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Zuzycie energii

Kazdy budynek, w czasie budowy, eksploatacji oraz rozbidrki, przyczynia sie do zuzycia energii. Zuzycie to opisuje sie

za pomocg nastepujacych wskaznikéw:

@® Energia uzytkowa (EU) [kWh/m?rok] — to wskaZnik energii niezbednej do ogrzewania/chtodzenia,
wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU). Oblicza sie go z bilansu cieplnego zyskow i strat
ciepfa przez przegrody zewnetrzne i wentylacje. Wskaznik EU nie uwzglednia rodzaju ani sprawnosci systeméw

grzewczych i wentylacyjnych. Jest wykorzystywany do oceny rozwigzan architektoniczno-budowalnych.

® Energia koricowa (EK) [kWh/m?rok] — to wskaznik energii bilansowanej na granicy budynku, czyli takiej,
ktorg nalezy zakupic¢ na potrzeby ogrzewania/chtodzenia, wentylacji i przygotowania CWU, a w budynkach
uzytecznosci publicznej takze oswietlenia wbudowanego. Wskaznik EK okresla sprawnos¢ energetyczng
budynku uwzgledniajac straty lub zyski wynikajgce zaréwno z zastosowanych rozwigzan architektoniczno-
budowalnych, jak i ze sprawnosci systemow instalacyjnych. Jezeli warto$¢ EK jest niewiele wieksza od EU,
znaczy to, ze w budynku zastosowano wysokosprawne systemy. EK moze byc¢ nizsza od EU, jezeli w budynku
zastosowano OZE. EK jest szczegdlnie istotna dla uzytkownika budynku, gdyz wigze sie bezposrednio

z wydatkami na jego uzytkowanie. Budynek o niskim EK jest tani w eksploatacji.

@® Nieodnawialna energia pierwotna (EP) [kWh/m?rok] — to wskaznik okreslajgcy zapotrzebowanie
budynku na energie nieodnawialng niezbedng do ogrzewania/chtodzenia, oswietlenia, wentylacji
i przygotowania CWU. Wskaznik ten uwzglednia straty przy wytwarzaniu i przesyle energii, a takze rodzaj
noénika energii. EP moze by¢ wieksza od EK: od 10% w przypadku zasilania budynku gazem, do 300% przy
wykorzystaniu pradu z sieci energetycznej. Niskie wartosci EP wskazujg na wysoka efektywno$é ogrzewania
i wentylacji i nieznaczne zapotrzebowanie budynku na energie lub wytwarzanie w nim energii odnawialne;.
Budynek o niskim EP jest przyjazny dla klimatu.

@® Energia wbudowana — to energia pierwotna zuzyta przy budowie na procesy zwigzane z pozyskaniem

surowcow, produkeji materiatdw, ich transportu, wznoszenia budynku oraz przeprowadzania remontéw i konserwaciji.

@® Skumulowane zapotrzebowanie na energie (CED) — obejmuje tez naktady potrzebne przy demontazu

lub utylizacji. Wskaznik ten umozliwia projektowanie budynkéw ograniczajace ich negatywny wptyw na




Srodowisko w catym cyklu zycia. Myslenie w kategoriach cyklu zycia budynku najpetniej wspomaga decyzje

Srodowiskowe, chociaz ztozonos¢ analizy cyklu zycia (LCA) utrudnia obecnie jej szerokie zastosowanie”.

Poprawe sprawnosci energetycznej budynku (dla ograniczenia zuzycia EU) mozna uzyskac¢ dzieki ograniczeniu

strat energii, poprzez:

zwartg geometrie i strefowanie funkcji budynku
izolacje termiczng przegrdod zewnetrznych i eliminacje mostkow cieplnych
zwiekszong pojemnos¢ cieplng budynku

szczelnos¢ powietrzng pozwalajgca eliminowad niekontrolowane straty ciepta i zawilgocenie przegréd

efektywnos¢ energetyczng przegrdd przezroczystych — izolacyjno$é termiczng i przepuszczalnosé

energii stonecznej

Poprawa uzytkowych parametrow energetycznych budynku (w celu ograniczenia zuzycia EK i EP) wymaga
uwzglednienia kolejnych czynnikow:

wysokosprawnego systemu grzewczego i braku potrzeby chtodzenia
wysokosprawnego systemu wentylacyjnego z odzyskiem energii

zarzadzania energiag

wytwarzania lub pozyskiwania energii odnawialnej, umozliwiajgcej bilansowanie lub ograniczenie ilosci

energii pobieranej z sieci

@® cenergooszczednego oswietlenia

llos¢ energii wbudowanej i skumulowane zapotrzebowanie na energie (CED) mozna zminimalizowac,

stosujgc zasady?:

@® projektowania obiektow o dtugim okresie eksploatacji, z trwatych materiatow, niewymagajgcych czestych

napraw i remontow
zapewnienia tatwosci oddzielania réznych elementdow i materiatow
wykorzystywania materiatéw dostepnych lokalnie i o wysokim stopniu recyklizacji

preferowania materiatow, przy produkcji ktérych uzywa sie energie odnawialng

unikania materiatow generujgcych ktopotliwe odpady

"W literaturze technicznej mozna znalez¢ wartosci wskaznikéw skumulowanej energochtonnosci wyrobdw oraz emisji CO? dla podstawowych
materiatéw budowlanych. Wskazniki te nie sg jednak state. Rdznice wynikajg z rozmaitych proceséw produkcyjnych oraz réznych zrédet
pochodzenia surowcow i energii. Istnieje tez gama programow komputerowych do obliczen przy wykorzystaniu metody LCA, ktore posiadajag
swoje bazy danych. W wiekszosci sg to programy pisane na konkretny rynek. Nalezy wiec stosowac przede wszystkim krajowe aplikacje i bazy
danych stuzgce komputerowej optymalizacji projektowania z wykorzystaniem oceny LCA.

A. Weglarz, P. Ziembicki, ,,Optymalizacja projektowania budynkéw przyjaznych dla Srodowiska z wykorzystaniem oceny LCA”. Fizyka budowli w teorii

i praktyce, t.VII, Nr 44/2015. W celu harmonizacji informacji o wptywie wyrobdw oraz obiektéw budowlanych na srodowisko, UE wprowadzita
dobrowolne Deklaracje Srodowiskowe typu IIl (EPD — Environmental Product Declaration), ktdre wykonuje sie w oparciu o normy I1SO 14025 i EN 15804.

2 Architecture 2030, Carbon Smart Materials Palette, https://materialspalette.org/insulation/ [sierpieri 2021].



Poleca sie przede wszystkim materiaty naturalne, odnawialne i otwarte dyfuzyjnie, ktére sg trwate i dobrze

regulujg klimat we wnetrzach; takie jak zaprawy wapienne, drewno, korek, celuloza, glina, stoma, konopie

i wetny z witdkien naturalnych.




SLAD WEGLOWY BUDYNKU

H

Slad weglowy jest to rodzaj $§ladu ekologicznego, ktéry przektada sie na catkowita sume emisji gazéw
cieplarnianych bezposrednio lub posrednio zwigzanych z budynkiem w catym cyklu jego zycia. Slad

weglowy obejmuje emisje zwigzane z:

@® wydobyciem lub produkcja i transportem materiatéw budowlanych oraz procesem budowy (wbudowany
slad weglowy)

eksploatacjg budynku (slad fazy uzytkowej)

® wyburzeniem lub rozbidrka ($lad pouzytkowy / korica zycia budynku).

Obecnie budowa nowych obiektéw odpowiada globalnie za 11% rocznych emisji gazow cieplarnianych,
a eksploatacja istniejgcych budynkow (slad fazy uzytkowej) odpowiada za 28% globalnych emisji (ll. 1.1).

I.1.1 7RODtO: ARCHITECTURE 2030
Slad fazy uzytkowej mozna z czasem zmniejszy¢ dzieki GLOBALNA EMISJA CO: W PODZIALE NA SEKTORY
poprawie efektywnosci energetycznej istniejacych
budynkéw lub wykorzystaniu w nich OZE. W zwigzku

. . ) EKSPLOATACIA
z planowang masowg modernizacjg energetyczng (m.in. BUDYNKOW

PRZEMYSt 28%
30%

w programie Fali Renowacji), budowa nowych obiektow

stanie sie podstawowym Zrédtem emisji. Wbudowany slad

MATERIALY
weglowy, w okresie 2020-2050 bedzie odpowiedzialny TRANSPORT BUDOWLANE
. . . v e 22% | BUDOWA NOWYCH
juz za prawie potowe emisji pochodzacych z sektora BUDYNKOW 11%

budowlanego*. Dlatego podstawowgzasadg zréwnowazonej

urbanizacji i budownictwa jest zachowanie istniejgcych budynkow i ograniczenie nowych budéw. Wiekszosc¢
istniejgcych budynkéw powinno sie poddac gtebokiej modernizacji energetycznej, a w niektorych przypadkach
adaptacji do nowych funkcji — swoistemu recyklingowi, dajgcemu zdegradowanym budynkom nowe zycie.
Nawet w efekcie gtebokich dziatan modernizacyjnych lub adaptacyjnych wbudowany $lad weglowy rosnie

stosunkowo nieznacznie, a zastosowanie rozwigzan zmniejszajgcych wptyw budynku na Srodowisko

3 UE, Fala renowacji: KR i Komisja Europejska rozpoczynajg wspotprace w celu pobudzenia modernizacji budynkéw, 18/03/2021, https://cor.

europa.eu/pl/news/Pages/renovation-wave-CoR-and-Commission-launch-cooperation-to-boost-building-overhaul.aspx [sierpier 2021].

* Architecture 2030, Embodied Carbon Actions, https://architecture 2030 org/new-buildings-embodied/ [sierpieri 2021].




pozwala istotnie ograniczy¢ slad weglowy fazy uzytkowe].
Unikamy zarazem lub odktadamy w czasie emisje zwigzane

z wyburzeniem lub rozbiérka.

Nawet jezeli z powodu ograniczenn konserwatorskich lub
budzetowych gteboka modernizacja danego budynku

okaze sie niemozliwa, to $lad weglowy historycznego

REDUKCJA SLADU WEGLOWEGO

. ZACHOWANIE

ISTNIEJACYCH m
BUDYNKOW

OGRANICZENIE N
NOWYCH m
BUDOW

RECYCLING
ISTNIEJACYCH  _ow
BUDYNKOW L T4

wbudowanej w obiekt nowy. Dlatego tak wazne jest, aby *

obiektu o nizszym standardzie energetycznym bedzie i tak
zdecydowanie mniejszy niz slad weglowy i ilos¢ energii

przed podjeciem decyzji o nowej budowie, podjg¢ wszelkie $LAD WEGLOWY HISTORYCZNEGO

OBIEKTU O NIZSZYM STANDARDZIE
ENERGETYCZNYM BEDZIE
ZDECYDOWANIE MNIEJSZY NIZ
SLAD WEGLOWY | ILOSC ENERGII
WBUDOWANEJ W OBIEKT NOWY

starania, aby w petni wykorzystac istniejgcy zasdb budowlany.
Nawet znaczgca inwestycja w rewaloryzacje, renowacje,
modernizacje czy adaptacje bedzie miata duzo mniejszy wptyw
na Srodowisko, niz konstrukcja nowa, chocby spetniajgca

najwyzsze standardy ekologiczne.

ANALIZA SLADU WEGLOWEGO

Do oceny wptywu budynkdéw na srodowisko stuzg dedykowane narzedzia. Najwazniejszym jest analiza cyklu zycia
budynku lub jego gtéwnych elementéw (LCA — Life Cycle Assessment).

Zgodnie z normg PN-EN 15978:2012 analizowane sg nastepujgce etapy (fazy) cyklu zycia (ll. 1.2):

@® Faza wyrobu (A1 — A3) — obejmuje emisje zwigzane z pozyskiwaniem i transportem surowcéw
oraz energii pierwotnej wykorzystywanej do produkcji wszystkich materiatow, ktére wykorzystane sg do

wybudowania obiektu.

@® Faza budowy (A4 i A5) — obejmuje procesy od bram fabryk wyrobéw budowlanych do zakonczenia
prac budowlanych: transport materiatow i produktow, w tym magazynowanie i dystrybucje, a takze procesy

zwigzane ze wznoszeniem i wyposazaniem budynku w instalacje i elementy state.

@® Fazauzytkowania(B1-B7)—obejmuje okresodzakonczeniapracbudowlanych dorozbiorki, czyliszeroki
zakres emisji zwigzanych z eksploatacjg budynku: wentylacjg, ogrzewaniem, chtodzeniem, oswietlaniem,

zaopatrzeniem w wode i inne media oraz pracami konserwacyjnymi, remontami i adaptacjami.

@® Faza pouzytkowa / konca zycia (C1 — C4) — obejmuje rozbidrke oraz wszelkie oddziatywanie nig

spowodowane, np. transport i utylizacje elementdw i materiatéw rozbiérkowych.

® Wptywy zewnetrzne (D) — obejmuje rozbidrke jako zrédto elementdw i materiatéw, ktére mogg byc

ponownie wykorzystane lub poddane recyklingowi.



1. 1.2
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Slad weglowy materiatéw konstrukcyjnych

Jednymzzalecanych kierunkéw rozwoju rynku budowlano-remontowego jest projektowanie elementéw konstrukcyjnych

o zoptymalizowanych wymiarach wzgledem zapewnianej nosnosci oraz redukcja udziatu materiatéw zawierajgcych

cement (gtdwnie betonu i tynkdw cementowych) i zastepowanie ich materiatami o niskim sladzie weglowym.




Cement wyrdznia sie wsrdd materiatéw o najwyzszym Sladzie weglowym, poniewaz jego produkcja odpowiada
za 8% globalnych emisji dwutlenku wegla. Jest to rowniez materiat o niekorzystnych wtasciwosciach
z punktu widzenia fizyki budowli, zwtaszcza w zastosowaniach konserwatorskich, gdzie zaprawy, spoiny
i tynki cementowe powoduja czesto nieodwracalne uszkodzenia substancji historycznej. Wysokim sladem
weglowym charakteryzuja sie tez takie popularne materiaty konstrukcyjne, jak aluminium i stal.

Najnizszy $lad weglowy maja materiaty pochodzenia naturalnego, nieprzetworzone lub niskoprzetworzone,
ktorych produkcja i transport nie pochtania duzo energii. Powracajgcg do szerokiego zastosowania

w budownictwie alternatywa dla betonu, stali i aluminium jest drewno.

Aby wybra¢ rozwigzanie konstrukcyjne o najnizszym
catkowitym sladzie weglowym dla danego projektu, nalezy
wiec szuka¢ materiatéw niskoemisyjnych, poréwnujac (na
podstawie EPD — Deklaracji Srodowiskowe] Produktu®) $lad

weglowy réinych materiatdw. Poréwnanie takie musi

uwzglednia¢ wiasciwosci konstrukcyjne poszczegdlnych
materiatow, np. drewna konstrukcyjnego (klejonego)
z tarcica wymiarowa lub ptyt OSB ze sklejka. Produkty
z drewna klejonego maja zazwyczaj wyzszy $lad weglowy na

jednostke masy niz tarcica wymiarowa, ale s3 mocniejsze

i i AP ~
TARCICA WYMIAROWA
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i wymagajg zastosowania mniejszych przekrojow lub
mniejszej liczby elementow, co moze w ostatecznym
rachunku da¢ mniejszg emisje gazow cieplarnianych. Ptyty
0SB majg poréwnywalne wtasciwosci do poszycia ze sklejki,
ale ptyta OSB ma okoto dwukrotnie wiekszy slad weglowy
niz sklejka®. Nowoczesne produkty, takie jak fornir klejony PR
warstwowo (LVL) albo réwnolegta tarcica strukturalna (PSL), PLYTA OSB
maja wiekszy slad weglowy niz zwykta tarcica, nawet biorgc
pod uwage ich wiekszg wytrzymatosc. Analizujgc w ten
sposodb dobdr materiatdow konstrukcyjnych pod katem $ladu

weglowego, mozna znaczgco ograniczy¢ wptyw inwestycji

na klimat oraz osiggna¢ efekt wymagany w specyfikacji
zamoéwienia lub programu finansujgcego przedsiewziecie SKLEJKA

modernizacyjne’.

s Deklaracja Srodowiskowa Produktu (EPD- Environmental Product Declaration), jest dokumentem szczegétowo opisujgcym oddziatywanie
produktu na Srodowisko podczas jego catego cyklu zycia (LCA). Jako deklaracja srodowiskowa typu lll jest zdefiniowana wedtug normy ISO
/ PN-EN 14025, co powinno umozliwi¢ poréwnanie produktéw spetniajgcych te sama funkcje. Podstawowa norme 1SO / PN-EN 14025 (dla
EPD) uzupetniono w 2012 . 0 norme EN 15804 Zrdwnowazone obiekty budowlane- Srodowiskowe deklaracje wyrobu- Podstawowe zasady

kategoryzacji wyrobéw budowlanych, ktéra okresla podstawowe procedury tworzenia EPD dla wyrobow budowlanych.

8 ASCE/SEI, Sustainability Guidelines for the Structural Engineer (See Wood/Timber chapter), https://sites.google.com/site/
seisustainabilitycommittee/resources/publications/guideline-toc [sierpien 2021].

7 Ibidem.




SLAD WEGLOWY MATERIAtOW IZOLACYJNYCH

Wybierajac system lub materiat izolacyjny nalezy
zrownowazy¢ wzgledy wydajnosci operacyjnej (wydajnosc
cieplna, wymagania klimatyczne, szczelno$¢ powietrzna,
odpornos$¢ na zawilgocenie) oraz emisje generowane w fazie
produkgcji, transportu, uzytkowania i utylizacji materiatu
izolacyjnego.

Najpopularniejsze materiaty izolacyjne, takie jak styropian,
aw mniejszym, ale nadal znaczgcym stopniu, wetna mineralna,
cechujg sie niestety najwiekszym sladem weglowym fazy
produkcji. Tymczasem izolacje naturalne, z materiatow takich
jak celuloza, konopie i produkty ze stomy oraz wetna owcza
i drzewna, akumulujg wiecej wegla, niz emitujg w catym
cyklu zycia. Ich zastosowanie znaczaco zmniejsza catkowity
slad weglowy budynku, nie tylko w fazie eksploatacji, ale tez

budowy, modernizacji i utylizacji (Il. 1.3).
WELNA OWCZA

Il. 1.3 WPLYW IZOLACIJI NA EMISJE DWUTLENKU WEGLA

kgCO: odpowiada R-20 przy 234 m2 wyemitowanych 6,735 kgCO:

POLISTYREN EKSTRUDOWANY (XPS) |
PIANKA NATRYSKOWA ZAMKNIETOKOMORKOWA (HFC)
POLISTYREN EKSPANDOWANY (HFO)
PLATY WEENY MINERALNEJ (EPS) |
PLATY WEENY MINERALNEJ '
PLATY Z WEOKNA SZKLANEGO |
B werna
[ | CELULOZA GESTO UPAKOWANA

I koREK

[ ; BETON KONOPIANY
1
A BALE stoMY

-7,437 kgCO2 wbudowanego
WPLYW
EMISJI
ZALEZNY W
DUZEJ MIERZE
OD RODZAJU

7RODLA
ENERGII
v v A
.y

1. WYDOBYCIE SUROWCOW 2. PRODUKCIA 3. TRANSPORT 4. EKSPLOATACIA w

Zrédto danych dotyczacych wptywu na emisje dwutlenku wegla: Ch. Magwood, Low-Rise Building as a Climate Change Solution,
,,Builders for Climate Action. White Paper” 2019.




CYKL ZYCIA WYBRANYCH IZOLACJI

Izolacje z wetny, np. mineralnej, a zwtaszcza celulozowej, majg znacznie mniejszy slad weglowy niz sztywne
izolacje styropianowe i pianki natryskowe. Tam, gdzie to mozliwe, nalezy wiec wybiera¢ niskoemisyjne
alternatywy dla polistyrenu ekspandowanego (EPS), polistyrenu ekstrudowanego (XPS), poliizocyjanuréw
(PIR), paneli SIPS z izolacjg piankowa, a takze pianki poliuretanowej (PUR). Wszystkie one (poza niektérymi
poliuretanami wytwarzanymi z olejow roslinnych) sg pochodnymi ropy naftowej, a ich produkcja wymaga
znacznej ilosci energii, co skutkuje wysokim sladem weglowym (polistyreny: 86,4-109,2 MJ/kg; poliuretan:
72,1 MJ/kg). Najnizszy Slad energetyczny i weglowy majg materiaty takie jak celuloza (0,94-3,3 MJ/kg), korek
(4 MJ/kg) i wetna drzewna (10,8 MJ/kg).
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8 H. Geoff, C. Jones, Inventory of Carbon & Energy (ICE), version 1.6a., University of Bath 2008, https://sites.google.com/site/
seisustainabilitycommittee/resources/publications/guideline-toc [sierpien 2021].

° WBDG Historic Preservation Committee, Historic Preservation, Updated: 08.23.2019, WBDG, https://www.wbdg.org/design-objectives/
cost-effective/consider-non-monetary-benefits [wrzesiert 2021].



ZROWNOWAZONA GOSPODARKA WODNA:
ROZWIAZANIA OPARTE NA PRZYRODZIE (NBS)

Standardowe podejscie do gospodarowania wodg deszczowg polega na jak najszybszym odprowadzaniu jej
z przestrzeni publicznych i posesji. Nie ma jednak mozliwosci zbudowania takiego systemu kanalizacji, ktory
odprowadzi cato$¢ wody opadowej w trakcie ekstremalnych opaddw, a te staja sie coraz czestsze. Zadnej
gminy nie sta¢ ani na takg inwestycje, ani na pdzniejsze jej utrzymywanie. Optaty za odprowadzanie wody
deszczowejz dziatek prywatnych oraz za uszczelnianie powierzchnibiologicznie czynnej sg wiec rozwigzaniem
uzasadnionym, ale potowicznym. Woda deszczowa to cenny, trudno odnawialny zaséb. Kiedy trafia do

kanalizacji, jest tracona bezpowrotnie.

Uszczelnienie powierzchni i przyspieszony sptyw zwiekszajq zagrozenie lokalnymi podtopieniami oraz
zagrozenie powodziowe w dole zlewni, tymczasem miejska zielen cierpi z niedostatku wody i wymaga
kosztownego podlewania. Ograniczenie naturalnie funkcjonujacych terenéw zieleni, otwartych
zbiornikdw wodnych i terenéw podmoktych wptywa na znaczny wzrost srednich temperatur na terenach

zurbanizowanych i utrudnia mieszkaricom przetrwanie coraz dtuzszych fal upatéw.

Adaptacja do zmian klimatu — gwattownych zjawisk pogodowych, upatéw i intensywnych opadoéw oraz
wydtuzajacych sie okresow suszy — to zadanie, ktore wymaga wspotpracy instytucji odpowiedzialnych za
zarzadzanie terenami zieleni i gospodarowanie wodami w gminie, spotdzielni i wspolnot mieszkaniowych,
wtascicieli nieruchomosci prywatnych, deweloperdw oraz architektow i projektantéw. Wszyscy interesariusze
powinni by¢ wigczeni w dziatania prowadzace do takiego ksztattowania przestrzeni, ktére pozwoli na
zwiekszenie przepuszczalnosci powierzchni, zatrzymywanie wody w miejscu opadu i wykorzystanie

potencjatu miejskich ekosystemow, a zarazem obnizenie kosztéw gospodarowania woda.

Zielen i woda wprowadzane na wiekszg skale w przestrzen miasta w postaci elementow btekitno-zielonej
infrastruktury i rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS), zwiekszajg retencje krajobrazowg, naturalnie usuwajg
z wody deszczowej typowe dla przestrzeni zurbanizowanej zanieczyszczenia, zmniejszajg zagrozenia
klimatyczne, poprawiajg mikroklimat, oczyszczajg i natleniajg powietrze, chtodzg je i nawilzajg, wptywajac
pozytywnie na bezpieczenstwo, zdrowie i dobrostan mieszkancow. Rozwigzania oparte na bioretencji wnoszg

tez w przestrzen miasta cenne wartosci estetyczne i sprzyjajg regeneracji psychofizycznej.



NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE
NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE
Utwardzenie terenu (miejsc parkingowych, chodnikow, ZAPEWNIAJA PRZESIAKANIE WOD OPADOWYCH

Sciezek, drog dojazdowych i przeciwpozarowych) DO PODtOZA ORAZ ICH OCZYSZCZANIE PRZEZ

. L . GLEBE | ROSLINY
nawierzchniami przepuszczalnymi jest stosunkowo prostym

i niedrogim sposobem na poprawe warunkéw wodnych

w $rodowisku. Zapewnia przesigkanie wéd opadowych NAWIERZCHNIE POROWATE ORAZ
WYPOSAZONE W PRZERWY DYLATACYJNE

L. . . ) B WYKONANE Z WARSTW

W miejscach wymagajacych utwardzenia poleca sie przede O ZWIRU |

PIASKU

UMOZLIWIAJA PRZESIAKANIE WODY

do podtoza oraz ich oczyszczanie przez glebe i rosliny.

wszystkim nawierzchnie porowate oraz wyposazone
w przerwy dylatacyjne. Ich podbudowa wykonana jest
z warstw 2wiru i piasku, bez domieszki cementu, co .. X .".. ’."" * .‘.. ..
umozliwia przesigkanie i wptywa pozytywnie na trwato$c Yo .."" Se® % BB e %
nawierzchni. Tam, gdzie to mozliwe, nalezy opcjonalnie

stosowac nawierzchnie zwirowe, kamienne i trawiaste.

NIECKI BIORETENCYIJNE

Niecki retencyjne sg najprostszym rozwigzaniem
NIECKA BIORETENCYJNEA

) . . POZWALA GROMADZIC | 0CZYSZCZAC
sptywajace z okolicznego terenu, chodnika lub tarasu. WODY OPADOWE

pozwalajagcym gromadzi¢ i oczyszcza¢ wody opadowe

Niecka jest to zagtebienie pokryte warstwg zwiru
filtracyjnego i wypetnione roslinnoscig podczyszczajgcy

wode i zwiekszajgcg ewapotranspiracje. Ztoza glebowe

i mikroorganizmy zyjgce w systemach korzeniowych roslin

przechwytujg, adsorbujg lub biodegradujg zanieczyszczenia 000 ,.o... 0% 0.°

(osady, substancje pokarmowe, $lady metali ciezkich

i zwigzki organiczne wystepujgce w wodzie opadowej).

Stosuje sie dwa rodzaje niecek retencyjnych:

@® Najprostszy typ niecki umozliwia przepuszczanie wody do gruntu przez podtoze filtracyjne, co znaczaco
ogranicza sptyw wod opadowych do kanalizacji, rownoczesnie minimalizujgc straty zasobdéw wodnych
w Srodowisku. W miejscach, gdzie nie mozna pozwoli¢ na infiltracje wody, buduje sie niecki wyscietane folig
i potgczone ze studzienkg kontrolng. Roslinnos¢ pomaga zredukowaé nadmiar wody w efekcie transpiracji

oraz usuwa nadmiar substancji pokarmowych poprzez cykl odzywczy.

@® Systemy bioretencyjne sg szczegdlnie polecane do ograniczenia sptywu, jego spowolnienia,
retencjonowania i oczyszczania woéd na niewielkich, silnie zurbanizowanych obszarach miejskich, gdzie

istniejgce instalacje odprowadzajgce wody opadowe wymagajg modernizacji.

Zwiekszajac ewapotranspiracje, urzadzenia bioretencyjne poprawiajg mikroklimat: nawilzajg i schfadzajg powietrze.




OGRODY DESZCZOWE

Nasadzenia roslin hydrofitowych w gruncie albo
pojemniku / skrzyni / donicy — zwane ogrodami
deszczowymi — zatrzymujg wode deszczowg zbierang
z nawierzchni lub dachéw. Jak wszystkie urzgdzenia
bioretencyjne, ograniczajg i opoOiniajq spltyw
powierzchniowy oraz usuwajg z wody zanieczyszczenia.
Budowa  ogrodéw  deszczowych nie  wymaga
specjalistycznej wiedzy ani sprzetu. Instrukcje dostepne
s3 m.in. w materiatach opracowywanych przez Fundacje
Sendzimira (https://sendzimir.org.pl). W bezposrednim
sgsiedztwie budynkéw ogrody deszczowe w gruncie
powinny byc¢ izolowane, natomiast w odlegtosci powyzej

5 m od $cian budynkéw zaleca sie ogrody infiltrujgce

wode do gruntu.

OTWARTE SYSTEMY ODPROWADZANIA WODY DESZCZOWE)J

Woda sptywajgca z dachow i innych powierzchni moze by¢ zbierana i odprowadzana systemem rynsztokow,
ogrodow deszczowych, niecek bioretencyjnych, rowow infiltracyjnych, kanatéw i stawow, ktore zatrzymujg
wode oraz urozmaicajg krajobraz. Systemy takie dajg mozliwos¢ aranzacji przestrzeni sprzyjajacej rekreacji
oraz s cennym dla bioréznorodnosci miejscem zycia roslin i zwierzat preferujgcych siedliska wodne. Mozna

je uzupetni¢ o mini-infrastrukturg dla zréznicowanej, dzikiej fauny, np. niezwykle pozytecznych ptazéw.

STUDNIE CHLONNE

S3 to urzgdzenia podziemne, ktére stosuje sie w celu zatrzymania wody w krajobrazie lub gromadzenia
jej do podlewania roslin. Mozna je budowac w dystansie co najmniej 6 m od budynkdéw. Studnie chtonne
nie oczyszczajg wody deszczowej, dlatego jezeli chcemy, by deszczowka doprowadzona do studni byta
podczyszczona, mozna jg przepusci¢ przez studzienki osadowe lub niecki retencyjne / ogrody deszczowe

obsadzone roslinami, ktérych systemy korzeniowe posiadajg zdolno$é pochtaniania zanieczyszczen.

ZIELONE DACHY

Na dachu ptaskim lub stromym o odpowiednio duzej
nosnosci mozna zatozy¢ tzw. zielony dach. Bezposrednio
na konstrukcji uktadana jest bardzo szczelna hydroizolacja
(oraz ewentualnie materiat dociepleniowy), nastepnie
warstwa retencyjno-drenazowa i warstwa wegetacyjna.
W wersji ekstensywnej, najczesciej spotykanej, ciezar

warstwy wegetacyjnej i roslin wynosi od 20 do 30 kg/m?.




Zaleta dachéw zielonych, poza zwiekszeniem ZIELONE DACHY
réznorodnosci biologicznej i walorami estetycznymi, jest

ochrona przed hatasem, znacznie lepsza ochrona przed
@ OCHRONA PRZED HALASEM

przegrzewaniem budynku, korzystny wptyw na klimat

(dziatanie mitygacyjne) i oczyszczanie powietrza. Zielony @ OCHRONA PRZED

. . . PRZEGRZEWANIEM BUDYNKU
dach chroni tez pokrycie dachowe przed wptywami

% * &

zewngtrznymi, takimi jak wahania temperatury, storice, @  KORZYSTNY WPLYW NA KLIMAT
wiatr i deszcz. W kontekscie adaptacji do zmian klimatu
istotng cechg dachdow zielonych jest ich wydajnosé¢ @ CHRONI POKRYCIE DACHOWE
. . . - PRZED WPLYWAMI
|
hydrologiczna, poniewaz ograniczajg one sptyw ZEWNETRZNYMI, TAKIMI JAK _/‘/_
wody deszczowej z nieprzepuszczalnych powierzchni WAHANIA TEMPERATURY, :

StONCE, WIATR | DESZCZ

w Srodowisku migjskim. Odptyw wody z warstw

zielonego dachu do odbiornika, nastepuje dopiero po A S

-

maksymalnym nasyceniu substratu oraz zapetnieniu
wolnych przestrzeni w warstwie drenazowej. Nadmiar
wod opadowych z zielonego dachu jest odprowadzany

do systemu kanalizacyjnego.

Zielone dachy moga zmniejszy¢ sptyw z dachu o 30 do 86%, ograniczy¢ odptyw szczytowy o 22 do 93%
i op6zni¢ go nawet do 30 minut. Zatem oprdcz pozytywnego wptywu na srodowisko i budynek, majg

zdolnos¢ ograniczania szeregu ryzyk: podtapiania, powodzi i erozji podczas gwattownych opadow.

Poza budynkami, zielone dachy mozna stosowa¢ tez na wiatach $mietnikowych, parkingowych,

rowerowych i przystankowych.

ZIELONE SCIANY

Sciany zielone i wertykalne ogrody zwigkszajg
bioréznorodnos¢, moga byc¢ schronieniem
dla owaddw, oczyszczajg powietrze, a takze
stanowig efektowny element dekoracyjny.
Wbrew obiegowym opiniom, wielokrotnie
wykazano, ze pnacza wptywajg pozytywnie na
trwatosé elewacji. Zielen na $cianie nie niszczy jej,
ale chroni przed deszczem i promieniowaniem
stonecznym. Cze$s¢ wody opadowej jest
wykorzystywana na zwilzanie powierzchni
roslin oraz na ich potrzeby zyciowe. W wyniku
transpiracji, wody opadowe sg przez zielong
Sciane oddawane do atmosfery i schtadzajg

rozgrzane powietrze.




Coraz popularniejszym rozwigzaniem sg bardzo dekoracyjne i roznorodne biologicznie ogrody wertykalne
na konstrukcji nosnej. Ogrody komponowane s3 z roslin kwitnacych i zimozielonych. Do powieszanych
paneli roslinnych doprowadza sie linie kroplujace podiaczone do uktadu sterujacego, ktory pozwala
na odpowiednie dawkowanie wody w rdznych czesciach $ciany oraz nawozu podawanego wraz z woda.

Do podlewania mozna wykorzysta¢ wode deszczowg zbierang z czesci dachu budynku.

Ogrody wertykalne wymagaja prac pielegnacyjnych,
takich jak przyciecie roslin oraz uzupetnienie nawozu,
a takze czyszczenie systemu nawadniania. Niektére
systemy wymagajag takze wykonywania opryskow,
co znacznie ogranicza ich warto$¢ w kontekscie
bioréznorodnosci. Innym problemem s3 koszty prac
pielegnacyjnych, czesto wymagajacych rozstawienia
rusztowan oraz zabezpieczenia terenu. Utrzymanie
ogroddéw wertykalnych jest kosztowne, a ich zaniedbanie

prowadzi do utraty waloréw estetycznych.

Najprostszym, niedrogim i tatwym w utrzymaniu
rozwigzaniem o duzej wartosci przyrodniczej sg zielone
sciany z pnaczy. Ze wzgledu na walory dekoracyjne,

tatwos$¢ utrzymania i duzg zdolnos$¢ wychwytywania

z powietrza zanieczyszczen pytowych (PM), szczegdlnie

wartosciowe sg sciany z zimozielonych bluszczy.

URZADZENIA DLA POZYTECZNYCH OWADOW

Elewacje budynku oraz teren do niego przylegajgcy mozna uczyni¢ bardziej przyjaznymi dla dzikich
zapylaczy i innych owadéw pozytecznych. Podstawowym warunkiem do tego jest sianie i sadzenie roslin
nektarowych z duzym udziatem lokalnych gatunkéw.

Na czesci przylegtego terenu moina zatozy¢ w tym tAKI KWIETNE

celu tagke kwietna. taki przygotowanej dla owaddw nie IR PELEERACA

nalezy intensywnie pielegnowac. Stosuje sie nawozenie v

wytacznie organiczne, niewielkimi dawkami kompostu. @ NAWOZENIE WYLACZNIE Sﬂ
Wazne jest réwniez nieusuwanie martwego drewna, ORGANICZNE

utrzymywanie siedlisk przyjaznych dla pszczét @ NIEUSUWANIE

ziemnych, dla gatunkow helikofilnych. Na tgkach MARTWEGO DREWNA o
o wiekszej powierzchni mozna utworzyc¢ strefy z réznymi @ UTRZYMYWANIE SIEDLISK
siedliskami i mini-infrastrukturg dla zréznicowanej, :gzjzgzt”z\:::nﬂt; é

dzikiej fauny.
@ POZOSTAWIANIE W
OGRODZIE SUCHYCH tODYG
1 MUSZLI



moczenie cokotu woda odpryskowg

- trwate zawilgocenie gruntu

Cennym uzupetnieniem taki oraz
obiektow przylegajgcych do terendw
zieleni sg hotele dla owaddéw ustawione
w miejscach suchych, stonecznych
i zacisznych. Ich mieszkarncami beda
trzmiele,
Domki /

hotele mozna ustawi¢ bezposrednio

gtéwnie dzikie pszczoty,

muchowki i wegarniki.

na ziemi, stupku lub powiesi¢ na
scianie budynku. Ich wykonanie
jest i proste, i mozna je budowac
z powszechnie dostepnych materiatow,

takze odpadowych.
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POWIERZCHNIE USZCZELNIONE - ROZWIAZANIA OPARTE NA PRZYRODZIE (NBS)
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