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Abstrakt

Wstep. Drzewa w miescie rosng w srodowisku, ktore nie jest sprzyjajace ich rozwojowi. Autorzy
podjeli probe znalezienia odpowiedzi na pytanie, ktore obszary antropogeniczne o jednorodnej
funkcji moga wptywac negatywnie na rozwoj drzew. Z uwagi na réznorodnos$é gatunkow i ich
wymagan srodowiskowych badania potraktowano jako wstgpny przeglad stanu zdrowia drzew
z uwzglednieniem bezposredniego sasiedztwa obszaréw zadrzewionych.

Material i metody. Badania wykonano na obszarze parku Jakubowo w Olsztynie, ktory jest
najstarszym zatozeniem parkowym w mieScie. Autorzy w pierwszym etapie zajgli si¢ opisem
drzewostanu pod katem stanu zdrowotnego i jego zaleznosci od wieku i gatunku. W ramach prac
przygotowawczych teren zostal zinwentaryzowany za pomoca urzadzen pomiarowych, takich jak
srednicomierz, ta§ma miernicza oraz wysoko$ciomierz. Na podstawie uzyskanych wynikow
stworzono mape oraz tabele inwentaryzacyjna badanego obszaru. Wynikiem wizualizacji jest
mapa przedstawiajaca klasy stanu zdrowotnego. W drugim etapie badano korelacje lokalizacji
drzewostanéw w réznym stanie zdrowotnym z terenami sgsiednimi o odrgbnej funkcji. Zastoso-
wano metody wykorzystujace narzgdzia GIS — zlokalizowano drzewa w ré6znym stanie zdrowot-
nym oraz zdefiniowano obszary antropogeniczne w bezposrednim sasiedztwie. Wszystkie analizy
przestrzenne wykonano z wykorzystaniem oprogramowania QGis oraz Statistica.

Wyniki. Analizujac wykresy wykonane w ramach badania relacji wewngtrznych zmiennych,
mozna stwierdzi¢, iz gatunkami cechujacymi si¢ najwicksza liczba zdrowych okazow sa glog
posredni (Crataegus xmedia Bechst.) oraz jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.). Roéliny,
ktorych kondycja prezentuje si¢ najgorzej (mediana jest umiejscowiona na poziomie pierwszej —
najstabszej — klasy stanu zdrowia), to brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth), dab czerwony
(Quercus rubra L.), dab szyputkowy (Quercus robur L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.),
klon jesionolistny (Acer negundo L.), klon pospolity (Acer platanoides L.) oraz lipa drobnolistna
(Tilia cordata Mill.).
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Whioski. Z analizy korelacji stanu zdrowia i lokalizacji drzew z jednolitymi obszarami antropo-
genicznymi wynika, ze zmniejszaniu odleglosci od obszaréw zdefiniowanych jako ogdlnodostep-
ne obszary rekreacyjne towarzyszy zmniejszenie liczby drzew w pogorszonym stanie. Inna kore-
lacja zachodzi w przypadku obszaréw pod wodami stojagcymi (np. stawy): drzewa rosngce
w wickszej odlegtosci od stawdw sa w gorszym stanie zdrowotnym.

Stowa kluczowe: narz¢dzia GIS, inwentaryzacja, mapa rozmieszczenia, klasa zdrowotna, wiek
drzewostanu

Wstep

Drzewostany sa najtrwalszymi nasadzeniami, ktore ksztattuja przestrzen. Odpowia-
daja one m.in. za nadawanie krajobrazowi jego unikatowych, indywidualnych cech.
Ponadto drzewa maja ogromny wptyw na §rodowisko, ktdre oczyszczaja — zwlaszcza na
terenach miejskich (Szczepanowska, 2007).

Obecnos¢ drzew jest szczegodlnie wazna na obszarach zurbanizowanych, gdyz poza
swg funkcja zwigzang z oczyszczaniem $rodowiska pelnig one rowniez funkcje gospo-
darcza, spoteczna, zdrowotna, ekologiczna, jak rowniez stanowia esencjonalng sktado-
wa w ksztattowaniu przestrzeni (Szczepanowska, 2007). Przede wszystkim drzewostany
wystepujace w miastach w formie laséw miejskich lub zatozen parkowych tworzg swoi-
sty mikroklimat poprzez wplywanie m.in. na temperaturg, wilgotnos¢, retencje wody
oraz poziom nastonecznienia (Kubiak i Ksi¢zniak, 2005).

Nalezy jednak pamigtad, iz stan zdrowotny drzew w miescie jest warunkowany
przez czynniki zardwno biotyczne, jak i abiotyczne oraz antropogeniczne. Szczegolne
znaczenie majg w tym przypadku emisje przemystowe (Beker, 2009). Aby uzyskaé
pozadane efekty wizualne i zdrowotne, nalezy podczas projektowania oraz pielegnowa-
nia zalozen istniejacych uwzgledni¢ zarowno wymagania siedliskowe roslin, jak i uwa-
runkowania glebowe, fitosocjologiczne oraz fizjologiczne danego terenu (Kubiak i Ksig¢z-
niak, 2005). Ponadto nalezy pami¢taé o zachowaniu réznorodno$ci gatunkowej oraz
o regularnosci wykonywania zabiegow pielegnacyjnych, co na pewno zwickszy atrak-
cyjno$é zadrzewien oraz poprawi ich stan zdrowotny. Srodowisko miejskie, w ktorym
rosng drzewa, nie sprzyja ich dobrej kondycji. W celu potwierdzenia powyzszej hipote-
zy wykonano badania.

Charakterystyka obszaru badan

Badania wykonano na terenie parku Jakubowo w Olsztynie (wojewodztwo warmin-
sko-mazurskie), ktory zajmuje powierzchni¢ 13,56 ha. W ujeciu geobotanicznym we-
dlug profesora Szafera rejon opracowania jest umiejscowiony w Dziale Poétnocnym,
w Krainie Mazursko-Kurpiowskiej (Szafer i Zarzycki, 1972). Z kolei wedlug podziatu
fizykogeograficznego profesora Kondrackiego teren ten znajduje si¢ w Dziale Baltyc-
kim, do ktorego nalezy Poddziat Pasa Rownin Przymorskich i Wysoczyzn Pomorskich
w Krainie Pojezierza Pomorskiego, na terenie Okrggu Olsztynskiego (Kondracki, 1998).

Park Jakubowo (dawniej zwany po niemiecku Jakobsberg — Wzgbrze $w. Jakuba)
powstat w 1862 roku i jest najstarszym zatozeniem tego typu w Olsztynie. Do poczatku
XX wieku kompleks miat charakter lesny, a obecnie petni gtéwnie funkcje rekreacyjna
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i wypoczynkowa. Park jest potozony w pohnocnej czg$ci Olsztyna przy alei Wojska
Polskiego (droga krajowa nr 51) (rys. 1). W bezposrednim sasiedztwie znajduja si¢
obszary o zrdéznicowanych funkcjach: od strony zachodniej duzy teren zabudowy
mieszkaniowej, od strony wschodniej droga nr 51 oraz obszar ustugowy, od strony
potnocnej las miejski oraz nieduze obszary zabudowy ustugowej. Na terenie parku
znajduja si¢ rowniez dwa zbiorniki wodne: staw poinocny (tzw. Czarny Staw) oraz staw
poludniowy. Ogréd spacerowy jest potozony w pdétnocnej czgsci Olsztyna, na granicy
osiedla Wojska Polskiego oraz osiedla Zatorze.
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Rys. 1. Lokalizacja parku Jakubowo na terenie Olsztyna

Rzezba terenu parku jest zroznicowana, z wyniesieniem w czg¢$ci centralnej oraz ob-
nizeniami w czg¢sciach poinocnej i potudniowej, a takze ze spadkami w kierunku oby-
dwu stawdéw parkowych. Rzgdne tego obszaru wynosza: 122,2 m n.p.m. w miejscu
najwyzej polozonym, ktore znajduje si¢ w czesci centralnej (we wngtrzu parkowym
z trawnikami), oraz 113,9 m n.p.m. na brzegu lezacego najnizej stawu poéinocnego (Li-
zewska 1 Knercer, 2003).

Wykonana przez autorow w 2015 roku inwentaryzacja dendrologiczna zostata opar-
ta na wczesniejszych analizach (Jaszczak, 2008). Wykazata ona, iz szata roslinna opi-
sywanego zatozenia sklada si¢ z 1127 sztuk roslinnosci, z czego wigkszos¢ — 66% —
stanowig drzewa. Inwentaryzacj¢ wykonano za pomoca takich narzedzi, jak piersnico-
mierz, wysoko$ciomierz, ta§ma miernicza i dalmierz oraz z wykorzystaniem atlasu
drzew i krzewow (Rostanski i Rostanski, 2013) do rozpoznania gatunkoéw flory wyste-
pujacych na terenie parku.

Czg$¢ podinocng oraz centralng reprezentuja zréznicowane kompozycje drzew i krze-
wow ozdobnych potozone na tle masywu roslinnego o charakterze boru sosnowego
(Krawczyk i1 Btazejczyk, 1999). Obszar w sektorze potudniowym cechuja aleje klonowe
oddzielajgce przestrzen od zadrzewien iglastych. Roslinno$¢ parku jest zdominowana
przez gatunki lisciaste (85%), takie jak: klon pospolity (Acer platanoides L.), dab czer-
wony (Quercus rubra L.), olsza czarna (Alnus glutinosa Gaertn.), robinia akacjowa
(Robinia pseudoacacia L.) 1 wiaz szyputkowy (Ulmus laevis L.). Wsérdd rzadziej wyste-
pujacych gatunkéw mozna wyr6znic: wierzby placzace (Salix xsepulcralis ‘Chrysoco-
ma’), graby pospolite (Carpinus betulus L.), jarzaby szwedzkie (Sorbus intermedia
Pers.) oraz lipy drobnolistne (7ilia cordata Mill.) (Wazbinska i in., 2008b).
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Gatunki iglaste to niewielka sktadowa roslinnosci, a gtowny komponent tej grupy
stanowig sosna pospolita (Pinus sylvestris L.) oraz §wierk pospolity (Picea abies L.).
Do innych, rzadziej wystgpujacych okazow mozna zaliczy¢ zywotnika zachodniego
(Thuja occidentalis L.) oraz sosng drzewokosa (Pinus Xrhaetica Briigger) (Wazbinska
iin., 2008a).

Posrod krzewow, ktore powierzchniowo stanowia 34% catosci zatozenia (stosunek
stanowisk krzewow do tacznej liczby stanowisk wszystkich drzew i krzewdw), dominu-
jacymi gatunkami sg: berberys Thunberga (Berberis thunbergii DC.), jalowiec sabinski
(Juniperus sabina L.), tawula japonska (Spiraea japonica L.), porzeczka alpejska (Ribes
alpinum L.) oraz ligustr pospolity (Ligustrum vulgare L.). W mniejszych iloSciach moz-
na tu spotka¢ pecherznice kalinolistng (Physocarpus opulifolius L.), zywotnika zachod-
niego (Thuja occidentalis L.), jatowca tuskowatego (Juniperus squamata Buch. Ham.)
i jasminowca wonnego (Philadelpus coronarius L.).

Struktura wiekowa drzewostanu (rys. 2) w parku Jakubowo jest zroznicowana: wy-
stepujg tutaj okazy reprezentujace kazda z pigciu grup wickowych. Wiek drzewostanu
okreslono jedng z metod bezposrednich (opierajac si¢ na podstawowych danych den-
drometrycznych, takich jak obwdd pnia i wysoko$¢ drzewa), na podstawie tabeli opra-
cowanej przez profesora Longina Majdeckiego. Polowa drzew na analizowanym obsza-
rze jest w wieku do 40 lat (grupa 1.). Jest to zbior 377 okazow — 51% wszystkich nasa-
dzen. Kolejno, w im starszym wieku sa okazy, tym mniej jest drzew reprezentujacych
dany gatunek. Ostatnia, 5. grupa wiekowa jest reprezentowana przez najmniejsza liczbe
drzew — zaledwie przez 32 sztuki (4,22%).
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Rys. 2. Procentowy udziat grup wiekowych drzewostanu w parku Jakubowo

W przypadku krzewoéw sytuacja prezentuje si¢ podobnie: najwigcej okazow — 72,5%
—nalezy do najmlodszej grupy wiekowej — grupy A. Jest to spowodowane tym, iz kilka
lat temu wprowadzono na badanym terenie nowe okazy. Znajduja si¢ one pomiedzy
pomnikiem ,,Bohaterom Walk o Wyzwolenie Narodowe i Spoteczne Warmii i Mazur”
a dawnym stawem browarnianym. Starsze nasadzenia krzewOw s3 rozmieszczone
W sposOb w miarg symetryczny w calej przestrzeni parkowej, dlatego osoba spacerujaca
moze odnie$¢ wrazenie, iz jest tych nasadzen wigcej niz okazoéw mtodych.
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Metodyka

Badanie uktadow przestrzennych obszaréw zadrzewionych jest ztlozonym przedsie-
wzigciem ze wzgledu na réznorodno$é skal opisujacych drzewa (parametry fizyczne
i zdrowotne) oraz dane geolokalizacyjne. Dobor metody w duzym stopniu zalezy od
celu oraz dostgpnych danych (Crosier i in., 2004). W badaniach przestrzennych mozna
si¢ oprze¢ na relacjach wewngtrznych, tj. zaleznosciach mi¢dzy rozmieszczeniem bada-
nych elementéw migdzy soba, oraz na relacjach zewnetrznych, tj. rozmieszczeniem
badanych obiektow wzgledem obiektow znajdujacych si¢ w otoczeniu. W ramach badan
zaproponowano dwie metody:

1) metoda badania relacji zewngtrznych — przedstawienie zwigzku miedzy cechami
drzewostanu a jego rozmieszczeniem w terenie wzglgdem obszardw zewnetrznych;

2) metoda badania relacji wewnetrznych — badania statystyczne zbioru danych o ba-
danych obiektach (drzewach).

Pierwsza metoda ma na celu identyfikacje wystepowania drzewostanu o okreslonych
cechach w zaleznosci od lokalizacji w przestrzeni.

Dane do badan pozyskano podczas inwentaryzacji drzewostanu wykonanej za po-
mocg urzadzen pomiarowych, takich jak $rednicomierz (klupa), taSma miernicza oraz
wysokosciomierz. Uzyskane dane geokodowano (Iwanczak, 2016) na podstawie danych
z mapy cyfrowej, otrzymujac w konsekwencji geobazg z zobrazowaniem na mapie
rozmieszczeniem drzew w przestrzeni XY. Miejsce lokalizacji poszczegolnych drzew
zamarkowano okre¢giem o $rednicy réwnej piersnicy powickszonej 10 razy, aby w skali
obserwowanej mapy lepiej odczyta¢ zroznicowanie pier§nicy. Wykonanie inwentaryza-
cji dendrologicznej pozwolito takze na okreslenie przynaleznos$ci danego okazu do
grupy wiekowej. Nastepnym krokiem pozwalajacym na dalsza analize przestrzenng
bylo sporzadzenie skali punktow przyznawanych za stan zdrowotny rosliny (tab. 1).
Po identyfikacji stanu zdrowotnego mozliwe bylo wykonanie obserwacji w celu stwier-
dzenia, jakie aspekty majg wptyw na ten stan.

Tabela 1. Punktacja za stan zdrowotny

Stan zdrowotny  |Punktacja Kryteria
Bardzo dobry 6 Brak choréb, uszkodzen i szkodnikow
Dobry 5 Posusz do 5%, niewielka liczba odrostow korzeniowych lub mata liczba
potamanych gatezi
Sredni 4 Posusz do 10%, odrosty korzeniowe, niewielka liczba polamanych galezi,

dopuszczalna niewielka liczba zablizniajacych si¢ ran

Zty 3 Posusz do 30%, potamane galezie lub konary, duza liczba odrostow korze-
niowych, wystgpowanie ran lub ran prochniejacych, zrakowacenia, punkto-
we wystepowanie jemioly

Bardzo zty 2 Posusz do 50%, duza liczba odrostéw korzeniowych, potamane konary
i gafezie, duza liczba ran oraz zrakowacen, szkodniki, jemiota na %2 ro$liny

Roslina do usunigcia 1 Posusz powyzej 50%, bardzo duza liczba odrostéw korzeniowych, potama-
ne galezie i konary, roslina ogotocona z kory, bardzo duza liczba ran

i zrakowacen, ro$lina opanowana przez jemiolg, pozostatosci po roslinie
(np. sam pien), roslina wysuszona
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Wszystkie analizy przestrzenne zostaty wykonane z wykorzystaniem oprogramowa-
nia QGis oraz Statistica. Na fotomapie poza lokalizacja drzew oznaczono obszary sgsia-
dujace o odrebnym sposobie uzytkowania: (O1) obszary otwarte — ogdlnodostgpne
obszary rekreacyjne bez drzewostanu, (O2) obszary pod wodami stojacymi — stawy,
(O3) zabudowa mieszkaniowa, (O4) zabudowa handlowo-ustugowa, (O5) obszary pod
drogami. Nastepnie dla kazdego z drzew wyznaczono najkrotsza odlegtos¢ do obszarow
od O1 do O5 (Iwanczak, 2016). Wynikiem wizualizacji jest mapa przedstawiajaca klasy
stanu zdrowotnego (rys. 3). Klasa 1. oznacza drzewa przeznaczone do usuni¢cia, a kla-
sa 6. — to rosliny o bardzo dobrej kondycji, ktore nie sg uszkodzone ani zaatakowane
przez szkodniki czy choroby.

Drzewostan

: Klasa stanu
Ozna
czenie sdrowia
1
2.
3.
a4
5.
6.
e
Obszar sgsiedni
o1 Tereny otwarte
02 Stawy
03 Zabudowa
mieszkaniowa
04 Zabudowa
ustugowa
05 Drogi
50 m 100 m

Rys. 3. Mapa rozktadu przestrzennego klas stanu zdrowia drzewostanu w parku Jakubowo
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Materiat pozyskany z geobazy z wykorzystaniem korelacji prostej postuzyt do usta-
lenia wspotwystepowania zmiany zdrowia drzew oraz funkcji obszaru znajdujacego si¢
w sasiedztwie.

Metode badania relacji wewngetrznych oparto na narz¢dziach analizy statystycznej:
analizie skupien i statystyce opisowej. Statystyka opisowa zostala wykorzystana do
sprawdzenie zalezno$ci pomi¢dzy gatunkiem a klasg stanu zdrowotnego roslinnosSci
w parku Jakubowo. Rysunek 4 przedstawia warto$ci maksymalne oraz minimalne uka-
zujace kondycje poszczegodlnych gatunkow drzew, a takze prezentuje wartos¢ mediany,
czyli miar¢ danej cechy (w tym przypadku stanu zdrowia) w szeregu, ktory jest upo-
rzadkowany, i powyzej oraz ponizej ktorej znajduje si¢ taka sama liczba obserwacji.
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Rys. 4. Zaleznosci pomiedzy gatunkiem a klasg stanu zdrowia wérod roslinnoscei par-
ku Jakubowo

Metoda analizy skupien (rys. 5) polega na wykryciu i pogrupowaniu cech na pod-
stawie podobienstwa w zmienno$ci obserwowanej w poszczegolnych drzewach. Typo-
wym przykladem wykorzystania tego rodzaju analiz sa badania marketingowe, w kto-
rych dla duzej proby respondentdéw sa zbierane pomiary liczby zmiennych (wiele cech)
opisujacych zachowania konsumenckie (Kot i in., 2011). Celem badania jest utworzenie
grup cech, ktére na podstawie ich rozktadu mozna potaczy¢, inaczej mowiac, celem jest
wyznaczenie zespotow parametrow, ktore sa w jaki§ sposob do siebie podobne, a do-
ktadniej: sa podobne w obrgbie tego samego skupienia — w odrdznieniu od innych grup
cech. Oproécz wyznaczenia skupien zazwyczaj rOwnie interesujace jest ustalenie, czym
skupienia r6znig si¢ od siebie. Oznacza to ustalenie zmiennych i wymiaréw, ktore wy-
znaczajg skupienia.
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Rys. 5. Metoda analizy skupien

Dyskusja i wnioski

Analizujac wykresy wykonane w ramach badania relacji wewngtrznych zmiennych,
mozna stwierdzi¢, iz gatunkami cechujacymi si¢ najwigksza liczba zdrowych okazow sa
glog posredni (Cratageus xmedia Bechst.) oraz jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.).
Roéliny, ktorych kondycja prezentuje si¢ najgorzej (mediana jest umiejscowiona na
poziomie pierwszej — najstabszej — klasy stanu zdrowia) to brzoza brodawkowata (Betu-
la pendula Roth), dab czerwony (Quercus rubra L.), dab szyputkowy (Quercus robur
L.), jesion wyniosly (Fraxinus excelsior L.), klon jesionolistny (Acer negundo L.), klon
pospolity (Acer platanoides L.) oraz lipa drobnolistna (7ilia cordata Mill.). Na rysun-
ku 5 zaobserwowano, iz grupa wiekowa i klasa zdrowia tworza grupy cech o podobnej
zmienno$ci. Sg to polozone najblizej siebie dwie grupy cech, ktore tworza jedno sku-
pienie. Oznacza to, ze rozktady w tych cechach sg bardzo zblizone. W dalszych bada-
niach mozliwe byloby utworzenie jednej wspdlnej cechy dla tych dwoch zmiennych.
Kolejng cecha, ktéra zbliza si¢ swoim rozktadem do grupy wickowej i klasy stanu
zdrowia, jest wysoko$¢ drzewa. Nalezy jednak zauwazy¢, ze klasa stanu zdrowia nie
zmienia si¢ z takg samg dynamika jak obwdd pnia. Rysunek 6 jeszcze doktadniej obra-
zuje zwigzki przedstawione na rysunku 5. Mozna na nim zaobserwowac, ze im mtodsza
jest dana roslina, tym wyzsza jest klasa stanu zdrowia, ktora reprezentuje (tzn. tym
zdrowsza jest roslina).

Badanie relacji zewnetrznych bylo mozliwe po ustaleniu odleglosci poszczegolnych
drzew od obszaréw o innym sposobie uzytkowania. Z analizy korelacji (tab. 2) wynika,
ze zmniejszaniu odlegtosci od obszarow O1 (ogoélnodostepne obszary rekreacyjne bez
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parku Jakubowo

Tabela 2. Korelacja obszarow sasiednich i stanu zdrowia

Obszary sasiednie
(0] 02 03 04 05
Stan zdrowia -0,219 0,260 0,069 -0,073 -0,019

drzewostanu) towarzyszy zmniejszanie si¢ liczby drzew w pogorszonym stanie zdro-
wotnym. Odr¢bna korelacja zachodzi w przypadku obszarow O2 (wody stojace — sta-
wy), tj. drzewa rosnace w wickszej odlegtosci od stawow sa w gorszym stanie zdrowot-
nym. W przypadku potozenia drzew o okreslonym stanie zdrowia wzgledem obszaréw
03, 04 i O5 nie zauwazono korelacji.

Uzyskane wyniki stanowia poczatek badan przestrzennych, ktéore w kolejnych eta-
pach powinny by¢ skierowane na analiz¢ rozmieszczenia skupisk drzew (analiza prze-
strzenna w QGis prowadzaca do stworzenia rastrowej mapy termicznej) o pogorszonym
stanie, a nastepnie na analiz¢ rozmieszczenia skupisk wzgledem obszaréw o odmien-
nym niz zadrzewienie i zalesienie uzytkowaniu.
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GIS ANALYSIS AND STATISTICAL METHODS OF TREE LOCATION —
A CASE STUDY OF JAKUBOWO PARK

Abstract

Background. The city is not a propitious environment for the growth of trees. The authors at-
tempted to solve the problem which anthropogenic areas of uniform function may have negative
influence on the development of trees. Due to the diversity of tree species and their different
environmental requirements the study was a preliminary overview of their health, allowing for the
direct neighbourhood of wooded areas.

Material and methods. The research was conducted in Jakubowo Park in Olsztyn, which is the
oldest park in the city. At the first stage of the study the authors described the health of the trees
according to their age and species. The research involved preparatory work, during which the site
was catalogued by means of a calliper, measuring tape and altimeter. The results were used to
make a map and inventory table of the area. The visualisation resulted in a map showing health
classes of the tree stand. At the second stage of the study the correlation between the location of
tree stands in different health states and the neighbouring areas with separate functions was invest-
igated. GIS tools were used to locate trees in different health states. GIS software also enabled
identification of anthropogenic areas in direct neighbourhood of the stand. QGis and Statistica
software was used for all spatial analyses.

Results. The diagrams of internal relationships between variables show that the most healthy
specimens could be found among hawthorns (Crataegus xmedia Bechst.) and rowans (Sorbus
aucuparia L.). Silver birches (Betula pendula Roth), red oaks (Quercus rubra L.), common oaks
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(Quercus robur L.), ashes (Fraxinus excelsior L.), ash-leaved maples (Acer negundo L.), common
maples (Acer platanoides L.) and small-leaved limes (Tilia cordata Mill.) were in the poorest
health, because their medians showed the first, poorest health class.

Conclusions. The correlation analysis showed that the overall health of the trees was better when
they stood closer to public recreational areas. There was a separate correlation in the case of areas
under standing water, e.g. ponds. Trees growing at longer distances from ponds were in worse
health.

Keywords: GIS tools, inventory, distribution map, health class, age of tree stand
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