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Wplyw rozwoju zadrzewien srodpolnych
na ekspozycje czynng punktow widokowych —
studium przypadku krajobrazu rolniczego Roztocza

The impact of field coppices on viewsheds: A case study of the agricultural
landscape of Roztocze

Streszczenie. W dyskursie o utracie biordéznorodnosci agrocenoz, wskazuje si¢ na istotng role
zadrzewien $rédpolnych jako elementu krajobrazu sprzyjajacego ksztattowaniu réznorodnosci
biologicznej. Kazda zmiana sposobu uzytkowania terenu, zardwno ta planowana, jak i zachodzaca
droga sukcesji wtdrnej, wptywa jednak na zasoby fizjonomiczne krajobrazu. Zadrzewienia $rod-
polne, jako element krajobrazu rolniczego mogg formowaé harmonijne, liniowe uktady, towarzy-
szace wielowstegowym roztogom polnym, ale réwnocze$nie mogg tworzyé szczelne kurtyny
widokowe ograniczajace pole ekspozycji czynnej punktow widokowych. Celem artykutu jest
zbadanie wptywu funkcjonujacych w krajobrazie zadrzewien $rodpolnych na wielkos$¢ 1 prze-
strzenny zasieg pola ekspozycji czynnej punktow widokowych. Badania prowadzone byly na
przyktadzie otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN) metoda geoprzetwarzania danych
przestrzennych. Na ich podstawie stwierdzono, ze w otulinie RPN powierzchnia zadrzewien $rod-
polnych wynosi 10 003,6 ha. Rownocze$nie we wszystkich czterech analizowanych punktach
widokowych odnotowano istotne zmiany w zasiggu pola ekspozycji czynnej (spadek pola po-
wierzchni od 43,2% do 18,3%). Wyniki pozwalaja wyda¢ rekomendacje do minimalizacji poten-
cjalnych konfliktéw przestrzennych migdzy potrzeba wzmacniania bioréznorodnosci przez utrzy-
manie istniejacych i wprowadzanie nowych zadrzewien $rodpolnych, a zachowaniem zasobow
widokowych krajobrazu.
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WSTEP

Zadrzewienia $rodpolne (ZS) to grupy drzew i krzewdw wystepujace w obrebie pol
uprawnych, moga to by¢ pojedyncze drzewa, ale takze wigksze skupiska roslinnosci wyso-
kiej w formie ptatéw lub charakterystycznych liniowych uktadéow uformowanych wzdhuz
miedz lub ciggéw komunikacyjnych. Wystepowanie ZS w obrebie agrocenoz wigze si¢
z ich wzajemnym oddzialywaniem bedacym przedmiotem badan przede wszystkim agroe-
kologii. Pierwsze angielskojezyczne prace naukowe dotyczace ZS omawiajg ich role
w procesach hamowania erozji gleb, zmniejszenia ryzyka suszy, ostony przed silnym wia-
trem, ksztaltowania centrow roznorodnosci biologicznej oraz waloréw krajobrazowych
[Smith 1929]. Pierwsze polskojezyczne prace naukowe dotyczace ZS omawiaja ich wplyw
na wielkos$¢ plondw ziemniaka [Gatecka 1962], mikroklimat [Jakuszewski 1967] i gospo-
darke wodng agrocenoz [Kuter 1956], bioréznorodnos¢ fauny [Luczak 1980] oraz dotycza
zagadnien ogélnych zwigzanych z rozwojem ZS w Polsce [Wilusz 1962]. Obecnie,
w dobie dyskursu o utracie biordéznorodnosci, konieczno$ci intensywnego nawadniania
i chemizacji wielkopowierzchniowych agrocenoz, koncepcja powrotu do systeméw rolno-
lesnych, w ktorych rolnictwo korzysta z ustug ekosystemowych [Ehrlich 1997] §wiadczo-
nych przez ZS, zyskuje na popularnosci. Systemy rolno-lesne to obszary, na ktorych ro-
$linno$¢ drzewiasta jest w sposob celowy zintegrowana z uprawami rolniczymi — praktyka
uzytkowania tego typu gruntéw okreslana jest jako agrolesnictwo [Borek i in. 2021]. Samo
przestrzenne wspolwystepowanie ZS i gruntdw ornych nie wyczerpuje wszystkich cech
systemu rolno-lesnego. Niemniej jednak wiedza z zakresu agroekologii i ekologicznych
wlasciwosci ekosystemow zadrzewien [Dabrowska-Prot 1987] oraz struktury ekologicznej
krajobrazu rolniczego [Santos i in. 2021] wskazuje na bezposredni wptyw ZS na wzrost
bioréznorodnosci, a tym samym poprawe stabilno$ci ekologicznej agrocenoz [Symonides
2010]. Wykazana w badaniach naukowych zalezno$¢ znalazta swoje implikacje chocby
w postaci Rozporzadzenia Rady Wspolnot Europejskich [2078/92/EWG] z 1992 r. , doty-
czacego metod produkcji rolniczej zgodnej z wymogami ochrony $rodowiska i ochrony
krajobrazu wraz z uszczegétawiajacym Rozporzadzeniem [746/96/WE] z 1996 r., wpro-
wadzajacym w Polsce pomoce finansowe za ekstensyfikacj¢ produkcji rolniczej, odtogo-
wanie gruntéw rolnych i wykorzystanie ich na cele zwiazane z ochrong §rodowiska [Rycz-
kowski i Blazy 2002]. Nie bez znaczenia na rozwdj ZS byt postepujacy od lat 90. XX w.
Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci Polski (KPZLP), ktorego efektem jest nie tylko
zwickszenie powierzchni lesnej, ale rowniez zadrzewien. KPZLP nadat ZS range rowno-
rzednego czynnika ochrony i uzytkowania przestrzeni przyrodniczej, a sam udziat i roz-
mieszczenie ZS mialy stanowi¢ integralny element programéw przestrzennego zagospoda-
rowania wojewodztw 1 gmin w zakresie ochrony $rodowiska i gospodarki rolnej [Kali-
szewski 2016]. Obecnie Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oferuje m.in.
wsparcie finansowe na inwestycje i interwencje lesne lub zadrzewieniowe (program PS
WPR 2023-2027) w tym zalesianie gruntow rolnych, tworzenie zalesien $rodpolnych,
zaktadanie systemow rolno-lesnych, celem zwigkszania bioréznorodnosci. Podjete na
przestrzeni lat dziatania sprzyjajace rozwojowi Z$ znajduja swoje odzwierciedlenie row-
niez w §wiadomosci mieszkaficow wsi na temat pozytywnego oddziatywania ZS na agro-
cenozy i ogélny wzrost plonéw [Dudek i Polak 2016]. Programy promujace ZS, zaréwno
te zrealizowane, jak i trwajace, teoretycznie powinny przyczyni¢ sie do wzrostu udziatu ZS
w agrocenozach. W praktyce dane iloSciowe na ten temat nie sg dostgpne. Jak wskazuje
Wayssenhoff [2010] brak dostepnosci do tego typu danych wynika z braku jednolitej meto-
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dyki ich opracowania. Niniejsza praca, opierajaca si¢ w czgsécei analitycznej na danych
teledetekcyjnych i metodach opisanych m.in. przez Madsen i in. [2020] oraz Zhao i in.
[2021], proponuje techniczne rozwiazanie detekcji ZS metodami geoprzetwarzania.

W ujeciu ogdlnym agrolesnictwo traktowane jest jako rozwigzanie innowacyjne
[Wroniecka 2020]. Wptyw takiej innowacji na zasoby widokowe krajobrazu, pomimo
pewnych oczywistych zalezno$ci [Fisher 1992, Bartie in. 2011], pozostaje wcigz nieroz-
poznany. Podejmowane dotychczas prace dotyczace funkcjonowania ZS w krajobrazie
skupialy si¢ przede wszystkim na opisie funkcji ekologicznych (np. strefy buforowe),
percepcji uktadow zadrzewien towarzyszacych ciggom komunikacyjnym (np. podkresle-
nie rangi drogi, oznaczenie przebiegu trasy zima) [Wroniecka 2020] czy formowaniu
linowych elementéw i naturalnych akcentéw w tresci panoram widokowych [Michalik-
Sniezek i Chmielewski 2012], a takze wystepowaniu w randze naturalnych wyrdznikow
krajobrazu [Niedzwiecka-Filipiak 2009]. Wptyw ZS na zasoby widokowe krajobrazu,
a w szczeg6lnosci na efekt przestaniania przedpola panoram widokowych, pozostaje
nierozpoznany do dzi$. Promujaca ZS zmiana sposobu uzytkowania terenu ma swoje
naukowe i praktyczne uzasadnienie, wypracowane gtownie na gruncie agroekologii.
Celem pracy jest ocena wpltywu ZS na wielko$é i przestrzenny zasieg pola ekspozyciji
czynnej punktow widokowych.

Widok jest zasobem krajobrazowym [Bogdanowski 1999] i jednym z czynnikoéw
ksztattujacych atrakcyjnos$¢ turystyczng danego regionu. Autorzy pracy wychodza
z zalozenia, ze wzmacnianie zasobow biordznorodnosci biologicznej i stabilno$ci ekolo-
gicznej agrocenoz nie powinno odbywaé si¢ kosztem utraty zasoboéw krajobrazowych.
Zaproponowany w pracy tok postgpowania analitycznego pozwala unikngé potencjal-
nych konfliktow przestrzennych pomiedzy dwoma wspoétzaleznymi zasobami.

METODY

Ogolny tok postepowania metodycznego

Na potrzeby prac badawczych wybrano cztery punkty widokowe zlokalizowane
w otulinie RPN [Arway-Podhalanska 1998], zapewniajace widok panoramiczny na kra-
jobraz rolniczy z wyraznie rozwinietymi ZS. W punktach widokowych wykonano do-
kumentacj¢ fotograficzna.

Zaktada sie, ze rozwoj ZS sprzyja formowaniu kurtyn widokowych, a tym samym
prowadzi do czgsciowe] utraty zasobow widokowych krajobrazu, tj. panoramy widoko-
wej. Postugujac si¢ cyfrowym modelem krajobrazu, poréwnano pola ekspozycji czynnej
czterech punktow widokowych w wariancie uwzgledniajacym ZS$ jako kurtyny widoko-
we oraz w wariancie pozbawionym kurtyn. Porownanie iloSciowe (zmiana pola po-
wierzchni) pozwala wnioskowac o skali zjawiska. Porownanie przestrzennego rozktadu
pola ekspozycji czynnej daje podstawy do rekomendacji w zakresie formowania ZS
w zgodzie z zasobami widokowymi krajobrazu rolniczego. Przyj¢ta metoda opiera si¢ na
geoprzetwarzaniu danych przestrzennych w oprogramowaniu 3D-GIS i obejmuje przy-
gotowanie numerycznych modeli pokrycia terenu (NMPT) oraz wyznaczenie pola eks-
pozycji czynnej metoda viewshed [Felleman 1979].

Prace rozpoczgto od zebrania danych przestrzennych w postaci trojwymiarowej
chmury punktow pozyskanej metoda lotniczego skaningu laserowego oraz cyfrowej
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ortofotomapy RPN. Uzyte w pracy dane 3D udostepnione zostaly przez Dyrekcje RPN.
Zbidr obejmowat 414 arkuszy danych w formacie LAS wersja 1.2 o lacznej objgtosci
307 GB i catkowitym pokryciu parku wraz z jego otuling. Chmura punktéw pozyskana
zostata w 2014 r. ze érednig gestoécig 20 pkt/m?. Chmure punktéw poddano filtracji
celem przygotowania numerycznego modelu terenu (NMT) oraz numerycznego modelu
powierzchni terenu (NMPT). Przygotowano dwa warianty NMPT: NMPT1 — uwzgled-
niajgcy wszystkie istotne elementy pokrycia terenu, w tym ZS (klasa 2, 3, 4, 5, 6) oraz
NMPT2 — w ktorym celowo usunigto ZS (metode detekcji zadrzewien §rodpolnych oraz
przygotowania NMPT2 opisano ponizej). Oba modele powierzchni terenu przycigto do
zewngtrznej granicy otuliny RPN i zapisano w formacie rastrowym (plik TIFF) o tere-
nowe]j wielkosci piksela 1 m. Na ich podstawie, metoda viewshed, wyznaczono pola
ekspozycji czynnej punktéw widokowych. Dla wszystkich punktéw widokowych przyje-
to wysokos$¢ 1,6 m nad poziom gruntu, tak aby model ekspozycji uwzglgdnial réwniez
wysoko$¢ obserwatora [Kutaga i in. 2011]. Jako dane pomocnicze, do badan wykorzy-
stano rowniez cyfrowa ortofotomape¢ o terenowej wielkosci piksela 0,25 m, zarejestro-
wang w 2022 r. i udostepniang przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK).

Metoda detekcji zadrzewien $Srodpolnych na podstawie chmury punktéw 3D
oraz Bazy Danych Obiektow Topograficznych

Z przestrzennego punktu widzenia jako ZS$ traktuje si¢ pojedyncze drzewa i krzewy
lub ich skupiska rosngce poza lasem i obszarami miejskimi [PWN 2024]. Na tej podstawie
przyjeto, ze zbiorowiska wegetacji wysokiej oraz $redniej (zgodnie ze standardem LAS
1.2) znajdujace si¢ poza obszarami leSnymi i obszarami zabudowanymi, a towarzyszace
uprawom na gruntach ornych oraz trwatym uzytkom zielonym, stanowig ZS. Ogélnodo-
stepne bazy danych przestrzennych nie wyrozniaja odrebnej klasy ZS, dlatego w toku
postepowania metodycznego zasieg przestrzenny klasy ZS wyrdzniono w drodze selekcji
kilku warstw tematycznych Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT), zwigza-
nych z niele§nym uzytkowaniem gruntow. Wystepujace w obrgbie tych warstw BDOT
zadrzewienia zidentyfikowano metoda filtracji sklasyfikowanej chmury punktéw 3D.

W praktyce zasigg przestrzenny ZS ograniczono do terenéw skalsyfikowanych
w BDOT jako: uprawy na gruntach ornych, zadrzewienia, roslinno$¢ trawiasta oraz
tereny podmokte; rownoczesnie wykluczono tereny sklasyfikowane jako las oraz tereny
zabudowane. W drodze taczenia i przecinania wymienionych powyzej warstw wektoro-
wych BDOT, wyznaczono obszar, w granicach ktérego zadrzewienia i krzewy spetniaja
formalny warunek klasy ZS. Obszarowi nadano robocza nazwe Strefa ZS. W obrebie
Strefy ZS metoda filtracji chmury punktéw 3D zidentyfikowano drzewa i krzewy (wy-
brano klasy 2, 3 i 6), wynik filtracji zapisano w formacie rastrowym, warstw¢ nazwano
NMPT-bezZS. Celem doktadnego opisu struktury przestrzennej zidentyfikowanych
drzew 1 krzewow, metoda algebry map rastrowych obliczono ich wzgledng wysokos¢,
a wynik przedstawiono w formie kartograficznej i opisowej.

Metoda maskowania i mozaikowania rastroéw zastgpiono oryginalne piksele warstwy
NMPT1 (klasy 2, 3, 4, 5, 6) pikselami warstwy NMPT-bezZS, uzyskujac w ten sposob
NMPT2 — model pokrycia terenu bez drzew i krzewdéw w obszarach pozale$nych, tj.
srodpolnych. Zbiér NMPT2 byt podstawa do wyznaczenia pola ekspozycji czynnej
w wariancie bez ZS. W celach pogladowych wizualne poréwnanie przygotowanych
NMPT1 i NMPT2 przedstawiono na rycinie 1.
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Ryc. 1. Wizualne poréwnanie danych wej$ciowych przygotowanych na potrzeby analiz:
A) cyfrowa ortofotomapa z widocznymi zadrzewieniami $§rodpolnymi, B) NMPT1
z widocznymi zadrzewniewniami $rédpolnymi, C) NMPT2 pozbawiony zadrzewien
$rédpolnych; (fragment obszaru badan w okolicach punktu widokowego nr 4)
Fig. 1. Visual comparison of analysis input data: A) digital orthophotomap with visible
field coppices, B) DSM1 with visible field coppices, C) DSM2 without field coppices;
(the research area near viewpoint no. 4)

Metoda wyznaczania pola ekspozycji czynnej (viewshed)

Algorytm viewshed [Felleman 1979] jest uznang w literaturze naukowej metoda wy-
znaczania pola ekspozycji czynnej. Algorytm dzieli piksele rastra na widoczne (wartos¢ 1)
i niewidoczne (warto$¢ 0) z perspektywy pojedynczego piksela wskazanego jako punkt
obserwacyjny. W ramach prowadzonych badan zastosowano algorytm viewshed, dostepny
w oprogramowaniu Q-GIS (grupa narzgdzi visibility analysis). Lokalizacj¢ punktow wido-
kowych wskazano w formie warstwy punktowej, przypisujac obserwatorowi wysoko$¢
1,6 m nad poziom gruntu [Schirpke i in. 2013]. Dla kazdego z czterech analizowanych
punktow widokowych analize viewshed przeprowadzono dwukrotnie — raz na podstawie
NMPT1, wyznaczajac pole ekspozycji biernej uwzgledniajace ZS, oraz drugi raz na pod-
stawie NMPT2 pozbawionego ZS, wynik zapisano w formacie rastrowym. Metoda algebry
map rastrowych obliczono réznice obu modeli viewshed i na tej podstawie okreslono prze-
strzenny zasieg stref wylaczonych z ekspozycji czynnej na skutek przestaniania przez ZS.
Analize poréwnawczg uzupetniono informacja o iloSciowej zmianie powierzchni pola
ekspozycji czynnej. Wyniki przedstawiono w formie kartograficznej i opisowej.
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WYNIKI

Dokumentacja panoram widokowych — zasoby widokowe
analizowanej czesci krajobrazu

Dokumentacja planu ochrony RPN wskazuje dwadzie$cia punktow widokowych
przewidzianych do monitoringu zasobow krajobrazowych [Arway-Podhalanska 1998].
Trzy z nich leza bezposrednio w granicach RPN, pozostatych 17 zlokalizowanych jest
w otulinie Parku. W strukturze pokrycia terenu RPN dominuja tereny lesne (94%), na-
tomiast charakterystyczny dla Roztocza krajobraz roztogéw polnych z towarzyszacymi
im ZS zlokalizowany jest m.in. w zachodniej czesci otuliny RPN, obejmujacej miejsco-
wodci: Zurawnica, Szozdy, Panasdwka. Wyniki badan zostaty oméwione na przykladzie
4 punktow wyznaczonych w tych miejscowosciach: punkt nr 1) Bukowa Gora, punkt
nr 2) Wzgorze Polak, punkt nr 3) Nad Tereszpolem oraz punkt nr 4) Zurawnica. W do-
kumentacji planu ochrony RPN [Arway-Podhalanska 1998], punkty te odpowiednio
posiadaja nastepujacg numeracje: 1, 12, 15, 18.

W ramach przeprowadzonej w terenie dokumentacji fotograficznej w kazdym
z czterech punktéw widokowych zarejestrowano panoramy widokowe typu 360°, czesci
panoram zapewniajacych wglad bezposrednio na ZS przedstawiono na ryc. 2 A—D. Cha-
rakterystyczna dla Roztocza liniowa struktura ZS widoczna jest w tresci panoram wido-
kowych z punktéw 1 oraz 3, w panoramach widokowych z punktow 2 oraz 4 ZS$ przy-
bierajg form¢ bardziej rozproszonych ptatow. W zadnym z czterech analizowanych
punktow widokowych ZS nie ingeruja w przedpole widokowe, co mogloby skutkowaé
nadmiernym przestanianiem widoku; ZS sg elementem dalszych planéw panoramy.

Struktura przestrzenna zaros$li Srédpolnych otuliny RPN

Na podstawie analizy zasiegu wektorowych warstw tematycznych BDOT ustalono,
ze obszary lesne w obrebie Parku i jego otuliny zajmuja 28 086,28 ha (61,17% po-
wierzchni), natomiast obszary nielesne, zwigzane z rolniczym uzytkowaniem w formie:
upraw na gruntach ornych, zadrzewien, roslinnosci trawiastej oraz terenow podmoktych,
zajmuja odpowiednio: 9958,28 ha, 32,79 ha, 4837,06 ha, 12,56 ha, co 3gcznie stanowi
32,32% powierzchni. W wyniku potaczenia wyzej wymienionych warstw BDOT utwo-
rzono nowa warstwe tematyczng Strefy ZS, jej przestrzenny zasieg przedstawiono na
rycinie 3.
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Ryc. 2. Krajobraz rolniczy z zadrzewniami $rédpolnymi: A) widok z punktu nr 1,
B) widok z punktu nr 2, C) widok z punktu nr 3, D) widok z punktu nr 4
Fig. 2. Agricultural landscape with field coppices: A) view from point no. 1,
B) view from point no. 2, C) view from point no. 3, D) view from point no. 4

W wyniku filtracji chmury punktéw 3D w granicach Strefy ZS wskazano obszary
wegetacji $redniej i wysokiej o facznej powierzchni 1982,10 ha. Zidentyfikowane w ten
sposob Z$ tworza dwa rodzaje uktadow przestrzennych, liniowe wzdtuz miedz odgra-
dzajacych dziatki rolne o wydluzonym ksztalcie lub uktady rozproszone w postaci niere-
gularnie wystepujacych platdéw zadrzewien i pojedynczych drzew. Forma uktadow li-
niowych, widoczna na ryc. 1, ryc. 2A, 2C oraz ryc. 3, moze by¢ traktowana jako wyrdz-
nik krajobrazu [Niedzwiecka-Filipiak 2009] Roztocza, szczegodlnie w odniesieniu do
Roztocza Szczebrzeszynskiego.

Na podstawie histogramu wysokosci ZS$ (ryc. 4) stwierdzono, ze $rednia wysokos¢
ZS na analizowanym terenie wynosi 2,8 m, najliczniej reprezentowana jest wegetacja
w przedziale wysokosci od 0,5 do ok. 10 m, wyzsze zadrzewienia maja marginalny
udziat. Lesny charakter RPN powoduje, ze klasa ZS wystepuje praktycznie wylacznie
w otulinie Parku, gdzie zajmuje powierzchni¢ 1982,1 ha.
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|- Granica otuliny
@ Punkty widokowe
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Obszary Z$

Ryec. 3. Struktura przestrzenna zadrzewien $rodpolnych otuliny RPN
(czg$¢ zachodnia objeta badaniami)
Fig. 3. Spatial structure of field coppices in the RPN buffer zone (West part of research area study)
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Ryc. 4. Struktura wysoko$ciowa zidentyfikowanych Z$ (histogram)
Fig. 4. Height structure of identified field coppices (histogram)
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Pole ekspozycji czynnej punktéw widokowych — wyniki analizy poréwnawczej
wraz z rekomendacjg do zarzadzania krajobrazem rolniczym

Wielkos¢ pola ekspozycji czynnej analizowana dla czterech punktéw widokowych,
miescita si¢ w przedziale od 66,52 do 583,30 ha.

Najwicksze pole ekspozycji czynnej, a tym samym najbardziej rozlegla panorame
widokowa, mozna obserwowaé z punktu widokowego nr 4. Zasiegiem pole ekspozycji
czynnej obejmuje doling rzeki Wieprz pomiedzy miejscowosciami Wywloczka, Turzy-
niec 1 Topodlcza (ryc. SA). Zadrzewienia $rodpolne znajdujace si¢ bezposrednio w przed-
polu widokowym punktu widokowego, pomimo relatywnie niewielkiej powierzchni
i niskiej wysokos$ci, powodujg istotne przestonigcie pola ekspozycji czynnej, wynoszace
43,2%. Wsrod obszarow przestonietych znajduja si¢ przede wszystkim tereny miejsco-
wosci Topolcza, w tym oddalone od punktu widokowego $rodlesne ptaty pol uprawnych
na wyniesionych wierzchowinach (ryc. 5C).

{1 cranicaren
@ Puiky widokows
| Pole ekspozycii czynnej

Fkspozycia prresionieta

Ryc. 5. Pole ekspozycji czynnej punktéw widokowych wraz z efektem przestoniecia przez ZS: A)
punkt widokowy Bukowa Goéra, B) punkt widokowy Wzgoérze Polak,
C) punkt widokowy Nad Tereszpolem, D) punkt widokowy Zurawnica
Fig. 5. Viewshed and the effect of view obscuration by the field coppices : A) Bukowa Gora view-
point, B) Wzgérze Polak viewpoint, C) Nad Tereszpolem viewpoint,
D) Zurawnica viewpoint

Kolejnym punktem widokowym charakteryzujacym si¢ rozlegtym polem ekspozycji
czynnej jest punkt nr 3. Panorama widokowa z tego miejsca obejmuje obszary szczytow
Gory Marchwianiego (323 m n.p.m), Wysokiej Gory (321 m n.p.m), Kamiennej Gory
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(326 m n.p.m). W wyniku przestaniania widoku przez ZS z tresci panoramy widokowej
wylaczone zostaly widoki na Kwasng Goérg (325 m n.p.m.) oraz Marcowizne (319 m
n.p.m.) — ryc. 5C. W ujeciu ogolnym ZS przestaniaja 47,16% pola ekspozycji czynnej
punktu widokowego nr 3.

Efekt przestaniania w mniejszym stopniu dotyczy punktow widokowych nr 11 2 (ryc.
5A 1 5B), w ktorych pole ekspozycji czynnej zredukowane zostato odpowiednio o 18,34%
i 20,78%. Wynika to z faktu, ze ZS znajduja sie poza przedpolem widokowym i pierw-
szym planem panoramy, dodatkowo w przypadku punktu widokowego nr 2 czynnikiem
ograniczajacym efekt przeslaniania jest uksztattowanie terenu w formie wyraznego obni-
Zenia terenu tuz za przedpolem widokowym. Szczegolowe wartosci opisujace powierzch-
ni¢ pola ekspozycji czynnej oraz jej czeéé przestonieta przez ZS przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie zmierzonych wartosci przestonigtego pola ekspozycji czynnej stwier-
dzono silny (punkty widokowe nr 3 i 4) oraz umiarkowany (punkty widokowe nr 1 i 2)
wplyw ZS na mozliwo$¢ obserwowania rozlegtych panoram widokowych. Efekt prze-
staniania nasila si¢ przede wszystkim w sytuacji, gdy ZS tworzone sa bezposrednio
w przedpolu widokowym. Spostrzezenie to pozwala sformutowac zalecenie dotyczace
wprowadzenia zabiegdw ochrony czynnej zasobow widokowych krajobrazu poprzez
redukcje ZS bezposrednio w przedpolu widokowym. Zadrzewienia $rodpolne wprowa-
dzane w najblizszym sasiedztwie punktow widokowych (obszar przedpola widokowego)
powinny mie¢ charakter wegetacji niskiej (wysokos¢ do 1 m), co pozwoli na zachowanie
walorow widokowych krajobrazu. Rownoczesnie, rozpoznanie i utrwalenie liniowych
uktadow w krajobrazie rolniczym sprzyja harmonijnemu formowaniu Z$ zlokalizowa-
nych w dalszych planach panoram widokowych.

Tabela 1. Wielkos¢ pola ekspozycji czynnej zmierzona w wariancie z ZS i bez Z$S

Punkty Wielkos$¢ pola ekspozycji czynnej Roéznica
widokowe 2Z$ (ha) bez Z$ (ha) ha (viewshed) %
1 140,53 166,31 25,78 (28,8) 18,34
2 66,52 80,34 13,82 (16,3) 20,78
3 272,70 401,30 128,6 (137,3) 47,16
4 583,30 835,37 252,07 (266,5) 43,21
DYSKUSJA

Na podstawie przygotowanych modeli geoinformacyjnych pola ekspozycji czynnej,
wykazano, ze ZS moga istotnie wplywa¢ na ograniczenie zasobow widokowych krajobra-
zu, jesli zlokalizowane sa w przedpolu widokowym. Przedstawione wyniki uzyskane zo-
staly na podstawie modeli geoinformacyjnych oraz geoprzetwarzania metodg viewshed
[Felleman 1979]. Doktadno$¢ tak opracowanego modelu przestrzennego zalezy od roz-
dzielczosci i aktualnosci danych wejsciowych, samego algorytmu oraz przyjetych parame-
tréw wejsciowych (np. wysoko$¢ obserwatora, zasigg analizy). Uzyte w pracy dane Zro-
dlowe w postaci trojwymiarowej chmury punktow, charakteryzuja si¢ wysoka doktadno-
$cig pozycyjna (15 cm) co pozwala na uzyskanie wiarygodnych numerycznych modeli
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pokrycia terenu [Tukaj 2004], na podstawie ktorych przygotowano analizy viewshed.
Dynamiczna natura analizowanego zjawiska i procesy sukcesji wtornej ZS powoduja, ze
kluczowym aspektem wplywajacym na doktadno$¢ wykonanych analiz jest aktualnos¢
danych zroédlowych. Pomimo ze caly obszar Polski pokryty jest danymi pomiarowymi
LiDAR [ISOK 2012], miejscami pozyskanymi dla kilku okreséw czasowych, to najnowsze
tego typu dane zarejestrowane na obszarze RPN pochodza z 2014 r. W przeciagu 10 lat
(lata 2014-2024) struktura przestrzenna ZS ulegla zmianie [Hoscito 2004, Kowalska
2009], tym samym przedstawione wyniki dotyczace wielkosci oraz przestrzennego zasiggu
pola ekspozycji czynnej nie mogg by¢ interpretowane jako aktualne — opisana skala zjawi-
ska dotyczy stanu z 2014 r., wypracowane rekomendacje maja charakter uniwersalny.

Opisane w pracy ZS zidentyfikowane zostaty autorskim sposobem interpretacji geo-
danych. Na podstawie BDOT wyznaczono obszary nieleSne zwigzane z rolniczym uzyt-
kowaniem terenu i w takich granicach, w drodze filtracji chmury punktéw 3D, wyzna-
czono obszary rolinnoéci $redniej i niskiej. Klasa Z$ nie jest wyrézniana w ogélnodo-
stepnych bazach danych (nie w formie powierzchniowej), co powoduje, ze przyjecie
nieco innego sposobu klasyfikacji ZS, niz ten opisany w czesci 2.2, moze skutkowaé
uzyskaniem wynikéw wskazujacych na inng skale analizowanego zjawiska. Standaryza-
cja sposobu identyfikacji ZS pozostaje zadaniem do zrealizowania.

Algorytm viewshed, ktorym wyznaczono pole ekspozycji czynnej, jak kazdy model
uzywany w nauce, jest uproszczeniem rzeczywistosci, tym samym jego zastosowanie
wigze si¢ z pewnym btedem pomiarowym. Wieczorek i in. [2024] wskazuja, ze ogdlna
doktadnos¢ tak opracowanego modelu sigga 80%, tym samym omawiany w niniejszej
pracy wplyw ZS na wielko$¢ pola ekspozycji czynnej w momencie faktycznej obserwa-
cji krajobrazu moze okaza¢ si¢ mniejszy lub wigkszy niz ten obliczony metoda
viewshed. Przedstawienie wynikow oceny doktadnosci modeli geoinformacyjnych uzy-
tych w niniejszych badaniach wymaga dostepu do mozliwie aktualnych danych
o uksztattowaniu i pokryciu terenu oraz serii pomiaréw terenowych weryfikujacych
modele widocznosci. Ponadto nalezy uwzgledni¢ fakt, ze obserwacja krajobrazu wiaze
si¢ z postrzeganiem obiektow jako wigksze lub mniejsze w zaleznosci od odleglosci.
Uzyta w pracy metoda viewshed ma charakter binarny, tzn. dzieli analizowany obszar na
widoczny i niewidoczny z pozycji obserwatora. To kolejne uproszczenie modelu geoin-
formacyjnego rzutuje na realny wptyw ZS na ekspozycje czynng punktow widokowych.
Zniwelowanie efektu wptywu odlegtosci na wielkos$¢ postrzeganych obiektow moze byé
osiggnigte metoda modelowania rozmytego [Fisher 1992] lub modelowania widocznosci
metodg widokéw ukosnych [Chmielewski i Grabowski 2023].

Z punktu widzenia potrzeby ksztaltowania centréw biordznorodnosci w obrebie kra-
jobrazu przyrodniczo-kulturowego typu rolniczego [Chmielewski i in. 2015] zagadnienie
potencjalnego konfliktu z zasobami widokowym tegoz krajobrazu nie byto dotad przed-
miotem badan naukowych, tym samym trudno jest odnie$¢ uzyskane wyniki do innych
autorow. Opisany w pracy wplyw, okreslony jako silny i umiarkowany w zaleznos$ci od
topografii analizowanego punktu widokowego, moze by¢ traktowany jako przestanka do
$wiadomego ksztattowania przestrzeni rolniczej — dobrze zaplanowane zadrzewienia
moga wzbogaci¢ estetyke otoczenia, tworzac bardziej naturalne wrazenia wizualne.

Aby zachowa¢ zasoby widokowe, rekomenduje si¢ pozostawienie przedpola widoko-
wego wolnego od ZS$, natomiast okreslenie fizycznych wymiaréw takiej strefy powinno
by¢ ustalone indywidualnie dla analizowanego punktu widokowego np. w drodze mode-
lowania metodg viewshed. W takiej analizie zaleca si¢ uwzglednienie uwarunkowan topo-
graficznych punktu widokowego oraz konkretnych tresci panoramy widokowej bedacych
przedmiotem ochrony. Z technicznego punkty widzenia, rézne wysokosci i rozne uktady
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przestrzenne ZS moga byé rozpatrywane za pomoca rastrowych NMPT (grupy, kepy,
uktady liniowe wzdtuz miedzy, remizy, soliery lub szpalery), natomiast ustalenie ich prze-
strzennej formy i lokalizacji nastepuje indywidualnie dla kazdego punktu widokowego
w drodze konfrontacji priorytetow ochrony zasobéw widokowych i wynikéw wielowarian-
towego modelowania metodg viewshed. Z tego powodu wydanie uniwersalnych wytycz-
nych dotyczacych wielkosci strefy wolnej od ZS$ nie jest rozwazane. Rownoczesnie pod-
kresla sie, iz proces doboru ZS powinien uwzglednia¢ nie tylko ich sktad gatunkowy, ale
réwniez lokalizacje¢ 1 forme przestrzenna, zaprojektowana w drodze analiz przestrzennych.

Warto zatem rozwazy¢ rownowage mi¢dzy koniecznoscia ochrony pola ekspozycji
czynnej punktow widokowych zlokalizowanych w krajobrazie rolniczym, a korzysciami
ekologicznymi i estetycznymi, jakie niosa ze soba ZS.

PODSUMOWANIE

Roztoczanski Park Narodowy i jego otulina to obszar, w ktorym zadrzewienia §rod-
polne odgrywaja istotng rolg zardwno w ksztaltowaniu bior6znorodnosci biologicznej jak
i struktury krajobrazu. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze obecno$¢ tych zadrzewien
zmniejsza pole ekspozycji czynnej punktow widokowych w zakresie od 18,3% do 43,2%.
Cho¢ zadrzewienia sprzyjaja wzrostowi stabilnosci ekologicznej agrocenoz, moga jedno-
cze$nie wplywacé na percepcje krajobrazu, ograniczajac jego walory widokowe. W zwigz-
ku z tym Kkonieczne jest monitorowanie procesow sukcesji wtornej oraz $wiadome plano-
wanie nowych nasadzen $rodpolnych z zastosowaniem narzedzi geoinformacyjnych; po-
zwoli to na optymalne faczenie funkcji ekologicznych i krajobrazowych regionu.
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Abstract. In the discourse agrocenoses biodiversity lost, the important role of field coppices is indi-
cated as a landscape element that favours the formation of biodiversity. However, each change in the
way of land use, both planned and occurring through secondary succession, affects the physiognomic
resources of the landscape. Field coppices, as an element of the agricultural landscape, can form
harmonious, linear arrangements accompanying multi-ribbon field beds. Still, at the same time, they
can create tight viewing curtains limiting the field of active exposure of viewing points. The article
examines the influence of field coppices functioning in the landscape on the size and spatial range of
the field of active exposure of viewing points. The research is conducted using the example of the
Roztocze National Park buffer zone using the geoprocessing method of spatial data. Based on the
obtained results, it was found that in the buffer zone of the RPN, the area of mid-field coppice is
10003.6 ha, at the same time, in all four analyzed viewpoints significant changes were noted in the
range of the active exposure area (a decrease in the area from 18.3% to 43.2%). The obtained results
allow recommendations on how to minimise potential spatial conflicts between the need for biodiver-
sity enhancement and new field coppices introduction landscape scenic resources preservation.
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