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1 Wprowadzenie i Cel niniejszego Podrecznika

Niniejszy Podrecznik Oceny Funkcjonowania Zielonej Infrastruktury jest gtownym produktem z Pakietu
Roboczego nr 2, ktory zostat opracowany w ramach projektu Interreg Central Europe MaGICLandscapes -
Zarzadzanie Zielona Infrastruktura w Krajobrazach Europy Srodkowej.

Niniejszy dokument zostat zaprojektowany jako narzedzie, ktore prowadzi czytelnika przez proces oceny
zielonej infrastruktury (ZI) w skali regionalnej i lokalnej w Europie Srodkowej. Poprzez zastosowanie
praktycznych przyktadow, zaprezentowane zostang gtowne kroki, jakie nalezy podja¢ w celu
przeprowadzenia oceny funkcjonowania ZI, zaczynajac od regionalnych rozbieznosci w definicji ZI, a
nastepnie przechodzac do opisu, w jaki sposob i dlaczego konkretne zestawy danych sa bardziej przydatne
w przeprowadzaniu danych ocen na niniejszym poziomie. Ponadto, poprzez rézne analizy przestrzenne,
niniejszy podrecznik zademonstruje, w jaki sposob mozna opracowa¢ mape regionalnych i lokalnych
funkcjonalnosci ZI.

Opis procesu oceny i mapowania przedstawiony w niniejszym podreczniku ma na celu zapewnienie wsparcia
decyzyjnego innym uzytkownikom, ktérzy chca wykonywac podobne zadania.

Na samym poczatku, podrecznik opisuje ogolna procedure oceny funkcjonowania ZI. Po krotkim
wprowadzeniu do definicji ZI oraz dwuznacznosci w terminologii na poziomie lokalnym/regionalnym,
przedstawione i omowione zostang dostepne dane przestrzenne w zakresie oceny Zielonej Infrastruktury
oraz Btekitnej Infrastruktury (Bl) w Europie Srodkowej. Nastepnie, podane zostana gtdwne metodologie
stosowane do przeprowadzania oceny funkcjonalnosci ZI. Obejmuja one analizy tacznosci (patrz 3.3.1),
testowanie metodologii mapowania terenu (patrz 3.3.2) oraz analize funkcjonowania (patrz 3.3.3).
Nastepnie przedstawione zostang ogolne i szczegotowe ustalenia niniejszego procesu oceny. Kazdy etap
oceny funkcjonowania jest wyjasniony za pomoca map z obszarow studium przypadku projektu (patrz
3.3.3.2). W koncowej czesci wyciagnieto wnioski oraz przedstawiono sugestie dotyczace oceny
funkcjonowania.

Korzyscia wynikajaca z oceny i analizy powyzszych danych jest zdobycie wiedzy w zakresie rozktadu
przestrzennego oraz jakosci ZI na poziomie regionalnym i lokalnym. Ustalenia zawarte w niniejszym
podreczniku pomagaja zidentyfikowa¢ punkty krytyczne sieci ZI, a takze ZI o wysokiej wartosci
funkcjonalnej lub obszary, w ktorych brakuje takich elementow.

Niniejsze cenne dane, ktore zostaty wizualizowane na mapach, sa podstawa do planowania dalszych dziatan.
Poprzez wykorzystanie tych wynikow, mozliwe jest opracowanie konkretnych srodkow w roznych skalach
dla regionow ZI, w celu utrzymania obecnych struktur, a takze w celu zapewnienia zrownowazonego
uzytkowania gruntow i rozszerzenia sieci ZI w zakresie obszaréw chronionych, jak i rowniez poza ich
granicami. Zatem, zarzadzanie ZI nie tylko umozliwia dobre zmiany w zakresie krajobrazow z punktu
widzenia ekologii i ochrony przyrody, ale takze zapewnia wiele ustug krajobrazowych, z ktorych ludzie
korzystaja lub na ktérych faktycznie polegaja.
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2 Ogodlna Procedura oceny funkcjonowaniai
mapowania Zielonej Infrastruktury

W zakresie planowania przestrzennego, Zielona Infrastruktura (ZI) musi obejmowac wiele rdznych sektorow
polityki, a jej wdrazanie jest procesem ciagtym, ktory jest zalezny od checi politycznych. Na chwile obecna,
narzedzia stuzace do wdrazania oceny wielofunkcyjnosci elementow ZI sa caty czas opracowywane.
Przyktady rozwoju zestawow narzedzi do oceny wielofunkcyjnosci ZI obejmuja: potaczenie danych
przestrzennych z wiedza ekspertow oraz podmiotow regionalnych i lokalnych (Kopperoinen et al. 2014),
tworzenie wskaznikow wydajnosci ZI (Pakzad i Osmond 2016), wykorzystanie badan ankietowych
przeprowadzanych w terenie do przeanalizowania postrzeganych korzysci (np. Qureshi et al. 2010). Niemniej
jednak, na chwile obecna bardzo rzadko stosuje sie podejscie holistyczne lub potaczone w celu oceny
funkcjonowania.

Niniejszy podrecznik zawiera wyjasnienie ponizszych etapow procedury oceny funkcjonowania i mapowania
zielonej infrastruktury:

1. Definiowanie elementow Zielonej i Btekitnej Infrastruktury stanowiacych obiekty zainteresowania
na poziomie regionalnym

2. Pozyskiwanie danych na poziomie transgranicznym, regionalnym i lokalnym

3. Generowanie transgranicznych, regionalnych i lokalnych map funkcjonowania ZI dla obszarow
studium przypadku (CSA)

= Analiza tacznosci
o MSPA (Analiza Wzorca Przestrzenno-Morfologicznego)
o Analiza sieci
o Odlegtosc euklidesowa
= Metodologia mapowania terenu
o |dentyfikacja elementéw ZI na poziomie lokalnym
o Klasyfikacja siedlisk EUNIS
o Okreslenie stanu hemerobiotycznego lub poziomu naturalnosci
0 Mapowanie barier
= Analiza funkcjonowania
o Przygotowanie macierzy wydajnosci ustug krajobrazowych
@ Indywidualna rewizja ekspercka
o QOstateczna matryca oparta na konsensusie po dyskusji

o Mapy demonstrujace funkcjonowanie na poziomie regionalnym

Wyniki mozna wykorzysta¢ do poinformowania nastepujacych grup docelowych o metodologii oceny
funkcjonowania ZI:

= Opinia publiczna (w celu zwiekszenia swiadomosci),
= Decydenci polityczni (w celu podjecia sSrodkéw w zakresie ochrony i ulepszenia sieci ZI),

= Sektor planowania (w celu wdrozenia srodkow i przygotowania Strategii oraz Plandw Dziatania).
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3 Generowanie Regionalnej Mapy Funkcjonowania
Zielonej Infrastruktury - Wnioski z MaGICLandscapes

3.1 Definiowanie elementow Zielonej i Btekitnej Infrastruktury
stanowiagcych obiekty zainteresowania na poziomie regionalnym

Zgodnie z opisem w ,,Podreczniku Zielonej Infrastruktury MaGICLandscapes - Koncepcyjne i Teoretyczne
Podstawy, Terminy i Definicje” (John et al. 2019), sugerujemy stosowanie si¢ do definicji zielonej (i
btekitnej) infrastruktury okreslonej przez Komisje Europejska (2016):

»Zielona Infrastruktura to strategicznie zaplanowana sie¢ obszaréw naturalnych i pétnaturalnych o innych
cechach srodowiskowych, zaprojektowanych i zarzqdzanych w celu zapewnienia szerokiego zakresu ustug
ekosystemowych, takich jak oczyszczanie wody, jakos¢ powietrza, przestrzen rekreacyjna oraz tagodzenie
i adaptacja do zmian klimatu. Ta sie¢ zielonych (lgdowych) i niebieskich (wodnych) przestrzeni moze
poprawi¢ warunki srodowiskowe, a tym samym zdrowie i jakos¢ zycia obywateli. Wspiera réwniez
ekologiczng gospodarke, tworzy miejsca pracy i zwieksza réznorodnosc¢ biologiczng. Sie¢ Natura 2000
stanowi trzon zielonej infrastruktury UE” (KE 2016).

W transgranicznej fazie mapowania MaGICLandscapes, zbadano rézne zestawy danych, ktore umozliwiaty
przestrzenny opis zielonej i btekitnej infrastruktury (ZI i Bl). Wsrdd dostepnych zrédet zestawow danych, za
najbardziej odpowiednia do dalszego uszczegotowienia uznano znormalizowang klasyfikacje pokrycia terenu
CORINE Land Cover (CLC 2012) (patrz Neubert i John 2019). Zgodnie z klasyfikacja CLC, mozemy
zidentyfikowac 44 klasy CLC, ktdre reprezentuja elementy ZI, moga zawierac¢ elementy ZI w okreslonych
okolicznosciach lub nie moga by¢ uwazane za ZI. Ostateczna transgraniczna mapa ZI, oparta na klasach CLC
i wynikajaca z konsultacji eksperckich w ramach mapowania transgranicznego, jest przedstawiona na
Rysunku 1 (Neubert i John 2019).

Rysunek 1: Mapa zielonej infrastruktury dla Obszaru Programowego Europy Srodkowej, na podstawie legendy
transgranicznej, przy zastosowaniu danych CORINE Land Cover (CLC) z 2012 roku.
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Na podstawie ustalen mapowania transgranicznego przeprowadzilismy analize w celu zdefiniowania ZI na
poziomie regionalnym. WybraliSmy trzy kategorie w celu rozrdéznienia i skategoryzowania klas CLC na
elementy ZI: ,,ZI” dla klas nalezacych do ZI, ,,nie ZI” dla klas nienalezacych do ZI oraz ,,czesciowo ZI” dla
klas, ktére moga zawierac¢ elementy ZI lub moga byc¢ uwazane za ZI w okreslonych okolicznosciach.

Rysunek 2: Mapa zielonej infrastruktury dla obszaru programowego Europy Srodkowej, na podstawie legendy
transgranicznej, z wykorzystaniem danych pokrycia terenu CORINE z 2012 roku. Klasy CORINE zostaty
podzielone w uproszczonej, transgranicznej legendzie na trzy klasy (ZI, ZI w okreslonych okolicznosciach
lub czesciowo ZI, nie ZI), na podstawie skoordynowanej legendy.

Ze wzgledu na fakt, iz niektore definicje ZI nie pasowaty do cech krajobrazu regionalnego, partnerzy
projektu zostali poproszeni o dostarczenie lokalnej definicji ZI oraz o wskazanie, ktore klasy CLC sa czescia
Zl, zgodnie z niniejsza definicja dla odpowiednich CSA (Rysunek 3). Partnerzy podali swoje definicje oraz
odchylenia od transgranicznej ZI, w oparciu o cechy obszaréow studiéw przypadkow, zlokalizowanych w
bardzo zroznicowanych krajobrazach i charakteryzujacych sie réznymi cechami krajobrazu. Wyniki
regionalnych klasyfikacji ZI zostaty przedstawione w Tabeli 1 oraz Tabeli 2.
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Niniejsze regionalne definicje ZI sa bardzo zalezne od dostepnej rozdzielczosci przestrzennej i tematycznej
geodanych z przyczyn technicznych z jednej strony, a z drugiej strony takze od obecnego, dominujacego
uzytkowania gruntow, intensywnosci zarzadzania i ogélnych cech krajobrazu (Tabela 2).

Wszyscy partnerzy wykluczyli sztuczne klasy CLC z ZI, w przeciwienstwie do transgranicznej klasyfikacji ZI,
w ktorej ,,Zabudowa miejska luzna” oraz , Tereny komunikacyjne oraz tereny zwiqzane z komunikacjq
drogowq i kolejowq” zostaty sklasyfikowane jako ,,czesciowo ZI”. W kontekscie regionalnym obszaru studium
przypadku Wzgorz Padanskich wokét Chieri (Wtochy), niektore klasy elementow ZI réznity sie od klasyfikacji
zaproponowanej w skali transgranicznej. Na przyktad, tereny sportowe maja zazwyczaj sztuczna
nawierzchnie, a zatem nie naleza do ZI. Natomiast klasy CLC ,Miejsca eksploatacji odkrywkowej” i
»Zwatowiska i hatdy” zostaty uznane za ZI, poniewaz sa zlokalizowane wzdtuz Rzeki Pad lub nie s3 juz
uzywane, a zatem zostaty ponownie znaturalizowane. Niemieccy partnerzy z obszaru studium przypadku
Diibener Heide umiescili ,,Uprawy jednoroczne i trwate” w sieci ZI, ze wzgledu na poziom naturalnosci
zarejestrowany w ich obszarze analizy przypadku. W Karkonoszach i na Obszarze Tréjgranicznym (Czechy,
Niemcy, Polska) plantacje drzew owocowych i jagodowych sa uwazane przynajmniej czeSciowo za elementy
Z1, ze wzgledu na ich pozytywny wptyw
na tacznos¢ krajobrazu rolnego. Z
drugiej strony, takie elementy jak
»Miejsca eksploatacji odkrywkowej” i
,Grunty orne poza zasiegiem urzqdzen
nawadniajqcych” sa wytaczone z
regionalnej konceptualizacji ZI, ze
wzgledu na przewage infrastruktury
antropogenicznej i poziomu
zarzadzania rolniczego. Natomiast
austriaccy partnerzy projektu uwazaja
klase »lereny sportowe i
wypoczynkowe” za Zl, poniewaz w ich
opinii, pola golfowe i trawniki oferuja
pozytywny wktad w siec ZI.

Pomimo powyzszych rozbieznosci w
warunkach  wstepnych,  wszystkie
obszary studiow przypadkow byty w

stanie przeprowadzi¢ wysoce
poréwnywalng analize i uzyskac spojne
wyniki, co wykazuje, ze

zaproponowana metodologia pozwala

na uniwersalne zastosowanie w

réznych krajobrazach. Rysunek 3: Mapa Europy Srodkowej (niebieski obszar) z 9
obszarami studiéw przypadkow (zielony) projektu
MaGICLandscapes.
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Tabela 1: Transgraniczna klasyfikacja ZI na podstawie CLC oraz akceptacji/odrzucen od partnerow projektu dla wtasciwego im obszaru studium przypadku.
Kolor czerwony podkresla kategorie ,,nie ZI”, podczas gdy kolor z6tty demonstruje rozbieznosci ujawnione w zakresie kategorii ,,czeSciowo ZI”. Kolor zielony
oznacza ,,Z1”. (n/d = nie dotyczy)

Obszar trojgraniczny (CZ, DE, PL)
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111 Zabudowa miejska zwarta
112 Zabudowa miejska luzna czesciowo ZI
121 Tereny przemystowe lub handlowe
122 Tereny. konjunikacyjne.oraz Fereny zZwiazane z czesciowo ZI
komunikacja drogowa i kolejowa
123 Porty n/d
124 Lotniska n/d
131 Miejsca eksploatacji odkrywkowej czesciowo ZI
132 Zwatowiska i hatdy czesciowo ZI
141 Miejskie tereny zielone ZI YA YA YA VA Z Z Z n/d ZI
142 Tereny sportowe i wypoczynkowe czesciowo ZI czedciowo ZI czedciowo ZI  czedciowo ZI
211 Grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawadniajacych czesciowo ZI
212 Grunty orne stale nawadniane czesciowo ZI n/d czesciowo ZI n/d
213 Pola ryzowe yA| n/d yA| n/d n/d n/d n/d yA| VAl n/d
221 Winnice czesciowo ZI - czeéciowo ZI n/d ZI ZI Z1 Z1
222 Sady i plantacje czesciowo ZI czeéciowo ZI ZI n/d Zl Zl Z| Z|
223 Gaje oliwne yA| n/d n/d n/d n/d n/d n/d yA| VAl n/d
231 taki, pastwiska yA| yA| Zl Zl Zl yA| yA| yA| VAl ZI
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241 Uprawy jednoroczne i trwate czesciowo ZI n/d czesciowo ZI n/d n/d n/d n/d n/d n/d ZI
242 Ztozone systemy upraw i dziatek ZI Zl Zl Zl Zl n/d n/d n/d n/d Z|
243 Tereny zajete gtownie przez rolnictwo z duzym 7l 7l 7l n/d 7l 7l 7l 7l 7| 7|
udziatem terenow naturalnych
244 Tereny rolno-lesne VA n/d Zl n/d n/d n/d n/d n/d n/d VA
311 Lasy lisciaste YA Zl YA YA YA YA YA ZI Z1 VA
312 Lasy iglaste Zl YA YA YA YA YA YA ZI Z1 Z1
313 Lasy mieszane Z yA| yA| yA| yA| yA| ZI yA| ZI ZI
321 Murawy i pastwiska naturalne ZI Z| Z| Z| VAl VAl VAl n/d n/d VA
322 Wrzosowiska i zakrzaczenia YA Zl Zl Zl n/d n/d n/d yA| Zl Zl
323 Roslinnos¢ sucholubna (Srodziemnomorska) ZI n/d YA n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
324 Lasy i roslinnosc krzewiasta w stanie zmian Zl Zl Zl yA| yA| yA| yA| ZI n/d ZI
331 Plaze, wydmy, piaski Zl n/d ZI n/d n/d n/d n/d Zl n/d VA
332 Odstoniete skaty yA| yA| yA| yA| n/d n/d n/d n/d n/d ZI
333 Roslinnosc¢ rozproszona ZI Zl Zl Zl n/d Zl Zl Zl n/d Z|
334 Pogorzeliska Zl n/d Zl n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
335 Lodowce i wieczne $niegi VA n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
411 Bagna $rodladowe yA| Zl Zl n/d Zl Zl ZI ZI n/d ZI
412 Torfowiska YA Zl Zl Zl n/d n/d n/d yA| n/d Zl
421 Stone bagna (solniska) Zl n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
422 Saliny YAl n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d ZI
423 Osuchy ZI n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
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Cieki

512 Zbiorniki wodne
521 Laguny

522 Estuaria

523 Morza i oceany
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3.2 Pozyskiwanie danych na poziomie transgranicznym, regionalnymi
lokalnym

Podobnie jak w przypadku wszystkich innych podejs¢ do mapowania, wysokiej jakosci geodane z
odpowiednia rozdzielczoscia przestrzenna i tematyczna sa niezbednym warunkiem wstepnym, ktory
umozliwia praktyczne wdrozenie koncepcji ZI.

Wymdg uwzgledniania elementow zielonych na skali panstwa, regionu, gminy i dziatki (Benedict i McMahon
2002) podkresla potrzebe opracowania bazy danych rozbudowanej, pod wzgledem o wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej jak i tematycznej. Z powyzszego powodu, pozyskiwanie danych na poziomie transgranicznym,
regionalnym i lokalnym wymaga zastosowania roznych sposobow, w zaleznosci od zakresu i skali wdrazania
ZI.

Chociaz ustandaryzowana baza danych CORINE Land Cover (CLC 2012) zostata uznana za najbardziej
odpowiedniag (patrz Neubert i John 2019) dla mapowania ZI w skali trangranicznej, nie istnieje jedno
uniwersalne rozwigzanie do pozyskiwania odpowiednich geodanych na poziomie regionalnym i lokalnym.

Dlatego tez, najlepszym rozwigzaniem pozwalajacym na spetnienie powyzszych wymagan byto
skompilowanie réznych geodanych regionalnych oraz wielkoskalowych danych z mapowania terenu. Tabela
2 przedstawia przeglad regionalnych zestawow danych wykorzystanych w obszarach studiow przypadkéow
projektu do mapowania ZI oraz Bl, poczawszy od np. regionalnych danych pokrycia terenu, danych
pochodzacych z inwentaryzacji lasow do cyfrowej digitalizacji elementow ZI z ortofotomapy.

Zastosowanie danych o réznym poziomie uszczegotowienia ujawnito réznice w prezentacji sieci ZI w
poszczegolnych krajobrazach (Rysunek 4). Z jednej strony, w wyniku klasyfikacji i uogolnienia
charakterystycznego dla danych pokrycia terenu CORINE Land Cover, fragmentacja ekosystemow nie jest
dostatecznie widoczna na duzych obszarach zwartych i matych elementach ZI, takich jak lasy lub winnice.
Z drugiej strony, wyglada na to, ze np. grunty orne lub zabudowa miejska czesto sq niedoceniane w zakresie
zapewniania ZI w tym takich cech krajobrazu jak: zywoptoty, rowy, stawy i pojedyncze drzewa. Dlatego
tez, regionalny zestaw danych poprawia ocene sieci ZI na obszarach naturalnych oraz poétnaturalnych, jak
réwniez wiejskich i miejskich, co przede wszystkim umozliwia regionalne wdrozenie koncepcji ZI.
Dostepnos¢ danych i tym samym mozliwos¢ porownania miedzy krajami europejskimi, nadal jest gtowna
zaleta klasyfikacji CORINE Land Cover.

Rysunek 4: Przyktad elementéw ZI na podstawie CORINE Land Cover (A) oraz geodanych regionalnych (B) dla
austriackiego obszaru studium przypadku ,,Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel”.

Poprzez kompilacje réznych form danych lokalnych w celu stworzenia bardzo szczegétowego, regionalnego
zestawu geodanych, jako$¢ mapowania ZI mozna poprawi¢ dla wszystkich rodzajéw krajobrazéw i stanowi
to warunek wstepny do opracowania strategii oraz planow dla przysztych dziatan i inwestycji w ZI. Ponadto,
umozliwia to takze doktadna identyfikacje lokalnej sieci ZI dla zarzadcow gruntéw, decydentdw i gmin.
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Tabela 2: Zestawy danych wykorzystane do mapowania zielonej i btekitnej infrastruktury w skali
regionalnej

= o =
?, g -< = B L _
8 8 Tg © 'z g Z
>
E E E et g % % [} ()
k3] z =z L9 = & e 5
= = < gz © N2 a
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Mapowanie biotopow ° ° ° °
Kataster cyfrowy ° ° ° °
Dane rolnicze ° ° °
Dane lesne ° ° ° ° ° °
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geograficzne
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3.3 Generowanie transgranicznych, regionalnych i lokalnych map
funkcjonowania Zielonej Infrastruktury

Ocena i mapowanie funkcjonowania Zielonej Infrastruktury, przeprowadzone w zakresie MaGICLandscapes,
obejmowaty trzy gtowne typy analiz czesciowych:

= analiza tacznosci (patrz 3.3.1)
= metodyka mapowania terenowego (patrz 3.3.2)
= analiza funkcjonalnosci (patrz 3.3.3).

Metodyki zostaty przetestowane we wszystkich krajach partnerskich projektu: Austrii, Czechach,
Niemczech, Wtoszech i Polsce. Niniejszy rozdziat przedstawia wszystkie analizy czesciowe, z podziatem na
poszczegolne etapy, oraz zawiera przyktady zastosowania w obszarach studiéw przypadkow.

3.3.1 Analiza tagcznosci

Analizy tacznosci zostaty przeprowadzone za pomoca oprogramowania GuidosToolbox (graficzny interfejs
uzytkownika do opisu obiektéw obrazowych oraz ich ksztattow). GuidosToolbox to darmowe
oprogramowanie autorstwa Petera Vogta (Wspdlne Centrum Badawcze (WCB) Komisji Europejskiej), ktore
oferuje réznorodne moduty, ukierunkowane na badanie kilku aspektow przestrzennych obiektéow obrazu
rastrowego, na przyktad struktury, tacznosci, kosztow, fragmentacji itp.

GuidosToolbox jest dostepne bezptatnie na stronie: https://forest.jrc.ec.europa.eu/en/activities/lpa/gtb/.

Ponizej wyjasniono trzy typy przeprowadzonych analiz tacznosci.

3.3.1.1 Analiza Struktury Przestrzenno-Morfologicznej

Analiza Struktury Przestrzenno-Morfologicznej (MSPA) stanowi ogodlne i uniwersalne ramy analizy struktury
wynikajacych z niestandardowej sekwencji operatorow morfologicznych (Soille i Vogt, 2009).

MSPA dokonuje segmentacji na obrazie binarnym, w celu zidentyfikowania i zlokalizowania wzajemnie
wykluczajacych sie klas cech morfometrycznych, opisujacych ksztatt, taczno$¢ i rozmieszczenie
przestrzenne obiektdéw obrazu, poprzez mapowanie i sklasyfikowanie ich w kategorie (Vogt et al., 2017).
Modut MSPA automatycznie wykrywa geometrie i tacznos¢ komponentow obrazu. Dlatego tez, obszar
pierwszego planu na rastrowym obrazie binarnym zostaje podzielony na siedem klas MSPA: Rdzen (Core),
Wysepka (Islet), Perforacja (Perforation), Krawedz (Edge), Petla (Loop), Most (Bridge) oraz Odgatezienie
(Branch) (Rysunek 5).

W celu przeprowadzenia MSPA wymagane jest utworzenie odpowiedniego pliku rastrowego, ktory bedzie
petnit funkcje danych wejsciowych. W tym przypadku, dokonano tego poprzez roztozenie i skonwertowanie
danych wektorowych w ArcGIS/QGIS oraz przeklasyfikowanie wartosci pikseli (1 = ZI lub czesciowo ZI, 0 =
nie ZI). Dzieki temu, wynikowy, binarny plik rastrowy zawierat wszystkie klasy ZI, ktore zostaty zdefiniowane
jako takie dla kazdego obszaru studium przypadku. Wybierajac wytacznie pojedyncze klasy ZI, np. lasy, taki
lub zielone obszary miejskie, mozna rdéwniez przeprowadzi¢ ukierunkowana ocene poszczegélnych
priorytetow.

W zakresie oceny tacznosci ZI, MSPA wykorzystuje szereg procedur przetwarzania obrazu w celu
zidentyfikowania weztow, taczy (korytarzy) oraz innych funkcji, po przeklasyfikowaniu rastrowej mapy
pokrycia terenu na pierwszy plan (zielona infrastruktura) i tto (wszystkie inne klasy) (Vogt et al., 2007).

W celu dostosowania do terminologii zielonej infrastruktury, pojecie rdzenia jest rownowazne weztowi, a
most jest synonimem tacza (korytarza). Na poczatku, przetwarzanie MSPA identyfikuje rdzen, co opiera sie
na zasadzie tacznosci uzytej do zdefiniowania sasiadow i wartosci uzytej do zdefiniowania szerokosci
krawedzi (Soille i Vogt, 2009).
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W zakresie podstawowej konfiguracji MSPA, tacznos¢ mozna ustawié na cztery (tylko gtowne kierunki) lub
na osmiu sasiadow. Minimalny rozmiar rdzenia i liczba pikseli sklasyfikowanych jako rdzen zaleza od
ustawien szerokosci krawedzi. Zwiekszajac szerokos¢ krawedzi, minimalny rozmiar rdzenia takze sie
zwieksza, co tym samym redukuje liczbe pikseli zdefiniowanych jako obszary rdzenia. Zmniejszenie
obszarow rdzenia, ktére wynika ze zwiekszenia szerokosci krawedzi, skutkuje przyrostami w zakresie
wszystkich innych klas, nie tylko krawedzi. W ten sposob, zwiekszenie szerokosci krawedzi moze zmienic
rdzen na wysepke, jesli obszar rdzenia jest maty, jak i rowniez rdzen na most, jesli obszar rdzenia jest waski
(Wickham et al. 2010).

Przy zastosowaniu MSPA w zakresie MaGIlCLandscapes, stworzylismy mapy oparte zaréwno na
transgranicznym, jak i regionalnym zestawie danych. Do analizy transgranicznego zestawu danych
wykorzystalismy tacznos¢ osmiu sasiadow oraz wartos¢ szerokosci krawedzi wynoszaca 100 metréw, przy
réznych wymaganiach wstepnych dotyczacych rozmiaru pikseli danych wejsciowych. W zakresie
regionalnego zestawu danych, przy operowaniu rozmiarami pikseli do 1 metra, najlepsze wyniki mozna
opracowac przy wartosci szerokosci krawedzi wynoszacej 10 metrow.

Danymi wejsciowymi sa rastrowe (grid) mapy zielonej infrastruktury obszarow studiow przypadkow. Mapa
wejsciowa musi zawiera¢ dwie klasy danych: pierwszy plan (ZI) i tto (nie ZI). Dlatego tez, kategoria
»czesciowo ZI” musi zosta¢ wyeliminowana poprzez jednoznaczne przypisanie do kategorii ,,ZI” lub ,,nie ZI”.

Rysunek 5: Interfejs oprogramowania GuidosToolbox przedstawiajacy analize wzorca MSPA, z ilustracja
réznych klas cech morfologicznych: mate obszary rdzenia (ciemnozielone); duze obszary rdzenia
(zielone); granice obszaru rdzenia (krawedz/zewnetrzna - czarny, perforacja/wewnetrzna - niebieski);
Sciezki taczace pomiedzy réznymi obszarami rdzenia (most - czerwony) i powrotne do tego samego
obszaru rdzenia (petla - zotty); pojedyncze obszary lesne i zbyt mate, aby pomiesci¢ obszar rdzenia
(wysepka - brazowy); i odgatezienia (pomaranczowy); przedruk od (Vogt et al., 2017).

Rysunek 6 przedstawia zastosowanie analizy MSPA, przeprowadzonej na transgranicznym zestawie danych
austriackiego obszaru studium przypadku ,,Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel” oraz ,,Park
Narodowy Thayatal”.
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Zasadniczo, mozna zaobserwowac wyrazny gradient w rozktadzie, proporcji i formowaniu obszaréw rdzenia
ZI (zielony). Stopien zageszczenia i szerokosc tych potaczen oraz przedtuzenia wzdtuzne zmniejszaja sie z
zachodu na wschod, co prowadzi do dos¢ mato charakterystycznych krajobrazéw w czesci wschodniej.
Niniejsze krajobrazy rolnicze wykazuja brak sieci ZI na duzych zwartych obszarach Zachodniego Weinviertel,
ktore sa przeplatane elementami przypominajacymi wyspe (np. zadrzewienia i pasy lesne). Poza okreslonymi
wyjatkami kilku duzych lasow, klase rdzeni stanowig mieszane formacje o ztozonych wzorcach upraw,
sktadajace sie z winnic, zadrzewien, pastwisk i gruntow rolnych ze znacznymi obszarami naturalnej
roslinnosci. W Zachodniej czesci znajduja sie wieksze rdzenie zwarte, np. przylegajace do Parku
Narodowego Thayatal, a takze znacznie mniejsze rdzenie na gruntach rolnych, zlokalizowanych pomiedzy
nimi. Sa to prawie wytacznie lasy iglaste, w niewielkim stopniu przeplatane lasami mieszanymi. Siec
liniowych struktur ZI takze jest w tym przypadku lepiej rozwinieta, na co wskazuje wieksza liczba mostow
(czerwony), petli (zotty), a takze odgatezien (pomaranczowy).

Sam wynik MSPA jest w stanie zapewni¢ wazny poglad na rézne punkty centralne regionalnych planow
zagospodarowania. Ponadto, stuzy on rowniez za podstawe analizy sieci, opisanej w Rozdziale 3.3.1.2.
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Rysunek 7: Wyniki analizy MSPA, opartej na transgranicznym zestawie
danych dla obszaréw studiéw przypadkéw ,,Wschodni Waldviertel i
Zachodni Weinviertel” oraz ,,Park Narodowy Thayatal” (AT).

Rysunek 6: Przyktadowa,
szczegotowa sekcja wynikow analizy
(MSPA), opartej na danych CORINE
Land Cover (A) oraz geodanych
regionalnych (B) dla austriackiego
obszaru studium przypadku
,»Wschodni Waldviertel i Zachodni

Weinviertel”.

Rysunek 8 przedstawia mape zastosowania analizy MSPA z regionalnymi zestawami danych w zakresie
austriackiego obszaru studium przypadku. Widocznych jest znacznie wiecej szczegotow (w poréownaniu z
Rysunkiem 7), podkreslajacych fragmentacje, jak i réwniez ekstensywne rozgatezienia sieci ZI. To, co
wydawato sie by¢ duzymi, niezaleznymi obszarami rdzenia (zielony) ZI na mniej doktadnej mapie - np. duze,
zwarte lasy, a takze mieszane formacje ztozonych wzorcow upraw, sktadajace sie z winnic, zadrzewien,
pastwisk i gruntow zajmowanych gtownie przez rolnictwo, ze znacznymi obszarami naturalnej roslinnosci -
w rzeczywistosci stanowi czesciowo pofragmentowane krajobrazy kulturowe, reprezentowane przez
obecnos¢ wielu matych obszaréw rdzeni (zielony) i dominujacych klas Mostéw (czerwony), Petli (z6tty) i
Odgatezien (pomaranczowy). Zwtaszcza w Zachodnim Weinviertel, ksztatty obszarow rdzeni, ktore
wydawaty sie spéjne z danymi transgranicznymi, staty sie istotnie pofragmentowane w skali regionalnej.

Oczywiscie, ogolny obraz rozmieszczenia ZI pozostaje niezmieniony, jednakze wyzsza rozdzielczosc struktur
ZI zapewnia informacje, ktore sg kluczowe dla wielkoskalowej, regionalnej identyfikacji obszarow bedacych
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przedmiotem zainteresowania, a tym samym kluczowe dla wdrazania srodkow zarzadzania ZI. Ponadto,
podkresla to rowniez potrzebe posiadania odpowiednich geodanych.

Rysunek 8: Wyniki analizy (MSPA), opartej o regionalne zestawy danych, dla obszarow studiéw przypadkow
»Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel” oraz ,,Park Narodowy Thayatal National Park” (AT).

3.3.1.2 Analiza sieci

Inng informacyjna cecha oprogramowania GuidosToolbox jest automatyczne wykrywanie taczacych sciezek
pomiedzy gtownymi obszarami obiektow obrazu, na podstawie wynikow wstepnego zastosowania MSPA.

Poza detekcja taczacych sciezek, modut Komponentow NW/Istotnosci Wezta/tacza szereguje te wykryte
sciezki pod wzgledem relatywnej waznosci kazdego komponentu, wezta i tacza w danej sieci (Vogt et al.,
2017),w oparciu o zastosowanie koncepcji i metryk teorii grafow (Saura i Rubio, 2010; Saura, et al., 2011).

W celu przeprowadzenia analizy sieci, wynik analizy MSPA jest wykorzystywany do stworzenia obrazu sieci
elementow ZI, sktadajacych sie z Weztow (klasa MSPA: Rdzen) i Laczy (klasa MSPA: Mostek, odpowiednie
tacza pomiedzy roznymi Rdzeniami). Wszystkie inne klasy MSPA, ktére nie maja wktadu do sieci, sa
pomijane. W celu dokonania dalszej analizy sieci zielonej infrastruktury w zakresie obszaréw studiow
przypadkow MaGICLandscapes, przeanalizowalismy tak zwane Komponenty NW oraz Istotno$¢ Wezta/tacza:

Rysunek 9 demonstruje wyniki Analizy Sieci, opartej na transgranicznym zestawie danych, dla tego samego
studium przypadku, ktéry zostat wybrany przy analizie wzorca morfologiczno-przestrzennego. Austriackie
obszary studiow przypadkéw wykazuja, ze przeplatane mieszane formacje o ztozonych wzorcach upraw oraz
»Wyspy” terenow lesnych tworza kregostup (ciemnoszary) waznych Rdzeni rozszerzonego obszaru studium
przypadku. Z drugiej strony, tacza (zaznaczone na czerwono) sa w wiekszosci reprezentowane przez
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strumienie, dobrze wyposazone w sasiednie struktury ZI lub strefy buforowe, takie jak pasy nadbrzezne,
tereny lesne i mokre taki. Ponadto, liniowe korytarze ztozonych formacji wzorcow upraw, zmieszanych z
suchymi murawami, stanowia bardzo wazne tacza w obszarze studium przypadku.

Zgodnie z wynikami analizy MSPA, zachodnia czes$¢ obszaru studium przypadku zawiera znacznie wiecej
Rdzeni i Laczy o wysokiej lub co najmniej sredniej istotnosci, w porownaniu do czesci wschodniej.

Podsumowujac, zlokalizowano najistotniejsze potaczenia, a takze okreslono, ktore obszary Rdzeni s lepiej
ze soba powiazane, a ktore gorzej. Zatem, w ten sposob okreslone zostaja priorytetowe obszary istniejacej
Zl oraz jej korytarzy.

Rysunek 9: Wyniki Analizy Sieci, opartej na transgranicznym zestawie danych, dla obszaru studium
przypadku ,,Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel” i ,,Park Narodowy Thayatal” (AT).

Ze wzgledu na wysoka rozdzielczos¢ danych wejsciowych do analizy ZI na poziomie regionalnym i lokalnym,
analiza Sieci za pomoca modutu GuidosToolbox nie zostata wykonana na niniejszym poziomie przestrzennym.
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3.3.1.3 Odlegtos¢ Euklidesowa

Do pomiaru stopnia ,niezajecia”, ksztattu i rozmieszczenia przestrzennego obszaréw na danej mapie
binarnej, ktora zostata rowniez wykorzystana do analizy MSPA, metodyka analizy odlegtosci euklidesowej i
krzywej hipsometrycznej (HMC) oferuje praktyczng oraz skuteczna metode realizacji. Modut analizy
odlegtosci euklidesowej oraz HMC takze jest dostepny w GuidosToolbox i wykorzystuje te same dane
wejsciowe, co opisana powyzej analiza MSPA.

Polega to na stworzeniu map obiektow, ktdre przedstawiaja odlegtosc euklidesowa wewnatrz i na zewnatrz
tych obiektow. Ten typ analizy moze by¢ stosowany do zilustrowania stref wptywow kazdego obiektu oraz
do wyprowadzenia bliskosci par pomiedzy sasiednimi obiektami obrazu. W celu ustalenia efektywnych
kosztowo Sciezek ponownego taczenia, w zakresie planowania odtworzenia mozna wykorzysta¢ elementy
sasiadujace, aby zlokalizowac bliskie wystepowanie istniejacych obiektow (Vogt i in., 2017).

W zakresie tacznosci zielonej infrastruktury, wygenerowane mapy odlegtosci zapewniajg jednoznaczne
informacje przestrzenne, ktére umozliwiaja wyréznienie kluczowych punktéw bardzo pofragmentowanych
obszarow lub obszarow zdominowanych przez dobrze ugruntowane sieci ZI. Informacje przestrzenne tych
map odlegtosci ZI moga miec¢ duze znaczenie dla monitorowania, planowania oraz oceny ryzyka.

Ponadto, ten prosty oraz intuicyjny schemat analizy zapewnia tatwos¢ komunikacji i mozna go powiazac z
réoznymi Srodkami planowania przestrzennego, poprzez zilustrowanie stopnia fragmentacji lub niezajecia,
oraz umozliwienie bezposrednich poréwnan z wynikami roznych obszarow studiow przypadkow.

Odlegtos¢ euklidesowa zostata zastosowana zaréwno w zakresie transgranicznego zestawu danych, jak i
regionalnych zestawow danych, oraz pokazuje wyniki oparte o transgraniczny zestaw danych dla
austriackiego studium przypadku (Rysunek 10), ktory zostat juz opisany w analizie MSPA i analizie sieci, oraz
dla innego przyktadu czeskiego obszaru studium przypadku - Kyjovsko (Rysunek 11).
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W zakresie obszaru studium przypadku przedstawionego na Rysunku 10, wyniki analizy potwierdzaja
rezultaty oraz interpretacje poprzedniej Analizy MSPA i Analizy Sieci. Pomiar Odlegtosci Euklidesowej
dostarcza informacji o strefach wptywu elementow ZI: wygenerowane, faktyczne i potencjalne elementy
taczace sa reprezentowane przez sie¢ ciekow wodnych. W wielu miejscach, te ukierunkowane,
naprostowane i pogtebione strumienie sa w bezposrednim kontakcie z sasiadujacymi gruntami ornymi i
charakteryzuja sie catkowitym brakiem sasiadujacych struktur ZI lub stref buforowych, takich jak pasy
nadbrzezne lub tereny lesne i mokre taki. Ponadto, mozna rowniez zidentyfikowac kluczowe punkty ZI.

Pomimo zazwyczaj zmniejszonych stref buforowych wzdtuz ciekdw wodnych, wyniki potwierdzajg istotnosc¢
niniejszej sieci wodnej jako elementu ZI oraz potrzebe promowania stref buforowych w celu zachowania
funkcjonalnej tacznosci.

W nieco pozbawionych cech krajobrazach srodowiska rolniczego, we wschodniej czesci obszaru studium
przypadku, wielkoskalowa sie¢ pasow lesnych zostata szczegolnie uwidoczniona dzieki Odlegtosci
Euklidesowej, ktora wskazuje na istotnosc¢ danych elementdw oraz potrzebe dalszego tworzenia takiej sieci
na intensywnie uzytkowanych obszarach.

Niniejsza analiza potwierdzita takze dobrze ugruntowanga sie¢ ZI, reprezentowana przez mieszane formacje
o ztozonych wzorcach upraw, sktadajace sie z winnic, zadrzewien, pastwisk i gruntow zajmowanych gtéwnie
przez rolnictwo. Dodatkowe mozliwosci krzyzowego taczenia tych ztozonych wzorcow krajobrazowych
Znacznie przyczynity sie do wyrdznienia potencjalnych sciezek taczacych.

Rysunek 10: Wyniki Odlegtosci Euklidesowej na podstawie transgranicznego zestawu danych dla obszaréw
studium przypadku ,,Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel” oraz ,,Park Narodowy Thayatal” (AT).
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W zakresie czeskiego studium przypadku Kyjovsko, analiza Odlegtosci Euklidesowej (Rysunek 11) jeszcze
bardziej podkreslita brakujace elementy ZI, niz dwie poprzednie analizy. Ponadto, potwierdzita brak ZI w
potnocnej i potudniowo-wschodniej czesci obszaru regionu Kyjovsko, a takze w potudniowej potowie obszaru
studium przypadku. Niniejsza analiza wykazata takze potencjat do wzmocnienia ZI wzdtuz korytarzy/taczy,
zwtaszcza tych uformowanych przez rzeki, ktorym zwykle towarzysza bardzo waskie pasy roslinnosci lesnej
lub takowej, ale takze sekcje o ztozonych wzorcach upraw, ktore mogtyby zapewnic wiele ustug ekosystemu.

Drugi przyktad takze podkresla role matoskalowej (w przewazajacej mierze) ZI, funkcjonujacej jako
korytarze w intensywnie uzytkowanym krajobrazie, pomiedzy obszarami Rdzeni ZI. Jak mozna
zaobserwowac na ponizszej mapie, stanowia one kluczowa czes¢ sieci ZI, pomimo ich niewielkiego zasiegu
bocznego.

Rysunek 11: Wyniki Odlegtosci Euklidesowej na podstawie transgranicznego zestawu danych dla obszaru
studium przypadku Kyjovsko (CZ).
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Rysunek 12 demonstruje wyniki z regionalnego i lokalnego wdrozenia Odlegtosci Euklidesowej dla
austriackich obszarow studium przypadku. Przedstawia on znacznie bardziej szczegotowy obraz stref wptywu
elementow ZI. Ze wzgledu na wtaczenie kolejnych drobnych elementéw ZI, takich jak strumyczki, nasypy,
zielen przydrozna, ogrody przydomowe i obszary zielone, w petni zauwazalne staja sie mozliwosci taczenia
krzyzowego w zakresie obszaru studium przypadku. Z drugiej strony, ztozone, niepofragmentowane
elementy wydaja sie by¢ pod duzym wptywem fragmentacji, poprzez wystepowanie wyczerpujacej sieci
transportowej lub poprzeplatanych obszaréw intensywnie uzytkowanych gruntow ornych.

Dzieki wykorzystaniu danych regionalnych, kluczowe punkty, drobne sieci ZI, a takze punkty zimne i
struktury fragmentacji sa przedstawione o wiele bardziej realistycznie, w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi z danych CORINE (Rysunek 13). Zatem, dostarcza to doskonatej mapy do znajdowania
kluczowych struktur ZI i obejmuje swoim zakresem ich nienaruszenie oraz tacznosc.

Rysunek 12: Wyniki Odlegtosci Euklidesowej na podstawie regionalnych zestawéw danych dla obszarow
studium przypadku ,,Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel” oraz ,,Park Narodowy Thayatal” (AT).

Rysunek 13: Przyktadowa sekcja
szczegotowa wynikow Odlegtosci
Euklidesowej, uzyskanych na
bazie danych CORINE Land Cover
(A) i regionalnych geodanych (B)
dla austriackiego obszaru studium
przypadku ,,Wschodni Waldviertel
i Zachodni Weinviertel”.
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Mapa studium przypadku w Kyjovsko, z Odlegtosciami Euklidesowymi na podstawie danych regionalnych i
lokalnych, dodatkowo podkresla fragmentacje rdzeni lesnych przez drogi lesne na poétnocy oraz na
potudniowym wschodzie. W szczegélnosci, ma to zastosowanie do Kyjovsko, dla ktorego dostepne byty
bardziej szczegotowe dane. Natomiast, w przypadku okolicznych gmin, dla ktorych dostepna byta tylko
skonsolidowana warstwa ekosystemow, ktora obejmuje wytacznie utwardzone drogi, ten sam typ rdzeni
lesnych wydaje sie mniej wiecej nienaruszony.

Niniejsze wyrazne réznice pomiedzy roznymi zrédtami danych sa wyraznie widoczne na Rysunku 14 i Rysunku
15: z jednej strony - mniejsze strefy wptywow, z drugiej strony - wiecej potaczen (pokazane na zotto i
niebiesko) oraz wiekszy wptyw rdzeni (pokazane na zielono i czerwono), co jest w szczegolnosci
przypisywane matym gospodarstwom, zadrzewieniom, jak i rowniez winnicom i sadom, zwtaszcza w
przypadkach, w ktérych towarzysza im pasy lasow i tak.

Rysunek 14: Wyniki Odlegtosci Euklidesowej na podstawie regionalnych zestawow danych dla obszaru
studium przypadku Kyjovsko (CZ).

Rysunek 15: Przyktadowa sekcja
szczegbtowa wynikow Odlegtosci
Euklidesowej, uzyskanych na bazie danych
CORINE Land Cover (A) i regionalnych
geodanych (B) dla czeskiego obszaru
studium przypadku ,,Kyjovsko”.
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3.3.1.4 Informacje zwrotne w zakresie analizy tacznosci

Na podstawie doswiadczen partnerow w zakresie oceny MSPA w GuidosToolbox oraz krytycznej analizy
wynikow, zastosowana metodologia wydaje sie uzyteczna i uzasadniona. Moduty GuidosToolbox sa tatwe w
uzyciu, a darmowy charakter dostepu do oprogramowania znacznie utatwia korzystanie z niego, poza
zastosowaniem w projekcie MaGICLandscapes. Chociaz wyniki mozna tatwo przenosi¢ do GIS, wystepuja
pewne problemy z tworzeniem legend dla odpowiednich map, ktore zwykle trzeba recznie dostosowywac,
co jest czasochtonne. Analiza MSPA jest dos¢ oczywista. W przypadku uzycia bardzo szczegétowych danych
przestrzennych, GuidosToolbox zapewnia bardzo przydatne wyniki dla ZI, planowania oraz zarzadzania
krajobrazem, w szczegoélnosci gdy wyniki sa porownywane z innymi metodami i analizami. Ponadto, wyniki
analizy GuidosToolbox mozna wykorzystac¢ do dalszej analizy planowania przestrzennego oraz dokumentow
strategicznych. Ogolnie rzecz biorac, poprzez potaczenie wynikowych map mozliwe jest uzyskanie
wyobrazenia na temat funkcjonowania wybranego krajobrazu w zakresie elementow ZI. Ograniczenia w
uzytecznosci oprogramowania to tylko dostepnos¢ danych wejsciowych oraz obliczenia zwigzane z
wielkoscia obszarow studium przypadku.

Interpretacja map Odlegtosci Euklidesowych jest nieco bardziej skomplikowana, jednakze mozna jg dos¢
tatwo wyttumaczy¢ poprzez stosowanie okreslonego zestawu zasad - kolory ,rozowe” przedstawiaja
przestrzenie, w ktorych nie ma zadnej ZI, a zatem sa celem wdrazania ZI. Kolory ,zielony i czerwony”
wykazuja bardzo dobrg obecnos¢ ZI, natomiast kolory ,,z6tty i niebieski” demonstruja obecnos¢ ZI, ktérg
mozna udoskonalic.

Ze wzgledu na rozdzielczos$¢ danych przestrzennych uzyskiwanych z zastosowan transgranicznych, wyniki
trzech procedur analitycznych zapewniaja kluczowy poglad na sytuacje oraz pozwalaja na opracowanie
transgranicznych i ponadregionalnych koncepcji dotyczacych ZI. Intuicyjne schematy analizy MSPA i
Odlegtosci Euklidesowej mozna powiaza¢ z dalszymi srodkami planowania przestrzennego, a ponadto
komunikacja w tym zakresie jest bardzo tatwa.

Jak wspomniano powyzej, ze wzgledu na wysoka rozdzielczos¢ danych wejsciowych do analizy ZI na
poziomie regionalnym i lokalnym, Analiza Sieci za pomoca modutu GuidosToolbox nie zostata
przeprowadzona na poziomie przestrzennym. Ponadto, bazowa teoria oraz informacje dotyczace tej analizy,
tj. teoria grafow, nie sa tak tatwo zrozumiate i oczywiste, jak moduty MSPA i Odlegtosci Euklidesowe].

Przeprowadzone analizy przedstawiaja dwa podejscia, wykorzystujace rézne zestawy danych. Podejscie
transgraniczne opiera sie na danych CLC (nieaktualnych, o niskiej rozdzielczosci i z subiektywnymi btedami
w zakresie interpretacji klas), z zastosowaniem wstepnie ustawionej szerokosci krawedzi wynoszacej 100
m. Moze ono byc¢ przydatne w przypadku analiz transgranicznych/krajowych, jednakze w zakresie analiz
lokalnych, a nawet regionalnych, nalezy stosowac bardziej szczegotowe dane i doktadniejsze kryteria.
Wynika to z drugiego podejscia, w ktorym wykorzystano dane regionalne i lokalne, stosujac doktadniejsza
rozdzielczos$¢ (rozmiar piksela do 1 m) oraz bardziej rygorystyczne kryteria (szerokos¢ krawedzi 10 m).
Niniejsze podejscie ujawnia nie tylko ,ukryte” elementy taczace ZI oraz rdzenie, lecz takze wieksza
fragmentacje przypuszczalnie nienaruszonych elementow ZI.

Inng wazna kwestia jest fakt, iz poprzez przycinanie danych, tj. tworzenie ,,wyspy”, wyniki moga byc¢ nieco
inne, zwtaszcza na krawedziach takiej ,,wyspy”, niz w przypadku zastosowania (przestrzennie) szerszych
zestawow danych. Z tego powodu, wokot obszardw studiéw przypadkow umieszczono 10-kilometrowy obszar
buforowy, w celu ograniczenia efektow granicznych. Niniejszy fakt jest szczegolnie istotny w przypadku
stosowania Analizy Sieci. Jednakze, dla uzyskania pogladu na dang sytuacje, ten rodzaj analizy jest dosc¢
ilustracyjny.
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3.3.2 Metodologia mapowania terenu

Kluczowym narzedziem oceny zielonej infrastruktury na poziomie lokalnym byta inspekcja w terenie,
obejmujaca wybrane sekcje testowe w obszarach studiow przypadkow. Wyboru dokonano na podstawie
wynikow mapy zielonej infrastruktury opartej na CORINE (2012), a takze Analizy Wzorca Morfologiczno-
Przestrzennego (MSPA) oraz pomiaru Odlegtosci Euklidesowej, w celu zlokalizowania ZI, ktoéra jest istotna
dla tacznosci w zakresie skali krajobrazowej. Celem lokalnego mapowania ZI byto zapewnienie
szczegbtowego pogladu na wybrane miejsca w terenie, wykazujace duza roznorodnos¢, ktora w praktyce
kryje sie za bardziej ogolnymi klasami CORINE, a nawet za regionalnymi zestawami danych. W kolejnym
etapie, dane zostaty przetworzone przy uzyciu oprogramowania GIS (ArcGIS, QGIS) i Microsoft Excel.

3.3.2.1 Mapowanie terenu

W zakresie mapowania ZI, obszary o wystarczajacej wielkosci zostaty wybrane juz na wczesniejszym etapie.
Sekcje testowe oceny ZI powinny byc zlokalizowane w obszarach o szczegdlnym znaczeniu lub w miejscach
potencjalnej interwencji, takich jak obszary rdzeni, korytarze, wezty, pomosty itp. lub obszary wrazliwe w
kontekscie ekologicznym. Wybrany rozmiar i ksztatt obszaru mozna dostosowac do klas MSPA (np. rdzen vs.
most), jednakze suma obszaru tych miejsc powinna wynosi¢ (przynajmniej) 1 km?.

Przy pomocy klasyfikacji siedlisk EUNIS (Europejski System Informacji o Naturze) (poziom 3) (Davies i Moss
1999; Davies et al., 2004) oraz odpowiednich krajowych typéw biotopdéw, a takze wytycznych mapowania
opracowanych w ramach projektu MaGICLandscapes, typy siedlisk jednorodnych jednostek elementow
krajobrazu zostaty w terenie okreslone przy uzyciu gatunkow wskaznikowych oraz opiséw siedlisk z katalogu
EUNIS. Klasyfikacja siedlisk EUNIS to ,,kompleksowy, ogdlnoeuropejski systemem majqcy na celu utatwienie
tworzenia spdjnego opisu i gromadzenie danych w catej Europie, poprzez zastosowanie kryteriow
identyfikacji siedlisk. Niniejsza klasyfikacja jest hierarchiczna i obejmuje wszystkie typy siedlisk, od
naturalnych po sztuczne, od lgdowych po stodkowodne i morskie” (EEA - Europejska Agencja Srodowiska
2014).

Jednakze, w miedzyczasie wdrazane jest oficjalne ttumaczenie dokumentéw pomiedzy CORINE Land Cover
oraz EUNIS (Europejska Agencja Srodowiska, 2009), a takze rézne krajowe i miedzynarodowe systemy
klasyfikacji biotopow, ktore stanowia pomocne narzedzia w zakresie wdrazania mapowania terenu.

W ramach kolejnego etapu, kazdy element ZI zostat wytyczony kartograficznie na zdjeciach lotniczych
obszaru badan. Stan hemerobiotyczny lub poziom naturalnosci sklasyfikowano zgodnie z publikacja Sukopp
(1969) oraz Walz et al. (2014), w skali od 1 (metahemerobowy lub sztuczny) do 7 (ahemerobowy lub
naturalny), stosujac nie tylko kilka orientacyjnych przyktadow dla np. gruntéw rolnych, ale wymagajac
dodatkowo eksperckiej interpretacji konkretnej struktury krajobrazu oraz cech biotopu na badanych
obszarach. Nastepnie, na formularzu mapowania terenu zanotowano ogolne cechy i bariery, ktore
zmniejszaja przepuszczalnos¢ ZI.

3.3.2.2 Wizualizacja danych

Po pracach terenowych, utworzono geobaze taczac informacje przestrzenne elementow ZI z odpowiednimi
danymi uzyskanymi z prac w terenie. W ten sposob, mozliwe jest utworzenie réznych map, ktore
przedstawiajg obrazy obecnej sytuacji w wysokiej rozdzielczosci.

Poréwnywanie ZI w skali transgranicznej, regionalnej i lokalnej

Jednym z waznych wynikdow niniejszej oceny jest wykazanie przewagi lokalnej oceny ZI w kontekscie
rozdzielczosci przestrzennej i jakosciowej. W przeciwienstwie do wczesniej opracowanych map ZI, ktore z
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jednej strony wykorzystywaty wytacznie transgraniczne dane CORINE (2012), a z drugiej strony uwzgledniaty
bardziej doktadne, krajowe zrdédta danych (np. sie¢ wodna lub mape katastralng), znacznie bardziej
szczegbtowy obraz réznorodnosci funkcjonalnej i jakosciowej, a takze tacznosci ZI, mozna uzyska¢ w
przypadku oceny lokalnej. Ponadto, kategorie klasyfikacji siedlisk EUNIS (2017) zapewniaja charakterystyke
ZI, ktora jest porownywalna na poziomie miedzynarodowym. Ponizsze strony zawieraja przyktadowa, lokalna
ocene ZI na obszarach studium przypadku Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel (AT) oraz Park
Przyrody Dubener Heide (DE).
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Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel (AT)

Ocena ZI w zakresie austriackiego obszaru studium przypadku (Rysunek 16) skupiata sie na siedliskach
podmoktych i wodach. Mapowanie przeprowadzono w kwadrancie o powierzchni 0,4 km? (400 x 1000 m).

Mozna zauwazy¢, ze transgranicznej mapie danych CORINE Land Cover (CLC) brakuje wielu szczego6tow,
zwtaszcza w odniesieniu do matych zbiornikow wodnych i powigzanej roslinnosci. Na poziomie regionalnym,
a zwtaszcza na poziomie lokalnym, mozna zidentyfikowac kilka sciezek pomiedzy mniejszym, strukturalnym
krajobrazem rolniczym, a takze wieloma zielonymi obszarami miejskimi, takimi jak ogrody. Ogoélnie rzecz
biorac, mozna zaobserwowac znaczny wzrost liczby klas pokrycia terenu/biotopéw. Regionalna mapa CLC
zawiera 15 kategorii, natomiast lokalna ocena ujawnita az 39 kategorii EUNIS.

Kolejna bardzo istotng roznica ujawniona przez mapowanie terenu, ktoéra wystepuje juz na poziomie
regionalnym, jest bieg Rzeki Pulkau oraz powiazanych siedlisk w niniejszym kwadrancie. Naturalny bieg
rzeki w gminie Zellerndorf mogtby zostaé¢ czesciowo przywrdcony. Jak mozna zaobserwowaé na mapie
(Rysunek 16c), wystepuje tutaj kilka typow siedlisk podmoktych, takich jak bogate gatunkowo skupiska
helofitow, trzcinowiska lub nadbrzezny teren lesisty wzdtuz rzeki. Na terenach z bardziej suchymi
warunkami mozna zidentyfikowa¢ murawy i pastwiska typu suchego.

Rysunek 16: Mapa zielonej infrastruktury na podstawie danych CORINE Land Cover (2012) w rozdzielczosci
transgranicznej (a) i regionalnej (b), w poréwnaniu z ZI opracowang na bazie klasyfikacji siedlisk EUNIS
(2017) w skali lokalnej, ze szczegblnym uwzglednieniem siedlisk podmoktych i wody (obszar studium
przypadku Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel, AT).
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Park przyrody Dibener Heide (DE)

Wyniki oceny ZI na obszarach peryferyjnych miasta Eilenburg zostaty przedstawione na Rysunek 17.
Eilenburg lezy na skraju Diibener Heide i nalezy do rozszerzonego obszaru badan. Roznorodnos¢ typow
siedlisk znajduje odzwierciedlenie w ilosci klas siedlisk. Na poziomie transgranicznym wystepuja tylko 4
klasy CLC, a dane regionalne wykazuja ich az 14. Natomiast w trakcie mapowania okreslono 22 klasy EUNIS
w kwadrancie. Rzeka Mulde formuje gtowna os zielonej infrastruktury w obszarze miejskim miasta Eilenburg.
Roslinnosc aluwialna, murawy i pastwiska oraz duze i stare drzewa tworza towarzyszaca roslinnos¢ rzeki.
Lokalne mapowanie (Rysunek 17c) wykazuje strukturalnie bogaty krajobraz, w ktorym niezarzadzane
murawy i pastwiska, taki kosne niskiej i Sredniej wysokosci, zarosla rzeczne, rolniczo ulepszone, ponownie
zasiane oraz silnie nawozone murawy i pastwiska, a takze mtode, naturalne oraz pétnaturalne lasy i odrosty,
wystepuja na przemian z terenami parku. Ponadto, wystepuja tutaj takze obiekty o zastosowaniach
miejskich, takie jak boiska sportowe, strefa wydarzen, wiejskie budynki mieszkalne i miejskie tereny
peryferyjne. Mozna tutaj rowniez zaobserwowac bariery i przeszkody sieci oraz potaczenia zielonej
infrastruktury. Sieci drogowe i kolejowe mozna bardzo tatwo rozpozna¢. Ponadto, mozna zidentyfikowac
poszczegoblne elementy zielone w obszarach miejskich i przemystowych, a takze parki, dziatki i tereny
zielone. Rzedy drzew i zielen przydrozna wystepuja tylko w ograniczonym zakresie, poniewaz rejestracja
tak niewielkich struktur jest bardzo skomplikowana.

Rysunek 17: Mapa zielonej infrastruktury na podstawie danych CORINE Land Cover (2012) w rozdzielczosci
transgranicznej (a) i regionalnej (b), w poréwnaniu z ZI opracowana na bazie klasyfikacji siedlisk EUNIS
(2017) w skali lokalnej (c), ze szczegolnym uwzglednieniem miejskich obszarow peryferyjnych w
Eilenburgu (obszar studium przypadku Dubener Heide, DE).
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Poziom naturalnosci

Kolejnym gtownym rezultatem jest rownie szczegétowy poglad na wptyw antropogeniczny na elementy ZI.
Niniejsze mapy stanu naturalnosci stuza za baze do okreslenia lokalnych obszaréw o wysokim priorytecie, w
ktorych istnieje potrzeba dziatan majacych na celu udoskonalenie lub utrzymanie ZI.

Wskaznik hemerobii mierzy stan hemerobiotyczny obszaru: wielkos¢ odchylenia od potencjalnej, naturalnej
roslinnosci, wynikajacego z dziatalnosci cztowieka.

Gradienty wptywu cztowieka sg oceniane przy uzyciu skali, ktéra standardowo obejmuje 7 stopni, w ktorych
najwyzszy poziom (ahemerobowy) odpowiada ,,naturalnym” lub nienaruszonym krajobrazom i siedliskom,
takim jak torfowiska, a najnizszy poziom (metahemerobowy) jest przypisywany catkowicie zaburzonym lub
»,Sztucznym” krajobrazom, takim jak obszary miejskie. W kontekscie rolno-srodowiskowym, wskaznik
pokazuje wptyw kulturowy praktyk rolniczych na krajobrazy i potencjalng roslinnos¢.

Przypisanie klasy uzytkowania gruntow do specjalnego stopnia hemerobii uwzglednia intensywnosc, czas
trwania i zakres wptywu cztowieka (Sukopp 1969). Podczas gdy na przyktad obszary mieszkalne
charakteryzuja sie wysokim stopniem zasklepiania gleby, co ma duzy wptyw na funkcje ekologiczna i stanowi
przewaznie wptyw dtugotrwaty, obszary rolnicze i lesSne charakteryzuja sie réznymi intensywnosciami
uzytkowania (Walz et al. 2014).

Wedtug Wspdlnego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej oraz naukowo-technicznego raportu
»Wdrozenie unijnego wskaznika dla krajobrazu wiejsko-rolniczego” (Paracchini et al. 2011), hemerobia, a
raczej stopien naturalnosci, zostat uznany za jeden z trzech zaproponowanych wskaznikow, poza struktura
i Swiadomoscig spoteczna, krajobrazow wiejskich.

Ocena zapewnia takze ciekawy wglad w jakosc ZI. Ogolnie rzecz biorac, podkresla sie wysoka wartos¢ ZI
funkcjonujacej jako korytarze w krajobrazie kulturowym, np. rzeki i towarzyszace im tereny lesne, a takze
inne (czesciowo-)naturalne obszary, takie jak tereny leSne oraz bardziej intensywnie uzytkowane murawy i
pastwiska. Niniejsze elementy sa niezbedne w matrycy uzytkéw rolnych, ktore sa sklasyfikowane co
najmniej jako ,,dalekie od naturalnych” (3). W przeciwienstwie do ZI o wysokim poziomie naturalnosci,
sztuczne struktury lub intensywnie uzytkowane tereny wykazuja bardzo niski stopien naturalnosci, lub
odpowiednio wysoki stopien hemerobii.
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Tabela 3: Tabela stanu hemerobiotycznego i poziomu naturalnosci wedtug publikacji Sukopp (1969) oraz

Walz et al. (2014)

Poziom

naturalnosci

1 | Sztuczny

Stan
hemerobiotyczny

Metahemerobowy

wybrukowany,
zabudowany, zniszczony

Procesy/Wptyw

cztowieka

Zasklepiona powierzchnia,
zniszczona biocenoza

Przyktady
orientacyjne

ulice
budynki

zasklepione
powierzchnie

betonowe kanaty
wodne

sktadowiska odpadow

tereny gornicze

2 | Nienaturalny

Polihemerobowy

catkowicie
przeksztatcony

Silne zmiany w biocenozie,
pokrycie biotopu
materiatem zewnetrznym

lasy nierodzime bez
podszytu

intensywne winnice i
sady z orka

ogrody przydomowe o
ubogiej strukturze

pola uprawne wolne od
chwastow

wyjatkowo ubogie
gatunkowo,
intensywnie uprawiane
murawy i pastwiska

wody w kanatach
farmy stoneczne
parki wiatrowe
zielen miejska
pola golfowe

szyby/ kopalnie
odkrywkowe

Daleki od
naturalnego

a-euhemerobowy

czesciowo
przeksztatcony

Zastapienie naturalnej
roslinnosci roslinnoscia,
nierodzima; gteboka orka,
sadzenie, ekstensywne
zmiany w kregu materii,
drenaz, intensywne
stosowanie nawozow i
srodkow biobojczych

lasy o stabej strukturze

las zdominowany przez
gatunki nierodzime

pola uprawne z
chwastami
charakterystycznymi
dla danego miejsca

ubogie gatunkowo,
nawozone taki i
pastwiska

trawiaste winnice i sady
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krotkoterminowe ugory
spontaniczna roslinnosc

ogrody przydomowe o
bogatej strukturze

wody przy nasypach

Wzglednie
4 | dalekiod
naturalnego

b-euhemerobowy

pod silnym wptywem

Ekstensywna modyfikacja
naturalnego sktadu lasu;
stosowanie nawozow,
srodkow biobdjczych i
melioracji, drenaz rowow

lasy o bogatej
strukturze

las zdominowany przez
gatunki nietypowe dla
danego miejsca lub z
ekstensywna
obecnoscia gatunkow
nierodzimych

bogate gatunkowo, lekko
nawozone taki i
pastwiska

rozlegte winnice

Srednioterminowe
ugory

uprawy roczne
zwigzane z uprawami
trwatymi
(ekstensywne)

ekstensywne grunty
orne

gaje oliwne ze statym
pokryciem
wegetacyjnym

agrolesnictwo

ekstensywne murawy i
pastwiska

wody czesciowo przy
nasypach, potencjalne
wystepowanie
roslinnosci lub ryb

5 | Pétnaturalny

Mezohemerobowy

pod umiarkowanym
wptywem

Umiarkowana modyfikacja
sktadu lasu, wyrab i czasami
wystepujaca orka,
ekstensywny wypas, rzadkie
i mate dawki nawozu

wielopietrowe, Srednio
zagospodarowane lasy z
wysokim odsetkiem
martwego drewna

lasy o niskiej
réznorodnosci
gatunkowej i rosnacej
liczbie

gatunkow nietypowych

rozlegte taki i pastwiska

dtugoterminowe ugory
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bardzo zréznicowane
systemy agrolesnictwa
(las pastewny, pastewne
tereny lesne)

wody z naturalnym
brzegiem i korytem,
otoczone gruntami
uprawnymi,
zarzadzanym lasem lub
sporadycznymi
strukturami kontroli wod

lasy zarzadzane w
prawie naturalny
sposob

lasy z gatunkami
typowymi dla danego
miejsca i roznorodnymi,
prawie naturalnymi
biotopami

Ograniczone usuwanie
drzew, pasterstwo,
Oligohemerobowy potnaturalny niewielkie zmiany w kregu
materii, zanieczyszczenie potnaturalne murawy i
powietrza i wody pastwiska

Bliski
naturalnemu

pierwotne i wtérne
suche murawy i
pastwiska

etapy sukcesji bliskie
punktu kulminacji

nienaruszone
torfowiska

Naturalny Ahemerobowy naturalny Bez zaktocen dziewicze lasy lub
wody

brak uzytkow
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Jak pokazano na Rysunku 18, wyniki bardzo dobrze przedstawiaja niniejszy wzorzec jakosciowych odcinkow
oraz fragmentacji struktur antropogenicznych.

Ocena obszaru badan wzdtuz rzeki Pulkau (Rysunek 18A) przedstawia antropogeniczne, wysoce
zmodyfikowane i zniszczone obszary, takie jak budynki, drogi lub ztoza odpadow rolniczych. Z drugiej
strony, wystepuje tam rzeka z pobliska roslinnoscia, a r6zne typy muraw i pastwisk, ktore sa naturalne oraz
potnaturalne. Warto rowniez zauwazy¢, ze wystepuje réznica pomiedzy zarzadzanymi sekcjami rzek w
obrebie obszaru odbudowy i poza nim.

Analiza naturalnosci w obszarze miejskim miasta Eilenburg, wzdtuz rzeki Mulde, jest przedstawiona na
Rysunku 18B. Demonstruje ona, ze obszary miejskie oraz obszary zasklepione sa wyraznie oznaczone za
pomoca wskaznika 1 i 2. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku drog i linii kolejowych. Parki, dziatki i
obszary ruderalne zostaty sklasyfikowane jako Poziom 3 (daleki od naturalnego). Na po6tnoc od obszaru badan
znajduje sie rezerwat przyrody, na wyspie posrodku Mulde. Ten element zostat oceniony przy uzyciu
wskaznika 5 (potnaturalny). ZI wzdtuz Mulde zostata oceniona na Poziomie 3 lub 4.

Zatem, klasyfikacja kategorii EUNIS zapewnia twoércy map informacje na temat tego, jakie elementy ZI
znajduja sie w obszarze badan, natomiast ocena naturalnosci dostarcza jasnych informacji na temat
ekologicznej jakosci tych elementow. Jest to bardzo przydatne w zakresie rozrdzniania elementow
sklasyfikowanych jako ZI, czesciowo Z| oraz nie ZI, pod wzgledem ich stanu. Ponadto, pozwala to okresli¢
obszary o wysokiej wartosci w skali lokalnej, dzieki czemu mozliwe jest wydanie odpowiednich zalecen w
zakresie zarzadzania oraz podjecie dziatan w celu utrzymania lub poprawy danej sytuacji.

Rysunek 18: Wyniki lokalnej oceny ZI, przedstawiajace poziom hemerobii, dla obszaréw studium przypadku
Wschodni Waldviertel i Zachodni Weinviertel (A) oraz Park Przyrody Diibener Heide (B).

35



Podrecznik Oceny Funkcjonowania Zielonej Infrastruktury - Narzedzie Wspomagania Decyzji

Bariery

Poza mapa siedlisk EUNIS, ktora zapewnia doktadny obraz sieci ZI w skali lokalnej, uwzglednienie barier
(Scian, ogrodzen lub innych struktur) w zakresie pojedynczych elementéw ZI jeszcze bardziej udoskonala
poglad na tacznos¢ ZI w obszarach studiéw przypadkow.

W kontekscie ZI, bariery redukuja przepuszczalnosc ZI w zakresie fauny i flory (oraz ludzi). Brak mozliwosci
przemieszczania wptywa na przeptyw genow populacji i moze prowadzi¢ do lokalnego wyginiecia.
Antropogeniczne struktury, takie jak budynki lub ogrodzone ogrody, skutkuja gtownie efektem barierowym
w krajobrazie. Jednakze, hemerobia nie zawsze wskazuje na obecnos¢ barier w danym elemencie.

Umozliwia to wykrywanie obszarow o ograniczonej przepuszczalnosci, w celu opracowania konkretnych
strategii zarzadzania na poziomie regionalnym i lokalnym, aby mozliwe byto zarzadzanie istniejaca lub
wdrozong, potencjalng ZI oraz aby w miare mozliwosci bariery i przeszkody zostaty usuniete, w celu
stworzenia ekologicznych korytarzy dla migracji gatunkow i wymiany genetycznej.

W obrebie badanego kwadrantu austriackiego obszaru studium przypadku (Rysunek 19A) wystepuje kilka
elementow z oczywistymi barierami, np. zabudowa miejska luzna, tereny przemystowe lub ogrody. Ponadto,
tory kolejowe przy rzece Pulkau réwniez wykazuja efekt barierowy. Jednakze, najwieksza bariere na tym
obszarze proby stanowia ogrodzone murawy i pastwiska obszaru odbudowy, gdzie wypas jest stosowany w
formie metody zarzadzania.

Badany kwadrant studium przypadku Karkonoskiego Parku Narodowego (CZ), otaczajacy gorskie wioski i
miasteczka, zostat przedstawiony na Rysunku 19B. Na tym obszarze, ogradzanie osiedli i dziatek za pomoca
ogrodzen i Scian jest w przewazajacej mierze niedozwolone, ze wzgledu na ochrone przyrody, jednakze w
kazdym obszarze studium przypadku mozliwe jest zidentyfikowanie kategorii uzytkowania gruntow/siedlisk
o wysokim efekcie barierowym. Zgodnie z oczekiwaniami, zwtaszcza budynki i gtdwne drogi charakteryzuja
sie wysokim efektem barierowym. Bardzo wazna role odgrywaja tutaj takze obiekty sportowe i rekreacyjne
w trakcie sezonow turystycznych (drogi, szlaki, wyciagi narciarskie, stoki narciarskie itp.). Wysoki efekt
barierowy wykryto w obszarze zwartej zabudowy w centrum wioski oraz przy tych drogach, ktore
charakteryzuja sie duzym natezeniem ruchu.

Rysunek 19: Wyniki lokalnej oceny ZI, przedstawiajace bariery dla obszaréw studium przypadku Wschodni
Waldviertel i Zachodni Weinviertel (A) oraz Karkonoski Park Narodowy (B).
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3.3.3 Analiza funkcjonowania

3.3.3.1 Przygotowanie macierzy wydajnosci ustug krajobrazowych

Analizy funkcjonowania zostaty przeprowadzone poprzez okreslenie wydajnosci elementow ZI oraz
wszystkich innych klas uzytkowania gruntow w zakresie zapewniania ustug krajobrazowych, na wyzej
wymienionych, zracjonalizowanych zestawach geodanych. Zwtaszcza w przypadku podejsc¢
partycypacyjnych, matryce wydajnosci sa szeroko stosowane do oceny ustug ekosystemow (ESS) i doskonale
odpowiadaja motywacji oraz celom MaGICLandscapes.

Ogoélnie rzecz biorac, macierz wydajnosci jest tabela pogladowa, ktdéra taczy typy pokrycia terenu z
potencjalnie zapewnianymi ustugami ekosystemowymi lub ustugami krajobrazowymi. Niniejsza metoda
zostata wprowadzona przez Burkhard et al. w 2009 roku i od tego czasu jest opracowywana oraz stosowana
w wielu studiach przypadkéw (Campagne et al. 2017).

W celu stworzenia odpowiedniej matrycy wydajnosci ustug krajobrazowych dla typéw pokrycia terenu
CORINE w Europie Srodkowej, wykorzystano istniejaca juz matryce autorstwa Stoll et al. (2015),
przeznaczong dla catej Europy. Przypisano ja do definicji ustug krajobrazowych autorstwa Groot et al. (2002,
2006 i 2010) oraz wprowadzono korekty zaproponowane przez ekspertow kazdego partnera projektu.
Kluczowym narzedziem do analizy funkcjonowania ZI byta wynikowa, ostateczna matryca ustug
krajobrazowych, sktadajaca sie z 30 pojedynczych ESS w pieciu gtownych ustugach, ktorych suma stanowi
catkowita wartos¢ funkcji dla kazdego rodzaju pokrycia terenu.

Zgodnie z definicja Millenijnej Oceny Ekosystemow (MEA), ,,ustugi ekosystemowe” obejmuja rozne korzysci
zapewniane dla ludzi przez ekosystemy. Mozna je podzieli¢ na cztery kategorie:

®  Ustugi zaopatrzenia (np. zywnosc, woda)

= Ustugi regulujace (np. regulacja klimatu, zapylanie)

= Ustugi kulturalne (np. rekreacja, edukacja)

= Ustugi wspierajace (np. formacja gleby, fotosynteza)

Zatem, niniejsze ustugi ekosystemowe nie tylko zaspokajaja fundamentalne potrzeby ludzkie, ale takze
charakteryzuja sie wysoka wartoscig gospodarcza (MEA, 2005; TEEB, 2010). Matryce oceny sg powszechnym
narzedziem w tej dziedzinie badan, ktdre umozliwia zrozumienie oraz ilosciowe okreslenie tych ztozonych
systemow spoteczno-ekologicznych, a takze pozwala na opracowanie modeli ustug ekosystemowych
(Burkhard et al., 2009, 2012; Stoll et al., 2015).

Jak wspomniano powyzej, matryca autorstwa Stoll et al. (2015) zostata wykorzystana jako baza do dyskusji
w zakresie metodologii oceny obecnego projektu. W poréownaniu z koncepcja ustug krajobrazowych
autorstwa de Groot et al. (2002, 2006 i 2010), wykorzystuje ona cztery grupy ustug ekosystemowych
(integralnosc¢ ekologiczna, ustugi regulujace, ustugi zaopatrzenia i ustugi kulturalne), obejmujacych 39
pojedynczych ustug, oraz przypisuje wydajnosci na szesciu poziomach:

= 0 = brak wtasciwej wydajnosci typu pokrycia terenu w zakresie Swiadczenia tej konkretnej ustugi
ekosystemowej,

= 1 =niska wtasciwa wydajnosc,

= 2= wtasciwa wydajnosc,

= 3 =$rednia wtasciwa wydajnosc,

= 4 = wysoka wtasciwa wydajnosc¢

= 5= bardzo wysoka wtasciwa wydajnos¢

dla kazdej klasy pokrycia terenu CORINE Land Cover, w celu wskazania ich wydajnosci w zakresie kazdej
ustugi ekosystemowej.
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W poréwnaniu do ustug ekosystemowych ustugi, ustugi krajobrazowe znacznie bardziej uwzgledniaja wzorce
przestrzenne, ktére wynikaja z procesow ludzkich i naturalnych, a takze wymiar spoteczny (Vallés-Planells
et al. 2014). To sprawia, ze szersza koncepcja ustug krajobrazowych ma udoskonalone zastosowanie i
dlatego tez, jest czesto stosowana w planowaniu krajobrazu. ZastosowaliSmy zatem koncepcje ustug
krajobrazowych, zgodnie ze szczegotowym opisem zawartym w ,Podreczniku Zielonej Infrastruktury -
Koncepcyjne i teoretyczne podstawy, terminy i definicje” (John et al., 2019). W oparciu o publikacje de
Groot (2006), funkcje krajobrazowe zostaty pogrupowane na piec gtdwnych kategorii (na podstawie de Groot
1992 i de Groot et al. 2002):

= Funkcje regulacyjne: Niniejsza grupa funkcji odnosi sie do zdolnosci ekosystemow naturalnych i
potnaturalnych do regulowania istotnych procesow ekologicznych i systemow podtrzymywania zycia,
poprzez cykle biogeochemiczne i inne procesy biosferyczne. Funkcje regulacyjne utrzymuja ,,zdrowy”
ekosystem na roznych poziomach skali oraz na poziomie biosfery, zapewniaja i utrzymuja warunki zycia
na Ziemi. Pod wieloma wzgledami, niniejsze funkcje regulacyjne zapewniaja niezbedne warunki
wstepne dla wszystkich innych funkcji. Nalezy zatem zadbac o to, aby nie podwajac ich wartosci w
analizie ekonomicznej. Teoretycznie liczba funkcji regulacyjnych bytaby niemal nieograniczona, ale w
planowaniu krajobrazu uwzglednia sie tylko te funkcje regulacyjne, ktore zapewniaja ustugi przynoszace
bezposrednie i posrednie korzysci dla ludzi (takie jak utrzymanie czystego powietrza, wody i gleby,
zapobieganie erozji gleby i ustugi kontroli biologicznej). (de Groot 2006, s. 177)

= Funkcje siedliskowe: Naturalne ekosystemy stanowia schronienie i siedlisko reprodukcyjne dla dzikich
roslin i zwierzat, przyczyniajac sie tym samym do (in situ) ochrony réznorodnosci biologicznej i
genetycznej oraz procesow ewolucyjnych. Jak sugeruje termin, funkcje siedliskowe odnosza sie do
warunkow przestrzennych, niezbednych do zachowania réznorodnosci biotycznej (i genetycznej) oraz
procesow ewolucyjnych. Dostepnos¢ lub stan tej funkcji opiera sie na fizycznych aspektach niszy
ekologicznej w biosferze. Niniejsze wymagania roznia sie dla réznych grup gatunkow, ale mozna je
opisa¢ pod wzgledem nosnosci i potrzeb przestrzennych (minimalna krytyczna wielkos¢ ekosystemu)
naturalnych ekosystemow, ktére je zapewniaja. (De Groot 2006, s. 177-178)

= Funkcje produkcyjne: Fotosynteza i pobieranie sktadnikow odzywczych przez autotrofy przeksztatca
energie, dwutlenek wegla, wode i sktadniki odzywcze w szeroka game struktur weglowodanowych, ktore
sg nastepnie wykorzystywane przez producentow wtdérnych do stworzenia jeszcze wiekszej
roznorodnosci zywej biomasy. Niniejsza biomasa dostarcza wielu zasobow do wykorzystania przez ludzi,
poczawszy od zywnosci i surowcow (wtokno, drewno itp.) po zasoby energetyczne i materiat genetyczny.
(De Groot 2006, s. 178)

= Funkcje informacyjne: Ze wzgledu na fakt, iz wiekszosc¢ ewolucji cztowieka miata miejsce w kontekscie
nieudomowionego siedliska, naturalne ekosystemy zapewniaja istotna ,funkcje referencyjna” i
przyczyniaja sie do zachowania zdrowia ludzkiego, poprzez zapewnienie mozliwosci refleksji,
wzbogacenia duchowego, rozwoju poznawczego, ponownego tworzenia i doswiadczenia estetycznego.
(De Groot 2006, s. 178)

= Funkcje uzytkowe: Wiekszos¢ dziatalnosci cztowieka (np. uprawa, mieszkanie, transport) wymaga
przestrzeni i odpowiedniego podtoza (gleby) lub medium (woda, powietrze), aby wesprzec¢ powigzang
infrastrukture. Korzystanie z funkcji uzytkowych wiaze sie zazwyczaj z trwatym przeksztatceniem
pierwotnego ekosystemu. W zwigzku z tym, zdolnos¢ systemow naturalnych do petnienia funkcji
uzytkowych w sposdb zrownowazony jest zazwyczaj ograniczona (wyjatki stanowia niektore rodzaje
zmian upraw i transportu po drogach wodnych, ktore w matej skali sa mozliwe bez trwatego uszkodzenia
ekosystemu). (De Groot 2006, s. 178)

Dlatego tez, wartosci wydajnosci poszczegolnych ustug ekosystemowych podane przez Stoll et al. (2015)
zostaty dopasowane do odpowiednich elementow klasyfikacji de Groot et al. (2006). W ramach wyniku
posredniego, opracowano ogoélnoeuropejska matryce z przeklasyfikowang terminologia, ktora postuzyta za
podstawe do dalszej dyskusji pomiedzy partnerami projektu i zawierata 1320 wartosci podstawowych.

Nastepnie, matryca zostata zredagowana w trakcie pierwszego etapu weryfikacji eksperckiej przez
partneréw projektu. Po wstepnym etapie przegladu i dostosowania wartosci w odniesieniu do kazdego
obszaru studium przypadku projektu, obliczone zostaty Srednie wartosci dla kazdej punktacji wydajnosci.
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Wynikowa tabela zostata ponownie wystana do partneréow projektu, w celu przeprowadzenia dyskusji i
osiagniecia konsensusu. Nastepnie, wartosci odstajace (czyli wartosci rézniace sie o wiecej niz +2 od
pierwotnej punktacji) zostaty przeanalizowane i okreslono ostateczng wartosc.

Wynikowa, ostateczna macierz ocenianych ustug krajobrazowych (Rysunek 20) mozna nastepnie powigzac z
klasami pokrycia terenu obszarow studium przypadku w skali transgranicznej i regionalnej, w celu
przedstawienia kilku aspektow ustug krajobrazowych, z ktorych ludzie czerpia korzysci na wiele réznych
sposobow. W ten sposob, mozliwe jest tatwe utworzenie map przedstawiajacych wydajnos¢ krajobrazu w
zakresie zapewniania pojedynczej ustugi lub sredniej wartosci grupy funkcyjnej.

c
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213|Rice fields 2|11)3|1]4|1][1[2]2[1|1]|]2]|4]|3]4]2 2(2(1|1]2)3|1]4[2]2(1 42
221 |Vineyards 213|131 ]|2|3[|1]|1]1]1[2[2]|]2]2 3]12(1[1[3]|3[3[4][3]2]1 1| 40
222 |Fruit trees and berry plantations 3(2(3]2[(3|1[2]|3[2]2 - 3[2])12]1]2 2122 |1|3|3]|3[3]2]2]1 1| 40
223(Olive groves 2(2)4|2|3|1]|3]|3[2]|2]|2]2(3[|3]|]2]3 2|12(2[2|4|4(3[4]4]3]|1 1| 48
231|Pastures 311313 |1[4[4]/2[3|3]|3]|4]4]3][3 2(3(3|1]3]4]4[3|1]3(1 1| 51
241|Annual crops associated with permanent crops 2|11 )3|1]|3|1[23]1f1|3)2]|2|2]|2|2|4[3[1]3|1]2]|]2]2|3]|1]|2(1 4 1| 36
242|Complex cultivation patterns 2|11 |3|1|3|1[23]21|2|2])3|3|3|2|2f42f(1|2|1]|2]|2]|3|3[2]2|[1|1]|4 1| 39
243|12nd princpally occupied by agriculure, 2|2(3|2]3|2(3]|3]2]|2|2]3|a|3[a]3|3]|2[3]|2]3]|3|3]|3[3]|3]3]1 3|1 2| a9
244 |Agro-forestry areas 3(3[|4[1[4|3|4)4|2]|3[|3[2[4[4[3]3]3 313[3[3]2|3|3]2]|3]1 33 1| 54
311|Broad-leaved forest 5 414 5) 2l 3 5 4 1 1/1 2
312|Coniferous forest 4 4(4|4|4|4(3[2|4|3[4[3]3]|3[4]2 313 414(4[(3]4|4|1 1)1 2
313 [Mixed forest 5] 4 414 5] 413 4 5] 414 1 111 2
321 [Natural 413(3[3|4/|4 4/3[(4]4]5 3(]2]1 314]5 414 0 i 1| 67
322|Moors and heathland 4(3[4[4([4)|4 413[3[4]5 31213 31415 414 0 1 1| 69
323|Sclerophyllous vegetation 413(4]4|3[3 4/3[(4]4]5 413[3 3|14]4 4/3([4 0 1| 67
324|Transitional woodland-shrub 413[4])4(3]4 4(3[4])4]5 3/2|3[4(3|3[4|4|4[3]|2 0 1 63
331 [Beaches, dunes, sands 2(1)2 2|12)2]1]1]1)1|5/|4 2 1(4]2|3|4 2|44 0 1 2| 52
332|Bare rocks 0 1(1]1 1 3]1411]2 3[12)|3|3[4]4 4|10 33
333|Sparsely areas 1)11)1]1 2(1|1|1|1]|2]|1[4[4[4]|2]0. 3]12(3|3]|]4|3|1]4]4]0 40
334|Burnt areas 0 1/1 1]1]2f1|2]1 1)1 1]0 0
335|Glaciers and snow 111)3 4 12221 2 3|14 1 4|10 2| 34
411 [Inland marshes 414144 4 4 2|11]|5 3]1)2 4|12(4|4|4|2(4 0 1 1| 63
412 [Peat bogs 414 314[4 414[1([3][5 42 4(4(3|1|14)14]14(2]4]4(1 2|2 1| 60
421 [Salt marshes 3]1)3|3[4[3|4[4[|3[3]|2[1[5]4 211)1|4]3[2]|4|4]3[3]4 0 53
422|Salines 1 2 312 211]2 4141421 312)2]12]3[2 4 3]0 1] 37
423 |Intertidal flats 2 3 3 1({1]1]3 2|5 4123 3/3(2[4]4|4([2]|4|4]|0 1] 49
511 |Water courses 312|434 2113 35 313]2 314]5 4 1 4 313
512 |Water bodies 3({2|4|3 |4 3143 3[5 3[13]2 3[13|5[4 4 il 3 23
521|Coastal lagoons 43 4144|444 2(3[5 3141 3(4]5 4] 4 0 1| 68
522 |Estuaries el 3 3/4(4(3]|3[3 4]5 41412 314]5 414 i 3 [ 21
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Rysunek 20: Ostateczna matryca ustug krajobrazowych, wraz z wynikowa Catkowita Wartoscia Funkcji,
dla kazdej klasy pokrycia terenu CORINE w Europie Srodkowej.

Wazone wartosci dla kazdej grupy funkcyjnej zostaty obliczone, dzielac rzeczywista sume wyniku wydajnosci
w ramach ustugi gtownej przez najwyzszy mozliwy wynik. Ostatecznie, catkowita wartos¢ funkcji jest
srednig z 5 wazonych wartosci ustugi gtownej, skalowang na bazie od 0 do 100, gdzie 0 oznacza brak
wydajnosci, natomiast 100 hipotetycznie reprezentuje klasy pokrycia terenu zapewniajace petng wydajnosé¢
w kazdej pojedynczej ustudze. W ten sposob, catkowita wartos¢ funkcji przedstawia catkowity liczbe
wydajnosci wszystkich ustug krajobrazowych, stanowiac istotny wskaznik wielofunkcyjnosci ZI oraz
elementow krajobrazu.
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W celu uwzglednienia kontekstu regionalnego, w zaleznosci od dostepnej rozdzielczosci przestrzennej i
tematycznej geodanych, faktycznego, dominujacego uzytkowania gruntow, intensywnosci zarzadzania i
ogolnej charakterystyki krajobrazu, w szczegélnych przypadkach partnerzy projektu dokonali
indywidualnych korekt, przypisujac wartosci wydajnosci w regionalnym zestawie danych.

Na przyktad, w zakresie austriackiego obszaru studium przypadku, klasa pokrycia terenu ,,312 Lasy iglaste”
zostata zdegradowana z powodu jej wystepowania w formie intensywnie zarzadzanych monokultur swierkéw
nierodzimych. Ponadto, wiekszos¢ intensywnie wykorzystywanych winnic i sadow jest porosnieta trawa na
obszarze studium przypadku Kyjovsko (CZ), a zatem zapewnia wyzsze wartosci funkcji regulacyjnych. W
zwiazku z tym faktem, klasy pokrycia terenu ,,221 Winnice” oraz ,,222 Sady i plantacje” zostaty ocenione
wyzej, niz na poziomie Europy Srodkowej. Wartosci dla ,, 131 Miejsca eksploatacji odkrywkowej” rowniez
zostaty zwiekszone, z powodu regionalnego wystepowania opuszczonych miejsc eksploatacji odkrywkowej,
charakteryzujacych sie poczatkowym etapem sukcesji.

3.3.3.2 Regionalne Mapy Funkcjonowania

Poprzez potaczenie ostatecznej matrycy z informacjami przestrzennymi za pomoca oprogramowania GIS
(ArcGIS, QGIS), wydajnos¢ ZI w zakresie 30 pojedynczych ustug krajobrazowych, pieciu gtéwnych ustug oraz
catkowitej wartosci funkcji w obszarach studium przypadku zostaty przedstawione w oparciu o dane pokrycia
terenu CORINE Land Cover na poziomie transgranicznym i regionalnym.

To pozwala na wykrycie obszaréow bedacych przedmiotem zainteresowania w zakresie réznych ustug lub
ogolnej wielofunkcyjnosci, w celu opracowania konkretnych strategii zarzadzania na poziomie regionalnym
i lokalnym, aby mozliwe byto zarzadzanie istniejaca ZI oraz wdrozenie potencjalnej ZI. Rozpoznawanie i
mapowanie elementow ZI, jak i rowniez ich wydajnosci w zakresie zapewniania catej gamy ustug, pozwala
na udoskonalenie mozliwosci regionalnego zastosowania oraz akceptacji inicjatyw ZI, a ponadto dostarcza
kluczowych podstaw do opracowywania opartych na dowodach strategii i plandéw dziatan, poprzez
zaangazowanie zainteresowanych stron w bezposrednie, przyszte dziatania oraz inwestycje w ZI.

Niniejsze mapy roznych ustug mozna uzywac samodzielnie lub w potaczeniu z mapami innych ustug, w celu
zidentyfikowania niedostatecznie zaopatrzonych regionow, waznych przestrzeni funkcjonalnych lub
obszarow o wysokim potencjale ponownego potaczenia systemow ekologicznych, na bazie wynikow oceny
oraz odpowiedniego zabarwienia. W dalszej czesci przedstawiono wybrane rezultaty, uzyskane z obszarow
studiow przypadkow.

Nastepujace grupy ustug krajobrazowych, wyrazone przez srednig wartos$¢ uzyskang z odpowiedniej serii
ustug indywidualnych, ktére mozna rowniez zmapowac jako pojedyncze ustugi w zaleznosci od konkretnego
punktu odniesienia i problemu, zostaty podsumowane i zmapowano ponizej:

= Funkcje regulacyjne: regulacja gazu, regulacja klimatu, zapobieganie zaktdéceniom, regulacja wody,
zaopatrzenie w wode, retencja gleby, formacja gleby, regulacja substancji odzywczych,
przetwarzanie odpaddéw, zapylanie, kontrola biologiczna (Rysunek 21)

= Funkcje siedliskowe: funkcja refugium, funkcja matecznika (Rysunek 22)

= Funkcje produkcyjne: zywnosc, surowce, zasoby genetyczne, zasoby lecznicze, zasoby ozdobne
(Rysunek 23)

= Funkcje informacyjne: informacje estetyczne, rekreacja, informacje kulturowe i artystyczne,
informacje duchowe i historyczne, nauka i edukacja (Rysunek 24)

= Funkcje uzytkowe: miejsce zamieszkania, uprawa, konwersja energii, wydobycie, utylizacja odpadow,
transport, obiekty turystyczne (Rysunek 25)

jak i rowniez
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= Catkowita wartosc funkcji: srednia z 5 wazonych wartosci ustug gtownych (Rysunek 26)
majaca na celu zsumowanie grup ustug krajobrazowych.

Przedstawione ponizej, wybrane przyktady map funkcjonalnosci zapewniaja tatwe do przekazania wyniki
wydajnosci krajobrazu w zakresie zapewniania okreslonych ustug, od koloru czerwonego oznaczajacego
wartos¢ 0 i brak wtasciwej wydajnosci typu pokrycia terenu do zapewniania tej konkretnej ustugi
krajobrazowej, po kolor zielony oznaczajacy wartosc 5 i bardzo wysoka wtasciwa wydajnosc.

W ten sposob, podkreslono najbardziej i najmniej istotne punkty w zakresie swiadczenia tych ustug,
zapewniajac podstawy dla planowania oraz podejmowania decyzji, w kontekscie opracowywania
regionalnych strategii i planéw dziatan dotyczacych przysztych dziatan oraz inwestycji w ZI.
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Rysunek 21: Wyniki mapowania gtéwnych funkcji regulacyjnych, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszaréw studium przypadku Karkonoski Park
Narodowy (PL) (A) oraz Wzgorza Padanskie wokot Chieri (IT) (B).
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Rysunek 22: Wyniki mapowania gtownych funkcji siedliskowych, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszarow studium przypadku Gérna Rownina
Rzeki Pad (IT) (A) i Wzgbrza Padanskie wokot Chieri (IT) (B).
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Rysunek 23: Wyniki mapowania gtownych funkcji produkcyjnych, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszaréw studium przypadku Karkonoski Park
Narodowy (PL) (A) oraz Wzgoérza Padanskie Chieri (IT) (B).
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Rysunek 24: Wyniki mapowania gtéwnych funkcji informacyjnych, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszaréw studium przypadku Park Przyrody
Diibener Heide (DE) (A) oraz Gérna Rownina Rzeki Pad (IT) (B).
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Rysunek 25: Wyniki mapowania gtéwnych funkcji uzytkowych, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszaréw studium przypadku Karkonoski Park
Narodowy (PL) (A) oraz Wzgorza Padanskie wokot Chieri (IT) (B).
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Rysunek 26: Wyniki mapowania catkowitej wartosci funkcji, na podstawie regionalnego zestawu danych, dla obszarow studium przypadku Gérna Réwnina Rzeki
Pad (IT) (A) oraz Karkonoski Park Narodowy (PL) (B)
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CLC code
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Ze wzgledu na fakt, iz grupa funkcji uzytkowych odnosi
sie wytacznie do  krajobrazow  kulturowych
reprezentujacych wzajemnie wykluczajace sie formy

uzytkowania gruntow (np. gornictwo, utylizacja
Smieci, transport, obiekty turystyczne, uprawa,
zamieszkanie), usrednienie  jednej lub  kilku
wydajnych, pojedynczych ustug z wiekszoscig

niedostepnych ustug nie zapewnia ilustracyjnego,
zrdéznicowanego przedstawienia niniejszych ludzkich
dziatan w zakresie krajobrazu (Rysunek 25). Dlatego
tez, obliczenia wartosci dla tej grupy ustug zostaty
dodatkowo dostosowane, poprzez normalizacje sumy
wydajnosci wszystkich pojedynczych ustug w stosunku
do najwyzej ocenianej klasy uzytkowania gruntow.

Dzieki temu, roznice i wzorce w zakresie zapewniania
funkcji uzytkowych okreslonego krajobrazu moga by¢
przedstawiane w bardziej odpowiedni sposob,
podkreslajac obszary pochtaniane przez uzytek
kulturowy (Rysunek 28) oraz znacznie udoskonalajac
mozliwosci  stosowania  utworzonych map w
planowaniu krajobrazowym i przestrzennym.

Rysunek 27: Alternatywne obliczanie wartosci grupy dla funkcji uzytkowych, poprzez znormalizowanie
sumy wydajnosci wszystkich pojedynczych ustug w stosunku do najwyzej ocenianej klasy uzytkowania

gruntow.

Rysunek 28: Przyktadowe porownanie wartosci grupy dla funkcji uzytkowych, na podstawie wartosci
usrednionej (A) oraz sumy znormalizowanej (B) dla austriackiego obszaru studium przypadku ,,Wschodni

Waldviertel i Zachodni Weinviertel”.
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4 Whnioski dotyczgce metody mapowania oraz
uzytecznosci metod i map

Ze wzgledu na zatozony cel polegajacy na wdrozeniu zielonej infrastruktury w srodkowoeuropejskich
politykach planowania, projekt MaGICLandscapes dazyt do operacjonalizacji koncepcji ZI w Europie
Srodkowej, jak i rowniez w dziewieciu obszarach studiow przypadkéw, przy uzyciu pakietu metod analizy
opartych na GIS, aby zapewni¢ zarzadcom gruntdw, politycznym decydentom i spotecznosciom odpowiednie
narzedzia oraz wiedze, na réznych poziomach przestrzennych.

Ustalilismy, iz szczegotowe przestawienie regionalnej sieci ZI pozwala zwiekszy¢ regionalne mozliwosci
zastosowan oraz akceptacje inicjatyw ZI, a takze stanowi kluczowe podstawy do oceny tacznosci i
funkcjonowania ZI. Na bazie powyzszego, dobrze uzasadnione strategie oraz plany dziatan moga zostac
optymalnie opracowane, poprzez intensywne zaangazowanie zainteresowanych stron w bezposrednie,
przyszte dziatania oraz inwestycje w zakresie ZI.

W zwiazku z tym, opracowano metody oceny ZI, ktore koncentruja sie na funkcjonowaniu w zakresie
tacznosci i zapewniania ustug krajobrazowych, aby przekazac i utatwic¢ przyjecie niniejszych metod oceny
przez instytucje, poprzez zaangazowanie zainteresowanych stron i podejscia partycypacyjne, majace na
celu wdrozenie i utrzymanie wydajnej sieci ZI.

Postepujac zgodnie z celami i pomystami MaGICLandscapes w zakresie zintegrowanego, miedzysektorowego
podejscia wykorzystujacego zaangazowanie zainteresowanych stron i procesy partycypacyjne, w ramach
pierwszego kroku konsorcjum partnerskie zdefiniowato ekspercka klasyfikacje ZI, oparta na klasach CLC dla
catego Obszaru Programowego Europy Srodkowej, po czym nastapit etap walidacji zainteresowanych stron
(w trakcie warsztatow w obszarach studiow przypadkéw), w celu regionalnego dostosowania definicji i
klasyfikacji. Realizacja dziatan projektowych wykazata potrzebe utworzenia regionalnej bazy danych ZI, aby
umozliwi¢ wdrozenie metod oceny i wyzej okreslonych celow.

Dostepne mapy pokrycia terenu obejmujace catg UE, takie jak CORINE (CLC), moga pomdc w ogdlnikowej
ocenie tacznosci i funkcji ZI, jednakze nie moga dostarczy¢ doktadnych informacji na temat lokalnej sieci
elementow ZI. Dlatego tez, niniejsza baze danych nalezy uzupetni¢ bardziej szczegbétowymi danymi
krajowymi i regionalnymi. Takie podejscie mogtoby zosta¢ przyjete w catej Europie, ze wzgledu na
dostepnos¢ podobnych rodzajow szczegétowych zestawow danych (np. dane rolnicze, cyfrowe dane
katastralne i dane hydrograficzne). Regionalna mapa ZI oraz jej rozne produkty analityczne moga zostac
powiazane z roznorodnymi Srodkami planowania przestrzennego, umozliwiajac politykom, planistom,
uzytkownikom/zarzadcom gruntéw i spotecznosciom inwestowanie w ZI, poprzez wyroznienie istotnych
punktow bardzo pofragmentowanych obszaréw lub obszaréw zdominowanych przez mocno ugruntowane
sieci ZI, a takze poprzez lokalizowanie obszarow zapewniajacych okreslone ustugi ekosystemowe lub
potrzebujacych okreslonych ustug ekosystemowych, wptywajacych na dobrostan oséb i spotecznosci.

W odniesieniu do interwencji, czy tez srodkow wdrozeniowych na poziomie lokalnym, weryfikacja poprzez
terenowe mapowanie wybranych sekcji testowych ujawnita potrzebe lokalnej oceny ZI pod wzgledem
réznorodnosci biologicznej, naturalnosci i struktury (poza analiza GIS na podstawie dokumentacji). W
zwiazku z tym, klasyfikacja siedliskowa EUNIS (2017) zapewnia charakterystyke ZI, ktdra jest porownywalna
na poziomie miedzynarodowym i mozna ja rowniez przenies¢ do krajowych systemow klasyfikacji.

Dzieki podsumowaniu réznych produktow oceny oraz mapowania funkcji i tacznosci zielonej infrastruktury
w konkretnym regionie, potrzeby oraz mozliwosci w zakresie ZI staja sie oczywiste, uzasadniajac inwestycje
w ZI. Niniejsza inwentaryzacja ZI dotyczaca jej struktury przestrzennej, funkcji oraz ustug ekosystemowych
pozwala na uwzglednienie miedzysektorowej polityki i celow planowania (wtaczajac koncepcje ZI) w
zakresie planowania regionalnego i przestrzennego.

Podsumowujac, zaleca sie przeprowadzanie nastepujacych etapow procedury oceny funkcjonowania
zielonej infrastruktury i mapowania, ktore zostaty szczeg6towo wyjasnione powyzej:
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Definiowanie elementow zielonej i btekitnej infrastruktury stanowigcych obiekty zainteresowania
na poziomie regionalnym

Pozyskiwanie danych na poziomie transgranicznym, regionalnym i lokalnym

Generowanie transgranicznych, regionalnych i lokalnych map funkcjonowania ZI dla obszarow
studium przypadku

= Analiza tacznosci
o MSPA (Analiza Wzorca Przestrzenno-Morfologicznego)
o Analiza sieci
o Odlegtosc Euklidesowa
=  Metodologia mapowania terenu
o |ldentyfikacja elementéw ZI na poziomie lokalnym
o0 Klasyfikacja siedlisk EUNIS
o0 Okreslenie stanu hemerobiotycznego lub poziomu naturalnosci
0 Mapowanie barier
= Analiza funkcjonowania
o Przygotowanie macierzy wydajnosci ustug krajobrazowych
@ Indywidualna rewizja ekspercka
o QOstateczna matryca oparta na konsensusie po dyskusji

o Mapy demonstrujace funkcjonowanie - poziom regionalny
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