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Streszczenie

We wspédlezesnym $wiecie tereny miejskie sa najszybciej rozwijajacym sie i najbardziej przeksztalcanym frag-
mentem powierzchni Ziemi. Miasta zajmuja coraz wiekszg powierzchnie, za§ w ich granicach warto$é terenéw
dynamicznie wzrasta. Zarzadzajacy miastami w Polsce, na potrzeby statystyk, sporzadzaja zestawienia wielkosci
powierzchni réznych kategorii terendéw, uwzgledniajac takze obszary zajete przez parki, lasy miejskie czy zielen-
ce. W praktyce statystyki te maja za zadanie pokazaé, przynajmniej cze$ciowo, m.in. w jakim stopniu miasto jest
y,haturalne” 1 ,zielone”. Jednak oficjalne dane dotyczace terenéw zieleni nie przedstawiaja rzeczywistej sytuacji,
gdyz nie uwzglednia sie w nich bardzo dobrze rozwinietej roslinnoSci towarzyszacej terenom spelniajacym inne
funkcje lub tej nie zarzadzanej przez jednostki publiczne.

Artykul przedstawia wyniki analiz majacych na celu wyznaczenie rzeczywistej wielkoéci zasobéw roélinnosci
znajdujacej sie w $cistym centrum Yt.odzi, bez wzgledu na ich funkcje czy przeznaczenie. W pracy wykorzystano
dane satelitarne oraz chmure punktow LiDAR, dzieki czemu wyniki przedstawiaja wartosci niezalezne od tych
zawartych w oficjalnych bazach danych przestrzennych. W celu przedstawienia nieréwnomiernosci zasobéw na
analizowanym obszarze postuzono sie podzialem miasta na kwartaly ulic oraz na regularna siatke kwadratow.
Dodatkowo podzielono zielen ze wzgledu na dostepnosé¢, ktora rozumiemy jako mozliwo§é swobodnego wejscia
na teren pokryty roslinnoscia i przebywania w nim. WyrézniliSmy zielen dostepna dla wszystkich mieszkancow
(czyli taka, wérdd ktérej mozna przebywac bez zadnych dodatkowych obostrzen, nalezy tu np. zielen przyuliczna,
parki, zielence) oraz o dostepie ograniczonym, tj. znajdujaca sie w podworkach 1 innych terenach zamknietych. Na
potrzeby analiz wyliczono powierzchnie terenéw pokrytych roslinnoscig oraz kubature roslinnosci. Wyniki analiz
zestawiono na kartogramach. W analizowanym fragmencie miasta rosélinno$§é zajmuje 679681,6 m?, co stanowi
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17% powierzchni, a jej kubatura wynosi 5994219 m? Na 1 mieszkanca przypada 17,46 m? powierzchni pokrytej
rosélinno$cig oraz 153,99 m® przestrzeni zajete] przez ro§linnoéé. 45% powierzchni oraz 48% objetoéci ro§linnoéci
mozna uznaé za ogélnodostepna. Przestrzenne rozmieszczenie roslinnosci oraz mieszkancéw jest bardzo nieréw-
nomierne, co powoduje duzg zmienno$¢ wartoéci wskaznikéw powierzchniowych i objetoSciowych, wyznaczonych
zaro6wno w kwartatach miasta, jak 1 w regularnej siatce.

Abstract

In the modern world, urban areas are the fastest growing and most transformed fragment of the Earth’s surface.
Cities occupy a larger and larger area, while within their borders the value of land increases very dynamically.
For the needs of statistics, city managers in Poland draw up coverage of areas, including areas occupied by city
parks, urban forests and green areas. In practice these statistics are created to show, at least partly, among others,
how much is the city “natural” and “green”. Those values turn out to be underestimated, because they do not
include very well developed vegetation accompanying other functions or that not managed by public entities. An
important problem is also the availability of land covered by greenery for city residents.

The article presents the results of analyses consisting in determining the actual amount of greenery located
in the very centre of L.6dz. The article uses satellite data and LiDAR point cloud, thanks to which the results
present values independent of those contained in official spatial databases. In order to present the unevenness
of resources in the analysed area, the division into street quarters and also a regular grid of squares was used.
In addition, the greenery was divided due to the availability, which we understand as the possibility of free entry
to the area covered with vegetation and being in it. Urban vegetation was divided into available to all residents
and limited access for immediate residents, i.e. located in courtyards and other enclosed areas. For the purposes
of analysis, the area of vegetation covered and its cubature were calculated. The results of the analyses are
compiled on cartograms. In the analysed fragment of the city, vegetation covers 679681.6 m?, which is 17% of
the area, and its volume reaches 5994219 m?. There is 17.46 m? of vegetation and 153.99 m? of space occupied by
vegetation per capita. 45% of the area and 48% of the vegetation volume can be considered generally available.
The spatial distribution of vegetation and inhabitants is very uneven, which causes a large variation in the value

of surface and volume indicators in both city quarters and in the regular grid.
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Wprowadzenie

,Terenami zieleni”’, wedlug Ustawy o ochronie przy-
rody z 16 kwietnia 2004 roku, sa ,tereny wraz z in-
frastruktura techniczna i budynkami funkcjonalnie
z nimi zwigzanymi, pokryte ro§linnoscia, znajdujace sie
w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, pelnia-
ce funkcje estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne lub osto-
nowe, a w szczegdlnosci parki, zielence, promenady,
bulwary, ogrody botaniczne, zoologiczne, jordanowskie
1 zabytkowe oraz cmentarze, a takze zielen towarzysza-
ca ulicom, placom, zabytkowym fortyfikacjom, budyn-
kom, skladowiskom, lotniskom oraz obiektom kolejo-
wym 1 przemystowym” (Ustawa 2004).

Powyzsza definicja nie obejmuje jednak wszystkich
terenow pokrytych roélinnoscia w miescie. Istnieja
bowiem obszary pokryte bujna roélinnoécia zinwenta-
ryzowane jako chociazby nieuzytki czy tez tereny po-
przemystowe, ktére w naturalny sposoéb pokryte zostaly
ro$linami, ktére z czasem osiagnely wysoko§é pordéw-
nywalna do tej, ktéra znajduje sie np. w parkach czy
zielencach.

Roélinnoéé ma duze znaczenie dla prawidlowego
funkcjonowania miasta. Jako nierozlaczny element kra-
jobrazu znacznie wplywa na szereg czynnikéw ksztal-
tujacych najblizsze otoczenie (Szumacher 2011) oraz
okre§lajacych komfort zycia mieszkancéw (Bozetka
2008, Czekiel-Switalska 2010, Lukasiewicz A., Lukasie-
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wicz S. 2016). Obecnie ponad polowa ludnoéci Polski
zyje w miastach, a prognozy wskazuja na dalsze zwiek-
szanie sie udziatu ludno$ci miejskiej (Wysocki 2008).
Niezwykle istotna jest wiec kwestia obecnosci 1 funk-
cjonowania ro§linnoéci na obszarach zurbanizowanych.
Jej wielko§¢ 1 réznorodno$é bezposrednio ksztattuja
estetyke miast. Obecnym trendem w urbanistyce jest
geste rozmieszczanie skwerdow, maksymalizacja udzia-
hu rodlinno$ci w przestrzeniach ulicznych, tworzenie
ulic-ogrodéw. Gesta roélinnoé¢ w pasach drogowych
znacznie przyczynia sie do redukcji halasu. Dla miesz-
kancow miast istotne sq jeszcze takie funkcje roslinno-
$ci, jak: filtracja kurzu i zanieczyszczen, ostona przed
wiatrem, ocienianie (regulacja temperatury w kanio-
nach ulic). Skupiska ro$linnoSci tworza specyficzny
mikroklimat o zwiekszonej wilgotnosci, odpowiedni do
rekreacji 1 wypoczynku. Obszary roslinno§ci uporzad-
kowanej, takie jak parki czy skwery, czesto wigza sie
z obiektami towarzyszacymi — placami zabaw, placami
sportowymi, fontannami. Obecno§é ro§linnoéci zwiek-
sza atrakcyjno§é okolicy 1 podnosi komfort egzystencji
w bezpoérednim sgsiedztwie. Blisko$é terenéw zieleni
wymieniana jest jako jeden z najwazniejszych czyn-
nikéw warunkujacych pozytywng ocene jakosci zycia
w miejscu zamieszkania (Durecka 2017).

Wedtug Niewiadomskiego (2013), 1.6dZ ma jeden
z najwiekszych w Polsce udziatéw procentowych tere-
noéw zaliczanych do pokrytych zielenia w powierzchni
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calkowitej miasta oraz ich powierzchni przypadajacej
na 1 mieszkanca. Niemal 50 m? ww. terenéw zieleni
przypadajace] na 1 osobe jest wielko$cia imponujaca,
jednak nie uwzglednia faktycznej mozliwoséci przeby-
wania na terenach pokrytych roélinnoscig oraz ogra-
nicza sie do jej scharakteryzowania za pomocg tylko
jednego wskaznika — pola zajmowanej powierzchni. Dla
mieszkanca miasta natomiast czym innym jest 30 m?
terenu zajetego przez wysokie, dobrze rozwiniete drze-
wo, dajace cien oraz wydatnie wpltywajace na estetyke
okolicy, niz taka sama powierzchnia skladajaca sie
z niskich traw, lak czy krzewéw. Za niezbedne uwa-
zamy zatem opisywanie zasobow roslinno$ci miejskiej
z uwzglednieniem jej kubatury.

Motywacja do podjecia badan byta cheé poznania rze-
czywistej wielkoéci 1 dostepnoséci zieleni w warunkach
centrum todzi, w ujeciu zaréwno powierzchniowym,
jak 1 objeto$ciowym (wolumetrycznym), w przeliczeniu
na jednostke powierzchni oraz na jednego mieszkanca.
Rozpoznanie zasobéw zieleni wykonano z wykorzysta-
niem metod teledetekcyjnych i fotogrametrycznych.

Tematyka inwentaryzacji zieleni miejskiej na pod-
stawie danych pochodzacych z lotniczego skanowania
laserowego (ALS) i cyfrowych zdjeé¢ lotniczych poru-
szana byla wielokrotnie w opracowaniach naukowych.
Kubalska 1 Preuss (2014) do wykonania inwentaryza-
cji zieleni we Wroctawiu zgromadzili oraz przetworzyli
miedzy innymi lotnicze zdjecia cyfrowe (o rozdzielczosci
10 c¢cm) oraz dane lotniczego skanowania laserowego
(gesto$¢ 15 pkt m=2). Dane te wykorzystali do sporzadze-
nia Numerycznego Modelu Terenu (NMT), Numerycz-
nego Modelu Pokrycia Terenu (NMPT), znormalizowa-
nego Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu (zNMPT)
oraz tzw. prawdziwe] ortofotomapy (true ortho). Osta-
teczng klasyfikacje otrzymali poprzez natozenie filtra
minimalnej wartoéci wskaznika NDVI > 0,1 obliczonego
z pikseli ortoobrazu w podczerwieni (tzw. CIR — Color
InfraRed), a nastepnie zintegrowania wynikowych ob-
szaréw z odpowiadajacymi im przestrzennie danymi
wysokosciowymi. Uzyskane wyniki umozliwity klasyfi-
kacje zieleni miejskiej do trzech klas wysokosci, co ma
lepsze walory interpretacyjne niz opracowania ograni-
czajace sie jedynie do analizy jej powierzchni.

Podobne podejécie przy klasyfikacji dwéch réznych
typow obiektow miejskich — budynkéw oraz ro§linnosci
— przyjeli Grigillo i Kanjir (2012). Zastosowali cyfro-
we zdjecia lotnicze oraz dane skanowania laserowego,
a takze wytworzyli NMPT za pomoca danych ALS. Do
uzyskania NMT wykorzystali wielospektralne obrazy
fotogrametryczne. Drugim elementem bylo automa-
tyczne wyodrebnienie ro§linnoSci za pomoca analizy
obiektowej, ktéra wykonali na ortoobrazach z trzema
kanatami spektralnymi — podczerwieni, czerwieni i zie-
leni, z dodanym czwartym kanatem — warstwa zNMPT.
Starannie dobrane parametry segmentacji pozwolily
na wyodrebnienie za pomoca indeksu NDVI obiektéw
kwalifikowanych jako ,,ro$§linno§¢ widzialna” lub tereny
,zacienione”. Nastepnie procedure segmentacji powto-
rzono oddzielnie dla stref zacienionych, aby wyodrebnié
ukryta w nich roslinno$¢. Ztgczone elementy roslinno-
$ci miejskiej zostaly dalej podzielone na roslinnosé wy-

soka oraz niska (powyzej 1 ponizej 1 m) na podstawie
atrybutu wysokoséci odezytanego z zNMPT.

Myeong 1 in. (2001) réwniez korzystali z cyfrowych
zdje¢ w podczerwieni o wysokiej rozdzielczosci 1 wyko-
nali podzial przestrzeni miejskiej na drzewa i krzewy,
trawniki, glebe bez pokrywy, wody oraz powierzchnie
nieprzepuszczalne. Tutaj takze wyzwaniem dla auto-
row byly obszary zacienione, ale tez duze podobienstwa
spektralne pomiedzy wyodrebnianymi klasami. Dopie-
ro wielokrotne proby dobierania i naktadania tekstur,
masek 1 filtrow wiekszosciowych pozwolity zwiekszyé
doktadnoéé klasyfikacji.

Krukowski i in. (2016) oraz Krukowski (2018) zasto-
sowali wysokorozdzielcze obrazy satelitarne IKONOS 2
o szczegblowosSci pozwalajacej precyzyjnie przydzielaé
poszczegblne piksele do klas pokrycia terenu. Zdecy-
dowali wydzieli¢c dwie klasy zieleni miejskiej: wysoka
oraz niska. Pierwszym krokiem bylo przyjecie progu
NDVI>0,2 do wyodrebnienia roslinno$ci. Nastepnie
okres§lono pola treningowe dla dwéch wezeéniej wymie-
nionych klas i dokonano klasyfikacji nadzorowanej ob-
szaréw pokrytych przez roslinnoéé. Biorac pod uwage
zaobserwowane po terenowej weryfikacji wynikowych
p6l wieksze warto$ci wskaznika dla ro§linnoéci wyso-
kiej, autorzy zastosowali dodatkowy prog dyskryminu-
jacy wynoszacy NDVI = 0,35. Otrzymane w ten sposéb
dwie klasy roslinno$ci — wysokiej oraz niskiej — stano-
wity finalny efekt podjetej kategoryzacji.

Oryginalna koncepcje wykorzystania NDVI do oce-
ny dostepnos$ci rosélinnoéci w miastach przedstawili
Bedkowski 1 Bielecki (2017). Zastosowali ten wskaznik
jako miernik wielkoéci zasobow roslinnoéci oraz okre-
§lili, za pomoca krzywej koncentracji Lorenza, dostep-
noé¢ do nich dla mieszkancéw hLodzi. Stwierdzili, ze
na skutek nieréwnomiernego rozmieszczenia ludnoSci
1 roélinnoSci, dostep jest bardzo utrudniony, co wyraza
sie w tym, ze niemal 80% mieszkancow ma w miejscach
zamieszkania tacznie tylko ok. 25% zasob6w ro§linnosci
miejskiej.

Autorzy prac dotyczacych obszaréw leénych (Strze-
linskiiin. 2007, Sterenczak 2009), zgodnie zaznaczaja,
ze o ile monitorowanie ro§linno$ci pod katem pokrycia
powierzchni czy ich stanu biofizycznego podejmowane
jest na wiele réznych sposobéw, o tyle zdalne badania
procesow 1 charakterystyki drzewostanow ciggle sta-
nowia wyzwanie. Sukcesywnie jednak techniki geoma-
tyczne coraz czesciej zastepujg tradycyjnie stosowane
metody naziemne. Pomiary za pomocg skaningu lase-
rowego w leénictwie wykorzystuje sie m.in. w celu bu-
dowy Numerycznego Modelu Terenu (Bedkowski 2004,
Sterenczak 1 in. 2008), okreslania liczby drzew, wyso-
koéci drzew 1 drzewostanéw (Sterenczak iin. 2008, We-
zyk1in. 2010, 2016, Stereniczak 2013), objetos$ci drewna
(Straub 1 Koch 2011) czy szacowania wielko§ci biomasy
(Kankare 1 1n. 2013). Doktadnoé¢ sporzadzanych mode-
i 1 uzyskiwanych wynikow uzalezniona jest od gestosci
punktéw pomiarowych, a takze zmiennos$ci wegetacyj-
nej roslin (Bedkowski 1 in. 2010). Skaning lotniczy ce-
chuje sie rowniez wysokaq przydatnoscia do szacowania
1 opisywania procesOw zachodzacych w drzewostanach.
Do obliczania wielu czynnikéw, takich jak np. wielko§é
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biomasy czy miazszos¢ (objeto§¢ drewna), niezbedne sa
dane o $rednicach pni. Fakt powiazan tego i wielu in-
nych parametréw z wysokoscia drzew daje mozliwo§é
wykorzystania technik skanowania laserowego do ich
szacowania. Pomiary wysokoSciowe terendow lesnych
za pomocg skanowania laserowego cechujq sie btedami
o podobnym charakterze 1 wielkoéci, jak btedy pomia-
réw wykonanych za pomoca tradycyjnych pomiaréw
fotogrametrycznych i1 skanowania naziemnego. Nie-
kiedy pomiary parametréw drzewostandéw moga prze-
biega¢ réwnie skutecznie, a nawet przewyzszac¢ do-
kladnos$¢ uzyskiwang z bezposérednich pomiaréow te-
renowych. Na przyklad Marmol 1 Bedkowski (2008)
wskazuja, ze dobre rezultaty okre$lania wysokoSci
pojedynczych drzew daje metoda polegajaca na wy-
znaczeniu w NMPT zasiegu przestrzennego korony
drzewa, a nastepnie przyjeciu maksymalnej wartosci
w jej obrebie za wysoko$é¢ drzewa. Natomiast analizujac
takze doktadno$é metody szacowania wysokoSci drzew
jako réznicy modeli NMPT 1 NMT doszli do wniosku,
ze warto$é bezwzgledna zdecydowanej wiekszosci od-
chytek w poréwnaniu do rzeczywistego pomiaru tere-
nowego w przypadku obu metod nie przekracza 0,5 m.
W éwietle przytoczonych wynikéw nalezy uznaé meto-
de wyznaczania wysokoS§ci roslinnosci za pomoca mo-
deli zZNMPT za wystarczajaco doktadna i odpowiednia
dla potrzeb badan miejskich.

Materialy i metody
Obszar badan

Badania dotycza fragmentu centrum todzi (ryc. 1),
zblizonego ksztattem do kwadratu o boku okoto 2 km,
ograniczonego placem Wolnosci oraz ulicami Legionéw
1 Pomorska od péinocy, S. Kopcinskiego od wschodu,
dJ. Pilsudskiego oraz A. Mickiewicza od potudnia, T. Kos-
ciuszki 1 Zachodnia od zachodu. Za granice obszaru
przyjeto $rodki paséw drogowych wyzej wymienionych
ulic. Catkowita jego powierzchnia wynosi 4,00819 km?,
co stanowil niecate 1,4% powierzchni miasta. Zakres
czasowy badan to lata 2012-2015, z ktérych pochodza
materiaty zrédtowe.

Czynnikiem decydujacym o wyborze tego obsza-
ru byla jego réznorodnosé, polozenie z dala od obrze-
zy miasta o niskim zaludnieniu, a jednoczeénie cha-
rakterystyczne elementy tkanki miejskiej, takie jak:
zwarta zabudowa wielorodzinna, tereny komunikacyj-
ne, parki oraz obszary pokryte ro§linnoscia nie ujete
w definicji znajdujacej sie w Ustawie o ochronie przy-
rody z 16 kwietnia 2004 roku. Przedmiotem analiz jest
cata ro§linno§¢ znajdujaca sie na wskazanym obszarze,
w tym jej 3 wieksze skupiska: Park im. Stanistawa Sta-
szica w péinocno-wschodniej czesci, Park im. Stanista-
wa Moniuszki w centrum obszaru oraz Park im. Henry-
ka Sienkiewicza na poludniowym zachodzie.

Ryec. 1. Polozenie obszaru badan w przestrzeni L.odzi na tle ortofotomapy (zrédto danych: WODGiK, 1.6dZ)
Fig. 1. Location of study area in £.6dz, background — a RGB orthophotomap (data source: WODGIK, £.6dZ)

Dane zrodlowe i ich charakterystyka

W badaniach wykorzystano nastepujace dane:

— ortofotomapy w kompozycjach RGB i CIR,

— zNMPT obliczony na podstawie wynikéw lotniczego
skanowania laserowego,
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— wektorowe warstwy drég oraz pozostalych ciagdéw
komunikacyjnych,

— informacje o rozmieszczeniu ludnosci.
Ortofotomapy o godle ,,M-34-3-D-b-4” (z 2015 r.) uzy-

skano z zasobéw Wojewddzkiego Osrodka Dokumenta-

cji Geodezyjnej 1 Kartograficznej w Lodzi. Do badan
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ro$linno$ci niezbedne bylo uzyskanie, obok arkusza
w barwach naturalnych — RGB, drugiego arkusza orto-
fotomapy w kompozycji barwnej w podczerwieni — CIR.
Powyzsze materiaty cechuja sie dobra szczegdlowoscia
o rozdzielczo$ci terenowej wynoszace] 0,25 m. Infor-
macje o uksztaltowaniu powierzchni topograficzne]
w formie danych numerycznych uzyskano z Centralne-
go Oérodka Dokumentacji Geodezyjnej 1 Kartograficz-
nej (CODGIK). Z tego samego zasobu uzyskano chmure
punktéw lotniczego skanowania laserowego (ALS) o ge-
stoéci 12 punktéw m=2. Dane te wytworzono na potrze-
by panstwowego projektu pod nazwa ,Informatyczny
System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagroze-
niami — ISOK”. Aktualno$é materialow dla obszaru ba-
dan to rok 2012. Warstwe drég oraz pozostalych ciagéw
komunikacyjnych pobrano z serwisu Open Street Map.
Aktualno$é tych danych wskazuje na rok 2018, wiec ko-
nieczna byta ich wizualna analiza z pomoca posiadane]
ortofotomapy w barwach naturalnych, a takze korekta
w celu ujednolicenia materiatéw. Warstwe taq wyko-
rzystano do kategoryzacji zieleni na ogdélnodostepna
(ta bez ograniczen, jesli chodzi o mozliwo$é przebywa-
nia na obszarze zajetym przez nia) 1 niedostepna.
Przypisania liczby mieszkancéw do budynkéw miesz-
kalnych analizowanego terenu dokonano poprzez zin-

tegrowanie liczby mieszkancéw na podstawie rejestru
wyborcow na poszczegdlnych osiedlach (UML 2016)
z przeliczonymi catkowitymi powierzchniami obiektéw
mieszkalnych w tych regionach (uwzgledniajac liczbe
kondygnacji). Informacje przestrzenne o budynkach po-
chodza z Ewidencji Gruntéw 1 Budynkow.

Metody przetwarzania danych

Obszary, na ktérych wystepuje roslinno$¢ wyznaczono
na podstawie posiadanej ortofotomapy w kompozycji
CIR. Do tego celu uzyto popularnego indeksu spek-
tralnego NDVI (Rouse 1 in. 1973). Wynikowy raster
zostal przeklasyfikowany w ten sposob, ze piksele kto-
re przyjmowaly warto§¢ NDVI réwna badz wiekszg od
0,1, sklasyfikowano jako tereny pokryte ro§linnoécia.
Przyjeto minimalng powierzchnie obiektu réwna 1 m?
w celu eliminacji btednie rozpoznanych oraz nieznacza-
cych obiektow.

Wysoko$¢, a nastepnie objeto$¢ wyodrebnionych te-
renéw pokrytych ro§linno$cia wyznaczono na podsta-
wie zZNMPT, bedacego réznica NMPT oraz NMT, o pik-
selach wielkoéci 1 X 1 m (ryc. 2). Operacja ta pozwolita
uzyskacé faktyczne wysokosci obiektow znajdujacych sie
na opracowywanym obszarze.

Ryc. 2. Znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu (zNMPT) dla badanego terenu
Fig. 2. Normalized Digital Surface Model (nDSM) of analized location
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Otrzymane dane skorelowano nastepnie z rozmiesz-
czeniem ro$linnoéci wyodrebnionej w poprzednich kro-
kach. W rezultacie uzyskano rastrowa warstwe repre-
zentujaca wylacznie obszary pokryte ro§linnoécia oraz
posiadajaca atrybut wysoko$ci. W dalszym etapie do-
konano reklasyfikacji rastra do trzech klas wysokoéci
roslinnosci:

— niska (h<0,4 m)
— éredniowysoka (0,4<h<2 m)
— wysoka (h>2 m)

Zdecydowano takze o podzieleniu ro§linnoSci na
ogélnodostepng dla kazdego mieszkanca oraz niedo-
stepna, zamknieta. Dla mieszkancéw znaczenie ma bo-
wiem, czy znajdujace sie w niewielkiej odlegloéci tereny
pokryte ro$linnos$cia maja charakter publiczny (parki,
skwery) oraz wptywaja na estetyke otoczenia, czy tez sa
to obszary w jakim$ stopniu niedostepne, jak na przy-
ktad nasadzenia na prywatnych posesjach lub drzewa
w zamknietych podwoérzach kamienic.

Kategorie roélinnoéci dostepnej stanowia wszystkie
przestrzenie publiczne zawierajace roslinno$é, takie jak
parki, skwery, pasaze i tzw. zielence. Kazdy z obszaréw

byl recznie digitalizowany na podstawie ortofotomapy
w barwach naturalnych oraz posiadanych informacji
o terenie. Nalezy tu takze roslinno$¢ znajdujaca sie
w bezposredniej okolicy ulic, chodnikéw oraz pozosta-
lych ciggéw komunikacyjnych. Baza do wyznaczenia
takich stref byla warstwa drég pochodzaca z serwisu
Open Street Map. Na podstawie ortofotomapy RGB,
aktualnej na rok 2015, dokonano sprawdzenia oraz
korekcji uktadu 1 przebiegu ulic. Usunieto takze odcin-
ki drég sklasyfikowane jako proposed — proponowane,
service — serwisowe oraz cycleway — rowerowe. Od tak
przygotowanej warstwy liniowej wytyczono bufor o war-
to$ci promienia 20 m (ryc. 3). Przyjeto, ze przestrzenie
o zadanych parametrach obejmuja zdecydowana wiek-
szo§¢ ro§linnoSci ulicznej 1 innej w bezposrednim sa-
siedztwie szlakéw codziennego poruszania sie ludnoéci
miejskiej na badanym obszarze. Ro§linno§¢é w obrebie
takich stref stanowi nieroztaczna czesé codziennego zy-
cia mieszkancéw 1 uzasadnione jest, by uznaé powyzsze
obszary jako publiczne. W ostatnim kroku dokonano
podziatu catej rozpoznanej roslinno§ci na ogélnodostep-
ng oraz niedostepna.

Ryec. 3. Sie¢ drég oraz strefa terenéw zidentyfikowanych jako roélinnosé dostepna

Fig. 3. Road net and zones identified as accessible green areas

W celu przedstawienia zmienno$ci rozmieszczenia
zieleni miejskiej, zdecydowano o podzieleniu obszaru
na mniejsze jednostki powierzchniowe, z wykorzysta-
niem dwo6ch odmiennych metod fragmentacji terenu.
Pierwsza z nich to wydzielenie 41 kwartalow ulic. Jest
to podejscie niemal naturalne, zgodne z tkanka miej-
skq 1 ukltadem przestrzennym zabudowy. Kwartaly wy-
znaczone zostaty od podstaw wedlug przebiegu ulic, na

Teledetekcja Srodowiska, Tom 60 (2019/1) ss. 520

podstawie nieznacznie zmodyfikowanego podziatu, jaki
przyjal Lamprecht (2017). Jednostki te znaczaco roz-
nig sie od siebie powierzchnig, ksztaltem oraz ,trescia”
(ryc. 4). Zdecydowana wiekszo§é pdl taczy jednak to,
ze kazde z nich obejmuje w swoich granicach zaréwno
zabudowe, jak 1 wieksze badZ mniejsze obszary zajete
przez ro$linnos¢.
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Ryec. 4. Dwie metody podziatu obszaru badan — wg kwartaléw oraz regularnej siatki

Fig. 4. Study area divided by using city quarters and schematic partitioning

Drugi spos6b polega na podziale obszaru badan re-
gularng siatka sktadajacq sie domy$lnie z kwadratow
o boku 400 metrow, ktéra nastepnie przycieto do zasie-
gu obszaru badan. Zawiera 36 jednostek odniesienia.
Tak przygotowane dwie opcje podziatu obszaru wyko-
rzystano do przedstawienia rozktadu przestrzennego
1 wielkoéci réznych parametréw roslinnosci.

Dane dotyczace liczby ludno$ci zamieszkujacej
obiekty mieszkalne wykorzystano do obliczenia liczby
mieszkancéw w polach zgodnie ze stworzonym podzia-
lem na kwartaty oraz siatke. W przypadku podziatu
zgodnego z uktadem ulic, granice wydzielonych frag-
mentow terenu nie przecinaja budynkow, wiec liczba
mieszkancéw pojedynczego pola odniesienia stanowi
sume ludnoéci w obiektach znajdujacych sie w jego
obrebie. Inaczej jest w wypadku podziatu za pomoca
regularnej siatki (ryc. 5). Wiele z budynkéw zostato
podzielonych na dwie lub wiecej czesci. W takiej sy-
tuacji postanowiono obliczyé wspétezynnik wyrazajacy
stosunek powierzchni przecietych obiektéw do orygi-
nalnej powierzchni budynkéw. Nastepnie otrzymana
warto$¢ pomnozono przez pierwotna liczbe mieszkan-
cow. Tak przygotowane dane ludnosciowe przeliczono
do pd6l podstawowych obydwu wariantéw podziatu.
W rezultacie otrzymano zaludnienie agregowane do
wiekszych jednostek przestrzennych, ktére mozna in-
terpretowac¢ wraz z obliczonymi parametrami roslin-
nosci.

Do obliczenia wartoSci parametréw dotyczacych
powierzchni i objetosci ro§linnoéci wykorzystano dwa
rodzaje danych: poligony oraz rastry zawierajace dane
wysoko§ciowe. W pierwszym etapie policzono powierzch-
nie ro$linnoSci w poszczegdlnych kwartatach i1 polach

siatki za pomoca wczeéniej wykorzystanej metody. Dru-
gim krokiem bylo obliczenie objetosci roélinnoéci w tych
samych jednostkach odniesienia.

Analogiczne procesy zastosowano do wyliczenia,
w oczkach jednostek odniesienia, powierzchni i objeto-
$ci: ro§linnoéci wysokiej (powyzej 2 metréw), ro§linno-
$ci ogoblnodostepnej ogdtem oraz roslinnosci ogdlnodo-
stepnej wysokiej. Otrzymane wielko$ci przeliczono na
jednostke powierzchni, a takze na 1 mieszkanca.

Ryec. 5. Rozktad przestrzenny budynkéw mieszkalnych
Fig. 5. Spatial distribiution of residential buildings
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Wyniki
Obszary rozpoznane jako pokryte roslinnoscia

Roélinnoéé jest rozmieszczona na analizowanym frag-
mencie miasta nierownomiernie (ryc. 6). W samym cen-
trum obszaru znajduje sie duzy obszar pozbawiony
ro$linnoéci, ktérym jest teren najwiekszego tédzkiego
dworca kolejowego L.6dz Fabryczna. Mato roélinnosci
spotka¢ mozna takze na podluznym pasie obok za-
chodniego kranca terenu. Jest to reprezentacyjna ulica
Piotrkowska oraz tereny 1 podworza do niej przylegte.
Kontrast widoczny jest we wschodniej czeéci, a szcze-
gblnie w poludniowo-wschodniej ¢wiartce obszaru. Ten
fragment miasta cechuje sie duzym udzialem ro§lin-
nosci ulicznej oraz innej. Trzy wieksze skupiska kolo-
ru zielonego na mapie, do§¢ wyraznie odznaczajace sie
na badanym obszarze, to wspomniane wcze$niej parki
miejskie. Na analizowanym fragmencie ro$linno$¢ roz-
mieszczona jest nierownomiernie, a w niektérych miej-
scach latwo zauwazy¢ znaczne braki na ulicach 1 pozo-
stalych ciagach komunikacyjnych.

Klasyfikacja roslinno$ci wedlug wysokosci

Podziat ro§linnoéci na 3 klasy wysokoSciowe pozwa-
la okresli¢ charakter obszaru, na ktérym sie znajduje
(ryc. 6). W miejscach wystepowania parkéw na mapie
dostrzec mozna zdecydowanag przewage obszaréw gesto
zadrzewionych. Najmniej widoczne sa rejony pokryte
krzewami. Ro§linno$é o wysokosci ponizej 0,4 m rozpro-
szona jest na calym obszarze. Stanowi ona miedzy inny-
mi gltéwny sktadnik zielencéow miejskich oraz terendéw
wérdd paséw drogowych.

Ryec. 6. Ro§linnoéé obszaru badan z podziatem na klasy
wysokosci

Fig. 6. Green areas with regard to height classes
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Klasyfikacja roslinno$ci wedlug dostepnosci' dla
mieszkancow

Mapa dostepnoéci zieleni miejskiej przedstawia pogla-
dowo, jaka jej czeéé jest otwarta 1 dostepna dla miesz-
kancéw danego fragmentu miasta (ryc. 7). Widoczny
jest wyrazny podzial znaczenia poszczegdlnych, nawet
dosy¢ duzych terenéw pokrytych ros§linnoécia.

Ryec. 7. Zielen obszaru badan z podzialem wedtug dostepnosci

Fig. 7. Green areas with regard to accessibility

Obszary w potudniowo-wschodniej oraz wschodniej
cze$ci badanego fragmentu miasta cechuja sie stosun-
kowo duza powierzchnig zieleni niedostepnej. Oznacza
to, ze duza 1ilo$¢ roslinnosci ,ukryta” jest wewnatrz
przyulicznych zabudowan. Podobnie jest w przypadku
zachodniego kranca obszaru. Wiekszos¢ z tych 1 tak
matych zasobéw ro§linnoéci znajduje sie na terenach
zamknietych — w podwoérzach kamienic.

Poprzez polaczenie map obszaréw ro§linnoéci ogol-
nodostepnej 1 tej o wysokosci powyzej 2 metréw uzy-
skano informacje o rozmieszczeniu terenéw zieleni naj-
bardziej pozadanych przez mieszkancéw w przestrzeni
miejskiej (ryc. 8). Roélinno§é wysoka bowiem pozytyw-
nie wplywa na jako§¢ powietrza poprzez filtracje spalin,
zmniejsza takze natezenie hatasu oraz rzuca cien, przez
co reguluje temperature okolicy.

Wyrézniaja, sie trzy obiekty parkowe z rozwinietym
drzewostanem, ale takze regularna struktura przy-
droznych drzew w péilnocno-wschodnich oraz poludnio-
wo-wschodnich fragmentach obszaru badan (ryc. 8).
Pénocno-zachodnia cze$é terenu cechuje sie natomiast
wyjatkowo skromnym udziatem zieleni ogélnodostepne;j
wysokiej.

! Pojecie dostepnoSci roslinnosci, w znaczeniu przyjetym
w niniejszym artykule, zdefiniowano we wstepie.
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Ryec. 8. Zielen og6lnodostepna wysoka

Fig. 8. Free accessible green areas
Zaludnienie obszaru badan

Wedtug zastosowanej metodologii stwierdzono, ze obszar
badan zamieszkuje 38925 oséb. Najwyzsza, gestosé za-
ludnienia zaobserwowaé¢ mozna w pétnocno-zachodnim
narozniku analizowanego fragmentu miasta (ryc. 9ab).
Sa to tereny potozone w niewielkiej odlegtosci od Pla-
cu Wolnoéci i poczatku ulicy Piotrkowskiej. Inna stre-
fa o wiekszym zageszczeniu ludnoSci jest potudniowo-
-wschodni obszar.

A

B

Ryec. 9. Gestoéé zaludnienia obszaru badan — w kwartatach (A)
i regularnej siatce (B)

Fig. 9. Population density [no of inhabitants km™2] in city quar-
ters (A) and schematic units (B)

Najmniej zaludnione sa pola w centrum badanego
obszaru. Zamieszkuje je tylko od 484 do 700 os6b. Wyni-
ka to z lokalizacji w tym fragmencie terenu budynkdéw
niemieszkalnych — dworca kolejowego 1.6dZz Fabryczna
oraz zwigzanej z nim infrastruktury. W czesci péinoc-
no-wschodniej, a takze poludniowo-zachodniej zaob-
serwowaé mozna natomiast $rednie wartosci gestosci
zaludnienia.

Zroznicowanie przestrzenne zieleni miejskiej (ujecie
powierzchniowe)

Na ryc. 10 przedstawiono udzial [%] powierzchni roz-
poznanej jako pokryta roélinnoscia w powierzchni pola
odniesienia.

Udziat roslinno$ci ukazano za pomoca kartogra-
mu skokowego przyjmujacego rézne odcienie barwy
zielonej. Najciemniejszy kolor reprezentuje udzial po-
wierzchni pokrywy rosélinnej osiggajacej wartosci od
35,1 do 45% w polu podstawowym. Zaréwno w przypad-
ku podzialu na kwartaty, jak 1 siatke, najwyzsze warto-
$ci wskaznika mozna dostrzec w pdinocno-wschodniej
czeéci obszaru. Pola te objely zasiegiem znajdujacy
sie w tym rejonie park. Pozostate jednostki z wysoki-
mi warto§ciami udzialu procentowego rozmieszczone
sa miedzy innymi we wschodnich oraz potudniowych
fragmentach terenu. W obu wariantach pola cechujace
sie najnizszym wskaznikiem znajduja sie w pétnocno-
-zachodnim krancu analizowanego obszaru.

Sporzadzono takze, z wykorzystaniem wcze$nie]
stosowanych metod, mapy przedstawiajace udziat po-
wierzchni roslinno$ci ogélnodostepnej wysokiej w cal-
kowitej powierzchni zajetej przez roslinno$¢ rozpozna-
na na analizowanym obszarze (ryc. 11).
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Ryc. 10. Udziat powierzchni pokrytej roélinnoécia w powierzchni pola odniesienia — w kwartalach i regularnej

siatce

Fig. 10. Share of areas covered by urban green — in city quarters and schematic units

Ryc. 11. Udzial powierzchni zajetej przez zielen ogélnodostepng wysoka w catkowitej powierzchni pokrytej przez ro§linno§é

— w kwartatach 1 regularnej siatce

Fig. 11. Share [%] of free accessible greenery area within areas recognized as green-covered — in city quarters and schematic units

Na mapie z podzialem na kwartaly widoczne sa trzy
pola odniesienia, wyrdzniajace sie brakiem badanej ro-
§linno&ci ogélnodostepnej wysokiej w pétnocno-zachod-
nim narozniku obszaru. Warto§ci najwyzsze — powyze]
451 60% wystepuja w kwartatach w czesci potudniowo-
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-zachodniej oraz centralnej. Granicza one z najwiek-
szym kwartatem analizowanego terenu, zawierajacym
obszar Nowego Centrum t.odzi. W przypadku podzialu
siatka, jednostki podziatu reprezentujace wysoki udziat
procentowy znajduja sie gtdwnie w $rodkowo-zachod-
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nim fragmencie terenu. Maksymalnie odnotowano
udziat na poziomie 72,7%.

Na ryc. 1214 przedstawiono zmienno$¢ przestrzen-
na parametréow charakteryzujacych pokrycie terenu
przez ro$linno$¢ w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Zwra-

ca uwage kierunkowy (ze wschodu na zachéd) spadek
wskaznikéw, co wyraznie wynika z kierunkowego ukta-
du przestrzennego zaréwno gestosci zaludnienia (ryc. 9),
jak 1 pokrycia terenu roélinnoécia (ryc. 10).

Ryc. 12. Pokrycie terenu roélinnoscia w przeliczeniu na jednego mieszkanca — w kwartatach i regularnej siatce

Fig. 12. Urban green coverage [m? per capita] — in city quarters and schematic units

Ryc. 13. Powierzchnia zieleni ogélnodostepnej w przeliczeniu na jednego mieszkanca — w kwartatach i1 regularnej siatce

Fig. 13. Free accessible urban green coverage [m? per capita] — in natural and schematic units
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Ryec. 14. Powierzchnia zieleni ogblnodostepnej wysokiej w przeliczeniu na jednego mieszkanca — w kwartalach i regularnej siatce

Fig. 14. Free accessible high (>2 m) urban green coverage [m? per capita] — in city quarters and schematic units

Zroznicowanie przestrzenne zieleni miejskiej (ujecie
wolumetryczne)

Wszystkie formy zieleni spetniaja istotne role w ksztat-
towaniu przyjaznej dla mieszkancéw przestrzeni miej-
skiej, jednak najwieksze znaczenie ma ro$linnosé wy-
soka. Duzo o roslinnoSci moéwia juz wyniki pomiaru
wysokoéci drzew 1 krzewdéw, jednak najlepsza mozliwo§é

uwzglednienia trzeciego wymiaru ro§linno§ci uzyskuje
sie poprzez wyznaczenie jej objetosci, a $cislej tacznej
objetosci przestrzeni zajetej przez roslinno$é oraz bez-
poérednio pod nia. Na ryc. 15-17 przedstawiono zmien-
noé¢ przestrzenna objetoSci ro§linnoSci w przeliczeniu
na 1 mieszkanca, z uwzglednieniem wysokos$ci oraz
mozliwo$ci przebywania na tych terenach dla wszyst-
kich mieszkancéw.

Ryec. 15. Objeto$é zieleni w przeliczeniu na 1 mieszkanca — w kwartalach i1 regularnej siatce

Fig. 15. Volume of greenery [m?® per capita] — in city quarters and schematic units
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Mapy przedstawione na ryc. 15 wykonano z szescio-
ma przedzialami wskaznika objetosci. Wyznaczono je
za pomoca metody przedzialéw naturalnych (Pienigzek
1 Zych 2017) odpowiednio usrednionej dla obu warian-
tow podziatu terenu. Ponownie wyréznia sie tutaj pél-
nocno-zachodni fragment obszaru, cechujacy sie w obu
przypadkach polami podstawowymi z warto§ciami po-
nizej 30 m® roélinnoéci przypadajacej na 1 mieszkanca.
Najwieksze wskazania parametru objetosci odnotowaé
mozna w wybranych jednostkach odniesienia w p6inoc-
no-wschodnich oraz poludniowo-zachodnich czeéciach
terenu. Maksymalna odnotowana warto$¢ kubatury
w pojedynczym polu odniesienia wynosi 1043,9 m® na
jednego mieszkanca.

Nastepne mapy dotycza zieleni ogdélnodostepne;.
Obliczono objetos¢ ros§linnosci przypadajaca na 1 miesz-
kanca dla kazdego pojedynczego pola podstawowego
(ryc. 16). Mozna zauwazy¢ pojawienie sie jednostek
odniesienia nieposiadajacych ro§linnosci ogélnodostep-
nej. Do ich oznaczenia uzyto koloru biatego. Pozostale
5 przedziatéw objetoSci wyznaczono za pomoca meto-
dy przedziatéw naturalnych uérednionych do wartosci
w kwartalach 1 siatce. Do ich reprezentacji wykorzy-
stano barwy od jasnej z6ltej, symbolizujacej wyjatkowo
maty zas6b roslinnosci ogélnodostepnej w jednostce od-
niesienia, az do jasnych i ciemnych odcieni barwy zielo-
nej, dla najwiekszych wartoéci zasobow.

Ryec. 16. Objeto$é zieleni ogdlnodostepnej w przeliczeniu na 1 mieszkanca — w kwartatach i regularnej siatce

Fig. 16. Volume of free accessible greenery [m? per capita] — in city quarters and schematic units

Obraz rozmieszczenia objetosci ro$linnosci ogdélno-
dostepnej (na 1 mieszkanca) dla zastosowanych podzia-
16w terenu jest nieznacznie odmienny. W przypadku
podziatu wedlug kwartatow wystapilty dwa wczesniej
wspomniane pola podstawowe, cechujace sie catkowi-
tym brakiem ro§linnoéci ogélnodostepnej. Zakres wy-
nikéw wynosi od 0 do 914,9 m?. Tutaj takze zauwazy¢
mozna ukoény pas jednostek odniesienia o wartoSciach
powyzej 138 m? ro$linnosci na 1 mieszkanca, biegnacy
od potudniowego zachodu na pétnocny wschéd. Tym-
czasem pola siatki regularnej o takich parametrach wi-
doczne sq jedynie na wschodnim krancu obszaru oraz
pojedynczo w czesci potudniowej. W obu przypadkach
natomiast podlnocno-zachodni naroznik cechujg naj-
mniejsze warto$ci wskaznika.

Ostatnia para map pokazuje objetoé¢ ro§linnosci
ogbélnodostepnej wysokiej, w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca (ryc. 17), w poszczegdlnych jednostkach podziatu
terenu, wedltug kwartatow ulic 1 regularnej siatki. Po-

zwalaja one wyodrebnié najbardziej cenione pod wzgle-
dem przyrodniczym fragmenty analizowanego obszaru.

Wyrdzniajg sie dwa kwartaly w potudniowo-zachod-
niej czesScl terenu o duzej warto$ci wskaznika — jeden
zawierajacy Park im. Henryka Sienkiewicza oraz drugi
graniczacy z nim, a takze jeden kwartal na pélnocnym-
-wschodzie obejmujacy Park im. Stanistawa Staszica.
Maksymalna kubatura w pojedynczym polu podsta-
wowym przyjmuje warto§¢ 897,1 m?® roSlinnoSci na
jednego mieszkanca. W przypadku drugiego podzia-
tu, rozmieszczenie pdl o takich warto$ciach wskazni-
ka jest bardzo podobne, rézniac sie jedynie wieksza
liczba jednostek w péinocno-wschodnim fragmencie
obszaru. Obie metody fragmentacji terenu pokazuja
réwniez podobne rozmieszczenie pdl reprezentujacych
$rednie oraz najnizsze wspélezynniki objeto$ci ro-
§linnoSci wysokiej przypadajacej na 1 mieszkanca.
Te pierwsze skupiaja sie gléwnie w czeséci centralnej,
podczas gdy wartosci ponizej 25 m?® na 1 mieszkanca
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zaobserwowaé mozna na poétnocno-zachodnim oraz za-
chodnich krancach terenu. Sa to rejony Placu Wolnoéci,
a takze niektore fragmenty ulicy Piotrkowskiej. Nale-
zy braé¢ pod uwage, ze wyniki uwarunkowane sa wiel-

koScig pél odniesienia w przypadku kwartaléw oraz
nieregularnym rozkladem budynkéw mieszkalnych,
a w konsekwencji zmienna gestos$cia zaludnienia.

Ryec. 17. Objetoécé zieleni ogélnodostepnej wysokiej w przeliczeniu na 1 mieszkanca — w kwartatach i regularnej siatce

Fig. 17. Volume of free accessible high greenery [m? per capita] — in city quarters and schematic units

Dyskusja wynikow

Obszary rozpoznane jako ro§linno§¢ zajmuja tacznie
679681,6 m?, co stanowi niemal 17% powierzchni ana-
lizowanego fragmentu centrum miasta. Zsumowana
kubatura roslinnoSci, bez podziatu na kategorie, wyno-
s1 5994219 m3. Na wyniki znaczacy wplyw majg trzy
duze parki miejskie o bogatych zasobach drzewostanu.
Na badanym obszarze 4 km? centrum miasta przypada
zatem na kazdy 1 m? terenu $rednio 0,17 m? roélinnoéci
w ujeciu powierzchniowym oraz 1,5 m?® w ujeciu wolu-
metrycznym.

Na analizowanym terenie ros$linno$¢ najbardziej
cenna — tworzona przez wysokie drzewa oraz pozosta-
1a ro§linno§é przewyzszajaca 2 metry — zajmuje po-
wierzchnie 507 157,6 m?, co daje 74,6% udziatu w catko-
wite] powierzchni terenéw pokrytych roslinnoscia oraz
kubature 5719372 m?, tj. 95,4% udziatu w lacznej obje-
tosci roslinnoéci. W przeliczeniu na kazdy 1 m? obszaru
przypada: 0,13 m? powierzchni oraz 1,43 m? ro§linnoéci
wysokiej.

Wiekszo§é terendw z roélinnoécia jest otwarta tylko
dla czesci mieszkancéw miasta. W ujeciu powierzchnio-
wym proporcje wynoszg 55 do 45 procent na korzy§é
ro$linno$ci znajdujacej sie na obszarze o ograniczonym
wstepie. Podobnie jest w ujeciu objeto$ciowym — 52 do
48 procent. Na wynik znaczny 1 korzystny wplyw mia-
ly niewatpliwie parki, skwery oraz pasaze, zaliczane
wedlug wczeéniej opisanych kryteriéw do ro§linnosci
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ogblnodostepnej. Odnoszac uzyskane wyniki do po-
wierzchni catego obszaru otrzymano: 0,08 m? roS§lin-
nosci ogélnodostepnej na kazdy 1 m? terenu w ujeciu
powierzchniowym i 0,72 m® w ujeciu wolumetrycznym.

Tereny z ro$linnoScia o wysokos$ci powyzej 2 m,
majace charakter ogdélnodostepny dla kazdego miesz-
kanca stanowia jedynie 34% powierzchni calkowitej
przestrzeni zajetej przez roslinno§é. W ujeciu wolume-
trycznym roslinno$¢ ogélnodostepna wysoka ma obje-
to§¢ 2759698 m?, co stanowi 46% catej przestrzeni za-
jetej przez roslinnosé. Przeliczajac uzyskane wyniki na
kazdy 1 m? analizowanego obszaru otrzymano: 0,06 m?
powierzchni oraz 0,69 m?® kubatury roslinno$ci og6lno-
dostepnej wysokiej.

Wszystkie wskazniki odnoszace sie do catego ana-
lizowanego fragmentu miasta przedstawione zostaly
w tab. 1, zawierajacej powierzchnie i1 objetosé¢ roslin-
noéci w ujeciu ogdlnym, a takze w przeliczeniu na
1 mieszkanca oraz na kazdy metr kwadratowy obsza-
ru badan.

Wedtug badan Niewiadomskiego (2013), w 2010 r.
w Lodzi tereny zieleni zajmowaly 12,43% powierzch-
ni miasta, co oznaczalo 49,76 m? w przeliczeniu na
1 mieszkanca. Jak wspomniano we wstepie, w sktad
16dzkich, miejskich zasobéw terendéw zieleni wlicza
sie duze kompleksy leéne rozmieszczone na obrzezach
miasta. Nalezy odnotowaé takze, ze dzi$, po 9 latach,
wskaznik ten z pewno$cia osiagnalby wyzsze warto-
§ci. Ten pozorny wzrost spowodowany bylby znacznym
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Tabela 1. Parametry charakteryzujace roslinno$¢ na badanym obszarze

Table 1. Characteristics of greenery in the area of the study

Kategoria Parametr Wartosé Na 1 mieszkanca Na 1 m? obszaru
Category Variable Quantity Per capita Per 1 m?
e Powierzchnia 679681,6 m? 17,46 m? 0,17 m?
Roélinnos¢ ogdétem Area
Green areas total Objetosé 3 3 3
Volume 5994219 m 153,99 mi 1,50 m
Roélinnoé¢ wysoka Fowlerzchnia 507157,6 m? 13,03 m? 0,13 m?
High greenery .
Objetosé 3 3 3
[>2 m] 5719372 m 146,93 m 1,43 m
Volume
Powierzchnia 305967,7 m? 7,86 m? 0,08 m?
Roélinno$¢ ogdlnodostepna Area ’ ’ ’
Free accessible greenery Objetosé 9874494 m? 73.85 m’ 0,72 m?
Volume
Ro$linnoéé ogbélnodostepna wysoka Powi:z;hma 231353,3 m? 5,94 m? 0,06 m?
Free accessible high greenery —
Objetosé . . .
[>2 m] 2759698 m 70,90 m 0,69 m
Volume

zmniejszeniem sie liczby mieszkancéw miasta. Wyniki,
jakie osiggnieto w roku 2010 1 tak wskazuja na wyjatko-
wo duza powierzchnie zieleni przypadajacej na jednego
mieszkanca. Wedlug ostatnich danych, powierzchnia
terendéw zieleni ogélnodostepnej na jednego mieszkan-
ca miasta w Polsce zwiekszyla sie w latach 2010-2017
z20,6 do 21,6 m? (Rocznik Statystyczny RP 2018)ipodob-
ne wielko$ci osiagnieto takze w woj. 16dzkim — 21,5 m?
w 2018 r. (Rocznik Statystyczny woj. tédzkiego 2018),
a w same]j L.odzi powierzchnia miejskich terenéw zieleni
(w roku 2017) wynosita 3476,4 ha, co stanowilo 11,85%
powierzchni miasta (Statystyka f.odzi 2018).
Wykonane analizy obszaru polozonego w centrum
YLodzi dostarczyly dokladnych informacji o wielkosci
zieleni oraz mozliwo$ci obcowania z nig dla jej miesz-
kancéw. Dodatkowo fragmentacja analizowanego tere-
nu na mniejsze jednostki (41 kwartatéw lub 36 oczek re-
gularnej siatki) pozwolita na zobrazowanie zmiennosci
charakterystyk roslinnoSci wewnatrz obszaru badan.
W wyniku wykonanej inwentaryzacji stwierdzono, ze
w badanym rejonie centrum f.odzi przypada 17,46 m?
ro$linno$ci ogétem (niskiej, éredniej 1 wysokiej) w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca. Poréwnujac ten wynik do re-
zultatéw wczeéniej wspomnianych badan Niewiadom-
skiego (2013) stwierdzono, ze w samym centrum miasta
na osobe przypada o 65% mniej terenéw pokrytych ro-
§linnoScia niz wynosi §rednia warto$é na mieszkanca
dla calej Lodzi. Interesujace jest, ze udzial przestrzeni
pokrytej ro§linnoécia (17%) w calym analizowanym ob-
szarze jest wyzszy niz wartos¢ tego wskaznika (11,85%)
podawana w statystykach dla calego miasta (Statysty-
ka todzi 2018). Nalezy jednak pamietaé o réznicach
metodyki wyznaczania tych wielko$ci, ktére polegaja
na tym, ze w naszym opracowaniu uwzgledniona jest
wszelka ro$linno§é, natomiast w oficjalnych staty-
stykach uwzgledniana jest tylko roslinno$¢ terenéw
o takim przeznaczeniu, ktére uzasadnia uznanie ich za
tereny zieleni miejskiej. Wieksze wartosci wskaznikéw

w przeliczeniu na mieszkanca moga byé spowodowane
takze stosunkowo mata gestoscig zaludnienia wybrane-
go fragmentu centrum f.odzi. Znajduja sie tu bowiem
rozleglte tereny dworca kolejowego, a takze duza liczba
XIX-wiecznych kamienic, a wérdd nich wiele opuszczo-
nych z powodu ztego stanu technicznego.

Wnioski

W pracy zaprezentowano rzadziej spotykane podejécie
wolumetryczne do szacowania wielkoSci zasobow ro-
§linnoéci. Po dodatkowych przetworzeniach danych we-
dlug wysokosci oraz dostepno$ci rozumiane] w sensie
mozliwoéci wejécia na dany teren, powierzchnia oraz
kubatura ro§linnoSci przeliczona na jednego mieszkan-
ca istotnie maleja. Najwazniejszym dla wlasciwej oceny
zasobow roslinnoéci 1 jej bezposredniej obecnoSci jest
wskaznik ro§linnoéci ogélnodostepnej wysokiej (powy-
ze] 2 m). Ro§linno$é taka cechuje sie otwarta, dostep-
na dla kazdego forma oraz najwiekszymi korzystnymi
walorami wplywu na otoczenie, a w sumie 1 na jako$¢
zycia.

Dzieki przeprowadzonej inwentaryzacji wszystkich
typow roslinnoéci stwierdzono, ze faktyczne jej zasoby
na badanym obszarze 4 km? centrum miasta sa znacz-
ne i przewyzszaja, Srednie wielkoéci obliczone dla cate-
go miasta. Unikatowe podej$cie wolumetryczne zapre-
zentowane w niniejszym opracowaniu daje mozliwo§é
odmiennej od powszechnie stosowanej analizy zasobéw
rosélinno$ci. Na badanym fragmencie miasta rozmiesz-
czenie ros$linnos$ci jest nieregularne, a ponad potowa jej
zasobéw znajduje sie w miejscach niedostepnych ,,z uli-
cy”, np. w podworzach kamienic.

Wyniki przedstawione w artykule uzyskano w ra-
mach pracy dyplomowej (Worm 2019) oraz badan wias-
nych przeprowadzonych w Zakladzie Geoinformacji
Uniwersytetu L.odzkiego w latach 2018-2019.
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