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STRESZCZENIE: Analizowano zmienfio wzorca przestrzennego krajobrazu trzech poligonéw
badawczych zlokalizowanych w Zaborskim Parku Kregabwym. Na kadym z wybranych
poligonéw w cigu ostatnich 210 lat gospodarkana realizowana byla z odmienmtensywndcia.
Zmienna¢ struktury krajobrazu, wynikaga ze zmian technologicznych vénéctwie oraz z rénego
uzytkowania poszczegdlnych powierzchni, ckoma zostata na podstawie dgstych materialow
kartograficznych, topograficznych i teledetekcyjnyz lat 1796-2000. Przeanalizowano 6 stanow
czasowych na podstawie interpretacji map topograjich, 6 stan6éw na podstawie interpretacji map
przeghdowych drzewostandw i zgj lotniczych oraz 7 stan6w na bazie interpretacfiraaowa
satelitarnych. Dla przeprowadzenia poréwn@owierzchni badawczych obliczono wybrane miary
i wskazniki wzorca przestrzennego krajobrazu. Oblice®konano zaréwno na poziomie krajobrazu,
jak i poszczegdlnych kategoriizytkowania terenu. Wksza¢ etapéw pospowania badawczego
zrealizowano z zastosowaniem technologii Systenmdarinacji Geograficznej.

1. WPROWADZENIE

Struktug krajobrazu i jej zmienrig@ w czasie i w przestrzeni raca analizowé na
kilka sposobow wykorzystag przy tym régne metody i nargizia badawcze. Jegn
z podstawowych technik badawczych stosowanych wogkokrajobrazu g Systemy
Informacji Geograficznej (GIS). Ta nowoczesna tedhbgia umaliwia dokonywanie
oceny struktury krajobrazu za pomocezeregu miar i wskaikdw ekologicznych,
dokonywanych w oparciu o wiele adorodnych zrédet informacji. Umaliwia ona
tworzenie map i wykonywanie analiz poréwnawczycte rylko w poszczegdinych
obszarach badanej przestrzeni, ale réwnie uwzgkdnieniem uptywajcego czasu.
Ekologia krajobrazu z powodzeniem wykorzystuje sdzia i procedury geoinfomatyczne
w pofaczeniu z metodami standardowymi stosowanymi odunal

Wspoiczesny obraz wzorca przestrzennego krajobii@sti wynikiem wszelkich
dziatar i proces6w zachodzych na analizowanym obszarze w przesztoNiemal kada
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dziatalng¢ cziowieka dotyczca przestrzeni znajduje odzwierciedlenie w mozaice
krajobrazowej utworzonej przezae formy uytkowania terenu.

Na obszarach $aych struktug przestrzenm krajobrazu silnie modyfikaj zmiany
uzytkowania srédlesnych obszardéw rolniczych, zachade gtéwnie wskutek celowego
zalesiania lub naturalnego procesu sukcesji lasu zpprzestaniu uprawy rolnej.
Przeprowadzone w XIX wieku z przyczyn politycznychekonomicznych zalesienia
w pétnocnej czéci Zaborskiego Parku Krajobrazowego znacznie zryiemiskazniki
okreslajace struktue krajobrazu. Celem pracy bylo okkenie r&nic w przebiegu zmian
wskaznikbw i miar struktury krajobrazu na trzech powdtaiach badawczych
w przesziéci w réznym stopniu odlesionych i powt6rnie zalesionych.oéfatnich latach
jedna z tych powierzchni stataesiobszarem o wysokim statusie ochrony$ zza
pozostatych produkcja i pozyskanie drewna prowaedjgest z rana intensywndcia.

2. TEREN BADAN

Badania zostaly przeprowadzone na obszarze ZakgwskParku Krajobrazowego
(ZPK) zlokalizowanego w dzielnicy przyrodniczahe] Bory-Tucholskie obejmagej
jeden z najwikszych komplekséw kmych w Polsce (Tramplest al., 1990). Teren bada
potozony jest w Polsce po6inocnej na terenie wojewddzbwenorskiego. Pod wzgdem
administracyjnym jest to teren gmin Chojnice i Brusotazony na péinoc i zachdéd od tych
miast (rys. 1). Na obszarze parku domindgis lasy (71 %) oraz ekosystemy wodne,
gtéwnie rzeki i jeziora (13 %). Teren zostat ostatee uksztalttowany przez najmtodsze
zlodowacenie baltyckie i dlatego wyptija tu bardzo zrénicowane polodowcowe formy
rzezby terenu w postaci dolin, rynien, i oczek wodnyktdre w pokczeniu z pagorkami
wydm tworzz mocno zrénicowany krajobraz (Kondracki, 1988). Na zmieftho
przestrzensy krajobrazu wywotam czynnikami naturalnymi naktadaesheterogeniczné
spowodowana prowadzenw rejonie dzisiejszego ZPK od ponad 130 lat infems
gospodark lesna.

Przedmiotem analizy aswybrane fragmenty Zaborskiego Parku Krajobrazowego
w ktérych gospodarka dea w przeszieri realizowana byta z @fg intensywnécia
(rys.1). Zmienn& przestrzenna krajobrazu analizowana byta w gratken
zmniejszajcego st oddziatywania cztowieka. Dla potrzeb analiz wyzza® trzy due
poligony badawcze:

» obszar na potnoc od rzeki Zbrzycy w rejonie jezi&ruszyiskiego, gdzie w jeszcze
w koncu XIX wieku dominowaly ubogie pastwiska owczegetey te zostaly zalesione
po utworzeniu pruskieg@®berforstereich Zwangshoff i w nastpnych latach byt to
obszar najintensywniejszej gospodarkinkg na catym rozweanym terenie (poligon
badawczy Kruszyn);

» obszar na pétnoc od linii jezior Witoczno adkie - Dybrzk, gdzie, wedtug danych
zamieszczonych na dawnych mapach topograficznydpraerwanie wyspowaty
kompleksy léne; na tym terenie znaczne powierzchnie zaimdfis rezerwaty
przyrody oraz najstarsze drzewostany na catym obszaPK (poligon badawczy
Laska);
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» obszar leacy w obebie Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”, gdzie od&%oku
pozyskiwanie drewna i innych produktéw smgch odbywa & w bardzo

ograniczonym zakresie (poligon badawczy PNBT).

Kazdy poligon badawczy ma wymiar kwadratu o boku 5 6d0Tak wyznaczone
powierzchnie g podstaw do analizowania wskaikéw wzorca przestrzennego krajobrazu.
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3. METODY

Gtéwnym zrédiem informacji o czasowych i przestrzennych zamagh struktury
krajobrazu byty mapy topograficzne z lat 1796-198%py przegldowe drzewostanow
wykonane w latach 1911-2001 (tabela 1 i 2) orazraodwania satelitarne (tabela 3).
Ponadto jako materiaty uzupetnieg do okrélenia pokrycia terenu dla laséw i gruntéw
prywatnych wykorzystano zgfia lotnicze wykonane w latach 1951-1997 (tabela 4)
Obroble materiatéw kartograficznych i zgfj lotniczych oraz wykonanie map
przeprowadzono w technologii GIS z wykorzystaniewsipdanych licencjonowanych
programéw MicroStation z konfiguracjami oraz ArcMiewraz z rozszerzeniami
niezkednymi do przeprowadzenia analizy struktury krajabora

W opracowaniu zwracano uwggna dokladn& Kkartograficza materiatow
zrédtowych oraz na standaryzadjanych pochodgych z ré@nych zrédet i wykonanych
rézna technilky kartograficza i fotograficzra. Dzigki temu wypracowano algorytm
postpowania w przypadku korzystania z serii wieloczagdwdanychzrodtowych.

Zmiennd¢ przestrzeny struktury krajobrazu badano w oparciu o kwadratowe
poligony badawcze. Przy doktadnym oltemiu polaeniu poligonédw badawczych
zastosowano posiadane agizenie GPS wraz z odbiornikiem poprawekniéowych.
Sposo6b wykorzystania takiego lokalizatora w p@aniu z bag danych przedstawit, m.in.
K. Rutchey, L. Vilcheck (Rutchey, Vilcheck, 1994).

W niniejszej pracy dla scharakteryzowania zmiamkstry krajobrazu na obszarze
Zaborskiego Parku Krajobrazowego pod wplywem odgziania gospodarki fmej
zastosowano wybrane miary wydzigletj. ptatbw wyodebnionych na seriach map
topograficznych i mapach przedbwych drzewostanéw. Obliczenia wykonano gtéwnie
o oparciu o wektorow baz danych. Dynamik zmian pokrycia/iytkowania terenu
obliczono z wykorzystaniem niejednorodnychdach6éw Markowa (Childress al., 1998;
Weiner, 1999).

Tabela 1. Wykaz wprowadzonych do systemu GIS i wagstanych map topograficznych

Lp. Rodzaj mapy Skala| Rok wydaniaiczba arkuszy
1 mapy topograficzne w ukladzie 1965 1:25 000 1985 8

2 mapy topograficzne w ukladzie 1942 1:25 000 1954 6

3 mapy topograficzne WIG 1:25 000 1936 6

4 | pruskie mapy topograficzne - Messtischblatte25 000 1874 6

5 mapy Schréttera-Engelhardta 1:50 000796-1802 2

Tabela 2. Wykaz wprowadzonych do systemu GIS i wggstanych map przeglowych
drzewostanOw z operatami wdzania lasu

Lp. Rodzaj mapy Skala | Rok wydarlid iczba arkuszy
1 | mapy przegidowe drzewostanéy 1:20 000  1999-2001 6
2 | mapy przegdowe drzewostanow 1:25 000 1987-84 4
3 | mapy przeglddowe drzewostanéwy 1:20 000 1976 4
4 | mapy przeglddowe drzewostanéw 1:20 000 1966 4
5 | mapy przegidowe drzewostanéw 1:20 000 1952-54 4
6 | mapy przegdowe drzewostanéw 1:20 000 1945 3
7 | mapy przegidowe drzewostanéw 1:20000 1911-1926 4
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Tabela 3. Wykaz wykorzystanych zobrazavgatelitarnych

Lp. Satelita Data

1 Landsat ETM+ 30.05.2003

2 Landsat ETM+ 05.05.2000

3 Landsat TM 28.07.1990

4 Landsat MSS 05.04.1981

5 Landsat MSS 12.10.1979

6 Landsat MSS 26.05.1978

7 Landsat MSS 09.09.1975

Tabela 4. Wykaz wprowadzonych do systemu GIS i wagstanych zdj¢ lotniczych

Lp. Rodzaj mapy Skala Rok wydanid.iczba zd§¢
1 barwne 1:26 000 1997 17
2 panchromatyczne 1:12 00( 1986 23
3 panchromatyczne 1:16 50( 1975 45
4 panchromatyczne 1:13 00( 1964 44
5 panchromatyczne 1:25 00( 1951 41

Zastosowano wiele wskaikéw i miar wzorca przestrzennego krajobrazu, @ryjth
najwaniejsze to:

e miary powierzchni  ptatéw - powierzchnia  kategorii (CA),  najwikszy
powierzchniowo ptat (LPA),

* miary gstcsci i rozmiaru ptatoéw - liczba platéw (NUMP)rednia wielkd¢ ptatu
(MPS),

* miary krawedzi - faczna diugéc¢ granic (TE), gstas¢ granic (ED),srednia diugéc
granic (MPE),

* miary ksztattu -sredni wskanik ksztattu (MSI), wymiar fraktalny (FD), liczba
punktéw charakteryzagych ksztatt ptata (NSCP), wg Mosera (Mosgal., 2002)

e miary r&norodndci - wskanik réznorodndgci Shannon’a (SDI).

Dodatkowo dla wybranych poligonéw badawczych spdzeno mapy zmiendoi
przestrzennej NDVI. Z wcZaiejszych bada wynika, ze warté¢ NDVI dobrze wyraa
intensywnd¢ oddziatywa cztowieka na rdéinnos¢ i krajobraz (Kunzet. al., 2000).
Ponadto, zgodnie z koncepdkrajobrazu jako systemu ptatow-korytarzy zapropesim
przez Formana i Godrona (Forman, Godron, 198djczuimo na wszystkich stanach map
topograficznych dtugi@ barier i korytarzy ekologicznych (a ¢@ dtugaci drog lokalnych
i wiejskich oraz ciekow).

4.  WYNIKI

Zmiany wartdci wskanikéw i miar wzorca przestrzennego krajobrazu ndspewie
interpretacji map topograficznych z lat 1796-19%8varte zostaly w tabeli 5. Tabela 6
zawiera natomiast waro tych wskanikéw uzyskanych na podstawie interpretacji map
przeghdowych drzewostanéw i zglj lotniczych. Najistotniejsze zmiany miar
krajobrazowych interpretowane na podstawie map dgadicznych wysipity w latach
1796-1937. Nagpito wtedy przeksztalcenie krajobrazu z néelego w krajobraz fay.
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PNBT LASKA KRUSZYN b’;g'é'?vs’é‘zy
1796 | 1874| 1937 1954 | 1985| 1999 | 1796| 1874| 1937 | 1954| 1985| 1999| 1796| 1874 | 1937| 1954| 1985 | 1999 rok
1707.8/ 2004.7| 2169.0| 2215.9| 2236.7| 2218.8| 1433.6| 1580.0| 2067.7| 2136.1) 2174.4{ 2181.5 1105.9| 437.7 | 2192.4| 2280.1| 2313.5/ 2346.7| CA[ha] |>|—
91 102 85 119 142 96 104 77 115 181 180 176 112 128 111 207 135 204 NUMP
27.91| 24.90| 29.88| 21.35| 17.89| 26.46| 24.42| 32.99| 22.09| 14.03| 14.11| 14.45| 22.68| 19.85| 22.89| 12.29| 18.82| 12.45| MPs B
10 13 23 75 88 48 20 5 32 121 99 89 34 62 29 133 85 123 NUMP -
170.8| 154.2| 94.3 | 295 | 25.4 | 46.2 | 71.68| 316 | 64.62| 17.65| 21.96| 24.51| 32.53| 7.06 | 75.60| 17.14| 27.22| 19.08 MPS z
200.6| 201.9| 178.8| 277.8| 273.0| 191.1| 252.4| 184.7| 221.2| 335.4| 291.6| 241.5| 338.5| 207.9| 214.4| 344.6| 270.3| 307.1| TE [km]
789 | 79.4 | 70.4 | 109.3| 107.5| 75.2 | 99.4 | 72.2 | 87.1 | 132.0| 114.6| 94.9 | 133.3| 81.6 | 84.4 | 135.4| 106.4| 120.9 |ED [m/ha]| >
220 | 198 | 210 | 233 | 192 | 199 | 243 | 239 | 192 | 18 | 162 | 1.37 | 3.02 | 162 | 193 | 1.67 | 2.00 | 1.50 [MPE [km] _
85.7 | 94.4 | 109.4| 223.9| 217.7| 136.0| 105.9| 59.3 | 128.3| 260.4| 209.2 | 163.1| 153.3| 61.9 | 123.4| 277.4| 220.2| 253.1| TE [km] -
337 | 372 | 431 | 88.1| 857 | 53.6 | 41.7 | 23.3 | 505 | 102.5| 823 | 64.1 | 60.4 | 24.4 | 485 | 109.0| 86.7 | 99.7 |ED [m/ha]|
856 | 7.26 | 4.76 | 299 | 247 | 283 | 529 | 11.85| 4.01 | 215 | 211 | 1.83 | 451 | 099 | 425 | 2.09 | 259 | 2.06 [MPE [km]
159 | 163 | 158 | 166 | 1.72 | 164 | 164 | 161 | 161 | 1.62 | 168 | 154 | 1.73 | 149 | 168 | 1.60 | 1.80 | 1.67 MSI
132|132 | 133 | 134 | 135 | 135 133 | 132 | 135 134 | 136 | 1.30 | 1.34 | 1.20| 135 1.31 | 1.33 | 1.28 FD >
193 | 164 | 148 | 146 | 151 | 156 | 199 | 173 | 16.1 | 129 | 151 | 134 | 284 | 11.8 | 145 | 13.4 | 135 | 13.2 NSCP _
226 | 184 | 164 | 1.75| 182 | 165 | 1.71 | 195 | 1.71 | 165 | 167 | 1.54 | 2.06 | 1.40 | 1.71 | 165 | 1.66 | 1.69 MSI =
134 | 119 | 130 | 134 | 1.35| 134 | 133 | 1.28 | 133 | 134 | 135 | 125 135 | 1.04 | 1.32 | 1.30 | 1.32 | 1.48 FD w
56.0 | 33.2 | 21.2 | 146 | 153 | 174 | 33.1 | 53.8 | 200 | 11.9 | 148 | 12.8 | 439 7.3 20.1 | 13.8 | 14.4 | 15.2 NSCP
133 | 165 | 145 | 1.18 | 119 | 132 | 129 | 163 | 156 | 144 | 1.33 | 150 1.05| 1.25| 146 | 1.30 | 1.21 | 1.42 SDI > <
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PNBT LASKA KRUSZYN b‘;zg%‘v’cr‘zy
1911 1952| 1966| 1976 | 1987| 2000 | 1945| 1953| 1966 | 1976| 1988| 1999| 1945| 1954 | 1966| 1976| 1988 | 1999 rok
2183 | 2106 | 2156 | 2201 | 2215 | 2213 | 2047 | 2031 | 2096 | 2139 | 2169 | 2172 | 2090 | 2197 | 2250 | 2286 | 2318 | 2313 | CA[ha] |>|—
259 509 765 517 511 549 452 650 884 611 618 703 436 800 926 605 621 673 NUMP
987 | 503 | 3.36 | 508 | 5.06 | 467 | 547 | 3.74 | 273 | 410 | 4.17 | 3.72 | 597 | 3.14 | 2.74 | 436 | 4.14 | 3.77 MPS >
216 392 660 450 456 497 351 507 739 514 533 595 316 610 742 490 524 568 NUMP -
10.15| 540 | 3.28 | 495 | 492 | 448 | 579 | 393 | 281 | 414 | 421 | 369 | 6.72 | 357 | 3.01 | 4.80 | 4.47 | 4.06 MPS ”
358728548096 6982005776145796036020624 4938271596295 718335599790 596505634710 484453669973 749472606024 626034645761 TE [km]
140 215 274 225 226 235 195 238 290 236 236 247 186 263 295 235 245 255 |ED [m/ha] >
1388 | 1082 | 920 | 1144 | 1146 | 1102 | 1070 | 891 795 970 985 923 | 1113 | 825 807 | 1026 | 1017 | 963 [MPE [km]
30270742125759551851313352176(054441339400847314760569351621451989(05529673749135480346392459529113559628578874 TE [km] -
118 165 235 202 204 213 165 199 255 215 216 230 151 222 259 211 224 233 |ED [m/ha] @
1402 | 1078 | 905 | 1151 | 1152 | 1097 | 1120 | 922 822 1002 | 1015 | 941 1195 891 858 1101 | 1078 | 1021 |MPE [km]
146 | 167 | 165 | 166 | 1.63 | 166 | 1.49 | 152 | 154 | 153 | 153 | 152 | 149 | 151 | 155 | 155 | 158 | 1.57 MSI
130 135| 136 | 1.34 | 133 | 134 | 133 | 134 | 136 | 1.33 | 1.33 | 1.34 | 132 | 1.35| 135 | 1.33 | 1.34 | 1.34 FD >
9.07 | 829 | 756 | 875 | 855 | 9.06 | 945 | 9.06 | 849 | 941 | 943 | 9.28 | 999 | 949 | 8.67 | 9.74 | 9.56 | 9.35 NSCP =
144 | 150 | 158 | 166 | 1.64 | 167 | 1.48 | 151 | 153 | 154 | 154 | 154 | 148 | 151 | 154 | 156 | 1.59 | 1.58 MSI
130 132 | 135 134 | 133 | 134 | 132 | 134 | 136 | 1.33 | 1.33 | 1.34 | 132 | 1.34 | 134 | 133 | 1.34 | 1.34 FD w
832 | 818 | 743 | 850 | 820 | 855 | 888 | 8.77 | 8.14 | 887 | 8.87 | 8.87 | 10.27| 9.76 | 8.89 | 992 | 9.56 | 9.35 NSCP
060 | 0.88 | 0.61 | 048 | 0.43 | 043 | 0.70 | 0.76 | 059 | 044 | 0.43 | 0.35| 0.82 | 0.77 | 0.60 | 0.52 | 0.46 | 0.44 SDI > <
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Najistotniejsze zmiany miar krajobrazowych intetpreane na podstawie map
przeghdowych drzewostanow wygdity w latach 1953-1966, kiedy to trwat okres
najwickszego pozyskania drewna.

Otrzymane zmiany jakeiowe (prawdopodobistwo wys#pienia danej kategorii)
otrzymane na podstawie analizy niejednorodnyaitdehéw Markowa prezentujinne
opracowania (Kunz, 2005).

W latach 1796-1985 na wszystkich poligonach badgeltavzrastata liczba ptatow
krajobrazowych interpretowana na podstawie map ggd@znych (rys. 2). W ostatnim
analizowanym okresie XX wieku (lata 1985-2000) hiaz ptatébw zmniejszyta &ilub
utrzymata na podobnym poziomie. Tylko w przypadkwligpnu badawczego
zlokalizowanego na terenie parku narodowego licelydzielonych ptatéw zmalata po
ustanowieniu tej formy ochrony prawnej. Przejawia ® wyraznym spadkiem liczby
wydzielen w 2000 roku w stosunku do stanu z 1985 roku, fkeesu przed utworzeniem
parku narodowego.
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Rys. 2. Zmiana liczby ptatéw krajobrazowych w &itd 796-2000 na poligonach
badawczych na podstawie interpretacji map dogfacznych

Interpretacja lénych map gospodarczych wykonana pod podobnytenk oceny
liczebndci ptatéw (pododdziatdw) wykazujee maksimum przypada na 1966 rok, czyli
okres nasfpujacy bezpérednio po dekadzie najgiszego pozyskania drewna (rys. 3).
W nastpnej fazie (1976 rok) zaznacza siyrazny spadek liczby wydziete

Analizujac taczrm dlugas¢ granic mana zauway¢é, ze we wszystkich trzech
przypadkach maksimum waétm tego wskanika przypada na lata 60-te. Poza tym
w ostatnim analizowanym okresie napgde wartéci tego parametru uzyskuje poligon
badawczy PNBT. Miary kraydzi dla poligonu badawczego Kruszyn i Laska poZasta
wysokie, poniewa prowadzi s tam nadal intensywne pozyskanie drewna.

Wskaznik réznorodndci najwyzszy jest dla poligonu badawczego Kruszyn,
a najngszy dla poligonu badawczego PNBT. Na poligonie badgm Laska, gdzie
istnieja rezerwaty przyrody, jak Nawionek, Bagno StawekiécRi, a wkc struktury
przestrzenne o ksztattach nieregularnych, ale stsie zebow nie jest wyeliminowane,
wskaznik réznorodndci oshga wartdci wyzsze od poligonu badawczego PNBT.
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Rys. 3. Zmiana liczby ptatéw krajobrazowych w l&td®45-2000 na poligonach
badawczych na podstawie interpretacji map pagegvych drzewostandw
i zdig¢ lotniczych

Rozwdj sieci komunikacyjnej wptyh znaczaco na struktuy przestrzens krajobrazu
powodujc jej mozaikowatéé. Najwigksze zmiany zaszly w latach 1937-1985 (rys. 4). Na
obszarze chronionym zaznacza spadekdcznej dlugdéci elementéw liniowych magych
stanowé bariery ekologiczne w krajobrazie. Spadek diegadrog na obszarze parku
narodowego zwizany jest ze znagzym ograniczeniem wygboéw. Nie wystpuje tu
konieczné¢ tworzenia szlakéw zrywkowych, miejsc sktadowanizrosvca drzewnego
i tworzenia drég dla jego wywozu.
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Rys. 4. Zmiana dtugai barier ekologicznych w latach 1796-2000
na poligonach badawczych

Istotne ra@nice w strukturze krajobrazu uwidoczniapic takze podczas analizy
zobrazowa satelitarnych. Ze wzegllu na rédnice w rozdzielczéci przestrzennej
wykorzystywanych obrazow satelitarnych (80 i 30 ndw) analiza wynikdw zostata
podzielona na dwa okresy czasowe: 1975-1981 i PB@3. Otrzymane wyniki wiellkai
NDVI dla wszystkich poligonéw badawczych zawierbeta 7. W analizach obejmgjych
pierwszy przedziat czasowy (1975-1981) najsae wartéci NDVI uzyskano dla poligonu
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badawczego Kruszyn a najeze dla poligonu badawczego PNBT. Najwize rénice
pomigdzy tymi powierzchniami dotyczyly okresu 1976-1981.

Poligon badawczy PNBT, ktory w pierwszych latacltyskawat najnisze wartéci
NDVI w drugim przedziale czasowym, obejrmpeym lata 1990-2003 i analizowanym
w oparciu o zdjcia Landsat TM i ETM+ ogbat najwysze wartéci tego parametru.
Zdecydowanie najuszymi wartdciami w tym poréwnaniu, dotygzymi okresu od 1990
roku, odznaczat sipoligon badawczy Kruszyn. Inaczej ksztattowatazsileznos¢ dla 2000
roku, kiedy to dla poligonu badawczego Laskagsicto wartgcei wyzsze nk dla poligonu
badawczego PNBT. Dotyczy to zaréwno analiz wykocangla catych poligonéw
badawczych, jak i cyklu oblicieprzeprowadzonych bez uwzdhienia ekosystemoéw
wodnych i bagiennych w badanych krajobrazach.

Tabela 7. Wartéci NDVI poligonéw badawczych w latach 1975-2003

Poligon Wskaznik MSS MSS MSS MSS ™ ETM+ ETM+
badawczy 1975 1978 1979 1981 1990 2000 2003

NDVI 0.3733 0.1413| 0.1779 0.065 0.6885 0.2949 @869
Kruszyn | max NDVI | 0.6667 0.4805] 0.4237 0.239 1.0000  0.866D.9629
NDVI * 0.3895 0.1477| 0.1858 0.073 0.6926  0.32p2 7007
NDVI 0.3562 0.1221| 0.1484 0.044 0.6982  0.3533 9674
Laska max NDVI | 0.6744 0.5189|  0.454f 0.252 0.9375  0.8730.0000
NDVI * 0.4097 0.1497| 0.1836] 0.064 0.7343  0.44B7 7503
NDVI 0.3625 0.0960| 0.1440 0.016 0.71§0  0.30p7 4
PNBT max NDVI | 0.6962 0.4130] 0.389§ 0.173 0.9420  1.0Q0@.0000
NDVI * 0.4109 0.1308| 0.1861] 0.044 0.7419  0.3996 7667

* $redni wskanik NDVI obliczony bez uwzgidnienia ekosysteméw wodnych

DTN

5. DYSKUSJA | WNIOSKI

Przeprowadzone w oparciu o archiwalne i wspéiczeasapy topograficzne, mapy
przeghdowe drzewostanow i zghia lotnicze oraz zobrazowania satelitarne, analizy
poréwnawcze poligonéw badawczych wykazatyzniée w strukturze przestrzennej
krajobrazu tych obszaréw. Wybrane poligony badawnzeno, i dzisiaj prawie w caki
pokryte g przez lasy i reprezentujeden dominujcy typ krajobrazu — krajobrazsley, to
w przeszidci reprezentowaly rine typy fitocenoz z dominacjodmiennych kategorii
pokrycia/uytkowania terenu. Oprocz inicy wynikapce] ze sposobu zytkowania
i zagospodarowania krajobrazu w przeszio wspoiczénie analizowane poligony
badawcze podlegaj wyraznej r&nicy w formie i zakresie ochrony ich walorow
przyrodniczych, ktéra determinuje intensywéioprowadzenia gospodarki $leej na
poszczegodlnych obszarach.

Réznice strukturalne poraidzy wybranymi poligonami  badawczymi zostaly
uwidocznione przy zastosowaniu wszystkich miar uskadw mozaikowatéci krajobrazu,
w tym miar gstasci i rozmiaréw ptatéw, diugei krawedzi, ksztattu i rénorodndci,
ocenionych wwietle interpretacji materiatow kartograficznycteiedetekcyjnych.

Przyczym najsilniejszych przeobzan struktury krajobrazu, jakie dokonatyeshna
terenie poligonéw badawczych w XIX wieku byly zmyaw sposobie zytkowania terenu
zwigzane z wprowadzeniem gospodarkisnig. SzczegOlnie na dwdch poligonach
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badawczych zlokalizowanych w poéinocnejes Zaborskiego Parku Krajobrazowego
zaznaczylo si przegcie od krajobrazu nieeego w I&ny. Dokonato si ono w ostatniej
dekadzie XIX wieku. W piniejszych latach powierzchniaste wzrastata, ale zakres
itempo jej przyrostu byly znacznie mniejsze. Rogwieci komunikacyjnej wphyst
znaczaco na struktuy przestrzenpkrajobrazu powodyg jej mozaikowatéc.

Wyrazem dziatalnéci cztowieka na obszarze laséw gospodarczych jesede
wszystkim ilg¢, struktura uaytkowania i wielké¢ pododdziatéw (czy te ptatdéw lgénych
na mapach topograficznych), a r@stie ich wzajemne powazanie przestrzenne (diugo
granic, stopié ztozondsci granicy, ilg¢ odcinkéw prostych, etc.).

Wyrazne r&nice pomedzy poligonami badawczymi zachaedzakze na podstawie
interpretacji danych satelitarnych. Z poréwnazakreséw i srednich wartéci
znormalizowanego wskaika wegetacji na poszczegoélnych powierzchniach z ora
historycznych materiatléw kartograficznych wynikae wartgci NDVI utrwalone na
aktualnych zdjciach satelitarnych, zdeterminowane sposobem iytkowania terenu
w przesziéci. Na obszarach $aych zlokalizowanych w pétnocnej €zi Zaborskiego
Parku Krajobrazowego, gdzie wyznaczono poligon hadg Kruszyn, przewaaja bory
sosnowe odtworzone na gruntach porolnych.
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THE VARIATION OF SPATIAL LANDSCAPE PATTERN
BASED ON CARTOGRAPHIC AND REMOTE SENSING DATA

KEY WORDS: GIS, landscape indices, landuse, landcaata integration, landscape ecology
Summary

The contemporary structure of the spatial landségjplee result of all activities and processes
which took place in the analysed area in the pastost every activity of man is reflected in the
landscape pattern in the creation of various foaoh&nd use. In this paper, the variation of the
landscape pattern of the Zabory Landscape Parkhadyzed on three sample plots. The forest
economy has been taking place with different ation each of these sample plots for the previous
210 years. The landscape pattern changes as & séseithnological changes were analyzed on the
basis of cartographical, topographical maps andbtersensing data from 1796-2000. Six time states
were analyzed on the basis of the interpretatiomopbgraphical maps, six states on the basis of
interpretation of forest review maps of tree staadd aerial photographs, and seven states on the
basis of interpretation of satellite imageries. Tolowing source materials are used in the paper:
Schrétter-Engelhardt maps (1796-1802), Prussiaogigphic maps — Messtischblatter (1874), WIG
topographic maps (1936), topographic maps in scHEde (1954) and topographic maps in scheme
1965 (1985) and maps revising treestands from: 19PU5, 1952-54, 1966, 1976, 1987-88,
1999-2000. To complement revising the maps of tapels panchromatic and colour aerial
photographs from 1951, 1964, 1975, 1986 and 199 aleo used.

To characterize changes in the landscape structiueechosen indices of landscape spatial
pattern were calculated. The following landscambcies were used: patch density and size metrics,
edge metrics, shape metrics (within a fractal dsimm and NSCP index), diversity metrics and
fragmentation of basic subsections. Calculationseweade on the level of a landscape as well as
separate categories of land-use. Most of the relsegoals were achieved with the use of
Geographical Information Systems technology.

Comparative analysis of the studied sample platsvadifferences in the landscape structure of
these places. Structural differences between tleserh sample plots are shown by using all
measurements of indices for landscape mosaic, amtregs: density and sizes of patches, length of
edges, shapes and variations estimated accordiogrtimgraphic and spatial imagery interpretations.
The cause of the strongest transformations inahddcape structure which took place in the sample
plots in the 19th century were changes in land as®mected with the introduction of the forestry
industry. In two sample plots situated in the herh part of Zabory Landscape Park, there was an
especially important change from a non-forest torast landscape. It took place in the last decdde
19th century. Later, the forest area expandeditbuange and rate of growth was much lower.

Clear differences between sample plots also tookeplmsed on satellite data interpretation.
From a comparison of ranges and average valuesmodardized vegetation index in each area and
historical cartographic data, it was concluded tKBXYI values in the present satellite images are
determined by the way the area was used in the past

Dr Mieczystaw Kunz
e-mail: met@umk.pl
tel. +56 6112566

384



