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Streszczenie 

Nieużytki miejskie stanowią istotną część zielonej infrastruktury miast, zajmując nawet 

kilkanaście procent powierzchni aglomeracji miejskiej. W Warszawie i Łodzi zajmują 

odpowiednio 17% i 10,6% powierzchni, co stanowi obszar 5-6 razy większy niż łączna 

powierzchnia parków i skwerów w tych miastach. Spontaniczna roślinność nieużytków 

miejskich, rozwijająca się przy minimalnej ingerencji człowieka, obejmuje zróżnicowane  

typy zbiorowisk o odmiennej jakości ekologicznej, świadczące różny zakres usług 

ekosystemowych. Ich identyfikacja oraz uwzględnienie w planowaniu przestrzennym są 

kluczowe zarówno dla zapewnienia mieszkańcom dostępu do przyrody, jak i dla 

skutecznego zarządzania bioróżnorodnością oraz usługami ekosystemowymi w miastach. 

Punktem wyjścia niniejszej rozprawy było zastosowanie technik teledetekcyjnych, 

umożliwiających precyzyjne mapowanie roślinności nieużytków miejskich oraz 

określenie ich struktury i jakości ekologicznej (w tym bioróżnorodności). 

Przeprowadzono identyfikację świadczonych przez nie usług ekosystemowych oraz 

ocenę stopnia, w jakim typy roślinności i jej struktura znajdują odzwierciedlenie w 

obowiązujących  dokumentach planistycznych. 

Uzyskane wyniki wskazują na wysoki potencjał wysokorozdzielczych technik 

teledetekcyjnych w identyfikacji roślinności i jej struktury omawianych terenów. Przy 

zastosowaniu kombinacji danych LiDAR, RGB i obrazowania multispektralnego 

dokładność klasyfikacji przekracza 87,5%. W przypadku detekcji drzewiastych 

gatunków inwazyjnych dokładność przekracza 75% i w dużym stopniu jest zależna od 

wieku drzew. Różnorodność florystyczna nieużytków miejskich okazała się przeciętna –

na badanych powierzchniach odnotowano średnio 14 gatunków roślin naczyniowych. W 

sumie w nieużytkach odnotowano 334 gatunków roślin naczyniowych, w tym aż 46 to 

gatunki rzadkie dla Warszawy. Modele regresji wielorakiej wskazały, że kluczowymi 

czynnikami kształtującymi roślinność nieużytków są ciągłość siedliskowa, obecność 

pobliskich płatów leśnych oraz wcześniejsze zabudowanie terenu lub wykorzystanie jego 

jako ogród. Pod względem regulacyjnych usług ekosystemowych ich potencjał okazał się 

znaczący. Badane zbiorowiska stanowiły istotny komponent zielonej infrastruktury w 

zakresie pochłaniania pyłów (przy przeciętnym zanieczyszczeniu do 150 kg/ha, a w 

przypadku lasów robiniowych ponad 250 kg/ha), retencji wody (wszystkie typy 

zwiększały wilgotność gleby średnio o 44%, a zadrzewienia klonu jesionolistnego nawet 
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o 250%) oraz efektu wychładzania (przeciętnie o 10% większego niż na trawnikach, a w 

przypadku lasów robiniowych nawet o 18%). 

Zbiorowiska roślinne identyfikowane w granicach miast są często pomijane podczas 

sporządzania dokumentów planistycznych. W badanych miastach zidentyfikowano 467 

typów zbiorowisk, jednak jedynie 211 znalazło odzwierciedlenie w dokumentach 

planistycznych. Najczęściej uwzględniano siedliska leśne, które stanowiły 62,4% 

identyfikowanych zbiorowisk, podczas gdy siedliska łąkowe i wodne/szuwarowe 

znalazły się w zaledwie 42% dokumentów. Najrzadziej dokumentowane były siedliska 

synantropijne, charakterystyczne dla nieużytków miejskich – jedynie 28,4% z nich 

zostało ujętych w dokumentach planistycznych. 

Uzyskane wyniki wskazują na duży potencjał wykorzystania nieużytków miejskich w 

kontekście inżynierii ekologicznej. Dotychczasowe metody identyfikacji pozwalały 

jedynie na określenie przybliżonego zasięgu tych terenów, podczas gdy 

wysokorozdzielcze narzędzia teledetekcyjne umożliwiają identyfikację typów 

nieużytków i ich struktury. Obszary nieużytków miejskich, w tym zbiorowiska z 

dominacją inwazyjnych drzew, mogą odgrywać istotną rolę w zachowaniu 

bioróżnorodności miast i świadczeniu usług ekosystemowych ważnych dla 

przeciwdziałania skutkom zmian klimatu.
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Abstract 

Urban wastelands constitute an important part of the green infrastructure of cities, 

occupying in some cases more than a dozen percent of the urban area. In Warsaw and 

Łódź they account for 17% and 10.6% of the surface respectively, which is 5–6 times 

larger than the total area of parks and squares in those cities. The spontaneous vegetation 

of urban wastelands, developing under minimal human intervention, comprises diverse 

types of plant communities of varying ecological quality, providing a wide range of 

ecosystem services. Identifying these areas and including them in spatial planning is 

crucial both for ensuring residents’ access to nature and for the effective management of 

biodiversity and ecosystem services in cities. The starting point for this dissertation was 

the application of remote sensing techniques enabling precise mapping of vegetation in 

urban wastelands and determining their structure and ecological quality (including 

biodiversity). The study identified the ecosystem services they provide and assessed the 

extent to which vegetation types and their structure are reflected in current planning 

documents. 

The results obtained indicate a high potential of high-resolution remote sensing 

techniques for identifying vegetation and its structure in the studied areas. Using a 

combination of LiDAR, RGB and multispectral imagery, classification accuracy 

exceeded 87.5%. In the detection of invasive woody species, accuracy surpassed 75% and 

was largely dependent on tree age. Floristic diversity of urban wastelands proved to be 

moderate — on the surveyed plots an average of 14 vascular plant species were recorded. 

In total, 334 vascular plant species were recorded in the wastelands, including as many 

as 46 species considered rare in Warsaw. Multiple regression models indicated that the 

key factors shaping the vegetation of wastelands are habitat continuity, the presence of 

nearby forest patches, and previous development or use of the area as a garden. 

In terms of regulatory ecosystem services their potential proved to be significant. The 

studied communities represented an important component of green infrastructure in 

particulate matter capture (under average pollution up to 150 kg/ha, and over 250 kg/ha 

in black locust stands), water retention (all types increased soil moisture by an average of 

44%, and ash-leaved maple groves even by 250%), and cooling effect (on average 10% 

greater than lawns, and up to 18% in black locust stands). 

Plant communities identified within city boundaries are often overlooked in planning 

documents. In the cities studied, 467 types of communities were identified, but only 211 

were reflected in planning documents. Forest habitats were most frequently included, 



10 
 

accounting for 62.4% of identified communities, whereas meadow and aquatic/reed 

habitats appeared in only 42% of documents. Synanthropic habitats, characteristic of 

urban wastelands, were the least documented — only 28.4% of them were included in 

planning documents. 

The results obtained indicate the great potential of using urban wastelands in the context 

of ecological engineering. Previous identification methods allowed only for determining 

the approximate extent of these areas, whereas high-resolution remote sensing tools make 

it possible to identify types of urban wastelands and their structure. Urban wasteland 

areas, including communities dominated by invasive trees, may play an important role in 

maintaining urban biodiversity and providing ecosystem services essential for mitigating 

the effects of climate change. 
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1. Wstęp 

Postępujące zmiany klimatu negatywnie wpływają na życie w mieście, powodując wzrost 

temperatur, częstsze fale upałów, spadek jakości powietrza oraz zwiększenie ryzyka 

powodzi. W związku z powyższym poszukiwane są sposoby łagodzenia tych zmian,  

a jednym z obiecujących rozwiązań są koncepcje typu: ekologicznie zdrowe miasto, tzw.  

eco-city (Hulicka, 2023), które zakładają zrównoważone zarządzanie miastami poprzez 

promowanie zielonej infrastruktury. Aby skutecznie adaptować miasta do tych koncepcji, 

kluczowe jest posiadanie pełnej wiedzy o zasobach lokalnej zieleni, która odgrywa 

fundamentalną rolę w budowaniu odporności aglomeracji na zmiany klimatyczne oraz  

w ich zrównoważonym rozwoju (tzw. sustainable development). Jednym  

z najliczniejszych, choć często niedocenianych zasobów zieleni miejskiej, są tereny 

zieleni nieformalnej, które stanowią ponad połowę wszystkich obszarów zieleni miejskiej 

(Sikorska i in., 2020). Najmniej zbadanym elementem w tej grupie są nieużytki miejskie. 

Wiadomo, że mogą one pełnić istotne usługi ekosystemowe dla mieszkańców (Li i in., 

2014; Mathey i Rößler, 2021), jednak istnieje pilna potrzeba dokładniejszego poznania 

tych obszarów, co pozwoliłoby na ich odpowiednie włączenie w tzw. zieloną 

infrastrukturę miast, zwiększając tym samym ich odporność na zmiany klimatyczne oraz 

poprawiając jakość życia mieszkańców. 

Adaptacja obszarów miejskich do zmian klimatu i wdrażanie koncepcji takich jak 

wspomniane tzw. eco-city wymaga dokładnej, aktualnej identyfikacji zasobów zieleni 

miejskiej (Brom i in., 2023), aby efektywnie zarządzać nimi i maksymalizować ich usługi 

ekosystemowe. Kluczowym elementem tego procesu jest zlokalizowanie i oznaczenie 

wszystkich terenów zieleni, w tym nieużytków miejskich, potencjalnie odgrywających 

znaczącą rolę w tzw. miejskiej zielonej infrastrukturze. Rozwiązaniem mogą być techniki 

teledetekcyjne, które w połączeniu z klasycznymi metodami badań terenowych 

umożliwiają szybkie i precyzyjne inwentaryzowanie obszarów zieleni. Wraz z rosnącym 

wykorzystaniem teledetekcji do mapowania siedlisk miejskich (Neyns i Canters, 2022), 

potencjał tych narzędzi staje się coraz większy. Dane teledetekcyjne są już  

z powodzeniem wykorzystywane do oceny jakości siedlisk (Lakes i Kim, 2012), a ich 

użyteczność jest szczególnie wysoka w obliczu wysokich kosztów tradycyjnego 

mapowania. Powyższe wpisuje się w szerszy kontekst miasta inteligentnego (tzw. smart 

city), gdzie zautomatyzowanie procesu identyfikacji zieleni miejskiej oraz integracja 
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danych z różnych czujników pomiarowych pozwoli na inteligentne zarządzanie tymi 

terenami. 

1.1. Definicja nieużytku miejskiego 

Wedle Słownika Języka Polskiego (Sobol, 2005) nieużytek to teren nienadający się do 

uprawy. Formalnie termin ten odnosi się do gruntów rolnych, które bez znacznych 

nakładów pracy i środków nie nadają się do wykorzystania na potrzebę działalności 

wytwórczej w rolnictwie. W szczególności obejmuje on:  

1) bagna,  

2) piaski,  

3) naturalne utwory fizjograficzne, takie jak: urwiska, strome stoki, uskoki, skały, 

rumowiska, zapadliska, nisze osuwiskowe, piargi,  

4) grunty pokryte wodami (Rozporządzenie, 2024).  

W przestrzeni miejskiej terminy te są rzadko stosowane. Według danych GUS i EGiB 

(geoportal.gov.pl, 2024; GUS, 2024) w skali kraju nieużytki w miastach stanowią ok. 1-

2% powierzchni gruntów. W większych aglomeracjach, jak Warszawa, Kraków, Łódź, 

Wrocław nieużytki często obejmują tereny poprzemysłowe, zdegradowane, skażone lub 

zalewowe. W mniejszych miastach są to opuszczone grunty rolne i tereny o niskiej 

wartości inwestycyjnej.  

W kontekście naukowym i planistycznym nieużytki miejskie stanowią kategorię zieleni 

nieformalnej, cechującej się minimalnym lub całkowitym brakiem ingerencji człowieka. 

W literaturze światowej wyróżnia się kilka kategorii z taką zielenią: tzw. brownfield, 

wasteland, derelict land, czy vacant lot. Według klasyfikacji terenów zieleni 

zaproponowanej przez Sikorską i współpracowników (2020), w skład nieużytków 

miejskich wchodzą obszary poprzemysłowe, leśne i nieleśne parcele, a także tereny 

objęte różnymi formami ustawowej ochrony. Ich wspólną cechą jest występowanie na 

nich spontanicznej roślinności podlegającej niezaburzonym lub mało zaburzonym 

procesom sukcesji (czyli naturalnego zastępowania gatunków w czasie). Nieużytki 

miejskie w takim ujęciu odgrywają ważną rolę w kształtowaniu krajobrazu miejskiego. 

Przykładowo w Warszawie zajmują 10,6% powierzchni wszystkich terenów zieleni, 

 a w Łodzi – niemal 17%, co znacznie przewyższa udział parków w obu tych miastach  – 

odpowiednio 1,6% i 3,3% (Sikorska i in., 2020). 
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1.2. Roślinność nieużytków miejskich 

W najnowszej literaturze dostrzega się, że roślinność nieużytków miejskich cechuje duża 

różnorodność florystyczna i fitosocjologiczna (Bonthoux i in., 2014; Machon, 2021).  

W skład spontanicznych zbiorowisk wchodzą zarówno gatunki ruderalne, jak i obce, 

które zajmują siedliska silnie przekształcone przez człowieka, regenerujące się przez 

dłuższy czas, tworzące tzw. ekosystemy nowe (novel ecosystems; Hobbs i in., 2006). 

Część takiej roślinności stanowi pozostałość po naturalnych siedliskach, tworząc  

w zwartej tkance miejskiej ostoje bioróżnorodności. Roślinność powierzchni 

zadrzewionych nieużytków miejskich rozpoznaje się po złożonym składzie gatunkowym 

drzewostanu i wielowarstwowej strukturze pionowej, o wyraźnie spontanicznym 

charakterze, złożoną w istotnej części z roślinności synantropijnej. Roślinność nieleśnych 

nieużytków miejskich wyróżniają zbiorowiska ze znacznym udziałem roślin zielnych  

i krzewów. 

Nieużytki miejskie są dynamicznym elementem krajobrazu miejskiego, którego charakter 

ulega ciągłym zmianom pod wpływem zarówno czynników naturalnych,  

jak i antropogenicznych. Działalność człowieka, taka jak usuwanie biomasy czy 

rozkopywanie i ubijanie gleby, może hamować procesy sukcesji na nieużytkach 

miejskich (Pruchniewicz, 2017). Z kolei wprowadzanie odpowiednich roślin ma szansę 

przyspieszać ten proces, wspierając rozwój roślinności spontanicznej (Miyawaki i 

Golley, 1993).  

Pomimo rosnącego zainteresowania integracją tych terenów z tkanką miejską, nieużytki 

miejskie nadal pozostają słabo zbadane (Gandy, 2013; Muratet i in., 2021). Współczesna 

literatura dostarcza już jednak danych odnośnie usług ekosystemowych, jakie nieużytki 

miejskie świadczą dla miast. Dostrzega się ich szczególnie dużą rolę w usługach 

regulacyjnych (Sikorski i in., 2021) i kulturowych (Gawryszewska i in., 2024; Melon i 

in., 2024). Ponadto mają one duży potencjał, by pełnić rolę dzikiej przyrody w centrum 

miast. Zakłada się, że minimalizacja ingerencji człowieka sprzyja naturalnym procesom 

sukcesji oraz zwiększa bioróżnorodność, jednak w przypadku nieużytków miejskich 

proces ten może zostać zaburzony przez licznie występujące w nich gatunki obce, w tym 

inwazyjne, których obecność może znacząco oddziaływać na przebieg naturalnej sukcesji 

(Pyšek i Richardson, 2010). Wiele z tych gatunków ma zdolność do oddziaływania 

alleopatycznego (Nasir i in., 2005), lub modyfikowania warunków fizykochemicznych 

gleby (Jordan i in., 2008), co negatywnie wpływa na konkurencyjność gatunków 
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rodzimych. Te cechy, w połączeniu ze zdolnością inwazyjnych gatunków obcych do 

produkcji znacznie większej liczby nasion, wyższą efektywnością kiełkowania  

i wydajnością fotosyntezy, mogą prowadzić do ich przewagi nad rodzimą florą.  

Te gatunki w skrajnych przypadkach mogą całkowicie zdominować siedlisko, tworząc 

monokultury. Jednoczesna obecność licznych czynników zakłócających proces sukcesji 

sprawia, że kierunek jej przebiegu w obszarze nieużytków miejskich jest trudny do 

przewidzenia. Z tego powodu kluczowe staje się zrozumienie, jakie skutki niosą ze sobą 

działania człowieka w takich miejscach. Pozostają pytania: czy podejmowane 

interwencje są pożądane z perspektywy zachowania i promowania bioróżnorodności, czy 

bardziej z powodu pełnionych przez nie usług ekosystemowych? 

2. Cel i pytania badawcze 

Celem rozprawy jest ocena wpływu typów roślinności spontanicznej nieużytków 

miejskich i jej przestrzennej struktury na wartość świadczonych regulacyjnych usług 

ekosystemowych.  

W związku z powyższym postawione zostały następujące pytania badawcze: 

− w jaki sposób przy użyciu metod teledetekcyjnych można identyfikować typy 

roślinności nieużytków miejskich?  

− jaka jest struktura roślinności, jakość ekologiczna wyrażona różnorodnością 

florystyczną i wielkość świadczonych regulacyjnych usług ekosystemowych 

nieużytków miejskich? 

− jakie czynniki wpływają na jakość ekologiczną nieużytków miejskich, wyrażoną ich 

różnorodnością florystyczną? 

− w jakim stopniu dane dotyczące typów roślinności nieużytków miejskich są 

odzwierciedlone w dokumentach planistycznych miast? 

Na podstawie tych pytań sformułowano główną hipotezę badawczą, zgodnie z którą 

nieużytki miejskie stanowią istotny element zieleni miejskiej. W toku pracy przyjęto 

także cztery szczegółowe hipotezy: 

− zbiorowiska roślinne nieużytków miejskich i gatunki inwazyjne występujące  

w płatach roślinności można skutecznie identyfikować przy użyciu 

wysokorozdzielczych danych LiDAR oraz obrazów multispektralnych, 
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− różnorodność florystyczna nieużytków miejskich jest bardzo zróżnicowana, a ich 

roślinność spontaniczna – w tym zdominowana przez gatunki inwazyjne – pełni 

istotne usługi regulacyjne, 

− duża ciągłość siedliskowa i obecność płatów naturalnych oraz półnaturalnych  

w sąsiedztwie nieużytków miejskich sprzyja ich jakości ekologicznej wyrażonej 

wskaźnikami naturalności, 

− w dokumentach planistycznych brakuje kompleksowych danych dotyczących typów 

roślinności nieużytków miejskich. 

Powyższe hipotezy zostały zweryfikowane w badaniach przedstawionych  

w następujących artykułach (Ryc. 1): 

 

 

Rycina 1. Powiązania pomiędzy hipotezami badawczymi, a artykułami wchodzącymi w skład 

rozprawy doktorskiej. 

 

I. da Silva, A. R., Demarchi, L., Sikorska, D., Sikorski, P., Archiciński, P., 

Jóźwiak, J. i Chormański, J. (2022). Multi-source remote sensing 

recognition of plant communities at the reach scale of the Vistula River, 

Poland. Ecological Indicators, 142, 109160. 

DOI:10.1016/j.ecolind.2022.109160, 

Impact factor: 6,9 MNiSW: 140 pkt., 

II. Mielczarek, D., Sikorski, P., Archiciński, P., Ciężkowski, W., Zaniewska, 

E. i Chormański, J. (2022). The use of an airborne laser scanner for rapid 

identification of invasive tree species Acer negundo in riparian 

forests. Remote Sensing, 15(1), 212. DOI:10.3390/rs15010212 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.109160
http://dx.doi.org/10.3390/rs15010212
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Impact factor: 5,0 MNiSW: 100 pkt., 

III. Archiciński, P., Sikorski, P., Sikorska, D. i Przybysz, A. (2021). 

Roślinność wieloletnich nieużytków miejskich–systematyka zbiorowisk, 

ich struktura i pełnione usługi ekosystemowe. Vegetation of perennial 

urban wastelands–syntaxonomy, structure and ecosystem 

services. Przegląd Geograficzny, 93(3), 341-363. 

DOI:10.7163/przg.2021.3.2, 

Impact factor: 0; MNiSW: 70 pkt., 

IV. Archiciński, P., Przybysz, A., Sikorska, D., Wińska-Krysiak, M., Da 

Silva, A. R. i Sikorski, P. (2024). Conservation Management Practices for 

Biodiversity Preservation in Urban Informal Green Spaces: Lessons from 

Central European City. Land, 13(6), 764. DOI:10.3390/land13060764, 

Impact factor: 3,2; MNiSW: 70 pkt., 

V. Archiciński, P., Sikorski, P., Hoppa, A., Hopkins, R. J., Vitasovic-Kosic, 

I. i Sikorska, D. (2024). Between paper and plan: contrasting data on urban 

habitats in literature with planning documents. Miscellanea Geographica, 

28(3), 132-139. DOI:10.2478/mgrsd-2023-0039, 

Impact factor: 0,6; MNiSW: 100 pkt., 

3. Metodyka badań 

Powiązania pomiędzy pytaniami badawczymi, metodami badań, a poszczególnymi 

artykułami przedstawiono na Rycinie 2. 

 

Rycina 2. Powiązania pomiędzy pytaniami badawczymi, metodami badań, a artykułami wchodzącymi 

w skład rozprawy doktorskiej. 

http://dx.doi.org/10.7163/przg.2021.3.2
http://dx.doi.org/10.3390/land13060764
http://dx.doi.org/10.2478/mgrsd-2023-0039
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3.1. Obszar badań 

Badania przeprowadzono w trzech skalach: 

1) w gradiencie obszary zurbanizowane – pozamiejskie,  

2) obszar Warszawy,  

3) miasta w Polsce. 

3.1.1. Gradient – obszary zurbanizowane i pozamiejskie 

Badania opisane w artykułach I i II zostały przeprowadzone w gradiencie od zwartego 

centrum Warszawy po tereny pozamiejskie (Ryc. 3), zlokalizowane na północ od granic 

miasta. Badany teren znajdował się w dolinie Wisły i był porośnięty spontanicznie 

rozwijającą się roślinnością. Główny przedmiot badań stanowił dojrzały łęg wierzbowo-

topolowy (Populetum albae i Salicetum albo-fragilis) oraz jego formy inicjalne. 

Łęgi na tym odcinku uregulowanego biegu rzeki mogły powstać dzięki budowie ostróg 

(tam poprzecznych), które sprzyjały osadzaniu się aluwiów i zapoczątkowały sukcesję 

roślin. Badany łęg jest obszarem rzadko spotykanym w miastach w skali całej Europy  

i stanowi siedlisko chronione w ramach programu Natura 2000. Pomimo wysokiej 

wartości ekologicznej, obszar ten jest narażony na wiele negatywnych czynników 

mogących znacząco ingerować w jego strukturę. Jednym z nich jest obecność gatunków 

inwazyjnych, takich jak klon jesionolistny (Acer negundo), odnotowany w znacznym 

udziale zarówno w warstwie koron, jak i w podszycie.  
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Rycina 3. Teren badań 1) Gradient obszary zurbanizowane i pozamiejskie. 

3.1.2. Obszar Warszawy 

Badania opisane w artykułach III i IV przeprowadzono w nieużytkach miejskich  

w Warszawie (Ryc. 4). Miasto to charakteryzuje się dużym udziałem zieleni, która 

stanowi aż 50% jego całkowitej powierzchni (Degórska i Degórski, 2017). Struktura 

zieleni jest tu bardzo zróżnicowana, a znaczną przewagę mają tereny zieleni nieformalnej, 

które stanowią prawie 80% tej powierzchni (Sikorska i in., 2020). Do badań wybrano 

nieużytki porzucone przez co najmniej 3 lata, położone na gruntach publicznych, 

ogólnodostępnych. Tereny te rozmieszczone są równomiernie na obszarze miasta, poza 

większymi kompleksami leśnymi. Badaniem objęto zarówno nieużytki nieleśne,  
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jak i tereny leśne ze zwartym drzewostanem. Roślinność na badanych powierzchniach 

wykształciła się w sposób spontaniczny. 

 

Rycina 4. Teren badań 2) Obszar Warszawy. 

3.1.3. Miasta w Polsce 

Badanie przedstawione w artykule V obejmuje 28 największych miast Polski (Ryc. 5),  

z których każde liczyło ponad 100 000 mieszkańców (GUS, 2024). Miasta te wybrano w 

celu uzyskania pełnego obrazu siedlisk w różnorodnych środowiskach miejskich. Granice 

miast zostały zdefiniowane na podstawie oficjalnych granic administracyjnych (GUGiK, 

2024). Aglomeracje, takie jak Trójmiasto, obejmujące Gdańsk, Gdynię i Sopot, oraz 

Konurbacja Górnośląska, obejmująca miasta takie jak Gliwice, Katowice, Zabrze i inne, 

zostały ujęte łącznie, zgodnie z koncepcją polityki przestrzennego zagospodarowania 

kraju z 2001 r. (M.P. 2001 nr 26 poz. 432). 
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Rycina 5. Teren badań 4) Miasta w Polsce. 

3.2. Badania terenowe i kameralne 

3.2.1. Identyfikacja nieużytków miejskich z wykorzystaniem metod 

teledetekcyjnych 

Badania w nieużytkach miejskich pozwoliły ocenić dokładność metod teledetekcyjnych 

w identyfikacji zbiorowisk roślinnych i detekcji gatunków. W pierwszej kolejności –  

w różnych konfiguracjach danych LiDAR i obrazowań multispektralnych – wykonano 

analizę dokładności identyfikacji zbiorowisk roślinnych na nieużytkach miejskich. 

Identyfikacja ta została wykonana w szerokim spektrum sukcesji, od inicjalnych siedlisk 

ruderalnych, po zbiorowiska leśne (Ryc. 6). Gatunki inwazyjne identyfikowano przy 

użyciu algorytmu operującego na danych dwuspektralnego LiDAR. Szczegółowe 

informacje dotyczące pozyskiwania i opracowania danych oraz analiz statystycznych 

znajdują się w artykułach I i II. 
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Rycina 6. Siedliska identyfikowane przy pomocy technik teledetekcyjnych. A: Agropyretalia (n = 26), 

B: Calamagrostietum (n = 52), C: Chelidonio-Aceretum (n = 252), D: Salicetum albo-fragilis  

(n = 246), E: Phalaridetum (n = 298), F: Cyperus-Limosella (n = 374), G: Salicetum triandro-

viminalis (n = 426), H: Rudbeckio-Solidaginetum (n = 128), I: Xanthio-Chenopodietum  

(n = 267). 

 

3.2.2. Struktura roślinności, różnorodność florystyczna i regulacyjne usługi 

ekosystemowe nieużytków miejskich 

Dane florystyczne i fitosocjologiczne pozyskano podczas badań terenowych. Na 

reprezentatywnych powierzchniach znajdujących się w obrębie nieużytków wykonano 

spisy florystyczne i zdjęcia fitosocjologiczne, a uzyskane dane wykorzystano  

w obliczeniu parametrów siedliskowych oraz różnorodności florystycznej. Strukturę 

roślinności określono na podstawie pomiaru wysokości, a także ulistnienia trzech warstw 

(drzewa, podszyt i rośliny zielne). Ulistnienie obliczono przy użyciu sondy SunScan 

Canopy Analysis System, na podstawie wskaźnika LAI mierzonego na trzech 

wysokościach: 0, 1 i 2 m, wykonanego. Zdolność roślinności nieużytków miejskich do 

wychładzania gleby i jej ochrony przed przesuszeniem oceniono z wykorzystaniem 

aparatury HH2, z sondą WET-2 do pomiaru właściwości wierzchniej warstwy gleby. 

Pochłanianie pyłów zawieszonych w powietrzu przez roślinność zbadano na 
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reprezentatywnych liściach poszczególnych gatunków roślin. Z liści na powierzchni  

1 cm2 zmywano cząsteczki pyłów i ważono na wadze precyzyjnej (Dzierżanowski i in., 

2011). Wykorzystując dane o udziale roślinności i jej ulistnieniu (współczynnik LAI) 

wyliczano zdolność akumulacji pyłów zawieszonych [kg/ha] w powietrzu przez płaty 

roślinności. Szczegółowe informacje dotyczące pozyskiwania i opracowania danych oraz 

analiz statystycznych znajdują się w artykule III i IV. 

3.2.3. Czynniki kształtujące roślinność nieużytków miejskich 

Dane przestrzenne dotyczące struktury zieleni sąsiedztwa nieużytków miejskich (np. 

wysokości roślinności, udziału obszarów zabudowanych) w połączeniu z danymi 

florystycznymi pozyskanymi podczas badań terenowych zostały wykorzystane do 

określenia czynników kształtujących roślinność nieużytków miejskich. W pierwszej 

kolejności dokonano analizy różnic w parametrach różnorodności florystycznej 

pomiędzy całkowicie zarzuconymi nieużytkami miejskimi a takimi, w których 

sporadycznie przeprowadzane były zabiegi koszenia lub usuwania siewek drzew w celu 

zastopowania sukcesji. Aby zbadać zależności między parametrami biofizycznymi  

i ekologicznymi, a wskaźnikami jakości roślinności na terenach nieleśnych oraz leśnych 

nieużytków miejskich, przeanalizowano zestaw parametrów dotyczących różnorodności 

florystycznej. Ciągłość siedliskową oceniono wykorzystując zdigitalizowane fotografie 

lotnicze oraz historyczne mapy. Wskaźnikiem ciągłości siedliskowej był okres od 

ostatniego zarejestrowanego użytkowania terenu. Przeprowadzono także analizę 

przestrzenną najbliższego sąsiedztwa badanych powierzchni, korzystając z danych 

LiDAR oraz spektralnych zdjęć satelitarnych w rozdzielczości 1×1 m.  Przy użyciu 

metody progowania obszary sąsiadujące z badanymi powierzchniami podzielono na trzy 

typy użytkowania terenu:  

1) roślinność niska,  

2) roślinność wysoka, 

3) obszary bez roślinności.  

Informacje te wykorzystano przy budowaniu ekonometrycznych modeli regresji. 

Szczegóły dotyczące pozyskiwania i opracowania danych oraz analiz statystycznych 

znajdują się w artykule IV. 
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3.2.4. Roślinność nieużytków miejskich w dokumentach planistycznych 

miast 

W odpowiedzi na rosnące znaczenie nieużytków miejskich, jako potencjalnych obszarów 

wspierających bioróżnorodność i adaptację miast do zmian klimatu, dokonano oceny, na 

ile dane o roślinności tych terenów, zawarte w opublikowanych inwentaryzacjach, są 

uwzględniane w dokumentach planistycznych miast.  Przeprowadzono przegląd danych 

dotyczących roślinności na obszarach miejskich. W badaniu wykorzystano publikacje 

wyszukane z międzynarodowych katalogów, takich jak Elsevier, Springer, MDPI oraz  

w krajowych baz danych, m.in. na platformach: Biblioteka Nauki, Śląska Biblioteka 

Nauki i RCIN. Równocześnie przeszukano dokumenty planistyczne miast w celu spisania 

wszystkich uwzględnionych siedlisk. Dane pozyskano z aktualnych dokumentów, takich 

jak: 

− prognozy oddziaływania na środowisko,  

− programy ochrony środowiska, 

− plany adaptacji miast, 

− studia ekofizjograficzne, 

− studia uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego.  

Na potrzebę porównania danych o zbiorowiskach roślinnych zarejestrowanych  

w publikacjach naukowych i tych zawartych w dokumentacji planistycznej uwzględniono 

jedynie dane od 1980 r. Szczegółowe informacje dotyczące metodyki wyszukiwania, 

opracowania danych oraz analiz statystycznych znajdują się w artykule V. 

4. Wyniki 

4.1. Identyfikacja nieużytków miejskich z wykorzystaniem metod 

teledetekcyjnych  

Identyfikacja silnie heterogennej roślinności nieużytków miejskich za pomocą metod 

teledetekcyjnych jest możliwa przy zastosowaniu kombinacji danych LiDAR, RGB 

(obrazu składającego się z trzech kanałów – czerwonym, zielonym i niebieskim)  

i obrazowania multispektralnego. Dokładność klasyfikacji w tej konfiguracji przekracza 

87,5%. W przypadku identyfikacji wczesnych faz wnikania gatunków inwazyjnych do 
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nieużytków miejskich, na przykładzie klonu jesionolistnego (Acer negundo) skuteczność 

wynosi 66-86%. Pozwala to na względnie jednoznaczne rozpoznawanie i monitorowanie 

stanu roślinności nieużytków miejskich do celów planistycznych, ale także na sprawne 

zarządzanie gatunkami inwazyjnymi. 

Dokładność identyfikacji poszczególnych zbiorowisk roślinności spontanicznej jest 

zależna od rodzaju danych wykorzystywanych w klasyfikacji. Przy użyciu wyłącznie 

danych LiDAR, oznaczanie zbiorowisk odbywa się na podstawie wysokości roślin  

w badanym płacie. Precyzja takiego rozpoznania przyjmuje wartości od 3% do ok. 60%, 

w zależności od badanego zbiorowiska. W przypadku wykorzystania danych RGB 

dokładność klasyfikacji przyjmuje wartości od 4% do 55%. Natomiast przy użyciu 

obrazów multispektralnych precyzja identyfikacji zbiorowiska diametralnie wzrasta  

i przyjmuje wartości od ok 70% do 94%.  

Dokładność klasyfikacji można znacząco zwiększyć wykorzystując wszystkie te typy 

danych jednocześnie. Przy użyciu danych LiDAR, RGB i obrazowania multispektralnego 

dokładność klasyfikacji znacząco wzrasta i przyjmuje wartości od 87,5% do aż 98,7%. 

Analiza wykorzystania technik teledetekcyjnych w oznaczaniu zbiorowisk wykazała 

również, że największe wyzwanie stanowi identyfikacja ruderalnych zbiorowisk 

inicjalnych. Dokładność ich klasyfikacji była wyraźnie słabsza o 10-20% od innych 

zbiorowisk.  
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Na nieużytkach miejskich szczególnej kontroli wymagają gatunki inwazyjne. Powinny 

one być identyfikowane we wczesnych fazach rozwoju, co jest problematyczne 

zwłaszcza, jeśli występują one w zaroślach lub pod koronami drzew. Do tego celu 

najbardziej wskazane jest wykorzystanie LiDAR, który jest w stanie dotrzeć pod zwarty 

okap wyższych pięter roślinności.  

Dokładność detekcji gatunków inwazyjnych w siedliskach roślinności spontanicznej jest 

zależna od rodzaju danych i modelu użytych w klasyfikacji. W przypadku wykorzystania 

zielonego spektrum światła i bliskiej podczerwieni precyzja identyfikacji gatunków 

inwazyjnych, na przykładzie klonu jesionolistnego (Acer negundo) występującego  

w warstwie drzew (Ryc. 7), przyjmuje wartości od 75% do 86% zależnie od 

zastosowanego algorytmu. W przypadku wykorzystania tylko jednego spektrum światła 

dokładność detekcji spada i oscyluje w przedziale od 66% do 79%, w zależności od 

algorytmu. Natomiast najwyższą precyzję można otrzymać wykorzystując kontrast 

pomiędzy zielonym spektrum światła i bliską podczerwienią – GNDVI oraz algorytm 

losowego lasu decyzyjnego – tzw. random forest, gdzie dokładność detekcji wzrasta do 

87%.  

Analiza wykorzystania technik teledetekcyjnych do wykrywania drzewiastych gatunków 

inwazyjnych wykazała także różnice w dokładności detekcji w odmiennych grupach 

Rycina 7. Identyfikacja klonu jesionolistnego (Acer negundo) z wykorzystaniem technik teledetekcyjnych. 
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wiekowych. Wraz z wiekiem drzewa wzrasta precyzja wykrywania – w przypadku 

młodych drzew, w grupie poniżej 10 lat wynosiła ona 72%, a w stosunku do drzew 

starszych niż 20 lat – 79%.  

4.2. Struktura roślinności, różnorodność florystyczna i regulacyjne usługi 

ekosystemowe nieużytków miejskich 

Ogólna różnorodność florystyczna powierzchni nieużytków miejskich należy do 

przeciętnych – w badanych powierzchniach odnotowywano średnio 14 gatunków roślin 

naczyniowych, wśród nich taksony rzadkie. Ponadto nieużytki miejskie są siedliskiem 

dla wielu gatunków inwazyjnych. Ponad połowa badanych powierzchni była przez nie 

zdominowana.  

Roślinność badanych nieużytków miejskich znajdowała się w szerokim spektrum stadiów 

sukcesji (Ryc. 8). Zbiorowiska leśne reprezentowały te z klasy Salicetea purpureae  

i Robinietea. Runo wszystkich leśnych zbiorowisk nieużytków miejskich było 

zdominowane przez gatunki charakterystyczne dla tych z klasy Robinietea. W warstwie 

drzew i podrostu dominowały gatunki z klas Salicetea purpureae, bądź Robinietea.  

W drzewostanie zespołu Geo-Aceretum platanoidis zaznaczały się gatunki z klasy 

Querco-Fagetea (eutroficzne i mezotroficzne lasy liściaste), w Populetum albae gatunki 

drzew z klasy Salicetea purpureae, w Chelidonio-Robinietum – robinia akacjowa 

(Robinia pseudoacacia) a w Chelidonio-Aceretum negundi – klon jesionolistny (Acer 

negundo). Najliczniejszymi rodzimymi drzewami nieużytków miejskich były gatunki 

lekkonasienne, np. topole (Populus sp.), brzozy (Betula sp.), łatwo rozprzestrzeniające 

się z wiatrem, np. klon pospolity (Acer platanoides) lub przenoszone przez ptaki, np. 

jabłoń domowa (Malus domestica). Najbardziej ekspansywnymi gatunkami były drzewa 

obcego pochodzenia, wspomniany klon jesionolistny (Acer negundo) i robinia akacjowa 

(Robinia pseudoacacia) – ponad połowa zbadanych powierzchni była przez nie 

zdominowana. 

Zbiorowiska nieleśne nieużytków miejskich reprezentowały zbiorowiska trawiaste  

z klasy Molinio-Arrhenatheretea, i ruderalne z klas Artemisietea i Epilobietea 

angustofolii. Wszystkie utrzymywały się co najmniej od kilku lat jako trwałe zbiorowiska 

trawiaste dzięki sporadycznemu koszeniu lub dzięki ekspansywnym gatunkom, takim jak 

nawłocie (Solidago ssp.), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos). 
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Zespoły zbiorowisk nieużytków miejskich nie różnią się istotnie pod względem bogactwa 

taksonów. Średnia liczba gatunków roślin naczyniowych odnotowanych  

w poszczególnych zbiorowiskach znajduje się w przedziale od 11 do 16 (Ryc. 8). 

Najwięcej odnotowano w zbiorowiskach nieleśnych z zespołu Rudbeckio-Solidaginetum, 

średnio zidentyfikowano w nim ponad 16 gatunków roślin. Jest to zespół powszechnie 

występujący w tarasie zalewowym doliny rzeki, jednak niezwiązany z okresowymi 

zalewami.  

W przypadku zbiorowisk leśnych najwięcej gatunków odnotowywano w zespole 

Populetum albae, średnio ponad 15. Zespół ten jest zależny od okresowych zalewów, 

występujących w dolinie rzeki. Jego drzewostan jest zdominowany przez drzewa 

charakteryzujące się dynamicznym wzrostem – topole (Populus sp.) i wierzby (Salix sp.).  

Procentowy udział gatunków starych lasów w runie poszczególnych zbiorowisk różnił 

się istotnie. W zbiorowiskach leśnych najniższy udział odnotowano w zbiorowiskach 

Chelidonio-Aceretum negundi i Populetum albae, gdzie wynosił 5,6%. Natomiast w Geo-

Aceretum platanoidis udział tych gatunków był najwyższy i wynosił średnio 13,6%.  

W przypadku zbiorowisk nieleśnych najwyższy udział gatunków starych lasów 

stwierdzono w zespole Arrhenatheretum (2,6%), a najniższy w Rudbeckio-Solidaginetum 

(0,9%).  

Wskaźnik różnorodności gatunkowej – indeks Shannona-Wienera nie wskazuje na istotne 

statystycznie równice pomiędzy badanymi zespołami roślinnymi, jego wartości znajdują 

się w przedziale od 1,39 do 1,94 (Ryc. 8). 

Różnice w strukturze roślinności dotyczą głównie zagęszczenia zdrewniałych pędów 

(Ryc. 8). Wśród zbiorowisk leśnych zespół Chelidonio-Aceretum negundi odznacza się 

największą liczbą pędów. Suma przekrojów drzew na tych powierzchniach wyniosła 

średnio 5072 m2/ha. W pozostałych zbiorowiskach leśnych wartość ta była o 1/3 niższa. 

Wszystkie zbiorowiska nieleśne są zasiedlane przez młode drzewa w podobnym tempie. 

Ich zagęszczenie w badanych płatach jest niewielkie i wynosi ok. 340 m2/ha. 

Zwarcie warstwy drzew w zbiorowiskach leśnych pochodzących z różnych syntaksonów 

jest podobne i wynosi 70-85%. Również wartość LAI warstwy drzew i krzewów 

przyjmuje podobne wartości we wszystkich zbiorowiskach drzewiastych (Ryc. 8). 

Średnie ulistnienie okapu drzew w zespole Chelidonio-Robinietum jest najwyższe 5,43, 

a Populetum albae najniższe 3,78. Z kolei warstwa podrostu w zespole Chelidonio-

Robinietum jest najrzadsza i wynosi 0,24, a w Chelidonio-Aceretum negundi najgęstsza 

0,77. Warstwa runa we wszystkich zespołach osiąga zbliżone wartości oscylujące  
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w przedziale 1,1-1,7. W przypadku zbiorowisk nieleśnych średnie ulistnienie runa  

w zespole Rudbeckio-Solidaginetum jest wyjątkowo wysokie – 3,64. Natomiast 

najmniejsze ulistnienie runa w zbiorowiskach nieleśnych odnotowano w zespole 

Arrhenatheretum – 1,93. 

Wielkości usług ekosystemowych pełnionych przez badane zbiorowiska przyjmują 

podobne wartości (Ryc. 8). Największe statystyczne różnice odnotowano w przypadku 

pochłaniania pyłów przez rośliny. Z pośród badanych zespołów, Chelidonio-Robinietum 

pochłania ich najwięcej. W warunkach silnego zanieczyszczenia powietrza jest w stanie 

pochłonąć 26,5 kg/ha – kilka razy więcej pyłów niż analogiczne zbiorowisko Geo-

Aceretum platanoidis (5,7 kg/ha), czy zbiorowiska nieleśne. Jego potencjał rośnie wraz  

z wzrostem zanieczyszczenia powietrza. W przypadku niskiego zanieczyszczenia różnice 

w pochłanianiu pyłów pomiędzy zbiorowiskami zacierają się.  

W badanych zbiorowiskach nie odnotowano statystycznie istotnych różnic pod względem 

ochrony przed wysuszeniem podłoża. Warto zauważyć, że wszystkie zbiorowiska chronią 

je przed wysuszeniem lepiej niż intensywnie użytkowany trawnik. Średnie różnice 

temperatur wskazują, że nagrzewanie podłoża w zbiorowiskach leśnych najmniej 

ogranicza okap Populetum albae. W tym zbiorowisku odnotowano temperatury podłoża 

niższe średnio o 11% względem intensywnie użytkowanego trawnika. Z kolei  

w Chelidonio-Robinietum temperatury podłoża były niższe aż o 18%. W przypadku 

zbiorowisk nieleśnych zespół Arrhenatheretum miał temperatury podłoża średnio tylko  

o 4% niższe od intensywnie koszonego trawnika. Natomiast największe różnice 

względem temperatury podłoża w intensywnie koszonym trawniku a zbiorowiskiem 

nieleśnym, odnotowano w Rudbeckio-Solidaginetum i były one niższe średnio o 9%. 
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Rycina 8. Struktura roślinności, różnorodność florystyczna i regulacyjne usługi ekosystemowe 

nieużytków miejskich. 
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4.3. Czynniki kształtujące roślinność nieużytków miejskich 

W przeprowadzonych badaniach odnotowano istotne statystycznie różnice  

w parametrach różnorodności florystycznej pomiędzy całkowicie zarzuconymi 

nieużytkami miejskimi a tymi, w których sporadycznie przeprowadzane były zabiegi 

koszenia lub usuwania siewek drzew w celu zastopowania sukcesji. Obok wpływu 

sposobu zarządzania danym terenem, czynnikami, które istotnie wpływają na parametry 

różnorodności florystycznej, czy strukturę roślinności były: ciągłość siedliskowa, 

poprzedni sposób zagospodarowania obszaru oraz obecność zadrzewionych płatów  

w bliskim sąsiedztwie. 

Przeprowadzone badania wskazują, że na nieużytkach miejskich można obserwować 

szeroki zakres faz sukcesji – od stadiów inicjalnych, gdzie dominują jednoroczne rośliny 

ruderalne rzadko pokrywające glebę, po zwarte drzewostany tworzące stabilne siedliska. 

W wielu przypadkach sukcesja jest zatrzymywana na etapie pośrednim dzięki 

sporadycznym zabiegom, takim jak koszenie czy usuwanie siewek drzew, co pozwala 

zachować otwarty charakter siedliska. 

Porównanie dwóch typów nieużytków miejskich – zbiorowisk nieleśnych i leśnych – 

ukazuje istotne różnice w różnorodności biologicznej i strukturze roślinności. 

Zbiorowiska nieleśne na nieużytkach miejskich miały istotnie większą odnotowaną 

średnią liczbę gatunków, wynoszącą 15,6, podczas gdy w nieużytkach leśnych wartość ta 

wynosiła 12,7. Z kolei leśne nieużytki miejskie cechowały się znacznie wyższymi 

średnimi liczbami gatunków rzadkich i starych lasów, które wynosiły odpowiednio 1,59 

i 1,34. W przypadku nieleśnych nieużytków wartości te były bliskie 0.3. Istotne 

statystycznie różnice odnotowano również w przypadku struktury roślinności i udziału 

gatunków inwazyjnych. W warstwie zielnej to w zbiorowiskach nieleśnych odnotowano 

znacznie wyższy udział gatunków inwazyjnych – wynosił on 21,62% vs. 10,26%  

w nieużytkach leśnych.  

Wykonane ekonometryczne modele regresji wielorakiej wskazują na kilka istotnych 

statystycznie czynników kształtujących roślinność nieużytków miejskich.  

W przypadku czynników wpływających na parametry jakościowe siedlisk nieużytków 

miejskich odnotowano trzy statystycznie istotne czynniki. Pierwszym z nich, który ma 

wpływ na największą liczbę parametrów różnorodności florystycznej, jest ciągłość 

siedliskowa. W przypadku zbiorowisk leśnych, całkowicie zarzuconych miał on 

pozytywny wpływ na ogólną liczbę gatunków roślin, liczbę gatunków starych lasów oraz 
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liczbę gatunków rzadkich dla obszaru Warszawy. Wraz ze wzrostem ciągłości 

siedliskowej zwiększała się liczba tych gatunków, z kolei hemerobia siedliska i udział 

urbanofitów malały. W zbiorowiskach nieleśnych istotny statystycznie wpływ ciągłości 

siedliskowej nadal jest obecny, jednak ma wpływ na mniejszą liczbę parametrów. Wraz 

ze wzrostem ciągłości siedliskowej, rosła ogólna liczba gatunków roślin, a malała 

hemerobia siedliska.  

Drugim czynnikiem istotnie kształtującym roślinność nieużytków miejskich była 

obecność płatów zbiorowisk leśnych w bliskim sąsiedztwie. Duży udział takich płatów  

w bliskim sąsiedztwie negatywnie wpływał na ogólną liczbę gatunków roślin  

i powodował wzrost hemerobii w zbiorowiskach nieleśnych. W przypadku zbiorowisk 

leśnych obecność innych leśnych płatów w bliskim sąsiedztwie nie miała statystycznie 

istotnego wpływu.  

Ostatnim czynnikiem istotnie statystycznie wpływającym na parametry różnorodności 

florystycznej nieużytków było ich poprzednie zagospodarowanie jako obszary 

zabudowane. W przypadku zbiorowisk nieleśnych miało to pozytywny wpływ na ogólną 

liczbę gatunków roślin, a w przypadku leśnych – negatywny. 

Ciągłość siedliskowa wykazuje istotny statystycznie pozytywny wpływ na udział 

gatunków leśnych i negatywny wpływ na udział gatunków inwazyjnych w strukturze 

roślinności nieużytków leśnych. W przypadku nieużytków nieleśnych nie odnotowano 

wpływu ciągłości siedliskowej na strukturę roślinności. W leśnych nieużytkach istotnym 

czynnikiem, który pozytywnie wpływał na udział gatunków leśnych była obecność 

leśnych płatów w bliskim sąsiedztwie, z kolei poprzednie zagospodarowanie jako obszar 

zabudowany znacząco negatywnie oddziaływał na ten parametr. W nieleśnych 

nieużytkach czynnikami istotnie wpływającymi na strukturę roślinności były poprzednie 

zagospodarowanie jako obszar zabudowany oraz jako obszar ogrodów i sadów. Obydwa 

te czynniki w pozytywny sposób istotnie wpływały na udział gatunków inwazyjnych  

w strukturze roślinności badanych nieużytków. 

4.4. Roślinność nieużytków miejskich w dokumentach planistycznych miast 

Zbiorowiska roślinne identyfikowane w granicach miast są często pomijane podczas 

sporządzania dokumentów planistycznych (Ryc. 9). W badanych miastach odnotowano 

467 typów zbiorowisk, jednak tylko 211 z nich zostało uwzględnionych w analizowanych 

dokumentach planistycznych. Grupą siedlisk wymienianą w nich najczęściej są siedliska 
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leśne. Najlepiej odzwierciedlają one aktualny stan wiedzy, stanowiąc 62,4% siedlisk 

zidentyfikowanych w literaturze. W przypadku siedlisk łąkowych czy 

wodnych/szuwarowych tylko ok. 42% identyfikowanych w granicach miast zostało 

uwzględnionych w dokumentach planistycznych. Tymczasem siedliska synantropijne, 

tworzące florę wielu nieużytków miejskich są najrzadziej uwzględniane w tego typu 

dokumentacji, obejmując jedynie 28,4% siedlisk zidentyfikowanych w literaturze. 

 

Rycina 9. Porównanie liczby zbiorowisk roślinnych zidentyfikowanych w granicach miast z liczbą 

zbiorowisk uwzględnionych w dokumentach planistycznych miast. 

Siedliska roślinności synantropijnej występują w Warszawie najliczniej (Ryc. 10). Mimo 

to, w dokumentach planistycznych uwzględniono jedynie około 23% z nich. Oznacza to, 

że tylko co czwarte siedlisko synantropijne zidentyfikowane na terenie miasta zostało 

uwzględnione w tych dokumentach. Problem pomijania siedlisk dotyczy jednak również 

innych grup. Przykładowo, siedliska wodne i torfowiska w ogóle nie zostały 

uwzględnione w analizowanych dokumentach planistycznych. Dla kontrastu, siedliska 

leśne zostały ujęte w ponad 50% wszystkich zbiorowisk leśnych zidentyfikowanych  

w granicach miasta. 
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Rycina 10. Porównanie liczby zbiorowisk roślinnych zidentyfikowanych w granicach Warszawy z 

liczbą zbiorowisk uwzględnionych w dokumentach planistycznych Warszawy. 

5. Dyskusja 

5.1. Identyfikacja nieużytków miejskich z wykorzystaniem metod 

teledetekcyjnych 

Wyniki oceny przydatności technik teledetekcyjnych w identyfikacji zbiorowisk 

roślinności spontanicznej oraz detekcji gatunków inwazyjnych wskazują na istotne 

różnice w skuteczności tych metod, zależne od rodzaju zastosowanych danych oraz 

wykorzystanych algorytmów. Analiza danych potwierdziła przede wszystkim,  

że dokładność identyfikacji zbiorowisk roślinnych znacząco zwiększa się wraz ze 

wzrostem ilości i jakości wykorzystanych danych. Najwyższe wyniki osiągnięto, gdy do 

klasyfikacji użyto kombinacji danych LiDAR, RGB i obrazów multispektralnych.  

To wskazuje na potrzebę integracji różnych źródeł danych w celu uzyskania najbardziej 

wiarygodnych wyników, szczególnie w przypadku warunków miejskich, gdzie 

zbiorowiska roślinności charakteryzują się dużą zmiennością (Zhang i in., 2021). 

Podobne badania przeprowadzane na terenach nieużytków wskazują, że wraz z integracją 

danych dokładność wyników diametralnie wzrasta (Mei i in., 2017; Wang i in., 2022). 

Warto również zauważyć, że wykorzystanie jedynie pojedynczych źródeł danych, takich 

jak LiDAR czy RGB, skutkowało znacząco niższą dokładnością. Szczególnie dotyczyło 
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to zbiorowisk ruderalnych inicjalnych – ich identyfikacja stanowiła największe 

wyzwanie. Zbiorowiska jednoroczne i inicjalne często charakteryzują się dużą  

i dynamiczną zmiennością nawet w małych płatach, co znacząco utrudnia ich 

identyfikację (Qing-Hua i in., 2020). 

W kontekście detekcji gatunków inwazyjnych, takich jak klon jesionolistny (Acer 

negundo), techniki teledetekcyjne wykazały dużą skuteczność. Wyniki potwierdzają, że 

wykorzystanie LiDAR może znacznie zwiększyć skuteczność analizy danych 

teledetekcyjnych, szczególnie w przypadkach, gdy wymagane jest rozróżnienie 

gatunków w warunkach gęstej roślinności, na przykład pod okapem drzew (Xiong i in., 

2024). 

Warto również zauważyć, że skuteczność detekcji gatunków inwazyjnych jest silnie 

uzależniona od wieku identyfikowanych drzew. Im jest on wyższy, precyzja detekcji 

znacznie wzrasta, co może wynikać z większych różnic w parametrach strukturalnych  

i spektralnych starszych drzew z różnych gatunków (Bradley, 2014). Powyższe wskazuje 

na konieczność wdrożenia strategii monitoringu dostosowanych do różnych grup 

wiekowych drzew, aby możliwie wcześnie wykrywać i ograniczać rozprzestrzenianie się 

gatunków inwazyjnych. 

5.2. Struktura roślinności, różnorodność florystyczna i regulacyjne usługi 

ekosystemowe nieużytków miejskich  

Różnorodność florystyczna nieużytków miejskich, choć obecnie przeciętna, wydaje się 

być dynamiczna i uzależniona od procesów sukcesji ekologicznej, które zachodzą na tych 

obszarach. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazują, że przeciętna liczba gatunków 

roślin naczyniowych na badanych powierzchniach wynosiła ok. 14. Taka średnia 

bioróżnorodność jest prawdopodobnie efektem początkowych stadiów stabilizacji 

ekosystemów (Machon, 2021). Wraz z dalszym rozwojem sukcesji i dojrzewaniem 

roślinności można spodziewać się wzrostu bioróżnorodności, co jest zgodne  

z obserwacjami dotyczącymi bardziej ustabilizowanych siedlisk miejskich (Bonthoux i 

in., 2014). 

Wysoki udział gatunków inwazyjnych, które dominowały na ponad połowie badanych 

powierzchni, stanowi istotne zagrożenie dla różnorodności florystycznej (Maurel i in., 

2010). Gatunki takie jak klon jesionolistny (Acer negundo) czy robinia akacjowa (Robinia 

pseudoacacia) intensywnie konkurują z rodzimą florą. W wielu przypadkach zastępują 
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rodzimą roślinność leśną (Vítková i in., 2017) zmieniając warunki fizykochemiczne 

podłoża (Nascimbene i in., 2015), co może hamować naturalną regenerację ekosystemów. 

Niemniej kierunek rozwoju tych gatunków w dłuższej perspektywie jest trudny do 

przewidzenia i wymaga dalszych badań nad dynamiką ich rozprzestrzeniania oraz 

interakcjami z innymi składnikami ekosystemu. 

Potencjał nieużytków miejskich pod względem regulacyjnych usług ekosystemowych 

jest znaczący. Badane zbiorowiska wykazały zdolność do pochłaniania pyłów, ochrony 

przed wysychaniem gleby oraz regulacji temperatury, co czyni je cennymi elementami 

tzw. zielonej infrastruktury. Szczególnie interesujące są różnice w pochłanianiu pyłów, 

gdzie zbiorowiska takie jak Chelidonio-Robinietum osiągały najwyższe wartości, 

zwiększając swoją efektywność wraz z rosnącym poziomem zanieczyszczenia powietrza. 

Podobne właściwości w zakresie ochrony podłoża przed wysychaniem oraz regulacji 

temperatury świadczą o dużym potencjale nieużytków miejskich w zakresie łagodzeniu 

skutków zmian klimatu, takich jak wyspy ciepła czy niedobory wody. 

5.3. Czynniki kształtujące roślinność nieużytków miejskich  

Gradient sukcesji zaobserwowany podczas badań świadczy, że nieużytki miejskie są 

rezerwuarem różnorodnych grup gatunków roślin, od pionierskich po bardziej 

specjalistyczne (o bardzo wąskiej niszy ekologicznej). Zbiorowiska nieleśne, dzięki 

prowadzeniu w nich umiarkowanej liczby zabiegów pielęgnacyjnych (tj. koszenie, 

usuwanie siewek i biomasy), wykazują większą liczbę gatunków na stanowisko oraz 

dominację roślinności zielnej. Tego typu siedliska mogą sprzyjać bioróżnorodności, a ich 

utrzymanie będzie skutkowało oferowaniem bardziej otwartych przestrzeni, przydatnych 

także mieszkańcom na potrzebę rekreacji. Z kolei zbiorowiska leśne bardziej sprzyjają 

obecności gatunków rzadkich oraz leśnych, co wskazuje na ich wartość dla ochrony 

bioróżnorodności o charakterze konserwatorskim. 

Warto jednak zauważyć, że w badanych zbiorowiskach leśnych drzewostan jest prawie 

w 1/3 zbudowany z gatunków inwazyjnych, co może zagrażać ich ekologicznej 

równowadze. Siedlisko leśne zdominowane przez gatunki inwazyjne w skrajnych 

przypadkach może prowadzić do utworzenia się jednogatunkowych drzewostanów,  

w których wraz z wiekiem następuję spadek liczby gatunków w warstwie podszytu 

(Boyce, 2009; González-Montelongo i Pérez-Vargas, 2021). Jednak z drugiej strony,  

w badanych nieużytkach udział gatunków inwazyjnych w warstwie podrostu wynosił już 
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tylko ok 10%, co może wskazywać na powolne ich ustępowanie. Proces ten może być 

powiązany z postępującą stabilizacją siedliska.  

Na badanych powierzchniach ze zbiorowiskami nieleśnymi sporadycznie 

przeprowadzano zabiegi pielęgnacyjne, mające eliminować roślinność zdrewniałą. 

Zdarza się, że takie działania bardzo ingerują w przebieg sukcesji ekologicznej, w wielu 

przypadkach praktycznie ją zatrzymując. Takie zakłócenie może uniemożliwić powstanie 

stabilnego, dojrzałego ekosystemu (Turchetto i in., 2023). Ponadto, podczas badań 

fitosocjologicznych zaobserwowano powierzchnie niemal jednogatunkowe, 

zdominowane zarówno przez rodzime, jak i inwazyjne gatunki roślin zielnych, tworzące 

gęste okapy. Zwarty okap roślin zielnych skutecznie hamuje wzrost drzewiastych siewek 

poprzez konkurencję o światło. Usunięcie tych dominujących gatunków może 

początkowo zwiększyć dostępność światła i spowodować wzrost siewek, ale potencjalnie 

przyczyni się również do rozprzestrzenienia innych gatunków inwazyjnych (Ivey i Leege, 

2023). 

5.4. Roślinność nieużytków miejskich w dokumentach planistycznych miast 

Analiza uwzględnienia typów roślinności w dokumentach planistycznych wskazuje na 

systematyczne pomijanie takich informacji. W Warszawie jedynie co czwarte 

zbiorowisko synantropijne zidentyfikowane w granicach miasta zostało ujęte w 

dokumentacji, co jest alarmującym sygnałem świadczącym o ich marginalizacji w 

procesach planistycznych.  

Pomijanie zbiorowisk synantropijnych wynika z kilku czynników. Historycznie 

traktowano je jako niestabilne i przejściowe, zakładając, że z czasem ulegną 

przekształceniu w siedliska bardziej przypominające te naturalne. Taki sposób 

postrzegania prowadził do niskiego zainteresowania ich badaniem oraz powstawania 

„białych plam” na mapach roślinności miast (Yeremenko, 2019). W konsekwencji, 

siedliska synantropijne, które często zajmują znaczą powierzchnię miasta, nie były 

uznawane za wartościową część zielonej infrastruktury, lecz raczej traktowano je jako 

obszary przeznaczone do dalszej zabudowy.  

Kolejnym problemem jest sposób postrzegania siedlisk synantropijnych przez 

społeczność lokalną oraz decydentów. Istnieje przekonanie, że mieszkańcy oceniają je 

negatywnie pod względem estetyki i użyteczności jako zieleni miejskiej (Nassauer, 

1995). Powyższy stereotyp dodatkowo utrudnia włączenie tych siedlisk do strategii 
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planistycznych i zrównoważonego rozwoju miast. Tymczasem siedliska synantropijne 

odgrywają istotną rolę w miejskim krajobrazie ekologicznym. Często stanowią jedną  

z najliczniejszych grup roślinności w dużych miastach, takich jak Warszawa, co czyni 

niezbędnym włączenie ich w tzw. zieloną infrastrukturę. Mają one potencjał do pełnienia 

różnorodnych funkcji ekologicznych, w tym zwiększania bioróżnorodności, pochłaniania 

pyłów, ograniczania efektu miejskiej wyspy ciepła, czy retencji wody opadowej (Sikorski 

i in., 2021). 

Alarmujące jest pomijanie w dokumentacji planistycznej siedlisk związanych  

ze zbiornikami wodnymi. W granicach Warszawy stwierdzono ponad 30 różnych siedlisk 

wodnych i torfowiskowych, jednak żadne z nich nie zostało uwzględnione  

w dokumentacji planistycznej. Brak ich ujęcia w planowaniu przestrzennym może 

przyczyniać się do ich stopniowego zanikania w obrębie miast. Jednym z powodów 

takiego zjawiska może być intensywna ekspansja miejska, która często obejmuje nizinne 

tereny, takie jak doliny zalewowe i mokradła. Ich płaska rzeźba terenu sprawia, że są one 

szczególnie atrakcyjne pod względem inwestycyjnym, ponieważ ułatwiają prowadzenie 

prac budowlanych i obniżają koszty realizacji inwestycji (Ribbe i in., 2024). Prowadzi to 

do komercjalizacji mokradeł, czyniąc je podatnymi na degradację i zabudowę (Aldana-

Domínguez i in., 2024). Dodatkowym problemem jest brak pełnego uwzględnienia 

wartości tych siedlisk. Wiele usług ekosystemowych świadczonych przez siedliska 

wodne i torfowiska ma charakter niematerialny lub niemierzalny w kategoriach 

ekonomicznych, co wpływa na ich marginalizację podczas planowania przestrzennego 

(Kati i Jari, 2016). Siedliska te pełnią jednak wiele – kluczowych z perspektywy zmian 

klimatu – usług ekosystemowych, takich jak ochrona przeciwpowodziowa, filtracja wody 

czy regulacja mikroklimatu łagodząca efekt miejskiej wyspy ciepła (Matter i Gado, 

2024). 

Pod względem częstotliwości ujęcia w dokumentach planistycznych zbiorowiska leśne 

stanowią silny kontrast na tle innych grup. Częste uwzględnianie tych terenów w planach 

i strategiach wynika z ich historycznych powiązań z tkanką miejską (Forrest i 

Konijnendijk, 2005). W efekcie rozwoju miast, lasy, a także zadrzewienia często 

przekształcano w parki lub lasy miejskie, które mają duże znaczenie kulturowe  

i historyczne dla lokalnych społeczności (McBride, 2017).  

Istotnym argumentem tłumaczącym częste uwzględnianie zbiorowisk leśnych  

w dokumentacji planistycznej jest rola lasów w zachowaniu bioróżnorodności oraz 

ochronie zasobów naturalnych, co czyni je kluczowym elementem ekologicznej trwałości 
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miast. Planowanie przestrzenne często priorytetowo traktuje ochronę i integrację terenów 

leśnych z tkanką miejską (Muller i in., 2010). Lasy miejskie pełnią także istotne funkcje 

ekosystemowe, takie jak oczyszczanie powietrza, regulacja mikroklimatu oraz retencja 

wody, co dodatkowo zwiększa ich wartość w oczach urbanistów (Nowak, 2006).  

6. Podsumowanie 

Wyniki badań wskazują na duży potencjał wysokorozdzielczych technik 

teledetekcyjnych w zarządzaniu terenami zieleni miejskiej. Integracja zaawansowanych 

technologii, takich jak LiDAR, obrazowanie multispektralne i algorytmy uczenia 

maszynowego, umożliwia nie tylko bardziej precyzyjną identyfikację zbiorowisk 

roślinnych, ale także skuteczną detekcję inwazyjnych gatunków drzewiastych. 

Wykorzystanie kombinacji obrazowań multispektralnych i LiDAR pozwala na szybką 

identyfikację różnych typów zbiorowisk roślinnych nieużytków miejskich z dokładnością 

sięgającą aż 98%. Z kolei użycie danych LiDAR pozwala na detekcję drzewiastych 

gatunków inwazyjnych z precyzją sięgającą 86%, co umożliwia pełną kontrolę nad ich 

rozprzestrzenianiem się. 

Bioróżnorodność nieużytków miejskich utrzymuje się na niskim lub przeciętnym 

poziomie. Należy jednak zwrócić uwagę, że są to obszary dynamiczne, które wraz z 

postępem sukcesji i stabilizacją siedliska wykazują wzrost bogactwa florystycznego oraz 

wartości wskaźnika Shannona-Wienera. Bardziej zaawansowane stadia sukcesji silnie 

różnią się pod względem udziału gatunków inwazyjnych. Umiejętne zarządzanie tymi 

terenami, oparte na wspieraniu procesów sukcesji oraz kontrolowaniu gatunków 

inwazyjnych, sprzyja odbudowie bioróżnorodności. Strategia zarządzania terenami 

nieużytków miejskich powinna być dostosowana do ich potencjału ekologicznego – 

otwarte siedliska mogą wspierać większą liczbę gatunków, natomiast te o bardziej 

zaawansowanej sukcesji odgrywają kluczową rolę w ochronie roślin siedlisk 

ustabilizowanych. W badanych nieużytkach miejskich średnia liczba gatunków 

znajdowała się w przedziale od 11 do 16. Udział gatunków inwazyjnych w zbiorowiskach 

nieużytków miejskich wynosił nawet 32%. Czynnikami wpływającymi na taki wynik 

były: ciągłość siedliskowa (-) oraz poprzednie zagospodarowanie jako tereny 

zabudowane i tereny ogrodów (+). 

Elementem strategii adaptacyjnych nieużytków miejskich jest również wspieranie 

regulacyjnych usług ekosystemowych. W skali miasta mogą one dostarczyć  
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Pełnią one istotną rolę w pochłanianiu pyłów zawieszonych, retencji i wychładzaniu 

podłoża. Szczegółowe poznanie tych świadczeń pozwala efektywne wykorzystać je w 

planowaniu przestrzennym. Hektar nieużytków miejskich w warunkach wysokiego 

zanieczyszczenia powietrza może pochłonąć aż 26,5 kg pyłów zawieszonych w 

powietrzu.  

Ze względu na wysokie wartości LAI i ogólną biomasę, w nieużytkach miejskich 

temperatura podłoża jest niższa nawet o 18% w porównaniu do intensywnie 

użytkowanego trawnika. Roślinność nieużytków miejskich pozwala ograniczyć 

ewaporację. W przypadku zbiorowisk roślinnych wilgotność wierzchnich warstw gleby 

była wyższa nawet o 150% w porównaniu do intensywnie użytkowanego trawnika.  

Roślinność nieużytków miejskich nie jest wystarczająco reprezentowana w dokumentach 

planistycznych, co wymaga zmiany. Poprawa może przyczynić się do bardziej 

zrównoważonego i efektywnego zarządzania zielenią miejską, odpowiadając 

jednocześnie na wyzwania związane z adaptacją miast do zmian klimatu. Ponad 62% 

siedlisk leśnych zidentyfikowanych w miastach uwzględniono w dokumentach 

planistycznych. W przypadku siedlisk synantropijnych jedynie 28,4% zidentyfikowanych 

siedlisk uwzględniono w dokumentach planistycznych. 
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