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The paper presents the use of data from the Flickr portal to identify stand, habitat and spatial

factors influencing the recreational use of forest in agglomeration areas in Poland. Factors were

delimited with use of the Boosted Regression Tree (BRT) statistical method. The research area

covered forest managed by the State Forests National Forest Holding and located in 6 agglomer−

ations, which include a total of 264 communes. The analyses were carried out on a sample of 1448

photos from Flickr. Based on literature 18 stand and habitat as well as 9 spatial variables were

added to every unique photos. Only variables that may affect the attractiveness and recreational

use of forest areas were selected. We created two BRT models. First one was prepared based on

only stand and habitat variables, while the other one only on spatial variables. The accuracy equaled

0.73 for model 1 and 0.75 for model 2. Second model was more stable. The most preferred were

stands in older age classes, open stands, in fresh coniferous forest habitats and mainly coniferous

rather than broadleaved, in group and small−group mixtures, with less popular species such as

spruce, and with undergrowth moss. The variables that had the greatest impact on the accuracy

in this model were age of dominant species (14.5%), then forest habitat type (13.2%) and the

dominant species (10.0%). Significant variables in model 2 were also the distance from buildings

(14.2%), distance from valuable natural objects (14.2%) and area of forest (13.1%). The presented

results mostly confirm the current state of knowledge resulting from numerous surveys. They

also indicate the actual presence of a selected group of society (Flickr users) in forest areas.

Therefore, they can be an additional source of information on the recreational use of forest areas.

This is especially important in agglomeration areas, where due to a relatively low percentage 

of forest area per capita, the pressure on the forest ecosystem is high. Despite the undoubted

limitations of data, which mainly include lack of information about the sample and privacy policy,

data from social media can be successfully used in nature research.
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Wstęp 

Przemiany społeczno−gospodarcze ostatnich dziesięcioleci spowodowały, że mieszkańcy miast

odczuwają deficyt terenów rekreacyjnych. Wynika to ze zwiększenia liczby ludności w miastach,

a w konsekwencji powierzchni zabudowy, zwykle kosztem terenów zieleni [Dempsey i in. 2012].

Dlatego też coraz częściej społeczeństwo wybiera tereny leśne położone wokół miast jako miejsce

wypoczynku i rekreacji [Gołos 2013]. Związana z tym intensyfikacja rekreacyjnego wykorzysta−

nia lasu może powodować negatywne skutki dla ekosystemów leśnych [Malmivaara i in. 2002].

Odpowiednie zarządzanie terenami leśnymi w kontekście wspomnianych zmian może stanowić

dla decydentów duże wyzwanie [Lyon i in. 2011]. Dotychczasowe badania nad preferencjami

ludności w zakresie rekreacyjnej funkcji lasu dostarczyły informacji, które mogą zostać wykorzy−

stane w procesie zarządzania i udostępniania terenów leśnych społeczeństwu [Ciesielski, Stereń−

czak 2018]. Rozpoznane zostały zagadnienia mające wpływ na rekreacyjne wykorzystanie terenów

leśnych, takie jak: i) preferowany wygląd drzewostanu, wynikający m.in. z jego cech (np. wiek,

rozmiar koron, bogactwo runa leśnego, skład gatunkowy, liczba gatunków drzew, ilość martwego

drewna) [Edwards i in. 2012; Skłodowski i in. 2013; Skłodowski, Gołos 2015], ii) dostępność te−

renów leśnych [Lindhagen 1996; Upton i in. 2015] oraz iii) zapotrzebowanie na infrastrukturę

rekreacyjną [Gundersen, Vistad 2016; Skłodowski, Gołos 2016]. Większość badań przeprowadzano

przy wykorzystaniu ankiet na próbach losowych o różnej liczebności i skali opracowania [Pietilä

i in. 2015]. Niektóre badania ankietowe [Janeczko, Woźnicka 2009], w tym łączące informacje 

z kwestionariuszy oraz dane z odbiorników GPS, przedstawiały faktyczne wykorzystanie rekrea−

cyjne lasu [Meijels i in. 2014]. Badania te są zwykle czaso− i pracochłonne. Dlatego też istotne

jest, aby poszukiwać nowych rozwiązań, mogących dostarczyć bardziej szczegółowych informacji 

w przedmiotowej tematyce, nie tylko w skali lokalnej, ale również regionalnej czy krajowej.

Jednym z narzędzi, które w wyniku swojego dynamicznego rozwoju stało się źródłem wiary−

godnych danych, jest internet. Użytkownicy sieci, głównie portali społecznościowych, zamieszczają

wiele informacji, które zawierają tzw. geolokalizację. Nazywane są one danymi społecznościo−

wej informacji geograficznej (ang. Volunteered Geographic Information – VGI). Przykładem

portalu, na którym znajdują się zdjęcia z zapisanym odniesieniem przestrzennym, jest portal

Flickr, gdzie w latach 2010−2018 zamieszczono ponad 1 mln zdjęć wykonanych na terenie Polski.

Tak generowane dane stały się podstawą badań na temat rekreacji, głównie na terenach cennych

przyrodniczo, m.in. w ocenie kulturowych usług ekosystemowych i wyglądu krajobrazu czy też

rozmieszczeniu aktywności turystycznej [Ghermandi, Sinclair 2019]. Dotychczas w niewielkim

zakresie były one również wykorzystywane do analiz na obszarach leśnych [Bernetti i in. 2019].

Celem pracy było wykorzystanie danych z portalu społecznościowego Flickr do wskazania

istotnych czynników drzewostanowych, siedliskowych oraz przestrzennych mogących mieć wpływ

na rekreacyjne wykorzystanie przestrzeni leśnej na obszarach aglomeracji w Polsce. Założono,

że czynniki przestrzenne w większym stopniu determinują wykorzystanie lasów niż czynniki

drzewostanowe i siedliskowe.

Materiał i metody

Analiza została wykonana dla terenów leśnych będących w zarządzie Państwowego Gospodar−

stwa Leśnego Lasy Państwowe, położonych na obszarach pięciu aglomeracji wyróżnionych przez

Markowskiego i Marszała [2006]: warszawskiej, krakowskiej, wrocławskiej, poznańskiej i trójmiej−

skiej oraz konurbacji katowickiej. Biorąc pod uwagę złożoność problematyki delimitacji terenów
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aglomeracji i różne podejścia metodyczne do wyznaczenia ich granic, w pracy przyjęto ich granice

na podstawie opracowania Swianiewicza i Klimskiej [2005]. Łączna powierzchnia leśna na obsza−

rach aglomeracji wyniosła 578 tys. ha (ryc. 1).

W badaniach wykorzystano lokalizacje zdjęć dostępnych na portalu społecznościowym

Flickr. Zdjęcia pozyskano przy wykorzystaniu Flickr Application Programming Interfaces i zapy−

tania zbudowanego w oprogramowaniu R 3.6 [Bernetti i in. 2019]. Łącznie dla okresu 2010−2018

pozyskano 9072 zdjęcia. Zgodnie z przyjętymi w literaturze zaleceniami metodycznymi zbiór

zdjęć przefiltrowano, pozostawiając tylko jedno zdjęcie wykonane przez jednego użytkownika

w danym dniu. Miało to na celu usunięcie zduplikowanych informacji pochodzących od jednej

osoby [Bernetti i in. 2019]. Ostateczna liczba zdjęć do analiz wyniosła 1448. Do każdego zdjęcia

dopisano szereg zmiennych mogących mieć wpływ na atrakcyjność i rekreacyjne wykorzystanie

terenów leśnych. Zmienne zostały podzielone na dwie grupy: drzewostanowo−siedliskową oraz

przestrzenną. Pierwsza grupa zmiennych warunkuje wygląd drzewostanu, a informacje dotyczące

zmiennych zostały pozyskane z Systemu Informatycznego Lasów Państwowych. Każdemu zdjęciu

narzędziem Intersect ArcGIS 10.6 przypisano informacje dotyczące wydzielenia leśnego, w któ−

rym zostało wykonane. Do zmiennych drzewostanowo−siedliskowych (n=18) aktualnych na rok,

w którym wykonano zdjęcie, zaliczono: typ siedliskowy lasu, gatunek panujący, wiek gatunku

panującego, typ pokrywy runa, liczbę gatunków drzew ogółem w drzewostanie, w pierwszym

piętrze, podszycie i w podroście, udział gatunków liściastych oraz iglastych, typ drzewostanu,

zróżnicowanie klas wieku oraz minimalną klasę wieku drzew, zagęszczenie, zwarcie, zmieszanie

i zagęszczenie w I piętrze drzewostanu oraz podszycie. Zmienne przestrzenne (n=9), które są

powiązane z lokalizacją kompleksu leśnego i jego dostępnością, były następujące: wielkość kom−

pleksu leśnego, odległość od cieków i zbiorników wodnych, zabudowy, dróg, granicy kompleksu

Ryc. 1.

Rozmieszczenie badanych aglomeracji (lewo) oraz zdjęć z portalu Flickr na obszarze aglomeracji gdańskiej
(prawo)

Distribution of studied agglomerations (left) and photos from Flickr portal on Gdańsk agglomeration (right)
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leśnego, infrastruktury rekreacyjnej (np. miejsca odpoczynku, biwakowania, parkingi), obszarów

i obiektów chronionych na podstawie ustawy o ochronie przyrody, zwanych dalej cennymi obiek−

tami przyrodniczymi [Ustawa… 2004] oraz odległość od naturalnych obiektów (np. plaże, jaskinie,

szczyty, wzgórza). Ponadto dodano zmienne określające rodzaj i szerokość dróg. Odległość zdjęć

od zmiennych została wyliczona w linii prostej od najbliższego obiektu, przy wykorzystaniu na−

rzędzia Near (ArcGIS 10.6). Wybór zmiennych wynikał z analizy literatury przedmiotu [Roovers

i in. 2002; Edwards i in. 2012; Abildtrup i in. 2013; Gołos 2013; Skłodowski, Gołos 2015; Agimass

i in. 2018]. Źródło danych przestrzennych i opisowych dla zmiennych stanowiły: Leśna Mapa

Numeryczna, System Informatyczny Lasów Państwowych, CORINE Land Cover, OpenStreetMap

oraz dane w zakresie infrastruktury rekreacyjnej udostępnione przez Lasy Państwowe. 

W celu wskazania, które zmienne miały największy wpływ na atrakcyjność i rekreacyjne

wykorzystanie przestrzeni leśnej (wystąpienie zdjęć), zbudowano dwa modele przy pomocy

Boosted Regression Tree. Pierwszy model powstał tylko w oparciu o zmienne drzewostanowe 

i siedliskowe (model 1), a drugi w oparciu o zmienne przestrzenne (model 2). Przeprowadzenie

analizy BRT wymagało wygenerowania warstwy punktów losowych położonych na terenach

zarządzanych przez PGL LP, którym przypisano identyczny zestaw zmiennych jak punktom

oznaczającym lokalizacje zdjęć. Liczba punktów losowych wyniosła 1680. Zmienna objaśniana

przyjmowała dwie wartości: 0 – punkt losowy, brak wystąpienia zdjęcia lub 1 – wystąpienie

zdjęcia. Każdy model zdefiniowano ze złożonością drzewa wynoszącą 5 (liczba węzłów) oraz

wskaźnikiem uczenia się wynoszącym 0,05 i 0,75 frakcji (proporcja danych wybranych na każ−

dym etapie) [Elith i in. 2008]. W pracy użyto BRT, ze względu na fakt, że w przeciwieństwie do

regresji liniowej dobrze radzi sobie w modelowaniu przy użyciu zarówno zmiennych jakościo−

wych, jak i ilościowych. Dlatego też w modelach nie istniała konieczność kodowania wartości

zmiennych. Szczegółowy opis BRT można odnaleźć w pracy Elith i in. [2008].

Analizy przestrzenne wykonano w oprogramowaniu ArcGIS 10.6 (Esri), natomiast analizy

statystyczne przy wykorzystaniu pakietu gbm, dostępnego programie R w wersji 3.6.

Wyniki 

Model 1 (drzewostanowo−siedliskowy) wskazuje, że istotny wpływ na wynik (>5%) miało 8 zmien−

nych: wiek gatunku panującego (14,5%), typ siedliskowy lasu (13,2%), gatunek panujący (10,0%),

zmieszanie (8,9%), typ pokrywy runa (8,2%), zwarcie (6,8%) oraz zagęszczenie drzew w pod−

szycie (5,6%) i w I piętrze drzewostanu (5,2%) (ryc. 2). Dokładność modelu na zbiorze danych

treningowych wyniosła 0,73, natomiast na zbiorze weryfikującym 0,31. Dysproporcja pomiędzy

wynikami treningowymi a testowymi wyniosła 0,42. Na podstawie reszt cząstkowych modelu

drzewostanowo−siedliskowego można stwierdzić, że najbardziej preferowane były drzewostany

starsze, widne (spadek odpowiedzi modelu wraz ze wzrostem zagęszczenia podszytu), o średnim

zagęszczeniu w pierwszym piętrze i z umiarkowanym zwarciem, na siedliskach boru świeżego 

i raczej borowych niż lasowych, w zmieszaniu grupowym i drobnokępowym, raczej z mniej po−

pularnymi gatunkami (takimi jak np. świerk) oraz z runem mszystym.

Model 2, uwzględniający zmienne przestrzenne, wykazał się dokładnością na poziomie 0,75

(zbiór treningowy) oraz 0,50 (zbiór weryfikujący). Wyróżniono 9 istotnych zmiennych. Zmien−

nymi mającymi największy wpływ na dokładność modelu były: odległość od zabudowy (14,8%),

odległość od cennych obiektów przyrodniczych (14,2%), powierzchnia kompleksu leśnego (13,1%)

oraz odległość od kolei (11,8%) i dróg (11,6%). Pozostałe zmienne mające istotny wpływ to odle−

głość od cieków i zbiorników wodnych (9,5%), infrastruktury rekreacyjnej (8,8%), granicy lasu
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(6,7%) i obiektów naturalnych (6,3%). Analiza reszt zmiennych w modelu wykazała, że wraz ze

wzrostem odległości od wybranych obiektów przestrzennych wpływ zmiennych maleje. Warto−

ściami odległości od poszczególnych obiektów, po przekroczeniu których wpływ zmiennych był

nieistotny, były odpowiednio: 1000 m od infrastruktury rekreacyjnej oraz zabudowy, 250 m od

dróg i granicy lasu oraz 500 m od cieków wodnych i zbiorników wodnych. 

Ryc. 2.

Zmienne drzewostanowo−siedliskowe mające wpływ na rekreacyjne wykorzystanie przestrzeni leśnej (model 1)

Stand and habitat variables influencing the recreational use of forest (model 1)

Zagęszczenie w I piętrze drzewostanu
Stand density index (upper storey)

Zagęszczenie w podszycie
Stand density index (underbrush)

Zwarcie
Tree cover

Typ pokrywy runa
Vegetation cover

Zmieszanie
Mixture

Gatunek panujący
Dominant species

Typ siedliskowy lasu
Forest habitat type

Wiek gatunku panującego
Age of dominant species

Ryc. 3.

Zmienne przestrzenne mające wpływ na rekreacyjne wykorzystanie przestrzeni leśnej (model 2)

Spatial variables influencing the recreational use of forest (model 2)

Odległość od  obiektów naturalnych
Distance from interesting natural points

Odległość od granicy lasu
Distance from forest border

Odleglość od obiektów infrastruktury rekreacyjnej (tereny leśne)
Distance from recreational infrastructure

Odległość od cieków i zbiorników wodnych
Distance from waters

Odległość od dróg
Distance from roads

Odległość od kolei
Distance from railway

Powierzchnia kompleksu leśnego
Area of forest

Odległość od punktów cennych przyrodniczo
Distance from valuable natural points

Odległość od zabudowy
Distance from buildings
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Dyskusja 

Zaproponowana w pracy metodyka delimitacji czynników mających wpływ na rekreacyjne wy−

korzystanie terenów przyrodniczych, przy wykorzystaniu zdjęć z zapisaną informacją o geolo−

kalizacji oraz wielu zestawów danych przestrzennych, dotychczas była stosowana głównie dla

obszarów cennych przyrodniczo [Ghermandi, Sinclair 2019]. Dla terenów leśnych jedynie Bernetti

i in. [2019] określili kulturowe wartości ekosystemowe przy użyciu danych Flickr. Modele

utworzone przy wykorzystaniu BRT charakteryzowały podobną dokładnością, jednak model 2

był bardziej stabilny niż model 1.

Przedstawiony w badaniu preferowany wygląd drzewostanu nie odbiega w kontekście re−

kreacyjnego wykorzystania od opisanego w literaturze [Edwards i in. 2012]. Gundersen i Frivold

[2008] podkreślali, że wraz ze wzrostem wieku drzewostanu, a więc wielkości drzew, wzrasta

jego atrakcyjność. Za bardziej atrakcyjne uważane były tereny o mniejszym zagęszczeniu drzew

i zwarciu, co powiązane było z możliwością penetracji wzrokiem większego fragmentu terenu,

obecnością światła docierającego do dna lasu oraz wynikającym stąd poczuciem bezpieczeństwa

[Burgess 1995; Tyrväinen i in. 2001; Gundersen i in. 2017]. Znaczny wpływ na większe wyko−

rzystanie rekreacyjne miało również siedlisko. Wyniki wskazują, że bardziej preferowane były

siedliska boru świeżego i suchego oraz siedliska lasowe niż wilgotne czy bagienne [Skłodowski,

Gołos 2015]. Może to być wynikiem lepszej dostępności i swobody poruszania się na siedliskach

suchych. 

Użytkownicy portalu Flickr zamieszczają w sieci głównie zdjęcia związane z wyjazdami

podczas czasu wolnego (weekendy, wakacje), a rzadziej te wynikające z codziennego wypoczynku

na terenach leśnych w miejscu zamieszkania. Dlatego też istotnymi zmiennymi w modelu 2 były

dane związane z dostępnością terenu (odległość od zabudowy, dróg oraz granicy lasu) oraz walo−

rami krajobrazowymi i obecnością obiektów cennych ze względu na walory przyrodnicze (odle−

głość od cieków wodnych, cennych obiektów przyrodniczych i naturalnych). 

Kwestia dostępności terenów leśnych jest niezwykle istotnym elementem w kontekście

rekreacji. Sagan i in. [2015] wskazali, że przydatność terenów podwarszawskich lasów w zakre−

sie rekreacji wynika m.in. z rozbudowanej sieci komunikacyjnej, która umożliwia dotarcie do

wielu cennych kulturowo i krajobrazowo miejsc. Elementem wpływającym na koncentrację

ruchu turystycznego do tych miejsc jest również infrastruktura rekreacyjna (np. parkingi, szlaki

turystyczne) [Janusz, Piszczek 2008]. Jak pokazała praca Ciesielskiego i Stereńczaka [2019],

czynna rekreacja wspierana jest przez obecność szlaków turystycznych. Jednak ze względu na

brak wiarygodnej warstwy przestrzennej nie były one brane pod uwagę w niniejszej pracy. 

W celach rekreacyjnych zazwyczaj wybierane są miejsca położone w pobliżu dróg, co jest zwią−

zane z poczuciem bezpieczeństwa, ale również z dostępnością terenu oraz występowaniem inte−

resujących punktów widokowych [Schirpke i in. 2013; Komossa i in. 2018; Bernetti i in. 2019]. 

Na wybór terenów leśnych w celach rekreacji miały wpływ również walory krajobrazowe i przy−

rodnicze. Różne elementy krajobrazu, takie jak np. wody powierzchniowe, atrakcyjne widoki

oraz interesujące obiekty, podnoszą wartość rekreacyjną terenów leśnych, na co wskazali również

Horne i in. [2005], Tyrväinen i in. [2016], Gołos [2018] oraz Bernetti i in. [2019]. Wyniki pracy

pokazują, że respondenci oczekują zmienności nie tylko w wyglądzie samego drzewostanu, ale

również w przestrzeni, co także potwierdza dotychczasowe badania. Na rekreacyjne wykorzy−

stanie terenów leśnych w dużym stopniu wpływały odległość obszarów i obiektów chronionych

na podstawie ustawy o ochronie przyrody (model 2). Zwiększona aktywność na obszarze obiek−

tów cennych przyrodniczo może wynikać po pierwsze z wysokiej wartości tych obszarów, często



Wpływ czynników drzewostanowo−siedliskowych 87

unikalnych w skali regionalnej lub krajowej, a po drugie z lepszej dostępności (rozbudowana

infrastruktura rekreacyjna na terenach leśnych oraz turystyczna w okolicy).

Podsumowanie 

Przedstawione wyniki w większości potwierdzają istniejący stan wiedzy, wynikający z licznych

badań ankietowych. Wskazują one jednocześnie rzeczywistą obecność wybranej grupy społe−

czeństwa (użytkowników Flickr) na terenach leśnych. Mogą zatem stanowić dodatkowe źródło

informacji na temat rekreacyjnego wykorzystania terenów leśnych. Jest to szczególnie istotne na

terenach aglomeracji, gdzie ze względu na stosunkowo niski odsetek powierzchni leśnej przy−

padającej na mieszkańca presja na ekosystem leśny jest duża. 

Analizując dane z portali społecznościowych, należy jednak pamiętać o ograniczeniach zwią−

zanych z ich pozyskaniem i brakiem reprezentatywności próby [Hausmann i in. 2017], zróżni−

cowaniem gęstości danych [Tenkanen i in. 2017] oraz faktem, że użytkownicy portali zwykle

zamieszczają tylko wybrane informacje, np. interesujące dla ich odbiorców [Rui, Stefanone 2013].

Bazując na dotychczasowych doświadczeniach różnych grup badawczych oraz ze względu na

specyfikę udostępniania danych na portalach, należy stwierdzić, że dalsze prace z wykorzysta−

niem tego rodzaju danych powinny się skupić na możliwości ich wykorzystania na potrzeby

analizy mobilności społeczeństwa w zakresie rekreacji na terenach leśnych oraz waloryzacji kul−

turowych usług ekosystemowych.
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