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Zazielenione sztuczne profi-
le glebowe wprowadzane na po-
wierzchnie dachowe, figurujace
w literaturze pod nazwg ,zielonych
dachéw” czy coraz czesciej po prostu
dachoéw zielonych cieszg sie na za-
chodzie Europy juz od 60. XX wieku
ogromng popularnoscig. Przyczyna
takiego stanu rzeczy stata sie nie tylko
wizja zycia blizszego naturze oraz
chec¢ rekompensaty za tereny maso-
wo przeznaczane pod zabudowg, ale
takze wiele korzysci technicznych,
ekologicznych czy w koricu ekono-
micznych, sposréd ktérych ogromne
znaczenie ma retencjonowanie wody
deszczowej w warstwach ,zielonych
dachéw”, oddawanie jej srodowisku
drogg parowania oraz mozliwosc po-
wtérnego wykorzystania jej nadmia-
ru, odptywajacego z opéZnieniem
z zazielenionych powierzchni da-
chowych. Wyniki badari terenowych
prowadzonych nad ich skutecznoscia
retencyjng sg zréznicowane, zalezne
od metodyki oraz rozwoju systeméw
zieleni dachowej.

|

|

W retencjonowaniu wody opa-
dowej na ,zielonych dachach” bierze
udziat nie tylko wystepujaca na nich
roslinnosc, ale catosc profilu groma-
dzaca spory jej udziat. Duza czesc
wody trafia w ten sposéb, poprzez
parowanie z powierzchni roslin
(transpiracja) oraz substratéw glebo-
wych (ewapotranspiracja), do natu-
ralnego obiegu nie obciazajac swoja
objetoscia kanalizacji miejskich.
Zaréwno objetos¢ zretencjonowanej
wody opadowej jak i wydtuzony czas
jej odptywu z powierzchni dachu
osiagaja szczegdblnie imponujace
wartosci przy zazielenieniach inten-
sywnych.

Badania terenowe prowadzone
na terenie Niemiec Zachodnich juz
na przetomie lat 70. i 80. XX wieku
[Liesecke 1985] udowodnity, iz tak-
ze dachy pokryte roslinnoscia typu
ekstensywnego o matej migzszosci
posiadaja znaczne mozliwosci w re-
tencjonowaniu wody opadowej.
Podczas 3,5 miesiecznych pomiaréw
wielkosci odptywu z dachéw eks-

Wi

Intensywnie zazielenione dachy mogg zatrzyma¢ do ponad 90% wody opadowe;j [Stifter 1988]

Intensively greened roofs have retention capability above 90% of rainfall water



Stanowiska doswiadczalne z réznymi typami
zazielenienia [Liesecke 1989]

Research green roofs with different types of
vegetation

perymentalnych o 7 centymetrowe;j
grubosci warstw zarejestrowano
brak odptywu wody z profilu zazie-
lenionego, 42% odptyw z warstw
,zielonego dachu” pozbawionego
roslinnosci oraz 68% z powierzchni
dachu pokrytego warstwa zwiru o po-
danej grubosci. Badania prowadzone
byty w okresie letnim, przy intensyw-
nym nastonecznieniu i ekspozycji
nawietrznej, co nie pozwala na ich
uogdlnienie.

W przypadku pomiaréw prze-
prowadzonych sporadycznie pod-
czas opadu okreslonej wartosci
udowodnion [Kolb 1987], iz profil
o 12 centymetrowej grubosci jest
w stanie zretencjonowac az do 70%
wody opadowej. Inne, trzyletnie
badania [Liesecke i in. 1989] doko-
nane na dachach eksperymentalnych
0 miazszosci warstwy wegetacyjnej
od 2 cm do 16 c¢m, ukazaty zr6z-
nicowanga (zalezne od warunkéw
meteorologicznych, budowy war-
stwowej i. in.) skutecznos¢ badanych
profili w retencjonowaniu wody
opadowej. Odnotowane wahania
dotyczyty zaréwno catego okresu
analizowanych badan, jak i zmian
w konkretnych latach, jednak srednia
wartos¢ zretencjonowanej w mode-
lach wody wyniosta ok. 70%. W pét-
roczach letnich, charakteryzujacych
sie sprzyjajacymi warunkami pogo-
dowymi, wartosci zatrzymanej wody
opadowej oscylowaty w granicach
70-100% w stosunku do towarzy-
szacych opadéw, natomiast podczas
pétroczy zimowych w stanie zaha-
mowanej wegetacji i towarzyszacych

tej porze roku niskich temperatur
wynosity okoto 40-50% [Liesecke
iin. 1989, Liesecke 1989]. Przy reali-
zacji powyzszych badan stwierdzono
réwniez, iz odptyw zmagazynowanej
w warstwach ,zielonego dachu”
wody opadowej przebiegat z kilku-
godzinnym opéZnieniem.

Badania wielkosci odptywu
wody opadowej z warstw , zielonego
dachu” przeprowadzano réwniez
na Uniwersytecie w Kassel (Univer-
sitaet Gesamthochschule in Kassel)
[Katzschner 1991]. Obiektem eks-
perymentalnym byt profil o grubosci
warstw 14 centymetréw i nachyleniu
12°. Wyniki zarejestrowane po 18
godzinach intensywnego opadu
wykazaty wydtuzenie sie czasu jego
odptywu o okoto 12 godzin. Zakon-
czenie odptywu wystapito okoto 21.
godziny po ustaniu opadu. Nalezy
doda¢, iz badania przeprowadzone
byty na obiekcie pokrytym mieszan-
ka gleby piaszczystej (50%) oraz
kruszywa ceramicznego (50%) o ni-
skich wtasciwosciach retencyjnych,
pokrytej stabo rozwinieta warstwa
wegetacyjna.

Badanie czasu odptywu
wody opadowej z warstw ,zie-
lonych dachéw” przeprowadzita
réwniez Bawarska Ogélnokrajowa
Instytucja d.s. Upraw Winorosli

i Ogrodnictwa (Bayerische Landes-
anstalt far Weinbau und Gartenbau)
w Veitshochheim. W tym przypadku
wykorzystano dwa ptaskie mode-
le o grubosci wynoszacej jedynie
10 cm, z ktérych pierwszy pokryty
byt substratem glebowym, nato-
miast drugi warstwa zwiru. Badania
wykonane przy opadzie rzedu 20
I/m? wykazaty, iz po 15 minutach
trwania opadu z wariantu pokrytego
substratem glebowym odptyneto
zaledwie 5 I/m?, natomiast z dachu
pokrytego zwirem 16 |/m? [Kolb,
Schwarz 1999].

Zaréwno proces retencjonowa-
nia wody opadowej przez omawiane
profile oraz jej spowolniony odptyw
zalezny byt przede wszystkim od gru-
bosci profili glebowych, miazszosci
warstwy wegetacyjnej, wiasciwosci
chtonnych wykorzystanych mate-
riatéw oraz ich przepuszczalnosci
— przy uzyciu materiatéw o Srednich
i wysokich parametrach chtonnych
rezultaty przeprowadzanych badan
bytyby lepsze [FLL 2002]. Doswiad-
czenia wykazaty, iz wymieniany
w normie DIN' 1986 dotyczacej
instalacji kanalizacyjnych dla budyn-
kéw i dziatek wspotczynnik sptywu?
dla ,ogrodéw dachowych” y = 0,3
moze by¢ przyjmowany dla praktycz-
nie wszystkich rozwiazan z zielenia
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Srednia roczna retencja [%] w odniesieniu do grubosci profilu ,,zielonego dachu” [FLL 2002]

The yearly average green roof’s retention capability [%] of rainwater depending on the top layer’s

thickness
RODZAJ GRUBOSC SRFC{)ECDZI::Q WSPOLCZYNNIK
WARSTW
ZAZIELENIENIA FORMA WEGETACII RETENCJA SPLYWU ¢
9 [%]
2-4 mech - rozchodnik 40 0,60
>4-6 rozchodnik - mech 45 0,55
ZAZIELENIENIE >6-10 rozchodnik — mech 50 0,50
TYPU EKSTEN- - zioto
SYWNEGO >10-15 | rozchodnik - zioto 55 0,45
- trawy
>15-20 trawy - zioto 60 0,4
15-20 | trawnik - niskie rosliny 60 0,4
zagajnikowe
ZAZIELENIENIE
TYPU >25-50 trawnik — byliny 70 0,3
INTENSYWNEGO - krzewy
>50 trawnik — byliny >90 0,1
— krzewy - drzewa

ekstensywna [Liesecke i in. 1989,
Kolb 1987], natomiast dla typéw
z zielenia intensywna jest raczej za
niski. Wyjatkiem miaty by¢ cienko-
warstwowe rozwigzania o migzszo-
Sci nie przekraczajacej 8 cm, w przy-
padku ktérych otrzymany wéwczas
wspotczynnik sptywu wyniést 0,5
[Liesecke i in. 1989]. Dla poréwnania
podano réwniez wielkosci odptywu
dla ptaskich powierzchni dachowych
pokrytych zwirem, ktérych wartos¢
wahata sie w granicach od 0,7 do 0,9
zaleznie od pory roku.

Wyniki doswiadczen tereno-
wych przeprowadzanych przed
przeszto dwudziestoma laty nie
znajduja jednak do korica odzwier-
ciedlenia w efektach prac dzisiej-
szych naukowcoéw. Rola ,zielonych
dachéw” w retencjonowaniu wody
opadowej poddawana zostata dal-
szym analizom. U schytku lat dzie-
wiecdziesiatych, dzieki wzmozonej
,Swiadomosci ekologicznej” oraz
czynnikom finansowym? temat ten
stat sie w Niemczech niezwykle
modny. Z koricem 2001 roku grupa
FLL (Forschungsgesellschaft Land-
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schaftsentwicklung Landschaftsbau
e. V. — Towarzystwo ds. badar nad
rozwojem i strukturg krajobrazu)
opracowata najnowsze wytyczne
dotyczace m. in. pomiaru wielkosci
odptywu, ktére ukazaty sie na po-
czatku roku 2002 w formie broszury
pt. Richtlinie fiir die Planung, Aus-
fihrung und Pflege von Dachbegrii-
nungen. W rozszerzeniu wydania
z 1995 roku znalazty sie wszelkie
informacje dotyczace planowania,
zaktadania i pielegnacji ,zielonych
dachéw”, a takze zupetnie nowe
wyniki prowadzonych kompleksowo
badan na obiekcie w Krauchenwies
dotyczacych odwadniania dachéw.
Ich rezultaty stosowane sg zaréwno
przez praktykéw zajmujacych sie
zaktadaniem zieleni dachowej jak
i naukowcow zajmujacych sie za-
gadnieniem decentralnego gospoda-
rowania woda opadowa za pomoca
,zielonych dachéw”.

Badania FLL potwierdzity, iz
roczna retencja zalezna jest w mniej-
szym stopniu od rodzaju zazielenie-
nia czy jego warstw. Duzo wieksze
znaczenie ma grubos¢ warstw profili

glebowych wprowadzanych na da-
chy pod zazielenienie, skutecznos¢
retencyjna uzytych materiatéw, ich
przepuszczalnosé oraz nachylenie
potaci dachowe. Réznice w wyni-
kach badan na obiektach o zrézni-
cowanej migzszosci warstwy wege-
tacyjnej uwydatniaja sie w szczegdl-
nosci podczas miesiecy letnich. Na
ten okres przypada wiekszosc opadu
rocznego, retencja znacznie wzrasta.
W pétroczu zimowym natomiast,
w obliczu niskich wartosci opadu,
ale réwniez matej ewapotranspiracji
oraz transpiracji, wielkosci odptywu
z ,zielonego dachu” sg najwyzsze
[FLL 2002].

W przypadku dachéw pokry-
tych roslinnoscia ekstensywna réz-
nego gatunku, przy grubosci profili
od 2 do 20 centymetréw retencja
waha sie w granicach od 40 do 60%
opadu rocznego. Wspdtczynnik
sptywu maleje wraz ze wzrostem
migzszosci i wynosi od 0,6 do 0,4.
W odniesieniu do cienkowarstwo-
wego typu zazielenienn dachowych,
grubsze profile glebowe pokryte
zielenig zaliczang do prostej in-
tensywnej (jak na przyktad mie-
szanki trawiaste) oraz intensywnej
(zaliczajace do swej grupy byliny,
krzewy czy drzewa) sa w stanie
zretencjonowac od 60 do 90 (100)%
wody opadowej, a ich wspétczynnik
sptywu maleje, osiagajac przy ponad
50 centymetrowe] grubosci profili
wartos¢ 0,1. Wyniki odnoszg si¢ do
miejsc, w ktérych srednie roczne
sumy opadéw wynosza od 650 do
800 mm oraz badar dtugoletnich.



W regionach o niewielkich rocznych
sumach opadéw retencja wody opa-
dowej bedzie wigksza, w regionach
o wysokich rocznych sumach opa-
déw adekwatnie mniejsza.
Zmniejszenie czy wrecz mi-
nimalizowanie wielkosci odptywu
opadu z warstw ,zielonych dachéw”,
retencja dostepnej dla roslin wody
opadowej, jej parowanie oraz wy-
dtuzony odptyw nadmiaru wody
z warstw ,zielonych dachéw” to
jedne z najwazniejszych ich funkgji.
Badania prowadzone w tym zakresie
od przeszto ¢wieré wieku udowodni-
ty wysokie znaczenie zazielenionych
dachow jako jednego ze znaczacych
ogniw w zakresie efektywnego go-
spodarowania woda opadowa na
terenach zabudowanych. Za ich
pomoca mozliwa jest bowiem nie
tylko zmiana estetycznego wizerunku
miast oraz ich ekologiczne pozyty-
wy. Niezwykle wazne s réwniez
oszczednosci finansowe (podwdéjnie
dtuzsza ‘zywotnos¢’ zazielenionych
dachéw, mozliwosé powtérnego wy-
korzystania wody opadowej oraz, jak
w krajach zachodnioeuropejskich,

zredukowane koszty odprowadzania
wod deszczowych itp.), a takze rola
,zielonych dachéw” w gospodarce
przeciwpowodziowej.

Ewelina Szajda
Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Environmental Development and
Protection
Wroclaw University of Environmental and Life
Sciences
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Przypisy

! DIN — Deutsches Institut fir Normung
(Niemiecki Instytut Norm) jest spotka otwarta
z siedziba w Berlinie zatozona w 1917 roku.
DIN jest organizacja odpowiedzialna za prace
instytucji normalizujacych w Niemczech i jest
ich przedstawicielem w ogoélno§wiatowych i eu-
ropejskich organizacjach normalizujacych.

2 Stosunek rocznej sumy odptywu opadu do
rocznej objetosci opadu okreslony w normie
DIN 4045.

30d 1999 roku w Nadrenii Pétnocnej — Westfalii
dotacje w wysokosci 15 E za kazdy m? zaziele-
nionej powierzchni dachu, z ktérej wspétczynnik
sptywu Y nie przekracza Y = 0,3.
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