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Dachy biosolarne - potaczenie dachu
zielonego i ogniw fotowoltaicznych

Potaczenie instalacji fotowoltaicznej i dachu zielonego jest korzystne, poniewaz pozwala uzyskac efekt synergii
przy wytwarzaniu pradu. Stosunkowo niska temperatura powierzchni zazielenionej prowadzi do mniejszego
nagrzewania modutéw fotowoltaicznych, co poprawia ich efektywnosc.

Piotr Wolanski praktyk z 16-letnim doSwiadczeniem, wtasciciel firmy APK Dachy Zielone, cztonek stowarzyszeri branzowych

Katarzyna Wolarniska publicysta, redaktor prowadzaca Zielonalnfrastruktura.pl, cztonek Zarzadu Polskiego Stowarzyszenia ,Dachy Zielone”

jednej strony obserwujemy bardzo dy-
Z namiczny rozwoj rynku fotowoltaiczne-
go. Miasta w Polsce opracowuja mapy
potencjatu solarnego dachéw na swoim te-
renie z uwagi na potrzebe wigkszego wyko-
rzystania OZE iredukcji smogu. Inwestycje
w instalacje fotowoltaiczne sg dofinansowa-
ne. W grudniu 2022 r. MRIiT wprowadzito ko-
lejne rozwiagzanie zachecajgce do stosowania
odnawialnych zrédet energii, w tym fotowol-
taiki w Polsce. To prosument lokatorski
dla spotdzielni i wspélnot mieszkaniowych.

Bedzie mozna odzyskac¢ 100% wartosci ener-

gii przekazanej do systemu energetycznego

i otrzymac 50% dofinansowania na instalacje

- grant na OZE.

Energia stoneczna jest traktowana jako
odnawialne zrédto energii, w przeciwien-
stwie do paliw kopalnych, ktére skoncza sie
za kilkadziesiat lat. Jest to rowniez czyste
zrédto energii, poniewaz produkcja ener-
gii dzieki wykorzystaniu paneli fotowoltaicz-
nych pozwala zredukowac emisje CO, i zanie-
czyszczen do atmosfery. Jest to wiec zrow-
nowazony sposéb na pozyskiwanie energii,
co oznacza mozliwos$¢ zaspokojenia potrzeb
wspotczesnych pokolen bez negatywnego
wptywu na zmiany klimatu.

Powszechnie znane sa tez korzysci ekolo-
giczne wynikajace ze stosowania dachow i ta-
rasow zielonych. Nalezg do nich:

e retencjonowanie wody opadowej i op6z-
nianie jej sptywu do kanalizacji (odcia-
zanie kanalizacji w czasie intensywnych
opaddwl,

e niwelowanie negatywnych skutkdw miej-
skiej wyspy ciepta,

e poprawa bioréznorodnosci w miastach
(dodatkowe miejsca dla roslin, ptakéw,
owaddw),

e ograniczenie energochtonnosci budynkéw
(dachy zielone stanowig izolacje termiczna
budynkow, co powoduje, ze poprawiajgich
efektywnos$¢ energetyczna i zmniejsza-
ja zapotrzebowanie na ogrzewanie zima
i chtodzenie latem),

e oczyszczanie powietrza,

e produkcja tlenu,

e redukcja hatasu.
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Dachy zielone sg uznawane za rozwiaza-
nie, ktdre jest pomocne w procesach adapta-
cjido zmian klimatu w miastach i ochrony kli-
matu przed dalszymi zmianami (mitygacja).

Warto podkresli¢, ze jesli inwestor chce
wykorzysta¢ dach i zapewni¢ dodatkowa
funkcje na tej powierzchni w postaci ogniw
fotowoltaicznych czy dachu zielonego, to nie
musi wybierac¢ pomiedzy tymi rozwigzania-
mi. Zazielenianie dachow oraz instalacje PV
moga by¢ taczone, zwtaszcza na dachach
ptaskich. Co wiecej, potaczenie paneli fo-
towoltaicznych i dachu zielonego popra-
wia efektywno$¢ samej instalacji solarnej.

Nalezy przy tym rozrézni¢ dach bioso-
larny idach zielony solarny. Dach zielo-
ny biosolarny to zielony dach zintegrowany
z systemem do montazu paneli fotowolta-
icznych, gdzie dach zielony petni role bala-
stui bez niego konstrukcja nosna pod PV nie
moze poprawnie funkcjonowac. Natomiast
dach zielony solarny to kazdy zielony dach,
na ktérym dodatkowo zostaty umieszczone
panele PV, przy czym dach zielony nie sta-
nowi balastu ani nie jest zintegrowany z sys-
temem nosnym paneli fotowoltaicznych.
W tym artykule koncentrujemy sie na da-
chach biosolarnych.

W odpowiedzi na potrzebe prowadzenia
intensywnych dziatan ochrony klimatu i ada-
ptacji do zmian, ktére juz zaszty w Srodowi-
sku, zostaty opracowane rozwigzania tech-
niczne, ktére pozwalajg na zastosowanie
ogniw fotowoltaicznych na dachach zielo-
nych. Stosujac takie technologie, mozna uzy-
ska¢ wymienione powyzej korzysci wynika-
jace z zazieleniania dachow oraz stosowania
paneli fotowoltaicznych (jako odnawialne-
go zrédta energii) oraz dodatkowo zapewnié
efekt synergii wynikajacy z ich potaczenia.

Potaczenie dachu zielonego i paneli fo-
towoltaicznych jest korzystne ze wzgledu
na efekt synergii przy wytwarzaniu pradu.
Stosunkowo niska temperatura powierzchni
zazielenionej (w poréwnaniu do temperatu-
ry panujacej na dachach tradycyjnych) pro-
wadzi do mniejszego nagrzewania modutéw
fotowoltaicznych, co poprawia ich spraw-
nosc¢ i efektywnos¢ dziatania.

Dachy zielone nie nagrzewajg sie w ta-
kim stopniu jak tradycyjne. Badania prowa-
dzone w Nowym Jorku (Rosenzweig iin.,
2006) wykazaty, ze w upalne letnie popotu-
dnie temperatura powierzchni dachu stan-
dardowego moze by¢ nawet o 40°C wyzsza
od temperatury powierzchni dachu zielo-
nego. Srednio (pomiary prowadzone w lip-
cu 2003 r.) temperatura powierzchni dachu
standardowego byta wyzsza o 19°C od tem-
peratury powierzchni dachu zielonego w cia-
gu dnia i nizsza o 8° C noca.

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych
na dachu obsadzonym roélinnoscia podno-
si efektywno$c dziatania instalacji solarnych.
Jest to korzystne ze wzgledu na efekt sy-
nergii przy wytwarzaniu pradu - stosunko-
wo niska temperatura powierzchni zaziele-
nionej (w poréwnaniu z dachami tradycyjny-
mi) prowadzi do mniejszego nagrzewania sig
modutow fotowoltaicznych, co poprawia ich
sprawnosc. Rosliny na zielonym dachu po-
chtaniaja zanieczyszczenia, dzieki czemu
panele PV nie s3 tak bardzo zanieczyszczo-
ne jak na tradycyjnym dachu.

Potwierdzajg to badania dra Petera Irgi
z University of Technology Sydney w Austra-
lii, ktory poréwnywat wydajnosc systemow
fotowoltaicznych na dwoch dachach na biu-
rowcach zlokalizowanych obok siebie w cen-
trum Sydney: instalacje PV na tradycyjnym
dachu oraz potgczenie dachu zielonego z fo-
towoltaika. Wyniki badan potwierdzity licz-
ne zalety dachdw, gdzie potaczono fotowol-
taike i dach zielony:

e w ciggu 8 miesiecy instalacja fotowolta-
iczna z zielonym dachem wykazata o0 3,6%
wigksza wydajnosc niz instalacja bez zie-
lonego dachu,

20°C mniej - tyle miat zielony dach w po-
rownaniu z dachem budynku bez zieleni,
podczas catego eksperymentu zielony
dach pochtonat prawie 9 ton gazéw cie-
plarnianych,

poprawa bioréznorodnosci - na dachu
zamieszkaty licznie owady oraz zaczety
pojawiac sie ptaki,

zielony dach znacznie zmniejszyt odptyw
wody deszczowej,



reklama

Fot. 1. Potaczenie fotowoltaiki i dachu zieloneqo  /fot.: Piotr Wolariski, APK Dachy Zielone/

e 69 MWh energii elektrycznej wyprodu-
kowano na zielonym dachu w poréwna-
niu z 59,5 MWh na drugim dachu (bez
roslin) [1].

Jeslichodzi o badania prowadzone na te-
renie Europy, to mozemy przywotac badania
prowadzone w Niemczech, gdzie stwierdzo-
no, ze wydajno$¢ energetyczna systemu fo-
towoltaicznego na ekstensywnym zielonym
dachu obsadzonym rozchodnikamiw Berli-
nie wykazata wzrost o okoto 6% w poréwna-
niu do dachu bitumicznego [2].

Wazne jest réwniez to, ze na dachach zie-
lonych nie rozprzestrzenia sie ogien. Wiec
jesli panele fotowoltaiczne zamontujemy
na dachu zielonym, to dzieki roslinom be-
dziemy mie¢ mniejsze ryzyko pozaru.

4 %%

Okiem praktyka

Jesli chodzi o technike montazu instalacji
fotowoltaicznych na dachach, to moga one
by¢ mocowane z naruszeniem warstw izolacji
wodochronnej lub bez koniecznosci przecho-
dzenia przez powtoke tejizolacji. W przypad-
ku dachdéw biosolarnych moduty fotowolta-
iczne montowane sg bez ingerencji w powto-
ke dachowa i nie sg kotwione do konstrukcji
stropu, a ciezar warstw dachu zielonego pet-
ni role kotwiaca, balastujaca i stabilizujaca
dla instalacji fotowoltaicznej. Nalezy przy tym
przestrzega¢ wymogdw statycznych w odnie-
sieniu do obcigzenia wiatrem, a takze obcig-
zenia konstrukcji budynku.

Instalacje fotowoltaiczne i dach zielony wy-
magaja konserwacjii pielegnacji, dlatego na-

Fot. 2. Rozchodniki na dachu biosolarnym

/fot.:: Piotr Wolariski, APK Dachy Zielone/

lezy zastosowac Sciezki serwisowe i elementy
zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci.
Nalezy takze zapewnic¢ wystarczajacy odstep
od krawedzi dachu i odstep rzedow modu-
tow od siebie. Kable iinne elementy nale-
zace do instalacji solarnej nalezy montowac
tak, aby nie utrudniaty konserwacji i piele-
gnacji dachu zielonego.

Montaz instalacji solarnej na dachu zie-
lonym powoduje zréznicowanie naswietle-
nia roslin i wilgotnosci podtoza, co prowadzi
do wystepowania roznorodnych warunkéw
siedliskowych. Moze to tez przyczyniac sie
do zwiekszenia rdéznorodnosci wystepujacych
na dachach gatunkow flory i fauny.

Aby uzyska¢ odpowiednig ilos¢ Swiatta
dla roslin, takze $wiatta rozproszonego, na-

»
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>> lezy dopasowac odstep rzeddw modutow mie-

dzy soba, gtebokos¢ modutow lub transpa-
rencje rzedéw modutéw do roslinnosci.

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych
na dachu zielonym prowadzi do zréznicowa-
nia warunkow wilgotnosciowych, jakie maja
rosliny. Instalacje fotowoltaiczne wytwarzaja
z jednej strony cien opadowy, a z drugiej stro-
ny na krawedzi dolnej modutéw woda opado-
wa sptywa, co powoduje, ze rosliny znajdu-
jace sie pod spodem maja bardziej wilgotna
lokalizacje. Nalezy to wzia¢ pod uwage, pro-
jektujac dachi planujac prace pielegnacyjne.

Jest kilka innych waznych kwestii, na kté-
re warto zwrdci¢ uwage, projektujac dach,
zielony z panelami fotowoltaicznymi. Klu-
czowa jest bliska wspotpraca pomiedzy in-
westorem, architektem a firmg wykonaw-
cza. 0d dostawcy technologii dachéw bioso-
larnych mozemy oczekiwac skonsultowania
projektu, zwtaszcza uktadu rozmieszczenia
na dachu zielonym ogniw fotowoltaicznych
w takich odstepach, aby zapewni¢ roslinom
odpowiednie warunki.

Nalezy zachowa¢ wystarczajacy odstep
dolnej krawedzi modutéw od podtoza w za-
leznosci od wysokosci roslinnosci. Odstep
minimalny przy zazielenieniu w uprawie eks-
tensywnej powinien wynosic¢ 20 cm i moze by¢
wiekszy, w zaleznosci od wysokosci przewi-
dzianych w projekcie roslin.

Wazna jest takze antykorzennosc izolacji
wodochronnej oraz obcigzenie konstrukcyj-
ne budynkéw.

Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych
na dachu zielonym powinno sie przetozy¢
na obnizenie kosztow konserwacji paneli fo-
towoltaicznych, poniewaz rosliny na dachu
beda pochtaniac zanieczyszczenia znajduja-
ce sie w powietrzu, co oznacza mniejsza ilos¢
pytu i zanieczyszczen osiadajacych na pane-
lach fotowoltaicznych.

Przyktadowe realizacje

Na catym S$wiecie istnieje wiele dachdéw
biosolarnych, ktére tacza dachy zielone
z produkcja energii stonecznej. Jako przy-
ktady z Londynu mozna podac dach Olympic
Park Media Center lub Standard Chartered
Bank. W Szwajcarii jest np. dach biosolar-
ny na Messe Hall w Bazylei. W Niemczech
wiele dachéw zielonych potaczonych z pa-
nelami stonecznymi znajduje sie we Frybur-
gu iinnych czesciach kraju. Dachy bioso-
larne wystepuja réwniez w Holandii, Fran-
cji i Austrii.

W Polsce potaczenie instalacji fotowolta-
icznych z dachami zielonymi mozna spotkac
na kilku inwestycjach. Tego typu budynek
powstat np. w 2020 r. przy obwodnicy Kra-
kowa, w sgsiedztwie Bielansko-Tynieckiego
Parku Krajobrazowego. Jest to nowa siedzi-
ba austriackiej firmy Schachermayer. Ha-
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la magazynowa wraz z budynkiem biuro-
wym maja 2600 m? powierzchni uzytkowej.

Zwrot z inwestycji

Mozliwos¢ potaczenia dachéw zielonych
i paneli fotowoltaicznych oraz efektywnos¢
takiego rozwigzania byta przedmiotem ba-
dan na Uniwersytecie Illinois w Urbanie
i Champaign w Stanach Zjednoczonych. Do-
konano tam analizy zwrotu z inwestycji, bio-
rac pod uwage trzy opcje:
e sam zielony dach,
e same panele fotowoltaiczne zamontowa-
ne na standardowym dachu,
e potaczenie dachu zielonego z panelami
fotowoltaicznymi.

Wyniki tych badan pozwolity ustalic,
ze okres zwrotu dla samych paneli foto-
woltaicznych wynidst 13 lat. Ze wzgledu
na wieksza efektywnos¢ pracy paneli fo-
towoltaicznych na dachu zielonym, inwesty-
cja polegajaca na potaczeniu dachu zielone-
go z PV, pomimo wigkszych kosztéw poczat-
kowych, na etapie instalacji (wieksze koszty
naktadu pracy i uzytych materiatéw), zwra-
ca sie w tym samym czasie, czyli okresie 13
lat. Oczywiscie badania te wykonano, biorac
pod uwage amerykanskie uwarunkowania
prawne, klimatyczne i realia cenowe, z cza-
su przed powstaniem raportu (koncowy ra-
port zostat opracowany w 2017 r.) [3].

Optacalnosc w Polsce

Analizujac optacalnos¢ finansowa reali-
zacji dachoéw zielonych w uwarunkowaniach
polskich, powinno sie wzig¢ pod uwage m.in.:
oszczedno$ci na ogrzewaniu zima i klimaty-
zacji latem wynikajace z tego, ze dachy zie-
lone stanowia izolacje termiczng budynku,
korzyséci wynikajace z zagospodarowania
na dachu zielonym wody opadowej, ewen-
tualne dotacje zwiazane z zielonymi dacha-
mi, np. ogdlnopolski program ..Moja Woda"
oraz podniesienie wartosci nieruchomosci.

Dla inwestoréw ma rowniez duze znacze-
nie to, ze 50% powierzchni dachéw zielonych
mozna zaliczy¢ jako teren biologicznie czynny.
Uzyskanie odpowiednich wskaznikow udziatu
terenu biologicznie czynnego w intensywnej
zabudowie w miastach, gdzie grunty sg bar-
dzo drogie, to duze wyzwanie. Inwestorzy po-
za powierzchniag zabudowy musza zapewnic
drogi dojazdowe i miejsca parkingowe. Dla-
tego mozliwos¢ zaliczenia 50% powierzchni
dachow zielonych do wskaznika terenu bio-
logicznie czynnego to duza korzysc.

Zgodnie z aktualnymi polskimi przepisa-
mi [4] przez teren biologicznie czynny nale-
zy rozumiec teren o nawierzchni urzadzonej
w sposdb zapewniajacy naturalng wegeta-
cje roslin i retencje wod opadowych, a tak-

Fot. 3. Dach biosolarny w trakcie montazu
/fot.: Piotr Wolariski, APK Dachy Zielone/

ze 50% powierzchni taraséw i stropodachdow
z takg nawierzchnig oraz innych powierzch-
ni zapewniajgcych naturalng wegetacje ro-
slin, o powierzchni nie mniejszej niz 10 m?
oraz wode powierzchniowa na tym terenie.

Podobnie powinniémy przeanalizowac ko-
rzysci finansowe wynikajace z zastosowania
paneli fotowoltaicznych oraz efekt synergii,
czyli fakt, ze zastosowanie paneli na dachu
zielonym zwieksza efektywnos¢ pracy samej
instalacji solarnej.

Efektywna pod wzgledem ekonomicznym
inwestycja, walka ze skutkami zmian klima-
tu, biordznorodnoé¢, transformacja energe-
tycznai poprawa efektywnosci energetycznej
budynku - takie cele mozna osiagnac, stosu-
jac potaczenie paneli fotowoltaicznych z da-
chami zielonymi. ]

Tekst ukazat sie w miesieczniku
.lzolacje” nr 2/2023
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