
193Wykorzystanie systemu informacji przestrzennej do optymalizowania przebiegu le�nych �cie¿ekPOLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI GEOMATYKI 2005 m TOM III m ZESZYT 1

WYKORZYSTANIE
SYSTEMU INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

DO OPTYMALIZOWANIA PRZEBIEGU
LE�NYCH �CIE¯EK EDUKACYJNYCH

USING SPATIAL INFORMATION SYSTEM
FOR DESIGNING

FOREST EDUCATION TRAILS

Andrzej Wêgiel, Dariusz Rutkowski, Pawe³ Oleszkiewicz

Katedra Urz¹dzania Lasu, Wydzia³ Le�ny, Akademia Rolnicza w Poznaniu

S³owa kluczowe: le�nictwo, GIS, analizy przestrzenne, �cie¿ki edukacyjne
Keywords: forestry, GIS, spatial analysis, education trails

Wstêp

Ochrona �rodowiska le�nego w d³u¿szej perspektywie czasu, zale¿y nie tylko od dzia³añ
le�ników, ale przede wszystkim od �wiadomo�ci spo³eczeñstwa. Konieczno�ci¹ staje siê
upowszechnianie informacji na temat tego, jakie warto�ci przedstawia niezniszczony las oraz
jak nale¿y postêpowaæ, aby �rodowisko le�ne s³u¿y³o pe³ni¹ swych walorów, zarówno nam
jak i przysz³ym pokoleniom. Osoby �wiadome tych warto�ci, s¹ bardziej zainteresowane
ochron¹ ekosystemów le�nych. Przy czym, najlepsze efekty przynosi edukacja prowadzona
bezpo�rednio w lesie, np. za pomoc¹ ró¿nego typu �cie¿ek edukacyjnych. Warto wykorzy-
staæ wzmo¿one zainteresowanie ludzi wypoczynkiem w lesie do jego edukacji i tym samym
zwiêkszania wra¿liwo�ci na przyrodê. Dobrze zorganizowany pobyt w lesie lepiej spe³ni
funkcjê ochronn¹ ni¿ mno¿enie nakazów i zakazów, czêsto irytuj¹ce osoby odwiedzaj¹ce las.

Le�nicy od ponad 70 lat prowadzili dzia³ania edukacyjne. Jednak z punktu widzenia dzi-
siejszych potrzeb mia³y one raczej charakter lokalny i okazjonalny. Prze³om w edukacji le�nej
nast¹pi³ w po³owie lat dziewiêædziesi¹tych, do czego przyczyni³a siê realizacja za³o¿eñ �Pol-
skiej polityki kompleksowej ochrony zasobów le�nych� (1994) oraz powo³anie Le�nych
Kompleksów Promocyjnych (Grzywacz 2000). Du¿e znaczenie mia³a tak¿e opublikowana w
2001 roku �Narodowa strategia edukacji ekologicznej� oraz wytyczne do tworzenia progra-
mów edukacji le�nej spo³eczeñstwa w nadle�nictwach wprowadzone Zarz¹dzeniem nr 57
Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych z dnia 9 maja 2003 r. (Kapu�ciñski 2003).

Obecnie ka¿de nadle�nictwo realizuje programy edukacyjne, przede wszystkim ukierun-
kowane na dzieci. Zajêcia dla grup zorganizowanych odbywaj¹ siê w izbach edukacyjnych,
zielonych klasach b¹d� bezpo�rednio w lesie, czêsto z wykorzystaniem �cie¿ek edukacyj-
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nych. Dlatego istnieje du¿e zapotrzebowanie na tworzenie nowych lub udoskonalanie istnie-
j¹cych �cie¿ek.

Dobre zaprojektowanie i wykonanie �cie¿ki edukacyjnej w lesie jest zadaniem nie³atwym.
Nale¿y uwzglêdniæ bardzo wiele aspektów, rozpoczynaj¹c od uwarunkowañ terenowych,
poprzez prezentowan¹ tematykê, sposób poruszania uczestników, formê przekazu informa-
cji, na zdefiniowaniu grupy odbiorców koñcz¹c. Podjêcie decyzji o wyborze konkretnego
rozwi¹zania wi¹¿e siê z licznymi ograniczeniami, czêsto nie mo¿na zrealizowaæ ca³ego spek-
trum potencjalnych rozwi¹zañ i z wielu elementów niestety trzeba rezygnowaæ. Dlatego
dobrym rozwi¹zaniem mo¿e byæ projektowanie �cie¿ek wielowariantowych, z³o¿onych z
kilku przebiegaj¹cych na danym obszarze tras o ró¿nym przeznaczeniu. Wyznaczone trasy
powinny w jak najwy¿szym stopniu spe³niaæ funkcje edukacyjne, byæ atrakcyjne i jednocze-
�nie minimalizowaæ negatywne oddzia³ywanie ludzi na otoczenie.

Przy projektowaniu i optymalizowaniu przebiegu �cie¿ek edukacyjnych bardzo przydatne
mog¹ byæ zaawansowane technologie, takie jak system informacji przestrzennej (SIP). Sys-
tem ten mo¿e znacznie u³atwiæ wytyczanie przebiegu tras oraz dobór punktów edukacyjnych
do poszczególnych wariantów. Przy tym, mo¿na uwzglêdniaæ dodatkowe warunki dotycz¹-
ce d³ugo�ci trasy, liczby przystanków, atrakcyjno�ci, sposobu poruszania, prezentowanej
tematyki, zró¿nicowania trasy itd.

Celem niniejszej pracy by³o praktyczne sprawdzenie mo¿liwo�ci zastosowania SIP do
projektowania �cie¿ek edukacyjnych w lasach. Podjêto próbê opracowania systemu zarz¹-
dzania informacjami przestrzennymi, który pozwala na komponowanie wielu wariantów prze-
biegu �cie¿ek edukacyjnych o ró¿nej tematyce i przeznaczonych dla odbiorców poruszaj¹-
cych siê w ró¿ny sposób, w konkretnym kompleksie le�nym.

Obiekt badañ

Jako obiekt badañ wybrano kompleks le�ny �Zwierzyniec� w Nadle�nictwie Z³otów (rys.
1). �Zwierzyniec� po³o¿ony jest w bezpo�rednim s¹siedztwie miasta Z³otów i przylega do
dwóch jezior. Posiada gêst¹ sieæ dróg i �cie¿ek, charakteryzuje siê stosunkowo du¿ym zró¿-
nicowaniem i obecno�ci¹ wielu miejsc atrakcyjnych dla turystów. Obszar ten zosta³ przezna-
czony do rekreacji i tam te¿ ma byæ koncentrowany ruch turystyczny.

Las �Zwierzyniec� zajmuje powierzchniê oko³o 90 ha. Wiek rosn¹cych tam drzew kszta³-
tuje siê w granicach od 100 do 190 lat. W sk³adzie gatunkowym dominuje buk i d¹b, poza
tym wystêpuj¹ jeszcze: sosna, jod³a i �wierk. Ro�nie tam tak¿e wiele innych gatunków drzew,
zarówno rodzimych jak i obcego pochodzenia, które s¹ pozosta³o�ci¹ po dawnym parku.

W 1820 roku dobra z³otowskie kupi³ Fryderyk Wilhelm III Hohenzolern. Wtedy kszta³towa-
niem tego obszaru zaj¹³ siê jego naczelny ogrodnik Peter Joseph Lenne, jeden z najwybitniej-
szych twórców ogrodów i parków w Europie. Wed³ug jego projektów utworzono miêdzy
innymi Sans-Souci w Poczdamie i Tiergarten w Berlinie. Lenne opracowa³ projekt utworzenia
parku, w którym skupi³ siê g³ównie na wkomponowaniu folwarku w otoczenie. W 1876 roku
w³a�ciciel Z³otowa, ksi¹¿ê Karol Hohenzollern, przekaza³ ten teren miastu. Park Zwierzyniec
sta³ siê miejscem pieszych i rowerowych wycieczek, festynów, zabaw i wystaw. Z czasem
uleg³ degradacji, szczególnie du¿e szkody poczyni³y pas¹ce siê �winie i krowy.
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Obecnie obszar ten ma charakter le�ny. Nadle�nictwo prowadzi prace zmierzaj¹ce do
przywrócenia dawnego wygl¹du. Odnawiane s¹ alejki, podnoszona jest estetyczna warto�æ
parkowych zadrzewieñ. Przez swoje cechy �Zwierzyniec� stanowi doskona³¹ bazê do two-
rzenia �cie¿ek edukacyjnych o tematyce przyrodniczo­le�nej i historycznej.

Metody

Prace badawcze rozpoczêto od szczegó³owego rozpoznania kompleksu le�nego �Zwie-
rzyniec�. Spenetrowano ca³y jego obszar w poszukiwaniu punktów, potencjalnych przystan-
ków projektowanych �cie¿ek. Wszystkie znalezione miejsca zlokalizowano na mapie i wyko-
nano dla nich opisy. Na mapie wytyczono tak¿e przebieg wszystkich tras komunikacyjnych,
takich jak: drogi utwardzone, drogi gruntowe, aleje, szlaki, �cie¿ki itp.

Nastêpnie wykonano klasyfikacjê wszystkich punktów ze wzglêdu na ich atrakcyjno�æ.
Ka¿demu punktowi przypisano jeden z trzech stopni atrakcyjno�ci: wysok¹, �redni¹ lub nisk¹.
Podobn¹ procedurê zastosowano do przebiegaj¹cych pomiêdzy nimi dróg i �cie¿ek. Wszyst-
kim odcinkom dróg przypisano atrakcyjno�æ przy zastosowaniu takiej samej trójstopniowej
skali jak dla punktów. Stopnie atrakcyjno�ci okre�lano w sposób subiektywny, sugeruj¹c siê
ukszta³towaniem terenu oraz walorami krajobrazowymi zaobserwowanymi podczas prze-
chodzenia danym odcinkiem trasy.

Wszystkie zinwentaryzowane drogi przydzielono do jednej z czterech kategorii, ze wzglê-
du na mo¿liwy sposób poruszania siê: samochodem, wózkiem dzieciêcym lub wózkiem
inwalidzkim, rowerem, pieszo.

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badañ (Las �Zwierzyniec�) w Nadle�nictwie Z³otów

Z³otów

£ob¿enica
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Przy czym drogi przeznaczone dla samochodów by³y dostêpne tak¿e dla wózków, rowe-
rów i pieszych. Drogi dla wózków dostêpne by³y dla rowerów i pieszych. Drogi dla rowe-
rów dostêpne by³y dla pieszych. Natomiast, drogi dla pieszych nie by³y ju¿ dostêpne dla
¿adnych pojazdów.

Ka¿dy z punktów zosta³ przypisany do jednej lub wiêcej kategorii tematycznych. Utwo-
rzono 8 kategorii: k1 � las, k2 � ro�liny, k3 � zwierzêta, k4 � geomorfologia, k5 � woda, k6
� zmiany sezonowe, k7 � miejsca historyczne, k8 � ciekawostki. Przypisanie punktów do
odpowiednich kategorii umo¿liwi³o w dalszym etapie komponowanie �cie¿ek tematycznych.

Przy wyznaczaniu punktów, które maj¹ byæ przystankami �cie¿ek przyrodniczych, ko-
rzystano tak¿e z istniej¹cych map le�nych i turystycznych, przewodników oraz opracowañ
przyrodniczych i historycznych. Przeprowadzano tak¿e wywiady z miejscowymi lud�mi
znaj¹cymi dobrze teren, przede wszystkim z le�nikami. Aktualno�æ zebranych informacji
by³a zawsze weryfikowana bezpo�rednio w lesie.

Po zakoñczeniu prac terenowych przyst¹piono do budowy systemu informacji przestrzen-
nej. Jako podstawê tworzonego systemu przyjêto mapy cyfrowe i le�ne bazy danych Nadle-
�nictwa Z³otów. Wykorzystano 3 warstwy poligonowe: granice lasów, granice miejscowo-
�ci, wody powierzchniowe oraz 3 warstwy liniowe: drogi publiczne, drogi le�ne, rzeki i
rowy. Z bazy danych opisowych do systemu w³¹czono wszystkie informacje dotycz¹ce lasów
badanego obiektu. Nastêpnie utworzono dwie nowe warstwy: �drogi� oraz �punkty�. Wszyst-
kie obiekty wprowadzone na mapê uzyska³y jednoznaczne identyfikatory. Punkty w postaci
kolejnych liczb, a drogi w postaci kolejnych liter alfabetu. Wszystkim utworzonym obiektom
na mapie przypisano etykiety. Dla punktów by³y to kategorie tematyczne i stopnie atrakcyjno�ci
dla dróg sposoby poruszania siê i stopnie atrakcyjno�ci. Z punktami po³¹czono bazê danych
zawieraj¹c¹ wszystkie informacje opisowe dotycz¹ce poszczególnych miejsc. Tak przygoto-
wany system umo¿liwia³ komponowanie wielu wariantów przebiegu �cie¿ek edukacyjnych w
zale¿no�ci od przyjêtych kryteriów. Do zarz¹dzania informacjami przestrzennymi i powi¹zany-
mi z nimi bazami danych opisowych wykorzystano pakiet oprogramowania ArcView 8.

Tworzenie konkretnych tras rozpoczêto od zaprojektowania �cie¿ek tematycznych. Pod-
jêto próbê utworzenia �cie¿ek dla ka¿dego tematu, tworzono te¿ �cie¿ki kombinowane z³o¿o-
ne z dwóch lub wiêcej tematów. Tworzenie �cie¿ki polega³o na wybraniu jednej kategorii
tematycznej i wyró¿nieniu na mapie wszystkich punktów, które zosta³y do niej przypisane.
Je¿eli punktów by³o wystarczaj¹co du¿o, podejmowano próbê zaprojektowania przebiegu
�cie¿ki. Wy�wietlano na mapie wszystkie drogi z podzia³em na kategorie atrakcyjno�ci.
W przypadku, je¿eli pomiêdzy dwoma punktami istnia³a mo¿liwo�æ wyboru ró¿nych tras
wybierano bardziej atrakcyjn¹. Je¿eli w danym miejscu wystêpowa³o zbyt du¿e zagêszczenie
punktów rezygnowano z mniej atrakcyjnych, natomiast na odcinkach drogi gdzie brakowa³o
punktów danej kategorii dodawano inne. Dla niektórych kategorii tematycznych nie mo¿na
by³o utworzyæ �cie¿ek, dla innych mo¿liwe by³o utworzenie nawet kilku wariantów, np.
krótszego dla m³odszych dzieci i d³u¿szego dla starszych.

Podobnie postêpowano tworz¹c �cie¿ki dla okre�lonego sposobu poruszania. Najpierw
wybierano drogi dla ró¿nych pojazdów, a nastêpnie podejmowano próbê utworzenia odpo-
wiedniej �cie¿ki. �cie¿ki dla pieszych nie wymaga³y takiej procedury, gdy¿ wszystkie trasy
mo¿na by³o pokonaæ na piechotê. Kolejnym etapem by³o wy�wietlenie na mapie punktów z
podzia³em na stopnie atrakcyjno�ci, ewentualnie na kategorie tematyczne. Nastêpnie kompono-
wano przebieg trasy dostosowuj¹c jej d³ugo�æ do wybranego sposobu poruszania. Przyjêto
zasadê, ¿e d³ugo�æ �cie¿ki powinna wynosiæ 1�6 km, za� czas przebycia nie powinien przekra-
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czaæ 4 godzin (Grzywacz, za: Antczak 2003). Punktów pokazowych nie powinno byæ zbyt
du¿o na �cie¿ce. Kasprzyk (1977) uwa¿a, ¿e najlepiej gdy jest ich oko³o 10 (maksymalnie 15
punktów). Taka liczba jeszcze budzi dostateczne zainteresowanie zwiedzaj¹cego, natomiast
kiedy jest ich zbyt du¿o nastêpuje psychiczne znu¿enie i os³abienie percepcji. Z uwagi na prefe-
rowany obecnie zintegrowany charakter nauczania, nale¿y tak zaplanowaæ przebieg �cie¿ki, by
daæ mo¿liwo�æ omówienia wielu zagadnieñ z kilku przedmiotów (Antczak 2003).

�cie¿ki dla osób z niepe³nosprawno�ci¹ motoryczn¹ (poruszaj¹cych siê na wózkach)
powinny byæ starannie wytyczone w terenie i spe³niaæ okre�lone warunki techniczne. Po-
wierzchnia �cie¿ki musi byæ utwardzona i g³adka, bez wystaj¹cych kamieni i korzeni. Zaleca-
na minimalna szeroko�æ powinna wynosiæ 100 cm, a w miejscach mijania przynajmniej 150
cm (Skrêtkowicz 2003).

Zbudowany w ten sposób system informacji przestrzennej umo¿liwia komponowanie
wielu wariantów przebiegu tras o ró¿norodnej tematyce. Mo¿na go zbudowaæ praktycznie
dla ka¿dego kompleksu le�nego, po uprzednim zebraniu potrzebnych informacji w terenie.
Wybrane warianty �cie¿ek mog¹ byæ na sta³e oznaczone w terenie, albo jedynie w przewod-
niku, który uczestnicy zabieraj¹ ze sob¹. Mo¿na te¿ pos³u¿yæ siê zawansowanymi technolo-
giami informatycznymi i odpowiednie warianty �cie¿ek udostêpniæ dla zwiedzaj¹cych wypo-
sa¿onych w GPS i palmtopa lub telefon komórkowy z technologi¹ WAP.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji terenowej na terenie kompleksu le�nego �Zwie-
rzyniec� zlokalizowano 40 punktów, które mog¹ byæ przystankami �cie¿ek edukacyjnych
(tab. 1). Dziesiêæ punktów zosta³o uznane za bardzo atrakcyjne, 28 przyznano �redni¹ atrak-
cyjno�æ i 2 � nisk¹ atrakcyjno�æ. Najwiêcej punktów zakwalifikowano do kategorii �ro�liny�
(32) i do kategorii �las� (13). Najmniej liczne by³y kategorie �miejsca historyczne� (2) i
�geomorfologia� (3). Tylko do jednej kategorii tematycznej zakwalifikowano 12 punktów, do
dwóch kategorii � 21 punktów, do trzech kategorii � 4 punkty, natomiast 2 punkty przypisa-
no do czterech, a 1 punkt a¿ do piêciu kategorii.

Na terenie lasu �Zwierzyniec� zinwentaryzowano 20 ró¿nego typu dróg, które oznaczono
literami od A do T (tab. 2). Dla 3 dróg atrakcyjno�æ okre�lono jako wysok¹, dla 15 jako
�redni¹, a dla 2 jako nisk¹. Spo�ród tych dróg, na trzech mo¿na poruszaæ siê samochodem,
na sze�ciu wózkiem, na szesnastu rowerem, a na wszystkich dwudziestu pieszo. Zinwenta-
ryzowane punkty i drogi wprowadzono do systemu w postaci dwóch odrêbnych warstw na
mapie numerycznej.

Rysunek 2 przedstawia efekt tworzenia �cie¿ki dla kategorii tematycznej �zwierzêta�. Przy
projektowaniu �cie¿ki wykorzystano wszystkie 7 punktów nale¿¹cych do tej kategorii. Dodat-
kowo do³¹czono punkt nr 4, po³o¿ony na d³ugim odcinku pomiêdzy punktami nr 8 i nr 33.
Trasa rozpoczyna siê w Z³otowie, posiada kszta³t pêtli i koñczy siê w tym samym miejscu.

Rysunek 3 prezentuje efekt projektowania �cie¿ki przeznaczonej dla wybranego sposobu
poruszania siê � za pomoc¹ wózków inwalidzkich lub wózków dla dzieci. Trasa sk³ada siê z
dwóch pêtli mniejszej (wschodniej) i wiêkszej (zachodniej). Na mniejszej pêtli wybrano 7 przy-
stanków, a na wiêkszej 11 przystanków. Mo¿na te¿ przejechaæ ca³¹ trasê, na  której razem jest
18 przystanków. Pocz¹tek i koniec trasy, dla wszystkich wariantów, znajduje siê w Z³otowie.
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Przyjête do analiz przestrzennych kryteria mo¿na ³¹czyæ, b¹d� te¿ w miarê potrzeb do-
wolnie zmieniaæ, tworz¹c inne warianty �cie¿ek edukacyjnych.

Dyskusja

System Informacji Przestrzennej w polskich lasach jest wci¹¿ na etapie wdra¿ania. Wy-
konawcy planów urz¹dzania lasu opracowali technologie pozwalaj¹ce zast¹piæ dotychczaso-
we mapy analogowe mapami numerycznymi. Pocz¹tkowo s³u¿y³y one do sporz¹dzania do-
skonalszych wydruków. Jednak, gdy zaczêto przekazywaæ nadle�nictwom mapy w formie
elektronicznej, zintegrowano je z dzia³aj¹cym ju¿ Systemem Informatycznym Lasów Pañ-
stwowych (SILP) i zastosowano odpowiednie oprogramowanie, nast¹pi³ szybki rozwój sys-
temu. Wprowadzenie standaryzacji i upowszechnienie przegl¹darek map numerycznych, spo-
wodowa³o, ¿e SIP zacz¹³ nabieraæ coraz wiêkszego znaczenia w nadle�nictwach (Mi� i in.
2001, Ok³a 1999).

Jednym z pionierów rozwoju systemów informacji przestrzennej by³o Nadle�nictwo Z³otów.
W jednostce tej prowadzono intensywne prace wdro¿eniowe, tam te¿ po raz pierwszy wykonano

.1alebaT imabosopsimywil¿omzzarw"ceinyzreiwZ"myn�eleiskelpmokwhcynjycakinumokwókalzszakyW
ic�onjyckarta¹irogetakiainazsurop

einezcanzO
ukalzs

ainazsuropybosopsewil¿oM æ�onjyckartA

medohcomas meikzów merewor ozseip

A x x x x ainder�

B x x x x ainder�

C x x x akosyw

D x x ainder�

E x aksin

F x x ainder�

G x x x x ainder�

H x x ainder�

I x x ainder�

J x x x ainder�

K x x ainder�

L x ainder�

M x aksin

N x x ainder�

O x x x ainder�

P x x akosyw

Q x akosyw

R x x ainder�

S x x ainder�

T x x ainder�



199Wykorzystanie systemu informacji przestrzennej do optymalizowania przebiegu le�nych �cie¿ek

.2alebaT eirogetakhcizaro"ceinyzreiwZ�myn�eleiskelpmokwjenzcigolokeijcakudewótknupzakyW
,atêzreiwz-3k,ynil�or-2k,sal-1k:enzcytameteirogetaK.ic�onjyckartaeinpotsienzcytamet

iktsowakeic-8k,enzcyrotsihacsjeim-7k,ewonozesynaimz-6k,adow-5k,aigolofromoeg-4k

rN
utknup

enzcytameteirogetaK ­kartA
æ�onjyc

1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k

1 x x ainder�

2 x x x x ainder�

3 x aksin

4 x x akosyw

5 x ainder�

6 x x ainder�

7 x ainder�

8 x x x akosyw

9 x x ainder�

01 x x ainder�

11 x x ainder�

21 x x ainder�

31 x x ainder�

41 x x ainder�

51 x x x akosyw

61 x x x akosyw

71 x x akosyw

81 x x x x ainder�

91 x ainder�

02 x x ainder�

12 x x ainder�

22 x x akosyw

32 x ainder�

42 x x akosyw

52 x x ainder�

62 x x ainder�

72 x ainder�

82 x x x x x akosyw

92 x x x ainder�

03 x aksin

13 x ainder�

23 x x ainder�

33 x x ainder�

43 x x ainder�

53 x x ainder�

63 x ainder�

73 x ainder�

83 x x akosyw

93 x ainder�

04 x akosyw



200 Andrzej Wêgiel, Dariusz Rutkowski, Pawe³ Oleszkiewicz

Rys. 2. �cie¿ka przyrodnicza o temacie �zwierzêta�

Rys. 3. �cie¿ka przyrodnicza przeznaczona do poruszania siê za  pomoc¹ wózków

Z³otów

Z³otów
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aktualizacjê systemu w ramach prac urz¹dzeniowych (Wójcik 2001). Dlatego nadle�nictwo to,
dysponuj¹ce rozbudowanym i sprawnie dzia³aj¹cym systemem oraz doskonale przeszkolon¹ kadr¹,
�wietnie nadawa³o siê do przeprowadzenia badañ dotycz¹cych zastosowañ praktycznych syste-
mu informacji przestrzennej. Dodatkowym atutem tej jednostki by³y do�wiadczenia w prowadze-
niu edukacji oraz obecno�æ lasów bardzo atrakcyjnych turystycznie.

 Prace dotycz¹ce wykorzystania SIP do projektowania przebiegu �cie¿ek edukacyjnych
przeprowadzone w Nade�nictwie Z³otów, by³y pierwszymi tego typu badaniami w polskich
lasach. W tym samym nadle�nictwie przeprowadzono tak¿e, po raz pierwszy, badania nad
zastosowaniem systemu informacji przestrzennej do wytyczania tras turystycznych (Wêgiel
i Rutkowski 2004). Ich celem by³o zaprojektowanie przebiegu szlaków komunikacyjnych, w
taki sposób, aby maksymalnie ograniczyæ negatywny wp³yw turystyki na �rodowisko le�ne.
System informacji przestrzennej okaza³ siê narzêdziem bardzo przydatnym do tego rodzaju
dzia³añ projektowych. Ró¿nice pomiêdzy wymienionymi pracami badawczymi, oprócz prze-
znaczenia szlaków, polega³y na skali odniesienia. Trasy turystyczne wytyczane by³y na ob-
szarze ca³ego nadle�nictwa, natomiast �cie¿ki edukacyjne odnosi³y siê jedynie do wybranego
kompleksu le�nego � �Zwierzyniec�.

Powsta³o wiele opracowañ zawieraj¹cych wytyczne do projektowania �cie¿ek edukacyj-
nych w lasach (Antczak 2003, Chrzanowski 2004, Kasprzyk 1997, Wa¿yñski 1997, Za-
wadzka 2002). Wiele z podanych tam wskazówek okaza³o siê przydatne przy komputero-
wym wytyczaniu �cie¿ek, mimo ¿e autorzy nie wspominali o takiej mo¿liwo�ci.

Chocia¿ przy projektowaniu �cie¿ek edukacyjnych i wytyczaniu szlaków turystycznych
stosuje siê jeszcze metody tradycyjne, to liczba zastosowañ SIP w le�nictwie jest coraz
wiêksza (Olenderek 1996). G³az (1996) w�ród mo¿liwych zastosowañ GIS w nadle�nic-
twie, wymienia planowanie sieci dróg. Uwa¿a on tak¿e, ¿e jedn¹ z opracowanych map po-
winna byæ mapa urz¹dzeñ turystycznych. Laurow (2002) stwierdzi³, ¿e z pewno�ci¹ narzê-
dziem pomocnym w organizacji ruchu turystycznego bêdzie SIP. Natomiast Mozgawa (1996)
zwróci³ uwagê na rosn¹cy zakres zastosowañ SIP w le�nictwie, w szczególno�ci w odnie-
sieniu do pozaprodukcyjnych funkcji lasu. Coraz czê�ciej SIP postrzegany jest jako wa¿ne
narzêdzie w procesach decyzyjnych (Cichociñski 2002, Mozgawa 1996, Pogoda 1999).

Przedstawiony w pracy zakres zastosowañ SIP przy podejmowaniu decyzji dotycz¹cych
przebiegu �cie¿ek edukacyjnych na obszarach le�nych, oczywi�cie nie wyczerpuje jeszcze
mo¿liwo�ci systemu. Mo¿liwe jest np. przeprowadzenie waloryzacji punktów edukacyjnych,
a nastêpnie na podstawie okre�lonych kryteriów podjêcie próby automatycznego wyboru
optymalnych wariantów przebiegu �cie¿ki. Mo¿na te¿ poszerzyæ zakres posiadanych infor-
macji o dane dotycz¹ce samych tras: przejezdno�æ, czas potrzebny na pokonanie poszcze-
gólnych odcinków, stopieñ trudno�ci itp. Jednak wymaga to zebrania wielu dodatkowych
danych w terenie.
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Summary

Advanced GIS technologies find increasing application in forestry and they can also serve as a valuable
tool helping to organize and manage recreation and intensive tourism. In 2002 investigations were
carried out in Poland in the Zlotow Forest Division (State Forests) with the aim to elaborate a method,
which would allow planning forest tourist and education paths employing, for this purpose, the available
spatial information system. The task involved expanding and enriching the existing geometrical and
descriptive data of selected forest area by gathering appropriate tourist information, carrying out spatial
analyses and selecting an optimal solution. In the forest itself, the authors collected information concer-
ning the attractiveness of selected points and routes which connected them. The ArcView 8.2 computer
software was used to develop the necessary data bases and carry out all analyses. The applied program
allowed creating new geometrical layers of the digital map: �tourist objects�, �education points� and
�routes�. Next, on the basis of the collected information, several variants of education trails were
suggested. A number of spatial analyses were conducted, which allowed selecting optimal solutions. The
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selected routes took into consideration, on the one hand, the criterion of path attractiveness and, on the
other, negative impact of the route on the natural environment.
The performed investigations confirmed that the GIS tools can be very useful in managing the tourist
traffic in forest. They allow processing a large number of spatial data and, at the same time, they
guarantee their constant upgrading.
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