
99Optymalizacja analiz przestrzennych na przyk³adzie badania zale¿no�ci ...POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI GEOMATYKI 2008 m TOM VI m ZESZYT 8

OPTYMALIZACJA ANALIZ PRZESTRZENNYCH
NA PRZYK£ADZIE BADANIA ZALE¯NO�CI

WE FRAGMENCIE
KORYTARZA EKOLOGICZNEGO RZEKI BUG

OPTIMIZATION OF SPATIAL ANALYSIS: THE CASE
OF SPATIAL RELATIONS IN THE PART

OF ECOLOGICAL CORRIDOR OF THE BUG RIVER

Pawe³ Sypu³a1, Joanna Adamczyk2

1Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Le�nej w Warszawie, Oddzia³ w Szczecinku
2Katedra Urz¹dzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le�nictwa, Wydzia³ Le�ny

Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego

S³owa kluczowe: analizy przestrzenne, lasy, zadrzewienia, korytarz ekologiczny
Keywords: spatial analyses, forests, forested areas, ecological corridor

Wprowadzenie

Analizy przestrzenne na podstawie interpretacji danych teledetekcyjnych sta³y siê bardzo
popularne w codziennej pracy przyrodnika. Zgodnie ze �wiatowymi trendami praca z GIS
nie jest ju¿ wysoko specjalizowan¹ umiejêtno�ci¹ zarezerwowan¹ jedynie dla ekspertów.
Aplikacja GIS wyposa¿ona w podstawowe funkcje ma byæ narzêdziem w codziennej pracy
porównywalnym w czêsto�ci i ³atwo�ci obs³ugi z innymi rodzajami oprogramowania np.
edytorami tekstów. Dlatego te¿ coraz czê�ciej poruszany jest temat udostêpniania analiz prze-
strzennych on-line. Bêd¹ to analizy najbardziej popularne i dostêpne dla ekspertów z innych
dziedzin (np. przyrodników) dysponuj¹cych podstawowymi umiejêtno�ciami w zakresie GIS.
Jest to odpowied� rynku na praktykê, która wskazuje, ¿e najczê�ciej wykorzystuje siê te
analizy dostêpne w bardzo rozbudowanych pakietach GIS, które stanowi¹ kompromis po-
miêdzy prostot¹ (czasem) zastosowania a informatywno�ci¹. Zestaw danych bazowych dla
analiz przestrzennych wybierany jest na podstawie rachunku ekonomicznego, z którego naj-
czê�ciej wynika, ¿e wykorzystywane s¹ materia³y najbardziej popularne.

Powstaje zatem pytanie: Jak w zaistnia³ej sytuacji przeprowadziæ efektywn¹ analizê prze-
strzenn¹ prowadz¹c¹ do u¿ytecznych wniosków? Takie pytanie pojawia siê do�æ czêsto w
rozmowach z przyrodnikami postrzegaj¹cymi GIS jako wsparcie w podejmowaniu decyzji.
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Cel i zakres pracy

Celem artyku³u jest przedstawienie przyk³adu efektywnego wykorzystania popularnych
analiz GIS na podstawie ³atwo dostêpnych materia³ów, m.in. zdjêæ lotniczych. Przedstawio-
na analiza jest zoptymalizowana w zakresie relacji kosztów do zakresu uzyskiwanych infor-
macji. Zosta³a ona przeprowadzona w ramach badañ nad wystêpuj¹cymi w dolinie Bugu
gatunkami ptaków oraz wynikaj¹cymi ze struktury przestrzennej uwarunkowaniami pe³nie-
nia przez ten fragment doliny funkcji korytarza ekologicznego. W analizach skupiono uwagê
na próbie okre�lenia metody oceny relacji przestrzennych pomiêdzy lasami i zadrzewieniami
w omawianym obszarze. Za³o¿ono, ¿e wyra¿aj¹ siê one w takich cechach przestrzennych
obiektów (p³atów) jak: powierzchnia, kszta³t, s¹siedztwo, blisko�æ, ci¹g³o�æ. Rozpatrywano
równie¿ wp³yw obiektów na wystêpuj¹ce na tym terenie stanowiska lêgowe poszczególnych
gatunków ptaków.

Do klasyfikacji obiektów le�nych i zadrzewieniowych wykorzystano zdjêcia lotnicze. Na
ich podstawie uzyskano warstwy informacyjne, uzupe³nione wynikami inwentaryzacji tere-
nowej przy u¿yciu GPS.

Obszar badañ

Analizowany obszar obejmuje tereny oceniane jako najcenniejsze przyrodniczo, a jedno-
cze�nie spe³niaj¹ce rolê korytarza ekologicznego doliny rzeki Bug (Dombrowski i in., 2005).
Interpretacja zdjêæ lotniczych wykaza³a, ¿e obszar ten wyró¿nia siê na tle dominuj¹cego
krajobrazu rolniczego wystêpowaniem z³o¿onej struktury lasów i zadrzewieñ. £¹czna po-
wierzchnia badanego obszaru wynosi oko³o 80 km2 i obejmuje odcinek rzeki miêdzy miej-
scowo�ciami Zajêczniki (52°22�45N 22°45�51E) i Wojtkowic Glinna (52°35�44N 22°25�50E).
D³ugo�æ koryta rzecznego wynosi oko³o 47 km. Na terenie badañ wystêpuj¹ nastêpuj¹ce
obszary Sieci Natura 2000:
m SOO (Specjalny Obszar Ochrony siedlisk) �Ostoja Nadbu¿añska� (kod PLH140011),

który obejmuje odcinek doliny Bugu od uj�cia Krzny do Jeziora Zegrzyñskiego o d³u-
go�ci ok. 260 km.

m OSO (Obszar Specjalnej Ochrony ptaków) �Dolina Dolnego Bugu� (kod  PLB140001),
który niemal w ca³ym swym zasiêgu pokrywa siê z Ostoj¹ Nadbu¿añsk¹.

Na obszarze tym wystêpuje co najmniej 38 gatunków ptaków z Za³¹cznika I Dyrektywy
Ptasiej, 13 gatunków z Polskiej Czerwonej Ksiêgi (PCK). Jest to bardzo wa¿na ostoja ptaków
wodno-b³otnych.

Przygotowanie materia³ów

W pracy wykorzystano zdjêcia lotnicze w barwach naturalnych z roku 2006. Materia³ ten
uznano za najbardziej efektywny ekonomicznie, ze wzglêdu na:
m akceptowalny koszt zdjêæ,
m ma³y obszar objêty analizami � co powoduje stosunkowo niewielki wysi³ek zwi¹zany

z kalibracj¹,
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m najwiêksz¹ ilo�æ informacji oferowan¹ w stosunku do niskobud¿etowych obrazów
satelitarnych, dziêki wy¿szej rozdzielczo�ci (0,36 m) i obrazowi sk³adaj¹cemu siê z
trzech kana³ów. (W ramach obni¿ania kosztów zrezygnowano z kana³ów podczer-
wieni, które nie by³y kluczowe w przedstawianej analizie).

Termin wykonania zdjêæ lotniczych przypada³ na pó�ne lato, co zosta³o potwierdzone na
podstawie interpretacji gruntów ornych oraz stanu wody w rzece, która p³ynie pe³nym korytem.

Zastosowano równie¿ nastêpuj¹ce wej�ciowe warstwy informacyjne:
m warstwy poligonowe przebiegu granic obszaru Sieci Natura 2000 dla obiektów na

terenie badañ, dla dyrektyw siedliskowej SOO i ptasiej OSO;
m dane punktowe GPS ze stanowiskami gniazdowania ptaków, u¿yczone przez Mu-

zeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie, w postaci wspó³rzêdnych geograficz-
nych pozyskanych za pomoc¹ GPS uzupe³nionych opisem; inwentaryzacja ta zosta³a
przeprowadzona w latach 2004 i 2005 na terenie dolin rzek Bug i Narew.

G³ówne etapy przygotowania bazowego zasobu informacyjnego by³y nastêpuj¹ce:
1. Przygotowanie geobazy o zdefiniowanym uk³adzie wspó³rzêdnych oraz zaimporto-

wanie do niej wszystkich danych wej�ciowych.
2. Kalibracja zdjêæ lotniczych wykonana na podstawie szkicu uk³adu zdjêæ oraz za po-

moc¹ interaktywnej ortofotomapy zamieszczonej w portalu www.geoportal.gov.pl, z której
pobrano wspó³rzêdne 5�12 charakterystycznych obiektów (skrzy¿owañ dróg, naro¿ników
budynków i ogrodzeñ). Kontrola dok³adno�ci procesu kalibracji odbywa³a siê za pomoc¹
warstw przebiegu granic Dyrektyw Siedliskowej oraz Ptasiej � linie te przewa¿nie przebie-
gaj¹ skrajem drzewostanów, dróg lub innych obiektów terenowych.

3. Interpretacja zdjêæ lotniczych (rys. 1) prowadzona w celu przygotowania warstw
wej�ciowych do analiz przestrzennych (tab. 1). Warstwy te przygotowano z za³o¿eniem, ¿e
analizy prowadzone bêd¹ w skali oko³o 1:25 000.

Tabela 1. Wykaz warstw tematycznych
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Analizy przestrzenne

W celu rozpoznania funkcjonowania korytarza ekologicznego rzeki Bug oraz okre�lenia
ró¿nych cech �rodowiska, przeprowadzone zosta³y nastêpuj¹ce analizy:
m struktur wysp rzecznych � w celu scharakteryzowania ich elementów oraz zbadania

zale¿no�ci struktury wysp rzecznych i kategorii pokrycia terenu (zadrzewionych, za-
krzewionych, zazielenionych, ³ach piaszczystych) od ich powierzchni;

m relacji lasów i zadrzewieñ � w celu okre�lenia ilo�ciowej oraz powierzchniowej struk-
tury lasów i zadrzewieñ, stopnia naturalno�ci jaki reprezentuj¹, ich powierzchni na
fragmencie obszaru objêtego Dyrektyw¹ Siedliskow¹ pokrytym zdjêciami lotniczymi;

m brzegu rzeki � w celu okre�lenia relacji brzegu otwartego do poro�niêtego;
m wp³ywu lasów i zadrzewieñ na rozmieszczenie stanowisk lêgowych ptaków � w celu

okre�lenia odleg³o�ci lasu i zadrzewieñ do gniazd badanych gatunków ptaków;
m s¹siedztwa, ci¹g³o�ci lasów i zadrzewieñ � w celu okre�lenia s¹siedztwa lasów i za-

drzewieñ oraz spójno�ci korytarza ekologicznego.

Analiza struktur wysp rzecznych

Dane dotycz¹ce kszta³tu i powierzchni wyspy pochodz¹ z rêcznie wykonanej interpreta-
cji zdjêæ lotniczych. Warstwa taka pozwoli³a na automatyczny pomiar powierzchni oraz
obwodu poszczególnych poligonów. Po w³a�ciwej interpretacji wysp pod wzglêdem wystê-
puj¹cej na niej ro�linno�ci lub jej braku, nast¹pi³o przypisanie im kategorii wed³ug nastêpuj¹-
cych za³o¿eñ:
m zadrzewiona � pokryta ro�linno�ci¹ drzewiast¹ powy¿ej 50% powierzchni,
m zakrzewiona � pokryta ro�linno�ci¹ krzewiast¹ powy¿ej 50% powierzchni,
m zazieleniona � pokryta ro�linno�ci¹ trawiast¹ powy¿ej 50% powierzchni,
m ³achy piaszczyste � piaszczyste wyspy pozbawione ro�linno�ci.
Wyniki wykaza³y zale¿no�æ wielko�ci wyspy do jej charakteru (rys. 2). Wyspy zadrze-

wione oraz zakrzewione posiadaj¹ najwiêksz¹ powierzchniê, tu ro�linno�æ drzewiasta i krze-
wiasta kszta³towa³a siê przez d³u¿szy czas. Natomiast najmniejsze powierzchniowo i zara-
zem najm³odsze s¹ ³achy piaszczyste, na których nie zosta³y jeszcze zainicjowane ¿adne
procesy sukcesji. Nieco wiêksze od ³ach s¹ wyspy poro�niête ro�linno�ci¹ trawiast¹ w pierw-
szym etapie sukcesji. Rozk³ad ilo�ciowy wysp jest mniej wiêcej taki sam, z ma³¹ przewag¹
wysp zakrzewionych.

Analiza relacji lasów i zadrzewieñ

Dane dotycz¹ce kszta³tu oraz powierzchni lasów i zadrzewieñ pochodz¹ z interpretacji
zdjêæ lotniczych, zmierzaj¹cej do oceny stopnia ich naturalno�ci, wykonanej wed³ug nastê-
puj¹cych za³o¿eñ:
1. Kategoria obszaru zadrzewionego
m Las � traktowany jako zwarta powierzchnia minimum 10 arów pokryta ro�linno�ci¹

le�n¹ nie bêd¹ca zadrzewieniem.
m Zadrzewienie naturalne lub antropogeniczne � powierzchnie pokryte ro�linno�ci¹ krze-

wiast¹ lub drzewiast¹, nie bêd¹ce lasem.
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2. Metoda okre�lania stopnia naturalno�ci
m Sztuczne � obiekty pochodzenia antropogenicznego: uprawy, m³odniki, lasy gospo-

darcze, przydro¿ne szpalery, zadrzewienia aglomeracyjne, zalesienia. Interpretacyjnie
tego typu zalesienia by³y wyró¿niane na podstawie nastêpuj¹cych cech (rys.3a): pro-
sty przebieg granic lasu, na ogó³ s¹ to lasy iglaste o charakterze monokultury, widocz-
ne linie podzia³u powierzchniowego, m³odniki z widocznymi rzêdami drzew.

m Seminaturalne � obiekty (rys.3b), w których ingerencja cz³owieka nie jest podstawo-
wym czynnikiem kszta³tuj¹cym ich strukturê, o naturalnej formie: lasy i zadrzewienia
seminaturalne, ³ozowiska, zaro�la, obszary objête naturaln¹ sukcesj¹. Za cechy, które
mog¹ �wiadczyæ o naturalno�ci fragmentu lasów i zadrzewieñ uznano: nieliniowy
przebieg granicy lasu, widoczne etapy sukcesji naturalnej.

Z przeprowadzonej analizy wynika (rys. 4), i¿ najwiêkszy udzia³ powierzchniowy maj¹
lasy gospodarcze stanowi¹ce zwarte kompleksy o do�æ du¿ych powierzchniach. Natomiast
najmniejszym udzia³em charakteryzuj¹ siê zadrzewienia sztuczne, co wi¹¿e siê z funkcjami
jakie pe³ni¹. Stosuje siê je g³ównie do ochrony ci¹gów komunikacyjnych oraz osad ludzkich.
Wzd³u¿ samego koryta rzeki oraz jego najbli¿szego s¹siedztwa znajduj¹ siê obszary w ma³ym
stopniu przekszta³cone przez cz³owieka, gdzie g³ównie wystêpuj¹ zadrzewienia naturalne. W
przeciwieñstwie do lasów, stanowi¹ one rozproszone elementy krajobrazu. Zadrzewienia
mimo, ¿e nie osi¹gaj¹ du¿ych powierzchni, to ich udzia³ ilo�ciowy jest najwiêkszy. Zadrze-
wienia przybieraj¹ na ogó³ formê kêpow¹, zbudowan¹ z kilku drzew lub krzewów, o po-
wierzchni mniejszej ni¿ 0,1 ha.

Analiza pokrycia brzegu rzeki

Analiza pokrycia brzegu rzeki zosta³a przeprowadzona po obu jej stronach. Uwzglêdnia-
j¹c lokalne uwarunkowania topograficzne, za dobry sposób próbkowania strefy brzegowej,
uznano liniê znajduj¹c¹ siê 10 m od granicy wody (rys. 5). Za brzeg poro�niêty uznano taki,
na którym wystêpuje poligon lasu lub zadrzewienia, b¹d� jego fragment. Brzeg otwarty to
taki, na którym nie wyst¹pi³ ¿aden poligon lasu i zadrzewienia

Analiza wykonana zosta³a poprzez: powielenie linii brzegowej rzeki przesuniêtej o za³o-
¿on¹ odleg³o�æ oraz zbadanie jej przeciêcia z poligonami lasów i zadrzewieñ.

Rzeka Bug na badanym odcinku charakteryzuje siê zbli¿on¹ d³ugo�ci¹ brzegu otwartego i
poro�niêtego. W�ród brzegów poro�niêtych najwiêksz¹ d³ugo�æ maj¹ fragmenty zadrzewione
seminaturalnie (85%). Lasy gospodarcze maj¹ kontakt z rzek¹ na ³¹cznej d³ugo�ci 5900 m, co
stanowi 12% brzegu poro�niêtego. Natomiast 3% stanowi¹ linie brzegowe z lasami natu-
ralnymi i zadrzewieniami sztucznymi.

Analiza wp³ywu lasów i zadrzewieñ
na rozmieszczenie stanowisk lêgowych ptaków

Pierwszym elementem analizy by³o okre�lenie odleg³o�ci gniazd ptaków do granicy lasów
b¹d� zadrzewieñ. Badania objê³y nastêpuj¹ce gatunki: sieweczka rzeczna (Charadrius du-
bius), sieweczka obro¿na (Charadrius hiaticula), czajka (Vanellus vanellus). W analizie po-
s³u¿ono siê narzêdziem Near, s³u¿¹cym do wyznaczania odleg³o�ci zadanego punktu (gniaz-
da) do innych punktów lub linii (granic lasu lub zadrzewieñ) po³o¿onych w okrêgu o ¿¹da-
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nym promieniu i wyszukania najkrótszych odleg³o�ci. Mo¿na równie¿ obliczyæ wspó³rzêdne
zadanego punktu (gniazda) oraz azymut linii skierowanej do niego.

Z przeprowadzonych analiz wynika (tab. 2 i 3, rys. 6), i¿ wymienione gatunki ptaków na
miejsca gniazdowania wybieraj¹ otwarte przestrzenie ³¹k i nieu¿ytków. Minimalna odleg³o�æ
do najbli¿szej granicy lasu lub zadrzewienia wynios³a 80 m, a maksymalna 350 m. Mo¿na
zauwa¿yæ, ¿e wp³yw lasów i zadrzewieñ na wybór miejsc do zak³adania gniazd jest ma³y,
gdy¿ nie wchodz¹ one w strefê bezpo�redniego oddzia³ywania. O wyborze miejsc mog¹
decydowaæ warunki lokalne, niezauwa¿alne z pu³apu lotniczego w okre�lonym czasie, takie
jak: okresowe miejsca wylewów rzeki, wysoko�æ ro�linno�ci trawiastej, struktura pod³o¿a i
innych elementów �rodowiska.

Badania prowadzone w 2004 roku obejmowa³y równie¿ dwie wyspy (zazielenion¹ i ³achê
piaszczyst¹), na których gniazdowa³o ³¹cznie 29 osobników z trzech gatunków ptaków.
Mo¿na zauwa¿yæ i¿ ³acha piaszczysta, o powierzchni stanowi¹cej 42% powierzchni wyspy
zazielenionej, zapewni³a �rodowiskowe warunki ¿ycia wiêkszej liczbie ptaków.

Analiza s¹siedztwa, ci¹g³o�ci lasów i zadrzewieñ

Okre�lenie parametrów s¹siedztwa lasów i zadrzewieñ oraz ich wp³ywu na zachowanie
ci¹g³o�ci przebiegu korytarza ekologicznego przeprowadzone zosta³o za pomoc¹ narzêdzia,
pozwalaj¹cego na ocenê blisko�ci poligonów w ramach okre�lonej odleg³o�ci (Euclidean
Distance). Ci¹g³o�æ korytarza rozpatrywana by³a na podstawie wzrokowej interpretacji po-

Tabela 2. Odleg³o�ci gniazd poszczególnych gatunków do granicy lasów i zadrzewieñ
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Tabela 3. Gniazdowanie ptaków na wyspach
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wsta³ych ci¹gów poligonowych. Za³o¿ono, ¿e korytarz jest ci¹g³y, gdy jego poszczególne
elementy � p³aty znajduj¹ siê we wzajemnej odleg³o�ci nie wiêkszej ni¿ 100 m, uznaj¹c tê
odleg³o�æ za najbardziej uniwersaln¹ dla popularnych gatunków fauny. Na rysunku 7 bli-
sko�æ poligonów wyra¿ona jest graficznie skal¹ barw.

Na podstawie interpretacji wygenerowanych map analitycznych lasów i zadrzewieñ, mo¿na
zauwa¿yæ, i¿ lasy gospodarcze stanowi¹ce du¿e kompleksy s¹ w znacznej mierze oddalone
od siebie. S¹siaduj¹ one na ogó³ bezpo�rednio z ró¿nymi formami zadrzewieñ (rys. 7), za-
pewniaj¹c tym samym wiêksz¹ spójno�æ korytarza ekologicznego. Mo¿na stwierdziæ, i¿
ci¹g³o�æ korytarza ekologicznego jest zachowana. Nale¿a³oby j¹ jednak rozpatrywaæ dla kon-
kretnych gatunków fauny, znaj¹c ich wymagania �rodowiskowe. Stopieñ s¹siedztwa obiek-
tów obrazowany jest za pomoc¹ skali barwnej.

Wyniki i dyskusja

Powy¿ej zaprezentowany zestaw narzêdzi i wykonanych za ich pomoc¹ analiz zosta³
uznany za optymalny, z punktu widzenia po¿¹danego zestawu informacji. Poni¿ej przed-
stawiamy komentarz zwi¹zany z korzy�ciami i ograniczeniami zastosowanej metody.

Bez narzêdzia do wektoryzacji nie mog³a by siê odbyæ praktycznie ¿adna analiza. W
istocie proste narzêdzie, daje mo¿liwo�ci generowania obiektów dla poszczególnych warstw
tematycznych. Same za� warstwy daj¹ podstawê do ró¿nych zestawieñ statystycznych.
W do�æ szybki sposób mo¿na wyliczyæ powierzchnie, obwód poligonów czy d³ugo�ci
obiektów liniowych. Wektoryzuj¹c poszczególne obiekty mo¿na przy okre�lonych za³o¿e-
niach dokonaæ jednocze�nie ich klasyfikacji, a nastêpnie w miarê kompletnej charaktery-
styki struktur krajobrazu daj¹cej podstawê do oceny funkcjonalnej. Badany fragment ko-
rytarza ekologicznego w 75% powierzchni le�nej stanowi¹ lasy gospodarcze, a tylko 25%
to formy pochodzenia naturalnego, g³ównie zadrzewienia, rosn¹ce w bezpo�rednim kon-
takcie z brzegiem rzeki. Z kolei w analizie struktur wysp rzecznych ponad 90% powierzchni
wysp (60 ha) jest poro�niêtych naturaln¹ ro�linno�ci¹ drzewiast¹ lub krzewiast¹. Wyspy te
maj¹ du¿¹ warto�æ przyrodnicz¹, gdy¿ zachodz¹ na nich naturalne procesy ekologiczne
bez ingerencji cz³owieka. Natomiast wyspy pozbawione ro�linno�ci, izolowane od drapie¿-
ników l¹dowych, daj¹ mo¿liwo�ci bezpiecznego wyprowadzenia lêgów dla badanych ga-
tunków ptaków. Gatunki te na miejsca zak³adania gniazd wybieraj¹ tereny otwartych ³¹k,
nieu¿ytków, pla¿ znajduj¹cych siê w bliskiej odleg³o�ci od rzeki. Potwierdzeniem tych
wymagañ ekologicznych by³a przeprowadzona analiza wp³ywu lasu lub zadrzewienia na
rozmieszczenie stanowisk lêgowych ptaków. Na jej podstawie mo¿na stwierdziæ, i¿ wp³yw
ten jest niewielki, a �rednia odleg³o�æ wynosi od 150 do 200 m. Do badañ zwi¹zków
przestrzennych u¿yto narzêdzia s³u¿¹cego do pomiarów najkrótszych odleg³o�ci od obiek-
tów punktowych, np. wyników pomiarów GPS do innych obiektów znajduj¹cych siê w
innej warstwie.

Badaj¹c przebieg korytarza ekologicznego wzd³u¿ samej rzeki, mo¿na stwierdziæ, i¿ cha-
rakteryzuje siê on jednakowym stosunkiem brzegu otwartego do brzegu poro�niêtego przez
lasy i zadrzewienia. W�ród brzegów poro�niêtych, najwiêksz¹ d³ugo�æ maj¹ te z zadrzewie-
niem naturalnym (85%). Wzd³u¿ nurtu rzeki zauwa¿alne s¹, wprowadzone fragmentarycz-
nie, zalesiania gruntów rolnych w¹skimi pasami monolitów sosnowych. Z jednej strony
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powoduje to ograniczenie mo¿liwo�ci wytworzenia siê warunków typowych dla wnêtrza
lasu, a z drugiej zubo¿enie przyrodnicze terenu.

Poszczególne wyniki analiz mo¿na interpretowaæ osobno lub ³¹czyæ je, w celu pe³niejsze-
go wyobra¿enia funkcjonowania ekosystemu. Poszukuj¹c prawid³owo�ci lub anomalii w
funkcjonowaniu korytarza ekologicznego, mo¿na dokonywaæ ró¿nego rodzaju przetworzeñ
danych w u¿yteczn¹ informacjê. Przyk³adem mo¿e byæ analiza s¹siedztwa, w ramach której
dooko³a poligonów lasów i zadrzewieñ wyliczona zosta³a odleg³o�æ euklidesowa. Ich kolory-
styczne rozró¿nienie, wp³ynê³o na lepsz¹ percepcjê odbioru kszta³tów oraz wzajemnego po-
³o¿enia. Do�æ czêsto nawet ma³e poligony s¹ lepiej widoczne przy zwiêkszonej skali (Nowak,
2007). Równie¿ dla zobrazowania ci¹g³o�ci korytarza ekologicznego oznaczenie kolorem
czerwonym wszystkich poligonów lasów i zadrzewieñ, a ich stref oddzia³ywania w promie-
niu 100 m intensywno�ci¹ barw, daje wyra�ny obraz spójno�ci korytarza ekologicznego
(Kraak, Ormeling, 1998). Na podstawie tej analizy mo¿na wzrokowo prze�ledziæ przebieg
korytarza ekologicznego i zlokalizowaæ obszary, gdzie dowolnie dobrane gatunki migruj¹cej
fauny mog¹ napotkaæ na:
m bariery ekologiczne,
m miejsca silnej antropopresji,
m obszary lasów zwê¿aj¹cych siê lub odizolowanych.
Jak wynika z powy¿szych analiz, nie wszystkie wyniki mo¿na interpretowaæ na podsta-

wie konkretnych danych liczbowych, ale niekiedy okre�lenie pewnych cech mo¿liwe jest
tylko na podstawie zobrazowañ graficznych.

W wielu publikacjach mo¿na spotkaæ siê z tendencj¹ do ³¹czenia ma³ych fragmentów
le�nych, poprzez wprowadzenie zalesieñ, prowadzonych w celu poprawy spójno�ci koryta-
rzy ekologicznych dolin rzecznych. Ich rozplanowanie nie mo¿e jednak wp³yn¹æ negatywnie
na funkcjonowaniu danego ekosystemu lub jego s¹siedztwa. Trzeba mieæ na uwadze, ¿e
obszary bêd¹ce dla niektórych migruj¹cych gatunków miejscami stanowi¹cymi potencjaln¹
barierê ekologiczn¹, dla innych gatunków mog¹ byæ miejscem odpoczynku, rozrodu i wy-
chowaniem potomstwa. W takich przypadkach nale¿a³oby przeprowadziæ symulacjê nowo
wprowadzanych zalesieñ gruntów rolnych, znajduj¹cych siê np. w bezpo�rednim kontakcie
z brzegiem rzeki i okre�liæ ich wp³yw na ca³y ekosystem. Do takiej analizy potrzebna by³aby
wiêksza liczba gatunków modelowych. Znaj¹c ich wymagania ekologiczne, behawior oraz
posiadaj¹c zbiór informacji o interesuj¹cym nas obszarze, mo¿na do�æ ³atwo zlokalizowaæ
potencjalne miejsca ich wystêpowania, bazy ¿erowej lub rozrodu. Takie symulacje mog³yby
potwierdziæ istniej¹ce przypuszczenia lub je wykluczyæ.

Badania fragmentu korytarza ekologicznego by³y prowadzone jedynie na podstawie zdjêæ
lotniczych. W celu pe³niejszej analizy mo¿na by³oby  wykorzystaæ inne �ród³a informacyj-
ne, takie jak: zdjêcia z kana³ami podczerwieni (pozwoli³o by to na lepsze rozró¿nienie szaty
ro�linnej); numeryczny model terenu ukazuj¹cy rze�bê doliny; le�ne mapy numeryczne
daj¹ce szereg szczegó³owych informacji o obiektach le�nych; danych zebranych bezpo-
�rednio w terenie (Adamczyk, Bêdkowski, 2007). Wzrokowa interpretacji zdjêæ potwier-
dzi³a, i¿ teren ten jest silnie u¿ytkowany rolniczo, a du¿e po³acie lasów s¹ czêsto po³¹czone
naturalnymi zadrzewieniami rosn¹cymi wzd³u¿ rzeki. Nale¿a³oby siê zastanowiæ, czy dla
wszystkich migruj¹cych zwierz¹t badany fragment korytarza ekologicznego najpe³niej od-
daje jego przebieg (Liro, Szacki, 1993). Byæ mo¿e dla okre�lonych gatunków ma inny
kierunek, inn¹ szeroko�æ. Wyznaczenie wiêc jakichkolwiek tras migracji zwierz¹t, powin-
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no i�æ w parze z badaniami terenowymi, których wykonanie mia³o kluczowy wp³yw na
wyniki analiz.

Podsumowanie

Analizy przestrzenne lasów i zadrzewieñ, przeprowadzone na terenie korytarza ekolo-
gicznego rzeki Bug, stanowi¹ jedynie przyk³ad mo¿liwo�ci zastosowañ GIS w badaniach
funkcjonowania �rodowiska przyrodniczego. Wykorzystane w pracy zdjêcia lotnicze daj¹
pe³ny, aktualny obraz rozmieszczenia elementów �rodowiska przyrodniczego oraz stanowi¹
dobre �ród³o informacji dla klasyfikacji obiektów le�nych i zadrzewionych. Mo¿na powie-
dzieæ, ¿e wnioski pochodz¹ce z przeprowadzonej analizy s¹ do�æ bogate, bior¹c pod uwagê
jak bardzo zoptymalizowano zakres analiz przestrzennych i zastosowanych danych wej�cio-
wych. Warto jednak równie¿ zauwa¿yæ, ¿e wyniki uzyskane za pomoc¹ tak bardzo ograni-
czonych metod maj¹ znacznie wê¿szy zakres zastosowañ, w razie potrzeby rozwi¹zywania
nastêpnych problemów. Zastosowany zestaw danych mo¿e równie¿ wymagaæ daleko id¹-
cych uzupe³nieñ. Jest to sytuacja odmienna w stosunku do sytuacji, w których gromadzi siê
dane i prowadzi analizy w znacznie szerszym zakresie, niejako �na zapas�, w celu pó�niejsze-
go ich wykorzystania.

Wynika z tego nieco przekorna wymowa tego artyku³u, ¿e pomimo szerokich mo¿liwo�ci
zaawansowanych technicznie analiz istnieje mo¿liwo�æ przeprowadzenia tych samych analiz
w sposób uproszczony. Wydaje siê, ¿e w najbli¿szym czasie nast¹pi rozdzia³ rynku u¿ytkow-
ników GIS na u¿ytkowników wykorzystuj¹cych oprogramowanie do codziennych (stosun-
kowo ma³o z³o¿onych) zastosowañ oraz specjalistów, anga¿owanych wtedy, gdy do rozwi¹-
zania jest problem o wysokim stopniu z³o¿ono�ci. Warto te¿ zauwa¿yæ, ¿e niektóre firmy
produkuj¹ce oprogramowanie GIS od dawna stosuj¹ taki podzia³ ofert.
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Abstract

Spatial analyses become more and more popular in everyday work. In consequence, the need for
optimization of applied methods and base imagery has increased. The methods used should be efficient
and should not require involvement of GIS specialists. The paper presents an example of spatial
analysis performed in restricted economic conditions, but still leading to full realization of the research
goals through obtaining all needed conclusions. The research has been performed in a part of ecolo-
gical corridor of the Bug River Valley. The goal was to find spatial relations between forested areas
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(including forests) and their influence on bird species nesting on this area. The performed analyses
were as follows: river islands structures, relations between forested areas, river valley, influence of
forested areas to breeding stands of bird species, neighbourhood, continuity of the forested areas.
They proved the possibility to obtain all needed research results. The limitation regarding further
applications of the collected results were also discussed.
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Rys. 1. Fragment terenu badañ z widocznymi warstwami informacyjnymi pozyskanymi metod¹ interpretacji

Rys. 2. Udzia³y dla poszczególnych kategorii wysp: a � powierzchniowe, b � ilo�ciowe
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Rys. 3. Interpretacja ró¿nych kategorii lasów i zadrzewieñ: a � lasy gospodarcze wprowadzone sztucznie; b � lasy o strukturze zbli¿onej do naturalnych

Rys. 4. Liczba zadrzewieñ w stosunku do ich powierzchni: a � sztucznych, b � seminaturalnych
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Rys.  5. Wynik analizy pokrycia brzegu rzeki: a � wizualizacja (jasne fragmenty linii � brzeg nie zaro�niêty,
ciemne � pokryty przez lasy lub zadrzewienia);

b � d³ugo�æ linii brzegowej (obie strony) 10 320 m, brzeg poro�niêty 5020 m, brzeg otwarty 5300 m

a b
Rys. 6. Fragmenty map z wynikami analiz: a � rozmieszczenie stanowisk ptaków w stosunku do lasów

i zadrzewieñ, b � wp³yw lasów i zadrzewieñ na rozmieszczenie stanowisk gniazd ptaków
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Rys. 7. Fragmenty map z wynikami analiz: a � s¹siedztwa lasów i zadrzewieñ, b � ci¹g³o�ci korytarza ekologicznego rzeki Bug
ba


