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Abstract: In this paper an attempt is made to adapt data from the Global Forest Change project into an analysis
of landscape coherence. A comparative analysis of selected landscape metrics for different ranges of values
coming from the project was used. They were then compared with the results obtained from the use of CORINE
Land Cover data, maps of woodland area and the Central Statistical Office of Poland (GUS) information. The
analyses were performed within Mikotajki municipality, which is characterized by a diverse structure of woodland
patches.

The Global Forest Change data are very detailed. Each pixel (approximately 19 m x 30 m) is ascribed the
percentage of trees, which are defined as all vegetation taller than 5 m. The use of these data for an analysis of
coherence requires a precise definition of boundary parameters — the percentage of trees and the minimum size of
the patch — that should possibly allow an unambiguous determination of individual patches.

The proposed method determined a relationship between values of selected landscape metrics for Global Forest
Change data stated for different limit values of a percentage of trees, and the minimum size of the patch and values
of these metrics for the remaining data used. A limit value of tree cover for one pixel (60%) was stated on a test
area, with a value of the degree of coherence measure (Jaeger 2000) corresponding to a value obtained with data
coming from CORINE Land Cover and a map of the woodland areas. The results confirm high granularity of the
Global Forest Change project data, and hence the possibility of using them to analyze the coherence of landscape
on a local scale, in terms of the mobility of the forest fauna.
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Wprowadzenie

W niniejszej pracy spdjnoS¢ krajobrazu okresla, w jakim stopniu krajobraz
utatwia przemieszczanie sie organizmoéw (gtéwnie zwierzat), a takze
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rozprzestrzenianie sie roznych zjawisk w przestrzeni (np. pozary) (Forman
i in. 2009). Na spdjnosc¢ krajobrazu wptywa wiele czynnikéw, m.in. stopien
fragmentacji Srodowiska, odlegto$¢ miedzy ptatami i ich wielkos¢, charakter
siedlisk (obecnos¢ okreslonych zasobow), charakter ,tta”, w ktérym
rozmieszczone sg ptaty, obecnosé¢ barier. Tak rozumiana spéjnosé nie jest
wielkoscig statg. Zalezy od gatunku (lub procesu), pod katem ktérego jq
oceniamy.

Jedng z metod analizy spdjnosci jest ocena wykorzystujgca réznego typu
metryki krajobrazowe. Uzyskane wyniki sg zalezne od szczego6towosci
danych wejsciowych. Do ocen przy pomocy metryk krajobrazowych w
skalach regionalnych czesto wykorzystywane sg dane CORINE Land
Cover (CLC), ktére stanowig jednolitg bazg danych o pokryciu terenu dla
obszaru UE. Ich doktadno$¢ odpowiada w przyblizeniu mapie 1:100 000,
dlatego tez, w przypadku bardziej szczegdétowych analiz, wydajg sie one
niewystarczajace.

W lutym 2014 r. do powszechnego wykorzystania udostepniono dane projektu
Global Forest Change (Hansen i in. 2013), jednolite dla catego $wiata oraz
charakteryzujgce sie duzg doktadnoscig. Dane te majg charakter rastrowy,
na obszarze badan rozmiar piksela to okoto 19 m x 30 m. Zawierajg one dane
o procentowym pokryciu terenu drzewami (w roku 2000) oraz o obszarach,
ktore utracity lub zyskaty pokrywe roslinno$ci drzewiastej w latach 2000-
2012. Charakter danych projektu Global Forest Change predestynuje je
do wykorzystania w analizach spoéjnosci i fragmentacji, w ktérych pokrycie
terenu traktowane jest w sposob zero-jedynkowy (jako tto oraz ptaty).

W ponizszej pracy przeprowadzono analize warto$ci wybranych wskaznikow
fragmentacji oraz wskaznika stopnia spoéjnosci, uzyskanych przy
wykorzystaniu r6znych wariantéw danych ,2000 Percent Tree Cover” (PTC) z
projektu Global Forest Change oraz poréwnanie ich z wynikami uzyskanymi z
wykorzystaniem danych z projektu CLC i danych z mapy oddziatow lesnych.
Celem analizy jest okre$lenie poréwnywalnosci uzyskanych wynikéw, a
takze okreslenie zakresu danych PTC, odpowiadajacych powierzchniom
lesnym dla danych CLC oraz danych z mapy oddziatéw lesnych LP.
Poniewaz dane z projektu Global Forest Change zostaty udostepnione
stosunkowo niedawno, nikt — o ile autorce wiadomo — nie przeprowadzit
do tej pory takiej analizy poréwnawczej. Znacznie czesciej w réznego typu
opracowaniach wykorzystywano dane CLC. Przyktadowo, Kozak (2003)
wykorzystat baze CLC jako dane referencyjne do oceny doktadnosci
wyznaczenia powierzchni europejskich lasow w bazie danych Global Land
Cover Characterization (GLCC), a liczni inni autorzy wyliczali r6zne metryki
krajobrazowe (m.in. Eiden i in. 2000; Nielsen, Blackburn 2005; Jones i in.
2007; Koziet 2008; Balej 2011; Farkas, Hoyk 2012).

Poréwnanie wartos$ci wskaznikow wyliczonych na podstawie danych CLC
oraz GFC jest o tyle istotne, ze obie te bazy sg ogdinodostepne i mozliwe
do wykorzystania bez dodatkowych zabiegow interpretacyjnych, co
jest wazne szczegdlnie dla praktykow. Co wiecej, wiedza o
poréwnywalnosci wybranych wskaznikow obliczonych na podstawie tych
dwoch baz danych pozwoli na ich lepszg interpretacje.
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Materiat i metody

Jako obszar testowy wybrano gmine Mikotajki, potozong w wojewddztwie
warminsko-mazurskim (ryc. 1). Charakteryzuje sie ona zréznicowaniem
ptatow lednych — w jej obrebie znajdujq sie wieksze, zwarte kompleksy
lesne, niewielkie zalesione obszary, a takze zadrzewienia o charakterze
liniowym i kepowym.

Do wykonania analizy wykorzystano dane ,2000 Percent Tree Cover”
(PTC) z projektu Global Forest Change (Hansen i in. 2013, ryc. 2A). Jak
wspomniano majg one charakter rastrowy a kazdemu pikselowi przypisana
jest warto$¢ liczbowa, odpowiadajgca procentowemu udziatowi powierzchni
pokrytej przez drzewa. Za drzewa, dla potrzeb tego projektu, uznana
zostata roslinnos¢ o wysokosci ponad 5 m. Dane PTC pochodzg z roku
2000, uzyskane zostaty na podstawie analiz zdje¢ z programu Landsat.
Nie uwzgledniajg obszaréw, ktore zyskaty lub utracity drzewiastg pokrywe
roslinng po roku 2000. Dane takie znajdujg sie w bazie Global Forest
Change, majg jednak charakter zero-jedynkowy i nie zawierajg w obrebie
piksela informacji o procentowym pokryciu terenu drzewami. Z tego wzgledu
nie zostaty uwzglednione w niniejszej analizie.

Ponadto wykorzystano takze dane o powierzchniach lesnych (kod 31) z
bazy danych CORINE Land Cover 2000 (Corine... 2014, ryc. 3A), mape
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Ryc. 1. Potozenie gminy Mikofajki (zrodto: OpenStreetMap, CC-BY-SA).
Fig. 1. Location of Mikotajki commune (source: OpenStreetMap, CC-BY-SA).
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Ryc. 2. Procentowe pokrycie terenu drzewami, na podstawie danych z bazy ,,2000 Percent Tree Cover” projektu

Global Forest Change (A). Po prawej — WartoSci graniczne pokrycia terenu drzewami, dla ktérych
zaklasyfikowano piksele jako zadrzewione lub niezadrzewione (B).

Fig. 2. Percent cover of trees according to ,,2000 Percent Tree Cover” data from the Global Forest Change project

(A). On the right — threshold values of tree cover for pixels to be classified as forested or non-forested (B)

(author: A. Gerlée).
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Ryc. 3. (A) Wydzielenia le$ne (kod 31) z bazy CORINE Land Cover 2000; (B) Ptaty wyodrebnione na podstawie
mapy oddziatéw lesnych (Numeryczna Mapa Le$na) (autor: A. Gerlée).

Fig. 3. (A) Forest patches (code 31) according to CORINE Land Cover 2000 database; (B) Forest patches
according to Digital Forest Map of forest districts (author: A. Gerlée).
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oddziatow lesnych PGL LP (Bank... 2014, ryc. 3B), ortofotomape wedtug
stanu z 2009 r. oraz dane GUS dotyczgce powierzchni laséw w obrebie
gminy Mikotajki w roku 2000 (Bank... 1995-2014).
Dla obszaru gminy wyznaczono warto$ci nastepujgcych metryk
krajobrazowych:
(a) liczba ptatéw,
(b) wielko$¢ najwiekszego ptatu,
(c) suma powierzchni wszystkich ptatow,
(d) mediana powierzchni ptatéw,
(e) $rednia powierzchnia ptatu,
(f) wskaznik stopnia spojnosci krajobrazu (degree of coherence:
C =2Z(A/A)%
gdzie A, — powierzchnia ptatu; A — powierzchnia regionu) (Jaeger 2000).

Analizy wskaznikéw przeprowadzono dla 40 kombinacji wariantéw danych
PTC oraz dla wydzielen lesnych CLC (ryc. 3A) i dla wydzielen lesnych
uzyskanych na podstawie mapy oddziatéw lesnych PGL LP (ryc. 3B).

Dla danych PTC uwzgledniono nastepujace warianty wielkosci ptatow:

(1) wszystkie ptaty (minimalna wielko$¢ — 1 piksel, tj. 0,056 ha),

(2) ptaty o powierzchni wiekszej lub réwnej 0,1 ha,

(3) ptaty o powierzchni wiekszej lub réwnej 0,5 ha,

(4) ptaty o powierzchni wiekszej lub réwnej 1 ha;

oraz nastepujace warianty pokrycie terenu drzewami (ryc. 2B):

(1) >0%, (2) >10%, (3) >20%, (4) >30%, (5) >40%, (6) >50%, (7) >60%,
(8) >70%, (9) >80%, (10) >90%.

Wyniki

Na wykresach przedstawiono warto$ci metryk krajobrazowych dla réznych
wariantow danych ,2000 Percent Tree Cover” (PTC). Pojedyncze wartosci
wskaznikow dla danych CORINE Land Cover (CLC), wydzielen lesnych na
podstawie mapy oddziatow lesnych PGL LP oraz danych GUS (w przypadku
sumy powierzchni) przedstawiono w formie poziomych linii, nie odnoszgcych
sie do osi X.

Liczba ptatéw, jesli wezmiemy pod uwage piksele o coraz wiekszym pokryciu
terenu drzewami, poczatkowo spada a nastepnie rosnie dla wartosci 80%
i znowu spada. Gwattowne zwiekszenie liczby ptatéw wynika z ,rozpadu”
wiekszych ptatow na mniejsze. Najwieksze réznice w liczbie ptatow wystepujq
w przypadku, gdy wezmiemy pod uwage réwniez najmniejsze ptaty. W takim
wypadku liczba ta dla danych PTC (od 1197 do 2434 ptatow) jest znaczgco
wyzsza niz dla danych CLC (37 ptatéow) i danych z mapy oddziatéow le$nych
PGL LP (55 ptatéw) (ryc. 4).

Powierzchnia najwiekszego ptatu lasu dla danych PTC maleje wraz ze
zwiekszaniem zadrzewienia jakie przyjmiemy dla jednego piksela. Zaczyna
gwattownie spadad, je$li bierzemy pod uwage tylko piksele o pokryciu
terenu drzewami ponad 70%. Powierzchnia najwigkszego ptatu dla danych
CLC odpowiada w przyblizeniu granicznej wartosci 60% pokrycia terenu
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Ryc. 4. Liczba ptatéw lesnych dla réznych wariantéw danych PTC a takze dla danych CLC i danych o oddziatach
lesnych PGL LP (autor: A. Gerlée).

Fig. 4. Number of forest patches for different threshold values of PTC data compared to the number of forest
patches according to CLC data and Digital Forest Map (author: A. Gerlée).
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Ryc. 5. Powierzchnia najwiekszego pfatu dla réznych wariantow danych PTC oraz dla danych CLC i danych o
oddziatach leSnych PGL LP (autor: A. Gerlée).

Fig. 5. The largest patch area for different threshold values of PTC data compared to the largest patch area
according to CLC data and Digital Forest Map (author: A. Gerlée).

192



Metodyczne aspekty oceny ...

drzewami dla danych PTC, natomiast w przypadku danych z mapy oddziatéw
lesnych — wartosci 30% (ryc. 5).

Minimalna przyjeta wielko$¢ ptatu (0,1 ha, 0,5 ha lub 1 ha) ma znacznie
mniejszy wptyw na sume powierzchni ptatéw niz przyjeta graniczna wartosé
pokrycia terenu drzewami. Nasilenie tendencji spadkowej zaobserwowad
mozna od wartosci granicznej dla piksela wynoszgacej 50% zadrzewienia.
Suma powierzchni gwattownie spada, jesli bierzemy pod uwage tylko piksele
o pokryciu terenu drzewami ponad 70%. Suma powierzchni dla tej wartosci
granicznej jest takze najblizsza sumie powierzchni ptatow dla danych CLC
(5677,3 ha) oraz danych z mapy oddziatow lesnych (5607,6 ha), a takze
danych GUS o powierzchni laséw ogotem dla 2000 r. (5686 ha) (ryc. 6).
Mediana powierzchni ptatow maleje dla kolejnych, coraz wyzszych,
granicznych wartoéci procentowych pokrycia terenu drzewami, poczynajgc
od 50%, gdy wezmiemy pod uwage ptaty o powierzchni = 1ha, oraz 60% dla
ptatbw o powierzchni powyzej 0,5 ha. Gdy do analizy zakwalifikujemy
takze mniejsze ptaty, tendencja spadkowa nie jest wyrazna. Mediana
wielkosci ptatow dla danych CLC jest wyraznie wyzsza (26,28 ha) niz dla
danych z mapy oddziatow lesnych (3,91 ha) oraz r6znych wariantéw danych
GFC (ryc. 7).

Srednia powierzchnia ptatéw jest znacznie wieksza w przypadku danych
CLC (153,44 ha) oraz danych z mapy oddziatow lesnych (101,96 ha) niz
danych PTC. W przypadku tych ostatnich wystepuje znaczna réznica miedzy
wartosciami dla wszystkich ptatow oraz ptatéw =0,1 ha a dwoma pozostatymi
przypadkami (ptaty =0,5 ha i =1 ha). Ponadto dla ptatow =0,5 ha i =1 ha
zaznacza sie wyrazny wzrost §redniej powierzchni ptatu, gdy bierzemy pod
uwage tylko piksele o pokryciu drzewami powyzej 70% (ryc. 8).

Wskaznik stopnia spojnosci krajobrazu dla danych PTC przyjat niemal
identyczne wartosci, niezaleznie od przyjetej minimalnej wielko$ci ptatu,
dlatego tez na wykresie (ryc. 9) przedstawiono tylko jedng serie danych.
Warto$§¢ wskaznika maleje wraz z graniczng warto$cig pokrycia terenu
drzewami przyjeta dla piksela. Silniejszy spadek wartosci wskaznika
odnotowano od wartosci >40% pokrycia terenu drzewami, a kolejny — od
wartosci >70%. Wartos¢ wskaznika stopnia spojnosci jest jednakowa dla
danych CLC oraz dla ptatow lesnych z mapy oddziatéow leSnych i wynosi
0,0185. Odpowiada to w przyblizeniu danym PTC, dla ktérych jako wartos$¢
progowa dla pikseli przyjeto pokrycie terenu drzewami >60% (ryc. 9).

Dla fragmentu terenu dokonano takze wizualnej oceny poszczegodinych
wariantow danych PTC oraz poréwnano je z wydzieleniami leSnymi z bazy
CLC oraz ptatami leSnymi z mapy oddziatéw lesnych LP (ryc. 10 i 11).
Stwierdzono, iz najwiekszg doktadnoscig charakteryzujg sie dane PTC.
Jednak, gdy do ptatéw lasu zaklasyfikujemy takze piksele o niewielkim
udziale powierzchni zadrzewionej, to powierzchnia obszaréw zalesionych
wydaje sie by¢ zawyzona, gdyz zaklasyfikowane sg do niej takze piksele,
ktore chocby w niewielkim stopniu nachodzg na obszar zadrzewiony lub w
ich obrebie pojawiajq sie pojedyncze drzewa.

Analiza wizualna pokazuje takze, iz liniowe zadrzewienia (wzdtuz drogi, w
centralnej czesci obszaru) klasyfikowane sg jako stosunkowo duze ptaty, co
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Ryc. 6. Suma powierzchni ptatéw dla réznych wariantéw danych PTC oraz dla danych CLC i danych o oddziatach
lesnych PGL LP (autor: A. Gerlée).

Fig. 6. Total forest area for different threshold values of PTC data compared to the total forest area according to
CLC data and Digital Forest Map (author: A. Gerlée).
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Ryc. 7. Mediana powierzchni ptatéw dla réznych wariantéw danych PTC oraz dla danych CLC i danych o oddziatach
lesnych PGL LP (autor: A. Gerlée).

Fig. 7. Median value of the forest patch area for different threshold values of PTC data compared to the median
values according to CLC data and Digital Forest Map (author: A. Gerlée).
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Ryc. 8. Srednia powierzchnia ptatow lasu dla réznych wariantow danych PTC oraz dla danych CLC i danych o
oddziatach leSnych PGL LP (autor: A. Gerlée).
Fig. 8. Mean patch size for different threshold values of PTC data compared to means according to CLC data and
Digital Forest Map (author: A. Gerlée).
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Ryc. 9. Wskaznik stopnia spojnosci dla réznych wariantéw danych PTC oraz dla danych CLC i danych o oddziatach
lesnych PGL LP (autor: A. Gerlée).
Fig. 9. Degree of landscape coherence for different threshold values of PTC data compared to values according to
CLC data and Digital Forest Map (author: A. Gerlée).
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Legenda

Powierzchnia ptatu:

<0,1ha
0,1ha-0,5ha
0,5ha-1ha

>1ha
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Ryc. 10. Poréwnanie przebiegu granic réznych wariantéw danych PTC z ortofotomapg (autor: A. Gerlée).
Fig. 10. Borders of forest patches for different threshold values of PTC data compared to forest distribution on the
orthophotomap (author: A. Gerlée).
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Legenda

| lasy z bazy danych CLC (kod 31)

: lasy na podstawie mapy oddziatéw lesnych
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— e —

Ryc. 11. Granice ptatow lesnych z bazy danych CLC (A) oraz ptatéw wyznaczonych na podstawie mapy oddziatow
lesnych PGL LP (B) na tle ortofotomapy (autor: A. Gerlée).

Fig. 11. Borders of forest patches according to CLC data (A) and Digital Forest Map (B) against the background of
the orthophotomap (author: A. Gerlée).

nie odzwierciedla stanu faktycznego. Dopiero na obrazie przedstawiajgcym
piksele o pokryciu terenu drzewami >50%, zadrzewienia liniowe nie sg juz
zaklasyfikowane do ptatow.

Przy wartosci powyzej 70% pokrycia terenu drzewami dla pikseli,
obserwujemy wyrazny podziat wiekszego ptatu w prawym gérnym rogu na
kilka mniejszych (ryc. 10).

Whioski

Analizy przedstawione w niniejszej pracy wskazujg, ze przy przyjeciu
okres$lonych wartosci granicznych zadrzewienia poszczegdlnych pikseli
dla danych PTC wartosci niektérych metryk krajobrazowych (powierzchnia
najwiekszego ptatu, suma powierzchni ptatobw oraz wskaznik stopnia
spojnosci) sg zblizone do wartosci metryk obliczonych na podstawie danych
CLC oraz dladanych z mapy oddziatow lesnych. Pozostate, proste wskazniki
fragmentacji (liczba ptatow, mediana i srednia wielko$¢ ptatow) obliczone
na podstawie danych PTC, niezaleznie od przyjetych warto$ci granicznych
zadrzewienia, przyjmujg wartosci znacznie réznigce sie od wynikéw analiz
pozostatych zrédet danych.

W przypadku wskaznika stopnia spojnosci dla danych PTC, minimalna
wielko$¢ ptatéw (20,1 ha; =0,5 ha; =1 ha) zakwalifikowanych do analizy nie
miata wptywu na jego wartos¢. Wynik ten potwierdza niewielkg wrazliwosé
wskaznika na obecnos¢ lub brak bardzo matych powierzchni, na co wskazuje
Roo-Zielinska i in. (2007). Zasadnicze znaczenie ma tutaj przyjeta dla
piksela minimalna wartosS¢ procentowa pokrycia terenu drzewami.

Istotng wartoscig graniczng dla danych PTC na powierzchni testowej jest
60% zadrzewienia pikseli wtgczanych do ptatow. Przy tej warto$ci wskaznik
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stopnia spdéjnosci uzyskuje wyniki zblizone do uzyskanych na podstawie
danych CLC oraz mapy oddziatéw lesnych. Takze powierzchna najwiekszego
ptatu przy tej wartosci dla danych PTC jest zblizona do wartosci dla danych
CLC. Dla wartosci 70% zadrzewienia obserwujemy juz rozpad ptatow na
mniejsze fragmenty.

Wykonane analizy pozwalajg wnioskowa¢ o zakresie (dla piksela)
procentowego pokrycia terenu drzewami, od ktérego wyrdznione ptaty
mozemy okreéli¢ mianem lasu. Dalszym kierunkiem analiz powinno by¢
okres$lenie tej warto$ci dla powierzchni testowych o innej strukturze ptatéw.
Umozliwi to okreslenie zakresu, dla ktérego analizy wskaznika stopnia
spojnosci danych PTC bedg porownywalne z wynikami dla danych CLC oraz
danymi z mapy oddziatow lednych. Niniejsza analiza umozliwita okre$lenie
przedziatu dla ktérego nalezy zagesci¢ prébkowanie (ok. 50-70%).

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, izdane PTC charakteryzujg
sie znacznie wiekszg szczegodtowoscig od danych CLC oraz od danych
uzyskanych z mapy oddziatéw lesnych®. Opr6cz oceny wizualnej, Swiadczg
o tym takze wartosci wspomnianych wczes$niej wskaznikow fragmentaciji:
liczby ptatow, mediany i Sredniej powierzchni ptatow.

Dane PTC pozwalajg zidentyfikowac nie tylko powierzchnie le$ne, ale takze
zadrzewienia srédpolne, ktére z punktu widzenia ekologicznego trudno
nazwac¢ lasem (cho¢ formalnie, wg Ustawy o lasach, tym terminem okresla
sie grunty o zwartej powierzchni 0,1 ha pokrytej roslinnoscig lesng). Te
niewielkie obszary majgq istotne znaczenie, zwiaszcza na rozlegtych
terenach otwartych. Najpowszechniej stosowana do analiz przestrzennych
baza danych CORINE pomija te elementy krajobrazu — wtgczane sg
one wraz z otaczajgcymi je polami lub tgkami do nielesnych kategorii
pokrycia terenu.

Dane PTC mogg by¢ zatem szczegolnie przydatne dla analiz spojnosci
z punktu widzenia fauny, dla ktérej obecnos$¢ niewielkich zadrzewien ma
istotne znaczenie przy przemieszczaniu sie poprzez tereny otwarte.

Literatura

Balej M., 2011. Landscape metrics as indicators of the structural landscape changes — two case studies from the
Czech Republic after 1948. Journal of Land Use Science 7 (4).

Bank Danych Lokalnych 1995-2014. Gtéwny Urzad Statystyczny. http://stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_
name=indeks [9.07.2014].

Bank Danych o Lasach 2014. Biuro Urzadzania Lasu | Geodezji Le$nej, Lasy Paristwowe, Ministerstwo Srodowiska.
http://www.bdl.lasy.gov.pl/ [20.07.2014].

Corine Land Cover 2000 seamless vector data Version 17 (12/2013), 2014. European Environment Agency
(EEA). http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2000-clc2000-seamless-vector-
database-5 [20.02.2014].

1 Te roznice sa fatwe do wyttumaczenia gdyz wynikaja z charakteru danych: PTC uwzglednia w skali szczegdtowe;j
roslinno$¢ o wysokosci ponad 5 m niezaleznie od jej charakteru, CLC obejmuje ptaty lasu wyréznione w skali
szczegodtowosci okoto 100 000 (co eliminuje wiele ptatéw matych i daje daleko idacq generalizacje granic), dane
z map le$nych obejmujg powierzchnie lesne (zalesione lub niezalesione) w zarzadzie Laséw Parstwowych,
pomijajac lasy prywatne i zadrzewienia.

198



Metodyczne aspekty oceny ...

Eiden G., Kayadjanian M., Vidal C., 2000. Quantifying Landscape Structures: spatial and temporal dimensions.
[w:] From land cover to landscape diversity in the European Union. DG AGRI, EUROSTAT, Joint Research
Centre (Ispra), European Environmental Agency. http://ec.europa.eu/agriculture/publi/landscape/ch2.htm
[10.06.2014].

Farkas J. Zs., Hoyk E., 2012. Possible landscape ecological analyses of the Corine database based on GIS
systems. Annals of Faculty Engineering Hunedoara - International Journal of Engineering 10, Fasc. 3.,
s. 163-166.

Forman R.T.T., Sperling D., Bissonette J., Clevenger A.P., Cutshall C. i in., 2009. Ekologia drog. (www.zielonasiec.
pliwp-content/uploads/ekologia_drog.pdf) [10.03.2014].

Hansen M.C., Potapov P.V., Moore R., Hancher M., Turubanova S.A. i in., 2013. High-Resolution Global Maps of
21st-Century Forest Cover Change. Science 342, s. 850-853. (http://earthenginepartners.appspot.com/
science-2013-global-forest) [15.03.2014].

Jaeger J.A.G., 2000. Landscape division, splitting index, and effective mesh size: new measures of landscape
fragmentation. Landscape Ecology 15, s. 115-130.

Jones K.B., Hamann S., Nash M.S., Neale A.C., Kepner W.G. i in., 2007. Cross-European landscape analyses:
illustrative examples using existing spatial data. [w:] I Petrosillo, F. Miller, K.B. Jones i in. (red.), Use of
Landscape Sciences for the Assessment of Environmental Security, Springer Netherlands, s. 263-316.

Kozak J., 2003. Doktadnos¢ globalnych map uzytkowania ziemi i pokrycia terenu na przyktadzie Global Land
Cover Characterization Data Base, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji 13 A, s. 97-107.

Koziet M., 2008. Zastosowanie bazy danych CORINE Land Cover 2000 do analiz struktury krajobrazu wybranych
obszarow chronionych w Polsce. Problemy Ekologii Krajobrazu 22, s. 279-285.

Nielsen N.Ch., Blackburn A., 2005. Multi-scale application of spatial metrics for quantifying forest spatial
structure and diversity from Corine Land Cover and FMERS-WIFS raster data. [w:] Remote Sensing and
Geographical Informations Systems for Environmental Studies, Applications in Forestry: Schriften aus der
Forstlichen Fakultat der Universitat Gottingen und der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt
138 Frankfurt am Main, J.D.Sauerlander’s Verlag, s. 184-194.

Roo-Zielinska E., Solon J., Degdrski M., 2007. Ocena stanu i przeksztatcen $rodowiska przyrodniczego na
podstawie wskaznikow geobotanicznych, krajobrazowych i glebowych. Monografie 9, IGIPZ PAN,
Warszawa.

199



http://rcin.org.pl



	Spis treści t. 38



