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Streszczenie

W artykule przedstawiono aspekty konstrukcyjne zielonych dachów, znanych tak¿e pod nazwami:
, w odniesieniu do pozyskiwania wody opadowej, magazynowania jej zapasów oraz poprawy mikroklimatu miasta.

living roofs, green technology, eco-
roofs, vegetated roofs

KONSTRUKCJA OGRODÓW NA DACHACH
BUDYNKÓW W ASPEKCIE POZYSKIWANIA

WODY OPADOWEJ

Nagrzewaj¹ce siê betonowe, asfaltowe i szklane powierzchnie
zwiêkszaj¹ negatywne skutki tzw. efektu miejskiej wyspy” ciep³a.
Na terenach niezabudowanych opady w 40% wracaj¹ do atmosfery
w procesie ewapotranspiracji, 10% ubytku wody to sp³yw powie-
rzchniowy, pozosta³e 50% wnika w profil gleby. Powierzchnia
substancji miejskiej charakteryzuje siê niemal¿e ca³kowitym zaha-
mowaniem wnikania wody w pod³o¿e (15%). Dominuje tu sp³yw
powierzchniowy.A¿ 55% opadów jest odprowadzanych do kana³ów
[1].

Ogrody na dachach budynków to za³o¿enia biologicznie
aktywne. Za³o¿enia sk³adaj¹ce siê z ¿ywej roœlinnoœci zako-
rzenionej w warstwie wegetacyjnej na dachu budynku s¹ dzisiaj
precedensem przede wszystkim w kierunku retencji i recyklingu
wody opadowej i burzowej. Zielony dach przyjmuje i gromadzi
wodê tworz¹c swego rodzaju "zbiorniki retencyjne miasta".
Œwiadcz¹ o tym wyniki doœwiadczeñ, które wykaza³y zatrzymanie
w profilu zielonego dachu 80% wody pochodzenia opadowego
w skali roku. Optymalne zatrzymanie lub wyd³u¿enie drogi sp³ywu
wody podczas ulewnych deszczy stanowi zabieg ratuj¹cy miasto
przed podtopieniem. Zielone dachy ³agodz¹ obci¹¿enie
infrastruktury miejskiej podczas silnych opadów i burz. Woda
opadowa zostaje zaabsorbowana i powoli wydawana w procesie
transpiracji czyli zostaje w³¹czona w naturalny cykl hydrologiczny.
Przy instalacjach ogrodu na dachach zwykle gromadzi siê
deszczówkê w zbiornikach i wykorzystuje ponownie do nawadnia-
nia roœlin. Dodatkowo w gor¹ce miesi¹ce zasila siê zieleñ na dachu
wod¹ miejsk¹. Zwiêksza to powierzchnie parowania w mieœcie
i przyczynia siê do poprawy mikroklimatu. Ogranicza to marno-
trawstwo wody poprzez wtórne wykorzystanie jej zasobów
naturalnych. Zielony dach mo¿e stanowiæ doskona³y, naturalny filtr
oczyszczaj¹cy deszczówkê z py³ów, zanieczyszczeñ i szkodliwych
substancji chemicznych. Taka oczyszczona woda mo¿e z po-
wodzeniem s³u¿yæ do celów gospodarczych. Stale rosn¹cy deficyt
wody, który zagra¿a nie tylko rolnictwu ale ca³ej gospodarce
narodowej powinien byæ uwzglêdniony w modelu przysz³o-
œciowego rolnictwa.

Zakres strategii ochrony wód, retencji wody deszczowej bêdzie
ró¿ny w zale¿noœci od g³êbokoœci pod³o¿a zielonego dachu, rodzaju
roœlinnoœci, rodzaju systemu kanalizacyjnego oraz intensywnoœci
i czasu trwania opadu. Stosowane s¹ dwa rodzaje zielonych za³o¿eñ:
ekstensywne i intensywne. Na intensywnych za³o¿eniach zieleni
zatrzymywanie i wch³anianie opadów wynosi ok. 86%, a na eksten-
sywnych ok. 60%. Trudno wiêc przytoczyæ ostateczne statystyki
retencji dla wszystkich dachów zielonych. Przyk³adowo, 100 m
dachów zielonych mo¿e zwolniæ miejski system kanalizacji
deszczowej z ok. 56 tys. litrów wody z opadów rocznie. Wyliczenia
niemieckich ekspertów wykaza³y, ¿e 17 tys. m zieleni na dachach
mo¿e zast¹piæ zbiornik o wartoœci 1 mln EURO. Woda deszczowa,
trafiaj¹ca na dach konwencjonalny, która nie ma gdzie wsi¹kn¹æ
przep³ywa za poœrednictwem publicznej kanalizacji deszczowej
i pozostaje niewykorzystana przez naturê. Z punktu widzenia
zarz¹dzania zasobami wody i ich oczyszczania, techniki zbierania
wód opadowych w za³o¿eniach zieleni na dachach budynków
skutkuj¹ optymalnym wykorzystaniem wody. Warto równie¿ zwró-
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ciæ uwagê na aspekty ekologiczne i ekonomiczne ze wzglêdu na
potencjaln¹ mo¿liwoœæ samodzielnego zatrzymania i oczyszczania
siê wód opadowych oraz burzowych.

Dobór rozwi¹zania konstrukcyjnego zale¿y przede wszystkim
od rodzaju przewidywanego u¿ytkowania, z czym wi¹¿e siê
przyjêcie warstwy u¿ytkowej i roœlinnoœci. Dach zielony to
struktura wielowarstwowa. W przeciwieñstwie do tradycyjnego
dachu, gdzie woda odprowadzana jest do odp³ywów z powierzchni
pokrycia, tu woda przechodzi przez wszystkie warstwy zielonego
dachu i odprowadzana jest do odp³ywów z ostatniej warstwy, któr¹
stanowi izolacja przeciwwodna.

Typowe u³o¿enie warstw za³o¿eñ zieleni ekstensywnej to po³a-
cie nieu¿ytkowe ze stosunkowo cienk¹ warstw¹ substratu i nisk¹,
p³ytko korzeni¹c¹ siê roœlinnoœci¹ (mchy, trawy, zio³a) niewyma-
gaj¹ce intensywnej pielêgnacji.

Na rys. 1 przedstawiono uk³ad warstw na dachu zielonym z eks-
tensywnym zazielenieniem, a na rys. 2 oferowane przez firmê
Optigrün rozwi¹zanie dachu intensywnego.

Uk³ad warstw za³o¿eñ zieleni na dachu

Rys. 1. Schemat u³o¿enia warstw: 1 - warstwa wegetacyjna,

2 - warstwa filtracyjna z geow³ókniny 200 g/m , 3 - warstwa

drena¿owa, 4 - warstwa oddzielaj¹ca z geow³ókniny 300 g/m ,
5 - membrana, 6 - warstwa oddzielaj¹ca z geow³ókniny 110-

140 g/m , 7 - izolacja termiczna, 8 - paroizolacja, 9 - warstwa wyró-
wnuj¹ca, 10 - strop noœny [3]
Fig. 1. Schematic arrangement of the layers: 1 - vegetation layer,

2 - filter layer-Geotextile 200 g/m , 3 - drainage layer, 4 - separating

layer Geotextile 300 g/m , 5 - membrane, 6 - separating layer

Geotextile 110-140 g/m , 7 - thermal insulation, 8 - paraisolation,
9 - leveling layer, 10 - ceiling bracket [3]
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Rys. 2. Schemat u³o¿enia warstw z zastosowaniem zieleni intensy-
wnej: 1 - roœlinnoœæ, 2 - substrat intensywny Optigrün typ r (23 cm)-
alternatywnie: substrat trawnikowy Optigrün typ R (20 cm),
3 - geow³óknina filtracyjna Optigrün typ 105, 4 - warstwa drena-
¿owa Optigrün typ Perl 8/16 (12 cm) (mo¿liwy jako warstwa maga-
zynuj¹ca wodê), 5 - drena¿ liœciowy Optigrün Triangle ze skrzynk¹
kontroln¹ i profilami odprowadzaj¹cymi wodê, 6 - geow³óknina
ch³onno-ochronna Optigrün typ RMS 300/500, 7 - folia przeciwko-
rzenna Optigrün 0,8 mm, 8 - geow³óknina ch³onno-ochronna
Optigrün typ RMS 300/500, 9 - membrana hydroizolacyjna (prze-
ciwkorzennoœæ potwierdzona przez FLL), 10 - konstrukcja dachu
w³aœciwego [3]
Fig. 2. Schematic arrangement of the layers with intensive green:
1 - vegetation, 2 - substrate intense Optigrün type R (23 cm) -
Alternative: Optigrün lawn substrate type R (20 cm), 3 - geotextile
filter Optigrün type 105, 4 - drainage layer type Perl Optigreen 8/16
(12 cm) (possible as a layer accumulating the water), 5 - drainage
linear Optigrün Triangle with the control box and the profiles of the
discharge water, 6 - sponge and protective geotextile Optigrün type
RMS 300/500, 7 - foil Optigrün 0,8 mm, 8 - sponge and geotextile
protective Optigrün type RMS 300/500, 9 - waterproof membrane
(confirmed by FLL), 10 - the roof structure of the relevant [3]

Gromadzenie wody i odwodnienie

Odpowiednio dobrany substrat dla wielowarstwowej konstru-
kcji intensywnej, wzglêdnie dla trawnika u¿ytkowego, chara-
kteryzuje siê du¿¹ pojemnoœci¹ wodn¹ i powietrzn¹ oraz dobr¹
przepuszczalnoœci¹. Konstrukcja intensywna, przy odpowiednich
za³o¿eniach technicznych budowy, pozwala na u¿ytkowanie
dachów jako ogrodów (z drzewami i krzewami). Nadmiar wody jest
odprowadzany do systemu odwadniaj¹cego a konstrukcje pod³o¿a
betonowego s¹ obliczane na dodatkowe obci¹¿enie.

Iloœæ opadu retencjonowan¹ przez zielony dach w stosunku do
œredniego opadu rocznego oraz maksymaln¹ wielkoœæ odp³ywu
mo¿na skalkulowaæ drog¹ symulacji zjawiska retencji wód
opadowych przez zielone dachy. Program komputerowy RWS-
Simulation firmy Optigrün umo¿liwia skuteczne oszacowanie
zdolnoœci retencyjnej oraz wielkoœci odp³ywu przy uwzglêdnieniu
budowy dachu zielonego, jego spadku, powierzchni oraz lokalnych
wartoœci opadu atmosferycznego [2].

Wykres przedstawiony na rys. 3 obrazuje zakres odzyskiwania
wody opadowej w skali roku w zale¿noœci od typu zielonego dachu
z roœlinnoœci¹ oraz od rodzaju u¿ytych materia³ów do jego instalacji.

Przyk³adem mo¿e byæ te¿ dach retencyjny Meander firmy
Optigrün. Opatentowana mata drena¿owa, pe³ni¹ca jednoczeœnie

funkcjê magazynuj¹c¹ i drena¿ow¹, powoduje ¿e woda odp³ywa
z dachu ze znacznym opóŸnieniem. Dziêki wg³êbieniom w macie
woda przemieszcza siê do celu od jednego wg³êbienia do nastêp-
nego. Znacz¹co wyd³u¿a to drogê, jak¹ musi przebyæ odp³ywaj¹ca
z dachu woda. Czêœæ wody pozostaj¹ca we wg³êbieniach maty
(17 dm /m ) mo¿e byæ wykorzystana przez roœliny. Wspó³czynnik
sp³ywu osi¹ga w tym przypadku, w zale¿noœci od nachylenia dachu
i budowy warstwowej, wartoœci od 0,08 do 0,17 [2].

3 2

Aktualnie w Polsce wystêpuje szacunkowo 215 tysiêcy
metrów kwadratowych zielonych dachów, przek³ada siê to na
liczbê 90,3 milionów litrów wody opadowej zaoszczêdzonej
dziêki zdolnoœciom retencyjnym zielonych dachów.

Rys. 3. Odzyskiwanie wody opadowej [2]
Fig. 3. Rainwater recovery [2]

Wnioski

Wyniki przeprowadzonych badañ upowa¿niaj¹ do wyprowa-
dzenia nastêpuj¹cych wniosków.
1. Roczna retencja dachów zielonych wynosi 42-85% i jest zna-
cz¹co wy¿sza od dachów konwencjonalnych.
2. Maksymalna wielkoœæ odp³ywu jest zale¿na od rodzaju u¿ytego
substratu glebowego i wynosi od 0,18 do 0,50 przy opadzie rzêdu
300 dm /(s ha) [2].
3. Istotnym zadaniem zazielenienia dachów jest gromadzenie
i opóŸnienie sp³ywu wód opadowych. Przy cienkiej warstwie
zazielenienia ekstensywne zatrzymuj¹ œrednio w roku 50% wód
opadowych. Wraz ze wzrostem gruboœci zwiêksza siê ograniczenie
sp³ywu. Przy gruboœci uk³adu wiêkszej od 50 cm, wg FLL,
wspó³czynnik odp³ywu mo¿e wynieœæ 0,1. Przy osi¹gniêciu takiego
wspó³czynnika 10% wód opadowych jest odprowadzone, a 90%
zatrzymanych.
4. Instytuty naukowe i laboratoria badawcze wspomagaj¹ firmy
producenckie w zakresie doskonalenia i rozwoju dostêpnych na
rynku systemów zielonych dachów w szczególnoœci w aspekcie
pozyskiwania wody opadowej i burzowej. Poczesne miejsce w pro-
gramach dzia³añ zajmuje ochrona œrodowiska naturalnego i wód,
z czym wi¹¿e siê doskonalenie konstrukcji oraz ekologiczna produ-
kcja materia³ów do budowy zielonych dachów.
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CONSTRUCTION OF THE GARDENS ON ROOFS OF BUILDINGS IN ASPECT OF

RAINWATER COLLECTION

Summary

The article presents the design aspects of green roofs, also known under the names "living roofs", green technology, eco-roofs, vegetated
roofs in regard to rainwater collection, storage and improvement of microclimate of the city.
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