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STRESZCZENIE

Swiadczenia ekosystemow to korzysci wynikajace z zasobow i procesow zachodzacych w przyrodzie. Drzewa
oraz zadrzewienia stanowig istotny element krajobrazow (zarowno w miescie jak i w obszarach wiejskich) i spet-
niajg szereg funkcji ekosystemowych, wpisujac si¢ we wszystkie grupy swiadczen wyrdznionych na podstawie
mig¢dzynarodowej Milenijnej Syntetycznej Oceny Ekosystemow. W pracy wyszczegodlniono wybrane ustugi eko-
systemowe drzew i zadrzewien — funkcje zasobowe, regulacyjne, wspierajace i kulturowe. Rozpoznanie ustug
pelnionych przez drzewa oraz ich wycena moze si¢ przyczynia¢ do ich efektywniejszej pielggnacji oraz ochro-
ny podczas réznych inwestycji, dlatego wskazana jest wieloptaszczyznowa edukacja ekologiczna dla kazdego
czlowieka, a zwlaszcza dla 0sob bezposrednio odpowiedzialnych za drzewa i1 krzewy w miescie i na wsi. Celem
ograniczenia stresu budowlanego dla drzew i krzewow, nalezy juz na etapie planowania budowy przeprowadzic¢
prognoze oddziatywania na srodowisko (nalezy przedstawi¢ uwarunkowania przyrodnicze, kulturowe i krajobra-
zowe). Dodatkowo wskazane jest przeprowadzenie inwentaryzacji dendrologicznej dla celow planistycznych.
Wtasciwa ochrona drzew czy zadrzewien jest roOwniez uregulowana prawnie — przez Ustawe o ochronie przyrody
i Ustawe o prawie budowlanym. W trakcie inwestycji nalezy w odpowiedni sposob zabezpieczy¢ drzewa, oraz ich
warunki siedliskowe, tak aby nie wptyneto to na ich zywotnos¢. Po zakonczonej inwestycji nalezy monitorowaé
stan drzewostanu.

Stowa kluczowe: drzewa i krzewy, ustugi ekosystemow, proces inwestycyjny

APPLIED BOTANY, I. PROTECTION OF TREES AND BUSHES IN THE INVESTMENT
PROCESS IN URBAN AREAS

ABSTRACT

Ecosystem services are the benefits resulting from resources and processes in nature. Trees and stand densities
constitute a significant element of the landscape (both in urban and rural areas) and serve a number of ecosystem
functions, forming an inherent part of each group of benefits singled out on the basis of the Millennium Ecosystem
Assessment. In the thesis, selected ecosystem services of trees and stand densities were detailed — provisioning,
regulatory, supporting and cultural functions. Diagnosis of services performed by trees and their valuation may
contribute to taking increased care of them and protection during performing various investments, it is therefore
appropriate to launch multifaceted ecological education to each person, particularly to those directly responsible
for trees and bushes in towns and rural areas. In order to restrict construction stress to trees and bushes, environ-
mental impact assessment has to be made as soon as the construction planning is being made (natural, cultural
and landscape conditions should be provided additionally), it is advisable to conduct a dendrological inventory for
planning purposes. Appropriate protection of trees and standing densities is also legally regulated by the Nature
Conservation Act and the Construction Law. During the investment process, the trees and their settlement condi-
tions should be adequately secured, so that it will not affect their viability. After completed investment, the condi-
tion of the tree stand should be monitored.

Keywords: trees and bushes, ecosystem services, investment process
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WSTEP

Drzewa i krzewy stanowig istotny, ale czgsto
coraz rzadziej wystepujacy element obszarow
zurbanizowanych, cho¢ spetiaja szereg funk-
cji w ustugach ekosystemowych. Swiadczenia /
ustugi ekosystemow (ang. ecosystem services) to
korzy$ci wynikajace z zasobow i procesow za-
chodzacych w przyrodzie. Wedlug Kronenberga
[2012a] ,,ustugi ekosystemowe” to zestaw korzy-
Sci, ktorych srodowisko dostarcza spoteczenstwu
i gospodarce. Rozpoznanie wzajemnych zalez-
nosci i mechanizméw miedzy poszczegdlnymi
ustugami ekosystemow moze poprawi¢ zdolnosé¢
ustugobiorcéw do lepszego zarzadzania krajobra-
zem, w tym drzewostanem, celem zapewnienia
bioréznorodnosci ekosystemu [Mizgajski 2008;
Cavender-Bares iin. 2015]. Niektorzy autorzy np.
Schroter 1 wspétautorzy [2014] wyrdzniaja dwa
czynniki ustug ekosystemowych, ich wydajnosc¢
oraz przeplyw. Wydajnos¢ ustugi ekosystemo-
wej jest dlugoletnia, zrbwnowazong mozliwoscia
ekosystemu do $wiadczenia ustug potrzebnych
cztowiekowi. Wydajnos¢ ekosystemu jest rozpa-
trywana poprzez jego wiasciwosci biofizyczne,
funkcje ekologiczne i uwarunkowania spoleczne.
Drugi aspekt — przeplyw, stanowi rzeczywiste
wykorzystanie ekosysteméw w danym miejscu
przez cztowieka.

Celem prezentowanego opracowania jest ze-
stawienie roli drzew i krzewdéw dla cztowieka
i w przyrodzie, okreslenie podstaw wyceny ich
wartosci w przestrzeni publicznej oraz zaprezen-
towanie regulacji prawnych w zakresie ich ochro-
ny. Obserwacje wlasne wzbogacaja opracowanie
w dokumentacje popularnych uszkodzen drzew
1 krzewow w czasie prowadzenia inwestycji.

MATERIAL | METODY

W pracy dokonano przegladu pis$miennictwa
w zakresie prezentowanego tematu (Swiadczenia
ekosystemowe pelnione przez drzewa i krzewy
i podstawy ich wyceny). Wskazano takze na aktu-
alne regulacje prawne w zakresie ochrony zadrze-
wien w trakcie robot inzyniersko-budowlanych.

W formie dokumentacji fotograficznej zapre-
zentowano uszkodzenia drzew w trakcie inwe-
stycji w wybranym obszarze i przeanalizowano
dobre praktyki w ochronie drzewostanu.
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ZNACZENIE DRZEW W ASPEKCIE
SWIADCZONYCH USLUG
EKOSYSTEMOWYCH

Drzewa i krzewy wpisuja si¢ we wszystkie
grupy S$wiadczen wyroznionych na podstawie
miedzynarodowego przedsigwziecia — Milenijna
Syntetyczna Ocena Ekosystemow, ktore dzieli
je na: zasobowe (provisioning services), regu-
lacyjne (regulating services), wspierajace (sup-
porting services) i kulturowe (cultural services)
[Millennium Ecosystem Assessment Synthesis
Report 2005]. Wielu autorow podkresla znacze-
nie $wiadczen ekosystemowych dla cztowieka,
zwierzat 1 srodowiska naturalnego [Fisher i in.
2009; De Groot i in. 2010; Kostecka 1 in. 2012;
Konieczna i Krupa 2013; Szczepankowska 2015;
Hewelke i Graczyk 2016].

Drzewa i zadrzewienia petig funkcje zaso-
bowe, gdyz dostarczajg zywnosci, np. r6znego ro-
dzaju owocow. Stanowig zrodto drewna i innych
produktéw (np. bale drewniane, $cier drzewny
czy chrust). Odpowiednio zebrane i wysuszone
czesci roslin leczniczych stanowig surowiec do
wytwarzania preparatow medycznych. Stale pro-
wadzone s3 badania nad skladem chemicznym
i dziataniem na organizm czlowieka wielu sub-
stancji czynnych pochodzacych z nowych, mato
poznanych lub znanych jedynie z medycyny lu-
dowej, roslin.

Drzewa i krzewy odgrywaja takze wazna role
w tworzeniu uslug regulacyjnych, np. jakosci
powietrza, zmian klimatu lokalnego, wtasciwej
ochrony przed chorobami i szkodnikami, zapy-
lanie roslin. Drzewa reguluja procesy erozyjne
gleb, wplywaja na stosunki hydrologiczne (ha-
muja odptyw wod opadowych, poprawiaja ja-
kos$¢ wod gruntowych). Wptywajac na regulacje
mikroklimatu umozliwiaja oszczgdnosci ener-
getyczne. Przyczyniajg si¢ do poprawy jakosci
powietrza atmosferycznego poprzez absorpcje
réznych zanieczyszczen gazowych i pylowych
poprzez aparaty szparkowe na powierzchni lisci
oraz przez ich powierzchniowe pochtanianie i po-
bieranie przez przetchlinki w korze. Zielen miej-
ska przyczynia si¢ rowniez do redukcji weglo-
wodoréw i1 ozonu wprowadzanych do powietrza
przez parkujace samochody.

Drzewa oddziatujg mikroklimatycznie i regu-
luja temperaturg; przez ewapotranspiracje, kto-
ra ochtadza powietrze poprzez przeksztatcanie
wody w par¢ wodng [Szczepankowska i in. 2012].
W chlodne dni ostaniajac budynki, tagodza z ko-
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lei ucigzliwo$¢ niskich temperatur. Zielen wy-
soka moze wigc takze posrednio powodowac
redukcje potrzeby ogrzewania a przez to i po-
ziomu takich polutantow jak O,, NO,, SO,, PM
i VOC (lotne zwiazki organiczne) pochodzacych
z zaktadoéw produkujacych i rozprowadzajacych
energi¢e. W Stanach Zjednoczonych, w Sacramen-
to, w ramach kampanii promujacej efektywnosc
energetyczng, postawiono na naturalne ustugi
ekosystemow poprzez nasadzenie nowych drzew.
Pozwolito to obnizy¢ koszty klimatyzacji w mie-
scie 0 30—40% [Kronenberg 2012b].

Korony drzew, ostaniajgc przylegty im teren,
redukujg erozje gleby przez zmniejszanie sily
i ilosci spadajacych kropli deszczu na nie okryta
powierzchnig. Ich korzenie sg elementem dyna-
micznym, wzrastajg a ich sie¢ i rozktad podnosi
pojemnos¢ wodna gleby. Ten proces tworzy tak-
ze mikroporowata strukturg gleby, umozliwiajac
wigksza penetracje 1 tempo przesigkania wody
deszczowej do gruntu.

Jedng z istotnych funkcji gwarantujacych
zycie na ziemi jest zapylanie, dlatego zaleca si¢
sadzenie drzew nektarodajnych i miododajnych
(lipa, robinia akacjowa) zapewniajacych potrze-
by zyciowe zapylaczy. Zielen miejska — zwicksza
stopien zacienienia terenu oraz zapobiega two-
rzeniu ,,wysp ciepta”, co ma istotne znaczenie dla
poprawy jakosci zycia w miastach (rys. 1).

Za podstawowe funkcje uktadow ekologicz-
nych uznaje si¢ takze funkcje wspierajace, zwa-
ne inaczej Ssrodowiskotwodrczymi. Nalezy tutaj
tworzenie gleb, krazenie wody i substancji od-
zywcezych oraz fotosynteza jako proces warun-
kujacy zycie na ziemi (zrodto tlenu i substancji
odzywczych). W wyniku biosekwestracji, CO,
jest wychwytywany z powietrza a to warunkuje
przeprowadzenie procesu fotosyntezy i respiracji
oraz gromadzenie wegla w tkankach. Przyktado-
wo w ekosystemie leSnym na powierzchni 1 ha
zostaje zakumulowane okoto 100 t CO, w cz¢-
$ci nadziemnej oraz okoto 180 t w glebie [Pol-
ska wie$ 2016]. W warunkach klimatu wiejskie-
go, a przede wszystkim miejskiego, roznorodne
zywoptoty przydrozne oferujg takze funkcje
techniczng zmniejszajac nat¢zenie hatasu (na-
wet 0 50%), poniewaz mogg dziata¢ jak bariera
dzwigkochtonna. Zaleca si¢ sadzenie gatunkow
majacych najwicksza zdolno$¢ ttumienia hata-
su: jawor, lipa szerokolistna, kalina (najmniejsze
z tych wlasciwosci majg brzoza, wierzba i cis).
Ponadto przydrozne nasadzenia dziataja jak ba-
riery wiatrochronne i przeciwsniezne. Bariera

z drzew obniza predko$¢ wiatru nawet o 25 km/
godz. Posadzenie rzedu drzew iglastych po pot-
nocnej lub podmocno-zachodniej stronie budyn-
ku tworzy strefe ochronng przed wiatrami (przy
predkosci wiatru 55 km/godz. — zmniejsza kosz-
ty ogrzewania nawet do 30%). Drzewa reduku-
ja takze ilos¢ dwutlenku wegla w powietrzu at-
mosferycznym. Rosliny te wydzielajg fitoncydy
— substancje antybiotyczne, ktore maja wtasciwo-
$ci bakterio i grzybobojcze. Przyczynia si¢ wigc
takze do regulacji patogenow glebowych.

Zadrzewienia spelniajg tez ustugi kulturowe
czyli petnig funkcje: wypoczynkowa, rekreacyj-
ng, turystyczng oraz wychowawczo-dydaktyczna,
a takze stanowig zrodlo inspiracji dla artystow.
Wplywaja na estetyke przestrzeni — moga pod-
kresla¢ zatozenia architektoniczne lub je masko-
wac. Jedna z najczgsdciej cytowanych korzysci,
dla ktorych ludzie chcg obecnosci drzew w ich
miastach jest pickno drzew i tworzonego przez
nie krajobrazu. Takie cechy, jak pigkno, odczucie
komfortu, cisza, wptyw na zdrowie i obecnos¢
dzikiej przyrody moga by¢ istotnym elementem
roéznicy cen sprzedawanych posesji. Domy oto-
czone drzewami sg kupowane czgsciej i obrazu-
je to gotowos¢ nabywcoOw do ponoszenia nawet
wyzszych oplat za uzyskiwane dzigki nim korzy-
$ci (nawet pomimo pokrywania dalszych kosz-
tow zwigzanych z ich utrzymywaniem).

Jak wykazaty prowadzone w Stanach Zjedno-
czonych badania Wolfa [2009], otoczenie drzew
i krzewow wptywa takze korzystnie na poprawe
wizerunku firm i innych podmiotéw gospodar-
czych. Okazuje si¢, ze konsumenci s3 w stanie
zaplaci¢ wiecej za towary kupowane w dzielni-
cach, w ktorych rosng drzewa, a takze pokonac
wigksze odleglosci w celu zrobienia zakupow
w dzielnicach z drzewami. Wynika to z przeko-
nania, ze troska o zielen przektada si¢ na podej-
scie do klienta. Drzewa i krzewy w ekosystemach
spetniaja wiec wiele roznorodnych funkcji a ich
rola jest bezcenna. Nalezy chroni¢ ich naturalng
przestrzen pokonujac istniejace bariery spotecz-
ne, infrastrukturalne, techniczne 1 inne.

Wedtug (TEEB) ,,The Economics of Eco-
systems and Biodiversity” przeprowadzonych
z inicjatywy Komisji UE na potrzeby szczytu
G8 — koszty ubytku $§wiadczen ekosystemow na
$wiecie oceniono na 50 miliardow euro rocznie.
Szacuje sie, ze do roku 2050 straty finansowe
zwigzane z utratg $wiadczen moga wynie$¢ oko-
to 7% globalnej konsumpcji [Braat i Ten Brink
2007; TEEB 2011].
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Rys. 1. Aktywna powierzchnia koncentracji promieniowania stonecznego usytuowana jest na szczycie koron
drzew, ktore efektywniej chronig przed goragcem w poréwnaniu do innej roslinnosci [za Brown 1980]
Fig. 1. Effective surface of solar radiation concentration is situated on the top of the tree conopies, which protect
against heat more effecively compared to other kinds of plants [acc. to Brown 1980]

REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE
OCHRONY DRZEW

W  Polsce problem ochrony s$rodowiska
w trakcie inwestycji ujety jest w kilku dokumen-
tach, ale niestety podlega czestym zmianom i jest
traktowany pobieznie. Aktualnie zostaly znowe-
lizowane przepisy ustawy o ochronie przyrody
(Ustawa z dnia 25 czerwca 2015 r. o zmianie
ustawy o samorzadzie gminnym oraz niektorych
innych ustaw (Dz. U. poz. 1045)). Gléwna decy-
zyjnos¢ odnosnie zezwolenia na wycinke drzew
(naliczania kar lub ich umarzania, wprowadzenia
nasadzen zastepczych) powierzono Radzie Gmi-
ny, co moze budzi¢ wiele kontrowersji. Ewen-
tualne optaty za wycinke drzew (82a, pkt.6 1 7)
beda naliczane administracyjnie, co nie ma nic
wspolnego z ich warto$cia wyceniong na podsta-
wie petnionych ustug ekosystemowych, co zosta-
to opisane w kolejnym rozdziale.

Rada Gminy moze réwniez podja¢ uchwate
odnosnie przypadkéw, w ktorych na wycinke nie
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bedzie wymagane zezwolenie. Tak duza decyzyj-
no$¢ na szczeblu gminy, moze doprowadzi¢ do
nadmiernej liberalizacji i tym samym niekontrolo-
wanej wycinki zieleni na masowa skalg. Gminom
zalezy na oszczgdno$ciach ekonomicznych, wiec
istnieje ryzyko, ze uaktualnione przepisy moga
spowodowac upraszczanie procedur (np. gminy
nie beda wydawac pienigdzy na eksperymenty).
W Polsce drzewa wcigz przegrywaja z nowymi
osiedlami, galeriami handlowymi i parkingami,
bo wielu samorzadowcow na pierwszym miejscu
stawia interes inwestorow i lekka reka zgadza sig
na wycinke drzew. Z tych powodoéw obawy budzi
znowelizowana ustawa o ochronie przyrody, kto-
ra weszta w zycie w styczniu 2017 roku. Drzewa
sa wspolnym dobrem, pelnig wiele ustug ekosys-
temowych, co zostato podkreslone w rozdziale
pierwszym, wobec czego by¢ moze uchwalanie
decyzji dotyczacych np. ich wycinki, powinno sig¢
odbywac¢ w drodze poszerzonych konsultacji spo-
lecznych. W obecnej formie Ustawa nie znajdu-
je aprobaty wsrod wielu specjalistow. Wprowa-
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dzone zmiany przepisow dotyczacych usuwania

drzew i krzewow mogg:

e ulatwi¢ masowg wycinke drzew na terenie ca-
tego kraju, w tym najcenniejszych;

e spowodowa¢ spadek dochodéw gmin, co
z kolei spowoduje nizsze wydatki na ochrong
i polepszanie stanu $rodowiska, takie jak np.
walka z zanieczyszczeniami powietrza;

e spowodowa¢ likwidacje spotecznej odpowie-
dzialnosci inwestorow — obecnie inwestorzy
zasilaja kasy gmin, a doktadnie fundusze prze-
znaczane na inwestycje w ochrone srodowiska
lub dokonuja nasadzen nowych drzew;

e ogranicza¢ mozliwos$ci reagowania przez
spotecznos¢ lokalng przeciwko planowanym
wycinkom, bowiem nigdzie nie trzeba bedzie
ujawniac tych planow;

e spowodowa¢ brak wiedzy na temat tego, ile
drzew w danej gminie si¢ wycina i uniemoz-
liwi¢ ocene skutkéw srodowiskowych i zapla-
nowania nasadzen kompensujacych;

e spowodowac¢ powrot do likwidowania alei,
obecnie nawet do$¢ dobrze chronionych;

e umozliwi¢ niszczenie siedlisk chronionych
gatunkow zwierzat, priorytetowych dla Unii
Europejskiej (brak rozwigzan alternatywnych
dla wycinki drzew — skoro usuwanie drzew
nie bedzie kosztowac, nikt nie bedzie szukat
sposoboéw na uniknigcie lub zminimalizowa-
nie takiej wycinki);

e by¢ przyczyna zagrozenia, ze drzewa beda
W sposob niekontrolowany wycinane wsze-
dzie, rowniez przez osoby nie bedace posiada-
czami nieruchomosci, czy dziatajagcymi w ich
imieniu;

e powodowac decyzje, ktore przyczynia si¢ do
obnizenia atrakcyjnosci turystycznej kraju
w zwigzku ze wzrostem liczby wycinanych
drzew;

e przyczyni¢ si¢ posrednio do wzrostu zanie-
czyszczenia powietrza i pogorszenia sytuacji
ekologicznej kraju;

e przyczyni¢ si¢ do niszczenie ekosystemow
i spadku réznorodnosci biologiczne;;

Nalezy podkresli¢, ze przeniesienie na gmi-
ny regulacji dotyczacych wycinki drzew moze
spowodowaé niepewno$¢ i chwiejnos$¢ prawa, bo
prawo miejscowe fatwo jest zmienic.

Réwniez Prawo budowlane (rozdz. 3, art.
22) okresla, ze obowigzek wlasciwego zabez-
pieczenia elementow srodowiska przyrodnicze-
go, w tym gleby prochnicznej oraz istniejgcych
drzew 1 krzewow, spoczywa na wykonawcy ro-

bot. Inwestor zobowigzany jest dopilnowac, aby
wykonawca robot zabezpieczyt drzewa i krzewy
w sposob gwarantujacy ich skuteczng ochrong
przed uszkodzeniami. Niedopetnienie obowigzku
wlasciwego zabezpieczenia drzew oraz krzewow
na terenie inwestycji i spowodowanie uszkodze-
nia lub catkowitego zniszczenia drzew i krzewow,
naraza wykonawce prac na kare pieni¢zng (Usta-
wa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.
U. z2016 1. poz. 290, tekst jednolity z p6zn. zm.).

WYCENA WARTOSCI DRZEW
W PRZESTRZENI PUBLICZNE)J

Ro$linno$¢ w miastach i terenach wiejskich
(poza lasami i sadami produkcyjnymi) stanowi
tzw. dobra nierynkowe, poniewaz nie posiadaja
one wyznaczonej ceny w handlu. Stad ,,zielona
infrastruktura” traktowana jest nadal bardzo cze-
sto przez planistow i inne podmioty jako dobro
nie majace wartosci. Oslabia to wizerunek tere-
now zieleni, jako dziedziny gospodarki miejskiej
w relacji do infrastruktury technicznej (tzw. ,,sza-
rej”). Potwierdza to analiza SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats) przepro-
wadzona w 14 miastach o$miu krajow europe;j-
skich w ramach badan COST12 ,,Urban Forests
and Trees” [Ottish 1 Kron 2005; Zielona infra-
struktura COM 249, Bruksela 2013].

Wazne wyzwania UE w zakresie ochrony
roznorodnos$ci biologicznej oraz ustug ekosyste-
mowych — ich identyfikacji i wyceny — zostaty
sformutowane w dwoch dokumentach. Pierw-
szy z nich to Unijna Strategia Ochrony Rézno-
rodnosci Biologicznej (do roku 2020) [Sienkie-
wicz 2013], drugi to Siédmy Program Dziatan
w Zakresie Ochrony Srodowiska do roku 2020
— ,,Dobra jako$¢ zycia z uwzglednieniem ogra-
niczen naszej planety”. Priorytetem w tych
dziataniach jest ograniczenie lub spowalnianie
utraty réznorodnosci biologicznej i degradacji
ushug ekosystemowych [Komunikat Komisji UE
(COM/2011/0244)].

Probe wyceny zielonej infrastuktury po-
dejmowali liczni autorzy, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia przyszlych prac inzyniersko-
-budowlanych [np. Farber i in. 2002; Nowak i in.
2002, Czajkowski 2010, Donovan i Butry 2010;
Szczypa 2016]. Podkreslajg oni fakt, ze gdy na
danym terenie zostanie oszacowana wartos¢
drzew przed planowang inwestycja, to w proce-
sie robot budowlanych przyszli inwestorzy beda
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zwracali wicksza uwage na ich efektywniejsza
ochrone i minimalizacj¢ strat. Wedlug Czajkow-
skiego [2010] oceng dobr nierynkowych mozna
przeprowadzi¢ za pomocg metod bezposrednich
(wycena warunkowa) i posrednich. Przy meto-
dach posrednich odnosimy si¢ do dobr dostgp-
nych na rynku. Natomiast metody bezposrednie
opieraja si¢ na poréwnaniu tych wartosci do inne-
go dobra nierynkowego.

Pierwszej wyceny wartosci drzew dokonano
w USA juz w roku 1910, natomiast w Polsce do-
piero w latach 70-tych [Szczepankowska 2008].
Nowak 1 inni [2002] stosujac metodg kompensa-
cyjna, okreslili warto$¢ drzew w kilku miastach
Stanéw Zjednoczonych. Autorzy ci oszacowali
na 101 min dolaré6w warto$¢ ekonomiczng drzew
rosnacych w New Jersey, a w Bostonie przypisa-
li im warto$¢ 1,3 mld dolaréw. Z kolei Donovan
i Butry [2010] zastosowali metod¢ hedoniczng
(metoda ta jest tez wykorzystywana do wyceny
nieruchomosci) i zbadali warto$¢ drzew przy-
ulicznych w Portland. Warto$¢ tych drzew osza-
cowali na 1,35 mld dolaréw.

Peper 1 wspotautorzy [2007] dokonali wyce-
ny warto$ci $Swiadczen pelionych przez drzewa
w Nowym Yorku. W badaniach uwzgledniono takie
funkcje ekosystemowe drzew przyulicznych jak:
pochtanianie zanieczyszczen, retencja wody oraz
ich warto$¢ hedoniczng. Przeprowadzona analiza
pokazata, ze drzewa w Nowym Yorku przynosza
korzysci netto w wysokosci 122 min USD rocznie.

Aby dostosowac polski system do standar-
déw miedzynarodowych, Instytut Gospodarki
Przestrzennej i Mieszkalnictwa opracowat wersje
metody kompensacyjnej dostosowana do pol-
skich warunkow [Szczepanowska 2009]. Metoda
polska okresla wysoko$¢ naktadéw spotecznych
poniesionych na wyhodowanie drzewa do wiel-
kosci handlowej przy uwzglednieniu warto$ci
podstawowej. Zgodnie z tag metoda, wyceny war-
tosci drzew mozna dokona¢ za pomoca kosztu
odtworzenia oraz analizy korzy$ci. Przeprowa-
dzenie wyceny umozliwia wpisanie wartosci
drzew miejskich do majatku trwatego miast, czyli
zgodnie ze wspolczesng terminologia Komisji
Europejskiej uznanie tych drzew jako ,natural-
nego kapitatu zielonej infrastruktury”. Wycena
drzew metodg odtworzeniowg zostala przeprowa-
dzona zgodnie z zasadami opracowanymi przez
Instytut Gospodarki Przestrzennej i Mieszkanio-
wej. Metoda odwotuje sie do kosztow odtworze-
nia drzewa, wyrazajac wysoko$¢ rekompensaty
finansowej za jego potencjalng utrate. Dla kazde-
go drzewa okreslono jego wartos¢ podstawows,
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ktorg urealniono poprzez zastosowanie kolejnych
wspotczynnikow.

Bernaciak [2015] dokonat wyceny drzew ro-
snacych w przestrzeni publicznej na terenie Kor-
nika koto Poznania. Autor ten skorzystat z metody
wyceny za pomoca kosztu odtworzenia i analizy
korzysci. Dla kazdego z ocenianych drzew okre-
$lit gatunek, obwod, wysoko$¢ oraz wspotczynni-
ki: urbanizacyjny, lokalizacyjny i kondycji.

e dla drzew o obwodzie 20/25 cm:
RWD=WP x K x L
e dla drzew o obwodzie ponizej 20 cm:
RWD=WPxMxKXxL
e dla drzew o obwodzie powyzej 25 cm:
RWD=WPxGxPxKXL
gdzie: RWD —rzeczywista warto$¢ drzew,
WP — warto$¢ podstawowa w zt dla dane-
go gatunku drzewa (zawiera koszty posa-
dzenia i pielegnacji oraz koszty ryzyka),
K — wspodlczynnik kondycji (wyraza spa-
dek wartosci w okresie zamierania),
L — wspotczynnik lokalizacji (okresla
warunki rozwoju drzew oraz ich funk-
cje — drzewa przyuliczne, historyczne),
M — wspotczynnik zmniejszania warto$ci
w zaleznosci od wielko$ci obwodu pnia,
G — wspotczynnik wartosci gatunkowe;j,
P — wspoélczynnik przyrostu drzewa (dla
drzew ponad standardowych)

Autor ten wykazat, ze wycena drzew przepro-
wadzona dwoma metodami daje podobng war-
tos¢. Ocena wartosci wszystkich drzew w miescie
obliczona metoda odtworzeniowa wskazala war-
tos¢ 56 099 117,71 zt (Srednia dla jednego drze-
wa — 20 846,95 zt). Sumaryczna warto$¢ wszyst-
kich swiadczen wyceniona przez analiz¢ korzysci
wyniosta natomiast 55 923 304,86 zt (pojedyncze
drzewo — 20 781,61 zt). Za Lukaszewicz i Luka-
szewicz [2007] mozna jeszcze uzupehié¢ powyz-
sze informacje: drzewa spehniaja takze funkcje:
przestrzenne, przyrodnicze, spoleczne i gospo-
darcze. Wedtug Li i innych [2004] wycena pie-
nigzna ustug ekosystemowych petnionych przez
drzewa stanowi ,,nowe oblicze ekologii.”

USZKODZENIA | OCHRONA DRZEW
| KRZEWOW W OKRESIE INWESTYCJI

Tempo zamierania drzew w miastach jest jed-
nym z bardzo istotnych wskaznikéw efektywno-
$ci zarzadzania zasobami drzew i catymi ekosys-
temami. McPherson [2014] stworzyl wskazniki



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (3), 2017

$miertelnosci drzew. Kryterium skali obumierania
drzew waha si¢ w ramach niskiej $miertelnosci
(1% rocznie w ciagu pierwszych pieciu lat i 0,5%
w ciggu 30 nastepnych lat) oraz wysokiej Smier-
telnosci (5% rocznie w ciggu pierwszych pieciu
lat i 2% w ciagu 30 kolejnych lat). Wysokie tempo
zamieranie ogranicza liczbe drzew dorastajacych
do dojrzatosci i w duzym stopniu obniza efekty
zarzadzania przestrzenig.

Mozna wskaza¢ szereg barier, ktére w Polsce
uniemozliwiaja wlasciwg pielggnacje, ochrong
i odpowiednie zarzadzanie drzewostanem (tab. 1).

Wydaje si¢, ze najwigcej drzew jest wy-
cinanych 1 uszkadzanych w trakcie realizacji
tzw. inwestycji liniowych; czyli budowy drog,
chodnikow, $ciezek czy budowy innej infra-
struktury (rys. 2—7). Poniewaz kazde drzewo
i zakrzewienie przedstawia warto$¢ trudnag do
przecenienia, bardzo waznym zagadnieniem
jest zapewnienie wlasciwej ochrony przed ich
uszkodzeniem w trakcie procesu inzyniersko-
-budowlanego, co moze korzystnie wplynac
na przedtuzenie dtugosci ich zycia i zapewnic
trwanie tych niezwykle waznych elementow
przestrzeni publiczne;j.

Celem ograniczenia stresu budowlanego dla
drzew i krzewow, nalezy juz na etapie planowa-
nia budowy przeprowadzi¢ prognoze oddziaty-
wania na Srodowisko (w ktorej nalezy przedsta-
wi¢ uwarunkowania przyrodnicze, kulturowe
1 krajobrazowe prowadzonych dziatan). Pomoze
to redukowac straty w drzewostanie. Wskaza-
ne jest rowniez przeprowadzenie inwentaryzacji
dendrologiczne;j.

Na etapie realizacji budowy jest za poz-
no na dziatania ktore zapobiegaja np. wycince
drzew, jezeli nie ma wykonanych wtasciwych
dokumentow.

Prawidlowe zabezpieczenie drzew polega
nie tylko na ochronie ich wszystkich czesci, ale
rowniez na odpowiednim zabezpieczeniu ich
warunkow siedliskowych. Wazne jest aby wyla-
czy¢ z komunikacji i sktadowania materiatow
budowlanych strefe rzutu korony — o $rednicy
okoto 1,5 m. Bardzo wazne sg takze odpowied-
nie dziatania w okresie samej inwestycji — stoso-
wanie metod bezroskopowych (przewierty ho-
ryzontalne), wygradzanie i zadarnianie systemu
korzeniowego, stosowanie zaston korzeniowych,
rozwigzania przyrodnicze — mulczowanie korze-
ni za pomoca zrgbkow czy przekompostowanej
kory, stosowanie szczepionek mikoryzowych
(w okresie — nie pozniej niz 15.10. — 1.11. 1 od
okoto 15.04. do 1.05). Nalezy takze wspomagac
drzewa podlewaniem, szczegdlnie w okresie su-
szy oraz pelnej wegetacji gdy nastgpuje gwattow-
ne obnizenie poziomu wod gruntowych. Stosuje
si¢ wowczas nawodnienie w ilosci 15-20 I/m %, co
odpowiada sredniemu opadowi wody od maja do
wrzesnia. Po zakonczeniu inwestycji wskazany
jest monitoring stanu drzew oraz ich systematycz-
na pielegnacja [Suchocka i Ziemianska 2013; Zie-
mianska i Suchocka 2013; Witkos-Gnach i Tysz-
ko-Chmielowiec 2014]. Na strazy tych wszystkich
czynnosci stoi szeroko rozumiana edukacja.

DOBRE PRAKTYKI W OCHRONIE
ZADRZEWIEN

Drzewa dostarczaja ekosystemom i ludziom
licznych korzysci, o ktérych wspominano w roz-
dziale powyzej. Jezeli wszyscy bedziemy tego
swiadomi, to wydajac kolejne pozwolenia na wy-
cinanie cennych przyrodniczo drzew, bedziemy
bra¢ pod uwage co mozna utraci¢. W konsekwen-

Tabela 1. Bariery dotyczace ochrony drzew w Polsce [za Kronenberg 2012a, zmienione]
Table 1. Bariers related to protection of trees in Poland (acc. to Kronenberg 2012a, amended)

Lp. Bariery

Przyktady

1. | Instytucjonalne

stabe zarzadzanie drzewami w miescie

2. | Zmieniajgce sie ustawy i luki prawne

obecnie nastgpita kolejna zmiana ustawy, co daje duzg autonomige gminom,
brak wykorzystywania przez urzednikéw istniejgcych mozliwosci prawnych
na rzecz poprawy sytuacji drzew w miescie (brak woli)

Czesty brak danych dotyczgcych liczby
i stanu drzew w miastach

brakuje inwentaryzacji drzew na potrzeby planistyczne

Niewlasciwe zarzadzanie zielenig

niefachowo prowadzone zabiegi pielegnacyjne

Ekonomiczne

brak odpowiednich srodkéw finansowych na ochrone zieleni

o gk »

Osobowe

brak oséb kompetentnych do oceny drzewa i chronigcych ,interesy ustug
ekosystemowych”

7. | Brak odpowiedniej wiedzy urzednikow

czesto liczba nasadzen zastepczych nie jest skorelowana z wartoscig
przyrodniczg drzew
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Rys. 2. Uszkodzenia mechaniczne korzeni
Fig. 2. Mechanical damage to the roots

Rys. 4. Zniszczenie korony drzew
Fig. 4. Damage to the tree canopy

Rys. 3. Uszkodzenia mechaniczne pnia Rys. 5. Uszkodzenie korony drzew
Fig. 3. Mechanical damage to the tree trunk Fig. 5. Injury to the tree canopy
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Rys. 6. Zageszczenie gleby w obrebie korzeni
Fig. 6. Soil compaction within the root placement

cji odpowiednie do tego organy i stuzby beda le-
piej dbac i zarzadzaé tym cennym zasobem. Trze-
ba mie¢ swiadomo$¢, ze przy obecnym poziomie
wiedzy przyrodniczej przed spoleczenstwem stoi
szereg wyzwan (tab. 2).
Przyktady dobrej praktyki w ochronie zieleni:
a) Projekt ,,DROGI DLA NATURY” kampania
promocji zadrzewien w krajobrazie rolniczym
jako siedlisk przyrody i korytarzy ekologicz-
nych jest wspierany przez program LIFE+
Unii Europejskiej oraz Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Glowne dziatania obejmuja realizacje lokal-
nych kampanii na rzecz zadrzewien w 66 gmi-
nach (np. w Trzebownisku koto Rzeszowa)
celem promocji prawidlowego ksztattowania
zadrzewien. Jest wspierany przez szkolenia i
wizyty studyjne w Niemczech, okres realizacji
przypada na lata 20122016,
b) W niektorych krajach, np. USA, wprowadzono
obowigzek finansowania zielonej infrastruk-

d)

Rys. 7. Podwyzszenie poziomu gruntu
Fig. 7. Raising the ground level

tury w miescie przez centra handlowe i inne
firmy, z ktorych dziatalno$cia wiagze si¢ zanie-
czyszczanie miasta spalinami z pojazdow do-
wozacych towar i parkujacych klientow,
Innym rozwigzaniem, wzorowanym na stoso-
wanych z powodzeniem za granica, mogltby
by¢ ,,podatek od deszczu”, ptacony przez za-
rzadcodw nieruchomosci w zaleznosci od wiel-
kosci sptywu wod deszczowych z ich posesji,
Podstawowym zrédlem finansowania miej-
skich parkéw w Melbourne jest tzw. optata
parkowa, pobierana od wtascicieli nierucho-
mosci mieszkalnych, handlowych i przemy-
stowych. Optata jest wliczona w rachunek
za wode, kanalizacj¢ i odprowadzenie wody
deszczowej. Zebrane fundusze przeznaczane
sa na rozwoj, zarzadzanie i utrzymanie par-
kéw miejskich, ogrodow, $ciezek, drog wod-
nych i ogrodéw zoologicznych,

Przyktadem moze by¢ takze wspotpraca urze-
du miasta z duzymi firmami, np. wykorzy-

Tabela 2. Dziatania upowszechniajace poglad o koniecznosci ochrony §wiadczen ekosystemowych drzew i egze-
kwujace odpowiednie dziatania w tym kierunku [za Kronenberg 2012a zmienione]

Table 2. Activities disseminating the need to protect the ecosystem services of trees and enforcement of the
relevant measures in this direction (acc. to Kronenberg 2012a, amended)

Lp. Przyktady
1. | Organizowanie szkolen i warsztatoéw dla przedstawicieli urzedéw gmin, urzedéw marszatkowskich itp.
2. | Organizowanie konferencji i warsztatow dla dzieci, mtodziezy i oséb dorostych réznych profesji
3. | Powotywanie w urzedach ekspertéw ds. zieleni (np. powotanie zespotu zadaniowego ds. ochrony zieleni w Krakowie)
4 Aktywne poszukiwanie alternatywnych zrodet pienigdzy (np. adopcja konkretnych drzew przez konkretne firmy, lub
" | osoby prywatne)
5. | Stosowanie wczesniejszej wyceny drzew jako podstawy podejmowania decyzji planistycznych
6. | Wieloptaszyznowa partycypacja spoteczna w planowaniu przestrzennym, ochronie i zabiegach pielegnacyjnych
7. | Naktadanie adekwatnych kar za dziania niezgodne z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
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Rys. 8. Donice na drzewa w ksztalcie samochodu w Mediolanie
Fig. 8. Flower pots in the shape of a car in Milan

stujacymi donice z zielenig jako reklame (jak
w przypadku przedstawionej na zdjeciu akcji
Fiata w Mediolanie — rys. 8).

PODSUMOWANIE

W celu ochrony drzew i krzewow oraz pel-
nionych przez nie §wiadczen, jedna z wazniej-
szych rzeczy jest upowszechnianie i egzekwowa-
nie wiedzy przyrodniczej i prawnej. Bedzie miato
to odzwierciedlenie w wyeliminowaniu niepra-
widlowosci w przeprowadzaniu wyceny zasobow
drzewostanu podczas prowadzenia prac budowla-
nych i inwestycyjnych.

Obok krzewienia wiedzy na temat wartosci
i strategii ochrony drzew oraz zadrzewien, nalezy
efektywniej egzekwowac kary pieniezne za nie-
uzasadniong ich wycinke.

Warto$¢ nasadzen zastgpczych drzew nalezy
uwaznie bilansowaé z warto$cig przyrodnicza
drzew usuwanych. Bezwzglednie nalezy rowniez
stosowa¢ odpowiednig ochrong drzewostanu za-
rowno w obszarze kazdego procesu inwestycyj-
nego, jak i na obszarach przyleglych do terenu na
ktérym przebiega praca inzynierska.
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