
Identyfikacja funkcji zadrzewieñ przydro¿nych 27

Administratio Locorum 12(4) 2013

Acta Sci. Pol., Administratio Locorum 12(4) 2013, 27�39

Adres do korespondencji � Corresponding author: Katarzyna Kocur-Bera, Katedra Katastru
i Zarz¹dzania Przestrzennego, Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Prawocheñ-
skiego 15, 10-724 Olsztyn, e-mail: katarzyna.kocur@uwm.edu.pl

IDENTYFIKACJA FUNKCJI ZADRZEWIEÑ PRZYDRO¯NYCH
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Streszczenie. W artykule przedstawiono analizê wp³ywu ro�linno�ci przydro¿nej na
erozjê wodn¹, warunki zimowe, widoczno�æ niwelety, efekt ol�nienia, niwelowania ener-
gii i si³y wiatru, obecno�æ siedlisk zwierz¹t, tworzenie mikroklimatu itp. Oprócz typo-
wych funkcji ekologicznych ro�linno�æ przydro¿na wp³ywa na bezpieczeñstwo uczest-
ników ruchu. W zale¿no�ci od modelu zaprojektowania szpalerów ro�linno�ci mo¿e ona
nasilaæ lub zmniejszaæ prêdko�æ wiatru oraz powodowaæ turbulencje. W³a�ciwy dobór
cech ro�lin pomaga wp³ywaæ na si³ê i lokalizacjê wiatrów bocznych, prêdko�æ wiatru,
gromadzenie �niegu, lodu oraz po³o¿enie zimnych, ciep³ych, suchych i mokrych miejsc.
Specyficzny mikroklimat, zmiany temperatury, np. nas³onecznienia czy wiatru, s¹ kolej-
nym czynnikiem, który usprawiedliwia wprowadzenie ro�linno�ci wzd³u¿ ulic i dróg.
Wszystkie cechy ro�linno�ci maj¹ zarówno pozytywny, jak i negatywny wp³yw na bez-
pieczeñstwo uczestników ruchu. Racjonalnie kszta³towanie tej ro�linno�ci mo¿e s³u¿yæ
nie tylko jako ozdoba, ale równie¿ skutecznie zmniejszyæ wp³yw warunków atmosfe-
rycznych na poruszaj¹cych siê po drogach.

S³owa kluczowe: zadrzewienia przydro¿ne, funkcje ro�linno�ci

WPROWADZENIE

Zadrzewienia to produkcyjne i ochronne skupiska drzew i krzewów poza lasami na
terenach publicznych i prywatnych. Celem ich funkcjonowania jest produkcja drewna
i u¿ytków niedrzewnych, oddzia³ywanie na �rodowisko przyrodnicze oraz kszta³towanie
krajobrazu. Do zadrzewieñ nie zalicza siê: lasów i gruntów le�nych oraz gruntów niele-
�nych przeznaczonych prawomocnymi decyzjami do zalesienia, sadów, plantacji oraz
szkó³ek drzew i krzewów, cmentarzy, urz¹dzonej zieleni komunalnej w miastach, parków
miejskich, lasów komunalnych, zieleñców u¿yteczno�ci publicznej, ogrodów dzia³ko-
wych, nieruchomo�ci otaczaj¹cych obiekty zabytkowe [G³ówny Urz¹d Statystyczny...
2011]. W zale¿no�ci od formy i po³o¿enia dzieli siê je na pasmowe i obszarowe (kêpowe)
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[Karg i Karlik 1993]. Nasadzenia w formie zadrzewieñ mog¹ wystêpowaæ wzd³u¿ tras ko-
munikacyjnych (przydro¿ne), cieków wodnych (nadbrze¿ne), w�ród upraw rolnych (za-
drzewienia �ródpolne i �ród³¹kowo-pastwiskowe), przy domach i budynkach gospodar-
czych (zadrzewienia przyzagrodowe) oraz w obrêbie zak³adów przemys³owych i przy
takich zak³adach.

Ze wzglêdu na funkcje, któr¹ spe³niaj¹ zadrzewienia w otoczeniu, mo¿na wyró¿niæ
trzy kategorie korzy�ci: ekonomiczne, spo³eczne i ekologiczne. Do pierwszej grupy � ko-
rzy�ci ekonomicznych zaliczyæ mo¿na: wzrost warto�ci nieruchomo�ci (szczególnie
w przypadku nieruchomo�ci rekreacyjnych), czynnik wzrostu gospodarczego poprzez
rozwój turystyki i ekoturystyki, wp³yw na rolnictwo poprzez zwiêkszenie odporno�ci
agrocenoz na dzia³anie szkodników oraz dostarczanie surowca drzewnego. Do drugiej
grupy � korzy�ci spo³ecznych zaliczyæ mo¿na: wzrost warto�ci zdrowotnych i estetycz-
nych krajobrazu, warto�æ kulturow¹, warto�æ edukacyjn¹ oraz rekreacyjn¹. Ekologiczne
korzy�ci z wystêpowania zadrzewieñ to przede wszystkim redukcja gazów cieplarnia-
nych, regulacja temperatury powietrza, oczyszczanie powietrza z zanieczyszczeñ, wzbo-
gacanie powietrza poprzez produkcjê g³ównie olejków eterycznych � fitoncydów o cha-
rakterze bakteriobójczym, ograniczenie ha³asu, ograniczenie erozji wietrznej i dzia³anie
wiatrochronne, wp³yw na stosunki wilgotno�ciowe, oczyszczanie wody z zanieczysz-
czeñ, ograniczanie sp³ywu wód powierzchniowych, przeciwdzia³anie erozji wodnej i za-
trzymanie wody, ochrona przed wiatrem, ostoja dzikiej przyrody i enklawa ró¿norodno-
�ci, ochrona rzadkich gatunków zwierz¹t i ro�lin, korytarze ekologiczne, zadrzewienia
jako substytut lasu [Krawczyñ et al. 2008].

Celem artyku³u jest identyfikacja funkcji zadrzewieñ z punktu widzenia uczestników
ruchu drogowego, a wiêc bezpieczeñstwa poruszania siê po drogach. Osi¹gniecie tego
celu opiera³o siê g³ównie na analizie i syntezie literatury polskiej i obcojêzycznej oraz zi-
dentyfikowaniu pozytywnych i negatywnych oddzia³ywañ zadrzewieñ oraz ro�linno�ci
pobocza drogi. Efektem jest zestawienie w postaci tabelarycznej pozytywnych i nega-
tywnych atrybutów ro�linno�ci przydro¿nej.

PRZYRODNICZE CZÊ�CI SK£ADOWE POBOCZA
SZLAKÓW KOMUNIKACYJNYCH

Pas drogowy oprócz czê�ci wykorzystywanych do przemieszczania siê (jezdnia oraz
chodniki) zawiera tak¿e czê�æ nazywan¹ poboczem drogi. Sk³ada siê ona z pasa utwar-
dzonego (tzw. awaryjnego) oraz pasa gruntowego. Pas ten pokryty jest czêsto ro�linno-
�ci¹ rodzim¹ lub sztucznie nasadzon¹ albo kompilacj¹ obu rodzajów.

Do elementów przyrodniczych wystêpuj¹cych na poboczach drogi nale¿¹:
� rz¹d niskich, drobnych ro�lin rosn¹cych od 0,5 do 1 metra od skraju drogi (mocne,

odporne ro�liny, które przetrwaj¹ zak³ócenia, chemikalia oraz przysypywanie i ugniata-
nie ziemi przez opony);

� p³aty dzikich kwiatów, wyra�nie oddzielone, obejmuj¹ce jeden lub dwa gatunki w cza-
sie kwitnienia;
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� plamy piasku lub ¿wiru (zawieraj¹ stosunkowo odmienny zestaw gatunków ro�lin);
� pod³u¿ne zag³êbienia na zewnêtrznej czê�ci pobocza (okresowo wype³niane wod¹

zbiorniki, ze specyficznym zestawem gatunków ro�lin, które dobrze siê rozwijaj¹);
� rozproszone krzewy (podrost) lub p³aty podrostu (miejsca o du¿ej liczebno�ci i ró¿no-

rodno�ci ptaków zapewniaj¹ce im mo¿liwo�æ gniazdowania, tak¿e schronienie dla
zwierz¹t naziemnych);

� zachowane starsze drzewa (siedliska wystêpowania mchów, porostów, owadów pod-
korowych oraz ptaków);

� wysokie ro�liny rosn¹ce wzd³u¿ ogrodzeñ pastwisk (gatunki, którym uda³o siê prze-
trwaæ koszenie z jednej strony i obecno�æ byd³a z drugiej strony ogrodzenia).
Ro�liny na poboczu, z punktu widzenia u¿ytkowników dróg, mog¹ spe³niaæ funkcje,

do których mo¿na zaliczyæ: kontrolê procesów erozyjnych, zapewnienie korzy�ci este-
tycznych podczas przemieszczania siê autem, os³onê przed nawiewanym �niegiem,
zmniejszenie o�lepiania reflektorami, wzmocnienie niwelety drogi, funkcjê bariery t³umi¹-
cej energiê oraz ha³as, zmniejszenie si³y wiatru oraz miejsce wystêpowania siedlisk zwie-
rz¹t [Harrington 1991].

KONTROLA EROZJI

Procesy erozji deszczowej s¹ funkcj¹ czterech g³ównych sk³adników [Soil erosion...
1994]: klimatu, gleby, ukszta³towania terenu i ro�linno�ci. Klimat decyduje o czêstotliwo-
�ci i intensywno�ci opadów deszczu oraz o obecno�ci wilgotnych warunków dla utrzy-
mania pokrywy ro�linnej. Du¿y wp³yw na erozjê ma struktura gleby, zawarto�æ substan-
cji organicznych oraz jej budowa i przepuszczalno�æ [Jenny 1980]. Struktura gruze³kowa
gleby zmniejsza odp³yw wód powierzchniowych i mo¿e przyczyniaæ siê do zwiêkszenia
zatrzymywania wody w glebie.

Czynnikiem wp³ywaj¹cym na zwiêkszenie ryzyka erozji jest ukszta³towanie terenu,
a w szczególno�ci d³ugo�æ zbocza i jego pochylenie [Soil erosion... 1994]. Pokrywa ro-
�linna jest bardzo wa¿nym czynnikiem niweluj¹cym skutki erozji, gdy¿ powoduje zmniej-
szenie si³y uderzenia kropli deszczu oraz prêdko�ci sp³ywu, zapewnia, poprzez system
korzeni, strukturaln¹ integralno�æ gleby, odfiltrowuje sp³ywaj¹c¹ wodê z zanieczyszczeñ
chemicznych i osadów, zwiêksza przenikanie wody do gleby oraz zwiêksza ewapotran-
spiracjê [Forman et al. 2003]. Czynnikami zapobiegaj¹cymi erozji jest stabilizowanie skarp
i zboczy za pomoc¹ ro�linno�ci szybko rosn¹cej, gdy¿ sieæ gêstych korzeni skutecznie
zabezpiecza teren. Nale¿y tak¿e ograniczyæ pozostawienie gleby bez pokrycia ro�linno-
�ci¹ oraz przekierowaæ nadmiary wody do odpowiednich zbiorników.

OS£ONA PRZED NAWIEWANYM �NIEGIEM

Drzewa zlokalizowane wzd³u¿ drogi mog¹ pe³niæ rolê zabezpieczaj¹c¹ przed nadmier-
nym wystêpowaniem �niegu. Padaj¹cy �nieg drastycznie ogranicza widoczno�æ kieruj¹-
cemu, ogranicza mo¿liwo�æ poruszania siê pojazdów oraz podnosi koszty utrzymania
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drogi (gdy¿ trzeba go usun¹æ). Przydro¿na ro�linno�æ oraz infrastruktura w otoczeniu
drogi w istotny sposób wp³ywaj¹ zarówno na nawiewanie, jak i na akumulacjê �niegu
[Kocur-Bera 2012]. Os³ony przeciw�nie¿ne � struktury ograniczaj¹ce dzia³anie wiatru,
wp³ywaj¹ce na przemieszczanie i gromadzenie �niegu � mo¿na zbudowaæ z ro�linno�ci
lub materia³ów budowlanych (ostatnie zwykle okre�lane s¹ jako ogrodzenia przeciw-
�nie¿ne lub sztuczne os³ony przeciw�nie¿ne). Ro�linne os³ony przeciw�nie¿ne stanowi¹
dogodniejsze siedliska dla dzikich zwierz¹t, polepszaj¹ estetykê i generuj¹ d³ugotermino-
we korzy�ci ekonomiczne, zwi¹zane z ich trwa³o�ci¹. Sk³ad gatunkowy drzew i krzewów
oraz ich wysoko�æ i gêsto�æ wp³ywa na sposób gromadzenia siê �niegu [Capel 1988].
Czynnikiem takim jest równie¿ wysoko�æ ga³êzi nad ziemi¹. Gêste korony, wysokie drze-
wa oraz nisko zawieszone ga³êzie zatrzymuj¹ wiêcej �niegu na nawietrznej i powoduj¹
niewielkie przydro¿ne nagromadzenia �niegu na zawietrznej. Podwy¿szenie wysoko�ci
korpusu lub powierzchni drogi ponad otaczaj¹cy teren zwykle ogranicza akumulacjê
�niegu na drodze, poniewa¿ �nieg jest zwiewany z ich powierzchni. W przypadku jednak
obecno�ci os³ony i ma³ej ró¿nicy miêdzy wysoko�ci¹ korpusu drogi a wysoko�ci¹ os³o-
ny, skuteczno�æ os³ony jest mniejsza [Kocur-Bera 2012].

Rys. 1. Sztuczna os³ona przeciw�nie¿na na poboczu drogi
Fig. 1. Artifitial shield protecting against the side of the road
�ród³o: zdjêcie wykonane przez K. Kocur-Berê
Source: photo made by K. Kocur-Bera

 Os³ony przeciw�nie¿ne projektuje siê nie tylko po to, aby ograniczyæ akumulacjê
�niegu na drogach, ale równie¿, aby polepszyæ widoczno�æ przez ograniczenie nawiewa-
nia �niegu. Zmniejszenie nawiewania �niegu jest obecnie wa¿nym problemem tak¿e
w Polsce, gdzie oko³o po³owa wypadków drogowych, maj¹cych miejsce zim¹, zwi¹zana
jest z ograniczeniem widoczno�ci w zwi¹zku z nawiewaniem �niegu.
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ZMNIEJSZENIE O�LEPIANIA REFLEKTORAMI

Pasy krzewów s¹ czêsto u¿ywane do zmniejszania ryzyka o�lepienia przez pojazdy
nadje¿d¿aj¹ce. Patrz¹c noc¹ na reflektory samochodu lub zbli¿aj¹cy siê znak stop (wi-
doczny w dziennym �wietle), kierowca jest nara¿ony na dzia³anie �wiat³a lub jego odbi-
cie od powierzchni. Energia �wietlna przemieszcza siê b³yskawicznie w powietrzu, nieza-
le¿nie od prêdko�ci wiatru. Zawieszone w powietrzu cz¹stki, takie jak �nieg lub mg³a,
ograniczaj¹ rozprzestrzenianie siê �wiat³a, a wiêc i widoczno�æ pojazdów oraz znaków
drogowych.

Ol�niewanie wzroku kierowców ma tak¿e zwi¹zek z przeb³yskami s³oñca pomiêdzy ko-
ronami drzew. Zwi¹zane jest to z szybko zachodz¹cymi zmianami warunków o�wietlenia,
do czego oko podczas jazdy przystosowuje siê zbyt wolno. Wskutek tego nastêpuje
istotne zmniejszenie percepcji wszelkich obiektów znajduj¹cych siê na drodze i w jej s¹-
siedztwie [Bieroñski 2006].

WZMOCNIENIE NIWELETY DROGI

Funkcje trasowania drogi oraz wizualnej ochrony dla wojska mia³y wiêksze znaczenie
w przesz³o�ci. Trasowanie drogi przez zadrzewienia (rys. 3) niwelowa³o mo¿liwo�æ b³¹-
dzenia przez podró¿uj¹cych pieszo lub konno zim¹ lub w porze nocnej po drogach od-
powiadaj¹cych standardem dzisiejszym drogom polnym. Obecnie za szczególnie po¿¹da-
ne uznaæ nale¿y wprowadzanie stref zakrzewionych po zewnêtrznej stronie ³uków
drogowych, w tym zw³aszcza o ma³ym promieniu krzywizny. Towarzyszyæ temu powinna
bezwzglêdna eliminacja drzew przydro¿nych w takich miejscach. £uki wewnêtrzne dróg
oraz inne strefy wymagaj¹ce zachowania szczególnie dobrej widoczno�ci powinny byæ
wyposa¿one jedynie w zieleñ nisk¹ (ro�linno�æ trawiasta odpowiednio utrzymywana)
[Bieroñski 2006].

Rys. 2. Os³ona przeciw�nie¿na na poboczu drogi w formie ¿ywop³otu
Fig. 2. Shield protecting against the side of the road as a hedge
�ród³o: zdjêcie wykonane przez K. Kocur-Berê
Source: photo made by K. Kocur-Bera
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Uk³ad strefowy ro�linno�ci, pojawiaj¹cy siê pomiêdzy powierzchni¹ drogi a terenami
zagospodarowanymi w jej otoczeniu, powoduje, i¿ korona drogi jest bardziej widoczna.
Rodzaj i wysoko�æ ro�linno�ci na przylegaj¹cym do pasa drogowego terenie tak¿e wy-
wiera znacz¹cy wp³yw. Je¿eli okalaj¹ca ro�linno�æ, na przyk³ad las, jest wy¿sza ni¿ ro�lin-
no�æ na poboczach, powoduje zwiêkszenie zakresu widoczno�ci koryta drogi.

Rys. 3. Aleja drzew trasuj¹ca drogê z widocznymi przeb³yskami s³oñca pomiêdzy koronami
drzew
Fig. 3. Avenue of trees marking the wayand, are also seen glimpses of the sun between the
crowns of the trees
¯ród³o: zdjêcie wykonane przez K. Kocur-Berê
Source: photo made by K. Kocur Bera

Rys. 4. Droga przebiegaj¹ca przez kompleks le�ny
Fig. 4. Road through the forest complex
�ród³o: zdjêcie wykonane przez K. Kocur-Berê
Source: photo made by K. Kocur Bera
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 BARIERY NIWELUJACE ENERGIÊ

W miejscach, w których prawdopodobieñstwo wypadniêcia pojazdu z jezdni jest
du¿e, nale¿y zamontowaæ bariery i obowi¹zkowo wyci¹æ du¿e drzewa. Innym wyj�ciem,
bardziej przyjaznym �rodowisku, jest posadzenie kêpy krzewów przed filarem wiaduktu,
podpor¹ tablicy informacyjnej lub drzewem do absorbowania czê�ci energii zderzenia
pojazdu. Si³a uderzenia w obiekt sta³y jest obni¿ona przez pojedynczy krzak. Dwa krzaki,
jeden za drugim, obni¿aj¹ tê si³ê jeszcze bardziej, chocia¿ drugi w mniejszym stopniu ni¿
pierwszy. Trzeci i czwarty krzak te¿ przynosz¹ korzy�ci, ale proporcjonalnie mniejsze.
Mo¿na te¿ zamontowaæ konstrukcjê absorbuj¹c¹ energiê zderzenia przed obiektem sta-
³ym i zas³oniæ j¹ zakrzaczeniami. W rezultacie osi¹ga siê mniejsze zniszczenie pojazdu,
uszkodzenia cia³a, spada liczba ofiar w ludziach, co ma odzwierciedlenie w obni¿eniu
kosztów leczenia; montowanie barier niwelujacych energiê niesie tak¿e wiele korzy�ci dla
dzikich zwierz¹t.

ZMNIEJSZENIE SI£Y WIATRU

Rzêdy drzew lub krzewów, zarówno nasadzonych, jak i wystêpuj¹cych naturalnie,
skutecznie pe³ni¹ rolê os³on przed wiatrem. Jednak¿e, w zale¿no�ci od rozmieszczenia lub
sposobu zaprojektowania, os³ony mog¹ równie¿ zwiêkszyæ prêdko�æ wiatru oraz powo-
dowaæ turbulencje lub zawirowania. S³upy i przewody linii wysokiego napiêcia lub tele-
foniczne, znaki drogowe i powierzchnie reklamowe utrudniaj¹ identyfikacjê wzorców
przep³ywu powietrza w pobli¿u dróg.

Wiatr lub ruch powietrza przybiera trzy podstawowe formy. Przep³yw strumieniowy
jest to zwykle poziomy ruch równoleg³ych warstw powietrza. Przep³yw turbulentny jest
z kolei nieregularnym ruchem powietrza charakteryzuj¹cym siê zwykle wznosz¹cymi
i zstêpuj¹cymi pr¹dami powietrza w postaci zawirowañ (niewielkie okrê¿ne pr¹dy powie-
trza wewn¹trz turbulencji). Przep³yw wirowy to za� heliakalny lub spiralny ruch powie-
trza, czêsto wzd³u¿ centralnej pionowej osi. Zarz¹dca drogi mo¿e regulowaæ cechy ro-
�linno�ci w linii pasa przydro¿nego poprzez dobór gatunków, rodzajów ro�linno�ci
(krzewy lub drzewa), liczbê rzêdów ro�linno�ci, odleg³o�æ miêdzy rzêdami, stopieñ gêsto-
�ci, kszta³towanie wysoko�ci dolnych ga³êzi itp., co pozwala na regulowanie przep³ywu
wiatru. Odpowiednio dobrane cechy ro�linno�ci wp³ywaj¹ na: prêdko�æ wiatru wzd³u¿
drogi, nagromadzenie py³u, �niegu i lodu oraz lokalizacjê ch³odnych, ciep³ych, mokrych
i suchych miejsc wzd³u¿ drogi.

FRAGMENTARYZACJA SIEDLISK ZWIERZ¥T

Korony drzew tworz¹ mo¿liwo�æ przej�cia przez w¹sk¹ drogê dla zwierz¹t nadrzew-
nych. Na drodze �redniej szeroko�ci ga³êzie drzew rosn¹cych po przeciwnych stronach
drogi stykaj¹ siê na niektórych odcinkach, daj¹c seriê po³¹czeñ [Rajvanshi et al. 2001].
Na drogach szerokich ga³êzie drzew rosn¹cych po obu stronach nie dotykaj¹ siê i zwierzêta
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musz¹ przekraczaæ drogê bezpo�rednio. Wiele zwierz¹t pada wtedy ofiar¹ pojazdów.
Mo¿na tak¿e po³¹czyæ korony drzew w sztuczne mosty, skonstruowaæ tzw. hamaki i inne
rodzaje przej�æ dla zwierz¹t. Obsadzanie poboczy zakrzaczeniami zapewniaj¹cymi schro-
nienie i po¿ywienie lokalnej faunie powinno zwiêkszyæ skuteczno�æ przekraczania dróg
przez zwierzêta nadrzewne i naziemne (mo¿liwo�æ ukrycia siê zwierzêcia i odczekania).

Gatunki, których siedliska ograniczaj¹ siê do wnêtrza lasu, s¹ szczególnie nara¿one
na zmniejszanie siê wielko�ci p³atów lasu, poniewa¿ w mniejszych p³atach lasu wiêkszy
jest udzia³ siedlisk brzegowych (lub skraju lasu), zwykle unikanych przez gatunki ¿yj¹ce
we wnêtrzu lasu. Wyciêcie lasu do celów budowy dróg powoduje zwykle proporcjonal-
ne zwiêkszenie obszaru siedlisk brzegowych w krajobrazie. Dla gatunków �ci�le zwi¹za-
nych z wnêtrzem lasu oznacza to utratê siedlisk na obszarze kilkukrotnie wiêkszym ni¿
sam obszar objêty bezpo�rednim wyrêbem lasu. Struktury liniowe takie jak drogi mog¹
blokowaæ i przeszkadzaæ w rozprzestrzenianiu siê nawet najmniejszych zwierz¹t i obni¿aæ
tempo migracji do odizolowanych p³atów naturalnych i pó³naturalnych siedlisk.

ZMNIEJSZENIE NATÊ¯ENIA HA£ASU

Zieleñ przy drogach i ulicach ma znaczenie techniczne. Przy g³ównych arteriach ko-
munikacyjnych poziom ha³asu wynosi 70�90 dB. Fale akustyczne rozpraszaj¹ siê i s¹ po-
ch³aniane przez teren pokryty drzewami, krzewami i traw¹. Im wiêcej li�ci, gêstsze zadrze-
wienie i zakrzewienie, tym lepsza bariera d�wiêkoch³onna. Typowy ¿ywop³ot li�ciasty
o szeroko�ci 180 cm i wysoko�ci 160 cm o rzadkim ulistnieniu t³umi ha³as o 1�2 dB
[Czarnecki i Stawiñska 1984]. Drzewa i krzewy sadzone w pasach o szeroko�ci 7�8 me-
trów zmniejszaj¹ ha³as o 10�13 dB [Kawoñ i ¯muda 1984]. Tworzenie szerokich barier
naturalnych nie zawsze jest mo¿liwe w otoczeniu dróg, jednak nawet wê¿sze rzêdy, mimo
i¿ nie powoduj¹ znacznego t³umienia ha³asu, to rozpraszaj¹c i poch³aniaj¹c czê�æ energii
akustycznej, ³agodz¹ gwa³towno�æ narastania i spadku poziomu d�wiêków [Berezowska-
-Apolinarska i Kokowski 2004].

Ha³as drogowy spowodowany jest prac¹ maszyn i urz¹dzeñ, zarówno na etapie bu-
dowy, jak i w okresie eksploatacji. Uci¹¿liwo�æ zale¿y od intensywno�ci ruchu, rodzaju
pojazdów, rozwi¹zañ technicznych oraz warunków terenowych [Morawska i ¯elazo
2008].

Unikanie negatywnych oddzia³ywañ akustycznych na obszary zamieszkania cz³owie-
ka realizowane jest przez odpowiednie planowanie tras, tak by omijaæ obszary zabudo-
wane oraz stosowanie urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych, takich jak: wa³y ziemne, ekrany aku-
styczne, pasy zieleni czy kombinacjê tych elementów [Kocur-Bera 2010].

Poziom ha³asu spada krzywoliniowo z odleg³o�ci¹ od drogi. W pobli¿u wielopasmo-
wej autostrady o natê¿eniu ruchu 50 000 pojazdów na dobê natê¿enie ha³asu gwa³tow-
nie spada na przestrzeni pierwszych 100 m od drogi [Reijnen et al. 1995]. W wiêkszej od-
leg³o�ci od drogi natê¿enie ha³asu spada mniej gwa³townie. Na terenie otwartym ha³as
zmniejsza siê z oko³o 75 dB do 45 dB w odleg³o�ci 800 m od autostrady, podczas gdy
w lesie natê¿enie ha³asu spada na tym odcinku z 75 dB do 35 dB [Forman et al. 2003].
Na obszarze stanowi¹cym mieszankê lasów i pól natê¿enie ha³asu spada w sposób
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po�redni. W strefie pierwszych 100 m od autostrady ró¿nica natê¿enia ha³asu na terenie
otwartym i le�nym jest wzglêdnie ma³a. W odleg³o�ci przekraczaj¹cej 200 m ró¿nica jest
ju¿ wiêksza, ale utrzymuje siê na relatywnie sta³ym poziomie wraz z rosn¹c¹ odleg³o�ci¹
od drogi.

MIKROKLIMAT

Istotnym czynnikiem, dla którego warto wprowadzaæ zieleñ wzd³u¿ dróg i ulic, jest ³a-
godzenie mikroklimatu: wahañ temperatury powietrza, nas³onecznienia i wiatrów. Reduk-
cja wahañ temperatury jest mo¿liwa dziêki zastosowaniu drzew o zwartych koronach, sil-
nie zacieniaj¹cych ulice (np. kasztanowce, lipy). Wówczas latem temperatura pod koron¹
drzewa mo¿e siê obni¿yæ nawet o 10 stopni w porównaniu z terenami bez drzew [Bedna-
rek 1979]. Obni¿enie temperatury powoduje wzrost wilgotno�ci powietrza. W porówna-
niu z zabudow¹ pozbawion¹ zieleni w obrêbie pasa zadrzewieñ wilgotno�æ wzglêdna
mo¿e wzrastaæ o kilka procent. Z drugiej strony zacieniaj¹ca jezdniê ro�linno�æ le�na po-
woduje, szczególnie w okresach zimowych, d³u¿sze utrzymywanie siê �niegu, lodu lub
szadzi na nieod�nie¿onej jezdni, a tak¿e spadanie �niegu z drzew na jezdniê. Takie zjawi-
ska s¹ niekorzystne i niebezpieczne dla u¿ytkowników dróg.

KORZY�CI ESTETYCZNE

Sadzenie lub usuwanie ro�linno�ci ma konsekwencje estetyczne, mo¿e np. ods³oniæ
widok z drogi na otaczaj¹cy krajobraz. Krajobraz o wysokiej jako�ci wizualnej przyci¹ga
spojrzenie, przykuwa uwagê widza i ma przy tym niezwyk³¹ formê, kolor, strukturê, po³o-
¿enie, uk³ad lub kombinacjê tych wszystkich cech. W badaniach ankietowych dotycz¹-
cych wizualnej oceny krajobrazu drogowego dowiedziono, i¿ najwy¿sz¹ warto�ci¹ krajo-
brazu drogowego jest obecno�æ zbiorników wodnych lub obiektów sakralnych, stara
zabudowa wiejska lub rolnicza uprawa roli z udzia³em zwierz¹t (oceniane jako atrakcyj-
ne), za� krajobraz obfituj¹cy w pola uznano za ten, który ma najni¿sz¹ jako�æ wizualn¹
[Kent 1993]. W samochodzie (w odró¿nieniu do poci¹gu) krajobraz jest tu¿ przed pod-
ró¿nym. Podczas prowadzenia samochodu odczuwana jako�æ wizualna jest po³¹czeniem
jako�ci poszczególnych scen i kolejno�ci, w jakiej siê pojawiaj¹ [Schroeder i Daniel
1980]. Pierwsza scena, sceny pocz¹tkowe i ostatnie podczas podró¿y uwa¿ane s¹ za naj-
bardziej istotne, gdy¿ s¹ najczê�ciej zapamiêtywane.

BIORÓ¯NORODNO�Æ RO�LINNA

Z historycznego punktu widzenia ludzie przenosili pewne ro�liny celowo lub przy-
padkowo wzd³u¿ szlaków czy dróg. Jednak zwiêkszaj¹ca siê liczba ludzi i ich ekspansja
do ka¿dego zak¹tka �wiata na przestrzeni wielu wieków, a w szczególno�ci ostatnich kil-
kuset lat, spowodowa³y ogromny wzrost przenoszenia i mieszania siê ro�lin rosn¹cych
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na poboczach. Wiele ro�lin rosn¹cych na poboczach to gatunki, których mo¿liwo�ci roz-
przestrzeniania siê pozwalaj¹ na ich przenoszenie wzd³u¿ dróg na ubraniach, pojazdach
i sier�ci zwierz¹t. Modyfikacje gruntu dokonane przez cz³owieka i naturalne zaburzenia
�rodowiska maj¹ tak¿e wp³yw na ro�liny rosn¹ce na poboczach. Czêsto spotykane na
poboczach ro�liny to zawleczone ro�liny jadalne i ozdobne, których nasiona s¹ zjadane
lub przenoszone przez owady, ptaki i ssaki. W badaniach wykazano, i¿ liczba gatunków
nierodzimych wystêpuj¹cych wzd³u¿ dróg le�nych o du¿ym i ma³ym natê¿eniu ruchu
by³a du¿o wy¿sza ni¿ wzd³u¿ nieuczêszczanych dróg le�nych.

INNE FUNKCJE

Drzewa sadzone wzd³u¿ dróg i ulic powinny byæ przystosowane do niekorzystnych
warunków tam panuj¹cych i odporne na uszkodzenia od mrozu, wiatru i �niegu. Prawi-
d³owo ukszta³towany materia³ szkó³karski, posadzony z zachowaniem odpowiednich
standardów do odpowiedniego pod³o¿a, nie bêdzie wymaga³ interwencji w formie dra-
stycznych ciêæ. W�ród niepo¿¹danych cech czy wad drzew znajduj¹ siê s³abe rozwidle-
nia ga³êzi horyzontalnych, zakrzywione konary i pnie. Najkorzystniejsze s¹ sylwetki
o pokroju strza³y z wyra�nym przewodnikiem i elastycznymi konarami oraz odga³êzieniami
bocznymi wychylonymi pod k¹tem mniejszym ni¿ 45°. Sadz¹c drzewa wzd³u¿ dróg, nale-
¿y unikaæ gatunków z tendencj¹ do tworzenia s³abych rozwidleñ, ³atwo siê roz³amuj¹-
cych, o kruchym drewnie, takich jak: klony srebrzyste, topole, wierzby czy kasztanowce.
Wiêkszo�æ gatunków drzew (np. lipy, jesiony) tworz¹ roz³o¿yste, zwisaj¹ce korony, wiêc
ich sadzenie zbyt blisko krawêdzi jezdni zmusza zarz¹dców do podkrzesywania ro�lin,
a przez to podwy¿sza ich �rodek ciê¿ko�ci, os³abiaj¹c stabilno�æ ich sylwetki. Nie wska-
zane jest sadzenie wzd³u¿ dróg drzew podatnych na choroby i szkodniki, niewytwarzaj¹-
cych bariery ochronnej przed grzybami niszcz¹cymi drewno [Ros³on-Szeryñska 2006].

Tabela 1 Zestawienie pozytywnych i negatywnych oddzia³ywañ ro�linno�ci poboczy na
bezpieczeñstwo poruszania siê po drodze

Table 1. Summary of positive and negative impacts roadside vegetation on the safety of the road

Atrybuty
Features

Oddzia³ywanie ro�linno�ci
Impact of vegetation

Pozytywne
Positive

Negatywne
Negative

1 2 3 4

Erozja
Erosion

� wzmocnienie poboczy, nasypów przed obsuwaniem
siê ziemi na drogê
� strengthening of road verges, embankments before
covering with the soil

+ �

Nawiewanie �niegu
Snow drifts

� ograniczenie nawiewów na jezdniê
� reducting drifts on the road

+ �

Wzmocnienie niwelety
i efekt ol�nienia
Strengthening the vertical
alignment of the road
and glare

� lepsza widoczno�æ na ³ukach drogi
� better visibility on the road bends + �

� zwiêkszenie efektu ol�nienia przez gêsto�æ korony
� increase glare because of the density of crown � +
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�ród³o: opracowanie w³asne
Source: own study

cd. tabeli 1
cont. table 1

1 2 3 4

� zmniejszenie efektu ol�nienia przez zacienienie drogi
� reduce glare by shading the road

+ �

� zmniejszenie o�lepienia przez pojazdy nadje¿d¿aj¹ce
� reduce glare by oncoming wehicles

+ �

Bariera t³umi¹ca energiê
i ha³as
Suppressing energy
barier and noise

� zmniejszenie strat w przypadku zaistnienia wypadku
drogowego przy zakrzewieniach
� reduce losses by shading the road

+ �

� zwiêkszenie strat przy zadrzewieniach
� increasing losses in the trees

� +

Si³a wiatru
Wind Power

� przemieszczanie siê od³amanych ga³êzi po jezdni
� movement of broken branches off the road

� +

� wy³omy powoduj¹ce blokowanie tras drogowych
� uprooted trees bloking the road

� +

� uderzenia wiatru
� gusts of wind

� +

� zmniejszenie turbulencji, spadek prêdko�ci wiatru
� decrease in wind speed and turbulence

+ �

� zwiêkszenie turbulencji i prêdko�ci
� increase wind speed and turbulence

� +

Siedliska zwierz¹t
Habitat of Animals

� mo¿liwo�æ wypadków z udzia³em zwierz¹t
� possibility of accidents involving animals

� +

Estetyka
Aesthetics

� kreowanie krajobrazu
� creating landscape

+ �

Mikroklimat
Microclimate

� zmienne warunki zawilgocenia
� variable moisture conditions of the road

� +

� wyd³u¿enie czasu trwania mokrego stanu
nawierzchni w okresie opadów i mgie³
� prolonged wet road surface and mists

� +

� wyd³u¿enie czasu trwania przymrozkowego
zlodowacenia nawierzchni oraz szadzi
� prolonged frost and rime

� +

 � opadanie p³atów lub bry³ mokrego �niegu na jezdniê
� fall patches and lumps of wet snow

� +

� obni¿enie temperatury powietrza
� lowering the temperature of the air

+ �

 � zmniejszenie nas³onecznienia
� reduce sunlihg

+ �

å
10 11
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WNIOSKI

Zadrzewienia i ro�linno�æ przydro¿na, jak wynika z zaprezentowanych rozwa¿añ, ma
równie wiele oddzia³ywañ pozytywnych, jak i negatywnych, bior¹c pod uwagê bezpie-
czeñstwo poruszania siê po drogach. Sposób rozmieszczenia, dobór cech i gatunków ro-
�lin, które pojawiaj¹ siê przy drogach, mog¹ byæ kszta³towane przez cz³owieka, ale na
etapie nowych inwestycji. Zawsze pojawia siê jednak pytanie, dyskutowane na forum,
co zrobiæ z ro�linno�ci¹ ju¿ istniej¹c¹, starymi zabytkowymi nasadzeniami, stanowi¹cymi
fragment krajobrazu kulturowego, które poprzez swoj¹ strukturê mog¹ zagra¿aæ bezpieczeñ-
stwu poruszania siê po drogach. Pytanie to jest szczególnie wa¿ne w odniesieniu do War-
mii i Mazur, gdzie wystêpuje nagromadzenie tego typu alei. Czy wycinaæ drzewa zagra¿aj¹-
ce bezpieczeñstwu, czy pozostawiaæ, gdy¿ stanowi¹ element krajobrazu kulturowego?
Co jest wa¿niejsze: ¿ycie ludzkie czy ¿ycie drzewa? Dylemat ten jest trudny do rozwi¹zania,
a spory na ten temat tocz¹ siê od momentu rozwoju komunikacji samochodowej.
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THE IDENTIFICATION FUNCTIONS OF ROADSIDE VEGETATION

Abstract. This paper provides the analysis of the impact of vegetation on water erosion,
winter conditions, visibility of formation line, glare effect, inhibition of energy, wind
strength, presence of animal habitats and creation of specific microclimate. Apart from
typical ecological functions, they also impact the risk for people involved in the traffic
flow. Depending on a type of distribution or the model of design, vegetation shields may
reduce the speed of wind or, conversely, may intensify it and cause turbulence.
The proper selection of plant features helps to influence the strength and location
of side winds along a road, speed of wind, accumulation of dust, snow, ice and the location of
cold, warm, wet and dry places. The attenuation of the microclimate, i.e. variations in air
temperature, insolation and winds, is another factor that justifies and supports
introducing vegetation along streets and roads. These influences have both a positive and
negative impact on the safety of vehicle flow on roads. Rationally distributed, they may
serve not only as decoration, but also effectively lessen the impact of weather
conditions on the movement on roads.

Key words: roadside plantings, vegetation features
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