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DACHY ZIELONE JAKO ELEMENT ARCHITEKTURY
URBANISTYCZNEJ MIASTA KALISZA

Streszczenie

Autorzy w opracowaniu opisali korzysci zwiazane z zastosowania ,,zielonych dachow” (czgsto nazywa-
nych eko-dachami lub dachami roslinnymi), a mianowicie: m.in. utworzenie powierzchni biologicznie czynnej,
poprawe biordéznorodnosci biologicznej i estetyki architektonicznej terendw zurbanizowanych wraz z po-
prawa mikroklimatu oraz zmniejszeniem nat¢zenia hatasu. Z powodu niskich opadéw atmosferycznych
w regionie kaliskim, stosowanie ,.dachow zielonych” ze wzgledu na duze koszty przedsigwzigcia inwesty-
cyjnego i eksploatacyjnego (nawadnianie i pielggnacja) ma uzasadnienie tylko od strony estetyki architek-
tonicznej terenow zurbanizowanych. Nie zaleca si¢ stosowania ,,zielonych dachow” ma potaciach dacho-
wych charakteryzujacych si¢ podwyzszonym standardem sanitarnym (rozwdj plesni, roztoczy itp.).

Stowa kluczowe: dachy zielone, warunki klimatyczne, substrat glebowy, mata retencja, estetyka archi-
tektoniczna.

WPROWADZENIE

Istotnymi czynnikami skfaniajacymi do ewentualnej budowy ,,zielonych dachéw” (eko-
dachy lub dachy roslinne) jest odtworzenie powierzchni biologicznie czynnej, a poprzez to
poprawa estetyki krajobrazu terenéw zurbanizowanych oraz w mniejszym stopniu zwigk-
szenie malej retencji. W ostatnim czasie podejmuje si¢ dzialania zwigzane z wdrazaniem
oplat za odprowadzenie wody opadowe;.

W Polsce w ostatnich latach zauwaza si¢ podjecie dziatan zmierzajacych do zagospo-
darowania wod opadowych w aglomeracjach miejskich w oparciu o zjawisko wsiakania (in-
filtracji) wody opadowej wraz z powtornym jej wykorzystaniem.

Koszty zwiazane z budowa ,,dachéw zielonych” sa obecnie stosunkowo jeszcze zbyt
wysokie. Ponadto warunki klimatyczne charakteryzujace si¢ niedoborami wod opadowych
w Polsce (np. w Wielkopolsce potudniowo - wschodniej) nie sg sprzyjajace w przypadku
eksploatacji ,,dachow zielonych”, co skutkowa¢ bgdzie znacznymi kosztami zwigzany-
mi z pielegnacjq dachow. Dlatego tez niedopuszczalne jest traktowanie wlasciwosci reten-
cyjnych dachow zielonych w sposob dalece uogdlniajacy, ale wskazane jest analizowanie
przedmiotowego przedsiewzigcia pod katem konkretnego obiektu i zamierzonego celu
zuwzglednieniem tla lokalnych warunkow klimatycznych i estetycznych krajobrazu.
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Ze wzgledu na technologig i przeznaczenie ,,dachow zielonych” w literaturze naukowe;j
wyroznia si¢ dwa podstawowe rodzaje dachdéw: ekstensywne i intensywne. Dachy inten-
sywne, cz¢sto nazywane ogrodami dachowymi (kwietniki, krzewy, a nawet niektore gatunki
drzew oraz elementy matej architektury — Sciezki, oczka wodne itp.). Podstawowym celem
stosowana dachow ekstensywnych jest funkcjonalno$¢ i efektywno$¢ urozmaicona rézny-
mi gatunkami roélin stosowanych na dachach ekstensywnych, takich jak: mchy, rozchodni-
ki, ziota, kostrzewa i wiele innych.

Fot. 1. Dachy zielone (Niemcy)
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UWARUNKOWANIA DOTYCZACE PROJEKTOWANIA DACHOW
ZIELONYCH

Substrat glebowy, np. gr. 20 cm, nie ma istotnego wpltywu na wspotczynnik przenika-
nia ciepta przez stropodach, co wynika z ponizszych przyktadowych obliczen.

Obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepla [U] (bez substratu glebowego) przez
docieplany stropodach:

1
U= _ .
R+ Ri+Re[V /m’K]

gdzie: R —wspodtczynnik oporu przenikania ciepla przez materiaty

gruboi¢ warstwy [m)]

R=
wspolczynnik przewodzenia ciepla [g % K]

e tynk cementowo-wapienny — R,=0,015/0,82=0,0183

e plytazelbetowa— R,=0,15/1,70 = 0,0882

e warstwa wyrownujaca betonowa — R;=0,05/1,70 = 0,0294

® styropian— R,=0,20/0,040 = 5,00

® papa— R;=0,014/0,18 = 0,0778

Razem IR, +Rs=5,2137

U=1/R+Ri+Re Ri=0,12; Re=0,04
U=1/52137+0,12+0,04=1/5,3737= 0,19 < 0,30 Umax [W/m’K]

Obliczenia wspolczynnika przenikania ciepla przez stropodach z uwzglednieniem sub-
stratu glebowego

Substrat glebowy np. gr. 20 cm przez analogig¢ do gruntu roslinnego — wspdtczynnik
przewodzenia ciepta A = 0,90 W/(mK)

R, =0,20/0,90 = 0,2222

IR, +R;=5,2137+0,2222 = 5,4359

U =1/5,4359 + 0,12 + 0,04 = 1/5,5959 = 0,18 < 0,30 Umax

Uwaga:

1. Wspolczynnik przewodzenia ciepta przyjeto z PN-EN ISO 6946, pazdziernik 1999 (stara
norma jakosci juz nie obowiazuje, a mianowicie PN 91/B-02020 Ochrona cieplna bu-
dynkow —wymagania i obliczenia).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dla stropoda-
chuprzy t>16 OC (ogrzewane pomieszczenie) wspotczynnik przenikania ciepta wy-
nosi U=10,30 [W/(m2K)].
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Istnieje zawsze uzasadniona obawa (pomimo izolacji termicznej) (ekstremalne tempe-
ratury oraz duza wilgotno$¢ powietrza) wystapienia punktu rosy w przekroju technolo-
gicznym warstw ,,dachu zielonego”, co skutkowac bedzie zamarzaniem wody, a tym samym
mechaniczne uszkodzenie (rozrywanie warstw przez 16d) jego konstrukcji, szczegolnie w
okresie wezesnowiosennym (zmiennos$¢ wystepowania temperatur powietrza, tj. dodatnich
iujemnych).

Przemieszczanie si¢ wody przez strefe substratu glebowego (S)

Przemieszczanie si¢ wody przez strefe aeracji profilu glebowego w warunkach tere-
nowych (naturalnych) w poréwnaniu do przemieszczania si¢ wody przez strefe substra-
tu glebowego (S) z duzym prawdopodobienstwem bedzie si¢ ksztaltowato nastgpujaco:
T:S—1,0:2,5(3,0) [Malecki Z., Rozprawa doktorska, 2004]. Jezeli ten sam substrat glebo-
wy jako ,,przeszczep” bedzie wbudowany w warstwe aeracji gleby w warunkach terenowych
(naturalnych), to przemieszczanie si¢ wody bedzie mniejsze, o czym decydowac bedzie
podsiak kapilarny i powietrze glebowe. Powietrze glebowe i woda glebowa w profilu aera-
cji gleby (substratu glebowego) sa w stosunku do siebie antagonistami.

Wymuszony ruch powietrza glebowego (takze w substratach glebowych) przez wsiaka-
jaca wode np. podczas intensywnego opadu, moze takze wptywac na ksztattowanie si¢ wia-
$ciwosci filtracyjnych (pulsacyjne przeptywy).

ZyskKi ciepla przez pola¢ dachow3 (stropodach) pokryta dachami zielonymi

Zyski ciepta przez stropodach w okresie wysokich temperatur (lato) beda znacznie
mniejsze, co w przypadkach pomieszczen wentylowanych z regulacja temperatury znajdu-
jacych sig¢ na ostatniej kondygnacji skutkowa¢ bgdzie obnizeniem kosztéw eksploatacji
obiektu z tytutu stabilizacji parametrow temperatury nawiewanego powietrza do pomiesz-
czen lub zmniejszeniem krotnosci wymiany powietrza. Natomiast w okresie wystgpowania
niskich temperatur (zima) zmniejszenie strat ciepta z powodu ,,zielonych dachéw” (sub-
stratu glebowego i innych elementéw) bedzie stosunkowo znikome.

Przyktad: Zyski ciepta przez stropodach z uwzglednieniem substratu glebowego.
Zalozenie:
e wspolczynnik przenikania ciepta (dane jak wyzej) U=0,18 W/m?K
e powierzchnia przegrody (stopodach)—A = 1,0 m?
e roznicatemperatur po obu stronach stropodachu (przegrody)
t =30°C;t =21°C;at=30-21=9°C
e zyski ciepla przez przegrody
Q=UxAxat=0,18x1,0x9=1,62 W

Uwaga:
Do obliczen uwzgledniono substrat glebowy (glebe roslinng) o I = 90 W/(mK), ale
nalezy takze przeanalizowac wptyw roslinno$ci na zyski ciepta — zmniejszenie ciepta
moze skutkowac wzrostem (lub spadkiem) zyskow ciepta w pomieszczeniach pod stro-
podachem Q,>=Q, =1,62 W.
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Rys. 2. Polaczenie $ciany z polacia dachowa (dachy zielone)
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Rys. 3. Potaczenie ogniomurka z potacia dachowa (dachy zielone)
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Rys. 4. Wbudowany wpust dachowy w pota¢ dachowa (dachy zielone)
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Przy wykonawstwie ,,zielonych dachéw” nalezy speti¢ szereg wymagan, do ktérych

nalezy zaliczy¢ m.in.:

e konstrukcja dachu musi wytrzymac¢ dodatkowe obciaZenie,

e spadek potaci dachowej nie powinien przekroczy¢ max 30%,

e wykonanie zabezpieczen hydroizolacyjnych, paroizolacji oraz powtoki ochronne;j za-
bezpieczajacej przez wrastaniem korzeni roslin,

e prawidlowy dobdr substratu glebowego (grubosci) zapewniajacego wlasciwa wegetacje
roslin,

e wykonanie drenazu nawadniajacego zabezpieczajacego odpowiednia wilgotnos¢ substratu
glebowego w okresach bezopadowych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KLIMATU W REGIONIE
KALISKIM

W przedziale klimatycznym Niziny Wielkopolskiej miasto Kalisz nalezy do Regionu
Poludniowowielkopolskiego, w ktérym wyr6znia si¢ dni w roku:
e zpogoda przymrozkowa — przecigtnie 78,
e stonecznych lub z matym zachmurzeniem —§r. 118,
e 7z duzym zachmurzeniem — prawie 42,
e bardzo ciepltych —przecigtnie 88.

Ponadto region charakteryzuje si¢ wzglednie duza iloscia dni bez opadow oraz bardzo
mata z opadem. Lato trwa tu 80-90 dni, podobnie jak zima.
Srednia roczna suma opaddw atmosferycznych z okresu wielolecia wynosita:
od 1985 do 1989 r. — srednio 485 mm,
od 1989 do 1990 r. — $rednio 479 mm,
od 1991 do 2000 r. — $rednio 505 mm,
0d 2004 do 2006 r. — $rednio 450 mm.

Z kolei $rednie roczne temperatury w Kaliszu wahaty sig od 6,9 °C w 1987 1. do 10 °C
w 2000 r., co dato $rednia roczna temperature z okresu wielolecia 8,7 °C. Najczesciej w
rejonie kaliskim wystepuje wiatr potnocny, natomiast najstabiej wieje ze wschodu (srednia
predkos¢ wiatru wynosi 3,8 m/s) [Delegatura IMGW w Kaliszu].

Powyzsze dane majace istotne znaczenie przy ocenie wptywu ,,dachow zielonych” na
srodowisko oraz zasadno$¢ ich stosowania w odniesieniu do r6znych obiektow budowla-
nych w regionie Kalisza wskazuja, ze eksploatacja ,,dachéw zielonych” bedzie zbyt kosz-
towna, a efekt od strony retencji wod opadowych znikomy. ,,Dachy zielone” poprawiaja
tylko estetyke krajobrazu obszaréw zurbanizowanych.
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Detail 31

Rys. 6. Dylatacje pomigdzy potaciami dachowymi (dachy zielone)
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PODSUMOWANIE

1.

Korzysci z zastosowania ,,zielonych dachow” to: zwigkszenie powierzchni biologicznie
czynnej i matej retencji (nieznacznie), ochrona atmosfery, poprawa bior6znorodnosci
biologicznej oraz estetyki architektonicznej terendw zurbanizowanych wraz z cz¢$ciowa
poprawa mikroklimatu.

. W przypadku pomieszczen na ostatniej kondygnacji wentylowanych z regulacja tempe-

ratury, w wyniku zastosowania ,,dachow zielonych” zyski ciepta w okresie letnim beda
nizsze, co wptywa na zmniejszenie kosztéw eksploatacji zwiazanej ze ,,schtadzaniem”
powietrza wewnatrz pomieszczen budynku.

. Z duza doza prawdopodobienstwa mozna przyjac, ze ,,zielone dachy” wplyna na redukcje

natgzenia hatasu i efektu zwigzanego z ,,wyspami ciepta” na terenach zurbanizowanych
oraz na wydtuzenie zywotnosci pokrycia dachowego (ograniczenie promieniowania UV).

Ze wzgledu na wystapienie prawdopodobnie sprzyjajacych warunkéw dla rozwoju ple-
$ni, roztoczy itp. w warstwach technologicznych substratu glebowego, a tym samym
pogorszenie warunkéw mikrobiologicznych, nie powinno sig stosowac ,,dachow zielo-
nych” na potaciach dachowych obiektow charakteryzujacych si¢ podwyzszonym stan-
dardem sanitarnym zwiazanym z m.in.: przemystem spozywczym, laboratoriami mikro-
biologicznymi, stuzba zdrowia (kliniki, szpitale, sanatoria) itp.

. Ze wzgledu na warunki klimatyczne regionu kaliskiego charakteryzujacego si¢ niskimi

opadami atmosferycznymi i wzglednie duza liczba dni bez opadow, stosowanie ,,dachow
zielonych” ze wzgledu na ceng przedsigwzigcia inwestycyjnego i koszty eksploatacyjne
(nawadnianie, pielggnacja) ma uzasadnienie tylko od strony estetyki architektonicznej
terenow zurbanizowanych.
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GRUNE DACHER ALS TEIL DER URBANEN ARCHITEKTUR IN STADT KALISZ

Zusammenfassung

Die Autoren beschrieben in ihrer Bearbeitung die Vorteile der Anwendung der ,,griinen Dacher (oft
Oko-Diicher oder Pflanzen-Dicher genannt). Dazu zihlen u.a.: Griindung der biologisch aktiven Fliche,
Verbesserung der biologischen Vielfalt und der architektonischen Asthetik der urbanisierten Gebiete,
Verbesserung des Mikroklimas, Verringerung der Lautstirke.

Wegen der niedrigen Niederfille in der Region Kalisz ist die Anwendung der griinen Dicher* im Bezug
auf die hohen Investitions- und Nutzungskosten (Bewisserung, Pflege) nur eine dsthetische Begriindung
fiir urbanisierte Gebiete. Es empfiehlt sich nicht, die ,,griinen Dacher* auf den Dachflidchen zu bauen, fiir
die ein erhohter Sanitérstandard charakteristisch ist (Schimmelentwicklung, Milben)

Schliisselworte: griine Dicher, Klimabedingungen, Erdesubstrat, kleine Retention, architektonische
Asthetik.

GREEN ROOFS AS AN ELEMENT OF URBAN ARCHITECTURE IN KALISZ

Summary

The authors depicted benefits related to application of “green roofs” (frequently called eco-roofs or plant
roofs), by increasing biologically active areas, improving biological variety and architectural appearance
of urbanized areas as the microclimate improves and the noise level decreases.

Due to low rainfall levels in Kalisz region, application of “green roofs” taking into account high costs on
investment and maintenance is justified for fine appearance of urbanized areas only. “Green roofs” are
not recommended on roofs characterized by increased sanitary standard (mould, mites etc.).

Key words: green roofs, climate conditions, soil substrate, low retention, architectural appearance.
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