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PROSRODOWISKOWE ROZWIAZANIA W ARCHITEKTURZE-
WYBRANE ASPEKTY

Streszczenie

Srodowisko miejskie w ostamich latach jest mocno narazone na szereg
czynnikow destrukcyjnych (emisja zanieczyszczen, ,,zagarnianie”struktur
zielonych pod inwestycje). Zwrot ku zrownowazonemu rozwojowi, sklania
do siggania po nowsze rozwiqzania, takze w architekturze, ktore moglyby
przyczynic sie do poprawienia mikroklimatu miejskiego. Nalezg do nich
m.in. zielone sciany (w tym,, living walls”) czy tez zielone dachy.

Stowa kluczowe: ekologia, zielone dachy, zielone $ciany

WPROWADZENIE

Postepujaca urbanizacja odznacza si¢ intensywng zabudows, a wraz z nig roz-
rastajgcg si¢ infrastruktura, ktore systematycznie przyczyniajg si¢ do zmniejsza-
nia si¢ obszarow zielonych. Wedlug WHO na 1-ego mieszkanca w aglomeracji
miejskiej powinno przypadaé minimum 50m? powierzchni terenow zielonych.
Wiekszo$¢ z aglomeracji tego warunku nie spetnia, co potwierdzaja wyniki badan
m.in. w ramach projektu Greenkeys [2008], przeprowadzonych w réznych mia-
stach europejskich: Budapeszt 40m*1mieszk., Nova Gorica 21,5 m%1 mieszk.
czy Sofia 25,7 m%1mieszk. W polskich miastach przypada $rednio 21m? na
osobe.

Na kanwie idei zrownowazonego rozwoju, odradza si¢ jednak dbatos¢ o $ro-
dowisko przyrodnicze. Czy to w formie naturalnej, potnaturalnej, czy przetwo-
rzonej, zielen petni funkcje ekologiczne, stanowigc zasoby dla poprawy zdrowia
uzytownikéw miast. Wraz coraz mocniej postgpujaca urbanizacja, przestrzenie
miejskie staty si¢ mato przyjazne ludziom. Obecnie, jak podaje Zysk [2013] sza-
cuje sig, ze blisko 25% mieszkancéw miast (ponad 900 miliondéw ludzi) zyje na
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obszarach zdegradowanych. Swiatowa Organizacja Zdrowia ostrzega, przytacza-
jac wyniki badan, ze do roku 2020 liczba ta moze wzrosng¢ do 2 bilionow ludzi.
[Campbell-Lendrum, 2007] Statystyki sa alarmujgce, stad potrzeba zapewnienia
miastom czystego powietrza, czystej wody, a jego mieszkancom réwniez mozli-
wosci obcowania z przyroda.

Dzicki wiasciwosciom ekologicznym zielen przyczynia si¢ do ostaniania
przed nadmiernym przegrzaniem, redukcji promieniowania i poziomu hatasu,
a takze do lepszej jonizacji powietrza. Wedtug H. Zimnego [2005] ,,powi¢cksze-
nie powierzchni terenow zieleni w strukturach przestrzennych miasta jest prawie
niemozliwe...”, jednak nowe technologie stosowane we wspoélczesnej architek-
turze stwarzaja mozliwosci zazielenienia powierzchni dotad niewykorzystywa-

nych.

PROSRODOWISKOWE ROZWIAZANIA W ARCHITEKTURZE

Przestrzenie typu parkingi, dachy budynkéw i ich $ciany, to miejsca niesprzy-
jajace wzrostowi ro$lin (ograniczony dostep $wiatla stonecznego). Jednak po-
przez odpowiednig selekcje (np. odmiany cieniolubne), mozna je wprowadzi¢
i poprawi¢ mikroklimat aglomeracji. Zagospodarowujgc zielenig dachy czy
$ciany moznaby niemalze dwukrotnie zwigkszy¢ powierzchnig zieleni w miescie.
Jest to wskazane szczeg6lnie tam, gdzie udziat zieleni jest ponizej10 % (np. Se-
willa-5%), ale rowniez w innych aglomeracjach miejskich, gdzie obszary zieleni
sg systematycznie zabudowywane. Ten stan rzeczy niestety odbija sie na jakoSci
srodowiska, w jakim zyjg mieszkancy miast.

ZIELONE DACHY

Zielone dachy pojawiajace si¢ dotad raczej na prywatnych budynkach obecnie
chetnie tez stosowane sg w ramach zatozen deweloperskich. Mozliwe jest przez
to zmaksymalizowanie zysku przy jednoczesnym spetnieniu warunku po-
wierzchni biologicznie czynnej. Istotny jest rowniez ich aspekt estetyczny i eko-
logiczny (zrownowazone gospodarowanie wodami opadowymi).

Zielony dach to: roslinno$¢ uprawiana na stropach, tarasach oraz dachach pta-
skich i sko$nych, ktora jest w trwaty sposob zwiazana z konstrukcja budowli,
dzieki czemu moze zostaé zakwalifikowana jako powierzchnia biolog. czynna
(50% powierzchni). [Kozuchowski 2012] Rozréznia si¢ zielone dachy:

- ekstensywne — tworzone gtownie dla walorow przyrodniczych (tzw.,,eco-roo-
fes”), a mata masa podtoza glebowego zapewnia nienaruszalno$¢ konstrukcji
budynku;
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- intensywne — (tzw.ogrody na dachu) charakteryzuja si¢ intensywng uprawa
ro$lin oraz ich lokalizacja- ponad ziemia.

Ekstensywny 1-podloze betonowe,
2-impregnat asfaltowy, 3-papa

Intensywny 1-podloze betonowe, 2-
impregnat asfaltowy, 3-papa
zgrzewalana podkladowa, 4-papa
zgrzewalna odporna na przerastanie
przez korzenie ro$lin, 5-mata
izolacyjno-ochronna, 6-mata
drenazowa, 7-wloknina filtracyjna, 8-
warstwa wegetacyjna-substrat o
grubosci odpowiedniej dla danego
rodzaju roslin, 9-strefa roslin:trawy,
byliny oraz krzewy i male drzewa ro
(wymagany wigkszy nasyp substratu)) hecaase S/

zgrzewalana podkladowa, 4-papa
zgrzewalna odporna na
przerastanie przez korzenie roslin,
5-termoziolacja, 6-mata
separacyjno-dyfuzyjna, 7-mata
ochronno-drenazowa, 8-whoknina
filtracyjna, 9-warstwa wegetacyjna
-substrat o grubosci odpowiedniej
dla danego rodzaju roélin, 10-
b AN

Rys. 1.Dach zielony (od lewej) ekstensywny i intensywny [dachyb2b.pl]
Fig. 1. Green roof (from the left) extensive and intensive [dachyb2b.pl]

Zielone obszary stanowia jedno z narzedzi zapobiegania poburzowym podto-
pieniom i tworzenia przyjemnego miejskiego srodowiska. Zielone dachy wchia-
niajg od 50 do 80% rocznego opadu deszczu, jaki spada na dach. Takiej retencji
wod opadowych sprzyja odpowiednia (im wieksza tym lepiej) warstwa substratu.
(Rys.2) Proces ten moze dokonywaé si¢ takze przy zastosowaniu specjalnego
systemu drenazu (SUDS?), dzigki ktéremu opoznia sie sptyw deszczowki, zapo-
biegajac przecigzeniu miejskiego systemu kanalizacyjnego.
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Rys. 2. Przykladowa retencja wod opadowych w zaleznosci od typu zielonego dachu
[http://www.growinggreenguide.org/]
Fig. 2. Example of the rainfall retained by differenent types of green roofes
[http://www.growinggreenguide.org/]

2 SUDS - Sustainable Urban Drenage System


http://dachy.info.pl/technika/dachy-zielone-Vedag/
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Dachy zielone intensywne (takze pot-ekstensywne) sa dostgpne do uzytku dla
ludzi. Polecane sg w przypadku dachow uzytkowych zazwyczaj w atrium budyn-
kow komercyjnych i mieszkalnych, jak np. obiekt w Londynie czy Osace. (Rys.3)
Pierwszy z nich to New Providence Wharf (2004r.) o powierzchni ok.3000m?
zielonych dachow, z trawnikiem i matym basenem na kazdym poziomie tarasu.
Drugi to Namba Park (2003r.), centrum handlowe z o§miopoziomowym ogrodem
na dachu oraz wodospadami.

Rys. 3. Zielony dach:a) New Providence Wharf, Londyn,GB [http://www.zinco-green-
roof.com], b) Namba Park, Osaka, Japonia [inhabitat.com]

Fig. 3. Green roof: a) New Providence Wharf, London,GB [http://www.zinco-green-
roof.com], b) Namba Park, Osaka, Japan [inhabitat.com]

ZIELONE SCIANY

Zielone sciany (ogrod wertykalny) to — system, ktory tworzg moduty z mate-
rialem ro$linnym, przytwierdzony do konstrukcji no$nej. Maja one nieco stabszy
udziat w zagospodarowaniu wod deszczowych, z uwagi na pionowy uktad, ale
doskonale petniag funkcje filtra powietrza, tak niezbedng w miejskim ekosyste-
mie. Chetnie zaktadane sa na Scianach biur i budynkéw uzyteczno$ci publicznej,
ze wzgledu na ich niepowtarzalne walory ozdobne. Wéréd $cian zielonych roz-
r6zni¢ mozna:

- wolno stojace $ciany zielone — niezalezne od struktury architektonicznej, naj-
czgsciej jako ,,zielone ekrany” izoluja przestrzenie w ogrodzie,

- ekstensywne $ciany zielone — np.z winorosli, ktére samoczynnie wspinajg si¢
na budynek (zapewniajg cien latem, niski koszt instalacji i utrzymania)’

- poét-intensywne $ciany zielone — wymagajg uzycia systemu wspierajacego ro-
$linno$¢ np. drucianego, (polecane do budynkdéw o delikatnej fasadzie),

- intensywne $ciany zielone — sktadajace si¢ ze ,,struktury modutowej” (niczym
kieszeni z ziemia na rosliny) oraz specjalistycznego systemu utrzymujacego

(m.in. nawadniajacego)nasadzenia-nowa kategoria ,,sztuki zielonej”.
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Jedna z ciekawszych realizacji ,,living wall”’jest w z Singapurze, gdzie zasto-
sowano 51 tys. ro§lin réznych gatunkow by stworzy¢ efekt 3D.
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Rys. 4. Zielona $ciana-schemat [http://www.dachyplaskie.info.pl/], zielona sciana
Ocean Financial Centre, Singapur [https://www.skyrisegreenery.com]
Fig. 4. Green wall-schema [http://www.dachyplaskie.info.pl], Green wall of the Ocean
Financial Centre, Singapore[https://www.skyrisegreenery.com]

Sg one najbardziej pozadane, bo dajg ogromne mozliwosci kreatorskie. Pod
wzgledem wlasciwosci ekologicznych wszystkie w/w rozwigzania sprzyjaja
przede wszystkim redukcji poziomu zanieczyszczenia powietrza, obnizeniu po-
ziomu hatasu oraz naturalnemu chtodzeniu (fotosynteza, ewapotranspiracja) re-
dukujac zjawisko miejskej wyspy cieplnej. Takie wlasciwosci zielonych po-
wierzchni potwierdzajg badania (Tab.1), w ramach ktorych poréwnano tempera-
ture przed i za fasadg zielong budynku z temperaturg powierzchni $ciany cegla-
nej. Jak ustalono, temperatura zielonej fasady na jej powierzchni wyniosila mig-
dzy 37 a 38°C podczas, gdy temperatura ceglanej $ciany wynosita 45,8°C.

Tab. 1. Efekt zielonej sciany budynku-wlasciwosci termiczne [http.://www.growinggre-
enguide.org]

Tab. 1. Efect of a green facade on building-thermal performance [http://www.growing-
greenguide.org]

Parameter Outcome Wynik Effect of the green facade
measured Efekt zielonej fasady
Parametr
mierzony
Difference in 1.4°C cooler in Absorption of light and heat energy by
temperature in summer foliage keeps the cavity temperature
front of and 1.4°C chtodniej niz | lower. Absorbcja energii $wiatla i ciepta
behind the facade. | latem przez liScie utrzymuje temperatur¢ wneki
Roéznice w temp. nizsza.
przed i za fasada. | 3.8°C warmer in Facade support system creates a
winter microclimate/unstirred air layer next to
3.8°C cieplej niz the wall even when stems are bare.
zimg System wsparcia fasady tworzy warstwe
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mikroklimatu/ nienaruszonego powietrza
przy $cianie, nawet wtedy, gdy pedy sa
nagie.

Difference in Average bare wall Full leaf cover provides effective shading
surface temperature is and prevents heat gain by the building
temperature 5.5°C higher sr. Petno-listna pokrywa zapewnia

between bare wall
and vegetated

temperatura gotej
sciany jest 0 5.5°C

skuteczne zacienienie i zapobiega
przyrostowi ciepta przy budynku

relative humidity
in front of and
behind the facade
Roznica w
wilgotnosci wzgl.
Przed I za fasada.

summer 7% wyzsza
niz latem

8% lower in winter
8% nizsza niz zima

wall (summer) wyzsza

Roéznica w temp. Maximum

Powierzchni temperature is

pomiedzy $ciang 15.2°C max.temp.

gota i zazielniong | wynosi 15.2°C

(latem)

Difference in 7% higher in Evapotranspiration from leaves causes a

local increase in humidity (and cooling)
in summer which is not apparent when

stems are bare Ewapotranspiracja z lisci
powoduje lokalny wzrost wilgotnosci (i
chtodzenia) w okresie letnim, co nie jest

oczywiste, gdy pedy sg gote

a)

INNE ELEMENTY ZIELONE

Fot. 5.Zielony dach a) nad Placem Bankowym w Warszawie [http://nowawar-
szawa.pl/, b) Zielone torowisko na Zoliborzu, [www.sztukaarchitektury.pl]
Phot. 5. Green roof a )over the Bankowy Square in Warsaw [http://nowawar-
szawa.pl/, b) Green rail line in Zoliborz [www.sztukaarchitektury.pl]

Na obszarach zurbanizowanych wystepuje wiele roznych struktur zieleni
w tym antropogenicznych. Coraz bardziej zielone staja si¢ place, ulice, a takze
obiekty inzynierskie. Zielen pojawia si¢ w miastach nieraz w bardzo subtelnych
postaciach, jak np. w formie zielonej fawki, czy zielonego trawnika migdzy to-
rami tramwajowymi.


http://nowawarszawa.pl/
http://nowawarszawa.pl/
http://nowawarszawa.pl/
http://nowawarszawa.pl/
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Zielen wykorzystywana jest rowniez jako materiat stuzacy rewitalizacji oraz
narzedzie tagodzace skutki urbanizacji. Przyktadem takiego zastosowania zieleni
jest Vertical Forest, zrealizowany w ramach rewitalizacji historycznej czg$ci Me-
diolanu (najbardziej zanieczyszczonego miasta swiata). Ten 1-y na $wiecie pio-
nowy las stal si¢ wzorem dla zréwnowazonego budownictwa mieszkaniowego.
Na ok. 9.000 m? taraséw posadzono drzewa i inne ro$liny, redukujace smog.

Fot. 6. Wertykalny las w Mediolanie [http://www.homesquare.pl]
Phot. 6. Vertical Forest in Mediolan [http://www.homesquare.pl]

PODSUMOWANIE

W niektorych krajach rozpoczgto kampanie na rzecz prosrodowiskowych roz-
wiazan w architekturze, a szczegodlnie zielonych dachow i Scian. W Tokyo wpro-
wadzenie zieleni jest obligatoryjne na kazdym dachu o pow.wiekzej niz 100m?
W Szwajcarii zielen musi by¢ na kazdym ptaskim dachu.[Getter 2006] W pol-
skich miastach taki zapis takze bylby dobrym krokiem. Przyktadowo jesliby
W Poznaniu zazieleniono wszystkie wigksze powierzchnie dachow plaskich
obiektow przemystowych w cz.pd-wsch., uzyskanoby ok. 4% dodatkowych tere-
now zieleni. Zabieg ten przyczynitby si¢ tez do redukcji negatywnych skutkow
zwigzanych z produkcja.


http://www.homesquare.pl/
http://www.homesquare.pl/
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2kl

potLENIOWO wichodniq

Fot. 7. Rozmieszczenie obiektow przemystowych, Poznan [WAPP 2015]
Phot. 7. Location of industrial objects, Poznan [FAPUT 2015]

W USA takze przywigzuje sie¢ duza wage do zielonych dachow. W koncepcji
zrownowazonego rozwoju przestrzennego dla kilku miast (m.in.Nowy Jork), jako
antidotum przegrzewania si¢ miast oraz szybkiego odptywu wod opadowych,
wywotujacych powo6dz wskazuje sie wlasnie zazielenianie dachow. (Tab.2) [Ro-
senzweig, Gaffin, Parshal 2006]

Kazda powierzchnia zieleni przyczynia si¢ do niwelowania negatywnych
skutkéw urbanizacji takich, jak: zjawisko miejskiej wyspy ciepta i zwigzanych
z nim niekorzystnych wartosci temperatury i wilgotnosci, wystepowanie zanie-
czyszczen (COy), przecigzenie sieci kanalizacji deszczowka, czy redukcja prze-
strzeni wypoczynku itp. Roslinno$¢ obszaré6w zurbanizowanych stwarza swego
rodzaju oaz¢ mikroklimatyczna sprzyjajaca ptactwu i owadom, a takze oddziaty-
wuje na ograniczenie hatasu i przyczynia si¢ 0czyszczaniu powietrza atmosfe-
rycznego z pytow, gazoéw i metali cigzkich, ktore emitowane sg przez samochody,
czy fabryki.

Tab. 2. Prywatne i publiczne korzysci zielonych dachow w regionie Nowy Jork
[http://pubs.giss.nasa.gov/abs/ro05800e.html]

Tab. 2. Private and public benefits of green roofs in NY Region
[http://pubs.giss.nasa.gov/abs/ro05800e.html]

Prywatne korzysci na poziomie Publiczne korzysci na poziomie miasta
budynku Public (city-level) benefits
Private (building-level) benefits
Zwigkszenie przydatnosci membrany | Redukcja wydatkéw zw. z odptywem waod
dachu opadowych
(zwykty dach ok.20 lat, zielony dach Reduced stormwater runoff expenditures
ok.40 lat)?
Increased service life for roof
membrane
(regular roof ~20, green roof ~
40years)

3 za: Hortscience vol. 41(5) August 2006 [4]
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Redukcja energii uzytej do Redukcja zjawiska miejskiej wyspy ciepla
chlodzenia Reduced urban heat island
Reduced Energy use for cooling
Izolacja dzwigkowa Poprawa jakosci powietrza
Sound insulation Improved air quality
Produkcja zywnosci Redukcja emisji gazu wywotujacego efekt
Food production cieplarniany
Reduced greenhouse gas emissions
Walory estetyczne Poprawa zdrowia publicznego
Aesthetic value Improved public health
Walory estetyczne
Aesthetic value

Zatem stosowanie zielonych dachow, zielonych $cian, czy tez
zagospodarowywanie nawet najmniejszej powierzchni zielenig wydaje si¢ by¢
jak najbardziej celowe.Co wiecej rozwigzania te doskonale wpisujg sie w przyjeta
,polityke Ekologiczng Panstwa Polskiego”, podkreslajaca priorytet jakos$ci
srodowiska.
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PROENVIRONMENTAL SOLUTIONS IN ARCHITECTURE -
SELECTED ISSUES

Summary

The urban environment in recent years, is heavily exposed to a number of
destructive factors (pollutant emissions, “appropriation” of green struc-
tures for investments). Return towards sustainable development, to access
the newer solutions also in the architecture, which could contribute to im-
proving urban microclimates. These include among others the green walls
(and also the"living walls™) or green roofs.

Key words: ecology, green roofs, green walls



