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1. WSTEP

W szybko urbanizujacym si¢ $wiecie miasta staty si¢ gléwnymi osrodkami popytu na ustugi
ekosystemowe, jak rowniez miejscami Silnego oddziatywania cztowieka na Srodowisko
(Degorski 1 in., 2022). Jak podkresla si¢ w literaturze przedmiotu, w przysztoSci presja
wywierana na ekosystemy bedzie nasila¢ si¢ wraz z rozwojem przestrzennym i
demograficznym miast (Berry, 1990; Degorska, 2017). Urbanizacja stanowi zatem
fundamentalne wyzwanie dla zrownowazonego rozwoju, ale stwarza roéwniez mozliwosci dla
nowatorskich form projektowania i zarzgdzania ekosystemami miejskimi, aby zabezpieczy¢
ich zdolnos¢ do utrzymania ustug ekosystemowych i odporno$¢ na zmiany, jakie zachodza w
megasystemie Srodowiska geograficznego. W dokumentach planistycznych i strategicznych
coraz czesciej podkresla si¢ olbrzymia role zielonej 1 bigkitnej infrastruktury, ktora
postrzegana jest jako komponent przestrzeni miejskiej odgrywajacy kluczowa role w
zapewnieniu dobrostanu mieszkancéw oraz zdolnosci adaptacyjnych do radzenia sobie ze
zmianami klimatycznymi i innymi globalnymi zmianami czy zagrozeniami (Depietri i in.,
2012). Strategie uwzgledniajace inwestycje w zielong infrastrukture miejska i adaptacje do
zmian klimatu w oparciu o ekosystemy zyskuja coraz wigksze zainteresowanie na calym
Swiecie, zwlaszcza, ze takie inwestycje jednoczesnie generujg wiele ustug ekosystemowych,
poprawiajac dobrostan cztowieka (Elmqvist i in., 2013, 2016).

Dla przecigtnego mieszkanca miasta bardzo istotne jest odczuwanie komfortu w
miejscu zamieszkania, czyli Kkorzystanie z potencjatu lokalnych warunkéw, w tym
przyrodniczych. Dostep do ushug ekosystemowych $wiadczonych przez bigkitno-zielong
infrastrukture jest jednym z elementéw wplywajacych na dobre samopoczucie mieszkancow,
m.in. poprzez mozliwos$¢ ogladania z okna lub spaceru wsrod zieleni, oddychania powietrzem
oczyszczanym przez ro$linnos¢. Ekosystemy miejskie petnig rownocze$nie wiele funkcji —
tworzg wigzki $wiadczen np. taczac funkcje regulacyjne (oczyszczanie powietrza i wody) z
funkcjami kulturowymi (rekreacja i edukacja).

Celem piagtego etapu realizowanego zadania dotyczacego ekosystemow obszarow
zurbanizowanych w ramach projektu ,,Ustugi §wiadczone przez gtowne typy ekosystemow w
Polsce — podejécie stosowane”, byla identyfikacja znaczacych interakcji migdzy ushugami
ekosystemowymi oraz istotnych zestawoéw ustug na przykltadzie podtypow ekosystemow
miejskich Warszawy. Badania na tym etapie byly prowadzone w skali lokalnej,
odpowiadajacej potrzebom planowania miejscowego.

Do badan w tej skali wybrano 10 obszarow testowych (poligonoéw) zlokalizowanych w
Warszawie, reprezentujagcych pie¢ podtypéw ekosysteméw miejskich, a precyzyjnie rzecz
ujmujagc — pie¢ typow funkcjonalno-morfologicznych zagospodarowania przestrzeni
miejskiej, w obrebie ktorych znajdujg si¢ odpowiadajgce im podtypy ekosystemow: 1. teren z
zabudowa kamienicowa, 2. wielkoskalowe osiedle modernistyczne, 3. teren z zabudowa
jednorodzinna, 4. park miejski oraz 5. teren z infrastrukturg techniczna. Kazdy z
podtypoéw reprezentowany jest przez dwa obszary charakteryzujace si¢ skrajnymi w skali
Warszawy warto$ciami dotyczacymi stopnia pokrycia koronami drzew i przepuszczalno$ci
gruntow.



Nasze badania skoncentrowaty si¢ na szesciu grupach uslug ekosystemowych,
kluczowych z punktu widzenia dobrostanu mieszkancow miasta. Cztery z nich naleza do
sekcji ustug regulacyjnych:

1. Zachowanie miejsc rozrodu i facznosci ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami,

2. Lagodzenie ucigzliwosci pochodzenia antropogenicznego, w tym redukcja zapachu,
ttumienie halasu 1 ksztaltowanie widoku,

3. Oczyszczanie powietrza z pytow wytworzonych przez cztowieka,

4. Regulacja temperatury 1 wilgotnosci powietrza.

Dwie ustugi nalezg do sekcji ustug kulturowych:

5. Cechy systemow biologicznych umozliwiajace doznania estetyczne, wspierajace zdrowie
1 regeneracjg¢ sit,

6. Mozliwos¢ rekreacji i odpoczynku na tonie przyrody.

Do oszacowania potencjalu parkow miejskich do $wiadczenia ustugi zwigzanej z rekreacja i
odpoczynkiem zastosowano metode spoleczng, natomiast do wyliczenia wykorzystania
zastosowano metode¢ ekspercka.

Swiadczenia, w zaleznosci od ich charakteru, szacowane byly w obrebie obszarow
testowych lub w ich najblizszym otoczeniu. Podobnie jak na wczesniejszych etapach prac,
przedmiotem pomiaru byt potencjat, wykorzystanie lub niezaspokojone zapotrzebowanie na
dang ustugg.

W pracach prowadzonych przy realizacji prezentowanego etapu projektu
wykorzystali$my baz¢ danych typoéw stref morfologicznych Warszawy, udostgpniong przez
Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego m.st. Warszawy.

Nalezy podkresli¢, ze w raporcie szczegdlng uwage skierowano na prezentacje
metodyki 1 procedury analitycznej, ktore moga by¢ implementowane w wielu miastach Polski
na poziomie planowania miejscowego. Znajac wzajemne relacje pomiedzy poszczegdlnymi
ustugami ekosystemow mozliwe jest optymalizowanie rozwigzan w zagospodarowaniu
przestrzeni miasta pod katem poprawy warunkow zycia mieszkancéw i ich dobrostanu.



2. OBIEKTY BADAN

2.1. Lokalizacja poligondw i zréznicowanie ich potencjatu do
Swiadczenia ustug

Wybrane poligony badawcze reprezentujg trzy typy zabudowy miejskiej, tereny ushug
specjalistycznych, tj. infrastrukture techniczng (oczyszczalnie Sciekow i elektrocieptownie)
oraz tereny zieleni urzadzonej — parki miejskie (tab. 1, ryc. 1).

Tabela 1. Poligony badawcze

Nazwa Dzielnica MSI Typ morfologiczny
Nowa Praga Praga Potnoc Nowa Praga zabudowa kamienicowa
Srédmiescie Ponocne Srédmiescie Srédmiescie Ponocne zabudowa kamienicowa
Chomiczowka Zoliborz Chomiczowka osiedle modernistyczne
Bemowo-Lotnisko Bemowo Bemowo Lotnisko osiedle modernistyczne
Zacisze Targbéwek Zacisze zabudowa jednorodzinna
Anin Wawer Anin zabudowa jednorodzinna
Park Praski Praga Potoc Nowa Praga park miejski
Park Goérczewska Bemowo Jelonki Potnocne park miejski
Zeran (elektrocieptownia) Bialot¢ka Zerah infrastruktura techniczna
Czajka (oczyszczalnia) Biatoteka Choszczoéwka infrastruktura techniczna

Lokalizacja poligonéw badawczych
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Ryc. 1. Lokalizacja poligonow badawczych w Warszawie



Nieprzepuszczalnos¢ gruntu

Zwickszanie udzialu powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarach miejskich ma bardzo
negatywny wplyw na caty system przyrodniczy. Efektem zasklepiania gleb jest pogorszenie
si¢ wlasciwosci infiltracyjnych podtoza, a tym samym wigksze zagrozenie powodzig miejska i
podtopieniami, pogorszenie jakosci wody (Tu 1 in., 2007; Livesley, 2016) oraz gwattowny
wzrost wahan przeplywu w strumieniach (Paul 1 Meyer, 2001; Schoonover i in., 2006).
Uszczelnienie powierzchni ma zatem znaczacy wptyw na caly miejski bilans wodny (Haase i
Nuissl, 2007) oraz funkcjonowanie infrastruktury zielonej w miescie.

Cecha znaczaco r6znigcg wybrane poligony zaréwno pomigdzy wszystkimi obiektami,
jak 1 w obrebie typu/podtypu morfologicznego zabudowy miejskiej jest stopien
nieprzepuszczalnosci gruntu (tab. 2, ryc. 2). Najwigksza nieprzepuszczalno$cia charakteryzuje
si¢ Srodmie$cie Polnocne z zabudowa kamienicowa, gdzie uszczelniona powierzchnia
zajmuje 90,6%, czyli znacznie wigcej niz w obiekcie tej samej kategorii — Nowa Praga.
Znaczaco rdznig si¢ takze badane osiedla modernistyczne: Bemowo (50%) i Chomiczowka
(22,3%). Podobne ro6znice w powierzchni uszczelnionej wystepuja w wybranych obiektach z
zabudowg jednorodzinng. Na Zaciszu powierzchnie nieprzepuszczalne zajmujg 44,8%, a W
Aninie tylko 9,5%, co stanowi najmniejszy udzial wsrdéd jednostek z zabudowa
mieszkaniowg. Wysokim udzialem gruntéw uszczelnionych, do$¢ zblizonym do zabudowy
kamienicowej, charakteryzuja si¢ obiekty infrastruktury technicznej. Parki miejskie jako
obszary zieleni, wyroznia bardzo niski udzial terendw nieprzepuszczalnych (Park Praski
1,9%, Park Gorczewska 6,1%). Zroznicowanie stopnia nieprzepuszczalnosci wewnatrz
badanych obiektow przedstawiono na ryc. 2.

Tabela 2. Charakterystyka poligonow badawczych

Pow. Pow. Pow. rzutu
Nazwa obiektu Typ Liczba Pow. | nieprzepusz- | biologicznie koron
morfologiczny mieszk. [ha] czalna czynna drzew
[%] [m%/osobe] [%]
Nowa Praga 2411 6,1 56,6 11,0 5,9
— zabudowa
Srodmiescie kamienicowa 1766 11,0 90,6 59 0,4
Pétocne ' ’ ’ '
Chomiczowka . 4009 22,0 22,3 42,6 27,6
osiedle
Bemowo- modernistyczne 8095 | 17,9 50,0 11,1 6,7
Lotnisko ’ ' ' '
Zacisze zabudowa 2497 30,4 44,8 67,2 77
Anin jednorodzinna 377 21,5 9,3 517,3 51,5
Park Praski « migiski nd 17,6 19 nd 64,1
Park Gorczewska park migjski nd 21,4 6,1 nd 8,5
Zerai infrastruktura nd 32,5 56,3 nd 24
Czajka techniczna nd 52,7 59,5 nd 0,6

nd — nie dotyczy



Stopien nieprzepuszczalnosci gruntu
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Ryc. 2. Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w badanych obiektach Warszawy

Indeks lisciowy

Badane poligony r6znig si¢ pomiedzy sobg stopniem pokrycia i strukturg roslinnosci, ktorych
dobrym wskaznikiem jest indeks liSciowy (ang. leaf area index — LAI) — stosunek
powierzchni liSci do powierzchni gruntu. Na uwage zastuguje fakt, Zze poza parkami
miejskimi, duzym udziatem zieleni, w tym drzew, charakteryzuja si¢ kilkudziesigcioletnie
osiedla mieszkaniowe oraz zabudowa jednorodzinna (ryc. 3).
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Ryc. 3. Przestrzenne zroznicowanie indeksu lisciowego okreslonego dla badanych obiektow
Warszawy

Stopien zwarcia koron drzew

W $rodowisku miejskim mamy do czynienia z szeregiem zjawisk negatywnie wptywajacych
na dobrostan ludzi. Naleza do nich m.in. zanieczyszczenie chemiczne i pylowe powietrza,
gleby i wody, gwattowny odpltyw wody deszczowej 1 powodzie btyskawiczne, miejska wyspa
ciepta i letnie fale upatéw (Livesley i in., 2016). Od dhizszego czasu wiadomo z badan
naukowych, ze drzewa sg integralng czgscig jakosci $rodowiska miast na catym $Swiecie
(Bolund i Hunhammar, 1999; Dwyer i in., 1991). Rownoczes$nie ro$nie swiadomo$¢ wartosci
ustug ekosystemowych, ktore moga zapewni¢ drzewa i lasy miejskie. Do najwazniejszych
ustug mozna zaliczy¢ ograniczenie zjawiska miejskiej wyspy ciepta, zmniejszenie odplywu
wody deszczowej, magazynowanie dwutlenku wegla, poprawe jakosci powietrza,
0Szczedno$¢ energii oraz, posrednio i bezposrednio, poprawe zdrowia i dobrostanu ludzi
(Brack, 2002; Escobedo i Nowak, 2009; Livesley i in., 2016). Wsrod badanych poligonow
najwyzszym stopniem zwarcia koron drzew charakteryzuje si¢ Park Praski, zabudowa
jednorodzinna w Aninie i osiedle modernistyczne Chomiczoéwka (ryc. 4).
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Ryc. 4. Powierzchnia pokryta drzewami w badanych obiektach Warszawy

Produkcja pierwotna brutto

Wazna cechg $rodowiska przyrodniczego w miastach jest udziatl potencjalnych zrodet
biomasy, poniewaz znajduja si¢ one blisko konsumentow i daja mozliwosci obnizenia
kosztow utrzymania miejskich terenéw zieleni (Brunzel i in., 2018; Sikorska i in., 2020).
Najwyzsza wartoscig rocznej produkcji pierwotnej brutto charakteryzuja si¢ badane poligony
potozone w obszarach o najwyzszym udziale zieleni: parki miejskie i tereny zabudowy
jednorodzinnej (ryc. 5).
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Ryc. 5. Produkcja pierwotna brutto okreslona dla badanych obiektow Warszawy
2.2. Charakterystyka poligonéw badawczych

Nowa Praga

Poligon Nowa Praga ograniczaja ulice: Stalowa, Konopacka, Strzelecka i Szwedzka. Obszar o
powierzchni 6,1 ha zamieszkuje ok. 2400 os6b. Dominuje zabudowa kwartatowa-
kamienicowa (ryc. 6). Najstarsza jej czes¢ pochodzi sprzed I wojny $wiatowej, ale sg takze
budynki z lat pozniejszych, taczace nowoczesnos$¢ z tradycja (fot. 1). Od strony ulic
zabudowa, oprocz funkcji mieszkaniowych, petni wiele innych funkcji — punkty ustugowe,
sklepy czy kawiarnie najczesciej znajdujg si¢ na parterach budynkéw. W wewngtrznej
zabudowie kwartatow dominuje funkcja mieszkaniowa. Zamknigte lub cze$ciowo otwarte
podworka stanowig wazng przestrzen sgsiedzkg. Charakterystycznym elementem ich
krajobrazu sg pojedyncze drzewa lub kepy drzew z kapliczka, jakkolwiek ten element nalezy
do zanikajacych. Stopien uszczelnienia gruntu wynosi ponad 50% powierzchni obszaru. Jest
to jednak znaczaco nizsza warto$¢ niz w zabudowie kwartatowo-kamienicowej Srédmiescia.
Powierzchnia biologicznie czynna wynosi 11 m® na osobg, czyli podobnie jak w przypadku
poligonu Bemowo-Lotnisko. Zabudowe kwartatlowo-kamienicowag na Nowej Pradze
charakteryzuje bardzo niski stopien zwarcia koron drzew — ok. 6% (tab. 2).
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Ryc. 6. Poligon Nowa Praga (Esri Maps - ortofoto)

Impulsem do rozwoju nowej zabudowy w tej czesci Pragi byty: rozbudowa wezta kolejowego
I budowa Warszawskiej Fabryki Stali (ul. Stalowa), co przyczynito si¢ do powstania nowych
domoéw i kamienic oraz przylaczenia Nowej Pragi do Warszawy w 1891 r.*

Po II wojnie $wiatowej rejon Nowej Pragi, mimo ocalatej w duzej czgsci historycznej
zabudowy popadt w zapomnienie, a czas i kwaterunkowe formy najmu dokonaty wielu
zniszczen materialnych i degradacji tkanki spotecznej. Powoli wprowadzane programy
rewitalizacji przynosza pewne zmiany, ale prowadzi si¢ ja w sposob nieusystematyzowany,
czesto wyrywkowy, co zmniejsza efekty tych przedsiewzigc.

[

Fot. 1. Zabudowa kamienicowa — Nowa Praga (fot. A. Affek, A. Kowalska)

! http://towarzystwoprzyjaciolpragi.com/praga/osiedla/nowa-praga/
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Srodmiescie Potnocne

Poligon Srodmiescie Pétnocne polozony jest w $cistym centrum miasta. Jego zachodniag
granice stanowi Pasaz Wiecha, bedacy deptakiem na zapleczu dawnych Doméw Towarowych
Centrum, potudniowa — Aleje Jerozolimskie, potnocna — ulica Swietokrzyska, zag wschodnia
— Plac Powstancow Warszawy i ulica Szpitalna (ryc. 7). Catkowita powierzchnia poligonu
Srédmiescie Ponocne to 11 ha, ktore zamieszkuje okoto 1770 oséb. Jest to teren typowo
wielkomiejski, charakteryzujacy si¢ malym udzialem powierzchni przepuszczalnej (9%) i
biologicznie czynnej (6%) oraz najnizszym Sstopniem zwarcia koron, ktéry wynosi zaledwie
0,4% (tab. 2). Pelni funkcje ustugowe (banki, sklepy i wiele innych), kulturowe (kina, teatry,
restauracje, kawiarnie) oraz mieszkaniowe. Zabudowa nalezy do kwartatowo-kamienicowej,
ale od poligonu Nowa Praga wyrdznia ja wicksza wysokos$¢ i stopien zabudowania. Zielen
tworzg mate zielence — trawniki oraz drzewa nasadzone wzdhuz krawedzi jezdni oraz pasazy
(fot. 2).

F. o =

Ryc. 7. Poligon Srodmiescie Potnocne (Esri Maps - ortofoto) ‘
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Fot. 2. Zabudowa kamienicowa — Srédmiescie Potnocne (fot. M. Degorski)

Chomiczowka

Poligon Chomiczowka potozony jest w dzielnicy Bielany na osiedlu Chomiczowka. Jego
granica przebiega wzdluz ulicy Conrada na wschodzie, Kwitngcej na potudniu i
Bogustawskiego na zachodzie i pétnocy (ryc. 8). Badany obszar ma powierzchni¢ 22 ha i
zamieszkany jest przez 4000 osob. Jest to modernistyczne osiedle mieszkaniowe, ktore
zaczeto budowac na przetomie lat 80. 1 90. XX w.

Ryc. 8. Poligon Chomiczoéwka (Esri Maps - ortofoto)

Chomiczowka nalezy do terenéw bardzo zielonych, jak na standardy duzych miast. Na
jednego mieszkanca przypada 42,6 m? powierzchni biologicznie czynnej. Obszar ten
Charakteryzuje sie¢ rowniez niskim wskaznikiem zasklepienia gruntow, bowiem blisko 78%
powierzchni stanowig grunty przepuszczalne. Ma to olbrzymie znaczenie z punktu widzenia
infiltracji wod opadowych, szczegdlnie w czasie nawalnych deszczy. Na szczegdlng uwage
zastuguje rowniez zachowanie wielu drzew i krzewow z okresu przed inwestycyjnego. Zielen
jest urzadzona w stylu parkowym, co daje mieszkancom mozliwos$¢ czynnego wypoczynku na
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tonie natury (fot. 3). Stopien zwarcia koron drzew wynosi blisko 28%, co zapewnia cien w
upalne dni i obniza odczuwalng temperatur¢ powietrza. Tereny zieleni sg ogdlnie dostgpne,
nie tylko dla os6b mieszkajacych bezposrednio na osiedlu, ale rowniez dla mieszkancow
osiedli sgsiednich.

Fot. 3. Osiedle modernistyczne — Chomiczowka (fot. J. Wolski)

Bemowo-Lotnisko

Osiedle Bemowo-Lotnisko wzigto swoja nazwe od istniejacego tu lotniska wojskowego
(Lotnisko Babice). W latach 80. XX w. ograniczono jego powierzchnig, za$ sam obiekt zaczat
peli¢ funkcje sportowo-ratunkowa. W miejscu dawnej infrastruktury zaczgto budowaé
osiedla mieszkaniowe — na ptytach lotniska zlokalizowana jest m.in. ulica Powstancow
Slaskich, Widawska i Osmanczyka.

Poligon badawczy Bemowo-Lotnisko usytuowany jest pomigdzy ulica Powstancow
Slaskich na wschodzie i ulica Wroctawska na potudniu i wschodzie (ryc. 9). Na potocy
ograniczony jest uliczkami osiedlowymi biegnacymi na potudnie od ulicy Piastow Slaskich.
Jego powierzchnia wynosi 17,9 ha i1 zamieszkiwany jest przez ponad 8000 mieszkancow. Jak
na standardy miejskie charakteryzuje si¢ znaczacym udzialem gruntéw przepuszczalnych
(50%), co daje mozliwos¢ szybkiej infiltracji wod opadowych. Na jednego mieszkanca
przypada 11 m? powierzchni biologicznie czynnej (tab. 2).
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Ryc. 9. Poligon Bemowo-Lotnisko (Esri Maps - ortofoto)

Zielen towarzyszaca zabudowie jest urzadzona, co jest nastgpstwem ponad 20-letniego
zamieszkania przez spoteczno$¢ lokalng. Nalezy podkresli¢, ze wsrod drzew sg rowniez stare
drzewa, ktére nie zostaly wycigte, ani zniszczone w czasie prowadzonych inwestycji
budowlanych. Jednak korzystanie z zielonej infrastruktury osiedla jest mozliwe tylko dla
mieszkancow poszczegdlnych budynkéw. Ksztatt budynkéw w formie poétkoli sprzyja
grodzeniu terenu i zamykaniu podworek (ryc. 9, fot. 4), co sprawia, ze swobodny dostep do
powierzchni zielonych jest praktycznie niemozliwy.

ot. 4. Osiedle modernistyczne — Bemowo-Lotnisko (fot. J. Wolski)
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Zacisze

Osiedle Zacisze jest potozone w dzielnicy Targoéwek. Wybudowano je na terenie podmoktym,
w krajobrazie ktorego dominowaty taki i oczka wodne. Osuszanie terenu rozpoczelo si¢ po
przekopaniu Kanatu Brédnowskiego okolo potowy XIX w.? Poczatkowo bylo to osiedle
letniskowe. W XX w. zwigkszylo si¢ zainteresowanie tym terenem osadniczym, poniewaz
tanie grunty przyciggaly mieszkancow, za$ intensyfikacja tego procesu nastgpita po 1951 r.,
po wiaczeniu Zacisza do Warszawy3. Od 2022 r. osiedle posiada dobre potaczenie z centrum
dzigki stacji metra Zacisze.

Ryc. 10. Poligon Zacisze (Esri Maps - ortofoto)

Poligon Zacisze o powierzchni 30,4 ha zlokalizowany jest pomig¢dzy ulicami Blokowa,
Codzienng, Kondratowicza i Pospieszng (ryc. 10). Obszar zamieszkuje ok. 2500 oséb. Pod
wzgledem morfologicznym zdecydowanie dominuje zabudowa jednorodzinna, zlokalizowana
na stosunkowo matych dziatkach i nalezaca do typu ekstensywnej zabudowy miejskiej (fot.
5). Oprocz domoéw wolnostojacych, wystepuja domy w zabudowie blizniaczej 1 szeregowej,
zazwyczaj nowsze. Rzadko pojawiajg si¢ tzw. wille miejskie, nieco wigksze, ale nawigzujace
wysokoscig do okolicznych doméw. Ushlugi oraz inng drobng dziatalno$¢ zlokalizowano
gldwnie na parterach domow, rzadziej w samodzielnych budynkach. Osiedle wyr6oznia do$¢
regularna, gesta siatka ulic, czeSciowo z chodnikami i miejscowo z zielenig uliczng i
szpalerami drzew oraz zywoptotami. Taki uktad powoduje dos$¢ znaczne uszczelnienie
powierzchni gruntow (45%). Wartos¢ krajobrazowa przestrzeni obnizaja liczne reklamy,
zaniedbana zielen uliczna, rzadziej nieestetyczne ogrodzenia i nieremontowane, niekiedy
popadajace w ruing starsze domy. Na mieszkanca przypada ok. 67 m? powierzchni
biologicznie czynnej. W obrgbie wigkszosci posesji zielen jest zadbana, z pojedynczymi

2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Zacisze_(Warszawa)
¥ Metro wjechato na Brodno. https://um.warszawa.pl/-/metro-wjechalo-na-brodno
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drzewami i znacznym udziatem krzewow, niestety takze nalezacych do gatunkéw obcych i
inwazyjnych. Udzial powierzchni koron drzew w powierzchni osiedla wynosi 7,7%.
Okoliczne ogrody dziatkowe, Las Brodnowski i zielen forteczna zapewniaja mieszkancom

dostep do rekreacji na tonie przyrody.

Anin

Poligon badawczy Anin jest zlokalizowany w dzielnicy Wawer, na terenie osiedla Anin
pomiedzy ulicami Zalipie, Krawiecka, Szoferska, Odrodzenia, Wierzchowskiego 1 Alpejska.
Teren o powierzchni 21,5 ha zamieszkuje tylko 377 oséb.

Ryc. 11. Poligon Anin (Esri Maps - ortofoto)
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Osiedle Anin zalozono w pierwszej dekadzie XX w. jako letnisko. W pierwszej
polowie XX w. rozpoczeto proces odwadniania gruntu, co sprawito, ze teren ten znalazt si¢ w
czoldwee najchetniej zasiedlanych podwarszawskich wowczas miejscowosei®. W 1951 r.
wraz z Falenicag 1 licznymi przylegtymi wsiami osiedle zostalo wlaczone w granice
Warszawy, co zwigkszylo i tak znaczny popyt na dzialki w tej czeSci miasta®, ktory na
przetomie XX i XXI w. jeszcze bardziej si¢ zintensyfikowal. Obecna zabudowa coraz
bardziej wkracza w tereny lesne, a grodzenie posesji trwale ogranicza swobodne
przemieszczanie si¢ zwierzat.

Pod wzgledem morfologicznym jest to gldéwnie zabudowa jednorodzinna na dziatkach
lesnych. Przewazaja duze domy wolnostojace typu willowego (fot. 6). Podobnie jak na
Zaciszu, nalezg do typu ekstensywnej zabudowy miejskiej. Ulice dzielg teren na podobne;j
wielko$ci prostokaty, rozparcelowane na duze dziatki, przewaznie z wolnostojaca zabudowa
jednorodzinng, czesciowo W trakcie budowy lub jeszcze niezabudowane. Prawie wszystkie
dziatki sg zadrzewione. Badany obiekt charakteryzuje bardzo wysoki stopien pokrycia terenu
koronami drzew (51,5%), co jest wielkoscig porownywalng do uzyskanej dla Parku Praskiego
(tab. 2). W drzewostanie dominuja sosny i deby, ale wystepuja takze inne gatunki drzew m.in.
szybko rosngce topole. Zabudowa najczgsciej dwupigtrowa dobrze wkomponowuje si¢ W
otoczenie, tworzac krajobraz lesno-osiedlowy. Na jednego mieszkanca przypada az 517,3 m?
powierzchni  biologicznie czynnej. Mimo ze miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego osiedla Anin z 2010 r. naklada obowigzek zachowania w maksymalnym
stopniu istniejacego starodrzewu, to rozluznione krotkookresowo przepisy o ochronie
przyrody (2016 r.), spowodowaty nadmierny ubytek drzewostanu na dziatkach lesnych.

Fot. 6. Zabudowa jednorodzinna — Anin (fot. J. Wolski, B. Degorska)

Park Praski

Park Praski Zotnierzy 1 Armii Wojska Polskiego zlokalizowany jest w dzielnicy Praga
Potnoc, pomiedzy ulicami Wybrzeze Szczecinskie, Wybrzeze Helskie, al. Solidarnosci,
Jagiellonska i Ratuszowg (ryc. 12). Obecnie zajmuje powierzchni¢ 18,7 ha. Jest to najstarszy
warszawski park. W pierwotnych granicach zatozono go w latach 1865-1871 pod nazwa
Ogrod Aleksandryjski (Aleksandrowski), a dopiero od roku 1916 — Park Praski. Zostat

* https://ulicetwojegomiasta.pl/osiedle/anin
> http://gazetawawerska.pl/2022/08/09/geneza-i-parcelacja-osiedla-anin/
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zlokalizowany na prawym brzegu Wisty, na piaskowych madach rzecznych i podmoktych
terenach wykorzystywanych jako taki i pastwiska®. Do 1927 r. integralna jego cze$é stanowit
Ogroéd Zoologiczny, sgsiadujacy z nim od pdéinocy (Encyklopedia Warszawy, 1994). Od
zachodu poprzez ulice Wybrzeze Szczecinskie i Wybrzeze Helskie graniczy z migdzywalem
doliny Wisty, czyli z obszarem Natura 2000 (OSO) Dolina Srodkowej Wisty (PLB140004).
W 1990 r. park wraz z Miejskim Ogrodem Zoologicznym zostal wpisany do rejestru
zabytkow pod numerem 1434-A.

- 1V -

1 \ g & S B "
Ryc. 12. Poligon Park Praski (Esri Maps - ortofoto)

Park charakteryzuje si¢ znacznym zrdéznicowaniem gatunkowym drzew, w duzej
liczbie starych, wysokim zwarciem drzewostanu i wiclopigtrowoscig. Wsroéd drzew
przewazaja topole, klony, lipy, wigzy 1 jesiony a takze kasztanowce i robinie biate, a z drzew
iglastych $wierki, daglezje oraz modrzewie®. Przyrodniczo-krajobrazowa osobliwoscig parku
jest topola czarna o wysokosci 22 m i obwodzie pnia 703 cm, ktorg w 2019 r. ustanowiono
pomnikiem przyrody®. Do cennych gatunkow drzew naleza takze mitorzab dwuklapowy,
jesion pensylwanski, kigk amerykanski, sofora chinska oraz najstarszy, ponad 180 letni,
platan klonolistny™. Ro$linnos¢ uatrakcyjniaja krzewy — m.in. jasminowce, lilaki czy tawuty
van Houtte’a oraz nasadzenia kwiatow i traw (fot. 7). Z uwagi na te uwarunkowania park
stanowi siedlisko cennych gatunkow zwierzat (m.in. puszczyka) i zaliczono go do ostoi
bioroznorodno$ci Warszawy (Atlas Ekofizjograficzny Warszawy, 2018). Park wyr6znia

® https://eko.um.warszawa.pl/-/park-praski?redirect=%2Fparki
"https://bip.warszawa.pl/NR/rdonlyres/001a8fa4/qbpdpumlvwngvxtrpcgzlqwgmuowozpg/GEZ_Aktualny_wykaz_zabytk%C
3%B3w_20220720.pdf

& https://um.warszawa.pl/-/park-praski-jak-nowy

® UCHWALA NR XIII/307/2019 Rady Miasta Stolecznego Warszawy z dnia 30 maja 2019 r. w sprawie ustanowienia
pomnika przyrody. Dziennik urzedowy wojewodztwa mazowieckiego Warszawa, dnia 14 czerwca 2019 r. Poz. 7506

19 https://zzw.waw.pl/2021/07/18/park-praski-zielone-serce-pragi-polnoc-od-ponad-150-lat/
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interesujace zatozenie kompozycyjne w jego zachodniej czgsci, ktore tworzy elipsoidalna
aleja obwodnicowa z licznymi alejkami wewnatrz (ryc. 12). Elementami architektonicznym
sa m.in. muszla koncertowa i szereg rzezb z najbardziej charakterystyczng metalowg zyrafg.

W 2022 r. zakonczono trzyletni proces modernizacji parku, m.in. przystosowujac go
dla 0sob z niepelnosprawnosciami oraz zmian klimatu (zamgtawiacze), a takze rozszerzajac
wyposazenie w wiele elementow malej architektury Po przeprowadzonej inwentaryzacji
drzewostanu kazde drzewo opatrzono tabliczkg z numerem (tzw. Arbotag), ktory umozliwia
sprawdzenie podstawowych danych drzewa w serwisie m.st. Warszawy.

Fot. 7. Park miejski — Park Praski (fot. A. Kowalska, B. Degorska)

Park Gorczewska

Park o powierzchni 20,5 ha jest zlokalizowany na terenie osiedla ,,Gorczewska” w dzielnicy
Bemowo (ryc. 13). Zatozono go w latach 80. XX w. W jego otoczeniu znajdujg si¢
roznowiekowe 1 zréznicowane morfologicznie osiedla. Dominuja wielkoskalowe osiedla
glownie modernistyczne, ktére mozna obserwowac z wnetrza parku, dzigki licznym osiom i
punktom widokowym i duzej otwartosci krajobrazowej parku.

Park Gorczewska zatozony zostat na miejscu dawnych pdl uprawnych i mokradet,
ktore stopniowo zasypywano ziemia, pochodzacg z budowy okolicznych osiedli. Teren parku
urozmaicajg trzy pagorki (o nazwach: Lysa, Koscielna i Czumy), takze usypane z materiatu
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wywozonego przy budowie blokow. Pod wzgledem widokowym wyroznia si¢ goérka Czumy,
z ktorej otwiera si¢ widok na park i1 otaczajace blokowiska. Elementem drastycznie
Ingerujacym w krajobraz, jest napowietrzna linia energetyczna przecinajaca park.

Cechg wyrozniajacg Parku Gorczewska sposrod innych warszawskich parkow
miejskich jest bardzo duzy udzial powierzchni z ro$linno$cig trawiastg. Drzewa, luzno
porastajgce park, pochodza zar6wno z nasadzen przy licznych alejkach i innych obiektach, ale
takze stanowig pozostatos¢ dawnych sadow 1 samosiewow (gtownie topole). Niektore miejsca
0 przeznaczeniu sportowo-rekreacyjnym otaczaja zywoploty. Wsrod fauny parku
zaobserwowano chronione motyle (pazia krolowej i mieniaka tgczowca), szczatkowa
populacj¢ ropuchy zielonej oraz przelatujace gesi gegawy.

Rozwoj blokowisk i nowszej zabudowy wielorodzinnej od strony zachodniej parku
przyczynit si¢ do utraty funkcji klina napowietrzajacego, ktoéry wezesniej umozliwiat naptyw
swiezego 1 schiodzonego powietrza znad Puszczy Kampinoskiej w glab osiedli
mieszkaniowych.

W parku znajdujg si¢ boiska sportowe z naturalng nawierzchnig. Wsréd innych
obiektow na uwage zastuguja sitownie plenerowe, place zabaw, wybieg dla psow, a takze
liczne 1 atrakcyjne pod wzgledem architektonicznym miejsca stuzace wypoczynkowi.
Podobnie jak w Parku Praskim tutaj rowniez usytuowano amfiteatr (w 2008 r.). Nalezy
podkresli¢, ze wyposazenie parku uwzglednia potrzeby osob z niepelnosprawnosciami.
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Fot. 8. Park miejski — Park Gorczewska
(fot. A. Affek)

Zeran

Elektrocieptownia Zeran jest druga co do wielkosci pod wzgledem ilosci wytwarzanego
ciepta (po Elektrocieptowni Siekierki) elektrocieptownig w Warszawie. Budowano ja w latach
1952-1956, a 21 lipca 1954 r. ruszyla pierwsza turbina i od tego czasu zaktad pracuje
nieprzerwanie. Elektrocieptownia dysponuje moca cieplng 1580 MW i elektryczna 386 MW.
Podstawowym paliwem jest wegiel kamienny. Oprocz ciepta i1 energii w skojarzeniu zaktad
produkuje rowniez par¢ technologiczng dla kilku odbiorcow przemystowych. Po modernizacji
w 1997 i 2001 r. wlaczono do eksploatacji dwa ekologiczne kotly fluidalne, zwigkszajace
efektywno$¢ produkcji i redukujace emisje pytu, tlenkow siarki i azotu, bez koniecznosci
budowy instalacji zewnetrznych (Gtowka i Kleczkowski, 2004).
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Ryc. 14. Poligon Zeran (elektrocieptownia) (Esri Maps - ortofoto)

Zaktad zlokalizowany jest w poinocnej czesci prawobrzeznej Warszawy, pomiedzy
watem przeciwpowodziowym w dolinie Wisty (od zachodu) a ulica Modlinska od wschodu.
Od potocy teren zamyka kanat Zeranski, za$ od potudnia obszary poprzemystowe (ryc. 14).
Glownym obiektem jest hala sitowni wybudowana w 1953 r., o stalowej konstrukcji
szkieletowej wysokosci 40 m (fot. 9). Wnetrze poligonu Zeran ma charakter przemystowy, z
bardzo rozbudowang infrastrukturg techniczng. Teren pozbawiony jest praktycznie
ros$linnosci, poza kilkoma kepami drzew, ktore maja powierzchni¢ rzutu koron 8200 m?, co
stanowi 2,4% powierzchni.

Fot. 9. Infrastruktura techniczna — elektrocieptownia Zeran (fot. A. Affek, J. Wolski)

Czajka

Oczyszczalnia $ciekéw Czajka jest zlokalizowana w pdinocnej czgsci Warszawy, w dzielnicy
Biatotgka. Zajmuje obszar o powierzchni 52,7 ha. Z trzech stron ,,Czajke” otacza las, a od
strony potudniowo-wschodniej, tj. od ul. Czystej Wody, glownie nieuzytki, uzytki zielone i
zaros$la. Przy ulicach Czajki i Czystej Wody od strony oczyszczalni posadzono nieciaggte
szpalery drzew, czeSciowo przed, a czeSciowo za ogrodzeniem oczyszczalni (ryc. 15). Teren
oczyszczalni charakteryzuje bardzo wysoki udziat powierzchni nieprzepuszczalnych oraz
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znikomy udzial powierzchni zadrzewionych. Drzewa wystepuja gtownie na obrzezach tego
obiektu.

Ryc. 15. Poligon Czajka (oczyszczalnia ) (Esri Maps - ortofoto)

Oczyszczalnia zostata uruchomiona w 1991 r., ale jej projekt pochodzi z poczatku lat
70. XX w. Zatem juz w momencie zakonczenia budowy technologie oczyszczania Sciekow
byly przestarzate. W 2009 r. rozpoczeto modernizacj¢ i rozbudowg oczyszczalni, zakonczong
w 2012 r. Jednym z waznych zadan byla budowa ukladu przesytowego sciekéw z Warszawy
lewobrzeznej do oczyszczalni, potozonej na prawym brzegu rzeki. Odpady technologiczne sa
unieszkodliwiane w Stacji Termicznej Utylizacji Osadéow Sciekowych, zlokalizowanej na
terenie oczyszczalni. Powstajacy podczas stabilizacji osadow biogaz jest wykorzystywany do
produkcji energii cieplnej i elektrycznej. W zatozeniu wszystkie obiekty oczyszczania
wstepnego oraz gospodarki osadowej sa catkowicie zhermetyzowane, a powietrze odciagane z
obiektow technologicznych jest neutralizowane w systemie chemicznego oczyszczania
powietrza; jednak podczas wizji lokalnej stwierdzono wystepowanie niewielkich ucigzliwosci
zapachowych.

Fot. 10. Infrastruktura techniczna — oczyszczalnia sciekow Czajka (fot. A. Affek)
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3. UStUGI EKOSYSTEMOW ZURBANIZOWANYCH
ISTOTNYCH DLA JAKOSCI ZYCIA SPOLECZNOSCI
LOKALNYCH NA PRZYKtADZIE WARSZAWY

3.1. Zachowanie miejsc rozrodu i fgcznosci ekologicznej
miedzy populacjami i siedliskami

Swiadczenie okreslone jako ,,Zachowanie miejsc rozrodu i tacznosci ekologicznej migdzy
populacjami i siedliskami” jest szczegdétowym, dopasowanym do typu obiektu przestrzennego
1 skali analizy, ujeciem ogdlnego §wiadczenia, znanego z CICES V5.1 jako ,,Utrzymywanie
matecznych populacji organizméw oraz siedlisk (w tym ochrona puli genowej)” (tab. 3).
Polega ono na zapewnieniu warunkéw do trwalego wystepowania i rozrodu populacji
gatunkow, przy zachowaniu odpowiedniego poziomu ich zrdznicowania genetycznego.
Przedmiotem pomiaru jest obecnos¢ i rozmieszczenie potencjalnych miejsc wystepowania i
rozmnazania rodzimych gatunkow w potnaturalnych, przeksztalconych i komponowanych
uktadach ekologicznych miasta, a na zlozony wskaznik potencjalu tej ustugi sktadajg si¢
miary kompozycji i konfiguracji roslinnosci wysokiej oraz oceny charakteru roslinno$ci
niskiej.

Tabela 3. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika koncowego i wskaznikow
czastkowych

. . Zachowanie miejsc rozrodu i lacznosci ekologicznej miedzy populacjami i
Swiadczenie ekosystemowe 2 4 g ) migdzy populacy

siedliskami
CICES Sekcja Regulacja i utrzymanie
51 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 2223

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskaznik

Przydatno$¢ roslinnosci dla zachowania miejsc rozrodu i lacznoSci
ekologicznej miedzy populacjami i siedliskami

Kompozycja (sklad i stosunki iloSciowe) roslinnosci wysokiej oraz
struktura przestrzenna wybranych elementow skladowych roslinnosci
niskiej

Wskaznik ztozony, okreslany jako suma rang nastepujacych wskaznikow
czastkowych:

(a) walory biocenotyczne warstwy zielnej

(b) potaczenie roslinnosci drzewiastej z otoczeniem drzewiastym/lesnym

(c) rola barier wewnetrznych

(d) drzewa powyzej 10 m wysokosci (liczba ha™)

(e) naturalnos$¢ sktadu gatunkowego drzewostanu

(f) powierzchnia rzutu koron najwigkszej zwartej grupy drzew (procent
powierzchni odniesienia)
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Akronimy ROSLINNOSC

(a) ZIELNA
(b) OTOCZENIE
(c) BARIERY
(d) DRZEWA10m
(e) NATURALNOSC
(f) KORONY
Potencjat/wykorzystanie/ Potencjat
zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie
Konstrukcja wskaznika Szczegdtowy opis konstrukcji wskaznika w dziale ,,Metodyka uzyskania
wynikow”
Posredni/bezposredni Posredni
Prosty/ztozony Ztozony
Wyliczony/oszacowany a, b — oszacowany; c-f — wyliczony
Skala pomiaru a, b — porzadkowa; c-f — ilorazowa. Wartosci wskaznikéw czastkowych

przeksztalcone na rangi
Teoretyczny zakres warto$ci -
Jednostka miary -
Jednostka przestrzenna odniesienia  Strefy morfologiczne Warszawy
Odniesienie do poziomu planowania Lokalne

Opis danych (a) 1. wizja terenowa, 2. Imperviousness Density 2018
(b) 1. wizja terenowa, 2. BDOT10k
(c) 1. BDOT10k, 2. Imperviousness Density 2018
(d) — (f) Mapa Zasiggu Koron Drzew dla Warszawy

Dysponent danych (b2, c1) GUGIK
(a2, c2) Europejska Agencja Srodowiska (EEA)
(d) — (f) Urzad m.st. Warszawy, Biuro Architektury i Planowania

Przestrzennego
2 Link do bazy danych (b2, c1) https://www.geoportal.gov.pl/dane/baza-danych-obiektow-
= topograficznych-bdot
Zé (a2, c2) https://land.copernicus.eu/pan-european/high-
% resolutionlayers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018
A (d) — () https://mapa.um.warszawa.pl/mapaAppl/mapa?service=zielen
Minimalna jednostka (a2, c2) Komorka rastra 10 x 10 m
mapowania/rozdzielczo$é (c1), (d) — (f) poligon na mapie (min. 1 m?)
Format danych (a2, c2) rastrowe (GeoTIFF); (cl), (d) — (f) wektorowe (shapefile)
Pokrycie kraju BDOT10k — caty kraj, pozostate — Warszawa
Aktualnos¢ danych 2021
Dostgpnosé¢ danych (a) — (c) Dane og6lnodostepne; (d) — (f) na wniosek do Urzedu m.st.

Warszawy, nieodptatne

Zatozenia teoretyczne

Ogolnie ujete Swiadczenie ,,Utrzymywanie matecznych populacji organizmow oraz siedlisk
(w tym ochrona puli genowej)” wzbudza kontrowersje, bowiem roézni autorzy odnosza to
swiadczenie do roznych skal przestrzennych, odmiennie definiowanych ekosystemow oraz
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https://mapa.um.warszawa.pl/mapaApp1/mapa?service=zielen

roznych grup organizmow (Solon i in., 2017; Affek i in., 2020). W zaleznosci od ujecia,
zakres przedmiotowy moze dotyczy¢ siedlisk niezbednych dla: (a) wszystkich procesow
zyciowych wszystkich gatunkow, (b) funkcji reprodukeyjnych i wychowywania mtodych, ale
tylko dla gatunkéw dostarczajacych ustug zaopatrzeniowych, (c) rozrodu i ostoi migracyjnych
wszystkich gatunkow. W obregbie miast wyksztatcajg si¢ uktady ekologiczne, ktore z trudem
mozna uzna¢ za dobrze zdefiniowane ekosystemyll. Niemniej jednak uktady takie pelnig
wiele funkcji, identycznych do funkcji pelnionych przez ekosystemy zlokalizowane poza
miastem, cho¢ najczesciej w postaci zmodyfikowanej lub o mniejszej wydajnosci.

Na potrzeby niniejszego opracowania zakres merytoryczny ushugi "Zachowanie miejsc
rozrodu i 1acznosci ekologicznej miedzy populacjami i siedliskami” obejmuje dwie gldwne
sktadowe: (a) warto$¢ siedliskowa, czyli utrzymanie miejsc rozrodu i zerowania dla gatunkoéw
roslin 1 zwierzat, ktorych optimum wystgpowania znajduje si¢ poza obszarami
zurbanizowanymi; (b) wartos$¢ korytarzowa, czyli utrzymanie mozliwosci przemieszczania si¢
tych organizmow w obrgbie i poprzez przyjete przestrzenne jednostki podstawowe.

Metodyka uzyskania wynikéw

Przydatno$¢ roslinnosci dla zachowania miejsc rozrodu i tacznosci ekologicznej miedzy
populacjami i siedliskami (ROSLINNOSC) jest wskaznikiem zlozonym z 6 wskaznikow
czastkowych (tab. 3).

(@) Walory biocenotyczne warstwy zielnej (ZIELNA) — stopien pokrycia i posrednio
bogactwo gatunkowe roslinnosci zielnej. Jest to wskaznik obfitosci wystgpowania 1 jakos$ci
mikrosiedlisk odpowiednich dla drobnych kregowcoéw oraz znacznej liczby gatunkow
bezkrggowcoéw. Dane o dominujacym rodzaju roslinnosci zielnej pochodza z obserwacji
terenowej, a dane o gruntach nieprzepuszczalnych z warstwy Imperviousness Density
(Copernicus). Udziat gruntow nieprzepuszczalnych wyliczono jako $rednig ze wszystkich
komorek w danej przestrzennej jednostce odniesienia za pomoca funkcji Zonal Statistics as
Table (ArcGIS 10.2). Warto$¢ rangowa wskaznika ZIELNA okreslono dla kazdej
analizowanej jednostki przestrzennej (tab. 4).

Tabela 4. Okreslanie waloréw biocenotycznych warstwy zielnej

Walory biocenotyczne warstwy zielnej

trawniki kult L
- ywowane $rednie niskie
ruderalna i ruderalno- 3) @
Rodzaj | ogrodkowa
roslinnosci |jegna zdegradowana
zielngj
lesna poinaturalna
0-25 25-50 50-75 75-100

' Mimo powszechnie spotykanych sformutowan typu ,miasto jako ekosystem”, ,ekosystem miasta” czy
»~ckosystemy miejskie” takie uklady nie spelniaja podstawowych kryteriow, wynikajacych z definicji
ekosystemu jako kompleksu biotopu i biocenozy, ze wszystkimi niezbednymi mechanizmami regulacyjnymi
(por. Odum, 1982; Richling i Solon, 2011).
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| grunty nieprzepuszczalne (%) |

(b) Polaczenie roslinnosci drzewiastej z otoczeniem drzewiastym/lesnym (OTOCZENIE)
— funkcja tacznikowo/barierowa analizowanego obszaru w stosunku do terenow otaczajacych.
Na podstawie analizy zdjecia lotniczego, BDOT10k 1 wizji terenowe]j okreslono dominujacy
typ roslinnosci na terenach przylegajacych do analizowanych jednostek przestrzennych i
zinterpretowano ciagtos$¢ lub sposob przenikania si¢ rodzajow pokrywy roslinnej, a nastepnie
okreslono rangowe stopnie potaczenia roslinnosci drzewiastej z otoczeniem. Przyjeto
nastepujace wartosci: pelna tacznos$¢ z otoczeniem drzewiastym (5); potaczenia dwustronne
dobre lub z barierg (4); polaczenia stabe kilkukierunkowe (3); polaczenia jednostronne stabe
lub fragmentaryczne (2); brak potgczen z otoczeniem drzewiastym (1).

(c) Rola barier wewnetrznych (BARIERY) — mozliwo$¢ przemieszczania si¢ po
powierzchni ziemi drobnych i $rednich kregowcow. Za bariery wewngtrzne przyjeto trwale
ogrodzenia, okreslone w BDOTI10k symbolem BUIB02, oraz powierzchni¢ gruntéw
nieprzepuszczalnych. Warto§¢ rangowa wskaznika BARIERY okreslono dla kazdej
analizowanej jednostki przestrzennej (Tabela 5).

Tabela 5. Okreslanie roli barier wewnetrznych

Bariery

>200
Ogrodzenia |100-200 Srednie (3)
trwale .
(mha) silne (2)

grunty nieprzepuszczalne (%)

(d) Drzewa powyzej 10 m wysokosci (liczba ha') (DRZEWA10m) — wielkos¢ i jakosé
obszaru dla gatunkow preferujacych siedliska lesne i zadrzewione, co stanowi jedng z
glownych skladowych potencjalu roslinnosci dla zachowania miejsc rozrodu i lacznosci
ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami. Za warto$¢ wskaznika przyjeto liczbe drzew
(>10 m wysokosci, niezaleznie od gatunku) dla danego poligonu badawczego, podzielong
przez powierzchni¢ tego poligonu. Graniczna warto$¢ 10 m zostata wyznaczona arbitralnie,
bowiem powyzej tej wysokosci drzewa maja dobrze wyksztatcony pien i korong. Warto$¢
rangow3g tego wskaznika przyjeto wedtug nastepujacej skali: ponizej 16 drzew/ha — 1; 16-40 —
2; 40-80 — 3; 80-120 — 4; powyzej 120 — 5.

(e) Naturalno$¢ skladu gatunkowego drzewostanu (NATURALNOSC) — miernik
warunkoéw do rozwoju ilo§ciowego populacji okreslonych grup organizméw. Wskaznik
okreslono jako udziat (w liczbie) drzew gatunkéw dzikorosngcych rodzimych o wysoko$ci
powyzej 10 m w og6lnej liczbie drzew o wysokosci powyzej 10 m na danym poligonie. Za
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dzikorosngce gatunki rodzime uznano: Acer campestre, A. platanoides, A. pseudoplatanus,
Alnus sp., Betula sp., Carpinus betulus, Corylus sp., Crataegus sp., Fagus sylvatica, Fraxinus
excelsior, Larix sp., Picea sp., Pinus sylvestris, Populus alba, P. nigra, P. tremula, Quercus
petraea, Q. robur, Salix sp., Sorbus aucuparia, Tilia cordata, T. platyphyllos, Ulmus sp. W
kontekscie wykorzystania mapy Zasiggu Koron Drzew dla Warszawy nalezy zaznaczy¢, ze
warto$ci wskaznikoéw dla niektorych poligondw mogg by¢ zawyzone, co ma zwigzek m.in. z
trudnoscig w rozroznieniu miedzy Fraxinus excelsior a F. pennsylvanica oraz gcznym
ujeciem roznych gatunkow $wierka, z ktorych znaczna cze$¢ to gatunki obce. Warto$¢
rangowa tego wskaznika przyjeto wedlug nastepujacej skali: ponizej 0,5 — 1; 0,51-0,6 — 2;
0,61-0,66 — 3; 0,67-0,9 — 4; powyzej 0,9 — 5.

(f) Powierzchnia rzutu koron najwiekszej zwartej grupy drzew (procent powierzchni
odniesienia) (KORONY) — mozliwo$¢ przemieszczania si¢ poprzez korony oraz wielko$é
powierzchni  zacienionej pod drzewami, jako warunek wystepowania gatunkow
cieniozno$nych i cieniolubnych. Wartos¢ wskaznika okreslono na podstawie mapy koron
drzew, dla ktorej zastosowano polecenie dissolve w ArcGis 10.2. Warto$¢ rangowa tego
wskaznika przyjeto wedtug nastepujacej skali: ponizej 1% powierzchni —1; 1-3% — 2; 3-5% —
3; 5-10% — 4; powyzej 50% — 5.

Wskaznik sumaryczny Przydatno$¢ roslinnosci dla zachowania miejsc rozrodu i lacznosci
ekologicznej miedzy populacjami i siedliskami (ROSLINNOSC) oblicza si¢ jako
zaokraglong w gore do najblizszej liczby catkowitej $rednig arytmetyczng sze$ciu
wskaznikow czastkowych.

Wartosci wskaznikow

W tabeli 6 przedstawiono wartosci wskaznikow charakteryzujacych potencjat zachowania
miejsc rozrodu i tacznoscei ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami w odniesieniu do
poszczegbdlnych poligondéw badawczych.
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Tabela 6. Warto$ci rzeczywiste i rangowe wskaznikow czgstkowych, sktadajacych sie na wskaznik swiadczenia ”Zachowanie miejsc rozrodu i tgcznosci
ekologicznej miedzy populacjami i siedliskami"

. Czajka Zeran Sroédmiescie Bemowo- . - . Park .
Obiekt oczyszczalnia |elektrocieptownia| Pdtnocne Nowa Praga Lotnisko Chomiczowka Zacisze Anin Gorczewska Park Praski
T infrastruktura infrastruktura zabudowa zabudowa osiedle osiedle zabudowa zabudowa ark mieiski ark mieiski
yp techniczna techniczna kamienicowa | kamienicowa | modernistyczne | modernistyczne | jednorodzinna | jednorodzinna P g P g
powierzchnia (ha) 53,62 32,53 10,99 6,14 17,93 21,98 30,35 21,54 21,36 17,57
grunty
nieprzepuszczalne 59,48 56,28 90,62 56,58 49,96 22,3 44,84 9,52 6,1 1,85
(%)
2| rodzaj roslinnosci trawniki , trawniki trawniki ruderalno- les$na trawniki lesna
é zielnej kultywowane ruderalna Slady ruderalna kultywowane kultywowane ogrodkowa | potnaturalna | kultywowane | zdegradowana
g
= jednostronne jednostronne dwustronne petna faczno$é | jednostronne dwustronne
% OTOCZENIE fragmentaryczne | fragmentaryczne brak stabe stabe dobre stabe z otoczeniem stabe 7 barierg
=
N .
= ?r%rﬁgiimam”ale 46,9 60,1 13 46,1 59,4 775 3131 1743 296 74
DRZEWA10m 10,85 17,15 6,37 24,41 18,18 45,46 18,65 134,01 37,35 82,87
NATURALNOSC 0,57 0,44 0,61 0,31 0,61 0,56 0,51 0,96 0,67 0,69
KORONY 0,62 2,54 0,47 2,08 0,96 5,64 0,85 59,75 3,58 70,49
ZIELNA 2 2 1 2 3 3 3 5 3 4
% OTOCZENIE 2 2 1 3 3 4 3 5 2 4
%D BARIERY 2 2 1 2 3 4 2 3 5 5
lg DRZEWA10m 1 2 1 2 2 3 2 5 2 4
= —
§ NATURALNOSC 2 1 3 1 3 2 2 5 4 4
KORONY 1 2 1 2 1 4 1 5 3 5
Suma rang 10 11 8 12 15 20 13 28 19 26
bardzo niska bardzo niska bar_dzo bar_dzo niska wysoka niska bardzo wysoka bardzo
Ranga konicowa niska niska wysoka wysoka
2 2 2 2 3 4 3 5 4 5
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Ponizej omoéwiono potencjal dla speiniania omawianej ustugi ekosystemowej przez
poszczegoblne typy stref morfologicznych i obszaréw o innych funkcjach.

Tereny infrastruktury technicznej: Czajka (oczyszczalnia) i Zeran (elektrocieptownia)

Oba obszary charakteryzujg si¢ bardzo niskim potencjalem omawianego $wiadczenia, CO
wynika przede wszystkim z matego zaggszczenia drzew, wystepujacych gltownie przy
obrzezach terenu. Niewielkie kepy drzew maja powierzchni¢ rzutu koron w wigkszosci
ponizej 1000 m?, przy maksymalnej powierzchni odpowiednio nieco ponad 3300 m? (Czajka)
i 8200 m? (Zeran), co daje odpowiednio 0,62% i 2,54% powierzchni terenu (tab. 6 i ryc. 16).
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Ryc. 16. Wybrane charakterystyki wptywajace na wielkos¢ potencjatu $wiadczenia ekosystemowego: wiersz
gbrny — rozmieszczenie drzew z rdznych klas wysokosci; wiersz srodkowy — wielko$¢ powierzchni rzutu koron
kep drzew; wiersz dolny — rozmieszczenie drzew rodzimych i obcego pochodzenia oraz wystepowanie ogrodzen
trwatych. Kolumna lewa — Czajka (oczyszczalnia), kolumna prawa — Zeran (elektrocieptownia)
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Zabudowa kamienicowa: Srddmiescie PoInocne 1 Nowa Praga

Oba obszary charakteryzuja si¢ bardzo niskim potencjatem omawianego $wiadczenia, przy
czym Srodmiescie wyrdznia si¢ najstabiej wyksztalcona warstwa zielna, najnizszym
zageszezeniem drzew o wysokosci powyzej 10 m oraz relatywnie najstabiej stykajacymi sie
koronami drzew (wskaznik KORONY wynosi 520 m?, czyli 0,47% calej powierzchni). Nieco
lepsze wskazniki charakteryzuja obszar Nowa Praga, cho¢ wskaznik naturalno$ci
drzewostanu przybiera warto$¢ najnizsza (tab. 6 i ryc. 17).
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Ryc. 17. Wybrane charakterystyki wptywajace na wielko§¢ potencjatu $§wiadczenia ekosystemowego: wiersz
gorny — rozmieszczenie drzew z roznych klas wysokos$ci; wiersz srodkowy — wielko$¢ powierzchni rzutu koron
kep drzew; wiersz dolny — rozmieszczenie drzew rodzimych i obcego pochodzenia oraz wystgpowanie ogrodzen
trwatych. Kolumna lewa — Srédmiescie Ponocne, kolumna prawa — Nowa Praga
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Osiedla modernistyczne: Bemowo-Lotnisko i Chomiczéwka

Analizowane wielkoskalowe osiedla modernistyczne roznig si¢ do$¢ wyraznie pod wzglgdem
potencjatu analizowanego $wiadczenia, od niskiego (ranga 3) na Bemowie do wysokiego (4)
na Chomiczowce. Cho¢ ogélne zageszczenie drzew jest na obu obszarach zblizone (83 na
Bemowie i ponad 99 ha™ na Chomiczdwce) to zageszezenie drzew waznych biocenotycznie,
czyli o wysoko$ci ponad 10 m jest wyraznie odmienne (odpowiednio 18,2 i 45,5 ha™).
Konsekwencja roznic w wysoko$ciach drzew jest m.in. odmienno$¢ wskaznika KORONY,
ktory jest prawie szeSciokrotnie wyzszy na Chomiczowce (tab. 6 i ryc. 18).
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Ryc. 18. Wybrane charakterystyki wptywajace na wielkos¢ potencjatu $wiadczenia ekosystemowego: wiersz
gorny — rozmieszczenie drzew z réznych klas wysokosci; wiersz srodkowy — wielko$¢ powierzchni rzutu koron
kep drzew; wiersz dolny — rozmieszczenie drzew rodzimych i obcego pochodzenia oraz wystgpowanie ogrodzen
trwatych. Kolumna lewa — Bemowo-Lotnisko, kolumna prawa — Chomiczéwka
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Zabudowa jednorodzinna: Zacisze i Anin

Oba obszary, cho¢ reprezentuja ten sam typ morfologiczny, rdéznig si¢ silnie pod wzgledem

potencjalu omawianego $wiadczenia.

Zacisze charakteryzuje

si¢ niskim (ranga 3)

potencjatem, a Anin — bardzo wysokim (5). Jedng z niewielu cech wspolnie odr6zniajacych
ten typ od innych analizowanych typow morfologicznych, jest wysoka gestos¢ ogrodzen, z
czego wickszos¢ to ogrodzenia trwate. Cho¢ ogdlne zaggszczenie drzew jest na obu obszarach
zblizone (113 na Zaciszu i 173 ha’ w Aninie) to zageszczenie drzew waznych
biocenotycznie, czyli o wysokosci ponad 10 m jest wyraznie odmienne (odpowiednio 191 134

ha™).

wysokos¢ (m)
<5
15-10
~110-15
N 15-20
. 20 - 37

0 50 100 200

wysokos¢ (m)
<5

15-10
£110-15
BN 15-20

70 50 100 200  300m

powierzchnia (m2)
I < 1000

1000 - 2000
7712000 - 4000
14000 - 10000
[ 10000 - 20000

0 50 100 200

powierzchnia (m2)
. < 1000

[ 1000 - 2000

[7777 2000 - 4000
7774000 - 10000
[ 10000 - 20000
[ 20000 - 120000
[ 120000 - 130000

0 50 100 200 300 m
| T T I I NI |

0 50 100 200

—— ogrodzenia trwale
B gatunki rodzime
[ gatunki inne

200 300 m

Ryc. 19. Wybrane charakterystyki wptywajace na wielkos¢ potencjatu $wiadczenia ekosystemowego: wiersz
gorny — rozmieszczenie drzew z réznych klas wysokosci; wiersz srodkowy — wielko$¢ powierzchni rzutu koron
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kep drzew; wiersz dolny — rozmieszczenie drzew rodzimych i obcego pochodzenia oraz wystepowanie ogrodzen

trwatych. Kolumna lewa — Zacisze, kolumna prawa — Anin

Tereny parkéw miejskich: Park Gorczewska i Park Praski

Tereny zieleni urzadzonej charakteryzuja si¢ wysokim (Park Gorczewska — ranga 4) lub
bardzo wysokim (Park Praski — ranga 5) potencjalem $wiadczenia ,,Zachowanie miejsc
rozrodu 1 tacznos$ci ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami”. Cechg wyrdzniajacg w

stosunku do pozostaltych analizowanych obszarow jest

minimalny udzial barier

wewnetrznych, wynikajacych z niskiego udzialu powierzchni nieprzepuszczalnych i malego
zageszczenia ogrodzen trwalych. Pozostate wskazniki czastkowe mogag by¢ stosunkowo
zmienne, np. DRZEWA10m, majacy warto$¢ od 37,4 dla Parku Gorczewska (nizszy niz w
niektorych osiedlach mieszkaniowych) do 82,9 w Parku Praskim (tab. 6 i ryc. 20).
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Ryc. 20. Wybrane charakterystyki wptywajace na wielko$¢ potencjatu $wiadczenia ekosystemowego: wiersz
gorny — rozmieszczenie drzew z roznych klas wysokos$ci; wiersz srodkowy — wielko$¢ powierzchni rzutu koron
kep drzew; wiersz dolny — rozmieszczenie drzew rodzimych i obcego pochodzenia oraz wystgpowanie ogrodzen
trwatych. Kolumna lewa — Park Gorczewska, kolumna prawa — Park Praski

Uwagi dotyczgce przeprowadzonej analizy

1. W powyzszej analizie odniesiono si¢ jedynie do wybranych typow morfologicznych,
wyréznionych na obszarze Warszawy, do ktorych zastosowano podziat na przedziaty klasowe
warto$ci wskaznikow czastkowych, odpowiadajace przyjetym rangom. Wydaje si¢ jednak, ze
uwzglednienie innych typow obszardw, w tym z roslinnoscig siedlisk wilgotnych i mokrych
mogloby wskaza¢ na istnienie terendOw o jeszcze wyzszym potencjale, niz wskazany w
przyktadach.

2. Zréznicowanie wystgpowania terendw nieprzepuszczalnych 1 terendow z roslinno$cig
drzewiasta w obrebie tego samego obszaru powoduje, ze moga one reprezentowac 2-3 klasy
potencjatu. Niemniej jednak obserwuje si¢ og6lng i do$¢ oczywista prawidtowos¢, ze
najnizszym potencjatem charakteryzujg si¢ tereny przemystowe i stara, zwarta zabudowa
kamienicowa. Nieco wyzszy, ale zroznicowany charakter maja modernistyczne osiedla
mieszkaniowe z zabudowa wysoka, przy czym im osiedle jest starsze, tym czesciej
charakteryzuje si¢ wyzszym potencjalem w pordéwnaniu do osiedli mlodszych. Bardzo
zréznicowany charakter maja osiedla miejskiej zabudowy jednorodzinnej. Najnizszy potencjat
majg nowe osiedla budowane na dawnych ziemiach ornych, natomiast wysoki (a nawet
bardzo wysoki w przyjetej skali analizy) — osiedla o charakterze lesnym. Najwyzszym
potencjatem cechuja si¢ obszary parkow, przy czym nie dotyczy to parkéw stosunkowo
nowych, z duzym udzialem terenow otwartych.

3. Poza omowionymi w tekscie analizami dodatkowo wykonano pilotowg analize powigzan
miedzy wystgpowaniem drzew a liczbg gatunkoéw ptakow gniazdujacych, wykorzystujac dane
z opracowania Luniaka 1 in. (2001). Odniesiono si¢ jedynie do 8 powierzchni (bez Czajki 1
Zerania), ktore dobrze mieszczg si¢ w polach odniesienia, stosowanych w inwentaryzacji
ptakoéw. Okazato sig¢, ze wystepuje silna i istotna statystycznie (p < 0,01) korelacja liczby
gatunkow ptakow gniazdujacych z pokryciem drzewami (ogolne pokrycie koronami drzew —
0,917, liczba drzew powyzej 10 m wysokosci — 0,882). Natomiast nie wykryto istotnych
zwigzkow korelacyjnych migdzy naturalno$cia drzewostanu a liczbg gatunkow.
Prawdopodobnie im wyzsza naturalno$¢ drzewostanu, tym wyzsze zageszczenie par ptakow
gniazdujacych, ale niestety ich liczba byla okreslana tylko dla czes$ci gatunkoéw 1 wykonanie
obliczen nie bylo mozliwe. Chociaz ptaki zapewniaja realizacj¢ wielu waznych §wiadczen
ekosystemowych, by¢ moze ich najwazniejszg rola dla mieszkancow miasta jest funkcja
wiarygodnego tacznika z szerszym, przyrodniczym otoczeniem (Belaire i in., 2015). Ogdlnie
mozna wiec przyjac, ze wskazniki opisujace potencjat §wiadczen biocenotycznych, bazujace
na obecno$ci gatunkow drzewiastych, moga w sposob posredni i przyblizony okresla¢
réwniez $wiadczenia kulturowe petlnione przez ptaki, zwigzane z ich funkcja estetycznag,
relaksujacg (widok i $piew), czy edukacyjng (uczenie dzieci, samodzielna obserwacja - ang.
birdwatching) (Belaire i in., 2015).
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4. Jak wynika z licznych obserwacji, przy duzym udziale powierzchniowym (>50%)
obszar6w naturalnych podzial na odregbne ptaty nie zmienia zasadniczo funkcji siedliskowych,
natomiast przy niskim udziale (np. <10%) rola Srodowiskotworcza jest tym wigksza, im
wigkszy jest pojedynczy ptat (Crouzeilles i in., 2014). Wydaje si¢, ze identyczna zalezno$¢
dotyczy nie tylko ekosystemow o charakterze naturalnym i potnaturalnym, ale roéwniez
zgrupowan drzew na obszarach miejskich.

5. Dodatkowo nalezy wspomnie¢, ze komfort psychiczny mieszkancoéw miasta jest wigkszy,
gdy w ich bliskim otoczeniu wystepuje kilka-kilkanascie niewielkich obszarow zielonych, niz
jeden duzy, ale potozony nieco dalej (Ha i in., 2022).

6. Pokrycie ro$linnoscig drzewiasta jako pojedyncza miara, moze by¢ dobrym, ale
przyblizonym wskaznikiem catego zestawu $wiadczen ekosystemowych dla obszaru miasta i
jego czesci. Bardziej szczegbétowe opracowania, zwracajagce uwage na weziej ujgte
swiadczenia ekosystemowe powinny jednak uwzgledniaé zestaw dopelniajacych sie¢
wskaznikow, ktore dopiero tacznie mowig o potencjale do zachowania miejsc rozrodu i
tacznosci ekologicznej migdzy populacjami i siedliskami, a posrednio okres$lajg takze niektore
funkcje kulturowe.

3.2. tagodzenie ucigzliwosci pochodzenia antropogenicznego,
w tym redukcja zapachu, ttumienie hatasu i ksztattowanie
widoku

Zatozenia teoretyczne

Grupa $wiadczen ekosystemowych dotyczacych tagodzenia ucigzliwosci pochodzenia
antropogenicznego nalezy do sekcji Regulacja i Utrzymanie w klasyfikacji CICES V5.1 (tab.
7). W tej grupie mieszczg si¢ 3 klasy ustug: redukcja zapachu, tlumienie hatasu i
ksztattowanie widoku. Zwigzane sa one z rolg przestonowg roslinnosci, oddzielajaca zrodta
uciazliwosci pochodzenia antropogenicznego od miejsc regularnego przebywania ludzi
(miejsc zamieszkania, pracy, przemieszczania si¢ czy rekreacji). Ustugi te polegaja na
wykorzystywaniu roslinnosci do redukcji nieprzyjemnych zapachoéw, hatasu 1 nieatrakcyjnego
widoku, w efekcie ograniczajac ich szkodliwe lub stresujagce oddziatywanie na ludzi. Ma to
szczegblne znaczenie w miastach, gdzie z jednej strony mamy do czynienia z licznymi
obiektami infrastruktury technicznej generujacymi powyzsze ucigzliwosci, a z drugiej strony
z duza liczbg ludzi bezposrednio narazonych na ich negatywne oddziatywanie. Przedmiotem
pomiaru jest wykorzystanie roslinnosci do tagodzenia ucigzliwosci generowanych przez
obiekty miejskiej infrastruktury technicznej.

Liczne badania wykazaly, ze wystarczajaco geste pasy roslinnosci, w szczegodlnosci
drzewiastej, sa skutecznymi ekranami akustycznymi (Tyagi 2013, Zhao i in., 2021, Xu i in.,
2022). Przy tym wyzsze drzewa zapewniaja wicksza powierzchni¢ pochtaniania i
rozpraszania dzwieku (Fang i Ling, 2005). Wskazano ponadto, ze redukcja hatasu postgpuje
wraz ze wzrostem calkowitej powierzchni koron i §redniej wysokos$ci srodka korony (Zhao 1
in., 2021).

Do szacowania redukcji hatasu przez ros§linnos¢ Xu 1 in. (2022) polecajg
wykorzystywanie indeksu lisciowego LAI (Leaf Area Index) oraz miar struktury przestrzennej
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roslinnosci wyliczonych na podstawie skanowania laserowego jako tych, ktére wyraznie
korelujg ze zdolnoscig do ttumienia hatasu. Zalecaja takze szacowanie zdolnos$ci buforowych
ros$linnosci w tzw. kwadrantach, czyli polach podstawowych o statej powierzchni. Ponadto
rekomenduja, aby postugiwac si¢ zestawami wskaznikow zamiast pojedynczymi miarami, aby
unikng¢ uproszczen i falszywych wnioskow.

W innych pracach z kolei wykazano, ze bufory roslinne (ang. conservation buffers lub
vegetative environmental buffers) tagodza nieprzyjemne zapachy (Tyndall i in., 2007; Lin i
in., 2007). Wchodzac w interakcje z czastkami statymi, lotnymi zwigzkami organicznymi i
amoniakiem wzmacniaja pionowe mieszanie atmosferyczne oraz filtruja zapachy
przechwytujac i zatrzymujac czastki stale. Bufory roslinne pozytywnie wptywaja takze na
spoteczno-psychologiczne reakcje na zapach przestaniajac zrodta zapachu i wywotujac
zjawisko ,,poza zasiggiem wzroku, poza umystem” (Tyndall i in., 2007). Przyktadowo,
badania prowadzone w Missouri wykazaty, ze bufory ro$linne redukuja koncentracj¢
zapachow o 50% w buforze 1 0 66% w odlegtosci 15 m z wiatrem za buforem (Parker 1 in.,
2012). Autorzy konkluduja, ze trudno wskaza¢ uniwersalne cechy optymalnego bufora, i ze w
praktyce niezbedna jest analiza indywidualna danego Zrédta nieprzyjemnego zapachu wraz z
calym zestawem lokalnych zmiennych $rodowiskowych. Niemniej, odpowiednio dobrany
bufor roslinny moze stuzy¢ zaréwno jako ekonomicznie optacalny filtr zapachowy, jak i ekran
wizualny.

Klasyczne badania Brusha i in. (1979) z kolei wykazatly, ze catkowite przestanianie
obiektu przez roslinnos¢ jest wysoce zalezne od struktury roslinno$ci i wystepuje przy pasie
ro$linnosci o szerokosci od 10 metréw (roslinno$¢ krzewiasta na skraju lasu) do 130 m
(jednowickowy las wysokopienny z minimalnym podszytem) latem, a zima odpowiednio od
35 do 150 m. Tymczasem Departament Rolnictwa Stanow Zjednoczonych (USDA)
opracowal rekomendacje dotyczace konstrukcji buforéw roslinnych do kilkudziesieciu
réznych zastosowan, w tym do trzech rozpatrywanych w tym raporcie (thumienie hatasu,
redukcja odorow i ksztattowanie widoku) (USDA, 2008). USDA do redukcji odoréw zaleca
bufor ro$linny ztozony z wysokich drzew 1 krzewdw, w szczegodlnosci iglastych, o
umiarkowanym zwarciu (50-65%), Scisle otaczajacy obiekt emitujacy nieprzyjemne zapachy.
W zaleznos$ci od natezenia hatasu, USDA zaleca bufory o szerokosci od 6 do 30 m gestej
roslinnosci. Z kolei do skutecznego przestonienia nieprzyjemnego widoku zalecane sg bufory
roslinne o szerokosci 10 m w przypadku gestej roslinnosci i 100 m w przypadku rzadkiej
roslinnosci. Wskazuje si¢, ze roslinno$¢ zrzucajaca liscie na zime¢ zapewnia o 40% stabsze
przestanianie zima niz roslinno$¢ zimozielona.

Majac powyzsze na wzgledzie, do oszacowania wykorzystania roslinnosci do
tagodzenia powyzej omawianych ucigzliwosci generowanych przez obiekty miejskiej
infrastruktury technicznej zaproponowano dwie grupy wskaznikow dostosowane do skali
lokalnej: 1. wskazniki o charakterze ogolnym bazujace na wyliczeniu $redniej powierzchni
liSci przypadajacej na metr kwadratowy bufora wokot obiektu, oraz 2. wskazniki o
charakterze szczegblowym odnoszace si¢ do objgtosci 1 wysokosci roslinnosci w buforze
wokot obiektu. Uznano bowiem na podstawie przegladu literatury, ze te grupy wskaznikow
beda dobrym przyblizeniem wykorzystania roslinnosci zaréwno do tlumienia hatasu, redukcji

odoru, jak i ksztaltowania widoku i Ze mozna je rozpatrywac lacznie jako wigzke Swiadczen
(bundle).
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Tabela 7. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane wskaznikow

Swiadczenie ekosystemowe

CICES Sekcja

51 Dziat
Grupa
Klasa
Kod

Przedmiot pomiaru (Indicatum)

Wskazniki

Akronimy

Potencjat/wykorzystanie/
zapotrzebowanie/ niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznikow

Posrednie/bezposrednie
Proste/ztozone
Wyliczone/oszacowane

Skala pomiaru

Teoretyczny zakres warto$ci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna odniesienia

Odniesienie do poziomu planowania

Opis danych

Dysponent danych

Link do bazy danych

Minimalna jednostka
mapowania/rozdzielczo$¢

Dane Zrodtowe

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualno$¢ danych
Dostepnos¢ danych

Lagodzenie ucigzliwos$ci pochodzenia antropogenicznego, w tym redukcja
zapachu, ttumienie hatasu i ksztaltowanie widoku

Regulacja i utrzymanie

Przeksztatcanie biochemicznych lub fizycznych czynnikéw wprowadzanych
do ekosystemow

Lagodzenie ucigzliwosci pochodzenia antropogenicznego

Redukcja zapachu
Tlumienie hatasu
Ksztaltowanie widoku

2121,2122,2123

Wykorzystanie roslinnosci do lagodzenia uciazliwosci generowanych
przez obiekty miejskiej infrastruktury technicznej

1. Wskaznik ogélny: Srednia powierzchnia lisci w buforze wokoét
obiektu: a. latem, b. zimg, c. uSredniona

2. Wskazniki szczegélowe: 2a. Srednia objeto$é roslinnosci w buforze
wokél obiektu; 2b. Procent dlugos$ci bufora z objetoscia roslinnosci
siegajaca odpowiednio 1,2,5i 10 m® m?, 2¢. Srednia maksymalna
wysokos¢ roslinnosci z segmentéw bufora

la. BUFOR1a; 1b. BUFORI1b; 1c. BUFOR1c; 2a. BUFOR2a
2b. BUFOR2b1, BUFOR2b2, BUFOR2b5, BUFOR2b10; 2c. BUFOR2c

Wykorzystanie

Szczegdtowy opis konstrukceji wskaznikéw w dziale ,,Metodyka uzyskania
wynikow”

Posrednie

Proste

Wyliczone

llorazowa

1a, 1b, 1c: 0-8; 2a, 2¢: 0-o0; 2b: 0-100

1a, 1b, 1c: m? m?; 2a, m*m%; 2c: m; 2b: %

Bufor wokot obiektu o szerokosci 60 m

Lokalne

1. Warstwa z obiektami infrastruktury technicznej (wszystkie wskazniki), 2.
Warstwa Leaf Area Index (LAI) (wskazniki la, 1b, 1c), 3. Dane pomiarowe
LIDAR z lotniczego skanowania laserowego (wskazniki 2a, 2b, 2¢)

1. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzedu m.st. Warszawy,
2. Europejska Agencja Srodowiska (EEA), 3. Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii (GUGIK)

1. brak ; 2. www.wekeo.eu; 3. www.geoportal.gov.pl
1. 1:25 000; 2. komorka rastra 10 x 10 m; gesto$¢ punktow 12 m™

1. shapefile, 2. GeoTIFF, 3. LAS skompresowany do formatu LAZ
1. Warszawa; 2. i 3. Caty kraj
1. 2022; 2. 2018; 3. 2018

1. na zamoéwienie, bezptatne; 2. i 3. ogdlnodostepne, bezptatne
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Metodyka uzyskania wynikow

Do szacowania wykorzystania roslinno$ci do przeslaniania obiektéw infrastruktury
technicznej w skali lokalnej wyznaczono bufor wokoét obiektow i w obrebie tego bufora
sprawdzano obecnos$¢ roslinno$ci i mierzono jej charakterystyki zwigzane z ograniczaniem
rozwazanych ucigzliwosci. Bufor miat 60 m szerokosci, przy czym osig bufora byla granica
obiektu. W ten sposob w obrgbie bufora mogta si¢ znalez¢ zardwno roslinno$¢ wprowadzona
1 utrzymywana przez zarzadce¢ obiektu, jak 1 zarzadcéw przestrzeni w najblizszym otoczeniu
obiektu. Opracowano dwie grupy wskaznikow: 1. wskazniki ogdlne, w zalozeniu prostsze i
szybsze do wyliczenia przeznaczone do monitoringu i pordéwnan, oraz 2. wskazniki
szczegotowe pozwalajace na poglebiong analize zdolnosci buforowych, ale wymagajace
bardziej zaawansowanych przetworzen materialow zrodtowych.

Wskaznikiem ogdlnym byla usredniona z catej powierzchni bufora warto$¢ indeksu
lisSciowego LAI czyli stosunku powierzchni li§ci do powierzchni gruntu. Przyjeto bowiem, ze
im wigksza jest powierzchnia liSci na m? gruntu w buforze, tym wigksza jest rola obecnej w
buforze roslinnosci w zakresie ttumienia hatasu oraz redukcji odorow i ksztattowania widoku
(przestaniania) (Xu 1 in., 2022). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze indeks liSciowy
uwzglednia jedynie powierzchni¢ fotosyntetycznie czynng ro$lin, czyli zielong (liscie, igly,
todygi), wiec jako wskaznik przestaniania nie oddaje roli przestonowej niezielonych czgsci
ro$lin (zdrewniatych todyg, kwiatow).

Warto$ci indeksu liSciowego pochodza z warstwy rastrowej o rozdzielczosci 10 m
opracowanej w ramach europejskiego programu obserwacji Ziemi Copernicus na podstawie
zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez satelity misji Sentinel-2 (EEA, 2022). Aby
uwzgledni¢ zmieniajaca si¢ zdolnos$¢ redukcji rozpatrywanych ucigzliwo$ci przez ro§linnos¢
na przestrzeni catego roku, wskaznik wyliczono zaréwno dla szczytu sezonu wegetacyjnego
(1.07.2022), jak i dla okresu zimowego (13.03.2022), a takze obliczono $rednig z tych dwoch
pomiarow.

Wskazniki szczegdlowe odnosza si¢ do przestrzennych charakterystyk roslinnosci i
zostaly policzone dla kazdego pieciometrowego segmentu bufora otaczajacego obiekt
infrastruktury technicznej. Taki podziat bufora umozliwia okres$lenie poziomu przestaniania w
kazdym segmencie niezaleznie 1 w efekcie daje mozliwo$¢ wytypowania odcinkow czy
kierunkéw, ktore nie sg wystarczajaco przestaniane. Ponadto, wyliczono $rednie z
segmentow, ktore stanowig syntetyczng charakterystyke danego obiektu. Pierwszym
wskaznikiem szczegdélowym jest objetos¢ roslinnosci przypadajaca na jednostke powierzchni
bufora, co sprowadzi¢ mozna przy przyjetej metodzie liczenia objgtosci do Sredniej
wysokosci osigganej przez roslinnosc.

Druga podgrupa wskaznikéw szczegdlowych wskazuje, ile pigciometrowych
segmentoéw bufora (w % dlugosci bufora) charakteryzuje si¢ objgtoscia roslinnosci siegajaca
odpowiednio 1, 2, 5 i 10 m® m?. Wskazniki te w sposob bardziej syntetyczny pozwalaja
przedstawi¢ struktur¢ pionowa roslinnosci wokot obiektu.

Ostatnim wskaznikiem szczegétowym jest maksymalna wysoko$¢ roslinnosci w
danym segmencie bufora. Ten wskaznik jest szczegélnie istotny dla obiektow wysokich i
pozwala oszacowac, do jakiej wysokosci na danym odcinku bufora obiekt jest przestaniany.
Zardwno wskaznik dotyczacy objetosci, jak 1 maksymalnej wysoko$ci roslinnosci
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przedstawiono syntetycznie jako jedng wartos¢ dla obiektu, usredniajac wartosci z
poszczegblnych segmentow bufora.

Do wyliczenia wskaznikéw szczegotowych wykorzystano dane pomiarowe LIDAR
(ang. Light Detection and Ranging) z lotniczego skanowania laserowego ALS (ang. Airborne
Laser Scanning), pochodzace z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Dane
te stanowig reprezentacj¢ terenu w postaci sklasyfikowanej chmury punktow o okreslonych
wspotrzednych XYZ. Chmury punktow w formacie LAZ (skompresowany plik LAS) pobrano
z krajowego Geoportalu. Na ich podstawie w programie CloudCompare v2.12.4
wygenerowano rastrowy numeryczny model terenu NMT (tylko punkty z klasy grunt) i
numeryczny model pokrycia terenu NMPT (punkty z klasy grunt i z wszystkich klas
reprezentujacych roslinnos¢), oba w rozdzielczosci 0,5 m. Dla NMPT zastosowano algorytm
interpolacyjny przypisujacy wysokos¢ komodrki na podstawie punktow o maksymalnej
wysokosci w obrebie komorki, natomiast dla NMT — na podstawie $redniej z wysokosci
punktow w obrebie komorki. W programie ArcGIS 10.1 stosujac algebre map wygenerowano
model réznicowy zawierajacy wzgledna wysoko$¢ roslinno$ci. Za pomoca narzedzia Zonal
Statistics as Table wyliczono $rednie i maksymalne wysoko$ci w poszczegolnych segmentach
bufora. Segmenty bufora, zasadniczo prostokatne o szerokosci 5 m i dlugosci 60 m,
wygenerowano jako obustronne prostokatne bufory wzgledem linii stanowigcej granicg
obiektu, pocigtej na pieciometrowe odcinki. W analizach uwzgl¢dniono jedynie te segmenty
bufora, ktére miaty powierzchni¢ w przedziale 280-320 m? (czyli byly zblizone do
standardowych prostokatnych ksztattow o powierzchni 60 m X 5 m = 300 mz), aby na
wartosci wskaznikow dla calego obiektu nie rzutowaty silnie znieksztalcone segmenty
powstate w miejscach skomplikowanego przebiegu granicy obiektu.

Metoda liczenia objetosci roslinnosci polegajaca na wyliczeniu prostej réznicy NMPT
i NMT pozornie wydaje si¢ przeszacowywac objetos¢, bo nie uwzglednia petnej ztozonosci
struktury pionowej ro§linnosci, w tym pustych przestrzeni pod koronami drzew. Warto jednak
zauwazy¢, ze dwa czynniki istotnie wplywaja na niedoszacowanie warto$ci objetosci
roslinnosci otrzymanej zastosowang metoda: 1. dane pomiarowe LiDAR zostaly pozyskane
podczas nalotu w dniu 3 kwietnia 2018 r., czyli zgodnie ze standardem przed rozwojem lisci 1
wzrostem roslinno$ci zielnej, co niewatpliwe istotnie wplyngto na obnizenie S$redniej
wysokosci roslin, 2. znang z literatury prawidtowo$¢ dotyczaca niedoszacowania wysokosci
roslinnosci otrzymanej z lotniczego skanowania laserowego (Estornell 1 in., 2012). Przyjeto
wiec zalozenie, ze wplyw czynnikow odpowiedzialnych za przeszacowanie i
niedoszacowanie objetosci roslinno$ci w przyblizeniu réwnowazy si¢ 1 nie ma potrzeby
korekty otrzymanych warto$ci w zadng strone.

Wartosci wskaznikow

Wskaznik ogolny wykorzystania roslinnosci do tagodzenia ucigzliwosci generowanych przez
obiekty miejskiej infrastruktury technicznej, pokazujacy $rednig powierzchnig lisci w buforze
wokot obiektu na podstawie indeksu LAL wynosi latem dla oczyszczalni Czajka 1,77 m? m?,
a dla elektrocieptowni Zeran 1,38 m? m? (tab. 8, ryc. 21). Analogiczny wskaznik dla okresu
zimowego wynosi odpowiednio 0,30 i 0,24 m? m? Takze wskazniki szczegélowe
konsekwentnie pokazuja wigksze wykorzystanie roslinnosci do thumienia hatasu, redukcji
odoru 1 ksztattowania widoku w przypadku oczyszczalni Czajka, niz w przypadku
elektrocieptowni Zeran (tab. 8, ryc. 22).
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Tabela 8. Warto$ci ogdlnych i szczegétowych wskaznikéw wykorzystania rolinnosci do fagodzenia
ucigzliwo$ci generowanych przez dwa przyktadowe obiekty miejskiej infrastruktury technicznej:
oczyszczalni¢ Czajka i elektrocieplownie Zeraf

% dtugosci bufora z objetoscia roslinnosci
= 3 — o
PE | ;g ‘s g S1e8)4ce: N
B 'E B‘\n‘ = "5 < \O ,g,
i) 2 E | xg 2 S8
2Ee | % | E=| oo S g 5
: Z2S |2 E S 8 E 522
Obiekt 5| ¥g v E| B E 1 2 5 0 | £%2
BEIEN|E2| 82 | mm® | mm? | m'm? | m'm? | Eg$
28| Z8|EG g & Rl
£S5 | €5 |2%| SEE £ g
S5 | 25|82 22 S 2
wma |lw;me |DE|lwm gE wm 2 3
Czajka . 1,77 0,30| 1,04 411 9932 99,15| 97,29 92,37 17,2
(oczyszczalnia)
Zerah . 1,38| 0,24 0,81 171 8620 8136| 7258 56,45| 12,01
(elektrocieptownia)

Srednia objetosé roslinnoéci na metr kwadratowy bufora wynosi dla Czajki 4,11 m® m?, a dla
Zerania 1,71 m® m™. Cho¢ udziat segmentow o objetosci roslinnosci powyzej 1 m® m? rozni
si¢ na korzy$¢ Czajki jedynie o 13 punktéw procentowych, to juz udzial segmentow o
objetosci > 10 m® m™ jest zdecydowanie wyzszy na korzy$é Czajki; roznica w tym wypadku
wynosi az 36 punktéw procentowych. Z kolei $rednia z maksymalnych wysokosci ro§linnosci
osigganych w poszczegélnych segmentach bufora wokot Czajki wynosi 17,2 m, a wokot

Zerania 12,01 m.
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LAI [m* m?]

I 000-025
I 0.25-0,50
B 051-075
I 0,76 - 1,00
[ 1,01-150

| 1,51-2,00
I 2,01-3,00
I 3.01-4,00
I 4.01-5,00
B >5.00

Czajka (oczyszczalnia)

Ryc. 21. Wykorzystanie ro$linnosci do tagodzenia uciazliwosci generowanych przez dwa obiekty
miejskiej infrastruktury technicznej (oczyszczalni¢ Czajka i elektrocieptownie Zeran) przedstawione
za pomoca dwoch wskaznikow ogolnych: wartosci indeksu lisciowego (LAI) w buforze wokot
obiektow 1. latem i 2. zima. Zrédto ortofotomapy: geoportal.gov.pl

43



Maks. wysokosé
roslinnosci [m]

Srednia objetosé
roslinnosci na m* [m*m?)

<10 -
B -30
3,1-50 5

Czajka (oczyszczalnia)

0 200 400 m
I T Y Y |

Ryc. 22. Wykorzystanie roslinnosci do tagodzenia ucigzliwo$ci generowanych przez dwa obiekty
miejskiej infrastruktury technicznej (oczyszczalnie Czajka i elektrocieptownie Zeran) przedstawione
za pomocg dwoch wskaznikow szczegdtowych: 1. objetosci roslinno$ci oraz 2. maksymalnej
wysokosci roslinno$ci, obu wyliczonych w poszczegdlnych pigciometrowych segmentach bufora
wokot obiektow

3.3. Oczyszczanie powietrza z pytdw wytworzonych przez
cztowieka

Zatozenia teoretyczne

Zanieczyszczenie powietrza na obszarach miejskich stanowi coraz wigksze zagrozenie dla
zdrowia ludzi. Jednym z najniebezpieczniejszych wdychanych zanieczyszczen jest pyt
zawieszony (PM), ktory sktada sie z czastek ciektych i statych, zarbwno organicznych, jak i
nieorganicznych, o $rednicy w zakresie 0,001-100 um. Ekspozycja na PM powoduje
problemy z oddychaniem, alergie i stany zapalne ptuc oraz ma negatywny wplyw na uktad
krazenia. Glownym Zroédtem PM w miastach jest niska emisja, transport samochodowy oraz
przemyst (Popek 1 in., 2015; Przybysz i in., 2020). Roslinno$¢ miejska moze by¢ stosowana
jako filtr biologiczny, ktory zatrzymuje PM na powierzchni lisci i pedow. Dotychczasowe
badania pokazuja, ze odpowiednie umiejscowienie ros§linnosci, przede wszystkim drzew i
krzewOw przyczynia si¢ znaczagco do zmniejszenia lokalnego zanieczyszczenia (Popek i in.,
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2015; Hewitt i in., 2019). Gatunki drzew i krzewow rdznig si¢ zdolnoscig akumulacji PM.
Gatunki z duzymi li§¢mi, ktore maja szorstka powierzchni¢ czy wtoski, sa bardziej efektywne
w akumulacji PM niz gatunki z li§¢mi o gladkiej powierzchni (Sabe i1 in., 2012). Na
catkowita wielko$§¢ akumulacji pyldéw wpltywa w duzym stopniu pokrycie i struktura
roslinnosci, ktorych dobrym wskaznikiem jest indeks lisciowy LAl — stosunek powierzchni
lisci do powierzchni gruntu (Manes i in., 2014; Maes i in., 2016).

Metodyka uzyskania wynikéw

Znajac wartos¢ LAI dla danego obszaru oraz stezenie zanieczyszczen pytowych w powietrzu
mozemy oszacowac ilos¢ pytow przechwytywanych 1 akumulowanych przez roslinnos¢ (Q).
Jest to miara wykorzystania roslinnosci do oczyszczania powietrza z pytow wytworzonych
przez cztowieka (tab. 9).

Tabela 9. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane wskaznika Tlo$¢ pylow
przechwytywanych i akumulowanych przez roslinno$¢

Swiadczenie ekosystemowe Oczyszczanie powietrza z pylow wytworzonych przez cztowieka
CICES Sekcja Regulacja i utrzymanie
51 Dziat Przeksztatcanie biochemicznych lub fizycznych czynnikéw wprowadzanych

do ekosystemow

Grupa Lagodzenie oddziatywania odpadéw lub substancji toksycznych pochodzenia
antropogenicznego przez procesy biologiczne

Klasa Filtracja/sekwestracja/magazynowanie/akumulacja przez mikroorganizmy,
glony, rosliny i zwierzgta

Kod 2.1.1.2

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Wykorzystanie roslinnosci do oczyszczania powietrza z pylow
wytworzonych przez czlowieka w mie$cie

Wskaznik l10$¢ pyléw przechwytywanych i akumulowanych przez roslinnosé
Akronim Q-PM10
Potencjat/wykorzystanie/ Wykorzystanie

zapotrzebowanie/niezaspokojone

zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika Q =Vy x C x LAI x 0,5 x T, gdzie: Q — ilo$¢ pytdw, V4 — predkosé
osadzania, C — koncentracja pylu w powietrzu ($rednia dzienna) w pg-m?,
LAI — indeks lisciowy w m*m?, 0,5 — wspotczynnik szybkosci ponownego
zawieszania czastek powracajacych do atmosfery, T — czas w sekundach

Posredni/bezposredni Bezposredni

Prosty/ztozony Ztozony
Wyliczony/oszacowany Wyliczony

Skala pomiaru llorazowa

Teoretyczny zakres warto$ci 0-0

Jednostka miary pg-m?

Jednostka przestrzenna Strefy morfologiczne Warszawy
odniesienia

Odniesienie do poziomu Lokalne
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planowania

Opis danych 1. mapa stref morfologicznych miasta, 2. Leaf Area Index dla 13.03.2022
oraz 1.07.2022, 3. érednie dobowe stezenia pytu zawieszonego PM10 dla
najblizszych stanowisk pomiarowych

Dysponent danych 1. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzgdu m.st. Warszawy,

2. Europejska Agencja Srodowiska (EEA), 3. Gtoéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska

2. https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-
resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
3. https://powietrze.gios.gov.pl/pip/archives

Link do bazy danych

Minimalna jednostka Komorka rastra 10 x 10 m

mapowania/rozdzielczo$¢

Dane Zrodlowe

Format danych 1. wektorowe (shapefile), 2. dane rastrowe (GeoTIFF), 3. tabelaryczne

(Excel)
Pokrycie kraju Warszawa
Aktualnos¢ danych 1-3. 2022

Dostepnos¢ danych 1. na wniosek do Urzgdu m.st. Warszawy, nicodptatne, 2-3. ogdlnodostgpne

Obliczenia wykonano dla wszystkich wybranych obiektow, w dwodch terminach: 13.03.2022
(poza okresem wegetacyjnym) oraz 1.07.2022 (w pelni okresu wegetacyjnego).

Zastosowano powszechnie wykorzystywany wzor (Nowak, 1994; Yang i in., 2005):
Q=VgxCxLAIx05%xT

gdzie: Vg — predko$¢ osadzania (Srednia 0,0064 m-s™), C — koncentracja pylu w powietrzu
(Srednia dzienna)®® w pgm?, LAI® — indeks lisciowy w m?m? 0,5 — wspolczynnik

szybko$ci ponownego zawieszania czgstek powracajacych do atmosfery, T — czas w
sekundach (Manes i in., 2014; 2016).

Wartosci wskaznika

Wyzsze warto$ci wskaznika obserwujemy dla okresu wegetacyjnego (1.07.2022) co zwigzane
jest z wyzszymi warto$ciami wskaznika LAI. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze na jego warto$¢
duzy wpltyw ma takze stezenie pyldow w powietrzu notowane w poblizu analizowanych
obszaréw (tab. 10, ryc. 23).

Tabela 10. Wskaznik wykorzystania roslinnosci do oczyszczania powietrza z pytow wytworzonych
przez cztowieka i jego sktadowe

Obiekt LAI_13.03.2022 | LAI_1.07.2022 | C_13.03.2022 | C_1.07.2022 | Q_13.03.2022 | Q_01.07.2022
[m*m?] [m*m?] [ug'm?] [ng'm?] [ng'm?] [ug'm?]
Nowa Praga 0,18 0,55 48,7 717 24236 10903,0

2 Dane dotyczace $rednich dobowych stezen pytu zawieszonego PM10 dla najblizszych stanowisk pomiarowych

pozyskano

banku

danych

pomiarowych

https://powietrze.gios.gov.pl/pip/archives
B Leaf Area Index (2022). https:/land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-
vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices

Glownego

Inspektoratu

Ochrony

Srodowiska

46



https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
https://powietrze.gios.gov.pl/pip/archives

Srodmiescie

Poocne 0,12 0,25 48,7 71,7 1615,7 4955,9
Chomiczowka 0,26 1,36 64,2 33,3 4615,0 12521,2
Bemowo-Lotnisko 0,21 0,66 64,2 33,3 37275 6076,5
Zacisze 0,29 0,76 48,7 71,7 3904,7 15065,9
Anin 0,49 2,43 48,7 20,6 6597,6 13840,0
Park Praski 0,29 1,78 48,7 71,7 3904,7 35286,0
Park Gorczewska 0,36 1,35 52,5 26,1 5225,5 9741,8
Zerah

(elektrocieptownia) 0,21 1,18 48,7 71,7 2827,6 23391,9
Czajka

(oczyszczalnia) 0,4 1,64 97,3 25,6 10760,6 11607,7

Oczyszczanie powietrza z pytéw wytworzonych przez cztowieka

Zima (13.03.2022)

Lato (1.07.2022)

\

[ 4 4

a)

o

D

B >25000,0
Cc C
A - zabudowa kamienicowa
B - osiedle modernistyczne
C - zabudowa jednorodzinna
5 6 5 6 D - park miejski
E - infrastruktura techniczna

D

7 8
|
9 l i\/\ 10

7 8
|
9 I ii 10

llos¢ pytow przechwytywanych
i akumulowanych
przez roslinnosé [ugm?]
B 25000
B 2500,0 - 5000,0
5000,1 - 10000,0
10000,1 - 15000,0
[ 15000, 1 - 25000,0

1 - Nowa Praga

2 - Srédmiescie Pétnocne

3 - Chomiczéwka

4 - Bemowo-Lotnisko

5 - Zacisze

6 - Anin

7 - Park Praski

8 - Park Gérczewska

9 - Zeran (elektrocieptownia)
10 - Czajka (oczyszczalnia)

Zrédto danych: Urzad m.st. Warszawy, GIOS, EEA

Autorzy: A. Kowalska, J. Wolski, A. Affek, M. Degorski, B. Degorska, E. Regulska, J. Solon

0 025 05

1 km

Iceland Pd:]:’

Liechtenstein
Norway grants

Ryc. 23. Ilos¢ pylow przechwytywanych i akumulowanych przez ro$linno$¢ na terenie wybranych
obiektow w Warszawie

3.4. Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza

Zatoienia teoretyczne

Miejska wyspa ciepta (MWC) jest zjawiskiem, ktore stawia mieszkancow miast w sytuacji
zwigkszonej ekspozycji na stres cieplny i potencjalny udar cieplny, a takze zwigkszonego
zuzycia energii do chlodzenia pomieszczen w budynkach (Livesley i in., 2016). Jest
szczegOlnie dokuczliwa w obszarach stalego przebywania ludzi, gdzie znaczna cze$¢
przestrzeni jest silnie przeksztalcona i zabudowana, czyli na terenach mieszkaniowych.
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Btazejczyk (2002) badajac rozktad przestrzenny MWC w Warszawie wykazal, ze z
najwickszym nasileniem wystepuje w strefach bardzo intensywnej zabudowy, rejonach
przemystowo-sktadowych, duzych zaktadow przemystowych 1 elektrocieplowni. Niska
zabudowa na relatywnie duzych dziatkach wptywa tylko w nieznacznym zakresie na rozwdj
MWC, podczas gdy zwigkszanie intensywnosci zabudowy, zwlaszcza wielokondygnacyjnej
w polaczeniu z bardzo niskim udziatem terendéw biologicznie czynnych, powoduje wzrost
intensywnosci MWC. Zielen miejska w znaczacym stopniu przyczynia si¢ do lagodzenia
MWoC; poprawiajac warunki termiczne w miescie wplywa na jako$¢ zycia mieszkancow,
zwlaszcza w okresach letnich. Chtodzacy wplyw roslinnosci wigze si¢ przede wszystkim z
ocienianiem i ewapotranspiracja'® (Tyrvdinen i in., 2005; Schwarz i in., 2011; Rocha i in.,
2015; Zardo 1 in., 2017), dlatego tak istotny jest udziat drzew i powierzchni biologicznie
czynnej w strukturze miasta (Ziter i in., 2019).

Metodyka uzyskania wynikéw

Przedmiotem pomiaru jest potencjat do redukcji MWC, a wskaznikiem ilo§¢ wody
wyparowana z komorek roslinnych i gruntu w ciggu doby. Korzystamy z liniowej zaleznos$ci
migdzy ewapotranspiracjg i utajonym cieptem parowania. Im wyzsza ewapotranspiracja, tym
wiecej energii jest zuzywane na odparowanie wody a mniej energii jest dostepne w postaci
odczuwalnego ciepta, ktore jest zwigzane z rzeczywistg temperaturg powietrza (Schwartz i
in., 2011). Obliczenia wykonano dla wszystkich wybranych obiektow.

Warto$¢ ewapotranspiracji obliczono stosujac wzor (FAO, 1998):
ETA=K.x ET,

gdzie: ETA — ewapotranspiracja potencjalna w warunkach nieograniczonego dostepu wody w
gruncie (mm-d™), Kc — wspotczynnik roslinny, ET, — ewapotranspiracja referencyjna zalezna
od temperatury i wilgotnosci powietrza (mm-d™).

Réwnanie pokazuje, ze wielkos¢ ewapotranspiracji (ETA) zalezy od specyficznych cech
powierzchni: gleby 1 roslinnosci (wspdtczynnik rodlinny K¢) oraz warunkow klimatycznych
(ET,). Wspotczynnik K¢ obliczono wedtug wzoru: K= 1,457 x NDVI - 0,1725 (Kamble i in.,
2013), gdzie oprocz statych wystepuje zmienna NDVI ($redni wskaznik NDVI™®) wyliczona
na podstawie danych satelitarnych osobno dla drzew i pozostalej powierzchni aktywnej
biologicznie (z gruntem przepuszczalnym i roslinnoscig zielng). Warto$¢ ewapotranspiracji
referencyjnej ET, wg Penmana-Monteitha przyjeto za Kasperska-Wotowicz i Labedzkim
(2004) dla $redniego okresu wegetacyjnego w Warszawie (ET, = 455 mm d™?).
Ewapotranspiracje potencjalng danego obiektu otrzymano sumujgc ewapotranspiracje z drzew
pomnozong przez ich udziat powierzchniowy i ewapotranspiracj¢ odnoszaca si¢ do pozostatej
powierzchni aktywnej biologicznie pomnozong przez jej udziat (Zardo i in., 2017) — tab. 11.

14 Ewapotranspiracja — proces parowania terenowego obejmujacy transpiracje (parowanie z komérek roglinnych)
oraz ewaporacj¢ (parowanie z gruntu).

> Normalized Difference Vegetation Index (2022). https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-
parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
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Tabela 11. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane wskaznika Ilo$¢ wody wyparowana z
komorek roslinnych i gruntu w ciaggu doby

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

Link do bazy danych

Dane Zrodtowe

Minimalna jednostka

mapowania/rozdzielczo$¢

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualnos¢ danych
Dostepnos¢ danych

Regulacja temperatury i wilgotnosci powietrza

Regulacja i utrzymanie

Regulacja warunkéw fizycznych, chemicznych i biologicznych

Sktad atmosfery i warunki atmosferyczne

Regulacja temperatury i wilgotnosci, w tym przewietrzania i transpiracji
2.26.2

Potencjal do redukcji miejskiej wyspy ciepla

Ilo$¢ wody wyparowana z komérek roslinnych i gruntu w ciagu doby
ETA

Potencjat

ETA = K. x ET, gdzie: ETA — ewapotranspiracja potencjalna w warunkach
nieograniczonego dostepu wody w gruncie (mm-d™), Kc — wspotezynnik
roslinny (K.= 1,457 x NDVI - 0,1725), ET, — ewapotranspiracja
referencyjna zalezna od temperatury i wilgotnoéci powietrza (mm-d™)
Posredni

Ztozony

Wyliczony

Ilorazowa

0-o0

mmd*

Strefy morfologiczne Warszawy

Lokalne

1. mapa stref morfologicznych miasta, 2. Mapa Koron Drzew dla Warszawy,
3. Normalized Difference Vegetation Index dla 1.07.2022, 4. Tree Cover
Density 2018, 5. Imperviousness Density 2018

1-2. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzedu m.st.
Warszawy, 3-5. Europejska Agencja Srodowiska (EEA)

2. https://mapa.um.warszawa.pl/mapaAppl/mapa?service=zielen/

3. https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-
resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices

4, https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-
layers/forests/tree-cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018

5. https://land.copernicus.eu/pan-european/high-

resolutionlayers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018

Komorka rastra 10 x 10 m

1-2. dane wektorowe (shapefile), 3-5. dane rastrowe (GeoTIFF)
Warszawa
1. 2022, 2. 2021, 3. 1.07.2022 (wytypowana scena), 4-5. 2018

1-2. na wniosek do Urzgdu m.st. Warszawy, nieodptatne, 3-5. dane
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https://mapa.um.warszawa.pl/mapaApp1/mapa?service=zielen
http://zzw.waw.pl/2021/02/26/miliony-warszawskichdrzew-na-jednej-mapie/
http://zzw.waw.pl/2021/02/26/miliony-warszawskichdrzew-na-jednej-mapie/
https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-vegetation-phenology-and-productivity/vegetation-indices
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/high-resolution-layers/forests/tree-cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolutionlayers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolutionlayers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018

ogoblnodostepne

Wartosci wskaznika

Otrzymane wyniki wskazujg na znaczacy udzial roslinnosci w regulacji temperatury i
wilgotno$ci powietrza w miescie. Najwyzsze wartosci ETA obserwujemy dla parkow
miejskich oraz osiedli z duzym udziatlem powierzchni drzew 1 pozostatej powierzchni
aktywnej biologicznie, przy czym udzial drzew ma zdecydowanie wigkszy wplyw na warto$¢
wskaznika (tab. 12, ryc. 24).
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Tabela 12. Wskaznik potencjatu ekosystemow zurbanizowanych do redukcji miejskiej wyspy ciepta i jego sktadowe

Stopien | Pozostata
_ _ Powierzchnia P9W|erzchn|a zwarcia | pow. NDVI |NDVI | K, K, ETA ETA ETA
Obiekt Typ morfologiczny [ha] nieprzepuszczalna | koron aktywna drzewa | aleba | drzewa | aleba drzewa |gleba suma
[%] drzew biologicznie g g [mm-d?] | [mm-d™] | [mm-d™]
[%] [%]
Nowa Praga zabudowa kamienicowa 6,1 56,6 59 37,6| 0,443 0,316 0,47| 0,29| 21543| 131,14| 61,89
Srédmiescie zabudowa kamienicowa
Pétnocne 11,0 90,6 0,4 9,0/ 0,319 0,131 0,29| 0,02| 133,27 8,65 1,26
Chomiczéwka osiedle modernistyczne 22,0 22,3 27,6 50,1| 0,604 | 0,556 0,71| 0,64| 322,03| 290,26 234,31
Bemowo-Lotnisko | osiedle modernistyczne 17,9 50,0 6,7 43.4| 0,482 0,396 0,53| 0,40| 240,77| 183,83| 95,79
Zacisze zabudowa jednorodzinna 30,4 44,8 7.7 475| 0,447 0,410 0,48| 042| 217,58| 193,36| 108,52
Anin zabudowa jednorodzinna 215 9,5 51,5 38,9| 0,745| 0,723 0,91| 0,88| 415,14| 400,50| 369,90
Park Praski park migjski 17,6 1,9 64,1 34,0/ 0,811 0,789 1,01| 098| 459,30| 444737| 44572
Park Gorczewska | park miejski 21,4 6,1 8,5 85,4| 0,666| 0,613 0,80| 0,72| 363,18| 328,10| 311,07
Zerafh infrastruktura techniczna
(elektrocieptownia) 325 56,3 3,0 40,7| 0,487| 0,250 0,54| 0,19| 244,13 87,20 42,86
Czajka infrastruktura techniczna
(oczyszczalnia) 53,6 59,5 2.3 38,2| 0,620 0,320 0,73| 0,29| 332,22| 133,80| 58,87
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ETA [mm d™]
Il 1,26
I 42,86
[ 58,87
[ 161,89
[ 19579
[ 110852
[ 234,31
B 311,07
[ 369,9
B 445,72

o s 100 200m
J [P —— 0 50100 200m

Ryc. 24. Ewapotranspiracja potencjalna (ETA) na
obszarach: a. Nowa Praga, b. Srédmiescie Poocne,
¢. Chomiczdéwka, d. Bemowo-Lotnisko, e. Zacisze, f.
Anin, g. Park Praski, h. Park Gorczewska, i. Zeran
(elektrocieptownia), j. Czajka (oczyszczalnia)
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3.5. Cechy systemow biologicznych umozliwiajgce doznania
estetyczne, wspierajgce zdrowie i regeneracje sit

Zatozenia teoretyczne

Swiadczenia ekosystemowe polegajace na stwarzaniu warunkow przez $wiat ozywiony do
generowania doznan estetycznych oraz wspierania zdrowia i regeneracji sil naleza do sekcji
ustug kulturowych w klasyfikacji CICES V5.1 (tab. 13). Warunkiem do powstania
powyzszych $wiadczen jest wystapienie bezposredniej interakcji miedzy cztowiekiem a
systemami biologicznymi. Interakcje te moga mie¢ zaréwno charakter do$wiadczenia
fizycznego jak i intelektualnego ze $rodowiskiem przyrodniczym. W tkance miejskiej,
wysoce przeksztalconej przez czlowieka i o znacznie zredukowanej obecnosci systemow
biologicznych, czlowiek ma znacznie ograniczone mozliwosci regularnej interakcji z
przyroda. Dlatego tez kazda, cho¢by pozornie ptytka interakcja ze §wiatem ozywionym
nabiera szczegdlnego znaczenia. Jednym z przyktadow mozliwej codziennej interakcji z
przyroda w miescie jest jej doswiadczanie/obserwowanie przez okno z miejsca zamieszkania
lub pracy.

Badania jednoznacznie wskazuja, ze obecno$¢ przyrody w widoku z okna i mozliwosé
jej obserwacji istotnie podnosi poziom zadowolenia z miejsca zamieszkania i poziom
ogolnego dobrostanu, a takze sprzyja szybszemu powrotowi do zdrowia (Urlich, 1984;
Kaplan, 2001). Przyktadowo, mieszkancy Chicago widzacy z okna wigcej zieleni zglaszali
mniejszy stres, mniejsze zmgczenie psychiczne i nasilenie probleméw zyciowych, mieli
wiecej wiezi spolecznych, czesciej korzystali z przestrzeni wspolnych i zglaszali nizszy
poziom strachu, przemocy i agresji (Kuo i Sullivan, 2001). Wykazano ponadto, ze w
szczegblnosci wystgpowanie drzew w przestrzeni miejskiej wigze si¢ z licznymi korzy$ciami
zdrowotnymi (Ulmer i in., 2016). Z tego tez wzgledu w 2021 r. Konijnendijk van den Bosch,
profesor na Uniwersytecie Columbia zaproponowat wprowadzenie do planowania
przestrzennego zasady ,,3-30-300” (Konijnendijk van den Bosch, 2021). Ta odnoszaca si¢ do
obecnosci drzew w przestrzeni miejskiej reguta zyskata w krotkim czasie duza popularnos¢ na
swiecie. Pierwszy punkt tej zasady stanowi, ze dla utrzymania zdrowia 1 dobrego
samopoczucia kazdy mieszkaniec miasta powinien mie¢ mozliwo$¢ zobaczenia przynajmniej
trzech drzew (przyzwoitej wielkosci) ze swojego domu.

Majac na uwadze powyzsze zaleznos$ci przyjeto, ze przedmiotem pomiaru zwigzanym
z badang ustuga kulturowa bedzie wykorzystanie drzew widocznych z okna do generowania
doznan estetycznych, wspierajacych zdrowie i regeneracje sil, a wskaznikiem §wiadczenia —
liczba drzew widocznych z okna. Z rozwazanych w niniejszym raporcie podtypow
ekosystemOéw miejskich (parkéw miejskich, ekosysteméw towarzyszacych obszarom
zabudowy mieszkaniowej 1 obiektom infrastruktury technicznej) wskaznik ten ma
zastosowanie jedynie do obszarow zabudowy mieszkaniowej, we wszystkich rozpatrywanych
wariantach: osiedla modernistycznego, zabudowy kamienicowej i zabudowy jednorodzinnej.

Tabela 13. Ustuga ekosystemowa w CICES V5.1 i metadane wskaznika Liczba drzew widocznych z
okna

Cechy systemow biologicznych umozliwiajace doznania estetyczne,
wspierajace zdrowie i regeneracj¢ sit

CICES Sekcja Kulturowe

Swiadczenie ekosystemowe
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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
mapowania/rozdzielczo$¢

Format danych
Pokrycie kraju

Dane Zrodtowe

Aktualnos¢ danych
Dostepnos¢ danych

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

1. Fizyczne i do§wiadczalne interakcje ze sSrodowiskiem przyrodniczym
2. Intelektualne i tozsamosciowe interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

1. Cechy systemow biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace
zdrowie, regeneracj¢ sit albo rozrywke poprzez interakcje pasywne lub
obserwacyjne

2. Cechy systemow biologicznych umozliwiajace doznania estetyczne

3.1.12;3124

Wykorzystanie drzew widocznych z okna do generowania doznan
estetycznych, wspierajgcych zdrowie i regeneracje sil

Liczba drzew widocznych z okna
OKNO
Wykorzystanie

Suma wierzchotkow drzew > 10 m wysokos$ci widocznych z najwyzszego
pigtra budynku. Uwzgledniono drzewa w danej jednostce morfologicznej i w
buforze 100 m wokot niej. Prébkowanie fasad budynkéw co 5 m szerokosci,
odpowiadajacej jednemu oknu.

Bezposredni

Prosty

Wyliczony

llorazowa

0-00

Drzewo

Fasada budynku o szerokosci 5 m
Lokalne

1. Warstwa typow morfologicznych zabudowy, 2. Mapa Koron Drzew dla
Warszawy, 3. Numeryczny Model Terenu (NMT) i Numeryczny Model
Pokrycia Terenu (NMPT), oba na podstawie lotniczego skaningu laserowego
o gestosci 12 pkt/m?, 4. Baza Danych Obiektow Topograficznych BDOT 10k

1.12. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzedu m.st.
Warszawy, 3. i 4. Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK)

1.1 2. brak; 3. i 4. www.geoportal.gov.pl

1. 1:25 000; 2. korona drzewa; 3. komorka rastra 1 x 1 m (NMT) 10,5 x 0,5
m (NMPT); 4. 1:10,000

1., 2. i 4. shapefile, 3. ARC/INFO ASCII GRID

1.1 2. Warszawa; 3. i 4. Caty kraj

1.2022; 2. 2021; 3. 2018; 4. 2021

1. 12. na zamdwienie, bezptatne; 3. i 4. ogblnodostepne, bezptatne

Metodyka uzyskania wynikow

Do szacowania wykorzystania drzew do generowania doznan estetycznych, wspierajacych
zdrowie 1 regeneracj¢ sil opracowano wskaznik dedykowany do skali lokalnej i planow
miejscowych, okreslajacy liczbe drzew widocznych z poszczegdlnych okien poszczegolnych
budynkow w obszarze zainteresowania. Do wyliczenia wskaznika wykorzystano rastrowe
modele wysokosciowe z panstwowego zasobu geodezyjnego 1 kartograficznego: numeryczny
model terenu NMT o rozdzielczosci 1 m 1 numeryczny model pokrycia terenu NMPT o
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rozdzielczosci 0,5 m, oba opracowane na podstawie lotniczego skanowania laserowego o
gestosci punktow 12 m Wykorzystano takze warstwe wektorowa budynkow (BU) z Bazy
Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k), réwniez pochodzaca z panstwowego zasobu
oraz wektorowa Mape Koron Drzew dla Warszawy, ktérej dysponentem jest m.st. Warszawa.

Przyjeto, ze w analizie widoczno$ci drzew uwzglednione beda te drzewa, ktore
osiggnety co najmniej 10 m wysokosci i znajdujg si¢ na terenie analizowanego osiedla lub w
jego okolicy, jednak nie dalej niz 100 m od granic osiedla. Aby przeprowadzi¢ analize
widoczno$ci 1 wygenerowac stozki widokowe w oprogramowaniu GIS, nalezato poza
wytypowaniem modelu wysoko$ciowego'® wskaza¢ roéwniez polozenie obserwatora lub
obserwatorow. Do celéw prowadzonej analizy przyjeto, ze obserwatorami bedg drzewa. W
tym celu niezbedne bylo sprowadzenie danego drzewa do jednego punktu w przestrzeni.
Uznano, ze najlepszym punktem do analizy widoczno$ci bedzie wierzchotek drzewa, gdyz
umieszczenie obserwatora gdziekolwiek nizej spowoduje, ze dane drzewo samoO zastoni
znaczng czgs¢ widoku. W zwigzku z tym, ze na Mapie Koron Drzew nie sg jednoznacznie
wskazane wierzchotki drzew, a jedynie obrysy koron z podang wzgledna wysoko$cig drzewa,
zdecydowano si¢ zlokalizowaé ,,obserwatorow” w centroidach koron drzew na wysokos$ci
rownej sumie wysokos$ci bezwzglednej odczytanej z rastra NMT pokrywajacego sie z
centroidem drzewa i wysokosci samego drzewa.

Majac tak zdefiniowanych obserwatorow, ich polozenie 1 model wysokosciowy,
przystgpiono do analizy widocznosci. W tym celu wykorzystano narzedzie Viewshed w
oprogramowaniu ArcGIS 10.1, ktére generuje raster o tej samej rozdzielczo$ci, co wejsciowy
model wysoko$ciowy, z informacja przypisang do kazdej komorki rastra méwiaca o tym, ilu
obserwatorow widzi dang komoérke. Wynikiem tej analizy jest obraz widoczny na rycinie 25a
I 26a.

Kolejnym etapem analizy byto wydzielenie segmentow fasad budynkoéw, ktore
odpowiadatyby w przyblizeniu jednemu pokojowi z oknem. Przyjeto, ze przecigtnie na
fasadzie jedno okno znajduje si¢ co 5 metrow. Do wyznaczenia fasad budynkow
wykorzystano obrysy budynkow z warstwy BU BDOT10k. Ze wzglgdu na naturalny brak
pelnej harmonizacji obrysow budynkow z modelem wysoko$ciowym, przypisanie $redniej
czy maksymalnej wartosci z komorek rastra bezposrednio pokrywajacych si¢ z danym
odcinkiem fasady nie dawalo satysfakcjonujacych rezultatoéw. Metodg testowania iteracyjnego
stwierdzono, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie przypisanie danemu odcinkowi fasady
maksymalne] wartosci z komorek warstwy rastrowej widocznosci znajdujacych sie w
odlegtosci do 1 m do $rodka i na zewnatrz budynku wzgledem jego obrysu. W tym celu
wygenerowano wzglgdem obrysu budynkoéw dwustronne bufory o catkowitej szerokosci 2 m
oraz dhugosci 5 m i za pomocg funkcji Zonal Statistics as Table w ArcGIS 10.1 przypisano im
maksymalne wartosci z komorek rastra widocznosci znajdujacych si¢ w obregbie danego
bufora. W ten sposob kazdemu odcinkowi fasady przypisano liczbe drzew, ktore z danego
odcinka mozna zobaczy¢. Precyzyjnie rzecz biorac, wyniki przeprowadzonej analizy pokazuja
liczbe wierzchotkéw drzew widoczng z najwyzszego punktu danego odcinka fasady, co z
dobrym przyblizeniem oddaje widoczno$¢ drzew z okna zlokalizowanego na najwyzszej
kondygnacji w danym odcinku fasady budynku.

1 Wybrano NMPT z panstwowego zasobu, gdyz jest to najdokladniejszy, ogolnodostepny model
odzwierciedlajacy powierzchni¢ terenu wraz z obiektami wystajacymi ponad t¢ powierzchnig, takimi jak
budynki, drzewa, mosty, wiadukty i inne elementy infrastruktury.
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W analizach uwzgledniono wszystkie budynki mieszkalne, biurowe i ustugowe (z
wylaczeniem garazy i magazynow) znajdujace si¢ na obszarze sze$ciu wytypowanych osiedli:
dwoch w typie zabudowy kamienicowej, dwdch osiedli domoéw jednorodzinnych i dwéch
wielkoskalowych osiedli modernistycznych. Poza wyliczeniem liczby widocznych drzew dla
danego segmentu fasady (okna na najwyzszym pietrze budynku), policzono takze minimalna,
$rednig i maksymalng liczb¢ drzew widocznych z okien na danym osiedlu (Tabela 14).

Wartosci wskaznikow

Wskaznik wykorzystania drzew do generowania doznan estetycznych, wspierajacych zdrowie
i regeneracj¢ sil, pokazujacy $rednig liczb¢ drzew widocznych z okien (na ostatnich pigtrach
budynkéw), waha si¢ w wytypowanych obszarach testowych od 8,19 w zabudowie
kamienicowej Srodmiescia Pémocnego do 277,29 na osiedlu modernistycznym na
Chomiczéwce (tab. 14). Dla tych dwoch skrajnych przyktadéw zaprezentowano przestrzenny
rozktad widoczno$ci drzew z kazdego punktu osiedla oraz segmenty fasad z przypisang im
liczbg widocznych drzew (ryc. 25, 26, 27, 28). Okno z najwyzsza odnotowang liczbg
widocznych drzew (906) znajduje si¢ na osiedlu domoéw jednorodzinnych na Zaciszu. Na
kazdym osiedlu poza Chomiczéwka odnotowano okna/fasady zlokalizowane na najwyzszych
pigtrach budynkéw, z ktorych nie wida¢ zadnych drzew. Ponadto, widoczno$¢ drzew z okien
na ostatnich pigtrach jest wieksza niz z okien na nizszych pigtrach, wiec z pewnoscig $rednia
liczba widocznych drzew ze wszystkich okien na osiedlu jest znacznie nizsza niz wyliczona
we wskazniku. Poréwnanie typow morfologicznych zabudowy wskazuje, Ze osiedla
modernistyczne, wyrdzniajace si¢ wysoka 1 rozproszong zabudowa z duzym udzialem
otwartych przestrzeni z zielenig, charakteryzuja si¢ najwyzsza liczbg widocznych drzew,
nast¢pne w kolejnosci sg obszary z zabudowa jednorodzinng, a najmniej drzew widac z okien
kamienic. Na podstawie prowadzonych analiz mozna wskaza¢ cztery gldéwne czynniki
decydujace o liczbie widocznych drzew z okna: 1. liczebno$¢ drzew w sasiedztwie, 2. uktad
przestrzenny zabudowy, 3. wysoko$¢ budynkow oraz 4. pigtro, na ktorym dane okno si¢
znajduje. Czynniki 2 1 3 s3g $ciS$le powigzane z przynaleznoscig osiedla do danego typu
morfologicznego zabudowy. Podsumowujagc mozna wigc stwierdzi¢, ze wykorzystanie drzew
do generowania doznan estetycznych, wspierania zdrowia i regeneracji sit ma miejsce w
najwiekszym stopniu na wielkoskalowych osiedlach modernistycznych, w nieco mniejszym
na osiedlach doméw jednorodzinnych, a w najmniejszym stopniu w obszarach zabudowy
kamienicowej. Niemniej jednak wysoka zmienno$¢ w obrebie typow morfologicznych
wskazuje, ze zagospodarowanie przestrzeni na danym osiedlu, zaréwno w kontekscie
zabudowy jak 1 zieleni, moze istotnie wplywaé na poziom wykorzystania badanego
Swiadczenia.

Tabela 14. Liczba drzew widocznych z okna jako wskaznik ich wykorzystania do generowania doznan
estetycznych, wspierajacych zdrowie i regeneracje sit

Osiedle Typ morfologiczny Liczba se_gmentéw Lic_zba widocznyc’h drzew
(okien) Min. | Max. | Srednia

Nowa Praga zabudowa kamienicowa 828 0 192 50,12
Srédmiescie Poocne | zabudowa kamienicowa 1515 0 86 8,19
Chomiczowka osiedle modernistyczne 778 19 723 277,29
Bemowo-Lotnisko osiedle modernistyczne 1440 0 266 79,69
Zacisze zabudowa jednorodzinna 3990 0 906 153,01
Anin zabudowa jednorodzinna 1451 0 725 50,94
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Ryc. 25. Liczba widocznych drzew jako wskaznik ich wykorzystania do generowania doznan

estetycznych, wspierajacych zdrowie i regeneracje sit na przyktadzie osiedla Srodmiescie Potnocne w

typie zabudowy kamienicowej. A — liczba widocznych drzew z kazdego punktu osiedla, B — liczba
drzew widocznych z okien na ostatnim pietrze budynkoéw
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Ryc. 26. Liczba widocznych drzew jako wskaznik ich wykorzystania do generowania doznan
estetycznych, wspierajacych zdrowie i regeneracje sit na przyktadzie osiedla Chomiczowka w typie

osiedla modernistycznego. A — liczba widocznych drzew z kazdego punktu osiedla, B — liczba drzew

widocznych z okien na ostatnim pigtrze budynkow
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Ryc. 27. Fragment osiedla Srodmiescie Pétnocne z zaznaczonymi fasadami budynkow
rozkolorowanymi wedlug liczby widocznych drzew z najwyzszego pigtra oraz lokalizacjami drzew
uwzglednionych przy wyliczaniu wskaznika (> 10 m wysokosci)
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Ryc. 28. Fragment osiedla Chomiczéwka z zaznaczonymi fasadami budynkéw rozkolorowanymi
wedtug liczby widocznych drzew z najwyzszego pietra oraz lokalizacjami drzew uwzglednionych przy
wyliczaniu wskaznika (> 10 m wysoko$ci)

3.6. Mozliwosc¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury

Zatozenia teoretyczne

Tereny zieleni usytuowane w przestrzeni miejskie] zapewniaja mozliwo$¢ rekreacji
i odpoczynku na tonie przyrody, ktore maja ogromnag warto$¢ dla fizycznego dobrostanu
i zdrowia psychicznego mieszkancow (Kosmala i Btaszczyk, 2012; Hartig i in., 2014; Geary i
in.,, 2021; Weinbrenner i in., 2021). Liczne badania podkre$laja znaczenie bliskoSci |
dostepno$ci wysokiej jakosci terenow zieleni dla regularnego wykorzystywania ich do
rekreacji (Grahn i Stigsdotter, 2003; Nielsen i Hansen, 2007). Walory rekreacyjne takich
terenow zwigzane sg $cisle z ich walorami estetycznymi, a takze zapewnianiem lokalnych
warunkow klimatycznych lub mikroklimatu sprzyjajacego wypoczynkowi (Kothencz i in.,
2017). Szczegodlnie istotne w tym wzgledzie sa wlasciwosci terenow zieleni wplywajace na
tagodzenie wysokich temperatur w okresie letnim. Wykazano, ze korzysci zwigzane z
efektem chtodzenia sg znacznie wicksze w przypadku terendw zieleni porosnietych drzewami
w poréwnaniu z terenami bez drzew i z wigkszym udzialem powierzchni nieprzepuszczalnych
(Armson i in., 2012; Skelhorn i in., 2014; Zardo i in., 2017; Ziter i in., 2019; Yu i in., 2020).
Wazna jest takze wielko$¢ powierzchni tych terenow, poniewaz przyjmuje si¢, ze wraz ze
wzrostem powierzchni zwigkszajg si¢ zarowno mozliwosci rekreacyjne (Cohen i in., 2010),
jak 1 r6znorodnos¢ biologiczna (Nielsen i in., 2014).

Parki stanowig wazne elementy zielonej infrastruktury miejskiej, przyczyniajac si¢ do
poprawy jako$ci zycia, promowania dobrobytu mieszkancéw miast, a takze dostarczania
wielu korzysci spotecznych 1 ekonomicznych (Brown et al., 2014; Wang et al. 2015). Dlatego
potrzebne jest réznorodne podejscie do planowania i podejmowania decyzji dotyczacych
zrbwnowazonych otwartych przestrzeni i parkéw miejskich.

Szczegolnie istotne w tym wzgledzie jest pozyskanie wiedzy na temat tego, jak ludzie
warto$ciuja 1 jak wykorzystuja parki miejskie dla rekreacji, odpoczynku 1 interakcji
spotecznych. W podejsciu tym na ogot celem jest niemonetarna ocena preferencji ludzi w
odniesieniu do poszczegdlnych ustug ekosystemowych. Jedng z powszechnie stosowanych
metod spoteczno-kulturowych jest mapowanie wartosci krajobrazu z wykorzystaniem tzw.
partycypacyjnych systemoéw informacji geograficznej — PGIS (ang. Participatory
Geographical Information Systems) (Cheng i in., 2019), ktére jest bardzo przydatne do
okreslania $wiadczen 1 korzySci kulturowych opartych na osobistych do$wiadczeniach
(Brown i in., 2012; Brown i Fagerholm, 2015). Z pomoca narzedzi PGIS uzytkownicy moga
nanie$¢ na mape¢ punkt/obszar oraz wypetni¢ kwestionariusz dotyczacy jednej lub wigcej
ushug ekosystemowych, czy, tak jak w przypadku Google Maps, umiesci¢ swoja opini¢ i
oceni¢ dany obiekt na mapie (Degorski i in., 2021).

Mozliwosci rekreacji i odpoczynku na tonie natury szacowano dla dwoch parkow
miejskich oraz szesciu osiedli rdznigcych si¢ typem zabudowy. Opracowano trzy wskazniki
dotyczace: (1) potencjatu 1 (2) wykorzystania parkow miejskich do odpoczynku i rekreacji
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oraz (3) potencjatu zieleni miejskiej towarzyszacej roznym typom zabudowy do odpoczynku i

rekreacji (tab. 15- 17).

Metodyka uzyskania wynikow

W przypadku potencjatu parkow miejskich do rekreacji na tonie przyrody wskaznikiem jest:
ocena parkow w Google Maps (tab. 15).

Tabela 15. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane wskaznika Ocena parkéw miejskich w

Google Maps
Swiadczenie ekosystemowe
CICES Sekcja

Mozliwos¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury

Kulturowe

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

Fizyczne i doswiadczalne interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

Cechy systemow biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace zdrowie,

regeneracje sil albo rozrywke poprzez interakcje: 1. aktywne lub angazujace;
2. pasywne lub obserwujace

3.1.1.1;3112

Przedmiot pomiaru (Indicatum) Potencjal parkow miejskich do odpoczynku i rekreacji na lonie przyrody

51 pyiat
Grupa
Klasa
Kod

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

Minimalna jednostka
mapowania/rozdzielczo$¢

Dane Zrodtowe

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualno$¢ danych

Ocena parkéw w Google Maps
REK P

Potencjat

Ocena parkéw w Google Maps bedaca srednig z wszystkich ocen
indywidualnych uzytkownikow

Posredni
Prosty
Wyliczony
Rangowa
1-5

Park

Lokalna

Oceny uzytkownikow w Google Maps
Google
https://www.google.pl/maps

Dane GIS: serwis mapowy www (Google); shapefile (baza autorska)
Caty kraj
17.12.2022 (aktualizowane na biezaco)

61



Dostepnos¢ danych Dane ogolnodostgpne

W Google Maps kazdy zalogowany uzytkownik moze oceni¢ i wyrazi¢ swoja opini¢ na temat
dowolnego obiektu zlokalizowanego w przestrzeni, jak réwniez wprowadzi¢ nowy obiekt.
Oceny dokonuje si¢ poprzez przyznanie punktow (gwiazdek) w skali 1-5 (ryc. 29). Jest tez
mozliwo$¢ pozostawienia komentarza/opinii i zalaczenia wlasnych zdje¢ (ryc. 30). Na
poziomie parku ocena zbiorcza (wskaznik potencjatu) stanowi zwyktg srednig ze wszystkich
ocen indywidualnych uzytkownikow. Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze opinie w Google Maps sa
nanoszone przez zwykltych uzytkownikow, a wigc sporadycznie zdarza si¢, ze opinia nie
dotyczy danego obiektu lub punktacja jest btednie przyznana (np. opinia negatywna a
punktacja wysoka). Sa rdOwniez opinie ztozone, ktore sg generalnie pozytywne i ocenione na 5
gwiazdek, ale zawieraja pierwiastek komentarza negatywnego i odwrotnie. Wszystkie opinie

byly pod tym katem wnikliwie przegladane i w razie watpliwosci wykluczane z dalszych
analiz.
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Ryc. 29. Ocena przypisana do parku w Google Maps
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Wigkszos¢ tawek zwlaszcza przy placu zabaw, na ktorym
bawig sig dzieci okupowana jest przez $pigcych lub
pijgcych alkohol bezdomnych. Sluzby nawet jesli sa to
wolg zje$¢é czeburek niz zajaé sie bezdomnymi. Smietniki
przeladowane $mieciami. Szkoda bo Park jest bardzo
tadny.

Bardzo mite i urokliwe miejsce. Niedawno
wyremontowany plac zabaw, atrakcyjny dla dzieci. No i
rzecz najwazniejsza w kontekscie upatéw - mnéstwo
chtodnych, zacienionych miejsc. W $rodku parku kolejna
atrakcja dla dzieci - kilkumetrowa metalowa zyrafa.
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Ryc. 30. Przyktady komentarzy do parku w Google Maps

Sumaryczna liczba opinii zamieszczonych w Google Maps wyniosta odpowiednio 5448 (Park
Praski) 1 5824 (Park Gorczewska) opinii. Ocena zbiorcza (wskaznik potencjatu) stanowita
zwyklg $rednig ze wszystkich ocen indywidualnych uzytkownikow.

W kolejnym etapie dokonano szczegotowej analizy komentarzy uzytkownikéw. Dla
kazdego z parkéw uwzgledniano 50 komentarzy z oceng pozytywna oraz 50 komentarzy z
oceng negatywna, co ufatwia opcja filtrowania zaimplementowana w Google Maps. Pod
uwagg brano jedynie oceny opatrzone komentarzem, zaczynajac od najwyzej punktowanych
(5 gwiazdek) w przypadku opinii pozytywnych lub najnizej punktowanych (1 gwiazdka) w
odniesieniu do opinii negatywnych. Czytajac komentarze najwigksza uwage zwracano na
zwroty odnoszace si¢ do potencjalu parkéw do $wiadczenia ustug ekosystemowych
zwigzanych z odpoczynkiem i rekreacja, a takze zarzadzaniem w aspekcie zieleni. Do
uporzadkowania informacji uzyskanych z przegladu zastosowano uproszczona analize
SWOT, uwzgledniajac tylko jej dwie pierwsze kategorie: S (Strengths) — mocne strony (atut,
przewaga, zaleta) i W (Weaknesses) — stabe strony (stabo$¢, bariera, wada) - ryc. 32.

W przypadku wykorzystania parkéw miejskich do rekreacji na tonie przyrody
wskaznikiem jest liczba 0sob przypadajgca na 1 ha powierzchni parku (tab. 16). Pod uwagge
brano liczbe osob mieszkajacych'” w buforze 300 m od granic parku. Przyjeta odleglosé
zgodna jest z zaleceniami WHO (2017), wedtlug ktorych kazdy obywatel powinien miec
zapewniony dostgp do publicznych terenéw zieleni o powierzchni co najmniej 1 ha,
maksymalnie w takiej odlegtosci (Konijnendijk van den Bosch, 2022).

Tabela 16. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane wskaznika Liczba 0sob przypadajaca na
1 ha powierzchni parku

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

zalezne od ich obecno$ci 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 obserwujgce

Kod 3.1.1.1/31.1.2
Przedmiot pomiaru (Indicatum) Wykorzystanie parkéw miejskich do odpoczynku i rekreacji na lonie
przyrody
Wskaznik Liczba oséb przypadajaca na 1 ha powierzchni parku
Akronim REK_PARKI
Potencjat/wykorzystanie/ Wykorzystanie

zapotrzebowanie/niezaspokojone
zapotrzebowanie

Konstrukcja wskaznika Liczba 0s6b mieszkajgcych w buforze 300 m od granic parku przypadajgca
na 1 ha powierzchni parku

" Liczbe mieszkancow okreslono na podstawie danych telemetrycznych z 2015 r. (Degérski i in., 2021).

63



Posredni/bezposredni Bezposredni

Prosty/ztozony Prosty
Wyliczony/oszacowany Wyliczony
Skala pomiaru llorazowa
Teoretyczny zakres wartosci 0-00
Jednostka miary Liczba osob ha™
Jednostka przestrzenna Strefy morfologiczne Warszawy
odniesienia
Odniesienie do poziomu Lokalne
planowania
Opis danych 1. mapa stref morfologicznych miasta, 2. mapa obszarow MSI (w tym liczba
mieszkancow), 3. Urban Atlas 2018 (rozmieszczenie ludnosci)
Dysponent danych 1-2. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzedu m.st.
Warszawy, 3. Europejska Agencja Srodowiska (EEA)
o
E Link do bazy danych https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas
Eé Minimalna jednostka > 0,25 ha
o mapowania/rozdzielczo$¢
<
A Format danych Dane wektorowe (shapefile)
Pokrycie kraju Warszawa
Aktualnos¢ danych 1. 2022, 2. 2018 (aktualizowane po zmianach granic), 3. 2017-2019
Dostepnos¢ danych 1-2. na wniosek do Urzedu m.st. Warszawy, nieodptatne, 3. ogdlnodostgpne

Wskaznik potencjatu zieleni miejskiej towarzyszacej rdéznym typom zabudowy do
odpoczynku i rekreacji zostal zbudowany na podstawie danych dotyczacych: (1) udziatu
drzew - stopnia zwarcia koron drzew™® (przyjeto prog ok. 30% jako minimum zapewniajace
odpowiednie warunki klimatyczne i aerosanitarne — Konijnendijk van den Bosch, 2022), (2)
dostgpnej powierzchni biologicznie czynnej (PBC)19 na osobe (za Strategia 2030 dla
Warszawy przyjeto norme 6 m> PBC na osobe), (3) publicznej dostepnosci do zieleni
(wszystkie ograniczenia dostgpnos$ci stwierdzone podczas wizji terenowej np. ploty,
zamknigte bramy na podworka, oceniane byly negatywnie), (4) walorach estetycznych
okreslonych wskaznikiem réznorodnosci gatunkow drzew”® — ryc. 31 (pozytywna ocene
uzyskaly obiekty o warto$ci wskaznika powyzej 3). Kazdemu elementowi przypisano 0 lub 1
punkt w zaleznos$ci od spetnienia ww. zatozen. Suma uzyskanych punktow stanowi wartos¢
wskaznika potencjalu. Najwyzszy potencjat wykazujg obszary z warto$cig wskaznika 4, a
najnizszy z wartoscig 1 (tab. 17).

18 Stopien zwarcia koron drzew (Tree Cover Density, 2018) https://land.copernicus.eu/pan-european/high-
resolution-layers/forests/tree-cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018

Y9 PBC obliczono odejmujac od powierzchni danego obszaru powierzchnie catkowicie nieprzepuszczalna
(Imperviousness Density, 2018) https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-
layers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018

% Miara réznorodnosci jest wskaznik Shannona-Wienera (H' = ¥5_, p; log, p;, gdzie S — liczba gatunkow, p; -
stosunek liczby osobnikdéw danego gatunku do liczby wszystkich osobnikdéw ze wszystkich gatunkow: % , Nj -
liczba osobnikow i-tego gatunku, N - liczba wszystkich osobnikow ze wszystkich gatunkoéw); informacje o
gatunkach drzew uzyskano z Mapy Koron Drzew dla Warszawy
https://mapa.um.warszawa.pl/mapaAppl/mapa?service=zielen
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Tabela 17. Ustuga ekosystemowa wg CICES V5.1 i metadane ztozonego wskaznika potencjatu zieleni
miejskiej towarzyszacej roznym typom zabudowy do odpoczynku i rekreacji na tonie przyrody

Swiadczenie ekosystemowe
CICES Sekcja
51 Dzial

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 warto$ci
Jednostka miary

Jednostka przestrzenna
odniesienia

Odniesienie do poziomu
planowania

2 Opis danych

]

5

O

RS

[

g

A Dysponent danych

Mozliwo$¢ rekreacji i odpoczynku na tonie natury
Kulturowe

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

Fizyczne i doswiadczalne interakcje ze srodowiskiem przyrodniczym

Cechy system6w biologicznych umozliwiajace dziatania wspierajace
zdrowie, regeneracj¢ sit albo rozrywke poprzez interakcje aktywne lub
angazujace /pasywne lub obserwujace

31113112

Potencjal zieleni miejskiej towarzyszacej réznym typom zabudowy do
odpoczynku i rekreacji na lonie przyrody

Wskaznik zlozony, okre§lany jako suma punktéw z nastepujacych
wskaznikow czastkowych: (1) udzialu drzew, (2) dostepnej powierzchni
biologicznie czynnej (PBC) na osobe, (3) publicznej dostepnos$ci do
zieleni, (4) wskaznika réznorodnoSci

REK_OSIEDLA

Potencjat

(1) stopien zwarcia koron drzew (przyj¢to prog ok. 30% jako minimum
zapewniajace odpowiednie warunki klimatyczne 1 aerosanitarne), (2)
dostepna PBC na osobe (przyjeto normg 6 m? PBC na osobg), (3) publiczna
dostepno$¢ do zieleni (wszystkie ograniczenia dostepnosci oceniane byty
negatywnie), (4) walory estetyczne okreslone wskaznikiem réznorodnosci
gatunkéw drzew (pozytywna ocene uzyskaly obiekty o wartosci wskaznika
powyzej 3). Kazdemu elementowi przypisano 0 lub 1 punkt w zaleznosci od
spelnienia ww. zatozen. Suma uzyskanych punktow stanowi warto$¢
wskaznika potencjatu.

Posredni

Ztozony

Wyliczony i oszacowany

Wartosci wskaznikow czastkowych zamienione na punkty (0-1)
0-4

Strefy morfologiczne Warszawy
Lokalne

1. mapa stref morfologicznych miasta, 2. mapa obszaréw MSI (w tym liczba
mieszkancow), 3. Mapa Koron Drzew dla Warszawy, 4. Urban Atlas 2018
(rozmieszczenie ludnosci), 5. Tree Cover Density 2018, 6. Imperviousness
Density 2018

1-3. Biuro Architektury i Planowania Przestrzennego Urzgdu m.st.
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Link do bazy danych

Minimalna jednostka
mapowania/rozdzielczosé

Format danych
Pokrycie kraju
Aktualno$¢ danych

Dostgpnosé¢ danych

Warszawy, 4-6. Europejska Agencja Srodowiska (EEA)

3. https://mapa.um.warszawa.pl/mapaAppl/mapa?service=zielen

4, https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas

5. https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-
layers/forests/tree-cover-density/status-maps/tree-cover-density-2018
6. https://land.copernicus.eu/pan-european/high-

resolutionlayers/imperviousness/status-maps/imperviousness-density-2018

Komoérka rastra 10 X 10 m

1-4. dane wektorowe (shapefile), 5-6. dane rastrowe (GeoTIFF)
Warszawa

1. 2022, 2. 2018 (aktualizowane po zmianach granic), 3. 2021, 4. 2017-2019,
5-6. 2018

1-3. na wniosek do Urzgdu m.st. Warszawy, nieodptatne, 4-6.
ogolnodostepne
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Gatunki drzew

I brzoza I jarzab N platan I topola

I buk I jesion I robinia B wierzba

I dab I kasztanowiec M $liwa, wisnia, jabton, grusza M wiaz

B grab I kion I swierk, sosna, jodta, B inne

Il oi6g B iipa modrzew, daglezia, [0 brak danych
cis, zywotnik

Ryc. 31. Zréznicowanie gatunkow drzew wystepujacych na terenie obszaréw: a. Nowa Praga, b.
Srodmiescie Potnocne, ¢. Chomiczowka, d. Bemowo-Lotnisko, e. Zacisze, f. Anin

67



Wartosci wskaznikow

Wskaznik potencjatu do rekreacji i odpoczynku przyjmuje zblizone wartosci dla obu parkow
— 4,5 (Park Praski) oraz 4,6 (Park Gérczewska).

Analiza komentarzy pozwolita na poznanie aspektow wptywajacych na przyznawanie
ocen. Na podstawie komentarzy pozytywnych, mozemy stwierdzi¢, ze generalnie oba parki
majg potencjal do realizacji $wiadczenia zwigzanego z aktywno$cig na tonie natury.
Zauwazalna jest jednak znaczna roznica migdzy parkami w odniesieniu do mozliwosci
wypoczynku umiarkowanie czynnego (spacer) oraz biernego (np. siedzenie, czytanie ksigzki).
W tym przypadku wigkszym potencjatem charakteryzuje si¢ Park Praski. Z kolei w przypadku
czynnej rekreacji (jazda na rowerze, rolkach 1 itp.) oraz $§wiadczenia zwigzanego z
interakcjami spotecznymi (np. spotkania rodzinne, grill, piknik) odpowiedzi wskazuja na
wigkszy potencjal Parku Gorczewska (ryc. 32).

O odmiennym charakterze parkéw $wiadcza rowniez odpowiedzi, ktére mozna
powiaza¢ z innymi $wiadczeniami kulturowymi (podpatrywanie okolicznej przyrody, praca
tworcza inspirowana naturg) czy regulacyjnymi (modyfikowanie temperatury i
nastonecznienia). Wszystkie wskazuja na wigksza mozliwos¢ realizacji tych ushug przez Park
Praski.

Komentarze z niskg punktacja (komentarze niepozytywne) dotyczace zieleni sa
szczegollnie zarysowane w przypadku Parku Gorczewska, zaréwno jesli chodzi o ich liczbe
jak i zawarty stosunek emocjonalny. Wskazujg na duzg potrzebg przearanzowania przestrzeni
parku w zakresie zieleni, tak by zaspokajala rowniez potrzeby zwigzane z wypoczynkiem na
tonie natury w biernym lub umiarkowanym zakresie. Duza liczba osdb wskazuje na brak
drzew, a przez to niedostatek miejsc tworzacych enklawy do odpoczynku biernego i relaksu,
schronienia w cieniu.

PARK PRASKI PARK GORCZEWSKA

52% AKTYWNOSC NA LONIE NATURY 46%

44% (1) wypoczynek umiarkowanie czynny 26%

8% (2) czynna rekreacja 20%

50% ODPOCZYNEK NA LONIE NATURY 38%

40% (1) wypoczynek bierny 24%

10% (2) spotkania i zabawy na fonie natury 14%

MOCNE STRONY 16% PODPATRYWANIE OKOLICZNEJPRZYRODY 2%
2% PRACA TWORCZAINSPIROWANAPRZYRODA 0%

20% ZARZADZANIE W ASPEKCIE ZIELENIA 3%

a 8% ZARZADZANIE W ASPEKCIE ZIELENI 46%

SLABE STRONY

Ryc. 32. Analiza SWOT potencjatu do rekreacji i odpoczynku zwigzanego z zielenig dla dwoch
parkoéw miejskich.
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W otoczeniu Parku Praskiego mieszka ponad trzy razy mniej oséb niz w zabudowie
sasiadujacej z Parkiem Gorczewska (odpowiednio 8645 1 29 054 oséb w buforze 300 m od
granic parkow — ryc. 33). Dla Parku Praskiego (pow. 17,6 ha) uzyskano warto$¢ wskaznika
496 0so6b ha™, a dla Parku Goérczewska (pow. 21,4 ha) 1360 o0sob ha™. Jednak sasiedztwo
Parku Praskiego z Miejskim Ogrodem Zoologicznym sprawia, ze wykorzystanie tego parku,
zwlaszcza w weekendy 1 dni wolne, moze by¢ znacznie wigksze niz pokazuje wskaznik, ktory
dotyczy jedynie wykorzystania parkéw przez osoby mieszkajagce w najblizszym sgsiedztwie.

0 125 250 500 m
| N WY S EEN N N — |

Liczba mieszkancow

) ‘ 10 - 200 :I granica buforu 300 m
| ] 201 - 500 E granica parku

I 501 - 1000

B 1001 - 2000

I 2001 - 3500

Ryc. 33. Liczba os6b mieszkajacych w zabudowie znajdujacej si¢ w buforze 300 m od granic parkow:
a. Park Praski, b. Park Gorczewska

Wskaznik potencjatu zieleni miejskiej towarzyszacej réznym typom zabudowy do
odpoczynku i rekreacji na tonie przyrody przyjmuje najwyzsza warto$¢ 4, a najnizsza 1 (tab.
18). Do tej pierwszej kategorii nalezy osiedle modernistyczne Chomiczéwka. Drugie osiedle
reprezentujgce ten sam typ morfologiczny Bemowo-Lotnisko uzyskato znacznie nizszg
wartos¢ wskaznika (2) co zwigzane jest z niskim udzialem drzew oraz ograniczonym
dostepem do zieleni towarzyszacej zabudowie. Najnizszy potencjat do odpoczynku i rekreacji
wykazata zabudowa kamienicowa w Srodmiesciu Potnocnym — tylko w przypadku jednej
sktadowej — wskaznika réznorodno$ci mozliwe byto przyznanie 1 punktu. Znacznie wyzszy
potencjat (3) ma zabudowa kamienicowa na Nowej Pradze. W tym przypadku tylko udziat
drzew nie speiat przyjetych kryteriow i nie mogt by¢ oceniony pozytywnie. Osiedla
reprezentujace zabudowe jednorodzinng uzyskaty jednakowa warto$¢ wskaznika (2). W obu
przypadkach dostep do zieleni jest ograniczony, ale wystepuja réznice w zakresie udziatu
drzew oraz wskaznika r6znorodnosci.

69



Tabela 18. Wskaznik potencjatu zieleni miejskiej towarzyszacej roznym typom zabudowy do odpoczynku i rekreacji na tonie przyrody oraz jego sktadowe

. . Typ Powierzchnia |, POWierzchnia Liczha | Stopieizwarcia | pp Wskaznik | Wskaznik
Obiekt Dzielnica . nieprzepuszczalna | . . koron drzew 2 1 Dostep* | . L .
morfologiczny [ha] [%] mieszkancow [%] [m=0s™] réznorodnosci | potencjatu
. zabudowa
Nowa Praga | Praga Potnoc | > ot 6,1 56,6 2411 59[0]| 11,1[1] d [1] 4,03 [1] 3
Srodmiescie | ¢ (4 miescie | Z20udOWa 11,0 90,6 1766 04[0]1| 5810] bd [0] 3,84 [1] 1
Potnocne kamienicowa
Chomiczéwka | Bielany osiedle 22,0 223 4009 276[1]| 426[1] d[1] 4,02 1] 4
modernistyczne
Bemowo- osiedle
L otnisko Bemowo modernistyczne 17,9 50,0 8095 6,7[0]| 11,1[1] bd [0] 3,98 [1] 2
. , zabudowa
Zacisze Targowek | ioiorodzinna 30,4 44,8 2497 77[01| 67,0[1] bd [0] 4,03 [1] 2
Anin Wawer zabudowa 21,5 95 377 51,5[1]| 516,8[1] bd [0] 2,44 [0] 2
jednorodzinna

* d/bd — dostep/brak dostepu
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