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1. Wstep

Wedlug najnowszego raportu ONZ (Trends in Snatde Development, United Nations,
New York 2006) w roku 2007, po raz pierwszy w histglobalnej, wicej ludzi kkdzie
zamieszkiwa tereny miejskie, zurbanizowaneznereny poza nimi. Przewidujecdiakze, ze
udziat ludndci miejskiej lzdzie stale zwikszat s¢ w porownaniu do ludrigi wsi. Fakt ten
winien zwrdct uwag spoteczéstw na warunki zycia w srodowisku miejskim i
zminimalizow& jego negatywny wptyw na cztowieka. Tymczasem jakika z opracowania
Komisji Europejskiej zanieczyszczersisdowiska wywotuy przedwczesnsmier¢ blisko 30
tysiccy Polakéw rocznie, a sprdd duzych miast europejskich, Krakow najedo obszarow
0 najnizszej jakdci powietrza, gdzie wysokie @ienie trupcych substancji skracaycie
mieszkacow srednio o kilka lat.

Ostatni raport Wojewddzkiego Inspektoratu Ochr@mgdowiska w Krakowie informuje o
nadal niskiej jakéci powietrza w centrum miasta, gdzigedniony roczny wskanik skzenia
pylu zawieszonego przy alei Kraskiego przekracza nog2,15 razy. Pyt zawieszony, jest
substang ztozong z castek dymu, popiotu, sadzy, azbestu lub metali, nv tgetali ce¢zkich,
ktore powoduy rozne choroby. Skeenia te pochodgz w znacznym stopniu zérddet
lokalnych: zanieczyszcaeenergetycznych i motoryzacyjnych.

Jednoczaie znany jest faktze ralinnos¢ w miastach poprawia jaké zycia ich
mieszkacow. Korzyci wynikaja nie tylko z aktywnego kontaktu poprzez prace wodgch,
ale przede wszystkim z pozytywnego oddziatywanidlimona samopoczucie cztowieka.
Drzewa oczyszczajtakze powietrze poprzez wychwytywanieasteczek pytdw, wrod nich
znaczn ilos¢ metali cezkich.

Pazadanym jest wgc, aby wyghd drzew i krzewow rosgtych na terenach miejskich byt jak
najkorzystniejszy. Gtdéwnymi problemami dlaskia egzystujcych w srodowisku miejskim
jest jego kseryzacja (susza) i toksyzacja. Do m@wdsivych czynnikdbw wywieragych
szkodliwy wptyw na rélinnos¢ w miastach zalicza sitakze zniszczenie naturalnej gleby i
rodzimej raélinnosci oraz stale mechaniczne oddziatywanie nélinmg i zasolenie gleby.
Kumulacja kilku streséw (np. susza i zasolenie) znacznie wikszy wptyw na réliny niz
wystepowanie tych czynnikdw z osobna. Stresy abiotycki@ym poddawaneasrosliny w
warunkach miejskichasprzyczyr powanych zmian w przebiegu proceséw fizjologiczno-
biochemicznych u drzew, w konsekwencji zabaraemorfologii ralin, ich niekorzystnego
wzrostu i rozwoju oraz obaénia waloréw dekoracyjnych .

W zwigzku z masowym zamieraniem drzew w centrum Krakgeseng 2005 roku



rozpoczto dwuletnie obserwacje nad wptywem czynnikow beatyych i

abiotycznych na stan zieleni miejskiej. Obserwaejen, spoéjne z badaniami nad
stanem zieleni miejskiej w Krakowie realizowanyesigns 2004 r. oraz raportem nt.:
~Charakterystyki zagrgen zieleni miejskiej ze szczegolnym uwgdhieniem zieleni

w ciagach komunikacyjnych” wykonanym dla WYdu Miasta Krakowa , Wydziat
Gospodarki Komunalnej i Ochror§yodowiska” w 2006 r.

2. Krotka charakterystyka probleméw wzrostu i rozwgu drzew i krzewdw na

terenach zurbanizowanych

Reakcja rélin drzewiastych na naturalne (m.in. niska lub wgsdemperatura, susza,
powodzie, nadmiar promieniowania) i antropogeniczme.in. ozon, kwsne deszcze,
zakwaszenie lub zasolenie gleb, gazowe zanieczgsicpowietrza) czynniki stresowe jest
ztozona i mae prowadz do ograniczenia bytowania $fm na okrdlonych obszarach
aglomeracji miejskich.

Gtownymi skiladnikami zanieczyszczenia powietrwa miastach g pyly zawieszone,
dwutlenek siarki, tlenek ggla, weglowodory, dwutlenek azotu, ozon, smog i otéw. 8pd
wszystkichzrodet powodujcych zanieczyszczenia powietrza samochody eqmtigwie 60%
podstawowych zanieczyszazeakich jak tlenek wgla, weglowodory i tlenki azotu. Czynniki
te powoduyy takze stalty wzrost temperatury w miastachddry skutkiem rosscego udziatu
CO, w skiadzie powietrza atmosferycznego. Wywotujeetekt cieplarniany, oznaczay
migdzy innymi pojawianie si ,wysp ciepta” w duych aglomeracjach miejskich, ktére w
znacacy sposob obtaja jakos¢ zycia mieszkacow.

Drzewa g wieloletnimi organizmami dinnymi, ktorych wszystkie ¢gci nadziemne tzn.
pnie, konary, gakie i podziemne tzn. korzenie oraz gleba twowzajemnie powgzany
system. Dobroczynny wptyw drzew na klimat miejskiezy gtdwnie od masy listowia ich
koron, a ta cecha zale w najwigkszym stopniu od warunkéw glebowych i stanu systemu
korzeniowego.

W pokrytej ptytami chodnikowymi ulicy tylko 20 - 40 korzeni miéci si¢ w tzw. ,dole na
drzewo”, pozostate rognpod chodnikiem lub ulic dazac do miejsc bogatych w wed
powietrze i sktadniki pokarmowe. System korzeniawg tylko umacnia drzewo w pocho,
ale bierze take udziat w cyrkulacji wody i sktadnikow pokarmowych

Drzewo liciaste wyparowuje latem od 135 do 450 litrow wodyimgu 1 dnia. Ta sama

ilo$¢ wody musi by pobrana z ziemi. Aby pobtdaka ilos¢ wody z gleby drzewa magilnie



rozwinicte korzenie zywicielskie zakaczone korzeniami wkmikowymi. Korzenie
witosnikowe o ogromnej powierzchni absorbcyjnej, #okalizowane gtéwnie w gornej
warstwie gleby, gdzie woda, powietrze i sktadnikkarmowe g najbardziej dogpne.

Stan gleby silnie oddziatuje na jdkokorzeni zywicielskich i witasnikowych. Mimo
ciagtego wzrostu i diych zdolndci adaptacyjnych korzenie wioikowe mog by¢
zniszczone przez osuszenie lub zalanie gornej wargtieby, pokrycie warstawbetonu, gliny
lub ubitej ziemi.

Gleba charakteryzaga s¢ korzystnymi widciwosciami dla wzrostu drzew, powinna
zawier& ok. 45% twardych cstek, 25% powietrza, 25% przestrzeni dla magazynava
wody oraz 3-5% substancji organicznych

Pobieranie skfadnikbw mineralnych przez korzeniglin zalezy od stzenia jonow
wodorowych (odczyn pH). Waré pH okrdla stopié przyswajalnéci skiadnikéw
pokarmowych z podia. Przy pH okoto 6,5 wszystkie sktadniki pokarmayeozpuszczalne
w stopniu pozwalagym na zaspokojenie potrzebekszaci drzew. Jéli odczyn pH ulega
zmianie to niekorzystnie ksztatujez sdwnowaga midzy sktadnikami pokarmowymi i stgj
si¢ one toksyczne dla drzew. Przy pH p@ji4 i pH powyej 8,5 jony wodorowe lub
wodorotlenowe stajsic bezpdrednio szkodliwe dla &in.

Zasolenie jest to sumarycznezshie rozpuszczalnych soli w glebie. Najsilniej ma@enie
wptywaja aniony chlorkowe, azotanowe, siarczanowe i boramawastpnie kationy sodu,
potasu, amonu, glinuelaza. Stabszy wptyw wywiergjfosforany, natomiast wapmaoze
mie¢ dziatanie tagodice.

Woda jest niezfsinym skfadnikiem wzrostu drzew. Na intensywh@obierania wody
przez rdling wywiera wptyw wiele czynnikbw zewdtrznych., takich jak temperatura,
zawartd¢ tlenu oraz stzenie roztworu glebowego.

Pobieranie wody przez $iine ustaje na ogét w temperaturze okol€ ONiedostatek tlenu w
strefie korzeni take silnie hamuje pobieranie wody. Zatem gleba ulateawna ogranicza
rozwoj systemu korzeniowego.

Kolejny czynnik jakim jest nadmiernie wysokiezgnie roztworu glebowego silnie obai
potencjat wody i utrudnia, a nawet unietiwia pobieranie wody przez tiny. Dzieje sé to
na skutek zasolenia gleby spowodowanego na przyklsitym nawaeniem gleby lub
stosowaniem soli do usuwarfiaiegu. W takich warunkach ujawnia ssusza fizjologiczna”,
a wiec niezdolné¢ drzew do pobrania wody, podobnie jak w przypadleby zbyt zimnej

lub pozbawionej tlenu.



3. Materiat i metody badawcze
Poszukujc przyczyn zaburze we wzrgcie i rozwoju, a w konsekwencji zamierania

drzew w pasach przydioych oraz na terenach zieleni Gminy Miejskiej Krakd
przeprowadzono w okresie od wfm& 2005 roku do wrZaia 2006 roku obserwacje
biometryczne i oceniono stan zdrowotny wymienionygatunkow drzew, a tak
przeprowadzono laboratoryjne badania glebgci.li

Na wybranych stanowiskach pomiarowych dokonywameny wizualnej stanu kory,
pedow, lisci i kwiatéw, owocow oraz stopnia wysiowania suszu (w % korony), obeéoio
ewentualnych uszkodi#emechanicznych oraz choréb i szkodnikow. Pobierahkoe probki
liscii gleby.
Szczego6towa metodyka przedstawi@wisposob nagpujacy:

Pobieranie prébek I&ci i gleby

W celu okréenia stopnia zasolenia i poziomu pH gleby orazarénéci metali cezkich,
a take oceny zdrowotnmi drzew przy gitdwnych szlakach komunikacyjnych toem
Krakowa wybrano stanowiska pomiarowe w pasach pazygch 28 ulic, o najwikszym
ruchu samochodowym oraz zlokalizowane na teremsateni Gminy Miejskiej Krakow (to
jest 14 miejsc pomiarowych w parkach i 7 w zielkech).
Na kadym stanowisku pomiarowym przebadano dwaned obiekty (drzewa), rosoe
bezpdrednio w pasach drogowych.

Okreslano rodzaj i gatunek drzew, stan koryedpw, lisci, owocow, stopie
wystepowania suszu (w % korony), obeétoewentualnych uszkodizemechanicznych.
Ogotem oceniono szczegétowo 98 wybranych okazéwewdrzwykazugcych objawy
typowych uszkodzew postaci przedwczesnego opadarieilinekrotycznego zbrunatnienia
blaszek liciowych i zamieraniag@ow. Wykonano take dokumentagjfotograficzr.
Z opisanych drzew rognych na wymienionych powgj stanowiskach pomiarowych zebrano
takze prébki lsci w celu przeprowadzenia oceny ich zdrowdtmev oparciu o analigmakro-
i mikroskopova.
Ogoétem pobrano 116 probekdi z drzew rosacych w pasach drogowych i 84 prébkicii z
terenow zieleni, w kalym z dwu termindw obserwacji: jesienR005 r. i na przetomie
wiosny i lata 2006 r.

Podobn liczbe probek gleby (116 x 2 terminy oraz 84 x 2 termipgbrano spod

drzew lgdacych przedmiotem obserwacji w celu oznaczenia easm| poziomu pH oraz



zawartdci metali cezkich. Spod kadego badanego drzewa pobierano po 2 probki glethy (o
strony jezdni i od strony chodnika).

Prébki gleby pobierano lagkogrodnica, z warstwy mizszaci 20-30 cm. Po
wymieszaniu préb indywidualnych, pobierano okotd @n? proby mieszanej do woreczkéw
foliowych, podagc numer proby, gatunek drzewa i rodzaj paelto

Prébki poddano analizie w laboratorium KatedryslRo Ozdobnych, gdzie gleba
posiadata tak samy wilgotnas¢ jak w chwili pobrania. Probki po rozpakowaniu reedohiano
i odmierzono po okoto 20 chyleby, wywajac specjalnego przysdu do obgtosciowego
odmierzania gleby. Naginie dodawano 40cinwody destylowanej, a po wymieszaniu i

uptywie 30 min dokonano oznaczenia zasolenia igrami pH.

Oznaczenie zasolenia i pH gleby

Oznaczenie zasolenia i pH wykonano metoslediug NOWOSIELSKIEGO [1974].
Pomiar zasolenia w mS.ém (EC) wykonano przy ayciu mikrokomputerowego
konduktometru CC-311 (ELMETRON) i elektrody EurosenEPS-2ZE, natomiast pomiar
pH przeprowadzono przy zuciu pehametru mikrokomputerowego CI-316 i elekyrod
Eurosensor ESAgP-301 W.

Oznaczenie zawartéci metali cigzkich w glebie

1. Mineralizacja

Mineralizacji badanych prébek gleby dokonano wedtitstrukeji Badawczej

01/PB23. Mineralizagj w ,Wodzie krolewskiej” przeprowadzono w mineraliaeze firmy
,TECATOR” z zastosowaniem nawkd 3 g gleby.

2. Oznaczenie zawaroi metali cezkich

Oznaczenie zawaroi metali cezkich (Cd, Zn, Cu, Ni, Pb, Cr) przeprowadzono zgedni
z Procedusr Badawcz PB 23.
Oznaczenie wykonano na spektrofotometrze absoapamowej firmy Perkin Elmer 1100
B, stosujc nas¢pujace diugdci fali:
kadm — 228,8 nm,
cynk — 213,9 nm,
miedz — 324,8 nm,
nikiel — 232,0 nm,
otéw — 217,0 nm,

chrom —357,9 nm.



W przypadku oznaczenia kadmu, cynku i otowiu zasi@so korekegj deuterow.

Oznaczenie kalego z pierwiastkow polegato kolejno na:

- sprawdzeniu poprawioi kalibracji przyradu zgodnie z instrukgj wzorcowania,
sprawdzeniu i gytkowania spektrofotometru absorpcji atomowej,

- zasysaniu kolejno roztworow probilepej oraz roztworu badanego do ptomienia i
zmierzeniu wartci skzenia (mg/l) oznaczanego pierwiastka.

Do serii analitycznej datzono: prob kontrolm, préke $lepa, prébki powtérzone, prokek

kontroli zakresu oraz prokKontroli granicy oznaczalsgoi.

Ocere statystycza serii pomiarowej dokonano zgodnie z Instruk€goélm 10 01/PO 13

~Sterowanie jakécia bada”.

Oznaczenie wskaikéw zawartéci metali cezkich
W celu oceny odporgoi roslin na metale gizkie i stopnia skzenia rélin, na podstawie
otrzymanych wynikow zawarfoi metali cgzkich w lisciach badanych gatunkéw oraz w

podtazu, dla 20 wybranych stanowisk, obliczono gpejace wskaniki:

- wskanik bioakumulacji badanych metali

A = wzrost s¢zenia metalu w rdinie/wzrost s¢zenia metalu w podia

— wsk&nik stopnia skzenia gleby w czasigesier-wiosna)

X = skzenie metalu w podta jesiena/stezenie metalu w podias wiosry
Ponadto dla wybranych, nagéeziej wystpujacych gatunkoéw Acer, Tilia, Fraxinu$
obliczono

- wskanik stopnia skzenia metalami

C = stzenie metalu w rdinie skazonej/stzenie metalu w rdinie kontrolnej
gdzie za réling kontrolm przyjcto t¢, w ktorej lisciach sgzenie badanego metalu byto

najnizsze.

Fluorescencja chlorofilu

W celu uzyskania informacji o funkcjonowaniu egia fotosyntetycznego i zdolém
adaptacyjnej rdiny do warunkow stresowych, wykonano analizéici badanych rédin na
fluorometrze Photosynthesis Field Analyzer MINI PARbrtale Chlorophyll Fluorometer
firmy WALZ GmbH Germany, za pomoca programu kompoiteego WinControl Software
for PAM Flurometers (WALZ Germany). Analizom poddalscie drzew rosiacych na 16

wybranych stanowiskach. Wyldleno krzywe adaptacji dawiatta po 20 minutowym



zaciemnieniu obiektéw, co pozwolito ustajpodstawowe parametry okiajace wydajnéé¢
fotochemiczn:

Fv/Fm — jest to wydajni@ fotosystemu PS Il, mierzona po catkowitym zaciesniu liscia,
parametr ten okéta maksymala aktywna¢ fotochemiczn oraz Y- okrélajacy faktyczm
wydajnai¢ fotochemicza

Fluorescengj chlorofilu mierzono u trzech gatunkéwicer platanoides, Tilia cordata i
Fraxinus excelsigr badagc liscie u 5 szt. drzew w/w gatunkéw, w zrym stadium
uszkodzenia. Pomiary byly przeprowadzane na g@tmepie blaszki ficiowej, u trzeciego
liscia liczac od wierzchotka wzrostu, przyzyciu ‘dark leaf clip’, przymocowanych dosdi
20 minut przed rozpoeziem pomiaru, w celu adaptacji do ciemdcio Fluorescengj
mierzono przez optycanwiazke swiattowodu, ktorej koniec byt zblany do powierzchni

liscia.

Stan zdrowotny badanych drzew i krzewow

Kontrok zdrowotndci lisci i peddw przeprowadzono w oparciu o analimakro i
mikroskopow w obrbie wszystkich dostarczonych probek slienych oceniajc
wystepowanie szkodnikdéw i chordb drzew na stanowiskaomiarowych w dniu badania

oraz na pobranych prébkach w laboratorium.

Metody bada entomologicznych

Stopia i liczbe uszkodzé przeprowadzono na podstawie analizy 10 losowo anymh lsci

z danej probki.

Podczas analizy okflano liczlz uszkodzonych dici wsrdod dziestciu analizowanych,
natomiast poziom uszkodzeni&cli przez szkodniki na podstawie 5 stopniowej sk&dpnia
uszkodzenia fci gdzie 1 - oznaczal bardzo staby poziom uszkod@a 0% do 20%
uszkodzonej powierzchni skia), 2 — okrélano jako staby (20-40% uszkodzonej
powierzchni), 3 — jakdredni (40-60%), 4 — dty (60-80%) i 5 - bardzo ciy gdzie 80-100%
powierzchni licia byta uszkodzona.

Na podstawie wykonanych obserwacji omowiono wymikiljcciu poszczegolnych gatunkow

drzew w odniesieniu do szczegotowego zestawietadeli (A,B,C).

Metody bada fitopatologicznych
Analiz¢ fitopatologicza w/w materiatu rélinnego wykonano analogicznie jak w roku

ubiegtym, poprzez kontrelzdrowotndci reprezentatywnych prob tegonateriatu (30 sztuk



lisci,10 sztuk pdow). W oparciu o diagnostyKitopatologiczm rozr&zniano charakter zmian
chorobowych u fici i pedow tj. infekcyjny i nieinfekcyjny.

Oceny stopnia pogania tych czsci roslin dokonywano wydcznie w obebie préb uznanych
za infekcyjne. Stopieporaenia lgci przez czynniki infekcyjne oceniano w oparcipiecio-
stopniowg skak za Czyewskim, oraz trzy - stopniawdla peddw (przygta szacunkowo).

Stosowana skala pomnia l§ci w stopniach :

Stopien | —slady poraenia powierzchnia plam do 3 % powierzchni

blaszki lgciowe]

Stopier Il - poraenie stabe ” ” 3-10%
Stopiea 11l -, srednie » 10-20%
Stopie IV - silne ” . 20 —50-%
Stopi@V. - bardzo silne ” plam ponad 50%

Stosowana skala pomenia gdow :

Stopi;dn | - poraenia stabe
Stopier Il - poraenie srednie
Stopier Il - poraenie silne

Poza tym w probach z poszczegdlinych stanowisk watio liczle chorych lsci i pedéw,
przeksztalcaic nasgpnie te dane na wado procentowe. Na podstawie wynikdw oceny
stopnia poraenia Isci i pedow wyliczano dla tych organow wskak ogolnego stopnia ich

porazenia wedtug wzoru Townsenda — Heubergera:

P =Sumacjanxv,: VxN, x100

gdzie :

P — ogodlny stopie poraenia ralin lub ich organéw (Kci , korzeni, owocow, ¢ddw)
wyrazonych w procentach

n — liczba rélin (lub organéw w poszczegolnych stopniach perséa

N — catkowita liczba badanychétm (lub organow) w probie

v — stopnie porzenia rélin (lub organéw) od 0 — do najvgzego stopnia skali

V — najwyzszy stopié skali poraenia

Nastpnie analizowane dcie i pdy poddawano obserwacjom makro i

mikroskopowym, w celu potwierdzenia, podejrzanegczeniej, infekcyjnego charakteru



zmian chorobowych u badanych organowliino Obserwacje makroskopowe prowadzono za
pomoa lupy binokularnej. Obserwacje mikroskopowe prowadr nad preparatami
sporadzanymi z oznak etiologicznych, wygptijjacych na powierzchni zmienionych
chorobowo tkanek i dotyczyty one gtdwnie pomiarowelosci zarodnikdw hdz innych
utworéw grzybow. W dalszej kolejda przyrownywano pozyskane wieli@ z wzorcami

mikologicznymi (Ellis i Ellis 1985).



4. Wyniki i interpretacja obserwacji w terenie

W celu prawidtowej analizy danych dotycygch stanu drzew i krzewow wzdtgiagow
komunikacyjnych i w terenach zieleni Krakowa podanoebieg pogody w sezonie
2005/2006.

4.1. Przebieg pogody na terenie Krakowa w sezoni@@5/2006

Tabela 1

Charakterystyki meteorologiczne : temperatura powae dla Krakowa w okresie
od wrzénia 2005 roku do wrzaia 2006 roku, wedtug Biuletynu Rstwowe;j
Stwzby Hydrologiczno-Meteorologicznej, wydawanego prietytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, nr 9 (33) — 9 (45)

Temperatura powietrza
T Od}:hyle_ni_e T T T min. Liczba_dni

srednia zjrﬁgr”r;]e; max. min. przy | ? grg‘;”-

o (°C) (°C) gruncie gruncie
Miesiac (°C) <0°C
09.2005| 14,3 1,1 28,5 1,8 15 5
10.2005 8,7 0,3 20,7 -5,2 -6,1 6

11.2005 1,9 -0,9 15,1 -8,1 -10,6 24

12.2005| -0,9 -0,3 5,9 -10,0 -12,0 25

01.2006, -8,3 -6,0 3,2 -26,7 -27,0 31

02.2006| -3,1 -2,2 9,9 -19,9 -21,0 27

03.2006 0,1 -3,0 16,3 -15,7 -14,2 25
04.2006 9,2 1,2 23,1 -4,3 -4,5 3
05.2006| 13,2 -0,2 26,9 2,6 2,2 -
06.2006| 17,4 1,2 32,7 4,6 3,2 -
07.2006| 21,6 3,8 35,1 8,2 8,9 -
08.2006| 17,0 -0,5 30,3 8,2 8,5 -
09.2006| 15,5 2,3 27,3 51 5,0 4

W okresie od wrzmia 2005 r. do wrzmia 2006 r. zanotowano najsiz, sredni
temperatug powietrza w styczniu 2006 r., a najigyga w lipcu 2006 r. (21,8), gdzie
odchylenie odredniej wieloletniej wynosito:a3,8’C. Najwyzsza temperatuf maksymalg
zanotowano w lipcu 2006r., a najsr temperatuy odnotowano w styczniu 2006 r.
Amplituda tych 2 wartéci wyniosta 61,8C.

Temperatura minimalna notowana przy gruncie byjaifisza w styczniu 2006 r., a napeej
dni z temperaturponizej °C wystpito takze w styczniu 2006 r.
Suma opadow atmosferycznych w badanym okreseéertajwicksza w miesicach:

grudzier 2005 r. , a take czerwiec i sierpie2006 r.



Najwicksze przekroczenie normy opaddéw zanotowano w guu2idd5 r. (232%) oraz w
marcu i sierpniu 2006 r. Liczba dni z pokry¥niezna byta najwgksza w styczniu i lutym
2006 r., a maksymalna grudégokrywys$nieznej wahata i od 6 cm w marcu 2006 r. do 37
cm w lutym 2006r. Pokrywgéniezna zalegata od listopada 2005 r. do marca 2006r.

W badanym okresie zanotowano najgiza sunt godzin ustonecznienia w kolejnych

mieshcach maj-czerwiec-lipiec 2006 r.

Tabela 2

Charakterystyki meteorologiczne : opady atmosfargcpokrywasniezna, ustonecznienie,
dla Krakowa w okresie od wrgaa 2005 roku do wrzaia 2006 roku, wedtug Biuletynu
Paistwowej Sthiby Hydrologiczno-Meteorologicznej, wydawanego priestytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, nr 9 (33) — 9)45

Opady atmosferyczne Pokrywaniezna Ustonecz-
nienie
Suma % Liczba | Liczba Max Suma
(mm) | normy | dniz dni z F?(;Ll:'ro@é (godz)
Miesiac opadem | pokrywa | i ezerg
shiezna (cm)
09.2005| 27,2 46 7 - - 190,9
10.2005| 7,7 16 6 - - 130,7
11.2005/ 30,1 75 14 11 7 60,3
12.2005| 87,7 232 21 20 24 22,0
01.2006| 31,0 89 10 31 25 63,6
02.2006| 31,8 107 20 28 37 59,4
03.2006| 53,0 151 16 24 6 83,6
04.2006| 45,7 91 17 - - 168,5
05.2006| 51,9 71 19 - - 210,4
06.2006| 89,4 95 14 - - 236,8
07.2006| 14,2 17 6 - - 364,1
08.2006| 104,1 137 19 - - 173,6
09.2006| 16,7 28 7 - - 214,1

4.2. Obserwacje wizualne stanu drzew

W wyniku przeprowadzenia szczegoOtowych obserwatging zachowania fbn
(tabele obserwacji zamieszczono w ,Sprawozdaniach zZoadan terenowych i
laboratoryjnych” z 30 maja 2006r. oraz 1 grudnia 2@6r.) stwierdzono masowe
wystepowanie u wikszasci badanych drzew (niezaleie od gatunku), roseych wzdtd ulic
krakowskich, podobnych objawéw uszkodlzew postaci nekrotycznego zbrunatnienia
blaszek l§ciowych, obejmujcego od 10 do 80% powierzchni blaszki. Ta ostateizha byta

charakterystyczna dla wkszaci badanych gatunkéw drzew w obu terminach obsgri@c



jest jesieni 2005 r. i na przetomie maja i czerwca 2006 r. \&@sgz wykonywania pomiarow
w terminie od kdca sierpnia do poatku wrze&nia 2005 r. zaobserwowanae na
uszkodzonych drzewach pozostawato niewieles@ Bpardd tych, ktore rozwigy sie na
wiosrg 2005r. Weksza¢ z nich, mocno uszkodzonych opadta i zostatagpasta, mtodymi
lis¢émi, o niewielkiej powierzchni blaszki, barwy jasmelnnej, ktore w miay wzrostu i
rozwoju natychmiast wykazywaly objawy uszkodzenikmz. Symptomow takich nie
notowano na drzewach regych na stanowiskach w parkach i zfelach.

Ponadto obserwowano zamieran¢gelgw, zwtaszcza wrodkowej i wierzchotkowej cgci
koron.. Susz obejmowat niejednokrotnie 80-90% kéwar gakzi, dapc charakterystyczny
symptom korony drzewa ,.z rogami”.

Kontrolne drzewa, roace w parkach i ziefeeach, z dala od ggéw komunikacyjnych (lipy,
klony, jesiony), charakteryzowatyeskdrowymi gzdami i ko, bez uszkodzg ich liscie byty
zielone i nie uszkodzone.

Wiekszas¢ badanych klonéw pospolitychA¢er platanoides rosmcych przy szlakach
komunikacyjnych wykazywata objawy nekrozy na ok8@o lisciach, a 60 - 90% guldw
zamierata. W gornej ezci korony stwierdzano brak, przedwéne opadtych kci. Czsto w
ich miejsce, rozwijaly si nieliczne, nowe, jasnozielonesdie, o stosunkowo matej
powierzchni blaszki ficiowej. Gleba wokét drzew byta ubita.

Badane klony jawory Acer pseudoplatanyischarakteryzowaty si nekroz brzezna,
zaawansowanw réznym stopniu. Widoczne bylty nowe, mtodécie, ktére rozwijaly si na
nielicznych gagziach, wykazujc pierwsze objawy nekrozy. Susz byt obserwowanyawiO-
90% konarow i gakzi.

Rosnce w pasie drogowym badane jesigffyaxinus excelsigr wykazywaty zamieranie
(susz) okoto 70 - 90% konaréw w koronie, a ickcié miaty nekrotycze obwddle i
zasychaty od wierzchotka.

Opisane lipy Tilia cordatg charakteryzowaty siobecndcia prawie wyhcznie nowych
lisci, pokrywapcych niemal cat kororg. Byty one mniej liczne i formowane zwykle na
wiosrg. Susz obejmowat od 65-100% konarow. Podobny tykadzeé wykazywaty lipy
holenderskie Tilia x europaeq Konary przylegajce do pasa drogowego charakteryzowaty
si¢ brakiem lici lub nielicznymi lé¢émi z wyrazna nekroz brzezna. Od strony skweru 4cie

wykazywaty mniejsz nekroz w poréwnaniu do §ici wyrostych na gakiach od strony ulicy.



4.3. Zawartosé metali cigzkich w glebie i wskaniki ich akumulacji

Opierajc sk na rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 9.09.2002 roku w sprawie
standardéw jak&i gleby oraz standardéw jad@ ziemi zaliczono olaty badaniami teren do
grupy B, t. gruntdw zabudowanych i zurbanizowanych wylkczeniem terenéw
przemystowych, #ytkbw kopalnych oraz terenow komunikacyjnych. Naetwach tych
wartasci dopuszczalne sten metali cezkich przedstawiono w tabeli.3.

Zawartg¢ metali cezkich badano w wierzchniej warstwie gleby (do 30 cm)uzyskane

wyniki przedstawiono w tabelach 4 i 5.

Tabela 3
Wartdici dopuszczalne gten w glebie lub ziemi (mg/kg suchej masy) metatz&ich
Zanieczyszczenie Glebokas¢ (m ppt*)
metalami 0-0,3 0,3-15

Chrom 150 150-190
Cynk 300 (200**) 300-350
Kadm 4 5-6
Miedz 150 100
Nikiel 100 50-100
Olow 100 100-200

* ppt — poniej poziomu terenu
** - wg Gambusia i Gorlacha 2001

Wszystkie wyniki analiz badanych prébek ziemi pattece z pasow przydmoych, parkéw
oraz zieléacow miasta Krakowa zamieszczono ®prawozdaniach castkowych z bada
terenowych i laboratoryjnych” z 30.05.2006 i 1.12.2006 roku. Natomiast dla pdtrze
niniejszego podsumowania wybrano 20 najbardziejemmtacyjnych stanowisk, a wyniki
poddano szczego6towej, zamieszczonej pejranalizie.

Kadm

Analiza zawartéci kadmu w probkach ziemi pobranych jesie@005 i wiosma 2006 roku
wskazuje na najwysza zawart@¢ tego pierwiastka na stanowiskach zlokalizowanych w
pasach przydrmych cagdédw komunikacyjnych Krakowa. Zawastowahata si w granicach
od 0, 70 (mg/kg suchej masy gleby) przy ul. Grzegdkiej do 2,20 (mg/kg s.m.) przy Al. 3
Maja. W terenach zieleni: parkach i zigdach zawart&€ tego pierwiastka w badanych
prébkach gleby byta nsza i wahata siod 0,33 mg/kg s.m. w Parku Lilii Wenedy do 1,40
mg/kg s.m. w Parku Krakowskim. Podane zawaitdkadmu nie przekraczgjwartcsci

dopuszczalnych sten (4-5 mg/kg s.m.) lub krytycznych wg Gambusia i @oha (5-10



mg/kg s.m.) co oznaczze jego zawart@ w glebie nie byta toksyczna dlashm na badanych
stanowiskach

Cynk

Rasliny tatwo pobierag wszystkie rozpuszczalne formy cynku, a jego nadmeieilosci
gromadz si¢ w korzeniach i Kciach. Réliny posiadag duza tolerancg na wysokie stzenie
tego pierwiastka, dlatego, nawet przyzeuzawartéci cynku mog nie wykazywé oznak
toksyczndci. Objawami nadmiernych gten cynku w rglinach s zmiany chlorotyczne i
nekrotyczne nadciach. Analizugc zawarté¢ cynku stwierdzono najwgze jego stzenie na
stanowiskach zlokalizowanych przy traktach komucykaych: przy ul. Basztowej, ul.
Opolskiej i ul. Kazimierza Wielkiego (418,66 — 588,- mg/kg suchej masy). Ponadto na
wszystkich stanowiskach badawczych przy szlakaghukokacyjnych krytyczna zawado
tego pierwiastka dla wzrostustm byta przekroczona. W terenach zieleni notowarnszy o
potowe poziom cynku w glebie, w poréwnaniu do szlakéw kmikacyjnych. Sporadycznie,
zwlaszcza jesienii w punktach pomiarowych zlokalizowanych na zelch (Place
Centralny, stowiaski i Axentowicza) notowano przekroczenie poziomytycznego.

Miedz

Jest to pierwiastek mato ruchliwy wstimach, dlatego jej brakiem dotkie s zazwyczaj
miode czsci roslin. Toksyczne oddziatywanie polega gtownie na wsideniu komorek
korzeniowych i ograniczeniu ich wzrostu. Objawamadmiaru miedzi w rdinach &
pocztkowo ciemna ziele a nasipnie chloroza fci oraz zgrubienia i skrocenie korzeni.
Dopuszczalna zawa® miedzi w warstwie gleby do 30cm wynosi 150 mg/kgr.sWe
wszystkich, badanych, prébkach gleby zaw&rtmiedzi nie przekroczyta dopuszczalnej
ilosci. Najwyzszy zawarté¢ miedzi w probkach gleby zanotowano w pasach pozygich,
zwlaszcza na stanowisku przy ul. Basztowej oraz avkd Krakowskim. Najmniejsz
zawart@¢ miedzi stwierdzono na terenach zieleni, w parkdoindana, Lili Wenedy i &bie, z
wyjatkiem wspomnianego Parku Krakowskiego. Gleba #awder zawieratasredni ilos¢
miedzi, mniejsz niz przy traktach komunikacyjnych, ale w&za niz w wigkszasci parkow.
Poréwnujc zawarté¢ jonow miedzi w glebie w rych porach roku stwierdzonze poziom
miedzi na badanych stanowiskach byt zazwyczajsay jesiera w porownaniu do okresu
wiosna/lato.

Nikiel

Jest toksycznym dla §lin pierwiastkiem, a jego dopuszczalna zaw&rie glebie ksztattuje
si¢ na poziomie 50 mg/kg s.m. W badanych probkachygiawarté¢ niklu wynosita okoto

potowe dopuszczalnegoegtenia przy szlakach komunikacyjnych i 1/3 w parkach



zielencach. Odnotowano przekroczenie zawanitérytycznej dla wzrostu &in przy ulicach:

Nawojki, Grzegérzeckiej, Basztowej i 3 Maja.

Otow

Powoduje zaburzenia fotosyntezy, podziatu komérak gospodarki wodnej. Objawy

toksyczndci uwidaczniaj si¢ w postacie ciemnozielonego zabarwieniagdmiecia lisci,

skrdceniu korzeni, zdrobnienidi oraz pojawianiu gi zwickszonej liczby pdow.

Dopuszczalna zawadétego pierwiastka w podho wynosi 100 mg/kg s.m. Granica ta

zostata przekroczona na wielu stanowiskach zlo&alanych przy szlakach

komunikacyjnych, szczegolnie w okresie jesiennymwyzsze s¢zenia zanotowano przy ul.

Opolskie, Grzegorzeckiej, Basztowej, 3 Maja oraRavku Krakowskim.

Chrom

Na zadnym z badanych stanowisk nie stwierdzono przelemia zawartéci tego pierwiastka

w glebie, Rozporgzenie Ministra okrda zawartéc dpuszczalp na poziomiel50 mg/kg

S.m.

W badanych prébkach zawastochromu wahata siod 13,20 mg/kg s.m (ul. Galicyjska) do

98 mg/kg s.m (ul. 3 Maja).

Tabela 4

Zawartg¢ kadmu, cynku i miedzi (mg/kg p.s.m.) w probkacéhyl pobranych z 20
wybranych stanowisk w Krakowie przed i po zimie 2(ZD06

stanowisko gatunek sy kadm cynk miedz

bol Jesié Wiosna | Jesié Wiosna | Jesi@é Wiosna

2005 2006 2005 2006 2005 2006

Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/1 1,08 1,03 | 254,50 >200 | 58,94 | 47,87
Kosciuszki platanoides
ul. Fraxinus A2/1 1,77 2,20 | 397,83 >200 | 66,50 | 60,47
3 Maja Excelsior
ul. Acer A3/1 1,13 1,03 | 316,16 >200 | 61,97 | 45,67
Czarnowiejska | platanoides
ul. Acer A4/l 1,60 1,17 | 418,66 >200 | 53,37 | 39,30
Kazimierza platanoides
Wielkiego
ul. Tilia x AS/1 1,80 1,70 | 434,50 >200 | 72,93 | 65,89
Nawojki europaea
ul. Acer A9/1 1,14 0,70 | 432,83 >200 | 76,90 | 54,87
Grzego6rzecka | platanoides
ul. Acer A14/ 1,97 1,43 | 523,66 >200 | 116,06 93,30
Basztowa platanoides 1
ul. Parthenocissus | A22/ 1,77 1,57 | 580,33 >200 | 59,27 | 60,67
Opolska inserta 1




ul. Robinia A23] 0,73 0,73 194,51 >200 | 49,47 46,00
Galicyjska pseudoacacia | 1

ul. Robinia A26/ 1,24 1,24 194,95 >200 | 25,78 46,17
Ksiecia J6zefa | pseudoacacia | 1

Kontrola — parki Krakowa

Planty Corylus B1/2 0,63 1,13 136,20 >200 | 23,07 61,07
Krakowskie avellana

Park Fraxinus B2/1 1,40 1,07 242,86 >200 | 108,46| 84,06
Krakowski excelsior

Park Tilia cordata B3/2 0,73 0,93 150,36 184,83 15,33 20,]
Jordana

Park Robinia B6/2 0,57 0,50 128,70 93,16 16,98 13,7
Dabie pseudoacacia

Park Acer B7/2 1,00 0,72 298,70 >200 | 38,60 33,48
Debnicki platanoides

Park Robinia B1072 0,37 <0,33| 121,20| 54,00 17,50 13,11
Lilii Wenedy pseudoacacia

Park Tilia x B14/2 2,87 1,73 993,72 >200 | 28,13 18,27
Szwedzki europaea

Kontrola — zielence miasta Krakowa

Plac Ace rpseudopla| C16/2 1,23 0,97 248,73 189,( 36,48 29,1
Axentowicza tanum

Plac Tilia cordata ciri1 1,20 0,80 284,56 > 200 | 40,00 33,57
Stowianski

Plac Tilia cordata c21/2 1,17 1,02 | 385,80 >200 | 49,52 | 49,63
Centralny

Tabela 5

Zawarta¢ niklu, otowiu i chromu (mg/kg p.s.m.) w probkaclelgy pobranych z 20
wybranych stanowisk w Krakowie przed i po zimie 202006

stanowisko gatunek syn nikiel oldéw chrom

bol Jesié Wiosna | Jesié Wiosna | Jesi@é Wiosna
2005 2006 2005 2006 2005 2006

Szlaki komunikacyjne

ul. Acer AUl [ 17,72 [ 16,43 70,66

Kosciuszki platanoides

Ul. Fraxinus A2/1 23,60 52,03 3

3 Maja Excelsior

ul. Acer A3/1 | 18,83 | 11,70 D

Czarnowiejska | platanoides

ul. Acer A4l | 17,07 | 20,43

Kazimierza platanoides

Wielkiego

ul. Tilia x A5/1 25,70 18,34

Nawojki europaea

ul. Acer A9/1 27,64 24,93

Grzego6rzecka | platanoides

ul. Acer Al14/ | 20,93 | 24,57

Basztowa platanoides 1




Ul. Parthenocissus | A22/ | 19,26 | 14,90 184,16 86,96 27,47 34,70
Opolska inserta 1

ul. Robinia A23/ 13,33 15,30 174,16 55,16 13,20 40,90
Galicyjska pseudoacacia | 1

ul. Robinia A26/ 18,93 16,62 34,74 38,65 19,74 30,26
Ksiecia J6zefa | pseudoacacia | 1

Kontrola — parki Krakowa

Planty Corylus B1/2 14,03 16,60 55,87 2453 15,1( 24,70
Krakowskie avellana

Park Fraxinus B2/1 17,60 | 16,13| 363,33 >100 | 16,23 | 21,20
Krakowski excelsior

Park Tilia cordata B3/2 13,33 13,73 42,70 >100 | 19,30 18,47
Jordana

Park Robinia B6/2 23,06 14,53 25,27 56,13 25,53 18,27
Dabie pseudoacacia

Park Acer B7/2 24,52 18,78 74,40 22,97 24,46 37,86
Debnicki platanoides

Park Robinia B10/2 17,30 12,07 25,20 17,30 20,07 15,97
Lilii Wenedy pseudoacacia

Park Tilia x B14/2 17,33 11,07 82,33 54,27 38,37 23,47
Szwedzki europaea

Kontrola — zielence miasta Krakowa

Plac Ace rpseudopla| €162 | 1480 | 13,97| 87,53 86,96 20,70 16,00
Axentowicza | tanum

Plac Tilia cordata cin | 16,26 | 14,77| 69,90 64,97 2537 21,27
Stowianski

Plac Tilia cordata | €212 | 1754 | 15,00| 65,70 61,98 29,36 22,96
Centralny

W celu dokonania oceny odpo#ebi stopnia skzenia rélin na metale @zkie wyznaczono
na podstawie uzyskanych wynikowskaznik bioakumulacji (tabela 6) badanych metali
(Me) (stzenia Me w rélinie/stezenia Me w podiau), wskaznik stopnia skazenia glebyw
czasie (jesik 2005-wiosna 2006) (zawaktoMe w glebie przed zigizawarté¢ Me w glebie
po zimie) orazwskaznik stopnia skazenia wybranych gatunkéw badanych drzew w
Krakowie (C = stzenie metalu w rdinie skazonej/stzenie metalu w rdinie kontrolnej). Za
rosling kontrolm przyjeto rcsling, w ktorej lisciach s¢zenie badanego metalu byto nagre.
Wskaznik bioakumulacji pokazuje iké pobranego i nagromadzonego przéline metalu
cigzkiego w stosunku do jego zawatow podiazu. Na wekszaci badanych stanowiskach
dla wszystkich pierwiastkow ksztattowat sia poziomie pougj 1.

Wskaznik ten potwierdza zedicowanie zawarkei metali cezkich w lisciach badanych
roslin i rozna ich fluktuacg, w zalenosci od rodzaju pierwiastka i od gatunkuslin. Na

przykiadRobinia pseudoacaciakazata si gatunkiem pobieragym metale eizkie z gleby w
wickszej ilasci, w porownaniu ddAcer platanoides Fraxinus excelsioi Corylus avellana.

Lipy kumulowaly metale ezkie nasrednim poziomie.



Prezentowany wskaik stopnia skzenia gleby (tabela 7) pokazuje wietkoskazenia gleby

w skali wzgkdnej, w czasie od jesieni 2005 do wiosny (maj/czec)2006. ZawartdE metali

ciezkich w glebie byta zazwyczaj r8za przed zim niz w momencie ruszenia wegetacji na

wiosre.

Wskaznik stopnia skzenia to wielk@¢ skazenia ralin rowniez w skali wzgédniej, czyli

stosunek zawarfoi toksycznego jonu do jego poziomu wslmie kontrolnej. W obgbie

badanych klonéw pospolitych wykazaych objawy nekrozy u ok. 80%#di i 60-90%

zamieragcych mdoéw stwierdzono znaczny wskak stopnia skzenia dla kadego z

badanych pierwiastkow. Stogi&umulacji kadmu i niklu byt nawet 10-ciokrotnie ¥8zy niz

w roslinach kontrolnych, cynku — prawie 8-rokrotnie, edzi — ok. 4-krotnie, otowiu — ok. 3-

krotnie. Klony pospolite wykazywaty najusgzy wskanik stopnia skzenia, jesiony znacznie

nizszy. Badane lipy charakteryzowaty srednim wskanikiem stopnia skaenia (tabela 8).

Tabela 6
Wskaznik bioakumulacji badanych metali na 20 wybranytamewiskach pomiarowych w
Krakowie

kadm cynk | mied | nikiel otbw | chrom
Szlaki komunikacyjne
Ul. Acer Alll 0,20 0,39 0,44 0,36 0,10 0,3%
Kosciuszki platanoides
Ul. Fraxinus A2/1 0,07 0,23 0,35 0,21 0,03 0,24
3 Maja Excelsior
Ul. Acer A3/1 0,52 0,68 0,60 0,28 0,11 0,74
Czarnowiejska | platanoides
ul. Acer A4/l 0,19 0,50 0,35 0,57 0,09 1,1%
Kazimierza platanoides
Wielkiego
ul. Tilia x A5/1 0,14 0,53 0,59 0,34 0,05 0,6(
Nawojki europaea
ul. Acer A9/1 0,26 0,35 0,21 0,25 0,05 0,63
Grzegorzecka | platanoides
ul. Acer Al4/ 0,22 0,17 0,12 0,18 0,04 0,36
Basztowa platanoides 1
ul. Parthenocissus | A22/ 0,6 0,97 1,87 1,11 0,22 2,5(
Opolska inserta 1
uUl. Robinia A23/ 0,77 2,7 0,81 0,78 0,31 1,87
Galicyjska pseudoacacia | 1
ul. Robinia A26/ 0,73 1,56 1,20 0,84 0,43 1,57
Ksiecia Jozefa | pseudoacacia | 1




Kontrola — parki Krakowa

Planty Corylus B1/2 0,07 0,15 0,10 0,20 0,02 0,38
Krakowskie avellana

Park Fraxinus B2/1 0,10 0,34 0,11 0,32 0,02 1,64
Krakowski excelsior

Park Tiiacordata [B3%2 | 0,49 | 092 | 1,25| 1,41] 025  4,0¢
Jordana

Park Robinia B6/2 0,52 1,23 1,17 0,61 0,51 2,47
Dabie pseudoacacia

Park Acer B7/2 0,59 0,75 0,60 0,24 0,20 1,48
Debnicki platanoides

Park Robinia B10/2 0,40 0,57 1,04 0,66 0,18 2,4(
Lilii Wenedy pseudoacacia

Park Tilia x B14/2 0,17 0,17 1,05 0,83 0,17 1,6]
Szwedzki europaea

Kontrola — zielence miasta Krakowa

Plac Acr pseudopla | C16/2 0,31 0,66 0,54 0,63 0,11 2,44
Axentowicza | tanum

Plac Tilia cordata C17i1 0,21 0,36 0,37 0,57 0,09 1,5]
Stowianski

Plac Tilia cordata [ €212 | 0,56 | 0,28 | 294| 0,70 0,12  1,4¢
Centralny

Tabela 7

Wskaznik stopnia skzenia gleby w czasie (jesi005-wiosna2006) na 20 wybranych
stanowiskach w Krakowie

stanowisko gatunek syn

bol kadm cynk mied | nikiel ofbw | chrom
Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/l 1,05 | >1,00 | 1,23 1,08 0,95 0,84
Kosciuszki platanoides
ul. Fraxinus A2/1 0,80 | >1,00 | 1,10 0,45 2,24 0,23
3 Maja Excelsior
ul. Acer A3/1 1,10 | >1,00 | 1,36 1,61 1,32 1,00
Czarnowiejska | platanoides
ul. Acer A4l | 137 | >1,00| 1,36 | 083 | >100| 0,38
Kazimierza platanoides
Wielkiego
ul. Tilia x A5l | 1,06 | >1,00 | 1,11 | 1,40 | >1.00]| 0,87
Nawojki europaea
ul. Acer A9/1 1,63 | >1,00 | 1,40 1,11 | >1,00| 0,77
Grzego6rzecka | platanoides
ul. Acer Al4/ | 138 | >1,00| 1,24 | 085 | >1,00| 0,49
Basztowa platanoides 1
Ul. Parthenocissus| A22/ 1,13 >1,00 0,98 1,30 2,12 0,79
Opolska inserta 1
ul. Robinia A23] 1,00 | >1,00 | 1,08 0,87 3,15 0,32
Galicyjska pseudoacacia | 1




ul. Robinia A26/ 1,00 | >1,00 | 0,56 1,14 0,90 0,65
Ksiecia J6zefa | pseudoacacia | 1
Kontrola — parki Krakowa
Planty Corylus B1/2 0,56 | >1,00 | 0,38 0,85 2,27 0,61
Krakowskie avellana
Park Fraxinus B2/1 1,31 | >1,00 | 1,29 1,09 | >1,00| 0,77
Krakowski excelsior
Park Tilia cordata B3/2 0,78 0,81 0,76 0,97 >1,00| 1,04
Jordana
Park Robinia B6/2 1,14 1,38 1,24 1,59 0,45 1,40
Dabie pseudoacacia
Park Acer B7I2 1,39 | >1,00 | 1,15 1,30 3,24 0,64
Debnicki platanoides
Park Robinia B102 | 1,12 2,24 1,33 1,43 1,46 1,26
Lilii Wenedy pseudoacacia
Park Tilia x B14/2 166 | >1,00 | 1,54 1,57 1,51 1,63
Szwedzki europaea
Kontrola — zielence miasta Krakowa
Plac Acer pseudopla| C16/2 1,27 1,32 1,23 1,06 1,01 1,29
Axentowicza | tanum
Plac Tilia cordata cin 150 | >1,00 | 1,19 1,10 1,08 1,19
Stowianski
Plac Tilia cordata ca1z 1,15 | >1,00 | 1,00 1,17 1,06 1,28
Centralny
Tabela 8
Wskaznik stopnia skzenia (C) wybranych gatunkow badanych drzew w Krakow
Gatunek Acer platanoides Tilia sp. Fraxinus sp.
Liczba przebadanych drzew 34 21 6
Chrom 1,1-6,17 1,01-4,13 1,23-2,10

C
Cynk 1,07-3,79 (7,58) 1,16-2,43 1,17-2,22

C
Otow 2,52 4,00 2,32

C 1,08-3,21 1,06-3,88 1,07-1,53
Miedz 2,98 5,97 4,11

C 1,51-4,43 1,76-3,45 1,43-4,53
Kadm 0,05 0,11 0,08

C 1,2-10 (50) 1,45-4,73 1,13-1,75
Nikiel 0,35 1,04 0,77

C 2,03-9,86 1,13-3,88 1,18-6,04
* - zawart@¢ metalu w ppm na stanowisku kontrolnym
** - wskaznik stopnia skzenia

Podano warti najnizsze i najwysze wskanika, nie zaleéa od miejsca pochodzenia drzew (szlaki

komunikacyjne, parki, zietee)

Uzyskane wyniki wskazuj ze zawarté¢ metali cezkich r&zni sic na badanych stanowiskach,
a take jest cech gatunkow. Wykaz gatunkéw odpornych na zanieczyszczenia

‘motoryzacyjne’ zamieszczono w @tbnym opracowaniu, stanowygym integralm czesé



niniejszego podsumowania, pt.: ,Charakterystykaraas zieleni miejskiej ze szczegblnym

uwzgkdnieniem

Adamczyk, Krakow 2006.

4.4. Wyniki pH i zasolenia gleby

Tabela 9

zieleni w agach komunikacyjnych” Anna Bach, Matgorzata Frazik-

Zasolenie i pH gleby na wybranych stanowiskach akdwie przed i po zimie 2005/2006

Stanowisko Gatunek Symb pH Zasolenie (mS)
ol jesien wiosnha 2006 jesie wiosna 2006
stano | 2005 2005
wiska
Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/1 7,70 9,19* [ 8,76+ | 0,392 | 0,605 | 0,500
Kosciuszki platanoides 8,32** 0,395
ul. Fraxinus A2/1 7,46 8,66 8,28 0,361 | 0,607 | 0,433
3 Maja Excelsior 7,90 0,259
ul. Acer A3/1 7,53 9,08 8,61 0,660| 0253 | 0,221
Czarnowiejska | platanoides 8,14 0,189
ul. Acer A4/l 7,21 8,11 7,33 0,528 | 0,260 | 0,232
Kazimierza platanoides 6,54 0,204
Wielkiego
ul. Tilia x A5/1 8,13 8,77 8,76 0,586 | 1,098 | 0,767
Nawojki europaea 8,74 0,435
ul. Acer A9/1 7,17 7,58 7,80 0,945| 0,674 | 0,637
Grzegorzecka | platanoides 8,02 0,600
ul. Acer Al4/ 7,01 7,81 7,52 0,383 | 0,338 | 0,241
Basztowa platanoides 1 7,22 0,144
Ul. Parthenocissus | A22/ 8,01 8,77 8,53 0,464 | 0,310 | 0,297
Opolska inserta 1 8,29 0,284
ul. Robinia A23/ 8,08 7,95 7,99 0,132 | 0,104 | 0,098
Galicyjska pseudoacacia | 1 8,04 0,091
ul. Robinia A26/ 8,00 8,02 8,03 0,320| 0,188 | 0,355
Ksiecia Jozefa | pseudoacacia | 1 8,07 0,522
Kontrola — parki Krakowa
Planty Corylus B1/2 6,40 6,75 6,90 0,560 | 0,234 | 0,201
Krakowskie avellana 7,05 0,168
Park Fraxinus B2/1 7,09 6,85 6,84 0,419 | 0,281 | 0,254
Krakowski excelsior 6,83 0,227
Park Tilia cordata B3/2 7,08 7,05 6,83 0,228 | 0,159 | 0,168
Jordana 6,61 0,176
Park Robinia B6/2 6,82 6,30 6,78 0,280 | 0,128 | 0,144
Dabie pseudoacacia 7,25 0,159
Park Acer B7/2 7,38 7,40 7,46 0,297 | 0,187 | 0,181
Debnicki platanoides 7,51 0,174
Park Robinia B10/2 6,89 7,11 6,92 0,232 | 0172 | 0,131
Lilii Wenedy pseudoacacia 6,72 0,090
Park Tilia x B14/2 6,89 7,20 7,12 0,350 | 0,139 | 0,132
Szwedzki europaea 7,03 0,124

Kontrola — zielefnce miasta Krakowa




Plac Acer pseudopla| C16/2 6,78 6,63 6,63 0,264 | 0,216 | 0,190
Axentowicza | tanum 6,62 0,164

Plac Tilia cordata ci7n 6,89 6,82 6,45 0,374 | 05580 | 0,928
Stowianski 6,07 1,275

Plac Tilia cordata C21/2 7,30 6,12 6,43 0,409 | 0,395 | 0,737
Centralny 6,73 1,078

* - stanowisko bltej chodnika

* - stanowisko bliej jezdni

ok - $rednia

Analizupc stan zasolenia prébek gleby pobranych spod chodyzew stwierdzonaze
gleba na wikszaici stanowisk badawczych znajdaych se wzdiuwz uczszczanych szlakow
komunikacyjnych wykazuje nadmierne zasolenie. Deewsnce przy ul. Kdciuszki, 3
Maja, Nawojki, Stowackiego, GrzegoOrzeckiej, Dietlandersa, Beliny-Pranowskiego,
Tischnera, Okulickiego oraz Conradararaone na stres solny zgzany ze zbyt wysokim
stezeniem soli rozpuszczalnych w podio Stzenie soli przyjmowato tam waldoi powyzej
0,500 mS.cnt ,co jest wartécia toksyczn , a nawet krytyczndla wickszadici rosmcych tam
gatunkéw drzew.

Na terenach wszystkich badanych parkow obserwowaacznie kszy poziom zasolenia
gleby, osigajacy zaledwie potow wartgci okreslona w przypadku traktow
komunikacyjnych. Przekroczenie dopuszczalnej normg poziomie 200 mS.cth
wystepowato natomiast na terenach zigléw zwilaszcza przy Placu Biskupim i Placu
Axentowicza. § to place, znajdgge s¢ w centrum miasta i shace czsto jako tereny
spacerowe nie tylko dla mieszi@w Krakowa ale i dla zwiesz. Prawdopodobnie gleba
wokot drzew w tych miejscach jest b. silnie zasalomie tylko przez sél shica do usuwania
lodu i $niegu oraz skladowanie wokot drzew stonegnegu zimy ale i zanieczyszczenia
odchodami zwiergt, gtdbwnie psow.

Poréwnujc poziom zasolenia na terenach pasow przydrch w okresie jesieni i wiosny
obserwowano @Bty wzrost tej wartéci w okresie wiosennynwiadczyto by to o wplywie
uzywania ogromnych ilgci soli do usuwanianiegu i lodu w czasie zimy na wzrost tej
wartasci. Nawet obfite, wiosenne deszcze ribewiem w stanie wyptukanadmiaru soli. W
parkach wzrost gtenia soli w podteu byt minimalny.

W wyniku przeprowadzonych batlapoziomu pH gleby stwierdzono wypbwanie
podwyzszonego, alkalicznego odczynu potona wekszaci badanych stanowisk przy
szlakach komunikacyjnych. Na ul. Konrada, ul. Okigls Al. Beliny-Pramowskiego, ul.
Dietla, al. Stowackiego, Czarnowiejskiej i Nawojkartas¢ pH osagneta poziom toksyczny
(pH 9-10). Na pozostatych stanowiskachgéw komunikacyjnych wskaik pH przyjmowat

rézna, ale zawyona wartas¢, wskazujca na alkalizag gleby.



Na terenach zieleni Gminy Miejskiej Krakow w parkac zielexcach stwierdzono #szy
poziom pH. Niezalgnie od gatunku drzewa i stanowiska wéétda ksztattowata giw
zakresie od 6 do 7, i wskazywata na lekko &waodczyn gleby.

4.5. Fluorescencja chlorofilu wybranych gatunkow deew

Bjorkman i Demming (1987) i Johnson i in. (1999)aaaja, ze optymalny poziom wskaika
Fv/Fm ksztattuje sina poziomie nie aiszym ni 0,83 dla wtkszaci roslin naczyniowych.
Wartcsci ponizej tego poziomu wskazaj na stres, a w szczegokeo na fotoinhibicg
(Maxwell i Johnson 200). W przeprowadzonych badanievskaniki Fv/Fm oraz Y byly
nizsze od 0,83 dladci wszystkich gatunkéw z wyfaymi uszkodzeniami co sugerujse
wydajnas¢ aparatu fotosyntetycznego u badanych, chorychadrde byta tak sprawna jak u
drzew zdrowych. W sytuacji stresu rezerwy energatgctakich drzew malgjdo tego
stopnia,ze nastpuje spadek kondycji i ostabienie drzewa, co w kd&msencji prowadzi do

nieodwracalnej fazy zamierania.

Tabela 10

Wartasci wskaznikow Y i Fv/Fm mierzona nadciach wybranych gatunkow drzew rasgch
w Krakowie

Gatunek/Wskanik Kontrola, drzewa Drzewa z Drzewa z
nieuszkodzone zasychajcymi opadagcymi
lis¢mi lis¢mi
Acer platanoides Y 0,683 0,613 0,545
Fv/Fm 0,818 0,666 0,630
Tilia cordata Y 0,730 0,690 0,594
Fv/Fm 0,830 ,69P 0,645
Fraxinus excelsior Y 0,698 0,653 0,566
Fv/Fm 0,821 , 780 0,677
Tabela 11

Wartas¢ parametrow wygaszania (gP, qN oraz NPQ) mierzan&ceiach drzew z wyranym
przedwczesnym opadanienidi - Acer platanoides

Wartci¢ PAR qP QN NPQ

0 1,000 0,000 0,000

30 0,904 0,064 0,056

94 0,754 0,336 0,429
198 0,775 0,603 0,977
338 0,792 0,767 1,688
505 0,794 0,844 2,242
703 0,754 0,888 2,670
1038 0,641 0,018 2,780
1407 0,540 0,935 3,261




4.6. Okreslenie stopnia zagraenia czynnikami biotycznymi

Tabela 12.

Zestawienie stopnia i liczby uszkodzgpowodowanych przez szkodniki n&clach wybranych gatunkoéw drzew rasgch na wybranych
stanowiskach w Krakowie w dwoch terminach 1X 2008 R006
A szlaki komunikacyjne

Wrzesig 2005

Czerwiec 2006

Stanowisko A Gatunek % Typ uszkodzenia, Analiza 10 @ci Pedy  Uwagi Typ uszkodzenia, Analiza 10 Eci Pedy Uwagi
= szkodnik £ S szkodnik £ g
2 NS Lo 58 ity
% 25> EBES 23~ BEg
3 g§SH S8« £88 S8«
£ S P28 S ?278
U>)‘ -9 P 19 N
= ]
Ul. Kosciuszki Acer platanoides Al1/1 | wilochatka 3 1 wiochatka 2 1
wyzerki gasienic 2 pasynek 1
Ul. Kosciuszki Fraxinus excelsior Al1/2 | skoczek 8 1 skoczek 3
bawetnica jes-jod 3 1
przedziorek 1 1
Ul. 3 Maja Fraxinus excelsior A2/1 | - - - - brak lgci skoczek 1
Ul. 3 Maja Fraxinus excelsior A2/2 | skoczek 5 1 znamionowka 3 1-2 Zsignice
Ul. Czarnowiejska Acer platanoides A3/1 | wilochatka 10 - - -
Ul. Czarnowiejska Acer platanoides A3/2 | wilochatka 7 przedziorek 2 1
pasynek 1 1
Ul. Kazimierza Wik Acer platanoides A4/1 | wlochatka 4 1 wiochatka 3 1
wyzerki gasienic 1 pradziorek 2 1
Ul. Kazimierza Wik Acer platanoides A4/2 | wiochatka 10 1 wiochatka 3 1
wyzerki gasienic 3 1
zwojka 1 1
Ul. Nawojki Tilia X europaea A5/1 | zdobniczka 2 1 zdobniczka 3 1
wyzerki gasienic 2 1
Ul. Nawojki Tilia cordata A5/2 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 2 1 biedronka
$luzownica szkiel. 2
szrotéwek 1
Al. J. Stowackiego Tilia x europaea A6/1 | - - - - - zdobniczka 5 1
przedziorek 10 1
Al. J. Stowackiego Tilia x europaea A6/2 | zdobniczka 10 1 Ss zdobniczka 6 1
sluzownica szkiel. 3 1 pedziorek 10 2
szrotéwek 1 1
Ul. Krélewska Aesculus hippocastanum A7/1 | szrotéwek 10 4 6-38 mingdi | szrotowek 3 1 1 minadt




Ul. Krolewska Aesculus hippocastanum A7/2 | szrotéwek 10 4 15-30 mirédi | przedziorek 2 1

Plac Matejki Acer platanoides A8/1 | wiochatka 8 1 - - -

Plac Matejki Acer platanoides A8/2 | wlochatka 6 1 wiochatka 3 1
szrotowek 1 1

Ul. Grzeg6rzecka Acer platanoides A9/1 | wlochatka 5 1 - - -
wyzerki gasienic 3 1 - - -

Ul. Grzeg6rzecka Acer platanoides A9/2 | wilochatka 6 1 - - -

Ul. Daszyiskiego Acer platanoides A10/1 | wiochatka 8 1 - - -

Ul. Daszyiskiego Acer platanoides A10/2 | wlochatka 9 1 - - -
szrotéwek 1 1 - - -

Ul. Dietla Acer platanoides A11/1 | nieczytelne - - - wiochatka 3 1

Ul. Dietla Acer platanoides A11/2 | nieczytelne - - - wiochatka 3 1

Ul. Westerplatte (od Plant) Acer platanoides A12/1 | nieczytelne - - - - - -

Ul. Westerplatte (od Plant) Acer platanoides A12/2 | zdobniczka 8 1 wiochatka 2 1
pasnek miny 1 1

Al. Andersa Acer pseudoplatanus A13/1 | zdobniczka 10 2 SS zdobniczka 9 1

Al. Andersa Acer pseudoplatanus A13/2 | zdobniczka 10 2 ss zdobniczka 10 1 ss

Ul. Basztowa (od Plant) Acer platanoides A14/1 | wlochatka 10 1 wiochatka 7 1
wyzerki gasienic 1 1

Ul. Basztowa (od Plant) Acer platanoides A14/2 | wiochatka 9 1 wiochatka 2 1

Ul. Basztowa (przy MUW) Acer saccharinum A15/1 | - - - - - -

Ul. Basztowa (przy MUW) Acer saccharinum A15/2 | - - - - wyzerki gasienic 1 1

Al. Prazmowskiego Tilia cordata A16/1 | zdobniczka 10 1 Ss zdobniczka 4 1
sluzownica szkiel. 4 1
szrotéwek 2 1 1-2 minyst

Al. Prazmowskiego Quercus robur A16/2 | mszyce 10 3 ss mszyce 10 1

‘Fastigiata’

Ul. Stella Sawickiego Tilia cordata Al7/1 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 5 1
sluzownica szkiel. 3 1 Bihiowiec 5 1
wyzerki gasienic 3 1 wyerki gasienic 2 1

Ul. Stella Sawickiego Tilia cordata Al7/2 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 10 1
misecznik 4 1

Ul. Tischnera (wjazd na most) Populus x canadensis ~ A18/1 | rynnica (szkielet) 4 1 rynnica (szkielet) 10 1-2

zwdjka 1 1

Ul. Tischnera (wjazd na most) Acer platanoides A18/2 | wiochatka 8 1 wiochatka 2 1

Ul. Ob.Krzyza Sorbus aucuparia A19/1 | skoczki 9 2 skoczki 10 1-2

Ul. Ob.Krzyza Acer platanoides A19/2 | wiochatka 10 1 wiochatka 1 1

Ul. Okulickiego (od str. Kalin.) Larix decidua A20/1 | miodownica doroste i larwy ochojnilady/igt 2

Ul. Okulickiego (od str. Kalin.) Lonicera tatarica A20/2 | mszyce 9 2 mszyce 8 1-4

Al. Pokoju Populus x canadensis ~ A21/1 | skoczki 10 1 ss skoczki 10 1-2

Al. Pokoju Acer pseudoplatanus A21/2 | zdobniczka 10 3 ss zdobniczka 2 1




Ul. Opolska (pacza) Parthenocissus inserta  A22/1 | - - - - - - - - - -
Ul. Opolska (pacza) Parthenocissus inserta  A22/2 | - - - - - - - - - -
Ul. Galicyjska Robinia pseudoacacia  A23/1 | szrotowek 3 2 mszyce 3 1
Ul. Galicyjska Betula pendula A23/2 | mszyce 10 1 salebria 7 1-2
pasnek miny 1 1 mszyce 5 1
Ul. Marka (skwer) Acer platanoides A24/1 | wiochatka 10 1 wiochatka 3
Ul. Marka (skwer) Acer platanoides A24/2 | wiochatka 9 2 wiochatka 4
Ul. Struga Acer pseudoplatanus A25/1 | zdobniczka 10 3 SS zdobniczka 10 1
Ul. Struga Acer platanoides A25/2 | wiochatka 10 1 wiochatka 3 1
skoczki 6 1
Ul. Ksiecia Jozefa Robinia pseudoacacia  A26/1 | szrotéwek 5 3 mszyce 4 1
przedziorek 5 1
Ul. Ksiecia Jozefa Robinia pseudoacacia  A26/2 | szrotéwek 2 1 wyzerki 1 1
wyzerki 1 1
Ul. Conrada Fraxinus pennsylvanica A27/1 | - - - - - - - - - -
Ul. Conrada Fraxinus pennsylvanica A27/2 | - - - - - - - - - -
Ul. Brodowicza Acer platanoides A28/1 | wiochatka 9 1 wiochatka 2 1
pasnek miny 1 1
Ul. Brodowicza Acer platanoides A28/2 | nieczytelne - - - - waerki gasienic 1 1
B — Tereny zieleni - PARKI
Wrzesig 2005 Czerwiec 2006
Stanowisko B Gatunek % Typsuzskzok(;)r(]jiienla, Analiza 1!9 E:l Pedy  Uwagi Typsuzskzolzor(]jiienla, Analiza .}EOECI Pedy Uwagi
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Planty Krakowskie Acer platanoides B1/1 | wlochatka 10 2 wiochatka 9 1
szrotowek 1 1
Planty Krakowskie Corylus avellana B1/2 | zdobniczka 8 1 zdobniczka 10 1-2
przedziorek 3 1
Park Krakowski Fraxinus excelsior B2/1 | skoczek 4 1 bawetnica jes-jod 9 4 ss / wierzg
ulotka jesionowa 3 1
Park Krakowski Acer platanoides B2/2 | wlochatka 10 1 wiochatka 8
pasnek miny 2 1 skoczki 4 1
zwojka 1 1 pradziorek 3 1
Park Jordana Acer platanoides B3/1 | wlochatka 10 2 wiochatka 3 1
szrotowek 2 1 szrotowek 1 1
wyzerki gasienic 4 1




Park Jordana Tilia cordata B3/2 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 1
sluzownica szkiel. 7 1 pasynek 1
szrotowek 6 1 szrotowek 1 1

wyzerki gasienic 1 2

Park Krowoderski Aesculus hippocastanum B4/1 | szrotéwek 10 4 30-40 minddi | szrotéwek 9 1 3-30 mélt

Park Krowoderski Tilia cordata B4/2 | zdobniczka 10 2 Ss midziorek 3 1
sluzownica szkiel. 3 1 werki gasienic 2 1
szrotéwek 2 1 szrotéwek

Park Kleparski Acer platanoides B5/1 | wlochatka 9 1 wiochatka
szrotéwek 1 1 wyzerki gasienic 1 1
pasnek miny 2 1

Park Kleparski Acer platanoides B5/2 | wlochatka 10 1 wiochatka 3 1
pasnek miny 3 1

Park Dybie Tilia cordata B6/1 | zdobniczka 5 1 $luzownica szkiel 2 1
$luzownica szkiel. 9 1
szpeciel 2 1

Park Dibie Robinia pseudoacacia  B6/2 | szrotéwek 5 2 1-2 miny £ wyzerki 2 1
wyzerki 1 3

Park Dzbnicki Acer platanoides B7/1 | wiochatka 5 1 - - - -

Park Dzbnicki Acer platanoides B7/2 | wlochatka 3 1 wyzerki gasienic 1 1
wyzerka gsienic 1 1

Park Bednarskiego Fraxinus excelsior B8/1 | wyzerka gsienic 2 1 ulotka jesionowa 1
pryszczarek 1 1 2 gall kdi

Park Bednarskiego Corylus avellana B8/2 | oszynda 3 3 zdobniczka 3 1
zdobniczka 4 1

Park Prokocim Fraxinus excelsior B9/1 | skoczek 5 1 pryszczarek 4 1

ulotka jesionowa 3 1

Park Prokocim Robinia pseudoacacia  B9/2 | szrotéwek 4 2 1-3 miny £i szrotéwek 3 1 1-3 min/lis¢
wyzerki 2 2

Park Lilii Wenedy Fraxinus excelsior B10/1 | skoczek 3 1 bawetnica jes-jod 1-2
ulotka jesionowa 4 1 1-3 uszksdi | ulotka jesionowa 3 1
galasy pryszcz. 1 1 1 gakdi

Park Lilii Wenedy Robinia pseudoacacia  B10/2 | szrotéwek 6 3 opazik 1 1

Park Plac Ratuszowy Acer platanoides B11/1 | wiochatka 10 1 wiochatka 1

Park Plac Ratuszowy Acer platanoides B11/2 | wiochatka 10 2 wiochatka 6 1
pasnek miny 1 1
zwojka 1 1

Park Kaciuszki Tilia cordata B12/1 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 1
drobne miny 2 1 2-6 ming wyzerki gasienic 4 1
szrotowek 4 1




pasnek miny 1 1
wyzerki gasienic 2 1
Park Kaciuszki Aesculus hippocastanum B12/2 | szrotéwek 10 4 30-40 mirgdi | szrotéwek 6 1 1-5 minét
Park Bulwary Wilane Robinia pseudoacacia  B13/1 | szrotowek 6 3 mszyce 4 1
‘Globosa’ wyzerki 1 1 wyerki 2 1
szkieletowanie 3 1
Park Bulwary Wilane Tilia platyhyllos B13/2 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczka 6 1
sluzownica szkiel. 4 1
rozkowiec 2 1
Park Szwedzki Tilia X europaea B14/1 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczka 10 1-2 ss
szrotéwek 5 2 1-8 min#t
$luzownica szkiel. 2 1
Park Szwedzki Tilia x europaea B14/2 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczka 10 1 SS
sluzownica szkiel. 7 1
szrotowek 3 1
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Plac Biskupi Tilia cordata C15/1 | zdobniczka 10 1 Ss zdobniczka 5 1
szrotéwek 2 1 pasynek 1 1
wyzerki gasienic 2 1 sluzownica szkiel 3 1
Plac Biskupi Tilia cordata C15/2 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczka 6 1
sluzownica szkiel. 3 1 przedziorek 3 1
wyzrki gasienic 4 1
Plac Axentowicza Tilia cordata C16/1 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 8 1
sluzownica szkiel. 4 1 pedziorek 10 1-2
szrotéwek 3 1 szrotéwek 1 1 2 /lis¢
szpeciel galasy 1 1
Plac Axentowicza Acer pseudoplatanus C16/2 | zdobniczka 10 2 SS zdobniczka 9 1
rozkowiec 3 1
Plac Stowiaski Tilia cordata C17/1 | sluzownica szkiel. 6 1 zdobniczka 3 1
szpeciel galasy 4 1 szpeciel 4 1
przedziorek 2 1
Plac Stowiaski Robinia pseudoacacia  C17/2 | mszyce 6 3 ss Rdziorek 2 1
Pl.Serkowskiego (przy MN) Acer platanoides C18/1 | wiochatka 8 1 wiochatka 4 1




szrotowek 1 1
wyzerki gasienic 2 1
Pl.Serkowskiego (przy MN)  Tilia cordata C18/2 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczka 3
szpeciel 8 1 szpeciel 7 1
sluzownica szkiel. 4 1
wyzerki gasienic 1 1
Ul. Jozefhiska (pas drogowy)  Acer platanoides C19/1 | wiochatka 10 1 wiochatka 2 1
szrotéwek 1 1
Ul. Jozefhiska (pas drogowy)  Acer platanoides C19/2 | wiochatka 7 1 wiochatka 2 1
Plac Jasia i Malgosi Tilia cordata C20/1 | zdobniczka 10 1 zdobniczka 3 1
sluzownica szkiel. 3 1 wyzerki gasienic 4 1
wyzerki gasienic 2 1
misecznik
Plac Jasia i Malgosi Acer pseudoplatanus C20/2 | zdobniczka 10 2 2 dziubalki zdobniczka 10
szrotowek 2 1 wyzerki gasienic 3 1-3
wyzerki gasienic 3 2
Plac Centralny Tilia cordata C21/1 | zdobniczka 10 1 1 dziubatek | zdobniczka 10 1
$luzownica szkiel. 5 1
wyzerki gasienic 1 1
Plac Centralny Tilia cordata C21/2 | zdobniczka 10 2 Ss zdobniczki 10 1-2
sluzownica szkiel. 2 1
ss — spadli grzyby sadzakowi
ss/wierzch — spatha wierzchotkowych fciach
Stopier uszkodzenia dci:
1 b. staby 0-20%
2 staby 20-40%
3 sredni 40-60%
4 duzy 60-80%
5 b. day 80-100%




Interpretacja wynikow badeentomologicznych

Na poszczegdllnych gatunkach drzew i stanowiskdserwacyjnych (Tabela 12) (A-pasy
przydrazne najwaniejszych traktéw komunikacyjnych Krakowa oraz tsreieleni: B- parki
i C- zieleice) obserwowano #Ha liczba uszkodzg jak réwnie ich poziom byt
zroznicowany. Jednak liczba i poziom uszkowlzer wigkszaci przypadkow nie byty
wysokie, a uszkodzenia te nie moglty wzgin stopniu wptywé na ogola zdrowotndé
roslin. Oznacza toze stopi@ zagraenia badanej populacji drzew przez szkodniki ngt je
wysoKi.
Na podstawie wykonanych obserwacji omowiono wymikijeciu poszczegolnych gatunkow
drzew w odniesieniu do szczegbtowego zestawieniwepwpodanych tabel (A,B,C), ktére
odpowiadag stanowiskom pomiarowym przy pasach przydseh A, w parkach B oraz
zieleacach C.
Acer platanoides

* Wiochatka klonowazétta — Periphyllus aceris —drobne zéltawe mszycezerujace
gromadnie w zwartych koloniach po spodniej strdmaeszki l&ciowej najczsciej w
okolicy nerwow.

Szkodnik ten wysjpowat pospolicie wszystkich stanowiskach zarowrsieje jak
rowniez w czerwcu. Liczba opanowanychdi byta wyzsza w okresie jesiennym i
mimo, ze w wielu przypadkach na wszystkickciach widoczne bytglady zerowania
szkodnikoéw ale tylko w dwoch przypadkach stépieszkodzenia dci okreslono na
staby (20 — 40% powierzchngdi z widocznymisladami uszkodz®. W pozostatych
przypadkach stopfeuszkodzenia dici okreslono jako bardzo staby i nie przekraczat
20%.

Pomimo powszechnego wypbwania szkodnika nie powoduje on szkod
wptywajacych znacznie na zdrowotftoroslin.

» Szrotdwek klonowiaczek Phyllonorycter platanoidella— gasienice tego motyla
zerujp od VIl do IX pod skoérk od dotu lscia tworac pecherzykowad mine, ktéra
powoduje lekkie deformacjestii. Wyskpuje zazwyczaj na klonie zwyczajnym.

Na lisciach badanych #&tin stwierdzono pojedyncze uszkodzenia powodowanezp
tego szkodnika, ktore nie miaty wptywu na stagliro

» Pasynki -Stigmella sp- larwy motylizeruj od VI do VIII pod skorlg tworzac krete,
wezowate miny na gornej stronie blaszkciowej. Mo zerowa na wielu gatunkach

drzew i krzewow ozdobnych.



Uszkodzenia stwierdzone na pojedynczyéhidich analizowanych drzewerowanie
larw pasynka nie wptyio na zdrowotnét drzew.

* Gasienice wielaerne (wyerki w lisciach) — uszkodzenia powodowane przez
gasienice wielaerne mog powodowa réznej wielkasici uszkodzenia blaszki
lisciowej w tym gotaer. W przypadku analizowanych drzew na niewieligidich
stwierdzonaoslady zerowania gsienic i taka ilé¢ uszkodze i ich skala nie wptyega
na zdrowotnéc drzew.

* Przdziorki — drobne parzaki (ok. 0,5 mm)erujace po spodniej stronie blaszki
lisciowej, wysysajc soki z lici.

Na pojedynczych dciach analizowanych drzew wypbwaty przdziorki ale w ilgci
nie zagraajacej drzewom.
Acer pseudoplatanus

» Zdobniczka jaworowa -Brepanosiphon platanoidis mszyce, ktéreerujp od V do
IX na pedach ogonkach dciowych i mtodych lciach. Wysgpuja gtownie na klonie
jaworze rzadziej na innych gatunkach klonow.

Na analizowanych #inach zdobniczka jaworowa wygtowata powszechnie na
jaworach i kolonie nadciach byty silne o czymwiadczy stopié powierzchni licia z
widocznymi uszkodzeniami gajaca nawet 60%. Jednak takie uszkodzenia byty
obserwowane jesieqyi latem mimo, ze na wegkszaci analizowanych i
obserwowano uszkodzenia ich poziom nie bytydibDodatkows szkod, byta w duej
ilosci wydzielana spad Jednak poziom uszkodzenie wplyrat znacznie na
zdrowotndg¢ roslin.

* Phyllonorycter acernella -gasienicezeruja od VI do IX pod skoérk, od dotu licia
tworzac pecherzykowad mineg, migdzy nerwami lub na brzegudiia
Pojedyncze miny na analizowanych drzewach, bezzema& dla ich zdrowotrici.

* Rozkowiec klonowy —Artacris macrorhynchus- szpecielzerujpcy wiosry i latem,
tworzacy na goérnej stronie blaszkistiowej podhine ciemnoczerwone wysia.
Wystepuje na klonie jaworze.

Na analizowanych drzewach obserwowane pojedyncaee liz niewiellq liczba

wyrosli. Nie stanowsq zagraenia dla drzew.



Acer saccharinum

Wiochatka klonowazotta — Periphyllus aceris —drobnezoéttawe mszycezerujace
gromadnie w zwartych koloniach po spodniej strdmaszki lsciowej najczsciej w
okolicy nerwow.

Pojedynczélady zerowania nie wptywajna zdrowotn&t roslin.

Aesculus hippocastanum

Szrotéwek kasztanowcowiaczekGameraria ohridella— gasienicezerujg wewratrz
lisci powodupc minowanie Kci. Zimuja poczwarki w opadtych dciach a na
przetomie kwietnia i maja pojawijsic osobniki doroste. Samice sklaglgpja a
wylegajace s¢ larwy wgryzay sie do liscia. W cagu roku w naszych warunkach
rozwijaja sie trzy pokolenia szkodnika.

Na drzewach okjych analia szrotbwek kasztanowcowiaczek wysbwat
powszechnie ilicznie. Wszystkie drzewa bylty opaaow przez szkodnika, a w
terminie jesiennym obserwowano szczegélnie silrekadzenia sigajpce nawet 80%
powierzchni lici. szkodnikOdw czerwcu nasilenie szkodnikow byto iejseze, choé
slady zerowania stwierdzano na ghkiszasci lisci. Jednak mniejsza liczba mniejszych
min byta spowodowana jeszcze nie w petni rozgtinpopulacy szkodnikow.
Szrotéwek kasztanowcowiaczek na analizowanych dazewv obserwowanej ifoi
moze spowodowa zaburzenia i ostabienie rozwojuslo, ale nie doprowadzi do
zniszczenia i obumarcia drzew.

Przedziorki — wystpowalty nielicznie na pojedynczychidiach analizowanych drzew,

ale w ilasci niezagraajacej drzewom.

Betula pendula

Mszyca brzozowa srebrzystaedceraphis betulae mszycezerujp wiosm i latem, po
spodniej stronie dici, mszyce pokryte niebieskobiahydzieling woskows.

Na analizowanych drzewach wysbwata powszechnie, ale jej nasilenie byto
niewielkie.

Salebria betullae — msienice z podwodjna ciemniejszlinia na grzbiecie i
ciemnobrunatnej glowieZeruje na rélinach V-VII na mtodych Kciach splatajc je i
wyzera w nich otwory.

Na obserwowanym obiekcie uszkodzenia byly wge ale nie na wszystkich
lisciach, co nie zag¢ato zdrowotnéci drzewa.

Pasynki -Stigmella sp— pojedyncze miny bez znaczenia.



Corylus avellana
Zdobniczka leszczynowkaMyzocallis coryli- mszycezerujp od V do IX na dolnej

stronie léci w koloniach lub pojedynczo. Z uwagi na diugi ekwysgpowania mog

powodowa znaczne szkody w pewnych okresach.
Na obserwowanych obiektach uszkodzenia spowodowarsz mszyce nie byty da,
ale zaobserwowano wksz ich liczbe na jednym ze stanowisk w czerwcu. Jednak

wystepowanie zdobniczki w takiej ikei nie wptywa na zdrowotrso roslin.

* Oszynda leszczynowiec -Apoderus coryli — larwy chraszcz z rodziny

tutkarzowatychzeruje w VI i VII na léciach, wygryzajc otwory w tkance pomdzy
grubszymi nerwami dci. Na analizowanych obiektach obserwowano r@atisci w

znacznym stopniu uszkodzongcle w okresie jesiennym.
Wystepowanie tego szkodnika nie ma znaczenia dla zdmoa$citroslin.
Przedziorki — uszkodzenia powodowane przez te szkodmjsicpowaty nielicznie na

pojedynczych kciach analizowanych drzew.

Fraxinus excelsior
Ulotka jesionowa Psyllopsis fraxini— miodowka, ktorej larwyeruja od V do VI

powodupc nabrzmiewanie i skcanie brzegu dcia na szerok@i 2-3 mm do dotu,
wewmntrz wyrcili znajdup sie larwy pokryte woskowym puchem.

Na badanych ginach obserwowana na @zi lisci, lecz powodowane uszkodzenia
nie byly intensywne i nie wptywaty na rozwoj drzew.

Pryszczarek jesionowieddasineura fraxini- pomaraczowe larwy muchowkkeruja

w lekko wydtwonych wyrdglach wzdhz nerwu gtéwnego dcia po dolnej stronie

liscia.
Na analizowanych jesionach pojedyncZeié z nielicznymi galasami. Szkodnik bez

znaczenia.
Bawelnica jesionowo — jodtowa Prociphilus bumeliae- mszycezeruja na mtodych

pedach i po dolnej stronieski powodujc ich deformagj, zawijanie w dot i zbijanie
w kuliste gniazda. Mszyce te podczasowania wydzielaj duze ilosci spad, co
powoduje zabrudzeniesti i ograniczeni transpiracji i wymiany gazowseli

Na analizowanych obiektach w czerwcu widoczne hydykodzone @y w r&znej
liczbie. Na jednym ze stanowisk obserwowano siicene uszkodzenia co mogto

wptyna¢ na rozwoj mtodych gddw, za na pozostatych uszkodzenia nie byly liczne.



o Skoczki —lassidae— larwy i dorostezeruja po spodniej stroniedeci wysysagc soki
roslin. Uszkodzenia widoczne w postaci drobnych odlarwsci.
Uszkodzenia na exci lisci ale niewielkie i nie majwptywu na zdrowotn& drzewa.

Znamiondéwka tarniowka ©Orgia antiqua— gasienicezeruj na lisciach wyerapc w

nich otwory a czasem prowagdo gotaerdw.
Zaobserwowano 2 agienice i mimo ale uszkodzenia przez nie powodowaige

wptynety na zdrowotné¢ drzewa.

Fraxinus pennsylvanica
Nie obserwowano uszkodzspowodowanych przez szkodniki.

Larix decidua
Ochojnik —Adelges sp-— larwy i doroste osobnikierujp na igtach okryte biatym

wojtokiem powodujc ich zaginanie z6tkniecia.
Na analizowanym obiekcie stwierdzono wypsiwanie tych szkodnikdw w czerwcu,
ale ich obecn& nie miata wgkszego wptywu na rozwoj drzewa.
* Miodownica — Cinara sp.— mszycezerujp na gdach wysysac soki rglin.
Wydzielap duze ilosci spadzi.
Na pdach analizowanych §bnach zaobserwowano we weéreu larwy i postacie
doroste.

Lonicera tatarica
Mszyca wiciokrzewiowo-pasternakowa Hyadaphis passeriri- mszycazeruje w

koloniach wysysac soki ra@lin, silnie poraone r@glin maja zahamowany wzrost a

lisci pokrywa spa#, na ktérej rozwijaj sic grzyby sadzakowe oraz ograniczona jest

transpiracja rdin.
Na analizowanych &inach obserwowano silnie uszkodzone miodei¢i co mogto

W znacznym stopniu ograniazyozwoj ralin.

Quercus robur ‘Fastigiata’
Zrostek @bowy — Thelaxes dryophila— mszyce wysysage soki gtownie z

rozwijajacych sg lisci i mtodych gdow duwych koloniach. Podczagerowania

obficie wydalaj spad, ktéra ogranicza transpiraopraz rozwoj rélin.
W okresie jesiennym na obserwowanych obiektdlddy zerowania i stopie
uszkodzé byt znacznie wikszy, dodatkowo ficie byly silnie pokryte spadzico

mogto wptyra¢ w niewielkim stopniu na rozwaj étin.



Parthenocissus inserta
Nie obserwowano uszkodzspowodowanych przez szkodniki.

Populus x canadensis

» Skoczki —lassidae— larwy i dorostezeruja po spodniej stroniedci wysysagc Soki

roslin. Uszkodzenia widoczne w postaci drobnych odlarwsci.
Uszkodzenia obserwowane nack&zaici lisci, ale stopi@ uszkodzenia staby lub
bardzo staby. Pomimze na léciach jesiery widoczna byta sp&s stopié uszkodzé
nie wptyrt znaczaco na zdrowotn& drzew.

* Rynnica topolowa -Melasoma populi- larwy chraszczy szkieletwj liscie, doroste
mog rowniez szkieletowa liscie, ale rOwnie wyzerap otwory.

Jeden z obiektéw poddany analizie byt uszkodzamezprynnice w rénym stopniu.
Jesieni obserwowanoslady zerowania na c¢gci lisci natomiast w czerwcu na
wszystkich badanychskiach stwierdzono staby lub bardzo staby pozionkodzes.
Jednakzerowanie tego szkodnika nie wptywa na rozwaoj drzew.

» Zwojki — Tortricidae— gasienicezeruja w splecionych ze sabisciach lub zwingtym

lisciu.
Stwierdzono jeden opgd zwdjki w analizowanym materiale.

Robinia pseudoacacia

* Mszyca zlotokapowo-wykowa Aphis craccivora— mszycazeruje gromadnie na

miodych gdach i léciach wydzielajc spad.
Na czsci analizowanych stanowisk obserwowano uszkodzemazyce. Na kciach
zebranych w czerwcu stopieiszkodzenia byt bardzo maly natomiast na jednym ze
stanowisk w analizie jesiennej uszkodzenia bylyeolwswane nie na wszystkich
lisciach, ale stopieuszkodzé byt znaczny (do 60%). Na tym stanowisku stwierdzon
rébwniez liscie silnie pokryte spadzi P&ne uszkodzenia nie wplywaj na
zdrowotnd¢ drzew.

» Szrotéwek robiniaczek RPhyllonorycter robinella- gasienicezeruja w migkiszu lisci
powodupc ich minowanie. Ksztatt min jest owalny a va@u roku rozwijag sic dwie
generacje.

Na lisciach akacji, poddanych analizie obserwowanmyostopié porazenia przez
szkodnika ale w wkszaci przypadkéw szkody te wygiowaty na liciach
zbieranych jesieni Stopiéh opanowanych dci siegat 60%. Pomimo to szkodnik nie

wptywa znacznie dla rozwoju drzew.



Oprzdzik pregowany -Sitona lineatus- chraszcz z rodziny ryjkowcowatych, ktéry
zerujac na léciach wyera ich brzegi w formie zatok.

Uszkodzenie ficia stwierdzone na jednym ze stanowisk.

Przedziorki — uszkodzenia powodowane przez te szkodmjsicpowaty nielicznie na
pojedynczych Kciach analizowanych drzew.

Gasienice wielaerne (wyerki w lisciach) - w przypadku analizowanych drzew na
niewielu lisciach stwierdzondlady zerowania gsienic a ilé¢ uszkodzé i ich skala

nie wptyreta na zdrowotng: drzew.

Sorbus aucuparia

Skoczki —lassidae- Uszkodzenia obserwowane nackeizcci lisci, ale stopié
uszkodzenia staby lub bardzo staby. Stapieszkodzé nie wpltyrat znacaco na

zdrowotnd¢ drzew.

Tilia cordata

Zdobniczka lipowa —Eucallipterus tiliae— mszycezerujg od V do IX na miodych
pedach i Iéciach, wydzielaj obficie spad. Zasiedlag dolm strorg lisci.

Zdobniczka byta obserwowana powszechnie na wszystkinalizowanych obiektach
na zdecydowanej wkszdci lisci. Stopié uszkodzenia analizowanycldi byt niski
lub bardzo niski. Ponadto stwierdzono na kilku &taeh obecn& spadzi.
Wystepowanie zdobniczki nie wptyio na zdrowotné&c roslin.

Sluzownica lipowa -Celiroa annulipes- pokrytesluzem larwy btonkéwki szkieletyj
liscie w VI = VIl i VII-IX.

Prawie na wszystkich obiektach, n&w lisci, zostaty stwierdzone stabe uszkodzenia
lisci powodowane przeduzownice.Zerowiska o takiej wielksci i intensywndci nie
zagraaty rozwojowi drzew.

Szrotéwek Phyllonorycter issikii— larwy motyli zerujp w minach tworzonych po
spodniej stronie dcia.

Na stanowiskacH. cordataszrotowek wysipowat na nielicznie pojedyncze miny na
pojedynczych lub §iciach. Nie wptyrty na zdrowotné¢ drzew.

Szpeciel lipowy —Eriophyes tiliae— szpecielezerup po dolnej stronie blaszki
lisciowe] powodujc powstawanie niewielkich filcowatych poduszeczek golnej
stronie lici, ponadto mog wyskgpowa inne objawyzerowania tj. powstawanie
wydtuzonych czerwonych galasow na goérnej stronie blasizkiowej (okrélany

wowczas jako rzkowiec).



Na lisciach badanych obiektow szpeciel wysiwat nielicznie ale w obydwoch
postaciach: péhiowych poduszeczek i tkowatych wyrdgli na lisciach. Nie wptyrty
one na rozwoj drzew.

* Gasienice wielgerne (wyerki w lisciach) - w przypadku analizowanych drzew na
niewielu lisciach stwierdzondlady zerowania gsienic a ilé¢ uszkodzé i ich skala
nie wptyreta na zdrowotngt drzew.

* Przdziorek lipowiec —Eotetranychus tiliarum — roztocze wysysajsoki z Ici

zerufc po spodniej stroniesiti.
Wystepowaty nielicznie na pojedynczychidiach analizowanych drzew. Na jednym
obiekcie stwierdzono uszkodzenia spowodowane pizakodniki na wszystkich
badanych kciach w stopniu stabym i bardzo stabym. déiorki nie zagraaty jednak
drzewom.

* Pasynki — Stigmella sp.— uszkodzenia stwierdzone na pojedynczydtidch
analizowanych drzewZerowanie larw pasynka nie wpkto na zdrowotnéé drzew.

Tilia X europaea
Szkodniki  wystpujace na T. europae byly takie same jak nal. cordata
Obserwowano nieznacznie akszy stopié@ uszkodzenia dci przez zdobniczki ur.
europae Zaden z zaobserwowanych szkodnikéw nie powodowatkagkzah
moagcych wplyra¢ na zdrowotnéc drzew.

Tilia platyhyllos
Na tych lipach zaobserwowano uszkodzenia spowodewparzez zdobniczki,
sluzownice i szpeciele twogze wyrdla (rozkowce). Szkodniki te nie miaty wptywu
na zdrowotnéc roslin.

W posumowaniu wynikéw obserwacji entomologicznytivierdza si, ze na wekszaci
poddanych analizie drzew, ragiych w pasach przydtaych jak i bytugcych na wybranych
stanowiskach pomiarowych terendw zieleni Gminy Kke&j Krakéw, nie obserwuje i
wigkszej liczby uszkodze powodowanych przez szkodniki. Napeej z nich bylo
powodowane przez mszyce (wtochatki, zdobniczki),itple stopié uszkodzonych 4ci nie
byt na tyle wysoki aby decydowa wykonaniu zabiegéw ochronnyc$lady zerowania jak
rowniez liscie pokryte spadziwydzielar przez te szkodniki bylty wksze jesieni przed
opadaniem §ci niz na przetomie wiosny | lata w sezonie 2006 r. Ptaesszkodniki z
wyjatkiem szrotéwka kasztanowcowiaczka uszkadzaty dazewvstopniuswiadczcym o
liczebnaci nie wymagajcej zwalczania. Jedynie szrotéwek kasztanowcowiapapgiodowat

uszkodzenia, ktore wskazywalyby na konieédZnonvykonania prac ograniczagych



wystepowanie tego szkodnika. Poniewailne uszkodzenia obserwowane byty dopiero w
okresie jesiennym, a w czerwcu stapiporaenia Isci nie przekraczat 20% nie trzeba
wykonywa zabiegbéw z wykorzystaniedrodkow chemicznych (iniekcja). Wystarczeymi

czynndgciami kedzie pozbywanie siopadtych léci i zastosowanie opasek lepowych na

pniach z dodatkiem feromonu piciowego.

Wyniki bada fitopatologicznych

Kontrola zdrowotnéci analizowanych fici i peddéw oraz czsciowo owocostanow
wykazata przewag objawdéw pochodzenia infekcyjnego (Tabele 2 i 3 iesaczone w
Sprawozdaniu z baddaerenowych i laboratoryjnych w 2006 r.).

W obrbie wszystkich badanych prébkach materiatélimaego, wyhcznie u 11 wykazano
zmiany natury czysto fizjologicznej tj. regularneasgchanie brzegow sti. Byly to
stanowiska: A1/1, A3/1, A3/2, A4/1, A6/1, A10/12B/2, A28/2, B16/1, C18/1,C19/1. Ten
typ objawéw wystpowat réwnie w kilku probach ale jednocésie z objawami
infekcyjnymi, i byto to na stanowiskach :A7/1, A8IR9/1, A10/1, A29/1, C21/1.

Ponadto zidentyfikowano tak objawy fizjologicznego zasychania owocostanéwlwéach
stanowiskach tj. A1/2 i B11/2. We wszystkich poabgth probach stwierdzono infekcyjny
charakter zmian chorobowych.

| tak najwyszy udziat procentowy (100,00) choryckcelii pedéw jednoczénie oraz
najwyzszy wskanik ogolnego stopnia ich pomnia w obgbie analizowanych prob
wykazano wyicznie na stanowisku C16/2to jest na stanowisku gdzie rogicer
pseudoplatansi— klon jawor - przy PIl. Axentowicza, na ktérympazdzierniku 2005 roku
zdiagnozowano 4cie poraone w 3, najwyszym stopniu skali.

Na innych stanowiskach stwierdzono wielokrotmejwyzszy, bo stu procentowy udziat
chorych léci, ze wskanikiem ogdlnego stopnia ich paenia, zawartym medzy 26,66% a
84,00% (Tab. 2- Sprawozdaniu z baderenowych i laboratoryjnych w 2006).

Wysokie wartéci tego wskanika (powyzej 60,00% wyliczono na stanowiskach : A2/2, A5/1,
A7/1. A8/2, A10/1, A13/2, A18/1, A/19/1, B7/1, C15/C20/21, C21/1. Na pozostatych —
zawierat st miedzy 2,85 a 58,18 %.

Natomiast zdrowotni@ pedow u badanych #tin byta znacznie stabsza, gdy
wyliczono dla nich zaréwno stu procentowy udziabmtth, jak té stu procentowe warfoi
wskanika ogo6lnego stopnia ich paenia. Miato to miejsce w kombinacjach : A2/2, A5/2,
A18/1, A20/1, A21/2, A27/1, A28/1, B1/1, B10/2, Q25C16/2, C17/2, C21/2. Niecozsiy

wskanik ale réwnie przy stu procentowym udziale chorychedpw wykazano na



stanowiskach : Al17/2 (86,00%), A13/1 (83,33%). dekav kombinacjach : A4/1, A4/2,
A5/1, Al14/2, A18/2, A22/2, B3/2, B4/1 B5/1, B7/19R, B13/1, B13/2, C15/1, C17/1,
C18/1, C18/2, C19/2 , gdzie wynosit on 66,66%pkibach z pozostatych stanowisk wahat
si¢ od 16,66% - 50,00%.

Kontrola zdrowotnéci analizowanych drzew wykazatee w najlepszej kondycji, bo z
catkowicie zdrowymi k¢mi i pedami byly r&ne gatunki drzew a to :
Acer platanoides na stanowisku A10/2, A25/2, B11/1
Robinia pseudoacaciana stanowisku B6/2
Tilia cordatana - stanowisku A16/1
Tilia europea- na stanowisku A6/1
Najwigkszy udziat w analizowanym materiale §lionym mialy drzewa z catkowicie
zdrowymi lis¢mi i byty to :
Acer platanoides- na stanowiskach : Al/1, A3/1, A3/2, A4/1l, A4R19/2, Al4/2, A28/2,
B1/1, B2/2, B5/2, B11/1, B11/2
Acer pseudoplatanus na stanowiskach : A25/1, C18/1, C19/1,
Aesculus hippocastanumna stanowisku A7/2
Corylus avellana- na stanowisku B1/2
Fraxinus pensylvanica na stanowisku A27/1
Robinia pseudoacacia na stanowiskach : B6/2, C17/1, C21/2
Robinia pseudoacacidlobosa’ — na stanowisku B13/1
Tilia europea- na stanowisku B14/1
Tilia cordata— na stanowiskach : B4/2, C16/1,
Quercus roburFastigiata’ — na stanowisku A16/2

Zas catkowicie zdrowe gy zaobserwowano wytznie u dwoch gatunkow drzew tj.
Acer platanoidesna stanowiskach : A8/2, A9/2, Al4/1 or&vbinia pseudoacaciana
stanowiskach : A26/1, A26/2, B7/2, B8/2 (Tab. 2&pwzdania).
W oparciu o wykonananaliz fitopatologiczm najzdrowszymi gatunkami sfrdd drzew bez
wzgledu na miesce wygbowania okazaty siAcer platanoides, Robinia pseudoacacia, Tillia
cordata i T. europea.

Wyniki analizy mikroskopowej badanych organovinych drzew potwierdzity infekcyjny
charakter zdiagnozowanych u tychslne zmian chorobowych (Tab.3 Sprawozdania). W
preparatach z chorych tkanekscli i pedow zidentyfikowano 36 gatunkéw grzybow,
przynalenych do 21 rodzajow. Grzyby te siznawane powszechnie za patogenysewee

dla analizowanych &tin (Ellis i Ellis, 1985; Westcoott, 1971). W poré&aniu z wynikami



ubiegtorocznej (2005 r. jesie identyfikacji mikroskopowej, populacja grzybow w
obserwacjach roku higcego jest ubisza, gdy nie zawiera grzybow saprofitycznych (zbior
probek léci przeprowadzono w 2005 r. w okresie wilgotnsjgai). W zwazku z tym mana
sadzi¢, ze obecnie obraz zmian chorobowych byt wyiia czytelny, a tym samym —
identyfikacja przyczyn ich wygpowania byta bardziej jednoznaczna i prawidtowa.

W posumowaniu wynikdw obserwacji fitopatologigzh, dotycacych kontroli
zdrowotndci drzew parkowych i drzew roscych wzdhi ciagbw komunikacyjnych,
przeprowadzonych na terenie Krakowa jesi@tiO5 r. oraz w czerwcu 2006 roku wykazano,
ze przyczym wyskpowania u nich cgci zmian chorobowych byly gtdwnie czynniki
infekcyjne, a to grzyby pasgtnicze. Fakt ten powinien stanawpodstaw w praktycznej
ochronie tych drzew w warunkach miejskich przedrobami, ktére powaie umniejszaj
ich walory dekoracyjne oraz degragligh kondycg w roli ,ptuc miasta”. Niedostateczny stan
zdrowotnd¢ badanych drzew, fakt wygiowanie grzybow pasgtniczych, byt jak sj
przypuszcza nagbstwem ostabienia kondycji drzew. Ze walih na ograniczone zasoby
energetyczne spowodowane uszkodzeniem aparatuymbébgcznego, nagpito obnizenie
kondycji ralin. Dojrzate drzewo zamiera dopiero wtedy, gdy tadkp sk czynniki
chronicznego stresu, jak dtugotrwata susza, zramienytki czsci korzeni, w konsekwencji

takze inwazje chorob i szkodnikow.



5. Wnioski i zalecenia pigdgnacyjne

Na podstawie obserwacji terenowych i had@boratoryjnych wykonywanych w sezonie
2005/2006 stwierdzono zrdicowany stan zieleni w Krakowie, zaiee od jej lokalizaciji.

W pasach przydeamych cagéw komunikacyjnych miasta stwierdzono masowe gp@ianie
objawéw uszkodze roslin drzewiastych w postaci nekrotycznego zbrunatiaieblaszek
lisciowych, obejmujcego od 10-80% powierzchni blaszki, zredukowanievipzchni
blaszek liciowych, zamieraniequdw, zwlaszcza wrodkowej czsci koron, obecn& suszu
80-90% konarow gati, niezalenie od gatunku. Uszkodzenia te wysiwaly gtdwnie u
drzew rosacych w chgach komunikacyjnych, gdzie gleba jest najbardziégzczona i w
poblizu miejsc z najwikszym nat¢zeniem ruchu samochodowego.

Na terenach parkow i zielebw Gminy Miejskiej Krakow w/w uszkodzenia wypbwaty
sporadycznie, na 5-10%étm drzewiastych i krzewiastych.

Biorac pod uwag catoksztatt wynikdw obserwacji stanu znych gatunkow rdin
drzewiastych na 28 stanowiskach pomiarowych zlakalanych przy szlakach
komunikacyjnych oraz 21 stanowiskach pomiarowycjtumvanych w parkach i zieleach
Gminy Miejskiej Krakéw, wynikéw analiz gleby na zawos¢ soli rozpuszczalnych i metali
cigzkich, w podiau oraz pH gleby, a tak analizy stanu zdrowotnego, stwierdzone,
uszkodzenia rin na wymienionych stanowiskacha sspowodowane kompleksowym
dziataniem kilku czynnikdw, ale przede wszystkimiszozeniem gleby jakdrodowiska
wzrostu korzeni drzew. Za wnioskiem tym przemasvigstpujace argumenty:

1. Wyniki pomiarowe probek gleby pobranych spod chbrglczew rosacych w pasach
przydraznych cagéw komunikacyjnych i niektérych zigleach, wykazaty nadmierne
zasolenie podta. Przekroczenie dopuszczalnej normy wystvato czsto w pobliu
jezdni, bylo natomiast rzadziej notowane w palblchodnikow. Wyjtkowo, wysokie
zasolenie gleby od strony chodnikow mogto¢ bspowodowane pryzmowaniem
‘stonego’ sniegu wokot pni drzew. Zasolenie poddo wynika z intensywnego
uzywania chlorku sodu w okresie zimowym daoigzania i usuwania lodu z ulic.

W parkach zasolenie podda utrzymywato si w normie.

2. W wyniku przeprowadzonych batlgpoziomu pH gleby stwierdzono wgpbwanie
podwyzszonego, alkalicznego odczynu pagtona wekszaci badanych stanowisk
przy szlakach komunikacyjnych. Na terenach zieléminy Miejskiej Krakow, w
parkach i zielécach stwierdzono #szy, lekko kwany odczyn gleby.

3. Analiza zawartéci metali cezkich w probkach gleby wykazata wysplkawartéé

otowiu i cynku, szczegolnie przy szlakach komunijagch. Spérod terendw zieleni,



tylko w Parku Krakowskim notowano pod#gzony poziom tych pierwiastkéw; w
innych parkach i zieleceach stzenie metali gizkich w glebie byto znacznie i8ze nk
na terenach zlokalizowanych przygach komunikacyjnych.

W Parku Krakowskim zanotowano tak podwyszory zawartdé miedzi w podiau.
Stezenie pozostatych badanych pierwiastkow metalikich, to jest niklu, chromu i
kadmu utrzymywato gina podwyszonym, ale dopuszczalnym poziomie.

Wzglednie dobry stan drzew na terenie Parku Krakowskiegpano wysokiego
stezenia metali gjzkich i usytuowania przy ruchliwej Alei Stowackiegale
zabezpieczonego niskim murem od jezdni, przemawaiavgkazaniem nadmiernego
zasolenie i alkalizacji podia jako gtownych czynnikdw ostabienia i zamierania
drzew w cagach komunikacyjnych, ktéreaspoddane diugotrwatemu stresowi
miejskiemu.

4. Stopiev nagromadzenia metaliegkich (wskanik bioakumulacji) pokazatze ilos¢
pobranych metali eikich zaley od gatunku drzew i krzewOw oraz rodzaju
pierwiastka.

5. Na podstawie obserwacji w terenie stwierdzono ptmade gleba w pasach
przydraznych traktow komunikacyjnych, a tak na terenie niektérych zigéledw
(intensywny ruch pieszych) jest zdegradowana, macapszczona, a dla korzeni
roslin pozostawiono bardzo ograniczppowierzchng podtaza. Natomiast rdiny
rosmace w parkach i na niektérych, mniej ,zadeptywanychieleacach posiadaty
optymalne warunki dla swego rozwoju.

6. W wyniku analizy entomologicznej i fitopatologiczrstwierdzono,ze obserwowane
u drzew objawy choroboweg scz¢éciowo powodowane przez czynniki biotyczne,
ktore nie stanowdizagrazenia dla drzew i krzewow.

7. Uszkodzenia drzew rosgcych na badanych stanowiskach g powodowane
kompleksowym dziataniem nadmiernego zasolenia podta, jego alkalizacp oraz
zniszczeniem struktury gleby. Konieczne jest podgie dziatan profilaktycznych,
stosowanie prawidiowych zabiegow piegnacyjnych oraz sadzenie gatunkow
roslin dobrze znoszcych stres miejski (punkty 5.1 oraz 5.2 niniejszego
opracowania — strona 44).

Dobor gatunkow drzew, krzewow i goey
- odpowiednich na stanowiska o nadmiernym zasolpadiaza lub naraonych na aerozol
solny, zamieszczono na stronach 57-58 niniefsspgawozdania,

- a gatunkéw odpowiednich do warunkéw miejskich groalw opracowaniu pt.



~.Charakterystyka zagten zieleni miejskiej ze szczegdlnym uwedhieniem zieleni w
ciagach komunikacyjnych” dla UMK, Wydz. Gospodarki Konalnej i Ochrony
Srodowiska (umowa W 11/4093/G0O/84/2006 z dn. 14.006), opracowanym przez A.Bach

i M. Frazik-Adamczyk, stanoatym integralia cata¢ z niniejszym sprawozdaniem.

Ponizej zamieszczono zalecenia p@ghacyjne dla drzew i krzewow ragrych na terenach

zieleni Gminy Miejskiej Krakow oraz pasach przygrgch miasta.

5.1. Kontrola stanu zdrowotnego drzew-profilaktyka

W celu utrzymania drzewostanu traktow komunikaggh i terendw zieleni Krakowa w
dobrym stanie, koniecznym jest regularne badaraeustzdrowotnego dojrzatych drzew i
krzewow przynajmniej raz w roku. Kontrola zdrowaioo zmniejsza bowiem
niebezpieczéstwo wysgpienia nagtych strat w nasadzeniach.
Kontrola zdrowotnéci powinna obejmowa
-pojawianie s} nowych lgci i pakow
-wielkos¢ lisci
-dtugas¢ przyrostow
-obecnd@¢ posuszu, czyli suchych obumartychegal konarow.
J&li przyrosty, ki lub nowe [écie 2 mniejsze ni w ubiegtych latach, mi@ to by objawem
pogorszenia si zdrowotndci drzewa. O ziej kondycji drzewdwiadcz takze plamy
nekrotyczne nadciach, niekiedy wyspowanie szkodnikow lub choréb, a takdeformacja i
przebarwienia gow lub lisci. Zredukowana ¢ptas¢ lisci, zwlaszcza na Kwmach gadzi;
zamierajce gatzie na kacach tzw. ,symptom korony drzewa z rogami”; przedesne
barwienie l§ci; obfite odrosty korzeniowe lub nadmierne, stresmwocowanie; opadga
kora,$wiadcz o ostabieniu drzewa.
Zdrowy wzrost i rozwoj rélin moze przebiegatylko w odpowiednich warunkacmnodowiska
zewretrznego. Podstawowymi elementami wplya@jmi na zdrowie rélin w trudnych
warunkach miejskichas dostateczna iké wody i powietrza w glebie, optymalna temperatura
i Swiatlto oraz rownowaga pokarmowa. Piamji zamieszczono zalecenia dotyoz

prawidtowej pie¢gnacji raglin drzewiastych na terenach zurbanizowanych.



5.2. Zalecane metody pigebnacji drzew, krzewow i pmczy na terenach

zurbanizowanych

Wzrost drzew, krzewow i pozy w warunkach miejskich zate od wyboru wiaciwego
gatunku i odmiany dla danego miejsca, odpowiedniggmygotowania stanowiska i
prawidiowego posadzenia stmy, oraz od starannej i systematycznej ¢gelcji po

posadzeniu.

Przestrzen korzenienia sg roslin

Przyjmuje st, ze dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania systekauzeniowego drzew
na 1 nf rzutu korony powinno przypada,75 ni gleby. Wedtug tego zatenia drzewa
matych przestrzeni érednicy korony 6 m wymagaj21,19 ni przestrzeni korzenienia, co
odpowiada misie o wymiarach 4,6 m x 4,6 m i 1 myasacci gleby. W przegaitnych
warunkach glebowych wksza¢ korzeni zlokalizowanych jest w 30 cm wierzchnigjratwy,
90% masy korzeniowej niegdiej niz 90 cm. Weksza¢ korzeni pobieraicych wod wraz z
solami mineralnymi znajduje ¢ipoza rzutem korony. Dlatego wwa jest zarOwno
powierzchnia misy jak i jej gbokas¢ oraz bezp&rednie podczenie z warstwami gleby

potozonymi poniej 1 m, nie odatymi kanatami infrastruktury podziemne.

Prawidtowa powierzchnia misy

W warunkach ulicysrédmiejskiej pogcie misy oznacza teren przeznaczonyzgoia dla
pojedynczego drzewa, ktory zapewnia pobieranie wagz z solami mineralnymi oraz
wymiarg gazows pomkdzy glela, a atmosfey. Im wigksza powierzchnia misy, tym gkisze
Sa Szanse rdin na prawidtowy przebieg procesowyciowych. Sposob wyliczenia
minimalnych wymiarow misy (D x D), gdzie:

D= \/314>< r; x 0,75

r — promie korony dorostego drzewa, h egbkas¢ misy.

W celu zwekszenia powierzchni biologicznie czynnej powinne @izy¢, o ile to maliwe,
do sadzenia rzlu drzew we wspolnym pasie o szergda@o najmniej 3 m, a nie do tworzenia
pojedynczych stanowisk wyspowych.

W pasach pokrytych tinami zielnymi (m.in. na trawnikach) misy formugi po

posadzeniu drzew i krzewow. Jest to wolny od innyoflin teren, odpowiadagy co



najmniej rzutowi korony. Poakowo misa powinna méewzniesione brzegi, tak by w trakcie
opadéw deszczu czy podlewania gromadzita avadleba w obgbie misy nie mee by
zaskorupiona. Uzyskuje ¢sito przez mechaniczne spulchnianie powierzchni ygleb
sciotkowanie i stosowanie §bn okrywowych. Misa wyznacza czytelngranie stanowic
bariee przed uszkodzeniem pnia lubeézi nasadowej gow krzewdw podczas koszenia

trawnikow.

Poprawa warunkow fizycznych i chemicznych gleby

Podejmowane proby wymiany gleby wokot drzewz jrosmacych jest problematyczne,
zarowno ze wzgdow technicznych jak i niewielkich efektow. Natostisszanse poprawy
wiasciwosci gleby istnieg w trakcie sadzenia drzew nowych.

a. Poprawa warunkéw powietrznych

Sktad granulometryczny powinien zapewniaidziat 20-30% przestworow glebowych
niekapilarnych (makroporéw) umliwiajacych wymiar gazow i optymalizacg natlenienia
gleby. Dlatego, podczas sadzenia na glebagzszych, gliniastych do podita do
zaprawiania dotow naky wprowadzé piasek gruboziarnisty lub inny materiat ozdj
porowatdci, ktérego udziat w olgjosci podiacza maze dochodzi do 40%. Nadmierny udziat
piasku powoduje wymywanie sktadnikbw pokarmowyctbyt szybkie przesuszanie gleby.
Dzigki prawidlowemu natlenieniu (okoto 20%) zapewnig svarunki do utrzymania
aktywnasci mikrobiologicznej gleby. Przy korzystnym sklaglznechanicznym do wymiany
gazowej gleba — powietrzegdizie dochodzito jedynie przy zachowaniu nie zaspme]
powierzchni gleby. Dziatanie w tym zakresie powirsip podejmowd zarowno w stosunku
do drzew ji rosmcych jak i nowo posadzonych.

Podstawowym zabiegiem, ktory powinien fimiejsce przynajmniej raz w roku wczesn
wiosm, po rozmarzriciu gruntu, jest mechaniczne spulchnienie ziemi ykgtw celu
zlikwidowania powierzchniowego zaskorupienia. Cazyin ta naleey wykonywa
kazdorazowo po diiszych okresach opadu deszczu lub powierzchniowyigiwbgleby oraz
bezpdrednio przedciotkowaniem.

Powierzchnia wicidtkowanej gleby nie zasklepiagsiprzez co ograniczone jest parowanie
wody z gleby, woda tatwo przenika walgt profilu, a nie sptywa po powierzchni gleby do
kanalizacji burzowej, mdiwa jest wymiana gazowaSciétka chroni system korzeniowy
roslin nie tylko przed przesuszaniem, ale i przed grzewaniem oraz przemarzaniem.

Sciotka wzbogaca podi® w substangj organicza powstajca z rozkiadu materiatu



sciotkujacego, ogranicza tak rozwoj chwastéw. Szczegdlnie ime jest to w pielgnacii
krzewow izywoptotéw, ktorych zachwaszczone, a tym samym cstddswietlone podstawy
Jysieja”. Sciétkowanie niesie tale pewne niebezpieazstwa. Gruba warstwsciotki chroni
glebe przed przemarzeciem, ale miejsca takiey €hetnie zasiedlane przez gryzonie. Ponadto
materiat doscidtkowania, szczegolnigwieze zmbki drzewne i trociny, magby¢ zakaone
grzybami patogenicznymi lub bysiedliskiem szkodnikow, dlatego stosowanie icht jes
dopuszczalne dopiero po przekompostowaniu. #dijtka spetniata swajrole powinna mié
gruba¢ co najmniej 5 cm. Krzewy nalg scidtkowat w obrbie rzutu korony, zywoptoty
strzyzone po 15 cm na zewinz scian bocznych. Nowwarstwe $ciotki rozktada st wiosm,

po dokarmieniu réin nawozami.

Tam, gdzie stosowanigiotki jest utrudnione, powinno gswprowadzé odpowiednie réliny

okrywowe, ktore w sposob naturalny i tani zapobjggasklepianiu gleby.

b. Poprawa warunkéw wilgotnaciowych

Na glebach ,miejskich”, przeksztatconych mechaniezo zniszczonej strukturze gleby,
zag:szczonej,  obserwuje ¢siprzerwanie podsgkania kapilarnego. Poprawa skiadu
mechanicznego gleby i natlenienia gleby wptywazéaka przepuszczalo i infiltracje
wody. Optymalna polowa pojemétowodna wynosi 25-30 % odipsciowych.

Podlewanie jest niezldne na etapie sadzenia drzew, krzewdwacpy, w pierwszym
roku po posadzeniu oraz w okresach niedoboru wodyagie suszy. Podczas sadzenia, po
umieszczeniu catych bryt korzeniowych w przygotowandole, naley obsypa je pulchr
ziemig do okoto ¥ gtbokasci, lekko ubé i obficie podl&. Po wsaknigciu wody i catkowitym
zasypaniu dotu formuje iniewysoki brzeg, aby w przyszm utatwic podlewanie.
Przesadzone drzewa wymag@odlewania 2-3 razy w ggu tygodnia w cigu pierwszych
trzech tygodni, nagpnie w razie braku opaddéw deszczu jeden raz naeydio dwoch
tygodni. Obowazuje ogolna zasada — rzadziej, a obficiejesEe stabe podlewanie stymuluje
wytwarzanie niekorzystnego dlashm ptytkiego systemu korzeniowego. Krzewydiaste
maja najwicksze zapotrzebowanie na wod okresie tworzeniagkow kwiatowych. Jesienny
niedobdr wody sprzyja drewnieniggw przed zim.

W miastach, szczegdllnie w miejscach atkpwo niekorzystnych dla #bn (znikome
mozliwosci retencji), instaluje si systemy automatycznego nawadniania w postaci
nawadniania liniami kroplagymi.

Na glebach miejskich na ogot nie ma potrzeby odvwaada terenu za pomedrenau.



c. Poprawa aktywndci biologicznej izyznaosci gleby

Do zabiegbw ograniczagych obnkenie zyznasci gleby i poprawiajcych aktywneéc¢
biologiczra, oprécz oméwionych powgj, nalea: wzbogacanie w materiorganicza,
nawazenie mineralne, modyfikacja odczynu, mikoryzowanie.

Préchnica w iléci 2-4 % niezkhdna jest dla zapewnienia wewych stosunkoéw powietrzno -
wodnych. W celu zwikszenia zasobroi gleb w mater organiczi i wzmazenie aktywnéci
biologicznej naley stosowdé podsypywanie drzew i krzewow ziesnkompostow lub
kompostami z kory sosnowej i trocin w dawce 8-12KgKompost korowo - trocinowy nie
jest jednak istotnymrodiem sktadnikow mineralnych.

Swiezo przesadzone ftiny o zredukowanym systemie korzeniowym, w okresif
regeneracji nie powinny kbynawaone nawozami mineralnymi. Me ono mié miejsce
dopiero od drugiego roku po posadzeniu i malee poprzedza analiz gleby.
Wielosktadnikowe nawozy mineralne vm@ aplikow& od kaica marca do kieca czerwca w
dwoch lub trzech dawkach. Nawenie azotem naly zakaczy¢ w czerwcu, by nie
przedhzac wegetacji i umaliwi ¢ roslinom wegcie w okres spoczynku. Nawenie azotowe
wraz z obfitym podlewaniem powinno towarzy§zstrzyzeniu zywoptotéw na wiosa i w
czerwcu. Réliny z rodziny bobowatych Habaceag map zdolng¢ wiagzania azotu
atmosferycznego i nie ma potrzeby dodatkowego aiania mineralnego tym sktadnikiem. U
roslin ozdobnych z kwiatéw przenawenie azotem mi@ znacznie ograniczych kwitnienie.
Zbyt wysokie dawki nawozow mineralnych niszctakze payteczne mikroorganizmy
glebowe.

Wolno dziatajce nawozy typu Osmocote wystarczy zastosoyednorazowo wczegn
wiosm. Niebezpieczne jest zbyt fafe zastosowanie nawozow o spowolnionym dziataniu,
szczegolnie tych o potrocznym okresie aktywsio

Poprzez stosowanie kompostow organicznyctzmaomodyfikowa pH gleby. Komposty z
odpadéw komunalnych maj pH 7,5-8,1, natomiast pH kompostu z trocin dnzgeh
wynosi 5,4, a kompostu z kory sosnowej 5,8. Kompdsirowo - trocinowe mag wigc
obniza¢ wysokie pH gleb miejskich.

Na glebach urbanoziemnych, w miastach, zn@o rozwaat wprowadzanie grzybow

mikoryzowych.

Cigcie krzewow
Ciecie krzewoOw jest jednym z najwaiejszych zabiegow piegnacyjnych. Wikszasé

krzewOw dobrze znosi @iie, jednak kada rana to potencjalne wrota infekcji i im jest



mniejsza, tym szybciej @izabliznia. Ckcie zaley od gatunku, naturalnego pokroju,
wielkosci krzewu, celu dla ktéregoesigo uprawia, wieku rdiny i jej stanu zdrowotnego.
Kazdy krzew prowadzi si¢ zgodnie z jego naturalnym typem wzrostu i pokroju Miejsce
krzewienia znajduje siu podstawy gdu gtéwnego ta nad ziema lub pod ziemi. W latach
nastpnych take u podstawy @ow starszych wyrastajnowe gdy. W ten sposob exé
nadziemna rozrastagdizag;szcza przyjmujc charakterystyczny krzaczasty pokro;.

Cigcie krzewow lsciastych w pierwszym roku po posadzeniu

Krzewy o léciach sezonowych, takich jak: ligustr pospolitygar btyszczca, tawuty,
zylistek, forsycja, j@minowiec czy porzeczka alpejska w chwili zakupu gmap-40 cm
wysokaci i po jednokrotnym szkotkowaniu (a przynajmniekie powinny by w handlu)
musz mie¢ minimum dwa pdy. Zwykle sprzedawaney g tak zwanym gotym korzeniem, a
wiec wykopane ze szkétki utracity €€ korzeni. Aby zostata przywrécona réwnowaga
pomigdzy czsciami nadziemnymi i podziemnymi, w celu zbilansoveagospodarki wodnej
krzewom sadzonym wiogn bezpdrednio po posadzeniu, a sadzonym jegierz kaicem
marca naley $cia¢ wszystkie pdy sekatorem bardzo nisko, na wys@tdl0-15 cm. Zapewni

to takze zagszczenie krzewu juod samej ziemi, a nie dopiero od wys&diotO cm.

Cigcie krzewow l&ciastych w dalszych latach

a. Ckcie sanitarne ma na celu zachowanigdimow dobrym zdrowiu. Wiele choréb rozwija
si¢ na uszkodzonych gatiach krzewow. Kady ztamany lub z uszkodzerkora ped naley
traktowa jako przyszie ognisko infekcji, a wiec usuwaystematycznie,zado zdrowego
miejsca. Zbyt zagszczone wetrze krzewu, do ktérego nie dociefwiatto, a gromadzi si
wilgotne powietrze, sprzyja rozwojowi chorob grzybeh, pdy s stabe, wycignicte |
trudniej drewniej.

Wykonujac ciecie sanitarne trzebackyc je z przéwietlaniem, a wgc rozlwznianiem wrtrza
krzewu (jezeli to nie ma by gesty zywoptot!). Usuwa sj tuz przy ziemi gdy krzyzujace sg,
bardzo stabe, a ta& najstarsze, najbardziej zdrewniale - te poeyy5 lat, fatwe do
odszukania, bo najgrubsze. Pozostawia @ioto széciu pedOw najlepiej rozwingtych,
miodych,zywotnych, o jasnej barwie kory. Wdawym regularnym aiciem przéwietlajacym
wywotuje sk wydawanie przez gine nowych gdéw u samej jej podstawy. Zagtija one
pedy stare, uszkodzone. ROwnogzie zostaje zachowany naturalny sposob krzewienia

roslin, a tym samym i pokroj. €cie przdéwietlajace wykonuje s minimum co 2 lata,



wczesn wiosm. U rdslin uszlachetnionych usuwaegssystematycznie wilki wyrastgje z
podkiadek.

b. Jeeli rosliny o lisciach sezonowych posadzono w celu uzyskayweoptotu formowanego,
to na przedwigniu w drugim roku po posadzeniu powtarza @cbokie ckcie wsteczne, tzn.
przycina powtornie krzewy, tym razem na wysak@0-30 cm. (bokie ckcie w dwoch
pierwszych latach po posadzeniu jest niezwykle estarie, jeeli chcemy uzyskazywoptot
gesty od samej ziemi. W czerwcu drugiego roku rozgonez s¢ takze formowanie
zywoptotow strzyonych. Wysokéc i szerokd¢ zywoptotu wyznacza siw formie trapezu,
tak aby boki pochylaty sinieznacznie do wewitrz od podstawy ku wierzchotkowi. Dla
osiagniecia dobrej stabilnéi zywoptotu przyrost do gory nie powinien przekraczb3
normalnego przyrostu. Warunkiem otrzymaniastggo, piknego zywoptotu jest
REGULARNE COROCZNE STRZXENIE.

W celu pobudzenia do aktywém pakow bocznych réiny lisciaste o kciach sezonowych
na przyktad ligustr pospolity lub porzeez&lpejsk, strzye st 2-3 razy w roku, za kalym
razem skracag nowy przyrost o 1/2 lub 2/3 jego diugn Najlepszym terminem jest 2
potowa czerwca lub poatek lipca, gdy nowe przyrosty roczne zakpylty swoj rozwoj na
diugcs¢. Przed aiciem naley sprawdzt, czy w gniazdach nie znajdusic jeszcze piskita
ptakow. Wtedy z pracami trzeba wstrzyimgie, az do catkowitego opuszczenia przez nie
gniazd. Dodatkowe terminy strzgnia to wczesna wiosna - w marcu przed rozwojdni li
(ten termin nie dotyczy gatunkow “ptagzch”) i sierpié - dla usurgcia pzddw wyrostych
poza zamierzony ksztatywoptotu. Zywoptoty z rglin “ptaczacych” na wiose, na przykiad
klonu Ginnala strzie st po rozwoju l§ci, najlepiej w lipcu i sierpniu.

Ciccie dla utrzymania formy #&in moze dotyczy takze krzewdw swobodnie
rosracych. Czasami konieczfwma staje st przyckcie pdow wyrastajcych poza naturain
forme rosliny lub przerastajcych poza przestrie przeznaczan dla krzewu, np. przy
chodniku dla pieszych. Me sk tak zdarzy nie tylko z przyczyn naturalnych (zbyt du
krzew w zbyt wiskim miejscu), ale tale z powoduzle wykonanego wczaiej ciecia i
reakcji raliny odwrotnej nz oczekiwano. Po intensywnymeciu pedow, krotkim, na 2-3
paki nastpuje wybicie nowych @dow bardzo silnych, dtugich, wybujatych poza naltwya
pokroj krzewu. Po eciu stabym, diugim, z pozostawieniem fragmentdyp z okoto 6
pakami, zachowuje sirbwnowag pomidzy zredukowam cze$cia nadziemn, a nie tkngta
czescia podziemn i w zwiazku z tym nowe przyrostywzdecydowanie krotsze.

c. Krzewy ozdobne najegciej sadzi s§ z powodu atrakcyjnego, obfitego kwitnienia lub

owocowania. O trybie pogtowania z takimi réinami decyduje termin kwitnienia i miejsce



wytwarzania pkow kwiatowych. Cgcie regulupgce ma nie dopicic do nadmiernego
rozrastania gikrzewow, nadaim foremny ksztatt i pobud&ido obfitego kwitnienia w latach
nastpnych. Weksza¢ sadzonych u nas krzewdw ozdobnych tworzki ixwiatowe w lecie
roku poprzedzapego kwitnienie (m.in. forsycja) lub zakwita na #iéh, ulistnionych
gakzkach tegorocznych, wyrasiaych wzdti zesztorocznychqudéw (m.in. tawuta wczesna,
tawuta Thunberga) - a wi wszystkie krzewy, ktore kwithwiosra. Rasliny te tnie s
bezpdrednio po przekwitnieniu, skraaaj pedy z zamierajcymi kwiatami o 1/3 dtugei
nad pierwszym gkiem skierowanym na zewtrz korony. Czsciej spotykane rdiny, u
ktorych ckcie regulugce przeprowadza gibezpdrednio po kwitnieniu toCaraganasp.,,
Deutzia sp.,, Forsythiasp, Lonicerasp., Philadelphussp, Spiraeax arguta Spiraeax
cinereg Spiraea nipponica, Spiraea thunberdipiraeax vanhouttei, Syringasp., Tamarix
parviflora, Weigela florida.
Jezeli zaleey nam na obfitym owocowaniu krzewow, to konieczngtaje s¢ ograniczenie
ciccia po kwitnieniu do nieziinego minimum. Krzewy o dekoracyjnych lubytecznych
owocach i ograniczonym z tego powodgcail reguluagcym to m.in.:Berberissp. (gatunki o
lisciach sezonowych{;ornus mas, Cotoneastsp.,, Crataegusp. Symphoricarposp.
Czes¢ krzewow, ktore kwita pazno, od czerwca do Kaea lata, tworzy gki kwiatowe na
silnych gdach, wyrostych w danym okresie wegetacji. Abyymt#x rosliny do wydawania
duzej ilosci nowych, silnych przyrostéw zakami kwiatowymi, naley krzewy tej grupy
corocznie przycina na przedwiéniu (w marcu) nisko nad ziemilub skracé przyrost
ubiegtoroczny o 2/3, w praktyce pozostawtajego fragment tylko z 2-3agami. Za tak
drastyczne pogpowanie krzewy odptacgjobfitym kwitnieniem. Krzewy, u ktérych gtie
regulupce przeprowadza ¢ina przedwidniu to m.in.: Potentilla fruticosa Spiraea
betulifolia, Spiraea decumbens, Spiraea japoni@mnarix ramosissima.
Zdarza st czasamize krzew ma ozdobnegg@y, adz to z barwy, hdz z kolcéw. Walory te
ujawniap si¢ przede wszystkim naggach najmtodszych. deli zalezy nam na takim efekcie
zdobniczym, to rdiny powinno przycinéd sig nisko nad ziemai wczesm wiosm, dla
uzyskania jak najwekszej ilaéci pedow tegorocznych. Tak pegiuje sé w przypadkuCornus
alba ‘Sibirica’, Cornus stolonifera ‘Flaviramea’, Salix purpurea ‘Nana’.
Wczesnowiosennegoecia wymaga take ozdobna z pstrychsti na mtodych przyrostach
Salix integra‘Hakuro Nishiki’ czy intensywniezottych u Sambucus racemos®lumosa
Aurea’

Ciecie krzewow ozdobnych kdorazowo wymaga odpowiedzi na pytanie ,po co tnigimy

Inaczej i w innym terminie dalzie s¢ cia¢ forsycg z powodow sanitarnych, a gdzie indziej i



kiedy indziej dla pobudzenia jej do obfitego kwénia. Obserwowane powszechnieca
wszystkiego bez celu i sensu nie jest w niczymZepsz catkowite zaniechanieiia.

Cigcie drzew

Ciecie drzew powinno giograniczy do ckcia sanitarnego poleg@ego na usuwaniugdow
chorych lub martwych. Tylko w wyjkowych wypadkach nahly dopuszcza do ckcia
zywych gaézi o srednicy powyej 10cm. U odmian uszlachetnianych przez szczepirai
podktadkach innych &in czgsto obserwuje sina pniu nalgacym do innego gatunku lub
odmiany pojawianie giodrostéw. Wymagajone regularnego usuwania, w przeciwnym razie
podktadka mee zagtuszy szlacheta kororg. Najodpowiedniejsz pora cigcia sanitarnego
jest okres spoczynku zimowego.c€ie na pocatku wegetacji mge u niektérych gatunkéw
(klon, kasztanowiec, jesion, jatz) powodowa tzw. ,ptacz” i ostabienie drzew.

Do stalych zada zwiazanych z pielgnach drzew powinno zaliczy si¢ systematyczny
przeghd ich stanu zdrowotnego, szybkeakcg na zauwaone nieprawidtowsci, a take
usuwanie drzew martwych.

Pielegnacja pmczy

Niektore silnie rosice prcza nadaj sic do pokrywania ekrandéwzaickochtonnych przy
ulicach. Powierzchnia ekranu powinnac¢bgostosowana do sposobu wspinania wybranej
rosliny. Pmcza przylgoczepne magprzyczepid sic do gtadkich powierzchni, poza
ogonkoczepne i wsoczepne wymagajkonstrukcji kratowej, parza wipce stupowych
elementow pionowych, wokét ktorych @kn swoje gdy. Popraw warunkOw wzrostu
prnaczy przy ekranach nioa uzyska sadac rcsliny po stronie przeciwnej w stosunku do
jezdni. Na og6t réliny maja tam wkcej przestrzeni do rozwojua v mniejszym stopniu
nara&one na zasolenie gleby i spryskiwanie aerozolemysaol Mieszkacy i przechodnie
maja szang oglada zielonesciany, a nie konstrukejekrandw, natomiast w przestrzeni ulic
silnie rosace pmcza pojawa sie w formie kaskady sptywagej z korony ekranu
dzwig¢kochtonnego.

Budowanie nawierzchni w gsiedztwie drzew

Utwardzanie nawierzchni w pobli drzew powoduje zawsze pogorszenie warunkow
glebowych. Najgorsg sytuacg stwarza wprowadzanie nawierzchni nieprzepuszcealiy
stosunku do wody i powietrza, bitumicznych. Znacmsekodzenie korzeni napuje take
przy posadowieniu kragznikdw. Dla ztagodzenia skutkow tych dziataaleca si budowe
ciagdbw komunikacyjnych na podbudowie tluczniowej z mawchnia z niewielkich
elementow (np. kostka typu Bauma) i licznymi spainavypetnionymi gruboziarnistym

piaskiem, a tam gdzie jest to pisve azurowych krat typu areal wypetnionych drobnym



kruszywem, zwirem lub wypetnionych podieem z posadzonymi gbnami zielnymi lub
posian trawa.

Techniczna ochrona drzew po posadzeniu

Drzewa po posadzeniu najeprzywiaza¢c do drewnianych palikéw, w liczbie 2-4 o disgo
okoto 3 m isrednicy 8 cm przy pomocy szerokiegniay parcianej. Paliki wbija sipoza brys
korzeniows i po roku usuwa si

Jezeli misy dla drzew znajdajsic w trakcie komunikacji pieszej, moa je zabezpieczy
obudowa wyzszym obrzeem. Korzystnym rozwizaniem jest zurowe, niskie ogrodzenie,
chronice drzewo take przed psimi odchodami. W sytuacjizégo ruchu pieszego oraz gdy
niemaliwe jest zastosowanie ogranidézezniesionych ponad poziom chodnika ze wdgwv
bezpieczéstwa pieszych, wtedy misy i pnie drzewina zabezpiecZymetalowymi kratami.
35-50% powierzchni tych zabezpieazgowinny stanowd otwory, dzeki ruchomym
elementom kraty, gleb wokét drzewa mina piekgnowa&. Konstrukcg kraty naley
wesprzé na fundamencie i umiei¢ kilka centymetrow ponad powierzchngleby, co
uchroni glels przed zagszczaniem, a korzenie przed uszkadzaniem przezujpeek
samochody. Poradlzy powierzchryj kraty, a gleh umieszcza giwarstwe ttucznia lubzwiru.

Innym sposobem unienaliwiajacym parkowanie smetalowe odbojniki lub pachotki.

5.3. Zakres i sposOb chemicznych oraz nie chemicaty metod ochrony rd@lin w
terenach zieleni miejskiej
Ze wzgkdu na specyfik terendw zieleni w miastach, sposoby ograniczahi@ebndci

szkodnikéw i choréb drzew, i krzewOw nie mogpiera sic ha takich samych zasadach jak
w uprawach polowych. Inne podeje do ochrony zieleni miejskiej wynika w gtéwnej
mierze ze statej obecém ludzi, zwierat domowych oraz blisk@i domdw, co utrudniona, a
w wigkszaci przypadkow uniemdiwia stosowanie chemicznycfrodkow ochrony rélin.
Ponadto rénorodnd¢ gatunkdéw rélin, jak réwniez odmienne warunki wzrostu i rozwoju
drzew i krzewéw w warunkach miejskich powoglupe zastosowanie tradycyjnych metod
i technik ochrony réin przeniesionych z upraw wielkotowarowych nieaspdzaj sic.
Zastosowanie metody chemicznej nie jest zalecateremach zurbanizowanych, ale czasem
konieczne. Decyduaf sk na taly metod nalezy pameta o kilku zasadach:

o zabiegi chemicznymirodkami ochrony rdin powinny by wykonywane jedynie

w przypadkach rzeczywistych zagea dla ralin,
* podczas stosowania pestycyddéw zwracamy wwag tylko na jego skuteczi@ ale

rowniez na okres prewencji,



* naleey dobr& wiasciwy, selektywny preparat (najbardziej bezpieczrg bhdzi i
srodowiska, unikajc srodkow o szerokim spektrum dziatania) oraz zast@sayo w
odpowiednim terminie,

» przed podjciem decyzji o zastosowaniu pestycydu zastoganetody alternatywne,

* unikat metod opryskiwania drzew, a stos@imezpieczniejsze dkrodowiska formy
stosowania pestycydow np.: iniekcje lub sworzngekitycydowe.

Metodh alternatywa do chemiczne] mae by w metoda biologiczna poleg@a na
wykorzystaniu w ochronie &in wrogdéw naturalnych - gatunkow drapie/ch i
pasaytniczych oraz mikroorganizmow chorobotworczych.tbtia ta jest wykorzystywana
w USA, gdzie wprowadza sentomofagi zwalczage r&ne grupy szkodnikow. W Europie
niewiele jest tego typu dziataJedynymi dziataniami w obecnej chwili g@by ochrona
gatunkéw paytecznych gtéwnie przez zupeine ograniczenie lubiejgtme stosowanie
pestycydéw. Najwiksze zastosowanie w metodzie biologicznejaniéppreparaty oparte na
mikroorganizmach npBacillus tlniringensisdo zwalcznia gsienice licznych gatunkow
motyli.

Jednym z najwaniejszych dzialA w niechemicznej ochronie din w miastach jest
zapobieganie wygpowaniu szkodnikéw i chorob §lin. Wazna role odgrywa tu dobor
gatunkow i odmian rdin odpornych lub tolerancyjnych w stosunku do pgiodw
chorobotworczych i szkodnikédw. Na przykiad: stasulpy do nasadzeulicznych naley
unikat lipy szerokolistnej i lipy amerykeskiej ze wzgtdu na ich podatrié na przdziorka
lipowca, wprowadza do nasadze gatunki i odmiany odporne naageniaki prawdziwe,
patogeny powoddge holendersk chorolz wiazow czy rdz. Innymi komponentami nie
chemicznej ochrony &in w terenach zurbanizowanych: s

» sadzenie zdrowego materiatu szkotkarskiego na rmakéadanych terenach,

» odpowiedni dobor gsiadupcych ralin np. sisiedztwo modrzewi $wierkOw stwarza
korzystne warunki do rozwoju ochojnikow,

* wykonywanie prac piegnacyjnych majcych na celu poprawienie warunkow
rozwoju drzew np. deficyt wody me mi€ wplyw na wysgpowanie chorob nie
infekcyjnych,

* prace pieignacyjne majce na celu ochrendrzew i wptywanie na niekorzystne dla
tych drzew czynni np. zabezpieczani zranggrzed wnikaniem zarodnikéw hub,
grabienie lici kasztanowca biatego i kompostowanie w kompostagin w celu

ograniczenia szrotéwka kasztanowcowiaczka i plaggskasztanowca,



 mechaniczne usuwanie chorych fragmentow drzew kaevkow, ziG jaj, gniazd
zimowych i skupisk szkodnikow,
» odpowiednio szybka sygnalizacja i identyfikacjagggnow i szkodnikow igin,
» zastosowanie putapek i innych wizen do chwytania szkodnikdéw np. barwne tablice
lepowe, opaski lepowe lub papierowe umieszczammiah itp.
Podobnie jak w przypadku upraw stm rolniczych i ogrodniczych coraz egiej
ochrona zieleni w miastach opiera sia koncepcji metody integrowanej (IPM). Metoda ta
polega na wykorzystaniu wszystkich siavych metod ochrony rdin, jednak w pierwszej
kolejncdéci wykorzystuje s§ metody nie chemiczne. Jednogizie koncepcja ta nie wyklucza
zastosowania w pewnych sytuacjach selektywnychpudnczonych do tej metodyodkow
chemicznych.
Biorac pod uwag przedstawione zatenia integrowanej ochronydlon w terenach miejskich
mozna stwierdzi, ze postugiwanie gita metody wymaga dobrego przygotowania nie tylko

teoretycznego, ale rowriavielu praktycznych diwiadcze.

5.4 Przeciwdziatanie szkodom powodowanym przez zdsenie podiaza srodkami
uzywanymi w miescie w okresie zimowym

W ostatnich latach obserwuje: smasowe zamieranie drzew starszych w wielu miastac
Polski. Krakéw nie jest tu wyjkiem, a szkodysspowodowane najegciej dtugotrwatym
stresem abiotycznym, w szczegd@aio chroniczm susa, zasoleniem, brakiem tlenu i
alkalizacp podtaza oraz zanieczyszczeniami powietrza.
Moga by¢ rozne przyczyny zasolenia podk, ale w miastach jest ono bardzocste
konsekwengj dziatalngci cztowieka, czyli stosowaniem soli do usuwaingéegu i gotoledzi
na ulicach.
Do odsniezania drog stosuje gnajczsciej chlorek sodu (NaCl) lub rzadziej chlorek wegpn
(CaCb). Ujemny wptyw zasolenia nie by spowodowany indywidualnym oddziatywaniem
toksycznych jonéw (np. sodu lub boru) lub przekesiem granicy tolerancji drzew na
sumaryczne gtenie soli prowadce do ograniczenia pobierania wody przedimg.
Nie istniep rosliny catkowicie odporne na dziatanie soli, lecz Wn&os$¢ ich jest r@na i
zalezy od gatunku, a tade organu rélinnego poddanego dziataniu soli. Uszkodzenia drzew
krzewOw a take praczy w miastach magby¢ spowodowane przez nadmiar soli w glebie
(pochodaca zazwyczaj od soli rozsypywanej na jezdniach i quaach drdg) oraz tzw.
aerozol solny, czyli zawiesinsolm, obecra w powietrzu nad powierzchmjezdni drég lub

autostrad. Reakcja §lin jest r&na zalenie od formy zasolenia. Te same gatunkilino



mog by¢ wrazliwe na nadmiar soli w podini i jednoczénie odporne na aerozol solny i

odwrotnie.

Charakterystyka uszkodzeh powodowanych przez aerozol solny

Areozol solny powstaje w czasie ruchu pojazddwchanicznych i jest mieszaain
powietrza oraz solanki. Im szybszy jest ruch sdmdéw na trasach przejazdowych, tym
zaskg dziatania aerozolu solnego jestckszy. Najwiksze szkody aerozol powoduje w
odniesieniu do gkéw i wierzchotkow gadzek. Efekt dziatania aerozolu jest widoczny
dopiero na wiosgy kiedy to pki rozwijaja sie ukazupc charakterystyczny pokrojedow
uszkodzonych (tzw. czarcie miotly), to jesistp rozwijapce s&é miode gdy u podstawy
zniszczonych gkow. U raslin zimozielonych i iglastych takim symptomem jestknienie
lub brunatnienie #ci lub igiet.

Aerozol solny uszkadza w mniejszym stopniu diazeagrubej korze i takie, ktorychula
pokryte @ licznymi, grubymi tuskami z nalotem woskowym, wrpananiu do gatunkéw o

cienkiej korze i nagichgkach.

Uszkodzenia powodowane przez nadmiar soli w podia

Stopié tego typu uszkodzezalezy od :

- kierunku i na¢zenia ruchu drogowego
- ilosci opadowsniegu oraz deszczu

- typu gleby

- stanu zdrowotnego drzew.

Zdrowe, dojrzate drzewo lepiej znosi zasolenig mtode lub bytuice w warunkach
stresowych. Drzewa rogce w glebach zagzczonych, o nieodpowiednim pH, alkalicznych
sa bardziej podatne na uszkodzenia powodowane zasolepodiaa. Efekt zasolenia
kumuluje s¢ w tkankach drzew, a po aghicciu poziomu toksycznego objawia stabym
wigorem, przedwczesnym opadanienkcili nekroz brzezna lisci oraz zamieraniem

wierzchotkow lgci.

Zmniejszanie strat spowodowanych nadmiernym zasolém podioza

Uszkodzenia rdin wywotane nadmiernym zasoleniem padiomozna zmniejszé przez

nastpujace dziatania:



-stosowanie gatunkéw odpornych na zasolenie padio aerozol solny lub gatunkow
odpowiednich na suche stanowiska

-obfite nawadnianie &hin w okresie wiosennym

-sadzenie rdin w optymalnej odlegieci od osi jezdni, zwlaszcza przy ”dum nasileniu
ruchu drogowego

-stosowanie oston mechanicznych ogranipaajh dostép soli do podiaa, w ktérym rosa
drzewa

-stosowanigacjonalnej ilosci soli do zniszczenia lodu lWmiegu

-zakaz pryzmowania ,stonegeéhiegu wokot nasady drzew w miastach

-wywoz $niegu i lodu poza centrum miasta

-utrzymywanie gleby wokot nasady drzew w dobrejlxde.

Ponizej przedstawiono lisg najwazniejszych rdslin drzewiastych stosowanych na

terenach miejskich i stopie ich wrazliwosci na zasolenie typu aerozol solny i zasolenie

podtoza:

Tabela 13.

Odporna¢ drzew stosowanych w miastach na zasolenie padtaerozol solny
Gatunek drzewa/krzewu Zasolenie typu aerozol Zagelpoditaa
Acer pseudoplatanus Odporny Srednio wraliwy
Acer sacccharinum Odporny Wraliwy
Aesculus hippocastanum | Odporny Niewraliwy
Berberis sp. Wrazliwy Wrazliwy

Betula verrucosa Srednio wraliwa

Carpinus betulus Wrazliwy Wrazliwy
Catalpa speciosa Srednio wraliwa

Chaenomeles speciosa Wrazliwy Srednio wraliwy
Coryllus avellana Wrazliwa Wrazliwa
Crataegus species Wrazliwy srednio wraliwy
Elaeagnus angustifolia Odporny Niewraliwy/ sredniowraliwy
Fagus sylvatica Wrazliwy Wrazliwy
Forsythia x intermedia Srednio wraliwa

Fraxinus excelsior Odporny

Gingko biloba Srednio wraliwy




Hippophae rhamnoides Odporny

Juniperus chinensis Odporny
Juniperus horizontalis Odporny

Larix sp. Odporny Wraliwy
Liriodendron tulipifera Wrazliwy

Malus species Wrazliwa Srednio wraliwa
Morus alba Wrazliwa Odporna
Parhenocissus quing. Odporny Odporny

Pinus nigra Odporna Srednio odporna
Pinus silvestris Wrazliwa Srednio wraliwa

Populus alba Srednio wraliwa Srednio wraliwa
Prunus serrulatdkwanzan’ | Wrazliwa Wrazliwa
Quercus robur Wrazliwy Odporny
Quercus rubra Srednio wraliwy Odporny
Sorbus aucuparia Srednio wraliwa Wrazliwa
Spirea x vanhouttei Odporna Wraliwa
Syringa vulgaris Wrazliwy Srednio wraliwy
Taxus baccata Wrazliwy

Tillia americana

Srednio wraliwa

Wrazliwa

Tillia cordata Srednio wraliwa Srednio wraliwa
Tilia platyphyllos Odporna
Ulmus glabra Odporny Srednio wraliwy
Viburnum species Wrazliwa

6. Literatura

Literatura dotycz gca piekgnaciji:

Drozd J., 1998Srodowisko glebowe na terenach zieleni miejskiej] Miasto — ogréd. Sto
lat rozwoju idei. (red.: Drapella-Hermansdorfer &gspodarczyk F., Weber J.), Konferencja

Naukowa 18-20 czerwca 1998, Dottgskie Wydawnictwo Naukowe: 29-33.

Kropisz A., Koztowski W. M., 1990. Zastosowanie Koostow z kory i trocin drzew
iglastych w terenach zieleni. [w:] Problemy ochrony ksztalttowania srodowiska
przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych. @&d. SGGW-AR, Warszawa: 140-149.

Muras P., Frazik-Adamczyk M., 2002ywoptoty. Plantpress, Krakow.




Siewniak M., 1997. Konieczgé i mozliwo$¢ kompensacji warunkéw siedliskowych drzew
ulicznych. [w:] Sztuka ogrodow w krajobrazie miasteed.: Drapella-Hermansdorfer A.,
Gospodarczyk F., Wojtyszyn B.), Konferencja Nauko®@22 czerwca 1997, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej: 207-212.

Szczepanowska H.B., 2001. Drzewa w suie. Hortpress, Warszawa.
Literatura dotycz aca metod ochrony chemicznej i nie chemicznej:

Baranowski T. 2000. Integrated protection in urlgaeen areas [ Integrowana ochrona
zieleni miejskiej ]. w: Protection of plant collemts against pests and diseases. red.
Wiech K., Zemanek B. Krakéw, Oficyna Wydawnicza TEXtr. 37-43

tabanowski G. Sz., 1996. Klucz do oznaczania szkdsn roslin ozdobnych na
podstawie uszkodaeW : Diagnostyka szkodnikéw §tin i ich wrogéw naturalnych, t. II.
red. J.Boczek. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, str.- 2335

tabanowski G., Soika G. 2000. Occurrence of dangeroites and insects in botanical
gardens and parks in Poland and proposals for twaitrol [ Wyst¢powanie wanych
gospodarczo roztoczy i owadow w ogrodach botanidznyparkach na terenie Polski
oraz propozycje ich zwalczania ]. W: Protectionptdnt collections against pests and
diseases. red. Wiech K., Zemanek B. Krakow, Oficghalawnicza TEXT, str. 19-27

Kropczynska D. 2002. Ochrona przed szkodnikami drzew iwW&xe w miecie - program
optymalny. Materialy z konferencji: ,Zieke w miescie, nowy wiek, nowe wyzwania”
Warszawa. S. 86-92.

Zamorski C. 2002. Ochrona drzew i krzewow przedrabami. Materiaty z konferenciji:
»Zlelen w miescie, nowy wiek , nowe wyzwania” Warszawa. S. 86-92.

Literatura dotycz gca fluorescencji chlorofilu

Bjorkman O., Demmig B. 1987. Proton field of CO2lanion and chlorophyll fluorescencje
at 77K among vascular plants do diverse originnfd70: 489-504

Johnson G.N., Young A.J., Scholes J.D., Hortond®91 The dissipation of excess excitation
energy in British plant species. Plant Cell andiEoment 16: 673-690

Maxwell K., Johnson G.N. 2000. Chlorophyll fluoreace in the detection of stress
conditions in plants. CRC Critical Reviews in Atigial Chemistry 19: 29-85

7. Fotografie



Fic. 5. Ddraniczenie
powwigrzchni wzrostu korzeni
drzeswa | Zniszczona strukiura
gleby (&, ), pravidiowo
posadzane i Fabezpieczone
drzewo — GUSFC LS FoDur
'Fastigiata’, ale gatunek
hiewdascivy do pasdw
preydrozrych, ul. Belime-
Frazmoweskiego (o), Condus
avaliana na Plantach
krakowskich (d)



Fye: 1. Widok terendw Zieleni Krakowsa zima 2005/2006: Scieska w Parku Jordana
posypana solg (&), ulica 3 Maja (b, pryzmy stonego Sniegu skiad owane wokot drzew pray
ul. Kogciuszki (-0 i Senatorskig (o), uszkodzone prie wycietych jesiondw (Ul 3 Maja) h-i



Fye. 2. Kontrolne drzewsa w Farku

Jordana: klomy (&, by lipa (e,

d) oraz

jesion ze zhacznymi uszkodzeniami

wy laranie pray ul. 3 Maja (e)



d‘"a

RFuc. 3. Parthenociszsls quingluefolis
prey ul. Cpolskiej — odpomy na
warlnki migjskie © a-c) klony prey ul,
kazimierza Wielkiego (d) widoczny
SUST Konardw (30-90% ko)



Fyo. 4. Migprawidtown wykonane ciecie pielegnacyjne drzew rosnacych w pasie
drogoaerm prey ul. Opolskiej (a), dobrye stan drzew w Farky Krakomeskim Ch),
wraZFny susz korony klondw al Stowackiego i ul. Czarnowigjska (c, d)



