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Streszczenie: Dachy stanowia nieodiaczny element budynkow, ktore natomiast ksztattuja przestrzen
i krajobraz miejski. Na terenach zurbanizowanych pod zabudowe przeznacza sig
kilkaset metréow kwadratowych powierzchni dziennie. Wptywa to na zmniejszanie si¢
terenow zielonych, co prowadzi do pogorszenia si¢ jakosci powietrza i mikroklimatu
oraz do zmniejszenia bioréznorodnosci. W celu utrzymania odpowiedniego areatu
powierzchni biologicznie czynnych konieczne jest znalezienie nowych sposobow na
wprowadzenie zieleni do miast. Zachowanie niezmiennos$ci ekologicznej i odzyskanie
zabudowanej przestrzeni umozliwia tworzenie zielonych dachow oraz fasad na istnieja-
cych i nowo projektowanych budynkach. Takie postgpowanie wplywa korzystnie
nie tylko na oddziatywanie budynku na $rodowisko miejskie, ale rowniez pozwala wy-
korzysta¢ kazdy skrawek powierzchni w sposob wielofunkcyjny. W obliczu wysokich
cen nieruchomosci gruntowych projektanci poszukuja ekologicznych i ekonomicznych
rozwigzan. Takie nowatorskie projektowanie pozwala na bezposredni kontakt ze $ro-
dowiskiem naturalnym spoteczno$ci miejskiej. Celem pracy jest przyblizenie problema-
tyki projektowania dachéw zielonych jako dziatania nowoczesnego i proekologicznego.
W pracy zawarto przeglad literatury i zaprezentowano ciekawe pozycje dotyczace tego
zagadnienia.
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Wprowadzenie

Przestrzen coraz bardziej jest zdominowana przez czlowieka. Powstaje coraz
wiecej budynkdw, a zaczyna brakowac miejsca na przyrode i zielen. Tereny biolo-
gicznie czynne sg waznym elementem przyjaznego ksztattowania krajobrazu miej-
skiego. Posrod betonowych i szklanych budynkéw czasami bardzo trudno znalezé
miejsce dla trawnika czy drzewa. Problematyce tej poswigca si¢ coraz wigcej
uwagi. W mie$cie wazne jest, aby stworzy¢ korzystny mikroklimat do zycia dla
cztowieka (Susca, 2019).

Podstawowym problemem s3 ogromne ilosci zanieczyszczen generowanych
do atmosfery przez miasto (spaliny czy ogrzewanie domow zimg) negatywnie
wpltywajacych na zdrowie oraz samopoczucie mieszkancow. Kazda powierzchnia
zielona na dachach czy ogrodach wertykalnych absorbuje toksyny i pyl, filtrujac
przy tym zanieczyszczone powietrze w procesie fotosyntezy. Nastepuje rowniez
pochlanianie przez ro$liny energii z otoczenia oraz chtodzenie powietrza. Dzigki
zazielenieniu dachéw mozna uzyskaé¢ optymalng temperatur¢ powietrza zarowno
na zewnatrz, jak i wewnatrz budynku (Dunett & Kingsbury, 2004; Kania et al.,
2013; Schmidt, 2010; Sookhan et al., 2018). Powierzchnie pokryte betonem i tym
podobnymi materiatami sprawiajg, ze ciepto kumuluje si¢ i powoduje tzw. miejskie
wyspy ciepta (Kania et al., 2013; Kohler & Kaiser, 2019; Pawtowicz, 2010;
Velazquez, 2005). Miasto potrzebuje zieleni, aby powietrze moglo by¢ przez nig
nawilzane i dotleniane. Korony drzew i zielence moga poza tym stanowi¢ enklawe
dla owadow i drobnych zwierzat, co rowniez korzystnie wplynie na samopoczucie
czlowieka (Baumann, 2006; Brenneisen, 2006; Inan, 2019; Kowalczyk, 2011;
McDonough, 2005).

W obliczu wzrastajgcych cen gruntu projektanci zmuszeni sg do ekonomiczne-
go projektowania. Wykorzystuja kazdy kawatek powierzchni w sposdb wielofunk-
cyjny oraz poszukuja niestandardowych rozwigzan, aby mieszkancy mieli kontakt
z naturg (Hopkins & Goodwin, 2011; Szczepanski, 2010). Coraz powszechniejsze
staje si¢ zazielenianie i tworzenie miejsc do rekreacji i wypoczynku na istniejacych
tarasach oraz dachach budynkow mieszkalnych i garazy wielostanowiskowych.
W wielu rozwinigtych panstwach na $wiecie, takich jak: Niemcy, Szwajcaria,
Wielka Brytania, USA, Kanada czy Japonia, zielone dachy sg waznym elementem
planowania przestrzennego. Od lat w tych krajach dazy si¢ do niwelowania za po-
mocg zielonych dachéw i fasad negatywnych skutkéw dziatan antropogenicznych,
wptywajacych na srodowisko oraz cztowieka. Dla przyktadu: w Niemczech mozna
zauwazy¢ efekty duzego zainteresowania technologig zielonych dachow. Wiele ich
powstato pod koniec XX wieku (Katz, 2003; Kolb & Schwarz, 1999; Pigtek-Kozu-
chowska 2010) i istniejg do dzisiaj.

Wielu autoréw na $wiecie podejmuje tematyke dachow zielonych w swoich
publikacjach. W tabeli 1 przedstawiono wybrane publikacje od 2019 roku, ktore
reprezentuja rdzne dziedziny nauki, a dotyczg zieleni na dachach (tab. 1).
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Tabela 1. Zestawienie wybranych pozycji literatury poruszajacej problem dachow zielonych
(opracowanie wlasne)

Autor/autorzy Tytut Poruszana problematyka
1 2 3
Cutter, S. Adapting a green roof in Tucson, zielone dachy w goragcym

Arizona

i suchym klimacie

Hewitt, C.N., Ashworth, K.,
& MacKenzie, A.R.

Using green infrastructure to improve
urban air quality (GI4AQ)

poprawa jakos$ci powietrza

Harada, Y., Whitlow, T.H.,
Russell-Anelli, J., Walter, M.T.,
Bassuk, N.L., & Rutzke, M.A.

The heavy metal budget of an urban
rooftop farm

kumulowanie metali
cigzkich na dachach
zielonych

Cai, L., Feng, X.P., Yu, J.Y.,
Xiang, Q.C., & Chen, R.

Reduction in carbon dioxide emission
and energy savings obtained by using
a green roof

korzysci ekologiczne

Jie, F., & Zhang, G.

Application of BIM in urban rainwater
operation and maintenance

BIM w zarzadzaniu woda
opadowa

Pradhan, S., Al-Ghamdi, S.G.,
& Mackey, H.R.

Greywater recycling in buildings using
living walls and green roofs: A review
of the applicability and challenges

recykling wody szarej
w budynkach

Semeraro, T., Aretano, R.,
& Pomes, A.

Green roof technology as a sustainable
strategy to improve water urban
availability

redystrybucja $wiezej wody

Ciriminna, R., Meneguzzo, F., Solar green roofs: A unified outlook dachy funkcjonalne z zywa

Pecoraino, M., & Pagliaro, M. 20 years on ro$linnoscig i modutami
fotowoltaicznymi

Tran, S., Lundholm, J.T., Plant survival and growth on extensive | zasady pielggnacji

Staniec, M., Robinson, C.E.,
Smart, C.C., Voogt, J.A.,
& O’Carroll, D.M.

green roofs: A distributed experiment
in three climate regions

i wydajnosci roslin
zalezne od klimatu

Cruz de Carvalho, R., Varela, Z.,
do Pago, T.A., & Branquinho, C.

Selecting potential moss species for
green roofs in the Mediterranean Basin

dobor odpowiedniej
ro$linnosci

Jusselme, M.D., Pruvost, C.,
Motard, E., Giusti-Miller, S.,
Frechault, S., Alphonse, V.,
& Mora, P.

Increasing the ability of a green roof to
provide ecosystem services by adding
organic matter and earthworms

dach zielony jako
ekosystem

Pago, T.A., Cruz de Carvalho, R.,
Arsénio, P., & Martins, D.

Green roof design techniques to improve
water use under Mediterranean
conditions

nawadnianie dachow
zielonych w suchym
klimacie

Manning, K.M.

Understanding biodiversity services
in urban and analogous natural systems:
the case of green roofs

funkcjonowanie owadow
na dachach zielonych

Fiori, M., Poli, T., Mainini, A.G.,
Cadena, J.D.B., Speroni, A.,
& Bocchiola, D.

Assessing water demand of green roofs
under variants of Climate Change
Scenarios

ekologiczne podtoza
z odpad6éw przemystowych
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1

2

3

Heikkinen, A., Nieminen, J.,
Kujala, J., Mikeld, H.,
Jokinen, A., & Lehtonen, O.

Stakeholder engagement in the
generation of urban ecosystem
services

interdyscyplinarne podejscie
do ekosystemow miejskich
(w tym dachow zielonych)

Suppakittpaisarn, P., Larsen, L.,
& Sullivan, W.C.

Preferences for green infrastructure
and green storm water infrastructure
in urban landscapes: Differences
between designers and laypeople

spojrzenie na projektowanie
dachéw zielonych:
projektanci kontra laicy

Phoomirat, R., Akkapiphat, J.,
& Dumrongrojwatthana, P.

Board game for collective learning
on green roof ecosystem services

popularyzacja wiedzy na
temat dachow zielonych

Everett, G., & Lamond, J.

Green roof perceptions: Newcastle,
UK CBD owners/occupiers

odbidr spoteczny dachow
zielonych

Mesimaiki, M., Hauru, K.,
& Lehvavirta, S.

Do small green roofs have the possibility
to offer recreational and experiential
benefits in a dense urban area? A case
study in Helsinki, Finland

funkcje rekreacyjne
dachéw zielonych

Williams, K.J., Lee, K.E.,
Sargent, L., Johnson, K.A.,
Rayner, J., Farrell, C.,

& Williams, N.S.

Appraising the psychological benefits
of green roofs for city residents and
workers

korzysci psychologiczne

Mahdiyar, A., Tabatabaee, S.,
Durdyev, S., Ismail, S.,
Abdullah, A.,

& Rani, W.N.M.W.M.

A prototype decision support system for
green roof type selection: A cybernetic
fuzzy ANP method

wspomaganie podejmowa-
nia decyzji dotyczacych
wyboru typu zielonego
dachu

Korol, E., & Shushunova, N.

Multi-criteria evaluation of the
organizational and technological options

ocena wyboru technologii
1 organizacji budowy

for green roof systems installation dachu
Shin, E., & Kim, H. Benefit-cost analysis of green roof koszty budowy zielonych
initiative projects: The case of Jung-gu, |dachéw

Seoul

Pushkar, S. Modeling the substitution of natural wykorzystanie materialow
materials with industrial byproducts in | poprzemystowych do
green roofs using life cycle assessments | budowy dachow zielonych

Cascone, S. Green roof design: State of the art materiaty i technologie

on technology and materials

w budowie dachow
zielonych

Allen, E., & Iano, J.

Fundamentals of building construction:
materials and methods

materiaty do konstrowania
dachéw zielonych

Xuan, Q., Li, G., Lu, Y., Zhao,
B., Zhao, X., & Pei, G.

The design, construction and
experimental characterization of a novel
concentrating photovoltaic/daylighting
window for green building roof

inne rozwigzania
konstrukcyjne na
dachach zielonych

Giannopoulou, M., Roukouni, A.,
& Lykostratis, K.

Exploring the benefits of urban green
roofs: a GIS approach applied to
a Greek city

zastosowanie GIS
w badaniu dachow
zielonych

Zhao, X., Zuo, J., Wu, G.,
& Huang, C.

A bibliometric review of green building
research

badania literatury na temat
zielonych dachow
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1. Przeglad przepisow i wytycznych

Ustawa Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001, Nr 62, poz. 627) w art. 3, ust. 8
wprowadza pojecie kompensacji przyrodniczej, ktéra ma za zadanie m.in. tworze-
nie skupisk ro$linnych oraz przeprowadzenie dziatan w kierunku przywrocenia
rownowagi przyrodniczej na danym obszarze. W Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. 2019, poz. 1065) w art. 3 ust. 22 moéwi si¢ o powierzchni
terenu biologicznie czynnej, do ktérej m.in. zalicza si¢ 50% sumy nawierzchni
tarasow i stropodachoéw o powierzchni nie mniejszej niz 10 m’, urzadzonych tak,
aby zapewniona byla naturalna wegetacja roslin i retencja wod opadowych. Z po-
wyzszego wynika, ze zrealizowanie zielonego dachu stanowi kompensacje przy-
rodniczg w rozumieniu formalnoprawnym. Réwniez w Miejscowych Planach
Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP) czesto mozna znalez¢ zapisy dotyczace
powierzchni, jaka ma by¢ przeznaczona na zielen. Dachy i fasady zielone moga
stanowic i czesto stanowig jedyng alternatywe na sprostanie tym wymaganiom.

Jak zaklada Prawo budowlane, budowa dachu zielonego jest réwnoznaczna
z wykonaniem robo6t budowlanych. Stanowi to przeciwienstwo do organizowania
zieleni poza obiektem budowlanym. Wynika to z tego, ze zielony dach jest nie-
roztaczng czescig budynku lub budowli, tak jak innego rodzaju dachy i stropodachy
(Kania et al., 2013). Przepisy, ktore stosuje si¢ w trakcie projektowania i wykonaw-
stwa tego typu inwestycji, to gtownie ustawy: Prawo budowlane, Prawo ochrony
srodowiska i przepisy wykonawcze (Rabinski, 201 1a; Rabinski, 2011b).

Inwestor najczgsciej stawia na proste i ekonomiczne rozwigzania, gwarantujgce
poza trwalo$cig rowniez przyjemne doznania estetyczne.

W Polsce brakuje norm, stuzgcych projektowaniu zielonych domow. Projektanci
w kwestii konstrukcji i wykonawstwa dachow zielonych positkuja si¢ np. normami
niemieckimi, ktore okreslaja, jak zaprojektowac i prawidtowo utrzymywac zielony
dach, np.:

— DIN 18531 (niem. Dachabdichtungen - Abdichtungen fiir nicht genutzte Décher

- Teil 1: Begriffe, Anforderungen, Planungsgrundsétze) - Hydroizolacja dachow

- Czg$¢ 1: Terminy 1 definicje, wymagania, zasady projektowania
— DIN 18195 (niem. Bauwerksabdichtungen Teil 1: Grundsétze, Definitionen,

Zuordnung der Abdichtungsarten) - Hydroizolacja budynkow - Czgs¢ 1: Zasady,

definicje, przypisanie typéw hydroizolacyjnych
— DIN 18916 (niem. Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Pflanzen und

Pflanzarbeiten) - Technologia wegetacji w architekturze krajobrazu: rosliny

i ich pielegnacja.

Dotycza one takich aspektéw projektowania, jak: planowanie hydroizolacji
czy warstw drenujacych. Zawierajg réwniez wytyczne Niemieckiego Towarzystwa
Naukowo-Badawczego Krajobrazu i Rolnictwa (FLL) (Baryta, 2019; Kohler,
2012).
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2. Zasady konstruowania dachu i doboru materialow

Zielone dachy moga by¢ stosowane w nowo projektowanych budynkach,
tworzgc powierzchnie biologicznie czynng. W przypadku gdy budynek sytuowany
jest w terenie mocno zabudowanym, dziatanie takie rozwigzuje problem zapewnie-
nia wymaganej zieleni na powierzchni terenu. System dachoéw zielonych mozna
rowniez z powodzeniem zastosowac na konstrukcjach stropdéw i dachéw juz istnie-
jacych budynkow.

Dach zielony jest strukturg wieclowarstwowa. Ztozono$¢ tej konstrukcji uzalez-
niona jest od przeznaczenia. Na dachach mozna spotka¢ rozwigzania od najprost-
szych lokalizowanych na budynkach prywatnych po bardzo zaawansowane, w przy-
padku gdy realizowane sg dachy w formie ogrodu rekreacyjnego na budynku
uzytecznos$ci publicznej. Podstawowe warstwy to (Btaszczynski, 2014): warstwa
roslinna, podtoze, warstwa filtrujaca, warstwa drenazowa, warstwa separacyjno-
-ochronna (przeciwkorzeniowa) i warstwa wodoszczelna. W przypadku stropodachu
tradycyjnego petlnego instaluje si¢ pod nig dodatkowo termoizolacje i paroizolacje.
W stropodachu odwréconym termoizolacja znajduje si¢ pomigdzy warstwg ochrono-
-przeciwkorzeniowg a petnigca rOwniez rolg paroizolacji warstwg hydroizolacyjna.

Kluczowym warunkiem, jaki musi spetnia¢ konstrukcja, w obu przypadkach,
jest jej wystarczajaca no$nos$¢. Poza tym musi ona by¢ lekka i stabilna. Konieczne
jest takze zapewnienie dobrej izolacji termicznej i przeciwwilgociowej. Konstruk-
cja moze by¢ w roznych przypadkach grubsza lub ciensza. Uzaleznione jest to od
typu uzytkowego dachu zielonego. Poza tym moze wystapi¢ zroéznicowany uktad
warstw czy dobor materialdéw. Musza si¢ one charakteryzowaé¢ podwyzszonymi
parametrami technicznymi w stosunku do materiatdéw zastosowanych w przypadku
dachow odkrytych (Pinheiro et al., 2019; Sokotowska & Krajczynski, 2004).

Gtowng wada dachow i fasad zielonych jest ich cigzar, dlatego aby odcigzy¢
konstrukcj¢ nos$na, dostepne na rynku sg r6zne mieszanki substratow glebowych na
zatozenie tzw. dachu ekstensywnego. Sa to lekkie i tatwe w pielegnacji konstrukcje
nieprzeznaczone do statego uzytkowania. Ich zalozenie wigze si¢ z niewielkim
kosztem budowy i pielegnacji. Majg one wysoka wartos¢ ekologiczng i niskie
wymogi pielegnacyjne. Na dachach ekstensywnych sadzi si¢ przede wszystkim
rozchodniki, mszaki i trawy. Cechy te staty si¢ zacheta do ich zakladania na tere-
nach osiedlowych (Pigtek-Kozuchowska, E. 2010; Smith et al., 2006; Villarreal
& Bengtsson, 2005).

Innym typem jest dach intensywny. Jest to dach ptaski i ci¢zszy od poprzednie-
go - nazywany rowniez ogrodem dachowym. Jego utrzymanie wymaga wiele czasu
i pracy. Jego gtdwng zaletg jest to, ze moze zosta¢ tak zagospodarowany, aby petnic
rozne funkcje uzytkowe. Na dachach tego typu mozna posadzi¢ wiele gatunkow
roslin, krzewow, a nawet niewielkie drzewa ze specjalnie przystosowanym syste-
mem korzeniowym (Hami et al., 2019; Kolb & Schwarz, 1999; Xie et al., 2018).
Przyktadowa roslinno§¢ na dach intensywny to np.: kostrzewa owcza, gozdzik
kartuzek, krwawnik pospolity, bukszpan wiecznie zielony, deren jadalny, jatowiec
pospolity czy wierzba uszata.
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Wykonujgc projekt dachu zielonego, wazne jest jego: nachylenie, obciazenia,
system odwodnienia. Konieczne jest rowniez jego zabezpieczenie od sity ssacej
wiatru.

Na etapie projektowania dachu zielonego trzeba przede wszystkim przeliczy¢
wszystkie obcigzenia statyczne. No§nos¢ istniejacych konstrukeji jest czgsto ogra-
niczeniem dla wykonania zielonego dachu na starym budynku. W przypadku pro-
jektowania nowego budynku cig¢zar, jaki nalezy przyja¢ w obliczeniach, powinien
uwzglednia¢ wage dachu nasyconego woda, tacznie z ggstoscia objetosciows
substratu. Obcigzenie zielenig dachu powinno by¢ rozpatrywane jako dodatkowe.
Podczas projektowania konieczne jest ustalenie grubosci i frakcji materiatow,
dobranie odpowiedniej termoizolacji. Wazna jest réwniez prawidtowo zaprojekto-
wana instalacja pozwalajaca na odprowadzenie i retencj¢ wody. Poza tym na wiel-
ko$¢ obcigzenia majg wplyw takie elementy, jak: sila ssgca wiatru, obcigzenia
dodatkowe, uzaleznione od wysokosci okapu ponad poziomem terenu i dachu,
obcigzenie od $niegu oraz rodzaj dachu.

Dachy zielone w niektorych przypadkach projektuje si¢ na konstrukcji drewnia-
nej. Jednak najczesciej konstrukcje nosng stanowi strop zelbetowy lub podktad
z blachy trapezowej. Nosno$¢ poszczegbdlnych elementow konstrukeji podtoza
powinno dobierac si¢ ze wzgledu na warto$ci obcigzen uzytkowych, ktére moga si¢
zmieniaé¢ w zakresie od okolo 1,3 nawet do 12 kN/m”. Ta ostatnia warto$¢ dotyczy
dachu o bardzo rozbudowanej funkcji i strukturze (Blaszczynski, 2014).

Prawidtowo zaprojektowany dach zielony nie powinien oddziatywaé negatyw-
nie na pozostale elementy budynku. Wypekienie tych warunkow zapewni bezpie-
czenstwo budowli, na ktorej dach zlokalizowano.

Waznym aspektem przy projektowaniu dachu zielonego jest kat nachylenia
potaci dachowej. Obecnie na rynku sg dostgpne materiaty i technologie, ktore
pozwalaja na realizacj¢ zielonego dachu przy spadku od 0° do 45°.

Dachy o zerowym kacie nachylenia potaci mozna zazielenia¢ jedno- i wielo-
warstwowo. Stosujac system jednowarstwowy, wysoko$¢ warstwy podioza musi
by¢ tak dobrana, aby roslinno$¢ posiadata odpowiednig przestrzen dla rozwoju
korzeni i nie zawierata stojacej wody. Lepszym rozwigzaniem jest wykonanie
dachu zielonego w systemie wielowarstwowym. W tym przypadku nalezy zadbac,
aby warstwa odsaczajaca wystawala co najmniej 1 cm ponad przewidywane
spictrzenie wody. Rownoczesnie warstwa wegetacyjna nie moze mie¢ kontaktu
z woda stojacg (Dunett & Kingsbury, 2004; Stifter, 1988).

Optymalny i rekomendowany spadek dachu to 1 do 3° (dla uzytkowania eksten-
sywnego 1 intensywnego). Takie warunki nie groza spi¢trzeniem wody. Zaprojek-
towanie warstwy drenazowej o zwigkszonej grubosci w celu odprowadzania wody
jest obowigzkowe, jezeli zielen uprawy ekstensywnej jest projektowana na dachu
o pochyleniu mniejszym niz 2%. Dach intensywny z nawodnieniem zastoinowym
wykonuje si¢ bez jakiegokolwiek nachylenia. Dozwolone jest zazielenianie dachow
o wigkszym nachyleniu, ale wylacznie ro§linami niskimi. Kat nachylenia potaci
moze wynosi¢ nawet 30°, jednak pod warunkiem zabezpieczenia dachu przed
mozliwym osuwaniem si¢ warstw.
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Projektujac dachy zielone o nachyleniu powyzej 5°, nie ma obowigzku stosowa-
nia mat drenazowych ani drenazy sypkich. Przy spadkach powyzej 15° stosuje si¢
specjalne systemy zabezpieczajgce przed osuwaniem, takie jak np.: siatka progow
roztozona po obu stronach kalenicy, nos$niki przeciwslizgowe przymocowane w stre-
fie rynny dachowej, siatki ze stalowych lin lub materiaty izolacyjne z uksztattowa-
nymi progami.

Nastepnym problemem jest odwodnienie dachu zielonego. Woda jest konieczna
do wegetacji roslin, jednak jej nadmiar moze im zaszkodzi¢. Dlatego bardzo wazne
jest prawidlowe zaplanowanie systemu odprowadzania wody, sktadajacego si¢ z:
wypustow zewngtrznych i wewngtrznych, rzygaczy, rynien dachowych oraz
niezbednej instalacji przelewow awaryjnych. Prawidlowy sptyw wody z calej po-
wierzchni zielonego dachu powinna zapewni¢ reprofilacja podtoza (nadanie spadku
2% w kierunku wypustow). Istotnym elementem w realizacji dowolnej konstrukcji
dachu zielonego sg wpusty dachowe shuzace do odprowadzenia nadmiaru wody.
Zaleznie od rodzaju struktury zielonego dachu do odprowadzenia nadmiaru wody
stosuje si¢: metode grawitacyjng, metode podcisnieniowg lub przepusty w attyce
(Kohler, 2010; Oberndorfer et al., 2007).

Nie bez znaczenia jest mozliwo$¢, jaka daja dachy zielone w kierunku zmniej-
szenia ilosci wody opadowej odprowadzanej do kanalizacji. Zaleznie od rodzaju
konstrukcji zielonego dachu oraz materiatdow mozliwa jest $rednia retencja w gra-
nicach 50-60% w ciagu roku (Kolb & Schwarz, 1999; Szajda-Birnfeld et al., 2012).
Mozliwe jest rowniez magazynowanie wody przez dach, co zalezy od jego kon-
strukcji (Katz, 2003; Palla & Gnecco, 2018).

Podsumowanie i wnioski

Od wielu lat gtownym celem wspotczesnych urbanistéw, architektow i projek-
tantoOw jest zapewnienie komfortu zycia w miescie. Wigze si¢ to z poszukiwaniem
nowych rozwigzan i alternatyw we wspotczesnym budownictwie.

Dachy zielone zaprojektowane na terenach miejskich pozwalajg na: odzyskanie
terendw zielonych na zabudowanej przestrzeni, popraw¢ estetyki i krajobrazu miej-
skiego, poprawe jakosci powietrza, retencjonowanie wody odpadowej i odcigzenie
systemOw kanalizacji miejskiej, redukcje efektu miejskiej wyspy ciepta i potrzeb
energetycznych budynku, poprawe izolacyjnosci akustycznej budynku, uzyskanie
dodatkowych terendéw dla funkcji rekreacyjnej i biordéznorodnosci w miescie,
a przede wszystkim poprawe komfortu zycia mieszkancow.

Aby dachy zielone dobrze spetiaty swoje funkcje, konieczne jest, aby kon-
strukcja dachu i instalacje na nim byly bezpieczne w uzytkowaniu. Wazne jest,
aby mozna byto przeprowadza¢ bez przeszkod zabiegi pielegnacyjne i konserwa-
torskie. Dbanie o nalezyty stan techniczny i estetyczny dachu sg konieczne,
aby dach mogt spetnia¢ swoje zadanie.

Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze wykonanie zielonego dachu nie zawsze jest
mozliwe, szczeg6lnie na istniejgcych obiektach. W takim przypadku mozna roz-
wazy¢ zaplanowanie takiego dachu na innym pobliskim obiekcie lub wykonanie



Dach zielony jako przyjazne rozwigzanie dla srodowiska i ludzi na terenach zurbanizowanych 103

zielonych $cian. Mogg one stanowi¢ odrgbne wolno stojace obiekty lub by¢ zapro-
jektowane na istniejgcych fasadach.

Prowadzi to do zmniejszenia udziatu terendéw biologicznie czynnych, pogorsze-
nia jako$ci powietrza i mikroklimatu oraz do zmniejszenia bioréznorodnosci.
W celu utrzymania niezmienno$ci ekologicznej na terenach zurbanizowanych
konieczne jest znalezienie nowych sposobdéw na wprowadzenie zieleni do miast.
W Polsce waznym elementem stuzagcym ksztattowaniu polityki ekologicznej jest
prawo lokalne. Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP) narzu-
caja inwestorowi zazielenianie $rednio 15-30%, w skrajnych przypadkach nawet
do 50% powierzchni przewidzianej pod zabudowe. Natozony wymog prawny przy-
wracania przestrzeni biologicznie czynnej w o$rodkach miejskich oraz wzrost cen
gruntéw budowlanych wplywaja niepodwazalnie na coraz wigksza popularnos¢
zielonych dachéw i1 fasad. Budowa takiego terenu zielonego moze réwniez wplynaé
na atrakcyjno$¢ oferty deweloperskiej i wigksze zainteresowanie lokalami znajdu-
jacymi si¢ w budynku z zielonym dachem.
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Green roofs as a friendly solution for the environment and people
in urban areas

Abstract: Roofs are an integral part of buildings that shape the urban landscape. So much so that
every day several hundred square meters are allocated for construction. This impacts
already shrinking green areas, which could further lead to a deterioration of air quality,
micro-climate, and overall biodiversity. In order to maintain a sustainable area of biologi-
cally active surfaces, it is essential to find new ways of introducing greenery into cities. One
way is through preserving ecological immutability and reclaiming the built-in rooftop
spaces that allow the creation of green roofs and fagades on existing and newly designed
buildings. Not only does it affect the building's environmental impact, but it also allows
the use of such surface area in a multifunctional way. Designers faced with high prices of
the land property market are seeking ecological and economical solutions. This innovative
way allows direct contact with the natural environment within the urban community.
The aim of the work is to present the problems related to roof tiles as a modern and ecologi-
cal means. The paper contains a review of the literature and presents in a tabular format
interesting items related to this issue.

Keywords: sustainable construction, biologically active area, urban green, green roofs
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