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POKRYCIE TERENU WOJEWODZTWA LODZKIEGO W LATACH 2000-2018
W SWIETLE DANYCH CORINE LAND COVER

Land cover of L6dz Voivodeship in the years 2000-2018
in the light of Corine Land Cover data

MARTA NALEJ*

Zarys tresci. Celem pracy byla analiza pokrycia terenu i jego zmian w wojewodztwie 10dzkim w latach 2000-2018. Bazujac
na danych CORINE Land Cover oraz wykorzystujac narzedzia GIS, wykonano analiz¢ pokrycia terenu i jego zmian dla trzech
przedziatéw czasowych 20002006, 2006-2012 i 20122018, w ujeciu ilosciowym i przestrzennym, co pozwolito na scharak-
teryzowanie pokrycia terenu badanego obszaru oraz uchwycenie kierunkéw zmian, ich nat¢zenia i miejsca wystgpowania.
W badaniu przeprowadzono pomiar ggstosci zmian metoda estymacji rozktadu gestosci z wykorzystaniem nieparametrycznych
estymatorow jadrowych (kernel function).

Stowa kluczowe: zmiany pokrycia terenu; przeksztatcenia pokrycia terenu; CLC; GIS, kernel function

Abstract. The aim of the author was to analyse land cover and its changes in the £.6dz Voivodeship in the years 2000-2018.
Based on CORINE Land Cover data and using GIS tools, analysis of land cover and its changes were performed for three
intervals — the years 20002006, 2006-2012 and 20122018 — in spatial and quantitative terms. This approach allowed the land
cover of the studied area to be characterised and the directions, intensity and spatial distribution of changes to be captured. In
the study the density of changes was measured using the method of density distribution estimation with the use of non-para-
metric nuclear estimators — the kernel function.
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kryciu terenu. Badania te, a szczeg6lnie zmian po-
krycia terenu sa wazne dla zrozumienia zwigzkow
. _ o . migdzy zjawiskami antropogenicznymi i natural-

Pokrycie terenu jest pojeciem wieloaspekto-  pymi “Znajomosé ich rozmiaru, dynamiki i kie-
wym, ktére opisuje fizyczny stan fragmentu po-  1ypky na danym obszarze moze byé podstawa ana-
wierzehni Ziemi ze wzgledu na zajmujace g0 iz yozwoju takiego terenu i modelowania przy-
obiekty naturalne i antropogeniczne. Nie obejmuje sztych jego przeksztalcen (Ciotkosz, Potawski

ono aspektow  spoleczno-ekonomicznych, czyli 2005 2006: Fisher i in. 2005: Lambin, Geist 2006:
petnionych przez dany teren funkcji, z ktorym  comper 2008).

zwigzane sg badania uzytkowania ziemi. Od lat 70. W Polsce badania pokrycia terenu i jego
XX w. nastgpowat wzrost zainteresowania bada-  ;mian g4 prowadzone w skali kraju i wybranych
Niami pokrycia terenu, wynikajacy z powiazania  regionow. Badania obejmujace caly kraj w ostat-
|ch’z badaniami zmian klimatu. Szybki rozwdj ba-  njej dekadzie XX w. prowadzili Bielecka i Ciot-
dan pokrycia terenu (szczegolnie jego zmian) 10Z-  kos7 (2004a) na podstawie danych CORINE Land
poczat si¢ w latach 90. XX w., dzigki rozwojowi  coyer (CLC) z lat 1990 i 2000. Stwierdzili, Ze
technik komputerowych oraz coraz powszechni€j-  y tym okresie 0,9% powierzchni Polski zmienito
szemu dostepowi do danych, ktérych zrédtem sa - (v "okrycia. Najwicksze zmiany dotyczyly lasow
p_rzede yvszy_stklm_materla{y teledetekcyjne (zdje- zmienianych przez wycinanie oraz gruntéw or-
cia lotnicze i satelitarne, jak rowniez tworzone na nych, przeksztalcanych w pastwiska i ugory lub te-
ich podstawie ortofotomapy) i mozliwosci ich reny antropogeniczne. Oceng intensywnosci i kie-
przetwarzania w celu uzyskania informacji 0 po- . ,1kéw zmian pokrycia terenu W Polsce, na pod-
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stawie analogicznych danych przeprowadzili
w latach 1990-2012 Borowska-Stefanska i in.
(2018). Wykazali, ze zmiany pokrycia terenu na-
dal byly intensywne i obejmowaly w Polsce
znaczng powierzchnig (okoto 134,715 ha rocznie,
czyli okoto 0,43% catkowitej powierzchni).
Zmiany pokrycia terendw rolniczych o§miu obsza-
row metropolitalnych w Polsce badata autorka
(Nalej 2016). Analiza zmian w ujeciu iloSciowym
i przestrzennym na podstawie danych Corine Land
Cover dla trzech przedziatow czasowych (1990—
2000, 2000-2006 i 2006-2012) wykazata, ze te-
reny rolne, ktére nadal pokrywaja ponad polowg
powierzchni badanych obszaréw metropolitalnych
ulegaly silnym przeksztalceniom. Najwigksze
zmiany mialy miejsce w latach 2000-2006, kiedy
ubytek powierzchni terenéw rolnych wynoszacy
5,2% spowodowany byt przewaznie ich prze-
ksztatcaniem W tereny zabudowy miejskiej luzne;.

Badania dotyczace jednej z gtéwnych klas po-
krycia terenu, jakimi sg lasy, prowadzili w Karpa-
tach Kozak (2003) oraz Kozak i in. (2007). Cha-
rakteryzujg si¢ one szerokim zakresem czasowym,
siggajagcym w XIX w. Oprdcz archiwalnych mate-
riatow kartograficznych w postaci map topogra-
ficznych w badaniach autorzy wykorzystali row-
niez zdjecia satelitarne Landsat TM i ETM+,
stwierdzajac wzrost powierzchni terenow lesnych
na badanym obszarze. Takie same badania, ale
z wykorzystaniem tylko archiwalnych map topo-
graficznych prowadzili Kaim i in. (2016), jednak
dotyczyty one bardziej aspektow metodologicz-
nych zwigzanych z oceng metod rekonstrukcji po-
krycia terenu lasami.

W wigkszej skali przestrzennej badania po-
krycia terenu podjat Lechowski (2013), analizujac
w latach 1996-2009 jego zmiany, w strefie do
3 km wokot odcinka autostrady A2 (Emilia—Stry-
kow). Analiza ta, sporzadzona metoda klasyfikacji
wizualnej z ortofotomap wedhug zmodyfikowa-
nego schematu klasyfikacyjnego Topograficznej
Bazy Danych wykazata wzrost odsetka terenow
zabudowanych oraz koncentryczny uktad rozcho-
dzenia si¢ ggstosci zmian od osi autostrady.

Wykrycie glownych trendéw zmian pokrycia
terenu  wojewodztwa malopolskiego w latach
1986-2011 bylto celem pracy Wezyka i in. (2013).
Dane, w podziale na 10 klas pokrycia terenu, po-
zyskano w oparciu 0 zobrazowania satelitarne
RapidEye i Landsat TM oraz lotnicze ortofoto-
mapy (Panstwowy Zasob Geodezyjny i Kartogra-
ficzny), z zastosowaniem klasyfikacji obiektowej

(klasyfikacja OBIA — Object Based Image Analy-
sis). Wykazano, iz na badanym obszarze wystapito
znaczne zwiekszenie powierzchni lasow (o 4,4%)
oraz terenow zurbanizowanych (o 2,4%), gtéwnie
kosztem powierzchni gruntéw rolnych (spadek
0 3,6%) oraz trwatych uzytkow zielonych (spadek
0 1,2%).

Celem autorki niniejszego opracowania byta
za$ analiza pokrycia terenu I jego zmian w woje-
wodztwie 16dzkim. Badanie to przeprowadzita na
podstawie danych czterech kolejnych wersji bazy
CORINE Land Cover z lat 2000, 2006, 2012
i 2018, z uzyciem narzedzi GIS'. Postepowanie
objeto ustalenia procentowego udzialu kazdego
typu pokrycia terenu i jego zmian, w powierzchni
wojewodztwa, glownych kierunkéw tych prze-
mian oraz wykrycie ich lokalizacji w trzech prze-
dziatach czasowych.

Obszar badan

Obszarem badan bylo wojewodztwo todzkie
w granicach z 1 stycznia 1999 r., okre$lonych na
mocy ustawy z dnia 24 lipca 1998 r. o wprowadze-
niu zasadniczego trojstopniowego podziatu teryto-
rialnego panstwa (Ustawa 1998). Wojewodztwo
16dzkie lezy w Polsce Srodkowej i zajmuje 18 219
km? (GUS 2019). Pod wzgledem administracyj-
nym podzielone jest na 24 powiaty, na ktore skta-
daja sie 234 gminy. Z 44 miast, najwickszym za-
rowno pod wzgledem powierzchni, jak i liczby
ludnosci jest oczywiscie £odz (293 km? i 690 422
mieszkancéw w 2017 r.). Lezy w centrum woje-
wodztwa (rys. 1), jest siedzibg jego wladz, a od-
dziatywanie funkcji regionalnych i metropolital-
nych skoncentrowanych w Lodzi sprzyjato utwo-
rzeniu wojewodztwa todzkiego w jego obecnym
zasiegu (Liszewski 2001; GUS 2018, 2019).

Na terenie omawianego wojewodztwa poto-
zony jest wazny w skali Polski wezel komunika-
cyjny — skrzyzowanie autostrad Al i A2 (wezet
16dz Potnoc) — rys. 1. Drogi te stanowig odcinki
europejskich szlakow transportowych Gdansk—
Lodz—Katowice—Ostrawa i Berlin-Poznan—-War-
szawa—Moskwa. Budowana w latach 2010-2016
Autostrada Al przecina wojewodztwo z potnocy
na potudnie. Autostrada A2 biegnie za$ rownolez-
nikowo w poétnocnej czesSci wojewoddztwa. Jej od-
cinek od zachodniej granicy wojewodztwa do we-
zta £.6dz Pétnoc powstat juz w latach 2004—2006,
natomiast budowa kolejnych odcinkéw, umozli-

I System Informacji Geograficznej — Geographic Information System — USA oraz Geographical Information System —
Wielka Brytania, Kanada, Australia (Gazdzicki 2003; Litwin, Myrda 2005).
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wiajacych autostradowe potaczenie Lodzi ze sto-
lica (Warszawa) miata miejsce w latach 2009—
2012. Trzecim waznym szlakiem komunikacyj-
nym jest droga S8 taczaca Wroctaw z l.odzig
i Warszawg. Na terenie wojewodztwa todzkiego
budowano jg w latach 2011-2016 (Pielesiak 2010;
GDDKIA 2017).

Wojewoddztwo todzkie jest tez regionem o uni-
katowych cechach $rodowiska geograficznego,
ktére byly tematem wielu kompleksowych opraco-
wan (Liszewski 2001). Uwage zwraca budowa geo-
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logiczna 1 zwigzane z nig wystgpowanie surowcow
mineralnych oraz rzezba terenu, a przede wszystkim
wyzynny ,,polwysep” ciggnacy si¢ przez srodek
wojewddztwa z potudnia, az po okolice Lodzi
i Zgierza. Jest to dziat wodny I rzedu, ktory rozgra-
nicza dorzecza gtéwnych rzek Polski: Wisty i Odry
1 sprawia, ze doliny wiekszych rzek, takich jak: Pi-
lica, Warta, Bzura czy Ner wystepuja na obrzezach
wojewodztwa (rys. 1) (Maksymiuk, Olaczek 2001,
Turkowska 2001, 2006).

Skierniewicy
)

Rawa Mazéwiecka

(o]
pogzno

0 5 10 20 km

Rys. 1. Mapa wojewodztwa todzkiego na podstawie danych CODGIK (2017)
Map of the £6dz Voivodeship based on CODGIK data (2017)

Dane i metody badan

Badanie pokrycia terenu, a w szczegdlnosci
jego zmian, wymaga zebrania znacznych ilosci
danych, w postaci: map, zdje¢ lotniczych i sateli-
tarnych, plikow wektorowych z réznych prze-

7

dziatow czasowych. Jednym ze zrodet wektoro-
wych danych o pokryciu terenu jest prowadzona
przez Europejska Agencje Srodowiska (Euro-
pean Environment Agency — EEA) baza CORINE
(CO-oRdiantion on INformation on the Environ-
ment) Land Cover (CLC) (Ciotkosz, Potawski
2006; Lewinski 2007; Niedzielko, Lewinski
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2012; EEA 2019). Jest to baza wektorowa o topo-
logii poligonowej, ktéra magazynuje ogdlnoeuro-
pejskie dane o pokryciu terenu oraz jego zmiany.
Pierwsza jej wersje, utworzono W 1990 roku, zas
aktualizowano ja w latach 2000, 2006, 2012 i 2018.
Minimalna powierzchnia wyréznianej W bazie jed-
nostki, czyli plata pokrycia terenu?, wynosi 25 ha,
przy minimalnej szerokosci 100 m, co odpowiada
doktadnosci mapy w skali 1:100 000. Natomiast
W bazie zmian pokrycia terenu, ktore zaszty migdzy
kolejnymi wersjami bazy, pod uwagg wzigto zmia-
ny o minimalnej szerokosci 100 m i powierzchni
powyzej 5 ha dla istniejacych wydzielen oraz 25 ha
dla zmian izolowanych (wyspowych). Wszystkie
wersje danych z bazy CORINE Land Cover maja
jednolitg strukturg i wykonane sa wedlug tych sa-
mych kryteriow. Dla obszaru Polski wiarygodnos¢
ta oceniana jest na 85-92,7%° (Bielecka, Ciot-
kosz 2004b; Anusz i in. 2008; GIOS 2017;
Copernicus Land Monitoring Service 2019).

W bazie wydzielono trzy poziomy szczeg6-
lowosci. Poziom pierwszy obejmuje pie¢ gtow-
nych form pokrycia Ziemi, opisanych za pomocg
jednocyfrowego kodu od 1 do 5: tereny antropo-
geniczne, obszary rolnicze, tereny lesne i poipu-
stynne, mokradta oraz wody. Na drugim pozio-
mie wyrdzniono 15 podgrup form pokrycia te-
renu, oznaczonych dwucyfrowym kodami (od 1.1
do 5.2), ktére mozna przedstawi¢ na mapach
w skalach od 1:500 000 do 1:1 000 000. Wreszcie
na poziomie trzecim wyr6zniono 44 podstawowe
typy pokrycia terenu, z ktorych na obszarze Pol-
ski wystepuje 31, a w wojewodztwie todzkim 24.
Sa one oznaczone trzycyfrowym kodami, od 1.1.1
do 5.2.3, w ktorych pierwsze dwie cyfry wskazujg
na powiazanie z gtéwna forma i podgrupa pokry-
cia terenu. Kazdy podstawowy typ pokrycia ma
tez przypisany kolor zdefiniowany w modelu
barw RGB (Bossard i in. 2000; Anusz i in. 2008).

W badaniu wzieto pod uwage gtowne formy
pokrycia (poziom | CLC) i podstawowe typy po-
krycia terenu (poziom Il CLC). W pierwszym
etapie analizy okre$lono udziat gtéwnych form
i kazdego typu pokrycia terenu W catkowitej po-
wierzchni obszaru badan, w latach 2000, 2006,
20121i2018. Pozwolito to autorce objaé badaniem
prawie caly okres istnienia wojewodztwa 16dz-
kiego we wspodtczesnych granicach. Zmiany po-
krycia terenu analizowano dla 3 podokresow:

2000-2006, 2006-2012 i 2012-2018. Nastepnie
zbadano kierunki zmian pokrycia terenu. Wyzna-
czono odsetek powierzchni zmian pokrycia te-
renu w powierzchni wojewddztwa tédzkiego oraz
w ogolnej powierzchni zmian. Wykonanie tej
analizy poprzedzito przygotowanie i opracowanie
danych. Zgromadzone w plikach wektorowych
informacje o pokryciu terenu — CORINE Land
Cover poddano procesowi geoprzetwarzania
Z wykorzystaniem narzedzi GIS. Poslugujac sie
aplikacja ModelBuilder* (ArcGIS 10.4), zbudo-
wano model pozwalajacy na automatyczne prze-
twarzanie wielu warstw tematycznych, co pozwo-
lito na usprawnianie prac. Umozliwilo to dosto-
sowanie danych z plikow wektorowych do granic
obszaru opracowania, wyznaczenie powierzchni
poszczegdlnych form pokrycia terenu oraz obsza-
roOw zmian.

Ostatnim etapem pracy bylo ustalenie prze-
strzennego rozmieszczenia zmian pokrycia terenu
wojewodztwa todzkiego. W tym celu wykonano
analizg gesto$ci zmian metodg estymacji rozktadu
gestosci z wykorzystaniem nieparametrycznych
estymatorow jadrowych — kernel function. Jest to
metoda nieparametryczna, ktora wykorzystuje
zbior punktow pomiarowych rozmieszczonych
W przestrzeni i pozwala na odtworzenie wartosci
ciagglej zmiennej. Uzycie tej metody wymagato
transformacji (za pomocg narzedzi GIS) obiektow
powierzchniowych reprezentujacych zmiany po-
krycia terenu na zbidr obiektow punktowych,
w ktérym jednym z atrybutéw jest powierzchnia
obszaru zmiany (w km?). W ten sposéb otrzy-
mano zbiér punktéw pomiarowych. Nastepie po-
stuzono si¢ narzedziem kernel density z zestawu
narzedzi Analiz Przestrzennych oprogramowania
ArcGIS 10.4 i wyznaczono gesto$é zmian pokry-
cia terenu na km? (Jazdzewska 2011; Lechowski
2013).

Pokrycie terenu
wojewodztwa lodzkiego

Analiza udziatow glownych form i podsta-
wowych typow pokrycia terenu w powierzchni
wojewoOdztwa tddzkiego w latach 2000, 20086,
2012 i 2018 wykazata, ze stale dominujgcg forma
tego pokrycia byly tereny rolne. W roku 2000

2 Plat pokrycia terenu to kazdy zawarty w bazie poligon reprezentujacy okreslong forme pokrycia terenu, oznaczony
unikalnym zakodowanym identyfikatorem zgodnym z obowigzujacym systemem kodow.

3 Oprocz danych CLC-2018, ktére nie sg jeszcze poddane petnej walidacji.

4 Aplikacja umozliwiajaca tworzenie, edytowanie i zarzadzanie modelami, ktére sg przeptywem danych pomiedzy
narzgdziami geoprzetwarzania. Mozna jg rowniez traktowac jako wizualnych jezyk tworzenia skryptow (ArcGIS HELP 2014).
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stanowity one 70,9% jego powierzchni (tab. 1),
a w kolejnych latach nastepowat spadek ich udziatu
do 67,8% w roku 2018. Wsrdd terendéw rolnych
grunty orne poza zasi¢giem urzadzen nawadniaja-
cych (kod 2.1.1) stanowia najwigkszy odsetek po-
wierzchni badanego obszaru ze wszystkich podsta-
wowych typoéw pokrycia terenu. W roku 2000 odse-
tek ten wynosit az 51% powierzchni wojewodztwa
Todzkiego, po czym zmniejszyt si¢ do 49% w roku
2012 i 48,4% w roku 2018. Grunty takie wystepujg
na terenie calego wojewodztwa, ale najwigksze
zwarte powierzchnie zajmujag w jego poinocnej
i poétnocno-zachodniej czesei (rys. 2), co zwigzane
jest z wystepowaniem tam dobrych i bardzo do-
brych gleb, gtéwnie brunatnych i ptowych (Las-
kowski 2001). Wrod terendw rolnych znaczny od-
setek powierzchni badanego obszaru (powyzej
9%) stanowia tez taki i pastwiska (kod 2.3.1).

Udzialy procentowe powyzej 4% majg tez ztozone
systemy upraw i dziatek (kod 2.4.2) oraz tereny za-
jete gtdownie przez rolnictwo z duzym udziatem ro-
$linnosci naturalnej (kod 2.4.3). Te dwa typy po-
krycia wystgpuja na catym obszarze wojewddztwa
todzkiego, a zmiany ich udziatu w jego powierzchni
W kolejnych latach byly nieznaczne. Jedynie
w przypadku ztozonych systemow upraw i dziatek
pomiedzy rokiem 2000 i 2006 odnotowano spadek
ich udziatu o 1,1%. Na sady i plantacje (kod 2.2.2)
przypada najmniejszy ze wszystkich terendw rol-
nych odsetek powierzchni badanego obszaru (okoto
1%), chociaz w kolejnych latach nastgpit minimalny
wzrost ich udziatu o 0,5%. Uwage zwraca natomiast
ich usytuowanie, gdyz wigkszo$¢ platow tego typu
pokrycia terenu skupiona jest na wschodnim krancu
wojewodztwa todzkiego w okolicach Rawy Mazo-
wieckiej (rys. 2).

Tabela 1
Udzialy podstawowych typéw pokrycia terenu W powierzchni wojewodztwa todzkiego
w latach 2000, 2006, 2012 i 2018 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)
Percentages of basic land cover types within £.6dz VVoivodeship in the years
2000, 2006, 2012 and 2018, based on Copernicus Land Monitoring Service (2019)
Pokrycie terenu Lata
Land cover Years
Glowne formy | Kod Podstawowe typy 2000 | 2006 | 2012 | 2018
Main forms Code Basic types %

1.1.1 | Zabudowa miejska zwarta 01]01|01]|01

© 1.1.2 | Zabudowa miejska luzna 44 | 55| 55 | 57

8 1.2.1 | Tereny przemystowe lub handlowe 031|041 04|05

ga) 1.2.2 | Tereny komunikacyjne i zwiazane z komunikacja drogowsg i kolejowa 011(01]011|03

g 1.2.4 | Lotniska 01]01]01]01

E 1.3.1 | Miejsca eksploatacji odkrywkowej 03|03 ]| 04|05

> 1.3.2 | Zwalowiska i hatdy 00 | 00 | 00 | 0,0

g 1.3.3 | Budowy 00|00 |02]|01

= 1.4.1 | Tereny zielone 01|01 01] 0,1
1.4.2 | Tereny sportowe i wypoczynkowe 0102|0202

2.1.1 | Grunty orne poza zasiggiem urzadzen nawadniajacych 51,0 | 49,3 | 49,0 | 48,4

2 2.22 | Sady i plantacje 09|12 |13 | 14

S 2.3.1 | Laki, pastwiska 91| 93|93 | 94

5 2.4.2 | Ztozone systemy upraw i dziatek 55| 44 | 44 | 4.2

it 243 Tereny za_j@te glownie przez rolnictwo z duzym udzialem roslinnosci 45 | 47 | 47 | 44

naturalnej

> @ 3.1.1 | Lasy lisciaste 25124 | 24| 25
>§ c_%s 3.1.2 | Lasy iglaste 14,6 | 14,7 | 14,7 | 14,6
2 ;>,~§ 3.1.3 | Lasy mieszane 46 | 49 | 51 | 51
< 'g 3.2.4 | Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w Stanie zmian 11118 | 16 | 1,8
- 3.3.1 | Plaze, wydmy, piaski 0,0 | 00 | 00 | 0,0
Obszary 4.1.1 | Bagna $rodladowe 0201|0101
podmokte 4.1.2 | Torfowiska 00 |00 ] 00|00
Obszary 5.1.1 | Cieki 00| 00| 00 | 00
wodne 5.12 | Zbiorniki wodne 06 | 06 | 06 | 0,6
Razem | 100 | 100 | 100 | 100
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A.2000r.

B. 2006 r.

Granica wojewodztwa tédzkiego/The border of £6dZ Voivodeship
Typy pokrycia terenu/Land cover types:

I 1.1.1: Zabudowa miejska zwarta/Continuous urban fabric
- 1.1.2: Zabudowa miejska luzna/Discontinuous urban fabric
I 1.2.1: Tereny przemystowe lub handl

- 1.2.2: Tereny kc i j

rail networks and associated Iland*
1.2.4: Lotniska/Airports

- 1.3.1: Miejsca eksploatacji odkrywkowej/Mineral extraction sites
I 1:3.2: Zwalowiska i haidy/Dump sites

[ 1.3.3: Budowy/Construction sites

1.4.1: Tereny zielone/Green urban areas

al or ial units

Z ke ja drogowa i kolejowa/Road and

1.4.2: Tereny sportowe i wypoczynkowe/Sport and leisure facilities
urzgdzen

2.1.1: Grunty orne poza h/Non-irrigated arable

land
2.2.2: Sady i plantacje/Fruit trees and berry plantations

2.3.1: Laki, pastwiska/Pastures
2.4.2: Ztozone systemy upraw i dziatek/Complex cultivation pattern

2.4.3: Tereny zajete gtéwnie przez rolnictwo z duzym udziatem roslinnosci
naturalnej/Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural
vegetation

3.1.1: Lasy lisciaste/Broad-leaved forest

I 3.1.2: Lasy iglaste/Coniferous forest

| 3.1.3: Lasy mieszane/Mixed forest
3.2.4: Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian/Transitional woodland-shrub
3.3.1: Plaze, wydmy, piaski/Beaches, dunes, sands

 4.1.1: Bagna srédladowe/Inland marshes

- 4.1.2: Torfowiska/Peat bogs
[ 5.1.1: Cieki/Water courses

5.1.2: Zbiorniki wodne/Water bodies

Rys. 2. Podstawowe typy pokrycia terenu wojewodztwa todzkiego w latach: 2000, 2006,
2012 i 2018 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Basic land cover types of the £6dZz Voivodeship in the years 2000, 2006, 2012 and 2018
based on Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Drugie miejsce pod wzgledem odsetka zaj-
mowanej powierzchni przypadato lasom i eko-
systemom seminaturalnym, gdyz tacznie stano-
wity one 23% powierzchni wojewodztwa w roku
2000, a 24% w roku 2018. Najwickszy wzrost ich
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udziatu (o 0,8%) odnotowano w podokresie
2000-2006. Wsrod typow pokrycia terenu nale-
zacych do tej grupy form pokrycia dominuja lasy,
szczegolnie lasy iglaste (kod 3.1.2), ktdre zajmuja
ponad 14% powierzchni wojewodztwa todzkiego
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(tab.1), przed lasami mieszanymi (kod 3.1.3) —
okoto 5%, li§ciastymi (kod 3.1.1) — ponad 2% oraz
lasami i roslinno$cia krzewiastg w stanie zmian
(kod 3.2.4) — prawie 2%. Dla ostatniego z tych ty-
péw odnotowano zarazem najwigkszy wzrost
udziatu w powierzchni wojewodztwa — w latach
20002006 bylo to 0,7%. Nieznaczny wzrost
udziatu w latach 2000-2018 dotyczyt tez lasow
mieszanych. Powierzchnia pozostalych typow po-
krycia terenu nalezacych do tej formy pokrycia
ulegata tylko niewielkim wahaniom Ilub jak
w przypadku plaz, wydm, piaskéw (kod 3.3.1) nie
zmienita sie. W wojewodztwie t6dzkim lasy i eko-
systemy seminaturalne zajmuja gtoéwnie potu-
dniowe i potudniowo-wschodnie rejony (rys. 2).
Lasy (szczegolnie lisciaste) swoim polozeniem na-
wigzuja zas do dolin Pilicy i Warty.

Trzecia pod wzgledem udzialu w po-
wierzchni wojewodztwa todzkiego grupa form
pokrycia terenu sg tereny antropogeniczne. O ile
w roku 2000 zajmowaly one prawie 5,4% po-
wierzchni badanego obszaru, to w kolejnych la-
tach ich odsetek zwiekszat si¢, do 6,6% w roku
2006, 7% w roku 2012 i do 7,5% w roku 2018
(tab. 1). Ta forma pokrycia obejmuje najwicksza
liczbe (10) typoéw pokrycia terenu. Najwigkszy
sposrdd nich udziat w powierzchni wojewddztwa
16dzkiego ma zabudowa miejska luzna (kod
1.1.2), przy czym jej odsetek zwickszat si¢ z 4,4%
w roku 2000 do 5,7% w roku 2018 (tab. 1). Usy-
tuowanie tych terenow zwigzane jest przede
wszystkim z wystepowaniem miast, gdyz naj-
wigksze skupiska ptatow tego typu pokrycia wi-
doczne sa w obszarze Lodzi oraz najwickszych
miast (glownie powiatowych): Zgierza, Pabianic,
Betchatowa, Sieradza, Kutna, Lowicza i Radom-
ska (rys. 2). Udziaty pozostatych terenéw antro-
pogenicznych w powierzchni wojewodztwa t6dz-
Kiego nie przekraczaja 0,5% i nie wykazaty wigk-
szych zmian udziatu. Gtownie w obszarach miast
wystepujg tereny przemystowe lub handlowe
(kod 1.2.1), ktorych udziat w powierzchni bada-
nego obszaru wzrost o 0,2%w latach 2000-2018
(z 0,3% do 0,5%). Tak samo zwigkszyly si¢
udziaty (z 0,3% do 0,5%) miejsc eksploatacji od-
krywkowej (kod 1.3.1). Gléwnym miejscem ich
wystepowania sa okolice Belchatowa, gdzie od
lat 80. XX w. dziata odkrywkowa Kopalnia We-
gla Brunatnego (KWB) (Turkowska 2001; Wal-
kiewicz 2001).

Niewielki i niezmieniony udzial w po-
wierzchni wojewddztwa todzkiego maja obszary
wodne (okoto 0,6%) (tab. 1). Zaliczane sg do nich
cieki (kod 5.1.1) i zbiorniki wodne (kod 5.1.2).
Chociaz rzeki i strumienie wystepuja licznie
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W wojewddztwie 10dzkim sg one czesto za mate
(o szerokoséci ponizej 100 m) by mogly byé
uwzglednione jako osobne platy pokrycia terenu
w bazie CORINE Land Cover. Wyjatek stanowi
Pilica, ktorej odcinek biegnacy od Zbiornika Su-
lejowskiego do granicy wojewodztwa jest wi-
doczny w pokryciu terenu. Wigksza powierzchnig
zajmuja 2 zbiorniki wodne o funkcji retencyjnej.
Na krancu zachodnim wojewddztwa utworzony
zostal w latach 80. XX w. zbiornik ,,Jeziorsko” na
Warcie, a W czesci wschodniej, starszy bo z lat
70. XX w., zbiornik ,,Sulejéw” na Pilicy (rys. 2)
(Maksymiuk 2001).

Najmniejszy odsetek powierzchni woje-
wodztwa 1odzkiego stanowig obszary podmokte
(tab. 1): bagna érodladowe (kod 4.1.1) i torfowiska
(kod 4.1.2). Platy obszaréw podmoktych sa nie-
liczne, za$ mate bagna wystepuja na obszarze ca-
tego wojewodztwa czesto w dolinach rzek (rys. 2),
aich odsetek, w rozpatrywanym czasie, zmniejszyt
si¢ nieznacznie. Torfowiska istniejg zas tylko na
potudniowo-wschodnim krancu wojewodztwa
16dzkiego, w okolicach Pajeczna, Betchatowa
i Radomska.

Zmiany pokrycia terenu

Analiza udziatbw procentowych glownych
form i podstawowych typéw pokrycia terenu
W powierzchni wojewodztwa 1odzkiego wyka-
zata, ze w wiekszos$ci zamienity si¢ w ciggu 18
lat. Zmiany pokrycia terenu objety tacznie 467
km?, co stanowi 2,5% powierzchni wojewodztwa
todzkiego. Szczegdtowa analiza zmian na po-
ziomie podstawowych typoéw pokrycia terenu
wykazata, ze mozna wyr6zni¢ ich dwa rodzaje.
Zmiany miedzy grupami, polegajace na przek-
sztalceniu podstawowego typu pokrycia w typ
zinnej gtéwnej gupy form pokrycia terenu
wedtug klasyfikacji CORINE Land Cover oraz
wewnatrz grup, czyli transformacje podstawo-
wych typow pokrycia w inne, ale w obrebie tej
samej grupy form pokrycia terenu.

W latach 2000-2006 powierzchnia wszyst-
kich terenow, na ktérych nastgpilty zmiany pod-
stawowego typu pokrycia wyniosta 110 km?, co
stanowito 0,6% powierzchni wojewodztwa todz-
kiego. Byly to przewazanie (w 64,7%) zmiany we-
wnatrz grup. Analiza kierunkéw tych zmian wyka-
zala, ze w latach 2000-2006 najwigkszym zmia-
nom (54,8% powierzchni wszystkich) podlegly
lasy i ekosystemy seminaturalne (tab. 2). Najwiek-
sze byly transformacje pomigdzy terenami pokry-
tymi lasami i ro$linno$cig krzewiasta w stanie
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zmian (kod 3.2.4) a lasami iglastymi (kod 3.1.2)
i mieszanymi (kod 3.1.3). Natomiast lasy i ekosys-
temy seminaturalne przeksztatcane bylty w glow-
nej mierze w tereny antropogeniczne — w tym naj-
bardziej na miejsca eksploatacji odkrywkowej
(kod 1.3.1).

Drugg gtéwng forma pokrycia terenu ulega-
jaca znacznym zmianom (39,4% powierzchni
wszystkich zmian w latach 2000-2006) byly te-
reny rolne. Wsrod nich najwigksze zmiany
(32,6%) dotknety gruntow ornych poza zasiegiem
urzadzen nawadniajacych (kod 2.1.1) (tab. 2).
Grunty te byty przeksztatlcane w tereny antropoge-
niczne, przede wszystkim zwigzane z komunikacjg

drogows i kolejowsa (kod 1.2.2) oraz miejsca eks-
ploatacji odkrywkowej (kod 1.3.1), cho¢ takze
w lasy i roélinnos¢ krzewiastg w stanie zmian (kod
3.2.4). Cze$¢ zmienita sie tez w sady i plantacje
(kod 2.2.2).

Natomiast tereny antropogeniczne podlegaty
transformacjom. Najwieksze z nich dotknely ob-
szarow budow (kod 1.3.3), ktére po ukonczeniu
tych inwestycji staly si¢ zabudowa miejskg luzng
(kod 1.1.2) i terenami przemystowymi lub handlo-
wymi (kod 1.2.1). Jedynie miejsca eksploatacji od-
krywkowej (kod 1.3.1) przeksztatcano w taki, pa-
stwiska (kod 2.3.1) oraz lasy i ro$linno$¢ krzewia-
stag w stanie zmian (kod 3.2.4) (tab. 2).

Tabela 2

Udziaty zmian podstawowych typow pokrycia terenu w ogolnej powierzchni zmian pokrycia terenu
wojewodztwa todzkiego w latach 2000—2006 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Changes in basic land cover types as a percentage of the total area of land cover changes in £.6dZz Voivodeship,
2000-2006, based on Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Zmiany Ob-
pokrycia Lasy i ekosystemy szar _
terenu na Tereny antropogeniczne Tereny rolne seminaturalne W(')(i/ % g
Land to Artificial surfaces Agricultural areas Forest and semi natural Water & E
cover areas bodies
changes
z 1.1.2 I 121 ‘ 122 I 124 ‘ 131 I 133]211 ‘ 222 ‘ 231 I 242|311 I 312 I 3.13 ‘ 324 | 512
from %
2 |112| - - o1 | - - - - - - - - - . . . 0.1
S
2% 131 - - - - - - - - 04 - - - - 35 - 39
o &
© 8 [133] 02| 11| - - - - - - - - - - - - - 13
S |141] 01| - - - - o1 | - - - - - - - - - 02
211 | 06 2,1 5,2 02 | 49 0,8 - 132 | 0,2 0,5 - - - 4,6 0,3 32,6
2 |222| - - - - - - 103 | - - - - - - - - 03
e
> 231 - 09 | 05 - 11| 01 | 05 - - - - - - 0,5 0,4 4
[
2 24.2 - - 0,2 0,1 0,1 0,3 - - - - - - - - - 0,7
243|102 |03 |04 | 01| 08 - - - - - - - - - - 1.8
=2 311 - - - - - - - - - - - - - |12 ] 02 1,4
seS0s12| - |or|or| - |24 07| - | - | - | -|-|-|-]w@4]| - 173
235w
38 £33 01| - Joao4 o6 | - | - | - | - | - |- |o1| - |42] - 58
[<F)
1324 - | - Jox| - [11for| - | - | - | - |14]|142]134] - - 303
Obs;ary 512 - - - - - - - - 0,3 - - - - - - 0,3
wod
Razem 1,2 45 7 0,8 11 2,1 08 | 132 | 09 0,5 14 | 143 | 134 | 28 0,9 100

1.1.2 Zabudowa miejska luzna, 1.2.1 Tereny przemystowe lub handlowe, 1.2.2 Tereny komunikacyjne i zwiazane z komunikacja drogowa
i kolejowa, 1.2.4 Lotniska, 1.3.1 Miejsca eksploatacji odkrywkowej, 1.3.3 Budowy, 1.4.1 Tereny zielone, 2.1.1 Grunty orne poza zasiegiem
urzadzen nawadniajacych, 2.2.2 Sady i plantacje, 2.3.1 Laki, pastwiska, 2.4.2 Ztozone systemy upraw i dziatek, 2.4.3 Tereny zaj¢te gtownie
przez rolnictwo z duzym udziatem ro$linnosci naturalnej, 3.1.1 Lasy lisciaste, 3.1.2 Lasy iglaste, 3.1.3 Lasy mieszane, 3.2.4 Lasy i ro§linno$¢

krzewiasta w stanie zmian, 5.1.2 Zbiorniki wodne

W latach 2006-2012 zmiany pokrycia terenu
objety wieksza powierzchnig, bo 165 km?, co sta-
nowito 0,9% powierzchni badanego obszaru. Tak
jak poprzednio byly to gtéwnie (58,4%) zmiany

wewnatrz glownych grup pokrycia terenu. W tym
podokresie najwigkszym zmianom (52,5% po-
wierzchni wszystkich zmian) ulegly lasy i ekosys-
temy seminaturalne. Byly to przede wszystkim
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transformacje pomiedzy terenami pokrytymi la-
sami i roslinno$cig krzewiastg w stanie zmian (kod
3.2.4) a lasami iglastymi (kod 3.1.2), w mniejszym
stopniu za$ lasami mieszanymi (kod 3.1.3) (tab. 3).
Zmiany jakim ulegaly lasy i ro§linno$¢ krzewiasta
w stanie zmian (kod 3.2.4) stanowity 32,9% po-
wierzchni wszystkich zmian w tym okresie i byly
najwicksze sposrod wszystkich typow pokrycia te-
renu. Nalezace do lasow i ekosystemow seminatu-
ralnych podstawowe typy pokrycia terenu byty tez
przeksztatcane w tereny antropogeniczne, gtownie
w miejsca eksploatacji odkrywkowej (kod 1.3.1)
i budowy (kod 1.3.3).

Wsrod terenow rolnych najwigkszym zmia-
nom (31,7% ogo6tu) podlegaty grunty orne poza

zasiggiem urzadzen nawadniajacych (kod 2.1.1) —
tab. 3. Byly przeksztalcane w tereny antropoge-
niczne, najczg¢sciej w budowy (kod 1.3.3), cho¢
réwniez w miejsca eksploatacji odkrywkowej (kod
1.3.1). Grunty te zmieniane byly takze na sady
i plantacje (kod 2.2.2).

Niewielkim zmianom podlegaty w tym okre-
sie tereny antropogeniczne. Najwigksze pod
wzgledem odsetka powierzchni dotyczyly budow
(kod 1.3.3), przeksztatcanych w zabudowe miejska
luzng (kod 1.1.2), miejsca eksploatacji odkrywko-
wej (kod 1.3.1), tereny przemystowe i handlowe
(kod 1.2.1) oraz lotniska (kod 1.2.4) —tab. 3.

Tabela 3

Udziaty zmian podstawowych typow pokrycia terenu w ogodlnej powierzchni zmian pokrycia terenu wojewodz-
twa todzkiego w latach 2006-2012 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Changes in basic land cover types as a percentage of the total area of land cover changes in £.6dZ Voivodeship,
2006-2012, based on Copernicus Land Monitoring Service (2019

Razem

Zmiany
pokry- Lasy i ekosystemy Ob-
ciate- . . szary
na Tereny antropogeniczne Tereny rolne seminaturalne ; -
renu A - - wod E S
to Artificial surfaces Agricultural areas Forest and semi natural ar- (Sl
Land Water | & =
eas - g <
cover bodies =
changes
, 112 121]122 124 |131]133]211 | 222]242]243311]312[313]324] 512
from %
e |L12] - - - - 01 | 02 - - - - - - - - - 0,3
o N
c O
> |131]| - - - - - - | oa - - - - - - 0,1 - 0,2
& o
28
22 1133] 06 0,3 - 0,2 0,4 - - - - - - - - - - 1,5
211 08 2,8 1 - 4.3 11 - 7,8 0,4 1,6 - - - 1,5 0,5 31,7
2 222 - 0,1 - - - - 0,3 - - - - - - - - 0,4
I
2 231 01 0,2 0,2 - 3,5 2,1 0,1 - - - - - - 11 0,2 75
(<]
e |242| - |02 - - - 08 | - - - - - - - - - 1
243 01 11 - - 0,5 1 0,2 - - - - - - 2 - 4,9
= N - - -] o01]03] - - - - - - - ] 05 - 0,9
g2
=% [312] - - - |01 |18 |17 | - - - - - - - | 128 - 16,4
ISR
2E 313 - - - - |02]05 ] - - - - - - - | 16 - 23
28
S 324 - - - - 1,2 | 03 | 02 - - - 09 152|151 | - - 32,9
1,6 4,7 1,2 03 | 121|179 | 09 78 0,4 1,6 09 | 152 | 151 | 19,6 0,7 100

1.1.2 Zabudowa miejska luzna, 1.2.1 Tereny przemystowe lub handlowe, 1.2.2 Tereny komunikacyjne i zwiazane z komunikacja drogowa
i kolejowa, 1.2.4 Lotniska, 1.3.1 Miejsca eksploatacji odkrywkowej,1.3.3 Budowy, 2.1.1 Grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawadnia-
jacych, 2.2.2 Sady i plantacje, 2.3.1 Laki, pastwiska, 2.4.2 Ztozone systemy upraw i dziatek, 2.4.3 Tereny zajete glownie przez rolnictwo
z duzym udziatem ro$linno$ci naturalnej, 3.1.1 Lasy lisciaste, 3.1.2 Lasy iglaste, 3.1.3 Lasy mieszane, 3.2.4 Lasy i roslinno$¢ krzewiasta

w stanie zmian, 3.3.1 Plaze, wydmy, piaski, 5.1.2 Zbiorniki wodne

W latach 2012-2018 zmiany pokrycia terenu
byly najwicksze — stwierdzono je na obszarze 194
km?, czyli na 1% powierzchni wojewodztwa
l6dzkiego. Jednoczesnie najwigkszy byt tez

W nich udziat zmian wewnatrz gléwnych grup po-
krycia terenu — 73,7% ogotu. Najwigkszym zmia-
nom (65,2% powierzchni wszystkich) podlegaly
lasy i ekosystemy seminaturalne (tab. 4), a wsrod
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nich lasy iglaste (kod 3.1.2) (41% powierzchni
wszystkich) przeksztalcane w lasy i roslinnos¢
krzewiastg w stanie zmian (kod 3.2.4) — ale tez
i w tereny antropogeniczne: miejsca eksploatacji
odkrywkowej (kod 1.3.1), czy tereny komunika-
cyjne i zwigzane z komunikacjg drogowa i kole-
jowa (kod 1.2.2). Drugim podstawowym typem
pokrycia terenu, nalezacym do tej formy, ktory
ulegt znacznym zmianom byty lasy i roslinnos¢

krzewiasta w stanie zmian (kod 3.2.4). Byly
transformowane w lasy, gtownie mieszane (kod
3.1.3), ale tez iglaste (kod 3.1.2) i liSciaste (kod
3.1.1) — jak réwniez zmieniane w tereny rolne:
taki, pastwiska (kod 2.3.1) i grunty orne poza za-
siggiem urzadzen nawadniajacych (kod 2.1.1)
oraz w tereny antropogeniczne, gldéwnie miejsca
eksploatacji odkrywkowej (kod 1.3.1).

Tabela 4

Udzialy zmian podstawowych typdéw pokrycia terenu w ogdlnej powierzchni zmian pokrycia terenu wojewddz-
twa todzkiego w latach 2012-2018 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Changes in basic land cover types as a percentage of the total area of land cover changes in £.6dZz Voivodeship,
2012-2018, based on Copernicus Land Monitoring Service (2019)
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o =
S ®©
2F 313 - - 102 - - - - - - - - - - - | 23| - 2,6
>0
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Razem 16 | 34 |165|01 |88 |03 |01|19 |02 |11|06 |11 11|69 | 74 |482| 07 100

1.1.2 Zabudowa miejska luzna, 1.2.1 Tereny przemystowe lub handlowe, 1.2.2 Tereny komunikacyjne i zwigzane z komunikacja drogowa i kole-
jowa, 1.2.4 Lotniska, 1.3.1 Miejsca eksploatacji odkrywkowej, 1.3.3 Budowy, 1.4.2 Tereny sportowe i wypoczynkowe, 2.1.1 Grunty orne poza
zasiggiem urzadzen nawadniajacych, 2.2.2 Sady i plantacje, 2.3.1 Laki, pastwiska, 2.4.2 Ztozone systemy upraw i dziatek, 2.4.3 Tereny zajcte
glownie przez rolnictwo z duzym udziatem roslinnosci naturalnej, 3.1.1 Lasy lisciaste, 3.1.2 Lasy iglaste, 3.1.3 Lasy mieszane, 3.2.4 Lasy i ro-

$linno$¢ krzewiasta w stanie zmian, 5.1.2 Zbiorniki wodne

Zmiany terenow rolnych stanowity 23,7% po-
wierzchni wszystkich zmian (tab. 4). Najwicksze
zmiany dotknety grunty orne poza zasi¢giem urza-
dzen nawadniajacych (kod 2.1.1), ktore przeksztal-
cano gléwnie w tereny antropogeniczne, przede
wszystkim w tereny komunikacyjne zwigzane z ko-
munikacjg drogowa i kolejowa (kod 1.2.2) i miejsca
eksploatacji odkrywkowe;j (kod 1.3.1), jak rowniez
w tereny przemystowe i1 handlowe (kod 1.2.1) oraz
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zabudowe miejska luzng (kod 1.1.2). Podlegaty one
réwniez przeksztalceniom w lasy i ekosystemy se-
minaturalne, najwigcej w lasy i ro$linno$¢ krzewia-
stg w stanie zmian (kod 3.2.4). Grunty orne (kod
2.1.1) byly tez transformowane we wszystkie typy
pokrycia terenu nalezace do terenow rolnych — naj-
czesciej w tereny zajete glownie przez rolnictwo
z duzym udzialem ro$linnosci naturalnej (kod
2.4.3). Sposrdd terendw rolnych zmiany dotknety
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tez taki i pastwiska (kod 2.3.1). Przeksztatcane zwy-
kle w tereny antropogeniczne, gtéwnie komunika-
cyjne i zwigzane z komunikacja drogowa i kolejowa
(kod 1.2.2) i miejsca eksploatacji odkrywkowej
(kod 1.3.1) oraz w obszary wod — zbiorniki wodne
(kod 5.1.2). Ulegaly tez transformacjom w grunty
ome (kod 2.1.1). Réwniez tereny zajete gtownie
przez rolnictwo z duzym udziatem roslinnos$ci natu-
ralnej (kod 2.3.4) byly przeksztalcane, w szczegol-
nosci w tereny antropogeniczne, ale tez w lasy i eko-
systemy seminaturalne — najwigcej w lasy i roslin-
nos¢ krzewiastg w stanie zmian (kod 3.2.4) —tab. 4.

Wsrod terendw antropogenicznych najwiek-
szym zmianom ulegly budowy (kod 1.3.3), 9,9%
powierzchni wszystkich zmian w tym okresie sta-
nowig ich transformacje w tereny komunikacyjne
i zwigzane z komunikacja drogowa i kolejowa
(122) (tab. 4). Natomiast miejsca eksploatacji od-
krywkowej (kod 1.3.1) zmieniano gtéwnie na taki,
pastwiska (kod 2.3.1) oraz lasy i roslinno$¢ krzewia-
sta w stanie zmian (kod 3.2.4).

W celu okreslenia natezenia i rozmieszczenia
przestrzennego zmian pokrycia terenu wojewodz-
twa t6dzkiego zbadano gesto$¢ zmian metodg esty-
macji rozktadu gestosci z wykorzystaniem niepara-
metrycznych estymatoréw jadrowych — kernel fun-
ction. W latach 2000-2006 zmiany pokrycia terenu
wystepowaly gtoéwnie na potudniu wojewddztwa
todzkiego, w okolicach Belchatowa, gdzie dziata
Kopalnia Wegla Brunatnego Belchatow. Gestosé
zmian wynosita tam 2—-3%, a na niewielkim obsza-
rze nawet 3-4% (rys. 3). Wicksze zageszczenie
zmian pokrycia terenu wystgpowato tez na wschod-
nim krancu wojewddztwa todzkiego, na terenach
zajetych glownie przez sady i plantacje (kod 2.2.2)
(rys. 3). Trzy inne obszary 0 gestosci zmian pokry-
cia terenu w zakresie 1-2% wystepowaty na potnoc
od Lodzi, w zwigzku z budowa w tym okresie od-
cinka autostrady A2 oraz na krancach potudniowo-
-wschodnim i poludniowo-zachodnim, w obrebie
zwartych powierzchni lasow 1 ekosystemow semi-
naturalnych (rys. 3).
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B. 2006-20012

-

20 40 80 km
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C. 2012-2018
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Administrative border of Lodz
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Rys. 3. Udzialy zmian pokrycia terenu wojewddztwa tédzkiego w latach: 2000-2006, 2006-2012
i 2012-2018 na podstawie Copernicus Land Monitoring Service (2019)

Shares of land cover change in the £.6dZ Voivodeship in the years 2000-2006, 2006-2012
and 2012-2018 based on Copernicus Land Monitoring Service (2019)
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W latach 20062012 najwigksze zmiany (4—
5%) réwniez odnotowano na poludniu wojewodz-
twa w rejonie Kopalni Wegla Brunatnego Betcha-
tow (rys. 3) 1 na wschodnich krancach wojewodz-
twa todzkiego. Pojawily si¢ rowniez tereny o wiek-
szym zaggszczeniu zmian (1-2%) na pétnoc i po-
hudnie od Lodzi. W nawigzaniu do przebiegu od-
cinkow autostrad A1 i A2 oraz drogi krajowej S8.
Wystepowanie ich zwigzane byto z budowg tych
3 szlakoéw komunikacyjnych (rys. 3).

W latach 20122018 wystepowanie obszarow
0 najwigkszej gestosci zmian (3—4%) nadal bylo
zwigzane z odkrywkami Kopalni Wegla Brunat-
nego Belchatéw na potudniu wojewddztwa oraz
z budowa odcinkéw autostrad Al i A2 na poinocy
(rys. 3). W pordwnaniu z wezesniejszymi okresami
znacznie wicksze byly obszary o ggstoSci zmian
w zakresie 1-2%. Na potudniowym zachodzie
zwigzane byly one z przebiegiem drogi krajowej S8
(rys. 1), wowczas budowane;j. Inne rozchodzity sie
z centrum wojewodztwa tddzkiego, obejmujac
swoim zasiggiem znaczng czg$¢ Lodzi w kierunku
wschodnim i poludniowo-wschodnim i otaczajgc
obszar gestosci zmian rzedu 2-3% na wschodnim
krancu wojewodztwa todzkiego (rys. 3).

Podsumowanie

Analize pokrycia terenu wojewodztwa 1odz-
kiego przeprowadzono na podstawie danych
z bazy CORINE Land Cover za lata: 2000, 2006,
2012 i 2018. Badania wykazaly, ze dominujacg
forma pokrycia terenu wojewodztwa 16dzkiego
stale byly tereny rolne. Druga pozycje pod wzgle-
dem powierzchni zajmowaty lasy i ekosystemy se-
minaturalne, a trzecia — tereny antropogeniczne.
Natomiast obszary wod i obszary podmokte stano-
wig niewielki procent powierzchni badanego ob-
szaru. Wérdd podstawowych typoéw pokrycia te-
renu najwickszy zasieg mialy grunty orne poza za-
siegiem urzadzen nawadniajacych, nastgpnie lasy
iglaste i zabudowa miejska luzna.

Analiza wykazala rowniez, ze powierzchnia
poszczegdlnych form i typow pokrycia terenu
zmieniala si¢, a najwigksze zmiany, bo zajmujace
1% powierzchni wojewodztwa, nastapity w latach
2012-2018. Nieco mniejsze — 0,9% w 2006-2012,
a najmniejsze (0,6%), w latach 2000-2006. Gtow-
ng forma pokrycia terenu, ktora we wszystkich ba-
danych okresach ulegala najwigkszym zmianom
byly lasy i ekosystemy seminaturalne, a wsrod
nich lasy iglaste oraz lasy i roslinnos¢ krzewiasta
w stanie zmian. W drugiej kolejnosci zmiany do-
tykaly terenéw rolnych, gtéwnie gruntow ornych
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poza zasi¢giem urzadzen nawadniajacych. Nie-
wielkim zmianom ulegaly tereny antropoge-
niczne, a wérod nich przede wszystkim miejsca
eksploatacji odkrywkowej oraz tereny budowy.
Prawie bez zmian pozostaly obszary podmokte
i obszary wod.

Badanie przestrzennego rozmieszczenia zmian
pokrycia terenu wykazato, ze najwicksze ich za-
geszczenie bylo w potudniowej czesci wojewoddz-
twa, w zwigzku z eksploatacjg zt6z wegla brunat-
nego w KWB Betchatow. Natomiast w 3 rozpatry-
wanych podokresach rozmieszczenie zmian na-
wigzywato do przebiegu powstajacych wtedy szla-
kow komunikacyjnych, autostrad Al i A2 oraz
drogi krajowej S8. Obszary 0 wickszym zagesz-
czeniu zmian widoczne byly tez na wschodnich
krancach wojewodztwa.

Zagadnieniem wymagajacym 0sobnej, pogte-
bionej analizy jest powigzanie zamian pokrycia te-
renu z procesami spoteczno-gospodarczymi za-
chodzacymi na terenie wojewddztwa 1ddzkiego.
Mozna przypuszczac, ze pozytywny wplyw na za-
chodzace zmiany miato pozyskanie i wykorzysta-
nie §rodkow finansowych, krajowych, a po przy-
stapieniu Polski do Unii Europejskiej w 2004 r.
réwniez z funduszy unijnych. Znalazto to swoje
odzwierciedlenie w coraz wiekszej powierzchni zaj-
mowanej przez zmiany w latach 2006-2012 i 2012—
2018. Wiele z podejmowanych dziatan prowadza-
cych do zmian pokrycia terenu miato na celu niwe-
lowanie rdznic rozwojowych zaro6wno w obszarze
samego wojewodztwa todzkiego, jak i natle innych
regionéw Unii Europejskiej. Do takich dziatan zali-
czy¢ mozna zwickszenie dostgpnosci komunika-
cyjnej wojewodztwa todzkiego w uktadzie krajo-
wym i migdzynarodowym przez budowe drog eks-
presowych i autostrad lub inwestycje w rozwoj ob-
szarow funkcjonalnych m.in. Lodzkiego Obszaru
Metropolitalnego, czy Zaglebia Gorniczo-Energe-
tycznego Belchatow. Duze znaczenie odgrywaty
réwniez dziatania ukierunkowane na wlaczenie ob-
szarow wiejskich w procesy rozwoju regionalnego
i ich restrukturyzacja. Przyczynity si¢ one do zmian
W produkcji rolnej oraz stymulowania dzialalno$ci
pozarolniczej, co nie pozostalo bez wpltywu na
zmiany pokrycia terendw rolnych (Zarzad
Wojewodztwa Lodzkiego 2007; Wojcik, Tomczyk
2015).
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Summary

The aim of the author was to analyse land
cover and its changes in the £.6dz Voivodeship
during the years 2000-2018. Land cover is
a multi-faceted concept that describes the physical
condition of a given fragment of the Earth's surface
in the context of the natural and anthropogenic fea-
tures occupying it. It does not refer to socio-eco-
nomic aspects, which are related to the study of
land use. The largest development of studies of
land cover and changes in land cover began in the
1990s, due to the development of computer tech-
niques and increasing access to data — mainly re-
mote sensing materials (aerial and satellite images
and orthophotomaps created on their basis) — that
could be processed to obtain information about
land cover. Land cover studies and its changes are
important for understanding the relationship be-
tween anthropogenic and natural phenomena.
Knowledge of the size, dynamics and direction of
land cover changes in a given area can be used as
the basis for analysing its development and for
modelling future transformations (Ciotkosz,

> CO-oRdiantion on INformation on the Environment
% Geographical Information System

Potawski 2005; Fisher et al. 2005; Ciotkosz,
Potawski 2006; Lambin, Geist 2006; Comber
2008).

The study of land cover and its changes in the
1.6dZ Voivodeship was carried out on the basis of
four subsequent versions of the CORINE® Land
Cover (CLC) database, with the use of GIS® tools.
The study took into account the main forms of
land cover (CLC level 1) and basic types of land
cover (CLC level I1). In the first stage of the anal-
ysis, the percentage share of the main forms and
each type of land cover was determined in the to-
tal area of the research area in the years 2000,
2006, 2012 and 2018. The time range of data al-
lows the study to include nearly the entire period
of existence of L6dz Voivodeship in its contem-
porary borders. Changes in land cover were ana-
lysed with a division into three periods; the years
2000-2006, 2006—2012 and 2012-2018. The per-
centage of changes in land cover in the area of
1.6dz Voivodeship, and the total area of changes,
were determined. The analysis was preceded by
the preparation of the data. The information on
land cover collected in CORINE Land Cover vec-
tor files was processed using GIS tools. With the
use of the ModelBuilder’ (ArcGIS 10.4) applica-
tion, a model was created that allows data from
vector files to be adapted to the boundaries of the
study area, to determine the area of land cover
forms and the types and areas of changes. In order
to determine the spatial distribution of land cover
changes in the L.6dZ Voivodeship, change density
was measured using the method of density distri-
bution estimation with the use of non-parametric
nuclear estimators — the kernel function (Jaz-
dzewska 2011; Lechowski 2013).

The study showed that the dominant form of
land cover in the £.6dZ Voivodeship was agricul-
tural. Second in terms of percentage of area were
forest and semi-natural areas, and third were an-
thropogenic surfaces. Water bodies and wetlands
constitute a small percentage of the studied area.
Among the basic types of land cover, the largest
areas were those of non-irrigated arable lands,
followed by coniferous forest and discontinuous
urban fabric.

The analysis also showed that the area of
main forms and basic types of land cover changed
over time. In the years 2012—-2018 their changes
covered 1% of the surface of the study area, 0.9%
in 2006-2012, and 0.6% in 2000-2006. The main

7 ModelBuilder — an application used to create, edit and manage models that are data flow between geoprocessing tools.
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form of land cover to undergo the largest changes
in all three periods was forest and semi natural ar-
eas, including transitional woodland-shrub. Sec-
ond-most affected by change were agricultural ar-
eas, mainly non-irrigated arable land. Anthropo-
genic areas underwent minor changes, with min-
eral extraction sites and construction sites having
changed the most among them. Wetlands and wa-
ter bodies remained almost unchanged.

The study of the spatial distribution of land
cover changes has shown that the highest density
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is found in the southern part of the £.6dZ Voivode-
ship and is associated with the exploitation of
brown coal beds in open pits of the KWB
Belchatéw mine. However, in particular periods,
the distribution of changes referred to the course
of transport routes under construction — the Al
and A2 motorways and the S8 national road.
There are also zones of considerable density of
land cover changes on the eastern outskirts of the
16dz Voivodship.



