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Wprowadzenie

Dynamiczne zjawiska zmian zasiêgu oraz przemian struktury przestrzennej formacji
leœnych jest bardzo z³o¿onym procesem nabieraj¹cym obecnie coraz wiêkszego znaczenia
dla pe³nego zrozumienia procesów prawid³owego funkcjonowania ekosystemów. Coraz czê-
œciej badacze za obiekt badañ wybieraj¹ zjawiska przemian krajobrazów górskich, w tym
zmian powierzchni lasów. Do jednej grupy czynników powoduj¹cych powiêkszanie area³u
lasów nale¿¹ planowe zalesienia w zlewniach górskich, w których lasy pe³ni¹ role ochronne.
Czynniki naturalne s¹ z kolei odpowiedzialne za tempo procesu wtórnej sukcesji leœnej, która
pojawia siê w wyniku zaprzestania gospodarki rolnej, w tym wypasu owiec na polanach
reglowych. Przeciwstawnie do procesów regeneracji lasu zachodzi te¿ wiele niekorzystnych
zjawisk, takich jak: zjawiska wylesiania obszarów na skutek nap³ywu ludnoœci na tereny
górskie, prowadzenie ekspansywnej gospodarki leœnej, obecnoœæ zanieczyszczeñ powietrza
i wiele czynników klimatycznych (wiatr, susza, œnieg, powódŸ i in.) i biotycznych (np.
gradacje owadów) prowadz¹cych w efekcie do pojawiania sie obszarów klêskowych (Ko-
zak, 2005; Ró¿añski, 2006). Z uwagi na stosunkowo ma³¹ stabilnoœæ ekosystemów leœnych
w górach, istnieje wiêksza ni¿ dotychczas potrzeba prowadzenia badañ monitoringowych
nad poznaniem dynamiki przemian zachodz¹cych w obszarach górskich. Wyniki obserwacji
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prowadzonych w d³ugim okresie czasu mog¹ wskazywaæ czy i jakie dzia³ania prowadzone
w lasach ochronnych mog¹ przyczyniæ siê do wzmocnienia stabilnoœci wra¿liwych górskich
ekosystemów. Badaniom podlegaæ wiêc powinno oddzia³ywanie: silnych wiatrów i lawin
jako czynników destruktywnie kszta³tuj¹cych krajobraz górski, d³ugotrwa³ych susz, zagro-
¿enia po¿arowego, gradacji owadów szkodliwych pierwotnych i wtórnych, zagro¿enia grzy-
bami patologicznymi, procesów osuwiskowych b¹dŸ postêpu sukcesji wtórnej zbiorowisk
roœlinnych. Tego typu szczegó³owe badania pozwalaj¹ stworzyæ prognozy i symulacje, dziê-
ki którym mo¿na modyfikowaæ zarz¹dzanie zasobami leœnymi w taki sposób by trwale utrzy-
mywaæ ekosystem leœny i jego funkcje ochronne.

Obecnie na obszarze Gorców, tak jak mia³o to miejsce w latach osiemdziesi¹tych ubieg³e-
go stulecia w Górach Izerskich lub 10 lat temu w Beskidzie Œl¹skim i w Tatrach (Wê¿yk,
Guzik, 2004; Wê¿yk, Wrzodak, 2005), zdiagnozowano powa¿ny problem wielkopowierzch-
niowego zamierania drzewostanów œwierkowych, postêpuj¹cego w kierunku wschodnim.
Przyczynami takiego stanu zdrowotnego drzewostanów jest jednoczesne negatywne oddzia-
³ywanie kompleksowych czynników abiotycznych (susze, insolacja, silne huraganowe wia-
try) i biotycznych (grzyby patogeniczne, gradacje owadów, rosn¹ce zanieczyszczenie po-
wierza emisjami przemys³owymi) na drzewostany Gorców (Modrzyñski, Jakubiszak, 1997).

Celem badañ by³o przeprowadzenie oceny aktualnego (rok 2011) stanu krajobrazu obsza-
ru chronionego w oparciu o wyniki opracowania mapy pokrycia i u¿ytkowania terenu dla
Doliny Kamienicy oraz Pasma Kud³onia i masywu Jaworzyny Kamienickiej po³o¿onych
w Gorczañskim Parku Narodowym. W konsekwencji prowadzonych na zestawie danych
archiwalnych (zdjêcia lotnicze z 1997 roku) oraz dla mapy pokrycia i u¿ytkowania terenu
(LULC) (2011) analiz z zakresu systemów GIS, praca mia³a daæ odpowiedŸ na pytanie na
temat dynamiki procesów wp³ywaj¹cych na przemiany krajobrazu fragmentu Gorców, w
tym g³ównie zachodz¹cego na du¿ych obszarach rozpadu jednogatunkowych drzewostanów
œwierkowych (Picea abies K.) oraz wtórnej sukcesji leœnej zidentyfikowanej na polanach
reglowych, na których zaprzestano wypasu owiec. W przypadku drzewostanów przepro-
wadzono szczegó³owe analizy GIS 3D z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT)
w celu zbadania ewentualnego wp³ywu wybranych cech morfometrycznych terenu na prze-
strzenny uk³ad klas LULC.

Teren badañ

Badaniami objêto obszary, które w 98,7% zlokalizowane s¹ wewn¹trz granic Gorczañ-
skiego Parku Narodowego (rys. 1). Pozosta³e fragmenty (1,3%) usytuowane s¹ na przyle-
g³ych gruntach prywatnych. Wybór obszaru badañ motywowany by³ zmianami jakie w ostat-
nich dekadach dokona³y siê w krajobrazie tej czêœci Gorców, to znaczy z jednej strony
procesami wielkopowierzchniowego rozpadu drzewostanów, a z drugiej zarastania polan
(Wê¿yk, Mansenberger, 1998; Grodzki i in., 2006; Wê¿yk, 2006; Chwistek, 2010).

Obszar badañ zajmuje powierzchniê 2611,42 ha, obejmuj¹c swym zasiêgiem miêdzy in-
nymi: D³ug¹ Halê pod Turbaczem (1311 m n.p.m.), Mostownicê (1251 m n.p.m.), Jaworzy-
nê Kamienick¹ (1288 m n.p.m.), masyw Kud³onia (1267 m n.p.m.), polany: Œredniak, Czer-
tezinê, Przys³op, Bieniowe Przys³opek, Figurki Dolne, Figurki Górne, Polanê Gorc Ogielów,
Gorc Troszacki, Stawieniec, Ganadrowe, Mieredzysko oraz Wolarniê. W centralnej czêœci
obszaru (rys. 1; na stokach Kud³onia – barwa jasno ró¿owa) dobrze fotointerpretowane s¹
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wylesienia sprzed wielu lat spowodowane gradacj¹ zasnui wysokogórskiej (Cephalcia alpi-
na L.) i kornika drukarza (Ips typographus L.) oraz oddzia³ywaniem silnych wiatrów. Obec-
nie te obszary poklêskowe s¹ ju¿ w znacz¹cej wiêkszoœci pokryte klas¹ odnowienia natural-
nego, choæ proces rozpadu drzewostanów œwierkowych wci¹¿ obserwowany jest w kie-
runku wschodnim (polany: Stawieniec i Gorc Troszacki).

Metodyka

Prace przy tworzeniu aktualnej mapy pokrycia i u¿ytkowania terenu dla Gorców oparto
na wzrokowej fotointerpretacji oraz ekranowej wektoryzacji (œrodowisko ArcMap 10.2, Esri)
lotniczej ortofotomapy wykonanej ze zdjêæ lotniczych z roku 2011, w tak zwanej kompozycji
CIR (Color InfraRed; kana³y RG oraz NIR; GSD 0,25 m). Dodatkowo w oparciu o zgroma-
dzone  materia³y archiwalne, na stacji fotogrametrycznej VSD AGH (Boroñ, Jachimski, 1998)
przeprowadzono wektoryzacjê 3D pozyskuj¹c wektor 3D o: przebiegu wylesieñ, granicy
u¿ytkowanych polan i obecnoœci gniazd kornikowych. U¿yto w tym celu stereogramy ze-
skanowanych zdjêæ lotniczych CIR (Kodak Aerochrome 2443; diapozytyw) pochodz¹ce z
13.08.1997 roku, o  rozdzielczoœci terenowej oko³o 0,25 m.

W pierwszej kolejnoœci nale¿a³o opracowaæ klucz fotointerpretacyjny dla analizowanego
obszaru, uwzglêdniaj¹cy dwa podstawowe typy pokrycia terenu: „LAS” oraz „NIE_LAS”,
podzielone z kolei na dalsze 6 podtypów: (1) drzewostan ¿ywy, (2) odnowienie na powierzchni
„Zrêbu”, (3) drzewostan martwy, (4) polana, (5) sukcesja na polanie, (6) inne. Wewn¹trz
wszystkich podtypów wydzielonych zosta³o ³¹cznie 26 klas pokrycia terenu (tab. 1). Dla
wszystkich wybranych klas wyznaczono w terenie powierzchnie testowe, na których szcze-
gó³owo opisano wybrane cechy taksacyjne lub stan polany. Za szczególnie wa¿ne podczas
kartowania klas LULC uznano miejsca poklêskowe na po³udniowych zboczach Kud³onia,
uszkodzone przez gradacjê foliofagów i szkodników wtórnych w latach 1979-1987 oraz
przez oddzia³ywanie silnych wiatrów w latach 2002-2004 (Grodzki i in., 2006). Przyk³ado-
wo szczegó³owe kartowanie w obrêbie podtypu drzewostanów martwych odbywa³o siê do
klas: „drzewostan martwy stoj¹cy”, „drzewostan martwy le¿¹cy” i „gniazda kornikowe”.

Po zakoñczeniu etapu prac pozyskiwania wektorów 3D granic zasiêgów poszczególnych
klas LULC, dokonano weryfikacji poprawnoœci topologicznej obiektów i kompletnoœci wy-
pe³nienia domeny atrybutowej bazy danych. W oprogramowaniu ArcMap (ArcGIS, Esri)
wykonywano wiele analiz przestrzennych GIS (modu³ Spatial Analyst), z wykorzystaniem
NMT pochodz¹cego z projektu ISOK (GSD 1,0 m), pod k¹tem zbadania zale¿noœci koncen-
tracji procesów rozpadu drzewostanów z wysokoœci¹ terenu nad poziom morza, spadkiem
oraz z ekspozycj¹ (przyk³adowo efekt silnej insolacji stoków po³udniowych).

W terenie, podczas prowadzenia prac na powierzchniach testowych weryfikuj¹cych etap
fotointerpretacji, pos³ugiwano sie aparatem cyfrowym wyposa¿onym w odbiornik GPS oraz
kompas elektroniczny (RICOH G700). Do nawigacji stosowano odbiornik klasy turystycz-
nej GARMIN Orgeon.
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Tabela 1.  Liczba obiektów oraz udzia³ powierzchniowy poszczególnych klas u¿ytkowania
i pokrycia terenu (LULC) analizowanych na ortofotomapie lotniczej CIR z 2011 roku
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Wyniki

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych i kameralnych (fotointerpretacja, stereo-
digitalizacja 3D, wektoryzacja 2D, analizy przestrzenne GIS) otrzymano poprawne warstwy
informacyjne, które pozwoli³y na kompilacjê mapy u¿ytkowania i pokrycia dla terenu badañ
(rys. 2) oraz opracowanie analityczne pod k¹tem dynamiki zmian udzia³u poszczególnych
klas LULC kszta³tuj¹cych wspó³czesny krajobraz Gorców.

Krajobraz Gorców na analizowanym fragmencie kszta³tuj¹ przede wszystkim klasy obiek-
tów (tab. 1) typu „LAS” zajmuj¹ce oko³o 93% obszaru, z tym ¿e do tego typu zaliczono tak¿e
drzewostany martwe (przejœciowo pozbawione ¿ywych drzew) stanowi¹ce oko³o 14,3%
powierzchni badañ oraz podtyp odnowienia. Na podtyp „¿ywe drzewostany”, zajmuj¹cy
³¹cznie 73% obszaru badañ, sk³adaj¹ siê: drzewostan mieszany z pojedynczymi martwymi
œwierkami – 20,78%, drzewostan œwierkowy – 16,62%, drzewostan bukowo-œwierkowy –
11,65%, drzewostan mieszany – 11,56% oraz drzewa martwe stoj¹ce – 10,94%. Analizuj¹c
³¹czny udzia³ klas martwych drzewostanów œwierkowych dla 2011 roku, stwierdzono wy-
raŸny przyrost powierzchniowy o oko³o 10% – z 4,37% (114,11 ha, tab. 2) w roku 1997 do
a¿ 14,34% w roku 2011. Najwiêksz¹ powierzchniê 10,94% zajmuj¹ obszary z martwymi
stoj¹cymi œwierkami, które najbardziej wp³ywaj¹ na postrzeganie krajobrazu GPN. Klasa ta
w ci¹gu kilku mo¿e kilkunastu lat (g³ównie z powodu wiatru) zasili udzia³ klasy drzewosta-
nów z martwymi le¿¹cymi drzewami 1,18% (obszary, które nie podlegaj¹ jeszcze wyraŸnej
regeneracji drzewostanów). Niepokoj¹ca mo¿e byæ wysoka liczba zidentyfikowanych przez
fotointerpretatorów grup martwych œwierków bêd¹cych typowymi ogniskami gradacji kor-
nika drukarza (1604 gniazda, 2,22%). Z kolei po 14 latach od daty pozyskania materia³ów
fotolotniczych (1997) stwierdzono wyraŸn¹ obecnoœæ zachodz¹cych procesów regeneracji
lasu zainicjalizowanego na najstarszych obszarach poklêskowych. Dla bardzo szczegó³owo
zinwentaryzowanej powierzchni obserwacyjnej „Zr¹b” (dawne wylesienie pozasnujowe znaj-
duj¹ce sie na po³udniowych zboczach Kud³onia) wyró¿niono w 2011 roku a¿ cztery klasy
stadium odnowienia: (1) odnowienie modrzewiowe („Zr¹b” – sztuczne nasadzenia), (2) od-
nowienie – stadium inicjalne, (3) odnowienie – stadium œredniozaawansowane, (4) odnowie-
nie – stadium zaawansowane. £¹cznie klasy odnowienia objê³y swym zasiêgiem nawet tro-

Tabela 2. Udzia³ poszczególnych klas pokrycia terenu podtypu martwych drzewostanów
w rejonie  masywu Kud³onia i Jaworzyny w latach 1997 i 2011
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chê wiêksz¹ powierzchniê (5,62%) ni¿ wczeœniej opisane wylesienia obserwowane w 1997
roku (4,37%), co œwiadczy jedynie o tym i¿ po roku 1997 wci¹¿ postêpowa³y procesy
rozpadu drzewostanów, a za nimi dynamicznie rozpoczyna³a sie ich regeneracja, najczêœciej
w sposób naturalny przez stadia inicjalne z drzewiastymi gatunkami pionierskimi, takimi jak
bardzo wa¿ny w tym obszarze jarz¹b pospolity (Sorbus aucuparia L).

Analizê zmian lesistoœci w obszarze badan przeprowadzono a¿ w trzech wariantach.
W wariancie pierwszym (tab. 1) za obszary leœne uwa¿ano wy³¹cznie klasy pokrycia terenu
typu „LAS”. przez co lesistoœæ analizowanego fragmentu Gorców wynosi³a 93,05% (2430,05 ha).
Powierzchnie nieleœne (typ „NIE_LAS”) zajmuj¹ tylko pozosta³e 6,94% obszaru badañ (181,37
ha), co potwierdza, i¿ mamy do czynienia z wybitnie leœnym typem krajobrazu górskiego.
Najwiêkszy udzia³ (4,48%) w tym typie zajmuj¹ polany a w zasadzie ich fragmenty, które nie
zosta³y jeszcze poroœniête drzewami lub te¿ s¹ czêœciowo wykaszane (Jaworzyna Kamienicka)
lub koszarowane (Hala Wzorowa). Pozosta³e 2,13% stanowi¹ klasy z leœn¹ sukcesja wtórn¹
jaka wkroczy³a na polany nieu¿ytkowane pastersko. W tym przypadku najwiêcej bo a¿ 22,88 ha
(12,6% typu „NIE_LAS”) zajmuj¹ zwarte kêpy starszych drzew, co œwiadczy o tym, ¿e
polany jako obszary rolnicze porzucono ju¿ kilka dekad temu.

W wariancie drugim, jeœli do powierzchni lasów zaliczyæ powierzchnie polan zajête przez
zaawansowane stadium sukcesji, która wkrótce stanie sie drzewostanem, to nieleœne frag-
menty krajobrazu zajmowaæ bêd¹ zaledwie 5,46% analizowanego fragmentu Gorców.

W wariancie trzecim zak³ada siê, i¿ wszystkie obszary z wtórn¹ sukcesj¹ leœn¹ w jakimœ
czasie (np. 20 lat) stan¹ siê lasem, przez co typ „LAS” zajmie a¿ 95,18% analizowanego
obszaru, a zatem powierzchnia polan zostanie zredukowana w stosunku do sytuacji z ostat-
nich kilkudziesiêciu lat. W roku 2011 niewykaszane polany stanowi³y zaledwie 2,04% terenu
badañ (29,43% klasy „NIE_LAS”), a tak zwane borówczyska ju¿ 1,76% (25,34% klasy
„NIE_LAS”), co niestety œwiadczy o zagro¿eniu utraty waloru krajobrazowego, jaki stano-
wi¹ polany reglowe w Gorcach.

Otrzymane na podstawie fotointerpretacji ortofotomapy lotniczej CIR z 2011 roku wyniki
potwierdzaj¹ wczeœniejsze badania prowadzone w tym rejonie przez Wê¿yka i Pyrkosza
(1999). Porównywali oni tempo zarastania polan w Gorcach œwierkiem w oparciu o stereo-
digitalizacjê zdjêæ lotniczych z lat: 1954 (B&W; zdjêcia panchromatyczne), 1974 (B&W),
1987 (B&W) oraz 1997 (CIR). Zaprzestanie u¿ytkowania hal i ³¹k sprawia, i¿ nastêpuje
ca³kowite odwrócenie historycznych tendencji przemian krajobrazów górskich, to jest –
z wylesieñ na zalesienia, tyle ¿e te ostatnie s¹ przewa¿nie rozumiane jako efekt procesów
wtórnej sukcesji leœnej, okreœlanej te¿ mianem „przejœcia leœnego” (Kozak, 2005).

Udzia³ œwierka pospolitego w drzewostanach GPN w ostatnich dekadach ci¹gle maleje,
a najsilniejsze zmiany zanotowano w okresie 1992 (43,7%) – 2007 (30,7%). Spadek jego
udzia³u o 13% w okresie 15 lat wymienia siê jako g³ówn¹ przyczynê wzrostu udzia³ów
pozosta³ych gatunków lasotwórczych (Chwistek, 2010). Udzia³ drzewostanów œwierko-
wych w roku 2011 w obszarze badañ wynosi³ jeszcze 16,62%, co wci¹¿ stanowi potencjaln¹
bazê pokarmow¹ dla owadów szkodliwych lub oddzia³ywania innych czynników abiotycz-
nych (wiatry, susze ostatnich lat). Z drugiej strony powstaj¹ce masowo odnowienie natural-
ne w miejscach z rozpadaj¹cym sie drzewostanem gwarantuje, i¿ œwierk pospolity nie znik-
nie tak szybko z krajobrazu Gorców (Loch i in., 2001; Loch, 2010).

Porównanie materia³ów fotolotniczych z lat 1997 i 2011 pozwoli³o stwierdziæ ¿e:
m obszary opanowane przez kornika drukarza (tzw. „gniazda kornikowe”) poszerzaj¹

swój obszar koncentrycznie, zwieraj¹c siê i tworz¹c du¿e po³acie martwych drzewo-
stanów ze stoj¹cymi drzewami,



127MAPA U¯YTKOWANIA I POKRYCIA FRAGMENTU GORCZAÑSKIEGO PARKU NARODOWEGO ...

m granica wylesionych obszarów w masywie Kud³onia przesunê³a sie po 1997 roku
przede wszystkim w kierunku wschodnim i po³udniowo-wschodnim, zatrzymuj¹c siê
jedynie w miejscach z drzewostanem bukowym,

m odnowienie naturalne na powierzchni obserwacyjnej „Zr¹b” mia³o bardzo trudne wa-
runki wzrostu, wynikaj¹ce z usuniêcia w przesz³oœci wszystkich drzew martwych,
a tym samym naturalnej os³ony dla inicjalnych odnowieñ i potencjalnej bazy od¿yw-
czej (drewno martwe) dla m³odych siewek.

Na podstawie przeprowadzonych analiz przestrzennych GIS, w których wykorzystano
numeryczny model terenu (NMT) oraz zwektoryzowane zasiêgi klas pokrycia terenu, okre-
œlono wp³yw wysokoœci nad poziomem morza oraz podstawowych atrybutów topograficz-
nych (spadku i ekspozycji) na rozk³ad przestrzenny zamieraj¹cych drzewostanów. Stwier-
dzono, i¿ martwe drzewostany œwierkowe praktycznie nie wystêpowa³y poni¿ej 950 m n.p.m.
(rys. 3), co determinowane jest przede wszystkim sk³adem gatunkowym drzewostanów
zbli¿onym na tych lepszych siedliskach regla dolnego do lasów naturalnych (przewaga lub
du¿y udzia³ buka i jod³y). Pomimo przewa¿aj¹cej ekspozycji pó³nocnych w rejonie badañ,
najwiêcej martwych drzewostanów stwierdzono na stokach o wystawie po³udniowej (623,30 ha
drzewostanów stoj¹cych martwych i 77,38 ha drzewostanów le¿¹cych martwych) oraz
po³udniowo-wschodniej (471,08 ha drzewostanów stoj¹cych i 102,35 ha drzewostanów
le¿¹cych; rys. 4). Co ciekawe odmienna sytuacja zachodzi w przypadku gniazd korniko-
wych, które przewa¿aj¹ na stokach pó³nocnych (132,05 ha), co t³umaczyæ mo¿na wcze-
œniejszym wystêpowaniem gniazd kornikowych na stokach po³udniowych i w konsekwencji
ich po³¹czenia siê w klasy martwych drzewostanów stoj¹cych.

Analiza wystêpowania martwych drzewostanów œwierkowych, w piêciostopniowych
przedzia³ach klasowych spadku (0-80°; 16 klas), nie pozwoli³a jednoznacznie stwierdziæ,
czy nachylenie terenu wywiera wp³yw na zamieranie œwierczyn. Najwiêksza liczba gniazd
kornikowych wystêpowa³a w klasach spadku 20-35°. Spadek przyczynia siê oczywiœcie do
szybszego odprowadzania wody gruntowej i tym samym potencjalnie do stwarzania nieko-
rzystnych warunków dla œwierka preferuj¹cego gleby œwie¿e i wilgotne. Z kolei najwiêksze
spadki wystêpuj¹ zazwyczaj w czêœciach szczytowych masywów górskich, a te z kolei
otrzymuj¹ wiêcej opadów.

Rysunek 3. Powierzchnia martwych drzewostanów œwierkowych
w przedzia³ach wysokoœciowych n.p.m. (2011 r.)
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Wnioski

Wspó³czesny krajobraz Gorców jest efektem zmian zachodz¹cych od kilku dekad
w sposobie u¿ytkowania rolniczego (pasterstwo) a w zasadzie jego zaniechania, a tak¿e
oddzia³ywania czynników abiotycznych i biotycznych, takich jak kataklizmy naturalne (su-
sza, huraganowe wiatry, osuwiska) b¹dŸ te¿ gradacje owadów i oddzia³ywanie grzybów
patologicznych. Nic nie wskazuje na to, i¿ procesy masowego rozpadania siê jednogatunko-
wych drzewostanów œwierkowych w Gorcach mia³yby ulec zahamowaniu, szczególnie
w aspekcie obserwowanych od lat bardzo upalnych i ubogich w opady atmosferyczne lat.
Stwarza to warunki do rozwoju owadów szkodliwych (kilka gradacji w ci¹gu jednego sezo-
nu), które za bazê pokarmow¹ czêsto wybieraj¹ z³amane lub powalone przez wiatry o sile
huraganowej drzewa. Jednoczeœnie nie obserwuje siê zainteresowania rolników (poza bar-
dzo nielicznymi przypadkami) powrotu z wypasem owiec na hale i polany zarastaj¹ce przez
roœlinnoœæ o charakterze wtórnej sukcesji leœnej. Wi¹¿e siê to z potrzeb¹ zainwestowania
du¿ych œrodków finansowych i technicznych w koszenie borówki czernicy i wycinanie
drzew, które pojawi³y siê ju¿ na opuszczonych polanach. Kilka projektów œrodowiskowych
finansuje obecnie tego typu cykliczne odtwarzanie zbiorowisk roœlinnych polan w Gorcach,
co przy zainteresowaniu lokalnej ludnoœci wypasem owiec daje nadzieje na powrót kultury
pasterskiej i pojawienie siê na powrót bacówek w krajobrazie Gorców, tak kiedyœ licznych.
Ze wzglêdu na objêcie obszaru Gorczañskiego Parku Narodowego form¹ ochrony ESE Na-
tura 2000, wymagane jest sporz¹dzenie przez zarz¹dzaj¹c¹ instytucjê (GPN) Planów Zabie-
gów Ochronnych i raportowanie ewentualnych zagro¿eñ do Komisji Europejskiej. W tym
celu nieodzowny jest cykliczny monitoring zmian w zakresie u¿ytkowania i pokrycia terenu,
jakie dynamicznie dokonuj¹ siê w Gorcach. Wydaje siê, i¿ dokumentowanie stanu faktyczne-
go w oparciu o cyfrowe zdjêcia lotnicze (koniecznie kamery z kana³em NIR) jest jedn¹
z najlepszych technologii, poza pozyskiwaniem obrazów satelitarnych zarówno komercyj-
nych, takich  jak WorldView-2 (DigitalGlobe; GSD PAN 0,4 m; GSD MS 1,6 m), jak i SENTINEL-2A
(GSD RGB NIR 10,0 m) udostêpnianych bezp³atnie przez Europejsk¹ Agencjê Kosmiczn¹

Rysunek. 4. Powierzchnia martwych drzewostanów œwierkowych
w poszczególnych klasach ekspozycji terenu badañ (2011 r.).
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(European Space Agency, ESA) z projektu Copernicus. Choæ rozdzielczoœæ terenowa tych
ostatnich wydaje siê byæ stosunkowo niska, to nios¹ one z sob¹ przede wszystkich rozdziel-
czoœæ spektraln¹ (wiêksza liczba kana³ów) ni¿ typowe zdjêcia lotnicze. W przypadku bardzo
dynamicznie zachodz¹cych zmian (np. gwa³towne zamieranie drzewostanów) warto rozwa-
¿yæ wykorzystanie technologii pozyskiwania obrazów z bezza³ogowych statków powietrz-
nych (BSP) lub z w³aœnie uruchamianego systemu Planet (GSD 3,2 m; RGB NIR) o poten-
cjale rozdzielczoœci czasowej 1 dnia.

W sytuacji gromadzenia tak du¿ej liczby obrazów pozyskiwanych zdalnie, konieczne jest
ich szybkie przetwarzanie zautomatyzowanymi metodami. Z pomoc¹ w takim przypadku
mo¿e przyjœæ analiza obrazu zwana klasyfikacj¹ obiektow¹ – GEOBIA (Geographic Object-
Based Image Analysis). Pozwala ona na opracowanie automatycznych procedur segmentacji
i klasyfikacji danych i eksport wyników (klasy LULC; poligony) do dalszych analiz narzê-
dziami GIS. Zalet¹ tej technologii jest mo¿liwoœæ wykorzystania innych ni¿ obrazy warstw
informacyjnych, takich jak dane wektorowe lub rastrowe GIS. Dodatkowo metoda GEOBIA
wykorzystywaæ mo¿e wprost dane wysokoœciowe w postaci chmur punktów z lotniczego
skanowania laserowego (np. z projektu ISOK). Znormalizowane chmury punktów (wyso-
koœci wzglêdne drzew, roœlinnoœci, budynków) stanowi¹ ogromn¹ pomoc dla algorytmu
segmentuj¹cego i klasyfikuj¹cego obrazy lotnicze lub satelitarne.

Najszybciej postrzegane zmiany w krajobrazie Gorców wynikaj¹ z dynamicznego zamie-
rania jednogatunkowych drzewostanów œwierkowych, jakie ma miejsce na du¿ych obsza-
rach GPN oraz w lasach prywatnych. Pomimo doœæ katastroficznego krajobrazu stoj¹cych
setek hektarów martwych drzew lub powierzchni wiatro³omów i wiatrowa³ów, nale¿y ten
stan zaakceptowaæ. Znaczna czêœæ obszaru GPN zosta³a przeznaczona do ochrony œcis³ej
(biernej), w których nie podejmuje siê ¿adnych dzia³añ przez cz³owieka, jedynie obserwuje
siê naturalne procesy regeneracji ekosystemów leœnych. Porównuj¹c okres ¿ycia cz³owieka
do trwania lasów naturalnych, musimy uœwiadomiæ sobie, i¿ jesteœmy akurat w momencie
gwa³townego przeobra¿ania siê drzewostanów œwierkowych. By³y one zazwyczaj sztucznie
wprowadzane przez cz³owieka jednak na zbyt ¿yznych siedliskach, z przyczyn ekonomicz-
nych. Udzia³ œwierka w reglu górnym oczywiœcie bêdzie bardzo wysoki, ale w ni¿szych
terenach jego wymiana na inne gatunki mo¿e byæ równie¿ postrzegana pozytywnie jako
wzrost bioró¿norodnoœci drzewostanów, a tym samym ich odpornoœci na czynniki szkodo-
twórcze. Dziœ turystów i mieszkañców ra¿¹ zarówno masowe zamierania drzewostanów
œwierkowych w Gorcach, jak i ich  pozostawianie. Takie podejœcie zmieni siê wraz ze wzro-
stem poziomu edukacji ekologicznej i dostrzeganiem naturalnych procesów regeneracyjnych
prowadz¹cych do powstania nowych ekosystemów leœnych. Pamiêtaæ nale¿y, i¿ celem ochro-
ny w Parku Narodowym s¹ równie¿ walory krajobrazowe i kulturowe, st¹d tak wa¿ny jest
monitoring i podejmowanie dzia³añ zahamowania zarastania polan w Gorcach i przywrócenia
na nich u¿ytkowania pasterskiego, które przez kilkaset ostatnich lat by³o gwarantem trwa³o-
œci tego górskiego krajobrazu.
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Streszczenie

Obserwowane w ostatnich latach globalne zmiany klimatu i towarzysz¹ce mu ekstremalne zjawiska
pogodowe (wysoka temperatura, susza atmosferyczna i glebowa, gwa³towne wiatry itp.) prowadz¹
bezpoœrednio (np. wiatrowa³y) lub poœrednio (np. gradacje szkodliwych owadów) do dynamicznych
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przemian w drzewostanach, szczególnie we wra¿liwych ekosystemach górnoreglowego boru œwier-
kowego. Celem prezentowanej pracy by³o opracowanie aktualnej cyfrowej mapy u¿ytkowania i pokry-
cia terenu (ang. Land Use Land Cover; LULC) obejmuj¹cego fragmenty: Doliny Kamienicy, masywu
Kud³onia oraz Jaworzyny Kamienickiej w centralnej czêœci Gorczañskiego Parku Narodowego (GPN),
ze szczególnym uwzglêdnieniem klas drzewostanów bêd¹cych w fazie zamierania lub ju¿ zniszczo-
nych. Pozyskane w procesie fotointerpretacji dane w postaci wektorów zasiliæ mia³y bazy danych
systemu GIS w GPN w celu wykonania analiz przestrzennych. W ramach prac kameralnych dokona-
no fotointerpretacji archiwalnych stereomodeli zdjêæ lotniczych CIR z 1997 roku oraz cyfrowej orto-
fotomapy lotniczej z 2011 roku (CIR, GSD 0,25 m). Szczególn¹ uwagê zwrócono na obszary objête
rozpadem drzewostanów œwierkowych w latach 1979-1987 na po³udniowych zboczach Kud³onia,
Wierchu Spalone oraz Jaworzyny Kamienickiej. Wylesienia zarejestrowane na archiwalnych zdjêciach
CIR z 1997 roku obejmowa³y w minionym okresie zaledwie 114,11 ha (4,37%).Wyniki wektoryzacji
zasiêgu klas LULC na ortofotomapie z 2011 roku wskazuj¹, i¿ na obszarze badañ (2611,42 ha)
wyst¹pi³o a¿ 1604 sztuk gniazd kornikowych. £¹cznie klasy uszkodzonych drzewostanów zajê³y
374,48 ha (14,34% ca³ego obszaru analiz), przy czym drzewostany œwierkowe bez wyraŸnych oznak
uszkodzenia wystêpowa³y na 434,01 ha (16,62%). Przeprowadzone badania potwierdzi³y du¿¹ dyna-
mikê przemian drzewostanów, tj. ich zamierania lub rozpadu powodowanego przez wiatry, ale wska-
za³y tak¿e, i¿ wtórna sukcesja leœna zachodz¹ca na polanach oraz regeneracja lasu w obszarach
poklêskowych s¹ gwarantem istnienia drzewostanów w Gorcach, choæ ju¿ nie wszêdzie jako mono-
kultur œwierkowych. Zdjêcia lotnicze i produkty ich przetwarzania czyli ortofotomapy cyfrowe kolejny
raz udowodni³y ogromn¹ przydatnoœæ do kartowania klas pokrycia terenu i ró¿nych form jego u¿yt-
kowania czy kondycji ekosystemów leœnych. Ze wzglêdu na niskie koszty pozyskania cyfrowych zdjêæ
lotniczych,  zaleca siê wprowadzenie w GPN na sta³e monitoringu drzewostanów opartego na fotoin-
terpretacji b¹dŸ nawet pó³automatycznej klasyfikacji ortoobrazów cyfrowych. Wyniki kartowania
zasilaj¹c bazy danych GIS dawa³yby pe³n¹ wiedzê o procesach zachodz¹cych przestrzennie i w czasie
w Gorczañskim Parku Narodowym.

Abstract

Recently observed  global climate changes and associated extreme weather events (high temperature,
atmospheric and soil drought, strong winds, etc.) can lead directly (e.g. windfalls) or indirectly (e.g.
insects breakouts) to dynamic changes in mountainous stands, especially in sensitive upper forest belt
composed of  Norway spruce. The aim of this work was to develop the up-to-date digital Land Use and
Land Cover map (LULC) including parts of: Kamienica Valley, Kud³oñ and Jaworzyna Kamienicka
massive located in the central part of  Gorce National Park (South Poland), with particular emphasis
on dying or already destroyed forest stand classes. Vector data acquired in the process of photointer-
pretation was the input data for GIS databases with the goal to perform GIS spatial analysis. The
archive CIR aerial photos from 1997 and the digital orthophoto from 2011 (CIR, GSD 0.25 m) were
elaborated in the frames of this project. Particular attention was paid to the areas covered by the
spruce stands in the period 1979-1987 on the southern slopes of Kud³oñ, Wierch Spalone and Jawo-
rzyna Kamienicka. Deforestation interpreted and mapped on the archive CIR stereo models from
1997, covered 114.11 ha (4.37%) only. The results of photointerpretation workout of the LULC
classes borders (the orthophoto from 2011) indicate that in the test area (2,611.42 ha) occurred 1604
pcs. of the, so-called, „bark beetle nest’s” (Ips typographus L). In total, the classes of damaged forests
occupied 374.48 ha (14.34% of the total test area), the Norway spruce with no obvious signs of
damage occurred on 434.01 ha (16.62%) only. The performed study confirmed the high dynamics of
forest stands dieback or decay caused by winds or insects and also indicated that secondary forest
succession occurring in clearings and regeneration of forest on post-disaster areas are a kind of the
guarantee of forest existence in the Gorce Mountains, though not everywhere as Norway spruce
monocultures. The CIR aerial photographs or digital orthophotomaps once again proved a huge



132 PIOTR WÊ¯YK, MI£OSZ MUCHA, MARTA SZOSTAK

usefulness as the geodata for mapping the LULC classes in mountain environment. Due to low costs
of digital aerial photographs acquisition it is recommended to introduce in the Gorce National Park
the permanent monitoring of forests based on photogrammetric 3D workout or even semi-automatic
image analysis (orthophoto). Supplying the GIS databases the mapping results would provide a
comprehensive understanding of spatial processes occurring in the Gorce National Park in time.
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