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WYTYCZNE ZAMAWIAJACEGO W ZAKRESIE OCHRONY ZIELENI NA OBSZARZE
INWESTYCJI NA ETAPIE PROJEKTOWYM ORAZ WYKONAWCZYM W ZAKRESIE
OCHRONY ZIELENI ZASTANE] W PROMIENIU DO 5 METROW OD/NA: OBSZARZE
INWESTYCJI, W OBREBIE DROG DOJAZDOWYCH I ROBOT LINIOWYCH

Ochrona zieleni na etapie projektowym

1.1.1. Inwentaryzacja dendrologiczna

Inwentaryzacja dendrologiczna jest dokumentem, ktéry zawiera zgodny z rzeczywisto$cia wykaz
ro$lin drzewiastych na danym terenie wraz ze wskazaniem ich przynaleznosci taksonomicznej (do

gatunku i/lub odmiany), podstawowych wymiaréw, opisu stanu zdrowotnego i waloryzacji (w czesci
opisowej) oraz lokalizacji (w cze¢Sci graficznej). W przypadku realizacji inwestycji, zasadnym jest aby
inwentaryzacja dendrologiczna obejmowala réwniez jednostki zlokalizowane w sasiedztwie

inwestycji, na ktore moze oddziatywa¢ dane przedsigwzigcie.

Czesc opisowa inwentaryzacji dendrologiczne;j obejmuje:
a) Informacje wstepne na ktore sktadajg sie:

- informacje nt. autora dokumentacji wraz ze wskazaniem wyksztalcenia kierunkowego lub
posiadanego doswiadczenia;

- dane adresowe i katastralne obszaru opracowania oraz charakterystyke zastanego sposobu
zagospodarowania i roslinnosci;

- informacje nt. wykorzystanego podktadu mapowego i/lub innych dokumentow wyjsciowych;
- opis warunkéw siedliskowych w obszarze opracowania;

- datge wykonania dokumentacji, spis zatagczonych rysunkow oraz podpis autora;

b) Wykaz zinwentaryzowanych roslin w formie zestawienia tabelarycznego, ktore obejmuje:

- numer inwentaryzacyjny jednostki, zgodny z zalacznikiem graficznym;

- okreSlenie gatunku i ewentualnie odmiany rosliny;

- wartosci dendrometryczne roslin:

o dla drzew: obwod pnia lub pni [cm] mierzony na wysoko$ci 130 cm ponad poziomem terenu,
srednice rzutu korony [m], wysokos¢ drzewa [m];

o w przypadku matych drzew typowanych do wycinki — obwod pnia mierzony na wysokosci 5
cm, (by wykaza¢ czy obwod pnia drzewa na tej wysokosci przekracza: a) 80 cm — w
przypadku topoli, wierzb, klonu jesionolistnego oraz klonu srebrzystego; b) 65 cm — w
przypadku kasztanowca zwyczajnego, robinii akacjowej oraz platanu klonolistnego; ¢) 50 cm
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— w przypadku pozostalych gatunkéw drzew [cm].'! Drzewa, ktorych obwod nie przekracza 50
cm na wys. 5 cm mogg by¢ przedstawione i opisane w grupie.

o dla krzewow lub grup krzewéw: powierzchnia rzutu jednostki [m’], wysokos¢ [my;
- zwigzly opis stanu zdrowotnego:

o stanu sanitarnego jednostki: stan pnia (listwy, martwice, ubytki powierzchniowe i wglebne,
uszkodzenia mechaniczne, wyprochnienia, $lady zerowania owadow, $lady zerowania
dzieciotow, owocniki grzybow, pochylenie pni, itp.) oraz korony (susz galeziowy, polamane
konary, dziuple, obecnos¢ jemioty, asymetria, wadliwe rozwidlenia);

o informacje nt. gniazd ptasich lub obecnoSci chronionych gatunkow (grzybow, roslin,
zwierzat);

o wnioski z waloryzacji roslin obejmujace wskazanie: drzew cennych, drzew kwalifikowanych
do wycinki ze wzgledu na stan zdrowotny oraz drzew w ztej kondycji zdrowotnej;

o mozliwych zagrozen dla bezpieczenstwa ludzi i mienia w otoczeniu drzewa.
¢) Podsumowanie inwentaryzacji dendrologicznej, ktore obejmuje nastgpujace zestawienia:

- statystyczny wykaz zinwentaryzowanych ros$lin pod wzgledem liczby i czgstosci wystgpowania
gatunkow, z podziatem na warstwy: drzew i1 krzewow;

- drzewa cenne oraz tzw. $wiadki (omowione ponizej);
- komponowane uktady drzew i/lub krzewow (aleje, szpalery, drzewa soliterowe);

- drzewa kwalifikowane do wycinki ze wzgledu na zly stan sanitarny oraz zagrazajace
bezpieczenstwu ludzi lub mienia;

- drzewa w ztej kondycji zdrowotnej, ktore moga by¢ usuwane w pierwszej kolejnosci w przypadku
planowanego zainwestowania obszaru (np. wytyczenie nowej $ciezki);

- inne wnioski lub wytyczne w zaleznos$ci od celu wykonywanej dokumentacji;
- dokumentacja fotograficzna wszystkich ro$lin ze szczegdlnym uwzglednieniem drzew cennych.

Czes¢ graficzna inwentaryzacji dendrologicznej wykonywana jest na mapie do celow
opiniodawczych lub projektowych w skali 1:500 lub doktadniejszej i obejmuje:

a) podktad mapowy ze wskazaniem granicy opracowania;

b) lokalizacje ro$lin z czytelnym oznaczeniem:

- numeru inwentaryzacyjnego jednostki,

- $rednicy korony drzewa lub zasiggu obszaru pokrytego krzewami;

- lokalizacji osi pnia drzewa;

- rozmiaru pnia — dla drzew, ktorych obwod pnia przekracza 250 cm (na wys. 130 ¢cm) — $rednica
okregu (symbolu pnia) zgodna z rzeczywistym wymiarem $rednicy pnia.

¢) metryke opracowania wraz z podpisem przynajmniej jednego z autoréw oraz legendg oznaczen.

Drzewo cenne — drzewo o znacznych walorach przyrodniczych, kulturowych lub krajobrazowych,
spetniajace jedno z kryteriow: jest pomnikiem przyrody; posiada cechy pozwalajace obja¢ ochrona w
formie pomnika przyrody lub wyrdzniaja sie w krajobrazie znacznymi walorami przyrodniczymi lub

kulturowymi. W przypadku najcenniejszych drzew, wymagajacych poglebionej diagnostyki, nalezy

! Zgodnie z art. 83f ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (t.j. Dz. U. z 2018 . poz. 142 z p6zn. zm.).
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zalecié¢ lub wykona¢ ekspertyze dendrologiczna®.

Swiadek — pozostalo§é drzewa (zazwyczaj jego martwy pieh), zachowana ze wzgledow
przyrodniczych (siedlisko grzybéw, bezkregowcdw, ptakdéw lub nietoperzy) lub kulturowych (Swiadek

historii) z utrzymaniem wymogow bezpieczenstwa w jego sasiedztwie. W przypadku zachowywania
swiadkow, zaleca sig:

- wykonywanie corocznych kontroli w celu sprawdzenia stanu rozktadu pnia i utrzymania
bezpieczenstwa W jego sasiedztwie;
- wygrodzenie przestrzeni wokot drzewa oraz montaz nieduzej tablicy informacyjnej objasniajacej
powody zachowania §wiadka.

W przypadku realizacji inwentaryzacji dendrologicznych na potrzeby inwestycji bedacych w kolizji z
drzewami konieczne jest aby lokalizacje drzew byly wykazane przez geodet¢ w ramach opracowania
mapy do celéow projektowych lub domierzone precyzyjnymi narzgdziami z doktadnoscig do 50 cm.

Inwentaryzacja dendrologiczna zachowuje wazno$¢ przez 3 lata od momentu jej opracowania, przy
czym wydanie zezwolenia na usuni¢cie drzewa oraz prowadzenie wycinek roslin, ktore nie wymagaja
zgody organu moze nastgpi¢ na podstawie dokumentacji nie starszej niz 12 miesigcy.

Autorem lub kierownikiem zespolu realizujacego inwentaryzacje¢ dendrologiczng powinna by¢ osoba
posiadajaca stosowne kwalifikacje okreslone w rozdziale 2.,

Inwentaryzacja dendrologiczna musi by¢ odebrana w powigzaniu z weryfikacja jej zgodnosci w
terenie.

1.1.2. Operat dendrologiczny

Operat dendrologiczny (operat gospodarowania drzewami i krzewami’) stanowi rozszerzenie
inwentaryzacji _dendrologicznej i wykonywany jest w odniesieniu dla planowanych dzialan

inwestycyjnych — z uwzglednieniem dokumentacji projektowych (np. koncepcji zagospodarowania

terenu). Konieczne jest aby to opracowanie zostato wykonane na mozliwie najwcze$niejszym etapie
inwestycji aby umozliwi¢ projektantom uwzglednienie zalecen dotyczacych ochrony drzew.
Realizacja operatu po opracowaniu projektu budowlanego znaczaco utrudnia minimalizowanie kolizji.
W praktyce, zazwyczaj operat dendrologiczny realizowany jest dwuetapowo:

- operat wstepny wykonany w odniesieniu do wstgpnej koncepcji zagospodarowania terenu;

- operat koncowy wykonany w odniesieniu do ostatecznego projektu, ktory uwzglednia wszystkie
zalecenia przedstawione w operacie dendrologicznym.

Gléownym celem operatu dendrologicznego jest utrzymanie zastanej szaty roSlinnej w jak
najlepszym stanie sanitarnym z uwzglednieniem uwarunkowan zagospodarowania terenu.

Wskazania operatu dendrologicznego wynikaja z analizy przewidywanych kolizji realizacji
przedsigwzigcia (na podstawie dokumentacji projektowej) z drzewami i krzewami - z uwzglednieniem
wszystkich ich czg$ci: korzeni, pni, koron®. Analiza kolizji stuzy opracowaniu wytycznych na potrzeby

? Ekspertyza dendrologiczna — kompleksowe opracowanie dokumentujace stan drzewa w jego $rodowisku oraz analizujace:
zagrozenia dla jego kondycji zdrowotnej lub kwestie bezpieczenstwa w otoczeniu drzewa. Efektem koncowym ekspertyzy jest
wskazanie dzialan minimalizujgcych stwierdzone zagrozenia.

? Stosowane sa rowniez nazwy operat lub projekt gospodarki drzewostanem. W niniejszym standardzie zrezygnowano z okre$lenia
,,Jdrzewostan” z uwagi na geneze tego pojecia, ktoére wywodzi si¢ z nomenklatury lesnej.

* Mozliwe kolizje obejmuja: a. w zakresie systemu korzeniowego:
- kolizje bezposrednie (mechanicznie uszkodzenie korzeni drzew lub krzewdw): wykopy, odwierty, wbijanie Scian
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minimalizowaniu kolizji inwestycji z zadrzewieniami.

Czes¢ tekstowa operatu dendrologicznego jest analogiczna do zakresu inwentaryzacji
dendrologicznej, przy czym uszczegotowieniu podlega opis stanu roslin (w przypadkach
szczegolnych), ich kolizji z planowanym zamierzeniem oraz wskazan do podjecia konkretnych dziatan
zwigzanych ochrong i ksztaltowaniem zadrzewien. Tabelaryczny wykaz roslin uzupehliany jest o
nastepujace informacje:

a. uszczego6towienie opisu stanu drzewa lub krzewu w przypadkach gdy wymagaja tego proponowane
zabiegi pielggnacyjne lub przeznaczenie rosliny do usunigcia;

b. opis zastanych oraz mozliwych kolizji’ planowanej inwestycji z drzewami i krzewami,
¢. wskazania dla gospodarowania drzewami i krzewami:

- jednostki przeznaczone do usuni¢cia ze wskazaniem przyczyny (np. z uwagi na stan sanitarny lub
kolizje z inwestycja);

- ro$liny wskazane do przesadzenia;
- rosliny wymagajace prac pielegnacyjnych;

- jednostki ktore wymagajg zabezpieczenia lub szczegodlnej ochrony na etapie realizacji inwestycji
zgodnie z operatem ochrony drzew i krzewow;

W podsumowaniu operatu dendrologicznego nalezy:
- wykona¢ zestawienie roslin, ktorych dotycza poszczegolne zalecenia;
- wskaza¢ zalecenia dla dokumentacji projektowe;j:

o adekwatne rozwigzania shuzace zachowaniu bioroznorodno$ci oraz matej retencji (patrz
rozdzial,

o propozycje rozwiazan projektowych dla nowoprojektowanych drzew.

- zaproponowac¢ kompensacje przyrodnicza w zamian za wycinane drzewa i krzewy na terenach
miejskich.

szczelnych, itp.;

- kolizje posrednie (wplywajace na warunki Zycia i wzrostu korzeni): nasypy, obnizenia poziomu terenu, zmiana parametrow
fizycznych gleby (struktury gruntu, zageszczenia, zmiana glgbokosci zwierciadta wod gruntowych), zmiana parametréw chemicznych
gleby i wod gruntowych (np. zanieczyszczenia, zmiana odczynu pH, zmniejszenie stopnia natlenienia, zasolenie), itp.

b. w zakresie pni drzew:

- kolizje bezposrednie (bezposrednio uszkadzajace pnie drzew): bezposrednie kolizje lokalizacji drzew z
zagospodarowaniem terenu (obiektami kubaturowymi nadziemnymi i podziemnymi, elementami uktadu komunikacyjnego, innymi
budowlami), itp., skutkujace koniecznos$cig usuniecia drzew;

- kolizje posrednie (wplywajace na stan zdrowotny pnia): np. skutkujace silnie zwigkszonym nastonecznieniem, co moze
prowadzi¢ do poparzen stonecznych u drzew o cienkiej korowinie (np. u bukow lub graboéw) lub zwickszonej aktywnosci owadow
zasiedlajacych drewno (np. kozioroga debosza u dgbow).

c. w zakresie korony drzew:

- kolizje bezposrednie (bezposrednio uszkadzajace korony drzew): bezposrednie kolizje koron drzew z zagospodarowaniem
terenu (obiektami kubaturowymi, skrajnig drogowa lub kolejows, strefa nalotu do lotnisk, innymi budowlami), itp., skutkujace
koniecznoscig redukcji koron drzew;

- kolizje posrednie (wplywajace na stan zdrowotny koron drzew): skutkujace zmiang nastonecznienia, zwigkszonym
zapyleniem, zwigkszong ekspozycja na aerozol solny w sasiedztwie drog, zwickszong ekspozycja na podmuchy wiatru, itp.

> kolizja zachodzi tam, gdzie oddziatywanie planowanej inwestycji ingeruje w wyznaczone strefy ochronne drzew oraz tam, gdzie
planowana inwestycja moze spowodowaé czg¢sciowg utrate systemu korzeniowego lub korony drzewa i pogorszenie jego stanu
zdrowotnego;
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Czes¢ graficzna operatu dendrologicznego jest tozsama =z rysunkiem inwentaryzacji
dendrologicznej, wykonywana jest na tle projektu (np. PZT) i przedstawia zalecenia dla
gospodarowania drzewami: rosliny wskazane do usunigcia, przesadzenia, pielegnacji lub
zabezpieczen.

Zalacznikiem do operatu dendrologicznego moze by¢ prognoza ustawowych optat za usunigcie drzew
1_krzewow — zestawienie oplat administracyjnych za usuniecie drzew i krzewow wyliczone na
podstawie obowiazujacych przepiséw.

Autorem lub kierownikiem zespolu realizujgcego operat dendrologiczny powinna by¢ osoba
posiadajaca stosowne kwalifikacje okreslone w rozdziale 2.

39
38

LEGENDA:

Granica opracowania

21/3 Numer dziatki Istniejace drzewo / krzew wraz z numerem Drzewo CENNe WFaz Z wrysowanym
: = inwentaryzacynym, zgodnym z wykazem rzeczywistym wymiarem pnia
Granica dziatki w opisie

Ryc. 1. Przyktadowy fragment rysunku inwentaryzacji dendrologicznej (oprac. M. Kulon)

Czes¢ graficzna inwentaryzacji dendrologicznej powinna mie¢ czytelne oznaczenia i podktad mapowy. Dobrg
praktyka jest takie przygotowanie rysunku aby byt on uzyteczny w wydruku monochromatycznym.

Dobrg praktyka jest wyrdznienie drzew cennych grubszg linia w oznaczeniu korony. W przypadku
stwierdzenia w terenie braku drzew wskazanych na podkladzie mapowym, oznaczenie geodezyjne
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nalezy wyraznie przekreslic.

LEGENDA:
| [
- (Granica opracowania \ 27 B
; g A T
2173 Numer dziatki Istniejace drzewo / krzew wraz Drzewo / krzew wraz z numerem Drzewo do pielegnacji  Strefa ochrony drzewa
Z nUMmeram inwentaryzacynym, Z numearam inwentaryzacyjnym zodnym
zgodnym z wykazem w opisie z wykazem w opisie w kolizji z inwestycja

przeznaczone do wycinki

Ryc. 2. Przyktadowy fragment rysunku operatu dendrologicznego na tle PZT (oprac. M. Kulon)
1.1.3. Operat ochrony drzew i krzewow

Operat ochrony drzew i krzewow obejmuje wykaz dzialan zabezpieczajacych przed uszkodzeniem
lub zniszczeniem, ro$liny rosnace na terenie przedsiewziecia oraz w_zasiegu jego oddzialywania,

w nawiazaniu do kolizji wskazanych w operacie dendrologicznym. Operat zawiera opis zabezpieczen
1 sposob ich realizacji.

Operat ochrony drzew i1 krzewow stanowi uszczegotowienie - rozszerzenie operatu dendrologicznego i
realizowany jest najpdzniej na etapie opracowania projektow wykonawczych oraz technologii
realizacji robdt aby skoordynowac ochrong ro$lin z realizacjg inwestycji. Prace wynikajace ze
wskazan operatu nalezy uwzgledni¢ w harmonogramach robét i kosztorysach inwestycyjnych.

Czegs¢ graficzna operatu powinna by¢ wykonana z uwzglednieniem aktualnej dokumentacji

projektowej (np. PZT).

Operat ochrony drzew i krzewow wskazuje zalecenia do realizacji na etapie projektow
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szczegdtowych (wykonawczych) oraz w czasie realizacji prac budowlanych, w szczegolnosci:
- sposob postepowania z drzewami i krzewami w czasie inwestycji;
- wytyczne dotyczace zabezpieczen ro$lin, w tym (patrz rozdziat 1.2.1.):

o sposéb wygrodzenia roslin,

o zasady ochrony systemu korzeniowego drzew (strefa ochrony drzewa);

- zalecenia techniczne w celu uniknigcia kolizji (np. propozycje zmiany Ww sposobie
zagospodarowania);

- zalecenia dotyczace technologii realizacji prac (np. wybor technologii palowania, ktéra nie
koliduje z drzewami);

- zalecenia do prowadzenia dokumentacji w zakresie pielegnacji i ochrony drzew (krzewow)
na terenie budowy;

- wskazania do projektu organizacji placu budowy;

- osobniki drzew wymagajace opracowania szczegotowej diagnostyki drzew®.

Autorem lub kierownikiem zespotu realizujacego operat ochrony drzew powinna by¢ osoba
posiadajaca stosowne kwalifikacje okreslone w rozdziale 2.

Inwentaryzacja dendrologiczna, operat dendrologiczny oraz operat ochrony drzew i krzewow sa
najwazniejszymi dokumentami, warunkujagcymi skuteczne gospodarowanie zielenig z uwzglgdnieniem
wymogu jej ochrony. W praktyce, opracowania te mogg by¢ redagowane lacznie w ramach jednej
dokumentacji.

1.2. Ochrona zieleni zastanej na obszarze inwestycji

1.2.1. Ochrona drzew i krzewéw na placu budowy

Niedopuszczalne sg wszelkie dziatania mogace mie¢ negatywny wplyw na kondycje¢ drzew i krzewow
rosnagcych na placu budowy lub w jego sgsiedztwie, a przewidzianych w operacie dendrologicznym do
pozostawienia. Dotyczy to w szczeg6lnosci lokalizowania w strefie ochrony drzewa:

- obiektow tymczasowych (np. biura budowy, toalet, itp.);

- placow postojowych i sktadowisk materialtow budowlanych, kruszyw, gruntéw i Srodkow
chemicznych;

- drég poruszania si¢ sprzetu, maszyn i pojazdoéw obslugujacych budowe, bez odpowiedniego
zabezpieczenia podtoza przed zageszczaniem i ingerencja w system korzeniowy drzewa;
- migjsc wysypywania lub wylewania odpaddéw powstajacych w procesie budowlanym, w tym z

ptukania i mycia maszyn 1 narz¢dzi oraz resztek substancji chemicznych wykorzystywanych w
procesie budowlanym.

6 szczegolowa diagnostyka drzew — rozpoznanie stanu zdrowotnego drzewa i ocena ryzyka wystgpienia zagrozen z niego
wynikajacych (wywroty, ztamania, roztamania, zamieranie, itp.), wykonane przy uzyciu specjalistycznych technik badawczych.
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Ryc. 3. Przyktady ztych
dziatan w sgsiedztwie
drzewa (Oprac. A.
Kwasniewska)

A. Przekazanie terenu na potrzeby robot

Przekazanie terenu zieleni lub obszaru wraz z roslinno$cia na potrzeby robot (budowlanych,
remontowych, rozbiorkowych) lub dzierzawy nastgpuje na podstawie protokotu lub umowy. W obu
tych dokumentach nalezy precyzyjnie okre§lic kwestie zwigzane z ochrong drzew i1 krzewow na
przedmiotowym terenie:

- metody minimalizowania kolizji z ro$linami oraz ochrony drzew i krzewoéw na placu budowy
(opisane ponizej),

- zakres pielegnacji ro§lin w okresie dzierzawy lub udostepniania obszaru,

- zasady odtworzenia zieleni i ro$lin w przypadku ich uszkodzenia lub zniszczenia.
Przekazanie terenu powinno by¢ poprzedzone ogledzinami terenowymi, udokumentowanymi:
- dokumentacjg fotograficzna,

- protokotem ogledzin.

B. Wyznaczenie stref ochronnych wokot drzewa

W zwigzku z potrzebg ochrony drzew w ramach inwestycji, wprowadzono nastepujace pojecia:

a) Strefa ochrony drzewa (SOD) jest obszarem wokot drzewa w_obrebie ktérego ochronie podlega
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cate drzewo (w szczegdlnoéci system korzeniowy) oraz jego siedlisko. Zasieg SOD obejmuje’:

- strefe rzutu korony plus 1,5 m - w przypadku zdrowych drzew o naturalnym pokroju;
- strefe rzutu korony plus 3 m - w przypadku zdrowych drzew cennych;

- strefe wyznaczong indywidualnie — w przypadku szczegdlnych stanowisk (np. dla zadrzewien
przybrzeznych lub drzewa o koronie asymetrycznej/nienaturalnej).

SOD okresla si¢ przed przystapieniem do opracowania dokumentacji projektowych - np. w ramach
opracowania inwentaryzacji dendrologicznej lub operatu dendrologicznego.

b) Nienaruszalna strefa ochrony drzewa (NSOD) to obszar wokdét drzewa, w_ ktéorym
niedopuszczalna jest jakakolwiek ingerencja w system korzeniowy drzewa. W niniejszych standardach
przyjmuje sie, ze jest to obszar wokot drzewa (liczac od powierzchni jego pnia) o promieniu réwnym
2-krotnoéci obwodu jego pnia mierzonego na wysokosci 130 cm nad gruntem. W przypadku drzew
wielopniowych zasigg NSOD oblicza si¢ na podstawie obwodu najgrubszego pnia, a gdy drzewo ma
osadzong korong ponizej 130 cm nad gruntem to pomiar wykonuje si¢ na pniu pod nasada korony.

Zaleca sig¢, aby w toku realizacji prac wykonawczych nie ingerowa¢ w SOD. Zasady wydawania
warunkowego pozwolenia na prowadzenie prac w obrgbie SOD opisano ponize;j.

W przypadku ponikow przyrody oraz drzew cennych, konieczne jest wykluczenie wszelkich kolizji w
obrebie SOD.

Optymalnym sposobem zabezpieczenia SOD jest tymczasowe wygrodzenie o wysoko$ci min. 1,5 m i
wylgczenie SOD z obszaru wszelkich dziatan - sposob zabezpieczenia opisano w rozdziale 1.2.1C.

Ryc. 4. Standard zabezpieczenia
drzewa na placu budowy -
wygrodzenie strefy ochrony drzewa.
(Oprac. A. Kwasniewska)

1. Strefa ochrony drzewa (SOD) wraz z
lokalizacjg wygrodzenia
2. Zasieg rzutu korony

3. Nienaruszalna strefa ochrony
drzewa — np. dla drzewa o obwodzie
80cm, NSOD wynosi 160 cm

7 7 uwagi na zasieg glownej masy korzeniowej drzewa oraz lokalizacji korzeni wlo$nikowych (pobierajacych wode z solami
mineralnymi i odzywiajacych drzewo) na obrzezach rzutu korony - zasi¢g strefy ochrony drzewa powinien obejmowaé zasieg rzutu
korony drzewa poszerzony o przewidywany zasi¢g korzeni wlosnikowych.
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Warunkowe pozwolenia na prowadzenie prac w obrebie SOD, wydawane jest w uzasadnionych
przypadkach, gdy wdrozone zostang odpowiednie dzialania minimalizujace negatywne oddziatywanie
na system korzeniowy drzewa, na przyktad:

- budowa sieci uzbrojenia podziemnego technologiami bezrozkopowymi (przeciskiem Iub

przewiertem sterowanym) ponizej gldwnej masy systemu korzeniowego, to jest na glebokosci
minimum 1,5 m;

- rozpoznanie rzeczywistego =zasiggu systemu korzeniowego metodg matoinwazyjng (np.

technologia wydmuchiwania gruntu) i dostosowanie rozwigzan budowlanych do wynikow tego
rozpoznania;

- w przypadku koniecznosci wykonania wykopu otwartego - prowadzenie robdt ziemnych recznie
(szpadlami), a w przypadku ryzyka naruszenia duzej iloSci korzeni przy pomocy technologii
wydmuchiwania gruntu sprezonym powietrzem;

- zamiana posadowien na plytach i1 tawach fundamentowych na posadowienia punktowe,
zastosowanie konstrukcji przestowych posadowionych poza SOD Iub na jej obrzezach,
rozwigzania umozliwiajace dostep wody opadowej i powietrza do SOD, itp.;

- lokalizacje drogi tymczasowej z zastosowaniem metod ochrony systemu korzeniowego drzewa;

- utrzymywanie optymalnych warunkéw dla zycia drzewa (szczegdlnie podlewanie w okresach
posuchy 1 suszy, ochrona korzeni w wykopach przed przesuszeniem oraz przemarzaniem), a po
zakonczeniu robot w poblizu drzewa poprawa warunkow siedliskowych drzewa.

Niezaleznie od przewidzianych dzialan minimalizujacych, niedopuszczalna jest ingerencja w
system korzeniowy w obrebie nienaruszalnej strefy ochrony drzewa NSOD. Zakaz ten nie
dotyczy:

- przeprowadzania elementow infrastruktury podziemnej z wykorzystaniem metod bezrozkopowych
na glebokosci min. 150 cm od poziomu gruntu, po uprzednim rozpatrzeniu innych przebiegow
sieci;

- remontéw zastanych nawierzchni lub innych prac wykonywanych bez naruszenia systemu
korzeniowego;

- posadowienia obiecktow matej architektury, w przypadkach gdy nie mozna ich zlokalizowaé w
wigkszej odleglosci od drzewa z wylgczeniem slupow o$wietlenia, ktore wchodzity by w kolizje z
korong drzewa;

Ingerencja w NSOD grozi zamarciem drzewa lub utratg jego stabilno$ci w gruncie (co grozi jego
wywrotem pod ci¢gzarem wilasnym lub wplywem parcia wiatru) i byloby réwnoznaczne ze
zniszczeniem drzewa. Brak mozliwosci zachowania NSOD moze skutkowa¢ konieczno$cig usunigcia
drzewa ze wzgledu na brak mozliwosci utrzymania drzewa w odpowiedniej kondycji zdrowotnej oraz
zapewnienia bezpieczenstwa. W takich przypadkach, w obrgbie NSOD, zaleca si¢ dokonac
rozpoznania rzeczywistego zasiggu 1 ksztaltu strefy korzeniowej drzewa, tak by mie¢ pewno$¢ czy
istnieje kolizja z korzeniami i planowang infrastruktura Wskazanie do usunig¢cia danego drzewa
zawsze powinno by¢ traktowane jako ostatecznos$¢ i poprzedzone staranng analizg stanu zdrowotnego
tego drzewa, jego wartosSci przyrodniczych oraz mozliwosci zastosowania rozwigzan technicznych
umozliwiajacych ochrong jego systemu korzeniowego.

Zalecane jest oznaczanie SOD oraz NSOD dla poszczegdlnych drzew na rysunkach w PZT i
projektach wykonawczych.

Prace wykonywane w obrgbie SOD i NSOD powinny by¢ prowadzone pod nadzorem w zakresie
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ochrony drzew i krzewow.

Oznaczenie SOD lub NSOD na placu budowy powinno by¢ wyraznie wyszczegolnione w terenie,
wraz odpowiednig informacja. Ogrodzenie SOD lub NSOD nalezy oznakowac, poprzez umieszczenie
tablic informacyjnych, zawierajacych informacje:

,»Strefa ochrony drzewa” lub ,,Nienaruszalna strefa ochrony korzeni”;

- ,,Zakaz wstepu, prowadzenia robot ziemnych, sktadowania i wylewania materiatéw budowlanych
oraz $rodkéw chemicznych, wjazdu poza wyznaczonymi drogami technologicznymi” (wybraé
odpowiednie zakazy w zalezno$ci od warunkow dopuszczonych w operacie ochrony drzew i

krzewow, przy czym zakaz sktadowania i wylewania materiatdbw budowlanych oraz $rodkow
chemicznych, a takze zakaz wjazdu poza wyznaczonymi drogami technologicznymi sa
obligatoryjne w kazdym przypadku.

C. Zabezpieczenie drzew i krzewow

Na czas prowadzenia robot niezbedne jest odpowiednie zabezpieczenie wszystkich drzew i krzewow
rosngcych na placu budowy, a przewidzianych w operacie dendrologicznym do pozostawienia.

Zabezpieczenie dotyczy wszystkich ich czesSci: korzeni, pni, koron, a preferowanym dzialaniem
jest ogrodzenie po granicy strefy ochrony drzewa, tymczasowym ogrodzeniem o wysokos$ci min.
1,5 m i wylgczenie tej strefy z obszaru budowy. Zabezpieczenia te obejmuja:

a. W zakresie systemu korzeniowego:

- wygrodzenie strefy ochrony drzewa (wg ww. wskazan), a w przypadku braku takiej mozliwosci -
wygrodzenie nienaruszalnej strefy ochrony korzeni;

- odcigcie strefy robot ziemnych od systemu korzeniowego $ciang szczelna, zabita do glebokosci
zalegania warstw nieprzepuszczalnych, dajaca ochrong korzeni przed: dalszg ingerencjg ze strony
wykopu, przesychaniem, obnizaniem poziomu zwierciadta wod gruntowych;

- w przypadku koniecznosci poruszania si¢ sprz¢tu, maszyn i Srodkéw transportu w obszarze strefy
ochrony drzewa, nalezy zrealizowac¢ drogi technologiczne z zachowaniem nastepujacych zasad:

o ochrona gruntu i znajdujgcych si¢ w nim korzeni przed nadmiernym zaggszczeniem;

o konstrukcja i nawierzchnia drogi technologicznej musza zapewniaé rownomierny rozktad
punktowo przytozonych sit nacisku kot pojazdow na wigksza powierzchnie, zmniejszajac
jednostkowy nacisk na jednostke powierzchni;

o nalezy ograniczy¢ do minimum zdejmowanie wierzchniej warstwy gruntu pod budowe drogi
technologicznej (ograniczanie ryzyka uszkodzen mechanicznych korzeni) lub ograniczy¢ je
wylgcznie do warstwy darni;

o droga technologiczna powinna mie¢ podbudowg z kruszywa. Zaleca si¢ uzycie piasku lub
pospoitki; nie moze by¢ stabilizowana cementem, ani zadnymi $Srodkami chemicznymi;

o zaleca si¢ oddzielenie nienaruszonego gruntu rodzimego od konstrukcji drogi technologicznej
warstwg geowlokniny, celem ograniczenia mieszania si¢ kruszyw z podbudowy drogi z
gruntem rodzimym oraz dla tatwiejszego demontazu konstrukcji drogi po zakonczeniu prac;

o nawierzchnia drogi technologicznej musi by¢ tatwo demontowalna, zaleca si¢ uzycie
prefabrykowanych ptyt betonowych Iub Zelbetowych, nie powinno si¢ uzywac¢ nawierzchni
wylewanych lub uktadanych na mokro (wylewanego betonu, czy mas bitumicznych),
nawierzchnia zbudowana wylgcznie z zaggszczonego kruszywa (bez sztywne] warstwy
wierzchniej) jest niewystarczajaca;

- ochrong korzeni w wykopie (patrz rozdziat 1.2.2D).
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b. W zakresie pnia drzewa (w przypadku braku mozliwosci wygrodzenia stref ochrony drzewa lub w
przypadku, gdy takie wygrodzenie nie zabezpiecza w sposOb wystarczajacy pnia drzewa przed
uszkodzeniami przez pracujacy na budowie sprzet - koparki, tadowarki, dzwigi, itp.):

- oslona pnia poprzez odeskowanie do wysokosci min. 2 m (optymalnie 2 — 3 m), odeskowanie
powinno spetniaé nastepujace zasady:

o ostonigcie dookota catej powierzchni pnia;
o grubos¢ desek min. 2 cm;

o zastosowanie pomigdzy powierzchnig pnia a odeskowaniem materialdw amortyzujacych
ewentualne uderzenia mechaniczne (np.: rury PCV, kilka warstw grubej agrowlokniny - o
gramaturze min. 100 g/m2, maty kokosowej, itp.);

o zakaz opierania dolnej czesci desek bezposrednio na nabiegach korzeniowych;

o ciasne 1 solidne spigcie desek dookota tasmg lub drutem stalowym (ewentualnie szerokg tasma
z tworzywa sztucznego z napinaczem), celem ustabilizowania desek i zabezpieczenia przed
ich wypadaniem lub wycigganiem przez osoby postronne;

o oszalowanie pni powinno zapewnia¢ swobodny dostgp powietrza (nie powinno by¢ szczelne)
aby nie doszto do odparzenia kory oraz ograniczania bytowania organizmow na korze;

o zabezpieczone oszalowaniem drzewo nie moze mie¢ obsypanej ziemig szyi korzeniowej ani

‘ # ".z-ﬂ'
L

Ryc. 5. a i b Przyktady zabezpieczenia krzewdw i matych drzew za pomocy czasowego wygrodzenia oraz
zabezpieczenie pnia (pomiedzy pniem a deskami zastosowano stomiane maty).

c. W zakresie korony drzewa lub krzewu (w przypadku braku mozliwosci wygrodzenia strefy ochrony

drzewa lub w przypadku, gdy takie wygrodzenie nie zabezpiecza w sposdb wystarczajacy korony

drzewa lub krzewu przed uszkodzeniami przez pracujacy na budowie sprz¢t - koparki, tadowarki,

dzwigi, itp.):

- profilaktyczne podwiazanie konaréw i gatezi (w ograniczonym zakresie - bez ryzyka ich
ztamania), wchodzacych w kolizje z obszarem roboczym sprzg¢tu budowlanego lub Srodkow
transportu i skierowanie ich poza t¢ strefe;
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- w przypadku braku mozliwoséci podwigzania konarow i gatezi lub w przypadku, gdy nie bedzie to
wystarczajace, dopuszcza si¢ profilaktyczne ich przycigcie, z zachowaniem nastgpujacych zasad:

o cigcia nie powinny przekracza¢ 10% objetosci korony drzewa;

o miejsca 1 sposob wykonania cig¢ musza by¢ wskazane oraz nadzorowane przez nadzor
dendrologiczny na budowie;

o cigcia powinny by¢ wykonane przez osobe wyspecjalizowang i doswiadczong w tym zakresie
(arborysta, ogrodnik, itp.) oraz wykonywane zgodnie ze sztukg ogrodniczg i arborystyczng.

- w przypadku wystgpienia ryzyka nadmiernego zapylenia liSci drzewa lub krzewu w wyniku prac
budowlanych, zaleca si¢ ekrany przeciwpylowe dla roslin, ustawione na granicy strefy ochrony
drzewa (moga by¢ zintegrowane z ogrodzeniem SOK), z zachowaniem nast¢pujacych zasad:

o lokalizacja 1 wysoko$¢ ekranu musi zabezpieczaé korong drzewa lub krzewu przed
nadmiernym zapyleniem;

o ekran musi by¢ przepuszczalny dla powietrza i $wiatla (zaleca si¢ specjalne siatki
przeciwpylowe z tworzyw sztucznych o odpowiednio dobranych rozmiarach oczek,
pozwalajacych przenikaé powietrzu, lecz zatrzymujacych zawieszone w nim pyty).

Szczegolne zabezpieczenia nalezy wykona¢ dla pomnikéw przyrody oraz innych drzew cennych,
ktére zagrozone sg szkodliwym oddziatywaniem inwestycji. W takich przypadkach konieczne jest:

- rozpisanie szczegblowego planu nadzoru;
- zalozenie piezometréw w celu monitorowania poziomu wod gruntowych;

- obligatoryjne prowadzenie prac pod nadzorem dendrologicznym i monitorowanie stanu drzewa.

D. Pielegnacja roslin podczas robot budowlanych

Pielegnacja i biezgce utrzymanie roslin jest obowigzkowa dla:
- wszystkich roslin znajdujacych si¢ na placu budowy;
- roslin rosngcych poza placem budowy, lecz objetych oddzialywaniem robot budowlanych.

Podstawowe zabiegi pielegnacyjne roslin w czasie prac budowlanych obejmuja:

- podlewanie w okresach posuchy® i suszy;

- regularne przeglady stanu zdrowotnego roslin i ich zabezpieczen przed oddziatywaniem prac
budowlanych - co 2 tygodnie lub z inng czgstotliwos$cia wg. wskazan zamawiajgcego;

- wrazie potrzeby podejmowanie odpowiednich dziatan naprawczych;
- korekta i naprawa zabezpieczen roslin na placu budowy:
o usuwanie suchych gatezi i konarow,

o odpowiednie zabezpieczanie, powstalych podczas budowy ewentualnych uszkodzen ro$lin
(pod nadzorem dendrologicznym),

o ochrona przed szkodnikami i chorobami roslin (pod nadzorem dendrologicznym).

E. Prace porzadkowe i rekultywacja gleby po zakonczeniu prac budowlanych

Po zakonczeniu gtownych prac budowlanych niezbgdne jest uporzadkowanie terenu oraz rekultywacja
gleby i jej przystosowanie do uprawy roslin. Zabiegi te obejmuja (w zaleznosci od potrzeb):

¥ Posucha - dlugotrwaty brak deszczu i utrzymujace si¢ przez dtuzszy czas upaty (stownik PWN)
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- usuni¢cie wszelkich odpaddw i zanieczyszczen;
- zdjecie zanieczyszczonej wierzchniej warstwy ziemi;

- rozluznienie nadmiernie zaggszczonego gruntu, poprzez jego uprawe kultywatorem, a w
przypadku zaggszczenia glebszych warstw poprzez orke i bronowanie, w rejonie strefy ochrony
drzewa, rozluznienie gleby wykona¢ w sposob bezpieczny dla korzeni drzew - przy uzyciu
sprezonego powietrza lub poprzez naktuwanie gleby;

- wrazie konieczno$ci wymiana gleby, przy czym w rejonie strefy ochrony drzewa, wymiang gleby

wykonaé¢ w sposob bezpieczny dla korzeni drzew - np. przy uzyciu spr¢zonego powietrza;

- w przypadku watpliwosci co do wplywu budowy na istniejagca zielen, nalezy opracowaé
ekspertyze specjalistyczng — okreslajacg wieloaspektowy wplyw budowy na zielen, w odniesieniu
do kondycji drzew i krzewow, stanu trawnikow i rabat, warunkow siedliskowych, itp.

1.2.2. Technologie minimalizujace kolizje z roslinami

Dla wszelkich inwestycji nalezy wdraza¢ metody minimalizowania kolizji z roélinami podczas prac

wykonawczych, ktorymi sa dzialania inzynieryjne 1 modyfikacje proceséw wykonawczych

zmierzajace do ograniczenia negatywnego oddzialywania na rosliny. Kluczowe jest aby wskazane
ponizej rozwigzania przewidzie¢ na wczesnym etapie inwestycji — w szczegOlnoSci na etapie
projektowym oraz w kosztorysach.

A. Rozwiazania projektowe

W ramach prac projektowych nalezy wdraza¢ nast¢pujace rozwigzania techniczne minimalizujgce

kolizje z zastanymi drzewami:

- podtoza strukturalne’;

- podwieszone chodniki (chodniki rampowe);

- krawgzniki mostowe (gdy ich fundamentowanie mniej koliduje z systemem korzeniowym);

- fundamenty palowe zamiast taw fundamentowych (np. w przypadku budowy ogrodzenia);

- nawierzchnie polprzepuszczalne — w tym nawierzchnie utwardzone przepuszczajace wode (z
kruszywa spajanego zywica).

B. Technologie bezrozkopowe

W przypadku kolizji projektowanej infrastruktury z systemem korzeniowym, nalezy preferowac

realizacje robot z wykorzystaniem technologii bezrozkopowych, takich jak:

- przewiert sterowany;

- przecisk;

- bezrozkopowe technologie naprawy sieci.

C. Prace ziemne wykonywane sprezonym powietrzem

Wydmuchiwanie gruntu sprezonym powietrzem - prace ziemne polegajace na stopniowym

wydmuchiwaniu wierzchnich warstw gruntu przy pomocy strumienia sprezonego powietrza, ktore nie
powoduje istotnego uszkadzania systemu korzeniowego.

? Suchocka M., 2013. Podtoza strukturalne i inne metody utatwiajace rozwoj drzew w trudnych warunkach siedliskowych miast.
Zréwnowazony Rozwdj — Zastosowania vol 4, s.39-49, Fundacja Sendzimira
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Metoda ta pozwala na dokonywanie wykopdw do gltebokosci kilkudziesigciu centymetrow w celu:

- diagnostyki stanu systemu korzeniowego i poprawy warunkéw siedliskowych, w tym nawozenia i
wymiany gleby;

- okreslenia rzeczywistego zasiggu systemu korzeniowego drzewa i dostosowanie rozwigzan
projektowych do wynikéw tego badania;

- Dbezkolizyjnego posadowienia budowli Ilub zachowania systemu korzeniowego w podiozu
strukturalnym jako podbudowy ciggu komunikacyjnego.

'.1 T i > :"

- g

Ryc. 6. Odstanianie systemu korzeniowego
za pomocg sprezonego powietrza —
przygotowanie drzewa do przemieszczenia
(zrédto:
https://takingplaceinthetrees.net/category/
air-spade/)

[N Ryc. 7. Odstanianie systemu korzeniowego
| za pomoca sprezonego powietrza (Fot.
%8 Maciej Motas)

D. Zabezpieczenia korzeni w otwartych wykopach

Ze wzgledu na czas pozostawiania niezasypanego wykopu, rozréznia si¢ nastgpujace sposoby
zabezpieczenia $cian wykopow oraz korzeni drzew i krzewow:

a. dla wykopow kroétkotrwatych (do 1 tygodnia):
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- przykrycie $cian wykopu materiatem utrzymujacym wilgo¢ w przypadku dodatniej temperatury
powietrza lub chronigcym przed przemarzaniem w przypadku temperatury ujemnej — mozna do
tego celu uzyé¢ grubej agrowlokniny (o gramaturze min. 100 g/m?), maty kokosowej (lub
podobnej), itp. materialu. Niezaleznie od uzytego materialu, powinien on by¢ przymocowany do
$cian wykopu za pomocg odpowiednich kotkow lub szpilek;

- $ciany wykopu, zabezpieczone materiatem utrzymujacym wilgo¢ nalezy regularnie zrasza¢ woda
w okresach posuchy i suszy, celem zabezpieczenie odpowiedniej wilgotnosci gruntu i korzeni;

b. dla wykopow dlugotrwatych (powyzej 1 tygodnia):
- zaleca si¢ zastosowanie trwalszego zabezpieczenia $cian wykopu, np. poprzez budowg:
o tymczasowej Sciany z desek;

o przy duzych wykopach: zastosowanie technologii budowlanych do zabezpieczenia giebokich
wykopow (tzw. ,,Sciany berlinskie”, §ciany szczelne, Sciany rozporowe itp.), ktére zwykle sa
wystarczajace do ochrony korzeni, gdyz zabezpieczajg je takze przed przesychaniem;

o w przypadku $cian budowanych na krawedzi wykopu, zaleca si¢ zastosowanie dodatkowej
warstwy umozliwiajgcej regeneracj¢ obcietych korzeni (np., z torfu, mieszanki torfowo-
piaskowej, ziemi urodzajnej, kompostu, itp.)

o w wykopach liniowych pod uktadanie sieci uzbrojenia podziemnego nalezy w miarg
mozliwo$ci zachowac¢ nienaruszone wszystkie korzenie o $rednicy powyzej 3cm, odpowiednio
je zabezpieczajac przed przesychaniem lub przemarzaniem (np. poprzez obandazowanie
agrowlokning o gramaturze min. 100g/m2, sie¢ uktada¢ pod korzeniami.

2. Wymagania formalne wobec wykonawcow oraz osdb bioracych

udzial w procesie inwestycyjnym zwiazanych z zielenia

Wymagania dotyczace os6b kierujacych pracami w terenach zieleni:

Wskazane jest, aby pracami w zakresie podstawowym kierowata osoba posiadajaca wyksztalcenie
minimum S$rednie kierunkowe z zakresu architektury krajobrazu Iub ogrodnictwa oraz
udokumentowany, minimum 5-letni staz pracy w terenach zieleni na stanowisku zwigzanym z
biezacym utrzymaniem lub pielegnacja zieleni.

W przypadku kierowania pracami specjalistycznymi, polegajacymi na pielegnacji drzew dojrzatych i
starszych wskazane jest, aby pracami tego typu kierowala osoba o wyksztalceniu wyzszym
kierunkowym (architektura krajobrazu, ogrodnictwo, ochrona Srodowiska, leSnictwo, biologia lub
pokrewne), z ukonczonym kursem specjalistycznym w zakresie pielegnacji drzew (arborysta) oraz
posiadajaca udokumentowane, minimum 5-letnie do§wiadczenie zawodowe przy pielegnacji drzew.

W przypadku kierowania pracami specjalistycznymi, polegajacymi na rewaloryzacji zabytkowych
zatozen parkowych, osoba wykonujaca t¢ prace musi spetnia¢ wymogi okre§lone w art. 37b ust. 1
ustawy z dnia 23.07.2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami (Dz. U. z 2018 poz. 2067).
Wskazane jest, aby osoba ta posiadala udokumentowane, minimum 5-letnie doswiadczenie zawodowe
zwigzane z biezacym utrzymaniem lub pielegnacja lub zaktadaniem/rewaloryzacja terendw zieleni.

Dokumentacje takie jak: inwentaryzacja dendrologiczna i operat dendrologiczny moze

wykonywa¢é osoba legitymujaca si¢ wyzszym wyksztatceniem w dziedzinach:
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- architekt krajobrazu (magister lub inzynier lub absolwent studiéw podyplomowych);

- ogrodnik (magister lub inzynier lub absolwent studiow podyplomowych);

- lub po pokrewnych kierunkach przyrodniczych: ochrona §rodowiska, lesnictwo, biologia, ekologia
i inne.

Osoby posiadajgce ww. wyksztalcenie wyzsze powinny posiada¢ do§wiadczenie w wykonywaniu tego

typu opracowan (minimum 3) lub posiada¢ udokumentowany, co najmniej 2-letni staz pracy w zieleni.

Dopuszcza sig, aby opracowania tego typu sporzadzata osoba posiadajaca co najmniej wyksztatcenie
srednie jako technik ogrodnik lub technik architektury krajobrazu lub osoba posiadajaca inne
wyksztalcenie wyzsze, jezeli posiada udokumentowany 5-letni staz pracy w terenach zieleni lub
wykaze si¢ doswiadczeniem w wykonywaniu tego typu opracowan (minimum 5).

Operat ochrony drzew i krzewoéw oraz nadzor dendrologiczny moze wykonywac:

- inspektor nadzoru terenéw zieleni lub drzew, legitymujacy si¢ ukonczonym kursem z tego zakresu
oraz doswiadczeniem zawodowym minimum 2-letnim przy nadzorze prac wykonywanych w
zieleni lub;

- architekt krajobrazu lub ogrodnik lub osoba z wyksztalceniem wyzszym po kierunkach
pokrewnych (ochrona $rodowiska, lesnictwo, biologia i in.) posiadajgca udokumentowany co
najmniej 2-letni staz pracy w terenach zieleni na stanowisku zwigzanym z biezacym utrzymaniem
lub pielgegnacja terendéw zieleni oraz ukonczony kurs na inspektora nadzoru terendéw zieleni.
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