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ABSTRACT
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The article presents a method of assessing the effect of vicinity on forest areas and provides
a comprehensive procedure for distinguishing vicinities with a negative impact on forest areas.
The study was carried out in four districts of Warmia and Mazury province (Pisz, Szczytno,
Gizycko and Mragowo). Diversification of land cover in the selected districts was identified using
Corine Land Cover (CLC) databases for 2012. The authors used Analytic Hierarchy Process
(a decision-making method) in order to assess significance of vicinity for a group of spatial forms.
The main objective of this work was achieved by using OL indicator, which was developed by
the authors as a measure of burden exerted on forest areas due to their vicinity. The indicator was
determined for all forest areas under study. Based on the classification of the indicator, affected
areas were isolated and the ones particularly exposed to negative vicinities were identified. The
developed assessment procedure and method may become a useful tool in sustainable forest
management. It allows to predict potential conflicts and threats to the natural environment and
considerably improves the process of monitoring and protecting forest areas, which is especially
important for environmental, social and economic reasons.
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Wstep

Lasy petnig wiele istotnych funkeji, réwniez pozaprodukcyjnych, w tym rekreacyjnych, wypo-
czynkowych, edukacyjnych, zdrowotnych, klimatycznych, filtracyjnych, krajobrazowych, przy-
rodniczych oraz ochronnych [Jaszczak 2008; Senetra 2015]. Ludzie majg swiadomo$¢ znaczenia
lasu, ale jednoczesnie, wprowadzajgc nowe funkcje uzytkowe w przestrzeni, sg gléwnymi spraw-
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cami zmian, degradacji i zanikania duzych powierzchni lesnych. Obszary lesne bardzo czesto
ulegajg przeksztatcaniu w Kierunku innych kategorii uzytkowania gruntéw, a tempo tych zmian
w latach 90. XX wicku bylo bardzo duze [Plotkowski 2004].

Na potrzeby réwnowazenia sprzecznych dazen, wynikajacych z checi ochrony, a réwnoczes-
nie maksymalnego wykorzystania, wprowadza si¢ do gospodarki lesnej zasady zréwnowazonego
rozwoju [Cieslak i in. 2019]. Rozwdj ten powinien odbywac si¢ z zachowaniem czterech podsta-
wowych zasad: powszechnej ochrony laséw, trwalosci ich utrzymania, ciggtosci i zréwnowazonego
wykorzystania wszystkich funkcji lasu oraz powig¢kszania zasobéw lesnych [Falencka-Jabtoriska
2016]. Koniecznos¢ realizacji tych zasad wynika z coraz intensywniejszego wykorzystania zasobGw
lesnych, powodujacego degradacj¢ przestrzeni przyrodniczej i geograficznej na skutek urbani-
zacji oraz rozbudowy infrastruktury przemystowej i drogowej.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze literatura przedmiotu wskazuje na znaczng ztozonos¢ proble-
matyki w zakresie zagrozen laséw ze strony czynnikéw abiotycznych, biotycznych oraz antropo-
genicznych [Jabtorski i in. 2013; Rykowski 2016; Zajaczkowski i in. 2017]. Posréd nich czynniki
antropogeniczne nalezg do najbardziej stresogennych [Rykowski 1990]. Oprécz zanieczyszczenia
powietrza (energetyka, gospodarka komunalna, transport), zanieczyszczed wéd i gleb (przemyst,
gospodarka komunalna, rolnictwo), przeksztalcania powierzchni ziemi (gérnictwo) i pozaréw
lesnych powodowanych dziataniami cztowicka do czynnikéw niszczacych obszary lesne nalezy
zaliczy¢ réwniez wzmozong eksploatacje turystyczng i rekreacyjng [Ubysz i in. 2005; Jaszczak,
Wajchman 2014].

Wickszo$¢ z opisanych wezesniej zagrozen wynika z ukierunkowanej dziatalnosci czlowicka
przejawiajacej si¢ w uzytkowej formie pokrycia terenu. Wiele z nich wywotuje zmiany w struk-
turze przestrzennej obszaréw lesnych, powodujgc ich zanikanie czy fragmentacije [Betts, Taylor
2002]. Zmniejszenie fragmentacji komplekséw lesnych i tworzony przez nie system sprawia, ze
sg one stabilniejsze biologicznie [Thompson i in. 2009; Haddad i in. 2015]. Sasiedztwo obszaréw
o wysokim stopniu stresogennosci moze zaburzaé t¢ strukture, a w efekcie prowadzi¢ do trwa-
tych negatywnych skutkéw w réznych wymiarach funkcjonowania tego systemu. Rola obszaréw
sgsiadujgcych z obszarami leSnymi w ksztattowaniu struktury laséw jest przedmiotem szerokich
analiz [Wang i in. 2016]. Sgsiedztwo terenéw nielesnych, tj. obszaréw rolniczych, duzych zbior-
nikéw wodnych oraz terenéw infrastruktury technicznej, stanowi o wystgpowaniu i skali szkéd
powstatych réwniez w wyniku wiatrotoméw [Kozidski, Nienartowicz 2014]. Wzajemne relacje
mig¢dzy lasem a terenami rolnymi opisuje m.in. Koreleski [2006]. Na stan laséw wptywaja tereny
zurbanizowane i suburbanizowane [Jaszczak 2008], komunikacyjne [Miscicki, Stgpierd 2000;
Wajcik 2006] i przemystowe [Greszta 1987]. Zainteresowanie badaczy wzajemnymi relacjami
miedzy lasami a obszarami do nich przylegtymi dowodzi istnienia zaleznosci migdzy stanem
obszaréw lesnych i formami uzytkowania z nimi sgsiadujgcymi.

W gospodarce lesnej wypracowywano system monitorowania stanu lasu i poszczegélnych
czynnikéw stresogennych, zwlaszcza zagrazajacych istnieniu lasu [Plotkowski 2004]. Ocena zagro-
zenia lasu znajduje odzwierciedlenie w planach urzgdzenia lasu czy opisach taksacyjnych, dotych-
czas jednak skupia si¢ ona najczesciej na ocenie stanu lasu. Brakuje natomiast oceny, ktéra databy
mozliwos¢ okreslenia podatnosci laséw na czynniki stresogenne, w tym réwniez ich wrazliwosci
na réznego typu dziatalnos¢ cztowieka [Turkowiak 2009].

Kierujac si¢ potrzebg tworzenia metod oceny zagrozenia laséw czynnikami zewnetrznymi
oraz bazujac na obserwacji stresogennego wptywu terenéw sgsiadujgcych z lasami na ich kondycje,
sformutowano giéwng tez¢ pracy, w mysl ktdrej informacja o uzytkowaniu przestrzeni sgsiadu-
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jacej z obszarami leSnymi moze by¢ podstawg w badaniu potencjatu zagrozeri tych obszaréw.
Teza ta stala si¢ wyjsciem do okreslenia celu gléwnego, czyli opracowania procedury identy-
fikacji potencjatu zagrozeri komplekséw lesnych na podstawie informacji o ich niekorzystnym
sasiedztwie.

Artykut prezentuje propozycje oceny sgsiedztwa laséw i jej wykorzystania w celu poszuki-
wania lokalizacji potencjalnych zagrozend srodowiska przyrodniczego reprezentowanego
obszarami lesnymi. Metoda wskazania takiej lokalizacji moze sta¢ si¢ narz¢dziem planowania
gospodarki lesnej, ukierunkowanego na zapobieganie negatywnemu wptywowi terenéw sgsied-
nich na pojedyncze obszary lesne i ich system.

Material i metody
Na potrzeby realizacji celu pracy okreslono czteroetapowsg procedurg:

1. Wybér reprezentatywnego obszaru badan.

2. Inwentaryzacja pokrycia terenu na wybranym obszarze.

3. Okreslenic wag sgsiedztwa laséw wzglgdem zidentyfikowanych form pokrycia terenu.

4. Opracowanie i wyznaczenie miary zagrozenia obszaréw lesnych wynikajacego z jego
sgsiedztwa.

Do przeprowadzenia badari wyznaczono cztery powiaty wojewédztwa warmirisko-mazurskiego:
piski, szczycienski, gizycki i mragowski. Obszar ten obejmuje tgcznie prawie 600 tys. ha, z czego
blisko 250 tys. ha to lasy. Powiaty te charakteryzuje wysoki poziom rozwoju gospodarczego, oparty
w duzej mierze na rozwoju turystyki oraz na przemysle drzewnym. Duze walory przyrodnicze ob-
szaru powoduja, ze mogg wystepowac tam konflikty funkcji przestrzeni w kontekscie rozwoju
gospodarczego i priorytetéw ochrony przyrody, co byto gléwnym powodem wytypowania tego
terenu jako przedmiotowego dla prowadzonych badari.

Drugim etapem procedury jest ustalenie granic réznych form pokrycia terenu. Sledzenie
uzytkowania przestrzeni i zmian zachodzgcych w tym uzytkowaniu utatwiajg bazy informaciji prze-
strzennej [Cieslak i in. 2017], np. CLC (CO-ordinate of INformation on Enviroment — Land
Cover). Projekt Corine Land Cover 2012 (CLC2012) w Polsce zostat zrealizowany przez Instytut
Geodezji i Kartografii i sfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej. Wyniki projektu pozyskano
ze strony internetowej Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Baza danych CORINE
Land Cover obejmuje wszystkie formy pokrycia terenu wystepujace na kontynencie europejskim,
nie pozostawiajgc obszaréw niesklasyfikowanych (www.clc.gios.gov.pl).

Zgodnie z legendg CL.C wyréznia si¢ pigé podstawowych form pokrycia terenu, ktére do-
datkowo dzieli si¢ na poziom drugi i trzeci, precyzujace pokrycie terenu identyfikowane w ramach
grupy wyzszej [Ciotkosz, Bielecka 2005]. W przedstawionej pracy wykorzystano dane o stopniu
generalizacji dla poziomu II CLC. Staly si¢ one podstawg do wyréznienia na badanym obszarze
terenéw o okreslonym sposobie pokrycia, ktére sg obrazem uzytkowania tej przestrzeni. Taki
poziom szczegbtowosci byt najbardziej odpowiedni dla przyjetej skali badani. Pokrycie terenu
badari wedtug CLC przedstawia rycina 1.

Nastepny etap pracy wymagat oceny zagrozenia terenéw lesnych ze wzgledu na sgsiedztwo
r6znych form pokrycia terenu. Poniewaz nie istniejg badania okreslajace poziom takiego zagroze-
nia dla kazdej z form pokrycia terenu, postuzono si¢ metodami analizy wielokryterialnej. Jedng
z nich jest metoda AHP (Analytic Hierarchy Process), ktéra daje mozliwos¢ wykorzystania istnie-
jacej wiedzy na temat wptywu nicktérych form pokrycia terenu na obszary lesne i w drodze poréw-
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Rye. 1.
Pokrycie obszaru badan wedtug CL.C2012

Coverage of the research area according to CLLC2012
objasnienia kodéw w tabeli 1, code denotes in table 1

nania wykonania oceny takiego zagrozenia wynikajgcego z sgsiedztwa pozostatych form pokrycia
terenu. Zgodnie z zalozeniami AHP sgsiedztwo laséw z r6znymi formami pokrycia terenu przed-
stawiono jako z-wymiarowg macierz poréwnan, gdzie # jest liczbg uwzglednianych w analizie
rodzajéw uzytkowania terenu [Saaty 2001]. Poréwnania zawarte w tej macierzy sg réwne sto-
sunkowi wag poszczegélnych sgsiedztw lasu, z jakimi majg one wplyw na ostateczng oceng
zagrozenia. W macierzy poréwnari zapisujemy zatem, ktéra forma uzytkowania stanowi wigksze
zagrozenie dla bezposrednio sgsiadujgeego z nig lasu (w,) w poréwnaniu do zagrozenia tego lasu
inng formg uzytkowania (zw/). Macierz ta jest nazywana macierza whasng AY i jest spéjna, co

. 1 . . .
oznacza, ze a; -— =1, gdzie a to elementy macierzy A%, 7, j € {1,2,...,n}, przy czym ai/.=zo)i/w/..
Jji
Oznacza to, ze dla tej macierzy istnicje pewna standardowa skala, ktéra umozliwia przypisanie
wag kazdemu z rodzajéw sgsiedztwa w taki sposdb, ze s one wzajemnie niezalezne [Wachstiel
2013]. Matematyczny zapis tego stwierdzenia prezentuje wzor:
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gdzie:

w, — waga zagrozenia okreslonej formy uzytkowania terenu dla bezposrednio sgsiaduja-
cego 7 nig lasu,

n — liczba form uzytkowania terenu uwzglgdnionych w badaniu,

W — wektor wag zagrozenia laséw sgsiedztwem.

Réwnanie jest prawidlowe, gdy mnozenie macierzy daje #x1 wymiarowg macierz z nastgpuja-
cymi wartoSciami:
v, (w,/w) + v, (@) + ... + v, - (w,/w,) [2]

Sumg warto$ci whasnych A macierzy A? oraz jej sladem, czyli sumg wyrazéw tworzgcych przekatng
tej macierzy, jest 7. Zasady rachunku macierzowego pozwalajg réwniez stwierdzic, ze macierz A jest
macierzg [ rz¢du, zatem 7 jest jedyng wartoscig wlasng macierzy #0, jest zatem jednoczesnie 4, .
7 réwnania 1, stanowigcego syntez¢ macierzowego zapisu AHP, mozna wyréznic¢ wektor wlasny
W, ktéry jest wektorem wag zagrozenia poszczegdlnych form pokrycia terenu dla sgsiadujacego
z nimi lasu. Wektor ten spetnia réwnanie:

AW=2 W [3]

max

Niewiadomg w rzeczywistym rozwigzywaniu probleméw stanowi okreslenie relacji zwi/wj. Problem
ten rozwigzano z uzyciem macierzy poréwnan i uniwersalnej skali wzajemnych poréwnan Saaty’ego
[2001]. Por6wnania te buduje si¢ na podstawic poréwnan znaczenia sgsiedztw wzgledem siebie,
a nasilenie tego podobieristwa jest punktowane w podstawowej skali nieparzystymi wartosciami
od 1do 9, przy czym 1 oznacza réwnowazne znaczenie sgsiedztwa, a 9 wyjatkowo negatywne od-
dziatywanie obszaréw przylegtych na obszary lesne.

Macierz sporzgdzona na zasadzie poréwnari zagrozen kazdej formy pokrycia terenu z kazda
musi by¢ weryfikowana co do spéjnosci. Saaty [2008] zaproponowal oceng spéjnosci z wykorzy-
staniem indeksu zgodnosci CR réwnego stosunkowi wskaznika €1 do RI [Cieslak, Szuniewicz
2018]. Wskaznik ten powinien spetni¢ warunek CR<0,1. Warto$¢ €I oblicza si¢ z formuty:

/lmax —n
Cr="m 4]
. n—1
gdzie:
A —maksymalna warto$¢ wlasna macierzy,

max
7 — wymiar macierzy.

RI jest srednig wartoscig CI dla duzej liczby losowo wygenerowanych macierzy poréwnan (wartosci
RI dostgpne w literaturze przedmiotu [Saaty 2008]). Dla analizowanego przypadku wszystkie
macierze spetnity warunek spgjnosci.

Negatywny wplyw sasiedztwa poszczegblnych form pokrycia terenu na obszary lesne okre-
slono w drodze wywiadu z 15 ekspertami, kt6rych poproszono o wypehienie 6 macierzy poréwnari
utozonych w hierarchii wynikajacej z zaleznosci miedzy I i I1 poziomem szczegétowosci CL.C
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(ryc. 2). Uwzglednienie dwéch pozioméw CLC gwarantowalo odpowiedni poziom szczegéto-
wosci analizy w stosunku do okreslonego obszaru badari. Uwzglednienie poziomu I1I CLC jest
wskazane dla analiz prowadzonych dla badai szczegélowych w odniesieniu do wasko
okreslonych obszaréw. Dla prezentowanych badai dawato ono zbyt duze rozdrobnienie form
pokrycia i niewielkie réznice w okresleniu zagrozenia obszaréw lesnych wynikajacego z sgsiedz-
twa form pokrycia identyfikowanych w III poziomie CLC w ramach jednej grupy poziomu I1.

Jako ostateczne wyniki poréwnar przyjeto wartosé modalng dla poszczegélnych poréwnan,
zaktadajac, ze musiata ona wystapic z przynajmniej 30-procentowq czestotliwoscig posréd udzie-
lanych odpowiedzi. Warunek ten zostal spetniony dla wszystkich macierzy. Wskazniki CR spelnity
warunek <0,1 (tab. 1). Na podstawie macierzy zostaty obliczone wagi globalne (I poziom CL.C - @%)
i lokalne (II poziom CLC — @) — ich wartosci sa srednia elementéw poszczegdlnych macierzy
w wierszach. Elementy macierzy przed ich usrednieniem zostaty znormalizowane kolumnowo
(suma kolumny=1). Iloczyn ¢ i @’ okreslit ostateczng wartos¢ wagi szkodliwego sgsiedztwa ob-
szaréw 7 wzgledem lasu — @ (tab. 1).

1.1 1.2 13 1.4
1.1 1|1 |1/3] 7 [wCLC 1.1 =0,21
121111 |1/3] 9 [wCLC1.2=0,23
131313119 |wCLC1.3=0,52
1.411/711/9]1/9] 1 |wCLC 1.4 =0,04

21222324
21011 5]3]5 |wCLC2.1=0,55
2211/5] 1 |1/5)1/3]wCLC 2.2 =0,07

1 2. 3 4 5
1 [1[s]olo]7 weLci=o061 23113 5| 1|1 |[wCLC2.3=0,22
sl 15|31 [weLcz=o016 2411/5103 | 1|1 |wCLC24=0,17

1/911/5] 1 |1/3]1/3]wCLC 3 = 0,04
191131 3| 1| 1 |[wCLC4=0,08
/701 13| 1|1 |wCLC5=0,11

3ul: 3.2 B3
311 1] 3 |1/9]wCLC 3.1 =10,07
321131 1| 5 |[wCLC3.2=0,18
3319 |1/5] 1 |[wCLC3.3=0,75

LS L A ]

411111 |wCLC4.1=0,50
421111 |wCLC42=0,50

5152
5.1] 1 |1/3|]wCLC 5.1 =0,25
5213 |1 |wCLC5.2=0,75

AW

Rye. 2.

Hierarchiczne drzewo macierzy poréwnari (poziomu CLC I - lewo, poziomu CLC II - prawo) wptywu form
pokrycia terenu na obszary lesne

Hierarchical tree of comparison matrixes (CL.C I level - left, CLC II level - right) of the effect of land cover
forms on forest areas

1.1-5.2 — formy pokrycia terenu jak w tabeli 1, wCLC 1-5 — wagi sasiedztwa @4 wCLC 1.1-5.2 — wagi sasiedztwa o’

1.1-5.2 - land cover forms as in table 1, wCLC 1-5 — ¢ neighbourhood weights, wCLC 1.1-5.2 — @/ neighbourhood weights
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Tabela 1.
Wagi (wy,) dla form pokrycia terenu identyfikowanych wedtug CLC poziomu 11
Weights (wy,) for the land cover forms identified by Level I CLC

w&ﬂ

Zabudowa miejska

11 Urban fabric 0,13
Tereny przemystowe, handlowe i komunikacyjne

1.2 : . . 0,14
Industrial, comercial and trasport units
Kopalnie, wyrobiska i budowy

L3 o 0,32
Mine, dump and construction sites
Miejskie tereny zielone i wypoczynkowe

1.4 . . 0,02
Artificial, non-agricultural vegetated areas
Grunty orne

= Arable land 0,09

22 Uprawy trwate 0,01
Permanent crops

23 L.aki i pastwiska 0,04
Pastures

24 Obszary upraw mle.szanych 0.03
Heterogeneous agricultural areas

31 LAy 0,00
Forests
Zespoty roslinnosci drzewiastej i krzewiastej

3.2 ) . 0,01
Scrub and/or herbaceous vegetation association

33 Tereny otwarte, pozbawione roslinnosci lub z rzadkim pokryciem roslinnym 0.03

"~ Open spaces with little or no vegetation ’

41 Srédlgdowe obszary podmokte 0,04
Inland wetlands

51 Wody srédlgdowe 0,04

Inland waters

Wagi w_, postuzyty do wyznaczenia wskaznika 0; — bedacego miarg zagrozenia obszaréw
lesnych sgsiedztwem. Byto to mozliwe po analizie metodyki wyznaczania wskaznikéw dotycza-
cych fragmentacji krajobrazu, w ktérej zastosowano podobne wskazniki na potrzeby okreslenia
wplywu sgsiedztwa na zjawiska przestrzenne [McGarigal, Marks 1995] oraz badari nad poziomem
zagrozenia obszaréw konfliktami przestrzennymi [Cieslak 2018]. Analizy te staly si¢ podstawg
do opracowania ostatecznej postaci wskaznika 0, . Nie odnaleziono tego rodzaju badari dotycza-
cych obszaréw lesnych, wige poréwnanie prezentowanych wynikéw badan z innymi tego typu
analizami bylo niemozliwe. Wyznaczenie wskaznika realizowalo czwarty etap przyjetej w pracy
procedury. Wskaznik zostat opracowany tak, aby uwzglgdnial najistotniejsze elementy mozliwe
do wyznaczenia w przeprowadzanej analizie kartograficznej, jednoczesnie wptywajgce na poziom
oddziatywania réznych form pokrycia terenu na obszary lesne. W jego formule uwzglgdniono po-
wierzchni¢ obszaréw lesnych, ktéra wplywa na odpornos¢ tych terenéw, powierzchni¢ obszaréw
z nimi sgsiadujgcych, ktéra zwigksza poziom negatywnego wplywu tych obszaréw na tereny
lesne, oraz dlugosé wspdlnej granicy. Ostateczng formule przedstawia wzér:

N
ZPm : Gm CWy

0 = n=1
Y Shy 5]
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gdzie:
O[J. - zagrozenie obszaru lesnego 7 sgsiedztwem,
P, , - powierzchnia obszaru lesnego 4,
86, . — obwdd obszaru lesnego 4,
P, — powierzchnia 7 obszaru sgsiadujgcego z obszarem lesnym 4,
G, — dtugos¢ wspdlnej granicy obszaru # i 7,
w,, — waga szkodliwego sgsiedztwa obszaru # wzgledem lasu,
N - liczba obszaréw sgsiadujacych z obszarem lesnym 4.

Wskaznik OL przyjmuje wartosci 0 i wyzsze. Wartosé 0 oznacza catkowity brak zagrozenia obsza-
réw lesnych wynikajacego z sgsiedztwa réznych form pokrycia terenu, natomiast wzrost wartosci
wskaznika oznacza wzrost zagrozenia.

Wyniki i dyskusja
Dla wszystkich wyodrgbnionych w obrebie analizowanego obszaru jednostek lesnych obliczono
wskaznik O,. Na badanym terenie wahat si¢ on od 0 do 65,94. Zakres jego wartosci zostat po-
dzielony na cztery klasy jakosciowe metodg przerw naturalnych. Zaréwno liczba klas, jak i me-
toda podziatu dawaly najlepsze wyniki klasyfikacji — gwarantowaty maksymalne zréznicowanie
klas i wysoka sp6jnos¢ obiektéw w obrebie tych klas. W klasie I — okreslajacej najwyzsze zagro-
zenie obszaréw lesnych sgsiedztwem — znalazty si¢ lasy, dla kedrych wskaznik O, wahat si¢ od
23,85 do 65,94. W klasie 11, o §rednim zagrozeniu sgsiedztwem, znalazty si¢ obszary z wskazni-
kiem w zakresie od 12,83 do 23,84. Klasa III, wskazujaca na niski poziom zagrozenia, cechowata
si¢ wartoscig wskaznika w granicach 4,97-12,82. Natomiast klasa IV, w ktdrej znalazly si¢ obszary
lesne niezagrozone ze wzgledu na ich sgsiedztwo, objeta wartosci wskaznika z zakresu 0,00 do
4,96. Ostateczng klasyfikacje przedstawia rycina 3.

Na podstawie wykonanej klasyfikacji okreslono charakter zjawiska zagrozenia obszaréw
lesnych mozliwoscig wystapienia negatywnych skutkéw sgsiedztwa tych obszaréw. W klasie 1,
wskazujgcej na wyjatkowg podatnosé lasu na czynniki negatywnie oddziatywujacego sasiedztwa,
znalazly si¢ najmniejsze powierzchniowo lasy otoczone w gléwnej mierze terenami rolnymi (tab. 2).
Na obszarze badani stosunkowo rzadko wystepuja lasy graniczace bezposrednio z terenami zurba-
nizowanymi, stgd znikomy wplyw terenéw zurbanizowanych na wielkos¢ wskaznika. Wickszos¢
terenéw lesnych, ktére znalazty si¢ w klasie [ i I1 zagrozenia sgsiedztwem, potozona jest w péinoc-
nej czgsci badanego obszaru, gdzie wystepuje wyjgtkowo duze rozdrobnienie obszaréw lesnych
(ryc. 1). Mozna zatem wnioskowaé, ze zaproponowany wskaznik reaguje na t¢ istotng cechg sys-
temu obszaréw lesnych.

Na badanym terenic najwyzsze zagrozenie (I klasa) wynikajace z sgsiedztwa terenéw wy-
kazuje niespetna 1% powierzchni obszaréw lesnych. Powierzchnia II klasy zagrozenia sgsiedz-
twem to niespetna 8% wszystkich terenéw lesnych. Jak wynika z analizy, na badanym terenie
nic istnieje powazne zagrozenie obszaréw lesnych wynikajace z sasiedztwa tych terenéw. Ma na to
wplyw duzy udziat powierzchniowy laséw w ogélnej powierzchni terenu badari oraz ich zwarta
i zachowujgca cigglos¢ struktura (ryc. 1). Wyznaczony obszar badaii jest tez stosunkowo mato
zurbanizowany. Najczesciej wystepujacym sgsiadem terenéw lesnych sg tereny rolne, dla ktérych
wagi @, wskazujgce na poziom zagrozenia obszaréw lesnych sgsiedztwem, byty stosunkowo
niskie (tab. 1). Wptywa to na korzystny poziom badanego zjawiska na terenie objgtym analizg

(tab. 2).
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[ i

Rye. 3.

Klasyfikacja obszaréw lesnych ze wzgledu na wartos¢ wskaznika O, (por. tab. 2)
Classification of forest areas due to the 0, indicator value (see tab. 2)

Tabela 2.

Klasyfikacja obszaréw lesnych ze wzgledu na wartosé wskaznika Oy,
Classification of the forest areas with regard to Oy indicator value

O N Amin Amax Sasiedztwo
Grunty orne
I 23,85-65,94 63 0,10 196,47 e T 32,47
I 12,82-23,84 153 3,29 274,33 Grunty orne
31,32
Arable land
I 497-12,82 266 13,41 4386,32 Grunty orne 26,63
Arable land
v 0,00-4,96 413 0,10 29923,71 Ly 34,38
Forests

N - liczba obszaréw; Amin, Amax — odpowiednio minimalna i maksymalna powierzchnia obszaru lesnego [ha]; Sasiedztwo — najczgsciej
wystepujace sasiedztwo i jego udziat [%] w catkowitej liczbie obszaréw sasiadujacych

N - numer of areas; Amin, Amax — minimum and maximum area of a forest [ha], respectively; Sgsiedztwo — the most frequent neigh-
borhood and its fraction [%] in the total number of neighboring areas
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania dotyczyly okreslenia lokalizacji obszaréw lesnych, ktére ze wzglgdu na
swoje sgsiedztwo mogg by¢ zagrozone degradacija, fragmentacja, a nawet zanikaniem. Na potrzeby
realizacji celu gtéwnego badani opracowano wskaznik O, zagrozenia obszaréw lesnych sgsiedz-
twem i wyznaczono jego wartos¢ dla laséw polozonych w obrebie granic administracyjnych powia-
téw wojewd6dztwa warmirisko-mazurskiego: piskiego, szczycieriskiego, gizyckiego i mragowskiego.
Zaproponowany sposéb oceny dotyczy potencjatu wystgpienia takich konfliktéw. Niekorzyst-
nego sgsiedztwa laséw nie jestesmy w stanie wyeliminowac. Petnig one przeciez wazne funkcje
ochronne czy izolacyjne, ktérych sednem jest niekorzystne sgsiedztwo laséw na rzecz ochrony
zdrowia i dobrobytu cztowieka. Jednak poprzez wyznaczanie obszaréw lesnych, dla ktérych takie
sgsiedztwo moze okazaé si¢ wyjatkowo szkodliwe, jesteSmy w stanie minimalizowaé te skutki
i usprawnic tzw. optymalng gospodarke lesng. Opracowana procedura moze stac si¢ podstawg wy-
znaczenia obszaréw, w sgsiedztwie ktérych nalezy prowadzi¢ ostrozng i mato inwazyjng gospo-
darke przestrzenng.

Literatura

Betts M., Taylor R. 2002. An indicator species approach to monitoring forest fragmentation in New Brunswick, Canada.

Cieslak 1. 2018. Wicloaspektowa analiza konfliktéw przestrzennych. Wydawnictwo Uniwersytetu Warmirisko-Mazur-
skiego w Olsztynie, Olsztyn.

Cieglak L., Pawlewicz K., Pawlewicz A. 2019. Sustainable Development in Polish Regions: A Shift-Share Analysis.
Pol. J. Environ. Stud. 28 (2): 565-575.

Cieslak 1., Szuniewicz K. 2018. Analysis of the investment potential of a space using the AHP method. Geodetski
Vestnik 62 (2): 279-292.

Cieslak L., Szuniewicz K., Pawlewicz K., Czyza S. 2017. Land Use Changes Monitoring with CORINE Land
Cover Data. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 245 (5): 052049.

Ciotkosz A., Bielecka E. 2005. Pokrycie terenu w Polsce: bazy danych CORINE Land Cover. Giéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska, Warszawa.

Dawidziuk J., Zajaczkowski S. 2014. Problemy stabilnosci oraz trwatosci lasu w praktyce urzadzeniowej. Studia
i Materiaty CEPL 39A: 88-97.

Falencka-Jabtoriska M. 2016. Dynamika zmian ekosysteméw lesnych pod wptywem imisji przemystowych. Edu-
kacja - Technika — Informatyka 7 (3): 273-279.

Greszta J. 1987. Wplyw przemystowego zanieczyszezenia powietrza na lasy. Skrypty Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego — Akademii Rolniczej SGGW-AR.

Haddad N. M., Brudvig L. A., Clobert J., Davies K. F., Gonzalez A., Holt R. D., Lovejoy T. E., Sexton J. O.,
Austin M. P,, Collins C. D., Cook W. M., Damschen E. 1., Ewers R. M., Foster B. L., Jenkins C. N.,
King A. J., Laurance W. F,, Levey D. J., Margules C. R., Melbourne B. A., Nicholls A. O., Orrock J. L.,
Song D. X., Townshend J. R. 2015. Habitat fragmentation and its lasting impact on Earth’s ecosystems. Science
Advances 1 (2).

Jabloriski T., Tarwacki G., Slusarski S. 2013. Okreslenic stref zagrozeti laséw Polski przez wybrane czynniki abio-
tyczne i biotyczne. Zagrozenia laséw zalezne od stanu atmosfery. Instytut Badawcezy Lesnictwa, Warszawa.

Jaszezak R. 2008. Las i gospodarka lesna w zasiggu oddziatywania miast w Polsce. Studia i Materiaty CEPL 19: 152-171.

Jaszezak R., Wajchman S. 2014. Udzial i rola czynnika spotecznego w tworzeniu planéw urzadzenia lasu w Polsce.
Sylwan 158 (3): 231-240. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2013159.

Koreleski K. 2006. Wstgpna ocena wptywu laséw i zadrzewied na warto$¢ gruntéw ornych. Infrastrukeura i Ekologia
Terenéw Wiejskich 2 (1): 5-14.

Koziriski G., Nienartowicz A. 2014. Wykorzystanie danych satelitarnych i Systemu Informatycznego Laséw Pasi-
stwowych w badaniach rozmieszczenia przestrzennego i wielkosci szkéd spowodowanych przez wiatr w drzewo-
stanach wybranych obszaréw Polski Pétnocnej. Polskie Towarzystwo Geograficzne. Teledetekeja Srodowiska 51
(2): 57-72.

Kruk H. 2017. Wybrane metody oceny zréwnowazenia gospodarki lesnej. Optimum. Studia Ekonomiczne: 171-186.

McGarigal K., Marks B. J. 1995. FRAGSTAT: spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure.
USDA Forest Service. Technical Reports, PNW-351, Portland.

Miscicki S., Stepient E. 2000. Szkody powodowane w lasach przez autostrady. Sylwan 144 (3): 73-78.



310  Iwona Cieslak, Karol Szuniewicz, Szymon Czyza, Michal Ogrodniczak

Plotkowski L. 2004. Kluczowe problemy wspétczesnego lesnictwa. Sylwan 148 (11): 22-36. DOI: heeps://doi.org/10.26202/
sylwan.2004051.

Rykowski K. 1990. Diagnoza i prognoza zagrozen stanu zdrowotnego laséw w Polsce. IBL, Warszawa.

Rykowski K. 2016. Ochrona lasu czy ochrona ekosysteméw lesnych? 7 prac nad narodowym programem lesnym.
Studia i Materiaty CEPL 46: 7-21.

Saaty T. L. 2001. The Seven Pillars of the Analytic Hierarchy Process. W: Koksalan M., Zionts S. [red.]. Multiple
Criteria Decision Making in the New Millennium. Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems 507.

Saaty T. L. 2008. Decision making with the analytic hierarchy process. International Journal Of Services Sciences 1
(1): 83-98.

Senetra A. 201S. Las jako istotny komponent przestrzeni w aspekcie opracowywania map wartosci krajobrazéw wiejskich.
Sylwan 159 (9): 757-766. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2015021.

Thompson 1., Mackey B., McNulty S., Mosseler A. 2009. Forest resilience, biodiversity, and climate change.
In Secretariat of the Convention on Biological Diversity, Montreal. "Technical Series 43: 1-67.

Turkowiak A. 2009. Podatnos¢ laséw Wielkopolskiego Parku Narodowego na niszczenie przez turystyke. Studia
i Materiaty CEPL 23: 281-290.

Ubysz B., Szczygiet R., Piwnicki J., Kwiatkowski M. 2005. Wptyw pozaréw na lasy — Polska, 2005 rok.

Wachstiel £.. 2013. Zastosowanie metody AHP do wyboru optymalnego zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajacego zarzgdzanie uczelnig. Studia Ekonomiczne 159: 109-123.

Wang H., Zhang G., Hui G., Li Y., Hu Y., Zhao Z. 2016. The influence of sampling unit size and spatial arrangement
patterns on neighborhood-based spatial structure analyses of forest stands. Forest Systems 25 (1): €056, 9p.

Wajeik R. 2006. Wptyw ciggéw komunikacyjnych na ekosystemy lesne. http://kg.sggw.pl/konf/art_en/19.pdf. Data
dostepu: 20.05.2018.

Zajaczkowski G., Jabloriski M., Jabloriski T., Malecka M., Kowalska A., Matachowska J., Piwnicki J. 2017.
Raport o stanie laséw w Polsce 2016. IBL,, Warszawa.



