taka kwietna na dachu biurowca w Krakowie
Zrédto: APK Dachy Zielone

dachow i scian zielonych
w procesach adaptacji do zmian Rlimatu
| dziataniach antysmogowych

Duze miasta zmagajg sie ze smogiem i sRutRami zmian Rlimatu -

zjawiskRiem miejsRiej wyspy ciepta, nawatnicami, podtopieniami
poburzowymi czy powodziami. Wprowadzenie na szerszg sRale dachow
zielonych wpisuje sie w potrzebe przeciwdziatania negatywnym sRutkRom
zmian Rlimatu, poprawy jakRosci powietrza i jaRosci zycia mieszRancow
miast. Ze wzgleddw eRologicznych warto stosowac te rozwigzania

na wieRszg sRale, w sektorze publicznym, na duzych inwestycjach

I stymulowac budowe dachow zielonych o duzej powierzchni.

becnie w polskich miastach mieszka
ok. 23,3 mIn 0sdb, co stanowi ponad
61% ludnosci kraju. Zmiany klimatu

maja wplyw na wiekszos¢ elementéw funk-
cjonowania miasta. Smog, powodzie, susze
oraz wysokie temperatury stanowig zagroze-
nie dla mieszkaricéw miast i moga genero-
wac wymierne straty. Jak obliczono, w latach
2001-2011 w wyniku zjawisk ekstremalnych,
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szczegolnie powodzi i podtopien, zarejestro-
wano straty w wysokosci ponad 56 mld zt
(Podrecznik adaptadji dla miast, 2015).

Dachy i $ciany zielone
elementem zielonej
infrastruktury

Budowanie zielonych dachow (dachy budyn-
kéw pokryte roslinnoscia), zielonych scian

($ciany budynkoéw pokryte roslinnoscia)
oraz pozostawianie niezabudowanych tere-
néw zielonych to elementy sktadowe tzw.
zielonej infrastruktury w miastach, czyli dzia-
fan zwiazanych z instalacja roslin w miescie.
W potaczeniu z rozwigzaniami z zakresu nie-
bieskiej infrastruktury (system gospodarowa-
nia wodga w miescie) zwieksza retencje wody
deszczowej i stanowi element zapobiegania



powodziom (Podrecznik adaptacji dla miast,
2015).

Przyktadem realizowania przez miasto
Swiadomej polityki w zakresie zielonej i bte-
kitnej infrastruktury moze by¢ Berlin, gdzie
na placu Poczdamskim powstaty obok sie-
bie budynki z dachami zielonymi o tgcznej
powierzchni 40 000 m?. Dachy zielone o tak
duzej tacznej powierzchni, obok zbiornika
retencyjnego o objetosci 3500 m’ i sztucz-
nego jeziora o powierzchni 13 000 m?, sta-
nowia element systemu zbierania, oczysz-
czania i wykorzystywania krajobrazowego
wod opadowych.

Niwelowanie negatywnych
skutkow zjawiska miejskiej
wyspy ciepta

Kazdy, kto spedzit w centrum miasta choc
tydzien w okresie letnich upatow, wie,
o czym mowa. Miasta szczelnie zabudowane
betonem i asfaltem, z dachami pokrytymi
blachg, papa czy innymi materiatami bitu-
micznymi nagrzewaja sie nadmiernie. Efekt
chtodzacy w takich miastach mozna uzy-
skac, stosujgc na duzych obszarach drzewa
i tereny zielone oraz wodne. Mozna tez sto-
sowac zielert na dachach — wiekszy obszar
dachéw i $cian zielonych obok parkow,
ogroddw, drzew, jezior w miescie moze

pomaoc utrzymad panujaca tam temperature
na akceptowalnym poziomie.

Badania prowadzone w Nowym Jorku
(Rosenzweig i in., 2006) wykazaty, ze
w upalne letnie popotudnie temperatura
powierzchni dachu standardowego moze
by¢ nawet o 40°C wyzsza od tempera-
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o duzej powierzchni (Walawender, 2015).
Wymierne efekty niwelowania skutkow zja-
wiska miejskiej wyspy ciepta mozna osiagnac
przy duzych powierzchniach zielonych sku-
pionych blisko siebie. Instalacje rozproszone
na duzej powierzchni moga nie mie¢ wptywu
na redukcje temperatury powietrza.

adania prowadzone w Nowym Jorku wykazaty,

ze W upalne letnie popotudnie temperatura
powierzchni dachu standardowego moze byc¢
nawet 0 40°C wyzsza od temperatury powierzchni

dachu zielonego.

tury powierzchni dachu zielonego. Sred-
nio (pomiary prowadzone w lipcu 2003 r.)
temperatura powierzchni dachu standar-
dowego byta wyzsza o 19°C w ciggu dnia
i nizsza o0 8°C nocg od powierzchni dachu
zielonego. Z kolei temperatura wewnatrz
budynku pokrytego dachem zielonym byta
w dzien $rednio o 2°C nizsza, a w nocy $red-
nio o0 0,3°C wyzsza.

Aby zapobiec zjawisku miejskiej wyspy cie-
pta, potrzebne bytoby racjonalne planowanie
przestrzeni miejskiej, uwzgledniajace i sty-
mulujgce powstawanie dachéw zielonych

Widok na dachy zielone przy placu Poczdamskim w Berlinie
Zrédto: APK Dachy Zielone

Zielona infrastruktura —
pochtanianie zanieczyszczen
i dwutlenku wegla

Dachy i sciany zielone w miastach przyczy-
niaja sie do redukcji zanieczyszczen zawar-
tych w powietrzu — zaréwno tych gazowych,
jak i pytowych.

Mozna mowic o efekcie bezposrednim,
poniewaz roslinnos$¢ wystepujaca na tych
powierzchniach produkuje tlen w pro-
cesie fotosyntezy, pochtaniajac przy tym
CO,. Dachy zielone maja posredni wptyw
na redukcje CO, — obnizajgc temperature,
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przyczyniajg sie do oszczednosci energe-
tycznych, co pozwala na redukcje zanie-
czyszczen (przede wszystkim CO,) emito-
wanych przy produkgji energii. Oszczednosci
energii w budynkach wyposazonych w zie-
lone dachy wynikaja przede wszystkim z lep-
szej izolacji termicznej dachu. W okresach
zimowych oznacza to oszczednosci ener-
gii zwigzane z ograniczeniem strat ciepta
przez strop, w okresach letnich zmniejszaja
potrzebe klimatyzowania pomieszczen.
Efekt ekonomiczny to oszczednos¢ energii,
ktéra wynosi od 10 do 30% w poréwnaniu
z dachami konwencjonalnymi.

Zmniejszenie stezenia
niebezpiecznych

dla zdrowia pytow
zawieszonych,

redukcja smogu

Dzieki dachom zielonym nastepuje takze
oczyszczenie powietrza z pytdw, ktdre osa-
dzajg sie na powierzchni roslin, a na skutek
opaddéw atmosferycznych zostaja sptukane
do gruntu. Powietrze jest nawilzane, oczysz-
czane i filtrowane z pytow. Jak podaje porad-
nik dla gmin Zasady projektowania i wyko-
nywania zielonych dachéw i zyjqcych scian,
dachy zielone pochtaniajg rocznie 10-20%
pytéw i szkodliwych gazdw znajdujacych sie
w powietrzu, a dobrze pielegnowana zielona
$ciana o powierzchni 10 m? pochtania rocz-
nie taka samg ilos¢ dwutlenku wegla, co
czterometrowe drzewo.

Warto to wzig¢ pod uwage w polskich
miastach opanowanych przez smog, gdzie
normy zanieczyszczenia powietrza (nie tylko
zima, ale takze od wiosny do jesieni, czyli
w okresie wegetacji roslin) przekraczane s
w stopniu alarmujacym.

Retencjonowanie wody
opadowej przez dachy
zielone

Zielone i niebieskie (wodne) obszary to jedno
7 narzedzi zapobiegania poburzowym podto-
pieniom, stworzenia przyjemnego miejskiego
srodowiska i klimatu, a takze zréznicowanego
srodowiska naturalnego w miescie. Zielone
dachy wchfaniajg opady deszczu, opdzniaja
sptyw deszczowki do kanalizacji, dzieki czemu
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jest ona mniej przecigzona, wspomagaja
miejskie systemy kanalizacyjne w krytycznych
sytuacjach. Warto wzig¢ to pod uwage, planu-
jac dziatania przeciwpowodziowe w miescie.

Dodatkowa przestrzen
do zycia i wypoczynku
Poza licznymi walorami ekologicznymi
tarasy i dachy uzytkowe to dodatkowa
przestrzen do zycia i wypoczynku. Zastoso-

w 2011 r.,, co spowodowato, ze politycy
zaczeliz wiekszag determinacja dziatac w kie-
runku rozwigzan, ktére beda zapobiegac
w przysztosci podobnym katastrofom.

W Kopenhadze powstat Adaptacyjny
Plan Klimatyczny, zaktadajacy wiele zielo-
nych inicjatyw i projektéw przeciwdziata-
jacych negatywnym skutkom zmian kli-
matu. Jednym z punktéw tego programu
jest postanowienie, aby miasto adapto-

achy zielone majg posredni wptyw na redukcje

CO, — obnizajac temperature, przyczyniajg sie
do oszczednosci energetycznych, co pozwala na
redukcje zanieczyszczen (przede wszystkim CO,)
emitowanych przy produkcji energii.

wanie dachow, taraséw czy $cian zielonych
pozwala w znacznym stopniu poprawic
estetyke budynkow.

Budowa dachéw zielonych —
zagraniczne przyktady
swiadomej polityki

na szczeblu krajowym

i lokalnym

Od stycznia 2017 r. Czesi otrzymaja 500 CZK
(ok. 18,50 euro za 1 m? dachu) dotacji od
Ministerstwa Srodowiska na budowe zielo-
nych dachéw.

Pod koniec marca 2015 r. francuski par-
lament przyjat ustawe, wedtug ktorej kazdy
nowy budynek ustugowy (centra handlowe
i ustugowe, biurowce, hotele) bedzie musiat
mie¢ na dachu zielen lub ogniwa stoneczne.

Dobrym przyktadem wspierania na szcze-
blu krajowym i gminnym rozwoju dachéw
zielonych jako rozwiazan proekologicznych
i przeciwpowodziowych jest Dania i mia-
sto Kopenhaga. Dania stworzyta rzadowy
program dotyczacy dziatari adaptacyjnych
w odniesieniu do zmian klimatycznych,
w ramach ktérego kazde miasto miato
przygotowac plan dziatari adaptacyjnych.
Skutkiem zmian klimatu sa gwattowne
zjawiska atmosferyczne i anomalia pogo-
dowe, np. nawatnicowe deszcze — Kopen-
haga doswiadczyta poburzowych podtopien

wato sie do zmian klimatu poprzez zielone
dachy i fasady. Powstat program zielonych
dachéw: od 2010 r. zostata podjeta decyzja,
aby wszystkie nowo budowane i modernizo-
wane budynki z dachem pfaskim byty obsa-
dzane roslinami; obowigzek tworzenia zielo-
nych dachow istnieje w wiekszosci plandw
lokalnych, a plany przyjete w 20101 2011 .
przewiduja powstanie ok. 200 000 m?
powierzchni zielonych dachéw. Program zie-
lonych dachéw w Danii stanowi cze$¢ wiek-
szego planu, aby do 2025 r. Kopenhaga stata
sie miastem neutralnym pod wzgledem CO.,.

Od kwietnia 2014 r. wtasng strategie
dotyczgca stymulowania budowy zielo-
nych dachéw ma Hamburg. To hanzeatyckie
miasto jest pierwszg niemieckg metropolia,
ktora rozwineta wszechstronnga strategie
dachoéw zielonych. Celem jest obsadzenie
az 100 ha powierzchni dachowej w obsza-
rze miejskim. Projekt zostat zainicjowany
przez Hamburskie Ministerstwo Srodowiska
i Energii we wspotpracy z Uniwersytetem
HafenCity. Ministerstwo Srodowiska i Energii
zapewnia wsparcie finansowe potrzebne do
stworzenia dachow zielonych — w sumie jest
to 3 min euro do roku 2019.

Podobne dziatania wspierajgce rozwoj
dachow zielonych prowadzone sg od dtuz-
szego czasu w Londynie, Bazylei (Bazylea
w Szwajcarii ma najwiekszg na swiecie



Dachy zielone na domu prywatnym w Krakowie
Zrodto: APK Dachy Zielone

powierzchnie zielonych dachéw w sto-
sunku do liczby mieszkarcéw), Chicago
czy Portland.

Pionierskie dziatania

we Wroctawiu

Nowatorskie dziatania w tym zakresie w Pol-
sce mozna zauwazy¢ we Wroctawiu, gdzie
we wrzesniu 2015 r. rada miejska przyjeta
,Uchwate nr X\//268/15 w sprawie zwolnien
od podatku od nieruchomosci powierzchni
uzytkowych lokali mieszkalnych w ramach
projektu intensyfikacji powstawania tere-
néw zieleni w obrebie miasta Wroctawia”
Zgodnie z uchwatg powierzchnie uzytkowe
lokali mieszkalnych znajdujace sie w budyn-
kach, w ktérych w trakcie obowigzywania
uchwaty wykonane zostaty zielone dachy
czy zainstalowane na $cianach zewnetrz-
nych ogrody wertykalne (wraz z systemem
korzeniowym) o powierzchni nasadzen
roslinnych nie mniejszej niz 15 m?, zostaja
zwolnione od podatku od nieruchomosci.
Zielony ogréd na dachu musi by¢ wielowar-
stwowy, rosliny powinny by¢ wieloletnie,
a warstwa wegetacyjna nie moze by¢ mniej-
sza niz 40 cm. Na podstawie uchwaty zwol-
nieniu nie podlegaja powierzchnie uzyt-
kowe zajete na prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej. Przepisy dokfadnie okreslaja

wielkos¢ powierzchni lokali mieszkalnych
znajdujacych sie w danym budynku, ktére
podlegajg zwolnieniu od podatku w odnie-
sieniu do udziatu procentowego dachow
zielonych w ogdlnej powierzchni dachéw
oraz powierzchni nasadzen ogrodéw wer-
tykalnych.

Polska — krajowa polityka
adaptacyjna SPA 2020

W pazdzierniku 2013 r. na szczeblu rzgdo-
wym zostat przyjety ,Strategiczny plan ada-
ptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych
na zmiany klimatu do roku 2020 z perspek-
tywa do roku 2030" (tzw. SPA 2020), ktérego
gtéwnym celem jest zapewnienie efektyw-
nego funkcjonowania gospodarki i spo-
teczenstwa w warunkach zmian klimatu.
To pierwszy dokument strategiczny, ktory
bezposrednio dotyczy kwestii adaptacji do
zachodzacych zmian klimatu. Opracowanie
SPA 2020 wynika z wymogow KE okres$lo-
nych w 2009 r. w Biatej Ksiedze — Adaptacja
do zmian klimatu: Europejskie ramy dzia-
tania, COM(2009)147. Adaptacja jest row-
niez wigczona do kluczowych polityk UE
(polityka zagraniczna, polityka spojnosci,
wspolna polityka rolna). SPA 2020 zostato
opracowane na podstawie wynikéw pro-
jektu badawczego o nazwie KLIMADA,

realizowanego na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska w latach 2011-2013 ze $rodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej.

Opracowujac SPA 2020, dokonano bilansu
kosztow i strat poniesionych w wyniku
ekstremalnych zjawisk pogodowych i kli-
matycznych w Polsce w latach 2001-2011
(56 mld zt) oraz oszacowano koszty zanie-
chania dziatan adaptacyjnych w dwdch
przedziatach czasowych: do 2020 r. oraz do
2030 r. Oszacowano, ze w przypadku nie-
podjecia dziatan prawdopodobng konse-
kwencja w przysztosci moga by straty sza-
cowane na poziomie ok. 86 mld zt do roku
2020 oraz dodatkowo 119 mld zt w latach
2021-2030. Wskazano ramy finansowania
realizacji dziatan w perspektywie 2020 r.,
uwzgledniajac mozliwosci, jakie stwarzaja
fundusze UE na lata 2014-2020.

Kolejne kroki wdrazania strategii adapta-
cji do zmian klimatu w Polsce to wydanie
w 2015 r. Podrecznika adaptacji dla miast —
przygotowania miejskich plandw adaptadji,
w latach 2015-2016 Poradnika przygoto-
wania inwestycji z uwzglednieniem zmian
klimatu, ich fagodzenia i przystosowania do
tych zmian oraz odpornosci na kleski zywio-
fowe oraz przewidziany do realizacji w ciggu
najblizszych dwach lat projekt,Opracowanie
planéw adaptacji do zmian klimatu dla miast
powyzej 100 tys. mieszkafcow”.

Miejskie plany adaptacji

do zmian klimatu

To pierwszy w Europie projekt adaptacji
do zmian klimatu organizowany na taka
skale. Projekt jest skierowany do najwiek-
szych miast Polski. Jego celem jest stworze-
nie planéw adaptacyjnych zawierajacych
diagnoze i propozycje rozwigzan zwiek-
szajgcych odpornos¢ na zmiany klimatu.
Bedzie tez stanowic¢ wsparcie dla wtadz
lokalnych w pozyskiwaniu srodkéw na dzia-
fania inwestycyjne. Projekt jest realizowany
przez konsorcjum sktadajace sie z: Instytutu
Ochrony Srodowiska — Parstwowego Insty-
tutu Badawczego, Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, Instytutu Ekologii Tere-
néw Uprzemystowionych w Katowicach oraz
firme konsultingowo-inzynierskg Arcadis.
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Argumentéw za stosowaniem na duza
skale dachéw, taraséw i scian zielonych
w metropoliach jest wiele:

e przeciwdziataja zmianom klimatu
i zmniejszajg emisje CO, do atmos-
fery,

® niweluja negatywne skutki urbani-
zadji,

e redukujg smog i negatywne skutki
zjawiska miejskiej wyspy ciepta,

e retencjonuja wody opadowe,

e ttumig hatas,

® tworza przyjazna przestrzen do zycia
i wypoczynku,

® poprawiaja estetyke budynkow.

Bedzie finansowany przez Unie Europejska
ze $rodkow Funduszu Spéjnosci w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko oraz ze srodkow budzetu panstwa.

Lista miast biorgcych udziat w projekcie
obejmuje 37 miast powyzej 100 tys. miesz-
kancow, trzy powyzej 90 tys. mieszkancow
oraz cztery miasta mniejsze zwiazane funk-
cjonalnie z tymi powyzej 100 tys. miesz-
karicow (Mystowice, Siemianowice Slgskie,
CzeladZ w ramach konurbacji gérnoslaskiej
oraz Sopot w ramach aglomeracji Tréjmia-
sta). Projekt obejmuje wiec 44 miasta.

Dodatkowo dla Warszawy realizowany jest
projekt,Przygotowanie strategii adaptacji do
zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycy-
pacji spotecznej” (w skrocie ADAPTCITY).

Na terenach, dla ktérych zostana przy-
gotowane miejskie plany adaptacji, zyje
w sumie 30% ludnosci Polski, miasta te
generuja ok. 50% PKB. Ministerstwo Sro-
dowiska zaktada, ze efektem tego projektu
bedzie réwniez uruchomienie podobnych
dziatan na poziomie lokalnym w mniejszych
miastach i gminach.

W przygotowanym przez Ministerstwo
Srodowiska Podreczniku adaptacji dla miast,
wytyczne do przygotowania Miejskiego
Planu Adaptacji do zmian klimatu dachy
i $ciany zielone zostaty zarekomendowane
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Budynek biurowy w Krakowie, gdzie na trzech dachach zielonych znajduije sie faka kwietna o tacznej powierzchni 800 m?,
Zrodho: APK Dachy Zielone

jako elementy zielonej infrastruktury, ktéra
powinna by¢ preferowana w dziataniach
zwigzanych z adaptacja do zmian klimatu.

W postepujacej intensyfikacji zabudowy
miast zielone dachy i zyjace $ciany sg spo-
sobem na poprawe jakosci powietrza,
warunkow klimatycznych oraz zarzadzania
ryzykiem powodziowym. Wymierne efekty
niwelowania negatywnych skutkéw urba-
nizacji mozna osiggna¢ poprzez budowa-
nie dachow zielonych o duzej powierzchni,
a jesli matych, to skumulowanych na wiek-
szym obszarze.

Warto zastanowic sie nad przedstawio-
nymi tu postulatami prowadzenia swiado-
mej polityki zwigzanej z wykorzystaniem
potencjatu dachéw i $cian zielonych oraz
stymulowania inwestycji miejskich, gmin-
nych do stosowania tej technologii. Duze
miasta w innych krajach tak postepuja, przy-
czyniajac sie do znacznej poprawy jakosci
zycia swoich mieszkancow.
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APK Dachy Zielone

Od 10 lat zajmuje sie dachami zielonymi, konsul-
tuje projekty, realizuje inwestycje, wspotpracuje ze
srodowiskiem naukowym przy projektach innowa-
cyjnych dla branzy. Wspoétzatozyciel i koordynator
Grupy Merytorycznej Dachy Zielone w ramach
Stowarzyszenia DAFA. Jeden z inicjatoréw wydania
w Polsce ,Wytycznych dla dachow zielonych” FLL.
Aktywnie uczestniczyt w pracach zespotu redak-
cyjnego DAFA opracowujacego polskie wydanie
wytycznych.
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