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Dach zielony

— skuteczna metoda zabezpieczenia
pokryé hydroizolacyjnych

Dachy pokryte roslinnoscia wprowadzaja ciekawy akcent w zabudowie, przyczyniajac sie do nawilzania

powietrza i produkcji tlenu, a takze poprawy izolacji termicznej lub odpornosci ogniowej budynku.

Dach zielony to pojecie umowne, ktére
zagoscito w polskim stowniku budowla-
nym stosunkowo niedawno, stajac sie
nie tylko okresleniem opisujacym eko-
logiczny sposéb pokrycia dachowego,
ale takze odzwierciedleniem nowego
kierunku we wspotczesnej architekturze
miejskiej.

Na podstawie wtasnych doswiadczen
dachami zielonymi nazywamy wszyst-
kie miejsca na konstrukcjach budowli,
ktére odtwarzajac naturalne warunki
gruntowe, pozwalaja na trwate two-
rzenie terenéw biologicznie czynnych.
Trwate to znaczy cisle zwigzane z kon-
strukcja budynku (inaczej niz ustawia-
ne na tarasach ogrody w donicach).
Zwiazek dachu zielonego z budynkiem
przebiega na styku warstw hydro- i ter-
moizolacji, ktére bedac koncowym eta-

pem robdt budowlanych, rozpoczynaja

jednoczesnie roboty ogrodnicze. Dzi$
zielenia mozna trwale pokry¢ kazdy
element budynku — od ptyty garazowej
poczawszy, przez sciany, tarasy az po —
nomen omen — same dachy, niezalez-
nie od ich wielkosci czy kata nachylenia

potaci.

Kilka stow o historii

Idea dachu zielonego jest pomystem
tak starym jak historia budownictwa.
Ludzie oktadali darnia szatasy, lepian-
ki, kurhany i pierwsze domostwa.
Kryte roslinnoscia dachy sprzed setek
lat przetrwaty do dzisiaj w Skandy-
nawii, na zabytkowych fortyfikacjach
czy naszych swojskich ziemiankach.
Cho¢ wraz z rozwojem mysli i techniki
budowlanej raz cieszyty sie zaintereso-
waniem, innym razem w nietasce od-

chodzity w niepamie¢, zawsze jednak
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pozostawaty wyzwaniem dla smiatych
budowniczych oraz marzeniem odwaz-
niejszych architektéw i inwestorow.
W nowozytnej Europie powstato wiele
imponujacych zatozen architektonicz-
nych z dachami zielonymi, by wspo-
mnie¢ o renesansowych willach Flo-
rencji, Rzymu i Wenecji czy tarasach na
zamku cesarza Fryderyka Ill Habsburga
w Norymberdze, zaprojektowanych na
wzdr wiszacych ogrodéw w Babilonie.
Bywato niestety, ze artystyczna wizja
projektantow przegrywata w starciu
z trudno$ciami technicznymi, jak stato
sie to udziatem projektu bajkowego
ogrodu na dachu monachijskiej rezy-
dengji kréla Ludwika Il Bawarskiego,
ktéry pod koniec XIX w. podjat plan
budowy dtugiego na 70 m zwienczenia
dachu sali bankietowej, wypetnionego

tropikalna roslinnoscia posrdd strumy-



kow, oczek wodnych, a nawet pokaz-
nego wodospadu.

Nowy rozdziat w historii dachéw zielo-
nych otworzyt wiek XX. Rozwoj miast
i przemystu utorowat droge dachom
ptaskim, ktére stwarzaty mozliwosé
dodatkowego wykorzystania potaci
dachowej w postaci taraséw uzyt-
kowych. Le Corbusier, najstawniejszy
promotor petnego zagospodarowania
wszystkich ptaszczyzn budynku, uwa-
zat ptaski dach zielony za jeden z pie-
ciu podstawowych elementéw nowo-
czesnej architektury, zapoczatkowat
ponadto idee harmonijnego kompo-
nowania budynku z jego naturalnym
otoczeniem.

Dzi$ dachy ptaskie dominuja w archi-
tekturze wspotczesnych metropolii ze
wzgleddéw ekonomicznych, praktycz-
nych i estetycznych, a pokryte roélin-
noscia wprowadzaja ciekawy akcent
w wielkomiejskiej zabudowie i znacza-
co wptywaja na redukcje negatywnych
skutkéw urbanizacji dla srodowiska na-
turalnego. Bardzo szybko dostrzezono,
ze z pomoca dachdéw zielonych mozna
rozwigzac problem zagospodarowania
wody opadowej i zredukowac potrzeby
energetyczne budynku, a takze ochro-
ni¢ pokrycie hydroizolacyjne dachu
przed niszczacym wptywem czynnikdw
atmosferycznych. W efekcie poszukiwa-
nia tanich, fatwych i skutecznych roz-
wigzan pokrywania roslinnoscia setek
tysiecy metréw kwadratowych dachéw
ptaskich wypracowano technologie da-

chow ekstensywnych.

Dlaczego dach zielony?

Na Swiecie buduje sie miliony metréw
kwadratowych dachdéw zielonych. Ich
zdecydowang wiekszo$¢ stanowia pro-
ste zatozenia ekstensywne, poniewaz

ogrody dachowe (tzw. dachy intensyw-
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Poréwnanie kosztéw zatozenia i eksploataciji
dachéw ekstensywanego i tradycyjnego

ne) - mimo daleko wiekszych mozli-
wosci ksztattowania krajobrazu - sa

stosunkowo  kosztowne, wymagaja
zapewnienia odpowiednio wytrzyma-
tej konstrukcji budynku i statej piele-
gnacji. Zielen ekstensywna na dachu
w przestrzeni miejskiej stosowana jest
w Polsce stosunkowo rzadko, najcze-
sciej jako sposob na tanie uzupetnie-
nie powierzchni biologicznie czynnej
wynikajacej z warunkéw zabudowy.
Tymczasem ten rodzaj zagospodaro-
wania zielenig dachow ptaskich zaréw-
no w krajach Europy Zachodniej, jak
i w Azji oraz Ameryce Pétnocnej sta-
nowi istotny element polityki urbani-
zacyjnej, a szerzej — ekologicznej i spo-
tecznej, realizowanej przede wszystkim
dlatego, ze to sie po prostu optaca.

Czym w istocie jest dach ekstensyw-
ny? Ekstensywny to inaczej rozlegty,
obszerny, co odnoszac do dachu

oznacza obsadzanie roélinnoscia du-

Warstwa roslinna
Substrat dachowy
Drenaz liniowy
Geowloknina ochronna

Folia przeciwkorzenna
Hydroizolacja
Warstwa konstrukcyjna

zych powierzchni. Dachy ekstensywne
zaktada sie w okreslonym celu — dla
odtworzenia powierzchni biologicznie
czynnej przy niskich naktadach, popra-
wy izolacji termicznej lub odpornosci
ogniowej budynku, gromadzenia wody
opadowej czy nawet stworzenia wa-
runkéw dla zachowania réznorodnosci
gatunkéw fauny i flory. Po takim dachu
raczej nieczesto sie chodzi, nie stuzy on
bowiem funkcjom uzytkowym. Moéwiac
najprosciej dach ekstensywny to tani,
tatwy w wykonaniu i utrzymaniu, lekki,
cho¢ niekoniecznie rozlegty dach.

Juz nasi przodkowie zauwazyli, ze dzie-
ki dachom zielonym najpierw szatas,
potem budynek stoja znacznie dtuzej.
Przyczyna jest prosta: dachy zielone za-
bezpieczaja konstrukcje budynku przed
niszczacymi czynnikami zewnetrznymi,
jak stonce, wiatr, mréz, grad itp. Dzis$,
budujac dach na 30. pietrze lub wyzej,
mamy do czynienia nie z natura, lecz
Zywiotem. Z pomoca przychodzi dach
zielony, ktory jak kotderka zabezpiecza
hydroizolacje, biorac na siebie pierwsze
uderzenie sit natury.

Poniewaz w Polsce dachy zielone sta-
wiaja pierwsze kroki, nie potrafimy
jeszcze dostrzec ich pozytywnego
wptywu na otoczenie ani generowac
dzieki nim wymiernych oszczednosci.
JesteSmy na etapie uczenia sie, jak je
poprawnie wykona¢, nie wiedzac jesz-
cze, do czego na koncu ta wiedza sie

przyda. Na Swiecie dachy zielone to
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Dach ekstensywny pod nasadzenie typu rozchodniki
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Dach ekstensywny

Cena Wspotczynnik Koszt
jednostkowa/1m? zuzycia rzeczywisty

folia przeciwkorzenna 0,5 mm 8,00 zt 1,2 9,60 zt
geowtdknina ochronna 900 g/m? 18,00 zt 1,2 21,60 zt

drenaz liniowy i skrzynki kon-
20,00 zt 0,1 2,00 zt

trolne

substrat dachowy 8 cm 18,00 zt 1.1 19,80 zt
roslinnos¢ ekstensywna 10,00 zt 11 11,00 zt
materiaty razem 64,00 zt
robocizna 36,00 zt
1| W SUMIE 100,00 zt

juz norma, przy czym 80% stanowia
dachy ekstensywne. Zatem na Swie-
cie optaca sie robi¢ cos, czego nikt
nie oglada? Oczywiscie. Na Swiecie
bardzo waznym czynnikiem jest koszt
uzytkowania budynku w catym okre-
sie jego eksploatacji, dla nas pierw-
szg jaskdtka podobnego myslenia jest
wprowadzenie obowigzku uzyskania
Swiadectwa energetycznego dla nowo
powstajacych budynkéw. Budowanie
tanio i byle jak przestanie sie optacac,
kiedy majac czytelny wybor, nikt nie
kupi sobie drogiego i nieekonomiczne-
go w uzytkowaniu domu badz lokalu.
Przyjrzyjmy sie, dlaczego budowanie

dachéw zielonych jest optacalne.

Tabela 1. Szacunkowa kalkulacja kosztow wykonania dachu zielonego - dach ekstensywny pod
nasadzenia typu rozchodniki o migzszosci (grubosci warstwy substratu) 10 cm

Dach ekstensywny - skuteczna
ochrona powtoki hydroizolacyjnej
dachu

Dach ptaski wymaga starannego zabez-
pieczenia przed wilgocia, co dzisiaj nie
jest juz zadnym problemem. Mamy do
dyspozycji cata game materiatow hydro-
izolacyjnych od mas bezspoinowych,
pap termozgrzewalnych, membran lub
folii az po uszczelnienia strukturalne,
tzw. biata wanne. Niezaleznie jednak
od zaawansowania technologicznego
kazda utozona na dachu izolacja prze-
ciwwodna bedzie ulegata statej degra-
dagji pod wptywem czynnikéw atmos-
ferycznych i uzytkowania. Zywotnoéé

najlepszych sposréd dostepnych na

rynku rozwigzan ocenia sie na nie wie-
cej niz 20 lat. Tymczasem wieloletnie
niemieckie doswiadczenia wskazuja, ze
dachy pokryte roslinnoscia przedtuzaja
zywotnos¢ pokrycia co najmniej dwu-,
a nawet trzykrotnie. Mimo iz zbudo-
wane wspotczesnie dachy zielone s
stosunkowo mtode — ich wiek rzadko
przekracza 30 lat — eksperci oceniaja, ze
przetrwaja co najmniej pot wieku. Da-
chy ekstensywne zatozone w Berlinie na
poczatku ubiegtego stulecia ciesza sie
Lzdrowiem” nieprzerwanie od ponad
90 lat bez kosztownych renowacji!

Warunkiem dtugowiecznosci pokrycia
hydroizolacyjnego na dachu zielonym
jest zastosowanie materiatow wysokiej
jakosci oraz bardzo staranne wykona-
nie. Przy zatozeniu, ze koszt wykonania
hydroizolacji dachu ptaskiego ekspono-
wanego wynosi w granicach 70 zt za
m?, nalezy uwzgledni¢ koszty renowacji
pokrycia cyklicznie co 10 lat, przyjmijmy
35 zt za m?. Pomijajac obliczenia war-
todci zaktualizowanej, koszt wykonania
i eksploatacji takiego dachu przez 50
lat wynosi 210 zt za m? . Przyjmujac
ten sam koszt wykonania hydroizolagji
na dachu zielonym (70 zt) oraz koszt

zatozenia dachu ekstensywnego w gra-

Ciekawym przyktadem wsparcia mechanizmoéw rynkowych poprzez system zachet dla inwestorow jest kampania na rzecz
zazieleniania dachéw ptaskich w Bazylei. Dzieki specjalnemu funduszowi, na ktérym zgromadzono 4% wptywéw z tytutu
optat za zuzycie energii elektrycznej, kazdy, kto zdecydowat sie na zazielenienie istniejacego badz budowe nowego dachu
zielonego otrzymywat dotacje w wysokosci 20 CHF za m2 (17 USD). W efekcie, w ciaggu zaledwie 18 miesiecy, w Bazylei
pokryto zielenig 120 dachéw o powierzchni 80 tys. m2 (czyli 8 boisk pitkarskich) i oszczedzono okoto 4 min kWh energii.
Zwrot naktadow na dotacje zwrdcit sie juz po uptywie pieciu lat, w kolejnych przynoszac tylko czysty zysk.

Po sukcesie pierwszej kampanii w 2002 r. wprowadzono poprawke do lokalnego prawa budowlanego, zapisujac wymaog za-
zielenienia wszystkich nowych budynkéw pokrytych dachem ptaskim. Juz trzy lata pdzniej rozpoczeto druga kampanie, pod-
noszac subwencje dla inwestoréw do 30-40 CHF (25-35 USD) za m2 zazielenionej powierzchni dachu, w efekcie budujac
1711 dachéw ekstensywnych (89%) i 218 ogrodéw dachowych (11%). Dzi$ okoto jednej czwartej powierzchni wszystkich
dachoéw ptaskich w Bazylei pokrytych jest roslinnoscia, a przy tym cena wykonania dachéw zielonych w ciggu jednej dekady
spadta az czterokrotnie — ze 100 CHF (90 USD) w latach 90. do 20 CHF (17 USD) obecnie.
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nicach 100 zt za m?, za prosty dach
zielony zaptacimy 170 zt za m?. Nalezy
jednak pamieta¢, ze dach ekstensywny
wymaga minimalnej pielegnacji i dobrze
jest zatozy¢ jej roczny koszt na poziomie
1zt za m?. W przypadku dachu zielone-
go koszt zatozenia i 50-letniej eksplota-
¢ji wynosi zatem 220 zt za m?, czyli po-
dobnie jak koszt zatozenia i utrzymania
dachu pokrytego jedynie hydroizolacja.
Cena 100 zt za wykonanie dachu eks-
tensywnego w najprostszej technologii
staje sie w Polsce coraz bardziej realna.
Jednak koszt wykonania dachu eksten-
sywnego w innych, bardziej zaawan-
sowanych, technologiach bedzie odpo-
wiednio wyzszy.

Dach zielony to duze wyzwanie dla hy-
droizolacji. Musimy miec stuprocentowa
pewnos¢ co do szczelnosci i wytrzyma-
tosci takiego pokrycia, poniewaz zloka-
lizowanie przecieku na dachu zielonym
jest jak szukanie igty w stogu siana.

Koszt i zamieszanie zwiazane z naprawa

obsadzonego roslinnoscia dachu niemi-
le zaskocza nieostroznego wykonawce.
Wydatek na dach zielony jednak sie na
Swiecie optaca. Jego dodatkowym atu-
tem sg inne korzysci ekonomiczne, na
przyktad w postaci znizki z tytutu optat
za odprowadzanie wody opadowe] do
kanalizacji ogolnosptawnej, znaczne-
go zmniejszenia kosztow chtodzenia
i ogrzewania budynku badZ refinanso-
wania czesci kosztéw zatozenia takiego
dachu. Z pomoca przyszedt takze prosty
mechanizm rynkowy — gdy inwestorzy
zaczeli bra¢ pod uwage mozliwos¢ za-
zielenienia bardzo wielu dachéw pfa-
skich, jak grzyby po deszczu zaczety
powstawac wyspecjalizowane firmy wy-
konawcze, ktore w wyniku konkurencji
oferuja technologie tanie, bezpieczne,
szybkie i — co najwazniejsze — skuteczne.
W Niemczech, Austrii czy Szwajcarii koszt
wykonania ekstensywnego dachu zielo-
nego ksztattuje sie na poziomie 20 euro

za m?, co jest mozliwe takze dlatego, ze

na jego wykonanie wystarczy ledwie 1
roboczogodzina. Bogactwo i dostep-
nos¢ rozwiazan materiatowych, szeroki
wybér dostawcdw, profesjonalny sprzet
oraz wiedza, doswiadczenie i przestrze-
ganie wypracowanych przez lata zasad
technicznych umozliwiaja budowanie
pokrytych roslinnoscia pofaci zaréwno
na obiektach wielkopowierzchniowych,
jak i domach jednorodzinnych.

W warunkach polskich dachy zielone sg
rozwigzaniem ciagle jeszcze stosunko-
wo drogim i elitarnym. Dzieje sie tak,
poniewaz jest to technologia nowa
i importowana, a ponadto stosowana
jeszcze dos¢ rzadko. Powinnismy brac

przyktad od sasiadow.

Zachecajace przykitady dobrych
praktyk

Badania nad ekonomicznymi korzy-
$ciami zaktadania dachow zielonych
prowadzone sa w wielu osrodkach

naukowych na catym Swiecie. W ciagu
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ostatnich 20 lat w Europie, Azji, Ame-
ryce i w Australii powstato wiele sta-
nowisk badawczych stuzacych ocenie
i lepszemu poznaniu waloréw dachu
zielonego. W ich efekcie opracowano
wiele dtugofalowych projektéw no-
wych zatozen urbanizacyjnych badz
rewitalizacji obszarow poprzemysto-
wych, ktorych istotnym elementem jest
tworzenie pokrytych roslinnoscia da-
chow i tarasow.

W Laboratorium Dachéw Zielonych
podjelismy probe pokazania wptywu
dachu zielonego na hydroizolacje, za-
ktadajac mate stanowisko doswiadczal-
ne. Juz pierwsze grudniowe pomiary
pokazaty, ze dach zielony skutecznie
chroni hydroizolacje przed wptywem
wahan temperatury otoczenia i pro-

mieniowania stonecznego, znaczaco

zmniejszajac liczbe cykli zamarzania
i odmarzania pokrycia. Cho¢ nasze
doswiadczenie prowadzone jest od te-
gorocznej zimy, to opierajac sie na wie-
loletnich miedzynarodowych doswiad-
czeniach naukowych mozna stwierdzi¢,
ze dach zielony zapewnia réwnie sku-
teczna ochrone hydroizolacji takze
w miesigcach cieptych. Latem, kiedy
amplituda temperatur na powierzchni
hydroizolacji moze dochodzi¢ do 600
Celsjusza, dach zielony dzieki ewapo-
racji pozbywa sie bardzo duzej ilosci
energii cieplnej, jednoczesnie niewielka
jej ilos¢ kondensujac w warstwie sub-
stratu, co zapobiega jego gwattow-
nemu wychtadzaniu w porze nocnej.
Ostatnie badania nad dachami zielo-
nymi potwierdzaja, ze w potaczeniu

z izolacja istotnie zmniejszaja one po-
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trzeby energetyczne budynku i pozwa-
laja obnizy¢ wydatki na ogrzewanie lub

klimatyzacje nawet o jedna trzecia.

Podsumowanie

Popularnos¢ dachéw  ekstensywnych
wskazuje, ze ekonomia i ekologia moga
sie spotka¢ w jednym miejscu. Dachy
zielone sa technologia tatwa i skutecz-
na, moga by¢ takze technologia tania
i dostepna. Roslinnos¢ na dachu, na-
wet ta najskromniegjsza, nie tylko wy-
dtuzy zywotnos¢ tradycyjnego pokrycia
i wzbogaci wielkomiejski krajobraz, ale
przede wszystkim przysporzy wymier-
nych oszczednosci przez dtugie lata

eksploatacji.

Pawet Kozuchowski
Ewa Piatek-Kozuchowska
Laboratorium Dachéw Zielonych



