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Wprowadzenie

Zielona infrastruktura miejska oddziatuje na szereg czynnikéw fizycznych obecnych
w Srodowisku, ktére majg wptyw na zdrowie i samopoczucie mieszkancow. Jej rozne
elementy mogg stanowi¢ zaréwno bariere dla niepozadanych czynnikéw fizycznych,
jak i zrédto czynnikéw, ktére w pozytywny sposéb oddziatujg na cztowieka, modyfikujgc
subiektywne odbieranie bodzcéw zmystowych w srodowisku. To stawia przed urbanistami
istotne wyzwania - zwigzane z planowaniem zréwnowazonych i zdrowych srodowisk
miejskich, uwzgledniajgcych wtasciwie zaprojektowang i utrzymang zielong infrastrukture,
sktadajaca sie z parkéw, ogrodow miejskich, alejek spacerowych i innych obszaréw zielonych.
Do tego niezbedne sg wskazania dotyczgce parametrow zielonej infrastruktury miejskiej,
oparte o badania naukowe majgce na celu ocene barierowosci lub emisyjnosci réznych
rodzajow roslinnosci w stosunku do czynnikow fizycznych wystepujacych w srodowisku
miejskim.

Poradnik ten obejmuje zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem zielonej infrastruktury na
wybrane czynniki fizyczne, w tym na ograniczenie hatasu, regulacje temperatury
i wilgotnosci oraz ograniczenie narazenia na naturalne promieniowanie nadfioletowe (UV).
Dodatkowo, zawiera opis preferencji mieszkancéw miast w Polsce w zakresie rozwoju
zielonej infrastruktury miejskiej, pochodzacy z badania ankietowego przeprowadzonego
przez pracownikéw CIOP-PIB.

Tres¢ publikacji moze zatem stanowi¢ wsparcie przy podejmowaniu decyzji projektowych
i inwestycyjnych w zakresie zielonej infrastruktury w osrodkach miejskich. Jej uzupetnieniem
jest atlas dobrych praktyk, zawierajgcy szczegétowe informacje dotyczgce 50 zalecanych
gatunkéw roslin.

Autorzy






1. Redukcja hatasu

Hatas komunikacyjny w przestrzeniach miejskich jest jednym z najpowazniejszych
problemoéw zdrowotnych i Srodowiskowych, ktéry wptywa negatywnie na jakos¢ zycia
i zdrowie mieszkancéw. Wedtug danych WHO i Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA),
chroniczna ekspozycja na hatas drogowy w Europie dotyczy milionéw osdb, narazajgc
je na ryzyko utraty zdrowia. Narazenie na hatas na poziomie 65 dB wywotuje o ludzi
stany nerwicowe oraz utrudnienia w regeneracji organéw stuchu. Nowe badania
sugerujg skutki obejmujgce uktad sercowo-naczyniowy, choroby uktadu oddechowego,
nowotwory, choroby neurodegeneracyjne oraz zaburzenia psychiczne [1]. Hatas moze
wywotywaé stany lekowe i przewlekty stres, wptywa¢ na wydajnosé pracy oraz
pogarszac¢ komfort akustyczny zaréwno w miejscach pracy, jak i wypoczynku.

Zielen miejska, dzieki swojej zdolnosci do pochtaniania i rozpraszania fal dzwiekowych,
jest jednym z kluczowych elementdw, ktére mogag skutecznie ttumic¢ hatas w miastach.
Przemyslane projektowanie pasow zieleni z uzyciem odpowiednich gatunkéw roslin
i wielowarstwowych uktadéw, moze efektywnie zmniejszac poziom hatasu, co poprawia
komfort akustyczny oraz przyczynia sie do ogdlnego dobrostanu mieszkancow
i pracownikéw. Dzieki licznym badaniom naukowym poznano mechanizmy i zasady,
ktére pozwalajg maksymalizowaé efektywnosé zieleni miejskiej jako bariery
dzwiekochtonnej [2-10].

1.1. Mechanizm tlumienia hatasu przez rosliny

Rosliny ttumig hatas dzieki dwém podstawowym mechanizmom. Sg to:

e absorpcja energii dzwiekowej — fale dzwiekowe oddziatujg na roslinnos¢ poprzez
wprawianie lisci, gatezi i pedow w drgania oraz poprzez zwiekszenie oporu
aerodynamicznego w obrebie koron, co prowadzi do czesciowej utraty energii
akustycznej za sprawg konwersji na energie cieplng;



e rozpraszanie fal dzwiekowych - nieregularne utozenie lisci i gatezi oraz
nieregularna powierzchnia kory pnia rozpraszajg fale dzwiekowe w réznych
kierunkach, zmniejszajgc ich intensywnosc.

Eksperymenty nad fizycznymi wtasciwosciami lisci pokazaty, ze ich ksztatt, gestos¢ oraz
struktura ma duze znaczenie dla redukcji hatasu. Gesto rozmieszczone, skorzaste liscie, jak
w przypadku zywotnika zachodniego (Thuja occidentalis) czy bluszczu pospolitego (Hedera
helix), zwiekszajg absorpcje i ttumienie dzwiekéw nawet 0 60% w poréwnaniu do roslin, ktére
zrzucajg liscie na zime. To dowodzi, ze odpowiedni dobér gatunkow moze zwiekszy¢
skuteczno$c¢ ttumienia hatasu w miastach.

Ponadto jednym z czynnikow wptywajgcych na efektywnosc¢ redukcji hatasu przez
rosliny jest efekt podtoza. Perforowana gleba ma tendencje do redukcji hatasu
w zakresie czestotliwosci < 500 Hz i > 1000 Hz.

Efektywnos$¢ ttumienia hatasu rézni sie w zaleznosci od gatunku roslin oraz struktury
i szerokosci nasadzen:
e drzewa iglaste, ktére zachowujgc ulistnienie przez catly rok, zapewniajg
skuteczng bariere nawet w sezonie zimowym, ttumigc hatas o 5-8 dB,
e drzewa lisciaste skutecznie pochtaniajg dzwieki wysokiej czestotliwosci,
szczegoblnie w sezonie wegetacyjnym, redukujgc hatas o okoto 5-7 dB,
e rosliny okrywowe i krzewy tworzgce dolng warstwe zieleni, zwiekszajg ttumienie
hatasu przy poziomie gruntu.

1.2. Ogdlne zasady projektowania zieleni miejskiej w celu ograniczenia hatasu

Aby maksymalizowac efektywnos¢ zieleni w ttumieniu hatasu, wskazane jest zastosowanie
nastepujgcych zasad projektowania dotyczgcych struktury i rozmieszczenia roslin.



1.2.1. Uktad roslin

Efektywnos¢ ttumienia hatasu wzrasta wraz z iloScig i rozmieszczeniem warstw roslin.
Najlepsze wyniki osigga sie przez zastosowanie nasadzen wielowarstwowych, ktére
obejmuja:

e warstwe wysoka, czyli drzewa o gestym ulistnieniu, w tym drzewa iglaste, ktore
redukujg hatas catorocznie i ze wzgledu na duzg ilos¢ igiet sg szczegdlnie
skuteczne w redukcji dzwiekdw o niskiej czestotliwosci, obnizajagc poziom
hatasu o nawet 12 dB na dystansie 30 m;

e warstwe Srednig, czyli krzewy, ktére ttumig dZzwieki od podtoza do wysokosci
kilku metroéw;

e warstwe niskg i okrywowa, czyli rosliny ptozace i okrywowe, ktére wspomagaja
rozpraszanie dzwiekow, zwtaszcza na twardych powierzchniach odbijajgcych;

e warstwe wertykalng, ktérg moga tworzy¢ pnacza.

1.2.2. Gestos$¢ nasadzen

Im wieksza jest gestosc roslin, tym skuteczniejsze jest ttumienie hatasu. Zaleca sie:
e sadzenie roslin w sposob nieregularny, z zachowaniem zmiennych odlegtosci
i pewnego stopnia nieuporzgdkowania, tak aby utworzy¢ niejednorodng strukture
sprzyjajaca rozpraszaniu fal w roznych kierunkach i o szerokim pasmie
czestotliwosci;
e projektowanie nasadzen z zachowaniem odlegtosci zapewniajgcych roslinom
przestrzen do rozwoju koron i systemdw korzeniowych.

1.2.3. Szerokos$¢ pasa zieleni

Szerokos¢ pasma zieleni jest kluczowa dla ttumienia hatasu. Nalezy bra¢ pod uwage,
ze:
e pasy zieleni przydroznej o szerokosci 10-15 m sg skuteczne w redukc;ji hatasu



0 8-10 dB na dystansie 100 m. Na terenach o duzym natezeniu ruchu zaleca sie,
aby szerokos¢ zieleni wynosita co najmniej 15 m, co pozwala osiggnac lepsze
rezultaty;

e ukiad trzech lub wiecej rzeddéw roslin, gdzie kazdy kolejny rzad jest gestszy
i wyzszy, zwieksza ttumienie hatasu o dodatkowe 2-3 dB, w pordéwnaniu do
pojedynczego pasa drzew.

1.2.4. Ukiad i morfologia lisci

Skutecznos¢ ttumienia hatasu zalezy od uktadu i morfologii lisci. W szczegdlnosci:

e liScie o grubej teksturze (skérzaste lub duze, np. liscie debu szyputkowego
(Quercus robur L.) efektywniej ttumig hatas niz liScie drobne i cienkie;

e rosliny w warunkach duzego nastonecznienia cechujg sie nawet dwukrotnie
wiekszg gruboscig lisci, co jest gtownie wynikiem wydtuzonych komorek
parenchymy;

e rosliny o lisciach szerokich i sztywnych, skutecznie pochtaniajg dzwieki
o wysokiej czestotliwosci.

1.2.5. Uksztaltowanie terenu i podtoza

Przy projektowanie pasow zieleni nalezy uwzglednia¢ formy terenu. W badaniach
wykazano, ze
e obecnos$¢ watéw i nasypow poprawia efekt ttumienia hatasuy;
e podtoze z glebg perforowang (np. trawniki, $ciétka lesna) dobrze pochtania
dzwieki o niskiej czestotliwosci (ponizej 500 Hz).

1.2.6. Zastosowanie roslin pngcych

Zastosowaniu roslin pngcych w miescie sprzyja ogromna kubatura wysokiej zabudowy
w centrach duzych aglomeracji, przy jednoczesnie niewielkiej powierzchni gruntu.
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Warto zauwazyé, ze:

zielen miejska wzbogacona o ekrany dzwigekochtonne pokryte pngczami, tworzy
bariere ttumigcg hatas odbity od powierzchni twardych;

pnacza nie tylko wspomagajg pochtanianie hatasu, ale takze poprawiajg estetyke
przestrzeni miejskich.

1.3. Rekomendacje projektowe dla roznych obszaréw miejskich w zakresie redukgciji
hatasu

1.3.1. Zielen przydrozna

Zielen ma najlepsze wtasciwosci ttumigce dla czestotliwosci w pasmach srodkowych
i wysokich (zwykle od kilkuset Hz w gére), odpowiadajgcej wiekszosci energii hatasu
komunikacyjnego, co przemawia na korzys¢ stosowania zieleni jako ekranu
akustycznego [11].

Zgodnie z zaleceniami projektowymi pasy zieleni przydroznej powinny miec
szerokos¢ minimum 10-15 mi sktada¢ sie z warstw drzew iglastych, liSciastych oraz
krzewow i roslin okrywowych. Drzewa iglaste, posadzone jako warstwa gorna, moga
redukowac hatas o 7-10 dB dla szerokosci 15 m. Dolng warstwe zieleni przydroznej
warto wypetni¢ krzewami i roslinami okrywowymi, ktére skutecznie ttumia hatas
przy poziomie gruntu. Wysokie krzewy redukujg dZzwieki o 6-8 dB, zas niskie krzewy
02,54dB[12].

Przyjmuije sig, ze kazdy metr szerokosci dorostego zywoptotu daje spadek poziomu
dzwieku o 1 dB [6].

W przypadku arterii komunikacyjnych z linig tramwajowag, ruchem autobusowym
i pojazdéw mechanicznych pas zieleni powinien wynosi¢ 12 m z chodnikiem
o szerokos$ci 8 m pomiedzy dwoma rzedami drzew o gestym listowiu [6)].

W przypadku arterii z ruchem autobusowym i pojazdéw mechanicznych, ale bez
ruchu tramwajowego, szerokos$¢ pasa zieleni powinna wynosi¢ 10 m (wliczajgc
w to chodnik o szerokosci 6 m) [6].
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W przypadku arterii komunikacyjnych o stabym ruchu pojazdéw mechanicznych,
szeroko$¢ pasa zieleni moze wynies$¢ 8 m (w tym chodnik o szerokosci 4 m) [6].

W obszarach autostrad sprawdzajg sie gatunki wyzsze (1-2 m) o duzej zdolnosci
rozrastania sie wszerz [13].

W pasach wzdtuz oraz pomiedzy jezdniami lub chodnikami, z uwagi na zasolenie,
pierwszy rzad roslin powinien by¢ sadzony przynajmniej 1,7-2 m od jezdni. Godnym
polecenia pomystem jest podniesienie terenu obsadzen ponad teren jezdni poprzez
murek oporowy. Pozwala to na ograniczenie wptywu zasolenia na rosliny [13].

W odniesieniu do miejsc waskich w obszarach towarzyszgcych komunikacji pieszej
i rowerowej najbardziej przydatne sg krzewy o bardziej roztozystym pokroju [13].
Efektywnos¢ w ttumieniu fali dzwiekowej pokry¢ trawiastych jest tym wieksza, im
trawa jest dtuzsza, a trawnik ten jest niekoszony [4].

Jesli brakuje miejsca na wprowadzenie drzew i krzewdw zaleca sie wprowadzenie
pnaczy. Zastosowanie pnaczy na ekranach dzwiekochtonnych stanowi bariere
odbijajgca i thumigca dZzwieki o wysokiej czestotliwosci [14].

W pasach tramwajowych mozna stosowac rozchodniki, rojniki, tymianek i inne mato
wymagajace, niskie byliny.

1.3.2. Parki i obszary rekreacyjne

W przestrzeniach parkowych, gdzie cisza jest kluczowym elementem komfortu,
zaleca sie stosowanie wielogatunkowych uktadéw roslinnych z duzymi koronami,
ktére skutecznie ttumig dzwieki wysokiej czestotliwosci. Takie wielowarstwowe
uktady pozwalajg zmniejszy¢ hatas w przestrzeni parku nawet o 10 dB, a jednoczesnie
pozytywnie wptywajg na regeneracje psychiczng uzytkownikéw parku.

Nie bez znaczenia jest obecnos¢ dzwiekow naturalnych, znanej pod pojeciem ,ciszy
naturalnej”. Wyniki badan jednoznacznie wskazujg, ze krajobrazy dzwiekowe
parkéw bogatych w odgtosy ptakéw i z minimalnym poziomem hatasu ulicznego sa
postrzegane jako najskuteczniej regenerujgce [5]. Nalezy wiec projektowac
nasadzenia sprzyjajgce obecnosci zwierzat, w szczegolnosci ptakow, ktére moga
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zosta¢ wykorzystane jako miejsce rozrodu czy legu, a takze realizowania innych
potrzeb zyciowych, w tym Spiewu, ktéry jest istotny w kontekscie uczucia komfortu
akustycznego ludzi.

1.3.3. Zielen wokot oraz wewnatrz budynkow biurowych i uzytecznosci publicznej

W odniesieniu do otoczenia budynkéw biurowych, gdzie hatas moze negatywnie
wptywaé na efektywnosé pracy, zaleca sie stosowanie zielonych $cian oraz
szerokich paséw zieleni. Drzewa iglaste moga redukowac hatas o 5-8 dB. Zielone
$ciany pokryte roslinami, na przyktad bluszczem pospolitym (Hedera helix),
dodatkowo ttumig hatas odbity od powierzchni budynkéw, poprawiajgc komfort
akustyczny w otoczeniu biur oraz tworzac przyjemniejszy mikroklimat.

W przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, biorgc za przyktad wspétczesne
centra handlowe, chcgc zapewni¢ komfort akustyczny ludziom przebywajgcych
w przestronnych atriach galerii handlowych, nalezy szuka¢ materiatow
wykonczeniowych pochtaniajgcych dzwieki. Do najciekawszych rozwigzan tego
typu nalezg zielone $ciany, ktére tgczg walory dzwiekochtonne i wizualne [15].

1.3.4. Zielen na osiedlach mieszkaniowych

Na osiedlach mieszkaniowych szczegdlnie wazna dla komfortu mieszkancéw jest
ochrona akustyczna. Zaleca sie wielowarstwowe pasy zieleni o szerokosci 5-10 m
wzdtuz drég wewnetrznych oraz wokét placéw zabaw. Drzewa lisciaste moga
zmniejszy¢ poziom hatasu o okoto 5-7 dB. Dodatkowe zastosowanie drzew
iglastych, pozwala na catoroczne ttumienie hatasu o 3-5 dB.

Wysokos¢ planowanych nasadzen zalezna jest od kubatury budynkéw. W stosunku
do budynkéw jednorodzinnych i niskopietrowych pozytywny wynik ttumienia beda
miaty niskie rosliny — murawy, fgki, byliny, krzewy, poniewaz decydujgcym
czynnikiem jest w tym przypadku efekt gruntu. Budynki wielopietrowe natomiast
wymagajg hasadzen wielowarstwowych, ztozonych z roslin nisko i wysokopiennych,
w tym drzew iglastych i lisciastych.
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2. Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza

Wysoka temperatura w obszarach miejskich stanowi rosngce zagrozenie dla zdrowia
publicznego i komfortu zycia mieszkancéw. Zabudowane powierzchnie akumulujg
i oddajg ciepto znacznie silniej niz tereny naturalne. W praktyce oznacza to bardziej
intensywne i dtuzej utrzymujgce sie fale upatébw w centrach miast, wieksze réznice
temperatur miedzy dniem i nocg oraz przenoszenie ciepta do wnetrz budynkow. Efekt ten
znany jest pod nazwa miejskich wysp ciepta [16]. Skutki zdrowotne obejmujg bezposrednie
zagrozenia, takie jak udary cieplne, przegrzanie, odwodnienie, jak réwniez pogorszenie
przebiegu choréb przewlektych uktadu sercowo-naczyniowego i oddechowego. Podczas
najsilniejszych fal upatéw obserwuje sie wzrost smiertelnosci. Do skutkow posrednich
nalezg: spadek wydajnosci pracy i koncentracji, zaburzenia snu oraz pogorszenie
warunkow pracy w budynkach pozbawionych systemoéw klimatyzacji. Do czynnikow
zwiekszajgcych ryzyko zagrozen naleza: duza gestos¢ zabudowy, przewaga materiatéw
o wysokiej akumulaciji cieplnej, mata powierzchnia biologicznie czynna, niska wilgotnosc
gleby oraz takie lokalne zrodta ciepta, jak intensywny ruch samochodowy.

2.4. Mechanizm regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza przez rosliny

Obecnos¢ zielonej infrastruktury w miescie jest szczegdlnie wazna z punktu widzenia ww.
zagrozen. Elementy zieleni miejskiej, w tym drzewa, zielone dachy, czy Sciany pokryte
roslinami odgrywajg bardzo istotng role w regulacji temperatury w miastach [17-27].
Rosliny wptywajg na temperature i wilgotnos¢ w przestrzeniach miejskich poprzez kilka
powigzanych proceséw odpowiedzialnych za przeptyw energii cieplnej. Sg to:

« zacienienie — drzewa oraz inne elementy zieleni w zaleznosci od powierzchni lisci,
gestosci koron i utozenia w strukturach warstwowych, blokujg promieniowanie
stoneczne zmniejszajgc nagrzewanie powierzchni utwardzonych i budynkow;

e ewapotranspiracja — proces parowania wody z lisci i gleby pochtania energie
cieplng, chtodzac i zwiekszajgc wilgotnosé wzgledng powietrza, co poprawia
komfort cieplny cztowieka.
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2.5. Ogolne zasady projektowania zieleni miejskiej w zakresie regulacji parametréow
mikroklimatu

W celu uzyskania optymalnego efektu regulacji temperatury i wilgotnosci poprzez zielen
miejskg, zaleca sie stosowanie nastepujgcych zasad przy projektowaniu jej struktury
i rozmieszczenia.

2.5.1. Uktad roslin

« Nalezy stosowac uktady wielowarstwowe, w ktdrych warstwy nizsze utrzymujg wilgoé
i chtéd przy gruncie, zas warstwy wyzsze dostarczajg cienia.

o Preferowane sg drzewa z szerokimi koronami o duzej powierzchni lisci, czyli struktury
o wysokim wspétczynniku pokrycia lisciowego (LAI).

2.5.2. Gestos¢ nasadzen

o Gesty uktad pokrywy koronowej zwieksza chtodzenie i wilgotnos¢. Im wieksza gestosé,
tym lepszy efekt chtodzenia i utrzymania wilgoci przy gruncie.

« W miejscach o ograniczonej przestrzeni, nalezy koncentrowac rosliny tam, gdzie
mozliwy jest rozwoj koron.

2.5.3. Szerokos¢ pasow i uktad przestrzenny

o Pasy zieleni powinny by¢ wystarczajgco szerokie, by cien rzucany przez drzewa
faktycznie zastonit znaczng czes¢ nawierzchni eksponowanej na promieniowanie
stoneczne.

o Nalezy unika¢ zbyt gestych nasadzen w waskich ulicach i w przestrzeniach miedzy
budynkami, tak aby nie ogranicza¢ swobodnego przeptywu powietrza. Ograniczone
przewietrzanie utrudnia eliminacje cieptego powietrza z takich przestrzeni, co powoduije,
ze noce sg cieplejsze i mniej komfortowe. Zachowanie odpowiednich odlegtoscii kierunkéw
przewietrzania wspiera chtodzenie poprzez poprawe cyrkulacji powietrza, a jednoczesnie
zapewnia cien w ciggu dnia.
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2.5.4. Gatunki o wysokiej transpiracji i powierzchni lisci

o Nalezy wybiera¢ gatunki drzew i krzewdéw o duzym potencjale transpiracji. Rosliny
0 wysokim potencjale transpiracyjnym charakteryzujg sie duzg powierzchnig lisci,
intensywnag wymiang gazowa i aktywnymi aparatami szparkowymi. W ciggu dnia
pobierajg wode z gleby, a nastepnie oddajg ja w postaci pary wodnej, co pochtania
ciepto z otoczenia i powoduje lokalne ochtodzenie powietrza.

o W sSrodowisku miejskim wazna jest odpornos¢ na okresowg susze. Rosliny powinny
utrzymywaé funkcje fizjologiczne nawet przy obnizonej dostepnosci wody.
W przeciwnym razie efekt chtodzenia zanika.

2.5.5. Zielen wertykalna i dachowa

o Dachy zielone i zielone $ciany stanowig skuteczny sposdb na ograniczenie
promieniowania na powierzchniach dachow i elewacji, ograniczajgc nagrzewanie
budynkdw i otoczenia.

e Zielen na dachach moze poprawi¢ izolacje termiczng budynkow, zmniejszy¢
nagrzewanie wnetrz latem i ograniczy¢ zapotrzebowanie na chtodzenie. Pokrycie
dachow zielenia moze latem znaczgco obnizy¢ temperature powietrza nad
dachami.

2.6. Rekomendacje projektowe dla roznych obszarow miejskich w zakresie regulaciji
parametréw mikroklimatu

2.6.1. Zielen przydrozna

o Zaleca sie sadzenie drzew wysokich w odlegtosci pozwalajgcej rzuca¢ cien na
nawierzchnie jezdni i chodnikéw.

o Uzycie warstwy krzewow i roslin okrywowych na obrzezach ogranicza nagrzewanie sie
powierzchni ulic i chodnikéw, a takze redukuje poziom odbitego promieniowania
cieplnego.

o Wazne jest skuteczne nawadnianie i zachowanie wilgotnosci gleby, poprzez stosowanie
materiatéw podtozowych zatrzymujgcych wode.
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2.6.2. Parki i obszary rekreacyjne

Nalezy zadbac o obecnos¢ paséw cienia przechodzacych przez Sciezki i alejki, sadzac
drzewa w odpowiedniej odlegtosci.

Uktady zieleni muszg umozliwiaC¢ przeptyw powietrza, poprzez szerokie alejki
i otwarte przestrzenie tak, aby chtodniejsze powietrze mogto sie swobodnie
rozprzestrzeniac.

Wskazane jest wykorzystywanie takich elementéw wodnych, jak: fontanny, zbiorniki
retencyjne i rowy z wodg, co umozliwia chtodzenie otoczenia poprzez parowanie.

2.6.3. Osiedla mieszkaniowe

Ciagty lub fragmentaryczny uktad zieleni miedzy budynkami powinien zapewniac cien
na elewacjach budynkow i powierzchniach chodnikow.

Tam, gdzie to mozliwe zaleca sie implementacje zielonych dachdéw, ogrodéw
dachowych lub taraséw z roslinnoscia.

Nalezy dobiera¢ gatunki roslin odpornych na warunki okresowej suszy, zdolnej do
szybkiej regeneracji po fali upatow, aby utrzymac funkcje chtodzenia.

2.6.4. Otoczenie budynkoéw biurowych i uzytecznosci publicznej

Zielone sSciany na elewacjach, szczegodlnie potudniowych i zachodnich, chronig
budynki przed nadmiernym nagrzewaniem.

W miejscach odpoczynku, takich jak dziedzince i strefy relaksu, zielone Sciany
obsadzone gestymi roslinami, np. bluszczem pospolitym (Hedera helix) lub
winobluszczem pieciolistkowym (Parthenocissus quinquefolia) moga tworzy¢
przyjemny mikroklimat, sprzyjajgcy regeneracji i odpoczynkowi pracownikow.
Zaleca sie zastosowanie zieleni dachowej, ktora stabilizuje temperature wewnatrz
budynkéw i znaczaco redukuje dzienne zapotrzebowanie na energie zuzywang na
klimatyzacje pomieszczen [29].
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3. Regulacja poziomu promieniowania nadfioletowego (UV)

Naturalne promieniowanie UV jest zwigzane z obecnoscig promieniowania stonecznego,
ktorego poziom zalezy od pory dnia i roku, wysokosci nad poziomem morza, czy poziomu
zachmurzenia. W ograniczonym zakresie ma ono korzystny wplyw na nasze zycie
i zdrowie, np. poprzez produkcje witaminy D3, ktéra zwieksza wchtanianie wapnia i fosforu
z przewodu pokarmowego, umozliwia mineralizacje kosci i zebow, tudziez zapobiega
krzywicy u dzieci oraz osteoporozie u dorostych. Z drugiej strony, nadmierna ekspozycja
na promieniowanie UV moze prowadzi¢ do szkodliwych skutkéw zdrowotnych dla oka
i skory. Przyktadowo, w przypadku narazenia oka na nadfiolet jest to stan zapalny rogéwki
i spojowek. Dtugotrwate narazenie soczewki oka na promieniowanie UV prowadzi do
trwatego zmetnienia soczewki, czyli zacmy. Z kolei promieniowanie UV docierajgce do
siatkowki oka moze by¢ przyczyng powstania schorzen lub uszkodzen siatkéwki oka
o charakterze fotochemicznym. Najczesciej spotykanym skutkiem ekspozycji skory na
nadfiolet jest jej rumien, czyli erytema. Dtugotrwate narazenie na wysokie natezenia UV
prowadzi do niekorzystnych zmian w naskorku, przyspieszajgc proces starzenia sie skory,
w tym jej zgrubienia, przesuszenia, rogowacenia i utraty elastycznosci, a takze moze
prowadzi¢ do rozwoju zmian nowotworowych skéry, w tym czerniaka [30-33].

3.1. Mechanizmy redukcji promieniowania UV przez rosliny

Elementy zielonej infrastruktury miejskiej, w tym krzewy i drzewa, odgrywajg wazng role
ochronng, zmniejszajgc intensywnos¢ promieniowania UV docierajgcego do ludzi
w przestrzeni publicznej [34-43]. Liscie roslin ograniczajg poziom promieniowania UV poprzez
nastepujgce mechanizmy:

« absorpcja — flawonoidy, w tym flawony, flawonole i antocyjany, obecne w warstwie
epidermalnej lisci, majg pasma absorpcji w zakresie 240-380 nm, czyli w zakresie
promieniowania UV-B i UV-A

o odbicie — zewnetrzna warstwa liScia pokryta jest woskami kutykularnymi, dzieki
ktérym zachodzi zjawisko odbicia promieniowania UV, wskutek zmiany wspétczynnika
zatamania
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e rozpraszanie - mikrostruktura powierzchni liscia powoduje rozpraszanie
promieniowania UV w réznych kierunkach, zmniejszajgc gestos¢ energii promienistej,
czyli ilo$¢ energii przypadajacej na jednostke powierzchni.

3.2. Ogolne zasady projektowania zieleni miejskiej w celu redukcji promieniowania UV

W celu zapewnienia skutecznej ochrony przed promieniowaniem UV, zaleca sie stosowanie
ponizszych zasad dotyczacych struktury i rozmieszczenia zieleni:

3.2.1. Uktad roslin

e Nalezy projektowa¢ uktady zapewniajgce zacienienie terenow szczegdlnie
narazonych na ekspozycje stoneczng, w tym ciggdw pieszych, placéw zabaw, boisk,
przestrzeni rekreacyjnych i miejsc odpoczynku.

o Uktady wielowarstwowe, obejmujgce drzewa, krzewy i roslinnosc¢ nizszg, zwiekszajg
ochrone przed UV, gdyz redukujg odbicia promieniowania od podtoza.

e Zaleca sie lokalizowanie drzew tak, aby zapewniaty cien na danym obszarze
w godzinach najwiekszego nastonecznienia, z uwzglednieniem orientacji wzgledem
potozenia Stonca.

e W miejscach o ograniczonej przestrzeni, takich jak waskie ulice lub sciany
budynkow o duzej ekspozycji na promieniowanie stoneczne, nalezy stosowac zielen
pionowg, w tym pnacza i zielone Sciany, ktdére niwelujg odbicie promieniowania UV
od powierzchni pionowych.

3.2.2. Gatunki o wysokiej skutecznosci w zakresie redukcji UV

e Wskazane jest sadzenie drzew o duzej i zwartej koronie oraz wysokim
wspoétczynniku LAL

e Lepszg ochrone zapewniajg liScie o miesistej i grubszej blaszce lisSciowej, z wyrazna
warstwg kutykuli lub wioskdéw, ktore zwiekszajg pochtanianie i rozpraszanie
promieniowania.
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3.3. Rekomendacje projektowe dla ré6znych obszaréw miejskich w zakresie
promieniowania UV

3.3.1. Zielen przydrozna

e W przypadku ulic o duzym natezeniu ruchu pieszego i ekspozycji stonecznej
wskazane jest rozmieszczanie szpaleréw drzew zapewniajgcych réwnomierne
zacienienie chodnikdw oraz przystankow komunikacji publiczne;j.

e W miejscach, gdzie niemozliwe sg nasadzenia drzew, mozna zastosowac pergole
Z pngczami tworzgcymi ostone przed promieniowaniem stonecznym.

3.3.2. Parki i obszary rekreacyjne

e W parkach i miejscach wypoczynku nalezy zapewni¢ zréznicowane przestrzenie
cienia, umozliwiajgce korzystanie z terenéw zieleni w bezpiecznych warunkach.
Zaleca sie sadzenie drzew o roztozystej koronie w sasiedztwie placow zabaw,
sitowni plenerowych i stref relaksu oraz stosowanie struktur wspierajgcych wzrost
pnaczy.
3.3.3. Osiedla mieszkaniowe

e Przestrzenie osiedlowe wymagajg zapewnienia cienia zaréwno dla dorostych,
jak i dzieci. Szczegdlnej ochrony przed UV wymagajg place zabaw, strefy
wypoczynku i ciggi komunikacyjne.

e Zaleca sie sadzenie drzew o szerokiej koronie oraz stosowanie krzewow i roslin
okrywowych ograniczajgcych odbicie promieniowania UV od podtoza.

3.3.4. Otoczenie budynkoéw biurowych i uzytecznosci publicznej

e W przestrzeniach pracy i ustug zaleca sie projektowanie i tworzenie struktur
zacieniajgcych strefy odpoczynku, ciggi pieszych i wejscia do budynkéw.

e Wskazane jest wprowadzanie zieleni pionowej na elewacjach, ktéra redukuje
odbicia promieniowania UV od przeszklen i elewacji budynkéw.
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4. Preferencje mieszkancow w zakresie rozwoju zielonej
infrastruktury miejskiej

Informacje dotyczgce preferencji mieszkancéw miast w zakresie rozwoju zielonej
infrastruktury pochodzg z badania ankietowego przeprowadzonego przez Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy w 2024 roku [44, 45]. Badana préba
obejmowata zréznicowang grupe pracownikéw stacjonarnych zatrudnionych w firmach
zlokalizowanych w réznych wielkosciach miast. Dobor préby miat charakter reprezentatywny
w skali kraju pod wzgledem miejsca zamieszkania (wg wojewddztw), ptci i wieku. W ramach
realizacji badania starano sie zachowac¢ zréznicowanie badanej proby z punktu widzenia
wyksztatcenia, wielkosci miasta, w ktorym zlokalizowane jest miejsce pracy respondentow,
czy tez charakteru Swiadczonej pracy.

Respondenci wskazali, jakie formy zieleni preferujg w przestrzeni publicznej w powigzaniu
z preferowanym sposobami korzystania z zielonej infrastruktury podczas przerw w pracy
i w czasie wypoczynku. Wypowiedzieli sie takze na temat wielu szczegdétow dotyczacych
elementéw zielonej infrastruktury, takich jak preferowana wielko$¢ i gestos¢ nasadzenia
drzew i krzewow, czy obecnos¢ zielonych dachéw i zielonych Scian, a takze na temat
obecnosci dodatkowych elementdéw, ktdre moga uatrakcyjni¢ przestrzenie miejskie, w tym
oczek wodnych, fawek, czy dodatkowego oswietlenia.

Analiza tych preferencji moze byé pomocna przy projektowaniu bardziej przyjaznych,
funkcjonalnych i zrbwnowazonych terenéw zieleni w miastach, dostosowanych do potrzeb
0s06b pracujacych w tych przestrzeniach.

4.1. Preferencje w zakresie struktury zielonej infrastruktury miejskiej

Wyniki badania ankietowego dotyczgce preferenciji w zakresie rozwoju zielonej infrastruktury
w przestrzeni miejskiej wyrazne sugerujg, jakie elementy zieleni sg najbardziej pozadane przez
pracownikéw stacjonarnych swiadczgcych swojg prace na terenie aglomeracji miejskich
(Tabela 1).
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Tabela 1. Jakiego rodzaju zielonej infrastruktury powinno by¢ wiecej w przestrzeni

miejskiej?
Element infrastruktury Wigce] | M;|ej | Bez zmian
Zielen uliczna — trawniki 70,5% 7,4% 22,1%
Zielen uliczna — kwietniki 68,9% 9,1% 21,9%
Zielen uliczna — krzewy 66,2% 8,8% 25,0%
Z[elgn uliczna — drzewa 751% 6,4% 18,5%
liSciaste
Zlelen uliczna — drzewa 60,1% 10,1% 20,8%
iglaste
Skwer osiedlowy/miejski 69,9% 8,3% 21,8%
Ogréd miejski 73,2% 6,0% 20,8%
Ogrodek dziatkowy 55,9% 7,6% 36,5%
Park 731% 5,3% 21,6%
Las miejski 66,5% 5,9% 27,6%
Uprawy balkonowe 54,1% 9,1% 36,8%
taki kwietne 68,3% 6,6% 251%
Rosliny pnace 56,5% 9,9% 33,6%

Najwyzszy odsetek respondentéw wskazat na potrzebe zwiekszenia liczby soliterowych
(rosngcych pojedynczo na otwartym terenie — przyp. red.) drzew lisciastych (75,1%).
Respondenci wyraznie doceniajg te drzewa za ich funkcje estetyczne, ekologiczne
i zapewnianie cienia, co podkresla ich istotng role w przestrzeniach miejskich. Kolejnymi
popularnymi wyborami sg ogrody miejskie (73,2%) i parki (73,1%), co wskazuje, ze badani
pracownicy wysoko cenig wieksze, zorganizowane przestrzenie zielone, ktére zapewniajg
mozliwos¢ odpoczynku i rekreacji w przestrzeni miejskiej. Trawniki uliczne (70,5%) oraz
skwery osiedlowe i miejskie (69,9%) rowniez sg postrzegane jako wazne elementy miejskiej
zieleni, cho¢ nieco mniej preferowane niz drzewa i parki. W przypadku kwietnikéw (68,9%) oraz
tak kwietnych (68,3%) mozna uznaé, ze estetyka rowniez odgrywa znaczaca role. Las miejski
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(66,5%) oraz krzewy uliczne (66,2%) sg istotnymi elementami zieleni miejskiej, cho¢ mniej
oczekiwanymi, niz wyzej wymienione formy. Respondenci wskazujg, ze rowniez w tym
przypadku warto zwiekszy¢ ich liczbe w przestrzeni miejskiej, co moze sugerowac potrzebe
obecnosci bardziej réznorodnych form zieleni w miastach. Soliterowe drzewa iglaste (60,1%)
sg nieco mniej oczekiwane niz drzewa lisciaste, ale nadal wazne dla mieszkancéw, ktérzy
widzg w nich istotny catoroczny zielony element krajobrazu miejskiego. Nizsze wyniki
uzyskaty rosliny pnace (56,5%), ogrodki dziatkowe i przydomowe (559%) oraz uprawy
balkonowe (54,1%). Cho¢ te formy zieleni sg postrzegane jako warto$ciowe, wydaje sie, ze
respondenci bardziej cenig wieksze, zielone przestrzenie wspdlne, takie jak parki i ogrody
miejskie.

Na podstawie wynikdw analizy mozna sformutowac kilka rekomendacji dotyczacych
rozwoju zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej:

e Drzewa lisciaste sg najczesciej wskazywane jako element, ktory powinien
wystepowac liczniej w miastach. Zaleca sie wiec intensyfikacje nasadzen drzew,
szczegoblnie w miejscach narazonych na nadmierne nastonecznienie.

e Parki oraz ogrody miejskie sg kluczowe dla rekreacji i odpoczynku pracownikéw.
W zwigzku z tym, nalezy priorytetowo traktowac inwestycje polegajgce na tworzeniu
nowych oraz modernizacje istniejgcych parkow, tak aby zwiekszyc ich atrakcyjnosc
i dostepnosé.

e Mimo ze trawniki i kwietniki sg nieco mniej preferowane niz drzewa czy parki, sg
one waznymi elementami zielonej infrastruktury. Warto zadbac¢ o ich utrzymanie
i rozwoj, szczegodlnie w miejscach o duzym natezeniu ruchu pieszych i na placach
miejskich.

e Skwery osiedlowe, parki kieszonkowe i inne mate przestrzenie zielone w poblizu
miejsc pracy lub miejsca zamieszkania sg istotne dla wypoczynku pracownikéw.
Nalezy wiec wspieraé¢ ich rozw6j w ramach planowania przestrzennego.

e taki kwietne majg coraz wigksze znaczenie dla réznorodnosci biologicznej oraz
estetyki przestrzeni miejskiej. Zaleca sie tworzenie wiekszej liczby tgk w parkach,
wzdtuz drég oraz na terenach nieuzywanych.
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e Lasy miejskie, cho¢ mniej liczne niz parki, sg bardzo cenione przez mieszkancow
i pracownikéw. Powinny by¢ chronione i rozwijane, aby zapewnia¢ przestrzen do
rekreacji i kontaktu z naturg na wiekszg skale, zwtaszcza w duzych aglomeracjach
i na ich obrzezach.

4.2. Preferencje w zakresie elementow zielonej infrastruktury miejskiej

Z punktu widzenia komfortu pracy w miescie, interesujgce jest poznanie, jakie elementy
zielonej infrastruktury sg najbardziej pozadane przez osoby pracujgce w miejskich
aglomeracjach. Chodzi tu o preferencje mieszkancéw dotyczace rozwoju zielonej
infrastruktury w zakresie sposobow nasadzenia drzew i krzewdw, wielkosci drzew, a takze
dodatkowych elementéw, ktére mogg uatrakcyjni¢ przestrzenie miejskie, w tym oczek
wodnych, tawek, czy oswietlenia. Istotnym aspektem badania byto réwniez zrozumienie, czy
pracownicy chcieliby mie¢ dostep do zielonych terenéw w miejscu pracy lub w jego
bezposrednim otoczeniu, co moze wptywac na ich wydajnos¢ oraz samopoczucie.

Pierwsze z pytan dotyczacych preferencji zwigzanych z zagospodarowaniem zielonej
infrastruktury w miejskich przestrzeniach publicznych i w otoczeniu miejsca pracy, zwigzane
byto z oceng gestosci nasadzen drzew w przestrzeni miejskiej. Odpowiedzi badanych
wskazujg na wyrazng rownowage w preferencjach respondentéw (rys. 1). Réwno 50%
badanych uwaza, ze drzewa nie powinny by¢ nasadzane blisko siebie, podczas gdy doktadnie
tyle samo opowiada sie za gestym nasadzeniem. Takie rGwnomierne roztozenie odpowiedzi
sugeruje brak jednoznacznego konsensusu w tej kwestii, co moze odzwierciedla¢ réznorodne
potrzeby estetyczne oraz praktyczne dotyczgce zagospodarowania terendow zieleni.
W przypadku planowania nasadzen drzew w miejskich przestrzeniach, warto wiec uwzglednic¢
zréznicowane podejscie, tworzgc zardwno obszary o mniej zwartych nasadzeniach drzew, jak
i przestrzenie z gesciej nasadzanymi roslinami, aby zaspokoi¢ réznorodne potrzeby
mieszkancéw swiadczgcych swojg prace w budynkach zlokalizowanych w miescie.
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i Nie
HTak

Rys. 1. Czy wedtug Pani/Pana drzewa powinny by¢ nasadzane bardzo blisko siebie?

61,8%

31,9%

6,4%

Niskie (ponizej 2m) Srednie (2 -4 m) Wysokie (powyiej 4m)

Rys. 2. Wedtug Pani/Pana jakiej wielkosci powinny byc¢ te drzewa?
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Na pytanie o preferowang wielkos¢ drzew w miejskiej infrastrukturze, 61,8% respondentéw
opowiedziato sie za drzewami $redniej wielkosci, czyli o wysokosci od 2 do 4 m (rys. 2).
Drzewa wysokie (powyzej 4 m) sg preferowane przez 31,9% badanych, a jedynie 6,4%
wskazato na drzewa niskie (ponizej 2 m). Wyniki te pokazuja, ze wiekszo$¢ pracownikéw
stacjonarnych w miejskich aglomeracjach preferuje drzewa sredniej lub duzej wysokosci, co
moze wynikac z ich funkcji zacieniajgcych i ochronnych. Planowanie zielonych przestrzeni
powinno uwzglednia¢ przede wszystkim drzewa Sredniej wielkosci, ktore spetniajg
oczekiwania wiekszosci mieszkancow pracujgcych w miescie, cho¢ warto réwniez
uwzgledniac¢ wysokie drzewa, ktore cieszg sie znaczgcg popularnoscia.

W zakresie preferencji sadzenia krzewéw, 63,4% respondentdéw preferuje geste nasadzenia
krzewéw, natomiast 36,6% opowiada sie za mniej zwartg roslinnoscig (rys. 3). Przy
planowaniu zielonych przestrzeni warto wiec preferowaé geste nasadzenia krzewodw,
poniewaz taka konfiguracja jest zgodna z preferencjami wiekszosci respondentéw.

63,4%

36,6%

Nie Tak

Rys. 3. Czy wedtug Pani/Pana krzewy powinny by¢ nasadzane bardzo blisko
siebie/gesto?
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Zdecydowana wiekszos¢ respondentow, bo az 83,2%, uwaza, ze oczka wodne lub stawy
bytyby dobrym uzupetnieniem zielonej infrastruktury miejskiej. Tylko 16,8% badanych wyrazito
odmienne zdanie (rys. 4). Wysoki poziom poparcia dla elementéw wodnych sugeruije, ze sg
one postrzegane jako wartosciowy dodatek, ktory podnosi atrakcyjnosé i funkcjonalnosc
przestrzeni miejskich, oferujgc jednoczesnie estetyke i mozliwosc¢ rekreacji. Wprowadzenie
oczek wodnych lub stawow do zielonej infrastruktury miejskiej spotkatoby sie z duzg aprobatg
pracownikéw stacjonarnych, co sugeruje, ze warto rozwazy¢ tego typu inwestycje
w przysztych projektach zagospodarowania przestrzennego.

H Nie
HTak

Rys. 4. Czy uwaza Pani/Pan ze oczko wodne czy tez staw bytyby dobrym uzupetnieniem
miejskiej infrastruktury?

Wiegkszo$¢ respondentéw (76,1%) wyraza cheé posiadania w swoim otoczeniu zielonych
dachéw lub $cian. Tylko 23,9% nie jest zainteresowanych takimi rozwigzaniami (rys. 5). Wysoki
odsetek oséb popierajgcych zielone dachy i sciany wskazuje na duze zainteresowanie
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nowoczesnymi, ekologicznymi rozwigzaniami w miejskich przestrzeniach, ktére moga petnic
funkcje zaréwno estetyczne, jak i funkcjonalne.

M Tak

Rys. 5. Czy chciat(a)by Pani/Pan mie¢ w swoim otoczeniu tzw. zielone dachy lub zielone
Sciany?

5,7%

4 Nie
W Tak

94,3%

Rys. 6. Czy zielona infrastruktura miejska powinna by¢ wzbogacona o tawki do siadania?
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Zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw (94,3%) opowiada sie za wprowadzeniem wiekszej
liczby tawek w miejskiej infrastrukturze zielonej. Tylko 5,7% oso6b nie widzi potrzeby takich
udogodnien (rys. 6). Wynik ten wskazuje, ze tawki sg postrzegane jako bardzo wazny element,
ktéry poprawia funkcjonalnos¢ i wygode korzystania z zielonych przestrzeni publicznych.
S3 postrzegane jako uzupetnienie zielonej infrastruktury i jako takie szeroko popierane przez
respondentéw. Warto uwzglednia¢ ich obecnos¢ w planach zagospodarowania terenow
zieleni, zwracajgc uwage na ustawianie tawek w odpowiedniej odlegtosci od alejek, odsuwajgc
je od gtéwnych ciggéw komunikacyjnych.

Wiekszo$¢ respondentéw (81,3%) opowiedziata sie za wzbogaceniem miejskiej infrastruktury
zielonej o dodatkowe oswietlenie elektryczne, podczas gdy 18,7% uznato, ze nie jest ono
konieczne (rys. 7). Wiekszo$¢ badanych docenia znaczenie odpowiedniego oswietlenia,
co moze wptywac na bezpieczenstwo i komfort korzystania z terendw zieleni, szczegélnie
w godzinach wieczornych. Dodatkowe oswietlenie elektryczne w obszarach miejskiej zielonej
infrastruktury jest istotnym elementem, ktdry zwieksza funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo,
co sugeruje koniecznos¢ jego wprowadzenia tam, gdzie jeszcze go brakuje.

L1 Nie

M Tak

Rys. 7. Czy zielona infrastruktura miejska powinna by¢ wzbogacona o oswietlenie
elektryczne?
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Wiekszos$¢ respondentéw (67,6%) preferuje Sciezki o takich nawierzchniach nieutwardzonych,
jak zwirowe lub piaskowe, ktdre lepiej wpisujg sie w naturalny charakter zielonej infrastruktury
miejskiej. Zaledwie 32,4% badanych opowiada sie za utwardzonymi Sciezkami, wykonanymi
z betonu lub asfaltu (rys. 8).

67,6%

32,4%

Nieutwardzone (iwirowe/piaskowe) Utwardzone (betonowe/asfaltowe)

Rys. 8. Jakg nawierzchnie wedtug Pani/Pana powinny mie¢ Sciezki wystepujgce w
zielonej infrastrukturze miejskiej?

Analizujgc odpowiedzi na pytanie, czy respondenci chcieliby mie¢ na terenie zaktadu pracy teren
zielony jako miejsce do rekreacji podczas przerwy, zdecydowana wiekszosé¢, bo az 88,9%,
odpowiedziata twierdzgco. Jedynie 11,1% osdb nie widzi potrzeby takiego rozwigzania (rys. 9).
Wyniki te wyraznie pokazujg, ze dostep do terendw zieleni w miejscu pracy jest postrzegany
jako bardzo pozadany element, ktory mégtby przyczynic sie do poprawy warunkoéw pracy oraz
komfortu pracownikéw. Wprowadzenie terendw zieleni na terenach przedsiebiorstw, gdzie
pracownicy mogg odpocza¢ i zrelaksowac sie podczas przerwy, cieszy sie duzym poparciem.
Tego rodzaju inicjatywy moga zwiekszy¢ satysfakcje z pracy oraz poprawi¢ samopoczucie
pracownikow, dlatego pracodawcy powinni rozwazy¢ takie rozwigzania w planowaniu
przestrzeni swoich firm.
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i Tak

Rys. 9. Czy chciat(a)by Pani/Pan mie¢ na terenie przedsiebiorstwa teren zieleni, jako
miejsce do rekreacji podczas przerwy?
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5. Polecane gatunki dla r6znych obszaréw miejskich

Dobdr gatunkéw roslin do przestrzeni miejskiej powinien uwzglednia¢ zaréwno warunki
siedliskowe, jak i funkcje srodowiskowe, jakie zielern ma petni¢. Wiasciwie dobrane gatunki
umozliwiajg skuteczng redukcje hatasu, regulacje temperatury i wilgotnosci, ograniczenie
promieniowania UV oraz poprawe jakosci powietrza i estetyki przestrzeni.

W ponizszym rozdziale przedstawiono zestawienia gatunkéw drzew, krzewdw, pnaczy
i roslin okrywowych rekomendowanych do stosowania w réznych typach terenéw miejskich,
w tym przy drogach, w parkach i na terenach rekreacyjnych, w otoczeniu zabudowy
mieszkaniowej oraz obiektow biurowych i uzytecznosci publicznej. Wskazane gatunki
charakteryzuja sie wysokg odpornoscia na niekorzystne warunki srodowiskowe
w miastach oraz korzystnym oddziatywaniem na szkodliwe i ucigzliwe czynniki obecne
w srodowisku miejskim.

5.1. Zielen przydrozna
o trawy, krzewy soliterowe, szpalery i zywoptoty do nasadzen wzdtuz ulic:
< odmiany rézy pomarszczonej (Rosa rugosa)
odmiany rézy rdzawej (Rosa rubigosa)
tawuty japonskie (Soirea japonica)
tawuta van Houttea (Spirea x vanhouttei)
ligustr pospolity (Ligustrum vulgare)
berberysy (Berberis sp.)
pecherznica kalinolistna (Physocarpus opulifolius)
grab pospolity (Carpinus betulus)
odmiany $nieguliczki (Symphoricarpos sp.)
odmiany gtogéw (Crataegus sp.)
odmiany forsycji (Forsythia sp.)
odmiany irgi (Cotoneaster sp.)
deren biaty (Cornus alba)
deren roztogowy (Cornus sericea)

e

AS

X/ X/ K/ K/ K/ K/ K/ K/ K/ R/ K/
L X X X S X S S R X R X I R X S X X4

X/
L X4
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X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
L X X S X R X S X SR X4

X3

*

orszelina olcholistna (Clethra alnifolia)
piaskownica zwyczajna (Ammophila arenaria)
$miatek darniowy (Deshampsia cespitosa)
oliwnik waskolistny (Elaeagnus angustifolia)
oliwnik dwubarwny (Elaeagnus x ebbingei)
oliwnik baldaszkowy (Elaeagnus umbellata)
trzmielina Fortuna (Eonymus fortunei)
kosodrzewina-sosna gorska (Pinus mugo)

e drzewa odporne na zasolenie gleby do obsadzania szerokich ulic:

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

7/
L X4

/7
X4

*

/7
X4

*

7/
X4

*

7/
X4

*
X/
L X4
X/
L X4

X/
L X4

klon zwyczaijny (Acer platanoides)

klon Freemana (Acer Freemanii)
kasztanowiec czerwony (Aesculus x carnea)
dab czerwony (Quercus rubra)

dab dwubarwny (Quercus bicolor)

dab wegierski (Quercus Frainetto)

dab omszony (Quercus pubescens)

lipa drobnolistna (Tilia cordata)

lipa krymska (Tilia euchlora)

lipa srebrzysta (Tilia tomentosa)

lipa holenderska (Tilia x europaea ‘Pallida’)
lipa amerykanska (Tilia americana)

platan klonolistny (Platanus acerifolia)

wigz x resista® (Ulmus x resista®)

olcha Spaetha (Alnus x Spaethii)

grab pospolity (Carpinus betulus)

wigzowiec potudniowy (Celtis australis)
leszczyna turecka (Corylus colurna)

gtég Lavallego (Crataegus Lavalleei ‘Carrierei’)
gtdg sliwolistny (Crataegus x prunifolia 'Splendens’)
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X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X3

S

X3

S

X/
o

gtég posredni ‘Paul’s Scarlet’ (Crataegus laevigata ‘Paul’s Scarlet’)
eukomia wigzowata (Eucommia ulmoides)

jarzab amerykanski (Sorbus americana)

jarzab szwedzki (Sorbus intermedia)

jesion pensylwanski (Fraxinus pennsylvanica)
jesion wyniosty (Fraxinus excelsior)

glediczja tréjcierniowa (Gleditsia triacanthos)
ambrowiec balsamiczny (Liquidambar styraciflaua)
wisnia pitkowana (Prunus serrulata)

brzoza brodawkowata (Betula pendula)

grusza drobnoowocowa (Pyrus calleryana)

sosna czarna (Pinus nigra)

sosna pospolita (Pinus sylvestris)

modrzew europejski (Larix decidua)

swierk ktujgcy (Picea pungens)

swierk serbski (Picea omorika)

e drzewa odporne na zasolenie gleby oraz kontakt z roztworem soli do obsadzania
ulic wezszych:

7
A X4

7 7 7 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ X/
L X X I X R X IR X IR X SR X I XX I X S XS

klon polny (Acer campestre)

klon czerwony (Acer rubrum)

dab Quercus x heterophylla (Quercus x heterophylla)

dab ‘Mauri’ (Quercus ‘Mauri’)

dab wierzbolistny (Quercus phellos)

wisnia pitkowana (Prunus serrulata ‘Kanzan’)

rézne gatunki gtogéw (Crataegus pedicellata, Crataegus monogyna ‘Stricte’)
jesion wyniosty ‘Nana’ (Fraxinus excelsior ‘Nana’)

jesion mannowy (Fraxinus ormus)

robinia biata (Robinia pseudoacacia ‘Umbriculifera’)

odmiany jarzebu (Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Sorbus intermedia)
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grab pospolity (Carpinus betulus)

wigzowiec potudniowy (Celtis australis)
wigzowiec zachodni (Celtis occidentalis)

gtég Lavallego (Crataegus Lavalleei ‘Carrierei’)
glediczja tréjcierniowa (Gleditsia triacanthos)
bozodrzew gruczotowaty (Ailanthus altissima)
olsza sercowata (Alnus cordata)

olsza czarna (Alnus glutinosa)

olsza szara (Alnus incana)

olsza czerwona (Alnus rubra)

oliwnik waskolistny (Elaeagnus angustifolia)
grusza drobnoowocowa (Pyrus calleryana)
peretkowiec japonski (Styphnolobium japonicum)
mitorzgb dwuklapowy (Ginkgo biloba)

X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
R X X X SR X S X R SR X R X IR X S X R X IR X S 24

X/
X4

L)

5.2. Parki i obszary rekreacyjne
e drzewa liSciaste:
deby (Quercus frainetto, Quercus palustris, Quercus petraea, Quercus robur)
klony (Acer campestre, Acer platanoides)
olchy (Alnus cordata, Alnus incana)
jarzeby (Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Sorbus intermedia)
brzoza brodawkowata (Betula pendula)
buk pospolity (Fagus sylvatica)
kasztan jadalny (Castanea sativa)
grab pospolity (Carpinus betulus)
wigzowiec potudniowy (Celtis australis)
judaszowiec chinski (Cercis chinensis)
deren pagodowy (Cornus controversa)
deren jadalny (Cornus mas)
gtég jednoszyjkowy (Crataegus monogyna)

X/
X4

7 7 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ X/ X/
A XA X R X SR X S X A SEERSER SR XS AR X I X IR

%o

S
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X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
R X X I X X S X SR X IR XS SR X S X I XC R X SR X I X S X 4

X/
X4

X/
LX)

>

X/
*

L)

X/ X/
L X4

gtég dwuszyjkowy (Crataegus laevigata)

gtég odgietodziatkowy (Crataegus rhipidophylla)
glediczja tréjcierniowa (Gleditsia triacanthos)
leszczyna turecka (Corylus colurna)

jesion mannowy (Fraxinus ornus)

heptakodium chinskie (Heptacodium miconioides)
jabton odm. ‘Adams’ (Malus ‘Adams’)

nieszputka zwyczajna (Mespilus germanica)
morwa biata (Morus alba)

morela pospolita (Prunus armeniaca)

Sliwa wisniowa (Prunus cerasifera)

wisnia pospolita (Prunus cerasus)

$liwa tarnina (Prunus spinosa)

grusza drobnoowocowa (Pyrus calleryana)
robinia biata (Robinia pseudoacacia)

wierzba biata (Salix alba)

lipa drobnolistna (Tilia cordata)

wigz drobnolistny (UImus parvifolia)

ambrowiec balsamiczny (Liquidambar styraciflua)
z6ttodrzew pieprzowy (Zanthopsylum pieritum)

e drzewa iglaste:

o
o
o
o
o
o
o

K/
L X4

Swierk kaukaski (Picea orientalis)

Swierk ktujacy (Picea pungens)

odmiany sosny (Pinus nigra, Pinus sylvestris)
cis pospolity (Taxus baccata)

daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii)
jodta jednobarwna (Abies concolor)

jodta koreanska (Abies koreana)

jodta szlachetna (Abies procera)
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o krzewy:

R/
L X4

%

*

X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
L X X X I X S X R X IR X I X IR X SR X R X4

X/
X4

L)

strokrzew kolczasty (llex aculifolium)
mahonia japoriska (Mahonia bealei)
$nieguliczka Chenaulta (Symphoricarpos x chenaultii)
irga rozestana (Cotoneaster radicans)

irga szwedzka (Cotoneaster x suecicus)

deren biaty (Cornus alba)

deren roztogowy (Cornus sericea)

jatowiec naskalny (Juniperus scopulorum)
kolcolist zachodni (Ulex europaeus)
laurowisnia wschodnia (Prunus laurocerasus)
oliwnik ktujacy (Elaeagnus pungens)

oliwnik wielkokwiatowy (Elaeagnus multiflora)
chruscina jagodna (Arbutus unedo)

trzmielina Fortuna (Euonymus Fortunei)

5.3. Zielen wokét budynkow biurowych i uzytecznosci publicznej
e zielen wertykalna na budynkach i pergolach:

e

AS

7 7 7 7/ 7/ K/ K/ K/ K/ K/ K/
L X X X S X SR X R X IR X IR X S X X

bluszcz pospolity (Hedera helix)

winobluszcz pieciolistkowy (Parthenocissus quinquefolia)
glicynia chinska (Wisteria sinensis)

rdestéwka Auberta (Fallopia baldschuanica)
trzmielina Fortune’a (Euonymus fortunei)

milin amerykanski (Campsis radicans)

powojnik (Clematis spp.)

wiciokrzew przewiercien (Lonicera periclymenum)
winobluszcz tréjklapowy (Parthenocissus tricuspidata)
przywarka japonska (Schizophragma hydrangeoides)
glicynia japoniska (Wisteria floribunda)

hortensja pnaca (Hydrangea petiolaris)
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X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
L X X S X R X S X SR X4
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milin posredni (Campsis x tagliabuana)

akebia pieciolistkowa (Akebia quinata)

dtawisz okragtolistny (Celastrus orbiculatus)
chmiel zwyczajny (Humulus lupulus)

wiciokrzew japoniski (Lonicera japonica)
kokornak wielkolistny (Aristolochia macrophylla)
r6za pnaca (Rosa spp.)

rdestéwka sachaliniska (Reynoutria sachalinensis)

5.4. Zielen na osiedlach mieszkaniowych
e drzewa liSciaste:

R/
L X4

X/ X/ X/ X/
XS X X 4

X3

X4

klony palmowe (np. ‘Orange Dream’, ‘Jerre Schwartz’)
wierzby (np. ‘Hakuro Nishiki’)

brzozy (np. brodawkowata ‘Youngii’)

kolumnowe deby (Quercus robur ‘Fastigiata®)
kolumnowe graby

kolumnowe buki

e drzewa iglaste:

5

L)

e

AS

7 7 7/ 7/ K/ K/ K/ K/ K/
LR X X SR X SR X X R XX I X I X 4

sosny gorskie (np. ‘Mops’, ‘Pumilio, Ophir’)
sosny czarne (np. ‘Gnom’, ‘Wabito’)

sosny hakowate (np. ‘San Sebastian’)

sosny pospolite (np. Filingsgold’)
metasekwoje chinskie (np. ‘Little Creamy’)
Swierki pospolite (np. ‘Barryi’)

cyprysiki (np. tepotuskowy ‘Teddy Bear’)
zywotniki zachodnie (np. Zmatik’, ‘Ohlendorffii’)
jodty kalifornijskie (np. ‘Watezzii Prostrata’)
jodty koreanskie (np. ‘Knospen’, ‘Blue Emperor’)
jatowce ptozace, jatowce Pfitzera (np. ‘Mint Julep’)
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e krzewy, trawy ozdobne, rosliny okrywowe:
% tawuly japonskie (np. ‘Goldflame’, ‘Golden Proncess’)
% berberysy (np. ‘Ruby Star’, ‘Sunsation, Coral’)

miskanty chinskie (np. ‘Gracillimus’, ‘Zebrinus’)

laurowisnia wschodnia (Prunus laurocerasus)

hortensje bukietowe

hortensje ogrodowe

bukszpany wieczniezielone

lilaki

roze

funkie

lawendy

lagerstremie

irgi

kaliny

azalie

rododendrony

e zielen w pojemnikach:

suchodrzew chinski

jasminowiec ‘Mont Blanc’

zylistek wysmukty i jego odmiany

sosna czarna ‘Mari’

sosna czerwona ‘Don Smith’

sosna goérska ‘March’, ‘Ophir’

sosna gestokwiatowa ‘Ed-sal Wood'

swierk pospolity ‘Formanek’, ‘Dans Dwarf’

jodta koreanska ‘Pinocchio’, ‘Cis’

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X3

S

X3

S

X3

S
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Podsumowanie

Zielen miejska stanowi istotny element infrastruktury miejskiej, ktory ma znaczacy wptyw na
redukcje hatasu, regulacje parametrow mikroklimatu oraz poziomu naturalnego
promieniowania optycznego w zakresie UV. Jej efektywnos¢ zalezy od wtasciwego doboru
gatunkow, struktury nasadzen oraz rozmieszczenia.

W zakresie ochrony przed hatasem najwiekszg skutecznos¢ uzyskuje sie dzieki uktadom
wielowarstwowym opartym na drzewach, krzewach i roslinach okrywowych. Struktury te
umozliwiajg rozpraszanie i czesciowe pochfanianie fal dzwiekowych. Zréznicowanie
przestrzenne nasadzen, w tym zachowanie nieregularnosci w odstepach miedzy roslinami,
sprzyja redukcji hatasu w szerokim pasmie czestotliwosci.

W odniesieniu do regulacji temperatury i wilgotnosci, rosliny obnizajg temperature powietrza
poprzez zacienianie oraz proces ewapotranspiracji. Skutecznos¢ tych mechanizmow zalezy od
powierzchni lisci, gestosci koron, aktywnosci fizjologicznej roslin oraz dostepnosci wody
w glebie. Uktady wielowarstwowe stabilizujg parametry mikroklimatu, ograniczajgc
nagrzewanie ulic i chodnikéw, a takze elewacji budynkow poprawiajgc komfort cieplny
w czasie upatéw.

W zakresie ochrony przed promieniowaniem UV kluczowe znaczenie majg drzewa
o zwartej i roztozystej koronie, zapewniajgce redukcje promieniowania bezposredniego.
Zastosowanie roslin krzewiastych, okrywowych oraz zieleni wertykalnej pozwala na redukcje
promieniowania odbitego od powierzchni utwardzonych i elewaciji.

Dobdr gatunkow przedstawiony w poradniku obejmuje rosliny odporne na warunki miejskie,
wykazujgce wysoka trwatosé i zdolnos¢ do swiadczenia ustug ekosystemowych w réznych
typach terenéw. Rekomendacje zostaty przyporzadkowane do stref przyulicznych, parkowych,
rekreacyjnych, mieszkaniowych oraz zwigzanych z zabudowg ustugowa i biurowa.

W zatgczniku do poradnika przestawiony zostat takze szczegétowy wykaz obowigzujgcych
aktow prawnych i norm technicznych dotyczacych ochrony akustycznej, regulaciji mikroklimatu
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oraz ksztattowania zieleni w przestrzeni miejskiej. Zestawienie obejmuje ustawy,
rozporzadzenia oraz normy, ktére stanowig podstawe formalng i merytoryczng dla dziatan
projektowych. Uwzglednienie tych dokumentéw w procesie planowania i realizacji terenoéw
zieleni miejskiej umozliwi zgodnosc¢ z aktualnymi wymaganiami.
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