Materials

°
L]

Trees in the City Center
a Case Study of Bulwar
Stoneczny in Wroctaw

Joanna Dobrzarska, Robert Kalbarczyk, Monika Ziemianska

DOI: 10.30825/5.ak.149.2018.58.1

Drzewa w centrum
miasta - studium
orzypadku Bulwaru
Stonecznego we
Wroctawiu

L ANV SCAPE
ARCHITECTURE
ARCHITEE-TURA
FRAJOBRAZU

1/2018

Key words: boulevard, tree
protection, media zoning, highly
urbanized area

Introduction

Growing conviction of the
need to increase the number of trees
planted in the city among Wroctaw
residents is reflected in the annual
results of the Wroctaw participa-
tory budgeting. In 2016, citywide
project no. 710, “Trees for the City”
won (13938 votes'), assuming plant-
ing trees in strictly indicated places
throughout Wroctaw. In the following
year, the citywide project no. 675
“Greenery for Wroclaw - Pocket
Parks, Plantations, Green Enclaves
Throughout the City” was chosen
for implementation thanks to 5,398
votes®. The need to increase the area
of greenery accompanying commu-
nication routes has been made public
by starting the collection of signatures
for a creation of Aleja Pomorska,
prepared by associations and groups
of activists: Akcja Miasto, Nowe Na-
dodrze i Towarzystwo Upiekszania
Miasta Wroctawia®. The location of
high greenery planting in participa-
tory budgeting projects and in com-
munity initiatives is not accidental.
New plantations are indicated in
places where they are most needed,
including in intensely built-up areas,
located in the very center of the city.

The urbanized areas are ex-
tremely hostile to plants, which are
an indispensable element of the

urban landscape. From a physiologi-
cal point of view, one should talk
about “survival strategies” of trees in
such difficult conditions, where their
proper development is practically
impossible to achieve. One of the key
problems is often the very poor condi-
tion of the soil. The formation of an-
thropogenic soils is caused by intense
economic activity of people [Mar-
cinek, Komisarek 2011]. The quality
of air in cities is also worrying, e.g.
the occurrence of tropospheric ozone
that is harmful to people [Kalbarczyk
etal. 2016]. The measurement results
show a high hourly PM10 dust con-
centration > 90 pg m? [Kalbarczyk
et al. 2018]. Another obstacle is the
large limitations for the development
of tree root system caused by direct
collisions with the underground
technical infrastructure network. It
is often located in green belts and its
system, despite other possibilities, is
set out without respecting the place
for potential, planned or already
existing plantings. The obligation of
sustainable use and renewal of trees
in cities is imposed by law*. The key
in this respect is the preservation of
such a share of the biologically active
area in the city, which will provide
trees with space enabling them to
grow properly.

The purpose of this article is
to present the development plan for
Bulwar Stoneczny in Wroctaw as an
example of good design practice and
application of technologies enabling
trees to grow and develop in a highly
urbanized area.



Stowa kluczowe: bulwar, ochrona
drzew, strefowanie mediow, teren
silnie zurbanizowany

Woprowadzenie

Rosngce wsréd wroctawian
przekonanie o koniecznosci zwiek-
szenia liczby sadzonych w miescie
drzew znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w rokrocznych wynikach Wro-
ctawskiego Budzetu Obywatelskiego
(WBO). W roku 2016 w gtosowaniu
zwyciezyt (13 938 gtoséw') projekt
ogblnomiejski nr 710 ,Drzewa dla
miasta”, zaktadajacy nasadzenia
drzew w scisle wskazanych miej-
scach na terenie catego Wroctawia.
W kolejnym roku projekt ogélno-
miejski nr 675 ,Zieler dla Wroctawia
— parki kieszonkowe, nasadzenia,
enklawy zieleni w catym miescie” zo-
stat wybrany do realizacji za sprawg
5398 gtoséw?. Problem koniecznosci
zwiekszenia powierzchni obszaréw
zieleni towarzyszacej ciggom ko-
munikacyjnym zostat upubliczniony
poprzez rozpoczecie zbiérki podpi-
s6w pod petycja o stworzenie Alei
Pomorskiej, przygotowanej przez
stowarzyszenia i grupy aktywistéw:
Akcja Miasto, Nowe Nadodrze i To-
warzystwo Upiekszania Miasta Wro-
ctawia’. Lokalizacja nasadzen zieleni
wysokiej w projektach sktadanych do
WBO i w inicjatywach spotecznikéw
nie jest przypadkowa. Wskazywane
sa nowe nasadzenia w miejsca, gdzie
s najbardziej potrzebne, m.in. na te-
renach intensywnie zabudowanych,

znajdujacych sie w samym centrum
miasta.

Tereny zurbanizowane sa ob-
szarami skrajnie nieprzyjaznymi dla
roslin, ktére stanowig niezbedny ele-
ment miejskiego krajobrazu. Z fizjo-
logicznego punktu widzenia nalezy
mowic o ,strategii przezycia” drzew
w tak trudnych warunkach, gdzie ich
prawidtowy rozwdj jest praktycznie
niemozliwy. Jeden z kluczowych
probleméw stanowi czesto bardzo
zty stan gleby. Powstawanie gleb
antropogenicznych jest spowodowa-
ne intensywna dziatalnoscig gospo-
darczg ludzi [Marcinek, Komisarek
2011]. Niepokojaca jest réwniez
jakos$¢ powietrza w miastach, np.
wystepowanie szkodliwego dla ludzi
ozonu troposferycznego [Kalbarczyk
i in. 2016]. Wyniki pomiaréw wska-
zujg wysokie >90 pg m- stezenia
godzinowego pytu PM10 [Kalbarczyk
i in. 2018]. Kolejna przeszkoda sa
duze ograniczenia w rozwoju sytemu
korzeniowego drzew powodowane
bezposrednimi kolizjami z podziem-
ng siecig infrastruktury techniczne;j.
Bardzo czesto sa one sytuowane
w pasach zieleni, a ich uktad, po-
mimo innych mozliwosci, jest wyty-
czany bez poszanowania miejsca dla
potencjalnych, planowanych lub juz
istniejacych nasadzeri. Obowigzek
zréwnowazonego uzytkowania oraz
odnawiania zadrzewieri w miastach
naktadaja na nas przepisy prawne*.
Kluczowe w tym wzgledzie jest za-
chowanie w miescie takiego udziatu
powierzchni terenu biologicznie
czynnego, ktéry zapewni drzewom

przestrzeri umozliwiajacq prawidto-
Wy wzrost.

Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie projektu zagospoda-
rowania Bulwaru Stonecznego we
Wroctawiu jako przyktadu dobrych
praktyk projektowych i zastosowania
technologii umozliwiajacych wzrost
i rozwdj drzew na terenie silnie zur-
banizowanym.

Materiat i metody

Prace rozpoczeto od czesci
analitycznej, ktéra wymagata pozy-
skania mapy zasadniczej do celéw
opiniodawczych w skali 1:500 z Za-
rzadu Geodez;ji, Kartografii i Katastru
Miejskiego we Wroctawiu. Nastepnie
przeprowadzono analize materiatéw
Zrédtowych — m.in. Miejscowych
Planéw Zagospodarowania Prze-
strzennego oraz Studium Uwarunko-
wari i Kierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego Wroctawia [BU
RMW z 2010 ., nr 5, poz. 116, zat.
nr 1]. Pozyskanie czesci materiatéw
wigzato sie z przeprowadzeniem
kwerendy w Archiwum Paristwowym
we Wroctawiu, Archiwum Budow-
lanym Miasta Wroctawia, gdzie
zapoznano si¢ z historig terenu po-
przez analize dostepnych materiatéw
kartograficznych i ikonograficznych.
Wytyczne z Zarzadu Zieleni Miejskiej
we Wroctawiu zostaty przekazane
w trakcie spotkania z inspektorem
odpowiedzialnym za roslinnos¢ Bul-
waru Stonecznego. Przedstawione
dokumenty stanowity podstawe do
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Material and methods

The research work began with
the analytical part, which required
obtaining a reference map for consult-
ing purposes scaled at 1: 500 from the
Geodesy, Cartography and Cadastre
Office for the City of Wroctaw. Next,
the analysis of source materials — in-
cluding Local Spatial Development
Plans and the Study of Conditions and
Directions of Spatial Development in
Wroctaw [BU RMW z 2010 r., nr 5,
poz. 116, zat. nr 1]. Acquiring some
of the materials involved conduct-
ing a query at the State Archives in
Wroctaw, the Wroctaw Construction
Archive, where the history of the area
was reviewed by analyzing the avail-
able cartographic and iconographic
materials. The guidelines from the
Urban Greenery Board in Wroctaw
were handed over during the meeting
with the inspector responsible for the
vegetation of Bulwar Stoneczny. The
documents presented were the basis
for detailed analyzes and develop-
ment plan guidelines.

The literature on the subject
concerning the development of riv-
erside areas, designing public spaces
and issues of plant development in
the urban environment was also re-
viewed. At the same time, field work
was carried out, as a result of which
an inventory of the area was created,
including a detailed dendrological
inventory and numerous design
analyzes. On the boulevard, many
spontaneous field observations were
carried out. The conclusions drawn
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from the field inspections, analyzes
and planning documents allowed
one to formulate a number of project
guidelines, which were the starting
point for creating a concept design
made in the following software: Au-
toCad, ArchiCad and Artlantis.

Location and analysis

Bulwar Stoneczny in Wroctaw
is a place that has been in need of
thorough transformation for years.
The area located within Nadodrze
housing estate is an important pe-
destrian link between Bolestawa
Drobnera Street and Swietej Jadwigi
Street, as well as the Bielarska Island
(Fig. 1). Many renovations were
carried out in 2009-2010, among
others, modernization of the Odra
Srédmiejska boulevards completed in
2014, during which no solutions were
implemented that would positively
change their development status and
functionality.

Within the developed area the
provisions of three Local Spatial De-
velopment Plans (MPZP) apply: no.
193 [Dz. Urzed. Woj. Dolnoslaskiego
z 2003 r., nr 68, poz. 1546], 362
[Dz. Urzed. Woj. Dolnoslaskiego
z 2014 r., poz. 2105, tj.] and 383
[Dz. Urzed. Woj. Dolnoslaskiego
z 2010r., nr 93, poz. 1417]. They
all introduce a heritage protection
zone on the boulevard, and the one
concerning archaeological monu-
ments. Only the Local Plan No. 193
include the detailed arrangements for

greenery, in force within the section
of the road lane along ul. Drobnera.
According to the provisions of the
plan, multi-storey greenery should be
designed along the street boundary
with the selection of greenery adapt-
ed to the habitat and environmental
conditions with the predominance of
evergreen species. The preservance of
the existing, valuable species of trees,
shrubs and greenery groups is also
binding. Local Plan no. 362 estab-
lishes the area of biologically active
land, which must constitute at least
60% of the area of the building plot.

The field work and design
analyzes showed typical problems for
heavily transformed areas visible on
the boulevard. Within its area, under
a small layer of soilless ground there
is a large amount of debris, whose sig-
nificant part is the remains of build-
ings destroyed during World War 1.
Such distortion of the soil profile is
characteristic of urban soils [Greinert
2011, Kabata, Chodak 2002].

An even more serious issue is
a significant burden imposed on the
area by underground infrastructure in
the form of networks: sewage, tele-
communications, electricity, gas, wa-
ter supply and heating. In particular,
the electric power infrastructure has
been arranged to create a very dense
and intricate system of interlaced
networks, as illustrated by analysis
of greenery and barriers affecting its
growth (Fig. 2). In the analyzed area,
the exclusion belts were designated
as a buffer zone with a width of T m
calculated from the run of the media



Fig. 1. Location of Bulwar Stoneczny in Wroctaw

Ryc. 1. Lokalizacja Bulwaru Stonecznego we Wroctawiu
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szczeg6towych analiz i wytycznych
projektowych.

Przeprowadzono réwniez ana-
lize przegladu literatury przedmiotu
dotyczacej zagospodarowania tere-
néw nadrzecznych, projektowania
przestrzeni publicznych i proble-
matyki rozwoju roslin w srodowisku
miejskim. Réwnolegle prowadzono
prace terenowe, w wyniku ktérych
powstata inwentaryzacja terenu,
w tym szczegbétowa inwentaryza-
cja dendrologiczna i liczne analizy
projektowe. Na bulwarze przepro-
wadzono wielokrotnie spontanicz-
ne obserwacje terenowe. Wnioski

wyciagniete z przeprowadzonych
wizji terenowych, analiz oraz mate-
riatéw planistycznych pozwolity na
sformutowanie szeregu wytycznych
projektowych, ktére stanowity punkt
wyjsciowy do stworzenia koncepcji
projektowej wykonanej w progra-
mach: AutoCad, ArchiCad i Artlantis.

Lokalizacja i analizy

Bulwar Stoneczny we Wrocta-
wiu jest miejscem, ktére od lat wyma-
ga gruntownej przemiany. Ten zloka-
lizowany na osiedlu Nadodrze teren
stanowi wazne piesze powiazanie

ulicy Bolestawa Drobnera z ulica
$w. Jadwigi oraz z Wyspa Bielarska
(ryc. 1). Pomimo wielu remontéw
przeprowadzonych w latach 2009-
2010, m.in. modernizacji bulwaréw
Odry Srédmiejskiej zakoriczonej
w 2014 r., nie zastosowano zadnych
rozwigzan, ktére pozytywnie zmie-
nitoby ich stan zagospodarowania
i funkcjonalnos¢.

Na opracowywanym terenie
obowiazuja ustalenia trzech Miej-
scowych Planéw Zagospodarowa-
nia Przestrzennego (MPZP) nr: 193
[Dz.Urzed. Woj. Dolnoslaskie-
go z 2003 r., nr 68, poz. 1546],
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Fig. 2. General Bem Square — an excerpt from the analysis of greenery and barriers affecting its growth (1) and the development plan — a plan of detailed
solutions (2) (prepared by J. Dobrzanska)

52

Ryc. 2. PL. gen. Bema — fragment analizy zieleni i barier wptywajacych na jej wzrost (1) oraz projekt zagospodarowania — rzut rozwigzan szczegétowych
(2) (oprac. J. Dobrzanska)
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network. A division into two levels of
infrastructure burden was introduced:
level | — there is utilities with low
density or a single network, level Il —
there is utilities with high density, at
least two networks in the immediate
vicinity. The area of the boulevard

is 1.58 ha, of which | level of infra-
structure burden covers 0.23 ha, and
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Il level 0.31 ha. In total, the exclusion
belts are approx. 34% of the area. The
biologically active area is 0.83 ha
(approx. 53%) of Bulwar Stoneczny.
Unfortunately, the exclusion belts
running through it narrow the area on
which high greenery can be planted
by as many as 0.37 hectares, which
constitutes 44% of the biologically

active area. Therefore, one is dealing

with a very large limitation of the pos-
sibility of planting trees in this area.
Within the area being exam-

ined, a detailed dendrological inven-
tory was carried out, during which
104 specimens were targeted. Green-
ery has a small share on the boulevard
considering its area (1.58 ha) and the



362 [Dz.Urzed. Woj. Dolnoslaskie-
go z 2014 r., poz. 2105, tj.] i 383
[Dz.Urzed. Woj. Dolnoslaskiego
22010 r., nr93, poz. 1417]. Wszyst-
kie wprowadzajg na bulwarze strefe
ochrony konserwatorskiej i doty-
czacy zabytkéw archeologicznych.
Szczegbétowe ustalenia odnosnie
zieleni zawiera jedynie MPZP nr
193, obowiazujacy na odcinku pasa
drogowego wzdtuz ul. Drobnera.
Wedtug zapiséw planu nalezy za-
projektowad zieleri wielopietrowa
wzdtuz granicy ulicy z doborem
zieleni dostosowanym do warunkéw
siedliskowych i srodowiskowych
z przewaga gatunkéw zimozielo-
nych. Obowiazuje takze zachowanie
istniejacych, wartosciowych gatun-
kéw drzew i krzewdéw oraz grup
zieleni. MPZP nr 362 ustanawia
powierzchnie terenu biologicznie
czynnego, ktéra musi stanowic¢ co
najmniej 60% powierzchni dziatki
budowlane;j.

Przeprowadzone prace tereno-
we i analizy projektowe wykazaty,
ze na bulwarze pojawiaja sie typowe
problemy dla terenéw silnie prze-
ksztatconych. Na jego obszarze pod
niewielkg warstwa gruntu bezglebo-
wego wystepuje duza ilos¢ gruzu,
ktérego znaczna czes¢ stanowig po-
zostatosci budynkéw zniszczonych
w trakcie Il wojny Swiatowej. Takie
znieksztatcenie profilu glebowego
jest charakterystyczne dla gleb typu
urbanoziemnego [Greinert 2011,
Kabata, Chodak 2002].

Jeszcze powazniejszq kwestig
jest znaczace obcigzenie terenu

infrastrukturg podziemna w postaci
sieci: kanalizacyjnej, telekomu-
nikacyjnej, elektroenergetycznej,
gazowej, wodociagowej i cieptowni-
czej. W szczegdblnosci infrastruktura
elektorenergetyczna zostata utozona
w ten sposéb, iz tworzy bardzo gesty
i zawity uktad przeplatajacych sie
sieci, co ilustruje fragment analizy
zieleni i barier wptywajacych na jej
wzrost (ryc. 2). Na analizowanym ob-
szarze wyznaczono pasy wytaczenia
w postaci strefy buforowej o szeroko-
$ci 1 m, liczonej od przebiegu sieci
mediéw. Wprowadzono podziat na
dwa stopnie obciazenia infrastruktu-
ra: st. | — wystepuje uzbrojenie terenu
o niewielkim zageszczeniu lub poje-
dyncza sieg, st. Il — wystepuje uzbro-
jenie terenu o duzym zageszczeniu,
przynajmniej dwie sieci w bezpo-
Srednim sasiedztwie. Powierzchnia
bulwaru wynosi 1,58 ha, z czego
I st. obcigzenia infrastrukturg zajmuje
0,23 ha, a Il st. — 0,31 ha. tacznie
pasy wylaczenia stanowig ok. 34%
terenu. Teren biologicznie czynny
obejmuje 0,83 ha (ok. 53%) Bulwaru
Stonecznego. Niestety, przebiega-
jace przez niego pasy wylaczenia
zawezaja obszar, na ktérym mozna
zasadzic zieleri wysoka az 0 0,37 ha,
co stanowi 44% terenu biologicznie
czynnego. Zatem mamy do czynie-
nia z bardzo duzym ograniczeniem
mozliwosci nasadzania drzew na tym
obszarze.

Na opracowywanym obsza-
rze przeprowadzono szczegétowa
inwentaryzacje dendrologiczng,
w trakcie ktérej namierzono 104

osobniki. Zieleri ma niewielki udziat
na bulwarze, biorac pod uwage jego
powierzchnieg (1,58 ha) i fakt, ze jest
praktycznie niezabudowany. Roslin-
nos¢ umiejscowiona w sasiedztwie
ulicy nie tworzy zwartego uktadu,
rozmieszczona jest na catym terenie,
nie wykazujac znamion zaplanowa-
nej kompozycji. Na analizowanym
terenie zinwentaryzowano 38 gatun-
kéw drzew i krzewdéw. Roslinnos¢
wysoka wynosi ok. 58%, a krzewy ok.
42% wszystkich osobnikéw. Wsréd
104 oznaczonych taksonéw przewa-
zaja klony zwyczajne Acer platano-
ides L. — ok. 15%. Razem z klonem
jaworem Acer pseudoplatanus L.
i grabami pospolitymi Carpinus be-
tulus L. stanowig sktad starodrzewia
bedacego pozostatoscia historycz-
nego uktadu z 1888 r. znajdujacego
sie na pl. gen. J. Bema [Birikowska,
Szopiriska 2013]. Z roslinnosci ni-
skiej najczesciej spotykanym gatun-
kiem jest jatowiec ptozacy Juniperus
horizontalis Moench. — ok. 8%. Za
pomoca autorskiej metody na terenie
wyrézniono trzy stany zachowania
zalezne od stanu sanitarnego roslin:
@ Dobry: rosliny zdrowe, dopusz-

czalne minimalne defekty i de-

formacje, brak posuszu — dotyczyt

82 taksonéw, w tym 24 sztuk

krzewow i 2 sztuk drzew prze-

znaczonych do wycinki kom-

pozycyjnej oraz 7 sztuk drzew

przeznaczonych do przesadzenia;
@ Sredni: rosliny znacznie ostabio-

ne, wystepuja niewielkie defekty

i deformacje, choroby i szkodniki,

posusz >60% — dotyczyt 6 sztuk
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fact that it is practically undeveloped.
Vegetation located in the vicinity of
the street does not form a compact
system; it is located within the whole
area without showing the features of
the planned composition. 38 species
of trees and shrubs were inventoried
in the analysed area. High vegetation
was approx. 58%, and shrubs approx.
42% of all specimens. Among 104
marked taxa, Norway maple, Acer
platanoides L. prevailed — approx.
15%. Together with sycamore maple
Acer pseudoplatanus L. and com-
mon hornbeams Carpinus betulus
L., these are a part of the old-growth
forest which is a remnant of the his-
toric stand from 1888 located in the
General ). Bem square [Birtkowska,
Szopiriska 2013]. Among low vegeta-
tion, the most common species was
creeping juniper Juniperus horizonta-
lis Moench. approx. 8%. In the area,
three conservation states, depending
on the sanitary state of the plants,
were distinguished using the author’s
method:

@ good: healthy plants, acceptable
minimum defects and deforma-
tions, no deadwood — concerned
82 taxons, including 24 shrubs
and two pieces of trees intended
for compositional cutting and
7 pieces of trees intended for
transplanting;

@ medium: plants significantly
weakened, there are slight de-
fects and deformations, diseases
and pests, deadwood >60%
- concerned 6 pieces of trees
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for detailed observation and in-
creased care;

@ bad: dying plants, there are sig-
nificant deformations and losses,
dangerous diseases and pests,
deadwood >60% - it concerned
9 shrubs and 7 pieces of trees
intended for sanitation cutting.

Vegetation in good condition
predominated, most plants in poor
condition were located in the north-
ern part of the examined area, in
the immediate vicinity of the busy
B. Drobner Street. The grass surface
was mostly in bad condition (there
were numerous: no proper lawn
density, dead plants, unevenness, dis-
coloration and weeds). People often
walk their dogs in this location. There
were media networks underneath,
whose frequent maintenance was
associated with soil excavation, the
traces of which were still visible on
the lawn. In good condition (correct
lawn density, lack of unevenness,
discoloration and a small share of
weeds) were lawns in Bem Square at
the Bielarska footbridge.

One of the design assumptions
was to leave as many trees as possi-
ble, to minimize the cutting. Among
the plants intended for sanitary cut-
ting, creeping junipers (25%) and
Thuberga barberry ‘Atropurpurea’
Berberis thunbergii DC predominat-
ed. ‘Atropurpurea’ (19%). The select-
ed trees had extensive cavities, e.g.
weeping willow Salix x sepulcralis
‘Chrysocoma’ — 103 cm long, 67 cm
height cavity with depth reaching the
core. Trees were also struggling with

progressive diseases, e.g. Prunus do-
mestica L. plum tree — the presence of
mushroom fruiting bodies (approx. 6)
and tuberosity — defects of the shape
most likely of viral origin. Among the
plants intended for the compositional
cutting, shrub species (92%) con-
stituted the majority; the remaining
specimens were two false acacias,
Robinia pseudoacacia L. (8%). Plants
intended for preservation with special
care were mostly Norway maples,
Acer platanoides (50%). Only young
trees with small circumferences, with
the majority of common hornbeam
(43%) were intended for replanting.

Discussion
of the problem

Any positive changes in the
development of Bulwar Stoneczny
should be introduced after solving the
problem of the lack of space for new
plantings caused by the existence
of a dense network of underground
infrastructure. The next necessary
step is to improve conditions affect-
ing plant acclimatization and growth.
The selection of appropriate technol-
ogy for planting trees and shrubs
also plays a key role. Newly planted
plants should be supported in the
location with a significant amount of
impermeable area through the use
of solutions allowing the develop-
ment of roots — e.g. anti-compression
systems, root canals [Szulc 2013].
A number of designed facilities may
be useless if the tree suffers from lack



drzew przeznaczonych do szcze-
go6towej obserwacji i wzmozonej
pielegnacji;

@ Zty:rosliny obumierajace, wyste-
puja znaczne deformacje i ubytki,
grozne choroby i szkodniki, po-
susz >60% — dotyczyt 9 krzewoéw
i 7 sztuk drzew przeznaczonych
do wycinki sanitarnej.

Przewaza roslinnos¢ w stanie
dobrym, wigkszos¢ roslin w ztym
stanie zlokalizowana jest w pétnoc-
nej czesci opracowywanego terenu,
w bezposrednim sasiedztwie ruchli-
wej ulicy B. Drobnera. Nawierzchnia
trawiasta w wiekszosci wystepuje
w ztym stanie (licznie wystepuja:
brak prawidtowej gestosci trawnika,
obumarte rosliny, nieréwnosci, prze-
barwienia i chwasty). W miejscach
tych sa czesto wyprowadzane psy.
Pod ziemia znajdujg sie sieci me-
diéw, ktérych czesta konserwacja
wigzata sie z odkrywka glebowa,
ktérej slady sa wcigz widoczne na
trawniku. W stanie dobrym (prawi-
dtowa gestos¢ trawnika, brak nieréw-
nosci, przebarwien i niewielki udziat
chwastéw) zachowaly sie trawniki na
pl. ). Bema i przy ktadce Bielarskiej.

Jednym z zatozeri projektowych
byto pozostawienie jak najwigkszej
liczby drzew i ograniczenie wycinki
do minimum. Wsréd roslin przezna-
czonych do wycinki sanitarnej prze-
wazajq jatowce ptozace (25%) i ber-
berys Thuberga ‘Atropurpurea’ Ber-
beris thunbergii DC. ‘Atropurpurea’
(19%). Wytypowane drzewa maja
rozlegte ubytki, np. wierzba ptacza-
ca Salix x sepulcralis ‘Chrysocoma’

— ubytek o wymiarach 103 cm dt.,
67 cm wys. i gtebokosci siegajacej
do rdzenia. Drzewa zmagaja sie réw-
niez z postepujacymi chorobami, np.
Sliwa domowa Prunus domestica L.
— obecnos¢ owocnikéw grzybéw
(ok. 6) i guzowatosci — wady ksztattu
najprawdopodobniej pochodzenia
wirusowego. Wsréd roslin przezna-
czonych do wycinki kompozycyjnej
w wiekszosci uwzgledniono gatunki
krzewiaste (92%), pozostate osobniki
stanowia dwie robinie biate Robi-
nia pseudoacacia L. (8%). Rosliny
przeznaczone do zachowania i wy-
magajace szczegblnej pielegnacji to
w wiekszosci klony zwyczajne Acer
platanoides (50%). Do przesadzenia
przeznaczono tylko mtode drzewa
o matych obwodach, z przewagg
grabu pospolitego (43%).

Omowienie problemu

Jakiekolwiek pozytywne zmia-
ny w zagospodarowaniu Bulwaru
Stonecznego nalezy rozpoczaé od
rozwiazania problemu braku miejsca
na nowe nasadzenia spowodowa-
nego wystepowaniem gestej sieci
infrastruktury podziemnej. Kolejny,
niezbedny krok stanowi poprawa
warunkéw wptywajacych na aklima-
tyzacje i wzrost roslin. Kluczowa role
odgrywa dobér wiasciwej technologii
sadzenia drzew i krzewéw. Nalezy
wspomagac rosliny nowo nasa-
dzone na obszarze o powierzchni
w znacznej czesci nieprzepuszczal-
nej poprzez stosowanie rozwiazan

pozwalajacych na rozwdj korzeni,
np. systeméw antykompresyjnych,
kanatéw korzeniowych [Szulc 2013].
Szereg zaprojektowanych udogod-
nien moze by¢ nieprzydatnych,
jesli drzewo ucierpi z powodu braku
skutecznej ochrony w trakcie trwania
procesu inwestycyjnego. Nie mozna
réwniez zapomnie¢ o juz istnieja-
cych osobnikach poprzez stosowanie
szeregu technologii poprawiajacych
warunki ich bytowania, jak np.
aeracja podtoza, ochrona przed
mechanicznymi uszkodzeniami czy
mikoryzacja [Szulc 2013, Borowski,
Motas 2014].

W sondzie przeprowadzonej
na famach strony internetowej ,Ga-
zety Wroctawskiej” z dnia 25 lipca
2016 r. zapytano czytelnikéw o ogél-
ne wytyczne dotyczace przysztego
zagospodarowania terenu Bulwaru
Stonecznego we Wroctawiu®. Do
wyboru przedstawiono dwie skrajne
opcje. Internauci ze spora przewaga
(80%) oddawali gtosy za znacznym
zwigkszeniem liczby nasadzen ro-
slinnosci wysokiej. Jedynie 20%
gtosujacych poparto pomyst projektu
z minimalistycznie zaaranzowang
zielenia.

Przeglad aktéw
prawnych i literatury
przedmiotu

Rozporzadzenie ministra admi-
nistracji i cyfryzacji z dnia 21 kwiet-
nia 2015 r. w sprawie warunkéw
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Fig. 3. Solution of root conflict with the heating network (Urban 2008, own modification)

Ryc. 3. Rozwigzanie konfliktu korzeni z siecig cieptowniczg (Urban 2008, modyfikacja wtasna)

1. Infrastruktura techniczna /
Utility line

2. Obsypka filtrujaca /
Drainage fill pipe bedding

3. Zwir phlikany owiniety
tkaning filtracyjng, dwie
rury drenarskie podtaczone
do pionu / Wasched gravel
wrapped in filter cloth, two
perforated drain lines are
connected to riser

4.  Warstwa ubitej gliny ilastej /
Compacted clay loam fill

5. Strefa korzeniowa / Root zone

6. Pionowa rura o dlugosci 10
cm  zakonczona otworem
odplywowym, co 15-30m/
Four-inch pipe riser fitted
with slotted drain cover
spaced 50 to 100 feet along
line

of effective protection during the in-
vestment process. One cannot forget
about already existing specimens and
should use a number of technolo-
gies that improve the conditions of
their existence, such as soil aeration,
protection against mechanical dam-
age or mycorrhization [Szulc 2013,
Borowski, Motas 2014].

In the opinion poll published
on Gazeta Wroctawska’s website
on 25 July 2016, readers were asked
about general guidelines for the future
development of the area of Bulwar
Stoneczny in Wroctaw®. There were
two extreme options to choose
from. A large majority of internet
users (80%) voted for a significant
increase in the number of high veg-
etation plantings. Only 20% of voters
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supported the idea of the project with
minimalistically arranged greenery.

Review of legal
instruments and
literature on the subject

Regulation of the Minister of
Administration and Digitization of 21
April 2015 on the technical condi-
tions that technology channels should
meet [Dz.U. poz. 680] specifies tech-
nical requirements for technology
channels, understood in accordance
with the Act of 21 March 1985 on
public roads. In Article 4, item 15a
of the said Act, the technology chan-
nel (TC) has been defined as “string
of casing elements, cable chambers

and other facilities or devices for
the placement or exploitation of: a)
technical infrastructure devices re-
lated to road management or traffic
needs, b) telecommunications lines
with power supply and power lines,
not related to road management or
traffic needs”.

In the case of the discussed area,
it can be placed along the road, at
the depth of min. 0.5 m under the
shoulder, sidewalk, bicycle path,
ditch. The law imposes commitment
to locate a technological channel in
the roadway during the construction
or reconstruction of a public road
on the road administrator. This is
a good solution that in a way organ-
izes at least part of the underground
infrastructure. Instead of a “network



technicznych, jakim powinny od-
powiadac kanaty technologiczne
[Dz.U. poz. 680], okresla wymagania
techniczne dla kanatéw technolo-
gicznych, rozumianych zgodnie
z Ustawa z dnia 21 marca 1985 r.
o drogach publicznych. W Art. 4 pkt.
15a wspomnianej ustawy kanat tech-
nologiczny (KT) zostat zdefiniowany
jako ,ciag ostonowych elementéw
obudowy, studni kablowych oraz
innych obiektéw lub urzadzen stuza-
cych umieszczeniu lub eksploatacji:
a) urzadzen infrastruktury technicznej
zwiazanych z potrzebami zarzadza-
nia drogami lub potrzebami ruchu
drogowego, b) linii telekomuni-
kacyjnych wraz z zasilaniem oraz
linii energetycznych, niezwigzanych
z potrzebami zarzadzania drogami
lub potrzebami ruchu drogowego”.

W przypadku omawianego
terenu mozna je sytuowac wzdtuz
drogi, na min. gtebokosci 0,5 m pod
poboczem, chodnikiem, Sciezka
rowerowg, rowem. Prawo naktada
na zarzadce drogi zobowigzanie do
zlokalizowania w pasie drogowym
kanatu technologicznego podczas
budowy lub przebudowy drogi pu-
blicznej. Jest to dobre rozwiazanie,
ktére w pewien sposéb porzadkuje
przynajmniej czes¢ infrastruktury
podziemnej. Zamiast ,sieci nitek”
o nieuporzadkowanym uktadzie
wprowadza ciagi rur ulicznych czy
mikrokanalizacji — ukierunkowa-
nych, uporzadkowanych i zajmuja-
cych mniej przestrzeni, ktérg mozna
na koniec przeznaczy¢ do rozwoju
roslin.

Zawarty w Zarzadzeniu nr
9448/10 Prezydenta Wroctawia
z dnia 20 maja 2010 r. zmieniajacym
zarzadzenie nr 1749/07 Prezyden-
ta Wroctawia z dnia 17 wrzesnia
2007 r. w sprawie zasad i trybu opra-
cowywania koncepcji drogowych
oraz wprowadzenia Katalogu prze-
krojéw ulic wraz ze strefowaniem
podziemnej infrastruktury technicz-
nej, dla ulic wyznaczonych w miej-
scowych planach zagospodarowania
przestrzennego® katalog przekrojéw
ulic [Szopiriska, Zygmunt-Rubaszek
2010] jest odpowiedzig na rosnacy
problem zajmowania paséw zieleni
przyulicznej (powierzchni terenu

biologicznie czynnego) przez roz-
budowang infrastrukture techniczna.
Przedstawia on modelowe rozwiaza-
nia dla réznych klas drég ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem lokalizacji
zieleni wysokiej i sieci mediow.
W schematach zaprezentowano
rozwigzania, w ktérych nie dochodzi
do konkurencji miedzy korzeniami
a uzbrojeniem terenu. Zostata w nich
zachowana przestrzeni niezbedna
do rozwoiju roslin. Strefy dla kabli,
wodociagu, gazu czy teletechnicz-
nych kanatéw kablowych zostaty
zlokalizowane pod nawierzchnig
chodnika z zachowaniem wymaga-
nych odlegtosci. Kanaty sanitarne

Ekrany - bariery dla korzeni /
Screen - barrier for roots

2. Infrastruktura techniczna /
Technical infrastructure
3. Chodnik / Pavement

Fig. 4. Root screen (Szulc 2013, own modification)

Ryec. 4. Ekran korzeniowy (Szulc 2013, modyfikacja wtasna)
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Fig. 5. The entrance zone to the Bielarska Island — existing status (2016) and designed one

Ryc. 5. Strefa wejsciowa na Wyspe Bielarska — stan istniejacy (2016 r.) i projektowany

o o
Strefa dla kabli / Cable zone
e

Chodnik w konstrukcji
nadwieszanej /
Overhanging walkway

Strefa dla kabli / Cable zone
—

of lines” with a disordered system,
it introduces lines of street pipes or
microduct systems — oriented, orderly
and occupying less space, which can
finally be used for plant development.

Included in ordinance No.
9448/10 of the President of Wroctaw
of May 20, 2010 amending Ordi-
nance No. 1749/07 of the President
of Wroctaw of September 17, 2007
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on the principles and procedure for
the development of road concepts
and the introduction of the Catalogue
of street cross-sections including the
zoning of underground technical
infrastructure for streets designated
in local spatial development plans®,
the catalogue of street cross-sections
[Szopiriska, Zygmunt-Rubaszek
2010] is a response to the growing

problem of occupying green street
belts (the biologically active area) by
the extended technical infrastructure.
It presents model solutions for various
road classes with particular empha-
sis on the location of high greenery
and media networks. The schematic
drawings show solutions in which
there is no competition between
the roots and the utilities. The space



czy deszczowe umiejscowiono pod
powierzchnig jezdni lub chodnika,
w ten sposdb pas zieleni moze zostad
wykorzystany bez ograniczen dla ist-
niejacej i projektowanej roslinnosci.

Konflikt roslinnosci i infra-
struktury podziemnej na matym
obszarze mozna réwniez rozwia-
zac za pomoca specjalistycznych
rozwigzan, ktére nie zmieniajg lo-
kalizacji infrastruktury. Zostaty one
kompleksowo opisane w ksigzce
,Up by roots” autorstwa Urbana
[2008]. Nalezy je przewidzie¢ juz
na etapie projektowym, pamiegtajac
o docelowych rozmiarach drzewa.
Konflikt z infrastrukturg podziemng
w postaci sieci cieptowniczych lub
gazowych i planowanego nasadzenia
nad nim drzewa rozwigzano poprzez
dodanie pomiedzy strefg korzeniowg
a rurg warstw drenujgcych i systemu
rur odpowiedzialnych za przechwy-
tywanie ciepta i odprowadzanie go
z dala od strefy korzeniowej drzewa
(ryc. 3). Metoda ma zastosowanie
przy potozeniu cieptociggu na odpo-
wiedniej gtebokosci. Ponad warstwg
mozna zastosowac ekran korzeniowy
(ryc. 4), ktéry zapobiegnie przenika-
niu korzeni do innych przestrzeni
[Urban 2008]. Dopiero taka kom-
pleksowa opieka nad drzewami
prowadzona na wszystkich etapach
przed- i powykonawczych da efekty
w postaci atrakcyjnych ,zielonych”
ulic i bulwaréw, stanowiacych inte-
gralng czes¢ zielonej infrastruktury.

Drzewa na obszarze miast
wplywaja na poprawe jakosci sro-
dowiska miejskiego, dostarczaja

okreslonych ustug ekosystemowych
— zestawu korzysci, ktérych srodo-
wisko udostepnia spoteczeristwu
i gospodarce. Wskazuje to na eko-
nomiczne uzasadnienie ochrony
drzew na terenach zurbanizowanych
[Szczepanowska 2015]. Dzigki
ré6znym metodom wyceny wartosci
drzew miejskich w bilansie inwe-
stycji nalezy uwzgledni¢ poza kosz-
tami zwigzanymi z zastosowanymi
technologiami wymierne korzysci,
ujmowane w formie ilosciowej i pie-
nieznej.

Technologie
umozliwiajgce wzrost
i rozwo] drzew

na terenie silnie
zurbanizowanym

W koncepcji zagospodarowa-
nia Bulwaru Stonecznego (ryc. 5)
przewidziano szereg rozwiazan
majacych na celu poprawe warun-
kéw wzrostu drzew. Zastosowano
roslinnos¢ przede wszystkim odporna
na trudne, miejskie warunki panujace
na bulwarze. Jej dobér oparto na ga-
tunkach, ktére juz sprawdzity sie na
opracowywanym terenie: klonie po-
spolitym i lipie drobnolistnej, wcho-
dzacymi w sktad zieleni historycznej.
Rozrézniono zabiegi przewidziane
do poprawy kondycji drzew istnieja-
cych na projektowanym terenie i dla
planowanych nasadzern:

1. Poprawa struktury gleby,
aeracja za pomocg urzadzenia Air-
-Spade potaczona z czesciowq
wymiang podtoza na glebe struktu-
ralng (pod nowe nasadzenia drzew
i jako podbudowa pod nawierzchnie
chodnikowe). Wykorzystywany w tej
technologii strumieni sprezonego
powietrza rozluzZnia oraz poprawia
strukture, wtasciwosci fizyczne
oraz chemiczne gleby, bedac za-
razem nieinwazyjnym w stosunku
do korzeni drzew. Dodatkowo jego
zastosowanie pozwala na doktadng
lokalizacje przebiegu korzeni drzew,
co umozliwia unikniecie ewentual-
nych uszkodzen w trakcie procesu
inwestycyjnego [Borowski Motas
2014, Ziemiariska, Suchocka 2013].
Glebe strukturalng stanowi mie-
szanka kamienno-glebowa, na ktéra
sktada sie ostrokrawedziasty materiat
skalny, glina ilasta i lepiszcze — hy-
drozel. Stanowi trwata, pozwalajaca
na rozwdj korzeni podbudowe pod
nawierzchnie chodnikowe. Jest to
niedroga metoda, ktéra umozliwia
zachowanie ok. 30% objetosci sub-
stratu w przypadku poréw wypetnio-
nych powietrzem [Szulc 2013, Szcze-
panowska 2001, Kosmala 2009].
Strategiczne znaczenie w nowych
nasadzeniach ma odpowiednie przy-
gotowanie dotu (misy) i wypetnienie
jej ziemiag urodzajng [Ziemiariska,
Dworniczak 2014]. Spowodowane
jest to wystepujacym w miastach
znacznym ograniczeniem zaréwno
przestrzeni do rozwoju korzeni, jak
i niezbednych sktadnikéw pokarmo-
wych. W bezposrednim sasiedztwie
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necessary for the development of
plants has been preserved in them.
The zone for cables, water and gas
pipes or telecommunication cable
ducts has been located under the
pavement surface with the required
distances. Sanitary or rainwater chan-
nels have been located under the
surface of the road or pavement, thus
the green belt can be used without
restrictions for existing and planned
vegetation.

Conflict of vegetation and un-
derground infrastructure in a small
area can also be solved using special-
ized solutions that do not change the
location of the infrastructure. They
were comprehensively described in
the book “Up by Roots” by Urban
[2008]. They should be taken into
consideration at the design stage,
bearing in mind the tree’s target
sizes. Conflict with underground in-
frastructure in the form of heating or
gas networks and the planned plant-
ing of the tree over it was solved by
adding between the root zone and
the pipe drainage layers and the pipe
system responsible for capturing heat
and transferring it away from the root
zone of the tree (Fig. 3). The method
applies when the heat pipeline is lo-
cated at the appropriate depth. A root
screen can be used above the layer
(Fig. 4), which prevents the penetra-
tion of roots into other spaces [Urban
2008]. Only such comprehensive
care of trees carried out at all stages
before and after the implementation
will give effects in the form of attrac-
tive “green” streets and boulevards,
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which are an integral part of the green
infrastructure.

Trees in the city areas improve
the quality of the urban environment,
provide specific ecosystem services —
a set of benefits that the environment
provides to the public and the econ-
omy. This indicates the economic
justification for the protection of trees
in urbanized areas [Szczepanowska
2015]. Thanks to various methods of
valuation of urban trees, apart from
costs related to the technologies used,
measurable benefits in the quantita-
tive and monetary form should be
taken into account in the investment
balance.

Technologies

enabling growth and
development of frees in
highly urbanized areas

In the Bulwar Stoneczny con-
ceptual design (Fig. 5) a number of so-
lutions were provided to improve the
growth conditions for trees. The used
vegetation was resistant to difficult
urban conditions on the boulevard.
Its selection was based on species
that have already proven themselves
appropriate in the developed area:
common maple and small-leaved
lime, which are part of the historic
greenery. A distinction was made
between treatments provided for the
improvement of the condition of trees
existing on the designed site and for
planned plantings:

1. Improvement of soil structure,
aeration with the AirSpade device
combined with a partial replacement
of the ground with structural soil (for
new plantings and as a foundation
for pavement). The compressed air
stream used in this technology loos-
ens and improves the structure, physi-
cal and chemical properties of the
soil, while being non-invasive in rela-
tion to the roots of trees. In addition,
its application makes the exact loca-
tion of the tree root course possible,
which allows avoiding possible dam-
age during the investment process
[Borowski, Motas 2014, Ziemiariska,
Suchocka 2013]. The structural soil
is a stone-soil mixture, which con-
sists of sharp-edged rock material,
loam clay and a binder — hydrogel.
It is a permanent foundation allow-
ing the development of roots under
pavement surfaces [Szulc 2013, Szc-
zepanowska 2001, Kosmala 2009].
It is an inexpensive method that al-
lows one to keep approx. 30% of the
substrate volume for air-filled pores
[Szulc 2013, Szczepanowska 2001,
Kosmala 2009]. The proper prepara-
tion of the pit and filling it with fertile
soil [Ziemiariska, Dworniczak 2014]
are of strategic importance. This is
due to the significant reduction of
both the space for the development
of roots and essential nutrients in
the cities. In the immediate vicinity
of the root mass, the substrate type
supporting the tree growth should be
used, and in the area of communica-
tion routes exposed to high pressure,



bryty korzeniowej nalezy stosowac
typ substratu wspomagajacy wzrost
drzewa, a w obszarze ciagéw ko-
munikacyjnych narazonych na duzy
nacisk substrat przenoszacy obciaze-
nia i zapobiegajacy kompresji gleby.

2. Zastosowanie hydrozeli,
ktére nie tylko wptywaja pozytyw-
nie na strukture podtoza, ale przede
wszystkim stanowig magazyn wody
dla systemu korzeniowego roslin,
ograniczaja straty zwiazane z pa-
rowaniem i przenikaniem wody na
gtebokosci znajdujace sie poza zasie-
giem roslin [Szulc 2013, Ziemiariska,
Dworniczak 2014].

3. Wykonanie mikoryzacji pod-
toza, ktéra powoduje zwigkszenie
powierzchni chtonnej systeméw ko-
rzeniowych wyzszych roslin, dzieki
wspotzyciu ich korzeni i grzybow.
Zabieg polepsza warunki wzrostu
roslin w zasolonym Srodowisku,
petni réwniez funkcje ostonowe
[Szulc 2013, Borowski, Motas 2014].
W celu ograniczania i zwalczania
choréb drzew powodowanych przez
patogeniczne grzyby zaleca sie sto-
sowanie fungicydéw, ktére ulegajg
szybkiej biodegradacji w Srodowisku
[Siwecki 1998].

4. Wprowadzenie chodnikéw
nadwieszanych, ktérych konstruk-
cja oparta zostata na betonowych
bloczkach utozonych liniowo w od-
legtosci 1,5 m. Dzieki temu zapew-
niony zostaje swobodny rozrost
strefy korzeniowej istniejacych lub
projektowanych drzew, odbywajacy
sie w pustej przestrzeni powstatej
pomiedzy nadwieszong konstrukcja

nawierzchni a gruntem. Niezbedne
jest zachowanie niewielkich odste-
péw miedzy ptytami tworzacymi
nawierzchnie (ok. 0,5 cm), umozli-
wiajacych przedostawanie sie wody
do warstw gleby, w ktérych bedzie
dostepna dla korzeni drzew. Nalezy
mieé¢ na uwadze, ze gtéwna masa
systemu korzeniowego znajduje
sie w wierzchniej warstwie gleby
na glebokosci do 30 cm, natomiast
przecietna gtebokos¢ penetracji
korzeni jest przewaznie nie wieksza
niz 90 cm. Juz utrata 25% korzeni
wywotuje przewlekly stan niedozy-
wienia drzew [Szulc 2013].

5. Zastosowanie ekranéw ko-
rzeniowych ukierunkowujacych
rozrost korzeni nowo posadzonych
drzew pozwala unikngc kolizji z pod-
ziemna infrastrukturg czy chodnika-
mi. Ekrany korzeniowe umozliwiaja
sadzenie drzew w mniejszej odle-
gtosci od sieci anizeli ujeta w Zr6-
dtach literaturowych [Szulc 2013,
Szczepanowska 2001]. Dodatkowo
zostaty one zastosowane w koncepcji
podczas rozwigzywania konfliktu
z siecig cieptownicza.

6. Nalezy zastosowac podpory
drzew w postaci drewnianych pali-
kéw potaczonych ze soba drewnia-
nymi ryglami. Drzewo ustabilizowa-
no za pomocy wigzan elastycznych
z linki jutowej. Ponadto dla drzew
posadzonych w zabrukowanej na-
wierzchni nalezy zamontowacé me-
talowe ostony na drzewa w postaci
krat wmontowanych w nawierzchnie.
W miejscach, gdzie wystepuje ryzyko
wystapienia uszkodzern podstawy

pnia w trakcie koszenia trawy, nale-
zy zastosowac pionowe plastikowe
ostonki na pnie. Metalowe ostonki
trzeba zlokalizowa¢ w miejscach,
w ktérych wystepuje wzmozony ruch
w bezposrednim sasiedztwie drzewa
[Ziemianiska, Dworniczak 2014].

7. Wprowadzenie strefowania
mediéw (ryc. 6). Najlepsze efekty
daje zintegrowane projektowanie
infrastruktury i zieleni na danym
terenie. Strefowanie mediéw w po-
staci sieci kanatéw technologicz-
nych powinno by¢ poprowadzone
z poszanowaniem istniejacej zieleni
i zajmowac mozliwie najmniej miej-
sca, ktére mozna przeznaczy¢ pod
planowane nasadzenia roslinnoscia.
Na bulwarze istnieje juz jednak
bardzo rozbudowana sie¢ infrastruk-
tury. W opracowaniu przewidziano
zmiane oswietlenia terenu potaczong
z wprowadzeniem nowego uktadu
sieci elektroenergetycznej. Popro-
wadzono ja w wyznaczonej strefie
kabli pod ciagami komunikacyjnymi.
W miejscach, gdzie istnieje niebez-
pieczenstwo przenikania korzeni od
bezposredniego sasiedztwa sieci,
zastosowano ekrany korzeniowe.

Podsumowanie

Niepokojace zjawisko statego
kurczenia sie terenéw zadrzewionych
w centrach miast jest konsekwencja
postepujacej urbanizacji. Jednocze-
$nie rosnie znaczenie drzew zaréwno
pod katem spotecznym, jak i ekolo-
gicznym. Na silnie przeksztatconym
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Fig. 6. Cross-section through the area showing the cable zone located under the bicycle path

Ryc. 6. Przekrdj przez teren ukazujacy strefe dla kabli zlokalizowang pod sciezka rowerowaq

burden bearing substrate preventing
soil compression should be applied.

2. The use of hydrogels that not
only positively affect the structure
of the substrate, but above all con-
stitute a water storage for the plant
root system, reduce losses associated
with evaporation and penetration of
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water at depths beyond the reach
of plants [Szulc 2013, Ziemianska,
Dworniczak 2014].

3. Performing soil mycorrhiza-
tion, which causes an increase in
the absorbent surface of root systems
of higher plants, thanks to the co-
existence of their roots and fungi.

The treatment improves plant growth
conditions in a saline environment
and has screening functions [Szulc
2013, Borowski, Motas 2014]. In
order to reduce and combat tree dis-
eases caused by pathogenic fungi, it
is recommended to use fungicides,
which are rapidly biodegradable in
the environment [Siwecki 1998].

4. Introduction of overhang-
ing walkways, whose structure is
based on concrete blocks arranged
linearly at a distance of 1.5 m. This
ensures that the root zone of existing
or planned trees grows freely, and
this takes place in the empty space
created between the overhanged
surface structure and the ground. It is
necessary to keep small gaps between
the slabs forming the surface (approx.
0.5 cm), which will allow water to
enter the soil layers, where it will be
available for tree roots. It should be
borne in mind that the main mass of
the root system is located in the top
layer of soil at a depth of up to 30
cm, while the average root penetra-
tion depth is usually no more than 90
cm. Already the loss of 25% of the
roots causes a chronic state of tree
malnutrition [Szulc 2013].

5. Application of root screens
directing root growth of newly plant-
ed trees makes it possible to avoid
collision with underground infra-
structure or sidewalks. Root screens
allow trees to be planted at a smaller
distance from the network than the
one included in literature sources
[Szulc 2013, Szczepanowska 2001].
In addition, they were applied in the



obszarze panujg warunki skrajnie
nieprzyjazne do wzrostu i rozwoju
drzew, dlatego niezbedne jest zasto-
sowanie nowoczesnych technologii
poprawiajacych warunki siedliskowe
drzew. Niesie to za sobg zwiekszenie
kosztéw realizacji projektu. Jednak
ekologiczne, ekonomiczne i spotecz-
ne zyski czerpane z ochrony i roz-
woju zielonej infrastruktury znacznie
przewyzszajg poniesione wydatki.
Wspomniane zyski mozna bezpo-
Srednio odnies¢ do kosztéw spotecz-
nych, przeznaczonych na utrzymanie
drzew rosnacych na publicznych te-
renach miejskich. Pod uwage nalezy
rowniez wzigé pézniejsze wydatki
zwigzane z obumieraniem ro$lin
w warunkach zbyt silnego stresu
srodowiskowego, w ktérym nie za-
stosowano wiasciwej technologii dla
drzew. Przy podejmowaniu decyzji
nie sposob ignorowac woli mieszkari-
cow, ktérzy w tym przypadku wydajg
sie by¢ jednogtosni.

Dziatania ochronne drzew
nalezy rozwazac juz na etapie in-
wentaryzacji. Jednym z gtéwnych
zatozen projektowych powinno
by¢ przemyslane planowanie no-
wego uktadu, zaktadajace unikanie
kolizji miedzy przebiegiem nowej
inwestycji a cennymi drzewami.
Przy doborze gatunkowym nowych
nasadzeri nalezy uwzglednic trudne
warunki siedliskowe. Rozwazenie juz
na wstepnym etapie projektowania
technologii umozliwiajacych wzrost
i rozwdj drzew na terenie silnie zur-
banizowanym pozwala znaczaco
zwigkszy¢ liczbe nasadzen zieleni

wysokiej oraz zminimalizowac ryzy-
ko braku zaaklimatyzowania sie drze-
wa na danym obszarze. Prawidtowo
przeprowadzona ochrona drzew
w trakcie procesu inwestycyjnego
pozwoli zachowac cenne egzempla-
rze roslinnosci o najwiekszych walo-
rach przyrodniczych i estetycznych.
W koncepcji projektowej stworzonej
na podstawie przedstawionych wcze-
$niej wytycznych przewidziano na
Bulwarze Stonecznym nasadzenie
tacznie az 180 sztuk drzew.

Joanna Dobrzanska, Robert Kalbarczyk',
Monika Ziemiariska'
'Zaktad Inzynierii i Ochrony Krajobrazu,
Instytut Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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concept to resolve the conflict with
the heating network.

6. Tree supports should be used
in the form of wooden stakes con-
nected together by wooden bolts. The
tree was stabilized using elastic bonds
made of jute wire. Additionally, for
trees planted in a paved surface,
metal covers for trees should be in-
stalled in the form of grilles installed
in the surface. In places where there
is a risk of damage to the trunk base
during grass cutting, one should use
vertical plastic covers of the trunks.
Metal casings should be located in
places where there is increased traffic
in the immediate vicinity of the tree
[Ziemianiska, Dworniczak 2014].

7. Introduction of media zoning
(Fig. 6). The integrated infrastructure
and greenery design in a given area
gives the best results. Media zoning in
the form of a network of technologi-
cal channels should be carried out
with respect to the existing greenery
and they should occupy as little space
as possible, which can be used for
planned vegetation plantings. How-
ever, there is already a very extensive
infrastructure network on the boule-
vard. The plan included changing the
lighting of the area combined with
the introduction of a new power grid
system. It was led in a designated
area of cables under communication
routes. In areas where there is a risk
of root penetration to the immediate
vicinity of the network, root screens
were used.
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Summary

The disturbing phenomenon of
constant shrinking of wooded areas
in city centers is a consequence of
progressing urbanization. At the
same time, the importance of trees is
growing both in social and ecologi-
cal terms. The heavily transformed
area is extremely unfriendly to the
growth and development of trees,
which is why it is necessary to use
modern technologies to improve the
habitat conditions of trees. This en-
tails increasing the cost of project im-
plementation. However, ecological,
economic and social profits derived
from the protection and development
of green infrastructure far outweigh
the expenses incurred. The profits
mentioned can be directly related to
social costs, intended for maintain-
ing trees growing in public urban
areas. It is also necessary to take into
account later expenses related to dy-
ing plants in conditions of too strong
environmental stress, in which no
proper technology for trees has been
applied. When making decisions,
it is impossible to ignore the will of
the residents, who in this case seem
to approve the solution unanimously.

Protective measures for trees
should be considered already at the
inventory stage. One of the main de-
sign assumptions should be thought-
out planning of a new system, to
avoid a new investment colliding
with valuable trees. When selecting
the species of new plantings, dif-
ficult habitat conditions should be

taken into account. Considering the
technologies that enable the growth
and development of trees in a highly
urbanized area already at the early
stages of designing, enables one to
both significantly increase the num-
ber of high greenery plantings and to
minimize the risk of the tree failing
to acclimate in a given area. Properly
carried out protection of trees during
the investment process will help to
preserve valuable specimens of plants
with the greatest natural and aesthetic
values. In the design concept cre-
ated on the basis of the previously
presented guidelines, a total of 180
trees was planned to be planted on
Bulwar Stoneczny.

Joanna Dobrzariska, Robert Kalbarczyk',
Monika Ziemianska!
'Division of Engineering and Landscape
Protection,
Institute of Landscape Architecture,
Wroctaw University of Environmental and Life
Sciences
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