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EKOLOGICZNE OGRZEWANIE BEZ TRADYCYJNYCH MATERIAtOW OPAtOWYCH

Zielone grzanie

Do niedawna obok hasta ,ogrzewanie” pojawiato sie nieodtacznie pojecie szkodliwych
dla klimatu gazéw cieplarnianych. Na szczeécie w miedzyczasie techniki ekologicznego
0grzewania zyskaty na znaczeniu i ciesza sie coraz wiekszym zainteresowaniem. | nic
dziwnego: ekologiczne ogrzewanie uniezaleznia od oleju i gazu, ktérych zasoby zmniejszaja
sie odwrotnie proporcjonalnie do ich cen.

paliny, toksyczne pozostatoéci, gazy

cieplarniane wytwarzane jako pro-
dukty uboczne w niektérych systemach
grzewczych przekraczaja granice panstw,
w zwigzku z czym, by chronié §rodowisko,
Rada Europejska zdecydowata 7 marca
2007 r. o podwyzszeniu udziatu energii
odnawialnych o min. 20%. Na tej pod-
stawie oraz w zwigzku z wzrastajacymi
cenami energii Niemcy postanowili zna-
lez¢ nowe drogi, aby zwiekszy¢ udzial
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wykorzystywania zielonej energii tak, by
do 2020 r. poziom ten wzrdst do 14 %
przy dzisiejszych 6%). Nowe prawo wcho-
dzi w zycie 1 stycznia 2009 r. i od tego
dnia wszystkie nowo powstajace budynki
w jednym z najbogatszych niemieckich
andéw musz posiadad system grzewczy
spetniajacy warunki postanowien Bun-
destagu. W Baden Wirtembergii obo-
wiazywac wiec zacznie niebawem nowe
prawo regulujace warunki ogrzewania,
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ktére obliguje deweloperéw do czescio-
wego wyposazania nowych budynkéw
W systemy grzewcze wykorzystujace
energie odnawialne. Od tego momentu
prawie 1/5 catkowitego zapotrzebowania
na ciepto pokrywaé maja: energia sto-
neczna, geotermiczna, biomasa, biogazy
itd. Takze starsze budynki (to od 2010 r.

beda musiaty sukcesywnie wymieniaé

nieekologiczne systemy na te z udziatem
energii odnawialnych.
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Odnawialne Zrédta enerqil

Do najwazniejszych zZrédet energii
odnawialnych naleza: energia stoneczna,
wykorzystywana za posrednictwem
kolektoréw stonecznych umieszczanych
na dachu lub $cianie budynku; energia
cieplna geotermalna (z glebi ziemi),
wykorzystywana w duzych systemach
zaopatrujacych w cieplo cate dzielnice
i miasta. W Polsce sa bardzo liczne
zasoby wod termalnych, ich wyko-
rzystanie i udziat musi zosta¢ jednak
lepiej zaplanowany. Ciepto z gruntu,
czyli ekologiczne ciepto z ziemi gwa-
rantuje najnizsze koszty ogrzewania,
niezalezno$¢ od paliw oraz instalacje
przyjazna dla srodowiska naturalnego.
Grunt jest bowiem gigantycznym pokfa-
dem energii, gdzie zmagazynowane sa
nieskoriczone ilosci energii stonecz-
nej. O réwnie ogromnych korzysciach
dla uzytkownikéw przekonuja produ-
cenci pomp ciepla — jeden z pierw-
szych producentéw pomp cieptych na
skale $wiatowa, do dzis uchodzacy za
jednego z miedzynarodowych lide-
réw technologii w tej branzy — firma
Ochsner. Do najwiekszych zalet zalicza
sie wiec: najnizsze koszty eksploatacji
oraz absolutnie bezemisyjne i bezpieczne
uzytkowanie. Odpada koniecznos¢
sktadowania srodkow opatowych, nie-
potrzebny jest serwis kotta grzewczego
ani konserwacja i przeglady komina,
zapasy oleju, brak nieprzyjemnego
zapachu oraz koniecznosci nieprzy-
jemnego oprézniania popiotu. Istnieje
wiele mozliwosci wykorzystania ciepta
z gruntu, najwydatniejsza z nich jest
bezposrednie parowanie. W tym przy-
padku czynnik roboczy pompy ciepta
krazy jako medium przenoszace ciepto
w kolektorach plaskich. Ten odbiera
ciepfo z gruntu, odparowujac przy tym
i przekazuje je dalej do pompy ciepfa.
Tam zostaje sprezone i podgrzane, aby
cieplo oddawane do ogrzewania podto-
gowego, Sciennego badz grzejnikowego
moglo zosta¢ uzyte. W Szwecji z tej
formy ogrzewania korzysta juz az 95%

nowo powstatych budynkéw. Trudno si¢
dziwié: 70% energii dostgpne jest gratis,
jest nieograniczone i stuzy klimatowi.
Coraz bardziej popularna staje si¢ tez
biomasa: jak np. trociny i granulat
drzewny. Ogrzewanie drzewem zalicza
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sie do metody najbardziej ekologicznej:
przyczynia si¢ znacznie do ochrony
laséw, z tej racji, iz przy spalaniu gra-
nulatu wydziela sie znacznie mniej dwu-
tlenku siarki, odpowiedzialnego z kolei
za powstawanie kwasnych deszczow
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prezentuje dzisiejsze

trendy w branzy

Wiedza na zawsze. | na kazdy dz/er
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3. polskie wydanie 2008/09

i kierunki ich dalszego rozwoju.
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niszczacych lasy. Poza tym, podczas
spalania granulatu drzewnego wytwarza
si¢ zamkniety obieg pierwiastkow wegla,

wydzielajac tylko niewielka ilos¢ CO,,
dlatego uzywanie tego zrodta opatowego
pozwolitoby na obnizenie wydzielania
dwutlenku wegla o ponad 5 milionéw ton
rocznie! Do energii cieplnej ze spalania

biomasy, czyli drewna, odpadéw drewna
oraz stomy stosuje si¢ specjalne kotly.

53 jeszcze inne sposoby, nie
tyle ogrzewania, co poprawie-
nia warunkow termoizolacyjnych
budynku, w bardzo zielony, eko-
logiczny sposob

Zielen na dachu dostrzezemy w pol-
skich miastach stosunkowo rzadko.
Tymczasem dach zielony jest technolo-
gig, ktora wbrew nazwie nie musi by¢
stosowana na zwienczeniu budynku,
i tak si¢ dzieje w wigkszosci sposrod
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nowo powstajacych w naszym kraju
osiedli mieszkaniowych. Szacujemy, ze
obecnie buduje si¢ w Polsce okoto pét
miliona metréw kwadratowych dachéw
zielonych w ciggu roku — gléwnie na
garazach podziemnych, parkingach
i tarasach, znacznie mniej na samych
dachach. Daje to nieco ponad 0,01 metra
kwadratowego dachu zielonego na glowe
statystycznego Polaka, gdy tymczasem
w krajach takich, jak Niemcy, Austria
czy Szwajcaria buduje sie ich dziesiecio-
krotnie wiecej.

Co to jest dach zielony?

Dachem zielonym nazywamy wszyst-
kie miejsca na konstrukcji budowli, ktére
odtwarzaja naturalne warunki gruntowe,
pozwalajac na trwale tworzenie terendw
biologicznie czynnych. W zaleznosci
od typu dachu zielonego powierzchnie
biologicznie czynng moga stanowid

mchy, rozchodniki, ziota czy trawy lub

bujne krzewy, a nawet drzewa. Podstawa
ogolnego podziatu dachéw zielonych na
ekstensywne i intensywne jest rodzaj
zieleni, uwarunkowany gruboscia war-
stwy substratu glebowego oraz forma
uzytkowania i pielegnacji. Dachy eksten-
sywne s3 z reguty wielkopowierzchnio-
wymi konstrukcjami lekkimi o proste;
budowie z zastosowaniem ro$linnosci

niewymagajacej pielegnacji. Ich zada-
niem jest odtworzenie powierzchni
biologicznie czynnej, ktora zajeto pod
inwestycje, poprawa warunkow ter-
moizolacyjnych budynku i jego ognio-
odpornosci czy retencjonowanie wéd
opadowych. Dachy zielone intensywne

sq rozwigzaniami bardziej skompliko-

wanymi, ale mogacymi petni¢ dodat-
kowe funkcje uzytkowe. W ten sposdb
moga powstawac ogrody i parki wzbo-
gacajace przestrzen zieleni miejskie;.
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Historia dachow zielonych i ich
mieisce w architekturze

Historia dachu zielonego jest tak

dtuga, jak historia samego budowni-
ctwa. Stosowanie warstwy roslinnosci
na dachach budowli pierwotnych miato

na celu zabezpieczenie konstrukcji
i wnetrza obiektu przed niekorzyst-
nym wplywem warunkéw atmoste-
rycznych. Doskonalym przyktadem sa
nasze rodzime ziemianki. Przez wieki
wykorzystywane do przechowywania
plodéw rolnych nadal z powodzeniem
funkcjonuja w krajobrazie polskiej wsi.
Od wiekéw takze stosowano roslinnos¢
jako pokrycie i umocnienie stropow
fortyfikacji oraz réznych obiektow mili-
tarnych. O tym, ze dachy zielone nie s3
nowatorskim rozwiazaniem $wiadczy¢
moze dluga tradycja zadarnionych
skoénych dachéw skandynawskich.
Warto doda¢, ze w surowym klimacie
Islandii dachy zielone znane byty juz

W StarozZytnosci.

imo tak wczesnych poczatkow stoso-
wania roslinnosci jako izolacji termiczney,
idea ta zapomniana zostata na wiele wiekow.
Dachy zielone wracaty do fask raczej rzadko,
of6wnie jako walor estetyczny w architektu-
rze. Dynamiczny rozwoj mysli i rozwigzan
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technicznych dachéw zielonych mial miejsce
w XX wieku, m.in. dzieki koncepcjom Le
Corbusiera i F.L. Wright'a, ktérzy postu-
lowali zwickszenie udziatu zieleni w mia-
stach i integracje budynkéw z krajobrazem.
Dopiero jednak projekty Hundertwassera
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w czytelny sposob otworzyly droge do
wpisania roslinnosci w strukture budowli
oraz zapoczatkowaty myslenie o dachu zie-
lonym w szerszym kontekscie spotecznym
i ekologicznym. Stosunkowo od niedawna
dachy zielone traktuje sie jako element
polityki urbanizacyjnej, dostrzegajac ich
istotne znaczenie dla poprawy izolacyjnosci
termicznej budynkoéw oraz role w redukdji
efektu miejskiej wyspy ciepta.
Doskonatym przykladem powrotu do idei
stosowania dachu zielonego jako elementu
izolacji termicznej na gruncie polskim jest
konstrukcja wykonana w formie tarasu
z rolinnoscia w Srédmiejskiej Dzielnicy
Mieszkaniowej w Lodzi'. Warstwa gleby
zostata potraktowana przez projektantow
jako ocieplenie o okreslonych parametrach
i pofaczona z izolacja termiczna ze styro-
pianu. Obiekt funkcjonujacy prawidtowo
juz od ponad 30 lat swiadczy o tym, ze takie
rozwigzanie jest mozliwe, skuteczne i trwale.
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Dach zielony jako izolacja
termiczna
Zainteresowanie dachami zielonymi

na Swiecie rosnie i pojawia si¢ coraz wie-
cej prac naukowych, ktére potwierdzaja
doskonate whasciwosci termoizola¢yjne
tych konstrukeji. Godny uwagi jest projekt
badawczy pod kierunkiem dr Karen Liu,
zrealizowany w kanadyjskim osrodku
naukowym British Columbia Institute
of Technology’. Zespét badawczy doko-
nat poréwnania przewodzenia ciepla
przez dach tradycyjny i dach zielony.
Wyniki pomiaréw wykazaty, ze dach
zielony w okresie zimowym zmniej-
sza 0 potowe straty ciepta budynku
w stosunku do dachu tradycyjnego,
za$ w okresie wiosenno-letnim zapo-
biega nagrzewaniu sie wnetrza budynku
od 3 do 6 razy skuteczniej. Ponadto
wykazano, ze konstrukcja dachu zie-
lonego zmniejsza znaczaco amplitude

temperatur, jakie dziataja na warstwe

hydroizolacyjna, ktéra w odréznieniu od
dachu tradycyjnego nie jest narazona na
bezposrednie oddziatywanie warunkéw
atmosferycznych. Zmniejszenie stresu
termicznego przektada sie na wydtu-
Zenie Zywotnosci warstwy stanowiacej
izolacje przeciwwodna.

Przenikanie ciepta przez dach zielony
mozemy stale sledzi¢ na stronie interne-
towej zoo w Milwaukee’, gdzie powstat
projekt monitoringu termoizolacyjnosci
dachu jednego z budynkéw wykona-
nego w technologii energooszczednej.
Na stronie zamieszczony jest na biezaco
aktualizowany graf, ktéry obrazuje tem-
peratur¢ powietrza oraz temperature na
dachu zielonym i dachu tradycyjnym
z ostatnich 3 dni lub z catego miesiaca.
Rozktad temperatur wskazuje na to, ze
dach zielony izoluje budynek skuteczniej
niz pokrycie konwencjonalne.
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Przykladem miasta, ktore zdecydowato
siec na wprowadzenie zintegrowanego
programu budowy dachéw zielonych, jest
Bazylea w Szwajcarii. Po przeprowadzeniu
pierwszej kampanii na rzecz zazieleniania
dachéw ptaskich w 1998 roku oszacowano,
7e dachy zielone stanowity ponad 12%
powierzchni wszystkich dachéw paskich
w miescie’. Pozwolito to ograniczy¢ roczne
zuzycie energii 0 4 mln kWh, co odpowiada
rocznemu zuzyciu energii elektryczne;
przez 1 800 przeci¢tnych gospodarstw
domowych w Polsce. Dzi§ dachy zielone
w Bazylei stanowia ponad 20% powierzchni
wszystkich dachéw plaskich i ich ilos¢
stale rosnie. Podobne szacunki wykonano
dla Toronto, gdzie dachy zielone stano-
wia 8% powierzchni dachéw w miescie.
Ocenia sie, ze oszczednosci wynikajace
z ograniczenia zuzycia energii na klima-
tyzacje w budynkach wynosza rocznie
21,5 mln dolaréw kanadyjskich. Obli-
czono, ze jeden metr kwadratowy dachu
zielonego pozwala oszczedzi¢ w Toronto
érednio 4,15 kWh energii w ciagu roku.

REKLAMA

Laboratorium Dachéw Zielonych roz-
poczelo realizacj¢ niewielkiego projektu
badawczego, ktéry pozwoli zobrazowac
skuteczno$¢ termoizolacyjnosci z zasto-
sowaniem dachu zielonego w nasze;
strefie klimatycznej. Wyniki aktualnych
pomiaréw temperatury bedzie mozna juz
wkrotce $ledzi¢ na stronie internetowej’.
Konieczne sa jednak badania na szerszg
skale, aby wskaza¢ doktadna charakte-
rystyke termoizolacyjng poszczegdlnych
typéw konstrukcji dachu zielonego
w roznych lokalizacjach. Takie badania
umozliwityby okreslenie wptywu dachow
zielonych na redukcje efektu miejskie]
wyspy ciepta, czyli podwyzszonej tem-
peratury w aglomeracjach miejskich
w stosunku do terenéw przylegtych.
Z problemem tym borykaja si¢ nie tylko
wielkie $wiatowe metropolie. W dobie
ocieplania sie klimatu ten problem bedzie
coraz bardziej dotykal takze nasz kraj.
Juz dzi$ temperatura latem w centrum
Warszawy jest wyzsza o 6 do 10 stopni

Celsjusza niz na przedmiesciach. Warto
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o tym rozmawia¢. Pomimo iz koszt zato-
7enia dachu zielonego w Polsce jest na
razie stosunkowo wysoki, przynosi on
jednak wymierne oszczednosci w dtuz-
szym okresie — zarowno te wymierne,
ekonomiczne, jak tez spoteczne, eko-
logiczne i estetyczne.

Autorzy:
Malgorzata Jozwiak B

Pawel Kozuchowski
Laboratorium Dachéw Zielonych

Piotr Pluta

Student V roku Miedzywydziatowego
Studium Ochrony Srodowiska SGGW

&

Dach wykonany wedtug projektu zespotu archi-
tektow w skladzie R. Daczkowski, A. Romanowicz
i M. Sodryl z Zaktadu Projektowania Inwestpro-
jekt, datowanego na luty 1972 roku.
http://www.greenroof.bcit.ca.

> heep://www.zoosociety.org/ Education/ GreenRoof.php.

¢ htp://www.zoosociety.org/Education/GreenRoof.php.

heep://www.dachyzielone.pl

- Sitowniki do przepustnic
- Zawory z sitownikami
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- Pomieszczeniowe regulatory temperatury
- Regulatory do bokséw VAV
- Sterowanie i monitorowanie klap
pozarowych i wentylacji pozarowej
- Zawory PICCV (przeptyw niezalezny od cisnienia)
- Optymalizator zuzycia energii elektrycznej

Wszystkiego Najlepszego
z okazji

Swiat Bozego Narodzenia,

oraz szczesliwego

Nowego Roku 2009
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