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Analysis of changes in the spatial structure of the landscape of Warsaw’s
Wilanow district in 2002-2011 with the use of satellite images SPOT
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The presented study aimed at providing a characteristic of Wilanow district’s landscape structure in 2002 and 2011. In addi-
tion, it’s goal was to determine the changes that occurred on the area within the analyzed period. The research was conducted
using image visual interpretation method and was done on the basis of prepared photo interpretation key. A change detection
analysis comprised of the identification of landscape units’ boundary changes between years, as well as, the differences in
measured landscape metrics’ values. The results show that Wilanow’s landscape structure was relatively diverse. Furthermore
the district experienced land transformations which resulted in the landscape structure changes. Some of the observed are:

fragmentation level increase and dispersion decrease.
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Wprowadzenie — podstawy teoretyczne badan
krajobrazu

Szeroko rozumiane Srodowisko, jak wszystkie twory
otaczajacej nas rzeczywistosci, cechuje sie wysokim stop-
niem skomplikowania. Tworzace je elementy przyrod-
nicze 1 antropogeniczne wchodza ze soba w interakcje,
zmieniajq sie w czasie 1 przestrzeni. Zachodzenie wspo-
mnianych procesé6w powoduje, ze trafny opis — w szcze-
gbélnoéci sformalizowany — otaczajacego nas §wiata
stanowi duze wyzwanie, a réwnocze$nie wysoce po-
zadany produkt. Moze byé on podstawa do oszacowa-
nia zasobow Srodowiska czy przestrzeni, zrozumienia

zachodzacych w niej proceséw, prognozowania przysztych
zmian oraz wydobycia informacji o tym, jak wlasciwie
zarzadzaé danag przestrzenia w przyszloSci. Jednym
z podejé¢ do kompleksowej charakterystyki Srodowi-
ska, tj. uwzgledniajacej wiele jego cech, jest koncepcja
krajobrazowa. Wykorzystanie podejécia krajobrazowe-
go do analizy zmian struktury przestrzennej Wilanowa
w latach 2002-2011 oraz ich charakterystyka byly gtéw-
nym celem niniejszego opracowania.

Pojecie krajobrazu w literaturze przedmiotu jest r6z-
norodnie definiowane. Wielo§¢ podejéé wynika z r6znego
sposobu postrzegania i1 analizowania krajobrazu przez
specjalistéw reprezentujacych poszczegélne dziedziny
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nauki, jak réwniez z osobistych do§wiadczen zwiaza-
nych z percepcja krajobrazu przez kazdego czlowieka.
Nalezy podkresli¢, ze podejscia metodologiczne oraz
zwigzane z nimi sposoby definicji krajobrazu ulegaty
ewolucji (RICHLING, SOLON, 2011). Pierwotnie pojecie
krajobrazu rozumiano jako obszar, nastepnie réwniez
jako jego charakter. Kolejno wyksztatcito sie fizjono-
miczno-przestrzenne podejScie do rozumienia krajobra-
zu jako ,fizjonomii wycinka przestrzeni geograficzne;j,
z charakterystycznym dla danej okolicy zestawem przed-
miotéw” (RICHLING, SOLON, 2011). W wielu zZrédtach,
szczegoblnie pochodzacych z krajow anglo- 1 francusko-
jezycznych (DREXLER, 2013) krajobraz postrzegany
byl w kategoriach wizualno-estetycznych. Ostatecznie
wytworzyt sie nurt definiowania tego pojecia z pomoca,
nauk przyrodniczych, ktéry rozwijal sie 1 wciaz rozwi-
ja w poszczegblnych specjalno$ciach naukowych. Czeséé
z nich wykorzystuje sprofilowane podejscie do definiowa-
nia krajobrazu, tj. dostosowuje sposob jego rozumienia
do tematyki badan, ktadac nacisk na wybrany aspekt
charakterystyki i funkcjonowania krajobrazu. Przy-
kladami tego typu definicji moga by¢: geobotanicznal,
energetyczna? i termodynamiczna®. Sg rowniez definicje
przyjmujace zatozenie kompleksowego opisu krajobrazu.
Do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy podejécia: geokom-
pleksowe* oraz interdyscyplinarnej syntezy?®.

Pojecie krajobrazu zostalo réwniez zdefiniowane na
gruncie prawnym w Europejskiej Konwencji Krajobra-

! PodejScie geobotaniczne skupia sie w swych badaniach
na komponentach: ro§linnoéci oraz siedlisk ro$linnych. Jak
wynika z przeprowadzonych przez geobotanikéw analiz, roz-
mieszczenie poszczegdlnych zbiorowisk roélinnych posiada
okre§long strukture przestrzenna uzalezniong gléwnie od wa-
runkow siedliskowych oraz dziatalnoéci czlowieka. Prawidto-
wos¢ ta decyduje o wlasciwosciach indykacyjnych zbiorowisk
roélinnych w stosunku do stanu i funkcjonowania krajobrazu.

2 Podejécie energetyczne charakteryzuje krajobraz jako
Hterytorialny system transformujacy energie (stoneczna, wia-
trowa, wodna, chemiczng itp.) i materie, z tendencja do pod-
wyzszania poziomu samoorganizacji” (CHMIELEWSKI, 2012
za: ODUM, 1988; FISCHER, MAGOMEDOW, 2004)

3 Podej$cie termodynamiczne przyjmuje, ze ,krajobraz,
jako calo$é, jest dynamicznym, samoorganizujacym sie syste-
mem, bedgcym w stanie dalekim od réwnowagi termodyna-
micznej” (CHMIELEWSKI, 2012 za: WILSON, 1981).

4 Podejscie geokompleksowe wyréznia geokompleks jako
jednostke przestrzenna krajobrazu i definiujace go jako ,pra-
widlowy przestrzenny zesp6t wzajemnie powiazanych kom-
ponentéw Srodowiska (rzezby terenu, podloza geologicznego,
klimatu, stosunkéw wodnych, gleb, roélinnosci 1 $éwiata zwie-
rzecego)”. Krajobraz to natomiast ,,cze$é epigeosfery stanowia-
ca zlozony przestrzennie geokompleks, o swoistej strukturze
1 wewnetrznych powigzaniach” (KONDRACKI, RICHLING,
1983). Zgodnie z definicja komponenty biotyczne i1 abiotyczne
$rodowiska sa traktowane réwnorzednie. W praktyce badaw-
czej geografowie, ktérych domeng jest opisywane podejécie,
skupiaja sie najczeéciej na charakterystyce komponentéow
abiotycznych.

5 PodejScie interdyscyplinarnej syntezy stanowi prébe zla-
czenia definiowanych w literaturze pojeé, wspomagajac tym
samym uporzadkowanie dotychczas zrealizowanych opraco-
wan w dziedzinie krajobrazu. Zgodnie z omawianym podej-
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zowe] jako ,obszar postrzegany przez ludzi, ktérego cha-
rakter jest wynikiem dziatania i interakcji czynnikow
przyrodniczych i/lub ludzkich”. Konwencja zostata spo-
rzadzona 20 pazdziernika 2000 r., a od 1 stycznia 2005
r. obowiazuje w Polsce. Od 24 kwietnia 2015 r. termin
ten funkcjonuje takze w ustawie o zmianie niektérych
ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony
krajobrazu, tj. w tzw. ustawie krajobrazowej. Dokument
definiuje go jako ,postrzegang przez ludzi przestrzen,
zawilerajacq elementy przyrodnicze lub wytwory cywi-
lizacji, uksztaltowana w wyniku dziatania czynnikéw
naturalnych lub dziatalnoSci czlowieka”.

Analiza poszczegdlnych definicji krajobrazu pozwala
zauwazyé, ze — mimo réznych podej$é do jego definio-
wania — stanowi on twor zorganizowany hierarchicznie.
System krajobrazowy, jako cato$¢, jest zbudowany z pod-
systeméw, m.in. (RICHLING, SOLON, 2011):

e geosfer (atmosfery, litosfery, hydrosfery, biosfery)

w badaniach matoskalowych,

e komponentéw przyrody (powietrza, skat, wody, gleby,
roslinnoSci, zwierzat) w badaniach wielkoskalowych,
e elementéw krajobrazu (przestrzennych jednostek
przyrodniczych) jako mniejszych catosci utworzonych

z powigzanych ze soba komponentéw.

Opisywane zrdéznicowanie przestrzenne krajobra-
zu tworzy tzw. chorostrukture, ktéra dzielona jest na
strukture wertykalna — odpowiadajaca zwiazkom ,piono-
wym”, zachodzacym miedzy komponentami krajobrazu
— oraz strukture horyzontalna — oparta na zaleznosciach
,poziomych”, wystepujacych pomiedzy elementami
krajobrazu.

Struktura wertykalna tworzona jest z komponentéw
abiotycznych 1 biotycznych oraz dodatkowego kompo-
nentu — uzytkowania ziemi, ktére modyfikuje zaleznosci
zachodzace miedzy wczeéniej wymienionymi. Wszystkie
opisywane komponenty wywieraja na siebie wzajemny
wplyw, ale zréznicowaniu podlega postrzegana przez
specjalistow hierarchia wazno$ci komponentéw. Waz-
noéc¢ ta jest wyrazana poprzez wiekszy wpltyw kompo-
nentu A na komponent B, niz odwrotnie. Do uznanego
w literaturze przedmiotu podejs$cia nalezy postrzega-
nie makroklimatu oraz skaly wraz z rzezba jako domi-
nujacych czynnikéw, najmniej podatnych na zmiany.
Rzezba warunkuje nastepnie komponent wodny, a on
gleby, roslinnos¢ i zwierzeta. Ostatnim komponentem,
wyklarowanym przez poprzednie, jest klimat lokalny
(RICHLING, SOLON, 2011).

Struktura horyzontalna krajobrazu opiera sie na-
tomiast na wydzieleniu przestrzennych jednostek pod-

$ciem krajobraz jest ,catoécig przestrzenno-czasowa obejmuja-
cq rozne uktady hierarchiczne, wzajemnie ze soba powiazane.
Najczesciej wyrdznia sie 3 takie uktady: (a) abiotyczny, doty-
czacy obiektéw i relacji przestrzennych wyréznionych na pod-
stawie ich charakterystyki komponentéw przyrody nieozywio-
nej, (b) biologiczny, ktérego punktem centralnym sa okreslone
grupy organizméw oraz cale ekosystemy, (c) antropogeniczny,
obejmujacy elementy krajobrazu wytwarzane lub przeksztal-
cane przez cztowieka” (SOLON, 2007, z modyfikacja CHMIE-
LEWSKIEGO, 2008).
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stawowych krajobrazu 1 okresleniu zaleznosci wyste-
pujacych miedzy nimi. Co wazne, jednostki te dzielone
sa w zaleznoéci od skali przestrzenno-czasowej, czyli
zajmowanej przez nie powierzchni 1 okre$lonego czasu
potrzebnego do zaobserwowania zmian zachodzacych
w ich obrebie. Opisane zaleznoéci decyduja o hierar-
chicznym uktadzie jednostek — kazda z nich moze sta-
nowi¢ element jednostki nadrzednej, jak réwniez byé
autonomiczng catoScig w stosunku do jednostek pod-
rzednych. Wydzielenie podstawowych jednostek prze-
strzennych wymaga, oprécz skali, okre§lenia kryteriow,
na podstawie ktorych zostanie to osiggniete. Kryteria
te uwzglednia¢ powinny charakterystyke uwarunkowan
przyrodniczych terenu (na podstawie wybranych kom-
ponentéw biotycznych 1 abiotycznych), wplywu czynni-
ka antropogenicznego 1 innych okoliczno§ci majacych
istotny wplyw na uksztaltowanie charakteru danego
obszaru. Z zalozenia, przy delimitacji opisywanych jed-
nostek pod uwage bierze sie jedynie czesci komponentéw
przyrodniczych, co wynika z ich wzajemnych zaleznosci
1 trudnos$ci w dostepie do szczegdtowych, rozdzielnych
danych na temat kazdego z nich. Dodatkowo, jak za-
uwazajg RICHLING i SOLON (2011), przyjete do ana-
lizy kryteria powinny uwzgledniaé typ krajobrazu oraz
1stotno§é poszczegdlnych kwestii w odniesieniu do celu
tworzonego opracowania.

Kryteria, na podstawie ktérych wyrédznia sie jed-
nostki krajobrazowe moga byé bardzo réznorodne.
W literaturze przedmiotu (RICHLING, SOLON, 2011;
MAJCHROWSKA, 2008; SOLON, 2008), w podziale na
kategorie, wyréznia sie kryteria:

e zwigzane z komponentami abiotycznymi — zrdéznico-
wanie hipsometryczne, geomorfologiczne, geologiczne,
glebowe, klimatyczne, gestoéé sieci rzecznej,

e zwigzane z komponentami biotycznymi — zréznico-
wanie roslinnoéci, zmienne ilo$ciowe,

e zwigzane z dzialalnoécig cztowieka w krajobrazie —
formy pokrycia terenu, formy uzytkowania ziemi,
udzial obszaréw rolniczych oraz budynkéw i instalacji
technicznych, uktad przestrzenny pdl i osiedli, gestosé
sieci drogowej, struktura osadnictwa, struktura wila-
snosci, elementy historii 1 kultury regionalnej terenu.

7 zalozenia wiec kazdy obszar cechuje unikalny
dla niego krajobraz. W obrebie terenéw o zblizonych
uwarunkowaniach przyrodniczych i wptywie dziatalno-
$ci czltowieka, krajobrazy te charakteryzuje jednakze
pewien stopien podobienstwa. Stanowi on podstawe
do sklasyfikowania oraz nazwania poszczegélnych ob-
szaréow, a tym samym uzyskania zalozonej na wstepie
charakterystyki §rodowiska.

Przedstawiona koncepcja krajobrazu stanowi sposéb
opisu $érodowiska w wymiarze przestrzennym. Zastoso-
wanie jej wymaga zgromadzenia danych, na podstawie
ktorych zostanie opracowana charakterystyka poszcze-
gblnych komponentéw biotycznych, abiotycznych 1 antro-
pogenicznych. Dane te moga zosta¢ pozyskane technika-
mi teledetekcyjnymi. Podejécie to cechuje sie wieloma

zaletami (MULARZ I IN., 2007, MULARZ, DRZE-
WIECKTI, 2008): daje mozliwosé tacznego wykorzystania
danych o réznym potencjale informacyjnym — optycz-
nych, termalnych czy radarowych; pozwala na uzyska-
nie informacji jakoéciowej oraz iloéciowej; funkcjonuje
w wielu skalach — umozliwia dobranie rozdzielczo$ci
przestrzennej obrazéw do szczegdtowosci badan krajo-
brazowych; umozliwia opisanie znacznego powierzch-
niowo obszaru w relatywnie krétkim czasie; pozwala na
pozyskanie informacji z wielu terminéw, a tym samym
na detekcje zmian zachodzacych w érodowisku.

Jednostka podstawowa krajobrazu wyrdzniona
z pomocg danych pozyskanych technikami teledetek-
cyjnymi nazywana jest na og6l jednostka fotomorficzna.
J.R. Oledzki (1992, 2001) definiuje ja jako sumaryczny,
kompleksowy obraz terenu, bedacy efektem wspolwyste-
powania w przestrzeni okreslonych cech przyrodniczych
1 kulturowych.

Do opisania krajobrazu w sposéb sformalizowany
stosowane sa wskazniki struktury przestrzennej kra-
jobrazu, przedstawiane jako specyficzne wskazniki
$§rodowiskowe, definiowane jako mierzalne biotycz-
ne 1 abiotyczne charakterystyki érodowiska, umoz-
liwiajace uzyskanie iloSciowych danych dotyczacych
zasobow ekologicznych i sposobu funkcjonowania
krajobrazu (CHMIELEWSKI, 2012; MCALPINE,
EYRE, 2002).

Ze wzgledu na znaczna liczbe wskaznikow stosowane
sa rézne podejécia do ich klasyfikacji. Jednym z nich jest
podzial omawianych wskaznikéw ze wzgledu na opisy-
wanag,_ceche krajobrazu (MCGARIGAL, MARKS, 1995):
e wskazniki kompozycji krajobrazu — dotycza zr6z-

nicowania 1 obfito§ci wystepowania poszczegdlnych

typéw platéw, bez uwzglednienia ich lokalizacji prze-
strzennej,

e wskazniki konfiguracji krajobrazu — odzwierciedlaja,
fizyczne rozmieszczenie platéw w przestrzeni.

7Z kolei twércy oprogramowania FRAGSTATS, dedy-
kowanego do analizy krajobrazu, klasyfikuja je ze wzgle-
du na wykorzystywany w obliczeniach aspekt charakte-
rystyki struktury przestrzennej krajobrazu. Dziela oni
wskazniki na nastepujace rodzaje MCGARIGAL, 2015):
wskazniki powierzchni i granic,
wskazniki ksztaltu,
wskazniki powierzchni rdzenia,
wskazniki kontrastu,
wskazniki agregacji,
wskazniki réznorodnoéci.

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w lite-
raturze przedmiotu (HEROLD I IN., 2002; JI, 2008;
DEL CASTILLO I IN., 2015; SUTTHIVANICH I ONG-
SOMWANG, 2015) moga one byé stosowane m.in. do
wyrobznienia jednostek krajobrazowych, czy sformu-
lowania liczbowej charakterystyki struktury prze-
strzennej krajobrazu (w odniesieniu do pojedyn-
czych platéw, poszczegdlnych klas jednostek badz
catoéci krajobrazu).
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Obszar opracowania

Obszar opracowania stanowi Wilanéw — dzielnica,
a jednoczeénie jednostka pomocnicza Warszawy, zlo-
kalizowana w jej poludniowej czeSci. Dzielnica ta ma
powierzchnie 36,73 ha, co stanowi 7,1% obszaru stoli-
cy. Ma ona wyrazny charakter podmiejski, podlegajacy
presji urbanistycznej. Obszary zainwestowane stanowi
przede wszystkim zabudowa mieszkaniowa jednoro-
dzinna zlokalizowana w réznych czeSciach Wilanowa.
Mniejszy udzial cechuje zabudowe wielorodzinng, ktora
w obrebie dzielnicy jest reprezentowana przez osiedla
Wilanowa Wysokiego oraz nowopowstatego Miasteczka
Wilanéw. Znajduja sie one w pétnocno-zachodniej czeéci
analizowanego obszaru. Obiektem o szczegdlnym znacze-
niu dla dzielnicy jest, ulokowany w jej péinocnej czesci,
Patac Kréla Jana III w Wilanowie stanowiacy zabytek
w skali krajowej. Dominujacymi powierzchniowo ele-
mentami zagospodarowania przestrzennego dzielnicy sa
uzytki rolne — zwiazane z historycznie uksztaltowanym
rolniczym charakterem znacznej czeéci dzielnicy, a tak-
ze obszary przyrodnicze w postaci laséw, zadrzewien,
zakrzewien 1 wod powierzchniowych — stanowiace te-
reny w malym stopniu przeksztalcone przez czlowie-
ka. Oméwiony sposob zagospodarowania przestrzen-
nego analizowanej dzielnic jest wyrazZnie zauwazalny
na obrazie satelitarnym SPOT 5 zaprezentowanym
na ryc. 1.

Istotnym elementem charakterystyki Wilanowa jest
réwniez wieloéé wystepujacych w jego obrebie obszaréow
chronionych. Za cenne uznawane sa zaréwno walory §ro-
dowiska przyrodniczego (m.in. obszary Natura 2000 Las
Natolinski i Dolina Srodkowej Wisly, rezerwaty przyro-
dy Skarpa Ursynowska i Las Morysin, obszar chronio-
nego krajobrazu Dolina rzeki Wilanéwki), jak réwniez
walory kulturowe (m.in. Park Kulturowy utworzony na
obszarze zespotéw patacowo-parkowych: Kréla Jana III,
Morysin, Natolin oraz Skarpa Ursynowska).

Dane zroédlowe i metodyka badan

Celem niniejszego opracowania byla analiza zmian
struktury przestrzennej krajobrazu Wilanowa w latach

2002-2011 oraz zidentyfikowanie przyczyn tych zmian.
Do identyfikacji oraz scharakteryzowania jednostek kra-
jobrazowych tworzacych strukture przestrzenng krajo-
brazu Wilanowa w latach 2002 i 2011 wykorzystano
dwa wyostrzone (ang. pansharpened) obrazy satelitarne
SPOT 5 o parametrach technicznych zdefiniowanych
w tabeli 1. Dzieki przeprowadzeniu procedury integracji
danych panchromatycznych 1 wielospektralnych uzyska-
no obraz o wyzszej rozdzielczos$ci przestrzennej, co po-
zwolilo na zwiekszenie mozliwosci fotointerpretacyjnych.

Do szczegétowego zidentyfikowania charakteru po-
szczegblnych terenéw wystepujacych w obrebie dzielnicy
wykorzystywano rowniez wysokorozdzielcze zdjecia lot-
nicze dostepne w formie podgladu na platformie Google
Earth.

Przeprowadzone badania zmian krajobrazu dzielnicy
m.st. Warszawa-Wilanéw obejmowaly nastepujace etapy:
1. Przygotowanie danych zrédlowych;

2. Opracowanie klucza fotointerpretacyjnego — kryte-
ri6w wydzielania jednostek krajobrazowych;

3. Delimitacja poszczegdlnych jednostek krajobrazo-

wych w roku 2002 i 2011, metoda, fotointerpretacji;

Dobo6r i obliczenie wskaznikéw struktury krajobrazu;

5. Przygotowanie map struktury przestrzennej krajo-
brazu, mapy zmian oraz analiza i1 dyskusja uzyska-
nych wynikéw.

=

Etapy 1-3 zostaly zrealizowane w $érodowisku opro-
gramowania ArcGIS firmy ESRI, etap 4 z wykorzysta-
niem oprogramowania FRAGSTATS, zas$ etap 5 w opro-
gramowaniach ArcGIS i MS Excel.

Wtadciwa analize poprzedzono wykonaniem czynno-
$ci przygotowawczych (integracja obrazéw panchroma-
tycznego 1 wielospektralnego, wzmocnienie kontrastu,
wyb6r kompozycji barwnej). Fotointerpretacje jedno-
stek krajobrazowych przeprowadzono na podstawie
kompozycji barwnej RGB 432, tj. kompozycji standar-
dowej, ktéra wyraznie réznicuje poszczegdlne rodzaje
zagospodarowania terenu. Delimitacja poszczegdlnych
jednostek krajobrazowych zostata wykonana na pod-
stawie uprzednio przygotowanego klucza fotointerpre-
tacyjnego (Tabela 2), definiujacego kryteria wydzielania
poszczegblnych jednostek, ktéry opracowano przyjmu-

Tabela 1. Parametry techniczne zobrazowan satelitarnych SPOT 5.

Table 1. Technical parameters of SPOT 5 satellite image.

Wielkoé¢ piksela | Wielkosé piksela . ‘s
. . . . Rozdzielczoéé
System sateli- Termin wykona- | obrazéow orygi- obrazu . Uklad
. o radiometryczna ,
tarny nia zdjecia nalnych pansharpened . . wspolrzednych
. L . . . . Radiometric .
Satellite system Acquisition date | Pixel size of source | Pixel size of pan- . Coordinate system
. . resolution
image -sharpened image
PAN 2,5m . PL-UTM
SPOT 5 12.09.2002 ’ 2,5 m 8 bitéw
MS 10 m ’ strefa 34N
PAN 2,5m . PL-UTM
SPOT 5 26.08.2011 ’ 2,56 m 8 bitéw
MS 10 m ’ strefa 34N
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s

Ryc.1. Fragment zobrazowania satelitarnego SPOT 5 z 2011 r. obejmujacy obszar dzielnicy Wilanéw m.st. Warszawa.

Fig. 1. A part of a SPOT 5 satellite image, acquired in 2011, encompassing Warsaw'’s district Wilanow.

jac pewne zalozenia, wynikajace z dokonanej analizy

zagadnien z zakresu teorii krajobrazu. W badaniach

przyjeto, aby:

e definiowaé krajobraz zgodnie z podejéciem interdy-
scyplinarnej syntezy charakteryzujacym krajobraz
w najbardziej kompleksowy sposéb, a takze podkre-
$lajacym dynamike i hierarchicznoéé krajobrazu,

rozumied, objeta analiza, strukture przestrzenna kra-
jobrazu jako strukture horyzontalng opartq na za-
lezno$ciach wystepujacych pomiedzy przestrzennymi
jednostkami podstawowymi (elementami krajobrazu),
wyréznia¢ wspomniane jednostki na podstawie na-
stepujacych kryteriéw, mozliwych do okreélenia na
podstawie interpretacji obrazu:
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— sposobu uzytkowania terenu,

— stopnia zainwestowania obszaru definiowanego
intensywnoscig zabudowy oraz udzialem terenéw
utwardzonych,

— stopnia rozdrobnienia elementéw tworzacych jed-
nostke,

— rodzaju pokrywy ros§linnej,

— poziomu wilgotnosci (dla gruntéw odkrytych).

Kryteria te okre$lano na podstawie standardowych
cech rozpoznawczych, jakimi sa: wielko$é, ksztatt, bar-
wa, struktura i tekstura obrazu poszczegdlnych obiek-
téw oraz zaleznoéci miedzy poszczegbélnymi obiektami,
definiowane m.in. przez sgsiedztwo 1 usytuowanie
w przestrzeni. Przyjete kryteria uwzgledniajg wszystkie
komponenty tworzace krajobraz, w wiekszym stopniu
uwypuklajac cechy obszaru odnoszace sie do jego ele-
mentéw antropogenicznych. Mniejsza wage przywigzano
do wlasciwosci terenu zwigzanych z komponentami bio-
tycznymi 1 abiotycznymi. Przyczyna przyjetego podejscia
jest cel opracowania oraz réznica w tempie przemian
1 r6znorodnosci wystepujacych form wymienionych kom-
ponentéw, w przyjetej skali (skali dzielnicy) — kompo-
nenty antropogeniczne (np. zabudowa, infrastruktura
techniczna), ktére ulegaja szybszym przeksztalceniom,
a ich formy cechuje wieksza réznorodno§é (widoczna na
obrazach satelitarnych), niz ma to miejsce w przypadku
komponentéw biotycznych 1 abiotycznych.

W obrebie analizowanej dzielnicy wyrézniono 15 klas
jednostek krajobrazowych, ktére potaczono nastepnie
w 5 grup reprezentujacych zblizony sposéb zagospo-
darowania terenu. Zabieg ten mial na celu latwiejsza
analize jednostek podczas ich pézniejszego opisu. Do
wyodrebnionych grup naleza nastepujace klasy uzyt-
kowania ziemi.

Grupa I — klasy o uzytkowaniu mieszkaniowym:

1 — klasa terenéw zabudowy wielorodzinnej;

2 — klasa terenéw zabudowy jednorodzinnej zwartej;

4 — klasa terenéw zabudowy jednorodzinnej rozproszonej.

Grupa IT — klasy o uzytkowaniu rekreacyjnym:

3 — klasa terenéw o funkcji reprezentacyjnej;

6 — klasa terendow rekreacyjno-wypoczynkowych.

Grupa IIT — klasy o uzytkowaniu przemystowym:

5 — klasa terenéw zabudowy przemystowej;

7 — klasa terenéw budowy;

8 — klasa terenéw obiektéow przemystowych.

Grupa IV — klasy o uzytkowaniu wodnym i leénym:

9 — klasa terenéw wielkopowierzchniowych wod otwar-

tych;

10 — klasa terenéw woéd otwartych o niewielkiej po-
wierzchni;

11 — klasa terenéw laséw.

Grupa V —klasy o uzytkowaniu rolniczym oraz cechujace
sie brakiem uzytkowania:

12 — Kklasa terenéw uzytkoéw zielonych;

13 — Kklasa terenéw rozdrobnionych p6l uprawnych o du-
zej wilgotnos$ci gruntu;

14 — klasa terenéw rozdrobnionych pdl uprawnych
o niewielkiej wilgotnosci gruntu;

Teledetekcja Srodowiska, Tom 52 (2015/1) ss. 51-65

15 — Kklasa terenéw wielkopowierzchniowych pél upraw-
nych.

Istotnym dla opracowania przedstawionej klasyfi-
kacji okazalo sie uprzednie szczegdtowe przeanalizowa-
nie charakterystyki zagospodarowania przestrzennego
dzielnicy. Pozwolito to na zaobserwowanie zaleznoS§ci
zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi tworzacymi je
elementami. Wyrdznienie silnie powiazanych ze soba
czesci czesto decydowato nastepnie o polaczeniu ich
w jedna klase jednostek krajobrazowych. Przyklad cha-
rakteryzowanego zjawiska stanowi¢ moze sposéb wy-
réznienia klasy czwartej. W jej obrebie zidentyfikowano
wystepowanie rozproszonej zabudowy jednorodzinnej,
ktérej najblizsze sasiedztwo stanowily tereny zieleni
urzadzonej, dalsze natomiast p6l uprawnych i uzytkow
zielonych przenikajacych sie z nieuzytkowanymi tere-
nami zajmowanymi przez zielen nieurzadzona.

Na podstawie analizy wizualnej pozyskanych zo-
brazowan przyjeto réwniez zalozenie dotyczace sposo-
bu klasyfikacji ciagéw infrastruktury komunikacyjnej.
Zadecydowano, ze ze wzgledu na swoj charakter oraz
skale opracowania nie beda one rozpatrywane jako
osobna klasa jednostek krajobrazowych, lecz jako ele-
ment klas zidentyfikowanych po obu stronach ciagéw.
Zaobserwowano, ze obiekty te czesto stanowia rodzaj
bariery rozwoju okreélonego, jednakowego sposobu zago-
spodarowania terenéw zlokalizowanych po obu stronach
drogi. Dodatkowo, obszary ograniczone siecig arterii ko-
munikacyjnych postrzegane sa jako zwarte jednostki,
a tworzace je elementy jako powigzane ze soba.

Na podstawie przeprowadzonej fotointerpretacji zo-
brazowan satelitarnych SPOT 5 oraz ich analizy uzy-
skano informacje o strukturze przestrzennej krajobrazu
w roku 2002 1 w roku 2011, a nastepnie na ich podstawie
zidentyfikowano obszary zmian, jakie zaszly na obszarze
Wilanowa w latach 2002-2011. Okreslono réwniez ich
charakter. Informacje ilo§ciowe na temat wspomnianych
przeksztalcen, jak rowniez zmianach w charakterystyce
wynikowe]j struktury przestrzennej krajobrazu uzyskano
w wyniku obliczenia tzw. wskaznikéw krajobrazowych
(ang. landscape metrics). Na potrzeby niniejszego opra-
cowania obliczono sze$é wskaznikéw (Tab. 3), z trzech
réznych kategorii. Wskazniki zostaly tak dobrane, aby
mozliwe bylto oszacowanie zmiany innej cechy krajobra-
zu. Réznice w wartoéciach wskaznika pola powierzchni
1 udzialu procentowego na dwa sposoby opisuja stopien
ekspansji, badZ zmniejszania sie powierzchni okreslo-
nych klas. Wskaznik liczby ptatéw definiuje poziom
fragmentacji krajobrazu, wskaznik éredniej wielkoéci
jednostek ukazuje ich rozdrobnienie, wskaznik §redniej
odlegloéci ptatéw wskazuje na stopien rozproszenia jed-
nostek klasy w obrebie krajobrazu, a wskaznik ksztat-
tu charakteryzuje zwarto$§¢ poszczegdlnych jednostek
wchodzacych w sklad klas krajobrazowych. Wspomnieé
nalezy takze, iz jeden z wskaznikéw spoérdéd wymie-
nionych: wskaznik pola powierzchni, éredniej wielkoéci
ptatu oraz liczby jednostek — stanowi o redundan-
cji danych, gdyz warto$ci wymienionych sg ze soba
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bezposrednio polaczone. Ich wykorzystanie w niniejszym
opracowaniu pozwolito jednak na tatwiejsza charakte-
rystyke — wyrazonych w postaci wskaznikéw — zmian
w strukturze krajobrazu dzielnicy Wilanéw.
Wymienione w tabeli 3 wskazniki struktury krajobrazu
zostaly obliczone dla poszczegélnych klas jednostek kra-
jobrazowych, a nastepnie rowniez dla caloéci krajobrazu
dzielnicy w celu wyznaczenia wskaznikéw sumarycznych.
Obliczenie opisanych wskaznikéow krajobrazowych
w $rodowisku oprogramowania FRAGSTATS wyma-
galo przygotowania danych w formacie rastrowym.
W tym celu dokonano konwersji dwoch utworzonych
map struktury przestrzennej krajobrazu Wilanowa
z formatu wektorowego do rastrowego. Konieczny do
zdefiniowania parametr transformacji stanowil sposéb
przypisania warto§ci poligonéw do komorek rastra, dla

ktérego przyjeto warto$é odpowiadajaca Srodkowi pikse-
la, a jego wymiar zdefiniowanona 1 m X 1 m.
Zestawienie wartoéci wskaznikéw struktury krajo-
brazu obliczonych dla poszczegdlnych klas przedstawio-
no w tabeli 5, za$ dla catosci terenu dzielnicy w tabeli 4.

Analiza wynikéw - identyfikacja
i charakterystyka zmian w strukturze
przestrzennej krajobrazu Wilanowa

Wynikiem przeprowadzonych prac sa dwie mapy
struktury przestrzennej krajobrazu Wilanowa w 2002
oraz 2011 roku, mapa zmian w krajobrazie dzielnicy
Wilanéw w latach 2002-2011, ktore przedstawiono
na ryc. 2, oraz zestawienia wskaznikéw opisujacych

Tabela 3. Charakterystyka wskaznikéw krajobrazowych wykorzystywanych w niniejszym opracowaniu (zrédto: opracowanie
wlasne na podstawie: MCGARIGAL (2015): FRAGSTATS HELP).

Table 3. Characteristic of landscape metrics used in the study (source: own authors’ work done on the basis of MCGARIGAL

(2015): FRAGSTATS HELP).

Nazwa i skrot wskaz- J;i?::étfia
nika krajobrazowego Wzér Znaczenie skladowych wzoru wekaznika
Name and abbreviation Formula Formula elements’ meaning Metric value’s
of landscape metric unit
Metryki powierzchni i granic / Area and Edge Metrics
Powierzchnia zajmowa- i . a;— ngl;fgz;l:za pojedynczego platu / single
A= (— . .
na przez k}ase (CA) C Zau( 10000) n — liczba ptatéw nalezacych do klasy / number ha
/ Class’s area i=1 .
of patches composing a class
Udzial procentowy po- a; — pow1;’rzchn1a pojedynczego ptatu / single
wierzchni klasy w cato- n pgtc s area .
P . Z a. n — liczba ptatéw nalezacych do klasy / number
$ci analizowanego te- =1 i . %
renu (PLAND) / Class’s PLAND = X (100) of patches composing a class
ercentage of landscape A — powierzchnia catoéci analizowanego terenu
p 8 P !/ hole analysed terrain’s area
Srednia wielkoéé
jednostek tworzacych . . .
are GREA S/ | ama,, = CA | bt sl o sy nunter |
Mean area of class’s n, p 4 g
units
Metryki ksztattu / Shape Metrics
Sredni keztalt jednostek . 025 p. p;— obwpd pojedynczego pltatu / single patch’s
tworzacych klase — perumeter
=y a. — powierzchnia pojedynczego platu / single
(SHAPE_MN) _ i i !
Mean shape of class’s SHAPE,y = ————— patch’s area
units n, n, — liczba ptatéw nalezacych do klasy / number
of patches composing a class
Metryki agregacji / Aggregation Metrics
Liczba jednostek two-
rzacych klase (NP) / n, — liczba platéw nalezacych do klasy / number
Number of patches com- NP = n, of patches composing a class
posing a class
4 . s h, — odlegto§¢ dwéch najblizej potozonych pta-
eul?lﬁ?iirsléjvzdffiissiek " tow nalezacych do jednej klasy (ich zlo-
tworzacveh lia se (ENN Z“ h kalizowanych skrajnie pikseli) / distance
MN)a; J}(lean eugli dean ENN _ — j=1 1 between the closest two patches belonging m
distance between patches MN T n to the same class (their korner pixels)
Composing a cIl)ass ! n, — liczba platéw nalezacych do klasy / number
D 8 of patches composing a class
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strukture krajobrazu w obu terminach. Ich analiza

pozwala stwierdzi¢, ze opisywana dzielnica — zaréwno

w roku 2002, jak 1 2011 — cechowala sie relatywnie duza

réznorodnoscig krajobrazu. W jej granicach wyrézniono

15 klas jednostek krajobrazowych. Sposob rozmieszcze-

nia jednostek na obszarze analizowanej dzielnicy w obu

analizowanych okresach sprawit, ze pewne jej czeéci ce-
chowaly sie wyzszym, niz inne, stopniem wspomnianego
zréznicowania krajobrazu — w ich obrebie wystepowala
wieksza liczba ptatow zaliczonych do odmiennych klas

—1 tak:

e w 2002 r. najwieksza réznorodno$c cechowata péinoc-
no-wschodnig 1 — w mniejszym zakresie — wschodniag
1 poludniowag cze$¢ Wilanowa,

e w 2011 r. najwieksze zrbéznicowanie wystepowalo
w poéinocnej oraz wschodniej 1 — w mniejszym stop-
niu — w poludniowej czesci dzielnicy.

Jak juz wspomniano wczeéniej, 15 wyodrebnionych
klas jednostek krajobrazowych podzielono na 5 grup
o zblizonym sposobie uzytkowania:

e Grupe klas o uzytkowaniu mieszkaniowym (grupa I)
tworza, jednostki krajobrazowe: terenéw zabudowy
wielorodzinnej Wilanowa Wysokiego zlokalizowanego
w péinocnej czeéci dzielnicy (klasa 1), obszaréw zabu-
dowy jednorodzinnej zwartej wyrdznionej w obrebie
osiedli Wilanowa Niskiego na pélnocy, Zawad na
pénocnym wschodzie 1 Powsina na potudniu (klasa
2), a takze terendow zajetych przez zabudowe jedno-
rodzinng rozproszona zlokalizowana przede wszyst-
kim we wschodniej oraz potudniowej czeéci Wilanowa
(klasa 4);

e Grupa klas o uzytkowaniu rekreacyjnym (grupa
IT) obejmuje jednostki krajobrazowe: Patacu Krdla
Jana III wraz z otoczeniem (klasa 3 — krajobraz
o funkcji reprezentacyjnej), jak réwniez obszaréw
zajetych przez ogrédki dziatkowe (klasa 6 — krajo-
braz rekreacyjno-wypoczynkowy);

e Grupa klas o uzytkowaniu przemystowym (grupa III)
obejmuje swym zasiegiem jednostki krajobrazowe:
zabudowan przemyslowych powigzanych z EC Sie-
kierki wystepujacych w poétnocnej czeSci Wilanowa
(klasa 5), terenéw obiektéw przemyslowych innych
niz zabudowa, do ktérych zaliczono dwa obszaréw po-
lozonych we wschodniej czeéci analizowanej dzielnicy
— sktadowisko odpadéw paleniskowych EC Siekierki
oraz piasku wydobywanego z Wisly (klasa 8), terenéw
budowy, do ktérych nalezalta, powstajaca wowczas,
Oczyszczalnia Sciekéw Potudnie usytuowana w pot-
nocnej czesSci Wilanowa, a takze fragment przysztego
osiedla Miasteczko Wilanéw na péinocnym zachodzie
(klasa 7);

e Do grupy klas o uzytkowaniu wodnym 1 leénym (gru-
pa IV) zaliczono jednostki krajobrazowe reprezentu-
jace: tereny leéne reprezentowane przede wszystkim
przez lasy Morysina i Natolina (klasa 11), obszary
o charakterystyce zdominowanej przez wody otwar-
te — znaczne powierzchniowo reprezentowane przez
Wisle (klasa 9) oraz cechujace sie mniejsza powierzch-
nig (klasa 10);
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o Grupe klas o uzytkowaniu rolniczym oraz cechuja-
cych sie brakiem zagospodarowania (grupa V) tworza,
jednostki krajobrazowe: uzytkéw zielonych wyste-
pujacych gtéwnie w zachodniej i wschodniej czeSci
dzielnicy (klasa 12), a takze pél uprawnych (klasy 13,
14 1 15 rbéznigce sie stopniem uwilgotnienia gruntu
oraz rozdrobnieniem poszczegdlnych budujacych je
elementdéw).

Analiza zmian w strukturze krajobrazu, jakie za-
szty pomiedzy 2002 a 2011 r., wykonana na podstawie
wydzielonych jednostek krajobrazowych, doprowadzita
do stwierdzenia, ze sa cztery przyczyny tych zmian.
Pierwsza z nich stanowi rozwéj inwestycyjny Wilanowa
wyrazajacy sie wybudowaniem w pélnocno-zachodniej
czesSci badanej dzielnicy kompleksu zabudowy mieszka-
niowej wielorodzinnej Miasteczko Wilanéw, zageszcze-
niem czesci dotychczas rozproszonej zabudowy miesz-
kaniowej jednorodzinnej oraz ukonczeniem budowy
Oczyszczalni Sciekéw Poludnie. Kolejnym czynnikiem
przeksztalcen krajobrazu analizowanego obszaru byty
zmiany stosunkow wilgotnoSciowych gruntéw odnoto-
wane w centralnej czeSci Wilanowa. Jednakze wplyw
ten ma charakter okresowy 1 wynika z wystepujacych
warunkéw pogodowych, wedtug danych meteorologicz-
nych rok 2011 cechowal sie wyzsza suma opaddéw niz
rok 2002 1 stad obserwowana wieksza wilgotno$é na ob-
szarach rolniczych. Trzecia sposréd wyrdznionych przy-
czyn byta sukcesja ekologiczna zaobserwowana w wielu
czeSciach dzielnicy. Jest ona wywotana odlogowaniem
gruntéw ornych 1 wkraczaniem na te obszary ro§linnoSci
wystepujacej w formie zakrzaczen, a takze rozwojem
powierzchniowym istniejacej pokrywy leénej. Ostatnim
z zaobserwowanych czynnikéw zmian Wilanowa byla
rekultywacja podjeta w obrebie sktadowiska odpadéw
paleniskowych EC Siekierki.

Omawiane zmiany znalazly swoje odzwierciedlenie
w wartoéciach wskaznikéw krajobrazowych obliczonych
dla poszczegdlnych klas jednostek krajobrazowych (Ta-
bela 5) oraz caloéci krajobrazu (Tabela 4):

e powierzchnia zajmowana przez poszczegélne klasy
jednostek krajobrazowych zmienila sie — wartoéci
wskaznika CA (powierzchni zajmowanej przez dana,
klase) oraz PLAND (udziatu procentowego powierzch-
ni danej klasy w cato$ci analizowanego terenu, czyli
w dzielnicy) wskazuja, ze najwyzsze dodatnie ich sal-
do bilansu cechuje klasy: 1 (klase terenéw zabudo-
wy wielorodzinnej), 11 (klase terenéw laséw) oraz 13
(klase terenéw rozdrobnionych p6l uprawnych o duzej
wilgotnoéci gruntu), najnizsze natomiast klasy: 12
(klase terenéw uzytkéw zielonych) 1 14 (klase tere-
néw rozdrobnionych pél uprawnych o niewielkiej wil-
gotnoéci gruntu), co przedstawiono na diagramach
kotowych (ryc. 3),

e rozdrobnienie krajobrazu omawianej dzielnicy
wzroslo — wartoéé sumarycznego wskaznika AREA_
MN ($redniej wielkoéci jednostek krajobrazowych
tworzacych dana klase) spadla, na co wplyw
w najwiekszym stopniu mialy klasy 14 (tereny roz-
drobnione p6l uprawnych o niewielkiej wilgotnoéci



Analiza zmian struktury przestrzennej krajobrazu warszawskiej dzielnicy Wilanéw w latach 2002-2011... 61

o w ENENN)

o

A

Ryc. 2. Mapy struktury przestrzennej krajobrazu Wi
nicy w latach 2002-2011.

1 — klasa terenéw zabudowy wielorodzinnej; 2 — klasa terenéw zabudowy jednorodzinnej zwartej; 3 — klasa terenéw o funkcji
reprezentacyjnej; 4 — klasa terenéw zabudowy jednorodzinnej rozproszonej; 5 — klasa terenéw zabudowy przemystowej; 6 — klasa
terenéw rekreacyjno-wypoczynkowych; 7 — klasa terenow budowy; 8 — klasa terenéw obiektéw przemystowych; 9 — klasa tere-
now wielkopowierzchniowych wod otwartych; 10 — klasa terenéw wod otwartych o niewielkiej powierzchni; 11 — klasa terenéw
laséw; 12 — klasa terenéw uzytkéw zielonych; 13 — klasa terenéw rozdrobnionych pél uprawnych o duzej wilgotnosci gruntu;
14 — klasa terenéw rozdrobnionych pél uprawnych o niewielkiej wilgotnosci gruntu; 15 — klasa terenéw wielkopowierzchnio-
wych pdl uprawnych; a — brak zmian; b — rozwdj inwestycyjny; ¢ — zmiany stosunkéw wilgotnoéciowych gleby; d — sukcesja
roslinna; e — podjecie rekultywacji.

Fig. 2. Landscape structure maps of the Wilanow district. In 2002 (A), in 2011 (B), as well as, Wilanow’s landscape change
between 2002 and 2011 map (C). 1 — multi-family residential areas; 2 — single-family residential areas (compact); 3 — repre-
sentative places; 4 — single-family residential areas (dispersed); 5 — industrial areas; 6 — recreational areas; 7 — construction
sites; 8 — heaps and dumps; 9 — huge water bodies; 10 — small water bodies; 11 — forest; 12 — grassland and pastures; 18 — high
moisture fragmented arable land; 14 — low moisture fragmented arable land; 15 — consolidated arable land; a — no changes;
b — urban development, ¢ — soil moisture changes; d — ecological succession, e — reclamation of land.

i .

lanowa. A — w roku 2002; B — w roku 2011; C — zmian krajobrazu dziel-
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gruntu) 1 12 (klasa terenéw uzytkow zielonych), zmia-
na $redniej wielkoéci jednostek krajobrazowych two-
rzacych danag klase spowodowana jest w tym wypad-
ku m.in. rozdzielaniem obszaréw rolnych terenami
zabudowy,

e podwyzszeniu ulegta rowniez fragmentacja obszaréw
Wilanowa wyrazona warto$cig sumarycznego wskaz-
nika NP (liczby jednostek tworzacych klase), ktéra
zwiekszyla sie w analizowanym przedziale czasowym.
Znaczacy wpltyw mialy na to klasy: 7 (klasa terenéw
budowy), 12 (klasa terenéw uzytkow zielonych) 1 14
(klasa terenéw rozdrobnionych pél uprawnych o nie-
wielkiej wilgotno$ci gruntu),

e zmianie nie ulegl stopien zwartosci obszaru oma-
wianej dzielnicy — warto§¢é sumarycznego wskaznika
SHAPE_MN ($redniego ksztaltu jednostek tworza-
cych dana klase) byta taka sama w obu rozpatrywa-
nych terminach, czego przyczyna byto zbilansowanie
zmian o dodatnim 1 ujemnym saldzie bilansu, jakie
cechowato poszczegblne wyrdznione klasy krajobra-
zZowe,

e rozproszenie krajobrazu zmniejszylo sie natomiast,
na co wskazuje spadek wartoSci sumarycznej metryki
ENN_MN (éredniej odleglosci euklidesowej jednostek
tworzacych dang klase) w omawianym przedziale
czasowym, na co wplyw wywarta przede wszystkim
klasa 7 (klasa terenéw budowy) oraz 8 (klasa terenéow
obiektow przemyslowych).

Podsumowanie

Celem niniejszego opracowania bylo zidentyfikowa-
nie i charakterystyka jednostek krajobrazowych two-
rzacych strukture przestrzenng krajobrazu dzielnicy
Wilanéw w latach 2002 1 2011 na podstawie obrazéw
satelitarnych, a takze analiza zmian, jakie cechowaty te
strukture w analizowanym okresie. Jednostki krajobra-
zowe wyr6zniono stosujac metode fotointerpretacji ekra-
nowej zobrazowan satelitarnych SPOT. Analize zmian
w krajobrazie dzielnicy przeprowadzono na podstawie
poréwnania zasiegéw powierzchniowych poszczegélnych
klas jednostek krajobrazowych wyréznionych w obu ter-
minach, a takze obliczajac wskazniki struktury krajo-
brazu.

W wyniku fotointerpretacji struktury przestrzennej
krajobrazu Wilanowa wyrdzniono pietnascie klas jed-
nostek krajobrazowych, ktére ujeto w pieciu grupach
reprezentujacych zblizony sposéb uzytkowania terenu.
Byly to grupy klas o uzytkowaniu: I. mieszkaniowym,
II. rekreacyjnym, III. przemystowym 1 podlegajacym
zmianom uzytkowania, IV. wodnym ileénym oraz V. rol-
niczym oraz cechujacych sie brakiem zagospodarowa-
nia. Poréwnujac i analizujac wyniki uzyskane dla obu
termindw stwierdzono, ze czynniki powodujace zmiany
w krajobrazie dzielnicy Wilanéw w latach 1992-2011 to
przede wszystkim: rozw0j inwestycyjny, zwiazany z pre-
sja urbanistyczng, postepowanie sukcesji ekologicznej
na obszarach rolniczych oraz podjecie rekultywacji na
obszarze poprzemystowym. Ponadto zaobserwowano

Tabela 4. Zestawienie warto$ci wskaznikéw struktury krajobrazu obliczonych dla calo$ci terenu dzielnicy.

Table 4. The comparison of landscape metrics’ values measured for the all district’s area.

AREA_MN

[ha] NP

ENN_MN

SHAPE_MN
[m]

2002 2011 2002 2011

2002 2011 2002 2011

59,1 50,9 86 104

2 2 814,3 705,5

A

B

Ly
"2
=3
=4
5
ne
m7
|}
=9
=10
w11
w12
=13
014
015

Ryc. 3. Procentowy udzial klas jednostek krajobrazowych (numery klas w stupku po prawej stronie wykresu) w catkowitej
powierzchni dzielnicy Wilanéw w roku 2002 (A) i w roku 2011 (B).

Fig. 3. A percentage share of the classes of landscape units (classes’ numbers are presented in the column on the right) in the

total Wilanow district’s area in 2002 (A) and 2011 (B).
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okresowag zmiane stosunkéw wilgotno§ciowych gruntéow
rolnych, ktéra byla spowodowana sytuacja pogodowa
w roku 2011 (wyzsze od Sredniej wieloletniej opady).
Przeksztalcenia powstate na skutek oméwionych przy-
czyn wplynely takze na wyniki obliczonych sumarycz-
nych wskaznikéw krajobrazowych. Ich wartosci wy-
kazaly, ze w latach 2002-2011 nastgpit m.in. wzrost
rozdrobnienia krajobrazu dzielnicy Wilanéw, podwyzsze-
nie fragmentacji obszaru 1 zmniejszenie jego rozprosze-
nia. Zaréwno rozdrobnienie (zmiana $redniej wielkosci
jednostek krajobrazowych tworzacych dana klase), jak
1fragmentacja (liczba jednostek danej klasy) krajobrazu
zostaly spowodowane zwiekszeniem sie liczby terendéw
budowy i terenéw rozdrobnionych pd6l uprawnych, do
czego przyczynila sie nowopowstala 1 nadal powstaja-
ca zabudowa, ktora rozdzielita wieksze kompleksy p6l
uprawnych 1 uzytkow zielonych, zwiekszajac ich liczbe
1 zmniejszajac Srednia wielko$é jednostek krajobrazo-
wych danej klasy. Zaobserwowane zaleznosci wskazuja,
ze zastosowane w niniejszej pracy wskazniki krajobrazo-
we moglyby byé wykorzystywane do badania procesow
urbanizacji 1 suburbanizacji, poniewaz dobrze odzwier-
ciedlaja obserwowane zmiany w krajobrazie terenéw
podmiejskich. W zaleznos$ci od etapu procesu urbanizacji
terenéw podmiejskich wskazniki krajobrazowe przybie-
raja odmienne warto$ci. W poczatkowej fazie procesu
rozdrobnienie, fragmentacja i rozproszenie krajobrazu
beda wzrastaé, ale w pdzniejszej fazie, z uwagi na wiek-
szg konsolidacje obszaréw zabudowanych, bedzie malec.
W celu wykorzystania wskaznikow struktury krajobrazu
do oceny stopnia proceséw urbanizacyjnych konieczne
byloby jednak opracowanie bardziej obiektywnej metody
delimitacji jednostek krajobrazowych, tak aby uzyskiwa-
ne wyniki byly w jak najmniejszym stopniu obarczone
subiektywizmem interpretatora.
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