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STRESZCZENIE

Tereny miejskie sg narazone na emisje zanieczyszczen pochodzacych z réznych zrédet i sta-
nowiacych zagrozenie dla zdrowia organizmow zywych. Zaréwno rodzaj zanieczyszczenia,
jego toksyczno$¢ dla organizméw jak i formy ekspozycji a takze czestotliwosé ich wystepo-
wania w §rodowisku moga wplywaé negatywnie na organizmy zywe wystepujace na danym
obszarze. Kolejnym elementem negatywnie wptywajacym na zdrowie srodowiskowe, jest
ped do dobrobytu jednostek i spotecznosci, co w potaczeniu ze stabg odpornoscia nerwowa
na sytuacje stresowe przyczynia si¢ do obnizenia odpornosci organizmow na choroby stajace
si¢ plaga spoteczng jak bulimia, cukrzyca i choroby nowotworowe. Wystepujaca tendencja
do zwigkszonej zabudowy na terenach miejskich oraz zwigkszajaca sig liczba mieszkancow
miast w Europie jak rowniez wzrastajaca §wiadomos$¢ tych mieszkancow o koniecznosci
ochrony zdrowia srodowiskowego, wskazuje na potrzebe poszukiwania rozwigzan alterna-
tywnych i innowacyjnych dotyczacych zieleni miejskiej. Inwestycje zaliczane do tej grupy,
to zielone dachy i zielone $ciany, ktorych realizacja pozwoli na zwigkszenie biologicznie
czynnej powierzchni w miastach i moze stanowi¢ niezbgdny element infrastruktury miejskie;j
przyczyniajacy sie do podniesienia komfortu zycia spoteczno$ci zamieszkujacych miasta.

Stowa kluczowe: zielone dachy, zielone $ciany, zdrowie srodowiskowe, tereny miejskie.

GREEN ROOFS AND GREEN WALLS AS INNOVATIVE SOLUTIONS
TO IMPROVE THE ENVIRONMENTAL HEALTH OF URBAN AREAS

ABSTRACT

Urban areas are exposed on those originating in various sources, emissions of pollutants
that pose a threat to the health of living organisms. The type of pollutant and its toxicity to
organisms and mold exposure as well as the frequency of their occurrence in the environ-
ment can have a negative impact on living organisms occurring in the area. Another element
negatively affecting the environmental health is a rush of individuals and communities to
prosperity, which, combined with a weak nervous resistance to stressful situations contributes
to the reduction of resistance to disease becoming the scourge of society as bulimia, diabetes
and cancer. The tendency to increase building occurring in urban areas and the increasing
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number of urban dwellers in Europe as well as increasing awareness of the population about
the need to protect environmental health, points to the need to seek alternative and innovative
solutions for urban greenery. Investments included in that group, the green roofs and green
walls, the implementation of which will increase the biologically active surface in the cities,
may be an essential element of urban infrastructure that contributes to improving the quality
of life of communities living in the city.

Keywords: green roofs, green walls, environmental health, urban areas.

WPROWADZENIE

Zdrowie srodowiskowe w tym i jako$¢ zycia obejmuje aspekty zdrowia cztowieka,
ktore s determinowane przez czynniki biologiczne, chemiczne, fizyczne, psychiczne
i spoteczne srodowiska; obejmuje tez zatozenia teoretyczne i praktyke w zakresie
oceny, eliminacji i zapobiegania obecnosci w sSrodowisku tych czynnikow, ktoére moga
oddzialywac¢ negatywnie na zdrowie obecnego i przysztych pokolen [Bearer 2000].

Przez dlugie lata czynniki szkodliwe kojarzono gtownie z miejscem pracy, a
srodowisko komunalne, dom, miejsce wypoczynku postrzegane byto jako wolne od
takich zagrozen. Obecnie, narazenie na szereg czynnikow srodowiskowych w tym:
biologicznych, fizycznych i chemicznych jak i tych wystepujacych naturalnie w
przyrodzie, oraz stwarzanych przez cztowieka, jest powszechne [Jarosinska 2009].

Tereny miejskie sa narazone na emisje zanieczyszczen pochodzacych z réoznych
zroédet. Rozprzestrzenianie si¢ tych zanieczyszczen uzaleznione jest najczgsciej od
warunkow topograficznych i meteorologicznych wystgpujacych na danym terenie
oraz drog jakimi sa one przenoszone (powietrze, opad atmosferyczny, cieki wodne,
gleba, rosliny). Elementem wptywajacym negatywnie na organizmy zywe wystepujace
na danym obszarze jest rodzaj zanieczyszczenia, jego toksycznos$¢ dla organizmow
zywych, oraz formy ekspozycji i czgstotliwos$¢ ich wystepowania w srodowisku.

Zdaniem Gérskiej [2009] ped do dobrobytu zarowno jednostki jak i spotecznosci
naraza je na choroby, ktorych baza jest staba odporno$¢ psychiczna (r6zna dla réznych
0s6b). U podstaw stabej psychiki lezy mata odporno$¢ nerwowa na sytuacje stresowe.
To z kolei obniza odporno$¢ organizmu na choroby, szczegolnie te, ktore staja si¢
plaga spoteczna jak: bulimia, cukrzyca i choroby nowotworowe.

Na terenach poprzemystowych potozonych w strefach §rodmiejskich, jak réwniez
terenach do nich przyleglych, ujawniajg si¢ czesto negatywne dla srodowiska skutki
poprzedniego sposobu gospodarowania. Dlatego zaistniata potrzeba aby obszary
te przeksztatci¢. Rozwazajac proces rewitalizacji miast, nalezy zwroci¢ uwage na
rozw0j miasta i jednoczesng jego degradacje, a takze na skutki przestrzenne, spo-
leczne, ekonomiczne i ekologiczne. Rewitalizacja to proces, prowadzony zarowno
przez wladze samorzadowe, jak rowniez przez spotecznosci lokalne i inne, bedacy
elementem polityki rozwoju i majacy na celu przeciwdziatanie degradacji przestrzeni
zurbanizowanej, zjawiskom kryzysowym, a takze pobudzenie rozwoju i zmiany ja-
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kosciowe, poprzez wzrost aktywnosci spotecznej jak i gospodarczej, poprawe jakosci
srodowiska zamieszkania oraz ochron¢ dziedzictwa narodowego, z zachowaniem
zasad zrownowazonego rozwoju [Jarczewski 2010].

Artykul przedstawia potrzeby i mozliwosci innowacyjnych rozwigzan (zielone
dachy, zielone $ciany) dla terenéw miejskich, ktorych wprowadzenie moze przyczynic¢
si¢ do poprawy jako$ci zdrowia srodowiskowego mieszkancow.

SKUTKI ZAGROZEN ZDROWIA SRODOWISKOWEGO
NA PRZYKLADZIE DETROIT I STUTTGARTU

Dwie przyktadowe aglomeracje miejskie stanowig odmienne podejécie przeciw-
dziataniu zagrozeniom Srodowiskowym wynikajacym z niekontrolowanego rozwoju
urbanizacyjno-gospodarczego wspotczesnego swiata.

Stuttgart

Typowym przyktadem zrozumienia znaczenia zdrowia srodowiskowego jest dzia-
lanie wladz miasta Stuttgart. Niemcy, jako Swiatowy potentat przemystu ciezkiego od
potowy lat 70 coraz bardziej zaczgty odczuwac skutki opadow kwasnych deszczy w wy-
niku podwyzszonych emisji dwutlenku siarki do atmosfery. Stuttgart wedlug National
Geographic [2009, http://nationalgeographic.es/medio-ambiente/calentamiento-global/
las-nueve-ciudades-mas-contaminadas/imagen/dallas-tejas] jest jednym z 9 najbardziej
zanieczyszczonych miast na §wiecie. W 1984 roku wyemitowano 12 ton gazow produ-
kujacych efekt cieplarniany na jednego mieszkanca rocznie. Wedlug danych z regionu
Badenia-Wiirttembergia [Bericht zur Versauerung der Umwelt, 1984, http://www.fach-
dokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/94522/U93-S1-J09.pdf?comman-
d=downloadContent&filename=U93-S1-J09.pdf], przy emisji dwutlenku siarki rzedu
138-10° ton/rok [http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/
15/94522/U93-S1-J09.pdf?command=downloadContent&filename=U93-S1-J09.pdf]
poziom stgzenia tego gazu w centrum Stuttgartu wynosit 42 pg/m? [Umweltschutz Stut-
tgart 1987, http://www.stadtklima-stuttgart.de/index.php?luft messdaten download].
Jednym z efektow tego niekorzystnego zjawiska byto postepujace wyludnienie tego
regionu. I tak wedtug Statistische Berichte Baden-Wiirttemberg [2013], z 3 489 731
mieszkancow w 1981 roku jakie liczyt rejon Stuttgartu, liczba ludnosci zredukowala
si¢ do 3453 655 0s6b w 1984 roku [https://www.destatis.de/GPStatistik/servlets/MCR-
FileNodeServlet/ BWHeft derivate 00000335/3121 12003.pdf;jsessionid=4EA020B
A0633956059BDI9B6D579F123D]. Whadze miasta podjety decyzje, ze nalezy podjaé
szerokie dziafania, celem ograniczenia emisji SO, oraz opracowania takich sposobow
redukcji gazoéw cieplarnianych w §rodowisku miejskim by byty one zgodne ze zréw-
nowazonym rozwojem miast. Po wstepnych ustaleniach na spotkaniu w Monachium
w 1984 roku., rok pdzniej ministrowie ochrony $rodowiska 21 panstw podpisali w
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Helsinkach I Protokot Siarkowy, ktory zobowiagzywat sygnatariuszy do ograniczenia o
30% emisji SO, do atmosfery. Dokument ten zostat ratyfikowany tylko przez 16 panstw,
(poniewaz miedzy innymi USA i Polska nie przyjely zobowiazan) i wszedt w zycie 2
wrzesnia 1987 roku, obowiazujac do 1993 roku. Rownoczesnie wraz z ograniczeniem
emisji SO,, wprowadzono w zycie rozwigzania majace na celu powigkszenie powierzch-
ni biologicznie czynnej na terenach zurbanizowanych poprzez wprowadzenie zielo-
nych dachéw na terenie urbanizacji miejskich [Krupka 1992]. Od 1985 roku do 2006
wedlug Bericht zur Versauerung der Umwelt [2010] w rejonie Badeni-Wiirttembergi
ograniczono emisj¢ SO, 0 83%. [http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.
de/servlet/is/94522/U93-S1-J09.pdf?’command=downloadContent&filename=U93-S1-
-J09.pdf]. Rownoczesnie wraz z ograniczeniem emisji SO, do atmosfery rozpoczeto
dziatania majace na celu czynng rewitalizacje Stuttgartu [Kuberski 2010]. I tak w latach
1986 do 2008 zainstalowano 120 000 m? zielonych dachéw w tym 88.000 m? zielonych
dachow ekstensywnych i 32.000 m? zielonych dachéw intensywnych [Déveling 2010,
http://www.optigruen.de/Presse/Diplomarbeit-110816/Diplomarbeit-Weber-2011.pdf].
Ponadto jak podaje oficjalna strona miasta ,,www.stuttgart.de” [2013], urzad miasta
planuje w najblizszych latach instalacje dodatkowych 0,5 miliona m? powierzchni
czynnych, realizowanych przez prywatnych inwestoréw zachgconych do dziatania
programem dofinansowania 50% inwestycji przez Ministerstwo Leénictwa. Efektem
tych posuni¢¢ bylo podniesienie jako$ci powietrza i tak wedhlug tych samych zrddet
w 2009 roku poziom stgzenia SO, w centrum Stuttgartu wynosit 5 pg/m?, a od 2010
roku spadt ponizej poziomu skali pomiarowej [2012, http://www.stadtklima-stuttgart.
de/index.php?luft messdaten _download]. Wraz z wzrostem poziomu jakosci zdrowia
srodowiskowego, wzrosta atrakcyjnos$¢ regionu. Na dzien 30.09.2013 liczba miesz-
kancow regionu Stuttgartu wynosita 4 036 775 osob [2013, https://www.destatis.de/
GPStatistik/servletsyMCRFileNodeServlet/BWHeft derivate 00000335/3121 12003.
pdf;jsessionid=4EA020BA0633956059BD9B6D579F123D]. Na terenie Stuttgartu
dziata 7 Wyzszych uczelni panstwowych ktore zrzeszaja 44 000 studentow. Oprocz
uczelni panstwowych w regionie Stuttgartu dziata jeszcze 11 uczelni prywatnych,
ktore wedtug oficjalnego portalu miasta, nadaje Stuttgartowi miano Uniwersyteckiej
Stolicy Europy [http://www.uni-stuttgart.de/ueberblick/wir_ueber uns/zahlen fakten/
statistik/rechenschaft.html].

Detroit

Dnia 15 wrzesnia 2008 roku wraz z bankructwem banku inwestycyjnego ,,Leh-
man Brothers” wspotczesny swiat ogarnat kryzys ekonomiczny [Soltas 2011]. Jego
nastepstwem byto ogloszenie 18 czerwca 2013 roku bankructwa przez miasto Detroit
w stanie Michigan. Detroit uwazane za kolebke rewolucji przemystowej ubiegltego stu-
lecia byto stolica $wiatowego przemystu stoczniowego i samochodowego. Stanowito
wielki osrodek przemystu chemicznego, maszynowego, zbrojeniowego i hutnictwa
zelaza. Aglomeracja Detroit/Ann Arbor/Flint/Windsor byta najwickszym regionem
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metropolitalnym $wiata, liczagcym 5,5 mln mieszkancdéw. Miasto Detroit byto takze
wielkim wezlem komunikacji drogowej i kolejowej, a takze jednym z gtéwnych por-
tow Wielkich Jezior. Ze wzgledu na brak zainteresowania lokalnych wladz o zdrowie
srodowiskowe, Detroit przeksztatcito si¢ najbardziej zanieczyszczone miasto w USA,
jezeli chodzi o zatrucie powietrza odpadami z elektrowni [EPA 2010]. Zrzucane
w sposob niekontrolowany $cieki komunalne z nadbrzeznych miejscowosci oraz Scieki
przemystowe przyczynity si¢ do zanieczyszczenia jeziora Erie wraz z rzeka Detroit.
Stwierdzono podwyzszone zawartosci toksycznych substancjami chemicznymi, takich
jak: PCB, metali ciezkich oraz pestycydow [Szalinska i wsp. 2006]. Detroit w 2006
roku uznano za najbardziej zanieczyszczone miasto w USA [EPA 2006].

Aby miasta mogly si¢ swobodnie rozwija¢ muszg zadba¢ o swoja réznorodnosé
[Soltas 2011]. Wedtug tego autora, aby miasto mogto rozwijac si¢ bez zaktocen musi
by¢ spetniona formuta ,,r6zne branze i przede wszystkim rézni ludzie z r6znymi po-
mystami wspotdziataja ze soba”. Wedtug ,,Census of Population Michigan”, Detroit
z miasta liczacego pod koniec lat 60 tych, 1,8 mln mieszkancow zredukowato swoja
liczebno$¢ do 700 tys. obecnie. Podobnie jak to miato miejsce w Stuttgarcie, miasto
opuscity osoby decyzyjne i specjaliSci wysokiej klasy, ktorych podatki zasilaty bu-
dzet miasta. Osiemdziesiat tysiecy opuszczonych domow w dzielnicach centralnych
spowodowaty wzrost przestgpczosci do najwyzszego poziomu w USA.

Badania, ktore przeprowadzil Zarate w 1996 roku, przedstawiaty strukture so-
cjoekonomiczna podstawowych dzielnic Madrytu, jako przykladowej aglomeracji
miejskiej wielkiego formatu. Wedtug wskaznika Murphy’ego, w dziesieciu dystryktach
sktadajacych si¢ na centrum miasta (centrum jest wytgczone jako typowa dzielnica
biurowa), z liczacej 32% ludnosci Madrytu, centralne dzielnice zamieszkuje 52% osob
sktadajacych si¢ na nastgpujace zawody: dyrektorzy, prezesi, specjalisci wysokiej klasy
[Briz 2004]. Poréwnujac te dane z wynikami badan Bermana i wsp. [2008] mozna
zauwazy¢, ze pozbawione roslinnosci centralne dystrykty miejskie maja najwickszy
wplyw na status ekonomiczny danego miasta oraz na szereg stosunkowo ztozonych
i dezorientujacych bodzcoéw. Osoby zamieszkujace centrum miasta sa narazone na
najwicksze oddziatywania zanieczyszczen srodowiska i dysponujac najwickszymi
zdolno$ciami ekonomicznymi, w trosce o bezpieczenstwo wilasne oraz bliskich, mi-
gruja na obszary wolne od zagrozen zdrowia srodowiskowego.

DEFINICJA ZIELONYCH DACHOW | ZIELONYCH SCIAN

W Poradniku dla gmin z 2013 roku pod tytutem: ,,Zasady projektowania i wyko-
nywania zielonych dachow i zyjacych $cian” [Rabinski i wsp. 2013] autorzy podaja
definicje zielonego dachu i zielonej $ciany.

»Zielony dach” (ang. green roof) — to otwarta, porosni¢ta roslinnoscig po-
wierzchnia oddzielona od powierzchni gruntu poprzez budowle badz inng konstrukcje
inzynieryjng. Moze by¢ stosowany pod powierzchnig terenu, na jego poziomie lub
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ponad nim. Termin ,,zielony dach” jest dostownym tlumaczeniem angielskiego poje-
cia ,,green roof”. Okreslenie to nie odnosi si¢ do barwy pokrycia dachowego, lecz do
jego wihasciwosci ekologicznych oraz zastosowania zieleni w postaci roslinnosci na
catej powierzchni dachowej lub na wybranym jej fragmencie. Zdecydowanie bardziej
obrazowe i precyzyjne jest niemieckie okreslenie ,,dachbegruenung”, ktére dostownie
thumaczy si¢ jako: ,,zazielenianie dachéw” (co w domysle oznacza obsadzanie dachu
ros$linami). W jezyku polskim funkcjonuje takze okreslenie ,,ro$linny dach” lub ,,dach
z zielenia”, jak tez ,,zyjacy dach ekologiczny”, bedace synonimem zielonego dachu,
a przy tym zdecydowanie lepiej precyzujace najbardziej charakterystyczny element
konstrukcyjny tych instalacji.

Jak podaja Kozuchowski i Pigtek [2009], idea dachu zielonego jest pomystem
bardzo starym. Dawniej ludzie oktadali darnig szatasy, lepianki, kurhany i pierwsze
domostwa. Kryte roslinnoscig dachy sprzed setek lat przetrwaty do dzisiaj w Skandy-
nawii, na zabytkowych fortyfikacjach. Wraz z rozwojem mysli i techniki budowlane;
cieszyly si¢ zainteresowaniem, lub w nietasce odchodzity w niepamie¢, zawsze jednak
pozostawaty wyzwaniem dla $miatych budowniczych oraz marzeniem odwazniejszych
architektow 1 inwestoroéw.

»Zyjaca $ciana” (ang. Living wall) oraz synonim ,,wertykalny ogrod” (ang.
Vertical garden) odnoszg si¢ do systemu ztozonego z modutowych paneli roslinnych
(z PCYV, stali, aluminium, mat hydroponicznych) przytwierdzonych do konstrukcji
nosnej. System korzeniowy ro$lin rozwija si¢ bezposrednio w zaprojektowanych
panelach w oderwaniu od powierzchni gruntu. Do prawidlowego funkcjonowania sys-
temu niezbgdny jest automatyczny system nawadniania oraz odpowiednie nawozenie.

Wedlug Kosinskiego [2011], inspiracjg dla wspotczesnych pionowych ogrodow
mogta postuzy¢ roslinno$¢ wegetujaca na pionowych naturalnych $cianach skalnych.
Zespotem integrujacym zielen ze strukturg budowlang, dziatajacym na wyobrazni¢
pokolen, jednak niepotwierdzonym historycznie, bylty wiszace ogrody Babilonu.
W sztuce nowozytnej wprowadzania roslinnosci na $ciany budowli, w wybitnych
rezydencjach patacowych, polegaty na nasadzeniach poteznych krzewow lub drzew
tuz przy $cianie budynku. Podczas procesu wzrostu konieczna byta szczegodlna
dbato$¢ o bezkolizyjne wspotistnienie systemu korzeniowego z fundamentami
budowli. Cz¢$¢ nadziemna takiego krzewu lub drzewa byla mocowana do $cian
W sposob na tyle elastyczny, aby pozwalat na proporcjonalne procesy. Do znanych
przyktadow w kategorii §ciana-drzewo nalezy zabytkowy budynek Meierhof, sta-
nowiacy obiekt pomocniczy przy rezydencji zamiejskiej biskupéw Salzburga przy
zamku Leopoldskron.

ZALETY ZIELONYCH DACHOW | ZIELONYCH SCIAN

Uwzgledniajac zalety zielonych dachéw, mozemy wyroznic aspekty ekologiczne
zwigzane z redukcjg poziomu zanieczyszczen powietrza, jak i ksztattowania otoczenia.
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Przektada si¢ to na tworzenie nowych przestrzeni biologicznie czynnych, co przy-
czynia si¢ do ksztattowania krajobrazu poprzez jego wzbogacenie i zréznicowanie
zaro6wno pod wzgledem zwigkszenia ilosci i roznorodnosci gatunkow roslin, ale
takze poprzez stworzenie warunkow do zwigkszenia ilosci gatunkoéw zwierzat jak
iich liczebnosci na obszarach miejskich a takze wiejskich. Inny aspekt, ktory nalezy
uwzgledni¢ to korzysci ekonomiczne zwigzane z wydtuzeniem czasu uzyteczno$¢
wodoszczelnego dachu oraz jego izolacja dzwigkochtonna. Ponizej oméwiono wy-
mienione korzysci, takie jak:

1. Zalety ekologiczne:

e Redukcja poziomdéw zanieczyszczen powietrza. Zanieczyszczenie powietrza

na terenach zurbanizowanych takimi zwigzkami jak [Minke 2009]: tlenki azo-
tu, wegla, lotne zwiazki organiczne, spaliny samochodowe, tworza toksyczne
kombinacje, ktore stwarzaja zagrozenie dla zdrowia mieszkancoéw osrodkow
miejskich. Zdaniem Rabinskiego i wsp. [2013] zielen miejska poprawia jakos¢
powietrza. Jeden metr kwadratowy zielonego dachu jest zdolny do zwigzania
0,2 kg lotnych substancji toksycznych rocznie. Zaleta zielonych dachow jest
to, ze moga one powstawa¢ w centrach miast bez zajmowania dodatkowych
powierzchni 1 w ten sposob oczyszczaé najbardziej narazone na zanieczysz-
czenia czg$ci miasta.

Nowe powierzchnie dla siedlisk przyrodniczych. Zielone dachy moga zre-
kompensowaé cze$¢ powierzchni zielonych utraconych pod budowe nowych
budynkéw w centrach miast. Wiele owadow i ptakow moze znalez¢ w nich
schronienie i miejsca do gniazdowania [Velazquez 2005].

Poprawa krajobrazu miejskiego. W czasach gdy cena ziemi stata si¢ proble-
mem, ktory utrudnia powstawanie nowych terenow zielonych, powierzchnie
znajdujace si¢ nad naszymi glowami mogg zmieni¢ zasadniczo estetyke kra-
jobrazu miejskiego [Britto 2001].

2. Zalety ekonomiczne:
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o Wydhizaja uzytecznos¢ wodoszczelng dachu, chronigc przed negatywnym

wplywem gwattownych zmian temperatur jak i promieniowania UV. Wystepu-
jace na powierzchni nasadzenia stanowig ochrong dla dachu przed niekorzyst-
nym oddziatywaniem zjawisk meteorologicznych zwianych z dlugotrwatym
i czgsto bardzo silnym promieniowaniem UV, gradem i ekstremalnymi tempe-
raturami. Naprezenia powodowane przez roznice temperatur sg ograniczone,
co wplywa na zwigkszenie okresu ,,zycia” paneli hydroizolacji [Sharp 2008].
Oszczgdno$¢ energii. Zielone dachy uwazane sg za dodatkows izolacja ter-
miczng, ktéra powoduje zmniejszenie zuzycia energii przeznaczonej do
ogrzewania lub schiadzania budynku. Substrat glebowy stosowany w kon-
strukcji zielonego dachu dziata jak naturalna izolacja, przyczyniajac si¢ do
zmniejszenia zuzycia energii w budynkach [Briz 2004].
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e Izolacja dzwigkochtonna. Zielone dachy redukujg odbicie fal dzwigkowych
0 3 dB. Moga réwniez wptywaé na poprawe izolacji wtasnej budynku powo-
dujac jej zwickszenie nawet o 8 dB [Minke 2009].

Zalety zielonych $cian obejmuja zarowno zalety ekologiczne, do ktdrych zaliczy¢
mozna: zwigkszenie czy tez ksztatltowanie bioréznorodnosci, redukcje zanieczyszczen
powietrza, oraz popraw¢ estetyki miejskiej, a takze zalety ekonomiczne zwiazane
z izolacjg termiczng.

1. Zalety ekologiczne:

e Bioréznorodnos¢. Zielone $ciany sg siedliskiem dla owadoéw, ktore z kolei
shuza za pokarm dla rzadkich gatunkéw ptakow owadozernych oraz nie-
toperzy. Moga by¢ rowniez korytarzem tranzytowym pomiedzy poziomem
gruntu i zielonym dachem [Blanc 2008].

e Redukcja poziomdéw zanieczyszczen powietrza. Podobnie jak zielone dachy
zielone $ciany ogrywaja wazna role¢ w wychwytywaniu czasteczek zanie-
czyszczen 1 akumulowaniu ich w zielonej masie [Hopkins. 2011]

e Poprawa estetyki miejskiej. Rosliny na Scianach pomagaja ztagodzi¢ surowa
estetyke przestrzeni miejskich. Ponadto podobnie jak zielone dachy chronig
budynki przed szkodliwymi dziataniami deszczu, gradu, promieniowania UV
1 innych [Blanc 2008].

2. Zalety ekonomiczne:

e Izolacja termiczna. Latem rosliny moga zacienia¢ powierzchni¢ fasady od
stofica i zapewni¢ adekwatne wychtodzenie budynkéw z powodu parowania.
Prowadzi to do zmniejszenia temperatury $ciany, co przyczynia si¢ do zmniej-
szenia przegrzewania budynku. Najwicksza skuteczno$¢ obserwujemy, gdy
stosuje si¢ rosliny na elewacjach wychodzacych na potudnie, ktore podlegaja
dziataniom promieni stonecznych przez wigkszo$¢ dnia. W okresie zimowym,
ro$linom mozna zapewni¢ adekwatng izolacje¢ termiczng, utrzymujac ochron-
ng warstwe powietrza pomiedzy podloga a Sciang, zmniejszajac konwekcje na
powierzchni $ciany [Sharp 2008].

ZIELONE DACHY | ZIELONE SCIANY JAKO ROZWIAZANIA
INNOWACYJNE DLA TERENOW MIEJSKICH - WYBRANE PRZYKLADY

W 1996 roku ONZ sporzadzito ,,Raport dotyczacy rozwoju miast”, w ktorym
wykazano ze od 1950 roku liczba mieszkancow miast powickszyta si¢ czterokrotnie,
a jej przyrost byt trzykrotnie szybszy niz przyrost mieszkancéw zamieszkujacych
obszary wiejskie. Na podstawie Brytyjskiego Urzedu Statystycznego ,,City Mayors”
[2012, http://www.citymayors.com/statistics/urban-population-intro.html] mozna
przesledzi¢ rozwoj procentowy niektorych miast w panstwach o wysokich wskazni-
kach rozwoju (tabela 1).
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Tabela 1. Wzrost zaludnienia w miastach na podstawie wybranych krajow w latach

1950-2030
Procentowa liczba ludnosci miast w stosunku

Panstwo do catej populacji danego kraju [%]
1950 2010 2030*
Australia 77,0 89,1 91,9
Brazylia 36,2 86,5 91,1
Chiny 13,0 44,9 60,3
Francja 55,2 77,8 82,9
Niemcy 64,7 73,8 80,0
Meksyk 42,7 77,8 82,8
Polska 38,3 61,2 70,0
Rosja 442 72,8 75,7
Szwecja 66,7 84,7 83,1
Wielka Brytania 79,0 90,1 92,2

* Dane obliczone ze wskaznikow rozwoju.

W slad za zwickszajaca si¢ liczbg mieszkancéw miast w Europie oraz wzrastajaca
swiadomoscig koniecznosci ochrony zdrowia sSrodowiskowego, obserwuje si¢ wzrost
ilo$ci powstajacych zielonych dachéw. Liderem sa Niemcy gdzie od 1970 roku po-
wstato 1400 hektaré6w powierzchni biologicznie czynnych w postaci zielonych dachéw
i zielonych $cian [http://www.optigruen.de/Presse/Diplomarbeit-110816/Diplomarbeit-
-Weber-2011.pdf]. Ze wzgledu na potozenie geograficzne wedhug ,,Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung” [2010] w Niemczech 80% to zielone dachy ekstensywne, a 20% to
zielone dachy intensywne [http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches
bauen/download/SenStadt Regenwasser dt bfrei final.pdf]. Najdynamiczniej rozwija
si¢ proces instalacji powierzchni czynnych w Bremie, gdzie od 2003 do 2008 powstalo
1706 m? zielonych dachéw i zielonych $cian. Ponadto do urzedu miasta wptyneto 238
wnioskow o dofinansowanie tego typu instalacji. Dusseldorf jest liderem jezeli chodzi
o tego typu instalacje. Ogotem powierzchnia czynna zielonych dachéw i zielonych Scian
na chwile obecng liczy 730 000 m? (73 ha), co oznacza, ze 1 m? powierzchni czynnej
przypada na 1680 mieszkancow. Miasto prowadzi kompleksowy rozwdj tego typu insta-
lacji poprzez realizacj¢ projektow zielonych dachéw wykorzystujac do tego celu zdjgcia
lotnicze, kontrolujace pokrycie dachow celem utworzenia ,,zielonego miasta” [Weber
2011]. Utworzenie 120 000 m? zielonych $cian i zielonych dachéw [Doveling 2010]
pomogto Stuttgartowi w 2008 roku zmieni¢ swoj wizerunek i z jednego z 9 najbardziej
zanieczyszczonych miast i przeistoczy¢ si¢ w Akademicka stolicg Europy. Od 2002
roku w Szwajcarii wszystkie dachy ptaskie, musza by¢ obowiazkowo wyposazone w
tzw. instalacje zielonych dachow. Sprawia to, ze Bazylea liczaca 160 500 mieszkancow
posiada 88 000 m? zielonych dachéw [Brenneisen 2008]. Dzigki wsparciu rzadu Au-
striackiego od 1985 roku do stycznia 2010 roku w Linz liczagcym 189 300 mieszkancow
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powstato blisko 500 zielonych dachow o tacznej powierzchni 50 hektarow [Mauer
2011]. We Francji wedlug zestawienia jakie zrobit Rheinert [2009], w 2004 roku
powstato 500 000 m? zielonych dachow. Do 2008 roku w Londynie zainstalowano
163 234 m? zielonych powierzchni w postaci zielonych dachéw. Natomiast w samym
2008 zainstalowaniu juz ponad 100 000 m? zielonych powierzchni [Gedge 2009]. Dru-
gim miastem wykorzystujacym koncepcje zielonych powierzchni jest Sheffield, ktorego
wedhug oficjalnego portalu ,,Yorkshire Groundwork™ [2011], 24 573 m? powierzchni
zielonych dachow zdobi juz 49 budynkow.

Juz 14 lat temu w Szwecji borykajacej si¢ z problemami retencji wody, zwrécono
uwage na zdolno$ci adsorpcyjne zielonych dachow i zielonych §cian. Poprzez progra-
my i projekty jak ,,Urban Greenspace Factor” [2013], planuje si¢ wzrost przestrzeni
miejskich w postaci zielonych dachow a najintensywniej trwajg prace w Malmo, gdzie
wszystkie tego typu inicjatywy spotykaja si¢ z petng aprobata senatu [Emilsson 2005].
W Polsce, wérdd rozwigzan zaproponowanych dla Warszawskiego Powi$la znalazty
si¢ takze budowa zielonych dachow na gmachach Biblioteki Uniwersytetu Warszaw-
skiego i Centrum Nauki ,,Kopernik”. Inwestycje te o charakterze niekomercyjnym
wprowadzity do krajobrazu miejskiego bogactwo i rozmaito§¢ widokéw powodujac
utworzenie nowych przestrzeni imponujacych kolorystyka, formg i zapachami [Ma-
huszynska 1 wsp. 2013]. Przyklady instalacji, ktore powstaly na Powislu wskazaty
potrzebg zwigkszania powierzchni ekologicznie czynnych, poprzez instalowanie zie-
lonych dachow i zielonych $cian na obszarach miejskich, wplywajac w ten sposob na
poprawe wizerunku danego terenu i podniesienia atrakcyjnosci inwestycyjnej terenow
rewitalizowanych. Do 2009 roku na budynkach Péinocnej Ameryki zainstalowano
juz ponad milion metrow kwadratowych zielonych dachow. Z czego 500 000 m?
przypada na Chicago. Ten innowacyjny system zagospodarowania rewitalizacyjnego
miast rozwija sie coraz dynamiczniej. W samym 2008 roku wedlug Webera [2011],
zainstalowano zielone dachy na powierzchni 54 hektaréw. Wedtug portalu Greenroofs.
com [2011] w Chinach zgodnie z planem zagospodarowania przestrzennego przewi-
dziane jest zainstalowanie ponad 10 milionéw m? zielonych dachow. W japonskim
Tokio w 2001 roku, 20% nowych budynkéw powstalo z zainstalowanymi zielonymi
dachami [Grant 2006]. Przewiduje sig, ze w przeciagu 7 lat 35 % budynkow w Tokio
bedzie wyposazonych w zielone dachy [Blum-Onkai 2008].

Zielone dachy podbity wszystkie kontynenty. Sa czescia krajobrazu miejskiego
Sydney w Australii, miasta Brasilia w Ameryce Poludniowej. Mozna je takze znalez¢
na terenie Tanzanii w Afryce gdzie traktuje si¢ je jako powr6t do tradycjonalnych
zielonych dachéw, za ktorych kolebke uznawana jest Afryka [Stifter 1988].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wystepujaca tendencja do zwigkszonej zabudowy na terenach miejski wskazuje
na potrzebg poszukiwania rozwigzan alternatywnych i innowacyjnych dotyczacych
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zieleni miejskiej. Inwestycje zaliczane do tej grupy, to zielone dachy i zielone $cia-
ny, ktérych realizacja pozwoli na zwigkszenie biologicznie czynnej powierzchni w
miastach i moze stanowi¢ niezbgdny element infrastruktury miejskiej przyczyniajacy
si¢ do podniesienia komfortu zycia spotecznosci zamieszkujacych miasta. Na aspekty
te zwrdcili uwage Britto i wsp. [2000] a takze Berman i wsp. [2008], wskazujac po-
trzebe dalszych badan nad zastosowaniem zielonych dachow i zielonych $cian jako
rozwigzan proponowanych w infrastrukturze miejskiej. Jak wykazaty Hotuj i Gorska
[2010] dzigki zmystom poznajemy §wiat. Wzrok, smak, dotyk, shuch i wech dostar-
czaja nam informacji o bezpo$rednim otoczeniu, kazdy bodziec przeptywajacy przez
moézg wyzwala odpowiednig reakcje — zar6wno fizyczng jak i psychiczna. Dlatego
wprowadzajac rézne nasadzenia na zielonych dachach i zielonych $cianach, mozemy
oddziatywacé na te sfery, przyczyniajac si¢ do podniesienia jako$ci zycia mieszkancow
a tym samym wptywac na ich zdrowie.

Do wykonania dziatan naprawczych w ramach kompleksowej rewitalizacji badane-
go obszaru niezbedne jest wykonanie dzialan zmierzajacych do rozpoznania wielkosci
przeksztatcen $rodowiska, okres$lenia wielkosci zanieczyszczen i wskazania metod
jakimi mozna usung¢ lub ograniczy¢ negatywne skutki oddzialywania zanieczysz-
czen na Srodowisko. Realizacja powyzszych dziatan moze pozwoli¢ na osiggniecie
nastepujacych celow [Matuszynska i wsp. 2013]:

e ozywienie gospodarcze i spoleczne odtworzonego ekologicznie rejonu,

e wzrost potencjatu turystycznego obszarow zdegradowanych przez wsparcie
wszechstronnych projektow dziatan technicznych,

e rozwigzanie problemoéw spotecznych, im in. walka z patologiami spotecznymi,

e podniesienie atrakcyjnosci inwestycyjnej terenow poddanych rewitalizacji.

Realizacja powyzszych dziatan pozwoli na poprawe jako$ci zycia mieszkancow
wptywajac korzystnie na zdrowie srodowiskowe obszarow miejskich.
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