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Streszczenie

Roslinnosc staje sie coraz wyzej cenitonym skladnikiem terendw zurbanizowanych. Podkresla sie coraz
wieksze znaczenie zieleni jako srodka ochrony czlowieka i jego srodowiska Zycia w obliczu nieustannych
przemian krajobrazu miejskiego i postepujgcej urbanizacyi. W artykule opisano sposob wykorzystania
zdjeé satelitarnego z satelity Ikonos-2 do pozyskania informacji na temat struktury przestrzennej tere-
now zieleni w mieScie Lublin. Wysokorozdzielcze zdjecie satelitarne, ktore oprocz pasm promieniowania
elektromagnetycznego widzialnego rejestruje réwniez zakres bliskiej podczerwieni postuzyto do oblicze-
nie znormalizowanego wskaznika roslinnosci (NDVI). Obraz NDVI zostal wykorzystany do klasyfikacji
nadzorowanej tresci zdjecia. W efekcie otrzymano obraz rozkladu przestrzennego zieleni z podzialem
na roslinnosé niskq i wysokq. Na tej podstawie okreslano stan i strukture zieleni w Lublinie oraz przed-
stawiono mozliwosci i metodyke wykorzystania danych teledetekcyjnych w badaniach nad roslinnoscig
w obszarze zabudowanym.
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Wstep

Temat ksztaltowania i zagospodarowania zieleni jest bardzo czesto poruszany przez praktykow
z dziedziny architektury krajobrazu, urbanistyki i studiéw regionalnych. Zielen w miescie anali-
zowana jest réwniez przez nauki przyrodnicze w kontekscie ich ochrony, funkcji itp. Szczegolnie
czesto prace na temat zieleni dotykaja aspektu funkcjonalnego jej istnienia. Rzadziej pojawiaja
sie prace z zakresu rozmieszczenia i ewaluacji tychze terenéw w kontekscie potrzeb mieszkancow
oSrodkéw miejskich, jak réwniez samych miast, w zwiazku z ich postepujacym rozwojem prze-
strzennym i presja na wykorzystanie kazdego wolnego niezabudowanego terenu.

Coraz czedciej w badaniach ro§linnoSci miejskiej odwolujemy sie do metod teledetekcyjnych
(Jarocinska 2014; Tompalski 2012; Wezyk i Wanczyk 2008). Stosunkowo rozlegte powierzchnie
oraz duzy stopienn skomplikowania elementéw sktadowych tkanki miejskiej wymagaja zastosowa-
nia materiatu badawczego na bardzo wysokim poziomie szczegbétowosci. Najczesciej w badaniach
bazuje sie na materiale ogdlnodostepnym, tj. na mapach. Te jednak przedstawiaja zgeneralizowa-
ny obraz rzeczywistoSci, przez co wyniki prowadzonych analiz rowniez nie sg na tyle doktadne ani
tez szczegdlowe, jakie moglyby by¢ przy wykorzystaniu danych teledetekcyjnych. Nalezy podkre-
§li¢, ze mozliwosci wykorzystania wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych w planowaniu o$rod-
kéw miejskich sa duze.

1. Tereny zieleni w miescie

We wspoétezesnej literaturze spotkaé¢ mozna wiele rownolegle funkcjonujacych definicji terenéw zie-
leni i ich klasyfikacji. Czesto okreslenie tereny zieleni stosowane jest zamiennie z terenami zielony-
mi. Czerwieniec i Lewiniska (1996) zaznaczaja, ze jako zielen okreSla sie te roslinnosé, ktéra mozna
swiadomie zarzadzac, ksztattowac i chroni¢. W takim rozumieniu do grupy zieleni zalicza sie: lasy,
trwate uzytki zielone (pastwiska, taki), zadarnienia, drzewa i krzewy (w tym te poza terenami
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zurbanizowanymi i lasami). Warty podkreslenia jest fakt, iz przy obecnym stopniu przeksztalce-
nia $rodowiska przyrodniczego termin zieleni w takim rozumieniu obejmuje w zasadzie ogoét po-
wierzchni zieleni tworzacych to srodowisko przyrodnicze.

Czarnecki (1961) okresla tereny zieleni miejskiej jako: ,przestrzenie pokryte roslinnoécia o Sci-
Sle okreslonym sposobie uzytkowania i uksztaltowane zgodnie z planem zagospodarowania prze-
strzennego miasta”. Zalicza on do tej grupy zaréwno tereny ogdlnodostepne, jak: parki, skwery,
bulwary, boiska sportowe, ogrody dziecigce itp., oraz zielen niedostepna ogdltowi spoteczenstwa
(ogrody dziatkowe, dydaktyczne, szkolne, szpitalne, fabryczne itp.). Bliskie takiemu ujeciu jest
potocznie stosowane okreSlenie zieleni miejskiej obejmujace wszelka roslinno$¢ w obrebie miasta
i jego struktury osiedlowej, powstala w wyniku planowych dziatan cztowieka przy uwzglednie-
niu naturalnych uktadéw roslinno$ci wystepujacych na tych obszarach (Czerwieniec i Lewinska
1996). Czasami jednak definicja terendw zieleni zawezana jest dla celow analiz. Jako termin wez-
szy proponuje sie m.in. uznanie za tereny zielone ogétu terenéow niezabudowanych, pokrytych ro-
slinnoscia, aczkolwiek wylacznie tych, ktore pozostaja dla mieszkancow przestrzeniami publiczny-
mi (Przesmycka 2005).

W literaturze wystepuje wiele klasyfikacji terenéw zieleni. Zasadniczo wszelkie typologie obej-
muja te same tereny zieleni, grupujac je tylko w klasy, odpowiadajace przyjetym kryteriom. Dzie-
lone sa one wedtug réznorodnych kryteriow m.in. dostepnoéci i whasnosci (Czerwieniec i Lewiniska
1996), uzytkownikow, uktadu pietrowego rodlinnoSci (Szumanski 2000), daty powstania (Przesmyc-
ka 2005), czy nawet stopnia dewastacji (Szumanski 2000). Czarnecki (1961) wyrdznia 5 klas tere-
now zieleni: zielen dostepna, zielen o specjalnym przeznaczeniu, zielen towarzyszaca, tereny gospo-
darki rolnej i le$nej i tereny wycieczkowo-wypoczynkowe, podczas gdy Ptaszycka (1950) dzieli ja
tylko na dwie kategorie: zielen obszarow zabudowanych i niezabudowanych. Biorac pod uwage pet-
niong przez tereny zieleni funkcje oraz sposob ich uksztattowania i zagospodarowania, wyrdznia sie
nastepujace ich typy: parki, lasy, ogrody, zielence, zielen cmentarng, zielen izolacyjna, zielen osie-
dlowa, zielen szlakéw komunikacyjnych i inne (Czerwieniec i Lewinska 1996). W niektoérych opra-
cowaniach do zieleni miejskiej zalicza sie réwniez pola uprawne, taki, pastwiska oraz sady, jako ob-
szary o dominujgcej funkcji produkeyjnej, znajdujgce sie w obrebie granic administracyjnych miast.

Temat wptywu zieleni na Srodowisko i funkcjonowanie obszaréw miejskich poruszano w litera-
turze wielokrotnie. Znaczenie zieleni dla ksztaltowania krajobrazu miejskiego zwrécito uwage lu-
dzi juz w epoce renesansu, aczkolwiek zjawisko popularyzacji wtaczania zieleni do miast nie mialo
wtedy charakteru ogblnospotecznego i dotyczylto tylko wyzszych warstw spotecznych (Przesmycka
2005; Zachariasz 2006). Obecnie zielen staje sie coraz bardziej cenionym sktadnikiem terenéw zur-
banizowanych. Podkresla sie coraz wigksze jej znaczenie jako $srodka ochrony cztowieka i jego $ro-
dowiska zycia w obliczu nieustannych przemian krajobrazu miejskiego i postepujacej urbanizacji
(Oleksiejuk 2005). W zwiazku z tym czesto wskazuje sie na konieczno$é traktowania miasta jako
srodowiska zycia cztowieka i wynikajaca z tego potrzebe zaspokojenia jego podstawowych potrzeb,
takich jak wypoczynek czy praca. Nie bez znaczenia pozostaje wpltyw zieleni na wszystkie sfery zy-
cia mieszkancoéw miast. Dlatego tez wlasnie zielen obecnie stanowi o sposobie postrzegania wspot-
czesnego miasta i jego sktadowych (Sutkowska 2006), za$ mnogos$é realizowanych przez nia funk-
cji sprawia, ze postrzegana jest jako niezbedny element kazdego organizmu miejskiego.

Tereny zieleni pelnig w mieScie wielorakie funkcje. Agregujac je mozna wyrdznié pie¢ gtéwnych
kategorii: przyrodnicze (ekologiczne), spoleczne i zdrowotne, gospodarcze, kulturowe oraz estetycz-
ne. Poszczegolne funkcje sg szeroko opisane w literaturze. Tematem tym zajmowali sie miedzy inny-
mi: Czarnecki (1961), Ptaszycka (1950), Kawon i Zmuda (1977), Szczepanowska i in. (1984), Czer-
wieniec i Lewinska (1996), Chmielewski (2001), Przesmycka (2005), Bernaciak (2005), Oleksiejuk
(2005), Zachariasz (2006), Sutkowska (2006), Asani (2007), Comertler (2007) oraz Pluta (2010).

2. Wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne w kartowania terenéw miejskich

Wtiasciwosci obrazow satelitarnych w duzych skalach daja mozliwo$¢ szerokiego zastosowania
w analizach $rodowiska miejskiego, o skomplikowanej strukturze przestrzennej i funkcjonalnej. Ta-
kie obszary stanowig duze wyzwanie dla metodyki badan teledetekcyjnych przez wzglad na silne
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przemieszanie roznych kategorii powierzchni i budujacych je materiatdow, co z kolei przeklada sie
na wysoki poziom zréznicowania spektralnego obrazu i utrudnia jego segmentacje (Kuo i inni
2001; Small 2005). Z tego typu danymi doskonale radza sobie sensory o wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej. Wysoka rozdzielczo$¢ (wiecej niz 5 m) pozwala na otrzymanie szczegétowosci obra-
zu na poziomie, ktéry daje mozliwo§¢ bardziej precyzyjnego przydzielenia poszczegdlnych pikseli
do konkretnych klas pokrycia terenu.

Rozdzielczos$é przestrzenna obrazu w duzym stopniu wplywa na mozliwoSci interpretacyjne
jego treéci. Nie dziwi wiec fakt, iz dane satelitarne dostepne przed okresem satelitow wysokoroz-
dzielczych (np. Landsat, SPOT), o maksymalnej rozdzielczo$ci terenowej nie wiekszej niz 10 m,
nie spetniaty stawianych im wymagan w zakresie doktadnego kartowania i analiz skomplikowa-
nych przestrzeni. Juz w latach 80. wskazywano, ze rozdzielczo$é sensorow wykorzystywanych do
pozyskiwania doktadnych danych teledetekcyjnych nie powinna by¢ nizsza niz 5 m (Welch 1982).

Mozliwoéci takie zapewnity jednak dopiero nowe generacje komercyjnych satelitow wysokoroz-
dzielezych takich, jak np.: TIKONOS, QuickBird, OrbView, czy WorldView. Ta grupa satelitow do-
starcza obrazow o rozdzielczoSci przestrzennej ponizej 0,5 m. Obrazy wykonywane sa w zakresie
panchromatycznym i wielospektralnym. Badania nad mozliwo$ciami wykorzystania danych tego
typu wykazaly, iz moga one stuzy¢ do opracowywania i aktualizacji map w skalach wiekszych niz
1:10 000 (Toutin i Cheng 2000). Szybki rozwdj technik satelitarnych stanowi jednak szanse na
dalszy wzrost tego potencjatu.

3. Obszar badan i dane

W badaniach wykorzystano dane obrazowe pozyskane w dniu 18 sierpnia 2005 r. (w pelni sezo-
nu wegetacyjnego) przez wysokorozdzielczego satelite IKONOS 2. Zdjecie satelitarne zarejestrowa-
ne w uktadzie wspotrzednych UTM pokrywalo obszar pomiedzy 51°11’9.39” i 51°17°20.82”N oraz
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Rys. 1. Obszar badan. Zdjecie satelitarne IKONOS 2, kompozycja z kanaléw spektralnych: bliskiej podczerwieni,
zielonego i czerwonego. Ro§linno$¢ odwzorowuje si¢ w odcieniach czerwieni.
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22°29’23.5” 1 22°29’35.51”E (rys. 1). Tak zdefiniowany obszar obejmuje wieksza cze$¢ powierzch-
ni w granicach administracyjnych miasta Lublin, natomiast zawiera niemal cata powierzchnie za-
budowy (oprocz fragmentu osiedli mieszkaniowych potozonych na zachodzie, terenéw na potudnie
od Zalewu Zemborzyckiego oraz niewielkich fragmentéw na pétnocnym-wschodzie i wschodzie Lu-
blina). Obraz pozyskano w ramach badan statutowych Zakltadu Kartografii i Geomatyki Uniwer-
sytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

TKONOS-2 dostarcza dwoch rodzajow zdje¢ satelitarnych o réznej rozdzielczodci terenowej. Sa
to obrazy panchromatyczne o rozdzielczo$ci 1 m (0,82 m w nadirze) oraz obrazy wielospektral-
ne — 4 m (3,28 m w nadirze). Rozdzielczo$¢é radiometryczna zdje¢ wynosi 11 bitoéw, co daje
w efekcie 2048 poziomoéw rejestracji odbicia spektralnego. Sensory tego satelity rejestruja pasmo
promieniowania elektromagnetycznego miedzy 526 a 929 nm, obejmujac cztery rézne zakresy wid-
ma — niebieski (445-516 nm), zielony (506—-595 nm), czerwony (632—698 nm) oraz podczerwony
(757-853 nm) (Toutin i Cheng 2000).

4. Metoda badan

Prace nad wydzieleniem terendow zieleni przestrzeni miasta przeprowadzono w kilku etapach,
przedstawionych na rysunku 2. Zasadniczym krokiem bylto wydzielenie ro§linnosci z pozostalych
elementow pokrycia terenu. W tym celu postuzono si¢ znormalizowanym wskaznikiem zréznicowa-
nia roélinno$ci NDVI (Normalised Difference Vegetation Index). Podstawa do jego obliczenia byty
dane wielospektralne satelity IKONOS 2 (kanaly czerwony i kanal podczerwony).

Dane obrazowe . . Lo Okreslenie pdl treningowych
IKONOS Obliczenie wskazniki NDVI ~ Jielefr niska

. dane obrazowe ol
Multispectral ( zowe) - zielen wysoka

Y
\ 4

A

Weryfikacja Wynik Klasyfikacja nadzorowana

A

Rys. 2. Schemat procedury badawczej wydzielenia terenéw pokrytych roslinnoscia i ich klasyfikacji

Wyodrebnienie terendéw zieleni sposrod innych klas pokrycia terenu na obrazie wykonano w pro-
gramie ERDAS Imagine. Podczas przetwarzania danych wykorzystano wskaznik zieleni NDVI ba-
zujacy na informacji radiometrycznej zawartej w pasmie czerwonym i podczerwonym zarejestrowa-
nym na obrazie satelitarnym. Wskaznik ten jest on obliczany wedlug wzoru

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED),

gdzie:
NIR — warto$ci w kanale bliskiej podczerwieni,
RED — wartosci w kanale czerwonym (Kosinski i Koztowska 2003).
NDVTI przyjmuje wartosci z przedzialtu od —1 do 1. Dla poszczegdlnych klas pokrycia terenu cha-
rakterystyczne sa nastepujace wartosci NDVT:
*(0,2-1 — rodlinno$¢, gdzie: 1 oznacza gesta szata roslinna,
¢+ 0,1-0,65 — roslinnos¢ zielona, fotosyntetycznie czynna
«0,0-0,05 — $nieg,
* (0,0 — naga gleba lub bardzo rzadka roslinnos¢,
«0od —0,4 do —0,1 — woda,
«od —0,1 do —1 — chmury.
Zastosowanie tego wskaznika eliminuje wiele btedéw zauwazalnych w przypadku stosowania in-
nych wskaznikow. Po pierwsze nie ma mozliwosci dzielenia przez zero. Po drugie wskaznik ten
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uwzglednia zmiany warunkéw o$wietlenia, wpltyw stokéw i ekspozycji, a takze inne zewnetrzne
czynniki, decydujace o wielkosci odbicia promieniowania przez ro$linnoéé¢. Uzyskany w ten sposob
obraz oraz zakres wartodci wskaznika NDVT i czestoS¢ ich wystepowania ukazuja rysunek 3 i 4.

Bin Function: Linear

159868

3
0,816327

Rys. 3. Zroznicowanie wskaznika NDVTI dla obszaru badan Rys. 4. Histogram wartosci wskaznika
NDVI dla obszaru badan

Warto zwrdci¢ uwage, iz wartosci NDVI dla poszczegolnych pikseli obrazu mieszcza sie w za-
kresie od —1 do 0,8. Potwierdza to fakt, iz w obrebie zdjecia znajduja sie zaréwno tereny zieleni
jak i bez zieleni. Jest to rowniez dostrzegalne w analizie wizualnej. Tereny odznaczajace si¢ wy-
sokim stopniem pokrycia ro§linnoscia charakteryzowane sa przez jasne odcienie. Z kolei pozosta-
te obszary takie jak wody, tereny zabudowane odrozniajg sie od pozostatych odcieniem ciemnosza-
rym lub czarnym. By dokona¢ doktadnego podziatu przestrzeni oparto sie dodatkowo o zatozenie,
iz, warto$¢ wskaznika NDVI dla zieleni jest wigksza od 0,2. Powstaly w ten sposob obraz skontro-
lowano nastepnie w oparciu o studia w terenie, jak rowniez zestawiono z dostepnymi materiatami.

Kolejnym etapem badan bylo okreslenie zroznicowania strukturalnego roslinnosci. W tym eta-
pie wykorzystano metody klasyfikacji nadzorowanej poprzedzonej okresleniem pél treningowych
dla dwoch zdefiniowanych klas: zieleni wysokiej i niskiej. Podczas prac nad wyborem pdl treningo-
wych w celu weryfikacji sprawdzano w terenie poszczeg6dlne miejsca. Réwniez po przeprowadzeniu
klasyfikacji wyniki poddano weryfikacji losowo wybranych miejsc.

Dla uszczegétowienia badan zdecydowano o wyodrebnieniu dwoch klas zieleni — zieleni ni-
skiej oraz zieleni wysokiej. Te mogly by¢ odréznione w procesie klasyfikacji nadzorowanej (progo-
wania) obrazu NDVI. Wydzielenie tych dwéch klas zieleni bylo mozliwe ze wzgledu na korelacje
NDVI z powierzchnig projekcyjng lisci, a ta z biomasa zielona. Przyjeto, ze ro§linnos¢ wysoka ma
wicksza biomase wigc rowniez wigksze wartoSci NDVI w poréwnaniu z roslinnosci nisks. Anali-
zujac pola treningowe na obrazie NDVI z wiedzg pozyskana z innych materiatow oraz rekonesan-
su terenowego ustalono prog dyskryminujacy te dwie kategoria roslinnosci na wartos¢ 0,35 war-
to$ci wskaznika NDVI. Rezultat przeprowadzonej klasyfikacji (progowania) prezentuje rysunek 5.
Otrzymane w wyniku klasyfikacji obrazy zieleni zapisano w postaci pliku rastrowego, a nastepnie
zaimportowano je do programu ArcGIS w celu dokonania kolejnych analiz.
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Rys. 5. Efekt klasyfikacji zdjecia. Wydzielenie zieleni wysokiej i niskiej

5. Rodzaje i rozmieszczanie terenow zielonych w miescie

Tereny zieleni mozna bada¢ nie tylko pod wzgledem ich rozmieszczenia, lecz takze pod wzgledem
ich struktury. Zastosowany podzial na zielen wysoka i zielen niska jest istotny z punktu widzenia
funkcji pelionych przez zielen miejskg. Zielen niska odgrywa istotng role miedzy innymi w regu-
lacji warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych, za$ zielen wysoka, moze by¢ wykorzystana jako izo-
lator akustyczny. Istotny jest rowniez wzajemny stosunek zieleni niskiej i wysokiej przez wzglad
na zréoznicowane cechy fizjonomiczne roslinnoSci je tworzacej, a takze ich odmienny wptyw na wa-
runki przyrodnicze. Przyktadowo zbyt duze powierzchnie zieleni niskiej, bez udziatu wyzszej ro-
slinnosci, moga prowadzi¢ do powstawania inwersji temperatury i niekorzystnych zmian w Srodo-
wisku. Tereny takie maja réwniez niskie wartosci estetyczne dla ich uzytkownikéw, ze wzgledu na
brak réznorodnoéci krajobrazowej (Szczepanowska 1984).

Wyodrebnienie terendéw zieleni, sposréd pozostatych elementéw skomplikowanej przestrzennie
tkanki miejskiej, umozliwito wykonanie zasadniczej czeSci pracy tj. analiz struktury i rozmieszcze-
nia powierzchni zieleni w mieScie Lublinie. W tym celu dokonano podziatu obszaru na pola podsta-
wowe — heksagony o powierzchni 2 ha. Powierzchnia taka odpowiada w terenie wielkosci dwoch
stadionow sportowych. Jest to jednoczesnie obszar pozwalajacy na swobodng percepcje otoczenia.
Wielkosé taka umozliwia ponadto prezentacje terendow zielonych o relatywnie matej powierzchni,
ale duzym znaczeniu, tj. niewielkich cmentarzy, miejsc pamieci itp. Daje takze gwarancje jednoli-
tosci sposobu zainwestowania takiego terenu.

Kolejnym krokiem byto przypisanie heksagonom odpowiednich wartosci powierzchni zieleni.
By taka informacje pozyskaé zidentyfikowano, do ktorego heksagonu nalezg poszczegdlne ,,zielone”
piksele. Do poszczegdlnych pikseli zieleni zostal przypisany atrybut numeru heksagonu, do ktorego
piksel przynalezy. Pozwolito to na automatyczne zliczenie powierzchni terenéw pokrytych roslin-
noscia (pikseli) w obrebie heksagonéw. Siatka utworzonych pdl podstawowych postuzyta do opra-
cowania map (kartograméw) prezentujacych rozmieszczenie i strukture zieleni miejskiej Lublina.

W obrebie obszaru badawczego (100 km?) znajduje sie 77,9 km? powierzchni zielonych, z czego
68,1 km? stanowi zielet niska, zaé pozostate 9,8 km? zieleri wysoka. Dla obszaru Lublina (w obre-
bie administracyjnym, w zasiegu zdjecia) jest to odpowiednio: 33,6 km? (zielef niska) oraz 2,9 km?
(zielen wysoka). Daje to dla miasta stosunek zieleni wysokiej do niskiej na poziomie 1: 12, co §wiad-
czy o tym, iz w Lublinie i okolicy zdecydowanie dominujaca kategorig, jest zielen niska. W réznych
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czeSciach miasta udzial poszczegolnych klas zieleni jest jednak rézny. Udzial procentowy zieleni
wedlug pol podstawowych przedstawia rysunek 6, za§ rozmieszczenie zieleni wysokiej rysunek 7.

Zielen niska jest rozmieszczona niemal rownomiernie na terenie calego miasta. Sa to przewaz-
nie niewielkie powierzchniowo trawniki, pasy zieleni ulicznej, murawa stadionéw sportowych oraz
mniejsze ogrody dziatkowe. Do najwiekszych, zwartych obszaréw pokrytych niska roslinnoScig na-
leza: obszar bylego obozu koncentracyjnego na Majdanku, byte poligony wojskowe (w péinocnej
i potudniowo-wschodniej czesci miasta), jak rowniez tereny sasiadujace z rzeka Bystrzyca oraz te-
reny suchych dolin. Relatywnie duzo zieleni niskiej posiadaja takze Ogrodki Dziatkowe Podzam-
cze. Powierzchnie zieleni niskiej sg rozproszone przestrzenie i najczesSciej przemieszane z obiektami
innego typu — domami, drogami, chodnikami, jak réwniez z zielenia wysoka.

Tereny pokryte wysoka roslinno§cig réwniez nie tworza zwartego systemu. Zielen tego typu
wystepuje na obszarze Lublina w sposéb nieuporzadkowany, tworzac wyspy zieleni wysokiej. Takie
rozmieszczenie wskazuje na fakt, iz obszary te nie posiadajg charakteru naturalnego, lecz powstaty
na skutek odgoérnych decyzji i ulegaly przeksztatceniom w procesie rozwoju miasta.

Szczegodlnie duzo zieleni wysokiej znajduje sie na obszarze ograniczonym dolinami rzek Bystrzy-
cy 1 Czechéwki. Najwicksze jej skupiska stanowig parki — Saski, Akademicki, Ludowy, a takze
Ogréd Botaniczny, Skansen, cmentarz przy ul. Lipowej oraz cmentarz na Majdanku, tereny woj-
skowe przy ul. Smoluchowskiego oraz okolice Szpitala Neuropsychiatrycznego w dzielnicy Abramo-
wice. Na tym tle wyrdzniaja sie rowniez niektére osiedla, miedzy innymi: Mickiewicza i Konop-
nickiej w dzielnicy LSM, fragment dzielnicy Tatary ograniczony ulicami Gospodarcza, Metgiewska
i Hutniczg oraz dzielnica Dziesiata.

Wyjatkowo ubogie w zielen wysoka sa tereny przemystowe — okolice Elektrocieptowni Wrot-
kow oraz bytej Cukrowni Lublin, jak réwniez Fabryki Samochodéw oraz Zaktadow Metalurgicz-
nych URSUS. Mozna zauwazy¢ takze ogolng tendencje do zmniejszania sie ilo$ci zieleni wysokiej
w kierunku od centrum miasta na korzy$¢ zieleni niskiej.

| o 3 4 4 . v
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Rys. 6. Udzial procentowy zieleni ogétem (niskiej i wyso- Rys. 7. Udzial procentowy zieleni wysokiej wedlug pol
kiej) wedlug pol podstawowych podstawowych

Warto zauwazy¢, ze wszystkie prezentowane w pracy analizy, dotyczace rozmieszczenia tere-
néw zieleni w miescie, nie biora pod uwage ich dostepnosci dla mieszkancow. Jest to niezwykle
istotna kwestia, poniewaz badajac zielen pod wzgledem kryterium wlasnosci okazaltoby sie zapew-
ne, ze wiekszo$¢ analizowanych w pracy powierzchni zielonych, zlokalizowanych w granicach mia-
sta, nie ma charakteru publicznego, tzn. nie sa one dostepne ogotowi mieszkancow. Wiele terenow
to tereny prywatne, jak np. tereny ogrodkow dziatkowych, ogrodki przydomowe, ogrody przyklasz-
torne itp., czy tez tereny dostepne tylko w okreSlonym stopniu, jak np. Skansen, Majdanek, czy
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chociazby Ogrod Botaniczny. Jezeli nie mozemy w petni lub w ogble nie mozemy korzystaé z roz-
legtych terenow zieleni w sasiedztwie miejsca zamieszkania, trudno mowi¢ o wysokiej jakosci zycia
w zwiazku z ich obecno$cig, poniewaz sam fakt ich istnienia nie niesie dla nas zadnych korzysci
poza pozytywnymi wrazeniami wizualnymi. By uzyska¢ prawidtowy obraz rzeczywistoSci nale-
zatoby rozszerzy¢ badania o analize wlasnosci terenéw zielonych i dokonywaé kolejnych analiz
z uwzglednieniem wskazanego kryterium.

Wnioski

Zielen jest czynnikiem strategicznym i powinna by¢ brana pod uwage podczas wyznaczania kierun-
kéw rozwoju oSrodkéw miejskich. Wazny jest w tym przypadku nie tylko udzial zieleni w struk-
turze miast, ale takze wielko$¢, rozmieszczenie oraz sposob zagospodarowania terenow zielonych.
Lublin jest bez watpienia miastem zielonym. Duza ilo§¢ zroéznicowanych powierzchniowo, fizjono-
micznie i gatunkowo terendéw zielonych sprawia, ze jako$¢ zycia w mieScie w tym aspekcie jest na
bardzo wysokim poziomie. Powierzchnia zajmowana przez tereny zielone zwigksza sie w kierunku
od centrum miasta. Wraz ze wzrostem tej odlegtosci rosnie ilos¢ zieleni niskiej a maleje wysokiej.
Ogodlna powierzchnia terenéw zielonych jest najwicksza na terenach o funkeji mieszkaniowej i to-
warzyszacych (ogrodki dziatkowe, miejsca sportu i rekreacji, cmentarze). W Lublinie zdecydowanie
przewaza zielen niska, ktoéra jest rozmieszczona do$¢ rownomiernie na terenie calego miasta. Zie-
len wysoka wystepuje w postaci nieregularnych, réznych wielkoSciowo powierzchni. Znacznie wie-
cej jest jej w osiedlach mieszkaniowych niz w przypadku obszaréw przemystowych, gdzie czasami
zielen wysoka nie wystepuje wcale.

Obrazy satelitarne o wysokiej rozdzielczoéci przestrzennej okazuja sie by¢ wyjatkowo przydat-
ne w przypadku badan nad terenami zielonymi obszaréw miejskich. Przede wszystkim pozwalaja
na uzyskanie bardzo precyzyjnych, szczegétowych danych przestrzennych, ktore gwarantujg wy-
starczajaca szczegdlowosé opracowan. Ponadto moga by¢ pozyskiwane do$é czesto (mozliwosci po-
zyskania tego typu danych satelitarnych wyznaczaja rozdzielczo$¢ czasowa systemu satelitarne-
go i warunki pogodowe), co pozwala na biezaca aktualizacje opracowan. Na ich podstawie mozna
okresli¢ doktadne rozmieszczenie zieleni w mieScie, wydzieli¢ ta zielen sposréd terendéw niezielo-
nych, dokonaé jej klasyfikacji pod wzgledem wysokoSci, opisa¢ strukture pod wzgledem rodzajo-
wym, jak rowniez obliczy¢ powierzchnie poszczegblnych jej elementow sktadowych.

Ograniczeniem w przypadku wykorzystania obrazow satelitarnych sg wysokie koszty. Dotyczy
to zwlaszcza zdje¢ o wysokiej i bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej, dostarczanych przez
satelity komercyjne, ktére w przypadku analiz obszaroéw miejskich sa najbardziej przydatne. Prze-
tworzenie surowego obrazu satelitarnego wymaga wiedzy eksperckiej na dany temat, jak réwniez
specjalistycznego sprzetu. Na uzytecznos$é obrazéw satelitarnych wplywajg ponadto warunki po-
godowe wystepujace w momencie wykonywania zdje¢, mianowicie zachmurzenie. W praktyce moze
to ograniczy¢ mozliwos¢ pozyskania danych w wybranym terminie.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zdjecia satelitarne powinny znalezé szersze zastosowanie
w badaniach terenéow zielonych obszaréow miejskich od dotychczasowego. Badania rozktadu pozio-
mego zieleni nie sg jednakze wystarczajace w przypadku badan nad zielenia oSrodkéw miejskich.
Miasta rozwija sie w kierunku pionowym, przez co zmienia si¢ odbiér przestrzeni przez uzytkow-
nikéw terendéw miejskich. Inaczej postrzegaja oni ilos¢ zieleni w osiedlu domkow jednorodzinnych,
inaczej tez oceniaja taka sama roslinnos¢ posrod zabudowy wielorodzinnej. Rozwoj miast w ob-
rebie dotychczasowego ich zasiegu prowadzi do obnizenia wspotczynnikéw iloSci zieleni w miescie.
W celu zachowania rownowagi i wrazenia ,zielonosci” miasta postuluje sie by wraz z rozwojem
osrodka nastepowal rownolegly wzrost udziatu roslinnosci pionowej. W tym kontekscie warto by-
toby zastanowi¢ sie takze nad mozliwoscia jeszcze szerszego badania terenéw zielonych z wykorzy-
staniem materiatu teledetekcyjnego i technik trojwymiarowych.
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