas prowadzenia prac budowlanych, minimalizacje od-
padow, wtérne wykorzystanie surowcow czy wykorzystanie technologii gwarantu-
jacej nizszg emisje CO,. Ponadto wykorzystanie ekologicznych rozwigzan podczas
etapu konstrukcyjnego pozwala na wygospodarowanie znaczacych oszczednosci
w trakcie eksploatacji budynku. Budownictwo zréwnowazone pozwala oszczedzi¢
od 30% do 50% energii, okoto 30% wody, 39% emisji CO, do atmosfery oraz
az 70% odpaddéw w pordwnaniu do konwencjonalnych budynkéw.

Kluczowym elementem ekologicznego budownictwa jest minimalizacja
wskaznikéw energochtonnosci eksploatacyjnej budynkéw. W fazie projektowania
obiektu zwraca sie uwage przede wszystkim na lokalizacje budynku, jego ksztatt,
a takze usytuowanie pomieszczen w zaleznosci od ich funkcji i czasu uzytkowania,
dzieki czemu mozna rozplanowa¢ schemat wykorzystania energii stonecznej. Za-
stosowanie pokry¢ dachowych, w tym zielonych dachéw, o wysokim wspétczyn-
niku odbicia stonecznego (SRI = co najmniej 29) pozwala na zmniejszenie efektu
miejskiej wyspy ciepta, zminimalizowanie oddziatywan na mikroklimat oraz srodo-
wisko zycia ludzi, roslin i zwierzat.

Certyfikat LEED przyznawany jest wg klasyfikacji punktowej w zakresie spet-
nienia wymogoéw budownictwa zréwnowazonego i obejmuje nastepujace zagad-
nienia:

¢ racjonalne wykorzystanie zasobow,

* |okalizacje budynku (w tym stopien naturalnego oswietlenia bu-
dynku i pomieszczen),

¢ efektywnos¢ energetyczna,

® 0szczednose wody (w tym wykorzystanie wody deszczowej),

¢ ograniczenie emisji CO,,

e jakos¢ powietrza wewnatrz budynku (w tym bezwzgledny zakaz
palenia wewnatrz budynku]),

® organizacje terenéw zielonych wokét inwestycji i wyboér roslinno-
sci na nich wystepujacej,

e dobdr materiatéw przyjaznych srodowisku,

¢ wykorzystanie srodkow czystosci,

® zagospodarowanie odpadow (segregacja surowcow wtérnych],

e ksztattowanie swiadomosci srodowiskowej uzytkownikéw budyn-
ku (programy edukacyjne] itp.

Aby uzyska¢ certyfikat LEED, nowy lub istniejacy budynek musi zostaé pod-
dany ocenie przez U.S. Green Building Council [(Amerykanska Rade Zielonego Bu-
downictwa) w szesciu kategoriach, w ramach ktérych mozna uzyska¢ nastepuja-
ca maksymalna liczbe punktéw (Tabela 8).
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Tabela 8. Wykaz maksymalnej liczby punktéw przyznawanych w okreslonej
kategorii certyfikatu LEED

Lp. Kategorie Maksymalna liczba punktéw
1 | Zréwnowazona lokalizacja 26
2 | Wydajnosé zuzycia wody 10
3 | Zuzycie energii 35
4 | Materiaty i zasoby naturalne 14
95 | Proekologicznos¢ wnetrza obiektu 15
6 | Innowacyjnosé i rozwigzania projektowe 6
7 | Priorytety regionalne 4
Maksymalna taczna liczba punktéw: 110

Liczba przydzielanych punktéw zalezy od wynikéw, jakie budynek osigga
w powyzszych kategoriach, natomiast o poziomie certyfikacji decyduje suma
otrzymanych punktow:
e Certyfikat LEED - 40-439 punktow

Certyfikat LEED - Poziom srebrny — 50-59 punktow
Certyfikat LEED — Poziom ztoty - 60-79 punktow
Certyfikat LEED - Poziom platynowy — 80 punktéw i wiecej

Przy wykorzystaniu technologii zielonych dachéw oraz zywych scian mozli-
we jest uzyskanie punktéw w poszczegoélnych kategoriach (Tabela 9).

Tabela 9. Wykaz kategorii, w ktérych miesci sie stosowanie nowatorskich
technologii dla zieleni

Lp. LEED® Kategorie Kredyty Punkty
Monitorowanie liczby sz_kodnikéw, kontrola erozji oraz 1
planu zagospodarowania przestrzennego
Rozwgj przqstr;eni: ochrona lub przywracanie 1

1 |Zréwnowazona lokalizacja otwartych siedlisk
Kontrola jakosci wod opadowych 1
Redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta 1
Redukcja zanieczyszczenia Swiattem 1

2 |Wydajnos¢ zuzycia wody | Zréwnowazone gospodarowanie woda w krajobrazie 1-5

3 | Zuzycie energii Optymalizacja parametrow efektywnosci energetycznej | 1-18

4 | Materialy i zasoby naturalne | Zréwnowazone wyposazenie 1
Najlepsze praktyki zgr‘zad_zania IAQ: redukcja czastek 1

5 Pr‘pekologicznoéé wnetrza statych w qutl‘ybU'CJ! powietrza

obiektu Komfort uzytkownikéw 1

Zintegrowana ochrona roslin we wnetrzach 1

6 :T*gszvizcz\g:?asgrojektowe Innowacyjne rozwiazania 1-4

Maksymalna taczna liczba punktéw: 36
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Szczegotowy opis kategorii zostat zamieszczony ponize;.

Ad 1. ZROWNOWAZONA LOKALIZACJA

Monitorowanie liczby szkodnikéw, kontrola erozji oraz planu zagospodarowa-
nia przestrzennego:

e (Ochrona roslin na zewnatrz: kontrola liczby szkodnikéw stanowi czesé
programu utrzymania roslin. Na zielonych dachach oraz zywych scia-
nach mozliwe jest stosowanie jedynie srodkéw ochrony w 100% pocho-
dzenia organicznego.

¢ \Wykorzystanie naturalnych odpadéw terenowych: zebrany podczas
przycinki roslin materiat organiczny powinien by¢ poddany komposto-
waniu i ponownie uzyty.

¢ Redukcja nawozdéw chemicznych: na terenie zieleni uzywany jest tylko
i wytacznie nawdz organiczny i to w niewielkich ilosciach.

Rozwaj przestrzeni: ochrona lub przywracanie otwartych siedlisk

Tereny naturalne zastapione inwestycja powinny by¢ odtworzone przy zastosowa-
niu technologii zielonych dachéw oraz zywych scian, zapewniajgc siedlisko rozwoju
dla roslin i zwierzat. Do nasadzen uzyte sa jedynie rodzime i lokalne gatunki roslin.

Kontrola jakosci wod opadowych

\Woda opadowa moze by¢ czesciowo magazynowana w praofilach dachu zielonego,
co spowalnia jej odptyw do kanalizacji miejskiej. Dodatkowo zastosowanie zbior-
nikéw retencyjnych umozliwia wykorzystanie zgromadzonej wody do podlewania
zielonego dachu lub zywej sciany. System ten pozwala na zwiekszenie wystepo-
wania lokalnej infiltracji oraz ewapotranspiracji. System korzeniowy roslin (oraz
mikroorganizmy zyjace w ich poblizu) przyczyniajg sie do znacznego oczyszczania
wody, ktéra trafia z powrotem do srodowiska. Systemy zielonych dachéw oraz
zywych scian pozwalaja na optymalizacje programu zarzadzania woda opadowa.

Redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta

Rosliny w sposdb naturalny ochfadzajg otoczenie absorbujgc promieniowanie sto-
neczne. Zielony dach oraz zywa Sciana pozwalajg na obnizenie temperatury po-
wierzchniowej (elewacji lub dachu) nawet o 10°C, minimalizujac ilos¢ ciepta odda-
wanego do otoczenia przez budynki.

Redukcja zanieczyszczenia Swiattem

Sztuczne oswietlenie wewnetrznych zywych scian programowane jest automa-
tycznym sterownikiem, umozliwiajac zréwnowazone zuzycie energii oraz regulo-
wanie czasu doswietlania.
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Ad 2. WYDAJNOSC ZUZYCIA WODY

Zréwnowazone gospodarowanie woda w krajobrazie

Zgromadzona woda deszczowa moze byé uzyta w systemie nawadniania (pod
zielone dachy oraz zywe Sciany) minimalizujgc uzycie do tych celéw wody pitnej
lub z zasoboéw naturalnych. W tego typu systemach wykorzystuje sie roslinnosé
o zwiekszonej tolerancji na brak wody oraz wystepowanie okresu suszy. Czujniki
wilgotnosci oraz opadu deszczu pozwalajg na kontrolowanie czasu nawadniania
wytgczajgc system, kiedy nie jest on potrzebny.

Ad 3. ZUZYCIE ENERGII

Optymalizacja parametréw efektywnosci energetycznej

Zielone dachy oraz zywe Sciany moga pomaoc w poprawie wydajnosci energetycz-
nej budynku dzieki naturalnym wtasciwosciom izolacyjnym. Obnizenie temperatu-
ry wewnatrz pomieszczen o 7°C bez zastosowania klimatyzacji pozwala na uzy-
skanie oszczednosci energii rzedu 20% w skali roku.

Ad 4. MATERIALY | ZASOBY NATURALNE

Zréwnowazone wyposazenie
¢ Dostarczane materiaty oraz rosliny pochodza z lokalnego rynku.
¢ Materialy i komponenty systemu wykonane sa w procesie recyklingu.

Ad 5. PROEKOLOGICZNOSC WNETRZA OBIEKTU

Najlepsze praktyki zarzadzania IAQ: redukcja czastek statych w dystrybucji
powietrza

We wnetrzach zastosowanie zywej sciany pozwala na uzyskanie efektu natural-
nego filtra powietrza. Wiekszos¢ stosowanych gatunkéw wykazuje wiasciwosci
oczyszczania powietrza z lotnych kamponentéw organicznych (VOC's), takich jak
aceton, weglowodory aromatyczne, chlor oraz metan. Pozwala to na znaczna
poprawe jakosci powietrza w srodowisku, w ktérym przebywa cztowiek.

Komfort uzytkownikéw

Zastosowanie systemow zielonych dachéw oraz zywych Scian pozwala na uzy-
skanie podwyzszonego komfortu termicznego, akustycznego, estetycznego oraz
wyzszej jakosci powietrza (przebywanie czlowieka wsrod zieleni).

Zintegrowana ochrona roslin we wnetrzach

Monitorowanie szkodnikdéw oraz choradb roslin stanowi czes¢ programu pielegna-
cji. Na zielonych dachach oraz zywych scianach mozliwe jest stosowanie jedynie
srodkow ochrony w 100% pochodzenia organicznego.
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Ad 6. INNOWACYJNOSC | ROZWIAZANIA PROJEKTOWE

Innowacyjne rozwigzania

VWykorzystanie aktualnych technologii zielonych dachéw oraz zywych scian sta-
nowi o innowacyjnosci powstajacego obiektu. Integracja budynku z otoczeniem
oraz odtworzenie siedlisk dla roslin i zwierzat stanowi kluczowy element zréwno-
wazonego budownictwa.

[Zrédto: materialy wydane przez U.S. Green Building Council].

Obecnie w Polsce poddano certyfikacji 6 projektéw (na catym swiecie 9541
projektow certyfikowanych) — 3 na poziomie Gold oraz 3 na poziomie Silver. Jak
dotad nie udato sie uzyskac¢ w Polsce certyfikacji na poziomie Platinum.

Polskie projekty z certyfikatem LEED:

¢ Rondo 1 - certyfikat LEED EBOM na poziomie Gold;

® Deutsche Bank Green Branch Warsaw - certyfikat LEED Cl na
poziomie Gold;

e Zebra Tower - certyfikat LEED CS na poziomie Gold;

¢ Fabryka BorgWarner — certyfikat LEED NC na poziomie Silver;

¢ Siedziba Skanska Property Poland - certyfikat LEED Cl na pozio-
mie Silver;

¢ Deutsche Bank Green Branch Trio - certyfikat LEED Cl na pozio-
mie Silver.

Inne certyfikaty

Certyfikat jakosci moze by¢ wydawany przez instytucje gromadzace specjalistow
w dziedzinie wykonywania zielonych dachow i scian, dziatajgce zgodnie z polskim
prawodawstwem, np. réznego rodzaju organizacje o profilu technicznym takie
jak specjalistyczne stowarzyszenia zrzeszajace.
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Rozdziat 8. Aspekty prawne dotyczace zielonych
dachow w Szwajcarii

Magdalena Mioduszewska

Obecnie w wiekszosci miast szwajcarskich technologia dachéw zielonych jest no-
woczesnym wymogiem prawnym dotyczacym nowych dachéw ptaskich, ujetym
w prawie budowlanym. Przepis ten egzekwowany jest na poziomie prawa komu-
nalnego, nie krajowego. Powodem jest charakter przepiséw. Regulacje zwigzane
ze szczegotami wykonania budowli oraz wymogi zwigzane z wybrang technologia
i jakoscia wykonania zawarte sg w przepisach lokalnych. Prawo budowlane krajo-
we i kantonalne definiuje jedynie gtéwne, podstawowe wymagania standardu wy-
konania budowli (detale techniczne konstrukgji, wymogi bezpieczenstwa itp. ).

Zurych
Tekst przygotowany na podstawie prezentacji Bettiny Tschander, Griin Stadt Ztirich

W zuryskim prawie budowlanym istnieja dwa przepisy dotyczace dachow zielo-
nych. Pierwszy z nich, na poziomie prawa obowigzujgcego w kantonie, umozliwia
zazielenianie dachow ptaskich na budynkach komunalnych z zastrzezeniem, iz re-
komendowany projekt zazielenienia nie utrudnia nadmiernie uzytkowania tych te-
rendw. Drugi przepis, na poziomie zuryskiego prawa budowlanego, ustanawia, iz
wszystkie dachy ptaskie muszg by¢ zazielenione, jesli nie sa uzywane jako taras
oraz jest to rekomendowane z uwagi na techniczne i ekonomiczne aspekty insta-
lacji. Druga czesc¢ tego przepisu nazywana jest klauzula wspétmiernosci. Obecnie
prowadzona jest inicjatywa, by poprawic¢ jakos¢ wykonywanych dachow zielonych
poprzez dodanie do przepisu pojecia ,wartosci ekologicznej”, co pozwolitoby wia-
dzom miasta na wieksza kontrole jakosci instalowanych dachow zielonych z punk-
tu widzenia ekologii.

Rozrézniane sg dwa procesy budowlane: standardowy i specjalny. W przy-
padku obu proceséw obowigzek zazielenienia dachu jest wyznaczony w pozwo-
leniu budowlanym. W standardowym procesie budowlanym dach zielony jest
jedynie rekomendowany, a jakos¢ wykonania zalezy wytgcznie od wiasciciela.
W specjalnym procesie budowlanym miasto oferuje konsultacje, a wtasciciel
musi otrzymac akceptacije planu zaprojektowanego dachu.
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Fot. 15. Dach zielony zaprojektowany z mysla o bioréznorodnosci; kamienie i pagorek

utworzony z piasku stwarzaja odmienne warunki siedliskowe dla roslin i zwie-
rzat, Zurych [autor: M. Mioduszewska].

Jakos¢ wykonanych dachéw zielonych jest bardzo réznorodna. Jesli nie
istnieje standard wykonywania, najczesciej podczas instalacji wykorzystywane sa
tradycyjne technologie z maksymalnie 8 cm warstwa substratu. Najwyzsza ja-
koscia charakteryzuja sie dachy, ktére wykonane sa ze szczegolnym uwzglednie-
niem kompensacji ekologicznej. By wspomoc proces projektowania wartoscio-
wych ekologicznie dachow, stworzono specjalna liste, wedtug ktérej okresla sie
cechy charakteryzujgce taka instalacje. Lista ta dostepna jest na stronie interne-
towej miasta, gdzie uzytkownik moze réwniez sie zapoznac z innymi aspektami,
wymogami oraz zaletami dachéw zielonych, takimi jak chociazby najwazniejsze
wiasciwosci substratow jako warstwy wegetacyjnej dachu zielonego czy sposob
tworzenia naturalnych zbiorowisk roslinnych i propagowanie naturalnych ekosy-
stemow, tworzacych dachy zielone o najwyzszej jakosci.

W przypadku gdy zostanie podjeta decyzja o przeprowadzeniu specjalne-
go procesu budowlanego, ustalane sa dodatkowe kryteria, jakim musi podlegac
wykonany dach zielony. \Wtasciwosci i aranzacja warstwy substratu to najwaz-
niejsze kryterium wartosci ekologicznej dachu, ktére decyduje, czy roslinnosé
bedzie skfadata sie z monokultur, czesto nie osiagajac petnego zazielenienia da-
chu, czy ustabilizuje sie bioréznorodne siedlisko roslinne, wartosciowe réw-
niez ze wzgledu na ochrone przyrody. Dobrze wykonany projekt warstwy roslin-
nosci gwarantuje réznorodne siedliska, ktdre mozna stworzy¢ chociazby przez
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zaprojektowanie wzniesien lub pasm z substratu na statycznie dogodnych miej-
scach konstrukcyjnych, pozwalajgcych na wieksze obcigzenia dachu. Wystarczy
zapewni¢ roznorodne strukturalnie powierzchnie o wysokosci 6, 8, 10, 15 lub
20 cm wykorzystujac substrat uzyty podczas instalacji lub inny materiat, np. zwir,
zwir z piaskiem, ktéry jeszcze zwiekszy wartose ekologiczna wprowadzajgc od-
mienne warunki siedliskowe.

Bardzo nieliczne projekty, w ktérych zrezygnowano z zazielenienia dachu
w Zurychu, jak rowniez integracja prawa jako normy w kontekscie instalowania
dachoéw zielonych na nowo powstajacych budynkach swiadcza o sukcesie wpro-
wadzanych zmian. Wtadze miasta dostrzegaja jednak pewne ograniczenia:

¢ renowacja dachu nie wymaga pozwolenia budowlanego, z tej racji
miasto nie ma wptywu na wprowadzanie technologii dachoéw zielo-
nych,

e dachy na starszych budynkach nie sa zazielenione,

* nie istniejg petne dane dotyczace zazieleniania dachdow.

W zwigzku z wyzej wymienionymi problemami wtadze miasta Zurych za-
uwazaja, ze potencjat technologii dachow zielonych w miescie nie jest wykorzysty-
wany. To szczegdlnie wazny temat ze wzgledu na korzysci, ktére niesie ze soba
ta technologia, a ktére miasto dostrzega. Zarzadzanie woda opadowa i zapobie-
ganie szybkiemu przeciazeniu kanalizacji poprzez filtracje wody przez substrat,
wptyw na gospodarke energetyczng budynkéw oraz zapobieganie efektowi wyspy
cieplarnianej to tylko niektore z nich.

Fot. 16. Nowo zainstalowany dach wraz z panelami stonecznymi, Zurych

[autor: M. Mioduszewska].
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Aby wykorzysta¢ w petni potencjat dachéw zielonych, Grin Stadt Zirich, depar-

tament zajmujacy sie zielenig w miescie, rozpoczat projekt opracowania bardziej

szczegotowych regulacji dla dachow zielonych w kontekscie réznych aspektow.
1) Usprawnienie przepiséw prawnych:

¢ ustanowienie norm standardu technicznego (SIA]J;

¢ kodyfikacja jakosci dachu zielonego w przepisach budowlanych
jako norma wykonania. Zapewnia to prawne podstawy do wyma-
gania odpowiednio okreslonej jakosci wykonania instalacji przez
miasto.

2) Konfiguracja ustug konsultingowych jako wazne narzedzie do promo-
wania dachéw zielonych.
3) Jakosé wykonania dachéw zielonych nalezy poprawi¢ poprzez:

e porownywalnie, jak w sytuacji opracowania substratu do nasa-
dzen drzew na chodnikach, nalezy wypracowac substrat zawie-
rajgcy naturalna, okoliczng glebe dla celéw zréwnowazonego
rozwoju;

* nasiona uzyte do zazieleniania dachu powinny reprezentowac na-
turalny biotop regionu; bardzo duzy nacisk kfadzie sie na produk-
cje lokalna;

¢ wprowadzenie nowej listy z zaleceniami/standardami wykonania
wartosciowych ekologicznie dachow zielonych, umieszczonej na
stronie internetowej miasta, dostepnej dla architektow i architek-
tow krajobrazu.

4) \Wspieranie projektow flagowych:

* innowacyjne dachy zielone, reprezentujgce siedliska naturalne,

e dachy posiadajgce réwniez technologie kolektoréw i paneli sto-
necznych, kreujace przestrzen dla rolnictwa miejskiego,

¢ dachy specjalnie przeznaczone do celéw gospodarki woda opado-
wa,

e dachy swiadczace ustugi rekreacyjne.

9) Tworzenie zachet - planowane przedsiewziecia:

* skorygowanie optaty za wode deszczowa. Obecnie na jej wysokasé
nie ma wptywu fakt, ze dach pokryty jest roslinnoscia. Jednak od-
ptyw wody deszczowej jest wowczas wyraznie mniejszy W porow-
naniu z tradycyjnie wykonanym dachem. Jesli wtasciciel bedzie
miat korzys¢ finansowa dzieki wykorzystaniu technologii dachéw
zielonych, bedzie miat motywacje do aktywnego zazielenienia da-
chu nawet podczas renowacji i bez dyrektyw wtadz.
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B6) Kontrola efektywnosci umozliwiajaca wglad we wzrost ilosciowy oraz
powierzchniowy zazielenionych dachéw w Zurychu oraz kontrole ich ja-
kosci:

¢ analiza zdje¢ lotniczych,
¢ kontrola jakosci w nastepstwie budowy.

Najczesciej wystepujace problemy na dachach zielonych dotycza stabej kon-
dycji roslin, stojgcej wody oraz zaniechania przeprowadzania zabiegow pielegna-
cyjnych. Staba kondycja roslin, a co za tym idzie wystepowanie duzych powierzch-
ni bez zadnej roslinnosci, moze by¢ konsekwencja nieodpowiedniej gtebokosci lub
kompozycji substratu, badz tez niefortunnego okresu siewu, np. w sezonie let-
nim lub pdzna jesienia. Stojgca woda na dachach o zerowym spadku wskazuje za-
zwyczaj na Zle zaprojektowane odptywy badz nieodpowiedni rodzaj substratu, kto-
ry uniemozliwia filtracje. Niewystarczajgca pielegnacja moze by¢ przyczyna wielu
problemow z roslinnoscia, ale réwniez moze zagrazac¢ innym instalacjom na da-
chu. Zbyt duzo sktadnikéw odzywczych, ktére moga pochodzi¢ z substratu badz
nieusuwanej z dachu biomasy, moze doprowadzi¢ do powstania monokultur, kto-
re nie maja duzej wartosci ekologicznej, natomiast zbyt intensywny wzrost roslin
moze zaktéci¢ funkcjonowanie ogniw fotowoltaicznych lub kolektoréw stonecznych.
Coroczne wizyty kontrolne powinny zapobiec wystepowaniu takich problemaow.

Fot. 17. Roslinnosc na dachu z nieodpowiednio skomponowanym substratem, Zurych

[autor: M. Mioduszewska].
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Fot. 18. Roslinnosc na ponad stuletnim dachu zielonym wraz z naturalnie wystepujacy-

mi orchideami, Wollishofen [autor: M. Mioduszewska].

Bazylea

Tekst przygotowany na podstawie materiatow udostepnionych przez wtadze miasta Bazylei

Obecnie istniejacy, wysoka razwiniety rynek dachéw zielonych w miescie Bazylea
powstat przede wszystkim w rezultacie dtugotrwatej i nieustajacej promacji i roz-
woju tej technologii. Polityka energetyczna miasta, opierajaca sie na czterech fi-
larach: subwencje, moc egzekwowania prawa energetycznego, sprawny system
opodatkowania energii oraz wykorzystanie energii odnawialnej (panele stonecz-
ne), wyznacza kierunek padejmowanych przedsiewzie¢.

Poczatek procesu implementacji technologii dachow zielonych w procesie
budowlanym rozpoczat sie w Bazylei juz w latach 80. W tym czasie przeprowa-
dzony zostat innowacyjny projekt, ktory dotyczyt rozbudowy kompleksu budynkaw
nalezacych do Szpitala Uniwersyteckiego w Bazylei. Zaktadat on wykorzystanie
technologii dachoéw zielonych na wszystkich budynkach nalezacych do szpitala.
Jednym z gtéwnych celéw tej koncepcji byto stworzenie dla pacjentéw szpitala jak
najlepszych warunkéw do szybkiego powrotu do zdrowia.

We wczesnych latach 90. w Bazylei wprowadzono innowacyjny — nawet na
warunki szwajcarskie — przepis dotyczacy wspierania oszczedzania energii w mie-
scie, ktéry mozna ogtosi¢ ,kamieniem milowym” w historii implementacji techno-
logii dachéw zielonych. Wedtug omawianego przepisu 5% z rachunkéw za ener-
gie wszystkich mieszkancow przeznacza sie na ,Fundusz Oszczedzania Energii”.
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Dzieki uzyskanym w ten sposéb srodkom kazdego roku urzad miasta Bazylea
przeprowadza kampanie promocyjne, wspierajgce oszczedzanie energii, a co
za tym idzie generowanie oszczednosci dla miasta. Kampanie majg bardzo duzy
zasieg tematyczny, dotychczas przeprowadzano akcje zatytutowane: ,Lepsze
okna”, ,Lepsza lodéwka”, ,Lepsze oswietlenie”, ,Lepsza wentylacja” itp. Z fun-
duszu finansowane sg przedsiewziecia majgce wspiera¢ wszelkie dziatania pro-
wadzace do diugoterminowych oszczednosci energii dla miasta. Takze badania,
majace wspomaoc kampanie promocyjne i wypracowanie nowych standardéw czy
technik sa ujete w budzecie funduszu. Technologia dachéw zielonych wliczana
jest w dziatania wspierajgce takie przedsiewziecia. Do korzysci ptynacych z da-
choéw zielonych zalicza sie réwniez poprawe izolacji oraz redukcje zuzycia energii
przez budynek. Przetomem dla promo-
cji technologii dachu zielonego byt ob-
chodzony w 1995 . Europejski Rok
Ochrony Przyrody. \Wtadze kantonu,
ktore dostrzegly istotna role zieleni na
dachach w przestrzeni miejskigji jej po-
zytywny wptyw na jakos¢ powietrza, mi-
kroklimat miasta oraz gospodarowanie
zasobami wody, ale przede wszystkim
oszczednosé energii elektrycznej, zor-
ganizowaty wowczas kampanie promo-
Fot. 19. Dach zielony Klinikum 2, 2011 r.  cyjng dachéw zielonych, wsparta za-

[autor: M. Mioduszewska]. chetami finansowymi dla inwestoréw.

Fot. 20. Dach zielony w Bazylei [autor: A. Jaskuta].

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjacych scian — Poradnik dla gmin -~ 107



Fot. 21. Roslinnosc dachu zielonego w Bazylei [autor: M. Mioduszewska].

Kampania zatytutowana ,Lepszy dach” poruszata kwestie zaréwno oszczed-
nosci energii, jak réwniez ochrone naturalnych siedlisk. W sumie w ramach kam-
panii przeznaczono ‘1 milion CHF na subwencje dla wtascicieli budynkdw, wspo-
magajace instalacje dachéw zielonych. W ciagu 18 miesiecy pokryto roslinnoscia
120 bazylejskich dachéw o tacznej powierzchni 85 tysiecy m? oraz zaoszcze-
dzono 4 min kWh energii elektrycznej. Sukces kampanii wymagat bardzo inten-
sywnej wspotpracy wszystkich branz i srodowisk zaangazowanych w poprawe
sytuacji miasta oraz postep technologii dachéw zielonych. Podczas realizacji po-
szczeg6lnych dachéw architekci, planisci oraz wykonawcy mieli okazje zapoznac¢
sie z ,dobra praktyka” tej technologii i po zakonczeniu kampanii wykorzystac na-
byte doswiadczenie. Wypracowano rowniez nowy standard w izolacji i zazielenia-
niu dachéw, co doprowadzito do zaostrzenia prawa energetycznego w 19939 .
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Fot. 22. Patio nad parkingiem podziemnym budynku mieszkalnego, Bazylea

[autor: M. Mioduszewska].

Po sukcesie kampanii kanton Bazylei przegtosowat w 2002 roku wpro-
wadzenie poprawki do przepiséw budowlanych (paragraf 72), wedtug ktérego
wszystkie nowo wybudowane budynki posiadajace dach ptaski oraz dachy podle-
gajace renowacji musza by¢ zazielenione. Przepis ten uzasadniajg liczne korzy-
sci ptynace z technologii dachow zielonych, ich pozytywny wptyw na klimat mia-
sta oraz rozpoznanie potencjatu dachéw zielonych jako siedlisk wspomagajgcych
zwiekszanie bioréznorodnosci w miescie i ochrone przyrody. By wspomaéc rozwaj
dachoéw zielonych, wypracowano wytyczne dotyczace instalacji dachéw zielonych
dla Bazylei:

¢ wykorzystany substrat powinien naleze¢ do regionalnej gleby - za-
leca sie konsultacje z ogrodnikiem,
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e warstwa substratu powinna wynosi¢ okoto 10 cm,

¢ kopce o wysokosci 30 cm i szerokosci 3 m powinny by¢ uwzgled-
niane w projektach, by zapewni¢ siedliska dla bezkregowcaw,

¢ roslinnos¢ dachowa powinna odzwierciedlac naturalng roslin-
nosc Bazylei,

* podczas projektowania i realizacji dachow zielonych o powierzch-
ni wiekszej niz 1000 m? konieczne sa konsultacje z miejskim eks-
pertem od dachow zielonych.

Dzieki zmianie przepiséw i zwiekszonym naktadom finansowym na dotacje
druga kampania promocyjna przeprowadzona w latach 2005-2006 zakonczyta
sie stworzeniem kolejnych 2 tysiecy dachéw zielonych. Nad organizacja i budze-
tem obu kampanii czuwat Departament Srodowiska i Energii kantonu Bazylei we
wspotpracy z lokalnymi przedsiebiorstwami, uczelniami i organizacjami spotecz-
nymi. Podczas drugiej kampanii obrano szes¢ gtownych celéw:

1) 200 hektarow dachow ptaskich jest wciaz niewykorzystanych,
nalezy zazieleni¢ minimum 35 tys. m2,

2) Uwzglednienie technologii dachu zielonego we wczesnym sta-
dium projektowania pozwoli na uzyskanie zwiekszonej dota-
cji rzadu w wysokosci 40 CHF za metr kwadratowy zamiast
30 CHF.

3) Do zazielenia dachu powinien by¢ wykorzystany naturalny sub-
strat o minimalnej wysokosci 8 cm.

4) Zaostrzenie prawa energetycznego do U = 0,20 W,/m?2K.

9) Integracja projektu dachu z krajobrazem.

6) Przedsigbiorcy musza przeznacza¢ 1 CHF za m2 dachu na pro-
jekt wspomagajacy bezdomnych ludzi w Wietnamie.

Dtugoterminowym efektem obu kampanii sa znacznie nizsze koszty zatoze-
nia dachu zielonego, ktére spadty ze 100 CHF do 20 CHF za metr kwadratowy.
Czesciowo niezalezny charakter przepiséw legislacyjnych na poziomie kantonu
umozliwit wprowadzenie zmian w przepisach budowlanych Bazylei pod przewod-
nictwem wydziatu Budownictwa i Transportu, wraz z ekspertem od dachow zie-
lonych (dr. S. Brenneisenem) oraz srodowiskami zainteresowanymi technologia
dachoéw zielonych. Po przeprowadzeniu drugiej kampanii postanowiono oszaco-
wac liczbe i powierzchnie dachow zielonych w miescie Bazylea. W wyniku anali-
zy zdjec lotniczych zarejestrowano 1711 ekstensywnych dachéw zielonych oraz
218 intensywnych. Wedtug danych pochodzacych z 2006 roku w przyblizeniu
23% wszystkich dachoéw ptaskich w Bazylei wykorzystuje technologie dachéw zie-
lonych. Tak wysoki stopien zazielenienia bedzie miat oczywisty pozytywny wptyw na
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klimat oraz wizerunek miasta. Rosnacy problem miejskich wysp cieplnych, a tak-
ze ocieplania sie klimatu, moze by¢ czesciowo rozwigzany za pomoca technologii
dachoéw zielonych - potencjat ten zostat dostrzezony przez miasto Bazylea.

Fot. 23. Dach zielony z panelami stonecznymi, Bazylea [autor: M. Mioduszewska].
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Rozdziat 9. Potencjat rynku i analiza ekonomiczna
dachoéw zielonych w Szwajcarii

Magdalena Mioduszewska

Potencjat rynku dachéw zielonych w Szwajcarii moze byé szacowany dzieki da-
nym pochodzacym z badan przeprowadzonych w Bazylei (Brenneisen 20093). Ba-
zylea jako drugie najwieksze miasto szwajcarskie z 200 tysigcami mieszkancow,
posiada w sumie powierzchnie zajmujaca okoto 3 km? dachéw ptaskich. Obecnie
30% tejze powierzchni (1 km?) zostato juz objete technologia dachéw zielonych.
Jednak wciaz pozostaje znaczny obszar, ktérego potencjat jest niewykorzystany.
Strategia miasta zaktada jednak uzupetnienie tej luki w ciagu nastepnych 20-25
lat (jest to przecietny czas funkcjonowania tradycyjnie wykonanego dachu, ktory
musi by¢ po tym czasie objety renowacja). Wzrost powierzchni zazielenianych
dachoéw szacowany jest rocznie na 3% (100 tysiecy m? rocznie). Jako ze potowa
ludnosci Szwaijcarii, a wiec 4 miliony mieszkancéw, zajmuje tereny zurbanizowa-
ne, a Bazylee zamieszkuje 5% mieszkancow miast, mozna szacowac, iz w catej
Szwajcarii rocznie przybywa 2 miliony m?2 powierzchni dachéw zielonych. Pozo-
state 50% mieszkaricow kraju zasiedla tereny mniej zurbanizowane lub wiejskie,
gdzie rowniez w niektdorych wypadkach prawo lokalne zawiera przepisy wymaga-
jace zazieleniania dachow.

Rynek dachoéw zielonych w Szwajcarii kreuje nowe stanowiska pracy pod-
czas przeprowadzania instalacji, ale réwniez dzieki programom pielegnacyj-
nym. Naktady inwestycyjne na zazielenienie powierzchni 2 milionéw m2 rocznie
wynosza 50 milionéw CHF, przy zatozeniu optymalnego kosztu 25 CHF za m?2.
Niestety nie istnieja udokumentowane dane, ilu doktadnie pracownikdw jest za-
trudnionych w branzy dachéw zielonych. Dla wielu firm coraz bardziej istothnym
zrodtem dochodow staja sie przeprowadzane zabiegi pielegnacyjne, ktére po-
prawiaja ptynnosc¢ finansowa firmy pomiedzy planowanymi instalacjami dachow
zielonych.

Pomimo wielu korzysci ptynacych ze stosowania technologii dachow zie-
lonych, bardzo waznym aspektem, zwiaszcza dla inwestora, jest analiza eko-
nomiczna planowanej instalacji. Aby odpowiedzie¢ na pytania, czy i w jakiej mie-
rze instalacja dachu zielonego jest optacalna ze wzgledéw ekonomicznych, nalezy
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wzia¢ pod uwage czynniki kosztéw i korzysci. Grupy kosztow prezentujg sie na-

stepujaco:
[ ]
[ ]
[ ]

koszt projektu,

dodatkowe obcigzenie dachu,

koszt zazielenienia,
koszt pielegnacii.

Do grupy korzysci zalicza sie przede wszystkim:

wtasciwosci izolacyjne,

0szczednosc¢ energi,

redukcje optat za wode deszczowa trafiajgca do kanalizacji (nizsze
optaty),

subwencje,

poprawe mikroklimatu budynku,

poprawe wizerunku budynku oraz miasta,

inne.

Poniewaz wiekszos¢ korzysci ekonomicznych ptynacych z technologii da-
chow zielonych bardzo trudno precyzyjnie oszacowac, w analizach ekonomicz-
nych brane sa pod uwage przede wszystkim cztery z nich:

1)

2]

3]

Wihasciwosci izolacyjne. Technologia dachu zielonego znacza-
co wplywa na zywotnos¢ membrany dachu, dziatajac jak tarcza
ochronna zabezpieczajgca przed termicznymi, fizycznymi i che-
micznymi czynnikami. W poréwnaniu z tradycyjnie wykonanym
dachem technologia dachu zielonego moze przedtuzy¢ czas
przecietnego uzytkowania dachu z 20 do nawet 40 lat. Czynnik
ten oczywiscie jest uzalezniony od jakosci przeprowadzonej in-
stalacji.

Subwencje. Bezposrednie subwencje przeznaczane na insta-
lacje dachow zielonych maja bardzo duzy wptyw na ekonomicz-
na atrakcyjnos¢ tej technologii. Niestety tego typu rozwigzania
wcigz wykorzystywane sa w matej skali, jednak dzieki inicjaty-
wom majacym na celu zwiekszanie i ochrone biordznorodnosci
czy poprawe izolacji budynkéw (np. Lucerna, Bazylea), mozliwe
jest uzyskanie doptat panstwowych, przeznaczonych na instala-
cje dachu.

Redukcja optaty za wode deszczowa. Tereny zurbanizowane
charakteryzujg sie bardzo matg iloscia powierzchni umozliwia-
jacych retencje i filtracje wody opadowej. Dachy zielone, dzieki
warstwie substratu umozliwiajgcej wzrost roslin, po pierwsze
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retencjonuja czes¢ wody opadowej, a nastepnie dzieki filtracii
opozniaja sptyw wody do kanalizacji. Dachy zielone moga byc
uzyte jako instrument zarzadzania wodg opadowa w miastach,
usprawniajac system kanalizacyjny miasta oraz chronigc go
przed przecigzeniem. W idealnym modelu wspierania finanso-
wego witascicieli dachow zielonych odbiér wody opadowej powi-
nien nastepowac niezaleznie od réwnoczesnego obnizenia po-
bieranych optat. Obnizenie podatkéw za odprowadzanie wody
opadowej zostato wprowadzone w Bazylei i Bernie, gdzie wtasci-
ciele nieruchomosci posiadaja od 10% do 50% ulgi podatkowej
za odprowadzanie wody opadowej, co w przeliczeniu generuje
korzysci finansowe od 0,10 CHF/m? do 0,45 CHF/m&.

4) Oszczednosé energii. VWarstwa substratu na dachu powoduje
mniejsze fluktuacje temperatury otoczenia, z tego wzgledu uzy-
skuje sie oszczednosci w postaci mniejszej utraty ciepta przez
budynek w okresie zimowym oraz mniejszych kosztow przezna-
czonych na klimatyzacje w okresie letnim. Szczegétowe dane s3
jednak trudne do obliczenia, w zaleznosci od zastosowane] tech-
nologii oraz sposobu wykorzystania budynku mozna uzyska¢ roz-
ne wartosci. Srednio przyjmuije sie roczne oszczednosci na po-
ziomie 0,50 CHF/m&.

Pomimo iz poczatkowe naktady finansowe przeznaczone na instalacje da-
chu zielonego sa wieksze, prawie dwukrotnie dtuzszy okres zywotnosci instalacii
oraz roczne oszczednosci, bez uwzglednienia mozliwych subwencji podczas in-
stalacji, wskazuja na ekonomiczng przewage dachu zielonego. Tradycyjnie wyko-
nany dach bedzie wymagat renowacji po mniej wiecej 20 latach uzytkowania, co
przy dtugoterminowej analizie kosztéw znacznie zwieksza naktady finansowe.

Korzysci uzyskane dzieki dachom zielonym, ktére trudno jednoznacznie
przeliczy¢ dla potrzeb analizy ekonomicznej, takie jak poprawa mikroklimatu bu-
dynku, ochrona bioréznorodnosci i gatunkéw zagrozonych czy chociazby reduk-
cja efektu wyspy cieplnej w miastach, potwierdzajg przewage technologii dachu
zielonego.

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgcych scian — Poradnik dla gmin =~ 115






Rozdziat 10. Promocja nowatorskich technologii
dla zieleni w aspekcie budowania
swiadomosci ekologicznej spotecznosci
gminnych i wzmacniania partycypacji
spotecznej

Ewa Walter

10.1. Partycypacja spoteczna

Pojecie partycypacji spotecznej zostato zdefiniowane w ,Programie Dziatar na XXl
wiek” (Agenda 21) podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r. Oznacza
ono swiadome, solidarne zaangazowanie sie wszystkich ludzi w racjonalne zarza-
dzanie zasobami srodowiska, co stanowi podstawowy warunek zréwnowazonego
rozwoju. Partycypacja spoteczna moze odbywac sie na wielu poziomach poprzez:

¢ dostep do informacji;

¢ Srodki i sposoby komunikowania sie z wtadzami;

e mozliwoseé uczestniczenia w formutowaniu i realizacji celow;

* mozliwose¢ kontrolowania stanu realizacji;

¢ mozliwos¢é wprowadzania zmian i weryfikacji [wg Drapella-Her-

mansdorfer 2003].

Partycypacja spoteczna jest procesem, ktory najsilniej zaznacza sie
w dziataniach lokalnych, poniewaz na tym poziomie najbardziej realne jest
solidarne zaangazowanie ludzi zwigzanych miejscem zamieszkania.

Korzystajac z prostej zaleznosci, ze ,kazdy dba o miejsce, w ktdrym miesz-
ka”, lokalne wtadze moga, a nawet powinny wdraza¢ nowe idee z pomoca miesz-
kancow.

Badania z 2005 roku przeprowadzone przez naukowcow z Uniwersytetu
Opolskiego wykazaty, ze mieszkancy wsrod czynnikéw wptywajacych na jakosé
zycia w miejscu zamieszkania wymieniaja czyste srodowisko i piekno otaczajacej
je natury [Platje i in. 2006].

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjacych scian — Poradnik dla gmin -~ 117



Lokalna spotecznosé poprawe jakosci zycia w duzym stopniu uzaleznia
od efektywnej pracy wtadz samorzadowych i dobrze opracowanej
strategii miasta.

Autorzy badan wskazuja kilka sposobdw usprawnienia zarzadzania miastem,
by w konsekwencji przyczyni¢ sie do poprawy jakosci zycia mieszkancow. Wsrad
sposobow, ktére moga by¢ wykorzystane przez lokalne wtadze, wymienia sie:

¢ wprowadzenie edukacji ekologicznej m.in. poprzez wprowadzenie
pojecia ,,zréwnowazonego rozwoju” na poziomie szkoty podstawo-
wej i gimnazjum;

* rozpowszechnianie wiedzy ekologicznej za pomoca np. lokalnegj
prasy;

¢ aktywizowanie spoteczenstwa poprzez akcje promujace ,zréwno-
wazony razwoj” — bilbordy, reklamy w mediach, tablice informacyj-
ne na osiedlach, mikrokonferencje, warsztaty, dziatalnos¢ kot na-
ukowych [wg Platje i in. 2006].

10.2. Edukacja ekologiczna

Zaangazowanie mieszkancow w lokalne dziatania taczy sie w prosty sposob ze
wzmacnianiem swiadomosci spotecznej. W przypadku nowatorskich technologii
dla zieleni partycypacja spoteczna wzmacnia swiadomosc¢ ekologiczng w zakresie
oddziatywania zielonych dachéw na lokalny klimat i warunki hydrologiczne oraz
koszty eksploatacji budynku. Swiadomosé ekologiczna to fenomen zbiorowosci
lub grupy spotecznej. Istnieje, jesli istnieja realne wiezi w obrebie danej zbiorowo-
sci [Gorka, Poskrobko, Radecki 2001].

Na podstawie badan dotyczacych swiadomosci ekologicznej spotecznosci
opolskiej autorzy wskazuja specyficzne wartosci ekologiczne, na ktére zwraca
uwage jednostka — pojedynczy mieszkaniec [Jakubczyk i in. 2006]. Wynikaja one
przede wszystkim z troski o wtasne dobro, ale jednoczesnie przektadaja sie na
catg spotecznose. Sa to:

* ochrona wlasnego zdrowia — dbatos¢ o rozwéj psychofizyczny, hi-
gieniczny tryb zycia, czesty kontakt z przyroda, zdrowe odzywia-
nie, brak natogow;

* ochrona srodowiska przyrodniczego - brak biernosci wobec prze-
jawow dewastacji srodowiska, solidarnosc i wspotdziatanie;

* wrazliwosé na piekno [wg Jakubczyk i in. 2006].
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Poprzez wdrazanie programéw zwigzanych z nowymi technologiami
dla zieleni lokalne wtadze nie tylko przyczyniajg sie do promaocji gminy
jako nowoczesnej jednostki podazajacej za Swiatowymi trendami.
W ten sposob moga edukowac spotecznosc i jednoczeSnie wzmacniaé
wiezi powstate przez zaangazowanie na rzecz wspolnoty.

Skuteczna polityka edukacyjna w zakresie ekologii moze byé prowadzona we
wspotpracy z rdéznego typu organizacjami o specjalistycznych profilach. Przykfa-
dem sa stowarzyszenia, ktore lokalne wtadze moga wykorzystac do dziatan zwig-
zanych z edukacjg ekologiczng. Stowarzyszenia poprzez organizacje wyktadow,
warsztatow i inicjowanie innych akcji odgrywaja niejako role narzedzia w polityce
edukacyjnej miasta lub gminy.

Nowatorskie technologie dla zieleni sa elementem dziatarn Polskiego Sto-
warzyszenia ,Dachy Zielone”, ktdérego zadaniem jest dziatanie na rzecz roz-
woju i propagowanie idei powstawania zielonych dachow w Polsce [wiecej na
http: / /www.psdz.pl].

Promowanie idei zaktadania zielonych dachéw w kontekscie europejskim
nalezy do priorytetéw Europejskiej Federacji Stowarzyszen Zielonych Dachow
(Europaen Federation of Green Roof Association — EFB). Organizacja ta zrze-
sza wszystkie europejskie stowarzyszenia zajmujgce sie zagadnieniem zielonych
dachow, a tym samym uczestniczy w propagowaniu dobrych praktyk w rozwoju
nowatorskich rozwigzan dla zieleni (wiecej na http: / /www.efb-greenroof.eu).

10.3. Marketing miasta

Marketing miasta jest pojeciem, ktore od kilkunastu lat funkcjonuje w procesie
zarzadzania miastem lub gmina, chociaz do dzis nie doczekato sie jednoznacz-
nej definicji. Szerzej pisze o tym Jezek (Uniwersytet Zachodnioczeski, Plzen) opie-
rajac sie na doswiadczeniach miast czeskich i niemieckich [JeZzek 2006]. Sama
idea marketingu siega lat 80., cho¢ wtedy miata nieco inny charakter niz dzis.
Aktualnie marketing miast to nierozerwalny element dtugookresowej koncepcji
rozwoju miasta. Marketing miejski odzwierciedla sie w dziataniach w sferze ko-
munalnej, ktére czesto nie postuguja sie tym pojeciem, np. strategiczny rozwaj
miasta, planowanie przestrzenne, komunikacja z mieszkancami. Miasta realizu-
ja te dziatania scisle wigzace sie z marketingiem, jednoczesnie nie uswiadamiajac
sobie wykorzystywania metod marketingu miejskiego [Jezek 2006, Kauf 2006].
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Poza rozwojem i poprawa jakosci zycia w miescie zadaniem marketingu
miasta jest stworzenie na zewnatrz jego pozytywnego wizerunku.
[Kauf 2006]

Badania Jezka pokazuja, ze dziatania marketingowe miast zachodniocze-
skich skierowane sa przede wszystkim do mieszkancéw (74%j), a w drugiej kolej-
nosci dopiero do przedsiebiorcow (69%) i turystow (65%). Miasta czeskie kon-
centruja sie bardziej na marketingu skierowanym do wewnatrz, co odroéznia je od
miast niemieckich nastawionych na konkurencje miedzy miastami [Jezek 2006].
W istocie oba podejscia powinny by¢ realizowane jednoczesnie. Celem marketin-
gu jest bowiem stworzenie atrakcyjnej przestrzeni dla rozwoju zycia spotecznego,
ale tez gospodarczego. Prawidtowo prowadzony marketing ma zaspokoic intere-
sy wszystkich grup zainteresowanych, doprowadzajac do realizacji wspalnych wi-
zji i celéw rozwoju.

Podstawag zdrowego marketingu miasta jest niezaktécona
i stafa kamunikacja pomiedzy grupami interesow.
[Kauf 2006]
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Rozdziat 11. Przyktadowe realizacje w Polsce

11.1. Zielone dachy

Ogrod na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego

LOKALIZACJA: Warszawa, ul. Dobra 72
POWIERZCHNIA: okoto 1 ha (zielento 5 111 m?)
REALIZACJA: 1996-2001
PROJEKT ZIELENI: Irena Bajerska z zespotem
DORADCA TECHNICZNY: rzeczoznawca PSDZ Andrzej Kania,
NOT nr 4 - GCL Sp. zo.0.,
cztonek wspierajacy PSDZ

WYKORZYSTANA TECHNOLOGIA: ZinCo

CHARAKTERYSTYKA

Uwazany za jeden z najpiekniejszych ogrodéw na dachach w Europie. To jedno
z pierwszych polskich przedsiewzie¢ wykorzystania na dachu zieleni w formie in-
tensywnej, a wiec niejako poligon doswiadczalny dla projektantéw i wykonawcow.
Poczatkowo planowano, ze dach bedzie ogrodem botanicznym flory polskiej,
w efekcie zdecydowano sie jednak na teren publicznie dostepny o funkcji wypo-
czynkowej.

Ogréd (co zostato podyktowane technicznym uktadem dachu) dzieli sie
na kilka wnetrz, ktére zostaty zaprojektowane jako odrebne ogrody: Ogrod Zto-
ty, Ogrod Karminowy, Ogréd Zielony, Ogréd Srebrny. Kazdy z nich charakteryzu-
je sie innym doborem gatunkowym roslin tgczonych ze wzgledu na kolorystyke.
Ograd ma cechy nie tylko estetyczne, ale i funkcjonalne, jako teren wypoczynkowy
z pieknym widokiem na Wiste w dzielnicy Praga. Zielony dach BUWV jest czescia
duzego zatozenia - terenu wypoczynkowego otaczajgcego biblioteke. Ograd dolny
to ponad 15 tys. m2. Z niego prowadza dtugie schody na dach biblioteki, podkre-
slone elementem wodnym (rynny, po ktérych ptynie woda do nizszych stawadw).
Ograd gorny zajmuje okoto 2000 m2.

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgcych scian — Poradnik dla gmin =~ 121



Fot. 24. Zielony dach BUW, Warszawa [autor: E.\Walter].

Przyktadowe gatunki ze zréznicowanego, bogatego doboru roslin to:
¢ forsycja ‘Maluch’,
e pieciornik krzewiasty ‘Goldfinger’ i ‘Goldteppich’,
e tawuta japonska ‘Goldmound’,
e jatowiec pospolity ‘Green Carpet’,
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e berberys Thunberga ‘Green Carpet’,
e wierzba szwajcarska,

e wierzba catolistna ‘Hakura Nishiki’,

e pieciornik krzewiasty ‘Abbotswood’,
e tawuta norweska ‘Grefsheind’,

e kostrzewa walezjanska ‘Glauca’,

e drzaczka srednia,

e krzewuszka cudowna ‘Faoliis Purpureis’,
o lilak Meyera,

e powojnik alpejski ‘Francis Rivis’,

e irga Dammera ‘Skogholm’,

e roza ‘Rugodita’,

¢ jatowiec Pfitzera ‘Mint Julep’.

Ograd wejsciowy to pochylnia prowadzaca na dach Biblioteki, obsadzona
bluszczem i barwinkiem. Na szczycie schodéw znajduije sie altana opleciona rde-
stem Auberta. Na catym terenie znajduja sie przejscia w postaci ktadek, sciezek,
mostkow i pergol, obrosnietych winorosla japonska, hortensja pnaca, powojni-
kiem tanguckim oraz winobluszczem piecioptatkowym.

[Zradio: ,LOgrody, ogradki, zielence” nr 10(42) 2002].

Sad Najwyzszy w Warszawie

LOKALIZACJA: Warszawa, pl. Krasinskich 2/4 /6
POWIERZCHNIA: 1600 m?
REALIZACJA: 1996-1999
PROJEKT: Marek Budzynski, Zbigniew Badowski
DORADCA TECHNICZNY: rzeczoznawca PSDZ Andrzej Kania,
NOT nr 4 - GCL Sp. zo.0.,
cztonek wspierajacy PSDZ

WYKORZYSTANA TECHNOLOGIA: ZinCo

CHARAKTERYSTYKA

Zielony dach jest niedostepny dla publicznosci, ma by¢ raczej ozdoba ciekawe;j
bryly budynku. Charakterystyczne sa tu krzewy podkreslajgce zakonczenia ko-
lumn widoczne z poziomu przechodnia. Reszta dachu jest niewidoczna z poziomu
gruntu, natomiast doskonale widac¢ ja z sasiednich budynkaw.
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Wsrad roslin pokrywajacych obiekt znalazta sie kosodrzewina niska, jatow-
ce ptozace oraz odporne na trudne warunki rozchodniki i rojniki. Ogrod wypo-
sazono w sztuczne nawadnianie, a od 2000 roku zajmuje sie nim konserwator
zieleni.

Fot. 25. Zielony dach na budynku Sadu Najwyzszego w \Warszawie

[Zrédfo: materiaty firmy GCL Sp. z 0.0.].
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Centrum Handlowe ARKADIA

LOKALIZACJA: Warszawa, al. Jana Pawta Il 82

POWIERZCHNIA: 23 000 m?

REALIZACJA: 1998

WYKONAWCA: OGRODOWNIA Mariusz Pasek,
cztonek wspierajacy PSDZ

WYKORZYSTANA TECHNOLOGIA: SOPREMA POLSKA Sp. zo.o.,

cztonek wspierajgcy PSDZ

CHARAKTERYSTYKA
Jeden z najwiekszych i najnowoczesniejszych tego typu obiektéw w Polsce.

Z uwagi na bardzo duza powierzchnie dachu i kierujac sie wzgledami ekonomicz-

nymi, do zazielenienia dachu wybrano system jednowarstwowy. Po zageszczeniu

warstwa substratu wynosi minimum 10 cm. Dodatkowo dach ten zostat wypo-

sazony w automatyczna instalacje nawadniajaca w celu poprawienia warunkow

rozwoju dla roslin.

Doboér roslinnosci na dachu ARKADII odwzorowuje zbiorowiska roslinne

wystepujgce w naturze na granicy klimatu arktycznego i borealnego (tundra)

oraz na terenach ubogich gleb mineralnych na pétpustyniach lub na wysokogor-

skich halach. To tak zwana murawa rozchodnikowa — 11 gatunkéw i odmian roz-

chodnikéw z domieszka gatunkow takich jak:

czosnek (Allium schoenoprasum, Allium sphaerocephalon),

Ztocien arktyczny,
dzwonek okragtolistny,
gozdzik kartuzek,
gozdzik kropkowany,
wilczomlecz,

jastrzebiec kosmaczek,
kosaciec kartowy,
szafirek,

gozdzicznik skalnicowaty,
macierzanka piaskowa.
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Fot. 26. Zielony dach na Centrum Handlowym ARKADIA w Warszawie
[materiaty firmy SOPREMA POLSKA Sp. z o.0.].
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Osiedle 19. Dzielnica

LOKALIZACJA: Warszawa, ul. Sienna, rog Kolejowe;j
POWIERZCHNIA: 4500 m? [(w tym zielen okoto 2000 m?)
REALIZACJA: 2011
WYKONAWCA: DUET sp.j. Konopka, Petka,

cztonek wspierajacy PSDZ
DORADCA TECHNICZNY: rzeczoznawca PSDZ Witalis Konopka,

NOT nr 5 - DUET sp.j. Konopka, Petka
WYKORZYSTANA TECHNOLOGIA: Optigrin

CHARAKTERYSTYKA

19. DZIELNICA to osiedle z wlasna infrastruktura, przyjazna i funkcjonalna prze-
strzenig miejska ulic, skwerdw i placéw oraz terenéw zielonych. Na dachu zie-
lonym pod nasadzenia roslinne zastosowano folie przeciwkorzenng Optigrin
0 gubosci 0,8 mm, warstwe styroduru, wtéknine dyfuzyjna Optigrin RS, folie dre-
nazowa FKD25 + wypetniong keramzytem oraz wtéknine filtracyjng 105. Zasto-
sowano substraty produkciji firmy KiK Krajewscy. Na kazdym z dwéch patio na
poziomie +1 uformowano kilka pagoérkéw pod nasadzenia drzew (Betula utilis),
w miejscach gdzie grubosé warstw nasypowych przekraczata 40 cm zastosowa-
no keramzyt wysokotemperaturowy, aby zmniejszy¢ wage warstw nasypowych.
Przez srodek patio biegna sciezki z nawierzchni mineralnej (Hanse Grand). Boki
pagorkow obtozono blacha Cor-ten. Centralnie rozmieszczono tawki z betonu ar-
chitektonicznego i plac zabaw. Z obydwu patio dach zielony przechodzi ptynnie do
poziomu O. Dachy skosne z obu stron dodatkowo zostaty zabezpieczone geokra-
ta, aby unikna¢ osuwania sie substratu. Sciezki mineralne wewnetrznych patio
tacza schody z reszta terenu pomiedzy budynkami.

Osiedle 19. DZIELNICA to awangardowy projekt, ktory wyznaczyt nowy
trend w architekturze zieleni. Zostato ono uhonorowane gtéwna nagroda w VI
edycji konkursu ,Zycie w architekturze” na najlepsze budynki i realizacje z lat
2000-2012 w kategorii Najlepszy Budynek Wielorodzinny.
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Fot. 27. Zagospodarowanie zielonego dachu na budynkach 19. Dzielnicy w Warszawie
[materiaty firmy DUET S.j. Konopka, Petka].
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Odra House

LOKALIZACJA: Whroctaw, ul. Dluga 16 a

POWIERZCHNIA: 650 m? + okoto SO0 m2 mat
ekstensywnych

REALIZACJA: 2008

WYKONAWCA: Ogrodowa Pasja Pawet Krukiewicz

WYKORZYSTANA TECHNOLOGIA: Bauder Polska Sp. z o.0.,
cztonek wspierajacy PSDZ

CHARAKTERYSTYKA

Odra House to kompleks zabudowy wielorodzinnej usytuowany w scistym cen-
trum Wroctawia. Dziatka, na ktorej zrealizowano inwestycje, charakteryzuje sie
wysokim wspétczynnikiem intensywnosci terenu (zabudowa srédmiejska), co zde-
terminowato ksztatt i uktad zabudowy. Przewidziano proste zagospodarowanie
terenu z zastosowaniem mebli urbanistycznych z gabionéw, betonu i niskopien-
nej, strzyzonej zieleni oraz zieleni na dachach. Zatozeniem projektantéw byto, aby
wszystkie mieszkania miaty wtasna przestrzen zewnetrzna zrealizowana jako bal-
kon, loggia, taras lub ograd (na parterze). Zaprojektowana na dachach nizszych
budynkdw zielen ma umila¢ widok z okien.

Konstrukcije zielonego dachu zastosowano w 2 typach:

e zagospodarowanie terenow zielonych wokaét budynkéw na stropie
garazu podziemnego (nasadzenia krzewéw na powierzchni okotfo
300 m? i roslinnosci bylinowej na powierzchni okoto 650 m?);

¢ wykonanie ,zielonego dachu” budynkéw na wysokosci 15 m, z za-
stosowaniem mat ekstensywnych (okato 900 m?).

Dostawca termo- i hydroizolacji dachowej byta firma Bauder Polska Sp. z 0.0.
Budynek Odra House zrealizowano w klasie B Certyfikatu Energetycznego, a jego
energochtonnosc jest o0 30% nizsza od standardowych rozwigzan.

Dach zlokalizowano na dwoéch poziomach wielorodzinnego budynku. Zie-
len na budynkach zostata zrealizowana jako dach ekstensywny (mchy, porosty),
z warstwa drenazowa. Odwodnienie przewidziano za pomoca systemu podcisnie-
niowego. Na wyzszym poziomie posadzone zostaty gtéwnie rosliny nalezace do ro-
dzaju Sedum, na nizszy wprowadzono sosne czarng, co pozwala nazwac zatoze-
nie pot-ekstensywnym. Dachy te nie sg udostepnione mieszkaricom budynku do
uzytku, stuza jedynie poprawie jakosci lokalnego mikroklimatu oraz walorow este-
tycznych widokow roztaczajacych sie z okien mieszkan tego budynku.
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Fot. 28. Fragment zagospodarowania dachu na wiezowcu Odra House we Wrroctawiu
[autor: M. Weber-Siwirska].

Fot. 29. Fragment zagospodarowania dachu na wiezowcu Odra House we Wroctawiu

[materiaty firmy Ogrodowa Pasja Pawet Krukiewicz].

[Zrodio: ,Swiat architektury” nr 4/2010, s. 18-21, materiaty firmy Ogrodowa Pasja Pawet
Krukiewicz — http: / /ogrodowapasja.com.pl].
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11.2. Zywe sciany

Zywa $ciana w prywatnym ogrodzie, Wroctaw

LOKALIZACJA: Wroctaw, ul. Ksiedza Emila Szramka
POWIERZCHNIA: 20 me

REALIZACJA: 2010

PROJEKT: Daniel Skarzynski

WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.
CHARAKTERYSTYKA

Podstawowym celem projektu zielonej sciany byto zastoniecie istniejacej elewacii
garazu na granicy posesji. Klientowi zalezato aby wprowadzi¢ maksimum ziele-
ni w matej przestrzeni oraz uzyskac¢ natychmiastowy efekt Sciany zieleni. Ksztatt
budynku umozliwit wygospodarowanie przestrzeni pod pionowy ogrod potaczony
z tarasem z kamienia naturalnego, na ktdrym mozna wypi¢ poranna kawe.

Wolnostojaca konstrukcja o powierzchni 20 m?2 zostata podzielona na sek-
cje i nasadzona przed ostatecznym montazem. W przygotowanych koszach ze
stali nierdzewnej o wymiarach 100x50x35 cm zastosowano specjalistyczny sub-
strat glebowy zapewniajgcy optymalne warunki wodno-powietrzne. Zatozony sy-
stem automatycznego nawadniania zapewnia odpowiednia ilos¢ wody oraz mi-
kro- i makroelementow.

Zastosowane gatunki roslin umozliwity stworzenie ,zielonego obrazu” o wa-
lorach artystycznych, oddziatujgcego na wyobraznie. W celu wtasciwego rozpla-
nowania nasadzenia na projektowanej zewnetrznej roslinnej scianie wykonano
podstawowa analize warunkéw swietlnych zwigzanych z pora roku oraz ze zmia-
ng pory dnia. Na podstawie otrzymanych wynikéw analizy nastonecznienia dobra-
no gatunki roslin pod wzgledem wymaganego natezenia Swiatta stonecznego.

W celu uzyskania réznorodnosci i bujnej zieleni w sezonie wegetacyjnym
zastosowano gatunki takie jak:

e turzyca ptasie tapki,

e kostrzewa Gautiera,

¢ runianka japonska,

e rozchodnik ostry oraz kaukaski,
e trzmielina Fortune’a,

e zurawka ogrodowa,

e funkia,
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e pieciornik biaty,
e tawuta japonska.
Zywa $ciana zostata wykonana w technologii firmy Greenarte Sp. z 0.0.

Fot. 30. Pierwsza zewnetrzna zywa sciana we \Wroctawiu [autor: D. Skarzyriski].
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Infobox Gdynia

LOKALIZACJA: Gdynia, skrzyzowanie ul. 10 lutego
i ul. Swietojanskiej

POWIERZCHNIA: 30 m?2

REALIZACJA: 2012

PROJEKT: Daniel Skarzynski

WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.

CHARAKTERYSTYKA

Infobox Gdynia jest przyktadem zastosowania nowych trendéw w architekturze
krajobrazu w przestrzeni publicznej, gdzie beton i stal zostajg zastapione przez
zielen. W ramach budowy nowatorskiego obserwatorium miasto Gdynia posta-
nowito dzieki inicjatywie ogrodnika miejskiego zastapic¢ zwykte panele ogrodzenia
placu budowy scianami zieleni, ktére przyciagaja wzrok turystéow oraz mieszkan-
cow na jednym z najbardziej uczeszczanych Bulwarze Nadmorskim. Jest to tak-
ze pierwsza tego typu realizacja w Polsce w przestrzeni publicznej. Dwie zielone
sciany o tacznej powierzchni okoto 30 m? nawigzuja ksztattem oraz wzorem do
modernistycznych trenddw faczac historie z nowoczesnym rozwojem miasta.

Fot. 31. Zewnetrzna zywa sciana na gdyriskim deptaku [autor: W. Harbacewicz].
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Wolnostojace konstrukcje stalowe o wysokosci 2,5 m, oparte na stupach,
wypetniono specjalistycznym substratem glebowym. Do aranzacji dobrano trzy
gatunki roslin: rozchodnik biaty ‘Laconicum’ oraz rozchodnik kaukaski ‘Splendens’
jako podstawowe gatunki budujgce sciane, a takze zwiewna kostrzewe ametysto-
wa dodajaca catej kanstrukcji lekkosci. Zastosowane gatunki zimozielone pozwo-
la na podziwiane pionowych ogrodéw przez caty rok, co jest niezwykle wazne przy
inwestycjach w przestrzeni publiczne;.

Zywa $ciana zostata wykonana w technologii firmy Greenarte Sp. z 0.0.

Galeria Przymorze

LOKALIZACJA: Gdansk, ul. Obroncew Wybrzeza 1
POWIERZCHNIA: 100 m2

REALIZACJA: 2008

PROJEKT: Patric Blanc
CHARAKTERYSTYKA

Galeria Przymorze miesci sie w Gdansku przy ul. Obroncéw Wybrzeza 1. Cat-
kowita powierzchnia obiektu wynosi ponad 23 tys. m2, z czego 13 tys. zajmuje
ponad 100 butikéw i sklepéw. Obiekt posiada parking na 800 aut, kolejne 400
miejsc przewidziano na parkingu naziemnym. Zielona Sciana miesci sie w cen-
tralnym wewnetrznym holu, dzieki czemu widoczna jest ze wszystkich kondyg-
nacji.

Wewnetrzna zielona sciana o powierzchni 100 m? zostata wykonana wios-
na 2009 roku. Patrick Blanc wykorzystat do projektu opracowana przez siebie me-
tode uprawy roslin. Wertykalny ogrod sktada sie gtéwnie z trzech podstawowych
elementéw: metalowej ramy, warstwy PVC i warstwy filcu. Rama jest konstruk-
cja nosna, do ktdrej przymocowana jest warstwa PVC zapewniajgca sztywnosé
oraz stanowigca warstwe przeciwwilgociowa dla sciany. Do tak przygotowane-
go stelazu przymocowano warstwe poliamidowego filcu odpornego na dziatanie
korzeni. Filc zapewnia takze réwnomierne rozprowadzenie wody oraz stanowi
podtoze mocujace dla sadzonych roslin. Ciezar roslinnej sciany nie przekracza
30 kg/m2. Zaleta tej konstrukciji jest to, iz nie ma ograniczen wynikajacych z wiel-
kosci zatozenia wertykalnego ogrodu.
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Do zazielenienia zywej Sciany zastosowano liczne gatunki egzotyczne,

takie jak:

chamadora wyniosta,
epipremnum oskrzydlone,
filodendron pnacy,
trzykrotka,

anturium,

maranta,

begonia,

fitonia.

Zywa éciana zostata wykonana w technologii opracowanej przez Patricka

Blanca.

Fot. 32. Wewnetrzna zywa sciana w Galerii Przymorze, Gdarisk [autor: M. Krajewski].

Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjacych scian — Poradnik dla gmin -~ 135



Zielona sciana w hotelu Czarny Potok

LOKALIZACJA: Krynica Zdrgj
POWIERZCHNIA: 15 m?
REALIZACJA: 2012

PROJEKT: Kinga Borkowska
WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.
CHARAKTERYSTYKA

Monumentalne, wysokie pasy roslinnej sciany powtarzajgce sie rytmicznie wzdtuz
fali w obiekcie typu spa&wellnes Hotel Czarny Potok sa przyktadem nowoczes-
nego taczenia architektury i zieleni. Ksztatt zywej sciany oparto na lekko zakrzy-
wionym profilu umozliwiajac przytwierdzenie przygotowanych paneli roslinnych.
Rosliny z gatunku philodendron scandens posadzone zostaty w przygotowanych
kieszeniach z trojwarstwowego filcu wyposazonego w automatyczny system na-
wadniania. W celu zapewnienia prawidtowych warunkéw rozwoju dla roslin za-
montowano doswietlajgce lampy metalohalogenowe o mocy 70 W. Panele ro-
slinne wokadt zywej sciany wykonczone zostaty profilami aluminiowymi. Odptyw
wody wykonany zostat w formie korytka obtozonego kamyczkami.
Zywa éciana zostata wykonana w technologii firmy Greenarte Sp. z 0.0.

Fot. 33. Wewnetrzne zywe sciany w formie zielonych filarow [autor: D. Skarzynski].
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Rozdziat 12. Przyktadowe realizacje w Szwajcarii

Asphof - ferma organiczna

Whasciciel gospodarstwa rolnego w Asphof, Matthias Eglin, podczas planowania
nowego budynku dla organicznej fermy drobiu wzigt pod uwage technologie da-
chu zielonego ze wzgledu na dwa aspekty: ekonomiczny oraz estetyczny. Nowo
wybudowany w 2003 roku kurnik o powierzchni 1000 m?2 obstuguje 2000 kur-
czakow. Jakose¢ zycia kur byta dla wiasciciela bardzo istotna, poniewaz wysoki
poziom zycia przektada sie na ilos¢ i jakose jaj. Izolacja termiczna podczas mie-
siecy o0 bardzo wysokiej czy niskiej temperaturze, jak réwniez dobra wentylacja
pomieszczenia bardzo pozytywnie wptynety na mozliwosci produkeyjne kur. Wyso-
ka jakos¢ produktu pozwolita wypracowac dobry wizerunek firmy.

Aspekt estetyczny przektadat sie réwniez na ochrone srodowiska. Okolicz-
ne taki naleza do terendw objetych ochrona krajobrazu, dlatego tez wtasciciel nie
chciat niszczy¢ wizerunku okolicy poprzez budowe metalowego dachu, szczegol-
nie wyrdzniajgcego sie na tle tak i pastwisk. Dach zielony miat na celu ograniczy¢
wptyw nowej inwestycji na okolicz-
ne tereny. Wraz z Komisjg ds.
Ochrony Krajobrazu \Wiejskiego
Kantonu Bazylea ustalono szcze-
goty techniczne dotyczace zato-
zenia dachu zielonego w taki spo-
s6b, by jak najlepiej odwzorowywat
okoliczne tereny pozwalajgc na
ustabilizowanie sie okreslonych,
okolicznych gatunkéw roslin. Za-
akceptowany projekt dostarczo-
ny przez Uniwersytet Nauk Sto-
sowanych w Zurychu, kampus
Wadenswil, zaktadat stworzenie
w tym celu niesystemowego da-
chu zielonego z wykorzystaniem
do instalacji materiatéw natu-
ralnie wystepujgcych w okolicy.

Fot. 34. Widok dachu zielonego z poziomu terenu, Asphof [autor: B Abram].
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Fot. 35. Dach zielony fermy organicznej, widok z tytu budynku [autor: P Zanetti].

Ograniczenie obcigzenia dachu do 100 kg,/m? dla technologii dachu zielo-
nego, z jednoczesnym zachowaniem wymaganych warunkéw do ustabilizowania
sie pozadanej roslinnosci, stwarzato pewien problem. W projekcie zatozono wy-
korzystanie naturalnej gleby spod wykopu na fundamenty. VWykorzystanie wytacz-
nie gleby spowodowatoby utworzenie bardzo ptytkiego profilu, niewystarczajace-
go dla zatozonej roslinnosci. Z tego wzgledu zaproponowano stworzenie systemu
o takim samym obcigzeniu, ale zwiekszonym profilu, dzieki wykorzystaniu ususzo-
nych roslin z gatunku Miscanthus sinensis jako podtoza pod substrat. Rozwiaza-
nie to zapewnia nie tylko zwiekszony profil i retencje wody opadowej, ale rowniez
ditugi okres kompostowania przyczynia sie do dlugoterminowego zaopatrywania
dachu zielonego w sktadniki potrzebne do wzrostu roslin.

Podczas instalacji utozono dwie warstwy bezposrednio na karbowanej bla-
sze pokrywajgcej dach: 15 cm luznego materiatu Miscanthus sinensis oraz 5 cm
naturalnej gleby spod wykopu. Dzieki takim rozwigzaniom wtasciciel musiat tylko
zainwestowac w instalacje dachu zielonego 10 00O CHF, jedynie by wzmocni¢
tradycyjna konstrukcje kurnika, poniewaz wszystkie materiaty uzyte do instalacji
nalezaty do wtasciciela. Bank nasion w naturalnej glebie pozwolit na szybkie zazie-
lenienie dachu, jednak by uniknac¢ erozji postanowiono przeprowadzi¢ siew rosli-
ny z gatunku Phacelia, ktéra odznacza sie wyjgtkowo szybkim wzrostem.
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BAUHERR: MATTHIAS EGLIN

M. MANGOLD PLANUNG

Rys. 8. Projekt budynku fermy organicznej z dachem zielonym [autor: Mangold Wood
Constructions].

Wihasciwosci izolujace technologii dachu zielonego sg w tym przypadku bar-
dzo widoczne. Podczas miesiecy letnich zauwazono redukcje temperatury we-
wnatrz kurnika nawet o 7°C w poréwnaniu z temperatura panujgca na zewnatrz.
Pielegnacja zajmuje sie wtasciciel, ktory w razie potrzeby raz do roku kosi take na
dachu. Jest on niezmiernie zadowolony z posiadania dachu zielonego. Oproécz po-
prawy renomy firmy i jakosci zycia kur przynosi on takze korzysci ekonomiczne,
a poza tym jest wyjatkowo piekny i dopasowany do krajobrazu oraz stanowi jego
integralna czesc.

Klinikum 2 - Szpital Uniwersytecki w Bazylei

Rozbudowa Szpitala Uniwersyteckiego w Bazylei miata charakter pionierski dla
ekologicznego budownictwa, ktore obejmowato kompleks budynkoéw. Projekt za-
konczony w 1978 roku zawiera technologie dachéw zielonych na wszystkich
budynkach, ktére objete sg holistyczng strategig budownictwa. Gtéwnym prio-
rytetem w tym czasie byto zapewnienie widoku na przestrzenie zielone, ktére za-
stapi¢ miaty betonowa, miejska pustynie, podnoszac standard zycia i tempo re-
konwalescencji pacjentow szpitala. Kompleks obejmuje réznorodne technologie
dachéw zielonych, od parku powstatego na podziemnym parkingu az do inten-
sywnych i ekstensywnych dachéw zielonych, zrekonstruowanych w 2003 roku.
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Fot. 36. Instalacja widoczna z lotu ptaka [autor: S. Brenneisen].

Dach starszego budynku, Klinikum 1, ktéry powstat w 1946 roku, zostat
réwniez zazieleniony dzieki akcjom przeprowadzonym w latach 1994 oraz 2000.
Dzieki nowym badaniom na temat dachow zielonych w kontekscie odtwarzania
siedlisk naturalnych, nieustajaco degradowanych przez infrastrukture miejska,
wprowadzono innowacyjne rozwiazania podczas przeprowadzania akcji zaziele-
niania starszego dachu. Takie podejscie do problematyki jakosci dachow zielo-
nych zostato zapoczatkowane dzieki badaniom prowadzonym na Uniwersytecie
w Bazylei, gdzie skupiono sie m.in. réwniez na wykorzystywaniu dachéw zielonych
przez ptaki. Nowo powstate ekstensywne dachy zielone na Klinikum 1 oraz nie-
dawno przebudowane dachy na Klinikum 2 ukazuja podjete przez projektantow
inicjatywy, by stworzy¢ ,raj dla ptakéw”. Substrat uzyty podczas instalacji sktadat
sie ze zwiru piaszczysto-gliniastego, piasku rzecznego oraz lokalnej gleby, uzytej
do realizacji zaprojektowanych wzniesien, ktérych celem jest stwarzanie siedliska
dla insektow bedacych potencjalnym pozywieniem dla ptakow.
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Rys. 10. Plan zazielenienia dachu na budynku Klinikum 2, majacy podnies¢ jego war-
tosc¢ ekologiczna dzieki réznym profilom substratu [autor: Klinikum 2, Cantonal
Hospital of Basel].
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Bank nasion znajdujacy sie w lokalnej glebie przyczynit sie do tak dobre-
go rozwoju roslinnosci na dachu, iz nie przeprowadzono dodatkowego wysiewu
nasion, co bardzo znacznie wptyneto na obnizenie kosztéw zazielenienia dachu.
~otary” substrat znajdujacy sie na ekstensywnym dachu zielonym objetym reno-
wacja wstepnie zostat usuniety, nastepnie jednak zostat ponownie uzyty podczas
realizacji nowego projektu dachu. Ostatecznym rezultatem jest stworzenie sied-
liska odpowiadajgcego tace suchej, wtacznie z bardziej otwartymi przestrzeniami
0 mniejszym zageszczeniu. R6zne rodzaje i gtebokosci substratow tworza rézno-
rodne warunki siedliskowe dla wielu gatunkéw, mogacych ustabilizowac sie na za-
projektowanych podtozach.

Fot. 37. Znaleziony na dachu zielonym w Bazylei zagrozony owad z gatunku Cicindela
campestris byt jednym z argumentow stworzenia na budynku Klinikurm 2 dachu

0 wysokiej wartosci ekologicznej [autor: M. Roggo].

Nacisk, jaki podczas projektowania dachu potozono na jakos¢ odtwarza-
nia naturalnych warunkéw siedliskowych, przyczynit sie do stworzenia wielu mi-
kro-siedlisk, zapewniajgcych przestrzen zyciowa i podtrzymujacych istnienie wie-
lu rodzimych gatunkéw raslin i zwierzat. Potwierdzeniem tego faktu moze byé
odnalezienie na dachu zagrozonego gatunku owada Cicindela campestris. Cata
powierzchnia dachu nie zostata objeta regularnym programem pielegnacyjnym,
by zapewni¢ jak najbardziej naturalny rozwgj siedlisk.
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Fot. 38. Rdznorodne warunki siedliskowe na dachu Klinikum 2 [autor: M. Mioduszewska].

MFO Park Zurich

Architektura w Szwajcarii stanowi bardzo dobry przyktad wspétpracy sektora
publicznego z prywatnym, umozliwiajgcej wspoélne kreowanie ciekawych i zachwy-
cajgcych przestrzeni. Jednym z najciekawszych przyktadow takiej wspétpracy jest
zaprojektowany przez biuro Raderschall Landschaftsarchitekten park publiczny
— MFO Park Zurich. Te nietypowo zagospodarowang przestrzen warto odwiedzi¢
o0 kazdej porze roku. Metalowa konstrukcja o dtugosci 100 m, szerokosci 25 m
i wysokosci 17 m, ktéra jest nie tylko centralnym punktem projektu, ale rowniez
nawigzuje do post-przemystowej historii dzielnicy, podtrzymuje pnacza stanowig-
ce gtéwna roslinnosé. Konstrukcja posiada pietro, z ktérego mozna podziwiaé
niecodzienne potaczenie metalu i roslin.

Dzielnica Zurychu Oerlikon przeobraza sie z dzielnicy przemystowej w bizne-
sowa, a nowo zatozony park miat zaréwno przypominac przesziosc, jak i stawiac
czota przysziemu uzytkowaniu dzielnicy, stwarzajac przy tym miejsce do wypoczyn-
ku oraz spotkan. Jednym z najwiekszych probleméw podczas przeprowadzania in-
stalacji byt teren, na ktdrym miat znajdowac sie park. Ze wzgledu na bardzo duzy
stopien zanieczyszczenia gleby musiata ona zostac usunieta i zastgpiona nowa, by
mozna byto uzyskac przyjazne srodowisko wypoczynkawe dla uzytkownikéw parku.
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Fot. 39. Zazieleniona fasada metalowej konstrukcji Parku MFO w Zurychu

[autor: Raderschall Landscape Architects].

Fot. 40. Widok metalowej konstrukcji Parku MFO z pnaczami wspinajacymi sie po fasadzie
[autor: N. Numstead].

Takze projekt roslinnosci stanowit pewne wyzwanie. Zastosowana techno-
logia zielonych scian musiata umozliwi¢ potencjalng wymiane roslin, jesli nasta-
pityby jakiekolwiek problemy, nie zagrazajaca przy tym integralnosci konstrukcji.
Roéwniez wzgledy pielegnacyjne musiaty zosta¢ wziete pod uwage. Rozwigzaniem
okazata sie silnie rozciggnieta siatka, ktora architekt wraz z wykonawca zapro-
jektowali, by umozliwi¢ jak najlepszy rozwgj roslinnosci. Siatka znajduje sie w od-
legtosci 50 cm od samej kanstrukcji, zapewniajac bezpieczenstwo integralnosci
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projektu. Wiele zastosowanych gatunkow, jak chociazby Hedera helix (bluszcz
pospality), wspina sie na $cianach, a nie jest przystosowana do wspinania sie po
siatce. Rowniez charakterystyka projektu zostata wzieta pod uwage — rézna do-
stepnosc¢ swiatta, wiatr, wysokos¢ konstrukcji stwarzajg odmienne warunki. Z te-
go wzgledu szybko porzucono pierwotne zatozenie wykorzystania jedynie 3 lub 4
gatunkow roslin. Rozpoczeto natomiast wspotprace z producentem roslin, ktory
dostarczyt wszystkie dostepne w tym czasie gatunki roslin wspinajacych. W ten
sposab stworzono swoiste laboratorium. Aby zazieleni¢ konstrukcje o wysoko-
sci 17 m, nalezy bowiem wykorzysta¢ skrzyn-
ki do nasadzen na réznej wysokosci: niskigj
(do 3 m), sredniej i wysokiej. Projekt zaktadat
stworzenie przestrzeni pieknej, o zrdznicowa-
nej strukturze. Regularne kontrole pozwalaja
na obserwacje sukcesu poszczegolnych ga-
tunkoéw roslin. Dotychczas najlepsze rezultaty
osiaggnety wisteria i réze, a najgorsze niektore
gatunki z rodziny klematis. Z zatozenia, z ory-
ginalnego nasadzenia 130 réznych gatunkow
spodziewany jest sukces okoto 30-40 gatun-
kow. W razie obumierania roslina jest wymie-
niana dwukrotnie, jednak jesli wciaz nie bedzie
w stanie sie przyjac, nie nastepuje dalsze do-
sadzanie. Wszystkie rosliny sa oznaczone, co
stwarza niezwykla okazje dla wszystkich za-
interesowanych tematykg pnaczy badz przy-
sztych wykonawcéw Scian zielonych, by mogli
obserwowac, jak poszczegoélne gatunki reagu-
ja w danych warunkach.

Fot. 41. Pnacze nasadzone na poziomie terenu [autor: N. Numstead].

Rys. 11. Wizualizacja konstrukcji Parku MIFO [autor: Raderschall Landscape Architects].
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Dach zielony na budynku nalezacym do firmy Gemperle AG

Dach zielony znajdujacy sie na budynku firmy Gemperle AG Sins, kanton Aargau,
sktada sie z trzech czesci: dachu ptaskiego z miejscem rekreacyjnym, dachu pta-
skiego wspomagajgcego bioréznorodnos¢ oraz dachu kopulastego z panelami
stonecznymi. Podczas instalacji technologii dachéw zielonych na dachu kopula-
stym wykorzystano specjalne ptyty styropianowe, majgce dziata¢ jako warstwa
zabezpieczajgca przed erozja, ale réwniez jako warstwa drenazowa. \Warstwa
substratu zostata zaprojektowana jako substrat dachowy o wysokiej zawartosci
materii organicznej poprzez dodanie kompostu, mniej wiecej 25%. Dodano row-
niez naturalnie wystepujaca okaliczna glebe, w proporcji okoto 40%. Taka kompo-
zycja substratu o gtebokosci 8 cm ma zapewni¢ dobry i przede wszystkim szybki
wzrost roslin na dachu, pokrywajac jak najwiekszy obszar w pierwszym okresie
wegetacyjnym. To niezwykle wazne ze wzgledu na mozliwa erozje, ktérej wptyw
powinien by¢ zminimalizowany dzieki stabilizacji substratu przez system korze-
niowy roslin.

Fot. 42. Widok gotowego dachu Fot. 43. Widok dachu kopulastego
po zakoriczeniu instalacji podczas instalacji
[autor: S. Brenneisen]. [autor: S. Brenneisen].

Czes¢ dachu kopulastego zostata obsiana typowa mieszanka siewna wraz
z roslinami z gatunku Sedum, druga czes¢ pokryto materiatem uzyskanym ze
skoszonego dachu zielonego znajdujacego sie na stacji uzdatniania wod w \Wol-
lishofen. Dach ten, istniejacy ponad 100 lat, posiada ustabilizowany ekosystem
sklasyfikowany jako ,tgka sucha”. Zidentyfikowano na nim ponad 100 gatunkdaw
roslin, z czego 9 nalezy do naturalnie wystepujacych w Szwajcarii orchidei. Pro-
gram pielegnacyjny dachu zielonego w Wollishofen zaktada coroczne koszenie,
dlatego tez, zwazajac na wysoka wartosc ekologiczng i bioréznorodnoscé oraz
fakt, iz po skoszeniu biomasa z dachu jest zwykle przeznaczona na kompost, zde-
cydowano sie uzy¢ skoszonej biomasy jako materiatu siewnego.
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By ustabilizowac substrat w pierwszym roku instalacji, w najbardziej zagro-
zonych obszarach dachu, a wiec na krawedzi, zainstalowano gotowa murawe
zrolki. W ten sposab, gdy murawa zakorzeni sie po bardzo krétkim czasie, w wa-
runkach sprzyjajgcych nadmiernej erozji nie powinno nastapic¢ osuniecie sie sub-
stratu. Natomiast po ustabilizowaniu sie zaprojektowanej roslinnosci w gérnej
czesci dachu zajmie ona miejsce murawy, ktéra jest niepozadana w przypadku
tego projektu. Na dachu kopulastym znajduja sie réwniez panele stoneczne.

Fot. 44. Widok ptaskiego dachu Fot. 45. Widok dachu z terenem rekrea-
po zakoriczeniu instalacji cyjnym po zakonczeniu instalacji
[autor: S. Brenneisen]. [autor: S. Brenneisen].

Dach ptaski z miejscem rekrea-
cyjno-wypoczynkowym posiada wydzie-
long czes¢ z dodatkowym systemem
nawadniania, co pozwala na produkcje
niektérych warzyw. Posiada réwniez
szklana kopute i miejsce do grillowania.
Dzieki temu technologia dachu zielone-
go wykorzystana zostata do stworzenia
przyjemnego otoczenia, przeznaczone-
go do wypoczynku.

Fot. 46. Zbiorniki powierzchniowe zapro-
jektowane na dachu by zbierac
wode opadowa nie tylko wzboga-
caja efekt wizualny, ale rowniez
stanowig wazny element siedli-

skowy na dachu

[autor: S. Brenneisen].
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Dach ptaski, wspomagajacy bioréznorodnose, zostat zaprojektowany z my-
sla o stworzeniu réznorodnych siedlisk. W tym celu na dachu stworzono okre-
sowe zbiorniki wodne, ktére wypetniaja sie podczas opaddw atmosferycznych.
Zbiorniki te wykorzystywane sa nie tylko przez ptaki i insekty, na obrzezach zbior-
nikéw ustabilizowata sie roslinnos¢ wymagajaca wiekszej wilgotnosci substratu.
Woda magazynowana na powierzchni dachu przy odpowiednio zatozonej hydro-
izolacji nie stanowi zagrozenia dla funkcjonowania dachu.

Hala wystawiennicza Messehalle w Bazylei

Bazylea jest pionierem w technologii dachéw zielonych zaréwno w Szwajcarii, jak
i na swiecie. Dach w Bazylei uznawany jest za ,piata fasade budynku”, dlatego na-
lezy nieustannie dazy¢ do jej unowoczesniania. Hala ekspozycyjna numer 1 w Ba-
zylei zostata zaprojektowana przez znanego szwajcarskiego architekta, Theo
Hotz'a. Budowa budynku o wymiarach 210 m dtugosci, 90 m szerokosci oraz
20 m wysokosci trwata 10 miesiecy, w okresie od maja 1998 do lutego 1999
roku. Powierzchnia catkowita dachu wynosi w przyblizeniu 16 OO0 m? i zastoso-
wano na niej technologie ekstensywnych dachéw zielonych. Na obrzezach kaz-
dego dachu zainstalowano panele stoneczne, w sumie o powierzchni 1850 m2.
To najwieksza istniejgca obecnie w Szwaijcarii instalacja fotowoltaiczna, produku-
jaca rocznie 215 000 kWh energii elektrycznej. Instalacja wszystkich paneli sto-
necznych kosztowata 2,3 miliony CHF.

Fot. 47. Widok roslinnosci dachowej, Fot. 48. Widok catosci dachu Hali WYysta-
Hala Wystawowa w Bazylei wowej w Bazylei [autor: Geoportal

[autor: S. Brenneisen]. Kanton Basel-Stadt].

Potencjat przestrzeni dachu z punktu widzenia korzysci nie tylko ekono-
micznych, ale réwniez wielu innych, niestety pozostaje niewykorzystany. Presja
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finansowa doprowadzita do minimali-
zacji kosztow zwigzanych z instalacja.
Warstwa substratu na dachu rozto-
zona jest rownomiernie tworzac war-
stwe o gtebokosci zaledwie 7 cm, co
skutkuje ustabilizowaniem sie mono-
kultur roslinnych nie majacych zbyt du-
zej wartosci ekologicznej. Dach ten jest
bardzo dobrze widoczny z punktu wido-
kowego Bazylei, co stanowi zachete do
przeprowadzenia zabiegdw mogacych
ulepszy¢ kondycje i wartose istniejgce-
go dachu zielonego. W projekcie modernizacji dachu zalecono uwzglednienie nie
tylko aspektow ekologicznych, ale réwniez zaaranzowanie inscenizacji artystycz-
nej. Stworzenie powierzchni majacych wzbogacié bioréznorodnosé dachu mozna
potaczy¢ z nadaniem im pieknego, malowniczego wygladu.

Projekt poprawy wizerunku dachu zielonego zaktadat stworzenie przestrze-
ni, ktdre beda miaty wiekszag zdolno$¢ magazynowania wody, a dzieki temu inne
gatunki roslinne beda miaty szanse na rozwgj i wzrost na dachu. Takie rozwiaza-
nie bedzie mozliwe dzieki uzyciu dodatkowego substratu w obszarach objetych
nowa koncepcja, ktéra zostata stworzona przez dr. Stephana Brenneisena (kie-
rownika Departamentu Dachow Zielonych na Zuryskim Uniwersytecie Nauk Sto-
sowanych, kampus Wadenswil). By zapewnic¢ jak najlepsze warunki do wzrostu
roslinnosci, instalacje zaplanowano na
luty 2008 roku. Koncepcja graficzna
projektu zostata opracowana przez ar-
chitekta krajobrazu, Monica Jager.

Poniewaz wieksza czes¢ po-
wierzchni dachu pokryta zostata upra-
wa ekstensywna, a stworzone powierz-
chnie zwiekszajgce bioréznorodnosé
dachu tworza jedynie niewielkie sku-
piska, nie ma potrzeby tworzenia za-
Fot. 50. Roslinnosé na dachu pozwolita ~ 8Wansowanego planu pielegnacyjnego.

stworzyé oaze, ktéra jest wyko- Jednakze Departament Dachow Zie-
rzystywana chociazby przez ptaki lonych wziat odpowiedzialnos¢ za co-
jako niezakidcana przez cztowieka — "0Czna kontrole kondycji dachu i w ra-
przestrzen [autor: S. Brenneisen].  Zie potrzeby przeprowadzi wymagane

Fot. 49. Hala Wystawowa w Bazylei z lo-
tu ptaka [autor: S. Brenneisen].
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zabiegi pielegnacyjne, by zachowac¢ walory ekologiczne iartystyczne dachu.
Za realizacje projektu odpowiedzialna byta doswiadczona grupa z Departamentu
Dachéw Zielonych, materiaty potrzebne do instalacji optacone zostaty z budzetu

projektu.

W sumie koszt przeprowadzenia modernizacji dachu zielonego wynidst
50 000 CHF, ktére wydano na:

prace graficzng i projektowa — 5 000 CHF;

planowanie, spotkania oraz monitoring dziatan — 4 00O CHF;

50 m3 substratu potrzebnego do utozenia 4 cm warstwy dodatko-
wego substratu na powierzchni 1200 m? - 15 000 CHF;

nasiona — 2 000 CHF;

mulcz (pokrywa ochronna gleby) - 4 000 CHF;

50 m?® materiatu drzewnego (gatezi) - 20 000 CHF.
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Rozdziat 13. Zielone dachy i zyjgce Sciany w lokalnych
Planach dziatan na rzecz zrownowazonej
energii (SEAP)

Patrycja Ptonka

13.1. Wiodaca rola miast w kontekscie zréwnowazonego
rozwoju energetycznego

Zmiany klimatu sa dzis uwazane za jeden z najwiekszych i najbardziej ztozonych
problemow XXl wieku. Wspotczesna gospodarka na ogromna skale wykorzystuje
paliwa kopalne, przyczyniajac sie tym samym do wzrostu koncentracji gazow cie-
plarnianych w atmosferze, czego efektem sa obserwowane w ostatnich latach,
nasilajgce sie zmiany klimatyczne, ktérym towarzyszy szereg negatywnych zja-
wisk, takich jak rosnaca liczba katastrof pogodowych, podnoszenie sie poziomu
morz | oceanéw, wymieranie gatunkow czy wzrost kwasowosci wod. Naukowcy
alarmuja, ze wzrost sredniej temperatury na Ziemi o wigcej niz 2°C w stosunku
do okresu przedindustrialnego moze doprowadzi¢ do olbrzymich strat — nie tyl-
ko przyrodniczych, ale i spotecznych oraz gospodarczych, w tym do zmniejszenia
globalnego potencjatu produkcji zywnosci [Pasierb 2009]. Aby zminimalizowac
to ryzyko, konieczne jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych poprzez wpro-
wadzenie bardziej zréwnowazonego zarzadzania energia, obejmujgcego zwiek-
szenie efektywnosci jej wykorzystania oraz wzrost wykorzystania jej odnawialnych
zrodet.

Wychodzac naprzeciw tym wyzwaniom, jak réwniez potrzebie zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego w Europie, Unia Europejska przyjeta 9 marca
2007 roku tzw. Pakiet Klimatyczno-Energetyczny, ktory wyznacza gtéwne cele
i kierunki jej polityki energetycznej i ochrony klimatu. Pakiet ten, zwany tez Pakie-
tem ,3x20%", zawiera jednostronne zobowigzanie UE do:

® ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 20% do 2020 roku
w stosunku do wielkosci emisji z roku 1990;

¢ zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii o0 20% do 2020
roku;
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* 2zwiekszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych w bilansie

energetycznym do 20% do 2020 roku.

Osiagniecie tych ambitnych celéw nie bedzie mozliwe bez aktywnego za-
angazowania szczebla lokalnego, tj. miast i gmin oraz ich obywateli. Wynika to
z faktu, iz wiekszos¢ wytwarzanej w Europie energii zuzywana jest w miastach i to
wiasnie miasta i gminy maja najwiekszy potencjat przeciwdziatania zmianom Kkli-
matycznym przy jednoczesnym zapewnieniu rozwoju gospodarczego i odpowied-
niej jakosci zycia mieszkancow. Potencjat ten wiaze sie z poczwérng rola, jaka
samorzady lokalne odgrywaja w kontekscie energii — sa to [Genchev 2010]:

a)

b)

c)

Rola konsumenta energii — samorzady lokalne odpowiedzialne
sg za zuzycie energii w swoich wtasnych obiektach oraz w zwigz-
ku ze swiadczonymi przez siebie ustugami (takimi jak zapewnie-
nie osSwietlenia ulicznego czy transportu publicznego). Wprowa-
dzajac energooszczedne rozwigzania w tym obszarze, miasta
i gminy moga nie tylko bezposrednio redukowac zuzycie energii
i towarzyszgcg mu emisje CO,, ale i dawac dobry przyktad miesz-
kancom, zachecajac ich do bardziej efektywnego wykorzystania
energii.

Rola producenta energii - samorzady lokalne sg odpowiedzial-
ne za zapewnienie mieszkancom zaopatrzenia w energie (ener-
gia elektryczna, cieplna, paliwa). Moga przy tym korzystac
z ustug innych podmiotéw zawodowo zajmujacych sie dostarcza-
niem energii lub wykorzystywac wtasne przedsiebiorstwa i insta-
lacje energetyczne. \Wystepujac w roli producenta energii mia-
sta i gminy moga wprowadza¢ rozwigzania stuzace optymalizacii
procesu wytwarzania, przesytu i dystrybuciji energii, promowac
lokalng produkcje energii oraz promowac wykorzystanie jej od-
nawialnych zradet.

Rola regulatora i inwestora w obszarach zwigzanych ze zuzy-
ciem energii — w kompetencji samorzadow lokalnych leza takie
dziedziny jak gospodarka przestrzenna, organizacja lokalnego
systemu transportowego czy wprowadzanie norm i standardéw
obowigzujgcych w lokalnym budownictwie. Wiele sposrad decy-
zji podejmowanych przez wtadze lokalne w tym zakresie oddzia-
tuje bezposrednio na zuzycie energii przez mieszkancoéw oraz
rozne podmioty dziatajgce na terenie miasta czy gminy. |tak
np. odpowiednia polityka transportowa bedzie promowata ko-
rzystanie ze zbiorowych lub przyjaznych srodowisku srodkéw
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transportu, a odpowiednia polityka w obszarze zagospodarowa-
nia przestrzennego bedzie wspierata optymalizacje zaopatrze-
nia mieszkancow w nosniki energetyczne oraz promowata roz-
w0j energooszczednego budownictwa.

d) Rola motywatora - samorzady lokalne dysponuja narzedzia-
mi, za pomoca ktérych moga motywowac mieszkancow i lokal-
ne podmioty do bardziej efektywnego wytwarzania i wykorzy-
stania energii. Narzedzia te moga przyjmowac postac¢ zaréwno
bodzcow materialnych, jak i niematerialnych. Moga one obej-
mowac:

* kampanie i akcje informacyjno-edukacyjne majace na celu
ksztattowanie swiadomosci energetyczno-ekologicznej;

* otwieranie punktow doradczych/konsultacyjnych, w kto-
rych mieszkancy oraz przedstawiciele lokalnych firm
moga zdoby¢ informacje i porady dotyczace efektywnego
wykorzystania energii oraz wykorzystania jej odnawialnych
zrodet;

* wykorzystanie lokalnych podatkow i opfat, ktére moga stu-
zy¢ zarowno do ograniczania negatywnych zachowan, jak
i popierania zachowan wiasciwych, korzystnych dla ogétu
spoteczenstwa;

* wprowadzenie zachet finansowych (np. konkursy, doptaty
do instalacji ...);

* realizacje wspdlnych dziatan i projektow.

Podejmujac odpowiednie dziatania w wyze] wymienionych obszarach mia-
sta i gminy moga znaczaco przyczynic sie do redukcji zuzycia energii i emisji CO,,,
a takze do zwiekszenia swojego bezpieczenstwa energetycznego, poprawy jako-
sci zycia mieszkancow, tworzenia nowych miejsc pracy itd. Osiggnigcie takich
efektow wymaga jednak systematycznego planowania energetycznego izarza-
dzania energig. Coraz wiecej europejskich miast i gmin podejmuje sie opracowa-
nia kompleksowych planéw i programoéw energetycznych, zdajac sobie sprawe
z wyzwan i odpowiedzialnosci, jakie przed nimi stoja, a takze z tego, ze to prze-
de wszystkim one beda ponosity konsekwencje polityki klimatyczno-energetycznej
realizowanej na szczeblu unijnym i krajowym. Wiele z nich postanowito potaczy¢
swe sily, podpisujac tzw. Porozumienie Burmistrzow, w ktérym zobowigzuja sie
do ograniczenia emisji na swoim terenie o co najmniej 20% do 2020 roku, opra-
cowania Planu dziatari na rzecz zrownowazonej energii oraz wspotpracy podczas
przechodzenia z gospodarki wysokoweglowej na niskoweglowa, bardziej korzyst-
na pod wzgledem ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym.
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13.2. Porozumienie Burmistrzéw na rzecz ochrony klimatu

Porozumienie Burmistrzéw jest oddolna, ambitna inicjatywa angazujaca miasta
i gminy z catej Europy w dziatania na rzecz ochrony klimatu i poprawy jakosci zycia
mieszkancow. Przystepujac do Porozumienia prezydenci, burmistrzowie i wojto-
wie zobowigzuja sie do przekroczenia celéw Pakietu Klimatyczno-Energetycznego
UE poprzez poprawe efektywnosci energetycznej oraz zwiekszenie wykorzystania
odnawialnych zradet energii na swoim terenie. Podjete w efekcie tego zobowig-
zania dziatania maja przyczynic sie nie tylko do walki ze zmianami klimatu, ale i do
poprawy komfortu zycia mieszkancow oraz tworzenia nowych miejsc pracy.

Tres¢ Porozumienia Burmistrzéw zawiera formalne zobowigzanie jego syg-
natariusza do:

¢ ograniczenia emisji CO, na swoim terenie o co najmniej 20%
do 2020 roku;

* opracowania i wdrozenia w ciggu roku od dnia podpisania Poro-
zumienia tzw. Planu dziafar na rzecz zréwnowazonej energii, kto-
rego realizacja pozwoli na osiggniecie powyzszego celu;

® sporzadzenia bazowej inwentaryzacji emisji, ktora bedzie stano-
wita punkt wyjscia do opracowania Planu dziafari oraz monitoro-
wania jego rezultatow;

® sporzadzania co najmniej raz na dwa lata raportéw z wdrazania
Planu dziatars;

® zaangazowania mieszkancoéw oraz lokalnych interesariuszy
w dziatania proenergetyczne, m.in. poprzez organizacje Dni Ener-
gii lub Dni Porozumienia Miast;

e zachecania do przystgpienia do tej ambitnej inicjatywy innych
miast i gmin oraz dzielenia sie z nimi swoimi doswiadczeniami i fa-
chowa wiedza.

Pierwsza uroczysta ceremonia podpisania Porozumienia Burmistrzow mia-
ta miejsce 10 lutego 2008 roku w sali obrad Parlamentu Europejskiego. \Woéw-
czas do tej inicjatywy oficjalnie przystapito pierwszych 346 miast europejskich,
w tym cztery miasta z Polski: Warszawa (woj. mazowieckie), Bielsko-Biata (woj.
slaskie), Niepotomice (woj. matopolskie) oraz tubianka (woj. kujawsko-pomor-
skie). Podczas uroczystosci éwczesny Komisarz UE ds. Energii Andris Piebalgs
podkreslit role miast w dziataniach na rzecz ochrony klimatu: , Wigkszos¢ wytwa-
rzanej w Europie energii jest zuzywana na obszarach miejskich. To w miastach
trzeba bedzie prowadzic i wygrac walke ze zmianami klimatycznymi. Dlatego za-
angazowanie, jakie wykazali burmistrzowie europejscy, podpisujac Porozumienie
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Burmistrzow, budzi wielkie nadzieje, szczegdlnie w obecnych trudnych czasach”.
[Zarzadzanie energig w budynkach komunalnych 2008].

Fot. 51. Ceremonia podpisania Porozumienia Burmistrzéw w Brukseli w 2009 r.

[Zrédto: www.eurnayors. eu].

Fot. 52. Family picture z ceremonii podpisania Porozumienia Burmistrzow

w Parlamencie Europejskim w 2008 r. [zrodfo: www.eumayors. eu].

Od czasu pierwszej ceremonii podpisania Porozumienia Burmistrzéw ten
oddolny ruch europejskich miast i gmin rosnie w site. Do konca 2012 roku do
Porozumienia przystapito juz ponad 4,5 tysigca samorzadéw lokalnych z catej
Europy, w tym ponad 30 z Polski, ktore zobowigzaty sie ograniczy¢ emisje CO,
na swoim terenie o przynajmniej 20% do roku 2020. Razem reprezentuja one
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ponad 170 milionéw mieszkancéw [zob. www.eumayors.eu] iich liczba stale
wzrasta. Tak o powodach przystapienia do Porozumienia wypowiadajg sie pierw-
si polscy sygnatariusze [Broszura Porozumienie Burmistrzow. Europejska inicja-
tywa angazujgca miasta i gminy w dziatania na rzecz ochrony klimatu; wyd. Sto-
warzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”]:

~Programy ochrony klimatu, realizowane rowniez w ramach Porozumienia Bur-
mistrzow, maja dwa zasadnicze cele, ktérych wdrozenie bedzie odczuwalne
przez kazda gmine | kazdego z nas: poprawe efektywnosci energetycznej i bez-
pieczenstwo energetyczne. Jezeli mozemy to robi¢ wspdlnie w ramach europej-
skich projektow, korzystajac z doswiadczen bardziej zaawansowanych miast, to
nie tracmy ani chwili — tym bardziej, Ze szanse na finansowe wsparcie beda tylko
w najblizszych latach. Bielsko-Biata uczestniczy w tej europejskiej inicjatywie od
samego poczatku i maoge z cata odpowiedzialnoscia powiedziec, ze warto: tak ze
wzgledu na efekty ekonomiczne, jak i promocyjne.”

Zbigniew Michniowski
Zastepca Prezydenta Bielska-Biatej

~Podejmujac dziatania na rzecz ochrony srodowiska w naszych matych ojczy-
znach walczymy o poprawe sytuacji na catym swiecie. Warto zdac sobie spra-
we, ze kazdy, nawet najmnigjszy, zrobiony przez nas krok jest wazny. Przystapie-
nie do Porozumienia daje nam site wielu gmin, stowarzyszeri a przede wszystkim
mieszkaricow.”

Roman Ptak
Burmistrz Miasta i Gminy Niepofomice

~Redukcja emisji gazow cieplarnianych deklarowana w zwiazku z udziatem w Po-
rozumieniu Burmistrzow to nie tylko potrzeba dziatari o zasiegu globalnym, ale
rowniez mozliwosc¢ uzyskania korzysci lokalnych. Chcielibysmy, by otaczafo nas
czyste, wolne od szkodliwych i uciazliwych substancji powietrze, a podrézujac
po miescie chcemy korzystac z szybkiego, cichego i bezpiecznego transportu.
A zatem aktywny udziat Miasta we wdrazaniu postanowienn Porozumienia Bur-
mistrzow pozwoli na to, azeby Warszawa rozwijata sie w sposob zrownowazony
i stawata sie miejscem przyjaznym kazdemu z nas.”

Jacek Waojciechowicz
Zastepca Prezydenta m. st. Warszawy
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Do Porozumienia Burmistrzéw moze przystapi¢ kazde miasto lub gmina,
niezaleznie od wielkosci oraz stopnia realizacji dziatan na rzecz ochrony klima-
tu i zrownowazonego wykorzystania energii. Przystapi¢ do Porozumienia moz-
na w dowolnej chwili, a raz do roku maja miejsce uroczyste ceremonie podpi-
sania Porozumienia, ktdre daja prezydentom miast, burmistrzom oraz wojtom
mozliwose ztozenia publicznego podpisu i pokazania swego zaangazowania na
szczeblu miedzynarodowym.

Udziat w Porozumieniu Burmistrzéw, a w konsekwencji opracowanie i wdro-
zenie Planu dziatarn na rzecz zréwnowazonej energii, moze przynies¢ miastu czy
gminie liczne korzysci nie tylko w obszarze ochrony srodowiska i klimatu, ale
i w sferze ekonomicznej i spotecznej. Wsrod najwazniejszych korzysci bedacych
efektem podjecia dziatan wynikajacych z Porozumienia wymieni¢ mozna:

¢ wiaczenie sie w globalna walke ze zmianami klimatu, ktorych ne-
gatywne konsekwencje sa odczuwane takze na szczeblu lokalnym;

® ograniczenie zuzycia energii, a co za tym idzie ograniczenie wy-
datkéw na energie;

e podniesienie bezpieczenstwa energetycznego miasta/gminy;

* poprawe jakosci zycia mieszkancow;

* utworzenie nowych miejsc pracy;

* poprawe wizerunku miasta/gminy;

¢ lepszy dostep do europejskich i krajowych Zradet finansowania;

* mozliwos¢ wspotpracy sieciowe] | wymiany doswiadczen zinny-
mi europejskimi miastami zaangazowanymi w dziatania na rzecz
zrownowazonego wykorzystania energii.

Poniewaz zobowigzania, jakie podejmujg sygnatariusze Porozumienia Bur-
mistrzow, sg niezwykle ambitne, moga oni liczy¢ na szerokie wsparcie ze strony
unijnych instytucji, Biura Porozumienia Burmistrzéw oraz tzw. Koordynatoréw
Porozumienia i Organizacji Wspierajgcych Porazumienie. Zadaniem dwdch ostat-
nich jest wspieranie miast-sygnatariuszy w realizacji zadan wynikajacych z przy-
stapienia do Porozumienia oraz posredniczenie w kontaktach z Biurem Porozu-
mienia Burmistrzéw. Dzieki tym organizacjom inicjatywa ta jest dostepna takze
dla mniejszych miejscowosci.

Pierwsza w Polsce oficjalng Organizacja \Wspierajaca Porozumie-
nie Burmistrzow zostato Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”
(www.pnec.org.pl), ktére 24 kwietnia 2009 roku podpisato umowe z Dyrek-
cja Generalna ds. Energii i Transportu Komisji Europejskiej zobowiazujac sie do:

e pomocy polskim miastom i gminom w wypetnianiu formalnosci
zwigzanych z przystapieniem do Porozumienia;
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® dzielenia sie wiedza i doswiadczeniem w zakresie sporzadzania
bazowych inwentaryzacji emisji, opracowania Planow dziatari na
rzecz zréwnowazonej energii oraz angazowania mieszkancow i lo-
kalnych interesariuszy w realizacje lokalnej polityki zréwnowazo-
nego rozwoju energetycznego, np. poprzez organizacje Dni Ener-
gii i lokalnych foréw energetycznych;

e posredniczenia w kontaktach pomiedzy polskimi sygnatariuszami
Porozumienia a Biurem Porozumienia Burmistrzow;

¢ promowania Porozumienia Burmistrzow oraz jego polskich syg-
natariuszy na szczeblu krajowym i europejskim;

* pomagania w szukaniu zrédet finansowania projektéw realizowa-
nych w zwigzku z podpisaniem Porozumienia.

Ambitne dziatania podejmowane przez sygnatariuszy Porozumienia Burmi-
strzéw mogag znaczaco przyczyni¢ sie do zréwnowazonego rozwoju Europy i za-
pewnienia jej bezpieczenstwa energetycznego, o czym mowit Jerzy Buzek, byty
przewodniczacy Parlamentu Europejskiego: ,Dziatania sygnatariuszy Porozu-
mienia Burmistrzow moga przyczynic sig do znacznego zmnigjszenia emisji CO,.
Dzieki wspieraniu ich wysitkéw Europa moze sprostac wyzwaniom zwigzanym ze
zmianami klimatu. Z tych powoddw w petni popieram dziatania podejmowane
w ramach inicjatywy Porozumienia Burmistrzow. Jest ona pomacna w rozwigzy-
waniu problemow mieszkarcow.” [Broszura Porozumienie Burmistrzow. Inicjaty-
wa majgca na celu wdrozenie europejskiej polityki energetycznej i klimatycznej].
Dlatego tez niezwykle istotne jest, by kolejne europejskie miasta i gminy wtaczyty
sie w ten oddolny ruch tworzac site, ktéra zapoczatkuje trwate i pozytywne trendy
w zakresie poprawy sytuacji energetycznej Europy.

13.3. Lokalny Plan dziatan na rzecz zrownowazonej
energii

Plan dziatan na rzecz zrownowazonej energii ([SEAP) jest dokumentem, ktory po-
kazuje, w jaki sposdb gmina czy miasto bedace sygnatariuszem Porozumienia
Burmistrzow zamierza zrealizowac swoje zobowigzania wynikajace z przystapie-
nia do tej ambitnej inicjatywy, tj. ograniczy¢ emisje CO, na swoim terenie o co naj-
mniej 20% do 2020 roku przy jednoczesnej realizacji swoich celéw w sferze eko-
nomicznej i spotecznej. Plan dziatari na rzecz zréwnowazonej energii formutuje
dtugoterminowa wizje zrownowazonego rozwoju energetycznego miasta/gmi-
ny, wyznacza konkretne cele w zakresie redukcji zuzycia energii, redukcji emis;ji
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CO, i poprawy jakosci zycia mieszkancow oraz przedstawia dziatania i srodki,
ktore umozliwig osiggniecie tych celow.

Plany dziatari na rzecz zréwnowazonej energii opracowywane w kontek-
scie Porozumienia Burmistrzow musza spetnia¢ 10 podstawowych wymogoéw,
ktére w znacznym stopniu decyduja o powodzeniu w osiggnieciu przestawionych
w nich celéw [Poradnik ,Jak opracowac Plan dziatari na rzecz zrownowazonej
energii (SEAP)?” 20121]:

a) Formalne przyjecie Planu przez rade miasta lub gminy
Wsparcie na najwyzszym poziomie politycznym jest niezbedne dla
zapewnienia powodzenia catego procesu, poczawszy od opraco-
wania Planu po jego wdrazanie i monitorowanie. Pierwszym wy-
razem tego wsparcia jest formalna decyzja o przystapieniu do
Porozumienia Burmistrzéw, a co za tym idzie do przygotowania
Planu dziatari na rzecz zréwnowazonej energii, a kolejnym — for-
malna decyzja o przyjeciu Planu. Decyzja ta stanowi gwarancje,
ze Plan bedzie realizowany niezaleznie od zmieniajacej sie sytua-
cji, w tym sytuacji polityczne;.

W celu zapewnienia niezbednego wsparcia na poziomie politycz-
nym mozna:

¢ podkresla¢ korzysci, jakie opracowanie i wdrozenie Planu
przyniesie miastu lub gminie;

e regularnie informowa¢ burmistrza, najwazniejszych lide-
roéw politycznych oraz cztonkéw rady miasta,/gminy o po-
stepach w pracach nad Planem;

e poinformowac i zaangazowac¢ w proces planowania ener-
getycznego spotecznosc lokalna;

® skoncentrowac sie podczas opracowania Planu na dziata-
niach i srodkach, co do ktérych mozliwe jest osiggniecie
porozumienia miedzy najwazniejszymi interesariuszami.

b) Zobowigzanie do ograniczenia emisji CO, o co najmniej 20%
do 2020 roku
Plan dziatari na rzecz zréwnowazonej energii musi zawierac jas-
ne odniesienie do podstawowego zobowigzania podjetego przez
miasto lub gmine - sygnatariusza Porozumienia Burmistrzdow,
tj. zobowigzania do ograniczenia emisji CO, o co najmniej 20%
do 2020 roku. To ogdlne zobowiazanie musi zosta¢ nastepnie
przetozone na konkretne dziatania i srodki, ktére zostang wdro-
zone w roznych sektorach, wraz z oszacowaniem zwigzanej
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z kazdym z nich planowanej redukcji emisji CO,. Samorzad lokal-
ny ma oczywiscie mozliwos¢ wyznaczenia bardziej ambitnego czy
dtugofalowego celu redukcyjnego (np. do osiagniecia do 2030
roku), lecz w takim przypadku powinien on wyznaczy¢ takze cel
posredni dla 2020 roku.

c) Sporzadzenie bazowej inwentaryzacji emisji (BEI) jako podsta-
wy do opracowania Planu
Opracowanie udanego, dostosowanegdo do lokalnych potrzeb Pla-
nu wymaga dokonania doktadnej i szczegotowej oceny aktualnej
sytuacji miasta/gminy (tzw. oceny sytuacji wyjsciowej) w zakresie
produkgji i wykorzystania energii oraz emisji CO,. Ocena ta powin-
na obejmowac tzw. bazowa inwentaryzacje emisji.

Bazowa inwentaryzacja emisji polega na wyliczeniu ilosci dwutlen-
ku wegla wyemitowanego z obszaru gminy w danym roku (tzw.
roku bazowym). Sporzadza sie jg dla wszystkich gtownych sekto-
row, w ktérych miasto czy gmina zamierza podjac dziatania, oraz
dla wszystkich gtéwnych nosnikéw energii wykorzystywanych na
jego/jej terenie. Wyliczenia emisji CO, dokonuje sig w oparciu
o zebrane dane na temat zuzycia energii w kluczowych sekto-
rach oraz wskazniki emisji charakteryzujgce poszczegoélne nos-
niki energii.

W przypadku bazowych inwentaryzacji emisji sporzadzanych
w kontekscie Porozumienia Burmistrzow samorzady lokalne
moga same zadecydowac o wyborze roku bazowego (roku, dla
ktérego jest sporzadzania inwentaryzacja i w stosunku do ktore-
go miasto/gmina bedzie ogranicza¢ wielkos¢ emisji), wyborze
gazow cieplarnianych objetych inwentaryzacja (CO, lub takze inne
gazy wyrazone w tzw. ekwiwalencie CO,) oraz wyborze wskazni-
kow emisji (standardowe lub LCA, pochodzace z raznych zrédet).
Bazowa inwentaryzacja emisji pozwala zidentyfikowa¢ gtéwne
zrodta emisji CO, oraz okreslic potencjat jej redukcji w rdznych
sektorach. Stanowi ona punkt wyjscia do okreslenia celu reduk-
cyjnego w tonach CO, i sporzadzenia Planu dziatar na rzecz zrow-
nowazonej energil, a w przysztosci umozliwi zmierzenie efektow
dziatan przewidzianych w SEAP,

d) Wprowadzenie dziatan/srodkéw ukierunkowanych na reduk-
cje emisji CO, we wszystkich kluczowych sektorach
Zobowigzanie do co najmniej 20% redukcji emisji CO, dotyczy
catego obszaru lezacego w granicach administracyjnych miasta

160 Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachéw i zyjgcych Scian — Poradnik dla gmin



czy gminy, dlatego tez Plan dziatari na rzecz zréwnowazonej ener-
gii musi obejmowac wszystkie kluczowe sektory funkcjonujace
na jego/jej terenie: nie tylko sektor komunalny, ale i prywatny.
Od samorzadu lokalnego oczekuje sie, ze wprowadzi dziatania
i srodki ukierunkowane na redukcje emisji CO, w nastepujgcych
obszarach:

e budynki i obiekty komunalne

* budynki i obiekty ustugowe

® budynki mieszkalne

¢ budynki i obiekty przemystowe (opcjonalnie)

* oswietlenie publiczne

* transport publiczny

® transport prywatny i komercyjny

e) Uwzglednienie strategii i dziatan do roku 2020
Jak to juz zostato wspomniane na wstepie, Plan dziatari na rzecz
zZrownowazonej energii powinien uwzgledniac:

¢ dlugoterminowa strategie i cele do roku 2020, pokazujg-
ce w jakim kierunku zmierza miasto/gminai co chce osiag-
nac;

e szczegOtowy opis dziatan isrodkow, ktére pozwola te
strategie ite cele zrealizowac. Przynajmniej dla dzia-
tan isrodkéw zaplanowanych na najblizsze 3-5 lat na-
lezy okresli¢: wydziat lub osobe odpowiedzialng za ich re-
alizacje, ramy czasowe [poczatek, koniec, kamienie
milowe), szacunkowe koszty izrédta finansowania, sza-
cunkowe oszczednosci energii / wzrost produkcji z OZE
oraz towarzyszaca im szacunkowa redukcje emisji CO,.

f) Przystosowanie struktur administracyjnych

Przed rozpoczeciem prac nad Planem nalezy wskaza¢ osobe od-
powiedzialng za ten proces i przydzieli¢ jej odpowiednie zasoby
kadrowe i budzetowe. W wiekszych miastach osoba ta moze
miec¢ do dyspozycji specjalng jednostke organizacyjna i odpowied-
ni personel. WW samym Planie nalezy natomiast okresli¢, kto be-
dzie odpowiedzialny za realizacje przewidzianych w nim dziatan.

Skuteczne planowanie energetyczne izarzadzanie energig uta-
twi utworzenie stanowiska miejskiego specjalisty ds. zarzadza-
nia energia (w przypadku mniejszych miast i gmin) lub utworzenie
miejskiej jednostki ds. zarzadzania energia (w przypadku wigk-
szych miast i gmin). Nalezy przy tym pamietac, ze planowanie
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energetyczne wymaga wspotpracy i koordynacji dziatan réznych
wydziatéw lokalnej administracji (ochrona srodowiska, zagospo-
darowanie terenu i planowanie przestrzenne, zarzadzanie infra-
struktura, mobilnose¢ itransport, finanse, przetargi...). W nie-
ktorych przypadkach realizacja zadan przewidzianych w Planie
dziatari na rzecz zrownowazonej energii moze wymagac przypisa-
nia niektérym z nich nowych kompetenc;ji i/lub zasobow, jak réw-
niez odpowiedniego przeszkolenia pracownikéw.

g) Mobilizacja spoteczenstwa obywatelskiego
Poniewaz samorzady lokalne posiadajg bezposredni wptyw jedy-
nie na niewielki procent emisji generowanych na terenie ich miast
czy gmin, osiggniecie 20% redukcji emisji CO, wymaga aktywne-
go zaangazowania mieszkancow ilokalnych interesariuszy. Po-
winni oni zosta¢ zaangazowani zaréwno w prace nad Planemn, jak
i w jego realizacje | monitorowanie. Istnieje wiele metod maobili-
zacji spoteczenstwa obywatelskiego, wsrod ktérych znajduje sie
m.in. organizacja lokalnych Dni Energii czy organizacja lokalnych
foréw energetycznych.

h) Wskazanie zrodet finansowania dziatan
Realizacja Planu dziafan na rzecz zrownowazonej energii wyma-
ga odpowiednich srodkéw finansowych. Juz na etapie prac nad
Planem nalezy zidentyfikowa¢ iwskaza¢ gtéwne Zzrédta, ktére
zostang wykorzystane do sfinansowania przewidzianych w nim
dziatar. Zrédta te mogg obejmowad: budzet miasta,/gminy, pro-
gramy i fundusze unijne, programy i fundusze krajowe oraz ta-
kie instrumenty finansowania jak fundusze odnawialne, leasing,
umowy o efekt energetyczny, wewnetrzne zobowiazania wyko-
nawcze w instytucjach publicznych czy partnerstwa publiczno-
-prywatne.

i) Monitorowanie i raportowanie wdrazania Planu
Plan dziafari na rzecz zréwnowazonej energii powinien zawierac
krotki opis tego, w jaki sposéb samorzad lokalny zamierza sledzi¢
postepy w jego realizacji i monitorowac jego rezultaty, a takze kto
bedzie odpowiedzialny za te zadania.
Nalezy przy tym pamietac, ze zgodnie z wytycznymi Porozumie-
nia Burmistrzow jego sygnatariusze powinni co najmniej raz na
dwa lata sporzadza¢ raport z wdrazania Planu, podsumowuja-
cy zrealizowane dziatania i osiagniete rezultaty oraz weryfikujacy
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przyjete zatozenia i cele, a co najmniej raz na cztery lata sporza-
dzac tzw. inwentaryzacje monitoringowe i dotgczac ich wyniki do
raportu z wdrazania Planu.
Regularny monitoring i raportowanie postepéw pozwola ocenic
dotychczasowe efekty zrealizowanych dziatan, wprowadzi¢ ewen-
tualne dziatania naprawcze, zweryfikowac przyjete zatozenia i ce-
le oraz ocenic, czy istnieje potrzeba aktualizacji Planu. Potrzeba
taka moze zajs¢ np. wowczas, gdy na terenie miasta nastagpig
zmiany skutkujgce znaczacym wzrostem zuzycia energii i emisji
gazow cieplarnianych (gwattowny rozwéj przemystu, wzrost licz-
by ludnosci itp.), gdy okaze sie, ze efekty redukcji emisji wyzna-
czone dla poszczegdlnych dziatan zostaty przeszacowane lub gdy
niektérych dziatah nie udato sie zrealizowa¢ badz przeciggaja sie
w czasie.

j) Przediozenie Planu do Biura Porozumienia Burmistrzow i wy-
petnienie szablonu SEAP
Sygnatariusze Porozumienia Burmistrzéw sa zobowigzani do
przedtozenia swoich Planow dziatari na rzecz zréwnowazonej
energii (SEAP] do Biura Porozumienia Burmistrzéw w okresie
roku od dnia podpisania Porozumienia. W tym celu musza:

* przesta¢ petng wersje Planu w jezyku narodowym za po-
srednictwem swojego profilu na stronie Porozumienia
(www.eumayors.eu);

* wypetni¢ on-ine specjalny szablon podsumowujacy tresci
zawarte w Planie. Szablon wypetnia sie w jezyku angielskim,
réwniez za posrednictwem profilu miasta,/gminy na stro-
nie Porozumienia.

Jakie dziatania nalezy uwzgledni¢ w Planie dziatar na rzecz zrow-
nowazonej energii? \Wybor nalezy oczywiscie do samorzadu lokal-
nego opracowujgcego Plan, nalezy jednak pamietac, by razem po-
zwolity one na osiggniecie zatozonego celu redukcyjnego. Moga to
by¢ zaréwno dziatania, ktorych efektem jest poprawa efektywno-
sci wykorzystania energii (np. termomodernizacja budynkéw), jak
i dziatania, ktérych efektem jest zmiana lokalnej struktury ener-
getycznej (np. wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii).
Moga to by¢ dziatania o charakterze inwestycyjnym, jak i dziatania
miekkie (np. kampanie edukacyjne). Wreszcie moga to by¢ dzia-
tania redukujace emisje bezposrednio, jak i dziatania redukujace
emisje posrednio.
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Dziatania uwzglednione w Planie powinny obejmowaé wszyst-
kie kluczowe sektory — zaréwno sektor komunalny, jak i prywat-
ny. Dla kazdego z nich nalezy wyliczy¢é szacunkowy efekt redukc;ji
emisji CO, w tonach, ktére po zsumowaniu powinny da¢ wartosé
przekraczajaca zatozony cel redukeyjny. Dla kazdego dziatania na-
lezy tez okreslic osoby odpowiedzialne za jego realizacje, ramy
czasowe, zradta finansowania oraz wskazniki monitoringowe.
Struktura Planu dziatar na rzecz zréwnowazonej energii zalezy od
miasta czy gminy, cho¢ zaleca sie, aby Plan obejmowat nastepu-
jace elementy [Poradnik ,Jak opracowa¢ Plan dziatari na rzecz
zrownowazonej energii (SEAP)?” 2012]:
a) Streszczenie
b) Opis ogolnej strategii miasta,/gminy:
A. Cele strategiczne i szczegotowe
B. Stan obecny i wizja na przysztose
C. Aspekty organizacyjne i finansowe
e Utworzone/przydzielone struktury organizacyjne
¢ Przydzielone zasoby ludzkie
® Zaangazowanie mieszkancow i lokalnych interesariuszy
e Szacowany budzet
¢ Przewidywane zrédta finansowania inwestycji ujetych
w Planie
* Planowane srodki w zakresie monitoringu ioceny
wdrazania Planu
c) Wyniki bazowej inwentaryzacji emisji oraz opis metodologii
jej sporzadzenia
d) Opis zaplanowanych do realizacji dziatar i sSrodkéw — dla kaz-
dego z nich nalezy podac (gdy to tylko mozliwe):
¢ QOpis
¢ (Odpowiedzialny wydziat, osobe lub firme
* Harmonogram wdrazania
e Szacunkowe koszty
e Szacunkowag oszczednos¢ energii/wzrost produkcii
energii z OZE
¢ Szacunkowa redukcje emisji CO,

Nalezy pamietac¢, ze Plan dziafari na rzecz zréwnowazonej energii jest
dokumentem o bardzo istotnym wptywie na rozwgj lokalny i musi by¢ zgodny
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z innymi dokumentami strategicznymi obowigzujgcymi na terenie miasta czy gmi-
ny. Powinien on by¢ dokumentem dynamicznym, tj. w razie potrzeby powinien byé
aktualizowany i dostosowywany do zmieniajgcej sie sytuacji.

Udane opracowanie i wdrozenie Planu zalezy od szeregu czynnikéw. Nie-
watpliwie kluczowe znaczenie majg zapewnienie wsparcia ze strony kierownictwa
politycznego i najwazniejszych interesariuszy, zaangazowanie w prace nad Pla-
nem catej spotecznosci lokalnej oraz identyfikacja mozliwych zrédet finansowania
Planu. Bardzo wazne jest tez poprawne wykonanie bazowej inwentaryzacji emisji,
gdyz tylko doktadna wiedza na temat sytuacji, w jakiej miasto czy gmina znajduje
sie w chwili rozpoczecia prac nad Planem, pozwoli na odpowiednie zaplanowanie
dziatan i osiggniecie zatozonego celu redukcyjnego.

13.4. Zielone dachy i zyjgce Sciany w Planie dziatan
na rzecz zrownowazonej energii

Jednym z dziatan ukierunkowanych na redukcje emisji CO,, jakie miasta i gminy
moga uwzgledni¢ w swoich Planach dziafan na rzecz zréwnowazonej energii, jest
zaktadanie tzw. zielonych dachoéw i zyjacych scian oraz promowanie tych techno-
logii wsrad swoich mieszkancow i lokalnych interesariuszy.

Fot. 53. Uczestnicy podrozy studyjnej zorganizowanej w ramach projektu ,Ogrod nad

gtowa” ogladaja dach zielony budynku firmy Gemperle w Sins, Szwajcaria
[autor: A. Jaskuta].
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Zaktadanie zielonych dachow i zyjgacych Scian, gdy te sa prawidtowo zapla-
nowane i zaprojektowane, moze przynies¢ szereg pozytywnych efektow, zaréwno
w sferze ochrony srodowiska i klimatu, jak i w sferze ekonomicznej i spotecznej.
Wsrad licznych karzysci z nimi zwigzanych wymienia sie: usprawnienie gospodarki
wodami opadowymi, ograniczenie zuzycia energii, tagodzenie efektu ,miejskich
wysp ciepta”, zwiekszenie trwatosci membran dachowych, podniesienie rentow-
nosci inwestycji w poréwnaniu z dachami tradycyjnymi, ograniczenie hatasu i za-
nieczyszczenia powietrza, zwiekszenie bior6znorodnosci terenéw miejskiej oraz
podniesienie estetyki otoczenia [Carbon sequestration potential of extensive gre-
en roofs 2009].

Z punktu widzenia Porozumienia Burmistrzow i opracowywanego w jego ra-
mach Planu dziatar na rzecz zréwnowazonej energii (SEAP) szczegdlnie istotna
jest zdolnosé zielonych dachow i zyjacych Scian do poprawy izolacji termicznej
budynkéw, co chroniich wnetrze przed nadmiernym nagrzewaniem latem i utrata
ciepta zima, a tym samym prowadzi do redukcji zuzycia energii na potrzeby ogrze-
wania i klimatyzacji. W efekcie mniej dwutlenku wegla jest emitowane z zakta-
déw i instalacji energetycznych. Symulacja przeprowadzona przez D. J. Sailora,
opisana w artykule Carbon sequestration potential of extensive green ro-
ofs (Potencjat sekwestracji wegla przez ekstensywne zielone dachy), pokazata,
ze zatozenie zielonego dachu pozwala ograniczy¢ zuzycie energii elektrycznej o 2%,
a zuzycie gazu ziemnego o0 9-11%, co stanowi ogromny potencjat redukcji emisiji.

Fot. 54. Przedstawiciele gmin-sygnatariuszy Porozumienia Burmistrzow podczas po-

drozy studyjnej w Szwajcarii, IX 2012 [autor: K. Wojciechowski].
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Fot. 55. Przedstawiciele polskich miast na zielonym dachu budynku firmy Gemperle

w Sins, Szwajcaria [autor: E.Chmielecka].

Pozytywne oddziatywanie zielonych dachéw i zyjgcych scian na klimat wia-
ze sie takze ze zmniejszeniem efektu ,miejskich wysp ciepta”, ktére mozna osiag-
nac¢ dzieki szerokiemu zastosowaniu zielonych dachéw na catym obszarze miej-
skim i ktére moze prowadzi¢ do dalszej redukcji zuzycia energii, jak rowniez ze
zdolnoscia zielonych dachow i zyjgcych scian do wychwytywania dwutlenku wegla
z powietrza i magazynowania go w roslinach i glebie. Badanie przeprowadzone
na ekstensywnych zielonych dachach przez zespét badaczy z Uniwersytetu Sta-
nowego Michigan, réwniez opisane w artykule Carbon sequestration potential of
extensive green roofs (Potencjat sekwestracji wegla przez ekstensywne zielone
dachy) pokazato, ze ekstensywny zielony dach jest w stanie zmagazynowac 375 g
wegla w metrze kwadratowym, uwzgledniajac wegiel zmagazynowany w bioma-
sie nadziemnej, biomasie podziemnej oraz podtozu.

Z powyzszych wzgleddw warto, by miasta i gminy uwzglednity w swoich Pla-
nach dziatari na rzecz zréwnowazonej energii zaktadanie zielonych dachow i zyja-
cych scian. Moga one zaplanowac¢ zaréwno:

* obsadzenie roslinnoscia wtasnych budynkow (dziatanie inwesty-
cyjne, dajace bezposredni efekt redukcji emisji);

e kampanie promujaca koncepcje zielonych dachéw i zyjacych scian
wsrad mieszkancow i lokalnych interesariuszy (dziatanie miekkie,
dajace posredni efekt redukcji emisiji).
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Utworzenie zielonych dachéw i zyjgcych scian na budynkach nalezacych
do miasta/gminy pozwoli nie tylko na ograniczenie zuzycia energii w tych budyn-
kach, ale i przyniesie efekt demonstracyjny, dzieki ktéremu takze inne podmioty
moga zainteresowac sie ta technologig. Efekt ten niewatpliwie wzmocni szeroko
zakrojona i dobrze zaplanowania kampania informacyjno-promocyjna, zachecaja-
ca mieszkancow i lokalnych interesariuszy do ocbsadzania roslinnoscia wtasnych
budynkaw. Znaczacy potencjat tworzenia zielonych dachoéw i zyjacych scian cha-
rakteryzuje zwtaszcza duze budynki handlowo-ustugowe, przemystowe oraz bloki
mieszkalne, ktére dysponuja sporymi powierzchniami niezagospodarowanymi.

Podobnie jak w przypadku innych dziatan przewidzianych w Planie dziatar
na rzecz zréwnowazonej energii, takze planujac zaktadanie lub promowanie zielo-
nych dachéw i zyjgcych scian nalezy:

¢ dokfadnie opisa¢ planowane dziatanie;

¢ wskazac¢ osoby odpowiedzialne za jego realizacje;

e wskazac¢ jego ramy czasowe (kiedy sie rozpocznie, kiedy zakon-
czy, jakie beda gtéwne kamienie milowe?);

® o0szacowac koszty oraz wskazac planowane zradta finansowania;

® o0szacowac efekt w zakresie ograniczenia zuzycia energii;

¢ oszacowac efekt w zakresie redukgji emisji CO,.

Uwzglednienie zielonych dachéw i zyjacych scian w Planie dziatari na rzecz
zrownowazonej energii przyniesie nie tylko efekt w postaci redukcji zuzycia ener-
gii i emisji CO,, ale i pozwoli zagospodarowac duze powierzchnie ,stracone” pod
wzgledem przyrodniczym, funkcjonalnym i estetycznym, zwiekszy¢ powierzchnie
pokryta roslinnoscia, zwiekszy¢ roznorodnosé gatunkow flory i fauny wystepuja-
cych na terenie miasta, poprawi¢ mikroklimat miasta oraz usprawni¢ gospodar-
ke wodami opadowymi.
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