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ZALOZENIA OGOLNE



ZIELONA INFRASTRUKTURA

. sie¢ wysokiej jakosci obszaréw naturalnych i pétnaturalnych z innymi cechami

srodowiskowymi

. struktura przestrzenna, ktéra zapewnia ludziom korzysci ptynace z natury, ma na
celu wzmocnienie zdolnosci przyrody do dostarczania wiekszej ilosci débr i ustug

ekosystemowych, takich jak czyste powietrze lub czysta woda

. pomaga poprawic stan sSrodowiska w miescie w okresie zmian klimatycznych, tagodzi

powodzie, zwieksza sekwestracje dwutlenku wegla lub zapobiega erozji gleby

. sktada sie z réznych elementéow srodowiskowych, np. zywoptoty, miedze lub zielone
dachy, az po cate funkcjonalne ekosystemy, takie jak nienaruszone tereny zalewowe,

lasy, bagna lub wody ptynace

Uniwersytet Slaski w Opawie 5 I



Uniwersytet Slaski w Opawie w

KOMPONENTY ZIELONEJ INFRASTRUKTURY

izolacyjnej

o IR Eas
N odtworzone -

czeici siedlisk -
przyrodniczych

OPRACOWANO NA PODSTAWIE: European Commission (2013). 6 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

USLUGI SWIADCZONE PRZEZ
ZIELONA INFRASTRUKTURE

*  Ustugi pomocnicze: tworzenie gleby, obieg sktadnikéw odzywczych, produkcja pierwotna

*  Ustugi zaopatrujace: dostarczanie zywnosci, wody pitnej, drewna oraz wtdkien, lekow

naturalnych i innych substancji biochemicznych

*  Ustugiregulacyjne: regulacja sktadu powietrza, requlacja klimatu, regulacja obiegu wody,
oczyszczanie wody oraz usuwanie i przeksztatcanie odpaddw, regulacja wystepowania

chorob, zapylanie itp.

*  Ustugi kulturowe: duchowe i religijne, estetyczne, inspiracja i edukacja, rekreacja

OPRACOWANO NA PODSTAWIE: European Commission (2013). 7 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

USLUGI SWIADCZONE PRZEZ
ZIELONA INFRASTRUKTURE

. Zdrowie obywateli: poprawa jakosci powietrza, filtrowanie substancji szkodliwych,

wytwarzanie tlenu i ttumienie hatasu

. Odpornosé miast: lepsze przystosowanie sie do zmian klimatu oraz wzrostu

czestotliwosci i intensywnosci wystepowania skrajnych temperatur

. Zwiekszanie biodywersyfikacji: zachowanie i rozwéj szeregu gatunkow zwierzat i roslin

zyjacych w miastach

. Jakosc¢ zycia mieszkancéw: w zielonych miastach ludzie s3 bardziej aktywni i zadowoleni

OPRACOWANO NA PODSTAWIE: European Commission (2013). 8 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

USLUGI SWIADCZONE PRZEZ
ZIELONA INFRASTRUKTURE

. Redukcja stresu: poprawa koncentracji, pamieci i zdolnosci uczenia sie, przyspieszenie
regeneracji
. Atrakcyjnosé otoczenia: zielone miasta przyciagajg inwestoréw i grupy ludzi, ktorzy

charakteryzuja sie czesto duza aktywnoscia, przedsiebiorczoscia i wyksztatceniem
. Wzrost gospodarczy: nowe miejsca pracy, wieksza wartos¢ nieruchomoscii gruntow

. Wzmocnienie spotecznosci: pogtebianie stosunkdw sasiedzkich,

nizszy wskaznik przestepczosi

OPRACOWANO NA PODSTAWIE: European Commission (2013). 9 I



W JAKI SPOSOB ZIELONA INFRASTRUKTURA
WPLYWA NA JAKOSC POWIETRZA?

BEZPOSREDNIO POSREDNIO
Usuwa zanieczyszczenia * Roslinnos¢ zapewnia cien J
powietrza za posrednictwem i zwieksza ewapotranspiracje

szaty roslinnej

' \ ff:’ Q- Obnizenie temperatury
N otoczenia blisko powierzchni
(wartosci maksymalne

Liscie wychwytuja
czasteczki PM,,

PM, 5, PMyg {
vy ¥ w okresie letnim
* | Aparaty szparkowe . i
| wchtaniajg Redukcja reakcji

fotochemicznych
prowadzacych do
¥ powstawania ozonu

zanieczyszczenia
gazowe (ozon,
tlenki azotu)

Uniwersytet Slaski w Opawie 10 I




Uniwersytet Slaski w Opawie UIA| i

WYCHWYTYWANIE CZASTECZEK
ZAWIESZONYCH NA POWIERZCHNI LISCIA

Przyktad wychwytywania czasteczek (biate grudki) zawieszonych na powierzchni blaszki
lisSciowej. Obrazy wykonany przy pomocy mikroskopu elektronowego.

i P

20 Mar 2017

ZRODLO: Weerakkody, et al. 2018. n




Uniwersytet Slaski w Opawie

JAKIE CZYNNIKI WPEYWAJA NA EFEKTYWNOSC
WYCHWYTYWANIA PRZEZ ROSLINNOSC?

MIKROSKOPOWE MAKROSKOPOWE
ksztatt i rozmieszczenie aparatu * catkowita struktura drzewostanu
lisciowego

wysokos¢, gestosc¢ zwarcia i uktad

chropowatos¢ powierzchni blaszki przestrzenny rozgatezienia

kompozycja



Uniwersytet Slaski w Opawie

OPADANIE LISCI | IGIE

\
* wyzsze wychwytywanie zanieczyszczen na \’ :
J/'
powierzchni drzew zimozielonych w ciggu roku %{ lf;
S\ %
w porownaniu z opadajacymi drzewami S e
es o . / s s m/
lisciastymi, w przypadku ktérych zdolnosé do : !"!&‘(
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* wybodr odpowiedniejfenologii uwzgledniajacej N\ XD

przebieg lokalnego zanieczyszczenia
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Uniwersytet Slaski w Opawie

KSZTALT | WIELKOSC @ @
BLASZKI LISCIOWEJLISTU o

Liscie pojedyncze

* igty gatunkow iglastych wydaja sie by¢ bardziej B
skuteczne ze wzgledu na wyzszg szybkos¢

depozycji niz aparat lisciowy gatunkow

ANARLE

szerokolistnych
* liscie ztozone (wrebne, klapowane) wykazuja Liscie ztozone

wiekszy potencjat w zakresie wychwytywania

niz liscie pojedyncze (eliptyczne, okragte)

* liscie podzielonei pierzaste s3 na ogét bardziej

efektywne niz liscie niepodzielone

celokrajny pilowity zubaty wroubkovamy laloénaty

Brzeg blaszk

ZRODLO: Mendelu, 2020 14 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

POWIERZCHNIA BLASZKI
LISCIOWE)

* liscie o szorstkiej, wtoskowatej lub gruczotowej

powierzchni sg bardziej skuteczne w
wychwytywaniu niz licie o gtadkiej
powierzchni z wyrazng kutykula

* obecnosé¢ wltoskéw, wosku epikutykularnego
lub wyprofilowanego uzytkowania zwieksza

wychwytywanie zanieczyszczen

*  wptyw ma tez gestosc i wielkos¢ aparatow

szparkowych

Aparaty szparkowe na
powierzchni liscia

ZRODLO: Fotografia botaniczna, 2020. 15 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

POWIERZCHNIA BLASZKI
LISCIOWEJ

* im wieksza powierzchnia masy zielonej na jednostke

powierzchni, tym wyzsze wychwytywanie
Odmienne zwarcie koron na

zanieczyszczen podstawie zdjeé

° znaczenie maj3 nie tylko wtasciwosci organéw hemisferycznych
roslinnych i ich rozmieszczenie, ale takze ogdlna
struktura drzewostanu, czyli wysokosc i gestos¢

zwarcia, ksztatt korony i uktad rozgatezienia
* szerokie, wysokie i geste bariery roslinnew
kierunku przewazajacego przeptywu powietrza

zmniejszajq stezenia zanieczyszczen w powietrzu




Uniwersytet Slaski w Opawie

TOLERANCJA NA ZANIECZYSZCZENIA

*  wybér gatunkéw zieleni powinien uwzgledniaé
takze warunki topograficzne, glebowe i

klimatyczne w danym siedlisku

* wrazliwos¢ poszczegoélnych gatunkdéw na

zanieczyszczenia powietrza w danym miejscu,

obcigzenia imisyjne z monitoringu

* drzewa lisciaste s3 na ogot bardziej wrazliwe na Uszkodzenia spowodowane przez ozon
przyziemny na blaszce lisSciowej bzu

wyzsze stezenia ozonu troposferycznego niz
4 e P 4 9 czarnego (Novotny et al. 2009)

drzewa iglaste

* zasolenie gleb na skutek prac zwigzanych z

utrzymaniem drég (sosna)

ZRODLO: Novotny et al. 2009 17 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

ZRODLO PYLU | LOTNYCH
IWIAZKOW
ORGANICZNYCH VOC

* ros$linnos¢ moze byc zrédtem zanieczyszczenia

*  produkuje ziarna pytku i lotne zwigzki organiczne

(voc)

* przedstawiciele rzedow Fagales, Lamiales,

Protealesi Pinales

gatunki: brzoza (Betalergula spp.), jesion Aleja platanowa w centrum Barcelony.
Platan (Platanus spp.) to przyktad

drzewa produkujacego VOC i zrédta
(Cupressus spp.) alergenow (Grote et al. 2016.)

ZRODLO: Grote et al. 2016 18 I

(Fraxinus spp.), platan (Platanus spp.) lub cyprys



Uniwersytet Slaski w Opawie

DOBOR GATUNKOWY

¢ potaczenie kilku gatunkéw > zwiekszona

odpornos¢, gestosc zwarcia
* potaczenie gatunkoéw lisciastychi iglastych
* rozwazenie wad i zalet poszczegoélnych gatunkéow

* dziatanie niektérych gatunkéw moze byc¢
ambiwalentne (np. Platanus acerifolia) — z jednej

strony gesta korona, tolerancja na

zanieczyszczenia, z drugiej zas produkcja VOC
Sosna czarna (Pinus nigra) to przyktad

drzewa skutecznie wychwytujacego
zanieczyszczenia powietrza

ZRODLO: Wikipedia commons, 2020. 19




Uniwersytet Slaski w Opawie

DOBOR GATUNKOWY

Wrazliwos¢ na Zdolnos¢
Aparat . P33 .
o depozycje Wrazliwosé na O, wychwytywania
asymilacyjny . )
kwasna czasteczek pytéow
zimozielony gorski podzwrotnikowy odporny tolerancyjny wysoka
zimozielony gorski borealny wrazliwy odporny Srednia
Abies alba zimozielony wyzynny umiarkowany tolerancyjny odporny Srednia
opadajacy nizinny umiarkowany odporny odporny srednia
opadajacy pagorkowaty umiarkowany odporny odporny wysoka
Malus sylvestris opadajacy pagoérkowaty umiarkowany odporny odporny Srednia
m opadajacy nizinny srédziemnomorski tolerancyjny tolerancyjny wysoka
opadajacy pagorkowaty umiarkowany tolerancyjny odporny Srednia
Populus tremula opadajacy pagoérkowaty umiarkowany odporny odporny Srednia
m opadajacy pagorkowaty umiarkowany odporny odporny Srednia
Juglans regia opadajacy wyzynny subtropical odporny tolerancyjny srednia

ZRODLO: Wikipedia commons, 2020. .20




Uniwersytet Slaski w Opawie UIA| i

DOBOR GATUNKOWY

Wybrane gatunki drzew o wyzszej odpornosci na zanieczyszczenia powietrza

i skuteczniejszym wychwytywaniu zanieczyszczen

Malus sylvestris - Picea abies - Pinus nigra - Populus tremula - Quercus robur - Ulmus minor -
Jabton dzika Swierk pospolity Sosna czarna Topola osika Dab szyputkowy Wiaz pospolity

ZRODLO: Wikipedia commons, 2020. 21




Uniwersytet Slaski w Opawie

KOMPOLZYCJA

* mieszanki gatunkowe powinny by¢ zgodne pod
wzgledem wzrostu i wymagan

* potaczenie kilku pieter drzewostanu

uzupetnionych o pietro podszytu i podrosty

Przeptyw i rozproszenie
zanieczyszczen w kanionie ulicznym:

i wysokosci budynkéw (3) kanion uliczny bez roslinnosci, (b)
kanion uliczny z drzewami, (c) kanion
uliczny z zywoptotamii (d) kanion
ulicznym uliczny z zielonymi dachami i $cianami
(Abhijith et al. 2017).

* uwzglednienie okolicznej zabudowy, konfiguracji

* zapobieganie negatywnym skutkom w kanionie

ZRODLO: Abhijith et al. 2017 22 I



STUDIUM PRZYPADKU



POWIETRZE W AGLOMERACIJI
OSTRAWSKIEI)

*  Kraj Morawsko-Slaski od dawna plasuje sie w grupie obszaréw o pogarszajace;j sie
jakosci powietrza i to w kontekscie ogélnoeuropejskim. Wedtug wynikow
zamieszczonych w bazie danych Systemu informacji o jakosci powietrza Czeskiego
Instytutu Hydrometeorologicznego ISKO CHMU (CHMU 2019) dla zarzadzania
jakoscia powietrza, w 2018 roku wiekszos¢ stacji monitoringu w Ostrawie
odnotowata przekroczong wartos$c¢ rocznego dopuszczalnego limitu dla

czasteczek pytu zawieszonego PM,,i PM, .

* Do obszaréw szczegdlnie zanieczyszczonych w zwigzku z akumulacja duzych
zrédet przemystowych i lokalnego ogrzewania nalezy potudniowo-wschodnia
czes¢ Ostrawy. Jednoczesnie uksztattowanie doliny wzdtuz rzeki Ostrawicy

warunkuje ograniczone rozproszenie emisji przy bezwietrznej pogodzie

-



POWIETRZE W AGLOMERACIJI
OSTRAWSKIEI)

*  Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczenia powietrza w Ostrawie s3 zrodta stacjonarne
(przemyst hutniczy i energetyczny), domowe zrédta ciepta oraz transport.
Czwarty czynnik w przypadku Ostrawy to zanieczyszczenia transgraniczne z
pobliskiej aglomeracji przemystowej Katowic (Polska). Sytuacje w Ostrawie
pogarszajg dodatkowo lokalne warunki klimatyczne i meteorologiczne — czyli
wystepowanie stosunkowo dtugich okreséw bezwietrznych, ktére prowadza do
dtugotrwatych inwersji w miesigcach zimowych, powodujacych wzrost stezenia

zanieczyszczen niezaleznie od spadku emisji

ZRODLO: CHMU, 2019. .25 I



STUDIUM PRZYPADKU BARTOWICE,
OSTRAWA - RADWANICE

. Bliskos¢ huty Liberty Ostrava, a.s. N
--

w Ostrawie- Kundicach (ok. 0,5 km na zachod)

. Niedaleka stacja Instytutu Zdrowia
odnotowata w 2018 roku srednie roczne
stezenie PM10 na poziomie 44 pg/m? (110 %
limitu), przez co uplasowata sie na 1. miejscu

w wykazie stacji z przekroczonym ' SRR

zanieczyszczen

obszary nasadzen

obowiazujacym limitem (CHMU 2019)

0 300 m

Dokumentacja kartograficzna
@ CUZK 2020

SOURCE: CHMI, 2019. .26 I




STUDIUM PRZYPADKU OSTRAWA - RADWANICE

1,0 ha
drzewa rosnace pojedynczo (Juglans regia)

na obrzezach terenu rozciaga sie istniejacy drzewostan lesny (Populus tremula)

wystepowanie pietra runa lesnego

Istniejaca roslinnos¢ na terenie lokalizacji Ostrawa — Radwanice, stan na 2018 rok. 27 I



STUDIUM PRZYPADKU OSTRAWA - BARTOWICE

0,7 ha

sktadowisko odpadéw przemystowych

brak roslinnosci

Istniejaca roslinnos¢ na terenie lokalizacji Ostrawa — Bartowice, stan na 2018 rok. .28 I



MONITORING OBCIAZENIA IMISYJNEGO



Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

ZNACZENIE SIECI CZUJNIKOWEJ

1. czujniki s3 odpowiednim 4. czujniki potrafig wykry¢
dodatkowym urzadzeniem "niestandardowe"” sytuacje w danej
pomiarowym istniejacej juz sieci lokalizacji i okresli¢ czas

2. czujniki nadaja sie do oceny 5. czujniki potrafia rejestrowac nie
zanieczyszczen wychwytywanych tylko stezenia imisyjne
przez zielong infrastrukture poszczegodlnych zanieczyszczen

3. czujniki s znacznie tansze od (PM,, NO,, O, itd.), ale rowniez
stacjonarnych systeméw warunki meteorologiczne, ktére
monitorowania przyczyniaja sig¢ do wydajnosci

wychwytywania
6. czujniki s tatwe w instalacji i prawie
bezobstugowe

-



Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

ZNACZENIE SIECI CZUJNIKOWEJ

7. czujniki moga by¢ niezalezne od 10.

zrédta energii dzieki potaczeniu

z panelem stonecznym

8. czujniki réznia sie od siebie i nalezy je
wzajemnie skalibrowad 1.
9. dane z czujnikéw moga by¢

przenoszone w czasie rzeczywistym do
systemu on-line, ktéry stuzy do

szybkiej wizualizacji i ich oceny

koszty czujnikéw wzrastaja jednak
w przypadku bezprzewodowej
transmisji danych za posrednictwem

mobilnej sieci danych (GPRS)

ocenione dane uzyskane z czujnikow
pomiarowych powinny by¢
uwzglednione w projekcie tworzenia

i rozmieszczenia lokalnej zielonej

infrastruktury




Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

MONTAZ SIECI CZUJNIKOWEJ
W WYBRANYCH LOKALIZACJACH

19 jednostek czujnikéw i jeden system ()" Caujiky parametru meteorologicznych

Yy zujniky stezenie zanieczyszczenie
Ry .

referencyjny

montaz przed nasadzeniem zieleni, ocena
skutecznosci wychwytywania przez nowo
nasadzong zielong infrastrukture

ciggtos¢ pomiaréw przez okres co najmniej
8 lat, ocena rozwoju w czasie wraz z
rozwojem masy zielonej i udziatem

drzewostanu




Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

PARAMETRY CZUJNIKOW 3

. jednostka czujnikowa to urzadzenie sktadajace
sie z czesci pomiarowej o wymiarach
300 x 400 x 220 mm oraz panelu stonecznego

o wymiarach 620 x 670 mm

. kazdy czujnik jest alternatywnie niezalezny od
zasilania, zawiera baterie, podtaczenie do
panelu stonecznego oraz podtaczenie do sieci

220V

. urzadzenia s3 instalowane na metalowych

rurach na wysokosci okoto 4 metrow




Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

MIERZONE CHARAKTERYSTYKI

STEZENIE PM,,, O; ANO, MIERZONE PARAMETRY METEOROLOGICZNE
* interwat 15-minutowy * promieniowanie globalne (W*m2) T
* interpolacja przestrzenna * temperatura powietrza (°C)

(ordinary kriging) srednich «  predkosé¢ wiatru (m s)

miesigcznych w siatce 1x1m +  wilgotnosé wzgledna powietrza (%)




Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

STEZENIE PM,,

300,0 PM,, — przebieg stezen
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Dotychczasowe wyniki wskazuja na bardzo dobra zgodnosc¢ ze stacjami referencyjnymi w przypadku PMx 35 I



Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

STEZENIE O,

Rozwdj stezen godzinowych ozonu (ug/m?3)
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Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

SYSTEM INFORMACYJNY
MONITORINGU IMISJI

Jednostki czujnikow sg podtaczone do jednej wspdlnej sieci i dostarczajg dane online

w sposob bezprzewodowy. Dane s3 transferowane do istniejgcego inteligentnego systemu

informatycznego, ktéry umozliwia:

odczytywanie stezen krétkookresowych z czujnikow

zapisywanie przeniesionych danych w specjalnie strukturyzowanej bazie danych
przeprowadzanie ich automatycznej kontroli

przeprowadzanie walidacji w nawigzaniu do pomiaréw referencyjnych
przeprowadzanie oceny recznej walidacji danych

tworzenie mapy stezen poszczegdlnych zanieczyszczen

3



Wyzsza Szkota Gdrnicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie

SYSTEM INFORMACYJNY
MONITORINGU IMISJI

* wykonywanie obliczerr modelu na podstawie zmierzonych wskaznikow

meteorologicznych (predkoséi kierunek wiatru)
* uruchamianie animowanych sekwencji w réznych interwatach (godzina, dzien,
miesigc)
* automatyczne oznaczanie w tabelach miejsca i czasu ,,niestandardowych” stezen
* tworzenie eksportu danych do tabeli dla poszczegélnych punktéw sieci lIS

* zapisywanie danych i mapy w przejrzystym archiwum

-



Wyzsza Szkota Gornicza — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie UIA | Eien

SYSTEM INFORMACYJNY
MONITORINGU IMISJI
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PROJEKT NASADZEN ZIELENI



Uniwersytet Slaski w Opawie

e
U I IANGYATIVE
ACTIONS

PROCES PROJEKTOWANIA NASADZEN

Tworzenie poczgtkowej listy
roslin

Zywotnosé i odpornosé

Czy projektowana raslinnosé
bedzie sig rozwijac w
lokalnych warunkach

srodowiskowych?

Uwzglednienie:

= Istniejacego obciazenia
imisyjnego {(wg lokalnego
monitaringu).

* Warunkow klimatycznych
i glebowych.

» Zasolenia gleby (zwtaszcza
przy nasadzeniach w
poblizu drég).

= Innych zagrozen

srodowiskowych (susza,

zanieczyszczenia
srodowiska).

ZRODLO: Opracowano na podstawie Barwise i Kumar, 2020.

Uwzglednienie migjscawej
zabudowy i kompozycji
urbanistycznej

Morfologia i ekofizjologia

Jakie s3 lokalne warunki i
ogalny kontekst pod
wzgledem okoliczne;

zabudowy? Nasadzenia w

otwartej przestrzeni, czy w

ciasnym kanionie ulicznym?

+ Qgdlnie: gatunki

swiattolubne w dobrze
wentylowanych
miejscach, gatunki
cieniolubne w kanionach
uliczoych.

Rewizja listy

Zradio zanieczyszczenia

powietrza
* Gatunki z nizszg emisja
lotnych zwigzkow
organicznych (VOC) i pytu.
Roznorodnosc gatunkowa
* Reprezentacja wielu
gatunkow.

Nierodzimosé
* Whykluczenie gatunkow
nierodzimych,
inwazyjnych lub w
jakikolwiek sposob
niezgodnych z
migjscowymi przepisami.
Konkurencja
* Poszczegdlne mieszanki
gatunkowe kompatybilne
pod wzgledem wzrostu i

. wymagan.

A

Priorytetyzacja roslin wediug
zdolnosci wychwytywania
zanieczyszczen

Potencjat wychwytywania
zanieczyszczen z powietrza

Jak zmaksymalizowac
skutecznos< wychwytywania
przez projektowang
roslinnosc?

Uwzglednienie:

+ Typu roslinnosci
{zimozielona, gatunki o
nieopadajacych igtach
przed lisciastymi).

« Struktury drzewostanu
{wysokos¢, gestosé
korony, budowa
wielopietrowaj.

* Wielkosci i zZtozonoéci
aparatu lisciowego.

* Powierzchni liscia

. {chropowata, lepkawa). /




Uniwersytet Slaski w Opawie

NASADZENIA ZIELENI - KOMPOZYCJA

Drzewa poziom gléwny Drzewa podpoziom Podszyt

\/

*  Preferowane wysokosci:
4,5m dla poziomu
gtéwnego, 2,5mdla
drzew wielopniowych
podpoziomui 0,80 m

krzewy

45m

*  Uktad pionowy
i poziomy majacy na celu

maksymalizacje zwarcia

22m
1,8 m

na dalszym etapie

rozwoju




Uniwersytet Slaski w Opawie UIA| i

NASADZENIA ZIELENI = REPREZENTACJA GATUNKOWA

Drzewa poziom gtéwny Drzewa podpoziom Podszyt
Abies alba, Pynus sylvestris, Betula pendula, Prunus Ribes alpinum, Sambucus
Larix decidua, Quercus cerris, mahaleb, Carpinus betulus, racemosa, Ligustrum vulgare,
Tilia platyphyllos Crataegus monogyna, Lonicera xylosteum, Euonymus
Sorbus aria europaeus, Viburnum lantana,
Lonicera xylosteumn, Cornus
sanguinea

ZRODLO: Wikipedia commons, 2020. 43




Uniwersytet Slaski w Opawie

PROJEKT STRUKTURY ZIELENI - RADWANICE

Projektowana roslinnosé
Cis drzewa poziomu gléwnego (4,5 m)

drzewa podpoziomu (2,5 m)
% krzewy (0,8 m)

Istniejaca roslinnosé

istniejgca roslinnose,
“ pozostawiona

Warunki glebowe
brunatna plowa

(" brunatna modalna

“ pseudoglej plowa

0 o 40 m

Dokumentacja kartograficzna @ CUZK

CLAIRO




Uniwersytet Slaski w Opawie w

PROJEKT STRUKTURY ZIELENI - BARTOWICE

Projektowana roslinnos¢
CS drzewa poziomu gltéwnego (4,5 m)

drzewa podpoziomu (2,5 m)

CA kizewy (0,8 m)

Warunki glebowe

gleba antropogeniczna gteboko
humusowa utworzona presz
' podtloza z popiotu lotnego
i mulu
gleba antropogeniczna miejska
0 utworzona z gruboziarnistego
gruzu budowlanego

c 0 60 m
)

Dokumentacja kartograficzna @ CUZK

IHEATIVH
WiSADBA STROMO
¥ OSTRAVE




PIELEGNACJA | NAWOZENIE
ZIELONEJ INFRASTRUKTURY



Uniwersytet Palackiego w Otomuncu

WZIMOCNIENIE ODPORNOSCI ROSLIN

* W celu trwatego zachowania funkcji zielonej infrastruktury konieczna jest rowniez jej

dalsza pielegnacja

* Drzewaikrzewy w lepszym stanie zdrowotnym bed3 lepiej fotosyntezowaé, stworza
gestsze i lepsze pokrycie lisciowe, a to z kolei bedzie miato pozytywny wptyw na
wychwytywanie zanieczyszczen powietrza

¢ Zielen miejska jest zazwyczaj pielegnowana przy uzyciu komercyjnych nawozéw
nieorganicznych

*  Produkty ekologiczne oparte na ,inteligentnych nawozach” zawierajg biostymulatory
oraz fitohormony, ktére pomagaja roslinom przezwyciezac rézne formy stresu

abiotycznego

-



Uniwersytet Palackiego w Otomuncu

HORMONY ROSLINNE FITOHORMONY

* Tosubstancje, ktore odgrywaja istotng role w regulacji wzrostu i rozwoju roslin.
Wystepuja naturalnie i dziataja w niewielkich stezeniach. Powstaja w okreslonych
czesciach rosliny, skad s3 transportowane przez czes¢ tykowa wigzek

przewodz3acych do miejsca przeznaczenia, gdzie wywotuja reakcje fizjologiczna

* Dziatanie hormonu musi by¢ zawsze poprzedzone zwigzaniem sie z okreslonym
receptorem. Funkcja fitohormonoéw jest niespecyficzna, jeden hormon moze
wptywac na kilka procesow. Hormony moga wykazywac dziatanie wzajemnie

synergiczne (wspoétdziatanie) lub antagonistyczne

-



Uniwersytet Palackiego w Otomuncu

HORMONY ROSLINNE FITOHORMONY

Fitohormony s3 wykorzystywane jako regulatory wzrostu w produkcji roslinnej i
biotechnologii roslin; w wysokich stezeniach dziataja jak herbicydy do zwalczania
chwastow. Gtéwne grupy fitohormonow: auksyny, cytokininy, gibereliny, kwas

abscysynowy, etylen, brasinosteroidy, jasmonidy, strigolaktony

9N crrokinina KWAS ABSCYSYNOWY
OH
‘. ZEATYNA
ETYLEN
NH 0
H N\ H H
N KWAS o=c
I 2 v INDOLILO- i
N~ N H OCTOWY
AUKSYNA

-



Uniwersytet Palackiego w Otomuncu

BIOSTYMULATORY ROSLINNE

Biostymulatory to substancje biologicznie czynne pozyskiwane z materiatéw naturalnych
lub odpadowych. Moga wspieraé wzrost roslin i/lub wzmacnia¢ odpornosé roslin na rézne
czynniki stresowe. Specyfika biostymulatorow polega na tym, ze nie zawierajg wysokiego
odsetka substancji aktywnych, przez co nie moga by¢ uwazane za typowe nawozy czy
srodki ochrony roslin. Charakterystyczne dla biostymulatorow jest to, ze zawarte w nich
sktadniki aktywne wptywaja na metabolizm rosliny i wyzwalaja procesy ogélnie
poprawiajace jej wzrost i stan zdrowia. Doktadny mechanizm dziatania wiekszosci
biostymulatoréw nie jest jeszcze znany, co otwiera szereg mozliwosci w obszarze badan
naukowych. Biostymulatory mogg zawierac fitohormony, ale termin ten jest najczesciej
kojarzony z hydrolizatami biatka, ekstraktami z wodorostéw morskich i kwasami

humusowymi.

-



MODELOWANIE WYCHWYTU



Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ ROSLINNOS(

Opdr gleby
(gleba)

Opoér
aerodynamiczny w|
zwarciu pokrywy
roslinnej

Opdr aparatéw Opor kutykuli
szparkowych (zewnetrzna
(stoma) tkanka rodlinna)

Opodr
aerodynamiczny

Opér
powierzchniowy

Struktura wege-
Wskaznik tacji (wysokosé
osadzania zageszczenie)

Stezenie
zanieczyszczen

St d it
Sktad gatunkowy a:vzg:t:vcj‘)i ™

Pokrycie lisciowe

Szybkosc
depozygji

Ponowne Potencjalny wych- o
zawieszenie wytzanieczyszczer: [f§ ZMYWanieg leby

lloéé zanieczyszezen

wychwyconych przez
rodlinnogé

ZRODLO: Nowak 1994; Zapletal 2001; Zapletal et al. 2011; Janhall 2015. 52




Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PM,,, O, | NO,

Q=LAI/xFxT F=V,(z)* c(z)

* Qtoilos¢ gazow i czasteczek *  V,4to szybkos¢ depozycji sktadnika
wychwyconych przez roslinnosé (ms™)
w okreslonym obszarze i czasie +  ¢(z) to stezenie sktadnika na
(gm3) wysokosci z nad ziemia (g m™3)

*  Ftoszybkos¢ depozycji gazow i
czasteczek (gm?s™)
* LAIltowskaznik pokrycia lisciowego

(m?m™), T to okres czasu (s)

ZRODLO: Nowak 1994; Zapletal 20071; Zapletal et al. 2011; Janhill 2015. 53 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PM,,, O, | NO,

*  Przeptyw depozycji gazéw i czasteczek (F) na powierzchnie receptorow jest
determinowany z jednej strony ich stezeniem w powietrzu i turbulencyjnymi
procesami transportu w atmosferycznej warstwie granicznej, a z drugiej
strony ich wilasciwosciami chemicznymi i fizycznymi oraz zdolnoscia

powierzchni do wychwytywania lub pochtaniania takich gazéw i czasteczek

ZRODLO: Nowak 1994; Zapletal 20071; Zapletal et al. 2011; Janhill 2015. 54 I



Uniwersytet Slaski w Opawie

MODEL REZYSTANCYJNY DO
OBLICZANIA SZYBKOSCI DEPOZYCJI V,

Szybkosc¢ depozycji V4 moze by¢ wyrazona jako wartos¢ odwrotna sumy trzech

oporow (trzy fazy przenoszenia sktadnika gazowego):
Opor aerodynamiczny R,

Opor laminarny R,

Opodr powierzchniowy R,

-



Uniwersytet Slaski w Opawie

Stezenie sktadnika gazowego

. 1
oper Va(2) =
aerodynamiczny Ra (Z) 4 Rb L RC
Ra
Opor
laminarny R,
Opér H Opér Opér kUtyku" g:r?d namiczn
pow;rzchnl szparkowy R, wpokawie )
OWY R Rsto . I roslinnej R,
I ) Opér gleby R,
Szparki Zewnetrzna
stomatyczne tkanka roslinna T

Gleba




Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ
ROSLINNOSC W LOKALIZACJI RADWANICE - PM,,

Wychwyt PM,, (g) w stanie przed nasadzeniem (po lewej) i po nasadzeniu projektowane;j
roslinnosci (po prawej) w siatce 1x1m w lokalizacji Radwanice. Modelowanie prowadzono przez

okres dwoch miesiecy (pod koniec okresu wegetacyjnego)

PM10 capture b tion
[]<60 []eo-120 I 121.-180 [l 18.1-240 [ >240 O 0

(=) meteorological sensor () air quality sensors Map background @ CUZK




Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ
ROSLINNOSC W LOKALIZACJI RADWANICE - O,

Wychwyt O, (g) w stanie przed nasadzeniem (po lewej) i po nasadzeniu projektowanej
roslinnosci (po prawej) w siatce 1x1m w lokalizacji Radwanice. Modelowanie prowadzono przez

okres dwoch miesiecy (pod koniec okresu wegetacyjnego)

03 capture by vegetation (g)
[J=<20[]20-50 Bl 51.-80 EMoei-10 =10 0 i

Map background @ EUZK

40 m

(+} meteorclogical sensor ) air quality sensors




Uniwersytet Slaski w Opawie

MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ
ROSLINNOSC W LOKALIZACJI RADWANICE - NO,

Wychwyt NO, (g) w stanie przed nasadzeniem (po lewej) i po nasadzeniu projektowanej
roslinnosci (po prawej) w siatce 1x1m w lokalizacji Radwanice. Modelowanie prowadzono przez

okres dwoch miesiecy (pod koniec okresu wegetacyjnego)

NOx capture by vegetation (q)
. 0
[] <0080 [] 00s0-0,160 [ 0,161-0,240 [l 0241-0,320 [ >0,320 0

40 m

%) meteorological sensor () air quality sensors Map background @ CUZK
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MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ ROSLINNOSC
W LOKALIZACJI BARTOWICE - PM,,

Wychwyt PM,, (g) w stanie po nasadzeniu projektowanej roslinnosci w siatce 1x 1 m w lokalizacji
Bartowice. Modelowanie prowadzono przez okres dwéch miesiecy (pod koniec okresu
wegetacyjnego). W stanie przed nasadzeniem nie przewiduje sie zadnych znaczacych
wychwytow zanieczyszczen
ze wzgledu na brak istniejacej

zieleni

i) 80 m
[]<40 ] 40-80 B 81-120 I 12.1-160 [l > 160 @

() senzory koncantraci znefistni Map background @ CUZK
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MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ
ROSLINNOSC W LOKALIZACJI BARTOWICE - O,

Wychwyt O, (g) w stanie po nasadzeniu projektowanej roslinnosci w siatce 1x 1 m w lokalizacji
Bartowice. Modelowanie prowadzono przez okres dwoch miesiecy (pod koniec okresu
wegetacyjnego). W stanie przed nasadzeniem nie przewiduje sie zadnych znaczacych
wychwytow zanieczyszczen
ze wzgledu na brak istniejacej

zieleni

B0m

0
[] <20 []20-50 [0 51-80 M e1-110 Il >10 e —

() senzory kencentraci znedistani Map background @ CUZK
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MODELOWANIE WYCHWYTU PRZEZ
ROSLINNOSC W LOKALIZACJI BARTOWICE - NO,

Wychwyt NO, (g) w stanie po nasadzeniu projektowanej roslinnosci w siatce 1x 1 m w lokalizacji
Bartowice. Modelowanie prowadzono przez okres dwéch miesiecy (pod koniec okresu
wegetacyjnego). W stanie przed nasadzeniem nie przewiduje sie zadnych znaczacych
wychwytow zanieczyszczen

ze wzgledu na brak istniejacej

zieleni

NOx capture by vegetation (q):
- @ 0 80 m
[ ] <0080 [T o080-0,160 [ 0.161-0240 [ 0241-0320 M 0320 ———

) air quality sensors Map background @ CUZK




Uniwersytet Slaski w Opawie

WPLYW NOWO NASADZONEJ ZIELENI NA
WYCHWYTYWANIE ZANIECZYSZCZEN

UIA| S8
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PRZEKAZYWANIE KNOW-HOW
| ANKIETY PUBLICZNE



PRZEKAZYWANIE DOSWIADCZEN

* Metodyidoswiadczenia zdobyte podczas projektu s3 przekazywane réwniez
innym miastom partnerskim (np. Opawa, Trzyniec, Karwina) w Kraju Morawsko-
Slaskim. Wyniki s3 udostepniane nie tylko specjalistom, ale takze opinii

publicznej w Republice Czeskiej i na swiecie

*  Przekazywanie know-how zwigzanego z zielong infrastruktura w miastach oraz
jej nasadzaniem, w aspekcie poprawy jakosci powietrza i adaptacji do zmian
klimatu, odbywa sie takze za posrednictwem warsztatow dla przedstawicieli
miast, ekspertow akademickich, ucznidéw szkét podstawowych i srednich oraz

studentow uczelni wyzszych

SOBIC Smart & Open Base for Innovations in European Cities .65 I



BADANIA OPINII PUBLICZNEJ - METODYKA

+ Badania ankietowe zostaty przeprowadzone w Kraju Morawsko-S$laskim
w latach 201912020 na podstawie ekskluzywnych badan ilosciowych
z wykorzystaniem techniki standaryzowanych wywiadéw bezposrednich

w domu.

SOBIC Smart & Open Base for Innovations in European Cities 66 I



BADANIA OPINII PUBLICZNEJ - METODYKA

*  Okres gromadzenia danych: 15. 10. 2019-10. 11. 2019 i 5 .10. 2020-31. 10. 2020
* Zbiorowoscig badang byli mieszkarncy aglomeracji ostrawskiej w wieku powyzej 18 lat

*  Prébe badawczga stanowito 1207 respondentéw (605 w 2020 r. + 602 w 2019 r.) z wybranych miast
i gmin aglomeracji ostrawskiej, konkretnie z miast (i okolicznych matych gmin):

* Bogumin (64), Czeski Cieszyn (75), Frydek-Mistek (112), Hawierzéow (141), Hluczyn (20),
Jabtonkdw (15), Karwina (112), Opawa (80), Ortowa (20), Ostrawa (476), Trzyniec (93)

e Strukture respondentéw mozna zréznicowac wedtug ptci (mezczyzni/kobiety), wieku
(kategorie 1/-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60+lat) i wyksztatcenia (podstawowe, zawodowe, srednie,

wyzsze) i innych parametréow

SOBIC Smart & Open Base for Innovations in European Cities 67 I



BADANIA OPINII PUBLICZNEJ - WNIOSKI

NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI:

*  Prawie 30% mieszkancow regionu jest przekonanych, ze w ciggu ostatnich 10 lat sytuacja zwigzana
z jakoscia powietrza ulegta pogorszeniu, co jednak wcale nie odpowiada rzeczywistym wynikom
pomiardw jakosci powietrza.

*  Prawie potowa populacji jest raczej lub zdecydowanie niezadowolona z jakosci powietrza.

* Temat zieleni w miescie jest pozytywnie postrzegany przez zdecydowang wiekszos¢
respondentéw. Ponad trzy czwarte z nich z zadowoleniem przyjetoby nowe rozwigzania w swojej
okolicy, takie jak zielone fasady, dachy itp. Prawie potowa mieszkancow bytaby sktonna wesprze¢

finansowo gmine w nasadzaniu zieleni lub innej formy ochrony powietrza.

SOBIC Smart & Open Base for Innovations in European Cities 68 I
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BADANIA OPINII PUBLICZNEJ - WNIOSKI

*  Ponad potowa respondentéw deklaruje che¢ osobistego wktadu w poprawe powietrza
i sSrodowiska w swoim regionie. Najczesciej poprzez wspieranie nasadzen zieleni (90%)
i niespalanie odpadéw domowych (w tym lisci, trawy, papieru), ale takze poprzez wykorzystanie

zrownowazonych form transportu.

* Kwestie zwigzane z czystym powietrzem i zielenia w miastach s3 wazne zwtaszcza dla
wyksztatconej i mtodszej czesci spoteczenstwa, co jest istotnym przestaniem dla miast
borykajacych sie z odptywem gtéwnie tej grupy ludnosci. Mimo ze w naszym regionie mamy do
czynienia z takim odptywem, mozemy jednak wykorzystaé uniwersytecki charakter miast
(Ostrawa, Opawa, Karwina), poniewaz to wtasnie mtodzi i lepiej wyksztatceni ludzie stajq sie

pozniej liderami ideowymi i politycznymi.

SOBIC Smart & Open Base for Innovations in European Cities 69 I



ZAKONCZENIE



ZAKONCZENIE

1. Zielona infrastruktura przyczynia sie do poprawy jakosci powietrza w srodowisku miejskim
poprzez usuwanie czasteczek pytu zawieszonego i innych zanieczyszczen zatrzymanych na
powierzchni lisci i igiet. Cze$¢ wychwyconych zanieczyszczen moze zostac przefiltrowana do
przestrzeni miedzykomdrkowych przez aparaty szparkowe lisci, jednak wiekszos¢ z nich
pozostaje na powierzchni lisci, skad zostaje nastepnie ponownie zawieszona w atmosferze lub
wyptukana przez opady.

2. Waznymi aspektami majacymi wptyw na jakos¢ i wydajnos¢ zielonej infrastruktury
w wychwytywaniu pytéw zawieszonych (PM, ), ozonu przyziemnego (O,) i tlenkéw azotu (NO,)
s zaréwno wtasciwosci organéw roslinnych i ich rozmieszczenie, jak rowniez ogélna struktura

drzewostanu, jego wysokos¢ i gestosc.

-



ZAKONCZENIE

3. Aby monitorowa¢ wptyw zielonej infrastruktury na jakos¢ lokalnego stanu powietrza, nalezy
umiesci¢ w poblizu siec czujnikowa. Ze wzgledu na prostj instalacje i obstuge jest ona Zrédtem
dodatkowych pomiaréw, dzieki ktérym mozna wykry¢ rowniez sytuacje , nietypowe”, w tym czas
konkretnych zdarzen.

4, Przy tworzeniu zielonej infrastruktury na terenach przemystowych o podwyzszonych stezeniach
substancji zanieczyszczajacych powietrze nalezy uwzglednic przede wszystkim gatunki
o podwyzszonej odpornosci na zanieczyszczenia powietrza. Zwtaszcza w przypadku wysokich
stezen ozonu przyziemnego powinno sie wybiera¢ gatunki odporne na tego typu

zanieczyszczenia.

-)



ZAKONCZENIE

5. Stosowanie nawozow ekologicznych zawierajacych biostymulatory i fitohormony, ktére pomagaja
roslinom w przezwyciezaniu réznych form stresu abiotycznego, moze zapewnic¢ dtugy zywotnos¢
istniejacej i nowo nasadzonej zielonej infrastrukturze nawet w silnie zanieczyszczonym

srodowisku przemystowym.

6. Po nasadzeniu proponowanej roslinnosci mozna spodziewac sie na podstawie modelowanych
wynikéw znacznego zwiekszenia wychwytywania zanieczyszczen, i to ponad dwukrotnie w
poréwnaniu ze stanem obecnym, co istotnie wptynie na ogélng poprawe stanu powietrza w danej

lokalizacji.

7. Metodologia umozliwia kwantyfikacje wychwytywania czasteczek, ozonu przyziemnego
i tlenkdw azotu przez zielen miejska w skali lokalnej, uwzgledniajaca rzeczywiste cechy

strukturalne lokalnej roslinnosci.
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