Retencjonowanie wody z
wykorzystaniem dachow zielonych

Retencja wody (fac. retentio - zatrzymywanie), czyli zdolnos¢ do okresowego zatrzymywania wody w celu

poprawienia bilansu wodnego, jest jednym z kluczowych elementéw odpowiedzialnego, zréwnowazonego

projektowania w budownictwie. Wyzwania zwigzane ze wzrostem uszczelnienia terenéw zurbanizowanych
znajduja powoli miejsce w regulacjach prawnych i administracyjnych na réznych szczeblach.

W 2020 r. uruchomiony zostat ogdlnopolski program dofinansowania pod nazwg ,,Moja Woda" [1], ktéry
odbit sie szerokim echem i duza popularnoscig wsréd beneficjentéw indywidualnych. Wtasciciele
nieruchomosci zyskali narzedzie zachecajgce do realizowania przedsiewzie¢ stuzacych zatrzymywaniu wody
opadowej i roztopowej w obrebie nieruchomosci, tak aby unikna¢ jej odprowadzania np. do kanalizacji
bytowo-gospodarczej, deszczowej, ogdlnosptawnej, rowéw odwadniajgcych usuwajgcych poza teren
nieruchomosci, na tereny sasiadujace, na ulice, place. Z kolei w 2021 r. minister infrastruktury przyjat ,,Plan
przeciwdziatania skutkom suszy” [N1], w ktérym wskazano katalog rozwigzan stuzacych zwiekszeniu
retencji, m.in. stosowanie zielono-niebieskiej i zielonej infrastruktury, budowanie zbiornikéw (naziemnych
lub podziemnych) do retencjonowania wéd opadowych, a na terenach biologicznie czynnych stosowanie
form zieleni niewymagajgcych podlewania oraz sprzyjajacych infiltracji opadéw. Ponadto coraz wiecej miast
i gmin w ciggu ostatnich kilku lat wprowadza wtasne rozwigzania promujace dziatania sprzyjajgce retencji.

DACHY RETENCYJNE - DO CZEGO StUZA | W
JAKICH SYTUACJACH SA BUDOWANE

Jednym z rozwigzah stuzacych poprawie bilansu wodnego sg dachy zielone, ktére zgodnie z polskim
prawem stanowig powierzchnie biologicznie czynna. Zgodnie z definicjg ,terenu biologicznie czynnego”
(zawartg w § 3 pkt 22 rozporzadzenia [N2]), jest to teren nawierzchni urzadzonej w sposéb zapewniajacy
naturalng wegetacje roslin i retencje wéd opadowych, a takze 50% powierzchni taraséw i stropodachéw z
taka nawierzchnig oraz innych powierzchni zapewniajgcych naturalng wegetacje roslin, o powierzchni nie
mniejszej niz 10 , oraz wode powierzchniowg na tym terenie. Dach pokryty zielenig petni istotng funkcje

retencyjng - potrafi zatrzymac od 40% do nawet 100% opadéw. Ponadto obowigzujgce od 2018 r. przepisy
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu Sciekéw [N3] stanowig, ze wody
opadowe z dachéw nie sg Sciekami.

Praktycznie kazdy dach zielony jest urzadzeniem retencyjnym - zatrzymanie wody, jej zagospodarowanie
(wykorzystanie i kontrolowane odprowadzanie nadmiaru) umozliwiajg przede wszystkim dachy pfaskie (tj. o
maksymalnym nachyleniu 5°). Do wyboru jest szereg rozwigzan technicznych, w zaleznosci od tego, czy
celem projektowym jest czasowe zatrzymanie wody na dachu, a nastepnie jej odprowadzenie z
opdznieniem do zewnetrznego zbiornika (np. kanalizacji ogélnosptawnej lub zbiornika retencyjnego), czy
tez jej wykorzystanie i zagospodarowanie na powierzchni dachu/dachéw, np. poprzez odprowadzenie na
dach zielony na nizszej kondygnacji i/lub do zbiornika wodnego z roslinnoscig na dachu. Mozliwe jest takze
zbudowanie tzw. dachu btekitnego, czyli w catosci pokrytego wodg np. basen zasilany okresowo opadami
atmosferycznymi.

DACHY ZIELONE JAKO ,GABKA" - ROLA
WARSTWY WEGETACY]JNE] (SUBSTRATU) |
DRENAZOWE]

Substrat dachowy, czyli ,,sztucznie” odtworzone podtoze glebowe (warstwa wegetacyjna), zgodnie z
Wytycznymi FLL [2], jest okreslony jako ,warstwa wegetacyjna, ktéra musi posiadac¢ stabilng strukture,
magazynowac przesigkajgca wode, udostepniajac ja roslinom i oddawad jedynie nadmiar wody”. Mozemy
poréwnac substrat do gabki, ktérej zdolno$¢ do magazynowania wody zalezy od rodzaju zastosowanych



kruszyw, a takze od zawartosci sktadnikéw organicznych oraz uziarnienia.

Wedtug wytycznych [2] substraty do zazielenien intensywnych moga zgromadzi¢ od 30 do 65% wody,
natomiast substraty do zazielenieh ekstensywnych od 20 do 65% wody objetosciowo, przy czym pojemnos¢
ta powinna zostac¢ okreslona dla substratu w stanie zageszczonym. Sa to wartosci orientacyjne. Nie mozna

ich stosowac do obliczen, poniewaz w warunkach naturalnych nie jest mozliwe osiggniecie stanéw
krytycznych, w ktérych substrat jest catkowicie wysuszony lub w petni zalany woda.

Nalezy przyja¢ zatozenie, ze minimalna naturalna wilgotno$¢ substratu wynosi 10%, natomiast realna
mozliwa maksymalna wilgotnos¢ 30-40%, a zatem mozna ostroznie oszacowac, ze maksymalna uzytkowa
pojemnos$¢ wodna wyniesie 20-30% objetosci substratu. Jest to wartos¢ istotnie wysoka, poniewaz nawet
na dachu ekstensywnym z substratem o grubosci 10 cm mozemy zgromadzi¢ do 20-30 litréw wody na m’.
W przypadku dachéw intensywnych pojemnos$¢ wodna substratu znacznie wzrasta, proporcjonalnie do jego

migzszosci.

Na marginesie nalezy doda¢, ze wedtug wytycznych [2] maksymalna migzszos¢ substratu (podtoza
wegetacyjnego) powinna wynosic nie wiecej niz 35 cm. W przypadku, gdy zaistnieje potrzeba uzyskania
wiekszej migzszosci podtoza, nalezy zastosowac¢ mineralne podglebie wypetniajgce. Warstwa ta
(pozbawiona elementdw organicznych) stosowana jest jako warstwa odwzorowujgca przekréj gruntu i
chroni rosliny przed narazeniem na wystepowanie proceséw beztlenowych (gnicie). Moze ona zawierac
kruszywa nasigkliwe zwiekszajgce pojemnos¢ wodng substratu. Dla przyktadu, na dachu o migzszosci
podfoza 50 cm mozna szacowad, ze maksymalnie chwilowo zgromadzimy do 100-150 litréw wody (20-30%
razy 50 cm = 100-150 I/m?). Zgodnie z wytycznymi [2] mozna przyjaé, ze przy miazszosci podtoza powyzej
50 cm, roczny wspétczynnik sptywu W wyniesie ponizej 0,1 - co oznacza, ze w ciggu roku z dachu odptynie
mniej niz 10% wody opadowe;.

Roczny wspétczynnik sptywu

Grubosé warstw Srednia roczna ¥ /wskaznik sptywu
zazielenienia | dachu zielonego [cm] | retencja wodna [%] (stopien uszczelnienia
powierzchni)

i 40 0,60
Zazielenienie =ao 45 0,55
ekstensywne =10 50 0,50
w >10-15 55 0.45
> 15-20 60 0,40
Zazielenienie died 60 0,40
intensywne B 70 0,30

o >30 =90 <0,10

Tab. Wartosci orientacyjne wielkosSci rocznej retencji wodnej oraz rocznego wspétczynnika
sptywu/wskaznika sptywu dla dachéw zielonych w zaleznosci od grubosci warstw dachu zielonego. Dane
odnoszg sie do lokalizacji z wysokoscig opaddw rocznych 650-800 mm, okreslonych na podstawie
wieloletnich obserwacji. W regionach z mniejszymi opadami rocznymi retencjonowanie wody jest wyzsze, a
w regionach z wyzszymi opadami rocznymi jest ono odpowiednio nizsze [2]

Retencje wody w warstwie wegetacyjnej mozna dodatkowo wspoméc specjalnym podtozem w postaci
nasigkliwej wetny skalnej, ktéra jest szeroko stosowana w wielkoskalowych, szklarniowych uprawach
warzyw. Zaletg wetny skalnej jest duza zdolno$¢ gromadzenia wody - do 70% (objetosci) przy stosunkowo
niskiej masie objetosciowej. Dzieki jej zastosowaniu mozna budowad lekkie dachy ekstensywne, na przyktad
na pokryciu z blachy trapezowej. Dach zielony z zastosowaniem wetny skalnej wazy okoto 50 kg/m’ w
stanie (petnego) nasycenia woda, co oznacza, ze gromadzi okoto 25 | wody/m*. Mankamentem podtoza w
postaci wetny skalnej jest jej jatowos¢, ktéra powoduje koniecznosé czestego nawozenia dachu. Z punktu
widzenia stabilnoSci wegetacyjnej takiego rozwigzania, najkorzystniejsze jest zastosowanie podtoza z wetny
skalnej oraz substratu dachowego. Taki ,podwdjny” uktad podioza pozwala na zabezpieczenie dostepnosci
mikroelementéw niezbednych dla rozwoju roslin.

Niezaleznie od retencjonowania wody opadowej w substracie dachowym, nalezy przewidzie¢ koniecznos$¢



statego zaopatrzenia dachéw zielonych intensywnych w wode zapewniajgcg wegetacje roslin, poniewaz
dach intensywny wymaga znacznie wiecej wody anizeli jest w stanie retencjonowac samodzielnie. Dach
ekstensywny retencjonuje mniej wody jest za to ,samowystarczalny”. Zatem poréwnujac substrat do gabki,
nalezy pamieta¢, ze nawet gabka moze catkowicie wyschnaé. Aby temu zapobiec, nalezy zastosowac
dodatkowe gromadzenie wody w warstwach drenazu.

Drenaz, jak sama nazwa wskazuje, ma za zadanie odprowadzanie wody do odbiornika. Aby zgromadzi¢ w
nim wode, nalezy zastosowac nasigkliwe (drenazowe) kruszywo (mineralne lub sztuczne) na grubych
geowtokninach chtonno-ochronnych, badz tez postuzy¢ sie specjalnym systemowym drenazem w postaci
wyttaczanej folii z tworzyw sztucznych, tzw. folig kubetkowa. Firmy zwigzane z dachami zielonymi
przescigajg sie w opracowywaniu coraz to nowych ksztattéw folii drenazowych, ktére umozliwiaja
zgromadzenie zasobdw wody lub znaczace opdznienie jej sptywu (odptywu) do odbiornikdéw.
llos¢ wody zgromadzonej w drenazu zalezy gtéwnie od jego wysokosSci. W praktyce najczesciej stosowane
sg maty drenazowe o wysokosci 2 cm, ktére moga zgromadzi¢ w przettoczeniach az 7 | wody. Mozna
wykorzysta¢ catg pojemnos¢ przettoczen, poniewaz nie jest konieczne wypetnianie drenazu kruszywem
(jako kruszywo rozumiemy: drobne grysy, drobny keramzyt lub zwir 2/8 mm). Kolejne dostepne wysokosci
drenazu to 2,5 cm zapewniajace gromadzenie wody na poziomie od 3 do 12 I/m* réwniez bez koniecznosci
wypetnienia oraz tzw. wysokie drenaze o wysokosci 4 i 6 cm, ktére bardzo czesto nalezy wypetniaé
kruszywem, aby zapobiec uginaniu, zapadaniu lub rozcigganiu geowtdkniny filtracyjnej. Takie wypetnienie
automatycznie zmniejsza pojemnos$¢ wodng o potowe. Dla przyktadu drenaz o wysokosci 4 cm bez
wypetniania moze zgromadzi¢ od 5 do 20 | wody na m?, natomiast drenaz o wysoko$ci 6 cm - od 15 do 36 |
wody na m’.

W tym miejscu warto postawi¢ pytania: Czy taka pojemnos¢ wodna maty drenazowej jest duza, czy mata?
Czy jest stale wykorzystana przez wode opadowg? Czy i kiedy uzupetniana jest woda w macie drenazowej?
Co sie dzieje z woda w nim zgromadzong?

Odpowiedzi nie sg oczywiste. Nalezy zaznaczy¢, ze ilos¢ wody gromadzonej w przettoczeniach folii
kubetkowych jest stosunkowo mata w poréwnaniu do jej ilosci gromadzonej w substracie. Pojemnos$¢ wodna
maty drenazowej jest szybko wykorzystywana, a nadmiar wody odprowadzany jest do kanalizacji. Woda
jest gromadzona tylko w sytuacji, gdy kubefki folii drenazowej sg puste, a zatem kazdy kolejny opad
deszczu w niewielkim odstepie czasu zostanie odprowadzony do kanalizacji. Azeby pozby¢ sie wody z
kubetkdw, nalezy odczekad, az odparuje lub udostepnic jg korzeniom roslin. ,Wypijg one wode"” tylko w
przypadku dachéw o niewielkiej migzszosci substratu oraz przy zastosowaniu specjalnej geowtdkniny
umozliwiajacej przerastanie korzeni. Czas parowania wody zalezy od grubosci warstw substratu na dachu
zielonym, jego ekspozycji na wiatr i stonce itp. Na przyktad, w przypadku dachu intensywnego, na ktérym
grubos¢ podtoza, czyli warstw podglebia i substratu dochodzi do jednego metra migzszosci, proces
parowania lub odzyskiwanie wody przez korzenie w warstwie drenazowej praktycznie prawie nie zachodzi.
Trudno zatem w takim przypadku brac¢ pod uwage wyttaczane folie kubetkowe pod substratem jako istotny,
realny magazyn wody opadowe;.
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PODPIETRZENIE WODY W DRENAZU - DACHY
RETENCY]JNE

Mozemy pdjs¢ o krok do przodu i wykona¢ dach zielony o zwiekszonej zdolnosci retencyjnej, wykorzystujgc
podpietrzenie wody w warstwie drenazowej na catym dachu. Ma to olbrzymi sens, poniewaz wiosng i latem
mozna w ten sposob wykorzysta¢ wode zgromadzong na dachu w okresie jesienno-zimowym. Mozna takze
zagospodarowa¢ wode opadowq z innych nawierzchni lub dachéw. W przypadku dachu intensywnego,
mozna wykorzysta¢ wode do podlewania terendw zieleni, zyskujac istotne oszczednosci finansowe.
Dachy retencyjne wydajg sie stanowi¢ kluczowy kierunek rozwoju dachéw zielonych w ciggu najblizszych
lat, co znajduje potwierdzenie w szerokiej ofercie rozwigzah materiatowych, z ktéra mielismy okazje sie
zapoznac podczas wizyty na ostatniej edycji GALABAU 2022, czyli najwiekszych targach ogrodniczych w
Europie.
Zgodnie z wytycznymi [2] przy projektowaniu dachu retencyjnego nalezy uwzgledni¢ ponizsze kwestie,
ktére uzupetniliSmy uwagami praktycznymi:

1. dach retencyjny stanowi planowane odstepstwo od zwyktego odwodnienia, co nalezy podkresli¢ na
etapie projektowania - oznacza to, ze nalezy bardzo skrupulatnie opracowad bilans wody opadowej z
uwzglednieniem dodatkowych powierzchni uszczelnionych, poniewaz jak wspomnieliSmy powyzej, wody z
terenu zieleni do gromadzenia moze nie wystarczy¢; nalezy przewidzie¢ ewentualne zagrozenia wynikajace
z gromadzenia wody na dachu oraz ponadto przygotowac instrukcje obstugi takiego dachu i przeszkoli¢
przysztego zarzadce/uzytkownika;

2. nie mozna doprowadzi¢ do diugotrwatej stagnacji wody w warstwie wegetacyjnej - oznacza to
koniecznos$¢ zastosowania odpowiedniego drenazu, aby podpietrzona woda nie stykata sie z substratem,
poniewaz jego state namoczenie moze spowodowac procesy gnilne; pomiedzy lustrem wody w drenazu a
substratem musi pozosta¢ wolna przestrzeh - min. 3 cm.

Warstwg drenazowg moze by¢ kruszywo lub specjalne przestrzenne kratki z tworzywa sztucznego. Drenaz z
kruszywa jest wprawdzie tanszy anizeli kratki lub wysoka mata drenazowa, ale nalezy uwzgledni¢ jego
dodatkowg wage oraz zmniejszong pojemnos$¢ wodng (szacunkowo na poziomie ¥ objetosci drenazu).
Zaletg drenazu z kruszywa jest mozliwos¢ elastycznego ksztattowania wysokos$ci warstwy drenazowej oraz
zastosowania pod nawierzchniami drogowymi z uwagi na bardzo duza odpornos¢ na Sciskanie. Drenaz z
wysokich mat drenazowych (rys. 3) ma ograniczenie wysokoSciowe, poniewaz najwyzsze dostepne drenaze
majg wysoko$¢ 6 cm. Mozna je uktadac na sobie, w dwdch, trzech warstwach. Trzeba jednak pamieta¢, ze




im wyzsze sg drenaze z wyttaczanych folii, tym sg mniej odporne na zgniatanie. Najnowsze, dostepne na
polskim rynku rozwigzanie, to drenaz ze specjalnych kratek rozsaczajacych, o wysokosci od 4 do 15 cm
(rys. 4). Kratki te sg odporne na $ciskanie (powyzej 1000 kN/m?) i co wazne, mozna je tatwo uktada¢ w kilku
warstwach na sobie. Drenaze z folii i kratek sg bardzo efektywne z uwagi na ich wysoka pojemnos$¢ wodna
siegajgca powyzej 90% objetosci drenazu.
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Rys. 4. Dach zielony z drenéiem z kra'tek rozsaczajacych (rys.
autoréw)

Rys. 3. Dach zielony z drenazem z wysokiej maty drenazowej (rys.
autoréw)

3. funkcjonalnos$¢ urzadzen odwadniajgcych powyzej zgdanej objetosci spietrzania i odwodnienia
awaryjnego musi zosta¢ zachowana - oznacza to, ze we wpustach nalezy zamontowac specjalne nadstawki
wyposazone w przelew awaryjny oraz skrzynki kontrolne;

4. jesli spietrzanie ma nastepowac na izolacji dachowej, korzystny jest dach bez spadku - oznacza to
koniecznos$¢ podziatu dachu na sekcje, aby zapewni¢ mozliwos¢ ich ewentualnego wytgczenia z
gromadzenia wody, na przyktad w celu konserwacji lub naprawy;

5. nalezy uwzgledni¢ statycznie maksymalng ilos¢ wody, dodatkowo do obcigzenia struktury warstwowej
przy maksymalnej pojemnosci wodnej - oznacza to koniecznos¢ wykonania skrupulatnej analizy obcigzenia,
jakie bedzie wywierat na konstrukcje dach zielony maksymalnie nasgczony woda wraz z drenazem oraz
wodg maksymalnie podpietrzong w drenazu;

6. zgdana objetos¢ spietrzania, maksymalna ilo$¢ wody w jednostce czasu i okres, po ktérym objetos¢
spietrzania musi zosta¢ udostepniona, muszg zosta¢ okreslone przez planistéw - oznacza to, ze nalezy
przewidzie¢: wode roztopowa, deszcz miarodajny oraz potencjalny deszcz nawalny; dostepne jest juz na
rynku specjalne oprogramowanie, ktdre steruje specjalnymi serwo-nadstawkami przygotowujac drenaz do
przyjecia wody dzieki statej analizie prognoz opadéw atmosferycznych oraz czujnikom dokonujacym statego
pomiaru ilosci wody zgromadzonej w drenazu;

7. osoby odpowiedzialne za projekt i konstrukcje powinny okresli¢ zatrzymang objetos¢ i jej maksymalng
dopuszczalng ilos¢ w jednostce czasu oraz okres, po ktérym zostanie odprowadzona - oznacza to, ze nalezy
zaréwno przeliczy¢ maksymalng ilos¢ wody, jak i najkrétszy czas, w ktérym moze zosta¢ odprowadzona z
dachu; odprowadzenie takiej ilosci wody moze stanowic istotny problem techniczny w zakresie kanalizacji
grawitacyjnej; taka instalacja ma ograniczong wytrzymatos¢ cisnieniowg oraz przepustowos¢; warto
zastosowad na dachu pompy awaryjne, ktére w razie potrzeby pomogg odprowadzi¢ wode z warstwy
drenazu;

8. izolacja musi by¢ odpowiednia do danego przypadku obcigzenia - oznacza to koniecznos¢ zastosowania
specjalnej hydroizolacji, ktéra jest odporna na state przebywanie w wodzie oraz przeznaczona na dachy
bezspadkowe; bezwzglednie nalezy skonsultowac to rozwigzanie z producentem hydroizolacji i uzyskac
gwarancje obiektowg; dodatkowo nalezy gteboko przemyslec i dopracowad rozwigzania izolacji termicznej
oraz mostkéw termicznych na takim dachu.



Podsumowujac, dach zielony o zwiekszonej zdolnosci retencyjnej mozna wykona¢ na prawie kazdym dachu.
Na fot. 1 mozna zobaczy¢ rozwigzania techniczne z realizacji dachu retencyjnego w Kolonii w Niemczech
(budowa w 2020 r.) [3].
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Fot. 1. Dach retencyjny w Kolonii, Niemcy [3]

WODA NA DACHU - DACHY BAGIENNE |
MULTIFUNKCJONALNE

Chociaz brzmi to jeszcze troche niewiarygodnie, ale na dachach z powodzeniem mozna réwniez wykonac
otwarte zbiorniki retencyjne. Przyktadem moze by¢ dach multifunkcjonalny wykonany w Centrum
Edukacyjno-Rekreacyjnym w Markach koto Warszawy (fot. 2), na ktéry sktadajg sie dachy bagienne oraz
dachy ekstensywne wyposazone w panele fotowoltaiczne.

W wodzie zgromadzonej na dachu, na specjalnie przygotowanym podtozu, jest roslinnos¢ bagienna.
Rozwigzanie to powstato z uwagi na brak mozliwosci odprowadzenia z dachu wody opadowej do kanalizacji
ogdlnosptawnej i braku systemu kanalizacji deszczowej na tym obszarze. Wykorzystano zjawisko
ewapotranspiracji - tgczacej ewaporacje, czyli parowanie powierzchniowe, z transpiracjg, czyli parowaniem
przez liscie roslin.

Fot. 2. Dach multifunkcjonalny Centrum Edukacyjno-Rekreacyjnego w Markach (fot. Pawet Kozuchowski)

Dachy bagienne moga by¢ pokryte roslinnoscig w postaci specjalnych ptywajacych mat, co pozwala na
znaczne zwiekszenie dopuszczalnej réznicy poziomu wody na dachu. Nalezy jednak pamietaé, ze rosliny na
dachu bagiennym musza by¢ stale pokryte woda, co latem moze by¢ trudne do spetnienia. W sytuacjach
krytycznych dla roslin nalezy zasila¢ je woda z innych uszczelnionych powierzchni lub woda miejska. Przy



projektowaniu dachu bagiennego nalezy opracowa¢ bilans wodny z uwzglednieniem bardzo duzego
parowania, dlatego warto je budowa¢ w potgczeniu z dachem zielonym ekstensywnym, ktéry pomaga
wyregulowac okresowy nadmiar wody. Rozwigzanie takie nazywamy dachem multifunkcjonalnym.

OTWARTE ZBIORNIKI RETENCYJNE W TERENIE
ZASILANE WODA Z DACHU

Dachy mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do zasilania otwartych zbiornikdw retencyjnych na terenie
inwestycji. Przyktadem moze by¢ osiedle Central Park Ursynéw przy ulicy Ktobuckiej w Warszawie (fot. 3),
gdzie wszystkie dachy wykonano jako ekstensywne (ok. 20 000 m?), z ktérych woda gromadzona jest w
dwoch zbiornikach usytuowanych na terenie osiedla.
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Fot. 3. Zbiornik retencyjny, Central Park Ursynéw przy ul. Ktobuckiej w Warszawie (fot. Pawet Kozuchowski)

Mankamentem otwartych zbiornikdw retencyjnych jest eutrofizacja wody, do ktérej dochodzi pod wptywem
promieni stonecznych. W zyznej wodzie nalezy redukowa¢ zawartos¢ fosforanéw, co generuje state wysokie
koszty eksploatacyjne. Dlatego tez wszystkie dachy zostaty wykonane w specjalnej technologii
umozliwiajacej ograniczenie ilosci fosforanéw w wodzie opadowej gromadzonej w zbiorniku.

We wspoétpracy z Centrum Wody SGGW opracowano, przygotowano i zastosowano specjalny substrat
mineralny, catkowicie pozbawiony sktadnikéw organicznych, oparty na nasigkliwych kruszywach
niewydzielajgcych fosforanéw. Odrebng kwestig jest podczyszczanie wody z osadéw, ktére moga zalegad
na dnie zbiornika. W tym celu pomiedzy zbiornikiem a dachem nalezy wykona¢ posredni zbiornik
retencyjny przygotowany do tatwego oczyszczenia z zalegajacych osadéw. Warto wyposazy¢ taki zbiornik w
mozliwos¢ wypompowywania zgromadzonej wody na dach zielony lub na teren wokét w okresie suszy.



DACHY BLEKITNE

Istnieje mozliwos¢ wykonania tzw. dachu btekitnego, czyli szczelnego dachu przygotowanego do
gromadzenia wody, ale catkowicie pozbawionego roslinnosci. Pomyst jest kuszacy, poniewaz jest to
rozwigzanie stosunkowo tanie i lekkie. Tak retencjonowana woda wazy niewiele w poréwnaniu z innymi
rozwigzaniami retencyjnymi na dachu.

Wykonanie dachu btekitnego wydaje sie banalnie proste, ale nalezy przemyslec¢ kilka istotnych kwestii, np.
rodzaj zastosowanych materiatéw hydroizolacyjnych pod katem ich odpornosci na wieloletnie cykliczne
zwilzanie/mokniecie i wysychanie oraz ich odpornos¢ na zwiekszone oddziatywanie promieniowania UV w
strefie wilgotnej. W tym rozwigzaniu sprawdza sie basenowe membrany PCV lub EPDM, niemniej nalezy
uzyskac¢ od producenta materiatu stosowng gwarancje. Dach nalezy przygotowac takze na inne niz zwykle
wyzwania, np. oddziatywanie wiatru, a zatem powstajgce na dachu fale oraz wypietrzenia wynikajgce z
cyklicznego zamarzania zgromadzonej wody. Do tego dochodza kwestie trywialnej eksploatacji dachu, to
jest remonty i naprawy lub czyszczenie. Bezwzglednie takie dachy nalezy dzieli¢ na sekcje, umozliwiajace
szybkie, czasowe osuszenie danego zbiornika. Oczywiscie warto wyposazy¢ je w system monitoringu
szczelnosci w warstwie termoizolacji, ktéry zawczasu ostrzeze o powstatym przecieku.

Fot. 4. Dach btekitny w Apeldoorn, Holandia (fot. Neutelings Riedijk Architects WBC) [4]

PODSUMOWANIE

Analizujgc kwestie retencji wody opadowej w miescie, mozna stwierdzié, ze dachy zielone sg istotnym
elementem btekitno-zielonej infrastruktury. Duzy wybdr rozwigzan technicznych pozwala na swobodne
zastosowanie praktycznie na kazdym dachu. Co wazne, mozna te rozwigzania ze soba taczyc,
wykorzystujgc unikatowe walory kazdego z nich.
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