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1. WSTEP

W szybko urbanizujagcym si¢ §wiecie miasta staty si¢ gtownymi osrodkami popytu na ustugi
ekosystemowe, jak rowniez miejscami duzego wplywu na $Srodowisko. Presja wywierana
przez miasta na ekosystemy bedzie dalej rosta w przysztosci, tak jak bedzie nastgpowat ich
rozwoj przestrzenny i demograficzny. Urbanizacja stanowi zatem fundamentalne wyzwania
dla zrownowazonego rozwoju, ale stwarza rowniez bezprecedensowe mozliwosci dla
nowatorskich form projektowania i zarzadzania ekosystemami miejskimi, aby zabezpieczy¢
ich zdolno$¢ do utrzymania ustug ekosystemowych i ich odporno$¢ na radzenie sobie ze
zmianami jakie zachodza w megasystemie Ssrodowiska geograficznego. W dokumentach
planistycznych i strategicznych coraz cz¢s$ciej podkresla si¢ olbrzymig role zielonej i
niebieskiej infrastruktury, ktdra postrzegana jest jako komponent przestrzeni miejskiej
odgrywajacy kluczowa role w budowaniu zdolno$ci adaptacyjnych do radzenia sobie ze
zmianami Kklimatycznymi i innymi globalnymi zmianami (Depietri i in., 2012). Strategie
oparte na inwestycjach w zielong infrastruktur¢ miejska i adaptacje do zmian klimatu w
oparciu o ekosystemy zyskuja coraz wigksze zainteresowanie na catym $wiecie, zwtaszcza, ze
takie inwestycje jednocze$nie generuja wiele ustug ekosystemowych, poprawiajac dobrostan
cztowieka (Elmqvist i in. 2013, 2016).

Istnieje wiele badan modelujacych i mapujacych uslugi ekosystemowe, mimo to
integracja wynikow ocen ustug ekosystemowych w celu dostarczenia zalecen dotyczacych
planowania przestrzennego opartego na potencjale przyrody pozostaje bardzo waznym
wyzwaniem. W literaturze przedmiotu podkresla si¢ wazng role w procesach planistycznych i
na etapie przygotowywania strategii rozwoju, identyfikacji synergii i kompromiséw miedzy
ustugami oraz wspotwystepowania ustug i wskazania hotspotéow (Cueva i in., 2022; Lourdes i
in., 2022).

Celem czwartego etapu realizowanego zadania dotyczacego ekosystemow obszarow
zurbanizowanych w ramach projektu ,,Ushugi §wiadczone przez gléwne typy ekosystemow w
Polsce — podejscie stosowane”, byta identyfikacja znaczacych (wspierajacych i ostabiajacych)
interakcji miedzy ustugami ekosystemowymi, istotnych zestawoéw ustug (bundles) i
hotspotow. Nasze badania skoncentrowaly si¢ na siedmiu ustugach ekosystemowych
obliczonych dla Warszawy, wybranej jako studium przypadku. Wybor $wiadczen byt
podyktowany wskazaniami przedstawicieli Urzedu m. st. Warszawy (Studium ..., 2020) oraz
dostepnoscia danych potrzebnych do obliczen poszczegdlnych wskaznikéw. Nalezy jednak
podkresli¢, ze w raporcie szczegdlng uwage skierowano na prezentacje metodyki 1 procedury
analitycznej, ktore moga by¢ implementowane w wielu miastach Polski na poziomie
planowania lokalnego. Uzyskane wyniki moga by¢ bardzo przydatne przy okreslaniu
kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy (miasta) wyrazanych w ,,Studium
uwarunkowan 1 kierunkow zagospodarowania przestrzennego”. Znajac wzajemne relacje
pomiedzy poszczegdlnymi ustugami ekosystemow mozliwe jest optymalizowanie rozwigzan
w zagospodarowaniu przestrzeni miasta pod katem poprawy warunkow zycia mieszkancow i
ich dobrostanu.



2. PODSTAWY TEORETYCZNE | METODYCZNE?

2.1. Potencjaty ekosystemow

Wspotczesna koncepcja ustlug ekosystemowych rozréznia funkcje ekosystemowe,
podstawowe procesy i struktury ekologiczne, ktore sg zalezne od réznorodnosci biologicznej
(Maes i in., 2013). W tym rozumieniu funkcje tworzone sg przez rdézne kombinacje procesow
i struktur, 1 stanowig potencjal ekosystemow do §wiadczenia ustug, niezaleznie od tego, czy
sa one aktualnie wykorzystywane przez ludzi, czy nie (TEEB, 2010). Zgodnie z tym
podejsciem warto$¢ dowolnego ekosystemu mozna okresli¢ w odniesieniu do potencjalnej lub
rzeczywistej ilosci dostarczanych dobr i1 ustug (Maes i in., 2013; Burkhard i in., 2014). Z
perspektywy zarzadzania $rodowiskiem priorytetem powinna by¢ ocena zdolnosSci
ekosystemow do dostarczania ustug (potencjatu), ktory w tzw. modelu kaskadowym znajduje
si¢ pomiedzy procesami biologiczno-fizycznymi a rzeczywistymi uslugami (Bastian 1 in.,
2013; Burkhard i in., 2014; Spangenberg i in., 2014). Rozpoznanie potencjalu przyrody
wyrazonego w kategoriach mozliwych do wykorzystania ustug ekosystemowych ma istotne
znaczenie dla realizacji zasad zrownowazonego rozwoju (Mizgajski i Stepniewska, 2009), w
tym do planowania bardziej zrbwnowazonej eksploatacji zasoboéw naturalnych i optymalizacji
uzytkowania gruntow (Bastian i in., 2012). Wspodtczesnie, najwigkszym wyzwaniem jest
zaproponowanie wiarygodnych narzedzi do oceny potencjatu systeméw przyrodniczych do
$wiadczenia ustug na rzecz cztowieka (Affek i in., 2020).

2.2. Synergie i kompromisy miedzy ustugami
ekosystemowymi

Pojecia kompromisu (trade-off) i wzajemnego wspomagania (synergy) naleza do jednych z
wazniejszych termindéw w analizie $wiadczen ekosystemowych. W ujeciu ogdlnym
kompromis to sytuacja, w ktorej korzystanie z jednej ustugi ekosystemowej bezposrednio
zmniejsza korzysci uzyskiwane z innej ustugi (Turkelboom 1 in., 2016). Sytuacja odwrotna,
kiedy korzystanie z jednej ushugi powoduje wzrost korzysci ptyngcej z innej - nazywana jest
synergig ustug (Turkelboom 1 in., 2016). Nalezy jednak podkresli¢, ze w wielu opracowaniach
stosuje si¢ jedynie termin trade-off dla okreslenia wszystkich typow powigzan miedzy
Swiadczeniami, a nawet szerzej — powiazan migdzy dawca i biorcg $wiadczen. Powstaje przez
to pewien chaos terminologiczny, ktéry starano si¢ przezwycigzy¢ wprowadzajac rdzne
schematy wasko zdefiniowanych powiazan.

1'W rozdziale wykorzystano fragmenty opracowan: (a) Solon i in., 2017. Swiadczenia ekosystemowe w
krajobrazie miodoglacjalnym. Ocena potencjafu i wykorzystania. Wydawnictwo Akademickie SEDNO; (b)
Affek i in., 2020. Ecosystem service potentials and their indicators in postglacial landscapes: Assessment and
mapping, Elsevier, Amsterdam - Oxford — Cambridge; (c) Povazan R., Kadle¢ik J. (red), Affek i in., 2021.
Pakiet narzedzi Carpathian Ecosystem Services Toolkit. Interreg CENTRAL EUROPE projekt Centralparks
,,Budowanie zdolnosci zarzgdzania obszarami chronionymi w Karpatach w celu integracji i harmonizacji
ochrony réznorodnosci biologicznej i lokalnego rozwoju spoteczno-gospodarczego”, Produkt D.T3.1.3,
Panstwowa Stuzba Ochrony Przyrody Republiki Stowackiej, Banska Bystrica.



Duza presja inwestycyjna na tereny zielone w miastach jest przyczyng ograniczania
lub utraty wielu ushug ekosystemowych, a takze ksztattowania niekorzystnych z punktu
widzenia rozwoju zrownowazonego relacji pomiedzy ushugami. Kwestia wyboru sposobu
zagospodarowania miast powinna uwzgledniaé zaréwno kompromisy, jak 1 mozliwosci
wzmacniania ustug §wiadczonych przez ekosystemy miejskie, a zwtaszcza przez ekosystemy
rdzeni obszaréw metropolitalnych, z uwagi na ograniczony areal gruntow przepuszczalnych,
jak 1 ograniczone zasoby ekosystemow tworzacych zielong i btekitng infrastrukture miejska.
Obecna polityka miejska, ktora wskazuje na potrzeb¢ zahamowania zywiotowej
suburbanizacji oraz rozwdj miast kompaktowych, przy obecnym slabym systemie
planowania przestrzennego i niedopasowaniu uregulowan prawnych zintegrowanego
planowania rozwoju obszaréw miejskich, nie zapewnia optymalnego wykorzystania korzysci
jakie stwarzaja ustugi $wiadczone przez ekosystemy tworzace zielong i biekitng infrastrukture
miast. Zagrozenie dla jako$ci zycia w miastach stanowi zatem uszczuplanie zakresu i korzysci
jakie niosa dla czlowieka zyjacego w przestrzeni silnie zurbanizowanej $wiadczenia
ekosystemow miejskich. Jest ono generowane glownie przez dalszy rozwoj zabudowy, przede
wszystkim mieszkaniowej, rozwdj infrastruktury, a gléwnie infrastruktury drogowej oraz
zwigzane z tymi procesami dalsze uszczelnianie gruntow przepuszczalnych. Jako glowny
czynnik odpowiedzialny za jako$¢ §rodowiska miejskiego, mozna przede wszystkim
wskaza¢ wybory sposobu zagospodarowania — dobre lub zte. W procesie podejmowania
decyzji w tym zakresie decydujaca rolg powinna odgrywac¢ analiza $wiadczen ekosystemow
miejskich, zwlaszcza w zakresie kompromisow i synergii.

Mouchet i in. (2014) przytaczaja dwa powszechnie stosowane podejscia do typologii
powigzan. Pierwszy z nich zostal opracowany w ramach projektu Millennium Ecosystem
Assessment. Wprowadzit on podziat na cztery kategorie powigzan: (1) przestrzenne (spatial
trade-off), okreslajace luke (rozstgp — lag) przestrzenng miedzy miejscem produkcji
Swiadczenia a miejscem jego dostarczenia (np. gospodarka lesna w gornych odcinkach zlewni
I jej wplyw na zaopatrzenie w wode¢ w dolnych odcinkach zlewni); (2) czasowe (temporal
trade-off) okreslajace opOznienie w dostawie wyprodukowanych $wiadczen, wynikajace z
decyzji ludzkich lub z naturalnych procesow; (3) odwracalne (reversible trade-off),
okreslajace zdolno$¢ do powrotu do poczatkowych mozliwosci dostarczania §wiadczen po
zakloceniach w produkcji; (4) powigzania miedzy $wiadczeniami, czyli pozytywny lub
negatywny wptyw dostawy jednego §wiadczenia na mozliwosci dostawy innego §wiadczenia.

W projekcie TEEB (2010) zaproponowano klasyfikacje z podobng terminologia, ale
nieco odmienng definicja kategorii: (1) przestrzenne, oznaczajace przestrzenny rozstep
migdzy zyskami 1 kosztami zwigzanymi z okreSlonym $wiadczeniem; (2) czasowe,
oznaczajgce opoznienie miedzy korzyscig a przysztym kosztem zwigzanym z okreslong
ushugg (dobrym przyktadem jest zwigzek miedzy dzisiejszym pozyskaniem ryb a przysztymi
kosztami braku ryb i koniecznos$cig sztucznego zarybiania lub znalezienia dobra zast¢pczego);
(3) powigzania miedzy beneficjentami, czyli tymi ktorzy ,,zyskuja” 1 tymi ktorzy ,.tracg” w
zaleznos$ci od tego kto uzyskuje korzysci 1 kto ponosi koszty zwigzane z produkcja i dostawa
Swiadczen (przykladem moga by relacje migdzy réznymi grupami mieszkancow na obszarach
chronionych: jedni zyskuja w wyniku rozwoju bazy turystycznej inni traca w wyniku
ograniczenia mozliwosci zmian w uzytkowaniu ziemi); (4) powigzania miedzy



poszczegbdlnymi swiadczeniami dotyczace zarzadzania jednym $wiadczeniem kosztem innego
$wiadczenia.

Jak podkreslaja Mouchet i in. (2014) pierwsza z klasyfikacji jest bardziej
ukierunkowana na konsekwencje ekologicznych powigzan migdzy $wiadczeniami, natomiast
druga dotyczy przede wszystkim relacji migdzy ekonomicznymi kosztami i korzy$ciami
zwigzanymi z zapotrzebowaniem na §wiadczenia.

Pojecie powigzan przestrzennych zostalo rozwinigte w koncepcji obszarow
zaopatrujgcych w ustugi 1 obszaréw korzystajacych z ustug (Fisher i in., 2009; Syrbe i Walz,
2012). Zgodnie z tg koncepcja obszary zaopatrujace w ushugi (service providing areas —
SPAs) to miejsca (ekosystemy, krajobrazy), w ktorych nastepuje rzeczywista produkcja
$wiadczen, obszary korzystajace z ustug (service benefiting areas — SBAS) to obszary, w
ktorych nastepuje wykorzystanie $wiadczen. W przypadku wyraznego rozdziatu
przestrzennego miedzy SPA i SBA mozna jeszcze wyrdzni¢ obszary laczace (service
connecting areas — SCAs), umozliwiajgce przemieszczanie materii, energii i organizmow
miedzy SPA i SBA. Na bazie tego aparatu pojeciowego Fisher i in. (2009) wyroznili cztery
glowne typy powigzan przestrzennych, odpowiadajace ogdlnie pierwszej kategorii powigzan
w schemacie Millennium Ecosystem Assessment: (1) SPA 1 SBA sa identyczne, co oznacza,
ze produkcja $wiadczenia i jego wykorzystanie nastgpuje doktadnie na tym samym obszarze;
(2) SPA jest czgscig znacznie wickszego obszaru SBA, a wykorzystanie §wiadczenia nie
wymaga zadnego specjalnego kanatu przeptywu; (3) SPA i SBA sa rozdzielone przestrzennie,
a migdzy nimi wystepuje obszar taczacy (SCA). Warunkiem istnienia SCA i przeplywu jest
gradient (w sensie fizycznym) migdzy SPA i1 SBA. Najczesciej dotyczy to proceséw
grawitacyjnych (zimne powietrze, woda, ruchy masowe ziemi, itd.); (4) SPA i SBA sa
rozdzielone przestrzennie, a migdzy nimi wystepuje obszar taczacy (SCA), natomiast nie ma
powiazania gradientowo-potencjatowego. W takim przypadku jako$¢ SCA (a zatem takze
mozliwos$ci przepltywu $wiadczen) zalezy od innych uwarunkowan, czesto nieprzestrzennych
(np. uwarunkowania prawne). Oczywiscie, taki podzial jest poprawny i sensowny tak dlugo
jak wszystkie obszary 1 powigzania sg rozpatrywane w tej samej skali przestrzennej. W innym
przypadku wystepuja tzw. powigzania migdzyskalowe (scale trade-offs), oznaczajace m.in. iz
produkcja $wiadczenia ma charakter lokalny a korzysci sg ponadregionalne lub odwrotnie (co
zdarza si¢ znacznie rzadziej) — Syrbe i Walz, 2012.

Wielokrotnie wskazywano na role skali przestrzennej we wszystkich typach powigzan
mi¢dzy ustugami. Na przyktad na podstawie badan w Kraju Baskéw Rodriguez-Loinaz i in.
(2015) wyraznie stwierdzili, Ze synergie i1 kompromisy mig¢dzy uslugami maja rézny
charakter, gdy sa identyfikowane w skalach szczegotowych 1 ponadregionalnych.

Sktad 1 konfiguracja krajobrazu sg rowniez waznym aspektem rozwazan dotyczacych
skali przestrzennej. Mitchell i in. (2015) sugeruja, ze synergie i kompromisy mi¢dzy ustugami
moga by¢ ksztaltowane w zupeklnie inny sposob w zalezno$ci od stopnia fragmentacji
krajobrazu, co oczywiscie wigze si¢ z wystepowaniem roznych asocjacji przestrzennych
(kompromisy pierwszego typu MEA) oraz wplywem fragmentacji na podaz ustug w obrebie
ekosystemoéw wraz ze zmiang przeptywow miedzy ekosystemami.

Prace poswigcone wylgcznie asocjacjom miedzy uslugami nie sg zbyt liczne, a
dostgpne wyniki pochodza z ogdlnych prac poswigconych identyfikacji, kwantyfikacji i
mapowaniu ustug w konkretnych obszarach. Brakuje wigc w tym obszarze badawczym
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wiarygodnych danych o charakterze uniwersalnym. Kilkakrotnie wykazano jednak wyrazng
negatywng zalezno$¢ migdzy uslugami zaopatrzeniowymi (gtownie z obszaréw rolniczych) a
ustugami regulacyjnymi, na ktéra, oprocz pokrycia terenu, moze wptywaé takze wielko$¢ i
rodzaj antropogenicznych subwencji energetycznych, uznawanych za jedng ze zmiennych
sterujacych podaza ushug zaopatrzeniowych (Balvanera i in., 2014; Maes i in., 2014).

Cechy interakcji mogg by¢ silnie ksztalttowane zarowno przez sity spoteczne, jak i
ekologiczne (Raudsepp-Hearne i in., 2010). W miastach sily spoleczne beda jednak
czynnikiem (sterownikiem) wiodgcym.

2.3. Wigzki Swiadczen ekosystemowych

W przypadku jednoczesnego rozpatrywania wielu roznych ustug czesto stosuje si¢ termin
"wigzka $wiadczen ekosystemowych (ES bundle)". Berry i in. (2016) stwierdzili, ze zgodnie z
wiekszoscig definicji termin "wigzka $wiadczen" dotyczy (w sposob wyrazny lub
dorozumiany) przestrzennej koincydencji $wiadczenia szeregu ustug. Autorzy przywotuja
réwniez bardziej zlozone definicje wiazki ES, na przyktad zestaw ustug ekosystemow, ktore
wielokrotnie wystepuja razem w przestrzeni lub czasie (Raudsepp-Hearne i in., 2010) oraz
pomyst, aby oddzielnie rozpatrywac wigzki ES po stronie podazy i popytu (Garcia-Nieto i in.,
2013). Berry i in. (2016) byli tymi, ktérzy zaproponowali definicje dla wigzek podazy/popytu
ES: (a) wigzka podazy ES — zestaw powigzanych ustug ekosystemow, ktore sa zwigzane z
danym ekosystemem i ktore zwykle wystepuja razem wielokrotnie w czasie i/lub przestrzeni,
oraz (b) wigzka popytu na ES — zestaw powigzanych uslug ekosystemow, na ktére ludzie
zglaszaja zapotrzebowanie w ekosystemie (ekosystemach). Warto podkresli¢, ze w tym
samym krajobrazie (z tymi samymi wigzkami podazy ES) r6zne wigzki popytu na ES moga
by¢ pozadane przez rézne grupy interesariuszy. Pojecie wigzki ES ma duze znaczenie przy
rozpatrywaniu obszarow wielofunkcyjnych (ekosystemow, krajobrazéw), czyli takich, ktore
maja zdolno$¢ do petienia wielu réznych funkcji w tym samym czasie, a tym samym moga
dostarcza¢ wielu roznych ustug tworzacych wigzke lub wigzki (Turkelboom 1 in., 2016).
Chociaz z formalnego punktu widzenia istnieje wymdg, aby istnialy interakcje miedzy
ustugami w wigzce, termin ten jest coraz czeSciej uzywany (naduzywany) do oznaczania
prostego wspoOlistnienia przestrzennego uslug. Podejscie oparte na wigzkach ustug
ekosysteméw umozliwia zaréwno analize¢ w zalezno$ci od ich zrdéznicowanej
wielofunkcyjnosci, jak 1 wskazanie kompromiséw, synergii lub niedopasowania mig¢dzy
ustugami ekosystemow (Saidi i Spray, 2018).

2.4.,,Gorgce miejsca” (hotspots)

Hotspot ES jest definiowany jako obszar, dla ktorego potencjat $wiadczenia danej ustugi
zostat oceniony wysoko lub bardzo wysoko (4 lub 5 stopien). Z kolei hotspot wieloustugowy
to obszar, dla ktorego potencjat s$wiadczenia kilku ustug zostat oceniony wysoko lub bardzo
wysoko. Sposdb wyrdzniania hotspotéw 1 ich liczebno$¢ oraz lokalizacja przestrzenna w
znacznym stopniu zalezy od skali analizy oraz liczby i kategorii ocenianych §wiadczen.

W literaturze przedmiotu pojecie "najwyzszy potencjal" jest roznie definiowane. Na
przyktad, Anderson i in. (2009) uznali za hotspoty najwyzej ocenione 10%, 20% lub 30%
ocenianego obszaru, podczas gdy Holt i in. (2015) zastosowali dwa progi, najwyzsze 10% i

25% obszaru o najwyzszej podazy ES.



Zgodnie ze schematem Braata i ten Brinka (2008) taczna podaz $wiadczen
zaopatrzeniowych jest maksymalna przy intensywnym uzytkowaniu ziemi (w warunkach
stosunkowo niskiego bogactwa gatunkowego), suma $wiadczen kulturowo-rekreacyjnych jest
najwyzsza przy uzytkowaniu niskim (wysoka, ale nie najwyzsza mozliwa liczba gatunkow),
natomiast $wiadczenia regulacyjne i kulturowo-poznawcze stopniowo maleja wraz ze
wzrostem intensywnos$ci uzytkowania. Taki przebieg zmiennos$ci poszczegdlnych grup
swiadczen powoduje, ze sumaryczna podaz wszystkich §wiadczen jest najwyzsza przy niskim
1 ekstensywnym uzytkowaniu, cho¢ w takich warunkach zadna z konkretnych grup §wiadczen
nie jest maksymalizowana.

Gorgce miejsca — hotspots — zwlaszcza w planowaniu przestrzennym miast powinny
odgrywa¢ kluczowa role z uwagi na potrzebg zachowania takich miejsc przez odpowiednie
zagospodarowanie lub prawng ochrong ekosystemow tych obszarow. Szczegdlng role w tym
zakresie odgrywa planowanie przestrzenne na poziomie lokalnym.

2.5. Ocena swiadczen ekosystemowych

Wedtug Preston i Raundsepp-Hearne (2017), ocena ES zapewnia praktyczny zestaw procedur
pozwalajacych zrozumie¢, co mozna zyskaé lub straci¢ w wyniku danego wyboru w zakresie
zarzadzania oraz ludzki wymiar takich skutkoéw. Moze ona pomoc zarzadzajacym lepiej
zrozumie¢ 1 rozwigzaé¢ potencjalne problemy oraz ograniczy¢ konflikty. W skrocie, ocena ES
obejmuje:

- identyfikacje ES o wysokim priorytecie;

- ocen¢ ich dynamiki $rodowiskowej, spoteczno-kulturowej i ekonomicznej oraz ich
znaczenia;

- okreslenie konsekwencji zmian dla tych ES.

Ocena ES wymaga zazwyczaj pomiarow biofizycznych 1 opiséw ekosystemoéw oraz
dynamiki, ktéra jest zaangazowana w wytwarzanie ES. Wymaga takze opisu korzysci, jakie
ludzie czerpig z ES, oraz dynamiki, z jakg korzysci te sa rozdzielane migdzy rozne grupy
ludzi. Ludzie czesto nie sg $wiadomi niektorych korzysci, ktore czerpia z ekosystemow.
Ocena stanu $rodowiska pozwala wyjasni¢ te korzysci, a takze korzysci, o ktorych ludzie
powszechnie wiedzg. Ocena stanu S$rodowiska moze obejmowaé okreslenie znaczenia
korzysci ptynacych z ekosystemow dla ludzi poprzez ich wyceneg.

Wycena moze by¢ szczegolnie przydatna, gdy decyzje wymagaja kompromisow, gdy
decydenci muszg uzasadni¢ koszty zwigzane z zarzadzaniem zasobami naturalnymi lub gdy
istnieje potrzeba poinformowania rdéznych interesariuszy o szerokiej wartosci lub znaczeniu
zasoboéw naturalnych. Zintegrowana analiza rdznych istotnych czynnikéw ekologicznych,
spoteczno-kulturowych i1 ekonomicznych moze by¢ przeprowadzona z wykorzystaniem
podejscia wspierajacego podejmowanie decyzji (takiego jak analiza kosztow 1 korzysci,
analiza wielokryterialna lub ustrukturyzowane podejmowanie decyzji), ktore pozwala okresli¢
kompromisy 1 implikacje réznych opcji zarzadzania srodowiskiem 1 rozwoju. Podstawowym
celem oceny zasobow srodowiska jest wsparcie procesu decyzyjnego opartego na dowodach
w celu poprawy dobrobytu ludzi 1 zapewnienia zrOwnowazonego rozwoju Srodowiska.
Poniewaz zasoby naturalne stanowig podstawe wiekszosci relacji miedzy ekosystemami a
dobrostanem cztowieka, w ocenie zasobOw naturalnych nalezy uwzgledni¢ zaréwno
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dynamike ekosystemow, jak i zalezno$¢ cztowieka od tej dynamiki. Dlatego tez ocena stanu
srodowiska nie zastgpuje innych analiz ekosystemow, ale moze by¢ stosowana w potaczeniu z
nimi.

Metody zintegrowane oceny odzwierciedlaja potrzebe potaczenia réznych metod
oceny ES i sg stosowane do ogolnej oceny ostatecznych korzysci ES dla dobrostanu
cztowieka lub jakosci zycia. Integracja ma kluczowe znaczenie dla oceny synergii i
kompromiséw miedzy roznymi rodzajami ES, jak réwniez miedzy ES a warunkami
ekosystemu, w celu uniknigcia nadmiernego wykorzystania niektérych ustug. Pomaga ona
rowniez w podejmowaniu decyzji dotyczacych priorytetow w zakresie wykorzystania
poszczeg6lnych ES, ktore sg wyrazane w réznych jednostkach i roznymi metodami. W tym
celu stosuje si¢ nastepujace metody (Kelemen i in., 2015; Mederly i in., 2020; Povazan i in.,
2021):

- wielokryterialna analiza decyzji — narzedzie partycypacyjne stosowane do tgczenia
kontekstow ekologicznych, spoteczno-kulturowych i ekonomicznych poprzez ramy oceny i
dyskusji z udziatem roéznych grup interesariuszy (okreslone ramy polityki), z wykorzystaniem
modelowania,

- Bayesian Belief Networks — wykorzystuje modele graficzne do podejmowania decyzji w
r6znych warunkach prawdopodobienstwa,

- modele stanu i przemian — naukowe modelowanie prawdopodobnych zmian w
ekosystemach, ktére wynikajg z zarzadzania nimi w interakcji z naturalnymi czynnikami
biotycznymi i abiotycznymi; mozna je potaczy¢ z przestrzennymi modelami GIS,

- opracowanie scenariusza — okreslenie mozliwego przysziego wptywu réznych czynnikoéw
zmian (np. zmian klimatu lub réznych interwencji politycznych) na okreslone terytorium, w
oparciu o zweryfikowane zatozenia dotyczace istotnych trendéw i czynnikow,

- Wycena deliberatywna — ramy taczace rézne narzedzia i techniki, w ktorych uczestnicza
r6zni badacze 1 interesariusze, formulujac swoje preferencje dotyczace ES w drodze
otwartego dialogu, najlepiej w drodze konsensusu wigkszosci.

Kilka z tych metod lub procedur to nie tylko "integracja", ale takze polaczenie -
wykorzystuja one techniki oceny biofizycznej, spoteczno-kulturowej 1 czeSciowo
ekonomicznej (Mederly 1 in., 2020). Zintegrowane ramy oceny (Nikolova i in., 2018) oferuja
przejrzysty przeglad poziomow integracji. Na koniec nalezy przypomnie¢, ze konieczne jest
okreslenie celu oceny i1 kontekstu polityki, wymaganego stopnia doktadno$ci, rozdzielczo$ci
przestrzennej i skali geograficznej - a dopiero potem wybor odpowiednich metod.

Po dokonaniu oceny poszczegdlnych ES zwykle zachodzi potrzeba dokonania
kompleksowej oceny lub syntezy wigzek, grup lub catego spektrum ES. Problem ten okazuje
si¢ bardzo ztozony ze wzgledu na synergie lub kompromisy miedzy wiekszoscig ES. Dlatego
wickszo$¢ studiow przypadku pozostaje na poziomie oceny poszczegolnych ES lub ich
pakietow ocenianych pod katem konkretnych celow i polityk.

2.6. Zalecenia i wyzwania zwigzane z oceng ES

Wedlug Geneletti i in. (2020) decydenci coraz czgsciej uznaja ES za wazng koncepcje
wspierajagcg podejmowanie decyzji, ze wzgledu na jej holistyczne rozumienie interakcji
migdzy przyroda a ludzmi oraz zdolno$¢ do ujawniania synergii i kompromisow miedzy



celami $rodowiskowymi 1 spoleczno-gospodarczymi. Na podstawie praktyki mozna
sformutowac nastepujace ogolne zalecenia:

- studia nad mapowaniem i oceng ES powinny koncentrowac si¢ na konkretnych kwestiach
politycznych lub wyzwaniach decyzyjnych,

- ma to wptyw na wybor ekosystemow 1 ustug, ktoére maja by¢ ocenione, a takze na stosowane
metody,

- zaangazowanie interesariuszy powinno by¢ zapewnione poprzez powtarzajacy si¢ proces w
celu zwigkszenia $wiadomosci i akceptacji wynikow mapowania i oceny ES, a takze
wspierania ich wdrazania w konkretnych kontekstach decyzyjnych,

- zmniejszanie skali celow UE do poziomu krajowego, a tym samym uwzglednianie
priorytetéw krajowych, jest dobra strategia wykorzystania MAES do rozwigzywania
problemoéw krajowych,

- wykorzystanie historii sukcesow do informowania o tym, jak mapowanie i ocena ES moze
wptynac¢ na proces podejmowania decyzji.

Ponadto ES stanowig kompleksowe ramy dla analizy kompromisow, uwzgledniaja
kompromisy miedzy konkurujagcymi ze soba sposobami uzytkowania gruntoéw i ulatwiaja
planowanie i podejmowanie decyzji ponad sektorami, skalami i granicami administracyjnymi.
Duzy potencjal wykorzystania koncepcji ES w ochronie przyrody, rolnictwie 1 le$nictwie
maja na przyktad zwigzki miedzy dziataniami na rzecz ochrony réznorodnosci biologicznej a
Swiadczeniem uslug ekosystemowych, czy tez zwigkszanie synergii miedzy rekreacja i
sekwestracja dwutlenku wegla a produkcja drewna w lasach lub zapylaniem i kontrola
biologiczng w $rodowisku rolniczym. W planowaniu przestrzennym stwarza ona wigksze
mozliwosci uwzglednienia aspektow $rodowiskowych w procesie podejmowania decyzji
dotyczacych zmiany przeznaczenia gruntow lub zarzadzania nimi na poziomie strategicznym
1 praktycznym. W praktyce koncepcje ES mozna wilaczy¢ do procedur oceny oddziatywania,
rozszerzajac w ten sposob zakres oceny oddziatywania z rozwazan czysto Srodowiskowych na
inne wymiary dobrobytu cztlowieka (Povazan i in., 2021).

Wybdr ES powinien by¢ zgodny ze zidentyfikowanymi kwestiami politycznymi,
spolecznymi lub biznesowymi, istotnymi dla danego obszaru badan. Zasadg jest, ze wybor
powinien obejmowaé wspolne kategorie ES (ES zaopatrzeniowe, regulacyjne 1 kulturowe),
aby umozliwi¢ analiz¢ kompromisdéw, synergii 1 interakcji pomiedzy réznymi ES. Ogolnie
rzecz biorac, stwierdzono, ze integracja metod i wynikOw ma zasadnicze znaczenie dla
zapewnienia kompleksowego przegladu uwzgledniajacego rdzne perspektywy (np. spoteczna,
ekonomiczng). Na przyklad, koncentrowanie si¢ wylacznie na metodach spotecznych moze
prowadzi¢ do niedoceniania wartosci niektorych bardziej "nieznanych" ES, takich jak
oczyszczanie wody lub infiltracja. Z drugiej strony, skupienie si¢ wylacznie na metodach
biofizycznych moze spowodowac przeoczenie niektorych waznych wartosci niematerialnych
lub konfliktow miedzy ES.
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3. WARSZAWA JAKO OBSZAR BADAN
SZCZEGOLOWYCH

3.1. Charakterystyka obszaru badan

Warszawe, najwicksze miasto w Polsce, zamieszkuje blisko 1,8 mln oséb (Raport, 2021),
jednak w ciggu dnia roboczego przebywa ok. 2,5 min osoéb (Bijak i Kicinger, 2007).
Powierzchnia miasta wynosi 517,2 km?, zatem na km? przypada $rednio 3467 o0sob.
Warszawe cechuje bardzo silne zrdéznicowanie pod wzgledem gestos$ci zaludnienia od 992
o0sob/km?w dzielnicy Wawer do 8438 osob/km? w dzielnicy Ochota (GUS, 2021). Od 2002 r.,
Warszawa stanowi jedng gming o statusie miasta na prawach powiatu. Pod wzgledem
administracyjnym jest podzielona na 18 dzielnic bedacych tzw. jednostkami pomocniczymi.
Dodatkowo w Warszawie obowigzuje podzial na 143 jednostki Miejskiego Systemu
Informacji (MSI) stanowigcego system lokalnego oznakowania miasta dla wszystkich 18
dzielnic. W niniejszym opracowaniu jednostki MSI wykorzystano do przestrzennego
zobrazowania cze$ci wynikow badan (ryc. 1).

Z punktu widzenia ustug $wiadczonych przez ekosystemy Warszawy oraz planowania
przestrzennego jedna z najwazniejszych charakterystyk jest struktura funkcjonalno-
przestrzenna. Wedtug aktualizowanej na biezaco przez Urzad Miasta st. Warszawy ewidencji
struktury funkcjonalnej na terenie Warszawy wyr6zniono 32 typy funkcjonalne uzytkowania
gruntow (tab. 1).

Poszczegolne powierzchnie reprezentujace typy funkcjonalne terenu byly polami
podstawowymi dla ocen prezentowanych w tym raporcie. Wartosci usrednione dla typow
funkcjonalnych odpowiadaja wskaznikom potencjalu uslug ekosystemowych, opisanych w
rozdziale 4.
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Ryc. 1. Dzielnice i obszary Miejskiego Systemu Informacji (MSI) w Warszawie

Tabela 1. Struktura funkcjonalna gruntow Warszawy

) Odchyle
Srednia nie
Powierzchnia Liczba |powierzchnia standard
Funkcja terenu Symbol [ha] % | platow | platu [ha] owe
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna MW 2728,10 5,28 | 3518 0,692 1,269
Zabudowa mieszkaniowa  wielorodzinna
(osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) MWZos 254953 493 | 1091 2,343 2,955
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna MN 5738,89 11,10 10197 0,545 0,672
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na
terenach lesnych) MNL 233,11 0,45 | 856 0,261 0,384
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego UH/WOH 356,87 0,69 77 4,658 5,774
Ustugi o charakterze spotecznym (o$wiata) uo 752,72 1,46 @ 995 0,734 0,778
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) UN 498,03 0,96 | 199 2,488 6,282
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Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) UK

Ustugi o charakterze spolecznym (zdrowie) uz
Ustugi inne (administracja publiczna) UA
Ustugi inne (handel) UH
Ustugi inne (kult religijny) uw
Ustugi inne (biura) U
Ustugi inne (turystyka/hotele) uT
Ustugi sportowe (z kubatura) uUs
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) US-rek
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe,
poprodukcyjne PU
Tereny lesne Ls
Zielen urzadzona ZP1
Zielen nieurzadzona z dominacja zadrzewien ZN
Zielen inna, obszary niezabudowane i
niezagospodarowane VA|
Ogrody dziatkowe ZD
Cmentarze ZC
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne R
Wody powierzchniowe w

Wody powierzchniowe (na terenach parkow) W/zP1

Infrastruktura techniczna |
Zajezdnie, obiekty 1 urzadzenia obstugi

transportu zbiorowego KM
Obiekty 1 urzadzenia obstugi komunikacji
drogowej KS
Lotniska KL
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego KK
Drogi K-dr.

107,49
241,03
553,21
560,55
155,26
1090,80
67,41
109,91
482,02

1729,51
7941,00
1062,00
2831,11

2289,78
1330,43
481,63
6611,21
1590,79
86,79
473,91

134,27

343,34
793,56
1183,64
6604,88

0,21
0,47
1,07
1,08
0,30
2,11
0,13
0,21
0,93

3,34
15,36
2,05
5,47

4,43
2,57
0,93
12,78
3,08
0,17
0,92

0,26

0,66
1,53
2,29
12,77

184
276
401
2057
230
2481
129
68
268

973
3298
530
4358

5098
280
46
2337
1814
239
364

19

820
19
112
314

0,532
0,867
1,392
0,276
0,678
0,43
0,515
1,57
1,757

1,835
2,423
1,95
0,665

0,453
4,837
10,462
3,083
0,885
0,362
1,335

5,621

0,456
41,691
10,838

19,86

1,177
2,501
4,33
0,511
0,689
0,978
0,755
3,821
6,536

5,577
7,766
5,293
2,862

1,833
8,517
27,33
6,678
10,181
0,826
6,478

6,611

0,64
135,778
35,123
80,498

Za najbardziej charakterystyczng cechg struktury funkcjonalnej Warszawy nalezy uznad
wystepowanie gruntow od cennych terenow lesnych i1 tgkowych, w tym objetych réznymi
formami ochrony przyrody, przez grunty typowo rolne do zabudowy wielkomiejskiej (tab. 1;

ryc. 2).

13
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Ryc. 2. Struktura funkcjonalno-przestrzenna Warszawy
Zrédto: Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego m. st. Warszawy z
2006 r.

Do kluczowych komponentow przyrodniczych ksztattujagcych strukture funkcjonalno-
przestrzenng Warszawy nalezag Wista jako bardzo wyraznie zaznaczona o$ hydrograficzna
miasta z cenng roslinnoscig tagkowa, tgkowo-zaroslowg 1 tegami w dolinie zalewowej Wisty,
jak réwniez inne tereny lesne (ryc. 2). Zachowane duze kompleksy gruntow ornych gléwnie
w dzielnicach Wilanow, Biatolecka i Wawer stanowig obecnie czotowe obszary dosc¢
zywiotowego rozwoju terendOw mieszkaniowych skutkujacych newralgicznymi zmianami
uzytkowania gruntdw 1 traceniem cze$ci S$wiadczen ekosystemowych lub zmianami
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charakteru $wiadczen. Z punktu widzenia ustug ekosystemow miejskich fundamentalne
znaczenie ma duzy udziat zielonej i biekitnej infrastruktury zajmujacej okoto 46,8%
powierzchni Warszawy (ryc. 3). Wiaczone do tej kategorii tereny rolnicze a zwlaszcza grunty
orne, w przewazajacej czgsci ugorowane i odlogowane, pod presja deweloperow i innych
potrzeb rozwojowych metropolii beda systematycznie zmienia¢ uzytkowanie na nierolnicze.
Ten kierunek zmian begdzie miat najwickszy wplyw na ksztaltowanie si¢ w przestrzeni
Warszawy nowych relacji pomiedzy ustugami ekosystemow.

9,6%

3,3%

m Tereny zabudowy mieszkaniowej

m Tereny ustug

m Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne
m Tereny zielonej i btekitnej infrastruktury

Tereny komunikacjne i infrastuktury technicznej

Ryc. 3. Struktura funkcjonalna Warszawy — kategorie zagregowane
Opracowanie wlasne na podstawie map wektorowych pozyskanych z Urzgdu m. st. Warszawy
w 2022 r.

Tereny o funkcji mieszkaniowej zajmuja obecnie 22% powierzchni Warszawy (tab. 1, ryc.
2). W strukturze terenow zabudowy mieszkaniowej udziat terenow zabudowy jednorodzinne;j
wynosi 53% a wielorodzinnej 47% (ryc. 4). Zatem charakteryzuja si¢ zblizong powierzchnia.
Tereny zabudowy wielorodzinnej generalnie nawigzuja do zasiegu dawnej gminy Warszawa-
Centrum, ale rozw6j osiedli tzw. ,,blokowisk” glownie na terenie Ursynowa, Kabat,
Tarchomina, Ursusa, tacznie z powstaniem nowej, duzej jednostki urbanistycznej tj,
Miasteczka Wilandéw o relatywnie niskiej zabudowie, ale o duzej intensywnosci zabudowane;
powierzchni, spowodowat intensywny rozwoj zabudowy wielorodzinnej takze w dzielnicach
zewnetrznych (ryc. 2). Z punktu widzenia ustug §wiadczonych przez ekosystemy obszarow z
zabudowa mieszkaniowa wielorodzinng, pozytywna strona zagospodarowania wigze si¢ z
duzym udzialem zieleni towarzyszacej blisko potowie terenow bedacych osiedlami o
podwyzszonym udziale zieleni (ryc. 4). Tereny klasyfikowane jako zabudowa jednorodzinna,
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facznie z niewielkim udzialem zabudowy na dziatkach lesnych oraz obszary o przewadze tej
formy sg zlokalizowane gldwnie w strefie otaczajacej silnie zurbanizowany rdzen Warszawy
nawigzujacy do zasiggu dawnej gminy Warszawa-Centrum. Duzy udziat zabudowy
jednorodzinnej w polskich metropoliach, a zwlaszcza w stolicy kraju, znaczaco odrdznia takg
strukture od wigkszo$ci stolic. Niemniej jednak, coraz cze$ciej zabudowa mieszkaniowa
wielorodzinna miesza si¢ z wielorodzinng, stwarzajac krajobrazowy i przestrzenny chaos.
Doda¢ nalezy, ze w ostatnich latach domy jednorodzinne powstajg na coraz mniejszych, a
zatem takze 1 coraz bardziej uszczelnionych dziatkach. Dotyczy to przede wszystkim
zabudowy szeregowej. Takie tendencje przyczyniaja si¢ do zmniejszania S$wiadczen
ekosysteméw zaro6wno ladowych, jak i wodnych. Te ostatnie ulegaja bardzo duzemu
ograniczaniu wskutek rurowania niewielkich ciekdéw 1 kanatow oraz osuszania gruntu.

Majac na uwadze dobrostan mieszkancéw stolicy zwigzany z ustugami ekosystemow
obszar6w z zabudowa mieszkaniowg ostatnio nieco wicksza uwage przywigzuje sie¢ do
zapewnienia i planowania zieleni w poblizu miejsca zamieszkania, jak i w strefie
$rodmiejskiej, co jest szczegodlnie wazne w obliczu obecnych zmian klimatycznych oraz w
zwigzku z duzg populacja starszych mieszkancow Warszawy.

2,1%

24,3%

51,0%

22,7%

m 7abudowa mieszkaniowa wielorodzinna
m 7abudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyiszonym udziale zieleni)
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

= 7abudowa mieszkaniowa jednorodzinna na terenach lesnych

Ryc. 4. Struktura terendw mieszkaniowych Warszawy

Tereny zielonej i blekitnej infrastruktury. Strukture funkcjonalng terenow
zakwalifikowanych do kategorii zielonej i bigkitnej infrastruktury mozna uzna¢ za bardzo
korzystng z punktu widzenia $wiadczen ekosysteméw miejskich, poniewaz az 1/3 jej
powierzchni stanowig lasy a 16% obejmuje zielen urzadzong i nieurzadzong z dominacja
zadrzewien (ryc. 5). Jeszcze bardziej znaczace jest to, ze w ogodlnej powierzchni Warszawy
tereny zielonej i biekitnej infrastruktury zajmuja blisko potowe powierzchni miasta (46,8%),
przy czym lasy az 15%, a tacznie z zielenig urzadzong 1 terenami zieleni nieurzadzonej z
dominacjg zadrzewien ok. 22,9 % (tab. 1). Znaczacy udzial terenow le$nych jak i zachowanie
w granicach miasta duzych kompleksow i cennych ekosystemow, wyrdznia Warszawe posrod
innych stolic. W przewazajacej czesci lasy Warszawy zostaty objete formami prawnej
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ochrony przyrody (m. in. Mazowiecki Park Krajobrazowy, Las Kabacki, Las Bielanski —
rezerwaty przyrody, tegi doliny Wisty — Natura 2000). Wedlug obowigzujacego SUiIKZP
niemal wszystkie ekosystemy le$ne sg zasadniczym komponentem Systemu Przyrodniczego
Warszawy. Lasy Warszawy charakteryzuje bardzo nierdwnomierne rozmieszczenie.
Najwicksze kompleksy wystepuja w dzielnicy Wawer, a generalnie w dzielnicach strefy
zewngetrznej (oprocz dzielnicy. Wawer to réwniez Rembertow, Wesota, Biatotgka, Bemowo,
Bielany, Ursynow). Zachowane w tych lokalizacjach tereny lesne stanowig cze$¢ tworzonego
w latach 60. LeSnego PierScienia Warszawy, jednak ten bardzo potrzebny program nie byt
kontynuowany. Pozytywna zmiana polega na coraz lepszym dostosowywaniu warszawskich
lasow do pelnienia ustug rekreacyjnych i wypoczynkowych, ale zwicksza si¢ ich fragmentacja
I izolacja wskutek zabudowy stref ekotonowych. Korzysci dla ludnosci glownie w zakresie
swiadczen kulturowych sg czgsciowo uszczuplane przez wlasno$¢ prywatng i dopuszczenie
budownictwa na dziatkach lesnych, a doda¢ nalezy, ze presja zabudowy wzrasta.

W miastach, a przede wszystkim w strefach o wysokiej gestosci zaludnienia i duzej
intensywnos$ci zabudowy nieocenione korzysci dla dobrostanu mieszkancéw przynosi zielen
urzadzona, ktora zajmuje tylko 2% powierzchni Warszawy (tab. 1). Generalnie rozktad
przestrzenny parkéw miejskich nawigzuje do zasiggu bylej gminy Warszawa-Centrum. W
Warszawie wystepuje znaczacy niedosyt parkow miejskich w innych dzielnicach, chociaz w
ostatnich latach kilka utworzono. Obecnie coraz wigcej uwagi przyklada si¢ do zazieleniania
ulic 1 placéw, tworzenia parkéw kieszonkowych 1 ogrodéw deszczowych, a sporadycznie
takze zielonych dachéw i ogrodéw wertykalnych oraz urzadzania zieleni i wprowadzania
bigkitnej infrastruktury do nowej zabudowy ksztattowanej przez deweloperow.

W niniejszej analizie do zielonej infrastruktury wiaczono takze tereny rolnicze, ktore
traktowano jako obszary rolnictwa miejskiego. Stanowia one az 13% powierzchni miasta (tab.
1), a w strukturze terenow zieleni zajmuja druga pozycje 27,3% (ryc. 5). Jednak przysztosé
tych terend6w mozna obecnie wigza¢ z rozwojem zabudowy mieszkaniowej 1 infrastruktury
oraz innych funkcji miejskich. Obecne tereny gruntéw ornych w niewielkim stopniu bedg
nadal zasila¢ uslugi ekosystemowe §wiadczone przez te obszary. Ponad polowa gruntéw o
funkcji rolniczej jest odlogowana lub ugorowana (Raport 2006) i glownie takie obszary sg
miejscem silnej presji deweloperéw. Jednak na szczegdlng uwage zasluguja dobrze
zachowane ekosystemy lakowe i1 lakowo-zaroslowe zachowane gtéwnie w dolinie Wisty w
zdecydowanej wigkszosci w migdzywalu, ktore weszly w sktad europejskiej sieci ochrony
przyrody Natura 2000.
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6,6% 0,4%

27,3% 32,8%

2,0% / \

5,5%

4,4%

9,5% 11,7%

m Tereny lesne
m Zielen urzadzona
Zielen nieurzadzona z dominacja zadrzewien
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane
m Ogrody dziatkowe
= Cmentarze
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne
= Wody powierzchniowe

m Wody powierzchniowe (na terenach parkow)

Ryc. 5. Struktura funkcjonalna terenéw zielone;j i bigkitnej infrastruktury Warszawy

W Warszawie wody powierzchniowe zajmujg ok. 3% jej powierzchni (tab. 1), a jako
jedna ze sktadowych zielonej i bigkitnej infrastruktury ok. 7% (ryc. 5). W strukturze
funkcjonalno-przestrzennej miasta zdecydowanie wyrdznia si¢ Wista, ktorej dlugos¢ w
granicach Warszawy wynosi 31,5 km (Atlas Ekofizjograficzny Warszawy, 2018). Dzieli ona
miasto na dwie czgsci | wobec stabego skomunikowania infrastrukturalnego determinuje ich
rozwoj (glownie czesci prawobrzeznej). Wista odgrywa wazna role w kreowaniu potencjatu
kulturowo-krajobrazowego Warszawy. Od niedawna wzrasta takze wykorzystanie jej
potencjatu rekreacyjnego.

Wista, jak 1 jej dolina, charakteryzujgca poza pewnymi odcinkami
zagospodarowanego nabrzeza, duzg naturalno$cig, dostarcza takze wielu znaczacych
$wiadczen regulacyjnych. Jest m.in. miedzynarodowym korytarzem ekologicznym, ostoja
ornitofauny, szlakiem wedrowkowym ptakow i skupiskiem cennych siedlisk. Wyrazem jej
cennosci jest wlaczenie jej wraz z migdzywalem do sieci Natura 2000. Oprocz korzysci Wista
niesic takze dla cze$ci mieszkancow Warszawy oraz jej infrastruktury zagrozenie
powodziowe, glownie w zwigzku z polozeniem czgsci nadwislanskich terenow
mieszkaniowych w strefie zagrozenia w przypadku przerwania watow. Inne cieki Warszawy
to: Wilanowka, Potok Stuzewiecki, Dhuga oraz Kanat Zeranski i Kanat Brédnowski. Wedtug
Atlasu Ekofizjograficznego Warszawy (2018) w stolicy znajduje si¢ ok. 160 zbiornikow
wodnych, a do najwigkszych naleza: Jezioro Czerniakowskie, Jezioro Wilanowskie oraz
Lacha Potocka. Chociaz zachowanie nawet niewielkich ciekéw i1 zbiornikéw wodnych jest
wskazane z uwagi na wazne w skali miasta $wiadczenia takich ekosystemow, to jak
wspomniano czgsciowo zanikaja, sa rurowane oraz podlegaja znacznej degradacji.
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Do zielonej infrastruktury Warszawy nalezg takze tereny zieleni nieurzadzonej
zadrzewien, ogrody dziatkowe, cmentarze, zielen inna obszaréw niezabudowanych i
niezagospodarowanych, ktére stanowia tacznie ok. 13 % powierzchni miasta (tab. 1). Warto
zaznaczyC€, ze w okresie pandemii COVID 19 zainteresowanie wypoczynkiem i posiadaniem
dziatki w mie$cie znaczgco wzrosto. Jednak w Warszawie tylko nieliczne ogrody dziatkowe
sg udostepnione jako tereny spacerowe dla osob trzecich.

Tereny o funkcji komunikacyjnej i tereny infrastruktury technicznej, zajmujace tacznie
w Warszawie ok. 18,5% powierzchni (tab. 1), z uwagi na bardzo duze uszczelnienie gruntu i
maty udziat zieleni maja niewielki udzial w §wiadczeniach ustug ekosysteméw miejskich.
Niemniej jednak dla obnizania wysokich temperatur i zmniejszania zanieczyszczenia wazne
jest zadrzewianie i zaziclenianie towarzyszace drogom i chodnikom. Warszawa ostatnio
realizuje tego typu projekty.

Pozostale tereny, tj. tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne oraz tereny
ustug, zajmujace tacznie 13% powierzchni miasta (tab. 1), odgrywaja mniejszg rolg dla
wszystkich typow $wiadczen. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyjatkiem mogg by¢ boiska i
place zabaw, a takze dziatki budowlane pod budynki opieki zdrowotnej (oprocz przychodni)
oraz o$wiaty 1 wychowania, dla ktérych powierzchnia terenu biologicznie czynnego musi
stanowi¢ co najmniej 25% powierzchni dziatki, chyba Ze inny procent wskazuje ,,Miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego” co jest istotne w skali miejsca.

Konczac t¢ charakterystyke nalezy jeszcze raz podkresli¢ duza cenno$¢ znacznej
czgsci warszawskich ekosysteméw, co stanowi pozytywna stron¢ z punktu widzenia
zachowania waznych $wiadczen ekosystemow miejskich. Na terenie miasta ochrong prawng
na mocy ustawy o ochronie przyrody objeto powierzchni¢ wynoszaca 18 546,9 ha (Atlas
Ekofizjograficzny Warszawy, 2018). Sg to przede wszystkim obszary europejskiej sieci
Natura 2000 (6 obiektow), 12 rezerwatow przyrody, Mazowiecki Park Krajobrazowy,
Warszawski Obszar Chronionrgo Krajobrazu, 5 uzytkéw ekologicznych, 5 zespotow
przyrodniczo-krajobrazowych, 486 pomnikow przyrody. Niestety pomimo waznej dla miasta
decyzji planistycznej, tj. wlaczenia wigkszo$ci takich obszarow do wyznaczonego w SUiKZP
Warszawy — Systemu Przyrodniczego Miasta — tereny w granicach obszaréw chronionego
krajobrazu sg czg¢sciowo zabudowywane 1 fragmentowane, podobnie jak kliny
napowietrzajace, a zatem wazne ustugi ekosystemow sg czgsciowo ograniczane. Ponadto
Warszawe uznano jest jedng z najbardziej zielonych europejskich stolic. W 2018 r. zajmowata
12 miejsce wsrod badanych 50 swiatowych stolic, wyprzedzajac m.in. Waszyngton, Paryz czy
Toronto (Atlas Ekofizjograficzny Warszawy, 2018).
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4. OCENA POTENCJAtU UStUG EKOSYSTEMOWYCH
ISTOTNYCH DLA EKOSYSTEMOW MIEJSKICH

4.1. Dziko rosnace rosliny (ladowe i wodne) i grzyby jako
zrodto pozywienia, materiatow lub energii

Jedna ze strategii zrownowazonego rozwoju jest przejscie w kierunku odnawialnych zrédet
energii, takich jak biomasa, ktéra powinna by¢ wytwarzana lokalnie (Kammen i Sunter,
2016). Potencjat obszaréw miejskich do produkcji biomasy jest rzadko wykorzystywany,
chociaz wiele jej zrddel znajduje si¢ w miastach, od obrzezy drég po parki publiczne. Ro$nie
jednak zainteresowanie tymi potencjalnymi zrédlami biomasy, poniewaz znajduja si¢ one
blisko konsumentéw i1 daja mozliwosci obnizenia kosztow utrzymania miejskich terenow
zieleni (Brunzel i in., 2018; Sikorska i in., 2020).

Przedmiotem pomiaru jest potencjat typéw funkcjonalnych do produkcji biomasy
wykorzystywanej jako zrodto ,,czystej” energii, a wskaznikiem $rednia produkcja pierwotna
brutto w ciggu roku? poszczegdlnych typéw funkcjonalnych. Wartosci $redniej produkcji
pierwotnej zostaly zamienione na pig¢ciostopniowa skalg rangows (tab. 2).

Tabela 2. Srednia produkcja pierwotna brutto w ciagu roku w poszczegélnych typach struktury
funkcjonalnej miasta. W nawiasach potencjat w skali rangowej od 1 do 5
Warto$¢ wskaznika

Funkcja terenu [PPI x dzien]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 433,1[1]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 790,6 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 768,4 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach lesnych) 865,1 [3]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 200,5 [1]
Ustugi o charakterze spotecznym (o§wiata) 640,4 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 722,0 [3]
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 509,0 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie) 616,3 [2]
Ustugi inne (administracja publiczna) 633,8 [2]
Ustugi inne (handel) 360,0 [1]
Ustugi inne (kult religijny) 644,8 [2]
Ustugi inne (biura) 384,4 [1]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 4279 [1]
Ustugi sportowe (z kubaturg) 7477 [3]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 1271,8 [5]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 401,5 [1]
Las 1156,4 [5]
Zielen urzadzona 1481,4 [5]
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien 1503,3 [5]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 1261,1 [5]

2 Wysokorozdzielcza warstwa rastrowa przedstawiajaca catkowita produkcje¢ pierwotng brutto w roku 2020
(Season 1 + Season 2 Total Productivity) o komoérce rastra 10 x 10 m, Europejska Agencja Srodowiska (EEA),
https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-
productivity/data-access-hr-vpp
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Ogrody dziatkowe 1293,7 [5]

Cmentarze 9718 [4]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 1509,5 [9]
Wody powierzchniowe 491,6 [1]
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 724,413]
Infrastruktura techniczna 7497 [3]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obshugi transportu zbiorowego 361,0 1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowej 4939 [1]
Lotniska 964,4 [4]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 700,3 [3]
Drogi 560,4 [2]

PPI — Plant Phenology Index (Jin i Eklundh, 2014)

4.2. Przeciwdziatanie erozji

Erozja wodna, a w szczegdlnosci erozja powierzchniowa, jest jedng z gtownych przyczyn
degradacji gleb w Europie. Dla Polski $rednia strata gleby w wyniku erozji wodnej jest
szacowana na ponad 70 - 103kg-km2rok™? (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1995), przy czym w skali
lokalnej, w zalezno$ci od warunkéw abiotycznych i sposobu uzytkowania ziemi moze
przekraczaé 250 - 103kgkm?rok? (Maruszczak, 1991), co stanowi powazny problem
gospodarczy i $rodowiskowy. Problem jest szczegdlnie wazny na obszarach rolniczych,
natomiast w miastach wodna erozja powierzchniowa ma znaczenie gldwnie na obszarach
potozonych poza Scistym centrum. Pokrywa roslinna miasta ma wplyw na zmniejszanie erozji
potencjalnej. Wplyw ten zalezy od rodzaju zbiorowiska roslinnego, a takze morfologii
poszczeg6lnych gatunkéw (w tym m. in. wielko$ci 1 trwato$ci lisci oraz sposobu rozbudowy
systemu korzeniowego), ich wysokosci 1 zwarcia.

Przedmiotem pomiaru jest potencjat typéw funkcjonalnych terenu do ograniczania
zagrozenia erozja wodng, a wskaznikiem wazony przez powierzchni¢ Sredni wspolczynnik
redukcji erozji powierzchniowej przez roslinnos¢. Wspotczynniki redukeji erozji przypisane
poszczegdlnym typom roslinnosci okreslono na podstawie danych literaturowych (wg
Gassman 1 in., 2007; Benavidez i in., 2018) 1 szczegdtowo przedstawiono w innym
opracowaniu (Degorski i in., 2021).

Warto$¢ wskaznika obliczono odrebnie dla kazdego indywidualnego obszaru o
okreslonej funkcji terenu a nastepnie usredniono dla typow funkcji terenu. Obliczone wartosci
wskaznika zostaly zamienione na pigciostopniowg skale rangows (tab. 3).

Tabela 3. Wspotczynniki redukcji przez ro$linno$¢ zagrozenia wodng erozja powierzchniowg jako
wskaznik potencjatu typow funkcji terenu do obnizania erozji. W nawiasach potencjat w skali od 1 do
5, przy czym 1 oznacza najmniejszy potencjal, a 5 najwigkszy potencjat

Srednia wartos¢

Funkcja terenu wskaznika
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 0,07 [2]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 0,07 [2]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 0,07 [2]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach lesnych) 0,07 [2]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 0,07 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (o$wiata) 0,07 [2]
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Uslugi o charakterze spotecznym (nauka) 0,0698 [2]

Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 0,07 [2]
Ustugi o charakterze spolecznym (zdrowie) 0,07 [2]
Ustugi inne (administracja publiczna) 0,0699 [2]
Ustugi inne (handel) 0,07 [2]
Ustugi inne (kult religijny) 0,07 [2]
Ustugi inne (biura) 0,07 [2]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 0,07 [2]
Ustugi sportowe (z kubatura) 0,05 [3]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 0,0489 [3]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 0,0992 [1]
Las 0,0131 [4]
Zielen urzadzona 0,0401 [4]
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien 0,0413 [4]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 0,0587 [2]
Ogrody dziatkowe 0,05 [3]
Cmentarze 0,049 [3]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 0,0497 [3]
Wody powierzchniowe 0,0034 [5]
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 0,0051 [5]
Infrastruktura techniczna 0,0982 [1]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obstugi transportu zbiorowego 0,0932 [1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowej 0,0971 [1]
Lotniska 0,0273 [4]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 0,0996 [1]
Drogi 0,05 [3]

4.3. Regulacja cyklu hydrologicznego i przeptywu wody (wraz
z ochrong przeciwpowodziowg i ochrong wybrzezy)

Rozw¢) miast powoduje zwiekszanie udzialu powierzchni nieprzepuszczalnych. Efektem
zasklepiania gleb jest pogorszenie wtasciwosci infiltracyjnych podioza, a tym samym wigksze
zagrozenie powodzig miejska i podtopieniami, pogorszenie jakosci wody (Tu i in., 2007,
Livesley, 2016), oraz gwattowne wahania przeptywu w strumieniach (Paul i Meyer, 2001;
Schoonover 1 in., 2006). Uszczelnienie powierzchni ma zatem znaczacy wplyw na caly
miejski bilans wodny (Haase 1 Nuissl, 2007). Do kluczowych czynnikow cyklu
hydrologicznego w miastach zalicza si¢ takze wptyw drzew (Crockford i Richardson, 2000).
Ich korony skutecznie ograniczaja sptyw wod opadowych dzigki procesom intercepcji
polegajacym na czeSciowym zatrzymywaniu i magazynowaniu opadu atmosferycznego na
powierzchni lisci. Ponadto korzenie penetrujac zageszczong glebe zwickszaja wspotczynnik
infiltracji (Puchalski i Prusinkiewicz, 1990; Bartens i in., 2008, 2009). W celu zobrazowania
opisanych zagadnien wykorzystano wskaznik uwzgledniajacy: wilasciwosci infiltracyjne
materialu litologicznego i substratu glebowego, stopien przepuszczalno$ci gruntu, stopien
zwarcia koron drzew oraz typ ich ulistnienia (tab. 4). Uzasadnienie teoretyczne oraz
metodyke obliczania wskaZnika szczegdtowo przedstawiono w innym opracowaniu (Degorski
i in., 2021).
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Tabela 4. Srednia warto§¢ wspotczynnika infiltracyjno-intercepcyjnego jako wskaznik potencjalnej
zdolnosci podtoza i koron drzew do regulacji warunkow wodnych w poszczegolnych typach struktury
funkcjonalnej miasta. W nawiasach potencjat w skali rangowej od 1 do 5

Wartos¢
Funkcja terenu wskaznika
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 0,30 [1]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 0,51 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 0,47 [2]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach lesnych) 0,65 [4]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 0,09 [1]
Ustugi o charakterze spolecznym (o$wiata) 0,42 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 0,46 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 0,36 [1]
Ustugi o charakterze spolecznym (zdrowie) 0,42 [2]
Ustugi inne (administracja publiczna) 0,43[2]
Ustugi inne (handel) 0,25 [1]
Ustugi inne (kult religijny) 0,39 [1]
Ustugi inne (biura) 0,26 [1]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 0,28 [1]
Ustugi sportowe (z kubaturg) 0,35[1]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 0,58 [3]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 0,26 [1]
Las 0,84 [5]
Zielen urzadzona 0,69 [4]
Zielen nieurzadzona z dominacja zadrzewien 0,71 [5]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 0,55 [3]
Ogrody dziatkowe 0,59 [3]
Cmentarze 0,63 [4]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 0,52 [3]
Wody powierzchniowe nie dotyczy
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) nie dotyczy
Infrastruktura techniczna 0,39 [1]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obstugi transportu zbiorowego 0,21 [1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowe;j 0,30 [1]
Lotniska 0,48 [2]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 0,50 [2]
Drogi 0,37 [1]

4.4. Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza

Z punktu widzenia jako$ci Zycia w miescie szczegoOlnie niebezpieczne sg wysokie temperatury
powietrza. Na obszarach zurbanizowanych globalny wzrost temperatury powietrza jest
dodatkowo wzmacniany efektem miejskiej wyspy ciepta (MWC). MWC definiuje si¢ jako
zjawisko klimatyczne polegajace na wystepowaniu podwyzszonej temperatury powietrza w
miescie w stosunku do otaczajacych je terenow peryferyjnych (Blazejczyk i in., 2014). W
okresie wystepowania wysokich temperatur powietrza MWC wykazuje obcigzajacy wptyw na
funkcjonowanie organizmu poprzez zwigkszenie stresu cieplnego (Kuchcik, 2017). Oprocz
skutkéw zdrowotnych MWC zwigksza zapotrzebowanie na energie¢ w okresie letnim, koszty
klimatyzacji, zanieczyszczenie powietrza i emisj¢ gazdw cieplarnianych oraz wpltywa na
obnizenie jako$ci wody. MWC moze by¢ okreslana na podstawie dwodch charakterystyk: (1)
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temperatury powietrza (atmosferyczna MWC) lub (2) temperatury powierzchni
(powierzchniowa MWC).

Obszary biologicznie czynne poprzez zacienienie, ewapotranspiracj¢ i intercepcje
maja potencjat do regulacji temperatury powietrza w mieScie. Oprocz roli drzew,
zapewniajacych najwigcej cienia oraz zieleni urzadzonej i nieurzadzonej, ostatnio coraz
wicksze znaczenie przypisuje si¢ zielonym dachom 1 S$cianom, w sposob naturalny
obnizajacym temperatur¢ wewnatrz mieszkan i w otoczeniu budynkéw, a takze wodzie w
miescie. Rozpatrywana usluga ekosystemowa regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza
polega na modyfikacji warunkow atmosferycznych otoczenia (w tym mikro- i
mezoskalowych), w szczegdlno$ci na obnizaniu temperatury latem i podnoszeniu wilgotnos$ci
powietrza, poprzez obecno$¢ ekosystemow, co w efekcie poprawia warunki zycia ludzi.
Przedmiotem pomiaru jest potencjal do redukcji miejskiej wyspy ciepla, a wskaznikiem
jest réznica temperatury powierzchni terenu wzgledem powierzchni referencyjnej. Im
mniejsza roznica temperatury wzgledem powierzchni referencyjnej, tym wigkszy potencjat
ekosystemOéw w obrgbie danego typu obszaru funkcjonalnego do redukcji miejskiej wyspy
ciepta.

Do oszacowania potencjalu ekosystemow do redukcji miejskiej wyspy ciepta
wykorzystano zobrazowania multispektralne zarejestrowane przez satelite Landsat 8§ w
rozdzielczosci 30 x 30 m. Do obliczenia temperatury powierzchni terenu (ang. Land Surface
Temperature, LST) wykorzystano zmodyfikowany tzw. jednokanalowy algorytm opracowany
przez Jimenez-Munoz i in. (2009). Szczegdly metodyczne podano w poprzednim raporcie
(Degorski i in., 2021).

Wyliczony wskaznik potencjatu ekosystemow do redukcji miejskiej wyspy ciepta
pokazuje, ze najwigkszym potencjatem charakteryzuja si¢ ekosystemy na obszarach wod
powierzchniowych (0,5°C) i lasow (2,1°C), a takze na obszarach zieleni nieurzadzonej z
dominacja zadrzewien (2,9°C) oraz wod powierzchniowych na terenach parkéw (3,3°C).

Z kolei najnizszym potencjatem charakteryzuja si¢ ekosystemy na obszarach o funkcji
handlowej, w szczego6lnosci dotyczy to handlu wielkopowierzchniowego (10,5°C), a takze na
obszarach zajezdni i innych obiektow obshlugi transportu zbiorowego oraz na terenach o
funkcji produkcyjno-ustugowej, magazynowej i poprodukcyjnej (8,4°C) (tab. 5). WartoSci
surowe wskaznika przetransformowano do pigciostopniowej skali rangowej potencjalu
przyjmujac nastgpujace przedzialy (>8°C — 1; 6-8°C — 2; 4-6°C — 3; 2-4°C — 4; <2°C —
5).

Tabela 5. Srednia roznica temperatury powierzchni terenu wzgledem powierzchni referencyjnej jako
wskaznik potencjatu do redukcji miejskiej wyspy ciepta wg funkcji terenu. W nawiasach potencjal w
skali od 1 do 5, przy czym 1 oznacza najnizszy potencjat, a 5 najwyzszy potencjat

Warto$é
Funkcja terenu wskaznika [°C]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 7,03 [2]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 6,76 [2]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 5,98 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach le$nych) 3,67 [4]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 10,53 1]
Ustugi o charakterze spotecznym (o$wiata) 7,20 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 6,94 [2]
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Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 6,81 [2]

Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie) 7,18 [2]
Ustugi inne (administracja publiczna) 6,97 [2]
Ustugi inne (handel) 7,58 [2]
Ustugi inne (kult religijny) 6,83 [2]
Ustugi inne (biura) 7,65 [2]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 6,93 [2]
Ustugi sportowe (z kubatura) 6,75 [2]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 5,30 [3]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 8,44 [1]
Las 2,06 [4]
Zielen urzadzona 4,44 3]
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien 2,94 [4]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 5,74 [3]
Ogrody dziatkowe 4,32 [3]
Cmentarze 4,48 [3]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 3,89 [4]
Wody powierzchniowe 0,52 [5]
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 3,25 [4]
Infrastruktura techniczna 6,52 [2]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obshugi transportu zbiorowego 9,32 [1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowe;j 7,27 [2]
Lotniska 6,83 [2]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 7,06 [2]
Drogi 6,58 [2]

4.5. Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez
mikroorganizmy, glony, rosliny i zwierzeta

Zanieczyszczenie powietrza na obszarach miejskich stanowi coraz wigksze zagrozenie dla
zdrowia ludzi. Jednym z najniebezpieczniejszych wdychanych zanieczyszczen jest pyt
zawieszony (PM), ktory sklada si¢ z czastek ciektych i statych, zardbwno organicznych, jak i
nieorganicznych, o $rednicy w zakresie 0,001-100pum. Glownym zréodtem PM w miastach jest
niska emisja, transport samochodowy oraz przemyst (Popek i in., 2015; Przybysz i in., 2020).
Roslinno$¢ miejska moze by¢ stosowana jako filtr biologiczny, ktory zatrzymuje PM na
powierzchni lisci 1 pedow. Gatunki drzew 1 krzewow rdznig si¢ zdolnoscig akumulacji PM.
Gatunki z duzymi lis¢mi, ktore majg szorstka powierzchni¢ czy wioski, sg bardziej efektywne
w akumulacji PM niz gatunki z li§¢mi o gladkiej powierzchni (Sabe 1 in., 2012). Na
calkowita wielko$¢ akumulacji pyldéw wplywa w duzym stopniu pokrycie 1 struktura
roslinnosci, ktorych dobrym wskaznikiem jest indeks lisciowy (ang. LAl — leaf area index) —
stosunek powierzchni liSci do powierzchni gruntu (Manes i in., 2014; Maes i in., 2016).

Przedmiotem pomiaru jest potencjal typoéw funkcjonalnych do akumulacji pylow, a
wskaznikiem indeks lisciowy — stosunek powierzchni lisci do powierzchni gruntu®
poszczegbdlnych typow funkcjonalnych. Wartosci wskaznika zostaly zamienione na
picciostopniowg skale rangows (tab. 6).

3 Leaf Area Index 2017, Europejska Agencja Srodowiska (EEA), https:/land.copernicus.eu/pan-
european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
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Tabela 6. Indeks lisciowy jako wskaznik potencjatu typéw funkcjonalnych do akumulacji pytéw. W
nawiasach potencjal w skali od 1 do 5, przy czym 1 oznacza najmniejszy potencjat, a 5 najwigkszy
potencjat

Wartos¢ wskaznika

Funkcja terenu [m? m?]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 0,80 [2]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 1,32 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 1,40 [3]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach le$nych) 1,74 [4]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 0,33 [1]
Ustugi o charakterze spolecznym (o$wiata) 1,11 [3]
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 1,25[3]
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 0,99 [2]
Ustugi o charakterze spolecznym (zdrowie) 1,09 [3]
Ustugi inne (administracja publiczna) 1,09 [3]
Ustugi inne (handel) 0,59 [2]
Ustugi inne (kult religijny) 1,06 [3]
Ustugi inne (biura) 0,67 [2]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 0,74 [2]
Ustugi sportowe (z kubaturg) 1,30 [3]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 2,03 [4]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 0,68 [2]
Las 2,54 [5]
Zielen urzadzona 2,57 [5]
Zielen nieurzadzona z dominacja zadrzewien 3,08 [5]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 2,14 [4]
Ogrody dziatkowe 2,55 [5]
Cmentarze 1,68 [4]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 2,64 [5]
Wody powierzchniowe 1,32 [3]
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 1,61 [4]
Infrastruktura techniczna 1,13 [3]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obstugi transportu zbiorowego 0,49 [1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowe;j 0,62 [2]
Lotniska 1,35[3]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 1,28 [3]
Drogi 0,92 [2]

4.6. Fizyczne i doswiadczalne interakcje ze srodowiskiem
przyrodniczym

Zielone przestrzenie miejskie zapewniajag mozliwo$¢ rekreacji 1 odpoczynku na tlonie
przyrody, ktore maja ogromng warto$¢ dla fizycznego dobrostanu i zdrowia psychicznego
mieszkancow (Geary i in., 2021; Weinbrenner i in., 2021). Walory rekreacyjne terenow
zieleni zwigzane sg $ci§le z ich walorami estetycznymi, a takze zapewnianiem warunkow
klimatycznych sprzyjajacych wypoczynkowi (Kothencz i in., 2017). Szczegolnie istotne sa
wlasciwosci terenéw zieleni wplywajace na lagodzenie wysokich temperatur w okresie
letnim. Wykazano, ze korzysci zwigzane z efektem chtodzenia (zaleznym w duzym stopniu
od zacieniania i ewapotranspiracji) sa znacznie wigksze w przypadku terenéw zielonych
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porosnietych drzewami w poroOwnaniu z terenami zielonymi bez drzew (Armson i in., 2012;
Skelhorn i in., 2014; Yu i in., 2020; Zardo i in., 2017). Oceniajac potencjat terenow zieleni do
rekreacji, jak w przypadku innych ustug kulturowych, warto uwzgledni¢ rowniez preferencje i
potrzeby os6b z nich korzystajacych. Najlepszym zrodtem wiedzy sa bezposrednie opinie
mieszkancow miasta (np. Coles i Bussey, 2000; De Luca i in., 2021).

Przedmiotem pomiaru jest potencjal typéw funkcjonalnych do odpoczynku i rekreacji
na tonie przyrody. Wskaznik zostat zbudowany na podstawie danych o (1) srednim stopniu
zwarcia koron drzew* dla danego typu (%) oraz (2) czestosci wskazan poszczegdlnych typow
jako terenéw rekreacyjnych przez mieszkancow miasta (%) w ankiecie internetowej®.
Warto$ci procentowe zostaly zamienione na pigciostopniowa skale rangowa, a nastegpnie
obliczono (3) $rednig range (z 1 1 2) dla kazdego typu jako wielko$¢ potencjatu (tab. 7).

Tabela 7. Wielkos¢ potencjatu typoéw funkcjonalnych do odpoczynku i rekreacji na tonie przyrody (3)
— 1 oznacza najmniejszy potencjat, 5 najwickszy potencjal; sredni stopien zwarcia koron drzew (1);
czestos¢ wskazan poszczegolnych typow jako terenow rekreacyjnych przez mieszkancow miasta (2)

Warto$¢ Wartos¢ Wartos¢
wskaznika (1) =~ wskaznika (2)  wskaznika
Funkcja terenu [%] [%] 3)
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 5,26 [1] 2,0[2] 2
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o
podwyzszonym udziale zieleni) 19,68 [2] 6,0 [4] 3
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 17,25 [2] 0,0 [0]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach
lesnych) 32,08 [3] 0,0 [0] 2
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 0,511[1] 0,0 [0] 1
Ustugi o charakterze spotecznym (o$wiata) 12,65 [2] 0,0 [0] 1
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 15,28 [2] 0,0 [0] 1
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 8,46 [1] 0,5[1] 1
Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie) 14,38 [2] 0,2 [1] 2
Ustugi inne (administracja publiczna) 12,52 [2] 0,2 [1] 2
Ustugi inne (handel) 3,18 [1] 0,0 [0] 1
Ustugi inne (kult religijny) 11,83 [2] 0,0 [0] 1
Ustugi inne (biura) 4,58 [1] 0,0 [0] 1
Ustugi inne (turystyka/hotele) 5,69 [1] 0,0 [0] 1
Ustugi sportowe (z kubaturg) 8,98 [1] 0,0 [0] 1
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 14,58 [2] 2,0[2] 2
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 4,35[1] 0,0 [0] 1
Las 75,89 [5] 26,4 [5] 5
Zielen urzadzona 39,05 [3] 32,7[5] 4
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien 57,32 [4] 8,7 [4] 4
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 19,71 [2] 2,712] 2
Ogrody dziatkowe 42,12 [3] 4,7 [3] 3
Cmentarze 25,45 [2] 0,2 [1] 2
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 15,42 [2] 4,7 [3] 3
Wody powierzchniowe 10,68 [2] 1,7 [2] 2
4

Tree Cover Density 2018, Europejska Agencja Srodowiska (EEA), https://land.copernicus.eu/pan-
european/high-resolution-layers/forests/tree-cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
® Ankieta internetowa przeprowadzona w ramach badan do pracy magisterskiej: Melon M., 2021. Percepcja

naturalno$ci terendw zieleni wsrod mieszkancow Warszawy. SGGW, Wydziat Budownictwa 1 Inzynierii
srodowiska; (N=401).
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Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 18,76 [2] 6,7 [4] 3

Infrastruktura techniczna 6,85 [1] 0,0 [0]

Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obstugi transportu

zbiorowego 2,54 [1] 0,0 [0] 1

Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowej 3,93 [1] 0,0 [0] 1

Lotniska 3,47 [1] 0,0 [0] 1

Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 12,42 [2] 0,2 [1] 2

Drogi 8,28 [1] 0,0 [0] 1
4.7. Intelektualne i tozsamosciowe interakcje ze

srodowiskiem przyrodniczym

Wiele dotychczasowych badan (Affek i Kowalska, 2017; Hutcheson i in., 2018) pokazato, ze
swiadomos$¢ zachodzacych proceséw ekologicznych i korzysci ptynacych z przyrody wzrasta
wraz z czgstoscig bezposrednich interakcji ze §rodowiskiem przyrodniczym, dlatego edukacja
ekologiczna na tonie przyrody ma szczegdlne znaczenie dla promowania zasad
zrownowazonego rozwoju w spoteczenstwie. Poznawanie przyrody odbywaé si¢ moze
poprzez spontaniczny kontakt (np. podgladanie zwyczajow zwierzat, obserwowanie rozwoju
ro$lin), jak 1 korzystanie z infrastruktury terenowej stuzacej edukacji ekologicznej, bazujace;j
na potencjale danego miejsca (np. tablice informacyjne, Sciezki dydaktyczne, identyfikatory
gatunkow drzew, e-przewodniki). Obszary cenne przyrodniczo, znajdujace si¢ w najblizszym
sgsiedztwie miejsc zamieszkania, sg szczegolnie istotne w aspekcie doswiadczania przyrody i
uczenia si¢ od niej. Tworzg tereny ostoi dla flory i fauny w przestrzeni miejskiej podlegajacej
ogromnej presji urbanistycznej (EImqvist i in., 2013).

Przedmiotem pomiaru jest potencjal typow funkcjonalnych do edukacji ekologicznej
na tonie przyrody, a wskaznikiem udzial procentowy obszaréw cennych przyrodniczo® w
powierzchni poszczegdlnych typdéw funkcjonalnych. Wyboru obszaréw dokonano na
podstawie do$wiadczen z inwentaryzacji m.st. Warszawy oraz lektury uwarunkowan do
Studium. Warto$ci procentowe zostaly zamienione na pigciostopniowa skale rangowa (tab. 8).

Tabela 8. Udzial procentowy obszarow cennych przyrodniczo jako wskaznik potencjatu typow
funkcjonalnych do edukacji ekologicznej na tonie przyrody. W nawiasach potencjat w skali od 1 do 5,
przy czym 1 oznacza najmniejszy potencjat, a 5 najwigkszy potencjat

Wartos¢
Funkcja terenu wskaznika
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 5,14 [1]
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o podwyzszonym udziale zieleni) 1,69 [1]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 11,89 [2]
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach lesnych) 79,38 [4]
Ustugi handlu wielkopowierzchniowego 0,89 [1]

® Do obszaréw cennych przyrodniczo zaliczono zaréwno obszary prawnie chronione takie jak: obszary sieci
Natura 2000, parki narodowe, parki krajobrazowe, rezerwaty przyrody, obszary chronionego krajobrazu, zespoty
przyrodniczo-krajobrazowe, uzytki ekologiczne, pomniki historii, jak i tereny wazne pod wzglgdem
przyrodniczym (i specyficzne) w skali Warszawy: ostoje bioréznorodnosci (flory, fauny), ostoje rekreacyjne,
forty (wykorzystano dane kartograficzne z zasobow Biura Architektury i Planowania Przestrzennego Urzgdu
m.st. Warszawy).
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Ustugi o charakterze spotecznym (o§wiata) 6,86 [1]

Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) 15,28 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) 15,76 [2]
Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie) 14,01 [2]
Ushugi inne (administracja publiczna) 28,79 [3]
Ustugi inne (handel) 4,43 1]
Ustugi inne (kult religijny) 11,95 [2]
Ustugi inne (biura) 8,63 [1]
Ustugi inne (turystyka/hotele) 17,76 [2]
Ustugi sportowe (z kubaturg) 7,83 [1]
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) 29,15 [3]
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe, poprodukcyjne 3,96 [1]
Las 92,01 [5]
Zielen urzadzona 59,42 [4]
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien 62,23 [4]
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane 15,38 [2]
Ogrody dziatkowe 27,14 [3]
Cmentarze 55,36 [4]
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne 40,95 [3]
Wody powierzchniowe 92,86 [5]
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) 88,11 [5]
Infrastruktura techniczna 27,18 [3]
Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obshugi transportu zbiorowego 0,62 [1]
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowej 7,37 [1]
Lotniska 3,04 [1]
Obiekty i urzadzenia transportu kolejowego 6,36 [1]
Drogi 14,18 [2]

5. ZBIORCZA MACIERZ OCENY POTENCIAtU

Uzyskane wartosci rangowe dla siedmiu wskaZznikéw postuzyty do obliczenia zagregowanych
potencjatow 1 hotspotow wieloustugowych, a takze do analizy interakcji migdzy
$wiadczeniami. Wartosci rang (w skali 1-5) przedstawiono w formie tabeli (macierz
wskaznikow i typow powierzchni podstawowych — tab. 9, ryc. 6). Przyjeta skala rangowa i
uktad tabelaryczny opieraja si¢ na rozwigzaniach zaproponowanych przez Burkharda i in.
(2014, 2012, 2009). Dzigki temu uzyskane wyniki mozna tatwo poréwnac z pracami tych i
innych autoréw, nawet jesli metodyka wskaznikow i obszar badan sa odmienne.

Tabela 9. Potencjal ekosystemow miejskich do dostarczania ushug ekosystemowych wedtug funkcji
terenu na przyktadzie Warszawy. Potencjat na skali 1-5, gdzie 1 — bardzo niski potencjat, 5 — bardzo
wysoki potencjat, N — nie dotyczy

Zaopatrzenie Regulac;a_ : Kultura
Utrzymanie
Funkcja terenu < o

: 3 N &% % x3
o 8 > > L '5.':J 8

o B T A~ ~
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna MW 1 2 1 2 2 2 1
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o MWZos 3 2 3 3 2 3 1



podwyzszonym udziale zieleni)
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach

lesnych)

Ustugi handlu wielkopowierzchniowego
Ustugi o charakterze spolecznym (o$wiata)
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka)
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura)
Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie)
Ushugi inne (administracja publiczna)

Ustugi inne (handel)

Ustugi inne (kult religijny)

Ustugi inne (biura)

Ustugi inne (turystyka/hotele)

Ustugi sportowe (z kubatura)

Sport i rekreacja (boiska/place zabaw)
Tereny produkcyjno-ustugowe, magazynowe,
poprodukcyjne

Las

Zielen urzadzona

Zielen nieurzadzona z dominacja zadrzewien
Zielen inna, obszary niezabudowane i
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Ogrody dziatkowe

Cmentarze

Obszary uzytkowane rolniczo i porolne
Wody powierzchniowe

Wody powierzchniowe (na terenach parkow)
Infrastruktura techniczna

Zajezdnie, obiekty i urzadzenia obshugi transportu

zbiorowego

Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowe;j
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Ryc. 6. Potencjat do $wiadczenia siedmiu istotnych dla obszarow miejskich ustug w podziale na

funkcje terenu na przyktadzie Warszawy
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6. POTENCIAt ZAGREGOWANY

W celu okreslenia przecigtnego potencjalu ekosystemow z uwzglednieniem wytypowanych
siedmiu istotnych ustug w obszarach miejskich, obliczono wartosci srednie z rang dla danej
funkcji terenu. Obliczono potencjal zagregowany zar6wno dla wszystkich siedmiu §wiadczen,
jak i w podziale na trzy gtdéwne sekcje ustug: zaopatrzenie, regulacja i utrzymanie oraz kultura
(tab. 10, ryc. 7). Jako danych wejsciowych uzyliSmy wartosci rang 1-5. Uzyskane wartosci
postuzyly rowniez do zmapowania tacznego potencjatu dla Warszawy na poziomie MSI (ryc.
8). Zakres skali na wszystkich mapach zostal ujednolicony poprzez dostosowanie do
uzyskanych warto$ci skrajnych.

W przypadku ustug zaopatrzeniowych najwyzszy zagregowany potencjal wykazuja lasy,
tereny zieleni roznego typu oraz obszary uzytkowane rolniczo i porolne. Przy ustugach
regulacyjnych i kulturowych oprocz laséw oraz terenéw zieleni urzadzonej i nieurzadzonej
wysokim zagregowanym potencjatem charakteryzujg si¢ wody powierzchniowe (tab. 10, ryc.
7).

Tabela 10. Zagregowany potencjat do §wiadczenia ustug przez ekosystemy miejskie wg funkcji terenu
na przyktadzie Warszawy

Ushugi

Funkcja terenu uz UR UK tacznie
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna MW 1,00 1,75 150 1,57
Zabudqwa m|eszkan.|owa.W|eI.orodZ|nna (osiedla o MWZos 300 250 2,00 2,43
podwyzszonym udziale zieleni)
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna MN 3,00 250 1,50 2,29
Za}budowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach MNL 300 350 3,00 3,29
les$nych)
Ushugi handlu wielkopowierzchniowego UH/WOH 1,00 1,25 1,00 1,14
Ustugi o charakterze spotecznym (o$wiata) uo 2,00 225 1,00 1,86
Ustugi o charakterze spotecznym (nauka) UN 3,00 225 150 2,14
Ustugi o charakterze spotecznym (kultura) UK 200 1,75 1,50 1,71
Ustugi o charakterze spotecznym (zdrowie) Uz 2,00 225 2,00 2,14
Ustugi inne (administracja publiczna) UA 200 225 250 2,29
Ustugi inne (handel) UH 1,00 1,75 1,00 1,43
Ustugi inne (kult religijny) uw 2,00 2,00 1,50 1,86
Ustugi inne (biura) U 1,00 1,75 1,00 1,43
Ustugi inne (turystyka/hotele) uT 1,00 1,75 150 1,57
Uslugi sportowe (z kubatura) us 3,00 225 1,00 2,00
Sport i rekreacja (boiska/place zabaw) US-rek 500 3,25 2,50 3,29
Tereny prod_ukcyjno—us%ugowe, magazynowe, PU 100 125 1,00 114
poprodukcyjne
Las Ls 500 450 5,00 4,71
Zielen urzadzona ZP1 500 4,00 4,00 414
Zielen nieurzadzona z dominacjg zadrzewien ZN 500 450 4,00 4,43
Zielen inna, obszary niezabudowane i niezagospodarowane  ZI 5,00 3,00 2,00 3,00
Ogrody dziatkowe ZD 500 350 3,00 3,57
Cmentarze ZC 400 350 3,00 3,43
Obszary uzytkowane rolniczo i porolne R 500 3,75 3,00 3,71
Wody powierzchniowe w 1,00 4,33 3,550 3,50
Wody powierzchniowe (na terenach parkow) W/ZP1 3,00 4,33 4,00 4,00
Infrastruktura techniczna | 300 1,75 2,00 2,00
Zagezdnle, obiekty i urzadzenia obstugi transportu KM 1,00 1,00 1,00 1,00
zbiorowego
Obiekty i urzadzenia obstugi komunikacji drogowe;j KS 1,00 150 1,00 1,29
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Lotniska KL 400 2,75 1,00 2,43

Obiekty 1 urzadzenia transportu kolejowego KK 3,00 200 1,50 2,00
Drogi dr 2,00 200 1,50 1,86

Objasnienia skrotow: UZ — ushugi zaopatrzeniowe; UR — ustugi regulacyjne; UK — ustugi kulturowe

Najwyzszy zagregowany potencjal, w podziale na trzy gléwne sekcje ustug oraz lacznie,
wykazuja jednostki MSI z dominacjg laséw, potozone na obrzezach Warszawy (ryc. 7).

= stugi zaopatrzeniowe

= |Jstugi regulacyjne

= stugi kulturowe

Ryc. 7. Zagregowany potencjal do §wiadczenia uslug z sekcji zaopatrzeniowych, regulacyjnych,
kulturowych oraz lacznie dla wszystkich rozpatrywanych ustug w podziale na funkcje terenu na
przyktadzie Warszawy
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Rozkfad przestrzenny wielkosci zagregowanego potencjatu
do swiadczenia ustug istotnych dla obszaréw miejskich

Zagregowany potencjat
na poziomie MSI

A B CD
<20
2,025
I R s
| 0 N § KRR
s

A. Ustugi zaopatrzeniowe
B. Uslugi regulacyjne

C. Ustugi kulturowe

D. Ustugi tacznie

|:| dzielnice

MSI

Bl wista

Iceland [Pd]j

Autorzy: A. Kowalska, J. Wolski, A. Affek, J. Solon, M. Degorski, B. Degorska, E. Regulska Liechtenstein
0255 10 km || Norway grants

Zrédito danych: Urzad m.st. Warszawy {0 T I T 1

Ryc. 8. Rozktad przestrzenny wielkos$ci zagregowanego potencjatu (dla poszczegodlnych sekcji i
facznie) do $wiadczenia ustug istotnych dla obszaréw miejskich na poziomie MSI na przyktadzie
Warszawy. Skale poszczegdlnych map ujednolicono dostosowujac do otrzymanych wartosci skrajnych

7. HOTSPOTY | ICH CHARAKTERYSTYKA

Typy funkcjonalne, ktére wykazuja wysoki lub bardzo wysoki potencjat (ranga 4 lub 5) do
dostarczania wielu $wiadczen zostaly okreslone jako hotspots. Przyjeto ponadto, ze typ
funkcjonalny moze by¢ uznany jako hotspot jesli ma potencjatl do dostarczania przynajmniej
potowy z analizowanych §wiadczen na wysokim lub bardzo wysokim poziomie.

W przypadku Warszawy do hotspotow nalezg lasy, tereny zieleni réznego typu, wody
powierzchniowe oraz tereny uzytkowane rolniczo i1 porolne; a dla ustug regulacyjnych 1
kulturowych takze zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna na terenach lesnych (tab. ...).

Tabela 11. Liczba i udzial procentowy $wiadczen z wysokim lub bardzo wysokim (ranga 4 lub 5)
potencjatem dla danej funkcji terenu na przyktadzie Warszawy

_ uz UR Uk sl

Funkcja terenu tacznie
N % N % N % %

Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna MW 0 0 0 0O OO O 0
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (osiedla o MWZos 0 0 O O O O 0 0



podwyzszonym udziale zieleni)

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (na terenach

lesnych)

Ustugi handlu wielkopowierzchniowego
Ustugi o charakterze spolecznym (o$wiata)
Uslugi o charakterze spotecznym (nauka)
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Objasnienia skrotow: UZ — ushugi zaopatrzeniowe; UR — ustugi regulacyjne; UK — ustugi kulturowe

Najwigkszy udziat powierzchniowy typow funkcjonalnych z wysokim i bardzo wysokim
potencjatem ES na poziomie MSI obserwowany jest poza $cistym centrum Warszawy, w
jednostkach na obrzezach miasta 1 sgsiadujgcych z doling Wisty (ryc. 9).
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Udziat typow funkcjonalnych z wysokim i b. wysokim potencjatem
do dostarczania swiadczen

Udziat powierzchniowy
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Ryc. 9. Udzial typow funkcjonalnych z wysokim i bardzo wysokim potencjatem (ranga 4 i 5) do
dostarczania $wiadczen (dla poszczegdlnych sekcji i tacznie) na poziomie MSI na przykladzie
Warszawy

8. WIAZKI SWIADCZEN

Celem tej analizy bylo okreslenie wigzek ES, ktore grupuja ustugi o podobnym poziomie
potencjalnej podazy. Do analizy zwigzkow migdzy wskaznikami ES wykorzystano
stosunkowo proste narzedzie statystyczne - analize macierzy korelacji. Synergie i
kompromisy ES badaliémy za pomoca korelacji parami, poniewaz sg one czgsto stosowane
jako przyblizone miary pozytywnych 1 negatywnych interakcji ES (Turner 1 in., 2014; Yang 1
in., 2015). Chociaz na ich podstawie nie mozna oceni¢ ewentualnych mechanizmow
synergetycznych lub konkurencyjnych oraz zwigzkoéw przyczynowych, stanowig one
wiarygodng informacj¢ o wspotistnieniu pewnych pozioméw potencjatéw ES.

PrzeprowadziliSmy analiz¢ korelacji parami r-Spearmanna dla wszystkich
wskaznikow ES obliczonych dla typéw jednostek podstawowych (tab. 12). Jesli dany typ
jednostki podstawowej nie byt brany pod uwage przy obliczaniu danej ustugi (oznaczenie N),
byl pomijany przy obliczaniu danej korelacji parami.
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Tabela 12. Korelacje Spearmanna parami miedzy siedmioma ustugami istotnymi dla ekosystemow
miejskich (N=30-32). Na szarym tle wspotczynniki korelacji, na bialym istotnosci wspotczynnika
(wartosci P)

PROD EROZJA. HYDRO  PYtrY TEMP REK EDU

PROD 0,521 0,837 0,898 0,640 0,626 0,535
EROZJA 0,002 0,575 0,604 0,692 0,536 0,606
HYDRO <0,001 0,001 0,892 0,819 0,830 0,679
PYLY <0,001 <0,001 <0,001 0,824 0,779 0,726
TEMP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,708 0,819
REK <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,630
EDU 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Nie zaobserwowano trade-offow miedzy potencjatami do §wiadczenia istotnych siedmiu
ustug dla obszarow miejskich. Wszystkie §wiadczenia sg synergistyczne i tworza spdjna
wiazke.

Dendrogram using Avgrage Linkage (Between Groups)

Cluster C
1] s 10 15 20 25
1

I I ] 1
PROD 1 J
4

PYEY

HYDRO

> REK

TEMP 5

ERDZJA 2

Ryc. 10. Dendrogram hierarchicznej analizy skupien wskazujacy podobienstw migdzy rozktadem
potencjatow do swiadczenia siedmiu ustug istotnych z punktu widzenia obszaréw miejskich
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