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Streszczenie

W artykule autorka przedstawia formy zieleni miejskiej oraz zasady jej ksztattowania w pasie droég i ulic,
z uwzglednieniem paséw rozgraniczajgcych, skwerdw, terendw rond oraz elementéw bardziej ztozo-
nych skrzyzowan. Przedstawia rézne formy zieleni przyulicznej oraz jej funkcje. Podaje przyktady zago-
spodarowania tych terenéw oraz mozliwosci wkomponowania ich w zielen miejskg. Uzupetnieniem
tych rozwazan jest przedstawienie metody analizy kryteribw doboru zieleni miejskiej do okreslonych
warunkdéw za pomocg metody hierarchicznej analizy problemdw decyzyjnych (AHP).
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Abstract

In the article the author shows the form of green areas and the principles of its formation in lane roads
and streets including the demarcation strips, squares, sites of roundabouts and intersections of more
complex components. It presents various forms of green beside the streets and its functions. Gives
examples of the development of these areas and the possibility of integrating them in a green city.
Additional to those considerations is to provide a method of analysis criteria for urban greenery to
certain conditions by using the Analytic Hierarchy Process (AHP).
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1. WSTEP

Od zarania dziejéw ludzko$¢, aby sprawnie sie przemieszczac, tworzyta szlaki ko-
munikacyjne [5, 6, 11]. W poczgtkowej fazie rozwoju cywilizacji drogi tqgczyty sgsiednie
wioski, a z czasem zaczety one wychodzi¢ dalej, tgczac rézne obszary i tworzgc siec
komunikacyjnqa. Jednoczes$nie wzdtuz drég taczgecych miasta i wioski sadzono drze-
wa, w cieniu ktérych mogli znalez¢ odpoczynek podrédzni. Linia zadrzewienia miata
ponadto funkcje informacyjng, strategiczng oraz z czasem estetycznq. Rola zieleni sa-
dzonej wzdtuz drég miejskich jest rownie wazna. Zwtaszcza w duzych miastach, gdzie
czesto brakuje wiekszych terendw zieleni, roslinnos¢ wysoka nasadzona wzdtuz ulicy
daje cien i ukojenie w czasie letnich upatéw i czesto tworzy wygodne ciqgi spacero-
we. Oczywisty staje sie fakt, ze tylko dobrze dobrana zieleh moze spetniac te funkcje.

W zaleznosci od tego, jak zostaty zaprojektowane pasy ruchu oraz ich potgczenia,
wydzielane sq obszary o réznym ksztatcie i nieokre$lonym przeznaczeniu, na ktérych
mozna zaprojektowac zieleh miejskg. Najczesciej spotykanym fragmentem pasa dro-
gowego, pozostajgcym do zagospodarowania jako zieleh miejska, sg pasy pobocza
biegngcego wzdtuz ulicy, czesto potgczonego z ciggiem pieszym czy $ciezkg rowe-
rowq. Jest to teren z reguty waski i dtugi, dajgcy mozliwosci zagospodarowania jako
cigg spacerowo-rowerowy. W przypadku ulic dwupasmowych powstaje pas ziemi
pomiedzy pasami jezdni, gdzie odbywa sie z reguty intensywny ruch samochodowy,
a co za tym idzie panuje tam hatas oraz wysokie stezenie spalin. Kolejnymi elementa-
mi uktaddw komunikacyjnych miast sg réznej wielkosci ronda. Czesto sg sporym ob-
szarem, na ktérym mozna zaplanowac zieleh miejskg. Przy projektowaniu skrzyzowan
oraz bardziej ztozonych weztdw komunikacyjnych pojawiajg sie mniejsze fragmen-
ty terenu, czesto w postaci trojkatéw, czworokgtéw oraz innych mniej regularnych
ksztattow. Ze wzgledu na ciggle wzrastajacy ruch samochodowy i towarzyszacy mu
rosnqgcy hatas, w miastach pojawiajg sie ekrany akustyczne, coraz czesciej projekto-
wane jako zielone, z wykorzystaniem réznego rodzaju roslinnoséci. Ekranem moze byc¢
po prostu pas zieleni wysokiej, ale rownie czesto jest to wat ziemi obsadzonej krzewa-
mi lub zywoptot z krzewdw réznej wysokosci. Popularno$¢ zdobywajg réwniez ekrany
zielone, tworzone w oparciu o konstrukcje metalowq lub betonowq, obsadzang od-
powiednio dobrang roslinnosciq pngcqg [1-3].

Jak wida¢, w miescie istnieje wiele mozliwosci wkomponowania zieleni w ciqgi
komunikacyjne. Tereny te pozwalajg w czesto ograniczonej przestrzeni miejskiej wy-
gospodarowa¢ mate oazy zieleni i spokoju, dajgce mozliwos¢ kontaktu z przyrodq
mieszkancom duzych miast. Niestety, te tereny sq bardzo trudne do zagospodaro-
wania ze wzgledu na warunki, jakie panujg w poblizu drég i ulic. Sg to obszary naj-
czesciej wystawione na petng ekspozycje promieni stonecznych, otoczone chodni-
kami i ulicami, o duzym stezeniu spalin w powietrzu oraz o wysokim zasoleniu (zabiegi
zwigzane z zimowym utrzymaniem drog). Mimo tak frudnych warunkédw nie nalezy
zaniecha¢ zagospodarowania tych obszaréw. Nalezy pamietac, ze rola zieleni i jej
wptyw na cztowieka sg nieocenione. Zieleh w miescie petni wiele funkciji, ktére zosta-
ng omodwione w kolejnym rozdziale.

2. FUNKCJE ZIELENI PRZYULICZNEJ | JEJ DOBOR

Zieleh miejska przyuliczna petni wiele funkcji [10, 11]. Literatura podaje rézne klo-
syfikacje i definicje funkciji zieleni miejskiej i przyulicznej. Ponizej przedstawiono naj-
czesciej wymieniane.
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1. Funkcja izolacyjna — eliminacja negatywnych oddziatywan ruchu komunikacyjne-
go na ofoczenie drogi.

2. Funkcja techniczna - poprawa komfortu jazdy przez bariery ograniczajgce hatas,
ostony przeciwol$nieniowe, przeciwstoneczne, przeciwwiatrowe i przeciwiniezne.

3. Funkcja krajobrazowa — wynika z faktu, ze zielehh miejska jest elementem Srodowi-
ska przyrodniczego i krajobrazu.

4. Funkcja przyrodnicza — wptyw na stan i jako$¢ srodowiska miejskiego i mikroklimat,
wymiane gazowq i zmniejszenie poziomu spalin w powietrzu, zmniejszenie proce-
sdbw erozyjnych, ograniczenie promieniowania stonecznego, tagodzenie wiatru,
schronienie dla zwierzat.

5. Funkcja spoteczna - poprawa walordw estetycznych otoczenia, podkreslenie bie-
gu ulic, maskowanie brzydkich elementdw otoczenia, znaczenie dla zdrowia miesz-
kancodw miast miedzy innymi przez udowodniong redukcije stresu wielkomiejskiego.
Zieleh przyuliczna ze wzgledu na zréznicowane funkcje i warunki przestrzenne po-

winna spetnia¢ rézne kryteria. Prawidtowo dobrana zieleh dobrze petni okreslone

wczesniej funkcje, jednak Zle dobrane, chorujgce, Zle posadzone i pielegnowane ro-

Sliny nie spetniajg swojej roli, a ponadto mogg sie sta¢ zagrozeniem dla ludzi i ich mie-

nia. Aby zaprojektowana zieleh mogta petni¢ okreslone funkcje, nalezy okresli¢ kryte-

ria, jokie dobierane rosliny powinny spetniac. W pierwszej kolejnosci nalezy zapewnié
odpowiednie podtoze, gdzie poza wierzchnig warstwqg ziemi urodzajnej wprowadza
sie podbudowe o charakterze substratu glebowego o funkcji konstrukcyjnej i biolo-
gicznej. W czasie pielegnacji wazne jest systematyczne dostarczanie odpowiedniej
ilo$ci wilgoci, zwtaszcza w trakcie letnich upatdw [4-6].

Il. 1. Zalecane rozmieszczenie zieleni wysokiej na tukach (oprac. wtasne na podstawie 1, 10)

ll. 1. Recommended distribution of high greenery on curves
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Roslinnos¢, jakg dobieramy do nasadzen, moze by¢ niska, Srednia i wysoka. Pasy
zieleni, stanowigce bariery przeciwdzwiekowe czy przeciwwiatrowe, powinny by¢ za-
projektowane z wysokiej zieleni, a w bezposrednim sgsiedztwie pasdw ruchu i skrzy-
zowanh roslinno$¢ powinna by¢ nizsza, aby zapewni¢ dobrg widocznos$¢ kierowcom.
Wyjatkowo istotne jest rozmieszczenie zieleni po wewnetrzneji zewnetrznej stronie tuku
drogi (il. 1).

Inaczej ksztattuje sie zieleh na pasach zieleni rozgraniczajgcych pasy ruchu, w po-
blizu skrzyzowan i na rondach. Nie moze by¢ ona zbyt wysoka, ale powinna stano-
wi¢ bariere przeciwol$nieniowq. Przyktadowe rozmieszczenie zieleni wysokiej i niskiej
wzdtuz ulic oraz na skrzyzowaniu przedstawiajg schematy nail. 2.

o2 ere? IEBF IBRBRF IBHBY 88T
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Il. 2. Zalecenia dotyczgce rozmieszczenia zieleni wysokiej wzdtuz ulic i na skrzyzowaniach z uwzglednieniem
widocznosci (oprac. wtasne na podstawie 1, 10)

lll. 2. Recommendations for the deployment of high greenery along the streets and at intersections including
the visibility

Ze wzgledu na zrdznicowane funkcje zieleni przyulicznej oraz warunki, jakie mo-
zemy stworzy¢ dla ich rozwoju, w sgsiedztwie ruchu ulicznego roéliny dobierane do
nasadzen powinny spetniac wiele kryteridw. Sg one bardzo réznorodne i w sposéb
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bezposdredni trudno okredli¢, ktére z nich majg znaczenie kluczowe. Dlatego tez
w wielu przypadkach dobrze jest wykorzysta¢ metody wspomagania proceséw de-
cyzyjnych. Jednq z nich, dajgcg mozliwos¢ rozpatrzenia réznorodnych kryteridw, jest
metoda analizy hierarchicznej (metoda AHP).

3. CHARAKTERYSTYKA METODY AHP

Analytic Hierarchy Process (AHP) jest jedng z metod analizy wielokryterialnej, opra-
cowanq przez prof. T.L. Saaty’ego w latach 70. XX w. Do dnia dzisiejszego doczekata
sie wielu opracowan [7, 8], dlatego w artykule jej charakterystyke ograniczono je-
dynie do podstaw. Metoda AHP zostata opracowana przede wszystkim do wspo-
magania procesu decyzyjnego przy wyborze wariantéw, z uwzglednieniem kryteriow
opracowanych na réznych poziomach analizy problemu. Pozwala ona na stworzenie
wielopoziomowego, hierarchicznego modelu decyzji, z uwzglednieniem czynnikéw
frudno mierzalnych. Metoda zostata szeroko zweryfikowana w wielu zréznicowanych
zastosowaniach, poczynajgc od zagadnieh militarnych przez polityczne, spoteczne
i ekonomiczne oraz techniczne. Pozwala miedzy innymi na analize kryteriéw, ktérych
spetnienie w réznym stopniu umozZliwia osiggniecie celu. Stopieh spetnienia celu
gtéwnego przez wariant decyzyjny (odpowiednio dobrang zielen) jest okreslony przez
stopien spetnienia kryteriow czgstkowych. Dekompozycja problemu utatwia doko-
nanie oceny i to stanowi istofe metody AHP. W metodzie do rozwigzania problemu
prowadzq frzy etapy (kroki), potgczone w zintegrowany i logiczny ciqg:

1. Przedstawienie struktury problemu i stworzenie modelu hierarchicznego,
2. Ocena kryteridw przez zastosowanie 9-punktowej skali ocen poréwnan parami,
3. Ocena i uporzadkowanie kryteribw przez wyznaczanie priorytetéw (wag).

z uwzglednieniem analizy zgodnosci i wrazliwosci rozwigzan.

W przedstawionej (il. 3) strukturze hierarchicznej wyrdzniamy:

— cel nadrzedny (poziom 1), polegajgcy na zrealizowaniu zaplanowanego przedsie-
wziecia (w tym przypadku realizacja odpowiednio dobranej zieleni przyulicznej);

— cele gtdwne - opisujg gtdéwne kryteria zwigzane z realizacjg celu, wymagane do
spetnienia (np. kryteria techniczne, ekonomiczne, srodowiskowe itp.);

— cele czgstkowe sqg definiowane w wezszym zakresie w ramach celu gtéwnego, po-
zwalajq uscislic wymagania oraz lepiej zrozumie¢ cel gtéwny.

Cel nadrzedny

Cel gtéwny 1 Cel gtéwny 2 Cel gtéwny 3
Cel Cel Cel ...................... Cel
czastkowy 1 czastkowy 2 czastkowy 3 czastkowy n

Il. 3. Struktura hierarchiczna problemu [7-9]

ll. 3. Hierarchical structure of the problem [7-9]
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Przy stosowaniu metody nalezy pamietac, ze nalezy ograniczy¢ do kilku liczbe po-
réwnywanych na tym samym poziomie kryteridw oraz zatozy¢ ich pordwnywalnose,
co daje mozliwos¢ zbudowania spdjnej macierzy poréwnan. Nalezy rowniez uwzgled-
ni¢ pewne uproszczenia w modelowaniu analizowanego problemu oraz wspdtpra-
ce z ekspertami lub przeprowadzenie badan ankietowych. W toku postepowania po-
rébwnuje sie parami wszystkie kryteria na badanym poziomie, ustalajgc ich wzajemne
relacje, decydujgc, ktdre i w jakim stopniu jest bardziej istotne przy realizacji danego
przedsiewziecia. Oceny dokonuje sie, stosujgc skale ocen opracowang przez prof.
Saatiego [7, 8] i przedstawiong w postaci tabelarycznej (tab. 1).

Tabela 1
Skala ocen poréwnywanych parami kryteridow [wg 7, 8]

Warto$¢ Okreslenie

Przewaga jednego czynnika nad drugim jest absolutna i potwierdzona w najwyzszym

9 :
stopniu

7 Jeden czynnik jest bardzo silnie przedktadany nad drugi i praktyka potwierdza te

przewage
5 Silnie jest preferowany jeden czynnik nad drugi
3 Nieznacznie jest preferowany jeden czynnik nad drugi
1 Oba czynniki w jednakowym stopniu przyczyniajq sie¢ do osiggnigcia celu
2,4,6,8 Wartosci posrednie, stosowane tylko w razie koniecznosci

Liczba par tworzgcych macierz i poddawanych analizie zalezy od iloéci zdefiniowa-
nych kryteridw (tab. 2).
nin-1)
ELS— 1
. (1)
Kolejnym etapem jest tworzenie macierzy porobwnan A, w ktérej umieszcza sie war-
tosci okreslone podczas oceny kryteridow.
g, =1 da i=] (2)
elementy ;59 odwrotnosciq elementow ;. Ze wzgledodw logicznych wszystkie a; >0.
Po okresleniu preferencii (a, ) mozemy obliczy¢ elementy a,

llos¢ powigzan a, =

1

O]I = — (3)
%

Teraz mozemy zbudowacé macierz preferenciji. Ponizej przedstawiono macierz zbu-

dowanq dla 4 kryteridow.

ap =1 a2 a3 iy
1

Qg =—— Oy =] Qo3 Q24
i)

A= 1 1

d31=—— Ozpp=—— d33= Q34 (4)
Qi3 d23

Ay = ] a ] a ] Qus =1

M= Op~=—— QAp=—— dy
Ohg ay a




W tym przypadku dla liczby kryteridw = 4 ilo$¢ powigzan n = 6.
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Literatura [7-9] podaje formuty obliczeh w kolejnych krokach prowadzgcych do

obliczenia wartosci wskaznika priorytetu.
Sqg to:

Obliczenie wartosci macierzy znormalizowanej:

_ O..
Wy =—1

i
Z qj

i=l1

Ustalenie wartosci wektora priorytetdéw czgstkowych:

n
w; = ZWIO’]
j=

gdzie:

Aby sprawdzi¢ prawidtowo$¢ postepowania:

— wyznaczamy maksymalng warto$¢ wtasng macierzy:

1 n
A =— E a;W;
max W iy

=1

— wspdtczynnika niespdjnosci:
- wskaznik niespojnosci (C.R.):

gdzie:
C.R. powinno osiggng¢ wartos¢ < 10%,

R.I. — indeks losowej zgodnosci, ktérego wartos¢ jest zalezna on liczby ,n" po-

réwnywanych elementdéw (tab. 2).

Wartosci indeksu losowej zgodnosci (R.1.) [7, 8]

Tabela 2

n 1 2 3 4 5 6

7

R.I. 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24

1,32

1.41

1,45

1,49




186

4. IDENTYFIKACJA PROBLEMU DECYZYINEGO

W rozpatrywanym przyktadzie mamy do czynienia z wtasciwym doborem roslin.
Aby wykorzysta¢ zaproponowang metode, konieczne jest okreslenie i opisanie kry-
teridw doboru rodlin do konkretnych warunkéw. W celu ustalenia, jakie cechy sg naj-
wazniejsze, wymagane jest zasiegniecie opinii ekspertdow. W rozpatrywanym przypad-
ku zdefiniowano nastepujgce kryteria i podkryteria:

— [A] Techniczne (wynikajgce z warunkdw, w ktérych ma by¢ nasadzona zielen)
Al — nastonecznienie (okreslone w skali punktowej w zaleznosci od czasu ekspozy-
cji, np. w ciggu doby, tygodnia)
A2 — wilgotnos$¢ podtoza
A3 - narazenie na uszkodzenia
A4 — warunki podtoza (migzszo$¢ warstwy gleby, przepuszczalno$¢ podtoza)
— [B] Kryteria okredlajace cechy roslin (gwarantuje spetnienie okreslonych funkcji)
B1 — wielko$¢ dorostej rodliny (wysoko$¢, srednica korony)
B2 — odpornos¢ na zasolenie
B3 — odpornos¢ na wysokie stezenie spalin
B4 — walory estetyczne roslin
B5 — odpornos¢ na inne niekorzystne warunki panujgce przy ulicy (deptanie, kota
samochoddw, zabiegi zwigzane z utrzymaniem drég)
— [C] Ekonomiczne (analiza ekonomiczna inwestycji)
C1 - koszt przygotowania terenu
C2 - koszt zakupu roslin
C3 - koszty utrzymania zieleni
Struktura rozpatrywanego problemu zostata przedstawiona nail. 4.

Realizacja
zieleni
Kryteria Kryteria okreslajace Kryteria
techniczne cechy roslin ekonomiczne
A1 — nastonecznienie B1 — wielkos¢ C1 — koszt przygotowania
A2 — wilgotnos¢ B2 — odporno$¢ na zasolenie terenu
A3 — narazenie B3 — odpornosé na wysokie C2 — koszt zakupu roslin
na uszkodzenia stezenie spalin - C3 - koszty utrzymania
A4 — warunki podtoza B4 — walory estetyczne roslin zieleni
B5 — odpornos¢ na inne niewyko-
rzystane warunki panujgce
przy ulicy

Il. 4. Struktura rozpatrywanego zagadnienia (oprac. wtasne na podstawie 7,8)

lll. 4. The structure of the problem under consideration
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5. HIERARCHIZACJA WARIANTOW

Ostatnim etapem analizy kryteriow metodg AHP jest ustalenie, ktére z nich majg
najwieksze znaczenie w doborze roslinnosci. Hierarchizacje przeprowadza sie w na-
sTepu qgcych etapach:

. obliczenie wartosci wektora priorytetéw (wzdr 6 i 7) dla kazdego z kryteriow nad-

rzednych (gtdwnych);

2. obliczenie wartosci sktadowych wektora priorytetéw czgstkowych, przyporzgdko-
wanych kazdej grupie w ramach kryteriéw gtdwnych (wzér 6i7);

3. obliczenie ostatecznej wartosci wektora priorytetdw (wg wzoru nr) jako sumy iloczy-
néw wartosci sktadowych wektordw priorytetdéw odpowiednich kryteriéw czgstko-
wych wobec kryteribw gtdwnych i zestawienie ich wedtug ofrzymanych wartosci.
Przyktadowo wartosci priorytetéw (wagi) podkryteridw grupy A obliczamy wg

WZOru:
wit = wiwy (1)
gdzie:

W[A - warto$¢ ogdina priorytetu kryterium czgstkowego A wzgledem kryterium
A,

wk — warto$¢ priorytetu kryterium czgstkowego w grupie podkryteriow,
w — warto$¢ priorytetu kryterium gtownego,

Okreslenie wartodci priorytetéw wedtug przedstawionego schematu postepo-
wania pozwala ofrzymac w efekcie warto$¢ priorytetu dla kazdego z okreslonych
wczesniej kryteridw, z jednoczesnym uwzglednieniem jego znaczenia zaréwno w gru-
pie kryteridw gtéwnych, jak i podkryteridw.

6. PODSUMOWANIE

Rosliny wybierane do nasadzen wzdtuz drog muszg by< odporne na niekorzystne
warunki tam panujgce. Zieleh stosowana do obsadzania ulic powinna bez proble-
mow znosi¢ ekstremalne warunki: okresowy brak wody, siine nastonecznienie, kon-
centracje spalin samochodowych, a zimg mrdz i zasolenie. Powinny by¢ tez tatwe
w pielegnaciji (dtugotrwate przebywanie wérdd spalin zagraza zdrowiu pracownikéw,
zatem lepiej, gdy roélinom na rondach i przy ruchliwych arteriach miejskich nie trze-
ba poswiecac wiele uwagi). Wtasciwy ich dobdr moze by¢ wspomagany metodg
przedstawiong w artykule.
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