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retencyjnych w miescie na dachach hudynkow
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Intensywny proces urbanizacji miast powoduje
zwiekszenie powierzchni utwardzonych kosztem
naturalnych terendw retencyjnych. Brak powierzchni
zielonych skutkuje przecigzeniem sieci kanalizacyjnych
I okresowymi podtopieniami oraz prowadzi do
pogorszenia warunkéw srodowiskowych. Szukajgc
nowych terendw zielonych w intensywnej zabudowie
miejskiej, coraz czesciej zwraca sie uwage na dachy
budynkow, ktdre mogg by¢ zagospodarowane przez
zbiorniki wodne i zielone dachy, ktére mogg stanowic
czes¢ systemu retencyjnego miasta. W artykule zostata
przeprowadzona analiza mozliwosci instalagji
zbiornikéw wodnych i zielonych dachdéw na przyktadzie
osiedla Wzgdrze Hetmanskie w Szczecinie.

dowa wiekszych aglomeracji zmienia

bilans wodny miast oraz jest przyczyna
catkowitego badZ znacznego ograniczenia
dostepu do naturalnych wod powierzchnio-
wych [1].

P ostepujaca i stale rozrastajaca sie zabu-

Retencja wody na terenach

intensywnie zabudowanych

Urbanizacja miast powoduje utwardzenie
powierzchni i zanikanie terendw zielonych, co
jest przyczyng wzrostu punktowego sptywu
wod opadowych, ktére musza zosta¢ odpro-
wadzone do systemu kanalizacyjnego. Tego
typu sytuacja stanowi zagrozenie zwtasz-
cza podczas intensywnych opaddw, kiedy
dochodzi do przecigzen sieci kanalizacyj-
nych. Szczegélnie w centrach miast brakuje
systeméw retencyjnych w postaci natural-
nych powierzchni terenéw zielonych, ktére
mogtyby gromadzi¢ wode bgdz spowolnic jej
przeptyw.

Powoduje to pogorszenie wtasciwosci kli-
matycznychiwarunkdw zyciowych oraz stwa-
rzaryzyko wystepowania zalewania terenow
podczas intensywnych opadéw. Nadmierne
utwardzenie terenow i eliminacja terendéw zie-
lonych w miescie prowadzi do wystepowania
zjawiska ,miejskiej wyspy ciepta”, charaktery-
zUjgceqo sie wzrostem temperatury na tere-
nach zurbanizowanych [2].

Wskutek zmian klimatycznych intensywne
i gwattowne opady beda wystepowaty coraz
czesciej, co powoduje zwiekszenie ryzyka
powodzi czasowych (krétki czas trwania
i duze przeptywy maksymalne deszczu) i cza-
sowego zalania, poniewaz infrastruktura
kanalizacyjna nie jest w stanie odprowadzi¢
tak duzej ilosci wody opadowej. Do zalania
wystarcza nawet dwie godziny intensywnych
opadoéw o natezeniu 20-80 ml/h-1 [3].

Na przyktadzie Warszawy mozna wykazac,
7e okoto 40% dostepnych terenéw zielonych
przepuszcza jedynie 20% wody opadowej,

aw scistym centrum uszczelniona powierzch-
nia stanowi az 90 % catkowitej powierzchni
[4]. Zmniejszenie intensywnosci sptywu wody
jest niezbedne z punktu odcigzenia uktadu
kanalizacyjnego miast.

Nalezy takze wzia¢ pod uwage, ze woda,
ktora bezposrednio ktéra sptywa z tere-
noéw utwardzonych do kanalizacji, ulega
zanieczyszczeniu i nie podlega naturalnemu
oczyszczeniu, tak jak to jest w przypadku
porosnietych roslinnoscia i nieutwardzonych
terendw retencyjnych [5].

Naturalny system retencyjny, szczegélnie
w wiekszych miastach, jest niezbedny dla pra-
widtowego funkcjonowania. Réwnomierne
wchtanianie wody przez wieksze potacie
terenu i jej dostepnos¢ wptywa na biorozno-
rodnos¢, przyczyniajac sie do istnienia wielu
ekosystemow fauny i flory, dla ktérych woda
jest czynnikiem bytowym. Odpowiednio funk-
cjonujacy system retencyjny reguluje stan
wod i wptywa na poprawe czystosci jezior
i wiekszych zbiornikdéw oraz jest odpowie-
dzialny za poprawe mikroklimatu miast, sta-
nowi takze rezerwe i zaséb wody [6].

Zbiorniki wodne na dachu

Jedna z metod zwiekszenia naturalnych
terendw dla retencji wod w intensywnej zabu-
dowie jest odtwarzanie stawdw miejskich
i ksztattowanie nowych zbiornikéw wodnych,
a takze rozwoj niebiesko-zielonej infrastruk-
tury [7]. Ze wzgledu na brak wolnych prze-
strzeni w zabudowie silnie zurbanizowanej
istnieje takze mozliwos¢ tworzenia systemu
retencji na dachach budynkow w postaci
intensywnych zielonych dachoéw oraz zbior-
nikéw retencyjnych. Tego typu dziatania
przyczynityby sie to do ulepszenia systemu
retencji wod, ktéry opdzniatby sptyw wod
opadowych podczas intensywnych opadow.
W systemie intensywnych zielonych dachow
woda opadowa oprécz magazynowania
moze by¢ wykorzystywana przez rosliny do
proceséw zyciowych. Czes¢ wody w wyniku
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ewaporacji oddawana jest do atmosfery
z powierzchni roslin. Wartos¢ sredniej reten-
cji opadow w ciggu roku w dachach intensyw-
nych waha sie w granicach od 30% do 86%
w zaleznosci od klimatu [8].

Gtebokos¢ warstwy substratu  stoso-
wana w dachach zielonych waha sie od 20 do
500 mm. Niemieckie wytyczne wykazuja, ze
przy warstwie 20 mm warto$¢ maksymalnej
rocznej retencji wody dochodzi do poziomu
40%, a przy zastosowaniu warstwy o gru-
bosci 500 mm wartos¢ ta wzrasta nawet do
90% [9]. Na ilos¢ sptywu z zielonego dachu
wptywa takze dobdr gatunkowy roslin, na
przyktad w przypadku zastosowania gatun-
kow traw i ziot ilos¢ sptywu jest wieksza
023-38% nizw przypadku zastosowania roz-
chodnikéw [10].

Dachy w systemie intensywnym posiadaja
warstwe substratu 15-150 cm, ktorej waga
waha sie w przedziale 300-1500kg/m?. Roslin-
nos¢ sktada sie czesto dodatkowo oprécz roslin
niskich takze zkrzewdw i drzew.

Znacznie bardziej popularny i ekonomiczny
jest system ekstensywny, ktérego waga waha
sie w przedziale od 80-170 kg/m?, a ktérego
podstawe stanowia: sukulenty, rozchodniki,
trawy czy ziota, ktore nie wymagaja statej pie-
legnacji [11].

Oprocz zielonych dachéw na ptaskich stro-
podachach budynkéw mozna tworzy¢ zbior-
niki retencyjne, tak zwane dachy z drenazem
magazynujacym. Struktury te gromadza
wode opadowg oraz wode z uszczelnionych
powierzchni innych dachéw. Zgromadzona
woda moze zosta¢ ponownie wykorzystana
do sptukiwania (woda brudna) badz podle-
wania roslin. Gtéwny ciezar zbiornika sta-
nowi przede wszystkim sama woda. Jeden m?
wody wazy 1000 kg. Dla dachu o wysokosci
lustrawody 40 cm obcigzenie dachu wyniesie
400 kg/m? [12]. Zbiorniki wodne oraz dachy
w systemie intensywnym moga by¢ realizo-
wane przy spadku dachu od 1 do 5 stopni.

Budownictwo

w systemie wielkoptytowym

Zabudowa wielu dzisiejszych miast Pol-
skiksztattowana byta w technologii ,wielkiej
ptyty”, gdzie w latach 1952-1989 powstato
ok. 60 000 obiektéw zabudowy mieszkanio-
wej wielorodzinnej. Do dzisiejszego dnia mniej
wiecej 1/3 ludnosci Polski zyje w tego typu
obiektach [13]. Ze wzgledu na obowigzujace
w tamtym okresie normy projektowe obiekty
z wielkiej ptyty byty od siebie znacznie odda-
lone i powierzchnia ich zabudowy stanowita
zazwyczaj kilkanascie procent w stosunku do
ogélnej powierzchni zajmowanego terenu.
Otoczenie budynkéw jest w wiekszosci utwar-
dzone i ma postac ciagow komunikacyjnych
badz parkingdw.

Istniejg cate osiedla i setki budynkow, kto-
rych dachy potencjalnie moga by¢ wykorzy-
stane pod zbiorniki wodne. W wiekszosci
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Na analizowanym terenie
istnieje potencjaina
powierzchnia dachow
mozliwych pod instalacje
zZhiorikow wodnych

I intensywnych zielonych
tlachéw odpowiedzialnych za
gromadzenie wody i retencje
waod oraz oczyszczanie
Srodowiska miejskiego.

przypadkoéw stropodachy wykonane saw kon-
strukcji zelbetowej o kacie nachylenia <5
stopni. Warstwe wierzchnig stanowi styro-
pian pokryty papa, dach jest niezabudowany,
co umozliwia bezkolizyjny dostep od strony
zewnetrznej i wykonywanie robdt budowla-
nych zwigzanych z adaptacja dachu na zbior-
nik retencyjny.

Na terenie Szczecina powstawato najwiece]
budynkdéw wieloptytowych w tzw. systemie
szczecinskim, ktory byt realizowany w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych dwu-
dziestego wieku.

System szczecinski zastosowany na osie-
dlu Wzgdrze Hetmanskie zostat oparty na
technologii wielkiej ptyty, ktéra umozliwiata
realizacje budynkow od 5 do 12 kondygna-
i o uktadach klatkowych, korytarzowych
lub punktowych sktadajacych sie z miesz-
kan o réznorodnej strukturze (od M1 do
M5). Prefabrykacja objeto przede wszystkim

nastepujace elementy konstrukcyjne: sciany
zewnetrzne i wewnetrzne, $cianki kolankowe,
stropy, dach, loggie, balkony i klatki scho-
dowe [14].

Zastosowano uktad konstrukcyjny
poprzeczny, ktéry stanowia ptyty stropowe
pracujgce jednokierunkowo oraz Sciany
nosne i szczytowe. Podstawowy modut kon-
strukcyjny to 4,8 x 4,8 m, ktéry uzupetnia
dodatkowy modut o wymiarach 2,4 x 4,80 m.
Sciany zewnetrze wykonano z keramzytobe-
tonu, a sciany, ptyty stropowe, stropodachy
czy balkony z betonu i zelbetu. Ptyty stropo-
dachu wykonywano jako kanatowe o wysoko-
$ci 30 cm bad? zelbetowe o grubosci 18 cm.
Sciany zewnetrzne majg grubo$¢ 40 36 cm,
ptyty scian wewnetrznych-15cm[15, 16].

Na przestrzeni lat budynki ulegaty nie-
wielkim przemianom. Na uwage zastuguja
pojawiajace sie nowe trendy, na przyktad sto-
sowanie paneli stonecznych (fot. 1.).

Obszar badan

Do badan przyjeto osiedle Wzgorze Het-
manskie bedace czescig dzielnicy Pomorzany
w Szczecinie, o powierzchni ok. 356 908 m?.

Osiedle sktada sie z kilkunastu 12-kondy-
gnacyjnychi11-kondygnacyjnych wiezowcow
oraz kilkudziesieciu budynkow o wysokosci
do 5 kondygnacji zlokalizowanych w rejonie
ulic Milczanska, 9 Maja, Legnicka, Frysztacka,
Dunikowskiego, Powstancéw  Wielkopol-
skich, Ruska i Czestochowska (ryc. 1.).

Budowa osiedla rozpoczeta sie pod koniec
lat szes¢dziesigtych XX w. Osiedle przybrato
nazwe od wzgdrza (39 m n.p.m.), na ktérym
jest potozone [17].
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Fot. 1. Panele stoneczne zainstalowane na jednym w technologii ,,systemu szczecinskiego”

y

Fot. 2. Widok na 5-kondygnacyjne budynki, zdjecie wykonane z wiezowca osiedla

Na osiedlu dominuje zabudowa miesz-
kaniowa wielorodzinna wysokiej intensyw-
nosci, w tym budownictwo z wielkiej ptyty,
znajduja sie tu rowniez XIX-wieczne kamie-
nice, a takze kilka budynkéw w zabudowie
jednorodzinnej. Ponadto wystepuja obiekty
ustugowe, w tym handlowe. Wystepuje
urozmaicona rzezba terenu - osiedle jest
potozone w zachodniej czesci w obrebie
wzniesien z lokalnymi dolinami, we wschod-
niej czesci w obnizeniu Doliny Dolnej Odry.
Gestos¢ zaludnienia na osiedlu wynosi
2 805 0séb/km? [18].

Przyjete zalozenia

i metody badawcze

Badania i analizy zostaty wykonane na
podstawie mapy zasadniczej, ortofotomapy
oraz ogledzin i pomiaréw kontrolnych w tere-
nie. Wykorzystano takze zdjecia autorskie
dzielnicy Pomorzany wykonane z jednego
7 Wiezowcow.

Przeprowadzono  analize  nachylenia
dachow, rodzaju zastosowanego pokrycia
dachowego, stanu technicznego oraz kon-
strukcji dachéw, ktéra obejmuje 71 budyn-
kow. Analize obiektéw przeprowadzono pod

wzgledem mozliwosci instalacji zbiornikow
retencyjnych oraz intensywnych dachéw
zielonych.

Przyjete kryteria

Do badan wyznaczono budynki posiada-
jace dachy spetniajace nastepujace kryteria:

—dachy ptaskie, kat pochylenia 0-5 stopni;

—dachy o konstrukgji zelbetowej;

—dachy w dobrym stanie technicznym;

—dachy niepokryte rozbudowang infra-
strukturg  techniczng (np. panele
stoneczne);

—dachy tymczasowych budynkéw gospo-
darczych i garazy nie brane byty pod
uwage.

Oméwienie wynikéw

Powierzchnia terenu poddanego analizie
wynosi: 353 226 m?.

Na analizowanym terenie wystepuje 71
budynkow, z czego 57 obiektow to budynki
wykonane w technologii wielkoptytowej, a 14
to budynki murowane tradycyjnie z drew-
niang wiezbg dachowa o kacie nachylenia
potaci dachowej >5 stopni. Powierzchnia
trzech budynkéw wielkoptytowych zostata
juz zajeta przez panele stoneczne.

Powierzchnia wszystkich dachéw na ana-
lizowanym terenie wynosi: 53 690 m?, co
stanowi 15,20% w stosunku do catkowite]
powierzchni analizowanego terenu.

64 dachy spetniaja zatozone kryteria
i potencjalnie nadajg sie pod adaptacje na
intensywne zielone dachy i zbiorniki wodne.
Obiekty maja zelbetowy strop z maksymalnie
5-stopniowym spadkiem i wolnym dostepem
od zewnetrznej strony. Powierzchnia dachow
mozliwa pod adaptacje wynosi 40 443 m2,
co stanowi 11,45% w stosunku do catkowite]
powierzchnianalizowanego terenu.

18 dachéw nie spetnia wyznaczonych
kryteriow ze wzgledu na nieodpowiedni
stopien nachylenia potaci dachowej, lekka
drewniana konstrukcje (niebedaca w stanie
przenie$¢ obcigzen zwigzanych z instalacja
zbiornikdw) oraz brak dostepu od zewnetrz-
nej strony (dach pokryty panelami stonecz-
nymi). Powierzchnia dachéw nienadajaca sie
pod adaptacje zielonymi dachami i retencyj-
nymi zbiornikami wynosi 13 243 m2. Z bada-
nej powierzchni dachéw az 75,33% stanowi
potencjalng powierzchnie pod instalacje
zbiornikdw retencyjnych oraz intensywnych
zielonych dachéw.

Dyskusja

W wielu krajach europejskich (Francja,
Dania, Niemcy) istnieja regulacje prawne
wspomagajace powstawanie i rozwdj zielo-
nych dachow. Zaréwno na poziomie panstwo-
wym, jak i lokalnym istnieja rozporzadzenia
nakazujace, by wszystkie nowo powstajace
budynki posiadaty zielong infrastrukture,
natomiast w przypadku modernizacjiistnieja-
cychbudynkdéw z dachem ptaskim przeznacza
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sie znaczne dofinansowanie na budowe nie-
biesko-zielonej infrastruktury. W Polsce
takze wspiera sie rozwigzania ekologiczne,
choc jeszcze na mata skale, w postaci dofi-
nansowania, co ma miejsce we Wroctawiu czy
Poznaniu.

Doswiadczenia wskazujg, ze modernizacja
nie jest procesem tatwym. O ile przy budo-
wie nowego budynku mozna przyjac i zapro-
jektowac strop, ktory przeniesie odpowiednie
obcigzenia zwigzane z realizacja zielonego
dachu czy zbiornika wodnego, o tyle w przy-
padku istniejgcych budynkéw modernizacja
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wymaga, aby dach i stropodach spetniaty
odpowiednie kryteria.

Przede wszystkim musi by¢ mozliwy
dostep od strony zewnetrznej, przestrzen
dachu nie moze by¢ uzytkowana oraz zajeta
przezrozbudowanginfrastrukture techniczna
(np. w postaci paneli stonecznych). Kolejnym
waznym aspektem jest spadek dachu, ktéry
nie moze przekraczac 5 stopnizgodnie z opty-
malnymi wymaganiami dla instalacji zielo-
nych dachdéw. Nastepnym zagadnieniem jest
konstrukcja budynku i stropu, ktéra powinna
przenosi¢ dodatkowe obcigzenia.

Nalezy pamietac, ze w systemie
szczecifiskim dach
projektowany byt jako
stropodach wentylowany
skiadajacy sie z piyt
korytkowych pokrytych papa,
utozonych na Sciankach
wsporczych.

W przypadku budownictwa wielkopty-
towego w systemie szczecinskim, ktére
w wiekszosci wystepuje na analizowanym
terenie (stanowi 78,83% catkowitej zabu-
dowy analizowanego terenu), stosowano
Sciany zewnetrzne i konstrukcyjne zbrojone.
Zaréwno Sciany, jak i fundamenty byty przy-
stosowane do przenoszenia znacznych obcia-
zen. Stropodachy natomiast wykonane byty
w postaci betonowej ptyty kanatowej gr.
30 cm lub ptyty zelbetowej gr. 18 cm i pro-
jektowane byty tak, by przenie$¢ obcigze-
nia zmienne (snieg, wiatr, obciazenie wtasne
stropu), najczesciej z 15% zapasem wytrzy-
matosciowym. W przypadku modernizacji
dachu pod zielong infrastrukture nastepuje
znaczy wzrost obcigzen (srednio o 400 kg).
Nalezy takze wzig¢ pod uwage fakt, iz ele-
menty konstrukcyjne byty wykonywane
w latach siedemdziesiatych i osiemdzie-
sigtych ubiegtego wieku i ulegty juz cze-
$ciowemu zuzyciu [19]. Dlatego nalezy do
kazdego budynku podejs¢ indywidualnie
i poprzez wtasciwg ekspertyze stanu tech-
nicznego oceni¢ stan i mozliwosci nosne
ptyty stropowej (zbada¢ strukture betonu
pod wzgledem peknie¢ i wystepowania rys,
rozstaw pretéw nosnych i rozdzielczych oraz
ich stopienia podatnosci na korozje). W przy-
padku przekroczenia stanéw granicznych
konstrukcje nalezy wzmocni¢ badz zaprojek-
towac nowy strop opierajacy sie na $cianach
nosnych budynku, co jest mozliwe ze wzgledu
na swobodny dostep od zewnetrznej strony.
Dlatego tez w sytuacji zuzycia konstrukcji
i obnizenia wytrzymatosci elementow kon-
strukcyjnych proponuje sie stosowad sys-
temy ekstensywne, ktorych waga waha sie
w przedziale 80-170 kg/m? badz stosowac
same maty rozchodnikowe, ktérych waga roz-
poczyna sie juz od 20 kg/m? przy maksymal-
nym nasaczeniu woda [20].

Nalezy pamietac, ze w systemie szczecin-
skim dach projektowany byt jako stropodach
wentylowany sktadajacy sie z ptyt korytko-
wych pokrytych papa, utozonych na $cian-
kachwsporczych. Ptyty korytkowe sg w stanie
przenie$¢ obciazenia zwigzane z montazem
systemu ekstensywnego zieleni, a szcze-
golnie mat rozchodnikowych, ktére mozna
bezposrednio utozy¢ na warstwie wykon-
czeniowej ptyty. W przypadku montazu



zbiornikéw wodnych czy dachéw w syste-
mie intensywnym dach nalezy poddac wiek-
szej modernizacji. Trzeba rozebrac wszystkie
elementy ostonowe stropu wentylowanego
do samej konstrukcji ptyty i wykonac strop
jako niewentylowany w systemie odwréco-
nym, stosujac odpowiednie warstwy. Spadek
nalezy wyksztatci¢ w warstwie termicznej,
ktorg nalezy odpowiednio uksztattowad bez-
posrednio na ptycie i paroizolacji. Nastepnie
nalezy utozy¢ w zaleznosci od systemu odpo-
wiednie izolacje przeciwwodne, warstwe dre-
nazowa, filtracyjna i wegetacyjna.

Rownie waznym zagadnieniem jest zabez-
pieczenie izolacyjne komindw oraz przenie-
sienie instalacji technicznej wystepujacej na
dachach w postaci instalacji odgromowej czy
anten.

Na analizowanym terenie wystepujg az
64 budynki wielkoptytowe wybudowane
w systemie szczecinskim. Wiekszos¢ z nich
jest w podobnym stanie technicznym (ze
wzgledu na uzyte materiaty i okres powsta-
wania) i zastosowane rozwigzania techniczne
zmierzajace do adaptacji stropodachéw pod
instalacje zielonych dachdw w systemie inten-
sywnym czy zbiornikéw wodnych dla jednego
budynku moga by¢ zastosowane dla pozosta-
tych obiektow.

Podsumowanie

W okresie zmian klimatycznych oraz inten-
sywnego rozrostu aglomeracji odpowie-
dzialnych za coraz wieksze zanieczyszczenie
Srodowiska i zmniejszenie dostepnosci do
zasobdw wody oraz zmniejszenie natural-
nych przestrzeni retencyjnych nalezy szukac
rozwigzan przyczyniajacych sie zwieksze-
nia niebiesko-zielonej infrastruktury, szcze-
golnie na terenach silnie zurbanizowanych.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze
na analizowanym terenie istnieje poten-
cjalna powierzchnia dachéw mozliwych
pod instalacje zbiornikow wodnych i inten-
sywnych zielonych dachéw odpowiedzial-
nych za gromadzenie wody i retencje wod
oraz oczyszczanie srodowiska miejskiego.
Powierzchnia dachéw obiektéw w syste-
mie wielkoptytowym wynosi 42 322 m2,
7 czego 40 443 m?2 stanowi potencjalng
powierzchnie pod instalacje zbiornikéw wod-
nych i dachow w systemie intensywnym, co
stanowi 11,45% powierzchni catego terenu.

Analizowane osiedle w wiekszo$ci stanowi
zabudowa wielkoptytowa charakterystyczna
dla lat siedemdziesigtych i osiemdziesia-
tych XX wieku, gdy powstawaty setki osiedli
o podobnym uktadzie, dlatego tez wydaje sie,
ze wyniki przedstawione w badaniach moga
by¢ wykorzystane na szersza skale.
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STRESZCZENIE:

Intensywny proces urbanizacji miast powo-
duje zwiekszenie powierzchni utwardzonych
kosztem naturalnych terenéw retencyjnych.
Brak powierzchni zielonych skutkuje przecia-
zeniem sieci kanalizacyjnych i okresowymi
podtopieniami oraz prowadzi do pogorszenia
warunkow srodowiskowych. Szukajac nowych
terendw zielonych w intensywnej zabudowie
miejskiej, coraz czesciej zwraca sie uwage na
dachy budynkdw, ktére moga by¢ zagospo-
darowane przez zbiorniki wodne oraz zielone
dachy i stanowi¢ cze$¢ systemu retencyjnego
miasta.

W artykule zostata przeprowadzona ana-
liza mozliwosci instalacji infrastruktury

btekitno-zielonej na przyktadzie osiedla
Wzgdrze Hetmanskie w Szczecinie. Analizu-
jac istniejace budynki pod wzgledem mozli-
wosci instalacji zielonych dachdw, skupiono
sie przede wszystkim na konstrukcji dachu,
kacie nachylenia potaci dachowych, stanie
technicznym oraz mozliwosci dostepu. Prze-
prowadzone badania wykazaty, ze na ana-
lizowanym terenie istnieje wolne migjsce
na dachach budynkéw pod instalacje sys-
temu retencyjnego o powierzchni 40 443
me, co stanowi 11,45% powierzchni catego
analizowanego terenu. Badania wykazaty
takze, ze sposrod wszystkich analizowanych
budynkéw do modernizacji i pod adaptacje
zbiornikdw retencyjnych najlepsze warunki
spetniaja obiekty wykonane w systemie
wielkoptytowym.

StOWA KLUCZOWE:

retencja, zielone dachy, zbiorniki wodne, woda
w miescie

ABSTRACT:

RETENTION SURFACES ON BUILDING
ROOFS. The intensive urbanization process of
cities causes an increase in paved areas at the
expense of natural retention areas. The lack
of green areas results in overload of sewage
networks and periodic flooding, and leads to
deterioration of environmental conditions.
When looking for new green areas in inten-
sive urban development, attention is increas-
ingly paid to the roofs of buildings that can
be developed with water reservoirs and green
roofs that can be part of the city's retention
system. The article analyzes the possibili-
ties of installing blue-green infrastructure
on the example of the ,Wzgdrze Hetmanskie”
housing estate in Szczecin. When analyzing
existing buildings in terms of the possibility
of installing green roofs, the focus was pri-
marily on the roof structure, the angle of the
roof slope, technical condition and access
options. The research carried out showed that
in the analyzed area there is free space on
the roofs of buildings for the installation of
aretention system with an area of 40,443 m?,
which constitutes 11.45% of the area of
the entire analyzed area. The research also
showed that of all the analyzed buildings,
buildings constructed in the large-panel sys-
tem are most suitable for the adaptation of
retention reservoirs.

KEYWORDS:

retention, green roofs, water reservoirs,
water in the city
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