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Wstep

Krajobraz i srodowisko to synonim szczegdlnej symbiozy natury i pigkna,
polaczenia potrzeb ochrony i ksztattowania srodowiska z architektura krajobrazu.
Wskazane podmioty osadzone sa we wspolnej ramie, a takze tworza jeden obraz,
ktory egzemplifikuje spdjne dazenia do odtworzenia, zachowania i tworczego
kreowania dobra, jakim jest sSrodowisko naturalne oraz otoczenie cztowieka. Sze-
roko rozumiana ochrona i ksztattowanie srodowiska jest wynikiem interdyscypli-
narnych dziatan wielu nauk. W podstawowym nurcie stanowi wypadkowa prac
inzynierskich, biologicznych, rolniczych, humanistycznych, spotecznych i artystycz-
nych, a obecnie takze ekoenergetycznych. Ma to fundamentalne przestanie w pro-
cesach inwestycyjnych, ktorych szerokie oddziatywanie emanuje na jako$¢ sro-
dowiska i wartos$¢ krajobrazu. Dotyczy to poszczegbélnych etapow realizacji inwe-
stycji i obejmuje m.in. czg§¢ wykonawcza, uzytkowa, modernizacyjna itd. Zna-
czenie ochrony, ksztattowania i roli terenow zieleni w krajobrazie inwestycyjnym
jest punktem odniesienia do utrzymania i rozwoju walorow $srodowiskowych,
a tym samym krajobrazu.

Tak rozumiany krajobraz i srodowisko definiuje konieczno$¢ konwergencji
celow badan prowadzonych przez poszczegoélne nauki na polu $rodowiska natu-
ralnego i ksztattowania przestrzeni. Wskazuje na dojrzato$¢ w mysleniu o konse-
kwencjach wprowadzania zmian w Srodowisku, ktore skutkuja w percepcji krajo-
brazu oraz modernizacji parametrow przestrzennych. Mate kroki stawiane roz-
waznie we wspolnym dla przedmiotu sprawy obszarze, kreuja nowa rzeczywi-
stos¢ skutkujaca na blizsza i1 dalsza przyszto$¢. Przyktadem takich dziatan jest
projektowanie terenow zieleni na terenach inwestycyjnych, ktore sa szczegolnymi
elementami zagospodarowania przestrzennego, skutkujacymi jednocze$nie w
ksztaltowaniu $rodowiska. W niezakloconym siedlisku zielen rozwija si¢ w spo-
sob naturalny jednak przy braku rownowagi $rodowiskowej szybko obumiera.
Zielen jest materiatem zywym i umozliwiajacym zycie, dlatego jej rola w otocze-
niu cztowieka ma fundamentalne znaczenie.

Niestety na skutek zanieczyszczenia srodowiska, rozwoju terendw inwesty-
cyjnych, w tym inwestycji ekoenergetycznych, intensywnej dziatalnosci rolnicze;j,
roznych ograniczen przestrzennych, rozbudowy i przebudowy definicji obszaréw
wiejskich, tereny zieleni zmniejszaja sig, a w $lad za tym zmniejsza si¢ jej wplyw
na ksztaltowanie warunkéw srodowiskowych.



W opracowaniu przedstawiono w ujgciu problemowym zagadnienia zwia-
zane z funkcjami terendéw zieleni w miescie, osiedlach podmiejskich i wiejskich.
Omowiono kryteria doboru zieleni i podstawowe zasady jej projektowania ze
szczegblnym uwzglednieniem warunkéw $rodowiskowych, parametrow i miejsca
jej lokalizacji, istniejacej infrastruktury technicznej, cech materiatu roslinnego
oraz budownictwa ekologicznego. Przedstawiono rolg i znaczenie zieleni, oraz jej
podmiotowo$¢ w prowadzeniu prac na polu srodowiskowym i krajobrazowym.

Ksiazka moze stuzy¢ studentom kierunku architektura i urbanistyka, a tak-
ze architektura krajobrazu, jako pomoc m.in. do przedmiotu budownictwo ogolne
w zakresie lokalizacji obiektu na planie zagospodarowania dziatki i przy tworze-
niu rozwigzan przestrzennych urbanistycznych i ruralistycznych, a takze do
przedmiotu instalacje budowlane przy projektowaniu przytaczy, instalacji na-
wadniajacych, odgromowych, a takze elementow budownictwa ekologicznego w
zakresie wykorzystania alternatywnych zrodet energii, szczegolnie energii solar-
nej. Material zebrany w opracowaniu postuzy takze do zrozumienia zagadnien
dotyczacych ksztattowania parametréw klimatu, w ramach przedmiotu fizyka
budowli. Ksiazka moze by¢ rowniez przydatna zaréwno jako pomoc studentom w
czasie studiow, jak i w pdzniejszej praktyce zawodowej, a takze moze stuzyc
innym osobom zainteresowanym ta tematyka.

W ksiazce dokonano wyboru zagadnien, w oparciu o literatur¢ przedmio-
towa, ulatwiajacych zdefiniowanie funkcji terenéw zieleni oraz oceny warunkow
srodowiskowych pod katem projektowania i sadzenia zieleni, a tym samym for-
mowaniu krajobrazu i srodowiska jako wypadkowej spojnego myslenia o krajo-
brazie i ksztattowaniu §rodowiska.

Tomasz Malczyk



1. Wprowadzenie

Zielen towarzyszy cztowiekowi od niepamigtnych czaséw, dawala mu
schronienie i wyzywienie. Ogromne potacie ziemi zajmowane przez lasy wyda-
waly si¢ nieskonczone i niewyczerpane. Nawet niegospodarnos¢ éwczesnych nie
byla w stanie zachwia¢ panujacej w przyrodzie rownowagi.

Wraz z uptywajacymi wiekami powigkszajaca si¢ populacja ludzka coraz
bardziej wykorzystywala zasoby przyrody. Powoli, lecz systematycznie krajo-
braz pierwotny przeobrazal si¢ w naturalny. Wzrastajace potrzeby coraz wigk-
szej liczby mieszkancow Ziemi oraz ogromny postep techniczny sprawily, ze
naturalne zasoby $rodowiska ulegaly szybkiemu wyniszczeniu. Powstal krajo-
braz kulturowy, ktory w wielu rejonach przeistaczat si¢ w krajobraz zdegrado-
wany. Jego cecha jest brak rownowagi w przyrodzie i mocne wyeksploatowanie
srodowiska [34].

Migjscem, w ktorym problemy te odczuwano najmocniej byly i sa miasta.
Zaktady przemystowe i rozwinigta motoryzacja systematycznie niszcza srodowi-
sko. Coraz mocniej ludzie odczuwaja potrzebe wyjazdu z miasta i kontaktu
z przyroda. Najlepszym i najblizszym miejscem byla i jest wies. Juz starozytni
Rzymianie wyjezdzali z glo$nych i zatloczonych miast na wie§ w poszukiwaniu
spokoju, czystej wody i §wiezego powietrza [14].

Obecnie wie$ nadal kojarzy si¢ z nienaruszong przyroda, spokojem, a
przede wszystkim zdrowiem. Niestety wiele wsi przeobrazito si¢ tak dalece, ze z
trudem moga sprosta¢ poktadanym w nich nadziejom, co do zdrowego i w miarg
nienaruszonego Srodowiska. Dotyczy to szczegodlnie wsi znajdujacych si¢ w
okolicy duzych aglomeracji miejskich. Podobnie jest takze z wsiami, przez ktore
przebiegaja obciazone duzym ruchem trasy komunikacyjne [32].

W miastach, na terenach podmiejskich i na terenach wiejskich zachodzi
konieczno$¢ tworzenia stref zazielenionych, ktére powiaza ze soba funkcje kra-
jobrazowe z ochronnymi. Niestety podziat terenéw pod zabudowe na mate kil-
kuarowe dziatki oraz brak miejsca na zielen wypoczynkowa i integracyjna o
charakterze ogdlnodostepnym sprawia, ze wiele nowych osiedli pozbawionych
jest zieleni mogacej petni¢ inne funkcje niz tylko ozdobne o znaczeniu miejsco-
wym. Brak zazielenienia og6lnodostgpnego na terenach nowych osiedli utrudnia
integracj¢ mieszkancow, zamyka mozliwos¢ wypoczynku dla dzieci i osob star-
szych.

Zielen przestaje by¢ elementem dominujacym, a tym samym w matym
zakresie wplywa na krajobraz, nie tworzy mezo- czy mikroklimatu, nie stanowi
znaczacej bariery ochronnej w postaci ekranu biologicznego, zastaniajac miejsca
szczegolnie uciazliwe jak np. trasy komunikacyjne.



Dziatki o matej powierzchni uniemozliwiaja takze rozwdj budownictwa
ekologicznego, poprzez brak mozliwosci polaczenia nowoczesnego budownic-
twa z wilasciwym ksztalttowaniem otoczenia, ulatwiajacym i wspomagajacym
korzystanie ze zrddel energii odnawialnej. Dotyczy to lokalizacji obiektu na
dzialce i towarzyszacego mu odpowiedniego zazielenienia [35].

Przeszkoda w zazielenianiu dziatek mieszkalnych i drog jest infrastruktura
techniczna w postaci sieci wodociagowej, kanalizacyjnej, elektrycznej, energe-
tycznej i telekomunikacyjnej [12]. Gesta i rozproszona infrastruktura uniemoz-
liwia swobodne projektowanie zazielenienia, tym bardziej, ze zielen ros$nie, wigc
nalezy przewidzie¢, jak bedzie duza po wielu latach. Nalezy uwzgledni¢ naj-
wigkszy wzrost roslin, zgodny z ich uwarunkowaniami gatunkowymi [3]. Jednak
roczny czy catkowity wzrost ro$lin zalezy od wielu czynnikow, np. warunkow
siedliskowych, anomalii klimatycznych — szczegodlnie dtugotrwatych, catkowicie
lub czg$ciowo zmienionych warunkéw siedliskowych, w tym osuszanie terenu
(budowa chodnikoéw, drog, budynkéw podpiwniczonych), zanieczyszczenia gleby,
wod gruntowych i powierzchniowych oraz powietrza, a takze urazy mechanicz-
ne dokonane podczas budowy obiektu lub jego p6zniejszej eksploatacji [49].

W procesie projektowania zazielenienia nalezy zatem kierowac si¢ wie-
loma przestankami. Najwazniejszym elementem jest tutaj wlasciwe powiazanie
architektury krajobrazu i planowania przestrzennego z istniejacymi warunkami
siedliskowymi, zmienno$cia gatunkowa materiatu biologicznego, istniejaca oraz
planowang infrastruktura techniczna oraz stworzeniem odpowiednich warunkow
mikro- i makroklimatycznych, a takze warunkow do efektywnego korzystania ze
zrodet energii odnawialnej [21].

1.1. Znaczenie zieleni

Podstawowym czynnikiem wplywajacym na zachowanie rownowagi eko-
logicznej w Srodowisku czlowieka sa rosliny. W najwigkszym stopniu funkcje te
spetniaja drzewa i krzewy, mniej zielen niska jak trawa czy rabaty kwiatowe.
Zielen wptywa na poprawe klimatu, poniewaz:

1) zatrzymuje pyly — pyt przylega do lisci, a podczas deszczu zostaje z nich
sptukany, np. lipa,

2) pochtania szkodliwe gazy — pochlania z powietrza gazy, ktére gromadza si¢
w tkankach roslin (biofiltr zanieczyszczen), jedno doroste drzewo lisciaste
wchtania w ciagu 1 okresu wegetacyjnego sktadniki toksyczne ze spalania
ok. 130 kg paliwa,

3) wzbogaca powietrze w tlen i par¢ wodng — produkcja tlenu i przyswajanie
dwutlenku wegla, to najwazniejsza funkcja zieleni. W ciagu 10 lat duze
drzewo lisciaste produkuje tyle tlenu ile zuzywa czlowiek w ciagu 20 lat,
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4)

S)

6)

7)

8)

9)
10)

11)

12)

13)

1)
2)

3)

wydziela substancje antybiotyczne (tzw. fitoncydy) — sa to lotne substancje,
zabodjcze dla bakterii, grzybow i owadow (np.: zielen iglasta w tym: sosna,
jodta, $wierk, cis, jalowiec, oraz zielen li§ciasta w tym: czeremcha, robinia,
glog, berberys, jesion, brzoza), a niektore wykazuja dzialanie uspokajajace
i relaksujace,

emituje w obrgbie tzw. pola biologicznego (otoczenie ro$liny) korzystnie
dzialajace tadunki elektryczne (wzbogaca powietrze w jony ujemne np. so-
sna, brzoza, lipa); jednak niektore gatunki zieleni dziataja niekorzystnie wy-
twarzajac jonizacj¢ dodatnia, np. topola,

umozliwia ksztaltowanie naturalnych oston — poprzez wtasciwy dobor ga-
tunkowy, co zwiazane jest z ich wysokoscia, gestoscia ulistnienia, mozli-
woscia ksztattowania (przycinanie i formowanie),

sprzyja korzystnej wymianie mas powietrza — wyhamowuje predkos$¢ wia-
tru, co wptywa m.in. na zmniejszone odparowywanie wody gruntu i utrud-
nione rozchodzenie si¢ zanieczyszczen,

zmniejsza amplitude temperatur w swym najblizszym sasiedztwie — obniza
temperature w czasie upatow, co jest zwiazane z szybkim nagrzewaniem si¢
1 oddawaniem ciepta,

chroni przed hatasem — dzigki gestemu ulistnieniu,

ogranicza wibracje — zielen posiadajaca gesty system korzeniowy w natu-
ralny sposob rozluznia glebe, dzieki czemu jest ona napowietrzona, co
ogranicza przenoszenie drgan,

zatrzymuje wody opadowe — zielen spelnia role tzw. okien hydrologicz-
nych, co umozliwia infiltracje¢ woéd opadowych i ogranicza sptyw po-
wierzchniowy,

przeciwdziala erozji gleb — poprzez bogaty zwarty system korzeniowy
wptywa stabilizujaco na skarpy, brzegi rzek itd.,

wpltywa na wilgotnos¢ wzgledna powietrza — magazynuje i odparowuje
wode.

Pod wzgledem roli, jaka spetnia zielen wymienia si¢ jej znaczenie:

gospodarcze (uzytkowe) — zielen uprawiana na potrzeby wtasne (sady) oraz
ekonomiczne (sady wysoko produkcyjne oraz szkoltki roslin ozdobnych),

zdrowotne — asymilacja dwutlenku wegla, ograniczenie hatasu, zapylenia,
jonizacja powietrza i produkcja fitoncydow,

wypoczynkowe — zazielenienie przyszkolne, przyszpitalne, a takze parki,
boiska sportowe,
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4) ochronne — zabezpieczenie przed erozja, wiatrem, stoncem, zapyleniem,
rozprzestrzenianiem ognia, schronienie dla zwierzat (zielen srodpolna), jako
ostony ostrzegawcze na trasach komunikacyjnych (np. skupiska zieleni przy
zakretach), zabezpieczenie w postaci ekranu biologicznego przy szlakach
komunikacyjnych,

5) krajobrazowe — ksztaltowanie architektury krajobrazu, utrzymanie i odtwo-
rzenie historycznych uktadow zazielenienia, podkreslenie lub zaslonigcie
obiektow [42].

1.2. Typy terenow zieleni

Wyréznia si¢ nastepujace typy zieleni:
1. Parki

to podstawowe typy zieleni w miescie. Parki przeznaczone sa do wypoczynku
czynnego i biernego. Powierzchnia parku nie powinna by¢ mniejsza niz 5 ha.
Obszar parku przecinaja ciagi spacerowe, ktorych powierzchnia w matych par-
kach nie powinna przekracza¢ 15-20%, a w wigkszych 8-15%. Podziat struktury
zieleni uzalezniony jest od koncepcji projektowej, niemniej jednak prawidtowa
struktura powinna wyglada¢ nastepujaco [36]:

a) powierzchnia zadrzewiona 20-30%
b) powierzchnia zakrzewiona 10-15%
¢) powierzchnia trawiasta 69,5-54%
d) powierzchnia kwiatowa 0,5-1%

Odmiang parku sa parki lesne, ktére powstaly przez zaadoptowanie do celéw
uzytkowych zieleni naturalnej. Parki tego typu moga zajmowac¢ wiele hektarow
powierzchni i czesto zlokalizowane sa poza obrgbem terenu osiedlowego [9].

2. Lasy komunalne

sa to lasy, ktore na skutek rozwoju aglomeracji miejskiej znalazty si¢ w grani-
cach administracyjnych miast lub na jego obrzezach. W zwiazku z tym, zmienila
si¢ ich funkcja z produkcyjnej na wypoczynkowa. Urzadzenia techniczne wpro-
wadzane sa w ograniczonym zakresie, w celu umozliwienia korzystania w pod-
stawowym zakresie z danego zatozenia [9].

3. Zielence

to zwarty teren zieleni, zlokalizowany w centrum zabudowy miejskiej lub osie-
dlowej, uksztattowany w rozmaite kompozycje i sktadajacy si¢ z powierzchni
trawiastych z pojedynczymi drzewami lub krzewami [36]. Zielence moga funk-
cjonowac¢ samodzielnie lub stanowi¢ powiazanie z obiektami uzyteczno$ci pu-
blicznej. Minimalna powierzchnia zielenca na terenach intensywnie zabudowa-
nych wynosi 0,1 ha [38].
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4. Ogrody

obejmuja tereny zieleni o zréznicowanych funkcjach: uzytkowej, dydaktycznej
i zabawowej. Zaliczy¢ tu mozna ogrody dziatkowe, jordanowskie (przeznaczone
do zabaw dla dzieci) i dydaktyczne (botaniczne, alpinaria, zoologiczne, arboreta,
czyli ogrody-parki) [9].

5. Zielen wnetrz miedzyblokowych

sa to powierzchnie ograniczone budynkami mieszkalnymi, obiektami uzyteczno-
sci publicznej (sklepy, szkoty), drogami osiedlowymi, parkingami itd. We wng-
trzach tych panuja czgsto bardzo niesprzyjajace dla roslinno$ci warunki, np.
stale zacienienie, stabe warunki glebowe, zanieczyszczenie powietrza i gleby,
mozliwo$¢ uszkodzen mechanicznych. Jednak obecno$¢ zazielenienia wngtrz
migdzyblokowych jest jak najbardziej pozadana, poniewaz stanowi cickawy
akcent krajobrazowy, tagodzi surowo$¢ obiektéw, zastania budynki, parkingi,
boiska, stwarza miejsce do wypoczynku. W przypadku matych wnetrz wprowa-
dza sig zielen niska i $rednig z pojedynczymi akcentami zieleni wysokiej, naj-
czesciej zimozielonej.

6. Zielen przy przedszkolach i szkotach

pemi funkcje dydaktyczne, wypoczynkowe, izolacyjne i ozdobne. Uktad zieleni
powinien by¢ dostosowany do programu dydaktycznego, ktory z kolei wiaze si¢
z wiekiem dzieci. W przedszkolach zajecia prowadzone sa w grupach, stad tez
potrzeba wydzielenia terenu dla poszczegdlnych grup za pomoca zieleni niskiej
i $redniej [5].

7. Zielen przy obiektach sportowych

przy kazdym obiekcie sportowym pozadana jest obecnos¢ zieleni, ktora petni
bardzo wazne funkcje w samej kompozycji zalozen, a takze w stosunku do uzyt-
kownikow. Wplyw zieleni na kompozycj¢ obiektow sportowych polega na ta-
czeniu poszczegdlnych boisk, torow, pawilonéow, budynkéw i komunikacji w
jedna catos¢. Rownoczesnie, dzigki zieleni udaje sig stworzy¢ odpowiednie ramy
i zréznicowaé tereny réznych sportéw, np. przy kortach tenisowych wysoka
zielen stanowi dobre tlo, przy sportach bardzo glosnych wycisza i izoluje. W
odniesieniu do zawodnikéw i widzéw zielen ma znaczenie wiatrochronne, po-
lepsza mikroklimat poprzez regulacje wilgotnosci i temperatury, oczyszcza po-
wietrze z pytu i chroni od hatasu [5].

8. Zielen szlakéw komunikacyjnych

odgrywa bardzo wazne znaczenie, poniewaz stanowi naturalny filtr biologiczny,
ktory zatrzymuje pyty, redukuje hatas, ogranicza wibracje, zacienia, tworzy
przegrody wizualne. Zielen tego typu powinna by¢ catoroczna, wielopoziomo-
wa, gesta 1 odporna na zanieczyszczenie srodowiska.
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9. Zielenn cmentarna

ten rodzaj zazielenienia towarzyszy cmentarzom, ktore poczatkowo lokalizowa-
ne byly w bezposrednim otoczeniu kosciolow, a obecnie stanowia wydzielona
powierzchnig, czgsto na obrzezach miast. Zielen, jaka tu wystgpuje, to najcze-
Sciej zielen wysoka z niewielka ilo$cia powierzchni trawiastych. Czgsto jest to
zielen przypadkowo zlokalizowana. Na terenach nowych cmentarzy zielen wy-
soka zastgpowana jest powierzchniami zakrzewionymi, tworzac okreslone ukta-
dy, wyznacza komunikacje, dzieli powierzchni¢ na sektory.

Drzewa i krzewy na cmentarzach powinny by¢ specjalnie dobrane, a ich
taczna powierzchnia wraz z drogami stanowi¢ 30-60% powierzchni cmentarza.
Kazdy cmentarz powinien stanowi¢ §wiadoma kompozycj¢, zarowno w odnie-
sieniu do wewnetrznego rozplanowania, jak i do otaczajacego krajobrazu [42].

10. Zielen ochronna

ten rodzaj obejmuje tereny zieleni lokalizowane w otoczeniu zaktadéw produk-
cyjnych, uciazliwych dla $rodowiska i1 zycia czlowieka. Szerokos¢ strefy
ochronnej zalezy od stopnia uciazliwosci obiektu. Zielen strefy ochronnej sta-
nowi ro$linno§¢ mocno zréznicowana gatunkowo, urzadzona planowo i z zasady
petniaca réwniez funkcjg filtra zanieczyszczen emitowanych przez dany zaktad
produkcyjny [9].

11. Zielen na dachach

jest to rodzaj zazielenienia stosowany na dachach stromych oraz na stropoda-
chach o odwroconym uktadzie warstw. Zazielenienia tego typu wykonywano juz
600 lat p.n.e. i byly to ,,wiszace” ogrody Semiramidy w Babilonie. Po okresie
stagnacji na przetomie XIX i XX w. ponownie wzrosto zainteresowanie dachami
zielonymi. Zaleta dachu czy stropodachu pokrytego roslinnoscia jest m.in. to, ze
podnosi walory estetyczne i mikroklimatyczne, stanowi naturalny ekran dzwig-
kochtonny, wptywa korzystnie na jako$¢ powietrza (szczegdlnie wazne w §ro-
dowiskach miejskich), wylapuje zanieczyszczenia (10-20% pytow), zwigksza
wilgotno$¢, zatrzymuje ok. 2/3 wody opadowej, stopniowo oddajac ja do atmos-
fery, chroni przed rozprzestrzenianiem si¢ ognia, wreszcie umozliwia odzyska-
nie czg$ci terenu zielonego utraconego pod zabudowe.

W zaleznos$ci od nosnosci konstrukcji mozna stosowaé nastgpujace rodza-
je roslinnosci przy podanych grubo$ciach podtoza biologicznego:

1. mchy 6-15 cm

2. rozchodniki 8-25 cm

3. byliny 10-25 cm

4. trawy 15-pow. 25 cm
5. krzewy 20-pow. 30 cm
6. niskie drzewa  pow. 35 cm
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12. Pnacza

to grupa roélin o pionowym wzro$cie na znacznej pionowej powierzchni, zajmu-
jaca niewielka powierzchni¢ u podstawy. Cechy te sprawiaja, ze pnacza chetnie
stosuje si¢ tam, gdzie z uwagi na niewielka ilo$¢ miejsca nie mozna wprowadzi¢
zieleni wysokiej. Jedno pnacze winobluszczu zajmujace powierzchni¢ ponizej
Im® w otworze chodnikowym, moze pokryé $ciane o powierzchni nawet ok.
100 m*. Roczne przyrosty pnaczy wynosza od jednego do kilku metrow, utatwia
to uzyskanie planowanych efektéw w ciagu 2-3 lat [39]. Trwato$¢ tych roélin,
czesto kwitnacych i pigknie pachnacych, wielokrotnie przebarwiajacych si¢ w
ciagu roku, o duzej wytrzymatoséci na mroz, susz¢ i pyly jest duza i sigga nawet
kilkudziesigciu lat. Wytwarzajac znaczng biomasg lisci i pgdoéw, pnacza spetnia-
ja funkcje sanitarno-klimatyczne. Oddziatuja tez na czg$ciowe wyttumienie ha-
fasu [9]. Z uwagi na duza masg wlasna, nalezy w odpowiedni i trwaly sposéob
mocowa¢ pnacza do powierzchni, na ktorej wzrastaja. Sama powierzchnia po-
winna by¢ dostatecznie porowata lub azurowa (np. rusztowanie przytwierdzone
do $ciany).

Pnacza odgrywaja role dodatkowej izolacji termicznej budynkow oraz
ochrony $cian przed deszczem. Ochrona przed niekorzystnym nagrzewaniem sig
$cian w okresie letnim polega na bezposrednim ich zacienieniu oraz akumulo-
waniu i oddawaniu do powietrza znacznej ilo$ci ciepla stonecznego. Ochrona
cieplna w sezonie grzewczym wynika glownie z tego, ze migdzy przylegajacymi
do $cian galazkami utrzymuje si¢ warstwa prawie nieruchomego powietrza,
bedacego dodatkowa izolacja zmniejszajaca doptyw ciepta na drodze konwekcji
[23]. Uwaza si¢ ponadto, ze z uwagi na znaczna powierzchni¢ czynna wyksztal-
conych lisci, pnacza wykazuja silna transpiracj¢. Powoduje to, ze pobierajac
z podloza, jak pompa ssaco-tloczaca, znaczne ilosci wody, pnacza przyczyniaja
si¢ do usuwania zawilgocen w podtozu [9].

13. Uprawy polowe

to roslinno$¢ towarzyszaca czlowiekowi jest okreslana mianem roslinnosci sy-
nantropijnej i ona gtéwnie zajmuje powierzchni¢ pol uprawnych. Pola uprawne
powstaja wylacznie na terenach, na ktdrych zniszczono naturalng szatg roslinna,
wykorzystujac te miejsca pod uprawy wybranych gatunkéw roslin. Na polach
mamy do czynienia w zasadzie z jednogatunkowymi skupieniami roslin upraw-
nych [9]. Uprawy charakteryzujq si¢ duza intensywnoscia dziatan rolniczych pro-
wadzac do maksymalnej wydajnosci z jednostki powierzchni. Z uwagi na zmia-
ny strukturalne w rolnictwie, gospodarstwa rolnicze specjalizuja si¢ czesto w
monokulturach nie wprowadzajac naturalnego ptodozmianu, co przy nieodpo-
wiednim dtugofalowym postepowaniu moze doprowadzi¢ do zubozenia gleby.

14. Zielen $rédpolna

graniczy z uprawami polowymi, dzigki czemu w naturalny sposéb dzieli grunty
na parcele o znacznej nieraz powierzchni. Rola zieleni $rodpolnej to wyhamo-
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wywanie sily wiatru osuszajacego i obnizajacego temperaturg gleby i powietrza,
utrzymanie wilgotnosci w glebie przez jej zacienianie, ograniczanie erozji gleby,
regulacja zastoin zimnego powietrza tworzacego si¢ przez inwersje, tworzenie
remiz dla owadow i drobnej zwierzyny, a takze ksztattowanie architektury kra-
jobrazu.

15. Laki

sa to tereny trwale zajgte przez florystycznie bogate, wielogatunkowe zbiorowi-
ska roslin, gléwnie wieloletnich. Dominujaca role odgrywaja liczne gatunki
traw, ziot i roslin motylkowych, tworzace run takowa. Laki wystgpuja gtownie
w dolinach rzek i obrzezach dolin, w zaglgbieniach terenu, a takze zajmuja ob-
szary pobagienne [9].

16. Pastwiska

przeznaczone sa do wypasu zwierzat, przez co naleza do terendéw rolniczych
silnie eksploatowanych. Na pastwiskach wystepuje duza zmienno$¢ gatunkowa
ro$lin trawiastych gtownie niskich i luzno kgpkowych oraz ziét i roslin motyl-
kowych.

17. Sady

stanowia zbior drzew owocowych przeznaczonych na potrzeby witasne lub pro-
dukcyjne wysokowydajne. Sady na potrzeby wiasne sa zmiennogatunkowe
0 do$¢ swobodnym wzroscie drzew, czgsto sadzone nieregularnie, natomiast
sady produkcyjne charakteryzuja sie¢ tym, ze sa monogatunkowe, niskopienne,
regularnie nasadzone, co umozliwia wprowadzenie maszyn sadowniczych do
utrzymania sadu i zbierania owocow.

18. Nieuzytki

sa to tereny czgsto wystepujace w obrgbie granic miasta, ktore z przyrodniczego
punktu widzenia sa cennym i biologicznie aktywnym uzupetieniem ogdlnego
bilansu przyrodniczych zasobow miasta, zwlaszcza zieleni. Sprzyjaja takze zacho-
waniu biordznorodnosci przyrodniczej aglomeracji miejsko-przemystowych [9].

Zielen w miescie tworzy jeden system terenow zielonych. W wigkszosci
miast systemy zieleni maja charakter pierScieniowy, promienisty oraz kombino-
wany laczacy oba te systemy. Poza wymienionymi spotyka si¢ takze systemy
pasmowe oraz plamowe, w ktorych tereny zielone rozrzucone sa nierownomier-
nie, co pokazano na rysunku 1.

Zachowaniu zwarto$ci tych systemow stuzy m.in. idea terenow otwartych.
Tereny otwarte sg obszarami stuzacymi roznym funkcjom, z ktoérych najwaznie;j-
sze jest umozliwienie wypoczynku zaréwno aktywnego, jak i biernego. Sa to
przede wszystkim obszary pokryte roslinnoscia wyksztalcong w rozmaity sposob
[12].
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zielen

@

zabudowa

Rys. 1. Schematy uktaddéw terendw zieleni w miescie:
A - pierscieniowy, B - promienisty (klinowy), C - mieszany, D - plamowy,
E - pasmowy [5]

Z punktu widzenia wlasnosci i dostgpnosci uzytkowania wyr6znia sig na-
stepujace zasadnicze typy terenow otwartych:

1. publiczne — utrzymywane przez wladze rzadowe i samorzadowe, obejmuja
zard6wno obszary chronione, takie jak parki narodowe, krajobrazowe itp.,
jak i parki miejskie oraz urzadzone ogdlnodostgpne tereny rekreacyjne,

2. quasi-publiczne — stanowiace wlasno$¢ gminy, jak np. ogrody dzialkowe
i szkolne tereny zielone, dostepne dla okre§lonych grup uzytkownikoéw,

3. prywatne — uzywane wylacznie przez wybrane grupy osob, jak np. klubowe
lub prywatne tereny sportowe dostepne dla ich cztonkow,

4. towarzyszace innej funkcji — takie jak tereny zieleni w osiedlach mieszka-
niowych, cmentarze, zielen wokot kosciotow, szpitali itp.
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Powyzszy podzial przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie terendw zieleni i wypoczynku zwiqzanych bezposrednio z
obstugq mieszkaricow [59]

Tereny samodzielne Tereny towarzyszace

Tereny ogo6lnodostepne

— ogrody dziecigce (jordanowskie) — tereny zieleni towarzyszacej budow-
— tereny wypoczynkowe ponadosie- nictwu mieszkaniowemu wieloro-
dlowe (w tym: parki miedzyosie- dzinnemu
dlowe, dzielnicowe) — przydomowe place zabaw dla dzieci
— zielence rekreacyjne w wieku do lat 6

— przydomowe place gier i zabaw dla

— tereny wypoczynkowe ogdlnomiej-
y wypoczynkowe og 1 dzieci w wieku 6-10 lat

skie (w tym: parki kultury i wypo-

czynku, tereny festynowe i rozryw- | ~ przydomowe place-aneksy wypo-
kowe) czynku dla dorostych
— promenady nadwodne —tereny zieleni towarzyszacej ushugom
— lasy wypoczynkowe sportu rekreacyjnego
— cmentarze

Tereny o ograniczonej dostepnosci

— ogrody botaniczne — tereny zieleni towarzyszacej ushugom

— ogrody zoologiczne o$wiaty

— parki historyczne — tereny zieleni towarzyszacej ushugom

— parki etnograficzne kultury

— tereny wystawowe — tereny zieleni towarzyszacej ustugom
wychowania

— ogrody dziatkowe i ] )
— tereny zieleni towarzyszacej budow-

— kapieliska i plaze nad wodami natu- nictw jednorodzinnenm

ralnymi ) ) )
—tereny zieleni towarzyszacej ushugom

sportu kwalifikowanego

Mimo odmiennego charakteru i stopnia dostgpnosci, wszystkie typy ziele-
ni stanowia zasob terendow otwartych gminy, przyczyniaja si¢ do ogdlnego wra-
Zenia nasycenia przestrzeni zielenia i wspotuczestnicza w spelnianiu doniostych,
ekologicznych funkcji zieleni w miescie [9]. Tereny zieleni w pelni spetniaja
swoja funkcje, gdy sa dostgpne dla wigkszosci osdb. Przyktad dostepnosci poda-
je tabela 2.
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Tab. 2. Hierarchia publicznych terenéw otwartych w miastach i obszarach
wiejskich. Dostepnos¢ z miejsc zamieszkania (Polska) [41]

Czas
Rodzaj terenu zieleni . A Warunki dotarcia
dojscia |dojazdu
(min.) | (min.)
Ogrody dziecigce — Bezkolizyjne trasy piesze
jordanowskie 10 - 1 rowerowe
Tereny wypoczynkowe takie Trasy piesze i rowerowe,
jak parki: komunikacja zbiorowa
— osiedlowe 10 -
— gminne do 30
Tereny wypoczynkowe jak: Trasy piesze i rowerowe,
— parki migdzyosiedlowe 15 - komunikacja zbiorowa
— o$rodki wypoczynkowe do 40
zespolu gmin
Tereny wypoczynkowe do 30 | Trasy piesze i rowerowe,
ogolnomiejskie komunikacja indywidualna
Tereny wypoczynkowe w skali do 90 | 1zbiorowa
regionu
Zielence 10-15 - Trasy piesze
Lasy wypoczynkowe do 40 | Trasy piesze i rowerowe,
komunikacja indywidual-
Cmentarze do 30 | naizbiorowa
Parki i ogrody dydaktyczne, do 60
tereny wystawowe 0
Ogrody dziatkowe do 30
Kapieliska i plaze naturalne do 30
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2. Ochronne witasciwosci zieleni

2.1. Klimat

2.1.1. Ogélna charakterystyka klimatu Polski

Zielef jest jednym z elementéw wplywajacych na klimat miejscowy.
Wptywa na termiczne i dynamiczne ruchy powietrza, zaleznie od jej zawarto$ci
i cech uksztaltowania, a takze potozenia geograficznego terenu, jego sylwety
oraz istniejacej zabudowy [39].

Klimat uzalezniony jest od [47]:

— szerokosci geograficznej,

— wzniesienia nad poziom morza,

— odlegtosci od wod powierzchniowych,
— szaty roslinnej,

— dziatalnosci cztowieka.

Klimat to charakterystyczny dla danego obszaru zesp6t zjawisk i proce-
sow atmosferycznych, ktére ksztaltuja sie pod wptywem wlasciwosci fizycznych
i geograficznych tego obszaru. Rozrdznia sig trzy rodzaje klimatow w zaleznosci
od obszaru, dla ktorego definiujemy jego cechy:

o makroklimat — klimat duzego obszaru, o wymiarach 500-1500 m’,

e mezoklimat — klimat wigkszych zespotéw urbanistycznych, o wymiarach
1-10 km, nazywany takze klimatem miejscowym lub lokalnym,

o mikroklimat — klimat okre§lonego miejsca o niewielkich wymiarach, mie-
rzonych w metrach. Mikroklimatyczne zjawiska zachodza w przyziemne;j
warstwie powietrza do 2 m wysoko$ci. Warstwa ta wyroznia si¢ szczegol-
nie wysoka amplituda poziomych gradientow, wykazujac znaczne réznice
temperatur i wilgotnosci juz w zasiggu dziesiatek centymetrow [18].

Znajomos$¢ zjawisk zachodzacych w zakresie klimatu miejscowego i mi-
kroklimatu, takich jak promieniowanie stoneczne, temperatura powietrza, wil-
gotno$¢ 1 wiatr, ma pierwszorzedne znaczenie dla wiasciwego planowania i go-
spodarowania w danym ekosystemie rolniczym. Jesli bowiem w zakresie ma-
kroklimatu dzialania cztowieka sa znikome, to w pozostatych rodzajach czto-
wiek moze przeksztatca¢ warunki miejscowe zard6wno w korzystnym, jak i nie-
korzystnym dla krajobrazu kierunku [47].

Dla wartosci uzytkowej terenéw mieszkaniowych decydujace znaczenie
ma mezoklimat panujacy na obszarze o wymiarach maksymalnych do 10 km
i w przekroju troposfery do okoto 11 km oraz mikroklimat wtasciwy dla frag-
mentu obszaru, na ktérym potozone jest osiedle [18].

20



Klimat miejscowy terenow zurbanizowanych rézni si¢ od tzw. pierwot-

nych warunkow klimatycznych, ulegajacych modyfikacji z powodu nowego
uksztaltowania terenu oraz jego pokrycia.

Na obszarze osiedli beda to zmiany powodujace:
podwyzszenie temperatury powietrza,
obnizenie wilgotnosci wzglednej powietrza,
zmniejszenie natgzenia promieniowania i liczby godzin nastonecznienia,
zwigkszenie czgstotliwosci wystgpowania mgiet,
zwigkszenie tendencji do wystgpowania inwersji termicznej,
zwigkszenie sumy opadow atmosferycznych nad zwarta zabudowa,
zmniejszenie predko$ci wiatru i zmiany jego kierunku.
Cechy te najczesciej przyczyniaja sie¢ do niekorzystnych zmian warunkow

srodowiskowych, co moze prowadzi¢ nawet do stanu zagrozenia zdrowia miesz-
kancow [18].

Mieszkalnictwo wymaga lokalizacji na terenach najkorzystniejszych pod

wzgledem klimatycznym, a wigc charakteryzujacych sig takimi cechami jak:

duze nastonecznienie terenu, tzw. duza liczba dni bezchmurnych w roku na
danym obszarze (na terenie Polski przyjmuje si¢ srednio nastonecznienie
50%),

duza intensywnos$¢ pionowej wymiany powietrza,

dobra przewietrzalno$¢ pozioma, z wykluczeniem silnych zimnych pradow
powietrza,

brak tendencji do tworzenia si¢ inwersyjnych zastoisk mgiet i zanieczysz-
czonego powietrza,

ograniczona wielko$¢ gradientow temperatury w przekroju dobowym i se-
Zonowym,

brak zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, a przynajmniej brak ich
w stopniu szkodliwym dla ludzi, zwierzat i roslin [18].

2.1.2. Lokalizacja zabudowy

Najkorzystniejsze warunki klimatyczne dla lokalizacji zabudowy miesz-

kaniowej wystgpowaé beda na terenie o tagodnym spadku z wystawa potudnio-
wa, potudniowo-wschodnig i potudniowo-zachodnia, stykajacym si¢ z dolina
otwarta w kierunkach wschod — zachod ze znacznym lustrem wody, generuja-
cym wstgpujace prady powietrza i przyS$pieszajacym jego wymiang oraz ogrza-
nie zalegajacych w dolinach mgiel i mas powietrza zimnego. Mozna ogolnie
stwierdzi¢, ze zwykle korzystniejsze warunki klimatyczne wystepuja na tere-
nach, gdzie istnieja zdecydowane kontrasty migdzy warunkami naturalnymi
poszczegdlnych obszarow zabudowy.
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Na takich terenach czgsciej wystepuja:

— pionowe ruchy powietrza ulatwiajace jego wymiang (konwekcja),

— przewiewanie mgiet i chmur,

— zwigkszone opady,

— eliminacja zanieczyszczen powietrza (poprzez pochtanianie ich przez rosli-
ny, przewietrzanie),

— wyrdwnanie temperatury poszczeg6lnych os$rodkéw mikroklimatycznych
w przekroju dobowym.

Wszelkie odchylenia od idealnej lokalizacji zabudowy wymagaja korekty
w postaci odpowiednich rozwigzan projektowych, ktore moga przeciwstawiac
si¢ lub przynajmniej ogranicza¢ oddzialywanie negatywnych cech klimatu [18].

2.2. Funkcje terendow zieleni

2.2.1. Funkcje biologiczne

Funkcje biologiczne terendw zieleni obejmuja:
1) zadania klimatyczne — ostona od wiatrow, wptyw na wilgotnos$¢ gleb i powie-
trza, wptyw na temperaturg i sktad powietrza,
2) zadania sanitarno-higieniczne — ttumienie hatasu, ostona od dymow i kurzu,
wydzielanie fitoncydow, dziatanie jonizujace, oddzialywanie na psychike
cztowieka [36].

2.2.1.1. Inwersje, wiatry i temperatura

Wiatr jest podstawowym (obok temperatury) czynnikiem klimatu wpty-
wajacym na stopien ochtadzania. Oprocz wiatréw typu makro-klimatycznego,
charakterystycznych dla danej strefy klimatycznej i potozenia geograficznego,
wystepuja miejscowe ruchy poziome powietrza pomigdzy ladem a woda, lasami
i polem, roslinnoscia a zabudowaniami, na skutek réznic temperatur spowodo-
wanych promieniowaniem stonecznym [47].

Tereny zabudowane charakteryzuja si¢ wyzsza temperatura niz tereny zie-
lone, przy czym zielen obniza temperaturg powietrza w dzien, a podwyzsza ja w
nocy. Zielen wptywa zatem na termiczne i dynamiczne ruchy powietrza, zalez-
nie od jej zawartosci i cech uksztaltowania (rys. 2).

W warunkach polskich termiczne ruchy powietrza powstaja przy niewiel-
kich predkosciach wiatru, w wyniku réznic temperatur powietrza wynoszacych
przynajmniej 1°C na przylegtych terenach. Rdéznica ta zalezy od zawartosci wo-
dy w sasiadujacej ze soba materii, wlasciwosci fizycznych, barwy materiatow,
wielkos$ci ptaszczyzn materialow termicznie kontrastowych (rys. 3).

Im wigksze sa powierzchnie kontrastujace, tym wigksza jest predyspozy-
cja do powstawania ruchu powietrza w ich sasiedztwie.
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Rys. 2. Schemat przebiegu zmian temperatury (1) na przestrzeni kilku stopni
szerokosci geograficznej (2): 3 - zmiany w skali makroklimatu, 4 - zmiany w skali
klimatu miejscowego (lokalnego), 5 - zmiany w skali mikroklimatu,

M - miasto, U - uprawy, L - lasy, P - pola, | - jezioro, Pa — park [39]
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Rys. 3. Wplyw materiatu nawierzchni na temperature w czasie upatu [47]
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Trawniki o powierzchni do 1 ha nie wplywaja w istotny sposob na tempe-
raturg. Trawniki o powierzchni ponad 3 ha obnizaja temperaturg i zwigkszaja
wilgotno$¢ na wysokosci 1,5 m nad trawnikiem. Jezeli na terenie bez trawnika
temperatura wynosi np. 23,5°C, to nad trawnikiem wynosi 21,2°C. Wilgotno$¢
nad trawnikiem jest wigksza o 6-13%. Przecigtnie trawniki wyparowuja w lecie
w ciagu dnia 100-200 g wody na godzine z 1 m? powierzchni trawnika. Zmniej-
szaja ped wiatru o 10% [39].

W stosunku do otwartej przestrzeni miasta temperatura [9]:

Srednia dobowa jest nizsza maksymalna jest nizsza
1. w parku le§nym 020,3% 023%
2. w parku miejskim 0 13,5% 017%
3. w matym parku o 6,9% o 9%

Termiczny wplyw zieleni parkowej zaznacza si¢ w odlegtosci 50 m od jej
skraju obnizeniem temperatury o 0,4% i jest zauwazalny jeszcze w odleglosci
100 m. Natomiast od skraju lasu w odlegtosci 100 m obserwuje si¢ obnizenie
temperatury o 1-1,5°C [4].

Warto$¢ réznicy temperatur pomiedzy terenami zabudowanymi a terena-
mi zieleni nie jest jednakowa w ciagu doby. W godzinach wieczornych i noc-
nych réznice temperatur sa najwigksze, szczegélnie w cieptej porze roku, nato-
miast maleja wraz ze wzrostem wysokosci nad terenem. Rdznice temperatur
miedzy wnetrzem parku a powietrzem nad chodnikiem na zewnatrz parku
zwigkszaja sig z biegiem dnia, osiagajac wieczorem wartos¢ ponad 2°C, a w dni
pogodne 5°C.

Nad terenem zabudowanym temperatura jest wyzsza niz nad przylegtym
terenem niezabudowanym, dlatego powstaje lokalna cyrkulacja polegajaca na
odprowadzeniu cieplego powietrza z obszaru zabudowanego, czemu towarzyszy
naptyw powietrza chtodniejszego z terenéw otaczajacych (rys. 4).

il

Zielen Zabudowa Woda

Rys. 4. Schemat termicznych ruchéw powietrza nad zabudowaq, zieleniq i wodgq.
Nagrzewajqca sie zabudowa wywotuje pionowy ruch powietrza, dzieki czemu nad
teren zabudowany naptywa chtodniejsze powietrze z terenu otwartego
(opr. na podstawie [39])
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Pionowe prady wynosza zanieczyszczenia w gore, powodujac w niekto-
rych przypadkach tworzenie si¢ warstwy zanieczyszczen nad miastem. Powodu-
je to znaczne oslabienie promieniowania slonecznego dochodzacego do po-
wierzchni ziemi [11].

Inwersja to szczegdlne zjawisko mikroklimatyczne wystepujace w krajo-
brazie morenowym, falistym. Ze zjawiskiem tym mamy do czynienia nad ziele-
nig (przyziemne inwersje). Zima lub na wiosng pod wptywem promieniowania
stonecznego powierzchnia czynna zboczy nagrzewa si¢ w ciagu dnia. Podczas
bezchmurnych nocy nastgpuje wypromieniowanie zmagazynowanego w glebie
w ciagu dnia ciepla powodujace silne ozigbienie powierzchni, od ktorej z kolei
ozigbia si¢ przylegta warstwa powietrza. Na skutek zwigkszonego cigzaru wia-
Sciwego warstwa ta, pokonujac tarcie podloza, zsuwa si¢ po pochylosci zbocza
i zalega na dnie doliny. W ten sposob splywaja ze zbocza kolejne warstwy two-
rzac na dnie doliny zalew mroznego powietrza, podczas gdy na wyzej potozo-
nych terenach jest cieplej. Tego rodzaju inwersja zdarza si¢, gdy spelnione sa
nastepujace warunki:

— bezchmurna,
— bezwietrzna,
- 1typowo wyzowa pogoda.

Naturalne i sztuczne zbiorniki wodne znajdujace si¢ na dnie wklgstoscei te-
renowych w znacznym stopniu rozladowuja mrozne powietrze spltywajace ze
stokow. Jest to zwigzane z duza pojemnoscia cieplng wody, ktora w ciagu cie-
ptych dni nagrzewa sig i stabilizuje temperature¢ w strefach brzegowych w ciagu
nocy i chtodniejszych dni. W zimie, gdy 16d pokryje zbiorniki, ich ocieplajaca
rola nie istnieje (rys. 5-7).

Podczas pogody bezchmurnej inwersja utrzymuje si¢ juz od godziny
10”-11% rano, a wieczorem osiaga 2,1°C na wysokosci 1,25 m. Inwersje wpty-
waja na kumulowanie si¢ zanieczyszczen w warstwie, w ktorej oddychamy.
Powstawaniu tego zjawiska zapobiega si¢ przez projektowanie zieleni o rdznej
wysokosci i gestosci, aby stworzy¢ mozliwos¢ przewietrzania terenu i ograni-
czania sptywu zimnego powietrza.

Rzezba terenu wptywa na ruchy powietrza w wyniku ogrzewania lub
ozigbiania si¢ powierzchni. Powietrze nad nia uzyskuje jej temperaturg, zimne
opada ku nizszym partiom terenu, a ciepte wznosi si¢ ku gorze. Powietrze nad
zboczem nagrzewa si¢ silniej niz nad doling i ruchem wslizgowym przemieszcza
si¢ po zboczu w gore, a zimne zalega nad doling. Na skutek inwersji zimne po-
wietrze w nocy zeslizguje si¢ po stoku, a predkos¢ zeslizgu moze dochodzi¢ do
10 m/s i wigcej. Najmniejsze pochylenie terenu, przy ktorym wystepuje wsli-
zgowy lub zeslizgowy ruch powietrza wynosi 3% (rys. 8).
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Wilgotnos¢

Temperatura

« - - Zimne powietrze

Rys. 5. Wplyw temperatury powietrza na warunki mikroklimatyczne:
a) w letni dzienn w dolinie jest bardziej gorgco niz na szczycie,
b) w letnig noc powietrze w dolinie jest chtodniejsze i wilgotniejsze
(opr. na podstawie [47])

Temperatura

Rys. 6. Wplyw wiatru na mikroklimat: w zimie silne wiatry
obnizajq temperature na szczytach (opr. na podstawie [47])

a) b)
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<
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Rys. 7. Wptyw wody na mikroklimat:
a) w letni dzient chtodny powiew przemieszcza sie od wody w strone lgdu,
b) w letnig noc chtodne powietrze przemieszcza sie od lgdu w strone wody
(opr. na podstawie [47])
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9) h)

Rys. 8. Dziatanie wiatru stokowego i dolinnego w ciggu dnia:
a) przy wschodzie storica,
b) po ogrzaniu i ustaniu wiatru dolinnego zimnego,
¢) w potudnie, kiedy wiatr dolinny cieply przemieszcza sie w gére doliny,
d) wiatr wypetnia catq doline,
e-f) ostabienie i ustanie wiatru wiejgcego w gore doliny,
g-h) po zachodzie storica wiatr dolinny chtodny sptywa w dét [39]
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Glebokos¢ szkodliwej warstwy inwersyjnej szacuje si¢ ogolnie na 1/5 wy-
sokosci wzglednej stokow bezlesnych — w lasach takie zjawiska nie powstaja
z uwagi na utrudnione promieniowanie powierzchni czynnej, zacienienie krze-
wami i koronami drzew (rys. 9).

\ Pionowy przebieg temperatury

N ||||HH'”||"'
\ Wiatr ||||I

(il
nwersia ) Tt "

60

Rys. 9. Stabe wiatry nie sq w stanie dotrze¢ przez inwersje do dna doliny
(opr. na podstawie [47])

Nie nalezy stosowaé przegrod budowlanych ani wysokich zwartych pasm
zieleni prostopadtych do kierunku ruchow zeslizgowych i wslizgowych, mogto-
by to wplyna¢ na powstanie zastoisk mrozowych. Przegrody prostopadte do
stokow powinny by¢ azurowe lub wykazywac niewielki spadek.

Z uwagi na polozenie geograficzne, w Polsce wieja najczesciej wiatry
z nastepujacych kierunkow:
— poludniowo-zachodniego,
— ponocno-zachodniego,
— zachodniego,
— wschodniego,
— rzadziej silne i1 zimne wiatry potnocne i ciepte potudniowe.

Zielen wptywa takze na poziome ruchy powietrza, zaleznie od jej uksztal-
towania. Dlugie pasma zieleni powoduja wzmacnianie kierunku ruchow powie-
trza zgodnych z ich przebiegiem. Przy przejsciu z przekroju szerszego do wez-
szego, strugi powietrza zaggszczaja si¢ — nastgpuje zbiezno$C strug i wzrasta
predkos¢ wiatru. Rownocze$nie zaggszczenie strug powietrznych wplywa na
wypychanie ich ku goérze, czyli zwezeniu przekroju towarzyszy tworzenie si¢
pradu wstepujacego. Zwezenie przekroju daje efekty dynamicznego pionowego
ruchu powietrza. Uzaleznienie predkosci strugi powietrznej od wielkos$ci prze-
grody wynika z faktu, ze predkos¢ wiatru jest zmienna w zalezno$ci od wysoko-
$ci nad terenem; najmniejsze predkosci wystepuja nad ziemia, do okoto 32 m
nad ziemia predkos¢ wiatru wzrasta przewaznie pigciokrotnie, a przy zwigksza-
niu wysokos$ci przyrost szybkosci wiatru maleje i przy wysokosci 500 m nad
ziemig jest okolo 7 razy wigkszy niz przy ziemi. W zwiazku z tym na wyzszym
zboczu powstaja prady o wigkszej predkosci niz na zboczu nizszym (rys. 10).
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Rys. 10. Wzrost predkosci wiatru w zaleznosci od wysokosci nad ziemiq

W przeswitach miedzy budynkami powstaja wiatry o wigkszej szybkosci

niz na ulicach. Mozna je likwidowac przez zupetne zastonigcie przekroju ziele-
nig lub poszerzenie przeswitu (rys. 11-13).
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Rys. 11. Zageszczenie strug powietrznych miedzy budynkami
(opr. na podstawie [39])
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Rys. 12. Schemat pola przeptywu powietrza w wqskiej przerwie miedzy budynkami [11]
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Rys. 13. Wplyw wzajemnej lokalizacji budynkdéw na ruchy powietrza. W wqskich
przejsciach miedzy naroznikami budynkéw powstajq szkodliwe dla ludzi przeciqgi
i wiry powietrzne, ktore mozna ostaniac zieleniq [39]

W pasie migdzy zielenia wysoka szybkos¢ wiatru o kierunku do niej row-
noleglym moze si¢ zwigkszy¢ do 120%, poniewaz wiatry turbulentne o szybko-
$ci powyzej 4 m/s maja rytmiczne zmienne kierunki. Tor rownolegly do kierun-
ku wiatru prostuje go i zwigksza jego szybko$¢ (rys. 14).

| 200-300 m |

Rys. 14. Wzrost predkosci wiatru dzieki przeptywowi przez przewezenie o dtugosci
ok. 200-300 m, uformowane przez réwnolegly pas roslinnosci, predkos¢ wiatru
wzrasta o ok. 120%

Szybkos¢ wiatru zwigksza sig takze nad powierzchniami gtadkimi, takimi
jak przestrzenie otwarte, wody, gtadkie jeziora itp.

Jezeli powietrze przeplywa z waskiej doliny nad szersza réwning, jego
strugi rozrzedzaja si¢ 1 nastepuje rozbiezno$¢ strug, a predko$¢ wiatru maleje.
Dodatkowo zjawisku temu towarzyszy opadanie mas powietrznych. Za szczyto-
wa partia wzniesienia potozonego prostopadle do kierunku wiatru nastgpuje
zmniejszenie szybko$ci powietrza i jego opadanie. Obszar zmniejszenia szybko-
$ci wiatru nazywamy cieniem aerodynamicznym. Pionowe przegrody tworza
cien aerodynamiczny za przegrodami, zmniejsza si¢ energia kinetyczna strugi
powietrza przez tarcie i chwianie gat¢ziami [39].
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Zasigg cienia aerodynamicznego zalezy tez od przepuszczalnosci prze-
grody. Przy zieleni bedzie on wigkszy niz przy zabudowie (rys. 15).

Nieprzepuszczalna przeszkoda Pétprzepuszczalny pas lesny (ochronny)

Y

%f—ir»—» -—

Szybkos¢ wiatru
przed przeszkoda

Wysoko$¢ przeszkody

1100% -7

—e - ol

Maly zasieg ttumienia Zasieg ttumienia 20-25g
Rys. 15. Poréwnanie wiatrochronnego dziatania przegrod [39]
Glebokos¢ strefy cienia aerodynamicznego wynosi od 1 do 3,75 szeroko-

$ci budynkow. Im budynek jest szerszy tym mniejszy bedzie obszar cienia. (rys.
161 17).
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Rys. 16. Schemat ptaskiego oplywu prqdami powietrza srodkowej czesci pojedyncze-
go budynku o duzej dtugosci, ustawionego prostopadle do kierunku wiatru:
a) widok z boku, b) widok z géry

Punkty A, B, C, D okreslajq linie rozdziatu strumieni przeptywéw powietrza w jego war-
stwie przyziemnej: A — okresla miejsce oderwania strumienia przed budynkiem, D -
miejsce przyssania strumienia optywowego. Punkty: 1, 2, 3, 4 to obszary przeptywéw
charakteryzujqce sie zmiana kierunkéw przeptywu strumienia powietrza w jego war-
stwie przyziemnej, 1 - niezaktécony przeptyw powietrza, 2 - przyspieszony przeptyw
powietrza w stosunku do przeptywu niezaktéconego, 3 - zmniejszenie predkosci prze-
plywu powietrza w stosunku do przeptywu niezaktéconego, 4 — niezaktécony przeptyw
powietrza [11, 39]
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Rys. 17. Schemat optywu jednego krétkiego budynku, charakteryzujqcy sie
silnym oddziatywaniem optywu $cian bocznych na uksztattowanie pola przeptywu
powietrza. Oznaczenia jak na rysunku 16 [11, 39]

Liczne badania wykazaty, ze pasy wysokiej zieleni maja wyrazny wplyw
na zmiang szybkos$ci wiatrow. Ostabienie sity wiatru waha si¢ w granicach 20-
80% w zalezno$ci od odleglosci badanego miejsca od pasa zieleni. Zmniejszenie
szybkos$ci wiatru wystgpuje w przestrzeni od ok. 30 do 40 wysokosci pasa ziele-
ni po stronie zawietrznej oraz 5-10 wysokos$ci po stronie nawietrznej. Dla przy-

ktadu pas zadrzewien brzozowych bez podszycia dziala hamujaco w odleglosci
250 m od pasa, w granicach 10-20%. W stanie ulistnionym wplyw ten wyniost

20-70% szybkosci wiatru [36].

Zrzucenie liSci przez drzewa tylko w czgsci podnosi predkos¢é wiatru
(rys. 18), po opadnigciu lisci w gestych drzewostanach lisciastych redukcja pred-
kosci wiatru wynosi ok. 50%. Procentowa liczbg godzin ciszy w lesie dgbowym
przed rozwojem lisci i po ich rozwoju pokazuje ponizsze zestawienie [9]:

Liczba godzin
Wysokos¢ (nad gruntem)
przed rozwojem lisci  po rozwoju lisci
— 27 m nad koronami 0 10
— 24 m w koronach 8 33
— 20 m dolna strefa koron 35 86
69 98

— 4 mnad gruntem
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Rys. 18. Zmiana predkosci wiatru z wysokosciq w lesie debowym ulistnionym
i pozbawionym lisci [9]

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zasigg thumienia wiatrow przez zielen zale-
zy od jej gestosci 1 waha si¢ w granicach od 2 do 10 h po stronie nawietrznej, za$
od 8 do 60 h (inni autorzy podaja 30-40 h) po stronie zawietrznej, gdzie # — wy-

sokos¢ zieleni (rys. 19).
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Rys. 19. Wplyw paséw lesnych na zmiany predkosci wiatru przy powierzchni czynnej
pél przylegtych: 1 - zmiany predkosci wiatru w procentach, 2 - odlegtosci od pasa
wyrazone wielokrotnosciq jego wysokosci, 3 — potozenie pasa, 4 - pas azurowy w dole
igesty w gérze, 5 - pas rzadki w dole i azurowy w gérze, 6 - pas gesty w dole i w
gorze, 7 - pas azurowy w dole i w gdrze, 8 - kierunek wiatru [39]
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Wiatr po przejsciu przez liscie traci czgs$¢ energii kinetycznej, zmienia sig¢
takze struktura strugi powietrza przechodzacej przez pas. Wyraza si¢ ona w two-
rzeniu matych 1 krotkotrwatych wiréw ostabiajacych turbulentna wymiane. Wiry
te tworza si¢ w przyziemnych warstwach powietrza, a w miar¢ wysokosci zwigk-
szaja si¢ one i tacza si¢ z nieoslabiong struga, dlatego wazne jest, by dolne war-
stwy powietrza przechodzily przez pas, czyli aby byt on w dolnej czgsci azuro-
wy, umozliwiajacy swobodny ruch powietrza. Struga powietrza natrafiajaca na
pas zwarty o utrudnionym przeptywie bedzie znacznie ostabiona, a réwnocze-
$nie bedzie zmniejszona do minimum ilo§¢ powietrza przechodzaca na druga
strong. W efekcie gorna warstwa strugi przechodzi z tatwoscia ponad koronami
drzew pasa i szybko osiaga powierzchni¢ gleby, przez co wiatrochronne dziata-
nie pasa zanika na nieznacznej odlegtosci po stronie zawietrznej. Najlepsze wy-
niki daja pasy w catosci geste lub w catosci rzadkie.

Niemniej jednak badania i pomiary wykazaty wigksza uzytecznos¢ paséw
azurowych nad gestymi. Przy azurowosci pasa rownej 30% spadek predkosci
wiatru dochodzi do 45% w odleglosci rownej 30-krotnej wysokosci drzew [47].
Odpowiednim uktadem zieleni mozna zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ site wiatru,
mozna takze zmienia¢ jego kierunek, skierowujac powietrze z terenéw zieleni na
teren zabudowy. Na rysunku 20. pokazano, w jaki sposob mozna ochrania¢ ziele-
nig osiedla mieszkaniowe w przypadku wystgpowania skazonego powietrza [39].

Vo

Rys. 20. Sterowanie ruchem powietrza:
a) utatwienie przeptywu powietrza z terenu B do A poprzez otwieranie przeptywow
miedzy pasami zieleni wysokiej C, b) sterowanie ruchem powietrza utrudniajgce
przeptyw powietrza z terenu B do A [39]

2.2.1.2. Wilgotnos¢

Zielen wplywa tez na zwigkszenie wilgotnosci powietrza. Optymalna dla
organizmu ludzkiego wilgotno$¢ wynosi 65% latem i 35% zima. W Polsce wy-
stgpuje zbyt mato powierzchni wod, dlatego stosowanie zieleni do zwigkszenia
wilgotnosci powietrza jest jak najbardziej wskazane. Zielen wysoka w znacznie
wigkszym stopniu wpltywa na wilgotno$¢ powietrza niz zielen niska. Badania
wykazaly, Zze rdéznica wilgotnosci migdzy lasem a terenem otwartym wynosi
okoto 5% po wschodzie stonca, o godzinie 14” juz 115-125%, a po tej godzinie
nastepuje stopniowe wyrdéwnanie sig tej roznicy — chodzi o parowanie wywotane
wyzsza temperatura w godzinach poludniowych [36].
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Parki, szczegolnie w okresie wegetacyjnym, magazynuja duza ilos¢ pary
wodnej. Tereny zabudowane sa ubogie w wodg, ktora po opadach w znacznej
mierze sptywa do kanalizacji. Dlatego tez w ciagu doby zaréwno w zimie, jak
iw lecie, wilgotno$¢ wzgledna w parkach jest wyzsza niz poza nimi — w porze
chlodnej $rednio o 3-8%, a w porze cieptej o 5-20% [9].

W odlegtosci 100 m od skraju lasu obserwuje si¢ podwyzszenie wilgotno-
sci wzglednej powietrza o 30%. Pas roslinnosci zbudowanej z drzew i krzewow,
o szerokosci 10 m zwigksza wilgotnos¢ wzgledna powietrza do 80% 1 wyzej.
Natomiast najmniejsza powierzchnia trawiasta wplywajaca wyraznie na zwigk-
szenie wilgotnosci powietrza wynosi 3 000 m’.

W celu uzyskania bardziej wyraznego oddziatywania termiczno-wilgot-
nos$ciowego obszarow zieleni nalezy przewidzie¢ wiele dziatan. Przede wszyst-
kim teren powinien by¢ pokryty roslinno$cia zréznicowana, niezbyt rozlegle
trawniki powinny sasiadowa¢ z drzewami i krzewami [6].

2.2.1.3. Zanieczyszczenie powietrza

Stezenie zanieczyszczen zalezy od cigzaru i iloSci emitowanych do powie-
trza czastek. Zalezy takze od szybkosci i kierunku wiatru, temperatury, wilgot-
no$ci powietrza i opadow atmosferycznych.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, Zze im nizsza temperatura tym wzrasta st¢ze-
nie zanieczyszczen. Np. stezenie sadzy przy temperaturze +30°C wynosi 0,074
mg/m’, a stezenie SO, — 0,136 mg/m’. Przy temperaturze 0°C stezenie sadzy
wzrasta dwukrotnie, natomiast st¢zenie SO, pozostaje niezmienione. Przy dal-
szym obnizaniu temperatury do -30°C stezenie sadzy wzrasta trzykrotnie, a SO,
czterokrotnie. Dlatego nalezy unikaé terendw w cieniu stonecznym, waskich
jaréw, dolin, do ktorych sptywa zimne powietrze. Tworza si¢ tam mgty i aerozo-
le. Nalezy w takim przypadku tak formowac grupy zieleni wysokiej, aby kiero-
wac powietrze zanieczyszczone ku terenom bardziej przewietrzanym i wprowa-
dza¢ powietrze czyste, niezanieczyszczone.

Duza role przy oczyszczaniu powietrza maja pionowe ruchy powietrza
wynoszace pyly i gazy na duza wysokos¢. W zwiazku z tym, nalezy lokalizowac
obok siebie tereny o duzym kontrascie termicznym (zielen obok zabudowan).

Ruch pytu jest wyznaczony przez kierunek i szybkos¢ wiatru. Zmniejsze-
nie szybko$ci lub zmiana kierunku wiatru powoduje zderzenie si¢ czasteczek
pylu i ich opadanie. Zmiana przekroju przeplywu powietrza, przegroda na torze
ruchu, gwaltowna zmiana chropowatosci podtoza wplywaja na zwigkszenie opa-
du zanieczyszczen. Opad zanieczyszczen powinien wystgpowacé w strefach kon-
trolowanych, przy strefach ochronnych zieleni ustawionej prostopadle do kie-
runku wiatru (rys. 21).
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Obszar g Obszary hamowania

przyspieszania w1atr.u i opadanie
wiatru /\ zanieczyszczen
A powietrza

Gwattowna zmiana szybkosci
i kierunku wiatru

Rys. 21. Przeptyw powietrza przez zwezenie. Szybkos¢ powietrza zwigksza sie
przy zawezeniu przekroju. W najwezszym miejscu wystepuje gwattowna zmiana
szybkosci wiatru i jego kierunku, ktérej towarzyszy opad kurzu
A - zabudowa wysoka, zadrzewienie lub zbocze [39]

Rysunek 22. przedstawia schemat urzadzenia odpylajacego, ktére mozna
fatwo wykona¢ w terenie za pomoca odpowiedniego wielopasmowego zaziele-
nienia.

=

<:I Powietrze - Powietrze
0czyszczone zanieczyszczone

Rys. 22. Komora osadnicza to proste urzqdzenie odpylajgce. Do komory naptywa
powietrze zanieczyszczone, ktdre stopniowo oczyszcza sie przy zmianach predkosci
ruchu powietrza wynikajgcych ze zmian szerokosci komory [39]

Zielen nie moze zamyka¢ przeptywu powietrza, natomiast powinna sta-
nowi¢ obszar filtracji [39].

Jezeli nad lasem lisciastym predkos$¢ wiatru wynosi 4 m/s, to na wysoko-
$ci drzew wynosi ona 2 m/s, a pod ich koronami ponizej 1 m/s. Zmniejszenie
szybkos$ci wiatru powoduje opad kurzu. Niezaleznie od tego duza powierzchnia
lisci lub igiet w lesie iglastym (5-8 m” powierzchni zieleni), znajdujaca si¢
przewaznie na wysokosci 5-15 m, dziata jako filtr dla wszystkich zanieczysz-
czen powietrza. Duza przyczepnos¢ pytu do igiet drzew powoduje, ze stezenie
zapylenia znacznie maleje po przejsciu przez teren zadrzewiony. Na przyktad,
jezeli na odcinku danej dtugosci zanieczyszczenie maleje o 10%, to na takim
samym odcinku niezadrzewionym (zabudowa lub teren gladki) zmaleje jedynie
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o okoto 5%. W okresie ulistnienia drzew zanieczyszczenie powietrza pod koro-
nami zmniejsza si¢ 0 20-40%, a w okresie bezlistnym o 13-18%. Na skraju lasu
wystepuje bardzo duza ilo$¢ zanieczyszczen, a w miare wzrostu odleglosci od
brzegu obszaru zadrzewionego, stezenie zapylenia stopniowo maleje. Najwigk-
sze dzialanie filtracyjne ma zielen wysoka, najlepiej azurowa, o szerokosci 30 m
i oddalona od siebie 0 20-30 m (rys. 23).
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Rys. 23. Zmiany predkosci wiatru, temperatury i stezenia zapylenia nad lasem przy
stabym wietrze, pomiary wykonano na wysokosci wzglednej:
a-0m, b-1m, c-2m (opr. na podstawie[39])

Zatrzymywanie zanieczyszczen przez zielen wysoka jest bardzo zrdzni-
cowane i wynosi np. dla wiazu — 3,99 g/m’, topoli — 0,55 g/m’, bzu — 1,61 g/m’,
lipy — 1,30 g/m?, klonu — 1,60 g/m* [30]. Powierzchnia lisci 1 ha lasu bukowego
wynosi 57 ha i moze zatrzymaé 68 ton pylu. W tabeli 3. przedstawiono zesta-
wienie wybranych drzew oraz ich efektywno§¢ w zatrzymywaniu zanieczysz-
czen.
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Tab. 3. Zatrzymywanie pytu [39]

Efektywnos¢ zatrzymywania pytu
Odlegtos¢ od emitora [m] bl Yy by
Gatunek %
sosna 40
400-500 brzoza 24
osika 16

Zielen utrudnia rozchodzenie si¢ zanieczyszczen, przez co kumuluja sig
one wsrod listowia drzew i krzewow, dlatego nalezy pamigta¢ o bardzo dobrym
przewietrzaniu pasoOw ochronnych zieleni, aby nie powstaty lokalne zastoiska
zanieczyszczen, co w konsekwencji doprowadzi do obumarcia zieleni (rys. 24).

Ilo$¢ pytu znajdujacego si¢ pod drzewami w poblizu tras komunikacyj-
nych jest wielokrotnie mniejsza niz na otwartej przestrzeni [25].

Szczelne
zazielenienie

Duze stezenie
zanieczyszczen -
oo zachodzi konieczno$¢
przewietrzania tej strefy

Emitor
zanieczyszczen

Rys. 24. Brak przewiewu tworzy zastoisko powietrza wokot emitora zanieczyszczen

Na terenie zadrzewionym zapylenie zmniejsza si¢ o 90%, a na terenie po-
krytym niska ro$linnoscia o 50%. Ros$linno$¢ pochtania duze ilosci szkodliwych
gazow, jak np. dwutlenek siarki (SO,), siarkowodor (H,S), dwutlenek wegla
(CO,), opary kwasu siarkowego i azotowego. Rozprasza takze gazy przez ciagly
ruch koron. Pas zieleni o szerokos$ci 500 m obniza trzykrotnie zanieczyszczenia
gazowe. Zawartos¢ szkodliwych gazow nad parkami jest 2-3 razy mniejsza niz
nad dzielnicami $cisle zabudowanymi [25].
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2.2.2. Jonizacja powietrza

Zieleh wywoluje procesy elektryzacji atmosfery. Poszczegolne gatunki
zieleni maja zdolno$¢ jonizujacego dzialania na cztowieka. Rozrézniamy joniza-
cje dodatnia i ujemna.

Jony o tadunkach ujemnych wptywaja bardzo korzystnie na organizm
ludzki — zwalniaja ruchy oddechowe, powoduja spadek ci$nienia krwi, dobre
samopoczucie, wptywaja dodatnio na czynnos$ci serca i ptuc. Powietrze z ujem-
nymi jonami wystepuje w gorach, na wyzynach, wystepuje takze podczas przy-
pltywow morza. Drzewa emitujace najwigksza liczbg jondw ujemnych to brzoza,
lipa, buk, sosna i $wierk, z innych roélin to np. paprocie, fiotki. Zaleca si¢ prze-
bywanie w otoczeniu tych roslin, a nawet bezposredni z nimi kontakt.

Jony o tadunkach dodatnich dziataja niekorzystnie na czlowicka, zwigk-
szajac wrazliwo$¢ organizmu na liczne choroby, a takze dzialajac przygnegbiaja-
co. Jony dodatnie moga wystgpowa¢ w dolinach, kotlinach, na terenach inwer-
syjnych, terenach o ztym przewietrzaniu. Jonizacj¢ dodatnia emituja degby, klo-
ny, jesiony, topole.

2.2.3. Substancje bakteriobdjcze

Wiele gatunkow roslin wydziela substancje lotne, zabojcze dla niektorych
bakterii, grzybow i pierwotniakow zwane fitoncydami. Pospolitymi roslinami
wydzielajacymi fitoncydy sa cebula, czosnek, chrzan, rzepa, aloes, topian, chmiel,
bob, fasola oraz wiele gatunkow traw.

W rezultacie dziatania fitoncydow w powietrzu lesnym znajduje si¢ 2-3
razy mniej drobnoustrojow niz w powietrzu okolic bezle$nych. Stwierdzono, ze
w lasach porostych limba syberyjska w 1 m® powietrza znajduje si¢ 700 drobno-
ustrojow, podczas gdy w salach operacyjnych normy dopuszczaja 500-1000
drobnoustrojow niechorobotworczych (tab. 4).

Tab. 4. Oddziatywanie drzew na mikroorganizmy [39]

Gatunek drzewa Liczba mikroorganizméw w 1 m® powietrza
dominujacy w danym
krajobrazie bakteria grzyby
Limba syberyjska 380 320
Jodta zwyczajna 510 380
Sosna zwyczajna 640 320
Brzoza brodawkowata 450 510
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Dodatnim dziataniem na zdrowie cztowieka wyrdzniaja sig:

— boér sosnowy, wydzielajacy substancje lotne dziatajace leczniczo na drogi
oddechowe, obnizajace ci$nienie i uspokajajace,

— graby, dziataja pobudzajaco na os$rodki nerwowe, wzmagaja aktywnosc,
usuwaja zmgczenie oraz podnosza cisnienie krwi [39].

Intensywno$¢ dziatania fitoncydow jest zalezna od wilgotno$ci powietrza,
temperatury, pory roku, wieku drzew itp. [36]. Lotne fitoncydy sosny zabijaja
drobnoustroje w przeciagu 10 minut, a jalowca w 5 minut. Jalowce rosnace na
powierzchni 1 ha wytwarzaja okoto 40 kg lotnych fitoncydow dziennie. Fiton-
cydy wydzielane sa takze przez deby, graby, cisy, jodty, swierki, jesiony, klony,
topole, orzechy wioskie, leszczyny, glogi, brzozy, czeremchy i sosny [25].

2.2.4. Produkcja tlenu i zanieczyszczenia gazowe

Zielen jest regulatorem ilosci tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu. Dwu-
tlenek wegla emitowany jest do atmosfery m.in. podczas spalania paliw w prze-
mysle i komunikacji oraz podczas procesu oddychania ludzi i zwierzat.

Wykorzystujac energi¢ stoneczna, rosliny wytwarzaja wysokoenergetycz-
na substancj¢ organiczna, za pomoca ktoérej wiaza w swoich tkankach wegiel
oraz tlen, ktory nastgpnie emituja do atmosfery. Procesy fotosyntezy i chemo-
syntezy (przebiegajace przy wykorzystaniu energii chemicznej), sa jedynymi
naturalnymi zrédtami tlenu w atmosferze. Szacuje sig, ze 100-letni wolnostojacy
buk pobiera w ciagu 1 godziny ponad 2 kg dwutlenku wegla, wydzielajac jedno-
czes$nie 1,7 kg tlenu. Wyro$nigty buk w wieku okoto 100 lat i wysokosci 25 m
ma okoto 200 000 lisci o tacznej powierzchni 1 200 m*>. W pogodny dzien liscie
takiego buku wiaza okoto 15 kg dwutlenku wegla i wzbogacaja powietrze pra-
wie 0 8 000 1 tlenu [22].

Roslinno$¢ produkuje tlen w zalezno$ci od tego, w jakich warunkach sig
znajduje. Warunki te tworza m.in. jakos$¢ gleby, klimat, skazenie gleby, jakos¢
oraz poziom wod gruntowych, jako$¢ powietrza. Przyktadem moga by¢ trawnik
i drzewa rosnace przy ulicy, ktore produkuja mniej tlenu niz ten sam gatunek
rosnacy w dobrych warunkach $rodowiskowych. Najlepiej do celow projekto-
wych dobiera¢ rosliny najczesciej wystgpujace w rejonie objetym opracowa-
niem, poniewaz ilos¢ i kondycja rosnacej tam zieleni $wiadczy o dobrych dla
danego gatunku warunkach siedliskowych [39].

Rosliny absorbuja szereg substancji chemicznych (np. toksyczne tlenki
olowiu) lub przyspieszaja ich opadanie do gleby. Wiele substancji kumulowa-
nych jest przez ro$liny, co przyczynia si¢ do ostabienia ich naturalnych zdolno-
$ci obronnych [39]. O udziale w oczyszczaniu powietrza przez rosliny moze
$wiadczy¢ to, ze $sredniej wielko$ci drzewo w ciagu sezonu neutralizuje toksycz-
ne sktadniki spalin pochodzace ze 130 kg benzyny [25]. Niestety, jezeli stgzenie
zanieczyszczen jest zbyt duze, to zielen choruje, ma mate przyrosty roczne lub
obumiera.
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2.2.5. Halas

Zielen skutecznie chroni przed hatasem. Powoduje ugigcie fali akustycz-
nej, co wplywa na obnizenie hatasu. Nawet nieznaczne ugiecie fali dzwigkowej
sprawia, ze jest mniej intensywna od bezposredniej. Jednak skuteczna ochrona
przed hatasem ma miejsce tylko wowczas, gdy zielen wystgpuje w zwartych,
gestych skupiskach na do§¢ duzych obszarach.

W pasmowym ukladzie zieleni najskuteczniejsze dziatanie bgdzie miato
pierwsze pasmo o szerokosci minimum 50 m, gdzie $rednie thumienie wynosi
0,1-0,35 dB/m. Jezeli pierwsze pasmo jest rzadkie, wowczas jednostkowe sku-
teczne tlumienie jest mniejsze (o 0,01-0,1 dB/m) i nieznacznie ro$nie wraz ze
wzrostem szerokosci przegrody (rys. 25).
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Rys. 25. Ttumienie hataséw z arterii komunikacyjnej powodowanej przez las
(na przyktadzie Lasu Bielariskiego): a) L, dBA - poziom dZwieku, b) Ac, dBA ttumienie
catkowite, c) K, dB - ttumienie skuteczne, czyli réZnica pomiedzy ttumieniem
catkowitym a ttumieniem w terenie otwartym (opr. na podstawie [39])
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Srednio mozna przyjaé, ze ttumienie hatasu przez zieleh wynosi ok.
0,16 dB/m szerokosci izolacyjnej, dlatego zielen powinna by¢ sadzona w szero-
kim pasie, powinna by¢ gesta i zwarta, szczegdlnie od zrodta hatasu, np. od stro-
ny ulicy. W aglomeracjach miejskich ulice sa czgsto otoczone zwarta i wysoka
zabudowa. Powoduje to wielokrotne odbijanie si¢ fal akustycznych od $cian
budynkow, co zwigksza poziom hatasu. Natomiast na terenach wiejskich dodat-
kowym problemem jest istnienie obok budynku mieszkalnego na dziatce siedli-
skowej takze budynkéw gospodarczych, w tym inwentarskich. Przebywajace
tam zwierzgta rowniez powinny by¢ izolowane od hatasu. Dotyczy to zarowno
hatasu powstajacego od strony, jak i z innego obiektu, np. suszarni zboza, prze-
chowalni warzyw i owocow, chtodni lub warsztatow naprawczych (rys. 26). Na
dziatkach nowo projektowanych, modernizowanych Iub rozbudowanych mozna
zmniejszy¢ uciazliwosci zwiazane z hatasem, jezeli zastoni si¢ budynek miesz-
kalny lub inwentarski innym obiektem, np. budynkiem gospodarczym magazy-
nowo-sktadowym, garazem (rys. 27).
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Rys. 26. Poprawne (a) i niekorzystne (b) usytuowanie obiektu bedqcego Zrédtem
hatasu oraz wymagajqcego ciszy ze wzgledu na odbicie fal dZzwiekowych:
1 - budynek stanowiqcy Zrddto hatasu lub inne Zrédto hatasu, np. droga,
2 - budynek ekranujqcy,
3 - budynek wymagajqcy ciszy [47]
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Najskuteczniejszym sposobem na zmniejszenie hatasu jest ustawienie bu-
dynkoéw na dziatce rownolegle wzgledem siebie, z jednym budynkiem ekranuja-
cym od strony zrodta halasu oraz zastosowanie migedzy nimi zieleni pasmowe;j
wysokiej. Jednak nalezy wowczas zapewni¢ odpowiednie przewietrzanie dziatki
[39]. Na rysunku 28. przedstawiono przyktad ochrony budynkow mieszkalnych
za pomoca zieleni w pasie drogi, zieleni na dzialce budowlanej oraz budynku
ekranujacego.
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Rys. 27. Wptyw budynku lub ogrodzenia ekranujqcego (1) na poziom hatasu
w budynku ekranowanym (2) (opr. na podstawie [47])
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Rys. 28. Przyktad zastosowania w projekcie osiedla mieszkaniowego
zasad racjonalnej ochrony budynkoéw mieszkalnych
od zewnetrznych hataséw i drgan [20]
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W tabeli 5. przedstawiono dopuszczalne poziomy hatasu réznych rodza-

jOw terenu.

Tab. 5. Dopuszczalne natezenie hatasu wg PN -87/B-02151/02 [10]

Dopuszczalne nat¢zenie hatasu

Rodzai terenu Rownowazny poziom | Maks. krotkotrwaty
. dzwieku [dB] poziom dzwicku [dB]
dzien noc dzien
629220 2200_g00
Podmiejskie osiedla miesz- 55 45 60
kaniowe
Tereny zabudowy mieszka- 50 40 65
niowej z niewielka liczba
sklepow i placéwek ustu-
gowych w poblizu ulic o
natezeniu ruchu do 1000
pojazddéw na godzing
Pomieszczenia mieszkalne 40 30 40
Pokoje chorych w szpita- 35 30 35
lach
Pomieszczenia do pracy 35 - 35
umystowej

Wigkszos¢ urzadzen uzytkowanych przez czlowieka stanowi potencjalne
zrodto hatasu. W tabeli 6. podano przykladowe wielkosci przedstawiajace po-

ziomy hatasu od urzadzen spotykanych na co dzien.

Tab. 6. Poziomy hatasu emitowanych przez wybrane Zrédta

Rodzaj zrédta

Odlegtos¢ punktu

Poziom dzwicku

pomiarowego [m] [dB]
Samochdd cigzarowy
ponad 3,5t 75 86
Samochdd osobowy 7,5 82
Kosiarka do trawy 7.5 ]7
z napgdem spalinowym
Kosiarka do trawy 7.5 7
z napedem elektrycznym
Smieciarka 7,5 91
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Na rysunku 29. przedstawiono sposob rozchodzenia sig fal dzwigkowych
od zrddta hatasu do obiektu mieszkalnego [10, 47]. Wraz z rozchodzacymi sig
falami akustycznymi powstaja drgania, ktore swoim zasiggiem obejmuja funda-
menty i $ciany fundamentowe budynku. Drgania moga przyczyni¢ si¢ do po-
wstawania rys 1 pgknig¢ obiektu.

- -
R
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Rys. 29. Oddziatywanie fali dZzwiekowej na budynek: Z - Zrédto hatasu,
Fy - fala bezposrednia, Foas - fala odbita, Fpecni - fala pochtonieta,
F.at - fala zatamana (ugieta), F., - fala wstrzgsowa [10, 47]

Hatas jest zjawiskiem bardzo niebezpiecznym dla czlowieka, poniewaz

powoduje [10]:

a) uszkodzenie stuchu przez zniszczenie czgsci komorek btony podstawowej
$limaka,

b) zaburzenie funkcji uktadu nerwowego (np. zaburzenia czucia, wzmozona
pobudliwos¢, bezsenno$¢, utrata taknienia, bole i zawroty glowy),

c) zaburzenia ukladu krazenia (np. skurcz naczyn obwodowych w konczynach,
czesto nadcisnienie),

d) zaburzenie w uktadzie hormonalnym (np. wzmozone wydzielanie hormonoéw
kory nadnerczy).

Wyniki badan wskazuja, ze pas szerokosci 40 m, sktadajacy si¢ z ré6znych
drzew w stanie ulistnionym, ttumi hatas w granicach 25,5 dB, natomiast przy
bezlistnym stanie drzew ttumienie spada do ok. 17 dB. W przypadku zastosowa-
nia dwoch pasow zieleni (rzad lip i topoli) o odleglosci migdzyrzedowej 7 m,
thumienie hatasu na przestrzeni 12 m w stanie ulistnionym wynosi 26 dB (pierw-
szy rzad 10 dB, drugi rzad 16 dB), a w stanie bezlistnym 16 dB (pierwszy rzad
7 dB, drugi rzad 9 dB).

Thumienie hatasu przez zielen jest wystarczajace przede wszystkim dla
pasm srednich i duzych czgstotliwosci. Przy matych czestotliwo$ciach wartos¢
thumienia hatasu przez zielen jest bardzo mata. W celu uzyskania ttumienia hata-
su rzedu 10 dB przy czestotliwos$ci powyzej 1000 Hz szerokosci pasa zieleni
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powinna wynosi¢ minimum 15 m, przy minimalnej wysokosci 5 m. Natomiast
gesto$¢ nasadzen drzew i krzewdw powinna uniemozliwi¢ widzialno$¢ przed-
miotdw po drugiej stronie pasa zieleni.

Dobierajac material roslinny dla omawianych paséw, nalezy dazy¢ do sto-
sowania roslin zimozielonych, poniewaz w okresie jesienno-zimowym dobrze
thumig hatas. Stan bezlistny zmniejsza skutecznos¢ thumienia hatasu w granicach
3-8,5 dB [36]. Przyjmuje sie, ze utrata lisci przez drzewostan powoduje zmniej-
szenie ttumienia hatasu o 40-60 %.

Zdolnos$¢ thumienia dzwicku przez rozne gatunki drzew i krzewow przed-
stawia tabela 7.

Tab. 7. Ttumienie dZwiekdéw przez rézne rodzaje drzew i krzewow [25]

] Wyciszenie hatasu (w dB) przez drzewa
Gatunki
z ulistnieniem bezlistne
Wierzba 1,2 0,7
Suchodrzew tatarski 2,5 2,0
Irga wielokwiatowa 2.3 1,8
Peretkowiec japonski 3,8 3,1
Tawuta van Houtte'a 1,8 1,0
Ligustr pospolity 2,0 1,2
Karagana syberyjska 2,7 1,3
Forsycja posrednia 4,5 3,0
Brzoza brodawkowata 5,7 4,1
Deren biaty 5,1 3,0
Deren Swidwa 2,2 0,1
Tawlina jarzebolistna 2,7 1,1
Skrzydtorzech kaukaski 4,0 1,8
Bez czarny 3,0 0,8
Jasminowiec owlosiony 4.6 2,4
Olsza szara 3,2 0,6
Suchodrzew Maacka 6,9 3,5
Leszczyna pospolita 4,1 1,3
Buk zwyczajny 5,3 1,7
Grab 53 1,7
Lipa drobnolistna 6,3 2.5
Lipa szerokolistna 6.9 0,2
Lilak pospolity 5,4 1,8
Klon jawor 10,7 2,5
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2.2.6. Alergeny ros$linne

Alergia to stan, w ktorym alergen wywoluje reakcje obronna organizmu
zwiazang ze zwigkszona produkcja antyciala zwanego immunoglobuling E
(IgE), co powoduje powstanie objawow i specyficznych dolegliwosci, takich jak
katar sienny czy astma. System immunologiczny reaguje na obecno$¢ obcych
protein, wytwarzajac stan zapalny. Alergia moze by¢ przyczyna dychawicy
oskrzelowej, kataru siennego, choroby posurowiczej, obrzeku alergicznego krta-
ni, moze takze powodowaé powstawanie na skorze wypryskow i innych zmian.
Czasem jest niebezpieczna dla zycia, powodujac wstrzas anafilaktyczny.

Okres pylenia ro$lin rozpoczyna si¢ wczesna wiosng i trwa nieprzerwanie
do jesieni. Kolorowe, kwitnace rosliny maja duze pylki, co utrudnia im przeno-
szenie si¢ z wiatrem, dlatego moga nie sprawia¢ klopotu, jezeli nie podchodzi
si¢ zbyt blisko. Najwigksza grupe pytkow bedacych przyczyna reakcji alergicz-
nych stanowia pytki pochodzace od traw, drzew i chwastow [45]. Najwigksze
stgzenie pylkow wystepuje wczesnym rankiem i wieczorem. Pytki moga byc¢
wnoszone do domu nawet na odziezy lub na praniu suszacym si¢ na powietrzu.

Na organizm cztowieka alergizujaco moga wplywac rézne czgsci ro$lin,
m.in. zarodniki, spory, pytek kwiatowy itp. Alergenami sa pytki kwiatowe ro$lin
wiatropylnych, np. zbdz i traw, ktoére szczeg6lnie zaznaczaja swoj wptyw wceze-
sna wiosng i1 trwaja do pdznego lata. Silnie alergizujacymi sa niektore drzewa
[9]. Drzewa jako pierwsze zaczynaja uwalnia¢ pytki. Proces ten zaczyna si¢
wczesng od konca zimy i trwa do poczatkow lata. Do gatunkow drzew moga-
cych powodowac reakcje alergiczne zalicza sig: bukszpany, klony, olchy, brzo-
zy, kasztanowce, cedry, leszczyny, cyprysy, jesiony, orzechy wloskie, topole,
deby, wierzby, wiazy. Pylenie drzew zalezy od temperatury powietrza i godzin
nastonecznienia, a poniewaz warunki te sa co roku inne, wigc ilos¢ wyproduko-
wanego pytku tez si¢ zmienia. Zwykle jednak okres pylenia drzew kazdego ga-
tunku trwa okoto trzech, czterech tygodni.

Pylki traw sa bardziej rozpowszechnione niz drzew. Trawy wystepuja
w setkach gatunkow, a na $§wiecie jest ich ok. 10 000 gatunkow. Trawy rosnace
na terenach nizinnych, zyzniejszych wytwarzaja wigcej pytkow niz trawy pora-
stajace tereny suche i uboga glebe. Trawy powodujace alergie to m.in. wyczy-
niec, tomka, owies ghuchy, grzebienica, kostrzewa, zyto, tymotka, wiechlina. W
miastach, w zaleznos$ci od kierunku i sity wiatru oraz potozenia geograficznego,
ataki kataru siennego zwykle sa najsilniejsze w dzien lub dwa po wysypie pyl-
koéw na wsi. Wysoka temperatura w miescie sprzyja utrzymywaniu sig pytkow w
powietrzu, tak wigc ich st¢zenie mierzone przy gruncie jest nizsze niz na wsi.
Interakcje zachodzace pomigdzy pytkami a miejskimi zanieczyszczeniami po-
wietrza daja w efekcie objawy uczulajace, wystepujace przy stosunkowo niskim
stezeniu alergenow [45]. Przy intensywnym oddziatywaniu alergenow przez
dtuzszy czas moze dochodzi¢ do reakcji alergicznych u oséb, ktére do tej pory
nie wykazywaty sktonnos$ci do alergii.
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Ograniczenie zapylenia mozna ograniczy¢ przez systematyczna pielggna-
cje zieleni, np. koszenie traw przed kwitnigciem czy likwidacje chwastow.
Chwasty stanowia bowiem zrodto zapylenia, rozpoczynajac pylenie wczesnym
latem i konczac w potowie jesieni. Roslina o jednym z najdtuzszych okresow
pylenia jest zwykty szczaw. Do ro$lin powodujacych najwigksze dolegliwosci
naleza: ambrozja, bylica pospolita, pokrzywa, pomurnik lekarski, babka zwy-
czajna, szczaw.

Projektujac zazielenienie ogrodu, nalezy unika¢ gatunkéw wytwarzaja-
cych alergogenne pyiki, szczegdlnie, jezeli z ogrodu maja korzysta¢ osoby uczu-
lone na pytki roslin. Na rysunku 30. przedstawiono kalendarz najwigkszego
stgzenia pytkow dla poszczegolnych roslin.

WIOSNA LATO JESIEN ZIMA

DRZEWA: Leszczyna | e L 5
Olcha —

Topola
Jesion
Brzoza

Dab

TRAWY

CHWASTY:  Szczaw

Babka zwyczajna

Pokrzywa
Ambrozja

Rys. 30. Rozktad pylenia wybranych roslin w skali roku [45]

Przed burza, gdy wzrasta wilgotno$¢ powietrza, pytki traw pekaja i uwal-
niaja duza ilo§¢ skrobiowych granulek zawierajacych alergen, ktére w potacze-
niu z gazami spalinowymi (potaczenie z czasteczkami wegla) lub pytem zawie-
szonym, unosza si¢ wysoko w powietrzu. Dzigki temu z tatwoscia przedostaja
si¢ do gornych drég oddechowych.

2.2.7. Ostona przeciw$nieZna

W okresie $nieznych zim nalezy wprowadzi¢ ostony przeciws$niezne, kto-
re skutecznie zatrzymaja $nieg unoszony przez wiatr, zapobiegajac zawiewaniu
tras komunikacyjnych. Ostony przeciws$niezne to przede wszystkim umieszcza-
ne w wywierconych otworach w ziemi tymczasowe shupki drewniane w rozsta-
wie co 3 m, na ktérych rozpina si¢ siatke z tworzywa sztucznego lub drewniane
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ptotki ustawiane naprzemiennie w dwoch rzedach i opierane wzajemnie o siebie.
Zielen takze moze by¢ skuteczna ostona, stanowiac caloroczna przegrodeg. Prze-
grodg t¢ mozna dowolnie formowac, a odpowiednio dobrane gatunki zieleni moga
stanowi¢ ciekawg forme i dobrze wkomponowywac si¢ w krajobraz.

Na zielone przegrody stosuje si¢ przede wszystkim krzewy, poniewaz od
samego dolu stanowia mocno zaggszczona przegrodg. Najlepiej sadzi¢ zielen
rzedami w matej odlegtosci od siebie. Przy odpowiednim doborze gatunkowym
zieleni nie trzeba przycina¢. Polecanymi gatunkami na ostony przeciws$niezne sg
glogi, $nieguliczki, kolcowdj pospolity i inne.

Zywoptoty powinny by¢ stosowane przy wylocie odcinka drogi z obszaru
zabudowanego 1 leSnego, przy trasie na stoku, przy przejsciu ciagu drogowego
z wykopu na nasyp, w ptytkich wykopach i niskich nasypach [9]. Zielen zabez-
piecza nie tylko przed $niegiem, ale takze przed wiatrem. Silny i porywisty wiatr
o zmiennym kierunku moze powodowa¢ chwilowe spychanie samochodu z dro-
gi, szczegolnie gdy wystepuje nagle i niespodziewanie. W zwiazku z tym, nale-
zy dazy¢ do kontynuowania zazielenienia przy wylocie z obszaru zabudowane-
go. Zywoploty ostaniajace powinny konczy¢ sie coraz bardziej azurowym nasa-
dzeniem. Ostony moga rowniez taczy¢ sig z zielenia $rodpolna.

Zywoploty musza by¢ sadzone w pewnej odleglosci od drogi. Wynika to
ze sposobu formowania si¢ zaspy $nieznej za ostona. Zbyt bliskie w stosunku do
drogi posadzenie bedzie powodowato osadzanie si¢ $niegu na koronie drogi
(szczegoblnie przy silnie wiejacych wiatrach), a zbyt odleglte nie bedzie chronito
drogi przed zasniezeniem. Przyjeto, ze zywoptoty nalezy sadzi¢ w odlegtosci od
10 do 20 m od krawedzi jezdni. Zielen nie moze pogarsza¢ bezpieczenstwa ru-
chu drogowego, poprzez zastanianie kierujacym pola widzenia. Szczegdlnie
dotyczy to skrzyzowan z droga podporzadkowana.

2.2.8. Ostona przeciw olsnieniom

Zielen moze by¢ stosowana do tworzenia oston przeciw ol$nieniom, po-
przez nasadzenia rzedowe i ciagle migdzy pasami jezdni. Wysoko$¢ zieleni po-
winna wynosi¢ 150 cm. W pasie migdzy jezdniami istnieje duze zanieczyszcze-
nie powierza i gleby, co sprawia, ze nalezy dobra¢ zielen odporna na trudne
warunki srodowiskowe. Do takiej zieleni mozna zaliczy¢ m.in. trzmieling pospo-
lita, kaling koralowa czy suchodrzew zwyczajny.

2.2.9. Funkcje spoteczne

Oddziatywanie zieleni na mieszkancow aglomeracji miejsko-przemysto-
wych ma takze aspekt spoteczny, wychowawczy oraz gospodarczy. Obszary
zieleni miejskiej czesto ksztalttowane przez samych mieszkancow osiedli czy
dzielnic sprzyjaja nawiazywaniu kontaktow migdzy ludzmi. Dotyczy to w szcze-
g6lnym stopniu ludzi samotnych, 0os6b w starszym wieku, dla ktérych towarzy-
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stwo innych jest potrzeba zyciowa. Wrazenia estetyczne w kontakcie z zielenia
sprzyjaja tagodzeniu emocji, stresdw, umozliwiaja nawigzywanie stosunkow
towarzyskich [9].

Funkcje spoteczne terenow zieleni to:

- rola dydaktyczno-wychowawcza (ogrody dla dzieci, ogrody szkolne, ogro-
dy dydaktyczne),

- wplyw otaczajacego srodowiska przyrodniczego na zdrowie i wypoczynek
cztowieka,

- zadania wypoczynkowo-produkcyjne, tj. ogrodki przydomowe, dziatkowe,
szczegolnie dotyczy to tych mieszkancow, ktdrzy nie zajmuja si¢ produkcja
rolna, tzn. praca zwiazana z rolnictwem nie jest bezposrednim zrddlem ich
utrzymania.

Wazna rolg wsrdd terendow zielonych na obszarze miast odgrywaja ogrody
botaniczne i zoologiczne, ktore stanowig dobre miejsce do prowadzenia lekcji
szkolnych, a takze do samodzielnego poznawania nowych gatunkéw roslin oraz
zwierzat [9].

Znaczaca rolg odgrywaja ogrodki przyszkolne, w ktorych nalezy nasadzaé
ro§liny z réznych gatunkoéw i ktére jednoczesnie tworza miejsce dla ptakow
i owaddéw. Dzieci pod opieka wychowawcow moga ksztattowad swoja wrazli-
wos$¢ na pigkno, moga nauczy¢ si¢ praw przyrody. Ucza si¢ takze poszanowania
przyrody. Pigkne i zadbane zakatki zieleni przy domach czy przy szkotach wpty-
waja pozytywnie na ksztattowanie si¢ psychiki cztowieka.

Potrzebe zazielenienia dziatki siedliskowej maja réwniez mieszkancy
osiedli wiejskich. Coraz czgSciej obserwuje si¢ nowe nasadzenia w przydomo-
wych ogrodkach oraz w glebi dzialek zagrodowych. Niejednokrotnie nowe na-
sadzenia pojawiaja si¢ na terenach ogolnodostepnych na wsi w postaci skweréw
lub w otoczeniu obiektow sportowych.

Bardzo wazna rol¢ w przebiegu procesow leczenia, utatwiajaca m.in. po-
mys$lna rehabilitacje psychiczna pacjentow, odgrywa zielen w otoczeniu szpitali
i w uzdrowiskach, a takze wewnatrz tych obiektow. Zielen sadzona w donicach
jest w okresie cieplym wystawiana na zewnatrz, natomiast jesienia i zima zdobi
korytarze i §wietlice wewnatrz obiektow.

2.2.10. Funkcje estetyczne

Wszyscy odczuwamy urok lasow, zagajnikow oraz pojedynczych drzew
dziatajacych na wyobraznig sylweta i kolorem w zaleznosci od por roku. Skupi-
ska drzew ozywiaja monotoni¢ terendow nizinnych, przyciagaja wzrok réznorod-
nos$cig ksztattow swych koron, odcieni lisci, barwa kwiatow i owocow. Pojedyn-
cze drzewa stanowia ponadto pewnego rodzaju sprawdzian odleglosci, zapew-
niajac perspektywie pol i tak odpowiednia wymiernos¢, ktora pozwala odczu¢
we wlasciwych proporcjach glebie dalekiego horyzontu [47].
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Zielen to takze dobry czynnik zmniejszajacy i rozluzniajacy zabudowg.
Jest doskonatym kontrastem plastycznym. Wiasciwe operowanie elementami
zieleni wysokiej i1 niskiej oraz §wiattocieniem, duzymi ptaszczyznami trawnikéw
i kwiatami wywiera korzystny wptyw na estetyke danego srodowiska. Istotng
rolg dla estetyki miasta pelni zielen stosowana jako element ostonowy i masku-
jacy rozne obiekty, szczegodlnie przemystowe [36]. Zazielenienie moze by¢ ele-
mentem podkre$lajacym warto$ci architektoniczne zaréwno poszczegdlnych
obiektow, jak i calych kompleksow zabudowy miejskiej. Dotyczy to zwtlaszcza
obiektow zabytkowych oraz historycznych uktadow dzielnic lub miast [9].

W gesto zabudowanych miastach coraz czg$ciej wprowadza si¢ zielen
w pojemnikach. Jest to zielen kartowata lub o niewysokim wzro$cie, najczgsciej
zimozielona. Zielen t¢ wystawia si¢ na placach, ulicach czy przy wejsciach do
obiektow uzyteczno$ci publiczne;j.

Z uwagi na rozwijajacy si¢ dynamicznie rynek reklamowy w postaci du-
zych, kolorowych tablic, neondw itp., rola zieleni dziata w takich przypadkach
porzadkujaco i fagodzaco [9].

2.3. Zagrozenia zieleni

Zielen jest narazona na bezposrednie oddzialywanie wszelkich zanie-
czyszczen $rodowiska. Dotyczy to nie tylko oddzialtywania gazéw i pytow na
liscie, ale takze przedostawanie si¢ zanieczyszczen do gruntu i wody, skad sa
pobierane przez rosliny.

Zanieczyszczenia gazowe i pyly wptywaja na asymilacje i oddychanie ro-
$lin, poprzez stopniowy rozktad chlorofilu. W efekcie roslina ma utrudniony
wzrost, a w konsekwencji obumiera.

Najbardziej rozpowszechnionymi zanieczyszczeniami sa: dwutlenek siar-
ki, tlenki azotu, duze stezenie ozonu, zwiazki fluoru, chlorowodor, amoniak.
Sposréd metali cigzkich, ktorych obecnos¢ prowadzi do chorob roélin, nalezy
wymieni¢ rte¢, kadm i otow.

Zanieczyszczenia wptywaja negatywnie na wszystkie rosliny, nie ma ga-
tunkow catkowicie odpornych na skazone $rodowisko. W pierwszym etapie
porazane sg liscie, ktore sa matych rozmiarow, przez co z utrudnieniem przebie-
ga proces fotosyntezy, produkcja tlenu, tempo i wielko$¢ wzrostu roslin.

Najbardziej na uszkodzenia narazone sa gatunki iglaste: sosna, jodta oraz
swierk, poniewaz ich aparat asymilacyjny, czyli igly, funkcjonuje bez przerwy
przez kilka lat w warunkach zanieczyszczonego $rodowiska. Znacznie mniej
wrazliwe sa gatunki li§ciaste zmieniajace ulistnienie co roku.

Sposrod gatunkow iglastych, rosnacych w naszych warunkach, najmniej-
sza wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia gazowe i pytowe wskazuje sosna czarna
oraz sosna z6lta. To samo mozna powiedzie¢ o §wierku ktujacym i jego odmia-
nach o srebrzystym zabarwieniu igiet. Na obszarach bedacych pod wplywem
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zanieczyszczen powietrza niski stopien wrazliwosci wykazuje modrzew europe;j-
ski, odznaczajacy si¢ ponadto znaczna zywotnoscia. Malo wrazliwe na zanie-
czyszczenia gatunki drzew lisciastych to brzoza brodawkowata, olcha czarna,
dab czerwony oraz topola [9].

Innym rodzajem zagrozenia zieleni sa warunki klimatyczne, takie jak: su-
sza, upaly, nadmiar deszczy, dtugie i mrozne zimy. Kolejna grupg zagrozenia
stanowia choroby roslin, owady i mikroorganizmy. Waznym czynnikiem moga-
cym doprowadzi¢ do obumierania roslin sa ich uszkodzenia mechaniczne, np.
tamanie galezi, uszkadzanie kory drzew oraz udeptywanie roslinnosci. Dotyczy
to nie tylko nawierzchni trawiastych, ale takze drzew i krzewow, poniewaz na
skutek udeptywania dochodzi do zaburzenia struktury powierzchniowej warstwy
gleby. Taka gleba ma mniej sktadnikow odzywczych oraz z trudem przepuszcza
wode i powietrze, co prowadzi do obumierania roslin. Podobny efekt mozna
osiagna¢ wowczas, gdy zbyt blisko zieleni ulozona zostaje nawierzchnia nie-
przepuszczalna, np. podczas wykonywania chodnikow lub jezdni. Szczegolnie,
gdy jest to nawierzchnia o matej azurowosci.

Zanieczyszczone liScie czgsciowo oczyszczaja si¢ podczas deszczu.
Zmywane z powierzchni lisci zanieczyszczenia gromadza si¢ pod korong drzewa
czy krzewu 1 przenikaja do gruntu. W skrajnych przypadkach dochodzi do silne-
go zakwaszenia strefy korzeniowej, co prowadzi do uszkodzenia roslin [25].

W okresie zimy dochodzi do zanieczyszczenia gruntu, poprzez stosowanie
srodkow zapobiegajacych gotoledzi na trasach komunikacyjnych. Wéowczas do
gleby przedostaja si¢ duze ilosci jonéw sodowych, chlorkowych i siarczano-
wych, co prowadzi do szkodliwej dla roslin zmiany chemizmu gleby. Trwajace
przez kilka zimowych sezondéw zasalanie gleby wywotuje zmiany na obrzezach
lisci, a w koncu moze doprowadzi¢ do usychania drzew i krzewow [9].
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3. Projektowanie zieleni na dzialce

3.1. Lokalizacja budynkéw mieszkalnych

Przystepujac do projektowania zieleni na dziatce, nalezy bra¢ pod uwage:

potrzeby i oczekiwania inwestora, architektur¢ krajobrazu, warunki $rodowi-
skowe, potozenie dziatki wzgledem stron $wiata, nachylenie terenu, wielko$¢
dzialki, strefy nastonecznione i zacienione, lokalizacjg¢ oraz funkcje planowane;j
lub istniejacej zabudowy, infrastrukturg techniczna oraz otoczenie dziatki.

Ponadto nalezy kierowac si¢ nastgpujacymi wytycznymi zwigzanymi

z projektowaniem terenow zieleni [47]:

L.

Zielen powinna by¢ nasadzona od strony drogi jako ostona przed kurzem
i hatasem, na granicy dziatki jako ostona ogniowa, przed wiatrem i stoncem.
Wielkos¢ dziatki i jej zagospodarowanie zgodne z charakterem pracy (rolni-
cza, nierolnicza) decyduje o stopniu i intensywnos$ci zadrzewienia. Poprzez
intensywnos$¢ zazielenienia nalezy takze rozumie¢ wysoko$¢ drzew i krze-
wow, forme oraz uktad, jaki tworza (grupy, pojedyncze elementy). Mniejsza
dziatka powinna posiada¢ mniej intensywne zazielenienie.

. Zielen powinna by¢ tak zaprojektowana, aby nie zatrzymywata dostgpu ston-

ca do pomieszczen mieszkalnych, nie zastaniata widoku na punkty zwiazane
z komunikacja (droga, wejscie do domu).

Odlegto$¢ zadrzewienia od domu powinna by¢ tak dobrana, aby zielen nie
zastaniata nadmiernie budynku oraz aby nie utrudniata wysychania $cian
w okresach deszczowych.

Zielen powinna bra¢ udziat w ksztattowaniu warunkéw sprzyjajacych korzy-
staniu z odnawialnych zrédet energii.

nasadzanie zieleni musi by¢ dokonane przy zachowaniu odpowiednich odle-
glosci, ktore dotycza zarowno odstgpu miedzy samymi roslinami, jak i mig-
dzy statymi elementami dziatki.

Odstepy dla drzew i krzewow podano w tabeli 8.

Jezeli na dzialce zachodzi konieczno$¢ wprowadzenia drzew owocowych, to
nalezy przewidzie¢ oddzielng czg$¢ dziatki w oddaleniu od czgsci komunika-
cyjnej. Na matych dziatkach, przy ktérych nie ma mozliwosci wydzielenia
osobnego sadu, wskazane jest zastosowanie tylko drzew owocowych, ktorych
kwiaty wiosng i owoce jesienia posiadaja pewne walory estetyczne i zarazem
uzytkowe, a dzigki stosunkowo matym rozmiarom i mozliwosciom formo-
wania, zajmuja mniej miejsca na dziatce. Na duzych dziatkach natomiast na-
lezy wydzieli¢ osobne miejsce na sad owocowy, a na pozostatym obszarze
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zaplanowac¢ nasadzenia drzew i krzewow ozdobnych. Nalezy unika¢ miesza-
nia drzew zwyktych i owocowych, poniewaz zbyt duza odmienno$¢ ksztattu
koron, ulistnienia i wymiarow stwarza niekorzystne efekty wizualne [8].

8. Nastonecznienie dziatki zwiazane jest z potozeniem geograficznym dziatki,
uksztaltowaniem terenu oraz pore roku. Odpowiednie zaprojektowanie zazie-
lenienia dziatki z doborem gatunkowym sprawi, ze zielen bgdzie zatrzymy-
wala zbyt silne promieniowanie stoneczne tam, gdzie jest niepozadane ze
wzgledu na zbyt wysoka temperature w pomieszczeniach, utrzymujaca si¢
bardzo dtugo w ciagu lata. Jednak moze by¢ przeszkoda w wychwytywaniu
krotkotrwalego zimowego promieniowania stonecznego.

Tab. 8. Zalecane odlegtosci miedzy zazielenieniem a obiektami budowlanymi
i elementami infrastruktury technicznej [19]

Najmniejsza odlegtosé
Okreslenie od osipni | od krzewow
drzew [m] [m]
od krawedzi $cian zewngtrznych obiektow
. . L 5 1,5
budowlanych powyzej 7 m wysokos$ci
od krawedzi $cian zewngtrznych obiektow
e o 4 1,5
budowlanych ponizej 7 m wysokosci
od stopy zewngtrznej muréw oporowych, stro- 1 05
mych skarp, taraséw itp. ’
od ogrodzen o wysoko$ci 2 m 1 wigcej 4 1
od ogrodzen o wysokosci do 2 m
od stupow sieci o§wietleniowej i trakcyjnej itp. 2 2
od krawedzi $ciezek parkowych 1 ogrodowych 0,75 0,4
od kraweznika jezdnego 2 0,5
od przewodu sieci cieplnej 2 1
od przewodow wodociagowych 1 1
i kanalizacyjnych
od kabli elektrycznych 1,5 0,8

Polska rozciaga si¢ pomigdzy szerokosciami geograficznymi od 50 do
54 N, aby usredni¢ mozna przyjac szerokos$¢ rowna 52 N (odchytki odpowiada-
jace innym szeroko$ciom z podanego wyzej przedziatu sa mate). Do powierzch-
ni Ziemi dociera promieniowanie bezposrednie oraz rozproszone, co wynika
z faktu przechodzenia promieni przez gruba warstwe atmosfery ziemskiej. Przy-
czynia si¢ to do ostabienia intensywno$ci promieniowania na skutek procesow
pochtaniania i rozpraszania.
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Natezenie promieniowania, zwane réwniez napromieniowaniem, zalezy
od dtugosci drogi promieni stonecznych przebytej przez atmosfere, jak tez od
stopnia przejrzystosci atmosfery i kata padania promieni stonecznych.

Dtugos¢ drogi promieni stonecznych zalezy od wysokosci Stonca nad ho-
ryzontem, a wigc od pory dnia i roku. Najwigksze napromieniowanie na jednost-
ke powierzchni wystepuje przy kacie padania réwnym 90°, najmniejsze przy
kacie zblizonym do 0°.

W naszych warunkach najwigkszy kat padania promieni stonecznych wy-
stepuje w czasie przesilenia letniego (21 czerwca) i wynosi Hy = 61,4°. Im wigk-
szy jest kat padania, tym mniejsza jest powierzchnia, na ktora przypada jednost-
ka promieniowania [53]. W okresie zimowym powierzchnia ta znacznie si¢ wy-
dhuza.

Istotny wptyw na intensywno$¢ promieniowania ma takze uksztaltowanie
terenu. W terenie pagorkowatym pewne zbocza lub $ciany doméw otrzymuja
rozne jednostki promieniowania (rys. 31).

a)

Rys. 31. Wplyw ukierunkowania i nachylenia zbocza na zacienienie:
a) zbocze wystawione w kierunku potudniowym (S),
b) zbocze wystawione w kierunku pétnocnym (N),
c) teren ptaski [21]
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Pod zabudowg najlepsze sa zbocza potudniowe lub potudniowo-wschod-
nie i poludniowo-zachodnie. Otrzymuja one najwigksza ilo$¢ promieniowania
1 znacznie zmniejsza si¢ problem dtugos$ci cienia. Elewacja uprzywilejowana nie
powinna by¢ zacieniana w sposob ciagly, np. przez inne obiekty zlokalizowane
na dzialce projektowanej lub na sasiednich dziatkach. Za elewacj¢ uprzywilejo-
wang uwaza si¢ strong poludniowa, na ktorej najczgsciej lokalizowane sa w do-
mu mieszkalnym pokoje wypoczynkowe. Bez specjalnego obnizenia warto$ci
bilansu termicznego przyja¢ mozna pewne odchyitki od kierunku potudniowego
0 20° w kierunku potudniowo-wschodnim i 35° w kierunku potudniowo-zachod-
nim (rys. 32).

Biorac pod uwage mozliwo$¢ korzystania z energii stonecznej, optymalny
uktad dziatki z budynkiem mieszkalnym powinien by¢ taki, jak na rysunku 33.

35. 20!

Rys. 32. Dopuszczalne odchylenia dtuzszej sciany domu od kierunku
potnoc-potudnie [21]

Wiejskie tereny osiedlowe posiadaja inna specyfike zagospodarowania
dziatki. Wynika ona z charakteru pracy na wsi. Najcze$ciej sa to dziatki z bu-
dynkami gospodarskimi, magazynowo-sktadowymi, inwentarskimi i domami
mieszkalnymi. Z reguty dziatki zagrodowe sa duze, niemniej jednak biorac pod
uwage wysokos$ci poszczegolnych obiektow, czgsto wystepuje problem zacie-
nienia jednych obiektow przez drugie.
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Rys. 33. Usytuowanie domu w poblizu pétnocnej granicy dziatki [8]

Doktadnej analizy wymaga przemieszczanie si¢ Stonca, czyli wyznaczenie
azymutu i okre$lenie katow padania promieni stonecznych na dziatke. W porze
zimowej najmniejsze promieniowanie stoneczne na $ciang potudniowg budynku
nagrzewa pomieszczenia z nig sasiadujace. Jezeli jest to $ciana akumulujaca
energi¢ cieplna, to w czasie nocy $ciana ta oddaje do pomieszczenia zgromadzo-
ne za dnia cieplo, czyli bierze udziat w ogrzewaniu pasywnym domu [24]. Dla-
tego zimowa operacja sloneczna jest wyznacznikiem do okreslenia wytycznych
do projektowania nie tylko zieleni, ale takze innych obiektow, w tym takze
obiektow lub ich czegsci akumulujacych ciepto, np. ogrodéow zimowych, $cian
kolektorowych, dachéw magazynujacych ciepto [35]. W dniu 21 grudnia o go-
dzinie 9% i 15% wysokos¢ Stonica wynosi H = 5°, a azymut A, = + 40°. Na pod-
stawie tych parametrow mozna wyznaczy¢ strefg, ktora nie powinna by¢ zazie-
leniana lub zastawiana przez inne obiekty (rys. 34). Strefa ta obejmuje katy 40°
wyznaczane z naroznikéw domu na $cianie najbardziej wystawionej na potu-
dnie. W tak wyznaczonym obszarze wszystkie przeszkody mogace rzucaé cien
(drzewa, krzewy, ogrodzenia, garaze itp.) powinny 21 grudnia znajdowac sig
ponizej wysokos$ci Stonca (rys. 35-36).
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Dzigki ponizszym wykresom mozna okresli¢, jak wysoka moze by¢ prze-
szkoda i w jakiej odleglosci od $ciany domu moze by¢ postawiona, aby jej nie
zastaniac.
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Rys. 34. Zasieg obszaru przed potudniowq scianq domu,
ktdry nie powinien by¢ zastaniany [8]
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Rys. 35. Wspétzaleznos¢ miedzy odlegtosciq od nastonecznianej Sciany a wysokosciq
przeszkdd w potudnie stoneczne —dla szerokosci geograficznej 52°N [21]
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Rys. 36. Wspétzaleznos¢ miedzy odlegtosciq od nastonecznianej Sciany a wysokosciq
przeszkdéd w godzinach 999 i 159 prawdziwego czasu stonecznego —dla szerokosci
geograficznej 52°N [21]
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Z punktu widzenia korzystnego bilansu cieplnego domu, mozna przyjacé
zasade sadzenia drzew i krzewow tak, aby zima nie zastaniaty $ciany poludnio-
wej, natomiast latem powinny je zacienia¢ z uwagi na mozliwo$¢ wystgpowania
przegrzewania si¢ pomieszczen przylegtych do §ciany potudniowe;.

Zielen, ktora ma by¢ regulatorem doptywu ciepta latem i zima, to przede
wszystkim drzewa lisciaste. W porze najwigkszego upatu liscie tworza jednolity
cien, natomiast w zimie drzewa tracg liScie i stanowia niewielka przeszkodg dla
promieni stonecznych.

Stopien przenikania §wiatta stonecznego przez korony drzew lisciastych
jest bardzo zréznicowany. Latem jesiony, olchy i brzozy zatrzymuja okoto 89%
promieniowania slonecznego, kasztany okoto 92%, a lipy drobnolistne nawet
98%. W zimie, w zaleznosci od ggstosci nagich galezi, ilo§¢ zatrzymywanego
promieniowania waha si¢ od okolo 70% dla topoli, 45-50% dla jesionow, brzoz,
kasztanow, do okoto 40% dla klonow [8].

Wraz ze wzrostem zieleni oraz powigkszaniem ich $rednicy, a takze
zmieniajaca si¢ pora roku, wiaze si¢ uktad cieni rzucanych przez rosliny. Przy-
ktady cieni przedstawiaja rysunki 37-38. Uwzgledniaja one tylko dwa wybrane
dni w roku: 21 czerwca i 21 wrze$nia. Pamigta¢ nalezy, ze cienie powstaja na
dzialce, scianach domow, a takze moga obejmowac przyleglte dziatki. Przystgpu-
jac do projektowania, trzeba uwzgledni¢ docelowy wzrost ro§lin, przyjmujac
najbardziej optymalny w danych warunkach siedliskowych [53].
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Rys. 37. Uktad cieni w dniu 21 czerwca od godziny 129 do 179,

Przyktad obejmuje trzy zazielenione dziatki (1, 2, 3), a-h - projektowana zielen,
12-17 - cienie rzucane w petnych godzinach [53]
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Rys. 38. Uktad cieni w dniu 21 wrzesnia od godziny 139 do 162.
Przyktad obejmuje trzy zazielenione dziatki (1, 2, 3), a-h - projektowana zielen,
13-16 - cienie rzucane w petnych godzinach [53]

Promieniowanie bezposrednie tatwo moze by¢ przyjgte i wykorzystane na
$cianie poludniowej. Po stronie poinocnej natomiast mozna wykorzysta¢ pro-
mienie odbite. Dobrym ekranem, ktérym mozna postuzy¢ si¢ do tego celu, jest
zielen, zardwno zielen wysoka jak i niska. Odpowiednio ulozona moze w sposob
posredni doswietla¢ pomieszczenia po potnocnej stronie budynku (rys. 39), ko-
rzystajac ze zjawiska odbijania promieni stonecznych. Stosunek ilo$ci promie-
niowania odbitego do padajacego nazywa si¢ albedo.
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Rys. 39. Promieniowanie stoneczne (R) na dziatce z budynkiem mieszkalnym
parterowym o ptaskim dachu, C - cient budynku (jednoczesnie strefa ochronna
przeciwdziatajqca stratom ciepta). Czes¢ promieni stonecznych wpada bezposrednio
do pomieszczen przez okna, czes¢ odbija sie od liSci drzew po stronie pétnocnej
i rozjasnia pomieszczenia z tej strony w postaci albedo A, czes¢ odbija sie od trawnika
i dociera do wnetrza pomieszczenia w postaci albedo A; [39]
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W tabeli 9. przedstawiono wspotczynnik albedo dla niektorych powierzchni.

Tab. 9. Wspéitczynnik odbicia (albedo) dla niektérych rodzajéow powierzchni

czynnej
Rodzaj powierzchni Albedo [%]
Trawa jasna 25
Trawa ciemna 20
Las lisciasty 20
Las swierkowy 10-15
Grunt bez pokrycia roslinnego, ciemny, suchy 15
Grunt $wiezo zorany 5
Snieg topniejacy 40
Woda przy wysokosci katowej 45° 5
Woda przy wysokosci katowej 15° 20
Woda przy wysokosci katowej 5° 50

Duza rolg przy redukowaniu strat ciepla ponoszonych przy nadmiernym
owiewaniu $ciany pétnocnej i pdtnocno-zachodniej maja nasadzenia drzew oraz
krzewow iglastych blisko domu, ostabiajace w ten sposob ruch powietrza. Szyb-
ko$¢ wiatru moze by¢ zmniejszona nawet o 50%. Dotyczy to strefy pdinocno-
zachodniej i pétnocno-wschodniej. Sadzenie drzew iglastych sprawia, ze ochro-
na polegajaca na obnizonej ruchliwosci powietrza funkcjonuje przez caty rok.

Zielen na dziatce w okresie poczatkowego wzrostu oraz podczas suchych
dni wymaga nawadniania. Do tego celu nalezy wykorzysta¢ wode¢ deszczowa
zbierana z potaci dachu budynku, tarasow, balkonéw za pomoca systeméw od-
wadniajacych (rynny), z powierzchni utwardzonych jak drogi i parkingi za po-
moca odwodnien powierzchniowych liniowych i punktowych, a takze wykorzy-
stujac system drenazowy zewnetrzny (wokot budynku) i wewnetrzny (pod bu-
dynkiem). W celu oszczgdnego gospodarowania woda do podlewania ogrodu,
zaklada si¢ nawadnianie punktowe wchodzace w sktad podpowierzchniowego
systemu nawadniajacego. Zaprojektowana sie¢ rur i zraszaczy pozwala w sposob
automatyczny podlewaé ogrod.

Jezeli dziatka posiada spadki terenu, to przy gwattownych opadach wy-
stapia problemy z szybkim odprowadzeniem wody powierzchniowej. Szczeg6l-
nie po okresie suszy, gdy jest mocno zaggszczona wierzchnia warstwa gruntu.
Woda powinna, poprzez wlasciwe uksztattowanie powierzchni, sptyna¢ w glab
ogrodu i od budynku. Wszelkie zagl¢bienia bgda potencjalnym miejscem do
gromadzenia si¢ wody.
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3.2. Lokalizacja budynkéw inwentarskich

Wiasciwa lokalizacja i ochrona budynku inwentarskiego zwiazana jest
nieroztacznie z poziomem produkcji zwierzgcej, poniewaz zwierzeta sa bardzo
wrazliwe na skrajne temperatury oraz na zbyt szybkie zmiany warunkéw klima-
tycznych.

Zazwyczaj zaleca si¢ lokalizacj¢ budynku osia podtuzna wzgledem kie-
runku poéinoc-potudnie z niewielkimi odchyleniami (do 30%). Zaleta takiego
polozenia sg rownomierne warunki fitoklimatu dla §wiatta dziennego we wne-
trzu pomieszczen. Uzyskuje si¢ efekt dostgpu bezposredniego promieniowania
stonecznego w godzinach porannych i potudniowych. Takie promieniowanie
stoneczne wystgpuje w miesiacach letnich, p6zna wiosna i wczesna jesienia, w
tym czasie moze panowa¢ wysoka temperatura w pomieszczeniach.

W okresie zimy, wczesne] wiosny i pdznej jesieni, najintensywniejsze
promieniowanie dociera do krotkiej $ciany potudniowej. Diuga $ciana zachodnia
jest narazona na ochtadzanie przewazajacymi w Polsce wiatrami zachodnimi
(rys. 40). Moga powstawa¢ takze poprzeczne przeciagi miedzy nieszczelnymi

oknami.
Zachodnie i pétnocno- : % >
zachodnie wiatry N
o——,
Budynek
é ) inwentarski

Zimowa operacja
stoneczna

Rys. 40. Ustawienie budynku inwentarskiego osiq podtuzng
w kierunku pétnocnym. W okresie jesienno-zimowym sciana zachodnia szczegdlnie
narazona jest na oziebianie

Potozenie budynku inwentarskiego w kierunku wschdd-zachdd sprawia,
ze zimowe promieniowanie stoneczne nagrzewa dluga $ciang potudniowa. Na-
grzewaniu rowniez bedzie ulegata $ciana pdinocna po wewngtrznej stronie,
dzigki promieniowaniu przechodzacemu przez okna w $cianie potudniowe;.
Poprawi sig takze grawitacyjna wymiana powietrza (rys. 41).
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Rys. 41. Klimat obiektow inwentarskich:

A - budynek inwentarski tradycyjny, obustronnie oswietlony, potozony kalenicq w
kierunku poétnoc-potudnie, B - budynek inwentarski oswietlony jednostronnie, poto-
zony kalenicq w kierunku wschéd-zachdd; a - sektor azymutéw potozenia storica w
okresie zimowym, 8 - kqt padania promieni stonecznych w czerwcu, 8’ - kqt padania

promieni stonecznych w zimie [47]

Przy projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage warunki klimatyczne opty-
malne dla zwierzat. Najlepiej ten problem obrazuja wykresy dotyczace przyrostu
wagi tucznikéw w zaleznosci od temperatury panujacej wewnatrz chlewni
(rys. 42-43).
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Rys. 42. Wzrost produkcji mleka w procentach (1) liczony od poziomu normalnego
produkcji u kréw w zaleznosci od temperatury wewnetrznej w oborze (2) dla rasy
Jersey (3) i Holstein (4) [47]
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Rys. 43. Przyrost wagi w g/dzien i zuzytkowanie pasz w g/kg przyrostu (3)
u tucznikow w zaleznosci od temperatury pomieszczen w C (2) dla zwierzqt
o ciezarze: 32-65 kg (4) i 75-118 kg (5) [47]

Im wyzsza temperatura (powyzej 20°C) tym mniejszy przyrost wagi tucz-
nikdow i mniejsza zalezno$¢ w gramach zuzytej paszy na kilogram przyrostu
masy ciala. Podobnie jest w oborach, gdy temperatura w pomieszczeniu prze-
kracza 20°C, wowczas spada produkcja mleka. Zagospodarowujac dziatke sie-
dliskowa, nalezy wskaza¢ wlasciwa orientacje budynku inwentarskiego, ktora
zalezy takze od przyjetego uktadu produkcji (ciagi hodowlane, paszowe, gnojo-
we). Przy orientacji kalenicowej w kierunku péinoc-potudnie letnie promienie
stoneczne mocno nagrzewaja $ciang zachodnia, znacznie podnoszac temperature
wewnatrz budynku inwentarskiego. Wprowadzajac zielen, zacienia si¢ zachod-
nig elewacjg¢, co w znaczny sposOb obniza temperatur¢ w pomieszczeniach w
okresie letnim, a zima stwarza strefe ochronna od zimnych wiatrow zachodnich
oraz potudniowo-zachodnich.

Natomiast uktad lokalizacji osi budynkéw inwentarskich w kierunku
wschod-zachdd w okresie letnim zmniejsza stopien nagrzania budynkdéw, po-
niewaz najgorsze warunki temperaturowe wystepuja w godzinach popotudnio-
wych, kiedy nastepuje bezposrednia operacja stoneczna na zachodnia $ciang
obiektu. Im krotsza jest ta czesé budynku tym lepiej. Sciana potudniowa powin-
na by¢ zacieniona drzewami li§ciastymi, co dodatkowo moze by¢ wykorzystane
na wybieg dla zwierzat. W okresie zimowym natomiast zachodnie wiatry ochta-
dzaja jedynie krotszy bok obiektu, ktory mozna skutecznie zastoni¢ drzewosta-
nem zimozielonym, co jednocze$nie zmniejsza powstawanie przeciagow przy
otwartych drzwiach obory.
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3.3. Studium projektowe

Zazielenienie dziatki ogranicza hatas, np. od strony ulicy, zmniejsza uciaz-

liwosci spowodowane zanieczyszczeniem powietrza gazami spalinowymi, pyla-
mi cigzkimi 1 lekkimi, poprawia warunki mikroklimatyczne na dzialce, ostabia
wiatry przy jednoczesnym kontrolowanym przewietrzaniu dziatki. Potwierdza to
przeprowadzone studium projektowe wykonane na przyktadzie dziatki siedli-
skowej o powierzchni do 0,2 ha posiadajacej budynek mieszkalny i gospodarczy
[29].

W projektowaniu zieleni na dziatce uwzgl¢dniono nastgpujace czynniki:

— polozenie wzgledem stron $wiata,

— dominujace kierunki wiatru,

— warunki glebowe i stosunki wodne,

— sasiadujaca zabudowe pod katem jej uciazliwosci,
— typ zabudowy (zwarta, luzna),

— potozenie dziatki wzgledem drog.

W opracowaniu przyj¢to takze nastgpujace uwarunkowania:

— polozenie dziatki wzdtuz osi potnoc-potudnie z frontem od strony pdinocne;,
— dominujace kierunki wiatru potudniowo-zachodniego i pdéinocno-zachod-

niego,

— warunki glebowe jak dla gmin nizinnych potudniowo-zachodniej Polski,
— polozenie dziatki w ciagu zabudowy przy drodze,
— odlegtos¢ budynku mieszkalnego od granicy dziatki 4 m, przy ustawieniu

kalenicowym.

Przy projektowaniu zieleni starano si¢ utrzymac¢ zalecany podziat dziatki

na cztery strefy:

izolacyjno-ozdobna — stanowiaca tzw. ,,przedogrodek” wystepujacy pomigdzy
linia zabudowy a linia rozgraniczajaca od strony pasa drogowego,
mieszkalno-wypoczynkowa — obejmujaca zabudowe mieszkaniowa oraz teren
przeznaczony do wypoczynku, np. trawnik z rabatami kwiatowymi, elemen-
tami matej architektury, oczkiem wodnym,

komunikacyjno-gospodarcza — w sktad ktérej moga wchodzi¢ zabudowania:
inwentarskie, magazynowo-sktadowe, place sktadowe, szopy, garaze oraz
komunikacja w postaci odcinkow drég dojazdowych i placow manewrowych,
izolacyjno-uzytkowa — wystepujaca najczesciej poza zabudowa, z tytu dziatki,
od strony polnej drogi gospodarczej. W strefie tej najczesciej zaktadane sg sa-
dy owocowe, warzywniki oraz zielen nieuzytkowa w postaci zieleni wysokiej
1 niskiej wystepujacej w linii dziatki [29].
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Projektowanie prowadzono w nastgpujacym porzadku:

1. Nastonecznienie dzialki latem i zima

Uwzgledniono warunek, azeby budynki poddane byly nastonecznieniu
w okresie zimy i zacienione czg$ciowo w okresie letnim. W koncepcji
nastonecznienie sprawdzono dla charakterystycznego punktu dziatki (P).

. Wiatr i przewietrzanie

Zaprojektowano takie zazielenienie, azeby stworzy¢ ostong przed wia-
trem o kierunku péinocno- i potudniowo-zachodnim. Jest to szczegodlnie
odczuwalne w okresie jesienno-zimowym. Wystepuje wowczas znaczny
spadek temperatury i wychtodzenie $cian budynkéw. Wprowadzona
zwarta zielen wysoka i niska od strony pdtnocnej tworzy bufor, ktory
skutecznie zmniejsza predko$¢ wiatru. Dziatka powinna by¢ ostonigta
przed nadmiernym przewietrzaniem, poniewaz w ciasnych miejscach,
szczegblnie pomiedzy budynkami, tworza si¢ przeciagi i zawirowania
powietrza. W celu uniknigcia zastoisk powietrza na dzialce nalezy zapro-
jektowaé mozliwo$¢ przewietrzania, co jest szczegolnie wazne na dzial-
kach zagrodowych.

. Widocznosé

Ze wzgledu na bezpieczenstwo mieszkancéw przewidziano osie wido-
kowe z okien domu mieszkalnego: jedna na wjazd na dziatke oraz druga
na drogg osiedlowa.

. Halas i zanieczyszczenie od drogi

Zaprojektowano zielen izolacyjna ze szczegdlnym uwzglednieniem pasa
w sasiedztwie drogi. Zielen powinna tworzy¢ zwarta strukture na calej
wysokosci. Caloroczng skuteczno$¢ moze zapewni¢ zielen zimozielona
o odpowiedniej gestosci nasadzen.

Na rysunku 44. pokazano studium projektowania zieleni na dzialce przy

uwzglednieniu:
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Rys. 44. Studium projektowania zieleni na dziatce [29]



W wyniku przyjetego sposobu projektowania mozna uzyskaé zazielenie-
nie dzialki pozwalajace utrzymaé sprzyjajacy mikroklimat oraz zabezpieczy¢
dziatke przed ucigzliwo$ciami od strony drogi (rys. 45).

Rys. 45. Projekt zieleni modelowej dziatki:

1 - strefa izolacyjno-ozdobna,

2 - mieszkalno-wypoczynkowa,

3 - komunikacyjno-gospodarcza,

4 - izolacyjno-uzytkowa,

M - dom mieszkalny,

St - budynek magazynowo-sktadowy.
Oznaczenia zieleni zgodne z tabelq 10 [30]

Wprowadzone elementy zieleni, oprocz funkcji podstawowych, moga
spetniac¢ funkcje dodatkowe, np. produkuja fitocydy, jonizuja powietrze, do§wie-
tlaja poprzez odbicie $wiatta oraz przedstawiaja soba lub w zespole ciekawa
forme, wplywajac na pozytywne wrazenia estetyczne (tab. 10).
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Tab. 10. Zestawienie zieleni wysokiej na projektowanej modelowej dziatce [30]

. Funkcje izolacyjne | Dodatkowe funkcje
llos¢ | © . . o . . .
£ E zieleni wysokiej zieleni wysokiej
N =
E Zl2|E Elels
S o 5| 2|5 =z 2|2 E
< Q - e 1< < [} @ IS Qo
S |#lz|5|s|slsl8=|2|fY 22 s
w2 2|5 z | = =~ 2|2l & o B
TlE g g 221 §l3| s
N | & = N | B )
@) 'g = S
1 21314 ]5]6]| 7 8 9 | 10| 11 |12 |13 | 14
CisTaxus| 3 | - | 2 | 5|6 - + + + + + |+ -
Swierk 6 |- 1|6 [12] + I R N
Picea 9O* | 4 | 7| + - - - T T _ -
6 5 8 - + - - + + - +
11| 5|8 | + + - - + + - -
3 5 10 + - + + + _ _
Tuja
- - + - - - - - -
Thuja 2 > 123
Jesion -2 18| 10|15 + + - - - - - -
Fraxinus 12 8 | 10| + + - - - - - +
Glog S I T 2 I T A A I T I B B A
Crataegus
Brzoza
- - - - - - + | - |+
Betula L4 s 1o
Buk 5 10%] 10 | 15| + + - - - I R
Fagus i 1310 (15| + - - - - + - +
RAZEM | 11| 6 | - - - 8 8 3 3 5 9 1 6

- do modelowania przyjeto korony drzew o srednicach od 2-10 m
* (zamiennie z drzewami owocowymi)

Zielen na dzialce projektowanej stanowi 53% powierzchni, w tym ok. 40%
to zielen wysoka. Przyjeta metoda projektowania zwigksza systematycznie oraz
proporcjonalnie do rosnacej powierzchni dziatki ilo$¢ zieleni wysokiej. Wzrost
powierzchni dziatki o kazde 0,1 ha, powinien zwigksza¢ powierzchnig zieleni
wysokiej na dziatce 0 0,01 ha. Odpowiada to okoto 2 drzewom [30].
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4. Projektowanie zieleni przydroznej

4.1. Ksztaltowanie zieleni ciaggu komunikacyjnego

Wraz ze wzrostem znaczenia transportu samochodowego wzrosto zanie-
czyszczenie Ssrodowiska w postaci: zanieczyszczen gazowych (spaliny), pyto-
wych (m.in. starte oktadziny hamulcowe i ogumienie), zanieczyszczen srodkami
chemicznymi, hatasu i wibracji. Miasta, osiedla podmiejskie 1 wsie nie s przy-
gotowane do tych warunkéw. Budynki mieszkalne zlokalizowane sa blisko dro-
gi, co prowadzi do ich niszczenia, poniewaz znajduja si¢ w zasiegu drgan. Jed-
nak przeprowadzone badania wykazuja, ze mozna doprowadzi¢ do redukcji wie-
lu uciazliwosci ze strony drog, poprzez wprowadzenie zazielenienia [39].

4.1.1. Lokalizacja

Projektowanie zieleni przydroznej poprzedza analiza lokalizacyjna okre-
$lajaca: warunki geograficzne, zréznicowanie rzezby terenu, przewazajace wiatry,
istniejaca infrastrukture i zadrzewienie oraz natgzenie ruchu, w tym udziat sa-
mochoddw cigzarowych.

Przy kierunku wschdod-zachod droga powinna by¢ zazieleniana od strony
potudniowej. Zwigzane jest to z zacienieniem, poniewaz zielen wysoka moze
zaciemnia¢ znaczna cze$¢ dziatki, utrudniajac np. wzrost innych roslin lub moz-
liwos¢ korzystania z ekologicznych zrédet ogrzewania zacienianej dziatki
(rys. 46). Zielen wysoka od strony potudniowej drogi zacienia jezdnig, przez co
obniza jej temperature.

m 4
20

10

TT

LAARRNE]

Rys. 46. Rozmieszczenie zieleni przy ulicy o osi wschéd-zachéd (E-W) [21]

Przy kierunku drogi péinoc-potudnie, drzewa nalezy nasadzac¢ po stronie
zachodniej, co zmniejsza mozliwos¢ o$lepiania kierowcoéw w godzinach popotu-
dniowych, zmniejsza temperaturg jezdni oraz obniza predkos$¢ wiatrow. Zapobiega
to zawiewaniu drog przez $nieg w okresie zimowym. Droga, ktora wiedzie wzdhuz
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zbocza powinna by¢ zadrzewiona od strony doliny. Stanowi ona dodatkowo za-
bezpieczenie dla kierowcow w razie zjechania z jezdni w kierunku skarpy.

4.1.2. Akustyczne dzialanie zieleni

Zielen skutecznie zabezpiecza przed nadmiernym hatasem pod warun-
kiem, Ze jest odpowiednio formowana. Najlepsza skuteczno$¢ ma taki uktad, w
ktérym sa dwa pasma zieleni. Jedno sktada si¢ z duzych drzew lisciastych ggsto
nasadzonych. Drugie pasmo zbudowane jest z gestych krzewow formowanych w
zywoploty 1 znajduje si¢ przed pasmem wysokim. Gegste zywoptoty doskonale
uzupelniajg przestrzen migdzy ziemia a koronami wysokich drzew (rys. 47).

Rys. 47. Dobra izolacyjnosc zieleni osiggnieta poprzez dwurzedowe i dwupoziomowe
nasadzenia. Od strony drogi krzewy o wys. 2 m gesto posadzone,
w drugim rzedzie zieleri wysoka

Zwigkszajac szerokos$¢ takiego wielopoziomowego rozwiazania, znacznie
zwigksza si¢ skuteczno$¢ obnizania poziomu hatasu. Takie szczelne pasma izo-
lacyjne moga jednak powodowaé stabsze przewietrzanie, co z kolei wiaze si¢ z
dluzszym utrzymywaniem si¢ tam spalin, a takze z miejscowymi zastoiskami
zimnego powietrza. W zwiazku z tym nalezy zaprojektowac¢ mozliwos¢ przewie-
trzania ciggu komunikacyjnego.

4.1.3. Pasma ruchu w ciggu komunikacyjnym

Drogi

Na terenach zabudowanych nalezy przyjac, ze wigkszo$¢ drog jest przelo-
towych (tranzytowych). Przeznaczone one sa dla ruchu mieszanego, tzn. osobo-
wego 1 transportu towarowego. Dla takiej drogi predkos¢ podstawowa wynosi
40-50 km/godzing, a szeroko$¢ jezdni okoto 7 m. Jezdnia sktada si¢ z dwoch
paséw ruchu o szerokos$ciach 3,5 m. Szeroko$¢ drogi w liniach rozgraniczaja-
cych wynosi okoto 25 m. Chodniki i pasy zieleni mozna projektowac od strony
zabudowy.
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Poszczegblne elementy drogi powinny posiada¢ nastepujace wymiary:
a) pasma zieleni — wymiar minimalny 3 m,
b) chodniki — projektowane przy krawezniku 2 m, w innych przypadkach 3 m,
¢) pasy postojowe wzdhuz jezdni — do parkowania wzdluznego 2,5 m, do par-
kowania prostopadtego lub ukosnego 5,0 m.

Droga jest umocnionym pasem terenu, przeznaczonym dla ruchu pojaz-
dow kotowych. Pas taki sktada si¢ z jezdni, pobocza, rowu, pasa ochronnego,
itd. Na rysunku 48. przedstawiono zalecany przekr6j drogi.
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Rys. 48. Zalecane pod kqtem mozliwosci wprowadzenia zieleni szerokosci
poszczegdlnych elementéw pasa drogi

Przy tak przyjetym uktadzie drogi istnieje mozliwos¢ wprowadzenia pasa
zieleni o szerokosci okoto 3 m. Niestety wiele drog jest zbyt waskich, a linia
zabudowy pokrywa si¢ z linia rozgraniczajaca (rys. 49). W takich przypadkach
zastania si¢ budynki ekranami wykonanymi z elementéw zelbetowych, paneli
stalowych wyciszanych welna mineralna lub z przezroczystych tworzyw sztucz-
nych (poliweglan), ktére nie wymagaja duzych powierzchni do montazu [31].
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Rys. 49. Przekroj przez droge, w ktérym linie rozgraniczajqgce Lg pokrywajq sie
z liniami zabudowy Ly

W sktad pasmowego zazielenienia przydroznego mozna wilaczy¢ zadrze-
wienie dziatek siedliskowych, wystepujace w bezposrednim sasiedztwie ogro-
dzenia (rys. 50). Uformowany w parterze zywoptot moze by¢ utworzony z krze-
wow o duzej sztywnosci, W tym celu wykorzystuje si¢ m.in. takie rosliny jak:
klon polny, grab, cis, ligustr, berberys czy bukszpan.

I
LINIA ROZGRANICZAJACA: LINIA ZABUDOWY
1

JEZDNIA TRAWNIK PRZEDOGRODEK

Rys. 50. Zielen nalezgca do dziatki siedliskowej tworzy z zieleniq przydrozng
zwarty pas izolacyjny
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Odlegto$¢ pomigdzy nasadzeniami powinna by¢ dostosowana do wielko-
sci korony drzew (odleglos¢ nasadzen od kilku do kilkunastu metrow), wjazdow
na dziatki, zatok samochodowych, parkingdéw, skrzyzowan oraz do wysokosci
sasiadujacych z zielenia zabudowan.

Drzew ptasko korzeniacych sig, jak np. brzoza, nie projektuje si¢ przy
drogach, poniewaz utrudniaja wzrost innych roslin, szczegolnie w okresach su-
chych. Drzewa przydrozne musza cechowaé si¢ szczegdlna odpornoscia na
uciazliwo$¢ ruchu kotowego. Do grupy takich drzew mozemy zaliczy¢ m.in.:
deby, graby, topole, lipy, kasztanowce, klony. Obsadzen drzewami owocowymi,
tak kiedy$ powszechnymi juz si¢ nie stosuje, poniewaz maja mata odpornos¢ na
szkodliwe oddziatywanie spalin i kurzu, maja krotka zywotno$¢, sa tamliwe oraz
maja mate wartosci plastyczne.

W szczegbdlnym przypadku mozna zastosowaé drzewa owocowe. Przy
formowaniu nowego zadrzewienia mozna najpierw sadzi¢ drzewa owocowe
o szybkim wzroscie (wisnie, $liwy, czeres$nie, morwy, jabtonie) po 5-8 sztuk
w ciagu, a przerw¢ miedzy ciagami uzupehic¢ gatunkiem trwalym. Po pewnym
czasie usuwa si¢ drzewa owocowe, pozostawiajac jedynie efektowne trwate
zazielenienie.

Chodniki

Szerokos$¢ chodnika powinna by¢ dopasowana do jego wykorzystania, ale
minimalna szerokosci to 1,5 m. Chodniki powinny by¢ ulokowane obok pasa
zieleni. Jezeli jest to pas samej trawy, to jego minimalna szeroko$¢ powinna
wynosi¢ 60-70 cm, a minimalna szeroko$¢ pasa zadrzewionego 2,5 m. Jezeli nie
ma miejsca na posadzenie drzew, to powinno si¢ posadzi¢ zywoplot. Powinien
on by¢ formowany w dlugie pasma. Nie nalezy stosowa¢ nasadzen w pojedyn-
czych, odlegtych od siebie kepach, poniewaz nie bgdzie stanowi¢ to zbyt warto-
Sciowej oslony przed hatasem i kurzem, ktére wytwarzane sa w najwigkszej
intensywnosci przy samej jezdni. Gesty zywoptot doskonale zabezpiecza tez
przed naglym wtargnigciem dzieci na jezdnig, a dodatkowo wyglada estetycznie
i wywotuje poczucie tadu i harmonii (rys. 51a-b).

Rys. 51a. Zywoptoty w strefie przydroznej: strzyzone
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Rys. 51b. Zywopftoty w strefie przydroznej: dobér wysokosci w zaleznosci
od zastosowania

Podobne efekty mozna uzyskaé tworzac alejg, posrodku ktorej przebiega
chodnik. W zaleznosci od tego jak duzym pasem wolnej przestrzeni dysponuje-
my, mozemy uformowac aleje na dwa sposoby:

a) drzewa o koronach naturalnych
b) drzewa o koronach formowanych (rys. 52).

1 5,00-6,00 1
a) T )
‘r‘(——\,“h‘ » /“—,—._\—z‘! :/7_ M ._\
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Rys. 52. Rozstaw drzew w kompozycji alejowej: a) drzewa o koronach naturalnych,
b) drzewa o koronach formowanych

Korony formowane wymagaja wigkszej dbatosci ze strony cztowieka, ale
dzigki temu zajmuja mniej miejsca i mozna je zastosowa¢ nawet na bardzo wa-
skich pasach przydroznych.

75



4.1.4. Widoczno$¢ na skrzyzowaniach i wjazdach na dziatki

Widocznos¢ na skrzyzowaniach drog samochodowych lub drogi z ciagiem
pieszo-jezdnym o charakterze wyjazdu bramowego, zalezy od tzw. trojkata wi-
docznosci. Pozwala on okresli¢ przestrzen, ktora nie moze by¢ zastonigta zadna
ros$linno$cig. Minimalne odleglosci odcinka widocznosci (OWr) podane sa w

tabeli 11.

Tab. 11. Zalecane odlegtosci odcinka widocznosci (OWr) przy skrzyZowaniach

Szerokos¢ jezdni 6,0-7,0 m
VPn predkos¢ na drodze [km/h] 40 60 70
samochdd osobowy 50 75 85
samochdd cigzarowy, autobus 85 130 150
samochdd cigzarowy + przyczepa 110 165 195

Rysunek 53. przedstawia strefy, ktore nie powinny by¢ zaslaniane przez

drzewa, krzewy oraz domy.

OWr

. e— e —

w takiej odlegtosci
znajduje sie kierowca
od krawedzi jezdni

Rys. 53. Strefy widocznosci na skrzyzowaniu z drogq podporzgdkowang
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Z prawej strony dtugos¢ strefy wynosi okoto 25 m, z lewej natomiast oko-
to 35 m. Nalezy jednak pamigtaé, ze widoczno$¢ znacznie si¢ poprawia, gdy
szpaler zieleni przydroznej jest odsunigty od krawedzi jezdni (rys. 54).

Rys. 54. Minimalne odlegtosci zieleni przy tuku drogi [3]

4.1.5. Infrastruktura techniczna w obrebie ulicy

Drogi moga by¢ uzbrojone w rdéznego rodzaju instalacje, do ktorych zali-
cza si¢ instalacje: kanalizacyjna, elektryczna, wodociagowa, gazowa, telekomu-
nikacyjna. W tabeli 12. przedstawione zostaly odleglosci sadzenia drzew i krze-
wow od instalacji podziemnych [39].

Tab. 12. Zalecane minimalne odlegtosci zieleni od elementow infrastruktury
technicznej podziemnej

Dopuszczalne odlegtosci [w metrach] od

Rosliny przewodow
lica . . krawedzi
. . kanaliza- | wodocia- . )

Drzewa o szerokos$ci murow cyjnych gowych gazowych| jezdni
korony [m]: iy Wy
powyzej 9 6,5-9 2,5 2 5 1

6-8 5-7 2,5 2 3 1

4-5 4 2 1,5 2,5 1
krzewy 3-6 1,5 1-1,5 1-2 3

Na rysunku 55. przedstawiono schemat rozmieszczenia elementow infra-
struktury technicznej w przekroju ulicy z uwzglednieniem zalecanych odleglosci
przewodow podziemnych od zieleni oraz migdzy soba z uwzglgdnieniem frag-
mentoéw dziatek budowlanych.
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Rys. 55. Przyktad rozmieszczenia przewoddéw podziemnych w przekroju ulicy:
a) lewa strona ulicy, b) prawa strona ulicy [16]

Przy liniach napowietrznych odlegltos¢ przewodéw od kazdego punktu ko-
rony drzewa, przy bezwietrznej pogodzie powinna wynosi¢ co najmniej [5]:

— w miastach, osiedlach i wsiach 1 m,
— w miejscowosciach podmigjskich oraz poza terenami osiedli i wsi 2 m,
— w parkach i sadach przy przewodach izolowanych 0,5 m
— oraz w parkach i sadach przy przewodach nieizolowanych 1 m.

Przy przewodach kablowych odlegtos¢ od drzew wzdtuz drogi powinna
wynosi¢ co najmniej 2 m. Nalezy pamigta¢ takze o tym, aby gatezie nie kolido-
waty z liniag wysokiego napigcia. Powinna by¢ ona zlokalizowana blisko ulicy,
natomiast drzewa skrajnie daleko, oczywiscie w ramach zielonego pasa przy-
droznego (rys. 56).
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Rys. 56. Drzewo niszczone przez bliskie sqsiedztwo przewodow elektrycznych [5]

Podobnie jest z o$wietleniem ulicy. Przy gesto zadrzewionej ulicy do-
puszcza si¢ wysoko$¢ lampy mniejsza niz 4 m (rys. 57).
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Rys. 57. Wskazane odlegtosci zieleni wysokiej od oswietlenia ulicznego

W czasie wyladowan atmosferycznych moze doj$¢ do uderzenia pioruna
w drzewo, szczegolnie gdy jest wyzsze niz dom, przy ktérym rosnie. Jezeli
skrajne galezie sa blizej niz 2 m od $ciany domu, na ktérym sg elementy meta-
lowe, np. takie jak klimatyzator, to pomimo istniejacej instalacji odgromowej na
budynku moze nastapi¢ przeskok tadunku elektrycznego do tego elementu (rys. 58).
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Rys. 58. Przeskok tadunku elektrycznego na skutek zbyt matej odlegtosci gatezi
od budynku

4.1.6. Skrajnia

Przez skrajni¢ nalezy rozumie¢ maksymalna wysoko$¢ pojazdow z tadun-
kiem, wynosi ona 4,5 m. Na obszarach zabudowanych galtezie drzew moga by¢
przycigte tuz ponad skrajnig. Niestety na drogach o duzym natezeniu ruchu,
czyli na drogach przelotowych, drzewa powinny by¢ oddalone na taka odle-
glos¢, aby skrajny punkt korony spetniat warunki skrajni w poziomie i w pionie
(rys. 59).

JEZDNIA

Rys. 59. Sposéb wyznaczenia skrajni

80



4.2. Studium projektowe

Studium obejmuje projekt zazielenienia pasa drogi osiedlowej z uwzgled-
nieniem ciagdw komunikacyjnych, dziatek z domami mieszkalnymi, infrastruk-
tury technicznej oraz wymog zakresu widocznos$ci przy wyjezdzie z dziatki.
Przyjeto 5 roznych wariantéw — z réznymi szerokosciami poszczeg6lnych ele-
mentow drogi. Na rysunku 60. przedstawiono najkorzystniejszy wariant (nr 5),
w ktoérym obok drogi poprowadzono chodniki i pasy zieleni. Zaprojektowano
zielen wielopoziomowa, dwurzgdowa w powiazaniu z zielenia na dziatkach
mieszkaniowych.

Dla opracowanych wariantéw wyliczono zanieczyszczenie powietrza tlen-
kami azotu, tlenkiem i dwutlenkiem wegla oraz zapylenie w postaci pytlu zawie-
szonego i opadu pytu, a takze poziom hatasu. Obliczenia przeprowadzono dla
wystepujacego na drogach osiedlowych natezenia ruchu pojazdéw dochodzace-
g0 do 4 tys. pojazdéw na dobg.

Na podstawie wystepujacych zanieczyszczen powietrza oraz hatasu prze-
prowadzono analize skutecznos$ci projektowanego zazielenienia. Obnizenie po-
ziomu hatasu i zanieczyszczen powietrza wyliczono dla wszystkich wariantow.
Na rysunku 61. przedstawiono wyniki dla wariantu 5. Dolna linia oznacza obni-
zenie zanieczyszczen w okresie pelnego ulistnienia, a gorna w okresie bezlist-
nym. Dla prawej strony drogi zaprojektowano szerszy pas zieleni, co pozwolito
na lepsza ochrong budynku mieszkalnego przed uciazliwoscia drogi. Dwutlenek
wegla zredukowano o 22%, tlenek wegla o 37%, a hatas o okoto 50%. W okresie
bezlistnym skuteczno$¢ ochrony projektowanej zieleni spada $rednio o 13%.

Redukcje zanieczyszczen przedstawiono graficznie dla poszczegdélnych
wariantdw przy zréznicowaniu szerokos$ci pasa drogi i zazielenieniu w stanie
ulistnionym. Na rysunkach 62a-c. gorna strzatka obrazuje redukcje zanieczysz-
czenia przez zielen do poziomu warto$ci normowej, liczona od krawedzi jezdni,
dolna stopien redukcji do $ciany budynku mieszkalnego.

Zmnigjszenie zanieczyszczenia powietrza tlenkiem wegla (rys. 62a) w
okresie ulistnienia zostalo uzyskane w granicach od 21% do 37%, za$ w okresie
braku lisci od 15% do 28%. W wariantach 3. i 4. uzyskano wartosci zblizone do
normy, natomiast w 5. wariancie, osiagni¢to poziom zanieczyszczenia okoto
30% ponizej normy. Przy drzewach ulistnionych redukcja hatasu (rys. 62b) przy
$cianie domu pozwolita osiagna¢ normatywny poziom w 3. i 4. wariancie po
jednej stronie drogi, za§ w 5. wariancie po obu stronach drogi. Redukcja wynosi-
ta $rednio 48%. W okresie zimowym, gdy gtowna role odgrywaja jedynie drze-
wa iglaste, redukcja hatasu wynosita 28%.
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Normy dopuszczalnego zanieczyszczenia pytami i tlenkami azotu (rys. 62c)
w zadnym z wariantdow nie zostaty przekroczone, a jedynie zblizone do granicy
normy w pierwszym wariancie. Redukcja tlenkéw azotu i pylow zawieszonych
w poszczegdlnych wariantach wynosita od 14% do 26% w okresie ulistnienia
iod 7% do 13% w okresie bezlistnym. W przypadku opadu pytow obnizono
zanieczyszczenie w granicach od 16% do 29% w okresie ulistnienia oraz od 8%
do 16% w okresie bezlistnym. Redukcj¢ dwutlenku wegla osiagnigto na pozio-
mie od 11% do 22% przy ulistnieniu i od 7% do 13% przy braku lisci.

Modelowe rozwigzania zazielenienia pasa na styku drogi i dziatki wyka-
zaly iloSciowe zaleznoS$ci natezenia hatasu, opadu pytow oraz zawartosci tlenku
i dwutlenku wegla, tlenkow azotu i pytow zawieszonych w powietrzu od szero-
kosci tego pasa, gatunkow drzew i krzewow, a takze okresu ulistnienia.

Najbardziej zrownowazony model zagospodarowania zieleni otrzymano
w 5. wariancie. Dzigki duzej szeroko$ci pasa zieleni uzyskano w okresie ulist-
nienia warto$ci nat¢zenia hatasu i zanieczyszczenia powietrza ponizej obowiazu-
jacych norm.

Analiza pigciu rozwiazan wariantowych pozwala na stwierdzenie, ze
zrownowazone zagospodarowanie zieleni na dziatkach mieszkaniowych i w
pasie przydroznym poprawia warunki zycia mieszkancow osiedli. Konieczne sa
jednak pewne uwarunkowania, azeby modele mozna bylo zastosowaé¢ m.in. za-
pewnienie szerokosci pasa drogi powyzej 15 m i odsunigcie linii zabudowy od
granicy dziatki co najmniej do 6 m. Wskazane bytoby rowniez odejscie od tra-
dycyjnego usytuowania budynku mieszkalnego przy drodze na korzy$¢ odsunig-
cia go w glab dziatki. Jako ekran mogtby postuzy¢ budynek gospodarczy np.
magazynowo-garazowy. Ze wzgledu na uciazliwo$¢ drogi korzystniejszy jest
uktad budynku szczytowy, a nie kalenicowy, poniewaz narazona jest wowczas
na hatas i zanieczyszczenia krotsza $ciana. Nalezaloby rowniez zwigkszy¢ udziat
w pasie zieleni izolacyjnej gatunkow iglastych, co pozwoli zmniejszy¢ rdznice
pomigdzy okresem bezlistnym i ulistnionym.
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Rys. 60. Koncepcja projektowa zazielenienia pasa drogi osiedlowej:
elementy infrastruktury: T - telekomunikacja, E - elektrycznosé,
W - woda, K - kanalizacja, O - ogrodzenie, ch - chodnik,

J - jezdnia
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Rys. 61. Ograniczenie ucigzliwosci drogi w wyniku projektowanego zazielenienia
(dla wariantu zazielenienia z rysunku 60),
seria 1 - zima (bez ulistnienia), seria 2 - lato (z ulistnieniem)
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5

LEGENDA: 1. wariant rozwiazania
" - poziom zanieczyszczenia powietrza tienkiem wegla na skraju
jezdni podany w % wartosci normowej. Poziom
zanieczyszczenia tienkiem wegla wg normy 1,0 mg/m’

w stopien redukcji tlenku wegla przy $cianie budynku, podany
w % wartosci normowe)

C:i stopien redukcji tlenku wegla dc wartosci normowe|
Rys. 62a. Redukcja tlenku wegla w pasie na styku drogi i dziatki dla rozwiqzan

modelowych przy 5 réznych wariantach zazielenienia w zaleznosci
od szerokosci drogi
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LEGENDA: 1 - wariant rozwigzania
Poziom hatasu na skraju jezdni 80 dB
* - poziom hatasu podany w % wartosci normatywnej,
dopuszczalny (wg normy) 55dB

stopien redukcji hatasu przy $cianie budynku, podany w % wartosci
normowe;j

stopien redukcji hatasu do wartosci normowej

Rys. 62b. Redukcja hatasu w pasie na styku drogi i dziatki dla rozwiqzan modelowych
przy 5 réZnych wariantach zazielenienia w zaleZnosci od szerokosci drogi
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LEGEMNDA:
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poziom zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym na skraju
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stopien redukcii tlenku azotu i pylu zawieszonego przy $cianie

budynku, podany w % wartosci normowe;j

Rys. 62c. Redukcja tlenku azotu i pytow na styku drogi i dziatki dla rozwiqzan
modelowych przy 5 réznych wariantach zazielenienia w zaleznosci
od szerokosci drogi
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5. Ogrod dla niepelnosprawnych

Zielen dla osoéb niepetnosprawnych ma szczegdlne znaczenie, poniewaz
osoby te maja czgsto bardzo ograniczone mozliwosci poruszania si¢ czy wyko-
nywania prostych czynnosci. Jednoczesnie powinny mie¢ mozliwos¢ czgstego
kontaktu z natura, szczegdlnie w przypadku, gdy mozna urzadzi¢ ogrod przy
domu.

Ogréd powinien by¢ tak zorganizowany, aby praca byla jak najtatwiejsza
do wykonania. Nalezy przystosowa¢ rozplanowanie ogrodu do mozliwosci ogrod-
nika, czyli zakresu prac, ktére moze samodzielnie i bez wigkszego wysitku wyko-
na¢. Sadzone rosliny nie powinny wymagac¢ nadmiernej pielggnacji [44].

Ogréd musi by¢ dostgpny, nie moze by¢ zorganizowany na kilku pozio-
mach, poniewaz jest to utrudnienie dla os6b poruszajacych si¢ na wozkach inwa-
lidzkich lub majacych trudnos$ci z chodzeniem. Wszelkie réznice wysokosci, o ile
sa konieczne, nalezy pokonywac¢ tagodnymi podjazdami.

Rabaty kwiatowe musza by¢ podniesione i na tyle waskie, aby mozna by-
to bez koniecznosci zmiany pozycji wykona¢ wszelkie czynnosci.

Materiat roslinny w ogrodzie nalezy dobra¢ pod katem osoby niepeino-
sprawnej oraz innych osob, ktore beda zajmowaly si¢ ogrodem.

Osoby niepetnosprawne musza porusza¢ si¢ po nawierzchniach utwardzo-
nych, lekko porowatych o szerokosci 90-120 cm. Zaleca si¢ nawierzchnie z be-
tonu lanego lub plytek betonowych na dobrze utwardzonym podtozu, co zapo-
biegnie osiadaniu nawierzchni. Nie nalezy stosowa¢ nawierzchni z cegiet klin-
kierowych, kamionkowych, kostek kamiennych czy klockéw drewnianych, po-
niewaz sa Sliskie.

W ogrodzie wigkszo$¢ nawierzchni musi by¢ utwardzona, natomiast na-
wierzchnie trawiaste ogranicza si¢ do minimum. Wynika to z konieczno$ci czg-
stego ich koszenia i matej twardos$ci podtoza (rys. 63). Przestrzenie migdzy ele-
mentami nawierzchni prefabrykowanych nie powinny by¢ wigksze niz 0,5 cm.
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Rys. 63. Fragment ogrodu dla niepetnosprawnych z utwardzong
nawierzchniq i licznymi gazonami kwiatowymi [44]

W ogrodzie mozna umiesci¢ klomby wyniesione na wysoko$¢ minimum
15 cm, ale im wyzszy klomb, tym bardziej ograniczony wybor roslin. Klomby z
dostgpem z jednej strony moga mie¢ szerokos¢ 60 cm, natomiast z obu stron —
120 cm (rys. 64). Przy kazdym klombie nalezy zainstalowa¢ punkt wodny oraz
miejsce na narzedzia.

in 15

max 120 cm

Rys. 64. Klomb kwiatowy z dostepem z kazdej strony [44]

Zielen wysoka nie powinna wymaga¢ przycinania, nalezy stosowa¢ takze
odmiany o niskim wzroscie z przewaga zieleni zimozielonej. Drzewa i krzewy
zrzucajace licie moga by¢ przyczyna utrudnien w bezpiecznym poruszaniu si¢
oraz utrzymaniu ogrodu.
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W ogrodzie dla osoby niepelnosprawnej mozna budowac sadzawki z ro-
$linami wodnymi. Jednak wysoko$¢ sadzawki nie moze by¢ mniejsza niz 60 cm
(rys. 65). Sadzawke mozna wymurowac lub obudowaé¢ gotowe oczko wodne

wykonane z tworzywa sztucznego.

80 cm

60 cm

Rys. 65. Sadzawka z roslinami wodnymi wykonana z materiatu kamiennego [44]
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6. Zielen wskaznikowa

W celu dokonania oceny wtasciwosci siedliska ze wzgledu na jego przy-
datno$¢ do nasadzen zieleni, mozna postuzy¢ si¢ wartoscia wskaznikowa roslin.
Warto$¢ wskaznikowa ze wzgledu na rodzaje gruntéw i warunki wodne maja te
rosliny, ktére w stosunku do czynnikéow ekologicznych dopuszczaja waskie
przedziaty tolerancji. Znajduje to odbicie w charakterystykach gatunkéw roslin,
gdzie podaje sig informacje o wymaganiach glebowych ze wskazaniem rodzaju
gruntu lub warunkéw wodnych.

Na podstawie tych informacji, w tabeli 13. przedstawiono 136 gatunkoéw
roslin wystepujacych w Polsce, tatwo rozpoznawalnych i uzytecznych w bada-
niach geotechnicznych. Warto$¢ wskaznikowa kazdej wybranej w ten sposob
ro$liny zweryfikowano w terenie za pomocg wiercen kontrolnych oraz badan
makroskopowych i laboratoryjnych [15].

Tab. 13. Alfabetyczny spis wybranych roslin wskaznikowych dla réznych rodzajéw
gruntow i stosunkéw wodnych [15]

Warunki wodne Warunki gruntowe
< s grunty rodzime
3] &
g g o a
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©n o
o < < %
Lp. Nazwa g g g mineralne | §
Q o = =
= en ) Q SR
2|2 | 8|8 23
2| 2|3z | = S INEE
) ) o [©] ~o 2 2 20
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= = =] Q| Z |z 2aE 58 ES
S| | | S| E|eE|gE S| 5N
a| &l & B | 4 |a¥sEdss as
1 2 3 4 5 6 | 7189|1011
1. |Aster gawedka * *
2. |Babka zwyczajna *
3. |Bagno zwyczajne * * *
4. |Bez czarny Kook X
5. |Bniec czerwony *
6. |Bodziszek czerwony *
7. |Brzoza brodawkowata * O *

91



8. |Brzoza omszona

9. |Buk zwyczajny

10. |Chaber btawatek

11. |Chrobotek lesny

12. |Cykoria podréznik

13. |Czeremcha zwyczajna
14. |Dabroéwka kosmata

15. |Dab szyputkowy

16. |Dziewanna pospolita
17. |Dziewanna wielkokwiatowa
18. |Dziurawiec skrzydetkowaty
19. |Dzwonek okraglolistny
20. |Fiolek polny

21. |Firletka poszarpana

22. |Glog dwuszyjkowy

23. |Grab pospolity

24. |Grazel zolty

25. |Grzybien biaty

26. |Jatowiec pospolity

27. |Jarzab pospolity

28. |Jaskier rozestany

29. |Jasnota biala

30. |Jastrzebiec kosmaczek
31. |Jesion wyniosty

32. |Jezogléwka galezista
33. |Jezyna wlasciwa

34. |Jodta pospolita

35. |Kalina koralowa

36. |Kasztanowiec zwyczajny
37. |Klon zwyczajny

38. |Knie¢ btotna

39. |Kocanki piaskowe
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40. |Komosa wielkolistna *
41. |Koniczyna biata *
42. |Konwalijka dwulistna

43. |Kosaciec zolty

44. |Koztek lekarski

45. |Kruszyna pospolita

46. |Krwawnica pospolita

47. |Krwawnik pospolity

48. |Krwisciag lekarski

49 |Kuklik zwisty

50. |Lipa drobnolistna

51. |Lipa wielkolistna

52. |Lnica pospolita *
53. |Lopian pajeczynowaty *
54. |Lopian wigkszy *
55. |Macierzanka piaskowa

56. |Mak piaskowy

57. |Malina wtasciwa

58. |Mieta nadwodna

59. |Migta polna

60. |Mniszek pospolity

61. |Modrzew europejski

62. |Modrzewnica zwyczajna

63. |Niezapominajka btotna

64. |Okrgznica bagienna

65. |Olsza czarna

66. |Orlica pospolita

67. |Orzech laskowy

68. |Oset nastroszony *
69. |Ostrozen btotny

70. |Ostrozen takowy

71. |Ostrozen warzywny
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72. |Patka szerokolistna
73. |Parzydlo lesne

74. |Pieprzyca gruzowa
75. |Plonnik pospolity
76. |Plucnica islandzka
77. |Plywacz zwyczajny
78. |Podbiat pospolity
79. |Pokrzywa zwyczajna
80. |Poptoch pospolity
81. |Porzeczka czarna
82. |Powoj polny

83. |Przetacznik pagorkowy
84. |Przytulia czepna
85. |Rdestnica kedzierzawa
86. |Rdest ptasi

87. |Robinia biala

88. |Rogatek sztywny
89. |Rozchodnik ostry
90. |Rumianek pospolity
91. |Rumian polny

92. |Rzepicha lesna

93. |Rzepien pospolity
94. |Rzesa drobna

95. |Sadziec konopiasty
96. |Satata kompasowa
97. |Siedmiopalecznik btotny
98. |Sitowie lesne

100. |Skrzyp btotny

101. |Skrzyp polny

102. |Sosna pospolita
104. |Szatwia okregowa
105. |Szczaw lancetowaty
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106.

Swierk pospolity

107.

Swierzbnica polna

108.

Tasznik pospolity

109.

Tatarak zwyczajny

110.

Topola biata

111.

Topola czarna

112.

Topola osika

114.

Torfowiec blotny

115.

Tredownik bulwiasty

116.

Trzcina pospolita

117.

Trzmielina pospolita

118.

Welnianka szerokolistna

119.

Wiazoéwka blotna

120.

Wiaz szyputkowy

121.

Widlozab falisty

122.

Wielosit bigkitny

123.

Wierzba biata

124.

Wierzba krucha

125.

Wierzbéwka bladordézowa

127.

Wierzbdwka kiprzyca

128.

Wietlica samicza

129.

Wrotycz pospolity

130.

Wrzos zwyczajny

131.

Wyczyniec kolankowy

132.

Wyka ptasia

134.

Ztocien wlasciwy

135.

Zabiéciek ptywajacy

136.

Zmijowiec zwyczajny
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7. Wskazniki przydatnosci drzew i krzewow

Projektowanie i nasadzanie zieleni powinno by¢ wykonane przy uwzgled-
nieniu szeregu czynnikow, do ktorych zalicza si¢ m.in. warunki siedliskowe oraz
warunki srodowiskowe panujace w miejscu nasadzenia. Pierwsza grupg stanowi
okreslenie cech klimatycznych (Sci§le zwiazanych z potozeniem geograficz-
nym), rodzaju gruntu, stosunkéw wodnych, nastonecznienia itd. Druga nato-
miast oznacza warunki panujace w aglomeracjach miejsko-przemystowych, w
ktérych wzrost ros§lin moze by¢ utrudniony albo wrecz niemozliwy. W warun-
kach zanieczyszczonego $rodowiska nalezy uwzglednia¢ gatunki roslin odpor-
nych i mato wrazliwych.

W tabeli 14. przedstawiono zestawienie wybranych gatunkow drzew oraz
krzewow przeznaczonych do stosowania na terenach miejskich i przemysto-

wych.

Objasnienia do tabeli 14:

Przydatnos$¢ dla siedliska (kolumna 4-14)
+ mata

++ $rednia
+++ duza

Ocienienie (kolumna 15)

1 — gatunki wytrzymujace zacienienie
2 — gatunki znoszace czg$ciowe zacienienie
3 — gatunki wymagajace Swiatta

Wiatry (kolumna 16)

X — gatunki mato odporne na wiatry
XX — gatunki odporne na wiatry

Inne

VOC - lotne substancje organiczne (Volatile Organic Compounds)
* — gatunki krzewiaste
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8. Normy dotyczace oznaczen zieleni

Prace projektowe nalezy wykonywaé w oparciu o normy, w ktorych poda-
je sig m.in. sposoby poprawnego opisywania rysunkéw, wymiarowania, ozna-
czania poszczegolnych elementow projektu, w tym takze oznaczanie zieleni pro-
jektowanej, istniejacej, adoptowanej i zieleni do usunigcia lub przesadzenia.

Na rysunkach 66-67. podano wybrane przyktady oznaczen z polskiej
normy PN-B-01027:2002 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne stosowane
w projektach zagospodarowania dziatki lub terenu, kierujac si¢ przydatnoscia
ich przy projektowaniu i inwentaryzowaniu terenow zieleni.

Projektowane
drzewo lisciaste

Istniejace
drzewo lisciaste

Projektowane Istniejace
drzewo iglaste drzewo iglaste
/ ‘ N \ Istniejace drzewo Istniejace drzewo
! v do przesadzenia do usunigcia
\ . /,
N 7
M Se - ‘

Istniejacy
O krzew lisciasty
Projektowany

—————r——r—r— 7ywoplot
— lisciasty

— iglasty

Istniejacy
krzew iglasty

Ay o ¥ L VY

Rys. 66. Wybrane oznaczenia zieleni na projektach i inwentaryzacjach
na podstawie PN-B-01027:2002
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Nawierzchnia
z matych
elementow

A\ 4

Schody
terenowe

Rys. 67. Wybrane oznaczenia na planie zagospodarowania terenu

Nawierzchnia
z duzych
elementow

PS

Plac urzadzen
sportowych

na podstawie PN-B-01027:2002

W praktyce, w ramach tworzenia koncepcji zatozenia zieleni, mozna po-
shuzy¢ si¢ oznaczeniami nieujetymi w normach. Przyktady takich oznaczen zie-

leni przedstawiono na rysunku 68.
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)

c)

Rys. 68. Przyktady oznaczen zieleni nieujete w normach
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9. Wykonawstwo budowlane a ochrona zieleni
istniejacej

Wykonywanie jakichkolwiek prac remontowych i budowlanych (obiekty
architektoniczne, drogi, ogrodzenia, przewody podziemne, zbiorniki wodne itp.)
zwiazane jest czgsto z zagrozeniem pojedynczych drzew lub catych partii drze-
wostanu. Zagrozenie to wzrasta wraz z wiekiem drzewostanu oraz stopniem
mechanizacji prac [49].

Najczestsze uszkodzenia drzew wystepujace podczas wykonywania prac to:

— uszkodzenia mechaniczne (obdarcia, odbicia),

— oparzenia i spalenia listowia,

— uszkodzenia mechaniczne korony (obcigte i potamane konary i galezie),
— uszkodzenia mechaniczne korzeni (rozerwanie, zgniecenie, obcigcie),

— zatrucia i zaduszenia korzeni.

Do podstawowych zagrozen powodujacych uszkodzenia drzew na placach
budow naleza [49]:
— zageszczenie gleby lub umocnienie nawierzchni — poprzez ruch pojazdow,
parkowanie pojazdow, wibracje maszyn stacjonarnych, udeptanie, sktadowanie
materialow ciezkich, stawianie budynkow. W konsekwencji dochodzi do zaggsz-
czenia gruntu, a tym samym utrudnione oddychanie korzeni i wnikanie wody
opadowej oraz ustania zycia biologicznego. Zmniegjszajaca si¢ ilos¢ organizmow
zywych w glebie powoduje wzrost gestosci gleby, a tym samym utrudnione
nawadnianie i zmniejszona zawarto$¢ powietrza w porach gleby. Nalezy zatem
wyznaczy¢ stref¢ ochronna pod drzewem o wielkosci rzutu korony powigkszona
o 1,5 m (rys. 69-70),

TLEN W POWIETRZU GLEBOWYM

NAWIERZCHNIA
NIEUTWARDZONA \

NAWIERZCHNIA
/ UTWARDZONA

12-20%

Rys. 69. Zawartos¢ tlenu w glebie w zaleznosci od rodzaju nawierzchni [49]
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RZUT KORONY +1,5M

[ L
Rys. 70. Oznaczenie strefy ochronnej pod drzewem [49]

— ruch pojazdow i praca maszyn budowlanych — w poblizu drzew moze prowa-
dzi¢ do uszkodzenia pni, galezi, korzeni, a takze zanieczyszczenia gleby olejami.
W celu zabezpieczenia drzew stosuje si¢ opaski ochronne i odboje gumowe,
a takze nalezy wzmocni¢ podloze nad systemem korzeniowym, wysypujac war-
stwg zwiru o grubosci ok. 20 cm oraz ulozy¢ perforowane ptyty zelbetowe
w celu roztozenia obciazenia spowodowanego przez pojazdy, przy jednocze-
snym zachowaniu mozliwo$ci przewietrzania i nawadniania gleby (rys. 71),

TYMCZASOWE ) SCIANKA
UTWARDZONE, PIEN DRZEW. DREWNIANA
AZUROWE
PODLOZE ODBOJE
_(NP. PLYTY DYSTANSOWE
ZELBETOWE) (NP. OPONY)

SYSTEM KORZENIOWY

J

Rys. 71. Zabezpieczenie pnia drzewa i korzeni przed uszkodzeniami
mechanicznymi [49]
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— prace ziemne — wiaza si¢ zwykle z wykopami fundamentow pod budynki,
ogrodzenia lub mury oporowe, a takze z pracami zwigzanymi z infrastruktura
podziemna (potozenie przewodow, rurociagow itp.). W wyniku tych dziatan
moze nastgpowac uszkadzanie korzeni, redukcja systemu korzeniowego, odkry-
wanie korzeni i zwigzane z tym ich przemarzanie lub przesychanie. Odstonigte
korzenie musza zosta¢ okryte nasgczonymi woda matami np. ze stomy czy tka-
nin workowych.

Wraz ze wzrostem drzewa poszerza si¢ jego system korzeniowy. Gdy
drzewo zostanie posadzone zbyt blisko $ciany domu to po kilku latach korzenie
moga opiera¢ si¢ o $ciang fundamentowa. Dlatego nalezy stworzy¢ bariere
ochronna z folii igielitowej lub plyty poliweglanowej. Podobnie mozna postapié,
gdy w poblizu korzeni przebiegaja instalacje infrastruktury podziemne;j (rys. 72).

TRWALA OSLONA
PRZEPONOWA
(NP. FOLIA
IGIELITOWA
LUB PLYTA
POLIWEGLANOWA)

ELEMENTY O O
INF RASTRUKTURY/V
TECHNICZNEJ

Rys. 72. Ochrona Scian fundamentowych obiektu przed korzeniami
za pomocq folii igielitowej [49]

— podwyzszenie poziomu gruntu — moze by¢ przejsciowe (przy sktadowaniu
nadmiaru mas ziemnych) lub trwate (przy zmianach rzezby terenu). Podwyzsze-
nie poziomu gruntu powoduje pogorszenie lub odcigcie wymiany gazowej po-
miedzy atmosfera i gleba, utrudnienie wnikania wody opadowej do gleby,
zmniejszenie lub catkowite ustanie aktywno$ci organizméw zywych, obumiera-
nie korzeni [37]. W poblizu pnia nalezy pozostawi¢ wolna przestrzen, tworzac
system przewietrzajacy w postaci systemu rurek drenarskich i studzienek rozlo-
kowanych po obwodzie (rys. 73),
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PRZEKROJ A-A

STUDZIENKA -
| PIEN DRZEWA
SACZEK — - ——
DRENARSKI KRAG Z NOWY

BETONU

ZWIR GRUBY

""" e NATRUALNY

O

SYSTEM KORZENIOWY
v J
A-A N K \@Q
STUDZIENKI
PIEN DRZEWA
SACZEK DRENARSKI

Rys. 73. Sie¢ sqczkéw i studzienek rozmieszczonych na okoto drzewa
w obrebie jego systemu korzeniowego napowietrza i nawilgaca
usypanq warstwe gleby [49]

— zmiana chemizmu gleby — na skutek zanieczyszczenia gleby paliwami, oleja-
mi, solami, wapnem, cementem. Zmienione warunki glebowe niszcza mikroflore
i mikrofaune glebowa. Krotkotrwale mozna zabezpieczy¢ glebe pod drzewem
folia, a w razie zanieczyszczenia nalezy gleb¢ wymienic,

— odwodnienie terenu — nastgpuje, gdy opada poziom zwierciadta wody grunto-
wej. W warunkach budowy zwierciadlo wody obnizy si¢ w strefie dziatania
drenazu lub iglofiltrow zabezpieczajacych wykop przed naptywajaca woda. Je-
zeli takie warunki utrzymuja si¢ przez pewien czas, wowczas nalezy podlewac
system korzeniowy do czasu zakonczenia prac w wykopie (rys. 74).
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STREFA
PRZESUSZANIA
KORZENI

IGLOFILTR

’ \POZIOM ZW. WODY
GRUNTOWEJ

Rys. 74. Obnizony poziom zwierciadta wody gruntowej wskutek dziatania
igtofiltrow [49]

Istniejaca zielen na niezagospodarowane]j jeszcze dzialce powinna by¢
traktowana w sposob szczegdlny. Wynika to z duzej wrazliwosci zieleni na
zmieniajace si¢ warunki:

— gruntowe, takie jak sktad gleby, zageszczenie gruntu, niewlasciwa gospo-
darka wodna, urazy mechaniczne, zmniejszenie si¢ powierzchni biologicz-
nie czynnych,

— nastonecznia, ktére wynikaja z nowego zagospodarowania przestrzeni, a tym
samym powigkszonych stref zacienienia dziatki.

Przystepujac do projektowania zagospodarowania dziatki z juz istniejaca
zielenig (szczegolnie zielenia wysoka), nalezy sporzadzi¢ szczegdlows inwenta-
ryzacj¢ zieleni na dziatce, co do gatunku, ilosci, wielkosci oraz stanu zieleni. W
oparciu o te dane oraz plan zagospodarowania przestrzennego dziatki mozna przy-
stapi¢ do okre$lenia sposobu realizacji procesu budowlanego, wyznaczajac strefy
bezpiecznego poruszania sig, sktadowania materiatow budowlanych, wytwarza-
nia prefabrykatow itd., zgodnie z przyjeta technologia realizacji inwestycji.
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10. Ostony akustyczne w krajobrazie
sSrodowiskowym

Naturalna potrzeba zachowania dystansu, poczucia bezpieczenstwa, izola-
cji oraz utrzymania niezbednej intymnos$ci, przyczynita sie¢ do powstania ogro-
dzen. Pierwszymi ogrodzeniami skupisk ludzkich byly naturalne warunki tere-
nowe, takie jak rzeki, rozlewiska, morza, pasma gor, lasy itp. Ogrodzenia chro-
nigce przed zwierzgtami 1 innymi ludzmi z czasem unowocze$niono i rozbudo-
wano. Zmieniata sig ich funkcja, forma, material konstrukcyjny, stawaly si¢ wielo-
funkcyjne 1 wielostopniowe [56]. Rozwdj ogrodzen jest nierozerwalnie zwiazany
z potrzebami wynikajacymi ze zmiany warunkow, oczekiwan i potrzeb. Masyw-
ne przegrody o charakterze militarnym traca obecnie uzasadnienie na rzecz funk-
cjonalnosci i estetyki. Ceni si¢ bezposredni kontakt ze srodowiskiem, a ogrodze-
nia coraz czesciej tworzy sig z substancji roslinne;.

Waznym przyktadem wspodlczesnego wykorzystania ogrodzen jest ochro-
na przed hatasem, ktorego szczeg6lnym zrodlem jest ruch samochodowy. Udziat
ruchu drogowego w emisji hatasu stanowi ok. 80%. Postgp techniczny w budo-
wie pojazdow i drég nie jest w stanie w znaczacy sposob wplynac na redukcje
poziomu hatasu. Hatas oddzialuje bezposrednio na organ stuchu, a takze wzroku,
wywoluje wzmozona pobudliwos¢, bole 1 zawroty gtowy oraz bezsenno$¢. Stres
psychiczny powodowany hatasem doprowadza do wzrostu ci$nienia i niebezpie-
czenstwa udaru mézgu, a takze ostabia system immunologiczny [58].

Na organizm cztowieka oddziatuja takze dzwigki niestyszalne: infradz-
wigki (czestotliwo$¢ powyzej 16 kHz) oraz ultradzwigki (powyzej gornej czgsto-
tliwosci pasma styszenia). Infradzwigki odbierane sa przez narzad stuchu, uktad
rownowagi, tzw. btednik, oraz zakonczenia nerwow, czyli receptory reagujace
na drgania mechaniczne. Przy duzych energiach mozliwe jest wystapienie drgan
rezonansowych narzadéow wewngtrznych i innych struktur organizmu. Ultradz-
wigki moga wnika¢ do organizmu droga stuchowa oraz calg powierzchnia ciata.
Przy dluzszym dziataniu hatasu ulega uszkodzeniu stuch, co moze prowadzi¢ do
trwatej ghuchoty.

Hatas komunikacyjny to problem zar6wno miast, jak i wsi. Dotyczy tak-
ze wsi podmiejskich, zlokalizowanych wzdtuz gléwnych drog wylotowych z
miasta. Domy mieszkalne posadowione w poblizu jezdni czgsto ustawione sa
kalenicowo w stosunku do osi drogi (fot. 1). Waskie pasy drogowe oraz bliska
lokalizacja budynku w stosunku do linii rozgraniczajacej powoduje, ze przy
zwartej zabudowie tworzy si¢ tunel potggujacy poziom nat¢zenia dzwigku nawet
o 10 dB [48] (rys. 75).
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Fot. 1. Przyktad niekorzystnego styku zabudowy z drogq (wgskie chodniki i zakret)

Rys. 75. Odbicie fal dZzwiekowych od budynkéw podnosi poziom cisnienia
akustycznego

Dopuszczalny poziom hatasu dla terenow zabudowy mieszkaniowej wy-
nosi 50 dB w dzien i 40 dB w nocy, a maksymalny krétkotrwaty poziom dzwig-
ku to 75 dB. Zachodzi tutaj wysoki stopien zgodnos$ci w porownaniu z prawem
wspolnotowym. Podobne poziomy natgzenia hatasu obowiazuja w Norwegii,
Francji, Niemczech, Danii, Szwecji, Wielkiej Brytanii czy Holandii.

Poziom hatasu pojazdéow samochodowych to przecigtnie od 80 do 100 dB,
w zaleznosci od rodzaju pojazdu, a maszyn samojezdnych i ciagnikow rolni-
czych od 90 do 110 dB. Elementami podnoszacymi poziom hatasu sa m.in.
skrzyzowania, ostre zakrety wymagajace zmiany predkosci pojazdu, wzniesie-
nia. Dlatego zgodnie z ogolnoswiatowa tendencja nalezy stosowa¢ ekranowania
miejsc szczegdlnie narazonych na halas. W zalezno$ci od lokalnych warunkow
mozna wprowadzi¢ rozne ostony dzwigkowe, dopasowujac ich wielkos¢ i forme
do konkretnych potrzeb, uwzgledniajac przy tym potrzeby krajobrazu srodowi-
skowego.
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Wysokos$¢ ekranu powinna by¢ tak dobrana, aby brata pod uwagg poto-
zenie zrodta dzwigku wzgledem jezdni, odleglos¢ i wysoko$¢ najblizszej zabu-
dowy, uksztaltowanie terenu przylegtego do drogi, odlegto$¢ ekranu od zrodia
dzwigku oraz ugigcia si¢ fali dzwigkowej na krawedzi nieprzenikalnej przeszko-
dy, ktora wnika w obszar cienia akustycznego (rys. 76).

Rys. 76. Zaleznos¢ wielkosci i lokalizacji ekranu na powstawanie cienia akustycznego

Szerokos$¢ ekranu uzalezniona jest przede wszystkim od poziomu wyste-
pujacego hatasu oraz od rodzaju materiatu, z ktérego jest wykonany. Parametr
ten odgrywa znaczaca role w mozliwo$ci zastosowania ekranu w okreslonych
warunkach.

Najczesciej spotykanymi rozwigzaniami ekranow akustycznych sa:
— Waly ziemne

to stosunkowo tanie i skuteczne rozwiazanie. Jednak jego zastosowanie wymaga
znacznej szerokosci ok. 2-5 m. Redukcja hatasu wynosi od 10-20 dB. Watly
ziemne po obsadzeniu roslinnos$cia dobrze koresponduja z otoczeniem i stanowia
dobre rozwiazanie srodowiskowe i krajobrazowe (rys. 77-78).

Rys. 77. Wat ziemny obsadzony wielopoziomowgq roslinnosciq

122



Rys. 78. Wat ziemny obsadzony niskq roslinnosciq w pasie autostrady

W celu zawezenia szerokosci ekranu mozna umiesci¢ ziemi¢ w specjal-
nych betonowych lub keramzytobetonowych formach o zréznicowanych ksztat-
tach i wymiarach. Dzigki swojej konstrukcji umozliwiajg one tatwy i szybki
montaz, tworzac $ciany o zmiennym wygladzie (fot. 2).
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Fot. 2. Ogrodzenie z gazonéw kwiatowych moze by¢ obsadzane wielopoziomowo
roslinnosciq ozdobng, tworzqc rozwiqzanie bioaktywne

— Drewniane ekrany akustyczne

charakteryzuja si¢ budowa wielowarstwowa. Izolacyjnos¢ akustyczna ekranu
wynosi ok. 30-35 dB. Konstrukcj¢ no$na stanowi drewniana rama, ktora od stro-
ny zrodta dzwigku oblozona jest co kilka centymetréw okraglymi kotkami, roz-
praszajacymi dodatkowo fale dzwigkowe. Wewnatrz znajduje si¢ ptyta z welny
mineralnej o gestosci 100 kg/m’, powleczona szklana wioknina. Catos$¢ od stro-
ny cienia akustycznego przykryta jest deskowaniem, natomiast od strony drogi
bogato ozdobiona zielenia, ktorej obecno$¢ dodatkowo wzmacnia izolacyjnosc¢
akustyczna i jednoczes$nie poprawia estetyke rozwiazania (rys. 79).
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Rys. 79. Palisada drewniana o zmiennej wysokosci
czesciowo zastonieta roslinnosciq

— Ekrany akustyczne murowane

z uwagi na stosunkowo niewielkie koszty budowy, dostgpno$¢ materialow oraz
nieskomplikowana technologig, ekrany z elementow ceramicznych lub betono-
wych sa czesto stosowane. Zaleta takiego rozwiazania jest dobra izolacyjnosc¢
akustyczna, w granicach 40-50 dB, oraz cena. Wada natomiast niski poziom
estetyki 1 zte wkomponowanie w otaczajacy krajobraz (fot. 3). W celu ztagodze-
nia negatywnego oddziatlywania na krajobraz ekran mozna czg§ciowo zakry¢
zieleniag ozdobna i pnaczami zimozielonymi zaréwno od strony dziatki, jak i
drogi.

Fot. 3. Murowane ogrodzenie o réznej wysokosci i sposobie wykoriczenia
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— Ekrany z paneli metalowych

zbudowane sa z kaset umocowanych w metalowej ramie z dwuteownikow. Ka-
sety potaczone sa ze soba na pidro i wpust. Maja szeroko$¢ ok. 0,5 m i zmienne
dtugosci dochodzace do 4 m. Grubos¢ paneli to ok. 10-15 cm, zaleznie do szero-
koci uzytej welny mineralnej. Arkusz wety mineralnej o gestosci 100 kg/m’
ostonigty jest arkuszem blachy stalowej obustronnie ocynkowanej lub blachy
aluminiowej. Od strony zewngtrznej blacha jest perforowana, co skutecznie thu-
mi hatas przez rozpraszanie fal dzwigkowych. Izolacyjno$¢ akustyczna paneli
wynosi od 27 do 30 dB (fot. 4).

Fot. 4. Ekran akustyczny z perforowanych paneli metalowych

— Ekrany z welny mineralnej

w zalezno$ci od konstrukeji rdzenia ekranu wyrdzni¢ mozna ekrany ,,intensyw-
ne” i ,,ekstensywne”. Do pierwszej grupy naleza ekrany wypekione ptyta z wet-
ny mineralnej o gestosci 80 kg/m’. Rdzen konstrukeji pochtania wilgo¢ i umoz-
liwia rozwoj pnaczy, ktore z czasem zakrywaja cata konstrukcje. Rosliny sa
sadzone na catej powierzchni ekranu bezposrednio do welny mineralnej. Druga
grupg stanowig ekrany zlozone z trzech plyt z welny mineralnej, dwoch srednich
(gestosé 80 kg/m’) i jednej twardej (gestosé 200 kg/m’) w $rodku rdzenia. Plyty
otoczone sa polienowa siatka okrywajaca, dzigki ktorej pnacza z tatwoscia roz-
rastaja si¢ na konstrukcji. Zielone ekrany dobrze pasuja do otoczenia i stanowig
ciekawe optycznie rozwiazanie.

Izolacja akustyczna w zalezno$ci od typu rozwigzania wynosi: 29 dB dla
ekranoéw intensywnych i 31 dB dla ekranow ekstensywnych. Szeroko$¢ nato-
miast odpowiednio 28 i 34 cm (fot. 5).
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Fot. 5. Przyktad ogrodzenia z ptyt z wetny mineralnej
czesciowo porosniety pnqczami

— Przezroczyste ekrany akustyczne

sa wykonane z ptyt z wylewanego szkta akrylowego wzmocnione czarnymi lub
bezbarwnymi witdknami. Cechujq si¢ wysoka przejrzystoscia i nie deformuja
obrazu. Ma to szczegdlne znaczenie np. przy skrzyzowaniach, tukach drog oraz
wyjazdach z posesji. Z uwagi na duza gtadko$¢ powierzchni, ekrany maja dobre
wlasciwosci samoczyszczace.

Ptyty montuje si¢ w profilach dwuteowych lub ceowych ze specjalnymi
podkladami gumowymi zmniejszajacymi napr¢zenia w konstrukcji. Izolacyjnosé
akustyczna w zaleznosci od grubo$ci materiatu wynosi od 29 do 35 dB (rys. 80).

i)

Rys. 80. Zastosowanie ekranu akustycznego z przezroczystych ptyt i obustronne
obsadzenie go zieleniq zwartq i ozdobngq
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Przedstawione przyklady ekrandéw akustycznych moga by¢ z powodze-
niem zastosowane w wigkszosci przypadkow, szczegolnie w miejscach o wyso-
kim poziomie hatasu. Pozwala na to duza elastyczno$¢ w wyborze wlasciwego
rozwiazania zaleznie od lokalizacji miejsca ekranowania, uzytego materiatu oraz
mozliwosci estetycznego wkomponowania ekranu w krajobraz, wzbogacajac
jednoczesnie srodowisko poprzez tworzenie nowych ekosystemow.

127



11. Projektowanie zieleni w poblizu ciekow
wodnych na terenach gorzystych

Czgsto wystgpujacym zjawiskiem w gorach jest inwersja termiczna, ktéra
powstaje, gdy temperatura powietrza jest nizsza od temperatury terenu. Wow-
czas, na skutek oddawania ciepta przez zbocza gor, powietrze przylegajace do
terenu schladza si¢ i sptywa dolinami w nizsze partie gor. Zalesienie terenu w
znacznym stopniu ogranicza zjawisko inwersji, co jest spowodowane ograniczo-
nym stopniem oddawania ciepta przez ziemi¢. Jednak poszerzajaca si¢ zabudo-
wa terenu sprawia, ze systematycznie wycina si¢ zielen niska i wysoka. Potgguje
to zjawisko inwersji, co pogarsza warunki zycia mieszkancow tych terenow.
Zimne powietrze, splywajac po zboczu, zatrzymywane jest przez zabudowe
i niewlasciwie posadzona zielen, powodujac zastoiska zimnego powietrza po-
srod zabudowy. W celu zmniejszenia inwersji termicznej nalezy we wilasciwy
sposob zlokalizowa¢ zarowno zabudowe, jak i zielen. Zimne powietrze powinno
zosta¢ sprowadzone wydzielonymi kanatami do najnizszego punktu, jakim be-
dzie lustro strumienia lub rzeki [13]. Na rysunku 81. przedstawiono sposob za-
trzymania lub odprowadzenia zimnego powietrza za pomoca zwartych pasoéw
zieleni, ktore jednoczesnie stuza jako ochrona przed wiatrem (rys. 82). Jest to
szczegodlnie istotne w okresie zimy, kiedy zimne, szybko przemieszczajace si¢
masy powietrza przyspieszaja w waskich korytarzach uformowanych z gérskich
wzniesien [2].

a)

Rys. 81. Wplyw uktadu zazielenienia na ruch masy zimnego powietrza:
a) zastoisko zimnego powietrza, gdy zielen biegnie réwnolegle do warstwic,
b) swobodny sptyw zimnego powietrza, gdy pas zieleni poprowadzony jest
prostopadle do warstwic
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Rys. 82. Pasy zieleni wiatrochronnej wplywajqce na ruch zimnego powietrza
inwersyjnego: a) drzewa wysokopienne, b) drzewa niskopienne, c) krzewy wielkie,
d) krzewy drobne

Zimne powietrze sprowadzone do cieku wodnego ulega czg§ciowemu
ociepleniu, dzigki oddawaniu ciepta przez wode do przylegltych warstw powie-
trza. Jest to zwiazane z duza pojemnoscia cieplna wody, dlatego im wigksza masa
wody, tym wigksza stabilizacja temperatury nad i przy rzece lub zbiorniku wod-
nym. Pasy zieleni, a takze zabudowy poprowadzone réwnolegle do warstwic za-
trzymuja zimne powietrze i uniemozliwiaja jego sptywanie do wody. Natomiast
pasy zieleni poprowadzone prostopadle do warstwic nie zatrzymuja zimnego po-
wietrza i umozliwiaja jego swobodne sptywanie do wody [50] (rys. 83-84).
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Rys. 83. Wplyw utoZenia paséw zieleni na sptyw zimnego powietrza do wody:
a) ograniczony, b) swobodny
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Kopa Biskupia

Jarnottowek

Rys. 84. Przyktad: widok na Jarnottéwek i Kope Biskupiq (woj. opolskie):
= —kierunek sptywu zimnego powietrza ze wzniesien
--> —kierunek sptywu cieku wodnego

Poprawnie poprowadzone pasy zieleni powinny wyznaczy¢ korytarz dla
sptywu powietrza do samego cieku wodnego. Natomiast samo zetknigcie z woda
moze by¢ wykonane za pomocg tzw. suchego rowu towarzyszacego rzece [13].
Suchy row jest utworzony przez nieporosnigte zielenia zaglgbienie w ziemi,
przedtuzajace istniejacy pas zieleni (rys. 85).

Rys. 85. Pas zieleni i suchy réw kierujg sptywem zimnego powietrza do wody
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W sasiedztwie cieku wodnego nasadzenie zieleni powinno by¢ poprze-
dzone analiza uwzgledniajaca wielko$¢ i dynamike splywu wod, wielko$¢ zlew-
ni, zasigg powierzchni otwartej i niezazielenionej, lokalizacj¢ wzgledem stron
$wiata, nachylenie wzniesien formujacych koryto rzeki, rysunek (uktad) cieku
wodnego [2]. Rzeki gorskie charakteryzuja si¢ szybkim przybieraniem pod
wplywem opadow atmosferycznych oraz dynamicznych roztopow. W zwiazku
z tym, nalezy takze uwzgledni¢ mozliwo$¢ powigkszania si¢ powierzchni rzeki
przez miejscowe rozlewiska, szczeg6lnie tam, gdzie rzeka mocno meandruje.
Obsadzajac brzegi cieku wodnego, nalezy uwzgledni¢ ewentualnos¢ wystapienia
powodzi oraz umozliwi¢ sptyw zimnego powietrza. Zbyt geste obsadzenie brze-
gow rzeki uniemozliwi splyw powietrza, co szczegdlnie wystapi po stronie pot-
nocnej. Drzewa posadzone po stronie poludniowej rzeki sa przyczyna dodatko-
wego jej schladzania. Lepszym rozwiazaniem jest sadzenie zieleni po pdinocne;j
stronie rzeki, poniewaz zimne powietrze swobodnie splywa w jej kierunku,
a niezacieniona powierzchnia wody ogrzewa si¢, podnoszac temperaturg zimne-
go powietrza. Jest to szczego6lnie istotne w dole cieku wodnego, gdzie jest naj-
wigksza ilo§¢ zimnego powietrza (rys. 86).

a) b)

Zastoiska
zimnego
powietrza
2 |

powietrze

sptywajace E
ze stoku

Rys. 86. a) zwarte zadrzewienie uniemozliwia splywanie zimnego powietrza,
zacieniona woda jest zimna i dodatkowo schtadza powietrze,
b) nasadzenia pétnocnego brzegu cieku wodnego

131



Wszelkie przeszkody naturalne badz sztuczne moga powodowaé¢ znaczne
ograniczenia w cyrkulacji powietrza. Przeszkody powoduja powstawanie duzych
rozlewisk zimnego powietrza, a wowczas zimne, nieruchome powietrze moze
obejmowac pobliskie zabudowania. Zastoisko powietrza zwigksza zawilgocenie,
co z kolei niekorzystnie wptywa na warunki klimatyczne [43]. W dolinie wsrod
zabudowy wymiana gazowa jest znacznie ograniczona, a zatem powstaje nie-
bezpieczenstwo powstania szkodliwego aerozolu, w ktéorym zimne i wilgotne
powietrze miesza si¢ z innymi zanieczyszczeniami gazowymi i pylowymi. Do-
datkowo wilgotne $rodowisko podwyzsza zdolnos¢ przenikania ciepla przez
$ciany domow mieszkalnych, poprzez systematyczne zawilgacanie materiatu
$ciennego, a to z kolei sprzyja powstawaniu plesni i grzybow. Zawilgocenia
przegrod budowlanych wpltywaja takze na zwigkszone sezonowe zuzycie energii
potrzebnej do ogrzania domu [17, 43]. Takie warunki sa szczegdlnie niesprzyja-
jace dla osob sktonnych do alergii oraz z chorobami na podtozu reumatycznym
i laryngologicznym. Na rysunku 87. przedstawiono sytuacj¢, w ktorej w dolinie
z ciekiem wodnym wybudowano nasyp kolejowy oraz usunigto zazielenienie,
przygotowujac teren do zabudowy.

Rys. 87. a) ograniczony ruch powietrza na skutek wybudowania nasypu kolejowego
b) zimne powietrze sptywa z otwartych, niezazielenionych przestrzeni

W celu poprawy takiego stanu mozna stworzy¢ wigksze rozlewiska wod-
ne, ktore akumulowaty bgda znaczne ilosci ciepta, a przez to zimne powietrze
bedzie czgsciowo ocieplane. W zwiazku z tym, podniesie si¢ rowniez temperatu-
ra powietrza w dolinie. Dodatkowo, aby ograniczy¢ powstawanie zjawiska in-
wersji termicznej, nalezy w jak najwigkszym stopniu obsadzi¢ zielenia zbocza
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gor (rys. 88). Projektujac nowe nasypy lub przeprojektowujac starsze rozwiaza-
nia w ujs$ciu ciekow wodnych lub dolin, nalezy wprowadzi¢ uktady konstrukcyj-
ne o wigkszej azurowosci, np. kratownice [1] (rys. 89).

las

Zimne
powietrze

Rys. 88. Woda zgromadzona w zbiornikach ogrzewa powietrze, a zalesione stoki

hamujq jego powstawanie
Las

Rys. 89. Zastqgpienie nasypu wiaduktem pozwala na swobodny odptyw zimnego
powietrza
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Waskie i plytkie koryta ciekow gorskich ze stromymi brzegami, niewska-
zujace na jakiekolwiek zagrozenie, czgsto sa zrodlem szybko narastajacego nie-
bezpieczenstwa. Jest ono spowodowane dtugotrwatymi i obfitymi opadami desz-
czu. Woda opadowa, sptywajac po zboczach gor, napelnia niewielkie strumienie,
ktore czgsto wylewaja. Zjawisko to przebiega bardzo dynamicznie, czemu sprzy-
jaja duze spadki terenu. Tereny gorzyste poprzecinane cickami wodnymi sa czg-
sto zalewane. Wezbrany ciek wodny jest szczegdlnie niebezpieczny na zakolach.
Rosnaca tam zielen wysoka jest podmywana przez wodg, ktora, wirujac naokoto
pnia, wymywa ziemig przy korzeniach. Z czasem drzewo przechyla si¢ korong w
kierunku plynacej wody. Bogata w liScie korona drzewa stanowi duzy opor, na
skutek czego drzewo obraca si¢ na powierzchni wody korzeniami w kierunku jej
sptywu. Podniesione lustro wody unosi drzewa, ktore z duza predkos$cia moga
uderza¢ w rézne przeszkody, np. mosty, naruszajac ich konstrukcje.

Ksztaltowanie krajobrazu na terenach gorzystych jest zagadnieniem wy-
jatkowo ztozonym, poniewaz przeplata si¢ tu naturalne pigkno krajobrazu z
réwnie naturalnie wystgpujacym niebezpieczenstwem duzych opadéw atmosfe-
rycznych, a tym samym powodziami. Duze zawilgocenie powietrza, chtody oraz
intensywne inwersje termiczne, to dodatkowe elementy, ktore maja duzy wplyw
na ksztaltowanie zabudowy, infrastruktury technicznej, a takze zieleni.

Zielen towarzyszaca ciekom wodnym nadaje im niepowtarzalne pigkno,
jest ostoja dla organizméw zywych. Sprawia, ze woda dobrze wkomponowuje
si¢ w otoczenie. Jednak niewtasciwa jej lokalizacja moze utrudnia¢ spltyw zim-
nego powietrza, ozigbia¢ wodg 1 wreszcie moze sta¢ si¢ przyczyna szczegodlnie
dotkliwych zniszczen podczas powodzi.

Zagospodarowanie terenow gorzystych powinno uwzglednia¢ takze bada-
nia mozliwosci przewietrzania dolin. W wyniku codziennych czynnosci ich
mieszkancow, zwiazanych z ogrzewaniem domoéw, praca czy komunikacja, do-
liny (zwtaszcza jesienia i zima) sa czgsto zamglone i wilgotne. Podwyzszona
wilgotno$¢ i1 brak przewietrzania wptywaja niekorzystnie na zdrowie i samopo-
czucie mieszkancow. Wilgotne powietrze zatrzymuje zanieczyszczenia gazowe
i pytowe. Dodatkowo obnizaja izolacyjnos¢ przegréd budowlanych i utrudniaja
przewietrzanie pomieszczen mieszkalnych. Z kolei tereny lezace w dolinach
o uktadzie tunelowym, szczegolnie otwartym na strong o przewazajacym kie-
runku wiatrow, beda nadmiernie przewietrzane. Dynamicznie przemieszczajace
si¢ masy chlodnego powietrza znacznie obnizaja temperature w strefie zamiesz-
kania. Wiaze si¢ to z przechladzaniem pomieszczen mieszkalnych, a to z kolei
ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na energi¢ potrzebna do ogrzania domow.

Wiasciwe zagospodarowanie terenu przy uwzglednieniu zabudowy, ziele-
ni, ciekdw czy rozlewisk wodnych moze w znacznym stopniu wptywaé na
ksztattowanie dobrych warunkéw mikro- i mezoklimatycznych, zmniejszy¢
roczne zapotrzebowanie na energi¢ i wreszcie zmniejszy¢ niebezpieczenstwo
wystapienia powodzi.

134



12. Modernizacja krajobrazu i Srodowiska -
studium projektowe

Z uwagi na swoja dtugowieczno$¢ zielen, posadzona wcze$niej w dobrych
warunkach, moze obecnie mie¢ szereg probleméw zwiazanych ze zmiang para-
metrow srodowiskowych. Odnosi si¢ to m.in. do zwigkszonego zanieczyszczenia
powietrza i wod, zmiany zagospodarowania przestrzennego, obnizenia poziomu
wod gruntowych itd. Modernizujac zagospodarowanie w poblizu zieleni, nalezy
zatem bra¢ pod uwage zmiang wszystkich czynnikow $rodowiskowych, ktore
moga wptynaé na pogorszenie warunkow siedliskowych. Jednym z takich dzia-
fan jest zmiana nawierzchni z gruntowej na utwardzong w historycznym zatoze-
niu krajobrazowym. Wymaga ona oddzielnego wyjasnienia, czy i w jakim stop-
niu zmienia si¢ warunki wzrostu zieleni wysokiej na skutek planowanych prac
modernizacyjnych. Problem zostanie omowiony na przyktadzie modernizacji
zabytkowych ciagow pieszych zlokalizowanych w obrgbie XIX-wiecznych plant
w Rawiczu.

Planty jako pojgcie z dziedziny architektury krajobrazu (od stow ,,planta-
cja”, ,,plantowanie”) utozsamiane jest z rodzajem miejskich terenéw zielonych:
parku lub zielenca zaktadanego zazwyczaj na miejscu likwidowanych fortyfika-
cji miejskich, np. muréw obronnych, watéow ziemnych, fos czy dawnego koryta
rzecznego, lub bezposrednio za nimi. Maja swoja genezg powstania w XIX-
wiecznej idei wprowadzania zieleni do centrow miast o §redniowiecznym rodo-
wodzie. Planty w Rawiczu to drugie pod wzglgdem znaczenia i wielkosci po
plantach krakowskich zatozenie krajobrazowe (rys. 89).

sl e 5 TI T T
: '

Rys. 89. Widok centrum Rawicza opartego na planie prostokqta
z zaznaczonymi plantami
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Planty rawickie powstaly w latach 1840-1850 na miejscu likwidowanych
watow 1 fortyfikacji. Zatozenie zostalo oparte na planie prostokata o obwodzie
okoto trzech kilometrow, ktory otacza pasem drzew i krzewow stare miasto. W
obregbie plant Rawicz zachowat swoj pierwotny uktad urbanistyczny, wzorowany
na planie $redniowiecznych miast, tworzacy regularng szachownice ulic zabu-

dowanych zabytkowymi kamieniczkami.

12.1. Przedmiot opracowania

Opracowanie dotyczy oceny wzajemnych relacji zachodzacych w §rodo-
wisku przyrodniczym, na skutek wprowadzenia zmian zwigzanych z moderniza-
cja zabytkowych ciagéw pieszych w obrysie plant zlokalizowanych w centrum
Rawicza, otoczonych ulicami: Waly Ksigcia Jozefa Poniatowskiego, od skrzy-
zowania z ul. Grunwaldzka do skrzyzowania z ul. Scherwentkiego (rys. 90).

Planty
w Rawiczu

| Kopomika

kopolskich |

oﬂvi Wielk

1l Powsta

_:;—:/J
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Rys. 90. Mapa centrum miasta Rawicza z zaznaczonym terenem opracowania

Omawiane zatozenie rozciaga si¢ na przestrzeni 181,50 m w kierunku
wschod-zach6d. Natomiast szeroko$¢ zmienia si¢ i wynosi od 20,10 m (strona
zachodnia) do 19,80 m (strona wschodnia). Na terenie plant zlokalizowane sa
trzy ciagi piesze o réznych szerokosciach: 1,4 m ciag potudniowy (oznaczony
jako A), 3,6 m ciag Srodkowy (oznaczenie B) i 2,3 m ciag poéinocny (oznaczenie
C) (rys. 91). Omawiane ciagi dziela powierzchnig zieleni na plantach na cztery
pasma. Kazde z nich porasta kilkudziesigcioletnia zieleh wysoka o zr6znicowa-
nych wymiarach i gatunkach. Generalnie jest to drzewostan lisciasty, w sktad
ktorego wchodza m.in. kasztanowce, klony, lipy. Drzewostan jest w dobrej kon-

dycji.
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Rys. 91. Ciqgi piesze na plantach dzielqce zielen na cztery pasma:
a) sylweta zatozenia, b) widok ogélny

12.2. Podstawowe zalozenia projektowe

Ciagi piesze na plantach posiadaja nawierzchnig¢ gruntowa niestabilizo-
wang, obtozona obustronnie betonowymi kraweznikami, ktore nieznacznie wy-
staja ponad nawierzchni¢ ciagdw i przylegly teren zieleni niskiej. W celu polep-
szenia walorow uzytkowych i estetycznych terenu zabytkowych plant, zaplano-
wano zmiany obejmujace utwardzenie ciagow pieszych, wymiang krawgznikow
oraz poprawna niwelacj¢ terenu utwardzonego, utatwiajaca jego odwodnienie.
Przewidziano nawierzchni¢ chodnika z atestowanej kostki brukowej wibropra-
sowanej o grubosci 6 cm oraz podwyzszonej szorstkosci. Kostki zostana utozone
na warstwie piasku o grubosci 10 cm, natomiast krawezniki betonowe o wymia-
rach 8/20 cm na 4 cm warstwie podsypki piaskowe;.

12.3. Podstawowe warunki Srodowiskowe

12.3.1. System korzeniowy roslin

System korzeniowy ro$lin odgrywa zasadnicza role dla jej czgsci nad-
ziemnej, poniewaz jest jej organem pokarmowym i jednocze$nie systemem sta-
bilizujacym rosling w gruncie. System ten ulega stalemu rozwojowi przestrzen-
nemu. System korzeniowy, czy inaczej bryla korzeniowa, nalezy potraktowac
tacznie z bezposrednio przylegajaca do korzeni gleba. Wielkos¢ bryty korzenio-
wej zalezy w gtownej mierze od warunkow hydrologicznych i porowatosci gle-
by. Czynniki utrudniajace jej prawidtowy rozwoj to m.in.:

137



— niedobdr wody — przyczyna jest nadmiernie zaggszczony grunt, nawierzch-
nia nieprzepuszczalna dla wody o szybkim sptywie powierzchniowym wo-
dy opadowej, zbyt niski poziom zwierciadta wody gruntowej, czesciowo
lub catkowicie zastonigte powierzchnie gruntu, np. przez elementy kon-
strukcyjne obiektow,

— brak powietrza w glebie — przyczyna jest zmniejszona aeracja gleby na sku-
tek jej zaggszczenia,

— brak sktadnikow pokarmowych w glebie — spowodowany m.in. powstrzy-
maniem naturalnego procesu tworzenia si¢ humusu, nieodpowiednim pH
gleby itd.,

— ograniczenie przestrzeni korzeniowej — poprzez bliskos¢ elementow bu-
dowlanych i instalacji podziemnych,

— niska wilgotno$¢ powietrza — przyczyna jest zmniejszone parowanie przy
glebie o matlej retencji, natomiast podwyzszona temperatura gleby ograni-
cza powstawanie rosy w nocy,

— uszkodzenia mechaniczne — powstajace w wyniku prowadzenia prac w po-
blizu ro$linnosci.

12.3.2. Bilans wodno-powietrzny w glebie

Glownym zrédtem wody w glebie sa opady atmosferyczne. Woda opado-
wa pod wplywem sit grawitacji przenika w glab ziemi i gromadzi si¢ na war-
stwie nieprzepuszczalnej. Pewna cz¢s¢ wody wypelnia przestrzenie istniejace
miedzy czastkami glebowymi, tworzac wode btonkowa na agregatach grunto-
wych. Wodg te z tatwoscia pobieraja wlosniki korzeniowe roslin. W glebie o
strukturze rozluznionej, gdzie przestrzenie migdzyczasteczkowe sa wigksze,
wystepuje tzw. woda wolna, ktéra przenika w glab ziemi. Zdolno$¢ gleby do
zatrzymywania okreslonej ilosci wody nazywa sig pojemno$cia wodna. Nasyce-
nie gleb piaszczystych woda do glebokosci 25 cm wymaga okoto 30 mm opa-
dow, czyli okoto 30 dm® wody na I m* powierzchni. Do nasycenia gleby glinia-
stej do tej samej glgbokosci potrzeba okoto 60-90 mm opadow. Woda opadowa
po wsiaknieciu w glebg dobrze rozpuszcza znajdujace si¢ w niej sole mineralne
oraz tworzy wodny roztwor glebowy. Dawka wody jest wtedy skuteczna, gdy
dostarczana jest w takiej ilosci, zeby przenikna¢ do strefy najdrobniejszych ko-
rzeni.

Powietrze w glebie zajmuje wszystkie wolne przestrzenie pomigdzy cza-
steczkami glebowymi. Dla rozwoju roslin niezbedna jest pewna ilo§¢ powietrza
w glebie, ktora mozna uzyskaé poprzez przewietrzanie gleby. Czynnikami
umozliwiajacymi przewietrzanie gleby sa m.in. aeracja mechaniczna, biologicz-
na, a takze woda opadowa, ktora, przesaczajac si¢ do gruntu, wymusza w nim
wymiang gazowa.
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12.4. Nawierzchnie ciagéw pieszych

12.4.1. Nawierzchnie niestabilizowane i stabilizowane

Ciagi piesze na plantach posiadaja nawierzchni¢ gruntowa niestabilizo-
wang. Taki rodzaj nawierzchni najlepiej sprawdza si¢ na terenach o niewielkiej
intensywnosci ruchu, poniewaz jest czg$cia gruntu rodzimego i wykazuje cechy
biotyczne. Duze rozluznienie struktury gleby umozliwia tatwe wchtanianie wody
opadowej, a tym samym odpowiednie nawadnianie i napowietrzanie systemow
ros$linnych. Jednak w opracowywanym przypadku mamy do czynienia z terenem
ogolnodostepnym, ktoéry ze wzgledu na historyczny charakter zalozenia jest
i powinien by¢ miejscem czgsto odwiedzanym, szczeg6lnie przez mieszkancow
miasta. Jednocze$nie planty tworza wazny dla centrum miasta ciag komunika-
cyjny. W stosunku do nawierzchni terenow ogdlnodostepnych stawiane sa pew-
ne wymagania stanowiace o ich wartosci i przydatnosci [18]. Podstawowym
wymaganiem jest dostgpnos$¢ i mozliwos¢ uzytkowania przez caty rok. Czynniki
atmosferyczne nie powinny wptywac na jako$¢ nawierzchni, a jej uzytkowanie
nie powinno powodowaé trwatych odksztalcen zmniejszajacych jej wartos¢
uzytkowa [30, 54]. Nawierzchnia powinna by¢ gtadka, ale nie §liska, a plaszczy-
zna nawierzchni pozioma bez pofatdowan. Uzyte materialy nie moga by¢ zbyt
rozdrobnione, tatwo §cieralne i pylace. Jest to szczego6lnie istotne, gdy uzytkow-
nikami sa osoby niepelnosprawne.

Projektujac nawierzchnig, nalezy bra¢ pod uwage koniecznos¢ zachowa-
nia rownowagi biologicznej, nie tylko pod nawierzchnia, ale takze w najbliz-
szym jej otoczeniu. Nawierzchnie gruntowe nie moga w petni zapewni¢ spetnie-
nia przedstawionych warunkéw, poniewaz:

— nie sa w peni dostgpne przez caly rok, rozmakaja, pyla, a takze wystepuja
powazne klopoty z utrzymaniem odpowiednich spadkow poprzecznych
i podluznych, ktore sa szczegolnie istotne przy stosunkowo dlugich ciagach
pieszych, w zwiazku czym czesto utrzymuje si¢ woda, ktora z trudnoscia
wsiaka w ubita glebe,

— uzytkowana mechanicznie powierzchnia wykazuje cechy martwicze, po-
zbawiona jest warstwy akumulacyjnej, sktadnikéw pokarmowych oraz ma
mata pojemno$¢ wodno-powietrzng. Gleby takie sa bardzo zwigzte, co po-
woduje obnizenie ich natlenienia do nawet 15% oraz wzrost wartosci dwu-
tlenku wegla do ponad 6%. Ponadto wilgotnos¢ gleb ubitych zmniejsza si¢
o okoto 20% w stosunku do gleb zadarnionych.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, nalezy stwierdzi¢, ze utrzymywanie w
dobrej kondycji nawierzchni gruntowej w potaczeniu z jej wysoka funkcjonalno-
$cig uzytkowa i w odpowiedniej rownowadze przyrodniczej jest niezwykle trud-
ne [1, 55]. Dlatego w przypadku omawianych terenéw, na plantach powinno si¢
skorzysta¢ z innych rozwigzan. Projekt modernizacji ciagdéw pieszych zaktada
wymiang nawierzchni gruntowej na nawierzchni¢ twarda, nieulepszong. W tym
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celu proponuje si¢ utozenie kostki brukowej na podsypce piaskowej o grubosci
10 cm. Rozwiazanie to pozwala na skuteczne utwardzenie terenu przy jednocze-
snym spelnieniu minimalnych warunkdéw egzystencji i rozwoju szaty roslinnej w
bezposrednim sasiedztwie nawierzchni. Powstata w ten sposéb nawierzchnia
posiada liczne szczeliny umozliwiajace swobodny doplyw wody i powietrza,
jednak szczeliny pomigdzy kostkami nawierzchni nie powinny by¢ wigksze niz
2 cm. Jest to zwiazane z mozliwoscia uzytkowania ciagéw pieszych przez osoby
o laskach Iub kulach oraz poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich. To samo
dotyczy roznic poziomdw na Sciezkach i przejazdach (rys. 92).

max 2 cm
——o—

Rys. 92. Dopuszczalne wielkosci szczelin i uskokéw na ciggach pieszych

Przedstawione wymogi, co do réwnowagi biologicznej powiazanej z bez-

piecznym, catorocznym uzytkowaniem, wykluczaja zastosowanie innego rodza-
ju nawierzchni np.:
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nawierzchni trawiastych wzmacnianych z wykorzystaniem ptyt betonowych
lub z tworzyw sztucznych, ktore posiadaja liczne otwory wypeltnione zie-
mia urodzajna z utrzymana ro$linno$cia trawiasta. Takie rozwiazanie, cho¢
najlepsze pod wzgledem $rodowiskowym, moze by¢ zastosowane tylko na
podjazdy do garazu, parkingi oraz w celu stabilizowania skarp osuwajacych
si¢ nasypow,

nawierzchni twardych ulepszonych, do ktorych nalezg nawierzchnie beto-
nowe i rozne nawierzchnie o spoiwie bitumicznym. Jest to wygodny rodzaj
pokrycia, ktéry praktycznie moze w znacznym stopniu ograniczy¢ czynno-
$ci zwigzane z utrzymaniem nawierzchni w czystosci, co szczegolnie doty-
czy samoistnego rozwoju roslin w szczelinach nawierzchni. Jednak jest to
rozwiazanie najmniej korzystne z punktu widzenia rownowagi biologiczne;j.
Nawierzchnia taka jest catkowicie nieprzepuszczalna dla wody i powietrza.
Powoduje to stopniowa degradacje, przesuszenie terenu pod i w otoczeniu
nawierzchni, co w konsekwencji prowadzi do zamierania roslin. Z reguly w
takich warunkach zmniejsza si¢ system korzeniowy nawet o okolo 25%
oraz grubo$¢ pierscieni rocznych przyrostow u drzew nawet o ponad 80%.
Nalezy takze pamigta¢, ze wykonanie tego rodzaju nawierzchni wymaga
zebrania ok. 30-40 cm warstwy gleby, co moze si¢ wiaza¢ z uszkodzeniem
czg$ci podziemnych ro$lin. Uszkodzeniem takim jest zarowno bezposrednie
przycigcie korzeni, jak i pozostawienie ich przez dtuzszy czas w stanie od-
krytym. Jest to szczegolnie istotne w okresie upalow 1 suszy oraz w okresie
mrozow powodujacych przemrozenie systemu korzeniowego.



12.4.2. Nawierzchnie z kostki brukowej

Kostki brukowe betonowe wibroprasowane maja grubos¢ 6 cm i sa wypo-
sazone w specjalne elementy dystansujace odlegto§¢ miedzy nimi podczas ukta-
dania, co utatwia wykonanie nawierzchni i tworzenie pomigdzy nimi szczelin.
Beton jest materiatem nasigkliwym przez co wykonane z niego kostki moga
takze zatrzymywac zanieczyszczenia podczas przesigkania przez nie wody opa-
dowej, a takze po opadach zatrzymuja przez pewien czas wilgo¢, oddajac ja w
okresie suchym [60]. Odlegto$¢ miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 2 cm
i powinna by¢ wypekliona piaskiem gruboziarnistym. Warstwa podktadowa o
grubosci 10 cm takze powinna by¢ z piasku gruboziarnistego. Wnikanie piasku
do szczelin mozna utatwi¢ m.in. przez polewanie woda, czyli tzw. zamulanie.
Uzycie gruboziarnistego piasku zapewnia latwe przenikanie wody i powietrza
pod nawierzchnig. Stosunek objetosci piasku wilgotnego po spulchnieniu do
objetosci pierwotnej wynosi 1,20-1,20, a stosunek objetosci piasku wilgotnego
spulchnionego, a nastgpnie zaggszczonego (rowniez wskutek osiadania) do objg-
tosci pierwotnej wynosi 1,01-1,025. Piasek nie zmniejsza swojej objgtosci na
tyle, aby wspolczynnik porowatosci osiagat niskie wartosci, dzigki czemu ogra-
niczone jest niepozadane zjawisko ubicia warstwy podkladowe;j.

W warstwie piasku woda znacznie szybciej i glebiej przedostaje si¢ do ni-
zej potozonych warstw. Przyktadem moze by¢ poréwnanie gleby piaszczystej z
gleba gliniasta [9, 60] (rys. 93).

a)
L _ _(EEsES
T
po 1 godzinie [/
po 12 godzinach //
— ==1" [po 23 godzinach "f" """""""""" 30cm
_____________________________________ 40cm

Rys. 93. Poréwnanie szybkosci wsigkania i sposobu rozchodzenia sie tej samej ilosci
wody: a) w glebie piaszczystej, b) w glebie gliniastej

Warstwa podsypki piaskowej stanowi warstwe, ktora spetnia trzy funkcje:
1. ulatwia utozenie kostek brukowych, poniewaz tatwo si¢ zaggszcza, co zapo-
biega odksztatlceniom nawierzchni,
2. tatwo i szybko przepuszcza wode w glab gruntu, co jest szczegolnie istotne
przy krotkotrwatych i intensywnych opadach deszczu,
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3. ogranicza parowanie, poniewaz na skutek swojej struktury utrudnia podsia-
kanie wody gruntowej ku goérze w okresie braku opadow. Nalezy pamigtac,
ze intensywnos$¢ parowania zalezy przede wszystkim od niedosytu wilgotno-
$ci wzglednej powietrza, temperatury i ruchu powietrza, a takze wilgotnosci
oraz rodzaju gleby oraz rodzaju pokrycia jej powierzchni.

12.4.3. Krawezniki

Krawezniki spetniaja wiele funkcji, stanowiac nierozlaczna calo$¢ wiek-
szo$ci nawierzchni. Przede wszystkim wzmacniaja mechanicznie brzeg na-
wierzchni, ulatwiaja zbieranie i odprowadzanie wod opadowych, wyznaczaja
brzeg i podkreslaja lini¢ drogi, a takze utrudniaja zarastanie nawierzchni. Najle-
piej wygladaja nawierzchnie ptaskie dobrze powiazane z plaszczyznami otocze-
nia. Latwiejsze jest wowczas ich koszenie i utrzymanie.

Przy projektowaniu i wbudowywaniu kraweznikoéw nalezy uwzglednié
sposob osadzenia obrzezy, co jest zwiazane przede wszystkim z glgbokoscia
posadowienia. Fundamenty typu lekkiego, niewymagajacego osadzania na pod-
tozu betonowym tylko piaszczystym, podczas prac nalezy zachowac ostroznosé
przy wymianie obrzezy istniejacych z uwagi na to, ze czynnos$¢ ta wymaga wko-
pania si¢ w glab gruntu na glgbokos¢ okoto 25 cm, gdzie mozna napotka¢ frag-
menty systemu korzeniowego starodrzewu, ktéore mozna tatwo uszkodzi¢. Na
rysunku 94. przedstawiono dwa sposoby osadzenia kraweznika wzgledem
dwoch roznych, co do funkeji powierzchni.

a) b)

kostka -
3-4cm
A

! | kostka
/

brukowa

kraweznik kraweznik Lo

Rys. 94. Warianty umieszczenia kraweznika wzgledem nawierzchni
trawiastej i utwardzonej

Korzystniejszy uktad wystepuje w przyktadzie A (rys. 94) poniewaz po-
prawia estetyke zatozenia i ulatwia utrzymanie trawnika, wymaga to jednak wyz-
szego poziomu nawierzchni trawiastej w stosunku do bruku. Wystajacy ponad
poziom terenu kraweznik przede wszystkim uniemozliwia osobie niepelnospraw-
nej zejécie lub zjechanie na tereny nieutwardzone. Zabezpiecza takze przed zale-
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waniem podczas opadow atmosferycznych sasiadujacych z ciagami pieszych
trawnikow. Przy gwattownych opadach duze ilosci wody dynamicznie dostajace
si¢ na tereny zieleni moga doprowadzi¢ do zmywania gruntu. Nalezy jednak
przewidzie¢ mozliwo$¢ przedostawania si¢ czesci wody opadowej z nawierzchni
utwardzonej na tereny nieutwardzone. W tym celu powinno si¢ poszerzy¢ szcze-
ling pomigdzy krawgznikiem, a kostkami brukowymi do 3-4 cm (rys. 95).

grunt
rodzimy kostka

brukowa

Rys. 95. Szczelina utatwiajqca wsigkanie wody powierzchniowej

Elementem dodatkowo wptywajacym pozytywnie na popraweg warunkow
wodno-powietrznych w gruncie pokrytym kostkami brukowymi jest umieszcze-
nie 2 cm warstwy piasku przy krawezniku od strony gruntu nieutwardzonego
(rys. 96). Dzigki temu woda z przestrzeni otwartej moze przedostawac si¢ pod
cze$¢ utwardzona. Strefa wplywu jest ograniczona do okoto 30 cm (rys. 97).
Warstwa piasku po zewngetrznej stronie kraweznika, czyli od strony gruntu ro-
dzimego, sprzyja szybkiemu przechwytywaniu wody i odprowadzaniu jej w glab
strefy zakrytej [37].

grunt
rodzimy

piasek

Rys. 96. Warstwa piasku utatwiajqca ruch wody powierzchniowej
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przestrzen otwarta przestrzen przykryta

dostepna dla wody ] niedostepna dla wody
opadowe;j opadowej
)
)
powierzchnia gleby punkt nawodnienia

glina lub torf

piasek

strefa hydrologiczna
poszerzona
(max. 30cm)

strefa naturalnie
hydrologiczna

Rys. 97. Wplyw rodzaju gleby na sposéb rozchodzenia sie wody
oraz zjawisko poszerzania zakresu strefy hydrologicznej pod nawierzchniq

12.5. Podsumowanie i wnioski

Zastosowane w projekcie rozwiazania przedstawiajace zmiang nawierzch-
ni w obrysie plant nalezy uzna¢ za wlasciwe. Uzyty materiat i sposob wykonania
modernizacji nie powinien wptyna¢ negatywnie na istniejacy stan srodowiska,
a wrecz moze przyczyni¢ sig¢ do jego poprawy. Zgodnie z wytycznymi do pro-
jektowania ulic szerokos$¢ pasa zieleni zapewniajaca wystarczajace warunki we-
getacji 1 pielegnacji ciagu zieleni wysokiej na trawniku wynosi minimum 2,5 m,
natomiast odlegtos¢ drzew od krawedzi $ciezek parkowych powinna wynosié
0,75 m.
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Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze oddzielnej analizy wymaga ustalenie
spadkdéw poprzecznych i podtuznych nawierzchni. Jest to zwiazane z dlugimi,
prawie 80 m ciggami komunikacyjnymi. Przy znacznych opadach nagromadzona
na takiej przestrzeni woda musi by¢ odbierana punktowo wzdtuz catego ciagu.
Przy okazji wymiany nawierzchni powinno si¢ przystosowa¢ podjazdy i zjazdy
na planty dla os6b niepelnosprawnych. Szerokos$¢ ta powinna wynosi¢ 120 cm,
a podjazd powinien mie¢ podwyzszone obrzeza do 7 cm. Nachylenie pochylni
nie moze przekroczy¢ 15% przy réznicy poziomow do 15 cm, a przy réznicy do
50 cm — 8%. Nawierzchnia pochylni powinna by¢ wykonana z materialow daja-
cych szorstka i przeciwposlizgowa powierzchni¢. Z uwagi na dtugos¢ ciagu
komunikacyjnego nalezy wykona¢ dwa miejsca do odpoczynku dla oséb na
wozkach inwalidzkich [19, 46, 52]. W tym celu nalezy poszerzy¢ istniejace
miejsca do odpoczynku 0 90-120 cm (rys. 98).

| min 90 |
lzalechO |

| e——

min 90 oo
B zalec 120
==

Rys. 98. Przyktad miejsca do odpoczynku przy ciggu pieszym

Wymiana nawierzchni utatwi komunikacje w okresie catorocznym, do-
brze wkomponuje si¢ w otoczenie, zarowno co do barwy, jak i ksztattu. Analiza
potrzeb wegetacyjnych roslin, materialu nowej nawierzchni oraz sposobu jej
utozZenia sprawia, ze nawierzchnia z kostek betonowych nie pogorszy warunkoéw
siedliskowych starodrzewu, a wrgcz przeciwnie, moze przyczyni¢ si¢ do ich
polepszenia.

Zielen rosnaca na terenach rozwijajacych si¢ dynamicznie aglomeracji
miejskich jest szczegdlnie narazona na zmiang warunkow siedliskowych [5, 12].
W zwiazku z tym, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby umiejgtnie i bez szkody
dla zieleni wprowadza¢ nowe rozwiazania przestrzenne. Zielen odgrywa bardzo
wazna role w systemie miejskim, poniewaz spetnia nie tylko funkcje estetyczne
i wypoczynkowe, ale takze funkcje zdrowotne.
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Zakonczenie

Celem niniejszego opracowania jest zwrocenie uwagi na tereny zieleni,
jako fundamentalne elementy zagospodarowania przestrzennego w krajobrazie
terendow inwestycyjnych. Zielen nie moze by¢ projektowana i sadzona w sposob
przypadkowy, a wrecz przeciwnie, z duzym znawstwem tematu i w ujgciu inter-
dyscyplinarnym. Zielen rosnaca wsérod terendw zurbanizowanych nie moze ogra-
nicza¢ ani utrudnia¢ rozwoju przestrzennego, powinna natomiast podkreslac,
upickszaé, tagodzi¢ i wiaza¢ ze soba rdzne elementy zagospodarowania prze-
strzennego, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednich warunkow siedli-
skowych niezbednych dla prawidtowego jej rozwoju.

Zielen w ujeciu interdyscyplinarnym wykracza poza pojgcia zagospoda-
rowania przestrzennego 1 ksztattowania krajobrazu. Projektujac zielen nalezy
przewidzie¢ jej wspotistnienie z ggsta infrastruktura techniczng nadziemna oraz
podziemna. Dotyczy to szczeg6lnie nowych nasadzen, bedacych w fazie inten-
sywnego wzrostu. Tereny zieleni, ksztattujac warunki makro- i mikroklimatycz-
ne, biora takze czynny udzial w tworzeniu wielu rozwiazan wspolnych dla
ksztattowania Srodowiska i fizyki budowli. Wlasciwe zazielenienie dziatki wraz
z odpowiednimi rozwiazaniami architektonicznymi i konstrukcyjnymi obiektu,
stwarza dobre warunki do minimalizowania strat energii przez przegrody bu-
dowlane przy jednoczesnym pozyskiwaniu energii ze zrodet odnawialnych.

Prawdziwym wyzwaniem dla projektanta jest projektowanie terendw zie-
leni w obrgbie matych dziatek. Powierzchnia zabudowy obiektu, linie rozgrani-
czajace, przylacza wodne, kanalizacyjne i energetyczne, instalacje zewngtrzne,
takie jak drenaze, nawodnienie terenu, sterowanie brama wjazdowa czy instalacja
odgromowa, stanowia powazne utrudnienie w projektowaniu zazielenienia
dziatki. W takiej sytuacji nalezy projektowac zazielenienie w ujeciu ogolnym,
tzn. taczac niewielkie powierzchnie przewidziane na zielen w ramach jednej
matej dziatki w wigksza calos¢. Dzigki temu teren przewidziany pod zielen za-
czyna odgrywaé znaczaca rol¢ w ksztattowaniu warunkow srodowiskowych.

Nalezy réwniez pamigta¢, ze zagadnienia dotyczace przepiséw i norm
wymagaja systematycznej i ciaglej aktualizacji.
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