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Abstrakt:

W artykule przedstawiono wady i zalety zielonych dachdw. Poréwnano koszty zalozenia
zielonych dachéw i tradycyjnych oraz koszty eksplatacji w kolejnych latach uzytkowania.W
artykule zwrécono uwage rowniez na korzysci przyrodnicze oraz spoteczne wynikajgce z
zaktadania zielonych dachéw. Jak wynika z badan nadal podstawowg barierg ograniczajgca
rozwdj tych inwestycji sg ich stosunkowo wysokie koszty. W Polsce zielone dachy nie s3
jeszcze rozwigzaniem czesto spotykanym. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaréwno inwestorzy
jak i spoteczenstwo sg coraz bardziej swiadomi korzysci ekonomicznych i ekologicznych
zwigzanych z wprowadzaniem zielonych dachéw w przestrzen miejska.

Stowa kluczowe: zielone dachy, ekonomia,
urbanizacja
JEL: Q

Wstep

Wszyscy ludzie potrzebujag  odpoczynku
i relaksu. Udowodniono, iz barwa zielona
wptywa na uktad nerwowy cztowieka, dziata
odprezajgco i odstresowujgco. Rosliny zielone
bardzo pozytywnie ksztattuja nasze emocje.
Woyciszajg  iuspokajajg. Drzewa, krzewy
oferujg nam nie tylko przyjemny chtéd w letni
dzien, ale takze produkujg tlen, ograniczajg
hatas, hamujg  wiatr. Jednakie wraz
zrozwojem miast iprzemystu tej zieleni
W naszym otoczeniu niestety ubywa.
Zanieczyszczenie srodowiska, hatas czy $mieci
wptywajg bardzo negatywnie na
samopoczucie oraz zmniejszajg odpornosc
ludzkiego organizmu. Czynniki te
przeszkadzajg réwniez w utrzymaniu dobrej
kondycji zdrowotnej, psychicznej. Dlatego tez
zwraca sie szczegblng uwage na
intensywniejsze zagospodarowania
przestrzeni miejskiej zielenia.

Czesto w zwigzku z niewielkg przestrzenia
miejskg proponuje sie zaktadac zielone dachy.
Obecnie ze wzgledu na rosngca Swiadomosé
ekologiczng i postepujgcy urbanizacje uwaza
sie, ze takie rozwigzania bedg w przysztosci
stosowane na szerokg skale (Burszta-Adamiak,
Sylwester 2010: 64-67). Znanym i cenionym
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austriackim malarzem, architektem, ktoéry
wprowadzat odwaznie do swoich projektow
zielone dachy byt Friedensreich
Hundertwasser. W jednym ze swoich
manifestéw pisat: ,, Roslinnos¢ musi wszedzie
tam sie rozwija¢, gdzie pada deszcz i $nieg, to
co zimg biate jest od $niegu, musi latem by¢
zielone. Dachy powinny by¢ zalesione, a w
miastach powinno wdycha¢ sie lesne
powietrze.” Stosowanie zielonych dachéw to
niepodwazalne korzysci przyrodnicze,
spoteczne niestety wigzg sie jednak z
dodatkowymi kosztami (Sokotowska 2007).
Szczegblne  zainteresowanie oraz liczne
inwestycje zwigzane z realizacjg projektéw
zielonych dachdw na terenie Polski mozna
zaobserwowa¢ w koncu lat 90 XX wieku. Co
roku przybywa w Polsce ok. pét miliona
metréw kwadratowych zielonych dachéw,
nadal jednak sg to ilosci duzo mniejsze w
stosunku do ilosci nowych inwestycji
zwigzanych z zaktadaniem zielonych dachdéw
np. w Niemczech, Szwajcarii, czy Austrii
(Kozuchowski  2008:6-10). W projektach
pojawity sie dachy typu ekstensywnego ale
rowniez  dachy intensywne. Realizacje
zielonych dachow w Polsce sg wykonywane
zaréwno na budynkach uzytecznosci
publicznej jaki i domach wielorodzinnych.
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Ogréd na dachu Biblioteki Uniwersytetu
Warszawskiego ( rys.1) uwaza sie jeden z
najtadniejszych ogroddéw Europy. Byt
pierwszym polskim przedsiewzieciem
wykorzystania na dachu zieleni w formie
intensywnej. Ogrod dzieli sie na kilka

obszardow, ktére zostaty zaprojektowane jako
odrebne ogrody: Ogréd Ztoty, Ogrdod
Karminowy, Ogréd Zielony, Ogrdd Srebrny.

Rys. 1. Ogréd na dachu Biblioteki Uniwersytetu
Warszawskiego (Fot. Albert Zawada / AG)
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= el
Zrédto: http://www.bryla.pl

Innym przyktadem z Warszawy jest zielony
dach na centrum handlowym ARKADIA. (
Muszynski 2012:6-10). Wykonie imponujgcego
dachu zielonego mozemy podziwiaé¢ réwniez
na Centrum Nauki Kopernik w Warszawie. We
Wroctawiu za$ kompleks zielonych dachéw
powstat na zabudowie wielorodzinnej
usytuowanej w S$cistym centrum. Jednakze
dachy te nie sg udostepniane mieszkaricom ich
funkcja jest jedynie poprawa waloréw
estetycznych roztaczajgcych sie z okien
mieszkan budynku oraz poprawie lokalnego
mikroklimatu. Celem artykutu jest
przedstawienie ekonomicznych i
ekologicznych korzysci ptynacych z
wprowadzania zielonych dachéw w przestrzen
miejskg. Wskazanie ograniczen i barier
realizacji tych inwestycji.

Kryteria podziatu zielonych dachéw

W literaturze mozna spotka¢ sie z dwoma
podstawowymi podziatami zielonych dachéw
(tab.1) Bardzo wazne jest, by przed podjeciem
decyzji o ostatecznym wyborze dachu,
zaznajomi¢ sie z jego charakterystyka,
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Kazdy z nich charakteryzuje sie inna
kolorystyka zwigzane jest to z
doborem gatunkowym roslin.

technika wykonania oraz mozliwym
przeznaczeniem. Jedli natomiast

wyznacznikiem jest przeznaczenie dachu oraz
roslinnos¢, ktora bedzie go porastad,
wyrdzniamy:

dach ekstensywny ,eco roof”,

dach intensywny ,roof garden”.

Dachy ekstensywne s3 lzejsze od dachéw
intensywnych, charakteryzujg sie ponadto
obszerng powierzchnig nasadzen gdzie nie jest
wymagana pielegnacja. Jednakze dachy te s3
nieuzytkowane w przeciwienstwie do dachéw
intensywnych. Dachy intensywne mog3
spetniaé¢ funkcje rekreacyjne, wypoczynkowe,
moga stuzy¢ jako place zabaw, czy plaze do
opalania
(http://informatorbudownictwa.pl/files/fol/83
03-Zielone dachy.pdf).

Gdy wyznacznikiem podziatu sg wtasciwosci
termiczne, mozemy wyroznic:

dach ocieplony (posiadajgce warstwe izolacji
termicznej)

Do zalet dachdéw ocieplonych zaliczy¢ mozna
(Kozuchowski 2008: 10-13)

stabilnos¢ termiczng,

wzgledy ekonomiczne,
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petnienie funkcji przegrody ogniowe;.

dach odwrdécony. W dachu odwréconym ukfad
warstw jest odwrotny: izolacja
przeciwwilgociowa jest utozona bezposrednio
na jego konstrukcji, a dopiero na niej znajduje
sie warstwa izolacji termicznej.

Do zalet dachéw odwrdconych zaliczy¢ mozna
(Weber-Siwirska iin.2013):

mozliwosé ich uzytkowania,

mozliwos¢ wykonania nasadzen roslinnych,
tatwos¢ sprawdzenia szczelnosci dachu,
odpornos¢ na dziatanie zmiennych warunkéw
atmosferycznych

Tabela 1. Charakterystyka ogdlna dachdéw ekstensywnych i intensywnych

Ekstensywny

Intensywny

Funkcja

Ekologiczna (ognioodpornosé,
retencja wody, termoizolacja)

Ekologiczna, uzytkowa

Wymogi konstrukcyjne
obcigzenia

Standardowa konstrukcja
z uwzglednieniem dodatkowego

Specjalna konstrukcja

z uwzglednieniem obcigzen juz na
etapie projektu plus dodatkowe
obcigzenia

Typ substratu

Lekki, o duzej porowatosci

Od lekkiego do ciezkiego,
o duzej porowatosci

Typ roslinnosci .
P rosliny skalne

Mchy, trawy, ziota, rozchodniki,

Trawy, byliny, drzewa, krzewy

Koszt niski

wysoki

Migzszos¢ substratu 60-200 mm

150-1500 mm

Korzysci
¥ estetyczne

Ekologiczne wazniejsze niz

Estetyczne wazniejsze niz
ekonomiczne

Waga ke/m2)

40-150 kg/m2 (maksymalnie 250

180-500 kg/m2

Nawadnianie

Nie wymagane, poza dtugimi
okresami bezopadowymi

Wymagane, regularne

Pielegnacja ciggu roku)

Sporadyczna (1-2 konserwacje w

Regularna

Zrédto: Opracowanie redakcji, ABC dachéw zielonych, ,,Informator Budowlany-murator. Konstrukcje, Izolacje, Chemia, Wykoriczenie”, 2013, 5.2-4

Stosowany jest jeszcze inny podziat zielonych
dachéw na systemowe i niesystemowe. Dachy
systemowe to dachy, ktérych producenci
technologii  przy  zastosowaniu  catego
zaprojektowanego przez nich sytemu, a nie
jedynie poszczegdlnych komponentéw lub
warstw, po kontroli sprawowanej dodatkowo
przez dozér techniczny ich przedstawicieli
toku budowy, udzielajg dodatkowe] gwarancji
na wady dachu zielonego.

Dachy niesystemowe to najczesciej dachy
zielone projektowane indywidualnie, ktérych
poszczegbdlne warstwy wykonywane s3 z
komponentow réznych dostawcow
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technologii. Zaden z producentéw

poszczegdlnych kompo

nentéw nie gwarantuje jednak prawidtowego
dziatania catego systemu — a tylko i wytgcznie
prawidtowe dziatanie swojego produktu (
http://www.psdz.pl/publikacje/2013.05_Swiat
_Architektury.pdf ).

Koszty i korzysci zaktadania zielonych dachow

Zazielenienie powierzchni dachowych jest
bardzo korzystne pod wieloma wzgledami:
ekologicznym, spotecznym, urbanistycznym,
technicznym, a takie  ekonomicznym
(Stanowski 2007: 36-37; Kowalczyk 2011: 66-
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68; Polanska, Pistorek 2010: 38-39). Nalezy stosowaniu. W tabeli 2 przedstawiono
podkresli¢, ze posiadajg rowniez pewne wady, najistotniejsze zalety jak i wady budowy
ktore sg barierg w ich powszechnym zielonych dachéw.
Tabela 2. Zalety i wady zielonych dachéw
ZALETY WADY

e  poprawa mikroklimatu

o redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta

e  wiasciwosci termoizolacyjne

e redukcja potrzeb energetycznych budynku

e zmniejszenie albeda temperatur

e  poprawa bilansu wody

e zmniejszenie iloSci wody opadowej odprowadzanej
przez kanalizacje deszczowa

e poprawa jakosci powietrza (pochtanianie CO,,
wydzielanie tlenu, redukcja zawartych w powietrzu
pytdw i zanieczyszczen)

° poprawa estetyki przestrzeni

e  ukrycie urzadzen instalacyjnych znajdujacych sie na
dachu

e  tworzenie charakterystycznych elementéw
roslinnych wyrdzniajacych poszczegdlne budynki

e zwiekszenie  odpornosci  ogniowej  pokrycia
dachowego

° ttumienie hatasu (od ok. 20 dB do nawet 50 dB)

e  zapobieganie mechanicznemu uszkodzeniu warstw
dachu

e  podtrzymywanie bioréznorodnosci

° odzyskanie terenéw zielonych na zabudowanej
powierzchni

e  zyskanie nowej funkcji, np. rekreacyjnej

e  koszty projektu oraz wykonania

e cigzar (do 500 kg/m?)

e mozliwo$¢ skraplania sie pary wodnej
termoizolacji i tworzenie sie zastoin wodnych

e mozliwosc¢ przebicia izolacji przez korzenie roslin

e  pielegnacja, utrzymanie dachu

e  kosztowne i pracochtonne remonty

w

Zrédto: Neufert E., Podrecznik projektowania architektoniczno-budowlanego, Warszawa: Arkady, 2007

Analizujgc pod katem ekonomicznym zalety
zielonych dachéw nalezy zwrdci¢ uwage na ich
wtasciwosci izolacyjne poniewaz zapobiegaja
zarowno  wyziebianiu  budynkéw jak i
zbytniemu ich nagrzaniu. Warstwa roslin
zmniejsza nagrzewanie sie dachu w czasie
upatéw, a tym samym znacznie zmniejsza
roznice temperatur, ktére na dachach
pokrytych zielenig wynoszg ok. 30 °C w skali
rocznej, a na dachach konwencjonalnych
dochodzg nawet do 100°C (dach pokryty papa
nagrzewa sie latem do ponad 80° C) (Kauf
2006). Podczas eksploatacji budynkéw
pokrytych zielonymi dachami zmniejszg sie
koszty zwigzane z ogrzewaniem budynku,
zakupem urzadzen grzewczych zimg ( 20 cm
substratu glebowego plus 20-40 cm pokrywy
roslinnej odpowiada izolacji 15 cm wetng
mineralng)( http://www.studioatrium.pl).
Latem za$ zielony dach powoduje obnizenie
temperatury w mieszkaniach o ok. 2-5 °C co
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wigze sie z mniejszymi wydatkami na
klimatyzacje w pomieszczeniach (Kumar,
Kaushik 2005: 1505-1511). Sg wiec dobra
izolacjg termiczng. Efektem ekonomicznym
jest oszczedno$¢ energii, ktéra wynosi od 10%
do 30% w poréwnaniu z dachami
konwencjonalnymi.

Ponadto zielone dachy s3 trwalsze, zwiekszona
jest ognioodpornos¢ dachu jak réwniez
zmniejszone jest ryzyko uszkodzenia dachu
przez wiatr (Hopkins, Goodwin 2011). Dachy
pokryte roslinnoscia przedtuzajg zywotnosé
pokrycia co najmniej dwu-, anawet
trzykrotnie. Za przyktad mogg postuzy¢ dachy
ekstensywne zatozone w Berlinie na poczatku
ubiegtego  stulecia, ktére  funkcjonujg
nieprzerwanie od ponad 90 lat bez
kosztownych renowacji (Brenneissen 2008).
Jedng z niezaprzeczalnych zalet zielonych
dachéw jest wptyw na poprawe gospodarki
wodami opadowymi. W zaleznosci od rodzaju
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uprawy ogréd dachowy wciggu roku
zatrzymuje od 30 do 99% opaddéw — i redukcja
szczytowych odptywdédw — nawet do 100%. Z
uwagi na konstrukcje zielonego dachu, wody
te sg zatrzymywane w podtozu i warstwie
drenazowej, natomiast odptyw odbywa sie
dopiero po ich nasyceniu. Wptywa to
korzystnie na retencje, co przy przecigzaniu

miejskich systeméw odbierajgcych wody
opadowe stanowi racjonalne rozwigzanie
pozwalajgce na  ograniczanie lokalnych

podtopien (Burszta-Adamiak 2012: 101-102).
Zmniejszenie wymiaréw rur kanalizacyjnych,
mniejsze obcigzenie zbiornikdw retencyjnych
pozwala w konsekwencji zredukowac optaty za
odprowadzanie wdd opadowych (Tkaczyk
2009: 26-30). Zielen spetnia tez role izolacji
akustycznej budynku (20 cm gleby redukuje
dZzwieku do 56-50 dB) co réwniez jest brane

pod uwage przez potencjalnych klientéw
(Slusarek 2010). Deweloperzy coraz czesciej
jako podstawowy atut oferowanej inwestycji
podkreslajg bliskos$¢ parku, czy tez obecnosc
zielonego dachu (Slusarek 2010; Kania i in.
2013).

Nalezy jednak podkresli¢, ze budowa zielonych
dachéw nadal wigze sie z wysokimi kosztami w
szczegdlnosci zwigzanymi z zaprojektowaniem
dachu, budowg konstrukcji jak rdéwniez
pdzniejszg eksploatacjg (Kaimierczak 2013:
100-108). Autorzy badajacy kwestie
ekonomiczne budowy i eksploatacji zielonych
dachéw dowodza, ze zaktadanie ich jest
optfacalne tylko moze byé réziny okres zwrotu
inwestycji  (http://www.dachyplaskie.info.pl).
Szacuje sie, ze budowa 1 m ? zielonego dachu
to ok. 100- 200 zt za 1 m > w zaleznosci od
technologii wykonania ( tab.3).

Tabela 3. Szacunkowa kalkulacja kosztéw wykonania dachu zielonego — dach ekstensywny pod nasadzenia typu
rozchodniki o migzszosci (grubosci warstwy substratu) 10 cm

Dach ekstensywny

Cena jednostkowa [zt] Wspétczynnik zuzycia Koszt rzeczywisty[zt]
folia przeciwkorzenna 0,5 8,00 1,2 9,60
mm
geowtdknina ochronna 900 18,00 1,2 21,60
g/m2
drenaz liniowy i skrzynki 20,00 0,1 2,00
kontrolne
substrat dachowy 8 cm 18,00 1,1 19,80
roslinnos¢ ekstensywna 10,00 1,1 11,00
materiaty razem 64,00
robocizna 36,00
W sumie 100,00

Zrédto: Kozuchowski P., Pigtek — Kozuchowska E., Dach zielony - skuteczna metoda zabezpieczenia pokry¢ hydroizolacyjnych,
Inzynier budownictwa, nr 5/ 2009, s.67

Podane w tabeli 3 dane nie zawierajg kosztow
zwigzanych z pielegnacjg dachu.
W Niemczech, Austrii czy Szwajcarii koszt
wykonania ekstensywnego dachu zielonego
jest nizszy i ksztattuje sie na poziomie 20 euro
za m’,(http://www.bryla.pl/bryla/1,85301,148
25179,Zielone_dachy_w_przestrzeni_miejskiej
__WYWIAD_.html). Jest to zwigzane m.in. z
wzrastajgcg konkurencjg firm wykonawczych,
ktore dzieki nowym materiatom i rosngcej
popularnosci zazieleniania dachéw wsrdd
inwestordow obnizajg koszty.

Na rysunku 2 przedstawiono koszty wykonania

i eksplatacji w kolejnych latach dachu
tradycyjnego w poréwnaniu do
ekstensywnego (Kozuchowski, Pigtek—

Kozuchowska 2009: 65-67).
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Analizujgc wykres stwierdza sie, ze koszty
zatozenia dachu zielonego s duzo wyzsze niz

tradycyjnego jednakze po uptywie ok. 40 lat
koszty ekspaltacji obu typow dachéw
wyréwnuja sie. Ekonomiczne korzysci ptyngce
z budowy i inwestowania w zielone dachy
zostaly przedstawione na seminarium w
Warszawie pt: ,Zielone inwestycje - rosnacy
zysk”.  Przeanalizowano badania, ktdre
prowadzita Politechnika Berlinska w latach
1999-2005 w 50 miastach. Wyniki badan
pokazujg, iz pokrycie zielenig zaledwie 20
proc. powierzchni sprawia, ze ziemia uzyskuje

ponad  dwukrotnie wyiszg cene od
nieruchomosci bez zieleni. O ekonomicznych
zaletach budowania zielonych  dachdéw

Swiadczy réwniez przyktad z Bazylei gdzie
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wprowadzono wymag zazielenienia wszystkich
nowych budynkéw pokrytych dachem ptaskim.
W latach wczesniejszych (1996-1997 oraz

2005-2006), utworzono specjalny fundusz
(Fundusz Oszczedzania Energii)
dofinansowujacy zazielenianie dachéw
istniejgcych oraz  nowo  wybudowanych

(Lawror i in. 2006). Oszczednos¢ energii
podczas pierwszego programu wyniosta 4 GW

rocznie w skali miasta a podczas drugiego 3,1
GW rocznie (Brenneissen 2008). Po uptywie
kilku lat nastgpit rowniez zwrot naktadu na
dotacje dla inwestoréw decydujacych sie na
zielone dachy a kolejne lata przynosity juz
czyste zyski. Rébwniez cena wykonania dachow
zielonych w ciggu jednej dekady spadfa z 90
USD wlatach 90. do 17 USD obecnie.

Rys.2. Poréwnanie kosztow [zt] zatozenia i eksploatacji dachéw ekstensywnego i tradycyjnego
w kolejnych latach uzytkowania.

300 1

250

200

150 +

100 +

10zt 20zt 30 40

50

60

@dach tradycyjny,

lata

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Kozuchowski P., Pigtek — Kozuchowska E., Dach zielony - skuteczna metoda zabezpieczenia pokryc
hydroizolacyjnych, Inzynier budownictwa, nr 5/ 2009, s. 65-67

Z analiz wynika, ze ludzie coraz bardziej cenig i
s3 w stanie zaptaci¢ wiecej za dziatki, na
ktoérych urzadzony jest ogréd (ceny sg wyzsze
o ok. 82 euro za 1 m?). Powyisze badania
zostaty przeprowadzone w Niemczech ale
rowniez w Polsce widzimy powyisze
tendencje przyktadem jest apartamentowiec
na Saskiej Kepie gdzie pokrycie czesci dachow
przy tarasach matami z rozchodnikami
pozwolito podnies¢ ceny lokali z takg atrakcjg
o ok. 200 euro za metr kwadratowy.
Upowszechnienie budownictwa z zielonymi
dachami bedzie prowadzi¢é do  wzrostu
konkurencyjnosci na rynku a tym samym w
przysztosci spadku cen. Juz obecnie nalezy
zwrdcié  uwage na zwiekszong sprzedaz
materiatdw potrzebnych do budowy zielonych
dachéw oraz rozwdj lokalnych przedsiebiorstw
(Kazmierczak 2013: 100-102).

Podsumowanie

Przyroda w miastach odgrywa bardzo wazng
role m.in. wptywa na zdrowie i komfort zycia
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mieszkancow oraz Swiadczy o
zrbwnowazonym rozwoju danego terenu.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze na obecnych
terenach zurbanizowanych obszaréw
zielonych jest coraz mniej. Dlatego tez istnieje
potrzeba nowych rozwigzan np. takich jak
zielone dachy, dzieki ktéorym mozina
zagospodarowacd niewykorzystane
powierzchnie na terenach miejskich pod
uprawe zieleni. W Polsce zielone dachy nie sg
jeszcze rozwigzaniem czestym. Zwigzane jest
to z stosunkowo wysokimi naktadami
finansowymi na zaprojektowanie, realizacje
oraz pielegnacje zielonych dachdéw. Koszty
zatozenia dachu zielonego s wyzsze niz
tradycyjnego jednak badania wskazujg, ze po
uptywie ok. 40 lat koszty ekspaltacji obu
typoéw dachdédw wyrdwnujg sie. W nastepnych
latach, wg. przeprowadzonych analiz,
eksploatacja zielonego dachu ekstensywnego
jest tansza od dachu tradycyjnego. Nalezy
zwroci¢ uwage na zalety ekonomiczne jakie
zielone dachy przynoszg budynkom np.
mniejsze  zuzycie  energii, przedtuzona
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zywotnosé dachu. Duze mozliwosci
zagospodarowana zielonego dachu redukujg
koszty pozyskania na cele zieleni miejskiej
dodatkowego terenu. Obawy i negatywne
opinie oséb dotyczgce zaktadania zielonych
dachéw w ostatnich latach powoli zmieniajg
sie. Inwestorzy, spoteczenstwo sg bardziej
Swiadomi korzysci ekonomicznych i
ekologicznych zwigzanych z wprowadzaniem
zielonych dachéw w przestrzen miejska.
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Economic and ecological aspects of green roofs
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This paper presents the pros and cons of green roofs. We compared the cost of
establishment of green roofs and the exploitation of traditional and costs in subsequent
years of use. The article focuses on the benefits of the natural and social benefits of planting
green roofs. As the research is still the primary barrier to the development of these projects
are their relatively high cost. In Poland, the green roofs are not yet very common solution. It
should be noted, however, that both investors and the public are becoming increasingly
aware of the economic and environmental benefits associated with the introduction of green

roofs in urban space.

Keywords: green roofs, economics, urbanization,
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