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Wprowadzenie

Dynamiczne zjawiska zmian zasiggu oraz przemian struktury przestrzennej formacji
le$nych jest bardzo ztozonym procesem nabierajacym obecnie coraz wigkszego znaczenia
dla pelnego zrozumienia proceséw prawidtowego funkcjonowania ekosystemow. Coraz czg-
$ciej badacze za obiekt badan wybieraja zjawiska przemian krajobrazéw gorskich, w tym
zmian powierzchni laséw. Do jednej grupy czynnikéw powodujacych powigkszanie arealu
lasow naleza planowe zalesienia w zlewniach gorskich, w ktorych lasy petnia role ochronne.
Czynniki naturalne sg z kolei odpowiedzialne za tempo procesu wtornej sukces;ji lesnej, ktora
pojawia si¢ w wyniku zaprzestania gospodarki rolnej, w tym wypasu owiec na polanach
reglowych. Przeciwstawnie do proceséw regeneracji lasu zachodzi tez wiele niekorzystnych
zjawisk, takich jak: zjawiska wylesiania obszarow na skutek naptywu ludnos$ci na tereny
gorskie, prowadzenie ekspansywnej gospodarki lesnej, obecno$é zanieczyszczen powietrza
i wiele czynnikéw klimatycznych (wiatr, susza, $nieg, powddz i in.) i biotycznych (np.
gradacje owadow) prowadzacych w efekcie do pojawiania sie obszarow kleskowych (Ko-
zak, 2005; Rozanski, 2006). Z uwagi na stosunkowo mata stabilnos¢ ekosystemow lesnych
w goérach, istnieje wigksza niz dotychczas potrzeba prowadzenia badan monitoringowych
nad poznaniem dynamiki przemian zachodzacych w obszarach gorskich. Wyniki obserwacji
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prowadzonych w dlugim okresie czasu moga wskazywac czy i jakie dziatania prowadzone
w lasach ochronnych moga przyczyni¢ si¢ do wzmocnienia stabilno$ci wrazliwych gérskich
ekosystemow. Badaniom podlega¢ wigc powinno oddziatywanie: silnych wiatréw i lawin
jako czynnikow destruktywnie ksztaltujacych krajobraz gérski, dlugotrwatych susz, zagro-
zenia pozarowego, gradacji owadow szkodliwych pierwotnych i wtornych, zagrozenia grzy-
bami patologicznymi, procesow osuwiskowych badz postepu sukcesji wtornej zbiorowisk
ro$linnych. Tego typu szczegdtowe badania pozwalaja stworzy¢ prognozy i symulacje, dzig-
ki ktorym mozna modyfikowaé zarzadzanie zasobami leSnymi w taki sposob by trwale utrzy-
mywac ekosystem lesny i jego funkcje ochronne.

Obecnie na obszarze Gorcow, tak jak miato to miejsce w latach osiemdziesiatych ubiegle-
go stulecia w Gorach Izerskich lub 10 lat temu w Beskidzie Slaskim i w Tatrach (Wezyk,
Guzik, 2004; Wezyk, Wrzodak, 2005), zdiagnozowano powazny problem wielkopowierzch-
niowego zamierania drzewostanow $wierkowych, postgpujacego w kierunku wschodnim.
Przyczynami takiego stanu zdrowotnego drzewostandw jest jednoczesne negatywne oddzia-
tywanie kompleksowych czynnikow abiotycznych (susze, insolacja, silne huraganowe wia-
try) 1 biotycznych (grzyby patogeniczne, gradacje owaddw, rosnace zanieczyszczenie po-
wierza emisjami przemyslowymi) na drzewostany Gorcow (Modrzynski, Jakubiszak, 1997).

Celem badan byto przeprowadzenie oceny aktualnego (rok 2011) stanu krajobrazu obsza-
ru chronionego w oparciu 0 wyniki opracowania mapy pokrycia i uzytkowania terenu dla
Doliny Kamienicy oraz Pasma Kudlonia i masywu Jaworzyny Kamienickiej potozonych
w Gorczanskim Parku Narodowym. W konsekwencji prowadzonych na zestawie danych
archiwalnych (zdjgcia lotnicze z 1997 roku) oraz dla mapy pokrycia i uzytkowania terenu
(LULC) (2011) analiz z zakresu systemow GIS, praca miata da¢ odpowiedz na pytanie na
temat dynamiki proceséw wptywajacych na przemiany krajobrazu fragmentu Gorcow, w
tym gltownie zachodzacego na duzych obszarach rozpadu jednogatunkowych drzewostandw
swierkowych (Picea abies K.) oraz wtérnej sukcesji le$nej zidentyfikowanej na polanach
reglowych, na ktérych zaprzestano wypasu owiec. W przypadku drzewostanow przepro-
wadzono szczegotowe analizy GIS 3D z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT)
w celu zbadania ewentualnego wptywu wybranych cech morfometrycznych terenu na prze-
strzenny uktad klas LULC.

Teren badan

Badaniami objeto obszary, ktore w 98,7% zlokalizowane sa wewnatrz granic Gorczan-
skiego Parku Narodowego (rys. 1). Pozostale fragmenty (1,3%) usytuowane sa na przyle-
glych gruntach prywatnych. Wybor obszaru badan motywowany byt zmianami jakie w ostat-
nich dekadach dokonaty si¢ w krajobrazie tej czgsci Gorcow, to znaczy z jednej strony
procesami wielkopowierzchniowego rozpadu drzewostanéw, a z drugiej zarastania polan
(Wezyk, Mansenberger, 1998; Grodzki i in., 2006; Wezyk, 2006; Chwistek, 2010).

Obszar badan zajmuje powierzchni¢ 2611,42 ha, obejmujac swym zasiggiem migdzy in-
nymi: Dluga Halg pod Turbaczem (1311 m n.p.m.), Mostownicg¢ (1251 m n.p.m.), Jaworzy-
n¢ Kamienicka (1288 m n.p.m.), masyw Kudtonia (1267 m n.p.m.), polany: Sredniak, Czer-
tezing, Przystop, Bieniowe Przystopek, Figurki Dolne, Figurki Gorne, Polang Gorc Ogielow,
Gorc Troszacki, Stawieniec, Ganadrowe, Mieredzysko oraz Wolarni¢. W centralnej czgsci
obszaru (rys. 1; na stokach Kudtonia — barwa jasno r6zowa) dobrze fotointerpretowane sa
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wylesienia sprzed wielu lat spowodowane gradacja zasnui wysokogorskiej (Cephalcia alpi-
na L.) 1 kornika drukarza (Ips typographus L.) oraz oddziatywaniem silnych wiatrow. Obec-
nie te obszary poklgskowe sg juz w znaczacej wigkszosci pokryte klasa odnowienia natural-
nego, cho¢ proces rozpadu drzewostanéw §wierkowych wciaz obserwowany jest w kie-
runku wschodnim (polany: Stawieniec i Gorc Troszacki).

Metodyka

Prace przy tworzeniu aktualnej mapy pokrycia i uzytkowania terenu dla Gorcéw oparto
na wzrokowej fotointerpretacji oraz ekranowej wektoryzacji (Srodowisko ArcMap 10.2, Esri)
lotniczej ortofotomapy wykonanej ze zdje¢ lotniczych z roku 2011, w tak zwanej kompozycji
CIR (Color InfraRed; kanaty RG oraz NIR; GSD 0,25 m). Dodatkowo w oparciu o zgroma-
dzone materialy archiwalne, na stacji fotogrametrycznej VSD AGH (Boron, Jachimski, 1998)
przeprowadzono wektoryzacje 3D pozyskujac wektor 3D o: przebiegu wylesien, granicy
uzytkowanych polan i obecnos$ci gniazd kornikowych. Uzyto w tym celu stereogramy ze-
skanowanych zdje¢ lotniczych CIR (Kodak Aerochrome 2443; diapozytyw) pochodzace z
13.08.1997 roku, o rozdzielczosci terenowej okoto 0,25 m.

W pierwszej kolejnosci nalezato opracowac klucz fotointerpretacyjny dla analizowanego
obszaru, uwzgledniajacy dwa podstawowe typy pokrycia terenu: ,,LAS” oraz ,,NIE LAS”,
podzielone z kolei na dalsze 6 podtypow: (1) drzewostan zywy, (2) odnowienie na powierzchni
»Zrebu”, (3) drzewostan martwy, (4) polana, (5) sukcesja na polanie, (6) inne. Wewnatrz
wszystkich podtypow wydzielonych zostato tacznie 26 klas pokrycia terenu (tab. 1). Dla
wszystkich wybranych klas wyznaczono w terenie powierzchnie testowe, na ktérych szcze-
gotowo opisano wybrane cechy taksacyjne lub stan polany. Za szczegélnie wazne podczas
kartowania klas LULC uznano miejsca poklgskowe na potudniowych zboczach Kudtonia,
uszkodzone przez gradacje foliofagow i szkodnikéw wtornych w latach 1979-1987 oraz
przez oddzialywanie silnych wiatrow w latach 2002-2004 (Grodzki i in., 2006). Przyktado-
wo szczegotowe kartowanie w obrgbie podtypu drzewostanéw martwych odbywalo si¢ do
klas: ,,drzewostan martwy stojacy”, ,,drzewostan martwy lezacy” i ,,gniazda kornikowe”.

Po zakonczeniu etapu prac pozyskiwania wektorow 3D granic zasiggdw poszczegdlnych
klas LULC, dokonano weryfikacji poprawnosci topologicznej obiektow i kompletnosci wy-
petienia domeny atrybutowej bazy danych. W oprogramowaniu ArcMap (ArcGIS, Esri)
wykonywano wiele analiz przestrzennych GIS (modut Spatial Analyst), z wykorzystaniem
NMT pochodzacego z projektu ISOK (GSD 1,0 m), pod katem zbadania zalezno$ci koncen-
tracji proceséw rozpadu drzewostanow z wysokoscia terenu nad poziom morza, spadkiem
oraz z ekspozycja (przyktadowo efekt silnej insolacji stokéw potudniowych).

W terenie, podczas prowadzenia prac na powierzchniach testowych weryfikujacych etap
fotointerpretacji, postugiwano sie aparatem cyfrowym wyposazonym w odbiornik GPS oraz
kompas elektroniczny (RICOH G700). Do nawigacji stosowano odbiornik klasy turystycz-
nej GARMIN Orgeon.
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Tabela 1. Liczba obiektow oraz udziat powierzchniowy poszczegdlnych klas uzytkowania
i pokrycia terenu (LULC) analizowanych na ortofotomapie lotniczej CIR z 2011 roku
Typ Podtyp Klasa Obiekty | Razem | Minimum | Maksimum | Srednia | Udziat
[szt.] [ha] [a] [ha] [ha] [%o]
LAS drzewo- drzewostan bukowy 31 165,33 4,94 29,03 5,33 6,33
sétyavr;z drzewostan $wierkowy 211 434,01 1,19 98,02 2,06 16,62
drzewostan jodlowy 4 25,49 165,17 14,10 6,37 0,98
drzewostan bukowo- 20 89,91 3,23 4,50 19,34 3,44
jodlowy
drzewostan bukowo- 90 304,30 6,11 38,17 3,38 11,65
Swierkowy
drzewostany dojrzewajace 25 29,74 9,58 10,06 1,19 1,14
drzewostan mieszany 41 302,00 1,96 53,69 7,37 11,56
drzewostan mieszany 130 542,59 0,67 62,15 4,17 20,78
z pojedynczymi
martwymi $wierkami
luki w drzewostanie 119 12,75 1,22 0,59 0,11 0,49
sztuczne nasadzenia 5 2,61 15,04 0,77 0,52 0,10
Razem 676 1908,73 73,09
odnowie:nie odnowienie modrzewiowe 12 4,56 12,00 1,60 0,38 0,17
o PoWIE™ |odnowienie stadium 33 | 80,15 | 490 32,11 | 243 | 3,07
"Zrab" $redniozaawansowane
odnowienie stadium 36 36,81 1,70 5,52 1,02 1,41
inicjalne
odnowienie stadium 34 25,32 6,71 2,89 0,74 0,97
zaawansowane
Razem 115 | 146,84 5,62
drzewo- drzewostany martwe 53 30,84 2,67 5,92 0,58 1,18
stany lezace
martwe drzewostany martwe 288 | 285,78 5,18 24,89 0,99 10,94
stojace
gniazda kornikowe 1604 | 57,86 0,42 0,48 0,04 222
Razem 1945 | 374,48 14,34
Razem LAS 2736 | 2430,05 93,05
NIE LAS |polany borowczyska 80 45,96 0,58 5,07 0,57 1,76
polana niewykaszana 36 53,38 1,21 18,60 1,48 2,04
polana wykaszana 14 16,51 5,17 5,22 1,18 0,63
obszary koszarowania 4 1,28 2,42 0,95 0,32 0,05
Razem 134 117,13 4,48
sukcesja sukcesja wtorna 52 16,77 0,80 3,58 0,32 0,64
na stadium inicjalne
polanach gk cesja wtérna 148 15,91 0,05 2,67 0,11 0,61
stadium zaawansowane
sukcesja wtorna 244 22,88 0,02 2,22 0,09 0,38
zwarte kepy drzew
Razem 444 55,56 2,13
inne bacowki 16 0,11 0,14 0,03 0,01 0,004
rzeki 7 8,57 1,28 8,03 1,22 0,33
Razem 23 8,69 0,33
Razem 601 181,37 6,94
NIE_LAS
Razem 3337 | 2611,42 100,00
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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, ktore pozwolity na kompilacj¢ mapy uzytkowania i pokrycia dla terenu badan
(rys. 2) oraz opracowanie analityczne pod katem dynamiki zmian udziatu poszczegélnych
klas LULC ksztattujacych wspolczesny krajobraz Gorcow.

Krajobraz Gorcow na analizowanym fragmencie ksztattuja przede wszystkim klasy obiek-
tow (tab. 1) typu ,,LAS” zajmujace okoto 93% obszaru, z tym ze do tego typu zaliczono takze
drzewostany martwe (przejsciowo pozbawione zywych drzew) stanowiace okoto 14,3%
powierzchni badan oraz podtyp odnowienia. Na podtyp ,,zywe drzewostany”, zajmujacy
tacznie 73% obszaru badan, sktadaja sig: drzewostan mieszany z pojedynczymi martwymi
swierkami — 20,78%, drzewostan $wierkowy — 16,62%, drzewostan bukowo-§wierkowy —
11,65%, drzewostan mieszany — 11,56% oraz drzewa martwe stojace — 10,94%. Analizujac
taczny udziat klas martwych drzewostanéw $swierkowych dla 2011 roku, stwierdzono wy-
razny przyrost powierzchniowy o okoto 10% —z 4,37% (114,11 ha, tab. 2) w roku 1997 do
az 14,34% w roku 2011. Najwigksza powierzchni¢ 10,94% zajmuja obszary z martwymi
stojacymi §wierkami, ktore najbardziej wptywaja na postrzeganie krajobrazu GPN. Klasa ta
w ciagu kilku moze kilkunastu lat (gtownie z powodu wiatru) zasili udziat klasy drzewosta-
néw z martwymi lezacymi drzewami 1,18% (obszary, ktére nie podlegaja jeszcze wyraznej
regeneracji drzewostanow). Niepokojaca moze by¢ wysoka liczba zidentyfikowanych przez
fotointerpretatoréw grup martwych §wierkéw bedacych typowymi ogniskami gradacji kor-
nika drukarza (1604 gniazda, 2,22%). Z kolei po 14 latach od daty pozyskania materialow
fotolotniczych (1997) stwierdzono wyrazng obecno$¢ zachodzacych proceséw regeneracji
lasu zainicjalizowanego na najstarszych obszarach pokleskowych. Dla bardzo szczegotowo
zinwentaryzowanej powierzchni obserwacyjnej ,,Zrab” (dawne wylesienie pozasnujowe znaj-
dujace sie na poludniowych zboczach Kudtonia) wyrézniono w 2011 roku az cztery klasy
stadium odnowienia: (1) odnowienie modrzewiowe (,,Zrab” — sztuczne nasadzenia), (2) od-
nowienie — stadium inicjalne, (3) odnowienie — stadium $redniozaawansowane, (4) odnowie-
nie — stadium zaawansowane. Lacznie klasy odnowienia objety swym zasiggiem nawet tro-

Tabela 2. Udzial poszczegoélnych klas pokrycia terenu podtypu martwych drzewostanow
w rejonie masywu Kudtonia i Jaworzyny w latach 19971 2011

Rok Klasa pokrycia Obszar
Kudlon Jaworzyna Razem
Kamienicka
[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]

1997 wylesienia 53,07 | 2,03 | 52,05 | 1,99 | 10511 | 4,03
(B&W)  loniazda kornikowe 440 | 0,17 | 460 | 018 | 900 | 0,34

Razem 5747 | 220 | 56,65 | 2,17 | 114,11 | 4,37
2011 drzewostany martwe lezace 14,67 0,56 11,22 0,43 30,84 1,18
(CIR) drzewostany martwe stojace 80,64 | 3,09 | 15473 | 593 | 28578 | 10,94

gniazda kornkowe 23,07 | 088 | 10,77 | 041 | 57.86 | 222

Razem 118,38 | 4,53 | 176,72 | 6,77 | 37448 | 14,34
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che wigksza powierzchnig (5,62%) niz wczesniej opisane wylesienia obserwowane w 1997
roku (4,37%), co swiadczy jedynie o tym iz po roku 1997 wciaz postgpowaty procesy
rozpadu drzewostan6w, a za nimi dynamicznie rozpoczynata sie ich regeneracja, najczesciej
W sposoOb naturalny przez stadia inicjalne z drzewiastymi gatunkami pionierskimi, takimi jak
bardzo wazny w tym obszarze jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L).

Analiz¢ zmian lesisto§ci w obszarze badan przeprowadzono az w trzech wariantach.
W wariancie pierwszym (tab. 1) za obszary le$ne uwazano wytacznie klasy pokrycia terenu
typu ,,LAS”. przez co lesisto$¢ analizowanego fragmentu Gorcow wynosita 93,05% (2430,05 ha).
Powierzchnie nielesne (typ ,,NIE _LAS”) zajmuja tylko pozostate 6,94% obszaru badan (181,37
ha), co potwierdza, iZ mamy do czynienia z wybitnie leSnym typem krajobrazu gorskiego.
Najwigkszy udziat (4,48%) w tym typie zajmuja polany a w zasadzie ich fragmenty, ktore nie
zostaty jeszcze porosnigte drzewami lub tez sa czgsciowo wykaszane (Jaworzyna Kamienicka)
lub koszarowane (Hala Wzorowa). Pozostale 2,13% stanowia klasy z lesna sukcesja wtorna
jaka wkroczyla na polany nieuzytkowane pastersko. W tym przypadku najwigcej bo az 22,88 ha
(12,6% typu ,,NIE LLAS”) zajmuja zwarte kepy starszych drzew, co $wiadczy o tym, ze
polany jako obszary rolnicze porzucono juz kilka dekad temu.

W wariancie drugim, jesli do powierzchni lasow zaliczy¢ powierzchnie polan zajgte przez
zaawansowane stadium sukcesji, ktéra wkroétce stanie sie drzewostanem, to niele$ne frag-
menty krajobrazu zajmowa¢ beda zaledwie 5,46% analizowanego fragmentu Gorcow.

W wariancie trzecim zaktada sig, iz wszystkie obszary z wtérna sukcesja leSna w jakim$
czasie (np. 20 lat) stang si¢ lasem, przez co typ ,,LAS” zajmie az 95,18% analizowanego
obszaru, a zatem powierzchnia polan zostanie zredukowana w stosunku do sytuacji z ostat-
nich kilkudziesigciu lat. W roku 2011 niewykaszane polany stanowity zaledwie 2,04% terenu
badan (29,43% klasy ,,NIE LAS”), a tak zwane borowczyska juz 1,76% (25,34% klasy
»NIE_LAS”), co niestety $wiadczy o zagrozeniu utraty waloru krajobrazowego, jaki stano-
wig polany reglowe w Gorcach.

Otrzymane na podstawie fotointerpretacji ortofotomapy lotniczej CIR z 2011 roku wyniki
potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzone w tym rejonie przez Wezyka i Pyrkosza
(1999). Porownywali oni tempo zarastania polan w Gorcach §wierkiem w oparciu o stereo-
digitalizacje zdje¢ lotniczych z lat: 1954 (B&W; zdjgcia panchromatyczne), 1974 (B&W),
1987 (B&W) oraz 1997 (CIR). Zaprzestanie uzytkowania hal i tak sprawia, iz nastepuje
catkowite odwrocenie historycznych tendencji przemian krajobrazow gorskich, to jest —
z wylesien na zalesienia, tyle ze te ostatnie sa przewaznie rozumiane jako efekt procesow
wtornej sukcesji lesnej, okreslanej tez mianem ,,przejscia lesnego” (Kozak, 2005).

Udzial $wierka pospolitego w drzewostanach GPN w ostatnich dekadach ciagle maleje,
a najsilniejsze zmiany zanotowano w okresie 1992 (43,7%) — 2007 (30,7%). Spadek jego
udziatu o 13% w okresie 15 lat wymienia si¢ jako glowna przyczyne wzrostu udziatéw
pozostatych gatunkéw lasotworczych (Chwistek, 2010). Udzial drzewostanow $wierko-
wych w roku 2011 w obszarze badan wynosit jeszcze 16,62%, co wciaz stanowi potencjalna
baz¢ pokarmowa dla owadow szkodliwych lub oddziatywania innych czynnikow abiotycz-
nych (wiatry, susze ostatnich lat). Z drugiej strony powstajace masowo odnowienie natural-
ne w miejscach z rozpadajacym sie drzewostanem gwarantuje, iz Swierk pospolity nie znik-
nie tak szybko z krajobrazu Gorcéw (Loch i in., 2001; Loch, 2010).

Poréwnanie materiatow fotolotniczych z lat 1997 i 2011 pozwolito stwierdzi¢ ze:

O obszary opanowane przez kornika drukarza (tzw. ,,gniazda kornikowe”) poszerzaja

swoj obszar koncentrycznie, zwierajac sig 1 tworzac duze potacie martwych drzewo-
standw ze stojacymi drzewami,
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O granica wylesionych obszaréw w masywie Kudlonia przesungta sie po 1997 roku
przede wszystkim w kierunku wschodnim i poludniowo-wschodnim, zatrzymujac si¢
jedynie w miejscach z drzewostanem bukowym,

O odnowienie naturalne na powierzchni obserwacyjnej ,,Zrab” miato bardzo trudne wa-
runki wzrostu, wynikajace z usunigcia w przeszto$ci wszystkich drzew martwych,
a tym samym naturalnej ostony dla inicjalnych odnowien i potencjalnej bazy odzyw-
czej (drewno martwe) dla mtodych siewek.

Na podstawie przeprowadzonych analiz przestrzennych GIS, w ktorych wykorzystano
numeryczny model terenu (NMT) oraz zwektoryzowane zasiegi klas pokrycia terenu, okre-
$lono wplyw wysokos$ci nad poziomem morza oraz podstawowych atrybutéw topograficz-
nych (spadku i ekspozycji) na rozktad przestrzenny zamierajacych drzewostanow. Stwier-
dzono, iz martwe drzewostany §wierkowe praktycznie nie wystgpowaty ponizej 950 m n.p.m.
(rys. 3), co determinowane jest przede wszystkim sktadem gatunkowym drzewostanow
zblizonym na tych lepszych siedliskach regla dolnego do laséw naturalnych (przewaga lub
duzy udzial buka i jodly). Pomimo przewazajacej ekspozycji pélnocnych w rejonie badan,
najwigcej martwych drzewostanow stwierdzono na stokach o wystawie potudniowej (623,30 ha
drzewostanow stojacych martwych i 77,38 ha drzewostanow lezacych martwych) oraz
potudniowo-wschodniej (471,08 ha drzewostandéw stojacych 1 102,35 ha drzewostandéw
lezacych; rys. 4). Co ciekawe odmienna sytuacja zachodzi w przypadku gniazd korniko-
wych, ktére przewazajq na stokach pdétnocnych (132,05 ha), co ttumaczy¢é mozna wcze-
$niejszym wystgpowaniem gniazd kornikowych na stokach potudniowych i w konsekwenc;ji
ich potaczenia si¢ w klasy martwych drzewostanow stojacych.

Analiza wystgpowania martwych drzewostandéw §wierkowych, w pigciostopniowych
przedziatach klasowych spadku (0-80°; 16 klas), nie pozwolita jednoznacznie stwierdzié,
czy nachylenie terenu wywiera wplyw na zamieranie $wierczyn. Najwigksza liczba gniazd
kornikowych wystepowata w klasach spadku 20-35°. Spadek przyczynia si¢ oczywiscie do
szybszego odprowadzania wody gruntowej i tym samym potencjalnie do stwarzania nieko-
rzystnych warunkow dla §wierka preferujacego gleby Swieze i wilgotne. Z kolei najwigksze
spadki wystepuja zazwyczaj w czgsciach szczytowych masywow gorskich, a te z kolei
otrzymuja wigcej opadow.
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Rysunek 3. Powierzchnia martwych drzewostanow $wierkowych
w przedziatach wysokosciowych n.p.m. (2011 r.)
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Rysunek. 4. Powierzchnia martwych drzewostanéw §wierkowych
w poszczegolnych klasach ekspozycji terenu badan (2011 r.).

Whioski

Wspolczesny krajobraz Gorcow jest efektem zmian zachodzacych od kilku dekad
w sposobie uzytkowania rolniczego (pasterstwo) a w zasadzie jego zaniechania, a takze
oddziatywania czynnikow abiotycznych i biotycznych, takich jak kataklizmy naturalne (su-
sza, huraganowe wiatry, osuwiska) badz tez gradacje owaddéw i oddziatywanie grzybow
patologicznych. Nic nie wskazuje na to, iz procesy masowego rozpadania si¢ jednogatunko-
wych drzewostanéw $wierkowych w Gorcach miatyby ulec zahamowaniu, szczegdlnie
w aspekcie obserwowanych od lat bardzo upalnych i1 ubogich w opady atmosferyczne lat.
Stwarza to warunki do rozwoju owadow szkodliwych (kilka gradacji w ciagu jednego sezo-
nu), ktore za bazg pokarmowa cz¢sto wybieraja ztamane lub powalone przez wiatry o sile
huraganowej drzewa. Jednocze$nie nie obserwuje si¢ zainteresowania rolnikéw (poza bar-
dzo nielicznymi przypadkami) powrotu z wypasem owiec na hale i polany zarastajace przez
roslinnos¢ o charakterze wtornej sukcesji lesnej. Wiaze si¢ to z potrzeba zainwestowania
duzych srodkow finansowych i technicznych w koszenie borowki czernicy i wycinanie
drzew, ktore pojawity si¢ juz na opuszczonych polanach. Kilka projektow srodowiskowych
finansuje obecnie tego typu cykliczne odtwarzanie zbiorowisk roslinnych polan w Gorcach,
co przy zainteresowaniu lokalnej ludno$ci wypasem owiec daje nadzieje na powrdt kultury
pasterskiej i pojawienie si¢ na powrdt bacowek w krajobrazie Gorcow, tak kiedys licznych.
Ze wzgledu na objecie obszaru Gorczanskiego Parku Narodowego forma ochrony ESE Na-
tura 2000, wymagane jest sporzadzenie przez zarzadzajaca instytucje (GPN) Planéw Zabie-
goéw Ochronnych i raportowanie ewentualnych zagrozen do Komisji Europejskiej. W tym
celu nieodzowny jest cykliczny monitoring zmian w zakresie uzytkowania i pokrycia terenu,
jakie dynamicznie dokonuja si¢ w Gorcach. Wydaje sig, iz dokumentowanie stanu faktyczne-
go w oparciu o cyfrowe zdjgcia lotnicze (koniecznie kamery z kanalem NIR) jest jedna
z najlepszych technologii, poza pozyskiwaniem obrazéw satelitarnych zarowno komercyj-
nych, takich jak WorldView-2 (DigitalGlobe; GSD PAN 0,4 m; GSD MS 1,6 m), jak i SENTINEL-2A
(GSD RGB NIR 10,0 m) udostgpnianych bezptatnie przez Europejska Agencj¢ Kosmiczna
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(European Space Agency, ESA) z projektu Copernicus. Cho¢ rozdzielczos$¢ terenowa tych
ostatnich wydaje si¢ by¢ stosunkowo niska, to niosa one z soba przede wszystkich rozdziel-
czo$¢ spektralng (wigksza liczba kanatéw) niz typowe zdjgcia lotnicze. W przypadku bardzo
dynamicznie zachodzacych zmian (np. gwattowne zamieranie drzewostanéw) warto rozwa-
zy¢ wykorzystanie technologii pozyskiwania obrazow z bezzatogowych statkow powietrz-
nych (BSP) lub z wtasnie uruchamianego systemu Planet (GSD 3,2 m; RGB NIR) o poten-
cjale rozdzielczo$ci czasowej 1 dnia.

W sytuacji gromadzenia tak duzej liczby obrazéw pozyskiwanych zdalnie, konieczne jest
ich szybkie przetwarzanie zautomatyzowanymi metodami. Z pomoca w takim przypadku
moze przyj$¢ analiza obrazu zwana klasyfikacja obiektowa — GEOBIA (Geographic Object-
Based Image Analysis). Pozwala ona na opracowanie automatycznych procedur segmentacji
1 klasyfikacji danych i eksport wynikéw (klasy LULC; poligony) do dalszych analiz narze-
dziami GIS. Zaleta tej technologii jest mozliwo§¢ wykorzystania innych niz obrazy warstw
informacyjnych, takich jak dane wektorowe lub rastrowe GIS. Dodatkowo metoda GEOBIA
wykorzystywaé moze wprost dane wysokosciowe w postaci chmur punktéw z lotniczego
skanowania laserowego (np. z projektu ISOK). Znormalizowane chmury punktow (wyso-
kosci wzgledne drzew, roslinnosci, budynkéw) stanowia ogromna pomoc dla algorytmu
segmentujacego i klasyfikujacego obrazy lotnicze lub satelitarne.

Najszybciej postrzegane zmiany w krajobrazie Gorcéw wynikajq z dynamicznego zamie-
rania jednogatunkowych drzewostanéw $wierkowych, jakie ma miejsce na duzych obsza-
rach GPN oraz w lasach prywatnych. Pomimo dos$¢ katastroficznego krajobrazu stojacych
setek hektarow martwych drzew lub powierzchni wiatrotomow i wiatrowatdéw, nalezy ten
stan zaakceptowac. Znaczna czg$¢ obszaru GPN zostala przeznaczona do ochrony $cistej
(biernej), w ktérych nie podejmuje si¢ zadnych dziatan przez cztowieka, jedynie obserwuje
si¢ naturalne procesy regeneracji ekosysteméw lesnych. Porownujac okres zycia cztowieka
do trwania laséw naturalnych, musimy u§wiadomic¢ sobie, iz jestesmy akurat w momencie
gwaltownego przeobrazania si¢ drzewostanow swierkowych. Byty one zazwyczaj sztucznie
wprowadzane przez cztowieka jednak na zbyt zyznych siedliskach, z przyczyn ekonomicz-
nych. Udziat §wierka w reglu géornym oczywiscie bedzie bardzo wysoki, ale w nizszych
terenach jego wymiana na inne gatunki moze by¢ rowniez postrzegana pozytywnie jako
wzrost bior6znorodnosci drzewostanow, a tym samym ich odpornosci na czynniki szkodo-
tworcze. Dzi$ turystéw i mieszkancoOw raza zar6wno masowe zamierania drzewostanow
swierkowych w Gorcach, jak i ich pozostawianie. Takie podejScie zmieni si¢ wraz ze wzro-
stem poziomu edukacji ekologicznej i dostrzeganiem naturalnych proceséw regeneracyjnych
prowadzacych do powstania nowych ekosystemow lesnych. Pamigtac nalezy, iz celem ochro-
ny w Parku Narodowym sa réwniez walory krajobrazowe i kulturowe, stad tak wazny jest
monitoring i podejmowanie dziatan zahamowania zarastania polan w Gorcach i przywrdcenia
na nich uzytkowania pasterskiego, ktére przez kilkaset ostatnich lat byto gwarantem trwato-
$ci tego gorskiego krajobrazu.
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Streszczenie

Obserwowane w ostatnich latach globalne zmiany klimatu i towarzyszqce mu ekstremalne zjawiska
pogodowe (wysoka temperatura, susza atmosferyczna i glebowa, gwattowne wiatry itp.) prowadzq
bezposrednio (np. wiatrowaly) lub posrednio (np. gradacje szkodliwych owadow) do dynamicznych
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przemian w drzewostanach, szczegolnie we wrazliwych ekosystemach gornoreglowego boru swier-
kowego. Celem prezentowanej pracy bylo opracowanie aktualnej cyfrowej mapy uzytkowania i pokry-
cia terenu (ang. Land Use Land Cover; LULC) obejmujqcego fragmenty: Doliny Kamienicy, masywu
Kudlonia oraz Jaworzyny Kamienickiej w centralnej czesci Gorczanskiego Parku Narodowego (GPN),
ze szczegolnym uwzglednieniem klas drzewostanow bedqcych w fazie zamierania lub juz zniszczo-
nych. Pozyskane w procesie fotointerpretacji dane w postaci wektorow zasili¢c miaty bazy danych
systemu GIS w GPN w celu wykonania analiz przestrzennych. W ramach prac kameralnych dokona-
no fotointerpretacji archiwalnych stereomodeli zdjec lotniczych CIR z 1997 roku oraz cyfrowej orto-
fotomapy lotniczej z 2011 roku (CIR, GSD 0,25 m). Szczegolnq uwage zwrdcono na obszary objete
rozpadem drzewostanow Swierkowych w latach 1979-1987 na poludniowych zboczach Kudlonia,
Wierchu Spalone oraz Jaworzyny Kamienickiej. Wylesienia zarejestrowane na archiwalnych zdjeciach
CIR z 1997 roku obejmowatly w minionym okresie zaledwie 114,11 ha (4,37%). Wyniki wektoryzacji
zasiegu klas LULC na ortofotomapie z 2011 roku wskazujq, iz na obszarze badan (2611,42 ha)
wystapito az 1604 sztuk gniazd kornikowych. Lqcznie klasy uszkodzonych drzewostanow zajety
374,48 ha (14,34% calego obszaru analiz), przy czym drzewostany Swierkowe bez wyraznych oznak
uszkodzenia wystepowaly na 434,01 ha (16,62%). Przeprowadzone badania potwierdzily duzq dyna-
mike przemian drzewostanow, tj. ich zamierania lub rozpadu powodowanego przez wiatry, ale wska-
zaly takze, iz wtorna sukcesja lesna zachodzqca na polanach oraz regeneracja lasu w obszarach
pokleskowych sq gwarantem istnienia drzewostanow w Gorcach, cho¢ juz nie wszedzie jako mono-
kultur swierkowych. Zdjecia lotnicze i produkty ich przetwarzania czyli ortofotomapy cyfrowe kolejny
raz udowodnily ogromngq przydatnos¢ do kartowania klas pokrycia terenu i réznych form jego uzyt-
kowania czy kondycji ekosystemow lesnych. Ze wzgledu na niskie koszty pozyskania cyfrowych zdjeé
lotniczych, zaleca si¢ wprowadzenie w GPN na stale monitoringu drzewostanow opartego na fotoin-
terpretacji bqdz nawet potautomatycznej klasyfikacji ortoobrazow cyfrowych. Wyniki kartowania
zasilajqc bazy danych GIS dawatyby pelnq wiedze o procesach zachodzqcych przestrzennie i w czasie
w Gorczanskim 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, Kudton 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 Kudton, 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
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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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