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Streszczenie

Dynamike zarastania polan tatrzariskich opracowano na podstawie ortofotomap lotniczych
i satelitarnych z lat 1955-1977-2004. Analize przeprowadzono, opierajac si¢ na obserwacji 89
polan potozonych w granicach Tatrzariskiego Parku Narodowego. Zauwazono, ze powierzchnia
poczatkowa polan zmniejszyta sie o ponad 46% w badanym okresie.

Stowa kluczowe: sukcesja, polany, geomatyka, Tatrzanski Park Narodowy

Wstep

Tatrzaiska przyroda bardzo dlugo zachowywata pierwotny charakter dzigki swojej
niedostepnosci. Przepasciste zbocza, grozne szczyty, geste i ciemne lasy z zamieszkujaca
je drapiezna zwierzyna zniechecaly do zapuszczania si¢ w nieprzebyte ostepy, gdzie
czyhato niebezpieczenstwo. Wraz z uptywem czasu pod Tatrami ludzi przybywato, dzia-
talnos¢ cztowieka rozprzestrzeniata sie: wycinano lasy, uprawiano glebe, prowadzono
drogi i Sciezki, wypasano owce i bydlo. W ten sposob naruszono dotychczasowa niety-
kalnos¢ Tatr [Radwariska-Paryska 1996].

Gospodarka pasterska jest jednym z najstarszych i najwazniejszych czynnikéw an-
tropopresji, ktorej efektem jest istnienie na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowego
120 polan reglowych [Ciurzycki 2004]. Czgs¢ obszarow halnych wystepujacych powy-
Zej goérnej granicy lasu powstato przez wyciecie kosodrzewiny. Caly obszar TPN, za
wyjatkiem miejsc niedostepnych, objety byl wypasem owiec. Najwiekszy rozwdj pa-
sterstwa przypada na wiek XIX i pierwsza potowe wieku XX. Pod koniec wojny i tuz
po niej, w latach 1942-1947, pasterstwo znacznie si¢ nasilito, wypasano wtedy nawet
do 30 tysiecy sztuk bydia i owiec w jednym sezonie [Kolowca 1962, Radwariska-Pa-
ryska 1995, Smiatlowska 1962 za Mirkiem 1996]. W 1954 roku powstat Tatrzarski
Park Narodowy, w zwiazku z tym liczba wypasanego bydta i owiec znacznie sie zmniej-
szyta. W chwili obecnej wypas kulturowy owiec praktykowany jest na 30 polanach
w TPN.

15



Dtugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu TPN

(opy Softysie

rélowa Polana

ejowki

ysa Polana

lerkusia Polana

26 [Nad Dluga Polana
i2nia Kominiarska Polana [«

igtusia Rowier Tee

lana Jaworzyna Lejowa
lana Jaworzynka
lana Kalatowki
lana Kopka
lana Kryta
iana Kuca
lana Malolacka
lana Miyniska
lana na Stolach
K

olana Smytnia
Polana Strazyska
olana Tomanowa
Polana Trzydniéwka
Polana Uplaz

Polana w Dolinie Olozyskie]

Cyrhla
anie
ira Mietusia
letusia Rowief
Palenica

:‘Eiwska
Brzanwia
|Brzanéwka 2
Brzanowxa 3
Brzeziny

Bukowina
Polana

Cudakowa Polana
L Sucha

Polana

rzefecz miedzy Kopiehcam
Przyslop Kominiarski

Palenica Pafiszczykowa

ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
olana Pafiszozyca Przysiop
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol

Dudowka lana Or Przystop Mietusi

11 |Filipezanska Polana

12 | Glebokie lana Pafiszczyca Wyznia [Réwiert

13 |Goty Wierch lana Pisana Niznia usinowa Polana
[Hurkotna Polana lana Pisana Wyznia Stara Polana
|Jaworzyna Mietusia lana pod Jaworki Stare Koscieliska
[Kasprowa Polana lana pod Jeziorem Polana
Kiczora Nznia lana pod zelasiska
Kiczora Wyznia lana Poroniec zatasiska - Kopy Softysie

Polana lana Przysiop 9 [Tyraiowka
[20 ]Kopieniec lana Pyszna Polana

- 5 51
eTE

Ryc. |. Rozmieszczenie badanych polan na terenie TPN

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie, za pomocg metod geomatycznych, dyna-
miki przestrzenno-czasowej zarastania polan (ryc. 1) na terenie Tatrzariskiego Parku Na-
rodowego na przestrzeni 49 lat.

Materiat i metoda

W pracy korzystano z mozliwosci wspoltczesnych narzedzi geoinformatycznych be-
dacych w posiadaniu Tatrzariskiego Parku Narodowego. System GIS-TPN wykorzysta-
no do: pozyskania danych, wykonania analiz przestrzennych i opracowan kartograficz-
nych.

Geomatyka to dyscyplina naukowa $cisle zwigzana z informatyka. Jej dziatania ukie-
runkowane s3a na pozyskanie, przetwarzanie, udostepnianie i wizualizacje informa-
¢ji przestrzennych. W zaleznosci od sposobu pozyskania i przetwarzania danych wyr6z-
nia si¢ dzialy zwane technologiami geomatyki, do ktorych zalicza si¢ miedzy inny-
mi: systemy GPS, geodezje, kartografie, teledetekcje z fotogrametria i systemy informacji
przestrzennej (GIS). Technologie geomatyczne sa znacznie efektywniejsze w in-
wentaryzacji i przetwarzaniu danych w poréwnaniu do metod tradycyjnych [Mozga-
wa 2000].

Aktualnie systemy GIS sa coraz bardziej powszechne i profesjonalne. Wykorzystuje si¢
je miedzy innymi do zarzadzania gospodarstwem lesnym, w ochronie srodowiska przy-
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rodniczego [Mis, Strzelifiski, Wegiel 2001], jak réwniez w administracji publicznej. Dzieki
mozliwosciom integracji systemow GIS z nowoczesnymi technologiami otwieraja si¢ nowe
horyzonty i poszerza si¢ zakres ich zastosowan [Litwin, Myrda 2005].

W celu przedstawienia dynamiki zarastania polan wykorzystano archiwalne ortofoto-
mapy lotnicze z roku 1955 i 1977 oraz satelitarne w bliskiej podczerwieni z roku 2004.
Regularnie wykonywane zobrazowania satelitarne i zdjecia lotnicze daja nie tylko moz-
liwos¢ rejestracji obiektywnych informacji w terazniejszosci, ale réwniez pozwalaja na
prowadzanie monitoringu zmian zachodzacych na powierzchni ziemi na poziomie lokal-
nym i globalnym [Bielecka, Fedrowicz-Jackowski 1993].

Zdjecia lotnicze oraz zobrazowania satelitarne sa nosnikiem wielu informacji o struk-
turze pokrycia terenu. Informacje te mozna podzieli¢ na dwa gléwne rodzaje: radiome-
tryczna i geometryczng. Do pozyskania informacji radiometrycznej wykorzystuje si¢ tech-
niki teledetekcyjne, a jesli chodzi o informacje geometryczna, positkujemy sie metodami
fotointerpretacyjnymi. Skomplikowane procedury tych metod przestaly by¢ problemem
po wprowadzeniu ich w srodowisko informatyczne, gdzie wykorzystuje si¢ specjali-
styczne oprogramowanie i sprzet [Litwin, Myrda 2005].

Powstate ze zdje¢ lotniczych i satelitarnych ortofotomapy sa w pelni kartometryczne
i przedstawione w ukladzie wspotrzednych geograficznych. Pozyskane na ich podstawie
dane przestrzenne mozna wprowadzi¢ do sytemu GIS i wykorzystywac jako podstawe
do wielu analiz przestrzennych. System GIS w tym wypadku daje takze mozliwos¢ czy-
telnego i klarownego przedstawienia wynikow [Litwin, Myrda 2005].

Na podstawie materialéw teledetekcyjnych i fotogrametrycznych przeprowadzono
wstepng kategoryzacje obiektow pokrycia terenu mozliwych do wyréznienia w obrebie
danych polan. Wynikiem tej kategoryzacji byto wyznaczenie 10 klas obiektow (tab. 1).
Doktadne oznaczenie ich zasiegu przeprowadzono na ortofotomapach z trzech roczni-

Tab. I. Przykfad kodowania zastosowanego podczas wektoryzadji

Opis klasy obiektu Kod klasy obiektu
Polana 0
Pojedyncze drzewa i grupy drzew na polanie w roku 1955 1
Odnowienie zwarte 2
Odnowienie luzne 3
Starsze drzewa 4
Kosodrzewina 5
Kosodrzewina z odnowieniem swierkowym 6
Kosodrzewina luzna 7
Obszary zacienione (wylgczone z analizy) 8
Potok 10

Droga Il
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Ryc. 2. Fotomapa Polany Tomanowej — rok 1955

kow: 1955, 1977 i 2004. Klasy obiektéw zapisano w warstwach informacyjnych w postaci
kodowe;j.

Kartowanie przeprowadzono w oprogramowaniu ArcGis — ArcInfo 9.1. Program ten
stworzony zostal przez amerykariska firme ESRI i jest jednym z najbardziej popularnych
na Swiecie. Umozliwia on miedzy innymi wektoryzacje ekranowa obrazow rastrowych
przy uzyciu myszki, obliczanie powierzchni obiektow poligonowych, obliczanie dlugo-
Sci, tworzenie skalowanych kompozycji kartograficznych oraz wykonywanie analiz prze-
strzennych.

W pierwszej kolejnosci pozyskano dane ze zdjec lotniczych z 1955 roku. Jako granice
i powierzchnie poczatkowa polan przyjeto obszar wyznaczony przez stary drzewostan
i kosodrzewine w 1955 roku. Zwektoryzowano takze istniejace na polanie pojedyncze
drzewa, grupy starszych drzew i male platy kosodrzewiny.

Na podstawie zdje¢ lotniczych z 1955 roku zwektoryzowano 4349 obiektéw. Zdjecia
lotnicze z 1977 roku pozwolily na pozyskanie informacji o 8015 obiektach, z kolei orto-
fotomapy satelitarne z 2004 roku daly podstawe do zwektoryzowania 3725 obiektow.

Pozyskane dane poddano analizie topologicznej, zakladajac regule niemozliwosci
nakladania si¢ obiektow i wystgpowania miedzy nimi luk w obrebie polan z danego
roku. Zwarty obszar polan w 1955 roku nie zawsze byt tatwy do wyznaczenia. Problema-
tyczne byly polany siegajace powyzej gornej granicy lasu i znajdujace si¢ w zréznicowa-
nym orograficznie terenie (ryc. 2). W miejscach, w ktorych trudno bylo wyznaczy¢ wia-
Sciwy przebieg granicy polany, sugerowano si¢ naturalng rzezba terenu.

Do analiz zwigzanych z uksztaltowaniem terenu i wysokoscia wykorzystano nume-
ryczny model terenu (NMT) o rozdzielczosci 10 m x 10 m, ktéry zostal wykonany metoda
fotogrametryczng na podstawie zdje¢ lotniczych z 2003 roku. NMT zostal zakupiony
przez Tatrzariski Park Narodowy w Wojewddzkim Osrodku Dokumentaciji Geodezyjnej
i Kartograficznej.

Na podstawie NMT w oprogramowaniu ArcGis — ArcInfo 9.1 z rozszerzeniem 3D Ana-
lyst wygenerowano mapy spadkow, ekspozycji i przedzialéw hipsometrycznych.
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Dynamike zarastania polan przedstawiono na mapach obrazujacych ja w poszczegol-
nych okresach 1955-1977-2004.

Analiza opracowan fotointerpretacyjnych w ujeciu ogélnym

Dzigki wykonaniu analizy danych pozyskanych z ortofotomap otrzymano informacje
na temat zmian ogélnej powierzchni poszczegolnych kategorii obiektéw pomiedzy lata-
mi 1955-1977-2004. Wyniki przedstawiono ponizej (tab. 2).

Zauwazono, ze w okresie 1955-2004 ogdlna powierzchnia badanych polan zmniej-
szyla si¢ 0 323,778 ha, co stanowi 45,42% ich poczatkowej powierzchni. W rozbiciu na
poszczegolne okresy stwierdzono, ze powierzchnia polan miedzy rokiem 1955 a 1977
zmniejszyla si¢ o 103,466 ha (14,51%), z kolei w okresie 1977-2004 zarosto 220,302 ha
(36,12%) polan. Mozna takze zauwazy¢, poréwnujac powierzchnie ubytku polan w hek-
tarach, jak i w procentach, Ze sukcesja postepowala szybciej w okresie 1977-2004, mimo
ze okres ten trwal 27 lat i byt tylko o 5 lat dtuzszy od poprzedniego.

Zaobserwowano réwniez duze zmiany ogolnej powierzchni kategorii odnowienia
zwartego w okresie 1977-2004. W roku 1977 zinwentaryzowano 40,812 ha odnowienia

Tab. 2. Zmiany powierzchniowe poszczegdlnych kategorii pomigdzy latami 1955—1977-2004

Kategori Rok 1955 Zmiana > Rok 1977 Zmiana > Rok 2004
ategoria 0 [hal (%] 0 [hal (%] 0

Polana 713,303  -103,466  -1451% 609,837  -220,302 -36,12% = 389,535
Pojedyncze
drzewa i grupy
drzew na polanie
w roku 1955 23,101 23,101 -100,00% - - - -
Odnowienie
luzne 3,786 47,047 1242,50% 50,833 -4,333 -8,52% 46,500
Odnowienie
zwarte - 40,821 - 40,812 219,542 537,93% 260,354
Starsze drzewa 3,631 3,614 99,55% 7,245 13,296 183,52% 20,541
Kosodrzewina
luzna - 0,686 - 0,686 4,264  621,94% 4,950
Kosodrzewina 2,417 4,828  199,75% 7,245 7,766 107,19% 15,010
Kosodrzewina
z odnowieniem
Swierkowym - 0,290 - 0,290 11,040 3812,84% 11,329
Potok - 0,569 - 0,569 -0,162 -28,44% 0,407
Droga 0,061 0,052 85,99% 0,113 -0,052 -45,86% 0,061
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zwartego, a w roku 2004 az 260,354 ha, co stanowi okolo szesciokrotny wzrost po-
wierzchni zajmowanej przez odnowienie zwarte (w roku 1955 odnowienie zwarte nie
wystapilo).

Samo poréwnanie powierzchni pod katem zajmowania jej przez poszczegolne kate-
gorie nie pozwala odpowiedzie¢ na wiele istotnych pytar dotyczgcych kwestii dynamiki
zmian poszczegolnych kategorii na przestrzeni poszczegolnych okreséw [Guzik 2001].
Aby zbada¢ t¢ dynamike, przeprowadzono zestaw analiz przestrzennych (tab. 3) dla
okresow 1955-1977-2004.

Z powyzszej tabeli (tab. 3) wynika, ze powierzchnie polan z roku 1955 nie zmienity
sie¢ W 53,73% i pokrywajg sie ze stanem z roku 2004 na obszarze 383,289 ha. Najwigksze
zmiany w obrebie polan zostaly spowodowane pojawieniem si¢ w tym okresie odnowie-
nia luZznego i zwartego o tacznej powierzchni 287,628 ha, co spowodowato 40,32% ich
ubytku. Pozostale kategorie przyczynily sie do tego na powierzchni 42,387 ha (5,94%
powierzchni poczatkowej polan). Dane wskazuja rowniez na zwigkszenie si¢ areatu po-
lan w tym okresie. W najwiekszym stopniu przyczynily sie¢ do tego wylesienia gtéwnie
na granicach polan o powierzchni 3,322 ha. Zinwentaryzowana kategoria starszych drzew
przeszla do kategorii ,polana” w 91,49%. Pozostale kategorie zostaly zastapione przez
polane na powierzchni 2,571 ha. Analiza obrazuje réwniez dynamike zmian kategorii
pojedynczych drzew zinwentaryzowanych w obrebie polan w roku 1955. W badanym

Tab. 3. Przejécia kategorii w okresie 1955-2004

Rok 2004
koso-

Rok 1955 odno- odno- . . koso- drze- koso-

pow. polana wienie wienie- drzewa drze- wina drzewina droga potok

luzne zwarte wina zodno- luzna
wieniem

Polana (%]  53,73% 6,17% 34,15% 1,86% 1,92% 1,41% 0,69% 0,01% 0,06%

[ha] 383,289 44,046 243,582 13,293 13,662 10,029 4,935 0,061 0,407
Pojedyncze
drzewa [%] 9,07% 6,54% 52,42% 31,16% 0,23% 0,58% - -
igrupy drzew  [ha] 2,095 1,51 12,109 7,199 0,053 0,135 - - -
na polanie
w roku 1955
Odnowienie ~ [%] 8,29% 16,36% 61,68% = 2,58% 11,07% 0,01% = =
luZne ha] 0314 0619 2,336 = 0,098 0,419 0,001 = =
Starsze [%] 91,49% 3,04% 4,16% 1.31% = = = = =
drzewa hal 3322 011 0,151 0,048 - - - - -
Kosodrzewina (%]  437% 427% 10,31% 0,06% 49,55% 30,86% 0,59%  — =

ha] 0,106 0,103 0,249 0,001 1,198 0,746 0,014 - -

[%] 93,07% 6,93% - - - - - - -
Droga

[ha] 0,056 0,004 - - - = - - —
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okresie zaobserwowano takze wiele prawidlowosci wynikajacych z dynamiki sukcesji.
Jedna z nich jest przejscie kategorii pojedynczych drzew i grup drzew na polanie z 1955
roku do kategorii odnowienia luznego i zwartego na tacznej powierzchni 13,619 ha.

Na podstawie wynikow szczegotowych analiz stwierdzono, ze tempo zarastania polan
w okresie 1955-1977 byto wolne. Powierzchnia poczatkowa polan z 1955 roku w 85,10%
pokrywa sie z powierzchnia zajmowang w roku 1977. Ubyto 104,756 ha powierzchni
polan gléwnie na rzecz odnowienia luznego i zwartego, ktére zajeto powierzchnie po-
lan odpowiednio w 6,57% i 4,96%. W okresie tym nie tylko ubywato polan, ale rowniez
powierzchnia ta si¢ zwickszata w wyniku usuniecia pojedynczych drzew w obrebie po-
lan i wigkszych grup na jej granicy. W ten sposéb przybylo 9,547 ha powierzchni polan.

Tempo zarastania polan w okresie 1977-2004 bylo znacznie szybsze niz w poprzed-
nim. Kategoria ,polana” w 2004 roku pokrywa sie w 61,95% (377,814 ha) z powierzch-
nig zajmowana przez t¢ kategoric w roku 1977. Na podstawie wynikow zauwazono
rowniez dynamiczne zmiany szaty roslinnej, jak rowniez zjawisko konkurencji wystepu-
jacej w strefie gornej granicy lasu. W tym okresie polany ustapily gléwnie kategoriom
odnowiend, ktére zajety facznie 200,527 ha z ich poczatkowej powierzchni. Réwniez dy-
namicznie nastepowaly przejscia pomiedzy kategoriami odnowierl. Odnowienie luzne
pokryto sie z ta sama kategoria na 8,88% (4,515 ha) powierzchni poczatkowej, a wigksza
czes¢ (77,00%) przeszia do kategorii odnowienia zwartego. Z kolei odnowienie zwarte
wystepuje na 91,28% (37,252 ha) obszaru poczatkowego.

Analiza opracowan fotointerpretacyjnych
W ujeciu szczeg6towym

Na podstawie Kronik Tatrzanskiego Parku Narodowego ustalono termin wywlasz-
czenia hal pasterskich, na ktorych potozone sa analizowane polany. Podziat Tatr na hale
wypasowe podaje W.H. Paryski [1963]. Wykorzystujac ten podzial i informacje z Kronik
TPN, przypisano polanom okres trwania sukcesji i rozdzielono je na dwie gtéwne kate-
gorie (tab. 4, ryc. 3). Do kategorii pierwszej przypisano polany, dla ktérych ustalono czas
trwania sukcesji. Kategori¢ druga stanowig polany, dla ktorych okres trwania sukcesji
byt niemozliwy do ustalenia z powodu braku informacji, oraz polany, na ktérych prowa-
dzi si¢ wypas kulturowy od 1982 roku. Kolejne analizy zostaly przeprowadzone osobno
dla tych dwoch grup polan. Z ponizszej ilustracji (ryc. 3) wynika, ze polany, dla ktérych
brakowalo informacji na temat zaprzestania wypasu, leza w wiekszosci poza obszarem
podzielonym wg WHP i sg to polany do dzi§ uzytkowane gospodarczo.

W pierwszej kolejnosci opracowano polany, dla ktérych znany byl rok wylaczenia
z uzytkowania (kategoria D). Analizujac wplyw czasu trwania sukcesji na stopieri zaro-
Snigcia polan, nie zauwazono zadnej zaleznosci. Istnieja polany, ktore zarosty w wigk-
szym stopniu przy krotszym czasie trwania sukcesji. Zaobserwowano rowniez sytuacje
odwrotnag: istnieja polany, ktére uzytkowano krocej, ale mimo to zarosty w matym stop-
niu (ryc. 4).

Badane polany charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem wielkosci. Najmniejsza z nich
ma powierzchnie 0,539 ha i jest to polana w Dol. Suchej, z kolei najwigksza powierzch-
ni¢ zajmuje Polana Jaworzynka 74,800 ha. Analizujac wptyw wielkosci poczatkowej po-
lany na tempo jej zarastania, nalezaloby sie spodziewac, ze mniejsze polany zarosng
szybciej, a na wigkszych ten proces bedzie trwal znacznie dhuzej. Na podstawie wyni-
kow stwierdzono, ze nie ma zaleznosci pomiedzy wielkoscia poczatkowa a tempem
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Tab. 4.

Kategoria

22

Podziat polan na kategorie

Czas sukcesji

(grupa)

No
w

30

31

32

33
34

35

36

37

38

40

Nazwa polany

Nad Dfugg Polang
Polana Iwanéwka
Polana pod Jaworki
Polana Przystop

Olczyska Polana

Polana Jaworzyna Lejowa
Polana Kopka

Polana w Dolinie Olczyskiej
Wierch Banie

Polana Jarzghcza
Wawrzeczkowa Cyrhla

Dudéwka
Starorobocianska Polana

Polana Uptaz

Przystop Waksmundzki
Rowierr Waksmundzka
Waksmundzka Polana

Dol. Sucha

Kasprowa Polana

Kopy Softysie

Polana na Stofach

Polana Smytnia

Przetecz miedzy Kopiencami
Stara Polana

Szatasiska

Szafasiska — Kopy Softysie

Polana Jaworzynka
Polana Matofacka
Polana Pisana Niznia
Polana Pisana Wyznia
Polanka

Jaworzyna Mietusia
Niznia Mietusia Rowien
Przystop Mietusi

Wyznia Mietusia Rowien

Kondratowa Polana
Krélowa Polana

Polana Panszczyca

Polana Paniszczyca Wyznia

Filipczanska Polana
tysa Polana
Polana Strazyska

Kategoria

41

42
48
49

Informacja

Brak danych [BD]

Wypas kulturowy [WK]
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Polana Jamy
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Dtugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu TPN

zarastania polan, bowiem odnajdziemy polany mate, ktore praktycznie zarosty zupetnie,
jak np. Polanka (stopieri zarosniecia 94,20%) czy polana na Przystopie Waksmundzkim
(stopieri zarosniecia 90,89%)), i takie, ktore nie zarosty praktycznie wcale, a ich powierzchnia
poczatkowa nie byla wiele wigksza od wezesniej wymienionych, np. Krélowa Polana
(stopien zarosniecia 23,69%) (ryc. 5).
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Ryc. 5. Wplyw wielkosci powierzchni poczatkowej na stopier zarosniecia polan (kategoria I) 1955—
2004

Analizujac dynamike zarastania (ryc. 6) w poszczegolnych okresach, zaobserwowa-
no, ze przejscia kategorii zachodza podobnie jak w przypadku analizy wszystkich polan
bez podzialu na uzytkowane i nieuzytkowane gospodarczo. Wartosci obrazujace sukce-
sje sa bardzo podobne i tempo zarastania polan w pierwszym okresie 1955-1977 bylo
wolniejsze od tempa w okresie drugim 1977-2004. Na podstawie wynikéw analiz da-
nych z okresu 1955-1977 stwierdzono, ze ubytek powierzchni zajmowanej przez polany
jest niewielki. Powierzchnia, ktéra zajmowaly polany w 1955 roku pokrywa si¢ w 83,52%
z powierzchnia zajmowana w roku 1977. Odnowienie luzne na przestrzeni tego okresu
zajelo 8,07% polan, czyli 31,576 ha; z kolei odnowienie zwarte 4,95%, co odpowiada
powierzchni 19,355 ha. Ubytek polan zostal spowodowany rowniez miedzy innymi roz-
rostem kosodrzewiny na powierzchni 4,484 ha.

Zmiany zwiazane z zarastaniem polan w okresie 1977-2004 zachodzily znacznie szyb-
ciej. Powierzchnia polan z roku 2004 w 56,50% pokrywa si¢ z powierzchnia zajmowa-
na przez polany na poczatku okresu. Do ubytku polan w tym okresie przyczynily sie
wzrost powierzchni zajmowanych przez odnowienie luzne i zwarte, ktére facznie zajety
121,192 ha (36,26%) ich powierzchni. Ubytek z kolei zostat po czesci zrekompensowany
wylesieniami i zniszczeniem odnowieni powstaltych w okresie 1955-1977. Na podstawie
wynikow analizy stwierdzono ubytek powierzchni lesnej na rzecz polan o powierzchni

4,395 ha.
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Analizy z wykorzystaniem
numerycznego modelu terenu

Wysokos$¢ n.p.m.

Mozna zauwazy¢, Ze szata roslinna w Tatrach ulega wyraznym zmianom wraz ze
wzrostem wysokosci nad poziomem morza. Jest to zwiazane z pigtrowym ukiadem ro-
slinnosci charakterystycznym dla krajobrazu gorskiego. Wraz ze wzrostem wysokosci
lasy mieszane sa wypierane przez drzewostany iglaste, a te z kolei zastepowane sa przez
kosodrzewine. Kosodrzewina ustepuje miejsca wysokogérskim takom, ktore zastepowa-
ne sg przez skaliste turnie. Schemat ten modyfikowany jest przez lokalne warunki siedli-
skowe [Guzik 2008].

stopieni zarosnigcia udziat powierzchni

80% 16%
[ stopien zaro$niecia —&— udziat powierzchni w przedziatach wysokosciowych
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Ryc. 7. Stopier zaro$niecia polan w zaleznosci od wysokosci n.p.m. w okresie |955-2004

Analiza przestrzenna z wykorzystaniem NMT pozwala okresli¢ tempo zarastania po-
lan w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza [Bukowski 2009], do jej przepro-
wadzenia wykorzystano model terenu sklasyfikowany w 50-metrowe przedzialy wyso-
kosciowe.

W przedziatach wysokoSciowych od 1500 do 1700 (ryc. 7) mozna zaobserwowac
maksimum zarosniecia polan, ale udzial powierzchni w tych przedziatach jest najnizszy
(od 0,37% do 0,03%), wiec jest to zbyt mata préba do stwierdzenia zwiazku dynamiki
zarastania polan z wysokoscig nad poziomem morza.

Ekspozycja

Ekspozycja jest czynnikiem, ktéry w istotny sposéb warunkuje wystepowanie i roz-
mieszczenie roslinnosci. Czynnik ten ma wplyw na ciepto i opady, jakie docieraja na
powierzchnie terenu i ksztattujg szate roslinna.
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Ryc. 8. Stopier zarosniecia polan w zalezno$ci od wysokosci n.p.m. w okresie 1955-2004

Na podstawie NMT dla potrzeb analizy wygenerowano mapy ekspozyciji i przeprowa-
dzono analizy tempa zarastania w zaleznosci od wystawy. Uzyskano stopnie zaros$nigcia
powierzchni polan na danych ekspozycjach w okresie 1955-2004 (ryc. 8).

Na podstawie wynikow stwierdzono brak zaleznosci tempa zarastania polan od wy-
stawy. Maksymalny stopiefi zarosnigcia wystepuje na powierzchni plaskiej, ale tak jak
w przypadku przedzialow wysokosciowych udzial powierzchni polan na terenie pta-
skim jest znikomy, bo zaledwie 0,04%.

Spadek

Analizowane powierzchnie charakteryzuja sie spadkami do 65%. Najwiecej badanych
powierzchni znajduje si¢ na obszarach o spadku od 10 do 15%, ktére stanowia 19,21%
sumy powierzchni wszystkich obiektéw uwzglednionych w analizach. Powierzch-
nie obiektéw zajmujgcych tereny o spadku 60-65% (maksymalne spadki wystepuja-
ce na badanych powierzchniach) stanowia minimalny odsetek powierzchni wszystkich
obiektow i ich udzial to zaledwie 0,013 ha z powierzchni ogélnej. Wyniki analiz dyna-
miki zarastania polan w poszczegolnych klasach spadku przedstawiono na wykresie
(ryc. 9).

Badajac zaleznos¢ zarastania polan od spadku, stwierdzono, ze stopient pokrycia po-
lan przez odnowienie wzrasta wraz ze wzrostem spadku. Analiza danych wskazuje na te
zaleznos¢ do klasy spadku 25-30%, gdzie wystepuje pierwsza maksymalna wartos¢ stop-
nia zaro$nigcia. W kierunku wigkszych spadkow nastepuje zmniejszanie si¢ stopnia za-
ro$niecia polan, gdzie wystepuje drugie maksimum przy spadkach 40-50%, ale porow-
nujac to z udziatem powierzchni w tej klasie spadku, ktéra jest dos¢ niska, poczawszy od
klasy 40—45%, nie mozna stwierdzi¢, ze jest to zaleznosc.
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Ryc. 9. Stopien zaro$niecia polan w zaleznosci od spadku w okresie 1955-2004

Analiza opracowan fotointerpretacyjnych
pozostatych polan w ujeciu szczegotowym

Polany uzytkowane do dzi§ gospodarczo poddano analizie zarastania bez uwzgled-
nienia czynnikéw topograficznych, poniewaz jak wczesniej wykazano, nie maja one
znaczacego wplywu na tempo sukcesji. Podzielono je natomiast na kolejne dwie kate-
gorie: polany, dla ktérych nie ma informacji o wylaczaniu z uzytkowania (sa to polany
w wiekszosci wilascicieli prywatnych intensywnie uzytkowane gospodarczo), oraz pola-
ny, na ktérych prowadzony jest wypas kulturowy.

Wyniki analizy dynamiki zarastania przedstawiono ponizej w tabeli (tab. 5). Wykaza-
no, ze polany te réwniez podlegaja procesowi sukcesji, a jej tempo jest poréwnywalne
z tempem sukcesji na polanach kategorii I. Powierzchnia polan, na ktorych jest prowa-
dzony wypas kulturowy (WK), pokrywa si¢ w 58,57% z powierzchnia, jaka zajmowaly
one w roku 1955, podobna wartoscia cechuje si¢ pokrycie w przypadku polan, dla
ktorych nie posiadano informacji (BD) dotyczacej wylaczenia z uzytkowania, i odpowia-
da ono 62,76% powierzchni poczatkowej.

W przypadku polan, na ktérych jest prowadzony wypas kulturowy, przeznacza sie na
ten cel jedynie okreslony ich fragment. Pozostala czes¢ nie jest uzytkowana, dlatego
wartosci obrazujace stopieri zaroSniecia sa stosunkowo wysokie. W przypadku polan,
dla ktérych nie ma informacji na temat wylaczenia z uzytkowania, powierzchnia pokry-
cia odnowieniem zawyzona jest przez kilka polan bedacych witasnoscia TPN, a ktére
zarosty badz zostaly zalesione w wysokim stopniu. Dla pozostatych polan z tej grupy,
zwlaszcza tych we wiladaniu prywatnych wiascicieli, ubytek ich powierzchni nastapit
w niewielkim stopniu (tab. 6).
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Tab. 5. Przejicia kategorii w okresie 1955-2004

Rok 2004
koso-
Rok 1955 odno-  odno- starsze koso-  drze-
dane  polana wienie wienie- d drze-  wina droga rzeka
; rzewa 3
luzne zwarte wina  z odno-

wieniem

pow. [%] 58,57% 4,94% 32,60% 1,74% 1,08% 1,07%
pow.[ha] 92,332 7,793 = 51,39 @ 2,751 1,697 1,685

pojedyncze  pow. [%] 8,96% 6,28% 64,45% 19,87% 0,44% = = =

polana

drzewa pow.[ha] 0,556 0,39 3,998 1,233 0,027 - - -
WK
starsze pow. [%] 94,32% 5,68% - - 0,00% - - -
drzewa pow. [ha] 0,154 0,009 - - - - -
kosodrze- pow. [%] 0,39% - 9,83% - 40,84% 48,93% - -
wina pow. [ha] 0,001 - 0,021 - 0,087 0,104 - -
olana pow. [%] 62,76% 4,51% 30,12% 2,55% - - 0,04% 0,02%
P pow. [ha] 97,522 7,005 @ 46,799 3,968 - - 0,061 0,03
pojedyncze  pow. [%] 14,70% 6,03% 42,20% 37,07% - - - -
drzewa pow.[ha] 0,514 0,211 1,477 1,297 = = = =
8D odnowienie = pow. [%] = —  100,00% - = = = =
luzne pow. [ha] = = 0,063 = = = = =
starsze pow. [%] 85,33% 0,09% 14,59% = = = = =
drzewa pow. [ha] 0,884 0,001 0,151 - - = = -

pow. [%] 93,07% 6,93% = - = - _ —

frog? pow.[ha] 0,056 0004 - - _ _ B B

Wyniki — analiza wptywu uksztattowania granicy polany
na tempo jej zarastania

W celu przeprowadzania analizy wplywu uksztalttowania granicy polany na tempo jej
zarastania nalezalo sprawdzi¢, w jakim stopniu przebieg granic danych polan jest zr6z-
nicowany. Polany o skomplikowanym przebiegu granicy teoretycznie powinny zaro-
snac szybciej, gdyz wystepuje tam dluzsza Sciana drzewostanu. Postawiono wykorzystac
w tym celu wspotezynnik rozwiniecia granicy polany K=L/[2*V3,14*P] (L — dtugos¢ grani-
¢y polany, P — powierzchnia polany). Wspétczynnik ten mowi, na ile granica polany
zblizona jest do okregu. W teorii obiekt o powierzchni 1 ha bedzie miat ksztalt kolisty,
gdy jego granica bedzie miata dlugos¢ 354,5 m, czyli im wyzszy wspolczynnik, tym bar-
dziej skomplikowany przebieg granicy polany.

Na podstawie wynikéw (ryc. 10) nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy diugoscia
Sciany drzewostanu a tempem zarastania polany.
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Tab. 6. Stopien zaro$niecia i powierzchnia poczatkowa polan (BD) z roku 1955

Stopien zaro$nigcia Pow. poczatkowa — 1955

Goly Wierch 100,00% 2,229
Merkusia Polana 91,68% 1,642
Hurkotna Polana 90,50% 13,286
Brzanowka 3 85,95% 1,539
Polana Poroniec 66,53% 25,793
Polana Trzydniéwka 59,31% 1,045
Brzandwka 2 51,26% 1,624
Wyznia Palenica Panszczykowa 49,61% 13,085
Niznia Palenica Pafszczykowa 46,58% 10,74
Bukowina 36,09% 2,232
Brzeziny 25,58% 2,193
Cudakowa Polana 22,29% 2,564
Kiczora Wyznia 19,02% 1,764
Zazadnia 2 18,79% 1,641

Zazadnia 18,26% 1,858
Brzanowka 17,74% 3,984
Stare Koscieliska 15,72% 3,442
Zahradziska 14,55% 3,255
Kiczora Niznia 12,40% 13,795
Polana pod Jeziorem 10,55% 2,49

Wyznia Kira Mietusia 9,15% 9,506
Gebokie 7,78% 6,164
Blociska 6,68% 23,515

Whioski

e Na przestrzeni badanych okreséw nastapito zmniejszenie si¢ powierzchni polan
o ponad 46% wzgledem powierzchni poczatkowe;.

e Poszczegolne polany charakteryzuja si¢ zréznicowanym stopniem zarosniecia nie-
zwiazanym z powierzchnia poczatkows, czasem trwania sukcesji i wplywem czynnikéw
topograficznych.
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Ryc. 10. Stopien zarosniecia polan w zaleznosci od wspdtczynnika rozwiniecia granicy polany

¢ Archiwalne zdjecia lotnicze i zobrazowania satelitarne dzieki wykorzystaniu technik
GIS daja mozliwos¢ analizy zmian szaty roslinnej i sa cennym materialem Zrédtowym.

e Zastosowane techniki geomatyczne pozwalaja na szybkie przeprowadzenie skom-
plikowanych analiz przestrzennych.
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