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Streszczenie: Systemy transportowe zajmujg znaczne powierzchnie we wszystkich miastach. Transport generuje szereg
negatywnych zjawisk, tj. zanieczyszczenie atmosfery, podwyzszenie temperatury powietrza, hatas, spadek atrakcyjnosci miejsca,
zmniejszenie bezpieczenstwa itd., ktére czesto wykraczaja poza szlaki komunikacyjne, obejmujac m.in. tereny mieszkaniowe.
Miasta sg zatem miejscami koncentracji wielu uciazliwosci, ktére nalezy zwalcza¢ w trosce o jako$¢ zycia cztowieka. Mozna im
przeciwdziata¢ wykorzystujac zielong infrastrukture, czyli rozwigzania oparte na elementach przyrodniczych. Zieleh w pasie
drogowym, zielone torowiska, czy nawet zielone dachy na pojazdach moga petni¢ zaréwno funkcje techniczne, jak i wiele
innych wptywajac korzystnie na sSrodowisko miejskie. Artykut skupia sie na mozliwosciach wykorzystania zielonej infrastruktury
do zmniejszenia negatywnych zjawisk, ktére sa generowane przez transport w srodowisku miejskim.

Stowa kluczowe: jakos¢ zycia, negatywny wptyw transportu, srodowisko miejskie, zielona infrastruktura.

Abstract: Transport systems occupy a significant place in every urban setting. Transport generates numerous negative impacts
including air pollution, elevated temperatures, noise, decreased attractiveness, reduced safety, etc., which often extend beyond
transit corridors to affect residential areas. These negative impacts are particularly concentrated in cities, where they must be
mitigated for the sake of improving residents’ quality of life. It is possible to counteract these negative impacts by using green
infrastructure such as natural elements. For example, green space in transit corridors, green rail lines, and even green rooves on
vehicles can serve a technical function and additionally have a positive impact on urban environments. This article focuses on
the possibilities for improving green infrastructure in order to minimize negative impacts which result from transport systems
in urban environments.
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1. Wstep

Idea zielonej infrastruktury (ZI) pojawita sie na $wiecie
jako odpowiedzZ na coraz bardziej zurbanizowang
przestrzen, w ktérej dochodzi do wielu niekorzyst-
nych zjawisk, zarowno dla cztowieka, jak i Srodowiska.
Z uwagi na fakt, iz wiekszos¢ ludzi na swiecie zamiesz-
kuje miasta, jest niezwykle wazne, aby wptywac na
poprawe ich jakosci zycia. Wspoétczesne spoteczen-
stwa muszg sie rozwija¢, a jednoczesnie chronic za-
soby przyrody przed utratg ich waloréw, czy zanie-
czyszczeniem. Najlepsza metoda na pogodzenie obu
interesOw jest zastosowanie idei zielonej infrastruk-
tury. Celem artykutu jest przedstawienie roli i znacze-
nia zieleni w ograniczaniu srodowiskowych uciazli-
wosci zwigzanych z transportem miejskim.

Biata ksiega transportu Komisji Europejskiej (2011)
zwraca uwage na koniecznos$¢ tworzenia lepszych
warunkéw dla ruchu pieszego i rowerowego, a takze
wspiera finansowanie infrastruktury transportowej
ze srodkéw Unii Europejskiej wykorzystujacych sy-
stemy poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng
i uwzgledniajace wyzwania zwigzane ze zmiana kli-
matu. Jednoczesnie wskazuje na fakt determinujacy
powyzsze zalecenia, iz 1/4 emisji dwutlenku wegla
ztransportu ogétem dotyczy transportu miejskiego.

2. Zielona infrastruktura a transport

Idea zielonej infrastruktury (ZI) powstata na kanwie
znacznych zmian w strukturze funkcjonalno-prze-
strzennej Europy oraz innych miejsc na swiecie, gdzie
nastapit wyrazny rozwdj spoteczno-gospodarczy.
Jest to efekt dynamicznego rozwoju, ktéry nastapit
po rewolucji przemystowej w XVIIl wieku. Rozrastanie
sie osrodkow miejskich i regionéw przemystowych,
migracje ludnosci ze wsi do miast oraz powstawanie
licznych obiektéw infrastruktury liniowej nie bytoby
mozliwe bez udziatu transportu, gtéwnie drogowego
i kolejowego. Réwniez na potrzeby transportu budo-
wano m.in. drogi, linie kolejowe, fabryki samocho-
déw itd. Przez dtugi czas ochrona srodowiska byta
wyraznie marginalizowana na rzecz rozwoju gospo-
darczego. Naturalna struktura laséw oraz innych sied-
lisk przyrodniczych zostata sfragmentaryzowana
gtéwnie przez obiekty liniowe oraz tereny zurbani-
zowane. W 2010 r. zaledwie 18% powierzchni Europy
znajdowato sie poza strefg objetg lub narazong na
antropopresje. Sa to obszary sieci Natura 2000, ktorej
ochronie podlegaja najwazniejsze gatunki oraz sied-
liska w Europie (Komisja Europejska..., 2010). Wspot-
cze$nie idea zielonej infrastruktury zostata przyjeta
jako jedna z wielu struktur przestrzennych miasta.
Jest ona niezbedna do funkcjonowania i ksztattowa-
nia osrodkéw miejskich zzachowaniem zasady zréw-
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nowazonego rozwoju (Szulczewska 2009). Na poczat-
ku XXI wieku terminu zielona infrastruktura uzyto
w odniesieniu do strategicznie zaplanowanej sieci
terendw zieleni w miastach do celéw ekologicznych
(Benedict, McMahon, 2006). Nastepnie Unia Europej-
ska rozpoczeta prace nad zaleceniami dla wdrozenia
zielonej infrastruktury do polityk przestrzennych kra-
jow Wspolnoty, co moze skutkowaé w przysztosci
szerszym wykorzystaniem elementéw $srodowisko-
wych w kreowaniu przestrzeni miast.

Zielong infrastrukture definiuje sie jako celowo
zaprojektowany system terendéw naturalnych, semi-
naturalnych wraz z urzadzeniami technicznymi, pet-
nigcych szereg ustug ekosystemowych, planowanych
i zarzadzanych w celu zapewnienia trwatosci i rozwo-
ju ekosystemow naturalnych oraz polepszenia jakosci
zycia na obszarach zurbanizowanych. Elementy bu-
dujace system powinny by¢ dobierane ze wzgledu
na cel postawiony zielonej infrastrukturze, uwarun-
kowania lokalne oraz przyjeta polityke miejska (Szul-
czewska, 2014). Jezeli w danym miescie lub jego cze-
$ci odnotowuje sie koncentracje negatywnych
zjawisk pochodzenia transportowego, to miasto
moze przyjac plan zielonej infrastruktury skierowany
w ten obszar problemowy. W takim przypadku do
elementéw ZI zalicza¢ sie moga np. tereny zieleni
przyulicznej, natomiast lasy, cho¢ sa niewatpliwie
waznym elementem Srodowiska, moga znajdowac
sie poza strefg oddziatywania z systemem transpor-
towym, co wyklucza je w kreowaniu polityki prze-
strzennej zmniejszajacej ucigzliwosci transportowe
w Srodowisku miejskim.

3. Transport w srodowisku miejskim

Srodowisko miejskie cechuje koncentracja wystepo-
wania specyficznych zjawisk pochodzenia antropo-
genicznego. Jednym z ich gtéwnych zrédet jest
transport. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze uciaz-
liwosci w ciggach komunikacyjnych pochodza prze-
de wszystkim z drég dla transportu kotowego, a tak-
ze linii tramwajowych i kolejowych. Nie dotyczy to
raczej ciaqgéw pieszych, dréog rowerowych, drég
wodnych i stref ruchu powietrznego. Te ostatnie
gtéwnie ze wzgledu na stosunkowo sporadyczne
wystepowanie w o$rodkach zurbanizowanych oraz
niewielkie mozliwosci przeciwdziatania np. hatasowi
ze statkdw powietrznych. Systemy transportowe
wystepujg powszechnie w miastach, zajmujac znacz-
ne powierzchnie. Dodatkowo ich strefa oddziatywa-
nia jest co najmniej kilkukrotnie wieksza. Biorac za
przyktad system transportu drogowego w miescie,
do ktérego zaliczamy m.in. drogi, parkingi, tunele,
mosty i wiadukty, ucigzliwosci zwigzane z jego funk-
cjonowaniem wykraczaja znacznie poza obreb tych
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obiektéw infrastrukturalnych wptywajac np. na ja-
kos¢ powietrza.

Uciagzliwosci pochodzenia transportowego w $ro-
dowisku miejskim mozna podzieli¢ na dwie zasadni-
cze grupy: bezposrednie i posrednie. Do pierwszych
zaliczaja sie przede wszystkim te majace wptyw na
Srodowisko (zmiany stanu fizycznego i chemicznego
atmosfery) oraz wizerunek miejsca (spadek atrakcyj-
nosci). Posrednie dotycza gtéwnie aspektow spotecz-
nych (spadek jakosci zycia mieszkancéw), gospodar-
czych (obnizenia wartosci dobr) oraz technicznych
(koniecznos$¢ stosowania kosztownych rozwigzan
infrastrukturalnych).

Gtéwnymi negatywnymi zjawiskami w obszarze
wystepowania sieci transportowych sg wysokie ste-
zenia zanieczyszczen gazowych i pytowych oraz ha-
tas. Komunikacyjne zanieczyszczenia gazowe pocho-
dza przede wszystkim ze spalin, w skfad ktérych
wchodzg zwiazki, takie jak: tlenek wegla, tlenki azotu,
niemetanowe lotne zwigzki organiczne, polichroro-
wane biofenyle, zwigzki otowiu i dwutlenek siarki
(Beben, 2009), natomiast pytowe dotyczg zaréwno
spalin, jak i $cierania sie opon samochodowych, ko-
stek hamulcowych, nawierzchni bitumicznych, jezd-
ni betonowych itd. Ponadto poruszajace sie pojazdy
podrywaja zalegajace juz na jezdni pyty. Duza kon-
centracja zanieczyszczen tego typu wystepuje szcze-
golnie w miejscach mato przewietrzanych (wséréd
gestej zabudowy) i o niewielkim udziale zieleni przy-
droznej. W takich samych warunkach dochodzi do
ponadnormatywnego natezenia hatasu. Sile tego
zjawiska sprzyjaja korytarze transportowe przebie-
gajace przez tereny $cistej zabudowy, gdzie fale aku-
styczne odbijaja sie zaréwno od jezdni, jak i fasad
budynkéw podnoszac poziom natezenia dzwieku
o 10 dB. Dodatkowo fale dzwiekowe powoduja réw-
niez wibracje, ktére wptywaja negatywnie na srodo-
wisko, zdrowie cztowieka oraz architekture. Hatas jest
jednym z najbardziej ucigzliwych zjawisk dla cztowie-
ka. Maksymalne dopuszczalne poziomy hatasu sg
w Polsce regulowane przez rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowiskul. Stanowi ono, ze hatas gene-
rowany przez drogi lub linie kolejowe na terenach
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej w ciggu
dnia wynosi 61 dB, a w nocy 56 dB. Dla zabudowy
wielorodzinnej wartosci te wynoszg odpowiednio 65
dB i 56 dB. Pojazdy samochodowe, w zaleznosci od
ich rodzaju, wytwarzajg hatas na poziomie 80-100 dB.
Konfrontujac te wartosci z informacja, iz hatas o na-

' Zatgcznik do obwieszczenia Ministra Srodowiska z dnia
15 pazdziernika 2013 r. w sprawie ogtoszenia jednolite-
go tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku (Dz.U.
2014 poz. 112).

tezeniu od 35 dB do 70 dB uznaje sie za szkodliwy dla
zdrowia czlowieka, nalezy dojs¢ do wniosku, ze wiek-
sz0s$¢ mieszkancow wspoétczesnych miast znajduje sie
pod wptywem negatywnych zjawisk akustycznych.
Wedtug Komisji Europejskiej, az 65% Europejczykow
(ok. 450 min ludzi) narazone jest na hatas komunika-
cyjny o natezeniu 55 dB, a 17% zyje w $Srodowisku,
w ktérym ta wartos¢ przekracza 65 dB w ciggu catej
doby. Szacuje sie, ze 80% catkowitej emisji hatasu po-
chodzi z transportu samochodowego (Beben, 2009;
Malczyk, 2012).

Kolejnym negatywnym zjawiskiem pochodzenia
transportowego jest podwyzszenie temperatury po-
wietrza. Drogi, ktére w miastach zajmujg znaczna po-
wierzchnie, sg zbudowane z materiatéw o bardzo ni-
skim albedo, takich jak asfalt, co przyczynia sie do
absorbowania duzych ilosci ciepta, ktérego znaczna
ilos¢ uwalniana jest jeszcze po zmroku, przyczyniajac
sie do ponadnormatywnych wartosci temperatury
powietrza i tworzac tzw. miejska wyspe ciepta. Dodat-
kowo ciepto generuja pojazdy mechaniczne. Odcinki
drég wyeksponowane na swiatto stoneczne charakte-
ryzuja sie mniejsza trwatoscia, co skutkuje koniecznos-
Cig przeprowadzania czestszych napraw i remontow.

Ciagi transportowe w osrodkach miejskich, ktére
pozbawione sa zieleni w pasie drogowym, charakte-
ryzuja sie spadkiem atrakcyjnosci tego miejsca. Ba-
dania wskazuja, ze wystepowanie drzew przyulicz-
nych poprawia wizerunek ulicy, co przektada sie na
liczbe przemieszczajacych sie wzdtuz niej pieszych.

Ostatnim negatywnym zjawiskiem pochodzenia
transportowego jest zjawisko ols$nienia, czyli taki stan
w procesie widzenia, w ktérym cztowiek odczuwa
dyskomfort spowodowany nadmiernym poziomem
luminacji. Jest ono szczegodlnie czesto spotykane
w ruchu drogowym i dotyczy zaréwno kierowcéw
oraz innych uczestnikéw ruchu.

4. Elementy zielonej infrastruktury
w systemach transportowych

Szarainfrastruktura, ktérg rozumie sie jako tradycyjna
infrastrukture opartg na inzynierii lgdowej, tj. drogi,
chodniki, linie kolejowe i tramwajowe, jest mono-
funkcyjna, co gtéwnie odrdznia jg od zielonej infra-
struktury. Ta oparta jest na elementach przyrodni-
czych, ktére petnig zaréwno funkcje techniczne, jak
i Srodowiskotworcze, produkcyjne, spoteczne i eko-
nomiczne. Wielofunkcyjnosc zielonej infrastruktury
jest jej niewatpliwym atutem, co powinno by¢ istot-
nym argumentem dla jej powszechniejszego wyko-
rzystania szczegdlnie na terenach silnie zurbanizo-
wanych. Zielen w niektérych przypadkach moze
petnic taka sama role jak twarde rozwigzania infra-
strukturalne, aw innych poprawiac ich funkcjonowa-
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nie lub zmniejsza¢ generowane przez nie negatywne
zjawiska. Pamietac nalezy, ze cho¢ zielen przynosi
szereg korzysci to réwniez wymaga finansowania
zaréwno na etapie projektowania, jak i dalszego
utrzymania. Elementy przyrodnicze wymagaja prze-
strzeni, ktéra szczegdlnie w centrach miast jest nie-
zwykle cenna, a dodatkowo pielegnacji, np. w posta-
ci podlewania, nawozenia, aeracji, przycinania, czy
usuwania opadnietych lisci. Dodatkowo nalezy do-
bierac takie gatunki roslin, ktére sg odporne na wy-
sokie stezenia zanieczyszczen lub poradza sobie
z ograniczonymi zasobami wodnymi w zwigzku z wy-
stepowaniem znacznych powierzchni nieprzepusz-
czalnych. Tylko wtedy, zieler bedzie mogta sie rozwi-
nac¢ i przynosi¢ wiele korzysci, ktérych ilos¢ jest tym
wieksza, im rosliny sg dojrzalsze. Stad wynika tez ko-
niecznos¢ ochrony i utrzymywania dorostych drzew,
ktére sa najcenniejszym elementem Srodowiska
w miastach.

4.1. Zielen w pasie drogowym

Elementami zielonej infrastruktury w pasie drogo-
wym mogg by¢ przede wszystkim drzewa, krzewy,
pnacza oraz powierzchnie trawiaste. Drzewa rosnace
wzdtuz drég dajg cien zmniejszajac temperature ich
nawierzchni, co skutkuje ich dtuzsza zywotnoscia
(w przypadku nawierzchni asfaltowej ta réznica wy-
nosi od 7-10 lat w przypadku ekspozycji na storice do
20-25 lat w cieniu) oraz nizsza temperaturg powietrza
(Borowski, 2009). Dodatkowo przechwytuja zanie-
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czyszczenia gazowe i pytowe w miejscu ich najwiek-
szej koncentracji. Dla przyktadu dorosty 25-metrowy
dab posiada 1200 m? lisci, ktére w ciagu jednego se-
zonu neutralizujg spaliny pochodzace ze spalania
okoto 170 litréw benzyny. Ponadto drzewa produku-
ja tlen oraz fitoncydy, czyli lotne substancje antybio-
tyczne o whasciwosciach bakteriobdjczych, grzybo-
bdjczych i pierwotniakobdjczych (Lukasiewicz,
tukasiewicz, 2011). Wniosek z tego, iz drzewa oprocz
oczyszczania powietrza wzbogacaja je w zwiazki ko-
rzystne dla ludzi, co jest bardzo wazne ze wzgledu na
ruch pieszy i rowerowy wzdtuz ciggdédw komunikacyj-
nych. Aleje drzew sa tez pewnego rodzaju barierg dla
przemieszczania sie zanieczyszczehn w gtab kwarta-
téw zabudowy miasta.

Najefektywniejsze pod wzgledem ograniczania
negatywnych zjawisk pochodzenia transportowego
s wielopoziomowe pasy zieleni ztozone z gatunkéw
o gestym ulistnieniu. Dzieki zieleni niskiej i wysokiej
tworza zwarta bariere, ktéra oprécz poprawy jakosci
powietrza pod wzgledem chemicznym i fizycznym,
skutecznie redukuje poziom hatasu. Wymaga to jed-
nakze znacznie wiekszej powierzchni terenu, niz
w przypadku zastosowania tradycyjnych ekranéw
dzwiekochtonnych (ryc. 1). Przyjmuje sie, ze pas zie-
leni o szerokosci 1 m redukuje poziom hatasu o 0,2-
0,4 dB, a zeby zmniejszy¢ natezenie dZzwieku o 10 dB
powinno sie zastosowac pas zieleni o szerokosci
15 miwysokosci 5 m (Lukasiewicz, tukasiewicz, 2011).
Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze szerokie pasy zie-
leni pomimo wysokiej efektywnosci akustycznej

Ryc. 1. Pas zieleni oddzielajagcy droge dwujezdniowg z torowiskiem tramwajowym od zabudowy mieszkaniowej

wielorodzinnej, Gdansk Przymorze Mate

Zrédto: zbiory autora.
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moga powodowac zastoiska powietrza zwigzane
z utrudnieniem przewietrzania danego ciaggu komu-
nikacyjnego. To za$ skutkuje dtuzszym utrzymy-
waniem sie spalin w korytarzu transportowym,
w zwigzku z czym nalezy zapewni¢ mozliwos¢ prze-
mieszczania sie mas powietrza (Malczyk, 2012). Oprécz
zmniejszania poziomu hatasu, taki teren zieleni jest
miejscem zycia wielu gatunkow, zaréwno fauny, jak
i flory. Nawet w przypadku niewielkiego poziomu ttu-
mienia dZwieku przez zielen, cztowiek ma wrazenie
zmniejszenia hatasu dzieki szumowi lisci, czy $piewom
ptakéw (Bartnicka, Ullman, 2009). Réwnie wazna jak
fizyczne ttumienie hatasu jest percepcja cztowieka
wobec pojazdéw (Zrédta hatasu) oraz barier akustycz-
nych. Usuniecie samochodoéw z pola widzenia pie-
szych przy pomocy pasa zieleni da znacznie lepsze
rezultaty od sytuacji, w ktérej widac zrodto hatasu oraz
stosuje sie tradycyjne elementy infrastruktury dzwie-
kochtonnej. Odczuwalnos$¢ zjawiska moze zostac
zmniejszona nawet o 75% w przypadku dobrze zapro-
jektowanej przestrzeni wzdtuz ciggéw transporto-
wych z wykorzystaniem zieleni (Szczepanowska,

Ryc. 2. Realizacja projektu Via Verde w miescie Meksyku

Zrédto: http://viaverde.com.mx/v2/ [26.06.2017].

2007). Transport kolejowy, bedacy istotnym zrédtem
hatasu i drgan, wystepuje na terenach zamknietych,
wytaczonych z mozliwosci stanowienia ustalen plani-
stycznych. Mozna natomiast zaplanowac i realizowac
pasy zieleni wzdtuz ciggéw kolejowych, co ograniczy
intensywnos¢ negatywnych oddziatywan na sasiadu-
jace tereny miejskie.

Pasy zieleni przydroznej poza funkcjami technicz-
nymi, sg m.in. waznym elementem ciaggtosci struktury

przyrodniczej miasta, siedliskiem wystepowania ga-
tunkéw oraz pozytywnie wptywaja na wizerunek
miejsca. W przypadku zagospodarowanych przestrze-
ni miast, w ktérych wystepuja juz ekrany akustyczne
lub brak jest miejsca na wprowadzanie pasow zieleni,
mozna zastosowac zielen wertykalna tj. pnacza lub
zielone sciany. Stosujac je na ekranach dzwiekochton-
nych poprawia sie ich estetyke oraz skutecznos¢, dzie-
ki rozpraszaniu fal dzwiekowych przez gatezie oraz
pochfanianiu ich przez liscie. Powierzchnie pionowe
majg duzy potencjat do wprowadzania zieleni w miej-
scach o ograniczonych mozliwosciach nowego zago-
spodarowania, dlatego np. w Meksyku zdecydowano
sie na projekt Via Verde. Ma on na celu wprowadzi¢
tysiac wertykalnych nasadzen, ktére oplota filary miej-
skiej obwodnicy drogowej, co da w efekcie 60 tys. m?
nowej zieleni (ryc. 2.). Szacuje sig, ze rocznie bedg one
filtrowaty ponad 27 tys. ton zanieczyszczen gazo-
wych, wzbogacajac w tym samym czasie powietrze
o tlen dla 25 tys. mieszkancow?. Podobng polityke
,zazieleniania” $cian przyjety réwniez miasta w Euro-
pie, takie jak Paryz, czy Madryt.

Drzewa i krzewy maja duzy wptyw na bezpieczen-
stwo w ruchu drogowym. Zastosowanie ich w pasie
miedzy skrajnig jezdni, a chodnikiem lub $ciezka ro-
werowg pozytywnie wptywa zaréwno na odbior tej
przestrzeni jako bezpieczniejszej oraz faktycznie
zmniejsza prawdopodobienstwo przypadkowego
wtargniecia na jezdnie. Ponadto wystepowanie

2 http://viaverde.com.mx/v1/ [27.04.2017]
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drzew w pasie drogowym moze przyczyniac sie do
redukgji liczby wypadkéw drogowych w efekcie
zmniejszenia predkosci jazdy. Przypuszcza sie, ze kie-
rowcy poruszajacy sie po drogach obsadzonych drze-
wami osiggajag mniejsze Srednie predkosci jazdy, niz
ci jezdzacy na odcinkach ich pozbawionych. Wedtug
H.B. Szczepanowskiej (2008) zaledwie 4,5% wypad-
kow drogowych (w tym 1,2% $miertelnych) jest wy-
nikiem zderzenia z drzewami. Dla poréwnania inne
obiekty infrastruktury w pasie drogowym, tj. latarnie,
czy znaki drogowe miaty udziat w wypadkach samo-
chodowych na poziomie 11,1%. Dodatkowo nalezy
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$niezna. W przypadku, gdy Zrédtem olsnienia sg pro-
mienie stoneczne mozna zastosowac zielen wysoka.
Drzewa daja cien, co wptywa na poprawe bezpieczen-
stwa w transporcie. Wedtug T. Malczyka (2012), w przy-
padku drég o przebiegu réwnoleznikowym nalezy je
sadzi¢ po stronie potudniowej, co przyniesie oczeki-
wany efekt, a nie spowoduje zacienienia dziatek leza-
cych po stronie pétnocnej (ryc. 3.). Drogi o przebiegu
potudnikowym powinno sie obsadza¢ drzewami od
strony zachodniej, gdyz ruch drogowy w godzinach
popotudniowych jest zazwyczaj wiekszy, niz we
wczesnych godzinach porannych.

|

Ryc. 3. Ulica w Gdansku Oliwie o przebiegu réwnoleznikowym. Wysokie drzewa rosngce po potudniowej stronie drogi
zacieniaja pas drogowy, natomiast rzad nizszych drzew od strony p6tnocnej nie powoduje nadmiernego zacienienia

sasiednich dziatek, a uzupetnia kompozycje alei

Zrédto: zbiory autora.

nadmieni¢, ze Smiertelne wypadki z drzewami doty-
czyty predkosci powyzej 70 km/godz., co wiazato sie
z jej przekroczeniami, a to gtéwna przyczyna ogétu
wypadkoéw w transporcie kotowym.

Zjawisko ol$nienia dotyczy przede wszystkim stref
podmiejskich lub drog wyzszej kategorii, gdzie stoso-
wane sg powszechnie tradycyjne bariery przeciw-
ol$nieniowe zbudowane z ptytowych materiatéw
sztucznych. Pas zieleni, szczegdlnie krzewéw, rozdzie-
lajacy pasy drogowe moze petni¢ funkcje ostonowe
réwnie skutecznie jak urzadzenia techniczne, a dodat-
kowo zatrzymuje czes¢ zanieczyszczen emitowanych
przez pojazdy. Krzewy i drzewa rosnagce wzdtuz drég
zmniejszaja tez intensywnos¢ wystepowania silnych
wiatréw bocznych oraz petnig wazna funkcje przeciw-

Ostatnim elementem wyréznionym sposréd zie-
leni mogacej zosta¢ wykorzystang do zmniejszania
ucigzliwosci pochodzenia transportowego sa po-
wierzchnie trawiaste. Sg one dos$¢ powszechnie sto-
sowane w ciggach drogowych. Ich gtéwna funkcja
jest czasowe przetrzymywanie pytéw z atmosfery.
Pyty, ktére opadaja na trawe zostajg podczas opadéw
wbudowane w warstwe gleby, a darn nie pozwalaim
sie ponownie wzbi¢ do atmosfery, chroniagc przed
zapyleniem wtérnym (Bartnicka, Ullman, 2009). Efekt
jest jednakze uzalezniony od powierzchni terenéw
pokrytych trawg wzdtuz korytarzy transportowych.
Dla wzrostu ich skutecznosci powinno sie zagospo-
darowywa¢ mozliwie najwiekszg powierzchnie oraz
nie dopuszczac do zniszczenia roslinnosci, co spowo-
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dowatoby ponowne poderwanie pytéw do atmosfe-
ry. Dodatkowo tereny zieleni przechwytuja czes¢
sptywu powierzchniowego z obszaréw pokrytych
materiatami nieprzepuszczalnymi, jak jezdnie, par-
kingi, chodniki, czy $ciezki rowerowe. Odcigzajg tym
samym system kanalizacji deszczowej i ograniczaja
mozliwo$¢ wystepowania lokalnych podtopien. We-
dtug H.B. Szczepanowskiej (2015), w kwestii gospo-
darki wodnej wazng, wspierajaca role na terenach
zieleni petnig drzewa, ktére ograniczajg sptyw wod
opadowych o 12%.

4.2. Zielone torowiska

Systemy transportu tramwajowego funkcjonuja
w 15 miastach w Polsce. Laczna dtugosc sieci tram-
wajowych wynosi 1882 km toru pojedynczego, z cze-
go zaledwie 95 km stanowig zielone torowiska — 5%
0go6tu (Zarzeczny 2016). Sa one alternatywa dla tra-
dycyjnych torowisk tramwajowych z narzutem z ka-
mienia. Oprocz poprawy estetyki petnig funkgcje $ro-
dowiskowe i techniczne. Wsréd polskich miast
najwieksza dtugos¢ zielonych torowisk wystepuje
w Krakowie (25 km, 12,9%) i todzi (24 km, 10,9%).
W Gdansku na 115 km toru pojedynczego przypada
tylko 2,9 km zielonych torowisk (2,5%). Najdtuzszy ich
fragment znajduje sie w dzielnicy Jelitkowo, co jest
punktem charakterystycznym i rozpoznawalnym dla
tego miejsca (ryc. 4).

Torowiska tramwajowe przebiegajg czesto w ko-
rytarzach transportowych wraz z transportem dro-
gowym. Najczesciej s to tereny silnie zurbanizowa-
ne, czyli centra miast. Charakteryzuja sie one duza
koncentracjg zjawisk negatywnych pochodzenia
transportowego, co jest istotnym argumentem na
korzysc¢ zastosowania zielonych torowisk. Dzieki ta-
kiemu rozwigzaniu mozliwe jest wprowadzenie pa-
sow zieleni w przestrzeni, w ktérej bardzo czesto nie
ma mozliwosci zagospodarowania dodatkowej prze-
strzeni na elementy przyrodnicze. Szerokos¢ stan-
dardowego pojedynczego pasa toru tramwajowego
wynosi 3 metry. Zatem kazdy metr dtugosci torowi-
ska daje niemal 3 m? powierzchni biologicznie czyn-
nej. Najczesciej tory prowadzone sa w obu kierun-
kach, co podwaja te wartos¢. Tym prostym sposobem,
mozna wprowadzi¢ w korytarzu transportowym
sze$ciometrowy pas zieleni, ktérego gtéwnymi ce-
lami sg: wzrost powierzchni biologicznie czynnej,
mata retencja, ograniczenie zanieczyszczen, wigza-
nie pytéw do gleby, ograniczenie hatasu, ttumienie
drgan oraz wzrost atrakcyjnosci miejsca. Zielone to-
rowisko tramwajowe redukuje hatas o 3 dB w po-
réwnaniu do standardowego podtoza (Griingleis-
netzwerk, 2012). Gdyby Gdansk zdecydowat sie
zmodernizowac chocby potowe tradycyjnych toro-
wisk (uwzgledniajac torowiska przebiegajace w cia-
gu jezdni, skrzyzowania, przejazdy, przystanki itd.),
miasto zyskatoby prawie 170 tys. m? terenéw biolo-

Ryc. 4. Poczatek odcinka zielonego torowiska tramwajowego, Gdansk Jelitkowo

Zrédto: zbiory autora.
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gicznie czynnych w miejscach najbardziej tego po-
trzebujacych.

Jak w przypadku wiekszosci elementéw zielonej
infrastruktury wymaga ona ponoszenia pewnych
kosztéw zwigzanych z jej projektowaniem i faza rea-
lizacji oraz funkcjonowaniem. W przypadku zielonych
torowisk nalezy przystosowac torowiska do zastoso-
wania nawierzchni pokrytej roslinnoscia. Polega to
przede wszystkim na budowie torowisk metodami
bezpodsypkowymi oraz izolacji elektrycznej szyn.
W fazie eksploatacji szata roslinna wymaga koszenia,
nawozenia, podlewania oraz aeracji, co niesie za sobg
dodatkowe koszty utrzymania sieci tramwajowe;j.
W Polsce stosuje sie gtéwnie torowiska pokryte trawa,
ale mozna stosowac takze rosliny niewymagajace
koszenia, np. z rodzaju Sedum, co jest wygodniejsze
w utrzymaniu.

4.3. Zielone dachy na pojazdach

Poprzednie przyktady zastosowania zielonej infra-
struktury dotyczyty elementéw statycznych, trwale
zwiagzanych z gruntem. Zielone dachy sa powszech-
nie znanym rozwigzaniem architektonicznym, ktory
oprécz funkeji ochronnej, tak jak w przypadku stan-
dardowego dachu, wspiera ré6znorodnosc¢ biologicz-
na, retencjonuje wode opadowa i spowalnia jej sptyw
powierzchniowy do kanalizacji, bardzo dobrze izolu-
je budynek poprawiajac efektywnos¢ energetyczna,
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a takze poprawia wizerunek jego, a nawet wiekszej
jednostki przestrzennej np. miasta. Wprowadzenie
do miast mobilnej zieleni na dachach pojazdéw jest
kolejna mozliwoscia walki z ucigzliwosciami transpor-
tu w srodowisku miejskim.

Projekt zielonych dachéw montowanych na da-
chach pojazdéw zostat wprowadzony przez hiszpan-
skiego architekta krajobrazu. Taka instalacja moze
zosta¢ zamontowana zaréwno na samochodach oso-
bowych i ciezarowych, jak rowniez na autobusach.
Realizacja pierwszych projektéw miata miejsce jed-
nak na dachach autobuséw turystycznych w Gironie
(ryc. 5.). Instalacja nie wymaga nowych i specjalnie
przystosowanych do tego pojazdéw. Dach monto-
wany moze by¢ na funkcjonujacych juz w komunika-
¢ji miejskiej autobusach. Instalacja takiego dachu
polega na: zamontowaniu ramy zewnetrznej oraz
azurowych przegréd wewnatrz ramy, uszczelnieniu
powierzchni, wytozeniu warstwy substratu glebowe-
go, rozscieleniu trawy, zainstalowaniu systemu na-
wadniajacego, przykryciu catosci siatka zabezpiecza-
jaca przed uszkodzeniem podczas jazdy oraz
dodatkowym nasadzeniom roslin ozdobnych. Zielo-
ny dach nawadniany jest przede wszystkim woda
pochodzaca z systemu klimatyzacji. W przypadku
zastosowania instalacji standardowych autobus wy-
posazony jest w okoto 20 m? zielonego dachu, ktéry
przemieszcza sie w korytarzach transportowych. To
dodatkowa powierzchnia biologicznie czynna, ktéra

Ryc. 5. Autobus z zielonym dachem, Hiszpania

Zrédto: http://phytokinetic.net/portfolio-item/bus-montgri/#toggle-id-1 [28.04.2017].
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nie wymaga zmian w zagospodarowaniu przestrzeni
miast. Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku po-
siada aktualnie 231 autobuséw (wytaczajac mikrobu-
sy). W przypadku zastosowania zielonych dachéw
wyfgcznie na autobusach komunikacji miejskiej, mia-
sto zyskatoby ponad 4,5 tys. m? powierzchni zieleni.
Szacuje sie, ze 1 m? powierzchni zielonego dachu
neutralizuje ponad 20 kg dwutlenku wegla rocznie,
co kompensuje dodatkowe spalanie spowodowane
dodatkowym ciezarem pojazdu. Jednakze w przy-
padku zastosowania ich na pojazdach zasilanych
energia elektryczng nie odnotowuje sie emisji CO2,
a wytgcznie neutralizowanie zwiazku z atmosfery.
Ponadto zielony dach jest skutecznym izolatorem
i nie nagrzewa sie tak jak tradycyjne dachy autobu-
séw, co przektada sie na spadek temperatury w ich
wnetrzu o ponad 4,5°C (przy zastosowaniu zielonego
dachu o grubosci 7 cm). Przy kazdorazowym uzyciu
systemu grzewczego lub chtodzacego autobus zuzy-
wa o0 30% mniej energii. Dodatkowo projekt zostat
sprawdzony pod wzgledem trwatosci podczas testow
duzych predkosci, co pozwala na jego wykorzysty-
wanie na innych pojazdach. Wprowadzenie tego typu
rozwigzania wigze sie nie tylko z korzysciami dla sro-
dowiska, ale moze stac sie waznym elementem mar-
ketingu, pozwalajac na promowanie sie jako miasto
ekologiczne, zrownowazone i 0 wysokiej jakosci zycia
jego mieszkancows?.

5. Podsumowanie

Srodowisko na terenach zurbanizowanych podlega
wielu presjom zwigzanym z dziatalnoscia cztowieka.
Transport, przede wszystkim drogowy, tramwajowy
i kolejowy, jest gtownym Zrédtem spadku jakosci po-
wietrza, hatasu, drgan oraz pochodnych im zjawisk
negatywnych, tj. wzrostu zachorowalnosci mieszkan-
cow, obnizenia jakosci ich zycia lub spadku atrakcyj-
nosci danych przestrzeni. Aby skutecznie im prze-
ciwdziata¢ zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju nalezy zastosowac zielong infrastrukture. Jej
elementy sg wielofunkcyjne, w tym m.in. petnia funk-
cje techniczne, wspierajac skutecznos¢ tradycyjnej
infrastruktury lub zmniejszajac ilo$¢ i natezenie ne-
gatywnych oddziatywan pochodzacych z transportu.
Do gtéwnych elementéw zielonej infrastruktury przy-
datnych w polityce miejskiej skierowanej przeciwko
negatywnym zjawiskom spowodowanym transpor-
tem moga naleze¢ przede wszystkim elementy zie-
leni przydroznej, tj. drzewa, krzewy, tereny trawiaste,
a takze zielen wertykalna, zielone torowiska tramwa-
jowe, czy zielone dachy na pojazdach. Ich zastosowa-
nie wptywa pozytywnie na jakos$¢ srodowiska w prze-

3 http://phytokinetic.net/ [28.04.2017]

strzeni miejskiej oraz jako$¢ zycia mieszkancow.
Istnieje pilna potrzeba realizacji planéw zielonej in-
frastruktury w polskich miastach, ktére zmagaja sie
z ucigzliwosciami pochodzenia transportowego. Zja-
wisko smogu, szczegdlnie czeste w okresie zimowo-
wiosennym, jest cze$ciowo spowodowane duza kon-
centracja spalin w powietrzu, a jego wystepowanie
systematycznie wywotuje dyskusje nad problemem
jakosci zycia w miastach. Wykorzystanie gatunkéw
iglastych, wegetujacych catorocznie, moze zmniej-
szy¢ skale problemu, o czym nalezy pamietac przy
projektowaniu nowych ciggéw komunikacyjnych.
Gatunki sezonowe sg réwnie wazne, poniewaz im
wiecej zieleni w miastach, tym wieksza jest intensyw-
nosc¢ dostarczanych ustug ekosystemowych. Przyto-
czone przyktady elementéw zielonej infrastruktury
dowodza, ze kazde miasto moze wprowadzac w sy-
stemach transportowych zmiany przyjazne srodowi-
sku, gdyz mozliwosci stosowania zieleni sg rézno-
rodne, a skutki ich funkcjonowania w wiekszosci
korzystne.
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