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Wprowadzenie

Analizy przestrzenne na podstawie interpretacji danych teledetekcyjnych staty si¢ bardzo
popularne w codziennej pracy przyrodnika. Zgodnie ze $wiatowymi trendami praca z GIS
nie jest juz wysoko specjalizowana umiejgtnoscia zarezerwowana jedynie dla ekspertow.
Aplikacja GIS wyposazona w podstawowe funkcje ma by¢ narzgdziem w codziennej pracy
poréwnywalnym w czg¢stosci 1 tatwosci obstugi z innymi rodzajami oprogramowania np.
edytorami tekstow. Dlatego tez coraz czg$ciej poruszany jest temat udostepniania analiz prze-
strzennych on-line. Beda to analizy najbardziej popularne i dost¢pne dla ekspertow z innych
dziedzin (np. przyrodnikéw) dysponujacych podstawowymi umiejgtnosciami w zakresie GIS.
Jest to odpowiedz rynku na praktyke, ktora wskazuje, ze najczesciej wykorzystuje si¢ te
analizy dostgpne w bardzo rozbudowanych pakietach GIS, ktére stanowia kompromis po-
migdzy prostota (czasem) zastosowania a informatywnoscia. Zestaw danych bazowych dla
analiz przestrzennych wybierany jest na podstawie rachunku ekonomicznego, z ktorego naj-
czesciej wynika, ze wykorzystywane sa materiaty najbardziej popularne.

Powstaje zatem pytanie: Jak w zaistniatej sytuacji przeprowadzi¢ efektywna analizg prze-
strzenna prowadzaca do uzytecznych wnioskoéw? Takie pytanie pojawia si¢ dos¢ czgsto w
rozmowach z przyrodnikami postrzegajacymi GIS jako wsparcie w podejmowaniu decyzji.
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Cel i zakres pracy

Celem artykutu jest przedstawienie przyktadu efektywnego wykorzystania popularnych
analiz GIS na podstawie tatwo dostgpnych materiatlow, m.in. zdje¢ lotniczych. Przedstawio-
na analiza jest zoptymalizowana w zakresie relacji kosztow do zakresu uzyskiwanych infor-
macji. Zostata ona przeprowadzona w ramach badan nad wystgpujacymi w dolinie Bugu
gatunkami ptakow oraz wynikajacymi ze struktury przestrzennej uwarunkowaniami petnie-
nia przez ten fragment doliny funkcji korytarza ekologicznego. W analizach skupiono uwage
na probie okres$lenia metody oceny relacji przestrzennych pomigdzy lasami i zadrzewieniami
w omawianym obszarze. Zatozono, ze wyrazajq si¢ one w takich cechach przestrzennych
obiektow (ptatow) jak: powierzchnia, ksztatt, sasiedztwo, blisko$¢, ciagtos¢. Rozpatrywano
rowniez wplyw obiektéw na wystgpujace na tym terenie stanowiska legowe poszczegolnych
gatunkow ptakow.

Do klasyfikacji obiektéw lesnych i zadrzewieniowych wykorzystano zdjecia lotnicze. Na
ich podstawie uzyskano warstwy informacyjne, uzupetione wynikami inwentaryzacji tere-
nowej przy uzyciu GPS.

Obszar badan

Analizowany obszar obejmuje tereny oceniane jako najcenniejsze przyrodniczo, a jedno-
czesénie spetniajace rolg korytarza ekologicznego doliny rzeki Bug (Dombrowski i in., 2005).
Interpretacja zdjgc¢ lotniczych wykazata, ze obszar ten wyrdznia si¢ na tle dominujacego
krajobrazu rolniczego wystgpowaniem ztozonej struktury laséw i1 zadrzewien. Laczna po-
wierzchnia badanego obszaru wynosi okoto 80 km? i obejmuje odcinek rzeki miedzy miej-
scowosciami Zajeczniki (52°22°45N 22°45°51E) 1 Wojtkowic Glinna (52°35°44N 22°25°50E).
Dhugos¢ koryta rzecznego wynosi okoto 47 km. Na terenie badan wystepuja nastepujace
obszary Sieci Natura 2000:

O SOO (Specjalny Obszar Ochrony siedlisk) ,,Ostoja Nadbuzanska” (kod PLH140011),
ktory obejmuje odcinek doliny Bugu od ujscia Krzny do Jeziora Zegrzynskiego o dhu-
gosci ok. 260 km.

O OSO (Obszar Specjalnej Ochrony ptakéw) ,,Dolina Dolnego Bugu” (kod PLB140001),
ktory niemal w catym swym zasiggu pokrywa si¢ z Ostoja Nadbuzanska.

Na obszarze tym wystepuje co najmniej 38 gatunkow ptakow z Zatacznika I Dyrektywy

Ptasiej, 13 gatunkow z Polskiej Czerwonej Ksiggi (PCK). Jest to bardzo wazna ostoja ptakow
wodno-btotnych.

Przygotowanie materialow

W pracy wykorzystano zdjgcia lotnicze w barwach naturalnych z roku 2006. Materiat ten
uznano za najbardziej efektywny ekonomicznie, ze wzgledu na:
O akceptowalny koszt zdje¢,
O maly obszar objety analizami — co powoduje stosunkowo niewielki wysitek zwigzany
z kalibracja,
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O najwigksza ilos¢ informacji oferowang w stosunku do niskobudzetowych obrazow
satelitarnych, dzigki wyzszej rozdzielczosci (0,36 m) i obrazowi sktadajacemu sig z
trzech kanatéw. (W ramach obnizania kosztéw zrezygnowano z kanatéw podczer-
wieni, ktore nie byty kluczowe w przedstawianej analizie).

Termin wykonania zdje¢ lotniczych przypadat na pdzne lato, co zostato potwierdzone na

podstawie interpretacji gruntow ornych oraz stanu wody w rzece, ktora ptynie petlnym korytem.

Zastosowano rowniez nastepujace wejsciowe warstwy informacyjne:

O warstwy poligonowe przebiegu granic obszaru Sieci Natura 2000 dla obiektéw na
terenie badan, dla dyrektyw siedliskowej SOO 1 ptasiej OSO;

O dane punktowe GPS ze stanowiskami gniazdowania ptakow, uzyczone przez Mu-
zeum 1 Instytut Zoologii PAN w Warszawie, w postaci wspoirzednych geograficz-
nych pozyskanych za pomoca GPS uzupetnionych opisem; inwentaryzacja ta zostata
przeprowadzona w latach 2004 i 2005 na terenie dolin rzek Bug i Narew.

Gltowne etapy przygotowania bazowego zasobu informacyjnego byty nastepujace:

1. Przygotowanie geobazy o zdefiniowanym uktadzie wspotrzednych oraz zaimporto-

wanie do niej wszystkich danych wej$ciowych.

2. Kalibracja zdje¢ lotniczych wykonana na podstawie szkicu uktadu zdje¢ oraz za po-
mocg interaktywnej ortofotomapy zamieszczonej w portalu www.geoportal.gov.pl, z ktorej
pobrano wspotrzedne 5—12 charakterystycznych obiektéw (skrzyzowan drog, naroznikow
budynkow i ogrodzen). Kontrola doktadnos$ci procesu kalibracji odbywata si¢ za pomoca
warstw przebiegu granic Dyrektyw Siedliskowej oraz Ptasiej — linie te przewaznie przebie-
gaja skrajem drzewostanow, drog lub innych obiektow terenowych.

3. Interpretacja zdje¢ lotniczych (rys. 1) prowadzona w celu przygotowania warstw
wejsciowych do analiz przestrzennych (tab. 1). Warstwy te przygotowano z zalozeniem, ze
analizy prowadzone beda w skali okoto 1:25 000.

Tabela 1. Wykaz warstw tematycznych

Nazwa Rodzaj Opis
warstwy warstwy

Wej$ciowe

Obszar SOO poligonowa Specjalny Obszar Ochronny siedlisk —
Dyrektywa Siedliskowa

Obszar OSO poligonowa Obszar Specjalnej Ochrony ptakow —

Dyrektywa Ptasia

Gniazda punktowa stanowiska legowe ptakow

Interpretacyjne

Rzeka liniowa brzegi rzeki

RzekalOm liniowa linia odsunigta 10 m w glab ladu od brzegu
rzeki

Kontur zdjeé liniowa obramowanie obszaru zdjgé

Kat terenu poligonowa lasy i zadrzewienia naturalne i sztuczne

Wyspy poligonowa kategorie wysp rzecznych
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Analizy przestrzenne

W celu rozpoznania funkcjonowania korytarza ekologicznego rzeki Bug oraz okre$lenia

roznych cech $rodowiska, przeprowadzone zostaty nastgpujace analizy:

O struktur wysp rzecznych — w celu scharakteryzowania ich elementéw oraz zbadania
zaleznosci struktury wysp rzecznych i kategorii pokrycia terenu (zadrzewionych, za-
krzewionych, zazielenionych, fach piaszczystych) od ich powierzchni;

O relacji lasow i1 zadrzewien — w celu okreslenia ilociowej oraz powierzchniowej struk-
tury lasow i zadrzewief, stopnia naturalnosci jaki reprezentuja, ich powierzchni na
fragmencie obszaru objgtego Dyrektywa Siedliskowa pokrytym zdjgciami lotniczymi;

O brzegu rzeki — w celu okreslenia relacji brzegu otwartego do poro$nigtego;

O wplywu laséw i zadrzewien na rozmieszczenie stanowisk legowych ptakow — w celu
okreslenia odlegtosci lasu 1 zadrzewien do gniazd badanych gatunkow ptakows;

O sasiedztwa, ciagtosci lasow i1 zadrzewien — w celu okres$lenia sasiedztwa lasow i za-
drzewien oraz spdjnosci korytarza ekologicznego.

Analiza struktur wysp rzecznych

Dane dotyczace ksztaltu i powierzchni wyspy pochodza z r¢cznie wykonanej interpreta-
cji zdje¢ lotniczych. Warstwa taka pozwolita na automatyczny pomiar powierzchni oraz
obwodu poszczegolnych poligondow. Po wlasciwej interpretacji wysp pod wzgledem wyste-
pujacej na niej roslinnosci lub jej braku, nastapito przypisanie im kategorii wedtug nastepuja-
cych zatozen:

O zadrzewiona — pokryta ro§linnoscia drzewiasta powyzej 50% powierzchni,

O zakrzewiona — pokryta roslinno$cia krzewiasta powyzej 50% powierzchni,

O zazieleniona — pokryta roslinnoscia trawiasta powyzej 50% powierzchni,

O tlachy piaszczyste — piaszczyste wyspy pozbawione roslinnosci.

Wyniki wykazaty zalezno$¢ wielko$ci wyspy do jej charakteru (rys. 2). Wyspy zadrze-
wione oraz zakrzewione posiadaja najwigksza powierzchnig, tu roslinnos$¢ drzewiasta i krze-
wiasta ksztattowata si¢ przez dluzszy czas. Natomiast najmniejsze powierzchniowo i zara-
zem najmtodsze sa tachy piaszczyste, na ktorych nie zostaty jeszcze zainicjowane Zzadne
procesy sukcesji. Nieco wigksze od tach sa wyspy porosnigte ro§linno$cia trawiasta w pierw-
szym etapie sukcesji. Rozktad ilosciowy wysp jest mniej wigcej taki sam, z mata przewaga
wysp zakrzewionych.

Analiza relacji lasow i zadrzewien

Dane dotyczace ksztattu oraz powierzchni laséw i zadrzewien pochodza z interpretacji
zdje¢ lotniczych, zmierzajacej do oceny stopnia ich naturalnosci, wykonanej wedtug naste-
pujacych zatozen:

1. Kategoria obszaru zadrzewionego

O Las — traktowany jako zwarta powierzchnia minimum 10 aréw pokryta roslinnoscia

le$na nie bedaca zadrzewieniem.

O Zadrzewienie naturalne lub antropogeniczne — powierzchnie pokryte ro§linnoscia krze-

wiasta lub drzewiasta, nie bedace lasem.
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2. Metoda okre$lania stopnia naturalnosci

O Sztuczne — obiekty pochodzenia antropogenicznego: uprawy, mlodniki, lasy gospo-
darcze, przydrozne szpalery, zadrzewienia aglomeracyjne, zalesienia. Interpretacyjnie
tego typu zalesienia byly wyrdzniane na podstawie nastepujacych cech (rys.3a): pro-
sty przebieg granic lasu, na 0got sa to lasy iglaste o charakterze monokultury, widocz-
ne linie podziatu powierzchniowego, mtodniki z widocznymi rzedami drzew.

O Seminaturalne — obiekty (rys.3b), w ktérych ingerencja czlowieka nie jest podstawo-
wym czynnikiem ksztattujacym ich strukturg, o naturalnej formie: lasy i zadrzewienia
seminaturalne, tozowiska, zaro$la, obszary obj¢te naturalna sukcesja. Za cechy, ktore
moga $wiadczy¢ o naturalno$ci fragmentu laséw i zadrzewien uznano: nieliniowy
przebieg granicy lasu, widoczne etapy sukcesji naturalne;.

Z przeprowadzonej analizy wynika (rys. 4), iz najwigkszy udziat powierzchniowy maja
lasy gospodarcze stanowiace zwarte kompleksy o do§¢ duzych powierzchniach. Natomiast
najmniejszym udziatem charakteryzuja si¢ zadrzewienia sztuczne, co wiaze si¢ z funkcjami
jakie petia. Stosuje si¢ je gtownie do ochrony ciagéw komunikacyjnych oraz osad ludzkich.
Wzdtuz samego koryta rzeki oraz jego najblizszego sasiedztwa znajduja si¢ obszary w matym
stopniu przeksztalcone przez cztowieka, gdzie glownie wystepuja zadrzewienia naturalne. W
przeciwienstwie do lasow, stanowia one rozproszone elementy krajobrazu. Zadrzewienia
mimo, ze nie osiagaja duzych powierzchni, to ich udzial ilosciowy jest najwigkszy. Zadrze-
wienia przybieraja na ogdt forme¢ kepowa, zbudowana z kilku drzew lub krzewdw, o po-
wierzchni mniejszej niz 0,1 ha.

Analiza pokrycia brzegu rzeki

Analiza pokrycia brzegu rzeki zostata przeprowadzona po obu jej stronach. Uwzglednia-
jac lokalne uwarunkowania topograficzne, za dobry sposob probkowania strefy brzegowej,
uznano lini¢ znajdujaca si¢ 10 m od granicy wody (rys. 5). Za brzeg porosnigty uznano taki,
na ktorym wystepuje poligon lasu lub zadrzewienia, badz jego fragment. Brzeg otwarty to
taki, na ktorym nie wystapit zaden poligon lasu i zadrzewienia

Analiza wykonana zostata poprzez: powielenie linii brzegowej rzeki przesunigtej o zato-
zong odleglo$¢ oraz zbadanie jej przecigeia z poligonami lasow 1 zadrzewien.

Rzeka Bug na badanym odcinku charakteryzuje si¢ zblizona dlugo$cia brzegu otwartego i
poro$nigtego. Wsrod brzegdw porosnigtych najwicksza dlugos¢ majq fragmenty zadrzewione
seminaturalnie (85%). Lasy gospodarcze maja kontakt z rzeka na tacznej dhugosci 5900 m, co
stanowi 12% brzegu poro$nigtego. Natomiast 3% stanowia linie brzegowe z lasami natu-
ralnymi i zadrzewieniami sztucznymi.

Analiza wplywu laséow i zadrzewien
na rozmieszczenie stanowisk legowych ptakow

Pierwszym elementem analizy byto okreslenie odleglosci gniazd ptakéw do granicy laséw
badz zadrzewien. Badania objely nastgpujace gatunki: sieweczka rzeczna (Charadrius du-
bius), sieweczka obrozna (Charadrius hiaticula), czajka (Vanellus vanellus). W analizie po-
stuzono si¢ narzedziem Near, stuzacym do wyznaczania odlegloéci zadanego punktu (gniaz-
da) do innych punktéw lub linii (granic lasu lub zadrzewien) potozonych w okregu o zada-
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Tabela 2. Odlegtosci gniazd poszczegolnych gatunkow do granicy lasow i zadrzewien

Odleglosci [m] Liczba gniazd
$rednia minimum maksimum
Rok badan 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Gatunek
Charadrius dubius 157,7 166,0 100,5 118,1 223,0 215,1 6,0 3,0
Charadrius hiaticula 150,6 254,2 89,2 146,7 3247 337,7 27,0 11,0
Vanellus vanellus 179,9 204,7 943 82,3 233,3 350,3 23,0 39,0

Tabela 3. Gniazdowanie ptakow na wyspach

Rodzaj wyspy Powierzchnia Gatunki Liczba
[ha] osobnikow
Zazieleniona 1,26 Charadrius hiaticula 11
Vanellus vanellus 1
Lacha piaszczysta 0,53 Charadrius hiaticula 11
Charadrius dubius 4
Vanellus vanellus 2

nym promieniu i wyszukania najkrotszych odlegtosci. Mozna réwniez obliczy¢ wspotrzedne
zadanego punktu (gniazda) oraz azymut linii skierowanej do niego.

Z przeprowadzonych analiz wynika (tab. 2 1 3, rys. 6), iz wymienione gatunki ptakéw na
miejsca gniazdowania wybieraja otwarte przestrzenie tak i nieuzytkow. Minimalna odlegto$¢
do najblizszej granicy lasu lub zadrzewienia wyniosta 80 m, a maksymalna 350 m. Mozna
zauwazy¢, ze wplyw lasow i1 zadrzewien na wybor miejsc do zakladania gniazd jest maty,
gdyz nie wchodza one w strefe bezposredniego oddziatywania. O wyborze miejsc moga
decydowa¢ warunki lokalne, niezauwazalne z putapu lotniczego w okre§lonym czasie, takie
jak: okresowe miejsca wylewow rzeki, wysoko$¢ ro§linno$ci trawiastej, struktura podtoza i
innych elementéw $rodowiska.

Badania prowadzone w 2004 roku obejmowaty rowniez dwie wyspy (zazieleniona i tachg
piaszczysta), na ktorych gniazdowato lacznie 29 osobnikow z trzech gatunkoéw ptakow.
Mozna zauwazy¢ iz tacha piaszczysta, o powierzchni stanowiacej 42% powierzchni wyspy
zazielenionej, zapewnita srodowiskowe warunki zycia wigkszej liczbie ptakow.

Analiza sasiedztwa, ciaglosci laséw i zadrzewien

Okreslenie parametrow sasiedztwa lasow 1 zadrzewien oraz ich wptywu na zachowanie
ciaglosci przebiegu korytarza ekologicznego przeprowadzone zostato za pomoca narzedzia,
pozwalajacego na oceng bliskosci poligonow w ramach okreslonej odlegltosci (Euclidean
Distance). Ciaglos$¢ korytarza rozpatrywana byta na podstawie wzrokowej interpretacji po-
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wstalych ciagow poligonowych. Zatozono, ze korytarz jest ciagly, gdy jego poszczegodlne
elementy — platy znajduja si¢ we wzajemnej odleglosci nie wigkszej niz 100 m, uznajac te
odleglo$¢ za najbardziej uniwersalna dla popularnych gatunkéw fauny. Na rysunku 7 bli-
sko$¢ poligonéw wyrazona jest graficznie skala barw.

Na podstawie interpretacji wygenerowanych map analitycznych lasow i zadrzewien, mozna
zauwazyc¢, iz lasy gospodarcze stanowigce duze kompleksy sa w znacznej mierze oddalone
od siebie. Sasiaduja one na ogdt bezposrednio z réoznymi formami zadrzewien (rys. 7), za-
pewniajac tym samym wigksza spdjnos$¢ korytarza ekologicznego. Mozna stwierdzié, iz
ciaglos¢ korytarza ekologicznego jest zachowana. Nalezatoby ja jednak rozpatrywacé dla kon-
kretnych gatunkow fauny, znajac ich wymagania srodowiskowe. Stopien sasiedztwa obiek-
tow obrazowany jest za pomoca skali barwne;j.

Wyniki i dyskusja

Powyzej zaprezentowany zestaw narzedzi i wykonanych za ich pomoca analiz zostat
uznany za optymalny, z punktu widzenia pozadanego zestawu informacji. Ponizej przed-
stawiamy komentarz zwiazany z korzy$ciami i ograniczeniami zastosowanej metody.

Bez narzedzia do wektoryzacji nie mogta by si¢ odby¢ praktycznie zadna analiza. W
istocie proste narzedzie, daje mozliwos$ci generowania obiektow dla poszczegdlnych warstw
tematycznych. Same za$ warstwy daja podstawe do réznych zestawien statystycznych.
W dos¢ szybki sposdb mozna wyliczy¢ powierzchnie, obwod poligonow czy dlugosci
obiektow liniowych. Wektoryzujac poszczegdlne obiekty mozna przy okreslonych zaloze-
niach dokona¢ jednoczesnie ich klasyfikacji, a nast¢gpnie w miar¢ kompletnej charaktery-
styki struktur krajobrazu dajacej podstawe do oceny funkcjonalnej. Badany fragment ko-
rytarza ekologicznego w 75% powierzchni le$nej stanowia lasy gospodarcze, a tylko 25%
to formy pochodzenia naturalnego, gtdéwnie zadrzewienia, rosnace w bezposrednim kon-
takcie z brzegiem rzeki. Z kolei w analizie struktur wysp rzecznych ponad 90% powierzchni
wysp (60 ha) jest poros$nigtych naturalng roslinno$cia drzewiasta lub krzewiasta. Wyspy te
maja duza wartos¢ przyrodnicza, gdyz zachodza na nich naturalne procesy ekologiczne
bez ingerencji cztowieka. Natomiast wyspy pozbawione ro$linnosci, izolowane od drapiez-
nikéw ladowych, daja mozliwosci bezpiecznego wyprowadzenia lggdéw dla badanych ga-
tunkow ptakow. Gatunki te na miejsca zakladania gniazd wybieraja tereny otwartych lak,
nieuzytkow, plaz znajdujacych si¢ w bliskiej odlegtosci od rzeki. Potwierdzeniem tych
wymagan ekologicznych byta przeprowadzona analiza wptywu lasu lub zadrzewienia na
rozmieszczenie stanowisk lggowych ptakow. Na jej podstawie mozna stwierdzi¢, iz wptyw
ten jest niewielki, a $rednia odlegto$¢ wynosi od 150 do 200 m. Do badan zwiazkow
przestrzennych uzyto narzg¢dzia stuzacego do pomiaréw najkrétszych odlegtosci od obiek-
tow punktowych, np. wynikéw pomiaréw GPS do innych obiektow znajdujacych si¢ w
innej warstwie.

Badajac przebieg korytarza ekologicznego wzdtuz samej rzeki, mozna stwierdzi¢, iz cha-
rakteryzuje si¢ on jednakowym stosunkiem brzegu otwartego do brzegu porosnigtego przez
lasy i zadrzewienia. Wsrdd brzegdw porosnigtych, najwigksza dtugos¢ maja te z zadrzewie-
niem naturalnym (85%). Wzdtuz nurtu rzeki zauwazalne sa, wprowadzone fragmentarycz-
nie, zalesiania gruntéw rolnych waskimi pasami monolitéw sosnowych. Z jednej strony
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powoduje to ograniczenie mozliwosci wytworzenia si¢ warunkow typowych dla wnetrza
lasu, a z drugiej zubozenie przyrodnicze terenu.

Poszczegblne wyniki analiz mozna interpretowaé osobno Iub taczy¢ je, w celu petniejsze-
go wyobrazenia funkcjonowania ekosystemu. Poszukujac prawidtowosci lub anomalii w
funkcjonowaniu korytarza ekologicznego, mozna dokonywac ré6znego rodzaju przetworzen
danych w uzyteczna informacjg. Przyktadem moze by¢ analiza sasiedztwa, w ramach ktorej
dookota poligonéw lasow i zadrzewien wyliczona zostata odlegtos¢ euklidesowa. Ich kolory-
styczne rozroznienie, wptyneto na lepsza percepcje odbioru ksztaltow oraz wzajemnego po-
lozenia. Dos$¢ czgsto nawet mate poligony sa lepiej widoczne przy zwigkszonej skali (Nowak,
2007). Rowniez dla zobrazowania ciaglosci korytarza ekologicznego oznaczenie kolorem
czerwonym wszystkich poligondéw laséw i1 zadrzewien, a ich stref oddziatywania w promie-
niu 100 m intensywnoscia barw, daje wyrazny obraz spdjnosci korytarza ekologicznego
(Kraak, Ormeling, 1998). Na podstawie tej analizy mozna wzrokowo przesledzi¢ przebieg
korytarza ekologicznego i zlokalizowac obszary, gdzie dowolnie dobrane gatunki migrujacej
fauny moga napotka¢ na:

O bariery ekologiczne,

O miejsca silnej antropopres;ji,

O obszary lasow zwezajacych si¢ lub odizolowanych.

Jak wynika z powyzszych analiz, nie wszystkie wyniki mozna interpretowac na podsta-
wie konkretnych danych liczbowych, ale niekiedy okreslenie pewnych cech mozliwe jest
tylko na podstawie zobrazowan graficznych.

W wielu publikacjach mozna spotka¢ si¢ z tendencja do taczenia matych fragmentéw
lesnych, poprzez wprowadzenie zalesien, prowadzonych w celu poprawy spdjnosci koryta-
rzy ekologicznych dolin rzecznych. Ich rozplanowanie nie moze jednak wptynaé negatywnie
na funkcjonowaniu danego ekosystemu lub jego sasiedztwa. Trzeba mie¢ na uwadze, ze
obszary bedace dla niektorych migrujacych gatunkéw miejscami stanowiacymi potencjalna
barierg ekologiczna, dla innych gatunkéw moga by¢ miejscem odpoczynku, rozrodu i wy-
chowaniem potomstwa. W takich przypadkach nalezatoby przeprowadzi¢ symulacje nowo
wprowadzanych zalesien gruntow rolnych, znajdujacych si¢ np. w bezposrednim kontakcie
z brzegiem rzeki i okresli¢ ich wptyw na caty ekosystem. Do takiej analizy potrzebna bytaby
wigksza liczba gatunkéw modelowych. Znajac ich wymagania ekologiczne, behawior oraz
posiadajac zbidr informacji o interesujacym nas obszarze, mozna do$¢ tatwo zlokalizowaé
potencjalne miejsca ich wystepowania, bazy zerowej lub rozrodu. Takie symulacje mogtyby
potwierdzi¢ istniejace przypuszczenia lub je wykluczy¢.

Badania fragmentu korytarza ekologicznego byty prowadzone jedynie na podstawie zdjeé
lotniczych. W celu petniejszej analizy mozna bytoby wykorzysta¢ inne zrodta informacyj-
ne, takie jak: zdjecia z kanatami podczerwieni (pozwolito by to na lepsze rozréznienie szaty
roslinnej); numeryczny model terenu ukazujacy rzezbe doliny; leSne mapy numeryczne
dajace szereg szczegdtowych informacji o obiektach lesnych; danych zebranych bezpo-
srednio w terenie (Adamczyk, Bedkowski, 2007). Wzrokowa interpretacji zdjeé potwier-
dzita, iz teren ten jest silnie uzytkowany rolniczo, a duze potacie laséw sa czgsto potaczone
naturalnymi zadrzewieniami rosnacymi wzdtuz rzeki. Nalezatoby si¢ zastanowic, czy dla
wszystkich migrujacych zwierzat badany fragment korytarza ekologicznego najpetniej od-
daje jego przebieg (Liro, Szacki, 1993). By¢ moze dla okreslonych gatunkéw ma inny
kierunek, inng szerokos¢. Wyznaczenie wigc jakichkolwiek tras migracji zwierzat, powin-
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no i§¢ w parze z badaniami terenowymi, ktorych wykonanie miato kluczowy wptyw na
wyniki analiz.

Podsumowanie

Analizy przestrzenne lasow i zadrzewien, przeprowadzone na terenie korytarza ekolo-
gicznego rzeki Bug, stanowia jedynie przyktad mozliwo$ci zastosowan GIS w badaniach
funkcjonowania §rodowiska przyrodniczego. Wykorzystane w pracy zdjecia lotnicze daja
petny, aktualny obraz rozmieszczenia elementéw Srodowiska przyrodniczego oraz stanowia
dobre zrédlo informacji dla klasyfikacji obiektéw lesnych i zadrzewionych. Mozna powie-
dzie¢, ze wnioski pochodzace z przeprowadzonej analizy sa dos¢ bogate, biorac pod uwage
jak bardzo zoptymalizowano zakres analiz przestrzennych i zastosowanych danych wejscio-
wych. Warto jednak réwniez zauwazy¢, ze wyniki uzyskane za pomoca tak bardzo ograni-
czonych metod majq znacznie wezszy zakres zastosowan, w razie potrzeby rozwigzywania
nastgpnych probleméw. Zastosowany zestaw danych moze réwniez wymagaé daleko ida-
cych uzupetnien. Jest to sytuacja odmienna w stosunku do sytuacji, w ktérych gromadzi sig
dane i prowadzi analizy w znacznie szerszym zakresie, niejako ,,na zapas”, w celu pdzniejsze-
go ich wykorzystania.

Wynika z tego nieco przekorna wymowa tego artykutu, ze pomimo szerokich mozliwos$ci
zaawansowanych technicznie analiz istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia tych samych analiz
w sposoOb uproszczony. Wydaje sig, ze w najblizszym czasie nastapi rozdziat rynku uzytkow-
nikow GIS na uzytkownikow wykorzystujacych oprogramowanie do codziennych (stosun-
kowo mato ztozonych) zastosowan oraz specjalistow, angazowanych wtedy, gdy do rozwia-
zania jest problem o wysokim stopniu ztozonos$ci. Warto tez zauwazy¢, ze niektore firmy
produkujace oprogramowanie GIS od dawna stosuja taki podzial 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 badan z widocznymi warstwami informacyjnymi pozyskanymi metoda interpretacji
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Rys. 2. Udzialy dla poszczegdlnych kategorii wysp: a — powierzchniowe, b — ilo§ciowe
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Rys. 3. Interpretacja réznych kategorii lasow i zadrzewien: a — lasy gospodarcze wprowadzone sztucznie; b — lasy o strukturze zblizonej do naturalnych
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Rys. 4. Liczba zadrzewien 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 zarosnigty,
ciemne — pokryty przez lasy lub zadrzewienia);
b — dlugos¢ linii brzegowej (obie strony) 10 320 m, brzeg poro$nigty 5020 m, brzeg otwarty 5300 m
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Rys. 6. Fragmenty map z wynikami analiz: a — rozmieszczenie stanowisk ptakéw w stosunku do laséw
i zadrzewien, b — wpltyw lasow i zadrzewien na rozmieszczenie stanowisk gniazd ptakow



Legenda
odzialyw. laséw i zadzrz.

- max : 100m
. min: 0

rzeka

Legenda

odzialyw. lasow i zadzrz.

max : 100m

Hminzo

rzeka
®  gniazda2004

©  gniazda2005
0 05

1km

b
Rys. 7. Fragmenty map z wynikami analiz: a — sasiedztwa lasow i zadrzewien, b — ciagtosci korytarza ekologicznego rzeki Bug



