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1. Wstep

Istote problemu jako$ci zycia w obszarach silnie zurbanizowanych i1 prob jego poprawy
poprzez wykorzystanie ustug ekosystemowych podkreslaja liczne prace badawcze, ktorych
wyniki sg obecnie syntetyzowane w literaturze $wiatowej (Arslan i in., 2021; Dell’Ovo i
Oppio, 2021; Russo i Cirella, 2021). Rowniez w Polsce w ostatniej dekadzie wzrosto
zainteresowanie ustugami ekosystemowymi w miastach (Kronenberg, 2012; Degorski, 2017;
Zwierzchowska i Mizgajski, 2019), jakkolwiek prac z tego zakresu jest jeszcze stosunkowo
niewiele w poroéwnaniu z literaturg zagraniczng. Szczegélnie istotne z punktu widzenia
aplikacyjnego jest wykorzystywanie wynikow przestrzennego zrdznicowania $wiadczen
ekosystemowych w obszarach metropolitalnych dla planowania przestrzennego i
gospodarowania gruntami, ktorych nadrzednym efektem ma by¢ osigganie dobrostanu
mieszkancow.

Celem drugiego etapu realizowanego zadania dotyczacego ekosystemow obszarow
zurbanizowanych w ramach projektu ,,Ustugi §wiadczone przez gléwne typy ekosystemow w
Polsce — podejscie systemowe”, ktorego dotyczy ten raport, byto opracowanie wektorowych
map wybranych i istotnych ushug ekosystemow zurbanizowanych w skali krajowej.
Wskazniki ustug ekosystemowych zostaty wybrane z zaproponowanego przez Zespot zestawu
78 indykatoré6w opisanych w pierwszym etapie realizacyjnym projektu oraz uzupetnione
nowymi propozycjami, ktorych realizacja stata si¢ mozliwa z uwagi na aktualng dostepno$é
danych. Stanowig one zatem oryginalne i nowatorskie podejscie w ocenie $wiadczen
ekosystemoéw miejskich obszarow funkcjonalnych, jak roéwniez sga rozszerzeniem zakresu
opracowanych przez 1. Zwierzchowska i A. Mizgajskiego (2019) wskaznikow zwigzanych z
zasobnoscia 1 rozkladem przestrzennym zielonej infrastruktury w najwigkszych
aglomeracjach naszego kraju, odnoszacych si¢ do $wiadczen: regulacja klimatu lokalnego,
wykorzystanie zielonej infrastruktury dla rekreacji, przechwytywanie wod opadowych, czy
tez przeciwdzialanie powodzi przez zdolnos¢ do retencji dolinowe;.

Opracowane przez nas w tym etapie realizacji projektu wskazniki (10) obejmuja ustugi
zaopatrzeniowe (wykorzystanie przestrzeni rolniczej obszar6w metropolitalnych do
zaspokajania celow zywieniowych), regulacyjne (regulacja obiegu wody, w tym
przeciwdziatanie powodzi; regulacja temperatury i wilgotno$ci powietrza; 0Czyszczanie
powietrza z pylow wytworzonych przez cztowieka; regulacja sktadu chemicznego atmosfery;
utrzymywanie matecznych populacji organizméw zywych) i kulturowe (mozliwo$¢ rekreacji i
odpoczynku na tonie natury). Wybdr ustug i opisujacych je wskaznikow opieral si¢ na
analizie istotno$ci zjawisk 1 procesOw zachodzacych w przestrzeni zurbanizowanej z punktu
widzenia dobrostanu mieszkancéw. Wskazniki odnoszg si¢ do potencjatu, wykorzystania lub
niezaspokojonego  zapotrzebowania. W  przypadku kilku analizowanych ustug,
zaproponowane wskazniki charakteryzuja si¢ wysoka koincydencja z innymi §wiadczeniami,
tworzac tzw. ,,wiazki” $cisle ze sobg powigzanych swiadczen.

Wskazniki zostaly policzone dla wszystkich 20 miejskich obszaréw funkcjonalnych
(functional urban area — FUA) o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250) w Polsce, czyli
takich, ktore charakteryzuja si¢ liczba ludnosci powyzej 250 tys., zgodnie z klasyfikacja
OECD (2021) (ryc. 1). Obliczenia prowadzono dla rdzenia FUA, czyli glownego osrodka
miejskiego lub osrodkéw miejskich tworzacych tzw. miejskie centrum (urban centre),



otoczenia, ktore wg OECD jest strefg dojazdow do pracy (commuting zone) oraz catego
obszaru FUA (Dijkstrai i in., 2019; OECD, 2020).
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Ryc. 1. Miejskie obszary funkcjonalne (functional urban area — FUA) o statusie obszaru
metropolitalnego (FUA250) w Polsce

Miejskie obszary funkcjonalne o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250) tworzg bardzo
istotng strukture krajowego systemu osadniczego. L.aczna powierzchnia badanych obszarow
wynosi 49,1 tys. km?, co stanowi okoto 15,7% powierzchni Polski, za§ ludno$¢ mieszkajaca w
tych obszarach wynosita w 2015 r., czyli w momencie, gdy wyznaczano zasiegi FUA, okoto
16,33 mln osob, co stanowi ponad 43,9% ludnos$ci naszego kraju. Biorgc pod uwage tylko
rdzenie to zajmuja one 4,56 tys. km? czyli okoto 1,5% powierzchni Polski, a zamieszkuje je
9,58 mln 0s6b, czyli ponad 26% ludnosci naszego kraju (tab. 1). Dane te podkreslaja wage
problemu dotyczacego standardéw zycia mieszkancow tych obszarow. W kontekscie jakosci
zycia, czyli dobrostanu ogromng role do spelnienia majg ekosystemy 1 ich ustugi. Wartos¢
tych ustug powinna znajdowa¢ odzwierciedlenie w regulacjach prawnych z zakresu
planowania przestrzennego, prawa miejscowego oraz ochrony srodowiska.



Tabela 1. Powierzchnia i liczba ludnosci miejskich obszarow funkcjonalnych o statusie obszaru
metropolitalnego w 2015 r.

Powierzchnia [km?] Ludno$é [tys.]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogobtem Rdzen Otoczenie Ogobtem
PLOO1 Warszawa 517,2 8097,4 8614,6 1744 1343 3087
PL002 Lodz 335,6 1359,7 1695,3 758 161 919
PLO03 Krakow 326,8 3430,5 3757,3 761 627 1388
PLO04 Wroctaw 292,8 2355,3 2648,1 636 219 855
PL005 Poznan 261,8 2830,2 3092,0 542 433 975
PLO06 Gdansk 396,8 2232,9 2629,7 710 417 1127
PLOO7 Szczecin 300,5 828,4 11289 406 314 720
PLO08 Bydgoszcz 176,0 19246 2100,6 356 148 504
PL009 Lublin 147,4 3074,7 3222,2 341 333 674
PLO10 Katowice 745,5 3199,9 39453 1467 1086 2553
PLO11 Biatystok 102,1 2134,2 2236,3 296 128 424
PLO12 Kielce 109,6 2133,6 22433 198 200 398
PLO13 Toruf 115,7 1472,9 1588,6 203 120 323
PLO14 Olsztyn 88,3 1935,2 2023,6 174 866 260
PLO15 Rzeszow 116,4 2175,5 2291,8 186 317 503
PL020 Nowy Sgcz 57,6 1246,3 1303,9 84 182 266
PLO24 Czestochowa 159,7 1778,0 1937,7 228 174 402
PL025 Radom 111,8 568,7 680,5 216 67 285
PL506 Bielsko-Biata 124,5 609,7 734,2 172 188 361
PL514 Tarnow 72,4 1183,1 12555 111 196 307
Suma 4558,7 44570,7 49129,4 9587 6743 16331

Zrédto: Bank Danych Lokalnych (GUS), https://bdl.stat.gov.pl/BDL

2. Swiadczenia ekosystemowe

2.1. Swiadczenia zaopatrzeniowe

2.1.1. Potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej obszaréw
metropolitalnych do zaspokajania celow zywieniowych

Ustuga ta nalezy do sekcji Zaopatrzenie, dziatu Biomasa (tab. 2). Przedmiotem pomiaru jest
zasob gleb obszarow metropolitarnych do ich potencjalnego wykorzystania dla upraw roslin
ladowych w celu pozyskiwania zywnosci. Zaproponowano dwa wskazniki posrednie: zasoby
gruntéw dla ladowych upraw roslinnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca oraz udziat
gruntéw dla ladowych upraw roslinnych w ogolnej powierzchni jednostki (tab. 2).

Niezaleznie od zaspokajania potrzeb zywieniowych, obszary rolnicze odgrywaja
rowniez wazng role w regulacji obiegu wody w zlewniach miejskich, stanowigc powierzchnig
biologicznie czynng o wlasciwosciach retencyjnych, szczegoélnie duzych na glebach
organicznych 1 wysoce prochnicznych, Wwplywajac na ograniczanie zagrozenia
powodziowego. Roslinno$¢ uprawiana na obszarach rolniczych $wiadczy rowniez ustugi w
zakresie produkcji tlenu, sekwestracji wegla, ograniczania erozji, gtownie przez trwate uzytki
zielone. Jednak niektore z upraw przyczyniaja si¢ do zwigkszania erozji powierzchniowe;j, a
srodki chemicznej ochrony ro$lin do zanieczyszczania wod 1 gleby, za$ nawozy do


https://bdl.stat.gov.pl/BDL

eutrofizacji (disservices). W miastach, tereny rolnictwa miejskiego czesto sg traktowane jako
obszary rekreacji, ale takze korzystnie wplywaja na ograniczanie negatywnych skutkow
miejskiej wyspy ciepta, mogag wspomagac system wentylacji miasta, jak i tworzy¢ warto$ci

krajobrazowe.

Tabela 2. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika zasoby gruntow dla upraw

ro$linnych na mieszkanca

Swiadczenie ekosystemowe

CICES Sekcja
5.1 Dziat
Grupa

Klasa
Kod

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik
Akronim

Potencjat/wykorzystanie/

zapotrzebowanie/niezaspokojone

zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres wartosci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu
planowania

e §Opis danych

Da

Zaspokajanie potrzeb zywieniowych
Zaopatrzenie
Biomasa

Rosliny ladowe i grzyby uprawiane dla pozyskania zywnosci, materiatdéw lub
energii

Rosliny ladowe, grzyby i glony uprawiane dla pozyskania zywnosci
1111

Potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej obszarow
metropolitalnych do zaspokajania celow zywieniowych (0kre$lano zasob
gleb obszaréw metropolitarnych do ich potencjalnego wykorzystania dla upraw
roslin ladowych w celu pozyskiwania zywnos$ci)

Zasoby gruntéow dla ladowych upraw roslinnych na mieszkanca

UR1

Potencjat

Iloraz sumy powierzchni gruntow ornych, sadow i uzytkow zielonych danej
jednostki do liczby mieszkancow tej jednostki

Posredni
Prosty
Wyliczony
llorazowa
0-

Ar na osobg

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Baza danych wg Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB) dla gmin, powiatow i
wojewodztw



Dysponent danych Dane dla uzytkéw rolnych: Gtoéwny Urzad Geodezji i Kartografii (wg
wojewo0dztw i powiatow), starostwa powiatowe oraz GUS (BDL tylko dla
okresu 2012-2014)
Dane dla ludnosci: GUS

Link do bazy danych https://bdl.stat.gov.pl/BDL

Minimalna jednostka Gmina

mapowania/rozdzielczosé

Format danych Dane statystyczne

Pokrycie kraju Gminy, powiaty, wojewodztwa

Aktualno$¢ danych 2014

Dostepno$¢ danych EGIB dla lat 2002-2021 dostep publiczny, po uprzednim ztozeniu wniosku 0

udostgpnienie materiatow Powiatowego Zasobu Geodezyjnego i
Kartograficznego. Dla lat 2012-2014 dostep otwarty przez BDL (GUS)
Ludnos$¢: dostep otwarty przez BDL (GUS)

Zatozenia teoretyczne

Tereny rolnicze w obrgbie miejskich obszarow funkcjonalnych w Polsce i na $wiecie,
zarowno w granicach rdzeni tych obszarow, jak i w ich otoczeniu, podlegaja silnej presji
urbanizacyjnej, co skutkuje ,,wypadaniem” gruntéw rolnych z produkcji rolniczej. Za ten
kierunek przemian odpowiada postepujacy proces urban sprawl, skutkujacy nadmiernym
konsumpcjonizmem gruntow rolnych (Peiser, 2001). W wielu silnie zurbanizowanych
regionach doprowadzito to do znacznego zmniejszenia areatu rolnego, CoO wykazano m.in. na
przyktadzie panstw UE (Zigtara, 2017), a w konsekwencji takze do czeSciowego
uszczelnienia gleb, zmniejszajac m.in. ich wlasciwosci retencyjne oraz do ograniczenia
szeregu innych ustug ekosystemowych swiadczonych przez tereny o funkcjach rolniczych.

Zréwnowazone gospodarowanie gruntami rolnymi, w kontekscie $wiadczen
zaopatrzeniowych, ma istotne znaczenie dla mieszkancow miejskich obszarow
funkcjonalnych, a zwlaszcza ich rdzeni. Mimo otwartych rynkéw w sytuacjach kryzysowych
na znaczeniu zyskuje polityka samowystarczalnosci zywno$ciowej’, ktora wymaga
utrzymania strategicznych zasobow gleb do produkcji rolnej. Jednym z waznych celow
rolnictwa miejskich obszaréw funkcjonalnych jest zatem zapewnienie bezpieczenstwa
zywnosciowego (Andersson i in., 2007; Barthel i in., 2010). Potrzebg zabezpieczenia
odpowiednich zasobow rolniczej przestrzeni produkcyjnej podkreslaja takze Buchmann
(2009) oraz Barthel i Isendahl (2013). Obecne przestanki polityki rolnej UE i polityki
srodowiskowej, jak 1 polityki miejskiej, moga czgsciowo odbudowaé znaczenie rolnictwa
miejskiego, a dodatkowo wptywaé na eliminowanie zbgdnego transportu dzigki krotkim
tancuchom dostaw do duzych osrodkow miejskich. Ponadto nastepuje zmiana modelu
konsumpcyjnego prowadzac do wzrostu zapotrzebowania na zdrowa zywnos$¢ i lokalne
produkty.

! Dziennik Urzedowy UE (2021/C 37/04) , Opinia Europejskiego Komitetu Regionéw — Od producenta do
konsumenta (od pola do stotu) — wymiar lokalny i regionalny (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:520201R0594&from=FR)


https://geodezja.powiatbrzeski.pl/media/assets/rok-2020/usugi-wykonywane-przez-wydzia/egib/udost-zbiorw-danych-egib/formularz-p-podstawowy-31-07-2020.xls
https://geodezja.powiatbrzeski.pl/media/assets/rok-2020/usugi-wykonywane-przez-wydzia/egib/udost-zbiorw-danych-egib/formularz-p-podstawowy-31-07-2020.xls
https://geodezja.powiatbrzeski.pl/media/assets/rok-2020/usugi-wykonywane-przez-wydzia/egib/udost-zbiorw-danych-egib/formularz-p-podstawowy-31-07-2020.xls

W Europie obszary zurbanizowane produkujag tylko niewielkg cze$¢ zywnoSci i sg
zalezne od innych obszarow (Gomez-Baggethun, 2013). Jednak w Polsce sytuacja jest nieco
odmienna (Sroka, 2016). Zachowanie znaczacego udziatu uzytkéw rolnych w strefach
podmiejskich, zwlaszcza duzych miast, ma swoje zakorzenienie w tradycyjnej tozsamosci
kulturowej. W polskich uwarunkowaniach przez wielolecia az do okresu transformacji
gospodarczej obszary te petity funkcje stref zywicielskich (Zglinski, 2002). Jednak otwarcie
rynkéw, rosngce koszty produkcji rolnej, zwlaszcza warzyw, jak i lawinowo rosnacy popyt na
tereny budowlane sprawity, ze coraz wiekszg cze$¢ gruntdow wylaczano z produkcji rolnej
(Degorska, 2017). Jednak obecna polityka rolna UE (od pola do stotu) tacznie z promocjg i
wsparciem rozwoju rolnictwa ekologicznego, jak i przestanki polityki miejskiej w Polsce
czesciowo mogg wplynac na odbudowe znaczenia rolnictwa miejskiego.

Metodyka uzyskania wynikow

W celu zobrazowania §wiadczenia — zaspokajanie potrzeb zywieniowych — ktdore postrzegac
mozna jako wktad ekosystemu przestrzeni rolniczej do produkcji rolnej (wzrostu plonéw),
zastosowano dwa wskazniki potencjatlowe o charakterze posrednim. Pierwszy z nich dotyczy
zasobow gruntow dla ladowych upraw ros§linnych na mieszkanca wyrazony w arach na osobe,
drugi natomiast udziatu gruntow dla ladowych upraw roslinnych w ogélnej powierzchni
okreslanej jednostki. W literaturze przedmiotu powierzchnia uzytkow rolnych ogotem i w
przeliczeniu na jednego mieszkanca jest traktowana jako jeden z najwazniejszych elementow
potencjatu produkcyjnego polskiego rolnictwa (Zigtara, 2017).

Wartosci wskaznikow

Wskaznik zasobow gruntdw obszaréw metropolitalnych dla ladowych upraw roslinnych na
mieszkanca pokazujacy potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej do zaspokajania
celow zywieniowych, przyjmuje wartosci od 6,5 ara na mieszkanca (FUA Katowice) do 36,2
ara na mieszkanca (FUA Lublin). Rdzenie FUA przyjmuja wartosci od 0,6 ara na osobe¢
(Warszawa) do 3,6 ara na osobe (Nowy Sacz). Jesli chodzi o otoczenie rdzeni FUA, to
najnizsze wartosci zasobow gruntow dla ladowych upraw roslinnych na mieszkanca
odnotowano dla strefy otaczajacej Szczecin (14,1 ara na osobe) najwyzszg zas dla strefy
wokot Olsztyna (98,6 ara na osobg). Porownujac otrzymane wyniki pomi¢dzy rdzeniem FUA,
otoczeniem i calym obszarem metropolitalnym nalezy stwierdzi¢ ogromne roéznice pomiedzy
rdzeniami FUA (Srednio 1,6 ara na osobg) I ich otoczeniem (Srednio 39,8 ara na osobg).
Srednia warto$¢ wskaznika dla catych FUA wyniosta za$ 17,4 ara na osobg. Przyjmujac
dostepne dane?, wskazujace ze wielko§é areatu dla produkcji roslinnej potrzebna do
wyzywienia jednej osoby w warunkach tradycyjnego rolnictwa wynosi okoto 25-30 aréw, to
tylko dwa FUA (Lublin i Olsztyn) posiadaja potencjat do zaspokojenia potrzeb zywieniowych
swoich mieszkancow (tab. 3, ryc. 2).

? Hektar zywi coraz wigcej 0sob (https://www.farmer.pl)



Tabela 3. Zasoby gruntow dla lgdowych upraw roslinnych na mieszkanca jako wskaznik
potencjalnego wykorzystania przestrzeni rolniczej obszaré6w metropolitalnych do zaspokajania celow

zywieniowych. W nawiasach wykorzystanie w skali od 1 do 5

Kod FUA Nazwa FUA

Rdzen Otoczenie
PLO01 Warszawa 0,6 [1] 37,2 [2]
PL002 Lodz 3,0[4] 49,9 [3]
PLO03 Krakoéw 1,9 [3] 39,2 [2]
PLO04 Wroctaw 1,8 [3] 74,8 [4]
PL0O0S Poznan 1,5[2] 40,2 [2]
PLO06 Gdansk 1,5[2] 30,3 [2]
PLOO7 Szczecin 1,5[2] 14,1 [1]
PL008 Bydgoszcz 0,8 [1] 71,5 [4]
PLO09 Lublin 1,5[2] 71,6 [4]
PL010 Katowice 1,2 2] 13,6 [1]
PLO11 Biatystok 1,0 [1] 92,6 [5]
PL012 Kielce 1,9[3] 58,6 [3]
PL013 Torun 1,1[2] 69,8 [4]
PL014 Olsztyn 1,1[2] 98,6 [5]
PLO15 Rzeszoéw 3,5[5] 44,4 12]
PL020 Nowy Sacz 3,6 [5] 33,2 [2]
PLO24 Czestochowa 3,5 [5] 58,7 [3]
PL025 Radom 2,1[4] 59,0 [3]
PL506 Bielsko-Biata 2,3[4] 15,3 [1]
PL514 Tarnéw 3,2 [5] 40,8 [2]

Warto$¢ wskaznika [ar na osobe]

Ogotem
16,5 [2]
11,2 [1]
18,8 [2]
20,5 [3]
18,7 [2]
12,2 [1]

7,0 [1]
21,6 [3]
36,2 [5]

6,5 [1]
28,6 [4]
30,4 [5]
26,7 [4]
33,6 [5]
29,3 [4]
23,9 3]
27,4 [4]
15,8 [2]

9,1[1]
27,2 [4]

Zasoby gruntéw
dla ladowych upraw
roslinnych
na mieszkanca
[ar/osobe]
<15,0 [1]
15,0-20,0 2]
A [ 201250103
I 25.1-30,0 [4]
Il >300105

<1,00[1]

1,00-1,50 [2]

| 1,51-2,00 3]

B 201-3,00 4]
B >30005

<30,0[1]

30,0-45,0 [2]

| 45,1-60,0 [3]

B 60,1-75,0 [4]
Bl >75005

C
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Ryc. 2. Potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej do zaspokajania celow zywieniowych w

obszarach metropolitarnych (1)




Tabela 4. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika udziat gruntéw dla ladowych

upraw roslinnych

Swiadczenie ekosystemowe

CICES Sekcja
5.1 Dziat
Grupa

Klasa
Kod

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik
Akronim

Potencjal/wykorzystanie/

zapotrzebowanie/niezaspokojone

zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres wartosci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu
planowania

Opis danych
Dysponent danych
Link do bazy danych

Minimalna jednostka

Format danych

Dane Zrodtowe

Pokrycie kraju
Aktualnos$¢ danych
Dostepnos¢ danych

mapowania/rozdzielczo$¢

Zaspokajanie potrzeb zywieniowych
Zaopatrzenie
Biomasa

Rosliny ladowe i grzyby uprawiane dla pozyskania zywno$ci, materiatow lub
energii

Rosliny ladowe, grzyby i glony uprawiane dla pozyskania zywnosci
1111

Potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej obszarow
metropolitalnych do zaspokajania celéw zywieniowych (0kreslono zasob
gruntéw rolnych obszaréw metropolitarnych do ich potencjalnego
wykorzystania dla upraw ro$lin ladowych w celu pozyskiwania zywnosci)

Udzial gruntéw dla ladowych upraw roslinnych
UR2

Potencjat

Udziat powierzchni gruntdéw ornych, sadéow i trwatych uzytkow zielonych w
powierzchni jednostek (FUA, rdzen FUA i otoczenie FUA)

Posredni
Prosty
Wyliczony
llorazowa
0 - 100%

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Baza danych wg Ewidencji Gruntéw i Budynkow (EGIB) dla gmin, powiatow i
wojewodztw

Gltowny Urzad Geodezji i Kartografii (wg wojewodztw i powiatow), starostwa
powiatowe (baza EGIB wg gmin i powiatow) oraz GUS (wg gmin tylko dla
okresu 2012-2014)

https://bdl.stat.gov.pl/BDL

Gmina

Dane statystyczne
Gminy, powiaty, wojewodztwa
2014

Dla lat 2012-2014 dostep otwarty - BDL (GUS)

Dla lat 2002-2021 dostep publiczny, po uprzednim ztozeniu wniosku do
starostwa powiatu o udostepnienie materiatdow Powiatowego Zasobu
Geodezyjnego i Kartograficznego


https://geodezja.powiatbrzeski.pl/media/assets/rok-2020/usugi-wykonywane-przez-wydzia/egib/udost-zbiorw-danych-egib/formularz-p-podstawowy-31-07-2020.xls
https://geodezja.powiatbrzeski.pl/media/assets/rok-2020/usugi-wykonywane-przez-wydzia/egib/udost-zbiorw-danych-egib/formularz-p-podstawowy-31-07-2020.xls

Wskaznik udziatu gruntow dla lgdowych upraw roélinnych jako charakterystyka
wykorzystania przestrzeni rolniczej obszaréw metropolitalnych do zaspokajania celow
zywieniowych mieszkancow przyjmuje wartosci od 41,82% (FUA Katowice) do 75,69%
(FUA Lublin). Rdzenie FUA przyjmuja wartosci od 16,23% (dla Bydgoszczy) do 66,77% (dla
Lodzi). W kontekscie otoczenia rdzeni FUA, najnizszg warto$¢ udziatu gruntéw dla ladowych
upraw roslinnych odnotowano dla otoczenia Olsztyna (44,12%), najwyzsza za$ wokot
Lublina (77,64%). Poréwnujac otrzymane wyniki pomiedzy rdzeniem FUA, otoczeniem i
calym obszarem metropolitarnym nalezy stwierdzi¢ znaczne roznice pomiedzy rdzeniami
FUA (Srednio 32,80%) i ich otoczeniem ($rednio 60,22%), co jest nastgpstwem coraz
wickszego zageszczania zabudowy w miastach i przeksztatcania gruntéw rolniczych. Srednia
warto$¢ wskaznika dla catych FUA wyniosta zas 57,68%. (tab. 5, ryc. 3).

Tabela 5. Udziat gruntow dla ladowych upraw roslinnych [%] jako wskaznik potencjalnego
wykorzystania przestrzeni rolniczej obszaré6w metropolitalnych do zaspokajania celow zywieniowych.
W nawiasach wykorzystanie w skali od 1 do 5

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogoblem
PLO01 Warszawa 21,66 [2] 61,60 [4] 59,21 [3]
PL002 Lodz 66,77 [5] 59,14 [3] 60,65 [4]
PL003 Krakow 44,35 [4] 71,66 [5] 69,28 [4]
PLOO4 Wroctaw 39,30 [3] 69,60 [4] 66,25 [4]
PL005 Poznan 31,10[3] 61,53 [4] 58,95 [3]
PL006 Gdafisk 26,05 [2] 56,69 [3] 52,07 [2]
PLOO07 Szczecin 19,76 [1] 53,54 [2] 44,55 [1]
PL008 Bydgoszcz 16,23 [1] 55,15 [3] 51,88 [2]
PL009 Lublin 35,00 [3] 77,64 [5] 75,69 [5]
PLO10 Katowice 23,26 [2] 46,15 [1] 41,82 [1]
PLO11 Biatystok 27,59 [2] 55,53 [3] 54,25 [2]
PLO12 Kielce 34,55 [3] 54,91 [2] 53,91 [2]
PLO13 Torun 18,78 [1] 57,00 [3] 54,22 [2]
PLO14 Olsztyn 20,98 [2] 44,12 [1] 43,11 1]
PLO15 Rzeszow 55,64 [5] 64,68 [4] 64,22 [4]
PL020 Nowy Sgcz 51,95 [5] 48,51 [1] 48,66 [1]
PL024 Czestochowa 49,80 [4] 57,38 [3] 56,75 [3]
PL025 Radom 40,13 [4] 71,39 [5] 66,25 [4]
PL506 Bielsko-Biata 32,44 [3] 47,18 [1] 44,68 [1]
PL514 Tarnow 48,51 [4] 67,68 [4] 66,58 [4]
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Ryc. 3. Potencjalne wykorzystanie przestrzeni rolniczej do zaspokajania celoéw zywieniowych w
obszarach metropolitarnych (2)

2.2. Swiadczenia regulacyjne

2.2.1. Kluczowe ustugi regulacyjne sSwiadczone przez drzewa w
obszarach metropolitalnych

W $rodowisku miejskim mamy do czynienia z szeregiem zjawisk negatywnie wplywajacych
na dobrostan ludzi. Naleza do nich m.in. zanieczyszczenie chemiczne 1 pylowe powietrza,
gleby i wody, gwattowny odptyw wody deszczowej i powodzie btyskawiczne, miejska wyspa
ciepta i letnie fale upatow (Livesley i in., 2016). Od dhuzszego czasu wiadomo z badan
naukowych, ze drzewa sa integralng czescig jakosci Srodowiska miast na catym S$wiecie
(Bolund i Hunhammar, 1999; Dwyer i in., 1991). Rownoczesnie rosnie §wiadomo$¢ wartosci
ustug ekosystemowych, ktore moga zapewni¢ drzewa i lasy miejskie. Do najwazniejszych
ustug mozna zaliczy¢ ograniczenie zjawiska miejskiej wyspy ciepla, zmniejszenie odptywu
wody deszczowej, magazynowanie dwutlenku wegla, poprawe jakoSci powietrza,
oszczedno$¢ energii oraz, posrednio 1 bezposrednio, poprawe zdrowia i dobrostanu ludzi
(Brack, 2002; Escobedo i Nowak, 2009; Livesley i in., 2016). Ponizej prezentujemy
wskazniki korzystania z trzech kluczowych dla ekosystemow miejskich ustug regulacyjnych
dostarczanych przez drzewa.
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2.2.1.1. Regulacja obiegu wody, w tym przeciwdziatanie powodzi

Ustuga ta nalezy do sekcji Regulacja i utrzymanie, dzialu Regulacja warunkéw fizycznych,
chemicznych i biologicznych w CICES V5.1 (tab. 6). Polega ona na regulacji przepltywow
dzigki chemicznym 1 fizycznym wilasciwosciom lub cechom ekosystemow, co w efekcie

pomaga ludziom w zarzadzaniu i korzystaniu z systeméw hydrologicznych oraz tagodzi lub
zapobiega potencjalnym szkodom dla zdrowia lub bezpieczenstwa ludzi. Przedmiotem
pomiaru jest wykorzystanie drzew do regulacji obiegu wody, w tym do przeciwdziatania
powodzi, w obszarach metropolitalnych, a wskaznikiem korzystania z tej ustugi jest udziat
procentowy powierzchni pokrytej drzewami.

Tabela 6. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika udziat procentowy powierzchni

pokrytej drzewami

Swiadczenie ekosystemowe

CICES Sekcja

5.1 Dziat
Grupa
Klasa
Kod

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik
Akronim

Potencjat/wykorzystanie/
zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany

Skala pomiaru

Teoretyczny zakres warto$ci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna odniesienia

Odniesienie do poziomu planowania

Opis danych

Dysponent danych

Dane Zrodtowe

Link do bazy danych

Regulacja obiegu wody, w tym przeciwdzialanie powodzi

Regulacja i utrzymanie

Regulacja warunkéw fizycznych, chemicznych i biologicznych
Regulacja przeptywdéw bazowych (progowych) i zjawisk ekstremalnych

Regulacja cykli hydrologicznych i przeplywow (w tym przeciwdziatanie
powodzi i ochrona wybrzeza)

2.2.13

Wykorzystanie drzew do regulacji obiegu wody, w tym do
przeciwdzialania powodzi, w obszarach metropolitalnych

Udzial procentowy powierzchni pokrytej drzewami
DRZEWA1
Wykorzystanie

Obliczenie $redniego udziatu procentowego powierzchni pokrytej drzewami
(w rzucie pionowym) z p6l podstawowych 10 x 10 m

Bezposredni
Prosty
Wyliczony
llorazowa

0 —100%

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Wysokorozdzielcza warstwa ,,g¢sto$¢ pokrywy drzew” (tree cover density) o
komorce rastra 10 x 10 m z 2018 r., wektorowa mapa FUA w podziale na
osrodki miejskie i strefy dojazdow do pracy z 2019 r. (granice FUA
wydzielone na podstawie danych demograficznych Eurostatu z 2011 r.)
Europejska Agencja Srodowiska (EEA), Organizacja Wspolpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD)

https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests/tree-
cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
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https://www.oecd.org/regional/regional-statistics/functional-urban-areas.htm

Minimalna jednostka Komorka rastra 10 x 10 m
mapowania/rozdzielczo$é

Format danych Dane rastrowe (GeoTIFF) i wektorowe (Shapefile)
Pokrycie kraju Caty kraj

Aktualnosé¢ danych 2018, aktualizowane co 6 lat

Dostgpnos¢ danych Dane ogdlnodostepne, darmowe

Zatozenia teoretyczne

Sptyw powierzchniowy wody opadowej i gwattowne powodzie wystepuja w miastach przede
wszystkim z powodu braku wsigkania na rozleglych terenach pokrytych warstwa
nieprzepuszczalng (Walsh i in.,, 2012). Wraz z postgpujaca urbanizacja i wzrostem
czestotliwosci ekstremalnych opadoéw deszczu wynikajacym ze zmian klimatycznych problem
ten staje si¢ coraz powazniejszy stanowigc wyzwanie dla konwencjonalnego zarzgdzania
miejskimi zasobami wodnymi (Livesley i in., 2016).

Wykazano, ze drzewa mogg odgrywaé wazna rol¢ w regulacji obiegu wody w zlewni
miejskiej (Berland i in., 2017). Korony drzew przechwytuja wod¢ z opadu atmosferycznego
(intercepcja) i w efekcie zmniejszaja ilos¢ wody, ktéra dociera do przepuszczalnych lub
nieprzepuszczalnych powierzchni ponizej (Livesley i in. 2016). Ograniczajac odptyw, drzewa
funkcjonuja jak struktury retencyjne, ale takze przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci wod
opadowych (Bolund i Hunhammar, 1999; Brack, 2002; Berland i in., 2017; Turner-Skoff i
Cavender, 2019). Wykazano bowiem, ze przy mniejszym kontakcie z nieprzepuszczalnymi
powierzchniami woda deszczowa jest chlodniejsza i zawiera mniej zanieczyszczen (Turner-
Skoff i Cavender, 2019).

Ustuga regulacji obiegu wody przez drzewa tworzy wiagzke z kilkoma pokrewnymi
ustugami $wiadczonymi przez drzewa, przede wszystkim z ustuga regulacji skladu
chemicznego atmosfery i oceandw, przeciwdzialania erozji, regulacji chemicznego stanu wod
stodkich przez procesy biologiczne, ale takze z ustugami kulturowymi (cechy systeméw
biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke
poprzez interakcje aktywne lub angazujace) i1 zaopatrzeniowymi (rosliny ladowe 1 grzyby
uprawiane dla pozyskania zywnoS$ci, materiatow lub energii). W zwigzku z tym
zaproponowany wskaznik wykorzystania uslugi regulacji obiegu wody przez drzewa moze
takze z pewnym przyblizeniem indykowa¢ wykorzystanie (lub potencjat w przypadku czesci
ustug) drzew do §wiadczenia wymienionych powyzej ustug.

Metodyka uzyskania wynikow

Po przeanalizowaniu rdéznego typu materialow zrodlowych pokazujacych powierzchnie
pokrytag drzewami (dane satelitarne, kartograficzne i statystyczne) uznano, ze najbardziej
aktualnym, wiarygodnym i szczegdétowym zrodlem informacji bedzie wysokorozdzielcza
warstwa ,,gesto$¢ pokrywy drzew” (tree cover density), opracowana na bazie zobrazowan
satelitarnych satelity Sentinel-2 przez Europejska Agencje Srodowiska. Dane dla wszystkich
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krajow Unii Europejskiej sg w formacie rastrowym o rozdzielczosci 10 x 10 m, aktualne na
rok 2018. Kazda komorka rastra zawiera informacj¢ o procentowym pokryciu koronami
drzew powierzchni Ziemi (w rzucie pionowym). Wartosci procentowego pokrycia dla
przestrzennych jednostek odniesienia (FUA, ich rdzeni i otoczenia) uzyskano obliczajac
$rednig ze wszystkich komoérek w danej jednostce stosujac funkcje Zonal Statistics as Table w
oprogramowaniu ArcGIS 10.2.

Wartosci wskaznika

Wskaznik wykorzystania drzew do regulacji obiegu wody, w tym do przeciwdziatania
powodzi, pokazujacy udziat procentowy powierzchni pokrytej drzewami, przyjmuje wartos$ci
od 13,7% (dla FUA Lublina) do 42,2% (dla FUA Nowego Sacza) dla calych obszarow
metropolitalnych (tab. 7, ryc. 4). Dla rdzeni FUA przyjmuje wartosci od 9,6% (dla Rzeszowa)
do 29% (dla Bielska-Biatej, Olsztyna i aglomeracji Gdanskiej). Jesli chodzi o otoczenie FUA,
to najnizsze wartosci pokrywy drzew odnotowano, podobnie jak dla calego obszaru
metropolitalnego, dla FUA Lublina (13,6%), a najwyzsze dla FUA Nowego Sacza (43,3%).
Pokrywa drzew w rdzeniach jest istotnie nizsza w poréwnaniu z pozostala czgscia FUA,
srednio o 5,3% (t = -3,11; p = 0,006). Transformujagc warto$ci procentowe do
pigciostopniowej skali wykorzystania tej uslugi w obszarach metropolitalnych przyjeto
nastepujace przedzialy (<15% — 1; 15-20% — 2; 20-25% — 3; 25-30% — 4; >30% — 5).

Tabela 7. Udzial procentowy powierzchni pokrytej drzewami jako wskaznik wykorzystania drzew do
regulacji obiegu wody, w tym do przeciwdziatania powodzi, w obszarach metropolitalnych.
W nawiasach wykorzystanie w skali od 1 do 5

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogotem
PLO01 Warszawa 25,9 [4] 27,2 [4] 27,2 [4]
PL002 Lodz 22,9 [3] 22,4 [3] 22,5[3]
PLO03 Krakow 16,0 [2] 20,0 [3] 19,7 [2]
PLO04 Wroctaw 17,1[2] 17,1 [2] 17,1 [2]
PLO05 Poznan 22,3[3] 22,7[3] 22,7[3]
PLO06 Gdansk 29,4 [4] 26,9 [4] 27,3 [4]
PLOO7 Szczecin 27,114] 28,3 [4] 28,0 [4]
PLO008 Bydgoszcz 28,4 [4] 26,2 [4] 26,4 [4]
PLO09 Lublin 15,3[2] 13,6 [1] 13,7 [1]
PLO10 Katowice 28,0 [4] 30,2 [5] 29,8 [4]
PLO11 Biatystok 22,1[3] 32,3 [5] 31,8 [5]
PLO12 Kielce 27,0 [4] 36,2 [5] 35,7 [5]
PLO13 Torun 25,1[4] 24,3 [3] 24,4 [3]
PLO14 Olsztyn 29,2 [4] 38,3 [5] 37,9 [5]
PL015 Rzeszow 9,6 [1] 26,5 [4] 25,6 [4]
PL020 Nowy Sgcz 18,8 [2] 43,3 [5] 42,2 [5]
PL024 Czestochowa 14,2 [1] 31,3 [5] 29,9 [4]
PL025 Radom 14,1 [1] 16,9 [2] 16,4 [2]
PL506 Bielsko-Biata 29,4 [4] 31,5 [5] 31,1[5]
PL514 Tarnéw 133[1] 26,0 [4] 25,2 [4]
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Ryc. 4. Wykorzystanie drzew do regulacji wody, w tym do przeciwdziatania powodzi w obszarach

metropolitarnych

2.2.1.2. Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza

Ustuga ta nalezy do sekcji Regulacja i utrzymanie, dziatu Regulacja warunkoéw fizycznych,
chemicznych i biologicznych w CICES V5.1 (tab. 8). Polega ona na modyfikacji warunkow
atmosferycznych otoczenia (w tym mikro- i mezoskalowych), w szczegolno$ci na obnizaniu
temperatury latem i podnoszeniu wilgotno$ci powietrza, poprzez obecnos$¢ ro$lin, co w
efekcie poprawia warunki zycia ludzi. Przedmiotem pomiaru jest wykorzystanie drzew do
regulacji temperatury i wilgotnoSci powietrza na terenach mieszkaniowych w obszarach
metropolitalnych, a wskaznikiem korzystania z tej ustugi jest udzial procentowy terenow
mieszkaniowych pokrytych drzewami.

Tabela 8. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika udzial procentowy terendéw
mieszkaniowych pokrytych drzewami

Swiadczenie ekosystemowe
CICES Sekcja
51 Dziat
Grupa
Klasa
Kod
Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza na terenach mieszkaniowych
Regulacja i utrzymanie

Regulacja warunkow fizycznych, chemicznych i biologicznych

Sktad atmosfery i warunki atmosferyczne

Regulacja temperatury i wilgotno$ci, w tym przewietrzania i transpiracji
2.2.6.2

Wykorzystanie drzew do regulacji temperatury i wilgotnos$ci powietrza
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Wskaznik
Akronim

Potencjal/wykorzystanie/
zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres wartosci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna odniesienia

Odniesienie do poziomu planowania

Opis danych

Dysponent danych

Link do bazy danych

Dane Zrodtowe

Minimalna jednostka
mapowania/rozdzielczo$¢

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualnos¢ danych
Dostgpnos¢ danych

Zatozenia teoretyczne

na terenach mieszkaniowych w obszarach metropolitalnych
Udzial procentowy terené6w mieszkaniowych pokrytych drzewami
DRZEWA?2

Wykorzystanie

Obliczenie $redniego udziatu procentowego powierzchni pokrytej drzewami
(w rzucie pionowym) z p6l podstawowych 10 x 10 m w obrgbie terenow
mieszkaniowych

Bezposredni

Prosty

Wyliczony

llorazowa

0 - 100%

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Wysokorozdzielcza warstwa ,,gestos¢ pokrywy drzew” (tree cover density) o
komorce rastra 10 x 10 m z 2018 r., mapa wektorowa pokrycia terenu
CORINE Land Cover z 2018 1., wektorowa mapa FUA w podziale na osrodki
migjskie i strefy dojazdow do pracy z 2019 r. (granice FUA wydzielone na
podstawie danych demograficznych Eurostatu z 2011 r.)

Europejska  Agencja Srodowiska (EEA), Organizacja Wspolpracy

Gospodarczej i Rozwoju (OECD)

https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests/tree-
cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
https://www.oecd.org/regional/regional-statistics/functional-urban-areas.htm

Komorka rastra 10 x 10 m

Dane rastrowe (GeoTIFF) i wektorowe (GeoPackage i Shapefile)
Caty kraj
2018, aktualizowane co 6 lat

Dane ogdlnodostgpne, darmowe

Miejska wyspa ciepta jest zjawiskiem, ktore stawia mieszkancoOw miast w sytuacji
zwigkszonej ekspozycji na stres cieplny i1 potencjalny udar cieplny, a takze zwigkszonego

zuzycia energii do chlodzenia pomieszczen w budynkach (Livesley i in., 2016). Jest
szczegblnie dokuczliwa w obszarach stalego przebywania ludzi, gdzie znaczna czgs$¢
przestrzeni jest silnie przeksztalcona i zabudowana, czyli na terenach mieszkaniowych.
Powaznym wyzwaniem S$rodowiskowym i zdrowotnym, przed ktéorym stoja wspdiczesne
metropolie, jest zwigzek miedzy miejska wyspa ciepla, letnimi falami upatéw 1 stopniowo
ocieplajgcym si¢ globalnym klimatem.
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Ros$linno$¢ moze zmniejszy¢ intensywnos¢ wyspy ciepta. W szczegolnosci, obecnos¢
drzew w przestrzeni miejskiej jest skutecznym i tanim sposobem tagodzenia tego efektu
(Solecki i in., 2005; Norton i in. 2018). Zacienienie i ewapotranspiracja generowana przez
drzewa maja bowiem fundamentalne znaczenie w miejskim bilansie cieplnym. Wykazano, ze
korzysci zwigzane z efektem chlodzenia sg znacznie wigksze w przypadku terenéw zielonych
poro$ni¢gtych drzewami w poréwnaniu z terenami ziclonymi bez drzew. Stwierdzono ponadto,
ze na efekt chtodzenia bardziej wptywa wielko$¢ obszaru pokrytego drzewami niz jego ksztatt
(Jaganmohan i in., 2016).

Ustuga regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza na terenach mieszkaniowych
przez drzewa tworzy wiazke z kilkoma pokrewnymi ustugami $wiadczonymi przez drzewa,
przede wszystkim z ustugami kulturowymi (fizyczne i1 doswiadczalne interakcje ze
srodowiskiem przyrodniczym w wymiarze lokalnym), ale tez i regulacyjnymi (regulacja
chemicznego stanu wod stodkich przez procesy biologiczne, ksztattowanie widoku, thumienie
hatasu). W zwigzku z tym zaproponowany wskaznik wykorzystania uslugi regulacji
temperatury 1 wilgotnos$ci powietrza na terenach mieszkaniowych przez drzewa moze takze z
pewnym przyblizeniem indykowa¢ wykorzystanie (lub potencjat w przypadku czesci ustug)
drzew do $wiadczenia wymienionych powyzej ustug.

Metodyka uzyskania wynikéw

Metoda uzyskania wynikéw jest analogiczna do tej zastosowanej w przypadku wskaznika
DRZEWAI. Roéznica polega na tym, ze $redniego pokrycia drzew nie liczono ze wszystkich
komoérek w danej jednostce odniesienia (FUA, jego rdzen i otoczenie), tylko z tych, ktore
znajdowaty si¢ w obrebie klasy ,,Zabudowa miejska” (ang. urban fabric) wg klasyfikacji
pokrycia terenu CORINE (kod 1.1). Faktycznie klasa ta nie obejmuje catej zabudowy
miejskiej i wylacznie jej, ale raczej tereny mieszkaniowe zdefiniowane w polskim prawie jako
grunty, niewykorzystywane do produkcji rolniczej i lesnej, zajete pod budynki mieszkalne,
urzqdzenia funkcjonalnie zwigzane z budynkami mieszkalnymi (podworza, dojazdy, przejscia,
przydomowe place gier i zabaw itp.), a takie ogrodki przydomowe?’. W nazwie wskaznika
odnosimy si¢ do terenow mieszkaniowych, bowiem dla tych terenéw redukcja miejskiej
wyspy ciepta wydaje si¢ by¢ najistotniejsza. Wykorzystane dane o pokryciu terenu CORINE
pochodzg z 2018 r.

Wartosci wskaznika

Wskaznik wykorzystania drzew do regulacji temperatury 1 wilgotnos$ci powietrza na terenach
mieszkaniowych, pokazujacy udzial procentowy powierzchni pokrytej drzewami, przyjmuje
wartosci od 5,7% (dla FUA Lublina) do 15,9% (dla FUA Warszawy) dla catych obszaréw
metropolitalnych (tab. 9, ryc. 5). Dla rdzeni FUA przyjmuje wartosci od 5,7% (dla
Bialegostoku) do 15,3% (dla Warszawy). Jesli chodzi o otoczenie FUA, to najnizsze wartosci
pokrywy drzew na terenach mieszkaniowych odnotowano, podobnie jak dla calego obszaru
metropolitalnego, dla FUA Lublina (5,2%), a najwyzsze dla FUA Warszawy (16,1%). Stolica
dla kazdej jednostki odniesienia (FUA, rdzen i otoczenie) osiggnela maksymalne warto$ci

¥ Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dn. 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji
gruntow i budynkéw (Dz. U. z 2016 r. poz. 1034 z p6zn. zm.), Zalacznik 6, pkt 3.
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wskaznika. Co interesujace, pokrywa drzew na terenach mieszkaniowych w rdzeniach jest
istotnie wyzsza w porownaniu z terenami mieszkaniowymi w strefie dojazdow do pracy
(otoczeniu), cho¢ srednio jedynie o 1,1% (t = 2,62, p = 0,017). Relacja ta jest odwrotna niz
zaobserwowana dla pokrywy drzew dla catosci jednostek odniesienia, takze poza terenami
mieszkaniowymi. Transformujac wartosci procentowe do pigciostopniowej skali
wykorzystania tej uslugi w obszarach metropolitalnych przyjeto nastepujace przedzialty (<7%
—1;7-9% — 2;9-11% — 3; 11-13% — 4; >13% — 5).

Tabela 9. Udziat procentowy terenow mieszkaniowych pokrytych drzewami w obszarach
metropolitalnych jako wskaznik wykorzystania drzew do regulacji temperatury i wilgotnosci terenow
mieszkaniowych. W nawiasach wykorzystanie w skali od 1 do 5

” Lo
Kod FUA Nazwa FUA Warto$¢ wskaznika [%]

Rdzen Otoczenie Ogoblem
PLOO1 Warszawa 15,3 [5] 16,1 [5] 15,9 [5]
PL002 1.6dz 14,7 [5] 15,7 [5] 15,2 [5]
PLO03 Krakéw 12,2 [4] 8,9 [3] 9,8 [3]
PL004 Wroctaw 10,7 [3] 7,0[2] 8,3 [2]
PLO05 Poznan 11,4 [4] 8,5[2] 9,4 [3]
PLO06 Gdansk 9,0 [3] 8,5[2] 8,7 [2]
PL0OO7 Szczecin 14,2 [5] 9,4 [3] 12,1 [4]
PLO08 Bydgoszcz 8,0 [2] 7,3[2] 7,6 [2]
PLO09 Lublin 7,5[2] 5,2 [1] 5,7 [1]
PL010 Katowice 12,3 [4] 9,5[3] 10,5 [3]
PLO11 Biatystok 5,7 1] 7,3[2] 6,8 [1]
PLO12 Kielce 7,2 [2] 7,2 2] 7,2 2]
PLO13 Torun 9,3[3] 7,8 [2] 8,4 [2]
PL014 Olsztyn 12,5 [4] 12,1 4] 12,3 [4]
PLO15 Rzeszoéw 5,9 [1] 8,0 [2] 7,6 [2]
PL020 Nowy Sacz 8,0 [2] 8,7 [2] 8,5 [2]
PL024 Czestochowa 9,9 [3] 8,6 [2] 9,0 [3]
PL025 Radom 8,9 [2] 6,8 [1] 7,8 [2]
PL506 Bielsko-Biata 12,5 [4] 10,5 [3] 11,1 [4]
PL514 Tarndéw 7,5[2] 7,4 2] 7,4 [2]
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Wykorzystanie drzew do regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza
na terenach mieszkaniowych w obszarach metropolitalnych
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Ryc. 5. Wykorzystanie drzew do regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza na terenach
mieszkaniowych w obszarach metropolitalnych

2.2.1.3. Oczyszczanie powietrza z pytow

Ustuga ta nalezy do sekcji Regulacja i utrzymanie, dziatu Przeksztalcanie biochemicznych lub
fizycznych czynnikow wprowadzanych do ekosystemow w CICES V5.1 (tab. 10). Polega ona
na przechwytywaniu 1 akumulacji aerozoli atmosferycznych (pytlu zawieszonego, w tym
PM2.5 i PM10) przez ro$liny, co w efekcie tagodzi szkodliwe dla zdrowia skutki i zmniejsza
koszty unieszkodliwiania pytow innymi sposobami. Przedmiotem pomiaru jest wykorzystanie
drzew do oczyszczania powietrza z pytow wytworzonych przez czlowieka w obszarach
metropolitalnych, a wskaznikiem korzystania z tej ushugi jest liczba drzew przypadajaca na

jedna osobg.

Tabela 10. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika liczba drzew na osobg

Swiadczenie ekosystemowe

Regulacja i utrzymanie

ekosystemow

antropogenicznego przez procesy biologiczne

CICES Sekcja

51 Dziat
Grupa
Klasa

glony, rosliny i zwierzgta

Oczyszczanie powietrza z pytdow wytworzonych przez cztowieka

Przeksztatcanie biochemicznych lub fizycznych czynnikéw wprowadzanych do
Lagodzenie oddziatywania odpadow lub substancji toksycznych pochodzenia

Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez mikroorganizmy,
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Kod

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik
Akronim

Potencjal/wykorzystanie/

zapotrzebowanie/niezaspokojone

zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres warto$ci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu
planowania

Opis danych

Dysponent danych

Link do bazy danych

Dane Zrodtowe

Minimalna jednostka

mapowania/rozdzielczo$é

Format danych
Pokrycie kraju

Aktualno$¢ danych

Dostepnos¢ danych

2112

Wykorzystanie drzew do oczyszczania powietrza z pylow wytworzonych
przez czlowieka w obszarach metropolitalnych

Liczba drzew na osobe
DRZEWA3
Wykorzystanie

Stosunek powierzchni pokrytej drzewami (w rzucie pionowym) z p6l
podstawowych 10 x 10 m dzielony przez przecigtnag wielko$¢ korony
(powierzchnia w rzucie pionowym) do liczby ludnosci w obszarze
metropolitalnym

Bezposredni
Ztozony
Wyliczony
llorazowa
0-o0

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Wysokorozdzielcza warstwa ,,gestos¢ pokrywy drzew” (tree cover density) o
komorce rastra 10 x 10 m z 2018 r., liczba ludno$ci w gminach wg stanu na
31.12.2020 r., wektorowa mapa FUA w podziale na osrodki miejskie i strefy
dojazdow do pracy z 2019 r. (granice FUA wydzielone na podstawie danych
demograficznych Eurostatu z 2011 r.)

Europejska Agencja Srodowiska (EEA), Organizacja Wspolpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD), Gtéwny Urzad Statystyczny
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests/tree-
cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/wymiary
https://www.oecd.org/regional/regional-statistics/functional-urban-areas.htm

Komorka rastra 10 x 10 m

Dane rastrowe (GeoTIFF), wektorowe (Shapefile) i tabelaryczne (Excel)
Caly kraj

Dane rastrowe z 2018, aktualizowane co 6 lat, dane ludno$ciowe z 2020,
aktualizowane co p6t roku

Dane ogodlnodostepne, darmowe
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Zatozenia teoretyczne

Metropolie sg obszarami, na ktorych notuje si¢ najwyzsze wartosci zanieczyszczen
atmosferycznych ze zrodet antropogenicznych, zaré6wno mobilnych jak i stacjonarnych
(Livesley i in., 2016). Stezenie zanieczyszczen, w tym pylu zawieszonego, z regulty wzrasta
wraz z gestoscig zaludnienia (Borck i Schrauth, 2021). Zanieczyszczenie atmosfery stanowi
powazny problem z perspektywy zdrowia ludzkiego.

Przechwytywanie zanieczyszczen i w efekcie zmniejszanie ich st¢zenia w powietrzu
jest od dawna uznawane za jedng z najwazniejszych korzysci dla zdrowia ludzkiego, jakie
moga zapewni¢ drzewa (McDonald i in., 2016; Nowak i in., 2018). Dojrzate drzewo moze
przechwyci¢ do 23 kg czastek statych rocznie (Dwyer i in., 1992). Wicksza liczba drzew
skuteczniej redukuje ilo$¢ pylu zawieszonego w powietrzu, w efekcie zmniejszajac
zachorowalno$¢ i $miertelnos¢ w wyniku choréb cywilizacyjnych, w szczegdlnosci chorob
uktadu oddechowego (Turner-Skoff i Cavender, 2019).

Nalezy tutaj takze wspomnieé, ze oprocz usuwania zanieczyszczen obecno$é drzew
zapewnia dodatkowe bezposrednie i posrednie korzysci dla ludzi (Donovan, 2017). Obecnos¢
drzew i zieleni sprzyja dobremu samopoczuciu. Drzewa i inne zielone elementy $rodowiska
wplywaja na zmniejszenie negatywnych mysli, zmniejszenie objawow depresji, lepszy nastroj
i zwigkszong satysfakcje z zycia (Turner-Skoff i Cavender, 2019).

Usluga oczyszczania przez drzewa powietrza z pylow wytworzonych przez czlowieka
tworzy wigzke z kilkoma pokrewnymi ustugami $wiadczonymi przez drzewa, przede
wszystkim z ustugg regulacji chemicznego stanu wod stodkich przez procesy biologiczne, ale
takze z ushugami kulturowymi (cechy systemow biologicznych umozliwiajace dziatania
wspierajgce zdrowie, regeneracj¢ sit albo rozrywke poprzez interakcje aktywne lub
angazujace). W zwiazku z tym zaproponowany wskaznik wykorzystania drzew do
oczyszczania powietrza z pylow wytworzonych przez czlowieka moze takze z pewnym
przyblizeniem indykowaé¢ wykorzystanie drzew do $wiadczenia wymienionych powyzej
ushug.

Metodyka uzyskania wynikow

Metoda uzyskania wynikow jest zblizona do tej zastosowanej w przypadku wskaznika
DRZEWA1 i DRZEWA2 w zakresie pozyskania i przetworzenia informacji o pokrywie
drzew. Do transformacji powierzchni pokrytej drzewami na liczbg drzew wykorzystano dane
z Mapy Koron Drzew dla Warszawy (http://zzw.waw.pl/2021/02/26/miliony-warszawskich-
drzew-na-jednej-mapie/), wykonanej w 2021 r. Srednia wielko$é korony (rzut pionowy) dla
Warszawy wyniosta ok. 23,2 m? (165 km?%/7 121 197 drzew). Ze wzgledu na inne dane
zrédtowe 1 w efekcie odmienne warto$ci powierzchni pokrytej drzewami w Warszawie
otrzymane z Mapy Koron Drzew i z wysokorozdzielczej warstwy ,,Gestos¢ pokrywy drzew”
(32% vs 26%) z proporcji wyliczono usredniong wielko$¢ korony réwng 18,8 m?, ktora
przyjeto do transformacji powierzchni pokrytej drzewami wygenerowane] z warstwy
,»Gestos¢ pokrywy drzew” na liczbg drzew. Nastepnie tak otrzymang liczbe drzew w
jednostce odniesienia podzielono przez liczbg ludno$ci uzyskang z Banku Danych Lokalnych
Glownego Urzedu Statystycznego, aktualng na 31.12.2020 r. Liczbe ludnos$ci z gmin
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zsumowano wedlug ich przynaleznosci do jednostek odniesienia (FUA, jego rdzenia i
otoczenia).

Wartosci wskaznika

Wskaznik wykorzystania drzew do oczyszczania powietrza z pytow wytworzonych przez
czlowieka, pokazujacy liczb¢ drzew na osobg, przyjmuje wartosci od 21 (dla FUA Radomia)
do 157 (dla FUA Olsztyna) dla catych obszaréw metropolitalnych (tab. 11, ryc. 6). Dla rdzeni
FUA przyjmuje warto$ci od 3 (dla Rzeszowa) do 11,5 (dla Bielska-Biatej). Jesli chodzi o
otoczenic FUA, to najnizszg liczb¢ drzew na osobe odnotowano dla FUA Katowic (48), a
zdecydowanie najwyzszg dla FUA Olsztyna (440). Liczba drzew na osobg jest zdecydowanie
nizsza w rdzeniach w pordwnaniu z pozostatg czgscig FUA, srednio az o 123 drzewa na osobg
(t = -5,89, p < 0,0001). Transformujgc wartosci procentowe do pigciostopniowej skali
wykorzystania tej ustugi przyjeto, ze wzgledu na duze réznice wartosci miedzy calymi FUA,
ich rdzeniami i otoczeniem, nast¢pujace 3 warianty przedziatow:

1. dla rdzeni FUA (<4 — 1;4-6 — 2; 6-8 — 3; 8-10 —» 4; >10 — 5);

2. dla otoczenia (<50 — 1; 50-100 — 2; 100-150 — 3; 150-200 — 4; >200 — 5);

3. dla catych FUA (<30 — 1; 30-50 — 2; 50-70 — 3; 70-90 — 4; >90 — 5);

Tabela 11. Liczba drzew na osobe jako wskaznik wykorzystania drzew do oczyszczania powietrza z
pytéw wytworzonych przez cztowieka w obszarach metropolitalnych. W nawiasach wykorzystanie w
skaliod 1 do 5

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogotem
PLOO1 Warszawa 4,0 [1] 81,6 [2] 38,5[2]
PL002 1.6dz 5,6 [2] 96,7 [2] 22,7 [1]
PL003 Krakow 3,6 [1] 55,3 [2] 27,3 [1]
PL004 Wroctaw 4,2 2] 81,7 [2] 26,6 [1]
PL005 Poznan 5,8 [2] 71,8 [2] 37,0 [2]
PL006 Gdansk 8,7 [4] 67,9 [2] 32,1[2]
PLOO7 Szczecin 10,9 [5] 150,1 [4] 35,0 [2]
PL008 Bydgoszcz 7,71[3] 176,0 [4] 59,3 [3]
PL009 Lublin 3,6 [1] 67,6 [2] 35,2 [2]
PL010 Katowice 7,8 [3] 47,8 [1] 25,0 [1]
PLO11 Biatystok 4,112] 264,8 [5] 87,0 [4]
PL012 Kielce 8,2 [4] 202,7 [5] 107,7 [5]
PL013 Torun 7,8 [3] 152,5 [4] 63,7 [3]
PLO14 Olsztyn 8,0 [4] 440,1 [5] 156,5 [5]
PL015 Rzeszow 3,0[1] 94,0 [2] 59,8 [3]
PL020 Nowy Sgcz 6,9 [3] 156,8 [4] 109,8 [5]
PL024 Czestochowa 5,5[2] 173,7 [4] 79,4 [4]
PL025 Radom 4,0 [2] 71,6 [2] 21,2 [1]
PL506 Bielsko-Biata 11,5[5] 51,4 [2] 33,0 [2]
PL514 Tarnow 4,8 [2] 83,9 [2] 55,8 [3]
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Wykorzystanie drzew do oczyszczania powietrza z pytéw wytworzonych przez cztowieka
w obszarach metropolitalnych
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Ryc. 6. Wykorzystanie drzew do oczyszczania powietrza z pylow wytworzonych przez cztlowieka w

obszarach metropolitalnych

2.2.2. Regulacja sktadu chemicznego atmosfery

Ustuga ta nalezy do sekcji Regulacja i1 utrzymanie, dziatu Regulacja warunkow fizycznych,
chemicznych i biologicznych w CICES V5.1 (tab. 12). Polega ona na regulacji st¢zen gazow
w atmosferze, w tym gtéwnie dwutlenku wegla, ktore wplywaja na globalny klimat.
Przedmiotem pomiaru jest wykorzystanie ros$linnosci w obszarach metropolitalnych do
regulacji sktadu chemicznego atmosfery, a wskaznikiem korzystania z tej ustugi jest srednia
produkcja pierwotna brutto w sezonie wegetacyjnym.

Tabela 12. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika $rednia produkcja pierwotna

brutto w sezonie wegetacyjnym
Swiadczenie ekosystemowe
CICES Sekcja
51 Dziat
Grupa
Klasa

Kod 226.1

Regulacja sktadu chemicznego atmosfery
Regulacja i utrzymanie

Sktad atmosfery i warunki atmosferyczne

Regulacja sktadu chemicznego atmosfery i oceandéw

Regulacja warunkow fizycznych, chemicznych i biologicznych

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Wykorzystanie roslinnosci w obszarach metropolitalnych do regulacji
skladu chemicznego atmosfery

Wskaznik

Srednia produkcja pierwotna brutto w sezonie wegetacyjnym
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Akronim

Potencjal/wykorzystanie/

zapotrzebowanie/niezaspokojone

zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres wartosci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu
planowania

Opis danych

PROD1
Wykorzystanie

Obliczenie sredniej produkcji pierwotnej brutto dla zasadniczego sezonu
wegetacyjnego z p6l podstawowych 10 x 10 m

Posredni

Prosty

Wyliczony

llorazowa

00—

PPI (plant phenology index) x dzien

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe

Wysokorozdzielcza warstwa rastrowa przedstawiajgca catkowita produkcje

pierwotng brutto w zasadniczym sezonie wegetacyjnym roku 2020 (Season 1
Total Productivity) o komorce rastra 10 x 10 m, wektorowa mapa FUA w
podziale na os$rodki miejskie i strefy dojazdéw do pracy z 2019 r. (granice FUA
wydzielone na podstawie danych demograficznych Eurostatu z 2011 r.)

Europejska Agencja Srodowiska (EEA), Organizacja Wspolpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD)

https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-
resolution-vegetation-phenology-and-productivity/data-access-hr-vpp
https://www.oecd.org/regional/regional-statistics/functional-urban-areas.htm

Dysponent danych

Link do bazy danych

Dane Zrodtowe

Minimalna jednostka Komorka rastra 10 x 10 m

mapowania/rozdzielczo$¢
Format danych Dane rastrowe (GeoTIFF) i wektorowe (Shapefile)
Caly kraj

2020, aktualizowane co rok

Pokrycie kraju
Aktualnos$¢ danych

Dostepnos¢ danych Dane ogodlnodostepne, darmowe

Zatozenia teoretyczne

Atmosfera determinuje warunki Zycia na Ziemi. Chroni §wiat organizméw zywych przed
wplywem szkodliwego promieniowania kosmicznego 1 pelni funkcje dwukierunkowego
transmitera czgsteczek migdzy oceanami a lgdem, odpowiadajac tym samym za przebieg cykli
biogeochemicznych w obrgbie calej ekosfery. Sktad tej gazowej powloki, ewoluujac powoli
przez miliardy lat wraz z ksztaltowaniem si¢ naszej planety, zaczat si¢ zmienia¢ gwattownie
dopiero w ostatnich 200 latach w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Obecnie najwigkszym Srodowiskowym zagrozeniem zdrowia w skali globalnej jest
szeroko rozumiane zanieczyszczenie atmosfery (Gakidou i in., 2017). Szczegodlnie trudna
sytuacja ma miejsce w miastach. Do$¢ powiedzie¢, ze blisko 80% ludno$ci miejskiej w
krajach Unii Europejskiej narazona jest na co dzien na stezenia szkodliwych substancji
przekraczajace normy jakosci powietrza okre§lone przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
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(EEA, 2019). Coraz mniejsza ilos¢ ,,powietrza w powietrzu” prowadzi m.in. do powstawania
smogu 1 kwasnych deszczéw, ubozenia warstwy ozonowej w stratosferze, zmian bilansu
promieniowania (tzw. dodatnie wymuszanie radiacyjne), a w konsekwencji przyczynia si¢ do
globalnego ocieplenia.

Najwazniejszym  sktadnikiem zabojczej dla ziemskiej ekosfery mieszanki
antropogenicznych gazow cieplarnianych jest dwutlenek wegla (Garnaut 2008). Zwigzana
gléwnie z nim mitygacja zmian klimatycznych obejmuje zaréwno przyczyny (np. rozwoj
niskoemisyjnych zrddet energii, dekarbonizacj¢ gospodarki), jak i1 skutki (wychwytywanie,
transport 1 skladowanie CO;). Kosztochtlonno$¢ i1 liczne bariery technologiczne, prawne i
srodowiskowe powoduja jednak, ze zadne z dotychczasowych rozwigzan z zakresu
geoinzynierii klimatu nie weszlo do powszechnego uzycia, ani nie stato si¢ ogélnoswiatowym
standardem.

Najtanszym, najmniej konfliktogennym i do tego niosgcym liczne dodatkowe korzysci
rozwigzaniem w ekosystemach zurbanizowanych jest biosekwestracja wegla, czyli
wykorzystanie naturalnej zdolnos$ci wszelkich ro$lin ladowych do wigzania CO2 z atmosfery
w procesie fotosyntezy. Srednia produkcja pierwotna brutto w sezonie wegetacyjnym moze
by¢ posrednim wskaznikiem zarowno wielko$ci biosekwestracji, jak 1 jej zrdznicowania
migdzy poszczegdlnymi obszarami metropolitalnymi.

Ustuga regulacji sktadu chemicznego atmosfery tworzy wiazke z innymi ustugami
regulacyjnymi (procesy rozktadu i wigzania oraz ich wpltyw na jako$§¢ gleb oraz filtracja
/sekwestracja /magazynowanie /akumulacja przez mikroorganizmy, glony, rosliny i
zwierzeta) oraz z ustugami zaopatrzeniowymi z dziatu 1.1 CICES V5.1 (biomasa). Wskaznik
moze mie¢ zastosowanie do pokazania korzystania z wymienionych ustug regulacyjnych oraz
do pokazania stopnia wykorzystania potencjatu $rodowiska przyrodniczego do produkcji
biomasy z mozliwym przeznaczeniem na konsumpcje¢, wytworzenie materiatdéw lub energii.

Metodyka uzyskania wynikow

Po przeanalizowaniu rdéznego typu materialow Zroédlowych pokazujacych przestrzenne
zroznicowanie produkcji pierwotnej roslin, a w szczegolnosci wigzania dwutlenku wegla z
atmosfery w procesie fotosyntezy, uznano, ze najbardziej aktualnym, wiarygodnym i
szczegblowym zrodlem informacji bgdzie dopiero co upubliczniona (31.08.2021 r.)
wysokorozdzielcza warstwa rastrowa przedstawiajgca catkowita produkcje pierwotng brutto
w zasadniczym sezonie wegetacyjnym (Season 1 Total Productivity), opracowana przez
Europejska Agencja Srodowiska w ramach programu monitoringu Ziemi Copernicus na
podstawie zobrazowan satelitarnych satelity Sentinel-2. Wykorzystana warstwa ma
rozdzielczo$¢ 10 x 10 m i prezentuje dane z 2020 r. Kazda komorka rastra zawiera informacje
o calkowitej produkcji pierwotnej brutto w ciggu zasadniczego sezonu wegetacyjnego,
wyrazone] w bezwymiarowych jednostkach PPI x dzien, gdzie PPI oznacza warto$¢
wskaznika fenologii roslin (plant phenology index) (Jin i Eklundh, 2014). Srednie wartosci
produkcji pierwotnej brutto w sezonie wegetacyjnym dla przestrzennych jednostek
odniesienia (FUA, ich rdzeni i otoczenia) uzyskano obliczajac $rednig ze wszystkich komorek
w danej jednostce stosujac funkcje Zonal Statistics as Table w oprogramowaniu ArcGIS 10.2.
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Wartosci wskaznika

Wskaznik wykorzystania ros$linnosci do regulacji sktadu chemicznego atmosfery, pokazujacy
srednig produkcje pierwotng brutto w sezonie wegetacyjnym, przyjmuje wartosci od 1081
(dla FUA Warszawy) do ponad 1400 (dla FUA Nowego Sacza, Tarnowa i Wroctawia) dla
calych obszaréw metropolitalnych (tab. 13, ryc. 7). Dla rdzeni FUA przyjmuje wartosci od
839 (dla Bialegostoku) do 1340 (dla Bielska-Biatej). Jesli chodzi o otoczenie FUA, to
najnizsze wartoSci $redniej produkcji pierwotnej odnotowano, podobnie jak dla catego
obszaru metropolitalnego, dla FUA Warszawy (1092), a najwyzsze dla FUA Wroctawia,
Nowego Sacza i Tarnowa (>1440). Srednia produkcja pierwotna w rdzeniach jest
zdecydowanie nizsza w pordwnaniu z pozostala czescia FUA, $rednio o 187 PPI x dzien,
czyli 15% (t = -8,82; p < 0,001). Transformujac warto$ci procentowe do pigciostopniowe]
skali wykorzystania tej ustugi w obszarach metropolitalnych przyje¢to nastgpujace przedziaty
(<1000 — 1; 1000-1100 — 2; 1100-1200 — 3; 1200-1300 — 4; >1300 — 5).

Tabela 13. Srednia produkcja pierwotna brutto w sezonie wegetacyjnym jako wskaznik wykorzystania
ros§linno$ci w obszarach metropolitalnych do regulacji sktadu chemicznego atmosfery. W nawiasach
wykorzystanie w skali od 1 do 5

Warto$¢ wskaznika [PPI x dzien]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogotem
PLOO1 Warszawa 918 [1] 1092 [2] 1081 [2]
PL002 L6dz 1069 [2] 1160 [3] 1142 [3]
PLO03 Krakéw 1183 [3] 1307 [5] 1296 [4]
PLO04 Wroctaw 1208 [4] 1447 [5] 1420 [5]
PLO05 Poznan 1029 [2] 1236 [4] 1219 [4]
PLO06 Gdansk 1070 [2] 1276 [4] 1245 [4]
PLO07 Szczecin 857 [1] 1210 [4] 1116 [3]
PLO08 Bydgoszcz 850 [1] 1160 [3] 1134 [3]
PLO09 Lublin 990 [1] 1244 4] 1233 [4]
PL010 Katowice 1190 [3] 1277 [4] 1260 [4]
PLO11 Bialystok 839 [1] 1177 [3] 1162 [3]
PLO12 Kielce 1042 [2] 1136 [3] 1132 [3]
PLO13 Torun 893 [1] 1153 [3] 1134 [3]
PLO14 Olsztyn 978 [1] 1235 [4] 1224 [4]
PLO15 Rzeszow 1221 [4] 1378 [5] 1370 [5]
PL020 Nowy Sacz 1231 [4] 1446 [5] 1437 [5]
PL024 Czestochowa 1159 [3] 1175 [3] 1173 [3]
PL025 Radom 999 [1] 1161 [3] 1134 [3]
PL506 Bielsko-Biata 1340 [5] 1373 [5] 1367 [5]
PL514 Tarnéw 1272 [4] 1440 [5] 1430 [5]

PPI — Plant Phenology Index (Jin i Eklundh, 2014)
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Wykorzystanie roslinnosci w obszarach metropolitalnych
do regulacji sktadu chemicznego atmosfery
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Ryc. 7. Wykorzystania roslinnosci w obszarach metropolitalnych do regulacji sktadu chemicznego
atmosfery

2.2.3. Utrzymywanie matecznych populacji organizmdéw oraz siedlisk
(w tym ochrona puli genowej)

Jedna z najbardziej kontrowersyjnych klas §wiadczen jest w ramach ustug regulacyjnych
Utrzymywanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk (w tym ochrona puli
genowej) w klasyfikacji CICES. Gléwnym powodem licznych réznic w ujeciu i interpretacji
tego $wiadczenia jest fakt, iz moze by¢ ono traktowane nie tylko jako samodzielne
swiadczenie, ale takze jako uwarunkowanie dla réznych S$wiadczen zaopatrzeniowych.
Swiadczenia zwigzane z obecnoscia gatunkéw i siedlisk sg traktowane przez réznych autoréw
w bardzo odmienny sposoéb, co znajduje swoje odbicie w nazwach szczegotowych, np.:
Siedliska dla gatunkow; Utrzymanie siedlisk i populacji rozrodczych; Utrzymanie cykli
zyciowych; Utrzymanie siedlisk pochodzenia biologicznego; Utrzymanie obszaréw
rozrodczych; Ostoje i1 refugia. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze za rdéznicami w nazwach kryja
si¢ takze réznice w zakresach pojeciowych, co zostato szczegétowo przeanalizowane m.in. w
opracowaniach Solona i in. (2017) i Affeka i in. (2020). Role ekosystemow/krajobrazow w
zapewnieniu mozliwosci rozwoju gatunkdéw roézni autorzy zaliczajg do odmiennych grup
$wiadczen: (a) regulacyjnych, (b) wspomagajacych, (c¢) oddzielnej grupy $wiadczen
siedliskowych. Réwniez odmiennie ujmuje si¢ zakres przedmiotowy tych $wiadczen, gdyz
mogg one dotyczy¢ siedlisk niezbednych: (a) dla wszystkich proceséw zyciowych wszystkich
gatunkow, (b) dla funkcji reprodukcyjnych i wychowywana mlodych, ale tylko dla gatunkéw
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dostarczajacych ustug zaopatrzeniowych, (c) dla rozrodu i ostoi migracyjnych wszystkich
gatunkow (Solon i in., 2017; Affek i in., 2020).

Nie wchodzac w bardziej szczegdlowe rozwazania, omoéwione miedzy innymi w
cytowanych wyzej publikacjach, w niniejszym opracowaniu przedstawiono przykladowe
wskazniki, reprezentujace dwa rézne podejscia do zagadnienia.

2.2.3.1. Utrzymanie matecznych populacji gatunkéw

Ustuga ta nalezy do sekcji Regulacja i utrzymanie, dziatu Regulacja warunkow fizycznych,
chemicznych i biologicznych w CICES V5.1 (tab. 14). Polega ona na zapewnieniu warunkow
do trwatego wystepowania i rozrodu populacji gatunkéw, przy zachowaniu odpowiedniego
poziomu ich zréznicowania genetycznego. Przedmiotem pomiaru jest obecnos$¢ potencjalnych
miejsc wystepowania 1 rozmnazania rodzimych gatunkéw w dobrze wyksztatlconych
ekosystemach o wysokiej réznorodnosci biologicznej, a wskaznikiem potencjalu tej ustugi
jest udzial powierzchniowy okreslonych kategorii obszaréw chronionych.

Tabela 14. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznikow (1) taczny udziat
powierzchniowy parkdéw narodowych, parkow krajobrazowych i rezerwatéw przyrody w powierzchni
odniesienia i (2) taczny udziat powierzchniowy parkéw narodowych, parkéw krajobrazowych,
rezerwatow przyrody oraz obszarow NATURA2000 (ptasich i siedliskowych) w powierzchni
odniesienia

Swiadczenie ekosystemowe Utrzymanie matecznych populacji gatunkoéw
CICES Sekcja Regulacja i utrzymanie
5.1 Dziat Regulacja warunkow fizycznych, chemicznych i biologicznych
Grupa Utrzymanie cykli zyciowych, ochrona siedlisk i puli genowe;j
Klasa Utrzymywanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk (w tym
ochrona puli genowej)
Kod 22.2.3

Przedmiot pomiaru (Indicatum)  Potencjalne miejsca wystepowania i rozmnazania rodzimych gatunkéw
w dobrze wyksztalconych ekosystemach o wysokiej réznorodnosci
biologicznej

Wskazniki (warianty) A. Laczny udzial powierzchniowy parkéw narodowych, parkéw
krajobrazowych i rezerwatow przyrody w powierzchni odniesienia
B. Laczny udzial powierzchniowy parkéw narodowych, parkow
krajobrazowych, rezerwatow przyrody oraz obszaréw NATURA2000
(ptasich i siedliskowych) w powierzchni odniesienia

Akronim A. OCHRONA1
B. OCHRONA2
Potencjat/wykorzystanie/ Potencjat

zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika Geometryczna suma powierzchni obszaréw chronionych podzielona przez
powierzchni¢ odniesienia i wyrazona w procentach

Posredni/bezposredni Posredni
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Prosty/ztozony Prosty

Wyliczony/oszacowany Wyliczony
Skala pomiaru llorazowa
Teoretyczny zakres warto$ci 0-100%

Jednostka miary -

Jednostka przestrzenna odniesienia  Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Odniesienie do poziomu planowania Krajowe

Opis danych Centralny rejestr form ochrony przyrody
Dysponent danych Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
o Linkdo bazy danych https://www.gov.pl/web/gdos/dostep-do-danych-geoprzestrzennych
% Minimalna jednostka -
:g mapowania/rozdzielczo$¢
g Format danych Dane wektorowe (Shapefile)
A Pokrycie kraju Caty kraj
Aktualnos¢ danych Aktualizowane na biezaco
Dostepnos¢ danych Dane ogolnodostgpne, darmowe

Zatozenia teoretyczne

Uwzglednione w opracowaniu kategorie obszaréw chronionych ze swojej definicji 1
prawnych kryteriow tworzenia, obejmujag obszary o zidentyfikowanych walorach
przyrodniczych. Zgodnie z obowigzujaca ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz.U. 2021 poz. 1098) park narodowy obejmuje obszar wyrozniajacy si¢
szczegOlnymi wartoSciami przyrodniczymi 1 tworzy si¢ go m.in. w celu zachowania
réznorodnosci biologicznej, zasobow, twordw 1 sktadnikow przyrody nieozywionej 1 walorow
krajobrazowych, przywrocenia wlasciwego stanu zasobow 1 sktadnikow przyrody oraz
odtworzenia znieksztalconych siedlisk przyrodniczych, siedlisk roslin, siedlisk zwierzat lub
siedlisk grzyboéw (art. 8). Zgodnie z art. 13 tej ustawy rezerwat przyrody obejmuje obszary
zachowane w stanie naturalnym lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska
przyrodnicze, a takze siedliska roslin, siedliska zwierzat 1 siedliska grzyboéw wyrdzniajace si¢
szczegblnymi warto§ciami przyrodniczymi. Park krajobrazowy obejmuje obszar chroniony ze
wzgledu na wartosci przyrodnicze, historyczne i kulturowe oraz walory krajobrazowe (art.
16). Obszary Natura 2000 obejmuja obszary specjalnej ochrony ptakoéw oraz specjalne
obszary ochrony siedlisk, stuzace do ochrony siedlisk przyrodniczych 1 gatunkow bedacych
przedmiotem zainteresowania Wspolnoty Europejskiej (art. 25). Laczne wykorzystanie tych
obszarow jako bezposredniego wskaznika potencjatu ustugi Utrzymywanie siedlisk i
populacji gatunkow wynika z wielokrotnie wykazanego faktu, iz w parkach narodowych
wystepuje najwyzsze regionalnie bogactwo gatunkowe wigkszosci taksondw rodzimych,
natomiast rezerwaty i obszary Natura 2000 sa ukierunkowane na niewielka, okre§long grupe
gatunkow 1 ekosystemow — wybitnie rzadkich, na granicy zasiegu lub zagrozonych zanikiem.
Parki krajobrazowe uzupetniajg ten system. Dzigki tym uwarunkowaniom tak przyjety system
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obszardéw chronionych tworzy dobrze zdefiniowane i1 najtatwiej mierzalne potencjalne miejsca
wystepowania rodzimych gatunkéw i ekosystemow.

Obszary chronione, poza swoja podstawowa funkcja zwigzang z ochrong przyrody,
majg takze znaczenie z punktu widzenia szeroko pojetych $wiadczen kulturowych na rzecz
spoteczenstwa. Funkcje te wynikaja bezposrednio z zapisow ustawowych. Zgodnie z
obowigzujaca ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody park narodowy — poza
walorami przyrodniczymi — wyr6znia si¢ szczegdlnymi walorami kulturowymi i
edukacyjnymi, a do jego zadan nalezy m.in. udost¢pnianie obszaru parku na ustalonych
odpowiednio zasadach oraz prowadzenie dziatan zwigzanych z edukacjg przyrodniczg (art. 8 i
8b). W art. 13 podkresla si¢ natomiast, ze rezerwat przyrody obejmuje obszary wyrozniajace
si¢ m.in. szczegdlnymi warto$ciami naukowymi. W art. 16 stwierdza si¢, ze park
krajobrazowy tworzy si¢ w celu zachowania i popularyzacji warto$ci przyrodniczych,
historycznych, kulturowych i krajobrazowych.

Role obszarow chronionych w dostarczaniu $wiadczen kulturowych dostrzegli m.in.
Maes 1 in. (2015), ktoérzy zaproponowali traktowanie obecno$ci obszaréw chronionych jako
wskaznika ogélnego dla $wiadczen z dziatu Interakcje fizyczne i intelektualne w obrebie
sekcji Kultura (interakcje z przyroda), bez podziatu na weziej ujete kategorie ushug, oraz
Mononen i in. (2016), ktorzy dla odmiany wskazali dwie ushugi ekosystemowe: Turystyka
przyrodnicza oraz Nauka i edukacja — dla ktorych wskaznikiem potencjalu w perspektywie
przestrzennej sa obszary chronione o réznym statusie (porownaj Solon i in. 2017; Affek i in.
2020).

Bioragc powyzsze pod uwage mozna przyjac, ze wskazniki bazujace na udziale
obszar6w chronionych s3 réwniez wskaznikami potencjatu do $wiadczenia ustug
kulturowych, a w szczegdlnosci $wiadczenia Cechy przyrody ozywionej, ktore umozliwiaja
dziatania promujace zdrowie lub dostarczajace przyjemnosci poprzez aktywna interakcje
(3.1.1.1) oraz Cechy przyrody ozywionej, ktére umozliwiaja badania naukowe lub tworzenie
tradycyjnej wiedzy ekologiczne; (3.1.2.1). Wydaje si¢ jednocze$nie, ze wskaznik
OCHRONAL1 jest bardziej zwigzany ze S$wiadczeniem 3.1.1.1, natomiast wskaznik
OCHRONA2 lepiej charakteryzuje §wiadczenie 3.1.2.1. Zaleznosci te przedstawiono w tab.
15.

Tabela 15. Miejsce ustug kulturowych, bazujacych na obecnosci obszarow ochrony przyrody w
systemie CICES V5.1

. . Umozliwianie turystyki i rekreacji na  Umozliwianie badan naukowych
Swiadczenie ekosystemowe sy ! WY

fonie przyrody ekosystemow i krajobrazow
CICES Sekcja Kultura (interakcje z przyroda)
51 Dziat Bezposrednie interakcje, in situ i w terenie, z systemami biologicznymi, zalezne

od ich obecnosci w warunkach naturalnych
Grupa Fizyczne i doswiadczalne interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

Klasa Cechy systemoéw biologicznych Cechy systemo6w biologicznych
umozliwiajace dziatania wspierajace  Umozliwiajace prowadzenie badan
zdrowie, regeneracje sit albo rozrywke naukowych lub kreowanie tradycyjnej
poprzez interakcje aktywne lub wiedzy ekologicznej
angazujace
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Kod 3.1.1.1 3.1.2.1.

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Potencjal dla turystyki i rekreacji na Potencjal przyrody do badan

lonie natury w obszarach naukowych w obszarach
metropolitalnych metropolitalnych

Wskazniki Laczny udzial powierzchniowy Laczny udzial powierzchniowy
parkow narodowych, parkéw parkow narodowych, parkéw
krajobrazowych i rezerwatow krajobrazowych, rezerwatéw

przyrody w powierzchni odniesienia przyrody oraz obszarow
NATURAZ2000 (ptasich i
siedliskowych) w powierzchni
odniesienia

Akronim a) OCHRONA1 b) OCHRONA?2

Potencjat/wykorzystanie/ Potencjat
zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Metodyka uzyskania wynikéw

Informacje pierwotne niezbedne dla okreslenia wskaZnika obejmuja dane przestrzenne
dotyczace rozmieszczenia, nazw i typu obszarow chronionych nastepujacych kategorii: parki
narodowe, rezerwaty, obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO), specjalne obszary ochrony
siedlisk (SOO), parki krajobrazowe. Pochodza one z oficjalnych zbiorow danych Generalne;j
Dyrekcji Ochrony Srodowiska i zostaty pobrane w formacie shp.

Na podstawie pobranych danych przestrzennych obliczono dwa wskazniki:

a) Laczny udziat powierzchniowy parkéw narodowych, parkéw krajobrazowych 1 rezerwatow
przyrody w powierzchni odniesienia (OCHRONAL)

b) Laczny udziat powierzchniowy parkoéw narodowych, parkéw krajobrazowych, rezerwatow
przyrody oraz obszaréw NATURA2000 (ptasich i siedliskowych) w powierzchni odniesienia
(OCHRONA2)

Z definicji warto$¢ wskaznika OCHRONAZ? jest nie nizsza (a najczgsciej wyzsza) niz
warto$¢ wskaznika OCHRONAIL. Warto$ci obu wskaznikow zostaty obliczone dla trzech
typow powierzchni odniesienia, a mianowicie dla rdzenia FUA, dla otoczenia FUA oraz dla
catosci FUA Iacznie.

Wartosci wskaznikow

Wskaznik OCHRONAI1 przyjmuje wartosci od 0,16% (dla FUA Torunia) do 29,55% (dla
FUA Bielsko-Biatej). Dla dziewigciu FUA wartosci wskaznika sg nizsze od 10%, a jedynie w
przypadku trzech jednostek przekraczajg 20%. Dla rdzeni FUA najnizsze warto$ci wynosza
zero (Radom, Nowy Sacz), a facznie w przypadku 10 jednostek nie osiggaja jednego procenta.
Natomiast najwyzsze wartosci, przekraczajace 20%, wystepuja w przypadku dwoch rdzeni
FUA (Gdansk, Bielsko-Biata). Jesli chodzi o otoczenie, to najnizsze wartosci wynosza 0,14%
(Torun), a najwyzsze osiagaja prawie 31% (Bielsko-Biata), przy czym w trzech obszarach
przekraczaja 20% (tab. 16, ryc. 8).
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Transformujgc wartosci procentowe do pieciostopniowej skali wykorzystania tej
ustugi w obszarach metropolitalnych przyjeto dla obu wskaznikow (OCHRONAI i
OCHRONAZ2) nastepujace przedzialy (<5% — 1; 5-10% — 2; 10-15% — 3; 15-20% — 4;
>20% — 5).

Tabela 16. Laczny udziatl powierzchniowy parkow narodowych, parkow krajobrazowych i rezerwatéw
przyrody w powierzchni odniesienia (OCHRONA) jako wskaznik utrzymywania siedlisk i populacji
gatunkow

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogotem
PLO01 Warszawa 8,14 [2] 12,81 [3] 12,53 [3]
PL002 Lodz 5,22 [2] 4,24 [1] 4,44 [1]
PLO03 Krakow 14,53 [3] 13,06 [3] 13,19 [3]
PL004 Wroctaw 1,94 1] 5,93 [2] 5,49 [2]
PLO05 Poznah 0,22 [1] 14,08 [3] 12,91 [3]
PLO06 Gdansk 20,27 [5] 11,21 [3] 12,57 [3]
PL0OO7 Szczecin 1,37 [1] 15,17 [4] 11,49 [3]
PLOO08 Bydgoszcz 6,95 [2] 7,2 2] 7,18 [2]
PLO09 Lublin 0,17 [1] 6,67 [2] 6,37 [2]
PLO10 Katowice 0,28 [1] 15,14 [4] 12,33 [3]
PLO11 Biatystok 1,02 [1] 19,61 [4] 18,76 [4]
PLO12 Kielce 19,56 [4] 24,74 [5] 24,49 [5]
PLO13 Torun 0,4 1] 0,14 [1] 0,16 [1]
PLO14 Olsztyn 0,17 [1] 2,46 [1] 2,36 [1]
PLO15 Rzeszow 0,07 [1] 4,76 [1] 4,52 [1]
PLO20 Nowy Sacz 0[1] 21,32 [5] 20,38 [5]
PLO24 Czestochowa 0,78 [1] 15,29 [4] 14,09 [3]
PLO25 Radom 0[1] 0,64 [1] 0,53 [1]
PL506 Bielsko-Biata 22,57 [5] 30,98 [5] 29,55 [5]
PL514 Tarndéw 0,13 [1] 8,04 [2] 7,58 [2]

Wskaznik OCHRONA?2 przyjmuje wartosci od 4,53% (dla FUA L6dz) do 41% (dla FUA
Bielsko-Biata). Dla pigciu FUA wartosci wskaznika sa nizsze od 10%, a w przypadku szeSciu
jednostek przekraczajg 20%. Dla rdzeni FUA najnizsze wartosci wynosza 0,17% (Olsztyn), a
tacznie w przypadku czterech jednostek nie osiggajg jednego procenta. Natomiast najwyzsze
warto$ci, przekraczajace 20%, wystepuja w przypadku czterech rdzeni FUA (Gdansk,
Bielsko-Biata, Kielce, Szczecin). Jesli chodzi o otoczenie, to najnizsze wartosci wynoszg
4,36% (Lodz), a najwyzsze osiagaja prawie 45% (Bielsko-Biata), przy czym w siedmiu
obszarach przekraczajg 20% (tab. 17, ryc. 8).

Tabela 17. Laczny udzial powierzchniowy parkéw narodowych, parkéw krajobrazowych, rezerwatow
przyrody i obszarow NATURA2000 (ptasich i siedliskowych) w powierzchni odniesienia
(OCHRONAZ?) jako wskaznik utrzymywania siedlisk i populacji gatunkow

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogodtlem
PLO01 Warszawa 12,3 [3] 18,0 [4] 17,6 [4]
PL002 Lodz 5,2 [2] 4,4 1] 4,5[1]
PL003 Krakow 14,8 [3] 17,0 [4] 16,8 [4]
PL004 Wroctaw 8,4 [2] 11,6 [3] 11,2 [3]
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PLO05 Poznan 1,6 [1] 20,8 [5] 19,2 [4]

PLO06 Gdansk 21,6 [5] 15,1 [4] 16,1 [4]
PL0OO7 Szczecin 38,6 [5] 35,5 [5] 36,3 [5]
PL008 Bydgoszcz 12,5[3] 10,8 [3] 10,9 [3]
PL009 Lublin 0,2 [1] 7,8 [2] 7,0[2]
PL010 Katowice 1,38 [1] 16,4 [4] 13,5[3]
PLO11 Biatystok 1,02 [1] 36,5 [5] 34,9 [5]
PLO12 Kielce 20,8 [5] 30,9 [5] 30,4 [5]
PLO13 Torun 13,4 [3] 7,5[2] 7,9 2]
PLO14 Olsztyn 0,2 [1] 22,1[5] 21,2 [5]
PL015 Rzeszow 1,2 [1] 10,6 [3] 10,1 [3]
PL020 Nowy Sacz 2,2 1] 31,1 [5] 29,8 [5]
PL024 Czestochowa 0,9 [1] 15,4 [4] 14,2 [3]
PL025 Radom 1,1[1] 6,2 [2] 5,4 [2]
PL506 Bielsko-Biata 23,4 [5] 44,6 [5] 41 [5]
PL514 Tarnow 0,4 [1] 9,4 2] 8,9 [2]

Potencjalne miejsca wystepowania i rozmnazania rodzimych gatunkéw
w obszarach metropolitalnych
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Zrédto danych: Centralny rejestr form ochrony przyrody (GDOS)

Ryc. 8. Potencjalne miejsca wystepowania i rozmnazania rodzimych gatunkéw w obszarach
metropolitalnych

2.2.3.2. Zachowanie tacznosci ekologicznej miedzy populacjami i siedliskami

Usluga ta nalezy do sekcji Regulacja i utrzymanie, dzialu Regulacja warunkéw fizycznych,
chemicznych i biologicznych w CICES V5.1 (tab. 18). Polega ona na zapewnieniu warunkow
do przemieszczania si¢ osobnikOw poszczegdlnych gatunkéw migdzy miejscami
odpowiednimi dla rozmnazania 1 bezpiecznego zerowania. Przedmiotem pomiaru jest
potencjalna mozliwos¢ przemieszczania si¢ 1 wymiany puli genowej migdzy populacjami
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duzych ssakow lesSnych w obszarach metropolitalnych, a wskaznikiem jest obliczona
charakterystyka liczbowa najkrotszej §ciezki migedzy najbardziej odlegtymi ptatami lesnymi w
obrebie FUA.

Tabela 18. Ustuga ckosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznikow (1) wzgledny opor
najkrotszej Sciezki i (2) wzgledna liczba krokéw najkrétszej Sciezki

Swiadczenie ekosystemowe Zachowanie tacznoéci ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami
CICES Sekcja Regulacja i utrzymanie
51 Dziat Regulacja warunkéw fizycznych, chemicznych i biologicznych
Grupa Utrzymanie cykli zyciowych, ochrona siedlisk i puli genowej
Klasa Utrzymywanie matecznych populacji organizméw oraz siedlisk (w tym ochrona
puli genowej)
Kod 2223

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Mozliwo$¢ przemieszczania si¢ i wymiany puli genowej miedzy
populacjami duzych ssakéw lesnych w obszarach metropolitalnych

Wskazniki (powiazane) A. Wzgledny opor najkrotszej Sciezki

B. Wzgledna liczba krokow najkrotszej Sciezki
Akronim A.SCIEZKAL1

B. SCIEZKA2
Potencjal/wykorzystanie/ Potencjat

zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika Whyliczenia na podstawie modelu najkrotszej $ciezki, wykonane w programie
GraphScape. Kazda S$ciezka jest scharakteryzowana dwoma parametrami
liczbowymi: sumaryczny opor i liczba przekroczonych granic. Za wskazniki
przyjeto miary pochodne, odniesione do odlegtosci w linii prostej migdzy
krancowymi punktami $ciezki, a mianowicie: warto$¢ oporu na 10 km
odlegtosci w linii prostej oraz liczba przekroczonych granic na 10 km
odlegtosci w linii prostej

Posredni/bezposredni Posredni
Prosty/ztozony Ztozony
Wyliczony/oszacowany Wyliczony
Skala pomiaru llorazowa
Teoretyczny zakres warto$ci 00—
Jednostka miary A. opor na 10 km
B. liczba granic na 10 km

Jednostka przestrzenna Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
odniesienia rdzen FUA250, otoczenie FUA250
Odniesienie do poziomu Krajowe
planowania

0 Opis danych CORINE Land Cover 2018

_% Dysponent danych Europejska Agencja Srodowiska (EEA), Generalna Inspekcja Ochrony
kS Srodowiska

:é Link do bazy danych https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018

A

https://clc.gios.gov.pl/index.php/clc-2018/udostepnianie
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https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
https://clc.gios.gov.pl/index.php/clc-2018/udostepnianie

link do programu GraphScape: https://www.igipz.pan.pl/GraphScape.html

Minimalna jednostka 25 ha

mapowania/rozdzielczo$é

Format danych Dane wektorowe (Shapefile)
Pokrycie kraju Caly kraj

Aktualno$¢ danych 2018, aktualizowane co 6 lat
Dostgpnosé¢ danych Dane ogdlnodostepne, darmowe

Zatozenia teoretyczne

Utrzymanie zywotnych populacji gatunkdéw, o zroznicowanej strukturze genetycznej,
szczegblnie duzych zwierzat lesnych, zalezy nie tylko od istnienia odpowiednio duzych
platow ekosysteméw wilasciwych dla danego gatunku, ale takze od mozliwosci
przemieszczania si¢ miedzy poszczegdlnymi platami. Innymi stowy, zalezy od struktury
przestrzennej (konfiguracji) krajobrazu, a doktadniej — od istnienia potaczen migdzy
odpowiednimi ekosystemami (connectivity), lub - innymi stowy — od stopnia
przepuszczalnosci danego krajobrazu. Bogata literatura wskazuje na zalezno$ci mig¢dzy
konfiguracja krajobrazu oraz kondycja i utrzymywaniem siedlisk i populacji gatunkéw oraz
przedstawia rozne narzedzia do okre$lenia stopnia l3aczno$ci/oporu krajobrazu (por.
Pomianowski i Solon, 2020). Wymodelowana najkrotsza S$ciezka i jej parametry jest
posrednig miarg ogolnej przydatnosci krajobrazu dla zapewnienia realizacji uslug z klasy
Utrzymywanie matecznych populacji organizmoéw oraz siedlisk (w tym ochrona puli
genowej).

Metodyka uzyskania wynikow

Materialem podstawowym jest zrdznicowanie pokrycia terenu, wyrazone w kategoriach
CORINE Land Cover. Przyjmuje si¢, ze zréznicowanie pokrycia terenu odpowiada — w
uproszczeniu — zréznicowaniu ekosystemow. W pierwszym kroku postepowania wybiera si¢
w obrgbie kazdego obszaru metropolitalnego (FUA) dwa ptaty lasu potozone mozliwie
najdalej od siebie (najdalsi sasiedzi), ale w obrebie jednostki odniesienia. Nastepnie z mapy
okresla si¢ odlegltos¢ w linii prostej (w km) od granicy do granicy ptatow. Warto$¢ tej
odlegtosci zostanie wykorzystana dla utworzenia wzglednych warto$ci wskaznikow. W
kolejnym kroku w programie GraphScape definiuje si¢ Sciezke¢ najmniejszego oporu.

Program GraphScape do analiz wykorzystuje mapg¢ wektorowa, reprezentujaca
dyskretne jednostki przestrzenne. Podstawa analiz jest pelny graf potaczen (granic) miedzy
wszystkimi ptatami. Podstawowym zadaniem programu jest zdefiniowanie takiej $ciezki
miedzy dwoma ptatami (okreslonej jako kolejnos$¢ granic ptatow, ktore nalezy przekroczy¢ i
mierzonej liczbg tych granic), ktora charakteryzuje si¢ najmniejszym oporem. Opor $ciezki
definiuje si¢ jako sum¢ opordw przejscia, pobytu 1 wyjscia.

Opor pobytu w placie (patch class resistance) jest okreslony poprzez przydatno$é
ptatu dla danego gatunku, procesu lub zjawiska, ktére jest analizowane. W praktyce
przydatnosci nie okre$la si¢ dla poszczegdlnych ptatow oddzielnie, lecz dla klas ptatow.
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https://www.igipz.pan.pl/GraphScape.html

Odpowiednie dane sg wprowadzane w postaci odrebnej tabeli (tab. 19). Opor pobytu nie jest
warto$cig wlasng mapy, lecz zalezy od analizowanego zagadnienia.

Opor przejscia do ptatu (transfer resistance) zalezy od podobienstwa strukturalnego,
siedliskowego i1 funkcjonalnego migdzy sasiadujagcymi ptatami (im bardziej podobne platy
tym opor przejscia jest mniejszy). Dane s3 wprowadzane w postaci dodatkowej tabeli
krzyzowej (macierzy), w ktorej uzytkownik sam definiuje wartosci podobienstwa/oporu (tab.
20). Opor przejscia jest charakterystyka typow ptatow przedstawionych na mapie i nie zalezy
od szczegdlowego zadania analizowanego w programie (Solon i Pomianowski, 2014;
Pomianowski i Solon, 2020).

W maksymalnie rozbudowanej wersji analizy okresla si¢ dodatkowo tak zwany opor
wyjécia, natomiast dla potrzeb okreslenia wskaznikow zastosowano procedurg
uwzgledniajaca jedynie zro6znicowanie oporu pobytu i oporu przejscia.

Tabela 19. Umowne wartosci oporu pobytu w platach poszczegélnych klas CORINE Land Cover
2018, przyjete do modelowania w programie GraphScape

CODE |111 |112 |121 |122 |123 |124 |131 |132 |133 |[141 (142 |211 (222 |231 |[242

Opér |-10 (-10 |-10 1 -10 |-10 |1 1 1 0,9 0,9 0,6 04 0,2 0,2

CODE 243 |311 |312 (313 |321 (322 |324 |331 |333 |[411 |412 |511 |512 |523

Opér |0,2 001 (001 |0,01 |02 |02 0,1 08 0,8 0,5 0,5 1 -10 | -10

Tabela 20. Umownie przyjete wartosci oporu przejscia miedzy platami z poszczegdlnych klas
CORINE Land Cover 2018

CODE 111 112 121 122 123 124 131 132 133 141 142 211 222 231 242 243 311 312 313 321 322 324 331 333 411 412 511 512 523

111 0101010101010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
112 01010101010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
121 610101010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
122 0101010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
123 01010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
124 010202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
131 0202080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
132 02080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
133 080508080908091 1 1 09090908051 1 1 1 1
141 020504030303030303050505070709091 1 1
142 06 05 04 050506 06 06 06 06 06 070709091 1 1
211 0301020306 060606 0606080709091 1 1
222 04 04 05040404050505060609091 1 1
231 05 0506 06 06 020206040306061 1 1
242 03070707050505060609091 1 1
243 04 04 04040404060605051 1 1
311 0101050502080806061 1 1
312 01050502080806061 1 1
313 050502080806061 1 1
321 0204030407061 1 1
322 04030407061 1 1

w
(o))




324 030407061 1 1

331 0209091 1 1
333 09091 1 1
411 01050509
412 05 05 0,9
511 0,103
512 0,3
523

Otrzymane S$ciezki (przedstawione w postaci wektorowych polilinii, taczacych centroidy
ptatow, przez ktore przechodza) sa scharakteryzowane dwoma wartosciami liczbowymi.
Pierwsza z nich to sumaryczny opo6r $ciezki, a druga to liczba przekroczonych granic platow.
Ze wzgledu na r6zng wielko$¢ FUA 1 ich rozcigglos¢, bezposrednie porownywanie wartosci
dla réznych FUA moze by¢ mylace. Dlatego tez dla celow poréwnawczych zastosowano
wskazniki wzgledne, odniesione do 10 km bezposredniej odlegto$ci migdzy platami (a nie do
dhugosci $ciezki).

Wartosci wskaznikow

Wzgledny opér najkrotszej $ciezki (wskaznik SCIEZKAL1) jest najnizszy w FUA Olsztyn
(0,357), natomiast najwyzszy w FUA Radom (1,61). Nalezy jednak podkresli¢, ze przy
przyjetych parametrach modelowania i zakresie terytorialnym w rzeczywistosci najwyzszy
jest dla FUA Bielsko-Biata, dla ktorej nie mozna wymodelowa¢ odpowiedniej $ciezki, w
catos$ci zawartej na obszarze FUA. Do FUA o bardzo wysokich oporach $ciezki (powyzej
0,9), zasadniczo uniemozliwiajacych swobodne przejScie poprzez obszar, naleza takze
Katowice, Tarnow i L.odzZ (tab. 21, ryc. 9).

Wzgledna liczba krokéw najkrotszej sciezki (wskaznik SCIEZKA?2) jest najnizsza dla
FUA Lublin (2,375), a najwyzsza dla FUA Rzeszoéw (7,357). Do FUA o stosunkowo niskiej
wzglednej liczbie krokow (ponizej 3) poza Lublinem naleza takze Bydgoszcz, Torun i
Wroctaw, natomiast do FUA o wysokiej wzglednej liczbie krokéw (powyzej 5) poza
Rzeszowem nalezg takze Olsztyn, Gdansk, Radom, £.6dz, Tarnéw, Nowy Sacz 1 Katowice
(tab. 21, ryc. 9).

Transformujac wartosci procentowe do pieciostopniowej skali wykorzystania tej
ushugi w obszarach metropolitalnych przyjeto dla wskaznika SCIEZKA1 nastepujace
przedziaty (>1,1 — 1; 0,91-1,10 — 2; 0,71-0,90 — 3; 0,50-0,70 — 4; <0,50 — 5), natomiast
dla wskaznika SCIEZKA2 - przedziaty (>6 — 1; 5,01-6,00 — 2; 4,01-5,00 — 3; 3,00-4,00 —
4; <3,00 — 5).

Tabela 21. Wzgledny opér najkrétszej $ciezki (SCIEZKAL) oraz wzgledna liczba krokoéw najkrotszej
$ciezki (SCIEZKA2) jako wskazniki utrzymywania siedlisk i populacji gatunkow
Warto$¢ wskaznika dla FUA w catosci

Kod FUA Nazwa FUA SCIEZKAL SCIEZKA2
PL0OO1 Warszawa 0,861 [3] 4,563 [3]
PL002 Lodz 1,152 [1] 5,535 [2]
PL003 Krakow 0,502 [4] 3,355 [4]
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PL004
PLO05
PLO06
PLOO7
PLO08
PLO09
PLO10
PLO11
PLO12
PLO13
PLO14
PLO15
PL020
PL024
PL025
PL506
PL514

Wroctaw
Poznan
Gdansk
Szczecin
Bydgoszcz
Lublin
Katowice
Biatystok
Kielce

Torun
Olsztyn
Rzeszow
Nowy Sacz
Czestochowa
Radom
Bielsko-Biata
Tarnoéw

0,759 [3]
0,576 [4]
0,685 [4]
0,883 [3]
0,430 [5]
0,458 [5]
1,005 [2]
0,566 [4]
0,462 [5]
0,724 [3]
0,357 [5]
0,721 [3]
0,733 [3]
0,429 [5]
1,610 [1]

brak
1,123 [1]

2,727 [5]
4,315 [3]
5,292 [2]
3,025 [4]
2,477 [5]
2,375 [5]
6,743 [1]
3,892 [4]
3,960 [4]
2,642 [5]
5,141 [2]
7,357 [1]
6,639 [1]
3,473 [4]
5,384 [2]

brak
6,058 [1]

Mozliwos¢ przemieszczania sie i wymiany puli genowej miedzy populacjami duzych ssakow
w obszarach metropolitalnych
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Ryc. 9. Mozliwos$¢ przemieszczania si¢ i wymiany puli genowej migdzy populacjami duzych ssakow
w obszarach metropolitalnych.

2.3. Swiadczenia kulturowe

2.3.1. Mozliwosc rekreacji i odpoczynku na tonie natury

Ustuga ta nalezy do sekcji Kulturowe, dzialu Bezposrednie interakcje, in situ i w terenie, z
systemami biologicznymi, zalezne od ich obecnos$ci w warunkach naturalnych w CICES
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V5.1. Polega ona na fizycznych 1 doswiadczalnych interakcjach ze $rodowiskiem
przyrodniczym, ktére prowadza do poprawy stanu zdrowia, regeneracji sit i umozliwiaja
rozrywke na tonie przyrody. Przedmiotem pomiaru sa: potencjatl obszaréw metropolitalnych
do rekreacji na tonie przyrody oraz niezaspokojone zapotrzebowanie na rekreacj¢ na lonie
przyrody w obszarach metropolitalnych, a wskaznikami sg odpowiednio: udziat obszarow
dedykowanych do $wiadczenia ushug rekreacyjnych w powierzchni miasta lub miejskiego
obszaru funkcjonalnego oraz udziat zabudowy poza buforem 300/1000 m od obszaréw
dedykowanych do rekreacji na tonie przyrody w calej powierzchni zabudowy (tab. 22, 23).

Tabela 22. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika udzial obszaréw
dedykowanych do $wiadczenia ustug rekreacyjnych w powierzchni miasta lub miejskiego obszaru
funkcjonalnego

Swiadczenie ekosystemowe Mozliwo$¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury
CICES Sekcja Kulturowe
5.1 Dziat Bezposrednie interakcje, in situ i w terenie, z systemami biologicznymi, zalezne

od ich obecnosci w warunkach naturalnych

Grupa Fizyczne i do§wiadczalne interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

Klasa Cechy systemoéw biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace zdrowie,
regeneracj¢ sit albo rozrywke poprzez interakcje aktywne lub angazujace
/pasywne lub obserwujace

Kod 3.1.11/31.1.2

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Potencjal obszarow metropolitalnych do rekreacji na lonie przyrody

Wskaznik Udzial obszarow dedykowanych do $wiadczenia ustug rekreacyjnych w
powierzchni miasta lub miejskiego obszaru funkcjonalnego

Akronim REKREACJA_P

Potencjal/wykorzystanie/ Potencjat

zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika Udziat procentowy powierzchni terendw BZI* (tereny zieleni miejskiej, obiekty
sportowe i rekreacyjne, lasy, roslinno$¢ zielna, mokradta i wody) w
powierzchni miasta/miejskiego obszaru funkcjonalnego

Posredni/bezposredni Posredni
Prosty/ztozony Prosty
Wyliczony/oszacowany Wyliczony
Skala pomiaru llorazowa
Teoretyczny zakres wartosci 0 —100%

Jednostka miary -

Jednostka przestrzenna Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
odniesienia rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Odniesienie do poziomu Regionalne, krajowe

planowania

S Opis danych Urban Atlas 2018
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Dysponent danych
Link do bazy danych

Minimalna jednostka
mapowania/rozdzielczosé

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualno$¢ danych
Dostgpnosé¢ danych

European Environment Agency
https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
0,25 ha

Dane GIS

26% powierzchni Polski
2017-2019

Otwarty dostep

* BZI — blekitno-zielona infrastruktura

Tabela 23. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika udzial zabudowy poza
buforem 300/1000 m od obszaréw dedykowanych do rekreacji na tonie przyrody w catej powierzchni

zabudowy

Swiadczenie ekosystemowe
CICES Sekcja

51 Dziat

Grupa
Klasa

Kod
Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik

Akronim

Potencjat/wykorzystanie/
zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika

Posredni/bezposredni
Prosty/ztozony
Wyliczony/oszacowany
Skala pomiaru

Teoretyczny zakres warto$ci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu

Mozliwo$¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury
Kulturowe

Bezposrednie interakcje, in situ i w terenie, z systemami biologicznymi, zalezne
od ich obecnos$ci w warunkach naturalnych

Fizyczne i do§wiadczalne interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

Cechy systemow biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace zdrowie,
regeneracj¢ sit albo rozrywke poprzez interakcje aktywne lub angazujace
/pasywne lub obserwujace

3.1.11/31.1.2

Niezaspokojone zapotrzebowanie na rekreacje¢ na lonie przyrody w
obszarach metropolitalnych

Udziat zabudowy poza buforem 300/1000 m od obszaréw dedykowanych do
rekreacji na tonie przyrody w calej powierzchni zabudowy

REKREACJA_NZ
Niezaspokojone zapotrzebowanie

Udziat procentowy zabudowy (zwartej i rozproszonej) poza buforem (300/1000
m) od BZI* (tereny zieleni miejskiej, obiekty sportowe i rekreacyjne, lasy,
ro§linno$¢ zielna, mokradta i wody) w calej powierzchni zabudowy
miasta/miejskiego obszaru funkcjonalnego

Posredni
Prosty
Wyliczony
llorazowa
0 - 100%

Miejski obszar funkcjonalny o statusie obszaru metropolitalnego (FUA250),
rdzen FUA250, otoczenie FUA250

Regionalne, krajowe
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planowania

Opis danych Urban Atlas 2018
Dysponent danych European Environment Agency
Link do bazy danych https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
Minimalna jednostka 0,25 ha
mapowania/rozdzielczosé
2 Format danych Dane GIS
% Pokrycie kraju 26% powierzchni Polski
‘s Aktualnos¢ danych 2017-2019
‘g Dostgpnosé¢ danych Otwarty dostep

* BZI — blekitno-zielona infrastruktura

Zatozenia teoretyczne

Mozliwo$¢ rekreacji 1 odpoczynku na tonie natury ma ogromng warto$¢ dla fizycznego
dobrostanu 1 zdrowia psychicznego mieszkancow miast (Geary i in., 2021). Zapewniajg ja
zielone przestrzenie miejskie, ktore sg coraz bardziej cenione (zwigkszajg atrakcyjnosé
miejsca zamieszkania) i chronione, ale czgsto przegrywaja konkurencje z innymi typami
uzytkowania ziemi, poniewaz stale ro$nie odsetek ludnosci mieszkajacej na terenach
miejskich. Poza funkcja rekreacyjng tereny zieleni dostarczaja réwnolegle wiele innych
korzy$ci dla mieszkancow: ograniczaja zanieczyszczenie powietrza 1 wody oraz halas,
poprawiaja warunki klimatyczne, chronig przed powodziami, suszami i falami upatéw. Istotne
znaczenie ma nie tylko udzial powierzchniowy terendow zieleni, ale rOwniez rownomierne
rozmieszczenie w miescie warunkujace ich dostepnos¢ dla wszystkich mieszkancow.
Swiadczenie — mozliwo$é rekreacii i odpoczynku na tonie natury — przedstawiono za pomoca
dwoch wskaznikow: 1) udzial obszarow dedykowanych do $§wiadczenia ekosystemowych
ustug rekreacyjnych w powierzchni miasta (rdzenia FUA) lub miejskiego obszaru
funkcjonalnego (FUA) pokazujacy potencjat do rekreacji na tonie przyrody oraz 2) udziat
zabudowy poza buforem 300/1000 m od obszarow dedykowanych do rekreacji na tonie
przyrody w calej powierzchni zabudowy, mierzacy niezaspokojone zapotrzebowanie na
rekreacje na tonie przyrody.

Metodyka uzyskania wynikow

Po szczegotowej analizie bazy danych z Urban Atlas 2018 wytypowano sze$¢ klas (14100 —
tereny zieleni miejskiej, 14200 — obiekty sportowe i rekreacyjne, 31000 — lasy, 32000 —
ro$linnos¢ zielna, 40000 — mokradta 1 50000 — wody), ktore uznano za priorytetowe jesli
chodzi o dostarczanie warunkéw do interakcji ze $rodowiskiem przyrodniczym i oferujace
mozliwo$¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury w miastach. Obliczono udziat
powierzchniowy ekosystemow z tych klas w powierzchni miast (rdzeni FUA) 1 miejskich
obszarow funkcjonalnych (FUA) jako miarg¢ potencjalu tych obszaréw do rekreacji na fonie

przyrody.
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Dostepnos$¢ do ekosystemoéw oferujacych mozliwos¢ rekreacji 1 odpoczynku na tonie
natury okreslano w dwoch skalach: lokalnej i ponadlokalnej. Dla skali lokalnej przyjeto
odlegtos¢ 300 m, mierzong w linii prostej od terenéw zieleni i odpowiadajaca 5-6 min.
marszu, zas$ dla skali ponadlokalnej odlegto$¢ 1000 m i minimalng powierzchni¢ = 2 ha (por.
Zwierzchowska i Mizgajski, 2019; Studium uwarunkowan ..., 2020). Zapotrzebowanie na
Swiadczenia rekreacyjne powigzano z obszarami zabudowy odpowiadajacej pigciu
kategoriom z Urban Atlas 2018: 11100 - zabudowa zwarta, >80% powierzchni
nieprzepuszczalnej, 11210 — zabudowa o duzym zaggszczeniu, 50-80% powierzchni
nieprzepuszczalnej, 11220 — zabudowa o $rednim zageszczeniu, 30-50% powierzchni
nieprzepuszczalnej, 11230 — zabudowa o malym zageszczeniu, 10-30% powierzchni
nieprzepuszczalnej, 11240 — zabudowa o bardzo matym zaggszczeniu, <10% powierzchni
nieprzepuszczalnej. Po wyodrgbnieniu zabudowy znajdujacej si¢ w zasiggu buforow 300 i
1000 m od terenow zieleni obliczono udzial procentowy powierzchni zabudowy lezacej poza
tymi buforami w powierzchni catej zabudowy w granicach miast (rdzeni FUA) i miejskich
obszarow funkcjonalnych (FUA) jako miarg¢ niezaspokojonego zapotrzebowania na rekreacje
na lonie przyrody.

Wartosci wskaznikow

Wskaznik udzialu obszarow dedykowanych do $wiadczenia ekosystemowych ustug
rekreacyjnych w powierzchni miasta, dla 20 wybranych miast (rdzeni FUA), przyjmuje
warto$ci w przedziale 12-58% (tab. 24). Najwickszy udzial terendw zieleni odnotowano w
Szczecinie, Olsztynie 1 Toruniu (wartosci wskaznika wynosza odpowiednio 58, 46, 46%),
najmniejszy w Rzeszowie, Radomiu i Czgstochowie (odpowiednio 12, 13, 13%). W miastach
o najwigkszym udziale obszarow zieleni przypada 0,02-0,03 ha BZI na mieszkanca, a w tych
z najmniejszym udzialem 0,005-0,008 ha BZI na mieszkanca (liczba mieszkancow wedlug
stanu na 2015 r.). W miastach o najwigkszej liczbie ludnosci (Katowice, Warszawa) bedacych
centrami duzych obszaréw metropolitalnych wskaznik przyjmuje wartosci odpowiednio 38%
130%, co w przeliczeniu na mieszkanca daje 0,03 ha 1 0,008 ha BZI. Biorac pod uwage udziat
terenéw zieleni w otoczeniu FUA najwyzsze warto$ci odnotowano dla Olsztyna, Nowego
Sacza i1 Bielsko-Biatej (odpowiednio 50, 50, 43%), natomiast najnizsze dla Radomia, Lublina
1 Krakowa (odpowiednio 15, 16, 20%). Warto zauwazy¢, ze wsrdod miejskich obszaréw
funkcjonalnych z najwigkszym udzialem BZI ponownie znalazt si¢ Olsztyn, natomiast z
najnizszym Radom. W granicach obszarow funkcjonalnych wokot najwigkszych polskich
metropolii wskaznik przyjmowat zblizone wartosci do tych odnotowanych w samych centrach
miejskich — rdzeniach FUA (Katowice 42%, Warszawa 29%) — ryc. 10.

Wskaznik - udziat zabudowy poza buforem 300 m od obszaréw dedykowanych do
Swiadczenia ustug rekreacyjnych, w 20 wybranych miastach (rdzeniach FUA) przyjmuje
warto$ci w przedziale 6-42 % (tab. 25). Najnizsze warto$ci (6-8%) odnotowano w Olsztynie,
Toruniu, Szczecinie, za$ najwyzsze (42%) w Czgstochowie i Rzeszowie. W tym przypadku,
wysokie warto$ci wskaznika pokazujg wysoki poziom niezaspokojonego zapotrzebowania na
kontakt z przyroda zwigzany z niskim udzialem obszaré6w zieleni w areale miast i ich mata
dostgpnos¢ w odleglosci 300 m od miejsc zamieszkania. Wszystkie wartosci powyzej O
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oznaczaja stan niekorzystny, bowiem S$wiadczg o niezaspokojonych potrzebach nawet
niewielkiej grupy mieszkancéw. Poza centrami miejskimi (rdzeniami FUA) wskaznik
przyjmuje wyzsze wartoSci (18-55%). Nalezy jednak pamigta¢, ze w otoczeniu miast
przewaza zabudowa rozproszona, z wickszym udzialem powierzchni biologicznie czynnej
(tab. 25, ryc. 11).

Korzystniejsze warunki dotyczace dostepnosci terenow zieleni obserwowane sg w
przypadku skali ponadlokalnej (bufor 1000 m). Na terenie miast (rdzeni FUA) wskaznik
przyjmuje wartosci w przedziale 0-12%. Wysoki poziom niezaspokojonego zapotrzebowania
na rekreacje na lonie przyrody wystapit w Rzeszowie (warto§¢ wskaznika 12%). W kilku
miastach (Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Gdansk, Szczecin, Tarnow, Torun) cala analizowana
zabudowa znajduje si¢ w zasiggu 1000 m od obszaréw zieleni, mozna wigc sadzi¢, ze udziat
powierzchniowy i rozmieszczenie przestrzenne BZI zaspokaja potrzeby rekreacyjne
mieszkancow. W wigkszo$ci miejskich obszarow funkcjonalnych (otoczenia FUA)
dostepnos¢ terenow dedykowanych do §wiadczenia ustug rekreacyjnych w odleglosci 1000 m
od zabudowy jest mniejsza w poréwnaniu do centrow miejskich (rdzeni FUA). Najwigksza
réznicg¢ zaobserwowano dla Warszawy, wokol ktoérej (otoczenie FUA) znaczny procent
zabudowy (51%) znajduje si¢ w odleglosci ponad 1000 m od najblizszego obszaru zieleni
odpowiadajacego potrzebom rekreacyjnym mieszkancow (tab. 26, ryc. 11).

Tabela 24. Udzial obszarow dedykowanych do $wiadczenia ustug rekreacyjnych jako wskaznik
potencjatu do kontaktu z przyroda w obszarach metropolitalnych. W nawiasach potencjat w skali od 1
do5

Wartos$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogobtem
PLOO1 Warszawa 30 [3] 29 [3] 29 [3]
PL002 L6dz 21 [2] 25 [2] 25 [2]
PL003 Krakow 16 [2] 20 [2] 20 [2]
PL0O04 Wroctaw 24 [2] 21[2] 22[2]
PLO05 Poznan 30 [3] 28 [3] 28 [3]
PLO06 Gdansk 34 [3] 34 [3] 34 [3]
PLO07 Szczecin 58 [9] 38 [4] 43 [4]
PLO0S Bydgoszcz 43 [4] 37[4] 38 [4]
PL009 Lublin 23[2] 16 [2] 16 [2]
PLO10 Katowice 38 [4] 42 [4] 40 [4]
PLO11 Biatystok 30 [3] 40 [4] 40 [4]
PLO12 Kielce 30 [3] 39 [4] 39 [4]
PLO13 Torun 46 [5] 36 [4] 37 [4]
PLO14 Olsztyn 46 [5] 50 [9] 50 [5]
PLO15 Rzeszow 12 [1] 29 [3] 28 3]
PL020 Nowy Sacz 23 2] 50 [5] 49 [9]
PLO024 Czestochowa 13[1] 38 [4] 36 [4]
PL025 Radom 13[1] 15[1] 15[1]
PL506 Bielsko-Biata 35 [3] 43 [4] 42 [4]
PL514 Tarndw 19 [2] 32[3] 31[3]
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Ryc. 10. Potencjat obszarow metropolitalnych do rekreacji na tonie przyrody

Tabela 25. Udziat zabudowy poza buforem 300 m od obszaréw dedykowanych do $wiadczenia ustug
rekreacyjnych w powierzchni catej zabudowy jako wskaznik niezaspokojonego zapotrzebowania na
rekreacje na tonie przyrody w skali lokalnej . W nawiasach niezaspokojone zapotrzebowanie w skali

od 1dob.

Kod FUA Nazwa FUA
PLOO1 Warszawa
PL002 Lodz
PL003 Krakow
PL0O04 Wroclaw
PL0O05 Poznan
PL0O06 Gdansk
PLOO7 Szczecin
PL008 Bydgoszcz
PLO09 Lublin
PLO10 Katowice
PLO11 Bialystok
PLO12 Kielce
PLO13 Torun
PL014 Olsztyn
PLO15 Rzeszow
PL020 Nowy Sacz
PL024 Czgstochowa
PL025 Radom
PL506 Bielsko-Biata
PL514 Tarnow

Warto$¢ wskaznika [%]

Rdzen Otoczenie

24 [3] 33[4]
20 2] 29 [3]
19 [2] 38 [4]
22 [3] 40 [4]
17 [2] 35 [4]
14 2] 26 [3]

8[1] 31[4]
111[2] 29 [3]
22 [3] 54 [5]
14 [2] 34 [4]
14 [2] 29 [3]
29 [3] 41 [5]

6 [1] 39 [4]

6 [1] 25 [3]
42 [5] 41 [5]
31[4] 18 [2]
42 [5] 44 [5]
28 [3] 55 [5]
20 [2] 26 [3]
23[3] 25 [3]

Ogodtem
31 [4]
25 [3]
35 [4]
34 [4]
31 [4]
24 [3]
19 2]
23 [3]
49 [5]
24 [3]
25 [3]
38 [4]
29 [3]
19 2]
41 [5]
20 [2]
43 [5]
44 [5]
24 [3]
25 [3]
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Tabela 26. Udziat zabudowy poza buforem 1000 m od obszaréw dedykowanych do $wiadczenia ustug
rekreacyjnych w powierzchni catej zabudowy jako wskaznik niezaspokojonego zapotrzebowania na
rekreacj¢ na lonie przyrody w skali ponadlokalne;j

Warto$¢ wskaznika [%]

Kod FUA Nazwa FUA Rdzen Otoczenie Ogotem
PLOO1 Warszawa 3[2] 51 [5] 40 [5]
PL002 L6dz 1[2] 51[2] 3[2]
PL003 Krakow 412] 81[3] 81[3]
PL004 Wroctaw 11[2] 13 [4] 93]
PL005 Poznan 51[2] 11 [4] 9[3]
PL006 Gdansk 0[1] 6 [3] 51[2]
PLOO7 Szczecin 0[1] 512] 2[2]
PL008 Bydgoszcz 0[1] 10 [3] 713]
PL009 Lublin 3[2] 15 [4] 13 [4]
PLO10 Katowice 11[2] 412] 3[2]
PLO11 Biatystok 1[2] 1[2] 1[2]
PLO12 Kielce 5[2] 412] 412]
PLO13 Torufi 0[1] 16 [4] 11 [4]
PLO14 Olsztyn 1[2] 1[2] 112]
PLO15 Rzeszéw 12 [4] 11 [4] 11 [4]
PL020 Nowy Sacz 1[2] 11[2] 112]
PLO24 Czestochowa 5[2] 93] 8 [3]
PL025 Radom 3[2] 11 [4] 73]
PL506 Bielsko-Biata 0[1] 0[1] 0[1]
PL514 Tarnéw 0[1] 2 [2] 2[2]
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