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Wstep

W dniach 21-22 maja 2009 r. odbyla si¢ w Zakopanem konferencja naukowa pt.
Diugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu obszaru Tatrzariskiego Parku Naro-
dowego. Do uczestnictwa w niej zaproszeni zostali przedstawiciele réznych galezi nauki
prowadzacy badania w Tatrach — botanicy, zoolodzy, lesnicy, hydrolodzy i geografowie.

Uzytkowanie przyrody i bogactw naturalnych Tatr przez cztowieka ma juz wielowieko-
wa historige. Poczawszy od gornikow wydobywajacych kruszce z wnetrza gor, poprzez
hutnikéw korzystajacych z tatrzariskiego drewna przy wytopie pozyskanych z gér rud
zelaza, pasterzy pasacych swoje owce na wysokogorskich halach, drwali wycinajacych
lasy na potrzeby papiernictwa i tartacznictwa, na turystach licznie odwiedzajacych ten
teren koriczac. Niektore z form uzytkowania Tatr zanikly samoistnie z przyczyn ekonomicz-
nych (np. gérictwo i hutnictwo), czes¢ byta stopniowo eliminowana w zwiazku z obje-
ciem tego terenu ochrona (np. pasterstwo), a pewne formy zwiekszyly swoje oddziaty-
wanie (np. turystyka). Zmienit si¢ zakres oddziatywania — z wielkoobszarowego na liniowe
i punktowe — gtownie wzdhuz szlakow turystycznych, miejsc postojowych i schronisk.

W zwigzku z utworzeniem TPN naturalne procesy ograniczane do tej pory przez
dziatalnos¢ czlowieka przybraty gwaltownie na sile. W wyniku sukcesji wtérnej roslin-
nos¢ zaczeta odzyskiwac utracone wcezesniej tereny, podnosi si¢ gérna granica lasu i ko-
sodrzewiny, zarastaja Srodlesne polany. W wyniku prowadzonych dziatari ochronnych
w strefie ochrony czynnej prowadzone sg zabiegi zmierzajace do zmiany skladu gatun-
kowego i struktury laséw przeksztatconych przez cztowieka w wyniku rabunkowej go-
spodarki.

Podtytul konferencji Tatrzariski Park Narodowy 1955-1977-2004 informuje nas o la-
tach, w ktorych wykonano zdjecia lotnicze lub satelitarne obszaru Tatr. Zdjecia te przed-
stawiaja przyrode TPN taka, jaka byla w roku utworzenia parku, dwadziescia lat pozniej
i w przeddzien piecdziesiatej rocznicy utworzenia. Analiza tych zdje¢ pozwala m.in. na
badanie zmian w krajobrazie (zanikanie polan i szalaséw), na obszarach lesnych (zjawi-
ska kleskowe — lawiny, wiatrolomy) oraz proceséw geomorfologicznych (sptywy gruzo-
we). Jest to takze narzedzie do badania oddziatywania turystyki na sSrodowisko przyrod-
nicze Tatr (np. erozja przyszlakowa).

W czasie konferencji zostalo wygloszonych 11 referatéw i zaprezentowano 17 poste-
réw. Referat wprowadzajacy dyrektora TPN Pawla Skawiriskiego dotyczyl najbardziej
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widocznych zmian w krajobrazie Tatr, jakie obserwowane sa w ostatnich dziesi¢ciole-
ciach. Ogodlne tezy postawione przez dyrektora, o zarastaniu Tatr przez roslinnosc¢ drze-
wiastg i powiekszaniu sie areatu kosodrzewiny znalazly potwierdzenie w kolejnych refe-
ratach. Monitoring dlugookresowych zmian prowadzony w sekgji ds. zarzadzania da-
nymi przestrzennymi TPN przez Marcina Bukowskiego i Marcina Guzika wykazal, ze
w ciggu pigecdziesieciu lat od czasu powotania TPN zarosto prawie 50 proc. powierzchni
polan, a powyzej gérnej granicy kosodrzewina powigkszyta o 17 proc przestrzeri, na kto-
rej wystepowala. Zmiany te nie sa wigzane z panujaca tendencja ocieplania si¢ klimatu,
a z regeneracja szaty roslinnej po dlugotrwatym okresie uzytkowania pasterskiego tego
terenu. Tematyce pasterskiej poswieconych byto takze kilka posterow, m.in. pokazujacy
wycofywanie pasterstwa z TPN oraz zmiany liczebnosci szalasow w Tatrach. Zagadnie-
niom zmian klimatycznych poswiecone byly dwa wystapienia dr Zdzistawa Bednarza
oraz dr Ryszarda Kaczki, ktérzy przy wykorzystaniu badan dendrochronologicznych
okreslali temperature, jaka panowata w Karpatach kilkaset lat temu.

Tematyka konferencji byta na tyle szeroka, ze kazdy mogl znalez¢ dla siebie cos
interesujacego, poczawszy od analizy wypadkéw smiertelnych w Tatrach od poczatku
istnienia TOPR, poprzez zagadnienia przyrodnicze tj. mapy tatrzariskich lasow, jaworzy-
ny tatrzariskie, wiatrolomy i $niegotomy oraz wywotane nimi gradacje kornika drukarza,
sptywy gruzowe, chemizm tatrzariskich wéd po zagadnienia typowo techniczne zwiaza-
ne z opracowaniem z archiwalnych zdje¢ lotniczych ortofotomapy Tatr.

W ksiazce znajduje si¢ 7 artykuléw, a na zataczonej plycie prezentacje i postery poka-
zane podczas konferencji oraz mapy i Zrodlowe dane dla wszystkich tatrzariskich polan
z lat 1955, 1977, 2004 bedgce zalacznikiem do artykulu Marcina Bukowskiego.
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Dynamika zarastania polan tatrzanskich

Marcin Bukowski

Tatrzaviski Park Narodowy, Kuznice 1, 34-500 Zakopane

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.
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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]

Polana Biatego
Polana Mtyniska
Tyratéwka

Polana pod Wotoszynem
Polana Tomanowa

Niznia Smreczyhska Polana
Polana Ornaczanska

Polana Pyszna

Wyznia Smreczyriska Polana

Nazwa polany

Bfociska

Brzanowka
Brzanowka 2
Brzanowka 3
Brzeziny

Bukowina
Cudakowa Polana
Gfebokie

Goty Wierch
Hurkotna Polana
Kiczora Niznia
Kiczora Wyznia
Merkusia Polana
Niznia Palenica Panszczykowa
Polana pod Jeziorem
Polana Poroniec
Polana Trzydnidwka
Stare Koscieliska
Wyznia Kira Mietusia
Wyznia Palenica Parnszczykowa
Zahardziska
Zazadnia

Zazadnia 2

Chochofowska Polana
Kopieniec

Lejowki

Niznia Kominiarska Polana
Polana Dtuga

Polana Huciska

Polana Huty Lejowe
Polana Jamy

Polana Jarzgbcza Niznia
Polana Jaworzyna
Polana Kalatowki
Polana Kryta

Polana Kuca

Przystop Kominiarski
Rusinowa Polana



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

—

stopien zaro$niecia

eUR|0 BYSUAZBIWS BIUZIN
euzshd euejod

eysyezeuIQ eue|od

BUB|O4 BYSUAZIBIWS BIuZAM

{

[
/

1 euejod
wauAzsojopy pod euejod
obajelg euejoq

exsiufj|y euejod
eymojeik|

eue|og esyezdijly
eysfzbig euejog

BuB|0g BSAY

eluzhp eA2375e4 BUBIO4
eA275YRy BUB|OJ

BUB|04 BMOJRIPUOY
BUB|Og BAO|QLY

RIS

A

yaImoy eIsmdIN eluzIN
1S3 dojshzig

UaIMoy eIsm3I eIuZA
ejuejod

BIUZIN UBSIJ BUB|O4

—— stopien zarosniecia

= okres

eue|og
eybjojejy euejod

eluzkp euesid euejod
eysisejezs

alskyos Adoy

aiskyos Adoy — exsisejezs
epns og

eUB|0d elelS

1wedyaidoy Azpaiw 228j9z1d
Uj0IS BU BUB|O

elnfws euejod

eue|od emoidsey

. dojshzig
BYZPUNWISYEAN U3IMOY

Marcin Bukowski — Dynamika zarastania polan tatrzariskich

/

BUB|Od e[

zeydn euejod

BUB|0d BYSUBPOGOI0IEIS
eymopng

ezqbzief euejod

e|yik) emoyzaazImeny
[aryskz]Q aluljoq m euejod
alueg (IBIAN

eue|od eYskD|Q

eydoy euejog

emola] eukziomer euejod
Buejod bbnjq peN

A

okres [lata]

60
50
40
301
20
10

3 — polany, na ktorych prowadzi sie wypas kulturowy od 1982 roku (WK), 4 — polany, dla ktérych

ustalono termin wylaczenia z uzytkowania, 5 — polany, dla ktérych ustalenie terminu wytaczenia

Ryc. 3. Podzial Tatr na hale wg W. H. Paryskiego. | — granica TPN, 2 — podziat na hale wg WHP,
z uzytkowania nie byto mozliwe (BD)

eue|od
dojshzid euejod
omer pod euejog

23

lan (kategorii I) 1955-2004

7

f zarosniecia po

7

Ryc. 4. Wpltyw czasu trwania sukcesji na stopie



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%
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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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Wiatro- i $niegotomy oraz gradacje kornika drukarza
w Tatrzanskim Parku Narodowym na przestrzeni
ostatnich 100 lat. Préba charakterystyki przestrzennej.
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Streszczenie

W pracy podjeto prébe przedstawienia dwoch zjawisk: wiatrolomow i gradacji kornika druka-
rza, ktore w okresie minionych 100 lat kilkakrotnie dotknely drzewostany TPN. Materialy histo-
ryczne dotyczace nasilenia i zasiegu terytorialnego obu zjawisk, dostepne w postaci danych
o réznym stopniu szczegotowosci, poddano integracji i przedstawiono w formie numerycznej
przy zastosowaniu technologii GIS, a nastgpnie dokonano ich analizy w ujeciu czasowo-prze-
strzennym. Okreslono obszary najwickszych szkéd od wiatru w poszczegolnych okresach oraz
zasieg i dynamike rozwijajacych si¢ w ich nastepstwie gradacyjnych wystapieni kornika drukarza.
Dokonano proby okreslenia zaleznosci czasowo-przestrzennych miedzy tymi zjawiskami oraz
oceny niektérych ich skutkéw w drzewostanach Parku.

Stowa kluczowe: gradacje owadow, Ips typographus, wiatrolomy, Tatrzariski Park Narodowy,
analiza przestrzenna

Wstep

Problem szkéd od wiatru i Sniegu w drzewostanach swierkowych wystepuje po-
wszechnie w terenach gorskich, w tym takze w obszarach objetych ochrong w Tatrach.
Lokalnie wystepujace wywroty i ztomy w wielkosci kilku tys. m?, sa tutaj zjawiskiem
niemal corocznym. Na przestrzeni ostatnich 100 lat kilkakrotnie dochodzito jednak do
powstania wywrotow i ztoméw o charakterze okreslanym jako kleskowy.

Drzewostany Swierkowe lub z przewaga Swierka, wystepujace na obszarze Tatr, naleza
do najbardziej zagrozonych dzialaniem wiatru. Jewuta [1974] zaliczyt je do najwyzszej
kategorii zagrozenia (katastrofalnego) w pieciostopniowej skali opartej na analizie roz-
miaru szkéd od wiatru z okresu 1960-1971. Podobnie oceniane jest zagrozenie po sto-
wackiej stronie Tatr, gdzie Kondpka [1973] zaliczyt drzewostany TANAP do kategorii
wysokiego zagrozenia szkodami od wiatru.

Owady kambiofagiczne, zwlaszcza kornik drukarz Ips typographus (L.) i rytownik
pospolity Pityogenes chalcographus (L.), znajduja w drzewostanach uszkodzonych przez
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wiatr (a takze $nieg) szczegolnie korzystne warunki rozwoju. Zdaniem Capeckiego (1978)
to wlasnie obfitos¢ drzew powalonych i ostabionych stanowi zasadniczy bodziec wywo-
tujacy gradacje tych owadow, wyraznie uwidaczniajac si¢ w warunkach gérskich, z natu-
ry mniej sprzyjajacych ich rozrodowi. Szkody, jakie w przesztosci wystapily w Swierczy-
nach gorskich, zwlaszcza w gérno- i dolnoreglowych swierczynach Tatr, za kazdym
razem przyczynialy sie do wzrostu ich zagrozenia ze strony owadéw kambiofagicznych,
utrzymujacego si¢ przez wiele lat [Capecki 1981].

Materiat i metody

W opracowaniu wykorzystano materiaty archiwalne, a w szczegélnosci:

— Rekopis Adama Liberaka pt. ,Lesnictwo Tatr Polskich” z 1929 r., znajdujacy sie
w Archiwum TPN,

— Materialy przesytane przez TPN do doc. dr. hab. Zenona Capeckiego podczas akcji
likwidacji wiatrotomow i zwalczania kornika drukarza w latach 1968-1977, znajduja-
ce sie w archiwum Pracowni Ochrony Laséw Gorskich Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Krakowie,

— Informacje z Kroniki TPN z lat 1962 — 1970 znajdujace si¢ w Osrodku Dokumentacji
Tatrzanskiej TPN,

— Dane dotyczace pozyskania drewna w wydzieleniach lesnych TPN w ramach ciec¢
sanitarnych, znajdujace sie w zespole ochrony ekosystemoéw lesnych.

Dane o charakterze przestrzennym poddano wizualizacji z zastosowaniem technolo-
gii GIS, generujac mapy powstania wiatro- i Sniegolomoéw oraz wystapienia drzew zasie-
dlonych przez kornika drukarza. Czas trwania i dynamike kolejnych gradacji okreslono
na podstawie dostepnych danych obrazujacych nasilenie wystepowania kornika druka-
rza. W poszczegdlnych okresach byly to:

— dla lat 1911-1924: liczba wyktadanych corocznie drzew putapkowych (zalozono, ze
liczba ta wynikata z potrzeb ochronnych zwiazanych z presja populacji kornika drukarza),

— dla lat 1968-1974: liczba wyznaczonych drzew stojacych zasiedlonych przez korni-
ka drukarza (bezposredni efekt wzmozonego jego wystepowania w drzewostanach),

— dla lat 1989-2008: miazszos¢ drzew zasiedlonych i usunietych z lasu w ramach ciec¢
sanitarnych (wyrazajaca intensywnos¢ zabiegow ochronnych wynikajacych z nasilenia
wystepowania kornikow) w poszczegolnych tzw. latach gospodarczych, obejmujacych
okresy od 1 pazdziernika do 30 wrzesnia roku nastepnego.

Wiatro- i sniegotfomy oraz gradacje kornikowe w Tatrach

1911-1924

7 koricem stycznia 1911 roku mialy miejsce w Tatrach znaczne szkody od s$niegu,
ktére objety obszar ok. 3000 ha. Szkody od Sniegu i wiatru w nastepnych latach spowo-
dowaly dalsze pogorszenie stanu sanitarnego drzewostanéw, co przyczynito sie¢ do roz-
woju gradacji kornika drukarza. Kulminacyjnym punktem gradacji byt rok 1921. Rozpo-
czeto wowczas zorganizowane na duza skale prace zmierzajace do ograniczenia popula-
¢ji kambiofagéw na tym terenie poprzez usuwanie ztoméw i wywrotéw, korowanie oraz
wyktadanie drzew putapkowych.

Inz. Adam Liberak [1929] opisuje to nastepujaco (zachowano oryginalna pisownie):
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Historie dzisiejszego stanu musimy zaczqc od 1911 kiedy to z koricem stycznia
nawiedzita Tatry okisc sniezna od lat niepamietna. Zniszczyla ona tak drzewo-
stan, Zze miejscami zadrzewienie doszto do 0,5. Ogélna powierzchnia uszkodzone-
go wtedy lasu w Tatrach wynosita przeszto 3000 ha. Usuwano powoli szkody i nie
przywigzywano zbytniej do tego wagi. Przewazyto wtedy zdanie, ze okisc zastgpi-
ta zreby i nie ma koniecznej potrzeby spieszenia z uporzgdkowaniem ztomow, by
starczyly na diuzszy czas do uporzgdkowania. Prace postepowaty naprzod, co praw-
da systematycznie, lecz powoli, Ze wybuch wojny r. 1914 zastat jeszcze te ztomy
nieuporzgdkowane, rozsiane niemal po catym terenie Tatr.

Podczas Wielkanocy 1916 r. ponowna okisc przyczynila si¢ do pogorszenia sta-
nu rzeczy. Okis¢ zniszczyla okoto 1/3 powierzchni z r. 1911. W tym samym roku
3 wiatry halne dokoviczyly zniszczenia. Nie bylo ludzi. Wojna wrzata w catej pet-
ni. Wskutek tych cigzkich warunkcéw i braku robotnikéw kornik bedgcy tutaj za-
wsze w malej ilosci rozwingt si¢ bardzo silnie, tak, Zze w r. 1918 wystapit w catej
petni. Zdawaio sie, zZe lasy sq nie do uratowania. Tak przeszedt rok 1919. W roku
tym pracowaty tylko tu i cwdzie grupy jericow wojennych, czesto gdzieniegdzie
pomiedzy szczuplq iloscig zwolnionych z wojska dezerterzy z armii austryjackiej,
ktorzy ukrywajgc sie przed wojng i wojskiem w lasach dorywczo jako robotnicy
pracowali. Wszystko to jednak byto kroplg w morzu.

Za punkt kulminacyjny rozwoju uwazam r. 1921 w ktérym to roku brak jeszcze
bylo jednolitej trwale i silnie prowadzonej akcji. Przytem personel byt stabo wyszko-
lony, a co najwazniejsze, ze w tym roku warunki meteorologiczne i klimatyczne
sprzyjaty, jak w Zadwym roku rozwojowi kornika. Nie opuszczono jednak rgk. Wzigto
sie do pracy i przygotowan, tak, ze rok 1922 mimo najsilniejszego z dotychczaso-
wych lat wzrostu kornika, zastat przewazng czesc lasow tatrzariskich w duzym
stopniu juz przygotowanych.

Wr. 1921 pracowato na terenie dzisiejszej fundacji narodowej okoto 140 robot-
nikow stale przez sezon, tzn. przez cate lato. W calosci Tatr z wyjatkiem czwartego
wydziatu, w ktérym sami wiasciciele przewaznie jeli sig do roboty, pracowato okoto
190 robotnikow sezonowych. Wr. 1922 do dyspozycji w lasach Fundacji Narodo-
wej byfo juz okolo 250 robotnikow i personel lesny postawiony na odpowiedniej
stopie, gdyz wskutek diugotrwartej wojny sprawnych i zawodowych leswych musiat
zarzgd Fundacji Narodowej oddac do wojska i dopiero w tym roku zdotano luki
uzupeinic, personel skompletowac i odpowiednio wyszkolic. R. 1922 byt procz tego
rokiem nasiennym. Wskutek tego r. 1923 byt wlasciwym rokiem, gdzie pod kazdym
wzgledem lasy byly przygotowane do walki z kornikiem. Na tevenie Fundacji Naro-
dowej pracowato w r. 1923 stale okofo 360 ludzi z tego okoto 200 pracowato przy
czyszczeniach powierzchni i zalesieniach, a 160 przy usuwaniu resztek ztomow
i sucharzy w miejscach trudno dostepnych.

1921

W dobrach Fundacji Narodowej oczyszczono w r. 1921 37,9 ha. 7 tego 15 ha
wypada na Wydziat Koscieliska-Zakopane, 22,9 ha na wydziat Bukowina-Brzegi.
Walka prowadzona byla w bardzo ciezkich warunkach. W wydziale Bukowina-
Brzegi ze starych ztomow i wywrotow, w duzej czesci zniszczonych kornikiem wy-
robiono 10.281 m’ drzewa, w wydziale Koscieliska-Zakopane 2.438 m’ liczac
materiat i opat. Prace byly prowadzone nie tylko na obszarach przezemnie wspo-
mnianych, lecz i w innych czesciach, gdzie byly ztomy i okis¢ z uprzednich lat.
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1922

W r. 1922 w zarzqgdzie dobr Zakopane wylozono z wiosng drzewa putapowe
po stwierdzeniu gniazd kornikowych:

Wydziat Bukowina-Brzegi— 2775 szl.

Wydziat Koscieliska-Zakopane — 3550 szt.

Na drugq rojke wytozono w wydziale Koscieliska-Zakopane 1995 szi. drzew
putapowych, w Wydziale Bukowina-Brzegi zas 3500 szt. gdyz wykorzystano wy-
wroty z wiatrow bhalnych wiosennych, ktérych w tym wydziale w tymze roku byto
bardzo duzo. Calosc wiec na drugg rojke wynosita 5495 szt. Ogotem w r. 1922 na
terenie dobr br. Zamoyskiego w Zakopanem zatozono na obie rojki 11820 szt. drzew.
Drzewo to okorowane we witasciwym czasie.

W roku tym w lasach drugiego wydziatu tatrzariskiego ograniczono sig tylko do
wywozu drzew lezgcych na zrebach i do zaktadania putap, kiére nie byly we wia-
sciwym czasie okorowane.

W lasach siedmiu gromad (trzeci wydziat tatrzariski) z matymi wyjatkami za-
tozono bardzo duzq ilosc putap kornikowych. Nie wszedzie jednak rownomiernie
rozmieszczonych. Stan jednak wedtug sprawozdar z lustracji byt zupeinie zado-
walajqgcy.

W Wydziale Koscieliska-Zakopane zalesiono w 1922 18,30 ha plam pokorniko-
wych, w wydziale zas Bukowina-Brzegi 13,11 ha. R. 1922 byt pierwszym obfitym
latem nasiennym w tatrach od 10 lat, a przeto tez mozna bylo na rok przyszty
inaczej zorganizowac prace przy zalesieniach.

Zalesienia w lasach pp. Uznariskich w tym roku byty bardzo malte i zrobiono
zaledwie w kilku miejscach prawie nic nie znaczgce poprawki. W lasach 7 gmin
zalesiono juz wigksze przestrzenie stosunkowo, lecz lakze w stosunku do nastegp-
nych lat nie duze ilosci, gdyz zalesienia przeprowadzono materialem jeszcze
z dawnych zapasow.

1923

W wydziale Koscieliska-Zakopane ilosc putap pierwszej serii wynosita 2100 szi.
Korowanie do 6 tygodni, potem zatozono na drugi pomiot pierwszej rojki okoto 10%
tzn. mniej wiecej 220 szit. Na drugq rdjke zatozono 1433 szt. putap w dniach od 15
do 20 lipca. Korowanie drugiej serji zaczelo sie 25 lipca i trwato az do 23 wrzesnia.
2/5 drzew putapkowych z drugiej serji byta bardzo stabo opadnigte, a reszta wcale.

Druga rdjka byta tak w ogdle w tym roku w Tatrach bardzo staba, poniewaz
wskutek nie na czas zaczetej akcji wywroty i ztomy dziatatly przed scigciem innych
putap, jako putapy naturalne. Zawiercanie trwato od drugiej potowy kwietnia pra-
wie do korica maja. Korowanie w 4 do 6 tyg. Polem, zaleznie od rozwoju mozna
wiec przyjac do 10 lipca. Rownoczesnie okoto 25% na drugi pomiot. Do d. 11 lipca
scieto na drugag rojke okoto 11060 szt. Pierwsza rojka byta bardzo silna, drzewa byly

Jormalnie obsypane.

Drzewa putapowe z drugiego pomiotu byty czesciowo opadnigte, mozna liczyc
okoto 35% z pierwszej réjki. Druga rojka miejscami zupetnie chybita. Cienkie pu-
tapki z bardzo matymi wyjgtkami nie byly zupetnie opadniete.

W lasach 7 gmin zaloZono okoto 4000 szt. putap. W tym roku putapy byly
w odpowiednim czasie scigte i okorowane.

Zalesienia przestrzeni pokornikowych oczyszczonych czesto swiezo dopiero ze
starych ztomow, przedstawialy sie nastegpujgaco: Wydziat Koscieliska-Zakopane: za-
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lesiono 87 ha, oczyszczono 25 ha. Wydzial Bukowina-Brzegi: zalesiono 49 ba,
oczyszczono 16 ha. W lasach p. Uznariskich zalesiono 131 ha, oczyszczono 39 bha.
W lasach 7 gmin zalesiono okoto 65 ha, oczyszczono okoto 15 ha.

Razem wiec w catosci Tatr w r. 1923 zalesiono 323 bha, a oczyszczono 95 ba.
Tak wyglgdata akcja tgpienia kornika w r. 1923 w Tatrach w duzych kompleksach.

. ¥

sszaflarska
i

"oy A~ J J — granice sekcji X

.
.// % 1 Kropka = 10 drzew putapkowych j & Qg

kropki sa rozmieszezone losowo
na terenie laséw débr tabularnych danej sekcji

Ryc. |. Przestrzenne rozmieszczenie drzew putapkowych wytozonych w Tatrach w roku 1923

1924

Pierwszq rdjke kornika 1924 r. zauwazono dnia 16 maja podczas kilku gorg-
cych dni. Na ogdt zawiercenia byly bardzo stabe, a drzewa putapkowe nie przed-
stawiaty wigcej zawiercen, jak mniej wiecej na 1/3 powierzchni drzewa. Zdarzaty
sie tez putapy wcale nieopadniete. Niektore miejsca dotad nawiedzane nie wyka-
zywaty ani jednego stojgcego opadnigtego drzewa. Okoto ostatnich dni czerwca
zauwazono w okolicy Wanty obumieranie drzew stojgcych w wigkszej ilosci na-
raz. Wyznaczono je zaraz do wyciecia, przy czem okazaty sie dosc silnie zawierce-
nia. Opadniecie to niespodziewanie zaatakowato drzewa tylko w gérnych czesciach
i dlatego nie zaraz zostato spostrzezone. W kazdym razie o ile mozna bylo stwier-
dzic, do wylotu nowego kornika nie doszto.

Poniewaz z kovicem jesieni r 1923 nie pozostato w lesie niemal ani jedno drze-
wo o podejrzanym wygladzie, czyli, ze kornik zostat zlokalizowany, nagte zas po-
Jawienie sig jego w okolicy Wanty i Rozloki w powaznej ilosci wykazuje na przy-
phyw zewnetrzny, ktérego Zrddio widac byto na przeciwleglej stronie Czecho-
stowacji w bezposrednim sgsiedztwie lasu opadniegtego po naszej stronie. Wina to
bezwarunkowo zarzgdu laséw jaworzyriskich ks. Hohenloego, lezgcej po dru-
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giej stronie Biatki w Czechostowacji. Sprawa interwencji w zarzqgdzie obcego pari-
stwa przedstawia bardzo duze trudnosci i w ogdle polega wiasciwie tylko dokagd
konwencje miedzynarodowe nie wejdg w zycie, na dobrej woli lesnikow ze strony
przeciwnej.

Dynamike tej gradacji odzwierciedla liczba drzew pulapkowych na korniki, wykta-
danych w kolejnych latach w poszczegdlnych rejonach obecnego Tatrzanskiego P.N.
(tab. 1). Liczby te swiadcza, ze lata 1921-1922 uzna¢ mozna za jej kulminacje, biorac pod
uwage pewng bezwladnos¢ reakeji ludzkiej w stosunku do rozwoju gradacji. Natomiast
rozmieszczenie putapek w roku 1923 (ryc. 1) wskazuje, ze gradacja kornikowa byl wéw-
czas objety caly obszar obecnego Parku.

Tab. I. Liczba drzew putapkowych, wytozonych w poszczegdlnych rejonach Tatr w latach 1921-1925

Sekcja zakopianska ~ Sekcja biatczanska Sekcja szaflarska  Sekcja czarnodunajecka

i Wydziat Wydziat Lasy majatku .
Koscieliska-Zakopane =~ Bukowina-Brzegi Uznanskich Lasy 7 Gmin
1921 2000 3200
1922 — I r6jka 3550 2775 nie wyktadano ,bardzo duza ilos¢”
1922 — 1l réjka 1995 3500 nie wyktadano
1923 — | réjka 2100 2341 4936 4000
1923 — Il réjka 1433 1400 1166
1924 — | réjka 2199 1330 2973
1924 — |l réjka 260 420 1350
Plany 1925 —
I réjka 1500 100 2200
Plany 1925 —
Il rojka 350 250 600
1962

W pierwszej dekadzie czerwca 1962 r. mialy miejsce sniegotomy, ktérych ofiara padto
wg szacunkow 30 000 m? drzew w pasie 1080-1200 m n.p.m. na powierzchni ok. 2000 ha,
glownie w drzewostanach I-I1I klasy wieku (od Gltodéwki po Goty Wierch — w partii
grzbietowej, Wiktorowki, Kopy Soltysie, Jaworzyniski Zleb, Skalnity Potok, Stulnie (nad
Sucha Woda), pod Kotlinowym Wierchem, pod Kopiericem od strony péinocnej, Gorycz-
kowa — Kondratowa, Hruby Wierch, Kopki, Smreczyny, Zgorzeliska, Filipka — nad hala).
Sprzyjajace warunki klimatyczne 1963 1. (ciepte lato i jesier) przyczynily sie do szybkiej
i sprawnej wyrobki drewna, co prawdopodobnie zapobieglo rozrodowi kornikéw [Kro-
nika TPN 1962].
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1966

27 i 30 maja obfite opady Sniegu spowodowaly liczne $niegolomy o miazszosci ok.
20 000 m?. Wobec pogorszenia si¢ stanu sanitarnego drzewostanéw Parku, Komisja powo-
tana przez Zarzad Ochrony Przyrody w sprawie gospodarki w rezerwatach czesciowych,
ustalita w protokole z dnia 14 V 1966 r., ze w tej sytuaciji, priorytetowym zagadnieniem
winno by¢ usuwanie zloméw i wywrotow. W dniu 19 maja Komisja Rzeczoznawcow
odbyta wizje lokalna, wskutek ktérej zawnioskowata prowadzenie zwalczania kornika
drukarza w rezerwacie Scistym na terenie O.O. Morskie Oko (oddz. 28-36), na co w dniu
25 VII 1966 zezwolil Minister Lesnictwa i Przemystu Drzewnego.

W dniach 3-5 listopada wiejacy wiatr halny poczynit znaczne szkody w rezerwatach
Scistych: Smreczyny — ok. 1000 m® (rejon Smreczyniskiego Stawu, oddziat 32, wysokosci
od 1200 do 1300 m n.p.m.), Morskie Oko — 250 m? (oddzialy 30, 31, 35). Komisja Rezer-
watéw Scistych — powotana przez Rade Parku — postanowita pozostawic powyzsze powa-
ty w stanie nienaruszonym. Na terenie Parku w roku 1966 wylozono natomiast 209 szt.
drzew putapkowych [Kronika TPN 1966].

1967

Wskutek powtarzajacych sie stale silnych wiatréw halnych wzrosta ilos¢ wywrotéw
i zZtomoéw, przy czym najbardziej poszkodowane byly powierzchnie dotkniete poprzed-
nio kleska Sniegotoméw oraz powierzchnie, gdzie poprzednio byly przeprowadzone
trzebieze.

Ministerstwo Lesnictwa i Przemystu Drzewnego — Zarzad Ochrony Przyrody, majac
na uwadze zagrozenie od kornika drukarza, powotal Komisje Rzeczoznawcéw, ktéra po
przeprowadzeniu wizji lokalnej w czerwcu 1967 r. ustalila, Ze wiatrolomy w rezerwacie
Scistym ,Smreczyny” nalezy pozostawi¢ w stanie nienaruszonym, natomiast w obwodzie
Morskie Oko, w oddziale 35, nalezy okorowac lezace drzewa oraz wyznaczy¢ i okoro-
wac drzewa trocinowe, a pozyskane drewno w calosci wywieZz¢; w pozostatych oddzia-
fach w tym rejonie pozostawi¢ drzewa bez wyrobki. Wnioski komisji zostaty zatwierdzo-
ne przez Ministra. W roku 1967 wylozono na terenie Parku 316 szt. drzew putapkowych
[Kronika TPN 1967].

1968

6 maja 1968 wskutek wiatréw halnych na terenie TPN powstaly szkody szacowane na
147,7 tys. m?, na zredukowanej (obejmujacej 100% zniszczonych drzewostanéw) po-
wierzchni 375,6 ha. Najwieksze szkody, obejmujace 49,4% catkowitej miazszosci, po-
wstaly w rejonie okreslanym jako Wierch Poroniec — Zazadnia (6wczesne obwody ochron-
ne Morskie Oko i Zazadnia) (ryc. 2).

W wyniku kleski wiatroloméw, a takze wystepujacych w poprzednich latach szkod
od okisci, powaznie wzrosto zagrozenie laséw tatrzariskich ze strony owadéw kambio-
fagicznych (gtéwnie — kornika drukarza). Zaleceniem Komisji Sejmowej i decyzja Zarza-
du Ochrony Przyrody lasy TPN objete zostaly stata ostong naukowsg Instytutu Badawcze-
2o Lesnictwa (dr Zenon Capecki). Ponadto decyzjg ZOP do sprawowania nadzoru nad
pracami ochrony lasu oddelegowany zostat do TPN z-ca dyrektora Pieniriskiego Parku
Narodowego inz. Marian Szela.

Wobec zagrozenia wzmozonym pojawem kornika rowniez w drzewostanach potozo-
nych na terenie objetym ochrona Scista, zapadly wowczas nastepujace decyzje: lezacy
material w rejonie Wantuli postanowiono pozostawic¢ na miejscu bez wyrobki, usuwajgc
caly material w ich otulinie, natomiast w odniesieniu do O.O. Morskie Oko (nad Wanta
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1969
1970
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Ryc. 2. Rozmieszczenie drzewostanow dotknietych wiatrotomami w roku 1968 [wg Bzowski,
Dziewolski |973] oraz rozmiar pozyskania drewna w obwodach ochronnych TPN w latach 1966—1970

i pod Czubg) stwierdzono, ze ,konieczne jest zwalczanie kornika na tym obszarze”.
Minister wyrazit zgode na realizacje wnioskéw komisji.

Wiosenny termin powstania wywrotow i ztoméw sprawil, ze wigkszos¢ z nich zostata
zasiedlona przez owady kambiofagiczne jeszcze w roku 1968. W kolejnym sezonie we-
getacyjnym (1969 r.) nastapit jednak znaczny wzrost nasilenia wydzielania przez nie
drzew stojacych, ktore osiagneto kulminacje w roku 1971 (we wschodniej czesci Parku
w 1970), a w kolejnych latach ulegalo stopniowemu ograniczeniu. Dynamike wydziela-
nia si¢ posuszu czynnego odzwierciedla wykres liczby stojacych swierkow zasiedlonych
przez kornika drukarza, wyznaczonych przez stuzby Parku w kolejnych latach po wia-
trotomie (ryc. 3). Czesci tych drzew nie usuwano jednak z drzewostanéw, z uwagi na ich
status ochronny.

W notatce dla Tatrzariskiego P.N. z 1981 r. prof. Zenon Capecki napisal, ze ,Gradacja
[po wiatrotomie z roku 1968] zostata ostatecznie opanowana w roku 1974”. Trudno dzi$
stwierdzi¢ na ile jej zalamanie si¢ wynikalo z prowadzonych dziatan ochronnych,
a na ile z przyczyn naturalnych (na ktére wskazywalby stosunkowo dlugi, bo 3—4-letni,
okres retrogradacji).

2002

W pazdzierniku i listopadzie 2002 roku na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowe-
go wystapily silne wiatry halne, ktére spowodowaly zniszczenie wielu drzew, zwlaszcza
swierkéw. Wedlug szacunkéw administracji Parku, wylamaniu lub powaleniu ulegly
drzewa o migzszosci okoto 45 tys. m?, na ogélnej powierzchni okolo 3 tys. ha, przy czym
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Ryc. 3. Liczba drzew zasiedlonych w O.O. Morskie Oko i Zazadnia oraz na calym obszarze TPN,
wyznaczonych w latach 1968-1977

catkowitemu zniszczeniu ulegly drzewostany na powierzchni okoto 350 ha. Wiekszos¢
wywrotow i zZtoméw powstata we wschodniej czesci Parku (ryc. 4a) na obszarze objetym
ochrong czynna (dolnoreglowe drzewostany swierkowe z domieszka jodty), jednak uszko-
dzeniu ulegly takze Swierczyny w obszarze ochrony Scistej, gdzie rozmiar zniszczen
szacowany byl na okoto 1,6 tys. m’.

Wywroty i ztomy z korica 2002 roku w sposéb znaczacy wplynely na populacje
kornikéw (zwlaszcza kornika drukarza) w drzewostanach swierkowych wschodniej cze-
Sci Parku. Doszto do wzrostu nasilenia wydzielania si¢ posuszu Swierkowego w otocze-
niu powierzchni powiatrolomowych, poczawszy od roku 2004 (ryc. 4b) i rozwoju dyna-
micznej gradacji owadow kambiofagicznych, ktéra — dodatkowo spotegowana szkoda-
mi od wiatru z roku 2007 (ryc. 5a) — trwa do chwili obecnej (ryc. 5b) ze stala tendencja
wzrostowa (ryc. 6). Z uwagi na status tego obszaru w drzewostanach byto i jest prowa-
dzone intensywne usuwanie drzew zasiedlonych przez korniki jako metoda czynnej
ochrony lasu (ryc. 7), jednak proces zamierania Swierkéw dotyczy juz obecnie takze
licznych drzewostanéw objetych ochrona Scista w wyzszych potozeniach gérskich. Do-
tyczy to takze rejonu Roztoki, gdzie w roku 2007 doszto do znacznego uszkodzenia
drzewostanéw (ryc. 5a).
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Ryc. 4. Lokalizacja wiatrotomdw z jesieni 2002 (a) oraz nasilenie wydzielania sie swierkdw
zasiedlonych przez kornika drukarza w roku 2004 (b)

Ryc. 5. Lokalizacja wiatrolomdw () oraz nasilenie wydzielania sie swierkéw zasiedlonych przez
kornika drukarza (b) w TPN w 2007 roku

Podsumowanie

Zamierzeniem autorow niniejszego opracowania bylo ukazanie dwéch zjawisk niero-
zerwalnie zwigzanych z drzewostanami Swierkowymi w gérach, a réwnoczesnie wzajem-
nie powiazanych ze soba. Problem wywrotéw i zloméw powodowanych przez wiatr i Snieg
w drzewostanach Swierkowych wystepuje bowiem powszechnie w terenach goérskich,
w tym takze w obszarach objetych ochrona. Ich nastgpstwem sg gradacyjne pojawy owadéw
kambiofagicznych, ktérych dynamika zalezna jest od czynnikéw naturalnych, a do pewne-
go stopnia — takze od dziatan czlowieka. Istnieje zatem zwiazek przyczynowo-skutkowy:
wywroty i ztomy — gradacje kornika drukarza, ktory jest reguta, a zjawiska te powtarzaja sie
cyklicznie. W warunkach Tatrzanskiego Parku Narodowego mialy one posta¢ nastepujaca:

— $niegotomy 1911 oraz S$niego- i wiatrolomy 1916 » gradacja kornikowa 1918-1923,

— wiatrotlom 1962 » szybka wyrébka wywrotéw i ztoméw i brak gradacji (wyjatek od
reguly),

— $niegotom 1966 i wiatrolom 1967 » poczatek rozwoju gradadji,

— wiatrolom 1968 » gradacja kornikowa 19691974,

— wiatrotfom 2002 (oraz 2007) » gradacja kornikowa od roku 2004, trwajaca nadal
w roku 2009.
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Ryc. 6. Migzszos¢ wywrotéw i ztomdw oraz drzew zasiedlonych przez kornika drukarza
w obszarach ochrony czynnej TPN w latach 1989-2008 (dane obejmujg okresy od IV kwartatu
do Il kwartatu roku nastepnego)

Ryc. 7. Rozmiar pozyskania drewna, wynikajacego z usuwania drzew zasiedlonych przez kornika
drukarza w obszarze ochrony czynnej TPN w latach 2007 (a) i 2008 (b)

Koreni [2005] wspomina o powtarzajacych sie wielokrotnie na terenie TANAP w okresie
ostatnich 100 lat wiatrolomach, ktére takze skutkowaly gradacjami kornikéw. Po ostatnich
katastrofalnych wiatrolomach z roku 2004 w ocalalych drzewostanach rozwineta sie rozlegla
i dynamiczna gradacja kornikowa, ktora w sposob szczegolny dotkneta wschodniej czesci
Parku oraz obszaréw objetych ochrong Scista w Dolinie Cichej i Koprowej [Kunca i inni 2009].

Analiza przestrzennego rozkladu drzewostanéw najsilniej uszkodzonych przez wiatr
w latach 1962, 1966-1967, 1968, 2002 i 2007 wskazuje, ze mozna mowic o szczegolnej
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predyspozycji pewnych rejonéw Tatrzanskiego Parku Narodowego na dzialanie wiatru
i Sniegu. Obszarem takim jest niewatpliwie regiel dolny we wschodniej czesci Parku, choc
powtarzajace si¢ wywroty i zlomy mialy miejsce takze w czesci centralnej i zachodniej.

Skutkiem wiatro- i Sniegoloméw niemal zawsze jest gradacja kornikéw, ktorej prze-
bieg mozna probowac tagodzi¢ metodami czynnej ochrony lasu. Badania wykonane
w gorach wskazuja bowiem, ze zabiegi ochronne przyczyniaja si¢ do spowalniania tem-
pa ustepowania i przedwczesnego zamierania Swierkow [Capecki 1978, 1981; Forster
1998]. Wyniki badan przeprowadzonych w warunkach ostatnich wiatroloméw w Ta-
trzanskim [Grodzki i inni 2006c] i Gorczariskim [Grodzki i inni 2006b] Parku Narodowym
wykazaly, ze zaniechanie zabiegéw ochronnych i pozostawienie drzew powalonych do
zasiedlenia i wylotu kornikéw spowodowato zabicie drzew stojacych w najblizszym
otoczeniu powierzchni wiatrotomowych podczas drugiego sezonu wegetacyjnego po
wiatrotomie. Efekt taki wystapit takze podczas pierwszej z opisanych gradacji (1911-
1923), ktora ulegla znacznemu zdynamizowaniu i rozciggnieciu w czasie wskutek braku
lub ograniczenia dzialan ochronnych w warunkach wojennych. Podobny scenariusz
rozwoju gradacji po wiatrotomach obserwowano w innych czesciach Europy [Forster
1998, Lindelow, Schroeder 1998, 2001; Gothlin i inni 2000], a istnienia takiej reguty do-
wodzg takze dane przedstawione w niniejszym opracowaniu. Wzrastajacy w latach 2004—
2006 udziat samic w populacji kornika w Tatrach wskazywal na tendencje do je-
go dalszego rozrodu [Grodzki i inni 20071, ktéry istotnie wéwczas nastapit i nadal trwat
w roku 2009.

Bardzo istotnym elementem sprzyjajacym rozwojowi gradacji jest podatnos¢ drzewo-
stanow, ktéra gwaltownie wzrasta w warunkach rozluznionego zwarcia (obnizona sta-
bilnosc), gwaltownego odstonigcia Scian lasu (stres wodny) oraz naderwania systeméw
korzeniowych (stres fizjologiczny). Drugim czynnikiem warunkujacym rozwdj gradacji
jest okresowa obfitos¢ materiatlu legowego w postaci drzew powalonych i ztamanych.
Owady kambiofagiczne, wykorzystujac okresowa obfitos¢ bazy legowej w postaci Swie-
zych wywrotoéw i ztoméw bardzo szybko zwickszaja liczebnos¢ populagji, ktére — po
spadku atrakcyjnosci przesychajacych lub obfitosci usuwanych drzew lezacych — z po-
wodzeniem zasiedlaja sasiednie drzewa stojace, powodujac wzrost wydzielania si¢ po-
suszu. Czas trwania gradacji determinowany jest w gtéwnej mierze warunkami pogody.
Masowy pojaw kornika drukarza z lat dziewiecdziesiatych 20. wieku, ktory objat Swier-
czyny wschodniej czesci Tatr po stronie polskiej i stowackiej, ulegt gwattownemu zata-
maniu w roku 1996, kiedy wskutek chlodnego i deszczowego lata doszto do poprawy
stosunkéw wilgotnosciowych i kondycji swierka, a warunki rozwoju kornika drukarza
ulegly pogorszeniu [Grodzki i inni 2006al. Mozna domniemywac, 7e podobny mecha-
nizm zaistnial po wiatrotlomach z roku 1962, co zapobiegto rozwojowi gradacji.

Wzrostowy trend rozmiaru cie€ sanitarnych zwigzanych z usuwaniem drzew zasiedlo-
nych przez korniki w dolnoreglowych swierczynach objetych ochrona czynna wydaje
si¢ by¢ konsekwencja wystepowania réznych czynnikéw. Najwazniejsze z nich to wiel-
kopowierzchniowe wystepowanie Swierczyn na niewtasciwych siedliskach i destrukcyj-
ny wplyw huraganowych wiatrow, ale takze ogdlne pogorszenie warunkéw zycia Swier-
ka wskutek zachodzacych zmian klimatycznych. Zabiegi ochrony czynnej powinny zatem
by¢ ukierunkowane na ograniczanie liczebnosci jego populacji i spowalnianie tempa
zamierania drzew, ktére przezyly uderzenie wiatru. Umozliwi to prowadzenie koniecz-
nej, aczkolwiek obecnie mocno przyspieszonej, przebudowy znieksztalconych drzewo-
stanow regla dolnego, ktora powinna dazy¢ do zapewnienia maksymalnej réznorodno-
Sci powstajacych drzewostandow, z wykorzystaniem mozaiki mikrosiedlisk.
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Whioski

— Analiza przestrzennego rozkladu drzewostanéw najsilniej uszkodzonych przez wiatr
i Snieg wskazuje, Zze mozna mowic¢ o szczegolnej predyspozycji pewnych rejonéw Ta-
trzariskiego Parku Narodowego na szkody abiotyczne. Obszarem takim sa zwlaszcza
dolnoreglowe Swierczyny we wschodniej czesci Parku.

— Drzewostany Swierkowe, w ktérych dochodzi do powstania wywrotéw i ztoméw
spowodowanych przez wiatr i/lub $nieg, sa zawsze narazone na wzmozone wystepowa-
nie owadéw kambiofagicznych (zwlaszcza kornika drukarza), powodujacych intensyw-
ne wydzielanie sie drzew.

— Owady te, wykorzystujac okresowa obfitos¢ bazy legowej w postaci swiezych wy-
wrotéw i ztoméw, bardzo szybko zwigkszaja liczebnos¢ swoich populacji, a nastepnie
zasiedlaja sasiednie drzewa stojace, powodujac wzrost wydzielania si¢ posuszu.

— Istnieje nieuchronne nastepstwo tych dwoéch zjawisk: po wystapieniu wywrotéw
i ztom6w niemal zawsze dochodzi do rozwoju gradacji kornika drukarza, ktéra rozpo-
czyna si¢ zwykle w drugim sezonie wegetacyjnym po ich zaistnieniu. Sa to zjawiska
wpisane w naturalng dynamike rozwoju drzewostandéw, zwiazane — zwlaszcza w litych
Swierczynach wyzszych polozeni gorskich — z naturalna przemiang pokolen.

— Znane i stosowane metody aktywnej ochrony lasu przed kornikiem drukarzem,
polegajace gtéwnie na rozrzedzaniu jego populacji, nie pozwalaja na skuteczne zahamo-
wanie rozrodu, jednak moga przyczyniac si¢ do tagodzenia przebiegu i skutkéw gradacji
w postaci zamierania drzew i drzewostanéw. Decyzje o ich stosowaniu muszg wynikac
bezposrednio z celu ochrony, ktéremu podporzadkowany jest sposdb ochrony czynnej
lub bierne;j.

— W obszarach ochrony biernej (Scistej) konsekwentny brak ingerencji ludzkiej
(w tym takze czynnej ochrony lasu) wynika z zalozonego celu ochrony, jakim jest obser-
wacja naturalnych procesow. Okresowe wiatro- i Sniegotomy oraz gradacje owadéw nie
mogg stanowi¢ przestanki do zmian ich statusu oraz sposobu ochrony.

— Przeksztalcenia dokonane w przesztosci w wyniku dziatan czlowieka skutkuja
wysokim obecnie udziatem w reglu dolnym litych Swierczyn, ktére wymagaja przebudo-
wy przywracajacej drzewostanom skiad gatunkowy odpowiedni dla warunkéw siedli-
skowych. Spokojne i planowe prowadzenie tak ukierunkowanych dzialan hodowlanych
w obszarach ochrony czynnej wymaga jednak kontrolowania tempa rozpadu drzewosta-
néw metodami czynnej ochrony lasu.
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Zdjecia lotnicze i ortofotomapy
Tatrzanskiego Parku Narodowego

Stawomir Mikrut!, Marcin Guzik? Agnieszka Dabrowska'

! Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska AGH,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
2 Tatrzariski Park Narodowy, Kuznice 1, 34-500 Zakopane

Streszczenie

Przedmiotem zainteresowania niniejszego opracowania bylo zebranie informacji o charakterze
danych dostepnych dla rejonu Tatrzanskiego Parku Narodowego, obejmujacych zdjecia lotnicze,
wielkoskalowe zobrazowania satelitarne i opracowania pochodne (fotomapy, ortofotomapy). Auto-
rzy dokonali podsumowania stanu istniejacych materialéow znajdujacych si¢ w posiadaniu Tatrzani-
skiego Parku Narodowego (TPN) oraz w innych osrodkach na terenie kraju. Ogrom informacji
pozwolil na stworzenie swego rodzaju bazy danych o zasobie fotogrametrycznym pokrywajacym
obszar TPN. Fotogrametria bowiem, obok klasycznego produktu jakim sa zdjecia lotnicze, dostarcza
réwniez opracowan takich jak fotomapy czy ortofotomapy, a opracowanie ich z danych, pozyska-
nych w odstepach czasowych, poszerza zakres ich zastosowan.

W drugiej czesci artykulu przedstawiono sposéb generowania ortofotomap z archiwalnych
zdje¢ lotniczych.

Stowa kluczowe: zdjecia archiwalne, ortofotomapa cyfrowa, fotogrametria

Wstep

Zdjecia archiwalne stanowig dla wspoétczesnych najlepsze Zrédto informacji archiwal-
nych o minionych czasach. Utrwalone na kliszy fotograficznej obrazy pozwalaja nam
m.in. na odtworzenie istniejacego stanu przyrody sprzed 10, 20, 50 a nawet 100 lat.

Zdjecia fotogrametryczne maja te przewage nad tradycyjng fotografia, ze w wyniku ich
przetworzenia mozna otrzymac produkt w pelni kartometryczny. Wyniki tego przetworzenia
(np. ortofotomapy) moga by¢ wykorzystywane przez specjalistow z bardzo wielu dziedzin.

Wzrost zainteresowania analizami 4D (uwzgledniajacymi czynnik czasu) jest zwigza-
ny z powszechnoscia stosowania metod cyfrowych i zwigzanym z tym stosunkowo tatwym
przetwarzaniem danych oraz wigksza dostepnoscia materialéw archiwalnych. Proces
wykorzystania archiwalnych materialéw stat si¢ bardziej powszechny od momentu, kie-
dy Zarzad Geografii Wojskowej przekazat do Centralnego Osrodka Dokumentacji Geo-
dezyjno-Kartograficznej w Warszawie czes¢ swoich zasobow.
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Administratorzy systemow informacji przestrzennej coraz czesciej uzupetniajg bazy
danych o materialy archiwalne. Dane te moga postuzy¢ réznym celom. Od okreslania
charakteru i wielkoSci zmian srodowiskowych, poprzez poréwnywanie zmian w zabu-
dowie miejskiej, a na szacowaniu strat wojennych kornczac (przykladem moze by¢ tu
wykonanie ,ortofotomapy zniszczonej Warszawy” [Falkowski i inni 2007], ktéra mozna
ogladac na stronie internetowej Urzedu Miasta Warszawy).

Archiwalne zdjecia lotnicze byly wykorzystywane w wielu dziedzinach nie tylko
w analizach jakosciowych obszaréw opartych na fotointerpretacji modeli stereoskopo-
wych, ale takze do analiz ilosciowych [Ricchetti i inni 2004]. Pomiar na wieloczasowych
danych lotniczych wykorzystano do poréwnania geometrycznych zmian powierzchni te-
renu ujawniajacych sie w okreslonych przedziatach czasowych [Chander, Cooper 1988a,b,
Eyers, Mills 2004, Baldi i inni 2005]. Inne zastosowania archiwalnych zdjec¢ lotniczych to
np. analizy zmian terenow zurbanizowanych i terenéw rolniczych [Kim i inni 2000].

Autorzy niniejszego artykutu podjeli réwniez proby takich opracowan dla obszaru
dwoch parkéw narodowych. W Stowiniskim PN archiwalne ortofotomapy byly wykorzy-
stywane w ramach projektu badawczego KBN Nr N304 077 31/3060 pt. ,Modelowanie
przestrzenne zmian wybranych elementéw srodowiska Stowiriskiego Parku Narodowe-
g0”. W Tatrzariskim Parku Narodowym wykorzystano archiwalne dane do analizy zmian
gbrnej granicy lasu (grant MNiSzW 2 P04G 03028), wystepowania kosodrzewiny oraz
zmian w pokryciu terenu. Archiwalne ortofotomapy wejda takze w sktad elektroniczne-
go Atlasu TATR przygotowywanego przez Tatrzarnski Park Narodowy.

W badaniach przyrodniczych wykorzystanie archiwalnych zdjec¢ lotniczych zwigzane
jest gléwnie z badaniami zmian Srodowiska naturalnego np. przemieszczanie sie¢ wydm
nadmorskich (SPN) czy zmian w szacie roslinnej (TPN).

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych Katedry Geoinformacji, Foto-
grametrii i Teledetekcji Srodowiska AGH o nr 11.11.150.949.

Materiaii obejmujace rejon
Tatrzanskiego Parku Narodowego

Pierwsze fotogrametryczne zdjecia lotnicze Tatr wykonano w okresie miedzywojen-
nym na potrzeby opracowania przez geograféw wojskowych szczegétowej mapy Tatr.
W okresie powojennym, zdjecia lotnicze wykonywane byty systematycznie co ok. 10 lat
zaréwno przez stuzby topograficzne Wojska Polskiego jak i geodezyjne stuzby cywilne.
W ostatnich latach naloty fotogrametryczne nad Tatrami przeprowadzaly takze prywatne
firmy na zlecenie cywilnych odbiorcéw.

Zgromadzone w wyniku przeprowadzonej kwerendy w zasobach archiwalnych in-
formacje wraz z danymi o wspolczesnie prowadzonych pracach fotogrametrycznych przed-
stawiono w formie tabelarycznej (tab. 1).

,Mapa fotogrametryczna Parku Narodowego Tatry” byla pierwszym opracowaniem
do ktérego przygotowania wykorzystano zdjecia lotnicze. Zdjecia te postuzyly do uzu-
petnienia informacji w miejscach nie objetych pomiarami naziemnymi, oraz jako materiat
poréwnawczy dla analizowania wynikow metody zdje¢ stereoskopowych naziemnych.
Autorzy nie posiadaja informacji o tym, czy zdjecia przetrwaly do czasow wspotcze-
snych, czy tez zagingly w wyniku dziatan wojennych. Do dnia dzisiejszego przetrwato
tylko kartograficzne zobrazowanie informacji z tych zdje¢ w postaci mapy w skali 1:20 000
[Zawadzki, Dobrzanski 1938].
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Tab. |. Zdjecia lotnicze obszaru Polskich Tatr

Instytucja wykonujgca

Rocznik Informacje o zdjeciach 2djecia (zlecajaca)
Okres Zdjecia lotnicze stereoskopowe w skali 1: 10 000 Wojskowy
miedzywojenny  Zdjecia pokryly obszar ok. 30 km? Instytut Geograficzny
1952 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:25 000 SG WP

Nalotem objeto pétnocng czes¢ Tatr, po Myslenickie Turnie, ZGW WCG
brak partii szczytowych
1955/56 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:20 000 SG WP
Rejon regli zakopianskich zostat sfotografowany w 1956 r. ZGW WCG
1965 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:16 000 SG WP
ZGW WCG
1974 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:25 000 SG WP
ZGW WCG
1977 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:16 000 CODGIK
Termin nalotu: 7 X
1983 Zdjecia panchromatyczne w skali 1:21 000 SG WP
ZGW WCG
1994 Zdjecia barwne w skali 1:30 000 CODGIK
1999 Zdjecia barwne w skali 1:26 000 CODGIK
Termin nalotu: 15 IX
2002 Skanery hiperspektralne DAIS o rozdzielczosciach przestrzennych uw
311 m. Termin nalotu: VIII. Nalotem objeto rejon Doliny Bystrej,
Hali Gasienicowej oraz Doliny 5 Stawéw Polskich
2002 Zdjecia spektrostrefowe. Termin nalotu: 30 IX. Nalotem objeto IB PAN
fragment Tatr Wysokich
2003 Zdjecia panchromatyczne 1:13 000 CODGIK
2006 Zdjecia w bliskiej podczerwieni i barwach naturalnych PKL
Termin nalotu: 03 XI. Nalotem objeto obszar tras narciarskich
rejonu Kasprowego Wierchu
2007 Zdjecia w bliskiej podczerwieni i barwach naturalnych PKL

Termin nalotu: 27 VIII, 16 X. Nalotem objeto obszar tras
narciarskich rejonu Kasprowego Wierchu

SG WP ZGW WCG — Sztab Generalny Wojska Polskiego Zarzad Geografii Wojskowej, Wojskowe Centrum Geograficzne
CODGIK - Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

UW — Uniwersytet Warszawski

IB PAN — Instytut Botaniki Polskiej Akademii Nauk

PKL — Polskie Koleje Linowe
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Po drugiej wojnie Swiatowej stuzby topograficzne Wojska Polskiego, a poczawszy od
1977 1. takze stuzby cywilne wykonywaly naloty fotogrametryczne nad Tatrami. Zdje-
cia lotnicze wykorzystywano gléwnie do aktualizowania map topograficznych. Nalot
z 1965 r. poztuzyt do wykonania mapy topograficznej Tatr w skali 1:10 000. Stworzony
wtedy przez fotogrametréw wojskowych podktad hipsometryczny (warstwice) wykorzy-
stywany jest takze na cywilnych mapach w tej skali do dnia dzisiejszego.

W ostatnich latach naloty fotogrametryczne nad Tatrami wykonywane byty dla po-
trzeb nauki i monitoringu.

Latem 2002 r. w zwiazku z realizacja projektu badawczego na Uniwersytecie War-
szawskim, wykonano zobrazowanie hiperspektralne fragmentéw Doliny Bystrej, Hali
Gasienicowej oraz Doliny Pigciu Stawéw Polskich. Obraz zostal zarejestrowany przez
dwa skanery hiperspektralne. Skaner DAIS obrazuje z rozdzielczoScia przestrzenna 3 m
w 79 kanatach o zakresie 450-12300 nm (obejmuje zakres promieniowania od widzialnego
po podczerwieni termalna). Skaner ROSIS zostat zaprojektowany specjalnie do badan
roslinnosci, rejestruje promieniowanie elektromagnetyczne w 115 kanatach spektralnych
z rozdzielczoscia przestrzenng 1m. Zakres rejestracji obejmuje 430-860 nm. Podczas nalotu
byt jednoczesnie generowany NMT wykorzystany pozniej do geometryzacji obrazéw.

Jesienia 2002 r. wykonano nalot fragmentu Tatr Wysokich (pomiedzy Dolina Bialej
Wody a Doling Suchej Wody) dla potrzeb grantu pt. ,Czasowe i przestrzenne skale
dynamiki zachodniokarpackich boréw gérnoreglowych” ktérego kierownikiem byt prof.
Jan Holeksa z Zaktadu Ekologii Instytutu Botaniki PAN. Nalot wykonano w dwoch ter-
minach, pierwszy z 4 sierpnia nie zostal wykorzystany w opracowaniu ze wzgledu na
zbyt duze zachmurzenie, wyniki drugiego z 30 wrzesnia poddane zostaty dalszej obréb-
ce. Opracowania fotogrametryczne wykonywane byly w Laboratorium GIS i Teledetekgji
Wydziatu Lesnego Akademii Rolniczej w Krakowie (obecnie Uniwersytetu Rolniczego).
Ortofotomapa z tych zdje¢ zostala przekazana do Tatrzariskiego Parku Narodowego.

Ostatnie lotnicze zobrazowania Tatr wykonane zostaly na potrzeby monitoringu przy-
rodniczego rejonu Kasprowego Wierchu. Polskie Koleje Linowe zobowigzane przez Mi-
nistra Srodowiska do finansowania tych prac, zaméwity wykonanie skaningu laserowe-
go wraz ze zdjeciami cyfrowymi w barwach rzeczywistych i bliskiej podczerwieni. Pierw-
sza probe wykonania tego zadania przy wykorzystaniu helikoptera podjeto w 2006 r.
Z powodu zastosowania zlej kamery, nastapily problemy z przetworzeniem obrazéw do
postaci ortofotomapy. Sytuacja ta wymusita przeprowadzenie rok pézniej kolejnego na-
lotu. Nowe zlecenie zrealizowaly dwie austriackie firmy Diamond Airborne Sensing oraz
Bildflug Fischer. Zdjecia wykonano kamerg cyfrowa VEXCEL Ultracam-X, uzyskujac wiel-
kos¢ terenowa piksela 8-12 cm. Zdjecia lotnicze, pojedyncze ortoobrazy oraz zmozaiko-
wana ortofotomapa przekazane zostaly do TPN i moga by¢ udostepniane naukowcom
do badan. Wyniki skaningu laserowego przetworzone do postaci GRID o rozdzielczosci
1 x 1 m w postaci NMT oraz NMPT znajduja si¢ takze w zasobach TPN. Opracowaniem
chmury punktéw ze skaningu laserowego i przygotowaniem materialéw do przekazania
zajmowala si¢ firma ProGea Consulting.

*

Produktem przetworzenia zdjec¢ lotniczych jest ortofotomapa. Dla calego obszaru
polskich Tatr istnieja ortofotomapy wykonane z 4 kompletow (rocznikow) zdjec.

Zdjecia z lat 1999 i 2003 zostaly przetworzone do postaci ortofotomapy w ramach
projektéw Phare oraz IACS. Ortofotomapy te wchodza w sktad zasobu geodezyjnego i sa
dostepne w Centralnym i Wojewédzkim Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficzne;j.
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Pozostate dwa roczniki zdjec z lat 1955-1956 1 1977, zakupione przez TPN z zasobow
wojskowych stuzb geograficznych zostaly przetworzone do postaci ortofotomapy w Ka-
tedrze Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska Akademii Gérniczo Hut-
niczej w latach 2006-2008. Metoda przetworzenia zostata opisana w dalszej czesci arty-
kutu. Ortofotomapy te weszly w sktad zasobow systemu GIS-TPN.

*

Zobrazowania cyfrowe Tatr wykonywane byly nie tylko z poziomu samolotu lub
helikoptera.

Pierwsza mapa satelitarna Tatr powstala juz w 1993 roku. Wykorzystujac obraz z sa-
telity SPOT z wrzesnia i pazdziernika 1992 r. opracowano ortofotomape o rozdzielczosci
przestrzennej 10 x 10 m [Bielecka, Fedorowicz-Jackowski 1993]. Mapa ta zostala wydana
drukiem w skali 1:75 000 [Fedorowicz-Jackowski, Glazek 1994].

Kolejnym obrazem satelitarnym, przetworzonym i udostepnionym szerokiemu gronu
uzytkownikow jest zobrazowanie z satelity SPOT z 21.09.2003 r. Zobrazowanie to stano-
wi podstawe Atlasu satelitarnego Tatr wydanego przez Geosystems Polska [Januszewski
i inni 2005].

Dla potrzeb systemu GIS-TPN wykonano 26.08.2004 r. wysokorozdzielcze zdjecie
z satelity IKONOS-2. Zobrazowanie to, przetworzone do postaci ortofotomapy mozna
oglada¢ w GeoPortalu Tatry — oficjalnym serwisie internetowym Tatrzariskiego Parku
Narodowego.

*

Archiwalne stereofotografie stanowia odrebny, bardzo szczegotowy zbiér danych. Pierw-
sze prace fotogrametryczne na terenie Polskich Tatr przeprowadzit w 1917 r. prof. Kasper
Weigel z zespotem pracownikéw Politechniki Lwowskiej w Dolinach Pieciu Stawéw Polskich
i Roztoki, a nastepnie w 1918 r. w otoczeniu Morskiego Oka. Stereofotogrametria byta
wykorzystywana przy sporzadzaniu dokumentacji kartograficznej strefy granicznej w do-
rzeczu Bialej Wody w 1923 r. [Borowiec i inni 1981]. W oparciu o stereogramy naziemne,
uzupelnione pomiarami stolikowymi wykonano mape fotogrametryczna Tatr [Zawadzki,
Dobrzanski 1938]. Niestety los zdje¢ wykorzystanych w tych pracach nie jest znany.

Z okresu przedwojennego pochodza zdjecia znanego geologa-badacza Tatr Ferdy-
nanda Rabowskiego. Fotografie te obrazuja przede wszystkim rejon Tatr Zachodnich
z uwzglednieniem stref faldowar, wychodni skalnych, kontaktu réznych utworéw geo-
logicznych. Sa to zdjecia czarno-biate na ptytach szklanych, zaréwno negatywy jak
i pozytywy. Zazwyczaj nie tworza stereogramow o pokryciu 60%, lecz szeregi o pokryciu
kolejnych zdjec¢ do 30%. Czes¢ z tych zdjec znajduje sie w zbiorach Muzeum Tatrzanskie-
go w Zakopanem [Dziura 1986].

Osobny zbiér zdje¢ fotogrametrii naziemnej stanowia materialy stuzace do tworzenia
mapy geologicznej Tatr. Wykonane w latach 50-tych i 60-tych zdjecia znajdujg sie obecnie
w Muzeum Tatrzariskim [Dziura 1986]. Informacja o wykorzystaniu tych zdje¢ w kartografii
geologicznej znajduje sie w artykule ,\Wykorzystanie zdje¢ lotniczych i naziemnych przy
kartowaniu i opracowaniu Mapy Geologicznej Tatr Polskich w skali 1:10 000" [Guzik 1961].

W latach 1964-1965 na potrzeby opracowania mapy topograficznej w skali 1:10 000
fotogrametrzy wojskowi wykonali szereg naziemnych zdje¢ fototeodolitowych. Zdjecia
robione byly w réznych porach dnia i roku, a przed ich wykonaniem dokonywano
sygnalizacji punktow polowej osnowy fotogrametrycznej [Biesaga 1985].

Koncepcja stworzenia stereofotogrametrycznego archiwum dynamiki zjawisk po-
wierzchniowych w Tatrach Polskich powstala w roku 1974, w tworzacym si¢ wéwczas
Oddziale Krakowskim Polskiego Towarzystwa Przyjaciol Nauk o Ziemi [Borowiec 1990].

51



Dtugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu TPN

W wytypowanych miejscach przeprowadzono rejestracje obrazéw oraz dokonano do-
ktadnych pomiarow geodezyjnych stanowisk bazowych. Stereofotogrametryczne zdjecia
byly powtarzane w kolejnych latach podczas praktyk studenckich i obozéw naukowych
studenckiego Kota Naukowego Geodetéw dzialajacego na AGH. Koordynacja prac te-
renowych i kameralnych zajmowatl si¢ dr inz. Wiadystaw Borowiec [Borowiec 1977].
Stereofotografie wykorzystywane byly m.in. do analizy zmian stozkéw usypiskowych
w rejonie Morskiego Oka oraz tworzenia szczegétowych map sytuacyjno-wysokoscio-
wych (Kociot Gasienicowy, Kociot Goryczkowy Swirski, Skrajna Turnia).

Dosc¢ specyficznym zbiorem danych, sa zimowe zdjecia fotogrametryczne rejonu Po-
sredniego Goryczkowego Wierchu. Byly one wykorzystywane do badania grubosci po-
krywy snieznej w Kotle Goryczkowym [Grodzicki, Zembrzuski 1985].

Problematyka wykorzystania archiwalnych materiatéw
fotogrametrycznych

Odtworzenie informacji o elementach orientacji zdje¢

Podstawowym problem w opracowaniu archiwalnych zdjec¢ lotniczych jest brak in-
formacji o elementach orientacji wewnetrznej wykonywanych kamer. Dane te powinny
by¢ przechowywane razem ze zdjeciami lotniczymi jako informacje uzupetniajace, ale
nie zawsze tak byto. Nawet jesli udato nam si¢ zdoby¢ interesujace nas zdjecia, to najcze-
Sciej poza nimi nie dysponowalisSmy zadnymi informacjami dodatkowymi (brak metryki
kamery, planu lotw).

Proces wilasciwego opracowania zdjec nalezy poprzedzi¢ odpowiednim etapem przy-
gotowujacym niezbedne dane. Wspolrzedne znaczkéw ttowych moga zosta¢ odtworzo-
ne w sposéb analityczny. Jesli dysponujemy materialami analogowymi, na autografie
analitycznym, mozna pomierzy¢ na wybranych zdjeciach wspohrzedne znaczkow to-
wych, a nastepnie je usrednic. Tak obliczone wspétrzedne mogg postuzyc¢ do okreslania
elementow orientacji wewnetrzne;j.

W przypadku materialéw cyfrowych, nalezy pomierzy¢ wspotrzedne znaczkow
w ukladzie pikselowym (obrazowym), a nastgpnie pomnozy¢ przez wielkos¢ piksela
w mm. Pozwoli to przejs¢ na system metryczny (uktad towy w mm). W realizowanym na
terenie TPN projekcie dokonano pomiaru znaczkow ttowych dla pierwszego, ostatniego
oraz jednego ze srodkowych zdje¢ dla danego szeregu. Otrzymane wyniki ksztalttowaty
si¢ na poziomie piksela (Sredni bfad polozenia punktu po orientacji wewnetrznej) [Mi-
krut 2008].

Dla zdje¢ analogowych stala kamery jest z reguly odfotografowana na zdjeciu. Jesli
nie, nalezy okresli¢ typ kamery i rok wykonania zdjec¢. Wickszos¢ kamer byta kalibrowana
w obecnej Katedrze Geoinformaciji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska AGH, gdzie
zgromadzono duzy zbiér danych dotyczgcych ich kalibracji. Jesli nie istnieje taka infor-
macja mozna stalg kamery probowac wyznaczac¢ analitycznie. Zatem wspohrzedne znacz-
kow ttowych oraz stata kamery mogg zosta¢ odtworzone natomiast nie jest mozliwe od-
tworzenia polozenia punktu giéwnego na zdjeciu. W przewazajacej wigkszosci przypad-
kow jest on bliski zero. Ewentualne réznice sugeruje si¢ skorygowac w procesie aero-
triangulacji. W nowoczesnych oprogramowaniach istnieje mozliwos¢ uzycia tzw. dodat-
kowych parametréw przy wyréwnaniu aerotriangulacji. Nastepuje to w procesie samo-
kalibracji (w oprogramowaniu Inpho istnieje mozliwos¢ uzycia 22 lub 44 parametréw).
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Przetwarzanie zdje¢ do interesujacej nas postaci

Pierwszym krokiem w przypadku zdje¢ archiwalnych jest ,odtworzenie” istniejacego
stanu pozyskanych materialow. Jednym z podstawowych, prostych produktéw fotogra-
metrycznych jest fotoszkic. Na ryc. 11 2 przedstawiono przykladowy fotoszkic dla rejonu
Tatrzanskiego Parku Narodowego dla bloku zdje¢ wykonanych w roku 1955 oraz 1974.
Taki fotoszkic mozna sporzadzi¢ w programie, ktéry pozwala na operowanie na war-
stwach rastrowych. Przykladowy fotoszkic oprocz polozenia zdje¢ zawiera najczesciej
informacje o rozmieszczeniu fotopunktéw, co pozwala w sposob fatwy sprawdzi¢ na

. _ szereg 1
i szereg 2
L szereg 3
— 1N - szereg 4
—— A — szereg 5
i - szereg 6
[ = szereg 7
L PN. A,

szereg 1

Fotopunkty pozyskane 2 ortofotomapy
@ Fotopunkty pozyskane przez pomiar GPS

szereg 2

szereg 3
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szereg 7

szereg 8

Ryc. 2. Fotoszkic bloku zdje¢ z roku 1974 z przyblizong lokalizacjg fotopunktéw
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jakich zdjeciach znajduja si¢ wybrane fotopunkty. Pozwala to réwniez na tatwe policze-
nie przyblizonych wspétrzednych srodkéw rzutéw (w przypadku niektorych oprogra-
mowan jest to niezbedne np. Inpho — Match-AT).

Po odpowiednim sporzadzeniu fotoszkicu kolejnym etapem jest wykonanie aero-
triangulacji. Problem wystepujacy na tym etapie opracowar, to zmiana potozenia obiek-
tow aktualnych w stosunku do tego, co bylo w interesujacym nas okresie czasu. Aby
rozwiagzac ten problem najlepiej jest pozyskac¢ materialy z podobnego okresu czasu (mapy
archiwalne, ortofotomapy). Na ryc. 2 przedstawiono fotopunkty pomierzone technika
GPS oraz fotopunkty odczytane z archiwalnych map topograficznych. Niewatpliwie do-
ktadnos¢ wspoétrzednych odczytanych z ortofotomapy jest nieporéwnywalna do pomie-
rzonych wspotrzednych, jednak niejednokrotnie jest to jedyny sposob, aby uzyskac te
dane, z racji zmieniajacych sie warunkéw przyrodniczych (np. Sciezki w Tatrach, ktérych
przecigcie si¢ jest jedynym mozliwym fotopunktem, po kilkudziesieciu latach moga znaj-
dowac si¢ w innych miejscach).

Wynikiem tej czesci prac byly obok Numerycznego Modelu Terenu ortofotomapy
cyfrowe ze zdjec lotniczych z lat 1955 oraz 1974.

Aerotriangulacje wykonano na oprogramowaniu ISAT (Intergraph), znajdujacym sie
w dyspozycji Katedry Geoinformaciji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska.

Poprawa radiometryczna obrazéw

Kolejnym bardzo waznym zagadnieniem zwiazanym z wykorzystaniem materialéw
archiwalnych to ich jakos¢ radiometryczna. Zdjecia archiwalne charakteryzuja sie glow-
nie ,stabym” kontrastem oraz duzym stopniem zaszumienia zwigzanym z metodg prze-
chowywania tego typu materialéw.

W celu wzmocnienia kontrastu wykorzystano filtry ,wzmacniajace krawedzie” na ob-
razie cyfrowym takie jak ,Unsharp Mask” oraz inne filtry gérnoprzepustowe, ktére po
przefiltrowaniu obrazu wejsciowego, zostaly nastepnie do niego dodane. Do automa-
tycznego usuwania zaszumienia na obrazie wykorzystano gléwnie filtracje Gaussa.

Tak przygotowane obrazy zostaja nastepnie poddawane catosciowemu wyréwnaniu
tonalnemu w dostepnym zaawansowanym oprogramowaniu takim jak OrthoVista (firmy
INPHO) czy PCI Geomatica. Rycina 3 i 4 pokazuje ortofotomape wygenerowana ze zdjec
lotniczych z roku 1974 i poddana wyréwnaniu tonalnemu w dwoch réznych systemach
(OrthoEngine w PCI Geomatica oraz OrthoVista firmy INPHO). Czgsto zdarza si¢ row-
niez, ze po automatycznym wyrownaniu tonalnym istnieje potrzeba drobnych korekt
radiometrycznych. Wowczas korzysta sie z dostepnego w sieci oprogramowania Gimp-
Shop lub Abobe Photoshop. Przy czym nalezy zwrocié uwage, ze uzycie tych progra-
mow powoduje, ze usuwamy geoinformacje z nagléwka pliku, stad koniecznosé poz-
niejszego uzupelnienia jej poprzez ,update” nagléwka.

Nowe opracowania

W ramach badan prowadzonych we wspélpracy pomiedzy Akademia Gorniczo-Hut-
nicza a Tatrzariskim Parkiem Narodowym, latach 2007-08 opracowano ortofotomapy ze
zdje¢ lotniczych wykonanych w latach 1955/56 oraz 1974.

Prace obejmowaly:

— zaprojektowanie fotopunktéw,

— pomiar lub odczytanie ich wspétrzednych z istniejacych ortofotomap,
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Ryc. 4. Ortofotomapa TPN (rocznik 1974) wykonana w programie ,OrthoVista”

55



Dtugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu TPN

— wykonanie aerotriangulacji,

— pozyskanie numerycznego modelu terenu,

— wygenerowanie ortofotomapy,

— mozaikowanie i wyréwnanie tonalne produktu koncowego,

— kontrola doktadnosci produktu.

Ponizej przedstawiono technologie opracowania ortofotomapy z pikselem tereno-
wym 0,5 m na przykladzie rocznika 1974.

W pierwszym etapie przyjeto zalozenie, ze fotopunkty do aerotriangulacji zostana
pozyskane technika GPS oraz z istniejacej ortofotomapy (goérna partia Tatr). Tq druga
metode wykorzystano z racji braku dostepnosci w momencie wykonywania opracowa-
nia (sezon zimowy) dla tej czesci bloku. Mialo to wplyw na dokladnosé. Fotopunkty
pozyskane ta droga charakteryzowaly si¢ wiekszymi btedami. Nie mialo to jednak wply-
wu na dalsze prace, poniewaz opracowane ortofotomapy mialy na celu gtéwnie analizy
przyrodnicze, gdzie nie wymagane sa ,geodezyjne” doktadnosci.

Na rysunku 2 przedstawiono rozmieszczenie fotopunktéw z uwzglednieniem po-
dzialu na pomierzone w terenie (kolor fioletowy) i odczytane z ortofotomapy (kolor
z60kty).

W kolejnym etapie prac dokonano pomiaru i wyréwnania aerotriangulacji. Zostala
ona wykonana na stacji fotogrametrycznej ,Image Station Automatic Triangulation” fir-
my INTERGRAPH. Blok obejmowat 74 zdjecia wykonane w roku 1974 i zeskanowane
z rozdzielczoscia 21 mikrometréow. W procesie wyréwnania uzyskano nastepujace wyni-
ki (tab. 2):

Tab. 2. Dokfadnosci uzyskane w procesie wyréwnania aerotrianguladji
Zrédio [Granat 2007]

Parametr X[m] Y[m] Z[m] XY[m]
RMS Control 0.6370 0.610 0.455 0.623
RMS Check 1.319 1.194 2.088 1.258

Kolejnym krokiem byto pozyskanie Numerycznego Modelu Terenu niezbednego do
wygenerowania ortoftomapy. NMT wykonano w sposob automatyczny przy pomocy
oprogramowania Match-T. Ortofotomapa zostala wygenerowana w programie OrtoMa-
ster, a wyréwnanie tonalne nastapito w programie OrthoVista i Adobe Photoshop oraz
poréwnawczo w oprogramowaniu ,PCI Geomatica”. Calos¢ zapisana w formacie TIF
przedstawiono dla przyktadowego rocznika 1974 na ryc. 3 i 4.

Analiza dokladnosci wygenerowanej ortofotomapy zostala wykonana w oparciu o po-
mierzone fotopunkty. Zgodnie z wytycznymi technicznymi K-2.8 dopuszczalny btad poto-
zenia na ortofotomapie dla zdje¢ w skali 1:25000 wynosi 7,5 m. Dla wygenerowanej
w programie ,OrthoVista” ortofotomapy btad sredni liczony na 51 punktach wynidst 2,3 m,
a wiec miescil sie w dopuszczalnych granicach [Dgbrowska 2008].

Mimo relatywnie dobrych wynikéw autorzy zdaja sobie sprawe, ze wystepuja miejsca
o obnizonej doktadnosci, na co wpltyw mialy bledy wspomnianych fotopunktéw oraz
NMT.
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Stad tez autorzy w dalszych pracach przewiduja pomiar fotopunktéw (odczytanych
z ortofotomapy) technikg GPS. Podniesie to doktadnos¢ kartometryczna opracowanych
ortofotomap.

Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule autorzy dokonali podsumowania istniejacego stanu materia-
tow fotogrametrycznych obejmujacych rejon Tatrzarskiego Parku Narodowego. Zebra-
nie i przeanalizowanie materialéw pokazalo jak bogaty zaséb w informacje zawiera ba-
dany rejon. Pozwolito to usystematyzowac informacje z tego zakresu i zaplanowac dal-
sze prace, polegajace na uzupelnieniu zasobu o produkty pochodne (generowanie orto-
fotomap, fotoszkicow, itp.).

Autorzy omoéwili réwniez problematyke generowania ortofotomap z archiwalnych
zdje¢ lotniczych na przykltadzie opracowan powstalych przy wspotpracy AGH i TPN
tj. ortofotomap dla rocznikow 1955/56 oraz 1974. Wygenerowane produkty postuzyly
do analiz srodowiskowych polegajacych na okreslaniu zmian gérnej granicy lasu, zara-
stania tatrzariskich polan, regeneracji kosodrzewiny oraz inwentaryzacji szalasow.

Zainteresowanie archiwalnymi danymi swiadczy o tym, ze istnieje sens wykonywa-
nia tego typu opracowar, bazujacych na starych zdjeciach, a niniejszy artykul moze
postuzy¢ jako dobre Zrédlo informacji o dostepnosci materialéw fotogrametrycznych dla
obszaru Tatr.
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Ocena struktury terytorialnej wystepowania populaciji
kozicy Rupicapra rupicapra tatrica
w Tatrzanskim Parku Narodowym
na podstawie liczen jesiennych

Ebukasz Peksa

Tatrzariski Park Narodowy, ul. Chatubiriskiego 42a, 34-500 Zakopane

Streszczenie

Celem pracy jest analiza struktury przestrzennej kozicy na obszarze Tatrzariskiego Parku Naro-
dowego. Na potrzeby realizacji pracy wybrano dwa reprezentatywne dla populacji okresy, ktére
w 50 letniej historii monitoringu gatunku charakteryzowaly si¢ najnizsza i najwyzsza liczba obser-
wowanych zwierzat. W rezultacie wskazano cztery ostoje kozic, ktore byly zasiedlone przez zwie-
rzeta bez wzgledu na liczebnos¢ populacji. Ustalono réwniez, ze najczesciej obserwowana wiel-
kos¢ stada liczyta od 2 do 5 osobnikow.

Stowa kluczowe: Kozica, Tatry, rozmieszczenie przestrzenne kozic, liczenie kozic

Wstep

Z chwilg utworzenia obu transgranicznych parkéw narodowych — najpierw w 1949 r.
stowackiego Tatranského ndrodného parku (TANAP), a pdzniej w 1954 r. polskiego
Tatrzariskiego Parku Narodowego (TPN) — sprawa ratowania i ochrony bardzo juz wtedy
nielicznej populacji kozicy tatrzanskiej Rupicapra rupicapra tatrica stala si¢ jednym
z nadrzednych zadan obu instytucji. Oprécz stopniowego ograniczania klusownictwa,
catkowitej eliminacji wypasu tysiecy owiec w areatach bytowania kozic oraz uporzadko-
waniu zywiolowo rozwijajacej sie turystyki zarzady obu parkéw, wspdlnie od 1957 r.,
rozpoczety w ramach swych corocznych zadan realizacje programu monitoringu liczeb-
nosci kozic [Jamrozy i inni 2007].

Dzi$ mija ponad 50 lat odkad tatrzariska populacja kozic zostata poddana statej jesien-
nej inwentaryzacji, a jak dotad nikt nie pokusit si¢ o podsumowanie tychze bezcennych
wynikow. By¢ moze zadanie to nie nalezy do najtatwiejszych ze wzgledu na diugi okres
obserwacji, w czasie ktérego z wielu przyczyn uzyskane wyniki nie moga by¢ w petni
poréwnywalne. Jak podaje Chovancova, Zigba i Zwijacz-Kozica [2006] prawidtowos¢
przeprowadzonych liczerd budzi wiele kontrowersji. W swym opracowaniu znaleZli oni
dowody, ze przynajmniej w niektorych latach o liczebnosci kozic nie decydowaty wyni-
ki obserwacji terenowych, lecz subiektywna opinia osoby podsumowujacej liczenie.
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Ponadto z przeprowadzonej przez zespét autoréw analizy wynika, ze w latach 1957-
2004 pieciokrotnie liczenia kozic nie zostaly w ogole przeprowadzone na obszarze TPN
(1979, 1981, 1985, 1997), z kolei w roku 1957 nie prowadzono jesiennego liczenia kozic
na terenie Doliny Chochotowskiej, a w latach 1972, 1983, 1988 i 1998 liczono zwierzeta
oddzielnie w Tatrach Zachodnich i Wysokich. Ponadto w roku 1995 wyniki liczed jak to
okreslono w jednym z raportow ,nie zostaly wziete pod uwage”.

Powyzsza publikacja poddaje pod watpliwos¢ wiarygodnos¢ dynamik liczebnosci
kozicy, ale na pewno nie moze przekresli¢ waznosci uzyskanym w ten sposéb informacji
dotyczacych tatrzariskiej populacji kozicy, a zwlaszcza powtarzajacych si¢ przez 50 lat
obserwacji miejsc wystepowania zwierzat. Dlatego prezentowana praca jest pierwsza
tego rodzaju préba odtworzenia struktury przestrzennej kozicy na obszarze Tatrzanskie-
go Parku Narodowego z wykorzystaniem wybranych Zrédiowych kart obserwacyjnych
pochodzacych z lat 1957-20006.

Teren i metodyka badan

Teren badan obejmowal polska czes¢ Tatr zajmujaca powierzchnie 175 km?, co stano-
wi okolo 1/4 powierzchni calego masywu i w catosci wchodzi w sktad TPN [Mirek 1996].
Pod wzgledem geograficznym Tatry Polskie dziela si¢ na Zachodnie oraz Wysokie. Podziat
ten ma uzasadnienie krajobrazowe, geologiczne, a takze fito- i zoogeograficzne [Nyka
2004]). Kozice wystepujg tu od wysokosci 1350 m po najwyzsze szczyty (Rysy 2499 m),
najczesciej w przedziale 1700-2200 m n.p.m. [Gasienica Byrcyn 1987]. Zasiedlaja glow-
nie pietro alpejskie (1800-2250 m), ale takze pietro kosodrzewiny (1550-1800 m) i tur-
niowe (powyzej 2250 m), a zimg schodza nawet do regla gérnego (ponizej 1550 m).

Do opracowania wykorzystano materialy archiwalne TPN pochodzace z jesiennych
akgji liczenia kozic wykonanych w latach 1957-2006 w oparciu o metode zapropono-
wang w 1932 roku przez Mdllera [Chudik 1969] polegajaca na poruszaniu si¢ dwuosobo-
wych zespoléw po wyznaczonym areale obserwacji (dla TPN przygotowano 30 takich
obszarow) w ciggu dwoéch dni trwania akgji i zapisywania wynikéw obserwacji w spe-
cjalnych kartach. W kartach tych opréez liczby stwierdzonych zwierzat opisywano takze
miejsca obserwacji (wysokos¢ n.p.m., odlegtos¢ od szlaku turystycznego), rejestrowano
grupy wiekowe (koZleta, roczniaki, doroste), pte¢ (2, &, nierozpoznany) i rodzaj aktyw-
nosci obserwowanych kozic (przemieszczanie, zerowanie, odpoczynek, inne), a takze
warunki pogodowe.

Sposrod zgromadzonych przez 50 lat kart obserwacyjnych w niniejszej pracy wyko-
rzystano 2085 kart z podana lokalizacja obserwowanych zwierzat (ryc. 1). Pominigto
natomiast wszystkie powtarzajace si¢ obserwacje dotyczace tych samych stad, badz po-
jedynczych osobnikéw prowadzone przez rézne zespoly obserwatoréw. Do dalszej ana-
lizy wykorzystane zostaly karty obserwacyjne pochodzace z pigciu lat charakteryzuja-
cych sie najnizszymi i najwyzszymi stanami liczbowymi kozic stwierdzonymi na obsza-
rze Tatr Polskich (ryc. 2). Do zobrazowania struktury przestrzennej kozic w tych dwéch
odmiennych sytuacjach populacyjnych wykorzystano w sumie 418 kart, przy czym 113 po-
chodzito z lat ,minimum populacyjnego” (1957, 1960, 1998, 1999, 2001), a 305 z lat
,maksimum populacyjnego” (1982-1986). W analizie pominieto dane z roku 2000 cha-
rakteryzujacego si¢ niska liczebnoscia kozic, gdyz w tym przypadku w archiwum TPN
nie znaleziono materialéw Zrodlowych. Wszystkie obserwacje terenowe przeprowadzo-
no w miesigcach pazdzierniku, badz listopadzie.
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Ryc. |. Miejsca wystepowania kozic na obszarze TPN w latach 1957-2006 okreslone w oparciu
o materialy zrédiowe pochodzace z corocznych jesiennych akgji liczenia kozic

Rozmieszczenie kozicy na obszarze
Tatrzanskiego Parku Narodowego

Rozmieszczenie kozic w TPN w okresach zaréwno najmniejszej jak i najwiekszej li-
czebnosci kozic w historii TPN przedstawiono na rycinie 3. Jak si¢ okazuje najwigksza
koncentracja obserwacji miata miejsce w czterech przenikajacych od granicy paristwa do
wnetrza Parku rejonach. Byly to: A — masyw Czerwonych Wierchow z przylegtym oto-
czeniem grani Giewontu; B — Kasprowy Wierch i jego najblizsze otoczenie; C — obszar na
pétnocny-wschod od Swinicy w kierunku Wielkiego Wotoszyna; D — najbardziej wysu-
niety na potudniowy-wschod rejonie TPN obejmujacy grupe szczytéw otaczajacych wy-
sokogorskie partie Doliny Rybiego Potoku wraz z granig i zboczami Miedzianego od
strony Doliny Pigciu Stawow Polskich. Z rejonéw tych pochodzito az 76,6% wszystkich
obserwacji kozic. Nie liczac pojedynczych stwierdzeri obecnosci kozic w masywie Komi-
niarskiego i Trzydniowiariskiego Wierchu, pozostale 23,4% stanowily obserwacje kozic
W pasie granicznym.

Rozktad obserwacji kozic w wyodrebnionych rejonach po polskiej stronie Tatr przed-
stawiono w tabeli 1. Wynika z niej, ze udzial procentowy obserwacji w obu badanych
okresach byt najwiekszy w rejonie A i wynosit 29,5%, a najmniejszy w rejonie B — 6,4%.
W przypadku liczebnosci najnizszych najwiecej obserwacji kozic wykonano w rejonie D
- 6,6%, przed rejonami A (5,7%), C (5,4%) i B (2,5%). Inaczej rozktad obserwacji wygladat
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Ryc. 2. Dynamika liczebnosci kozicy w Tatrach Polskich na podstawie wynikéw jesiennych liczen
przeprowadzonych w latach 1957-2006. Kolorem czarnym wyrdzniono dane z lat wykorzystanych
do analizy

w okresach z najwigksza notowana liczebnoscia, kiedy zaznaczyta sie wieksza dyspro-
porcja pomiedzy rejonem A (23,8%), a pozostatymi C (14,5%) i D (14,2%), a zwlaszcza
B (3,9%).

Kolejnym parametrem poddanym analizie w ramach rozkladu przestrzennego kozic
na obszarze Tatr Polskich byla wielkos¢ obserwowanych ugrupowan zwierzat. Na pod-
stawie zapisow w kartach obserwacyjnych dotyczacych lokalizacji i liczebnosci obser-
wowanych stad w dwéch poréwnywanych okresach sporzadzono rycine 4 i tabele 2,
z podzialem na obserwacje wykonane w Tatrach Zachodnich i Wysokich. Z danych
w tabeli 2 wynika miedzy innymi, ze najwigkszy udzial procentowy mialy obserwacje
kierdeli liczacych od 2 do 5 osobnikéw, ktére stanowily okoto polowe wszystkich ob-
serwacji — 50,9%. Znacznie mniej razy stwierdzono obecnos¢ pojedynczych osobnikéw,
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Ryc. 3. Rozmieszczenie przestrzenne kozic w TPN w latach najnizszej i najwyzszej liczebnosci
gatunku. Zaznaczono cztery rejony najczestszych obserwacji zwierzat: A — masyw Czerwonych
Wierchow z przylegtym otoczeniem grani Giewontu; B — Kasprowy Wierch i jego najblizsze
otoczenie; C — obszar na péinocny-wschéd od Swinicy w kierunku Wielkiego Wotoszyna;

D — wysokogorskie partie Doliny Rybiego Potoku wraz z granig i zboczami Miedzianego od strony
Doliny Pieciu Stawdw Polskich

Tab. |. Analiza rozmieszczenia przestrzennego kozic na obszarze TPN w latach najnizszej
(1957, 1960, 1998, 1999, 2001) i najwyzszej (1982—1986) liczebnosci (wg ryc. 3)

Liczba obserwacji Udziat obserwacji w poszczegdlnych
e w poszczegolnych rejonach [n] rejonach [%]

A B C D inne” razem A B C D inne” razem

Najnizsze 23 | 10| 22 | 27 30 112 57 25 54 66 74 276
liczebnosci
Najwyzsze 97 | 16/ | 59| 58 65 295 238 39 145 142 160 72,4
liczebnosci
Razem 120 26 81 85 95 407 295 6,4 199 208 234 100

Y {3czna wartos¢ zanotowanych obserwadji kozic na pozostatych obszarach TPN
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Ryc. 4. Miejsca obserwacji réznej wielkosci ugrupowan kozicy w TPN podczas liczen w latach
1957, 1960, 1982—-1986, 1999, 2001. Niebieska linig zaznaczono Przetecz Liliowe,
miejsce uznane za granice pomiedzy Tatrami Zachodnimi, a Wysokimi

Tab. 2. Wielko$¢ obserwowanych ugrupowan kozic w Tatrach Zachodnich i Wysokich w obu
analizowanych okresach

Liczba obserwacdji [n] Udziat obserwacji [%)]
Licz!)a’
osobmikow ZacTI?;rdynie W;;?I,(ie Razem ZacTI"?;:iynie WTyitoriie Razem
1 44 66 110 10,8 16,2 27,0
2-5 118 89 207 29,0 21,9 50,9
6-10 49 24 73 12,0 59 17,9
11-20 12 3 15 2.9 0,7 3,6
Ponad 20 1 1 2 0.3 0,3 0,6
Razem 224 183 407 55,0 45,0 100
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ktorych udziat procentowy wynidst 27,0%. W kolejnych przypadkach procent obserwa-
cji malat wraz z wielkoscia ugrupowan kozic i tak dla kierdela skladajacych sie z 6 do
10 kozic wynosit on 17,9%, dla stada od 11 do 20 osobnikow 3,6%, a dla grup powyzej
20 zwierzat zaledwie 0,6%.

Gdy poréwnamy wyliczone w tabeli 2 wartosci dla Tatr Zachodnich i Wysokich to
okazuje sie, ze tylko dla obserwacji pojedynczych osobnikéw przewaga utrzymuje si¢ na
korzys¢ drugiego z poréwnywanych obszarow — 16,2% do 10,8%. W trzech kolejnych
przypadkach, gdzie analizowano liczbe wykonanych obserwacji ugrupowan z zakresu
od 2 do 20 osobnikéw sytuacja byla odwrotna ze znaczna przewaga pierwszego z po-
rownywanych fragmentow Tatr — 29,0%, 12,0% i 2,9% w stosunku do 21,9%, 5,9% i 0,7%.
Dla ostatniej z analizowanych wartosci zanotowano ten sam wynik — 0,3%, gdyz dla obu
obszaréw odnotowano po jednej obserwacji stad liczacych powyzej 20 kozic.

Konkluzja

Rozmieszczenie przestrzenne kozicy zajmujacej areal po péinocnej stronie Tatr, nie-
zaleznie od dynamiki liczebnosci populacji niemal zawsze w 50 letniej historii monitorin-
gu gatunku wykazywalo preferencje do stalego przebywania w czterech wskazanych
W powyzszej pracy obszarach, dwoma zlokalizowanymi w Tatrach Zachodnich i dwoma
w Tatrach Wysokich. Z zawartych w pracy danych wynika réwniez, ze kozice byly ob-
serwowane czesciej i liczniej w rejonie masywu Czerwonych Wierchéw i Giewontu niz
w pozostatych trzech ostojach, co sugeruje Ze byt to najdogodniejszy rejon do bytowania
tego gatunku na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego. Jakie byly powody takiego
zachowania zwierzat? Czy taki stan rzeczy wynikat bezposrednio ze znajdujacej sie tam
bazy zerowej, czy uksztalttowania topograficznego? OdpowiedZ na te pytania nie jest
prosta i jednoznaczna, niemniej wszystkie cztery wymienione rejony nalezy uznac za
ostoje priorytetowe, ktorych zachowanie moze okazac si¢ kluczowe dla pomyslnego
funkcjonowania populacji kozicy po polskiej stronie Tatr w dtuzszej perspektywie czaso-
wej.
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Streszczenie

Praca stanowi czes¢ skladowg badari prowadzonych w Europie, poswieconych skutkom za-
kwaszenia Srodowiska oraz jego reakcji na redukcje emisji substanciji kwasogennych do atmosfery.
zgodna z postanowieniami Konwencji w Sprawie Zanieczyszczania Powietrza na Dalekie Odle-
glosci. Na podstawie wynikoéw badari z lat 1992-1996 oraz 2000-2005 przeprowadzono analize
trendow w skladzie chemicznym woéd wybranych jezior tatrzariskich oraz opadéw atmosferycz-
nych. Otrzymane wyniki wskazuja na postepujacy proces restauracji chemicznej badanych jezior,
spowodowany zmniejszeniem depozycji kwasnej z atmosfery.

Stowa kluczowe: zakwaszenie, restauracja, depozycja z atmosfery, jeziora tatrzariskie

Wstep

W ciggu ostatnich kilku dekad problemy zwiazane z tzw. Jkwasnymi deszczami”
byly, i sa w dalszym ciagu uwazane za jeden z gléwnych miedzynarodowych proble-
mow zwigzanych z zagrozeniami Srodowiska naturalnego w Europie i Ameryce Péinoc-
nej. Masy powietrza zawierajacego zwiazki siarki i azotu pochodzace gltéwnie z proce-
sow spalania, przemieszczajac si¢ na dalekie odleglosci oddziatuja na wody powierzch-
niowe, podziemne i gleby lesne, takze w miejscach odleglych od Zrodel emisji.

Od przetomu lat 70-tych i 80-tych ubieglego wieku emisje zwiazkéw siarki i azotu
zaczely sie obnizac; do chwili obecnej nastapita 50-85% redukcja emisji zwiazkoéw siarki
oraz 0-30% redukcja emisji zwigzkéw azotu w Europie i Ameryce Péinocnej. Spadek
emisji tlenkéw siarki z terenu Polski w okresie 1992-2002 jest okreslany na okoto 44%
(w stosunku do 1980 roku na okolo 61%), W przypadku tlenkéw azotu byl mniejszy
i wynosit okoto 28% (w stosunku do 1980 roku okoto 34%) zas amoniaku 26% (w sto-
sunku do 1980 roku okoto 40%) [EMEP 2005].

Réznorodnosc reakcji ekosysteméw na depozycje kwasna powoduje, ze bardzo trud-
no jest ocenic perspektywy cofania zmian wywotanych zakwaszeniem. Wartosci i zmien-
nos¢ najistotniejszych parametréw gleby i wod, zaleznych od depozycji substancji za-
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kwaszajacych, sa wypadkowa skomplikowanych proceséw zachodzacych w zlewni.
Wplyw obnizenia depozyciji siarki i azotu na wody powierzchniowe jest przedmiotem
wielu badan. Kierunki zmian sktadu chemicznego (pH i alkaliczno$¢) wod nie zawsze s
zgodne z przewidywaniami. Udokumentowano stosunkowo szybkie odwrécenie zmian
zwigzanych z zakwaszeniem [Gunn 1995] dla wod silnie zakwaszonego rejonu Sud-
bury w stanie Ontario (Kanada) oraz jezior Lasu Czeskiego (zachodnie Czechy) [Vesely
i inni 1998]. Jednak wiele rzek i jezior szczegdlnie stabiej zakwaszonych nie wykazuje
tak szybkich oznak cofania zmian chemicznych lub nie wykazuje ich wcale. Czgsto po-
wodem jest zjawisko rownoczesnego obnizenia stezed kationow zasadowych wraz
z obnizeniem stezen siarczandéw i azotandw, co w rezultacie nie skutkuje zmniejszeniem
zakwaszenia [Stoddard i inni 2000]. Na zmiany chemiczne w glebach i wodach zlewni
spowodowane obnizaniem si¢ depozycji kwasnej maja wplyw takze inne czynniki, jak
np. zmiany w cyklu przemian azotowych np. wzrost poboru azotu przez roslinnos¢ i mi-
kroorganizmy zlewni zwiazane z poprawiajacymi si¢ warunkami srodowiskowymi [Ve-
sely i inni 2002]. Ostatnio takze coraz czesciej bierze sie pod uwage wplyw globalnych
zmian klimatycznych.

Mimo, ze w niektorych zakwaszonych ekosystemach zaobserwowano procesy cofa-
nia sie zmian, zakwaszenie w dalszym ciagu pozostaje powaznym problemem.

Jednym z programéw dziatajacych w ramach Grupy Roboczej d/s Oddziatywan dzia-
fajacej na rzecz Organu Wykonawczego Konwencji w Sprawie Zanieczyszczania Powie-
trza na Dalekie Odleglosci jest Miedzynarodowy Program Oceny i Monitoringu Zakwasze-
nia Rzek i Jezior (ICP-Waters), powolany w 1985 roku w celu okreslenia zasiegu geograficz-
nego i stopnia zakwaszenia wod powierzchniowych. Zbierane dane dostarczaja informacji
niezbednych do szacowania zaleznosci stopnia zakwaszenia wod od wartosci depozycji
z atmosfery w réznych warunkach klimatycznych, geologicznych i in. Waznym elemen-
tem prac Programu jest rejestracja i ocena tendencji zmian chemicznych i biologicznych
w wodach waznych dla ustalenia koniecznego stopnia redukcji emisji zanieczyszczen do
atmosfery m. in. za pomoca modelowania dynamicznego, pozwalajacego na prognozo-
wanie zmian w zlewniach w zaleznosci od zmian wielkosci depozydcji.

Wody powierzchniowe na terenach w niewielkim stopniu narazonych na emisje lo-
kalne sa bardzo dobrymi wskaznikami zmian globalnych, reaguja na nie szybciej i wy-
razniej niz gleby lub ekosystemy lesne. Dlatego wyniki prac ICP-Waters dostarczaja cen-
nych informacji organom sledzacym efekty realizacji postanowieri Konwencji. Obecnie
Program realizuja 23 kraje europejskie i poéinocnoamerykanskie, wsrod nich Polska od

1994 r.

Obszar badan

Obszar badan, poprzedzony studiami rozpoznawczymi zostal ograniczony do czesci
krystalicznej Tatr Polskich, ze wzgledu na niska mineralizacje wystepujacych tam wod
powierzchniowych i zwigzang z tym duza wrazliwos¢ na depozycje kwasng z atmosfe-
ry. SzczegStowymi badaniami objeto dwa jeziora, Diugi Staw i Zielony Staw, potozone
w gornej czesci zlewni Suchej Wody.
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Zakres badan

Badania zakwaszenia i restauracji Diugiego i Zielonego Stawu prowadzono w latach
1992-1996 a nastepnie wznowiono w latach 2000-2005. Wody byly pobierane z czesto-
tliwoscia 2 razy w miesigcu w miejscach wypltywu z jezior.

W latach 1992-1996 analizom poddawano proby wod z tygodniowych sum opadow
deszczu i Sniegu zbieranych na stacji IMGW na Hali Gasienicowej. Od 2000 r. wykorzy-
stywano wyniki analiz uzyskiwane z miesiecznych sum opadéw w ramach Panstwowe-
go monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeri do podio-
Za (stacja pomiarowa na Kasprowym Wierchu). Badania poréwnawcze prowadzone w la-
tach 2000-2001 wykazaly stosunkowo nieduze réznice miedzy wielkoscia depozycji na
Kasprowym Wierchu i na Hali Gasienicowe;j.

Zarowno w wodach jeziornych jak i opadowych oznaczano: pH, przewodnictwo
(K,y), Ca*', Mg*, Na', K*, NH,", SO,*, NO;, CI i alkalicznos¢.

W opracowaniu wykorzystano wyniki pomiarow temperatury powietrza i wysokosci
opadow ze stacji IMGW na Hali Ggsienicowej i Kasprowym Wierchu.

Metody badan

Do analizy zmian czasowych chemizmu wéd i opadéw atmosferycznych zostal wy-
korzystany test SKT (Seasonal Kendall Test), bedacy uwzgledniajaca zmiany sezonowe
modyfikacja nieparametrycznego testu Mann’a-Kendall’a. Wspélczynnik nachylenia pro-
stej obrazujacej przebieg zmian w czasie wyznaczono metoda Sen’a [Helsel i inni 1992].
Taki spos6b postepowania pozwala stwierdzi¢ wystepowanie trendéw w przypadkach,
kiedy sa one stosunkowo slabe i maskowane znaczna zmiennoscia wywolang przez
czynniki zewnetrzne.

Wyniki badan

Warunki meteorologiczne

Tendencje zmian klimatycznych w Tatrach s3 podobne jak na terenie reszty kraju
[NiedZwiedz 1996, Obrebska-Starklowa i inni 1996). Analiza obserwowanych i rekonstru-
owanych letnich temperatur w Tatrach w latach od 1550 do 2004 r. [NiedZzwiedz 2005]
wskazuje, ze ostatni zimny okres mial miejsce w latach 1960-1990. Od 1991 roku domi-
nuja w Tatrach ciepte lata. W ciagu 14 lat (1991-2004) tylko 2 sezony letnie oznaczaly si¢
temperaturg ponizej Sredniej: 1993 (dt = -0,8K) i 1996 (dt = -0,3K). W poblizu terenu
badari w latach 1992-2005 Srednia roczna temperatura powietrza wynosita 2,8°C, przy
czym pierwszym okresie badan (1992-1996) srednia temperatura wynosita 2,7°C zas dru-
gim (2000-2005): 3,0°C. Dla poréwnania, Srednia temperatura w latach 1951-1960 wyno-
sita 2,4°C [Szafer i inni 1962].

Obszar Tatr charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem wysokosci opadow w po-
szczegolnych latach. Sumy roczne opadéw w latach 1992-1996 byty przewaznie nizsze
od sredniej wieloletniej (1667 mm), natomiast w latach 1999-2005 byly zblizone do
Sredniej za wyjatkiem wysokiej sumy opadow w 2001 roku. Miesieczne sumy opadéw na
obszarze badan w latach 1992-2005 przedstawiono na ryc. 1. W pierwszym okresie
pomiarowym obserwowano nizsze sumy opadéw w zimie niz w lecie. Najwyzsze sumy
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opadéw wystepowaly we wszystkich latach pomiarowych w czerwcu. Wyniki te sa zgodne
z wezesniejszymi wynikami badan; srednio 68,8% wysokosci opadu wystepuje od maja
do pazdziernika, a 31,2% od listopada do kwietnia [Szafer i inni 1962]. Z ryc. 1 wynika
tez, ze lata 2000-2005 charakteryzowata mniejsza regularnos¢ sum opadéw zwigzana
z porami roku w pordwnaniu z latami wczesniejszymi, jednak potwierdzenie tego spo-
strzezenia wymaga odrebnej analizy statystyczne;.
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800

600

400

I
¢ ol gh
e

1%
96

Ryc. |. Miesieczne sumy opaddw w latach 19922005 (Kasprowy Wierch, dane IMGW)

Depozycja zanieczyszczen z atmosfery

W okresie 1992-2005 srednie roczne stezenia SO,* miescily si¢ w przedziale od
34,2 mval/m? (2002 r.) do 75,9 mval/m?® (1993 r.); stezenia NO, od 17,9 mval/m?® (2002 r.)
do 31,8 mval/m?® (1993 r.) a stezenia NH,* od 17,3 mval/m’ (1997 r.) do 37,4 mval/m’
(2003 r.). W tym samym czasie pH opadow wahato sie w przedziale od 4,39 (1996 r.) do
5,16 (2002 r.).

Miesigczne sumy depozycji byly wyraznie wyzsze pdzng wiosng i na poczatku lata,
Co jest zwigzane z najwyzszymi w tym czasie w Tatrach wielkosciami opadow (ryc. 2 i 3).
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Ryc. 2. Miesigczne sumy depozycji SO,* w opadach atmosferycznych na Hali Gasienicowej
(1992—1996) i Kasprowym Wierchu (1999-2005)
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Ryc. 3. Miesieczne sumy depozycji NO; i NH,™ w opadach atmosferycznych na Hali Gasienicowej
(1992-1996) i Kasprowym Wierchu (1999-2005)

W latach 1992-2005 nastapily zmiany w sktadzie chemicznym opadéw (tab. 1). Steze-
nie siarczanéw znacznie sie obnizylo. Nastapito takze wyrazne zmniejszenie zakwasze-
nia opadéw. W analizowanym okresie stezenie jonéw wodorowych zmniejszalo si¢ Srednio
o 2,63 mval/m?® na rok, przy czym w okresie 1992-1996 nastepowal lekki wzrost ich
stezeni, a w latach 2001-2005 lekki spadek. Mniej wyrazne byly zmiany stezen zwiazkow
azotu. Niewielkie obnizenie stezeni jondéw azotanowych oraz jednoczesny wzrost stezen
jonéw amonowych spowodowal wzrost sumarycznego stezenia zwiazkéw azotu (jed-
nak trendy te sa nieistotne statystycznie p<0,01).

Stwierdzono ponadto wyraznie rosngcy udzial zwigzkéw azotu w depozycji oraz
nieco zwigkszajaca si¢ role formy amonowej w depozycji azotu (ryc. 4).

Tab. |. Wyniki analizy trendéw dla opadéw atmosferycznych w latach 1992-2005

Sredni wspétczynnik

Parametr nachylenia linii trendu [mval/mrok] Poziom istotnosci p

Ca?t+Mg** +0,963 <0,01
oy -1,91 <0,01

NO, -0,238 n.s.*
NH,* +0,360 n.s.*

N (NO, -+ NH,") +0,05 n.s.*
H* (92 - '96) +0,616 <0,01
H* (01 - '05) -0,212 <0,01
H+ (92 - '05) -2,23 <0,01

*

nieistotne na poziomie p<0,01
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Ryc. 4. Stosunek depozycji zwigzkdw azotu do sumy depozycji zwigzkdw azotu i siarki (lewa strona)
oraz stosunek depozycji azotu amonowego do sumy depozycji azotu amonowego i azotanowego
(prawa strona) z atmosfery na Hali Gasienicowej (1992—1996) i Kasprowym Wierchu (1999-2005)

Sktad chemiczny wéd jeziornych

Zasadnicze znaczenie w ocenie zakwaszenia wod powierzchniowych maja:

(1) wskazniki zakwaszenia bedace wypadkowymi oddzialywan miedzy kwasnymi
i zasadowymi sktadnikami wod: pH, alkalicznos¢ (oznaczana) oraz ANC (acid-neutrali-
zing capacity, obliczane z réznicy miedzy suma kationéw mocnych zasad i anionéw
mocnych kwasow);

(2) stezenia SO,* i NO;, anionéw dostarczanych do wéd w wyniku depozydcji z at-
mosfery;

(3) stezenia Ca** i Mg*', kationéw pochodzacych z reakcji wietrzenia i wymiany jono-
wej.

Na podstawie poréwnania stezen gtownych sktadnikéw woéd obu jezior stwierdzo-
no, ze dominujacym kationem jest jon wapniowy, natomiast anionem — jon siarczanowy
(ryc. 5). Stezenia kationéw i ANC sg wyzsze w wodach Zielonego Stawu. Stezenia SO,
sa podobne w obu jeziorach i bardzo zblizone do stezeni tego jonu w opadach atmosfe-
rycznych, podczas gdy stezenia NO, s3 wyraznie wyzsze w Diugim Stawie.

Roéznice sktadu chemicznego wod obu jezior wynikaja z réznic fizyczno-geograficz-
nych oraz zréznicowania proceséw zachodzacych w obu zlewniach. Zielony Staw jest
polozony o 112 m nizej niz Diugi Staw, dlatego tez m.in. rozpoczecie roztopow wiosen-
nych jest tam pézniejsze. Wykazuje on czesto wezesniejszy wiosenny wzrost stezeri SO,*
i NO, oraz spadek wartosci ANC i pH w poréwnaniu z Diugim Stawem (ryc. 6). W zlewni
Dlugiego Stawu wystepuje wigeksze nachylenie zboczy niz w zlewni Zielonego Stawu;
miazszos¢ gleb jest tam mniejsza a roslinnos¢ ubozsza [Rzychon 1998]. Powoduje to, ze
w zlewni Diugiego Stawu czas retencji wod opadowych jest krotki, stad tez fizykoche-
miczne oddzialywanie miedzy gleba a woda jest ograniczone. Rezultatem sa nizsze
w wodach Dlugiego Stawu stezenia kationow i nizsze ANC a takze zmniejszone mozli-
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Ryc. 5. Srednie roczne stezenia gléwnych skfadnikéw wéd badanych jezior w latach 19922005

wosci asymilacji zwiazkow azotu przez roslinnosc i mikroorganizmy i stad wyzsze steze-
nia NO;. Obie zlewnie leza w obrebie skat granitoidowych pokrytych morena, jednak
gleby zlewni Zielonego Stawu maja Srednio wyzszy stopieni nasycenia zasadami kom-
pleksu jonowymiennego [Rzychor i inni 2005], co moze wynika¢ z wtretow skat wapien-
nych na granicy zlewni [Trafas 1985].

Poréwnanie skiadu chemicznego wod badanych jezior z okresu 1992-1997 i 2000—
2005 wykazato zmniejszenie si¢ réznic stezern parametrow chemicznych miedzy jeziora-
mi (ryc. 6).
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Ryc. 6. Stezenia gldéwnych parametréw chemicznych w wodach Zielonego i Diugiego Stawu
w latach 1992-2005
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Ryc. 6. Wartosci gtéwnych parametréw chemicznych w wodach Zielonego i Diugiego Stawu
w latach 1992-2005
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Analiza trendéw zmian stezen substancji, odgrywajacych kluczowe role w proce-
sach zakwaszania srodowiska, wykazala (tab. 2), ze w latach 1992-2005 zacho-
dzito obnizenie stezen kationow zasadowych, siarczanow i azotandéw oraz wzrost warto-
sci ANC, przy czym nieco szybsze spadki stezeri kationow zasadowych i siarczanow
mialy miejsce w wodach Zielonego Stawu, natomiast wzrost wartoSci ANC i spadek
stezenia azotanow zachodzit szybciej w Dilugim Stawie. JednoczeSnie zauwazono nie-
wielkie zmiany stezen jonéw wodorowych- w obu jeziorach statystycznie nieistotne
(p<0,0D), w przypadku oddzielnych okreséw 1992-1996 i okres 2001-2005. Jezeli jednak
uwzgledni sie lata 1992-2005 trendy sa statystycznie istotne. Uzyskano trend ujemny
w przypadku Diugiego Stawu i trend dodatni w przypadku Zielonego Stawu, jednak
szybkos¢ zmian jest bardzo wolna, co odzwierciedla niewielkie zmiany zakwaszenia
wod jezior.

Wykonano bilans doptywu i odptywu substancji kwasogennych w zlewniach obu
jezior dla obu okreséw pomiarowych. Zatozono 20% wartos¢ suchej depozycji [Lydersen
i inni 1997, Rzychon 1998] oraz wspotczynnik odptywu dla zlewni obu jezior w wy-
sokosci 0,86 [Lajczak 1988]. Wyniki obliczen zamieszczono w tabeli 3.

W latach 2001-2005 zdolnos¢ retencyjna zwigzkéw azotu obu zlewni byta znacznie
wyzsza (0 okoto 15%) niz w latach 1992-1996, totez ilos¢ zwigzkoéw azotu zatrzymywa-

Tab. 2. Wyniki analizy trendéw dla Zielonego i Dlugiego Stawu w latach 1992-2005

Sredni wspétczynnik nachylenia

JE1DTD PG linii trendu [mval/m?rok] Poziom istotnosci p

Dtugi Staw Ca’*+Mg** -1,604 <0,01
S0~ -2,60 <0,01

NO, -2,03 <0,01

ANC +2,16 <0,01

H* (192 —'96) +0,073 n.s.*

H* (‘01 —'05) -0,146 n.s.*

H* ('92 —'05) -0,017 <0,01

Zielony Staw Ca’*+Mg** -2,03 <0,01
S0> -2,72 <0,01

NO, -1,57 <0,01

ANC +1,55 <0,01

H* ('92 —'96) -0,026 n.s.*

H* ('01 —'05) -0,007 n.s.*

H* ('92 —'05) +0,019 <0,01

*

nieistotne na poziomie p<0,01
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Tab. 3. Bilans zwigzkdw siarki i azotu (mval/m? rok) w zlewniach Zielonego i Dlugiego Stawu
w latach 19931997 i 2001-2005

Zielony Staw Dtugi Staw
50,* NO,+ NH,* 50,* NO, + NH,*
mval/m? rok mval/m? rok mval/m? rok mval/m? rok

1992— © 2001- = 1992— @ 2001- @ 1992— = 2001- @ 1992- @ 2001-
1996 2004 1996 2004 1996 2004 1996 2004

Depozycja 96,5 86,2 90,1 113,0 96,5 86,2 90,1 113,0
(sucha + mokra)

tadunek w odptywie 83,3 71,9 41,0 33,9 85,3 82,9 64,9 62,8

Wymywanie 86,3 90,4 45,5 30,0 88,4 96,2 72,0 55,6
ze zlewni (%)
Retencja% 13,7 9,6 54,5 70,0 11,6 3,8 28,0 44,6

nych przez zlewnie Zielonego i Diugiego Stawu byla wyzsza i wynosita odpowiednio
70% i 44% (w latach 1992-1996 odpowiednio 55% i 28%).

Dominujacg forma N w depozyciji jest N- NH,*. Niewielkie ilosci N- NH,* w odplywie
z jezior wskazuja na intensywnie zachodzacy proces nitryfikacji w ich zlewniach. Porow-
nanie wykazalo takze, ze retencja zwiazkow siarki zmienita sie w niewielkim stopniu;
obliczenia wykazaly jej zmniejszenie o 4% w przypadku Zielonego Stawu i 8% w przy-
padku Dlugiego Stawu; jednak nalezatoby potwierdzi¢ te tendencje w dtuzszym okresie.
Wyniki wskazuja na utrzymywanie si¢ wigkszych zdolnosci retencyjnych zlewni Zielo-
nego Stawu w porownaniu ze zlewnig Dlugiego Stawu zaréwno w stosunku do zwiaz-
kow siarki jak i azotu.

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazne efekty ograniczenia emisji zwigzkow siarki
iazotu do atmosfery. Poréwnanie sktadu chemicznego wéd badanych jezior w okresach
1992-1996 i 2000-2005 wykazuje réznice Swiadczace o zajsciu w tym czasie istotnych
zmian w funkcjonowaniu zlewni.

Analiza trendéw zmian stezeri substancji, odgrywajacych kluczowe role w procesach
zakwaszania Srodowiska, wskazuje, ze w okresie badan zaréwno opady atmosferyczne
jak 1 wody badanych jezior zmienily swéj sktad chemiczny, w wiekszosci przypadkow
na poziomie istotnym statystycznie.

Dane inwentaryzacyjne dotyczace obnizenia emisji zwiazkow siarki i azotu z terenu
Polski i Europy [EMEP 2005] znalazly tylko czesciowe odbicie w wynikach monitoringu
depozycji na Hali Gasienicowej i Kasprowym Wierchu. Uzyskany zbiér danych dotycza-
cych sktadu chemicznego opadéw wskazuje na poprawe ich jakosci i manifestuje si¢ ob-
nizeniem stezen siarczandéw i podniesieniem pH. Nie zanotowano jednak spodziewanego
spadku zanieczyszczenia opadéw zwiazkami azotowymi. Niewielki spadek stezerd jonu

76



Dorota Rzychoii, Adam Worsztynowicz, Ewa Liana — Wplyw depozycji z atmosfery...

azotanowego nie skompensowat wzrostu stezeri jonu amonowego, co w rezultacie dopro-
wadzito do niewielkiego wzrostu sumarycznej zawartosci zwiazkéw azotu w opadach.

W tym samym czasie zaobserwowano takze zmiany skladu chemicznego wod jezior-
nych. Stezenia jonéw siarczanowych, w niewielkim stopniu zatrzymywanych przez zlewnie
obnizaly si¢ w podobnym tempie jak w opadach. Odmiennie niz w opadach ksztaltowa-
ty si¢ natomiast zmiany stezenri kationéow zasadowych i jonoéw azotanowych.

Stezenia jonow siarczanowych w wodach jezior i opadach malaly w podobnym tem-
pie. Jednak bilans dostawy i odplywu wskazuje konsekwentnie na zmniejszenie retencji
siarczanéw w zlewniach. Prawdopodobnie powodem jest uwalnianie si¢ siarki, zaadsor-
bowanej w glebie w okresie zwiekszonej depozycji. W skrajnych przypadkach moze to
prowadzi¢ nawet do zahamowania spadku stezen siarczanéw w odplywie mimo znacznego
spadku depozycji, jak np. w Virginia Blue Ridge w Stanach Zjednoczonych [Skjelkva-
le 2005]. Granitowe podloze geologiczne obszaru badan zawiera niewielkie ilosci siarki
w postaci bardzo stabo rozpuszczalnego barytu BaSO, [Oleksynowa 1970], w zwiazku
z czym nie mozna spodziewac si¢ podwyzszenia stezenn SO,> w wyniku zwigkszenia
szybkosci wietrzenia, spowodowanego np. ociepleniem klimatu.

Jony wapnia i magnezu, majace najwickszy wplyw na stan zakwaszenia wod wykazuja
spadek w wodach obu jezior. Takie obnizenie jest spotykane powszechnie na terenach,
gdzie zmniejszenie depozycji powoduje cofanie si¢ zmian wywolanych zakwaszeniem.
W literaturze [Galloway i inni 1983] tlumaczy si¢, ze zjawisko to jest zwiazane z pro-
porcjonalnym wigzaniem kationéw przez aniony migrujace przez glebe zlewni. Warfvin-
ge [2000] podaje, ze w sytuacji spadku depozycji anionéw, przyczyna zmniejszenia do-
stawy kationow zasadowych do wod powierzchniowych sa zmiany stopnia nasycenia
zasadami kompleksu jonowymiennego gleb zlewni. Na etapie restauracji, zubozony w wy-
niku zakwaszenia kompleks jonowymienny jest uzupetniany przez kationy dostarczane
na drodze depozydji i/lub wietrzenia. W rezultacie mniej kationéw uwalnia si¢ z gleby
do wody glebowej a nastepnie do wod powierzchniowych. Dodatkowym czynnikiem
moze by¢ zwolnienie szybkosci wietrzenia i/lub zwigkszony pobér kationoéw zasado-
wych przez roslinnos¢ w sytuacji zmniejszonego zakwaszenia opadow [Vesely i inni
2002]. Zmniejszenie stezeni kationéw zasadowych jest czynnikiem opdZniajacym restau-
racje wod powierzchniowych.

Mimo, Ze stezenia zwigzkow azotu w opadach nie spadaja, stezenia jonéw azotano-
wych wykazuja silny trend malejacy. Poréwnanie bilansu zwiazkéw azotowych w obu
okresach badawczych wykazalo znaczne zwigkszenie zdolnosci retencyjnych obu zlew-
ni, Srednio o 15%. Interpretacja tego faktu napotyka na duze trudnosci, gléwnie zwiaza-
ne z tym, ze azot w przeciwienistwie do siarki nie stanowi jedynie substancji zakwaszaja-
cej, ale odgrywa takze znaczng role w procesach biologicznych. Depozycja azotu powo-
duje zakwaszenie wéd, jezeli:

(D jest wymywany z gleby,

(2) jest zuzywany przez roslinnos¢, poniewaz towarzyszy temu zwiekszony pobor
kationéw zasadowych.

Wymywanie azotu z gleby zalezy od ilosci azotu jaka jest zuzywana jako sktadnik
pokarmowy. Uwaza sie, ze stan nasycenia azotem moze zostac osiggniety, jezeli depozy-
cja z atmosfery przewyzsza pobor przez roslinnoscé. Jakakolwiek restauracja spowodowana
obnizeniem depozydiji siarki moze w niesprzyjajacych warunkach ulec znacznemu spowol-
nieniu, jezeli azot zacznie uwalniac si¢ z gleby do roztworu glebowego. Jednak na ogét
gleby wykazuja niska zdolnos¢ do adsorpcji azotu nieorganicznego. Obecny w nich azot
wystepuje gtéwnie w formach organicznych, zwykle nie przechodzacych do roztworu
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glebowego. Szybkos¢ mineralizacji (przechodzenia z form organicznych do nieorganicz-
nych) zalezy w duzej mierze od czynnikéw klimatycznych np. wolniej zachodzi w gle-
bach wysokogorskich. Miara stabilnosci zwiazkow organicznych w glebie jest stosunek
organicznego wegla do organicznego azotu C/N. Wysoki stosunek C/N prowadzi do
proceséw unieruchamiania azotu w gérnych warstwach gleby. Gundersen i inni [1988]
podaje, ze w zlewniach lesnych stosunek C/N réwny 25 lub mniej wskazuje na ryzyko
obnizonej retencji N i podwyzszone wymywanie. W glebach muraw krystalicznej czesci
Tatr oznaczono stosunek C/N w granicach 14 do 17, wzrastajacy do powyzej 20 w miej-
scach porosnietych kosodrzewing [Skiba 1977], co wskazuje na ich niewielkie zdolnosci
do immobilizacji azotu. Jednoczesnie wiadomo, ze na wysokosci odpowiadajacej tere-
nowi badan, przyrost masy organicznej jest szybszy od jej rozktadu o okoto 20% [Brej-
meyer i Uba 1988, Drewnik 2002]. Proces ten powoduje ciagly przyrost warstwy organicznej
gleby unieruchamiajacy czgs¢ zdeponowanego N. Zmniejszenie zakwaszenia oraz do-
datkowo podwyzszenie temperatury moze sprzyjac¢ rozwojowi mikroorganizméw w gle-
bie i spowodowac przyspieszenie tempa mineralizacji substancji organicznych. Jednak
taki rozwdj sytuacji powodowalby raczej zmniejszenie niz zwiekszenie retencji azotu
w zlewni.

Mozna zatem przypuszczad, Zze za obnizenie stezen zwigzkéw azotu w wodach jezior
tatrzariskich (i zwigkszenie retencji azotu w zlewni) sa odpowiedzialne procesy biolo-
giczne. Czynnikami odpowiedzialnymi za ten proces moze by¢ zaréwno redukcja zakwa-
szenia jak i ocieplenie klimatu [Vesely i inni 2002]. Oba te warunki zostaly spetnione na
terenie badan w Tatrach. W okresie badan zanotowano wzrost temperatury i zmiany
rezimu opadoéw atmosferycznych oraz jednoczesnie zmniejszenie obcigzenia terenu
kwasng depozycjg (glownie siarki) z atmosfery, co spowodowalo odwrécenie trendéw
zakwaszenia. Dodatkowymi czynnikami sprzyjajacym poborowi azotu przez roslinnosé
jest zwiekszajacy sie udzial jego formy amonowej w opadach atmosferycznych (ryc. 4)
oraz zmiany hydrologiczne (ryc. 1) wywolane tendencja do wyréwnania sum opadéw
atmosferycznych w poszczegdlnych miesiacach, co powinno powodowac zmniejszenie
udziatu sptywu powierzchniowego w odplywie, a tym samym zwiekszenie czasu retencji
wody w glebach zlewni i zwigkszenie szans na efektywniejszy pobor N przez roslinnosé
[Rzychoni, Worsztynowicz 2008]. Brak jest jednak bezposrednich dowodéw na potwier-
dzenie tej hipotezy ze wzgledu na niedostatek odpowiednio ukierunkowanych badan
biologicznych.

Wypadkowa proceséw prowadzacych do zmian proporcji kationéw i anionéw z wo-
dach jezior jest ich stan zakwaszenia. Rownoczesne obnizenie stezed kationéw zasado-
wych oraz siarczanéw i azotanéw prowadzi w rezultacie do mato widocznych oznak
zmniejszenia zakwaszenia wéd. Wprawdzie ANC wykazuje istotna tendencje wzrostowa,
jednak z pomiaréw wynika, ze niewielki wzrost pH mial miejsce dopiero w ostatnim
czasie.

Obserwacje wskazuja na roznice reakcji zlewni obu jezior na zmiany depozycji. W re-
zultacie zaréwno ANC jak i pH w wodach tego jeziora wskazuja na zmniejszenie zakwa-
szenia. Reakcja wod Zielonego Stawu jest wyraznie wolniejsza.

Jednoczesnie analiza trendéw wykazata, ze szybkos¢ reakcji obu jezior jest rézna,
a zatem, przy zalozeniu dalszej redukcji depozycji, czas, po ktérym osiagna stan sprzed
zakwaszenia moze sie znacznie ré6zni¢. W zlewni Dlugiego Stawu, wolniej spada wy-
mywanie kationow zasadowych przy jednoczesnie szybciej obnizajacych si¢ stezeniach
azotanéw. ANC i pH wzrastajg szybciej w wodach silniej zakwaszonego Diugiego Stawu
niz w Zielonym Stawie. Znajduje to odbicie w postaci bardziej zblizonych do siebie
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wartosci wskaznikéw zakwaszenia obu jezior w ostatnich latach w poréwnaniu z latami
90-tymi.

Pomimo, ze tendencje obserwowane w Tatrach naleza do rzadkosci, jednak nie s
catkowicie odosobnione. Wody rzeki Lange Bramke w Niemczech wykazuja wyrazne
obnizenie stezen azotanéw w latach 1979-1999 [Wright i inni 2001]. Te zmiany, podob-
nie jak w Tatrach nie zostaly spowodowane obnizeniem depozycji azotu. Badania zalez-
nosSci miedzy skladem chemicznym waéd strumieni gorskich a zanieczyszczeniem powie-
trza w Czechach przez poréwnanie stezeri SO,*, NO;, CI, Ca*"i pHw 432 lokalizacjach
w czasie wysokich (1984-1980) i relatywnie niskich (1996-2000) kwasnych depozycji
wykazaly, ze obnizenie NO, (do 60%) w wodach strumieni o pH < 6 bylo wigksze niz
obnizenie emisji N w Europie Centralnej (okoto 35%) [Vesely i inni 2002]. R6znica stezenl
NO; miedzy dwoma okresami byta prawdopodobnie spowodowana przez:

(a) wzrost wymywania NO,” wywolany zwiekszong mineralizacja w glebach lesnych
na terenach o uszkodzonych drzewostanach lub wylesionych w potowie lat 80-tych,

(b) wyzszy pobdr przez roslinnos¢é w sytuacji zmniejszonego zakwaszenia w péznych
latach 90-tych.

Takze w gorskich jeziorach austriackich [Sammaruga-Wograth i inni 1997] stwier-
dzono wzrost stezen siarczanéw i obnizenie zawartosci azotu nieorganicznego w ciagu
10 lat. Zmiany te byly odwrotne do zanotowanych trendéw zmian depozycji na tym
terenie i przypisywane sa zwiekszeniu szybkosci wietrzenia i wzrostowi aktywnosci bio-
logicznej, zwiazanej z ociepleniem klimatu. Wzrost retencji N w sytuacji utrzymywania
sie wzrostu temperatur powietrza byt przewidywany takze dla wysoko potozonych zlewni
Sierra Nevada [Sickman i inni 2001] oraz dla jezior alpejskich [Rogora 2003]. Prawdopo-
dobnie obserwowane reakcje zlewni tatrzariskich sa dowodem na stusznos¢ tych prze-
widywan.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wykazaly, ze sklad chemiczny wéd jezior tatrzariskich ulegt od 1992
roku istotnym zmianom. Okazalo sie, ze charakter zmian stezeri poszczegdlnych, istot-
nych dla stanu zakwaszenia parametrow nie jest bezposrednim odbiciem zmian stezeri
w opadach, ale jest wypadkowa zmian funkcjonowania calej zlewni, w szczegolnosci
dotyczy to proceséw wymiany jonéw w glebie i poboru substancji pokarmowych przez
roslinnosé.

Przedstawione wyniki wskazuja na duza zlozonos¢ reakcji zakwaszonych zlewni ta-
trzariskich na zmiany oddzialywania czynnikow klimatycznych i sktadu opadéw atmos-
ferycznych. Powoduje to, ze bardzo trudne staje si¢ prognozowanie zmian, szczegdlnie
w odniesieniu do przysztych zmian retencji azotu. Czynnikiem komplikujacym jest duza,
szczegolnie w warunkach wysokogorskich, zmiennosé czynnikow klimatycznych. W re-
zultacie ustalanie strategii ograniczania emisji zwigzkoéw kwasnych do atmosfery napoty-
ka na trudnosci zwigzane z duzg niepewnoscia wynikéw prac modelowych. Dlatego
wazne jest rozwijanie badan ukierunkowanych na okreslenie zaleznosci miedzy przemia-
nami azotu w zlewni a réznorodnymi i ulegajacymi postgpujacym zmianom czynnikami
zewnetrznymi

Reasumujac, otrzymane wyniki wskazuja na postepujacy proces restauracji wod ba-
danych jezior spowodowany zmniejszeniem depozycji zwiazkéw kwasnych z atmosfery.
Mimo wyraznej poprawy, proces ten z cala pewnoscia nie zostal jeszcze zakonczony.
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Warunkiem dalszej restauracji jest utrzymanie trendu malejacego stezeri zwiazkow siarki
w opadach oraz osiggnigcie obnizenia depozycji zwiazkéw azotu.

Podziekowania

Praca byta realizowana na zlecenie Ministerstwa Srodowiska i finansowana przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Dziekujemy Parstwu
Malgorzacie i Markowi Kot z Tatrzariskiego Parku Narodowego za wieloletnia wspotpra-
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Streszczenie

W latach 2002-2003 pobrano odwierty z ponad 600 swierkéw i pomierzono ich przyrosty
grubosci na 20 powierzchniach polozonych w rezerwacie Skorusniak w Tatrzariskim PN. Na pod-
stawie przeanalizowanych 548 odwiertéw obliczono dla wszystkich przyrostow wzgledne reakcje
przyrostowe w odniesieniu do maksymalnej mozliwej reakcji przyrostowej, ustalonej na podstawie
lokalnej linii granicznej (,boundary line”). Maksymalne wzgledne reakcje przyrostowe (o wiel-
kosci powyzej 25%) w danym okresie wzrostu uznano za wyznaczniki lat wystapienia zaburzen
w poblizu danego drzewa. Wyrazne uwolnienia wystapity w 1140 przypadkach u 406 drzew.
Wyrazna jest wysoka czestoS¢ wystepowania zaburzen w latach 1750-1789 i 1821-1830, jednak
wyraznie wida¢ tez ze na Skorusniaku w ciagu ostatnich kilku stuleci przewazaly zaburzenia
lokalne o niskiej intensywnosci. Ewentualne zaburzenia wielkopowierzchniowe mogly mie¢ miej-
sce w rejonie kilku nizej polozonych powierzchni badawczych.

Stowa kluczowe: Dynamika lasu, struktura wieku, lasy naturalne, zaburzenia, Swierk pospolity.

Wstep

Opisowi i analizie struktury wysokogérskich boréw swierkowych w Tarach poswigcono
juz wiele prac [Myczkowski 1964, Korpel 1995, Holeksa i Zielonka 2005, Holeksa i inni 2005,
Karczmarski 2007]. Pomimo to naturalna dynamika tych zbiorowisk nie zostala poznana
W stopniu wystarczajacym. Istnieja dwa zasadniczo rézne modele dynamiki tych drzewosta-
néw [Korpel 1995, Holeksa 1998]. Wedlug pierwszego, decydujacym elementem dynamiki
gororeglowych Swierczyn sa rozlegle naturalne zaburzenia [Szwagrzyk 2000], w tym przy-
padku najprawdopodobniej wiatr halny czy masowy pojaw kornikow. W efekcie dochodzi
do rozpadu drzewostanu na znacznych powierzchniach (mierzonych w hektarach), a odno-
wienie odbywa si¢ na powierzchni z dobrym dostepem do Swiatta. Odnowienia powstaja
z reguly na rozkladajacym sie martwym drewnie, przede wszystkim na lezgcych na ziemi
pniach drzew tworzacych poprzedni drzewostan [Holeksa 1998]. W efekcie powstajg drze-
wostany o matym zréznicowaniu wiekowym, charakteryzujace si¢ jednopigtrowa budowa.
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Alternatywny model podkresla znaczenie niewielkich luk drzewostanowych, powstatych po
obumarciu kilku sgsiadujacych ze sobg drzew. W efekcie powstaja drzewostany o ztozonej
strukturze wiekowej, wielopietrowe, a ich odnowienie ma charakter mniej wiecej ciagly.

Przeprowadzone na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowego wstepne analizy [Szwa-
grzyk i inni 1996] wskazuja na wystepowanie w gornym reglu Tatr obu typow natural-
nych swierczyn: zaréwno drzewostanow jednopietrowych o matym zréznicowaniu wie-
kowym, jak i wielopietrowych i wielogeneracyjnych boréw swierkowych.

Drzewostan na Skorusniaku, sprawiajacy wrazenie naturalnego boru swierkowego,
juz od dawna przyciagat uwage badaczy. Trzydziesci kilka lat temu zalozona tu pierwsza
w Tatrach (i jedng z pierwszych w Polsce) sie¢ stalych kotowych powierzchni badaw-
czych, rozmieszczonych w regularnych odstepach [Jagietto i inni 1978]. Powierzchnie te
zostaly odnalezione i powtérnie pomierzone po roku 2000 [Holeksa i inni 2005]. Wtedy
tez pobrane zostaly odwierty przyrostowe z kilkuset swierkéw rosnacych na powierzch-
niach badawczych. Niniejsza praca jest proba odpowiedzi na pytania: jaki typ dynamiki
reprezentuje drzewostan na Skorusniaku? Jakie czynniki mogly w gtéwnej mierze wpty-
na¢ na uksztaltowanie jego obecnej struktury?

Teren badan

Prace terenowe wykonano na obszarze rezerwatu Skorusniak, zlokalizowanego na
stokach Zadniego Uptazu, opadajacego spod Zotej Turni pomiedzy dolinami Suchej
Wody i Pariszczycy. Teren badar potozony byl na wysokosci od 1300 do 1570 m n.p.m.,
z czego okoto 75% znajduje si¢ powyzej 1400 m n.p.m. Nachylenie terenu waha sie od
0 do 407, a jego Srednia wartos¢ wynosi okoto 13°. Rezerwat pokrywa obszar trzech oddzia-
tow lesnych: 136, 137 i 143, o catkowitej powierzchni 163,96 ha [Jagielto i inni 1978].

Obszar badan, wraz ze znajdujaca si¢ w poblizu Hala Gasienicowa, lezy w obrebie
pietra klimatycznego chlodnego, ze srednimi temperaturami rocznymi od 2 do 4°C.

Las w masywie Skorusniaka jest jednym z dobrze zachowanych w Tatrach fragmen-
téw zespotu Plagiothecio—Piceetum. Pod wzgledem typologicznym jest to siedlisko gor-
noreglowego boru wysokogorskiego [Jagielto i inni 1978].

Metody

W oparciu o siec¢ regularnie rozmieszczonych 65 statych kotowych powierzchni ba-
dawczych, zalozonych w roku 1972, w latach 2001 i 2002 pracownicy Instytutu Botaniki
PAN powt6rzyli pomiar drzewostanu na odnalezionych 61 powierzchniach.

W latach 2002-2003 pobrano odwierty z ponad 600 swierkéw i pomierzono ich przyro-
sty grubosci na wybranych w sposob systematyczny 20 powierzchniach badawczych (ryc. 1),
potozonych w czterech rownoleglych transektach. Odwierty przyrostowe pobrano swidra-
mi Presslera a szerokosci stojow przyrostu rocznego pomierzono przy pomocy programu
WinDendro. W przypadku czesci drzew nie udalo sie pobrac¢ calkowitych odwiertéw, ze
wzgledu na wystepujaca w pniach zgnilizng wewnetrzng. Odwierty wyraznie uszkodzone
nie byly uwzgledniane w dalszych analizach, przez co ostatecznie przeanalizowano ich 548.

Weryfikacji poprawnosci pomiaru dokonano przez poréwnanie krzywych przyrosto-
wych drzew z latami wskazZnikowymi z bezwzglednie datowanej chronologii przyrostow
Swierka dla Lasu Gasienicowego [Feliksik 1972].
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Skorusniak

@ Povierzchnie badawcze, z ktdrych
pobrano odwierty

O Pozostafe odnalezione powierzchnie
badawcze

Ryc. 2. Rozmieszczenie powierzchni badawczych, z ktérych pobrano odwierty

Nie szacowano wieku rzeczywistego drzew, poniewaz badania przeprowadzone
w Tatrach [Zielonka 2003, Zwijacz-Kozica 2003] wykazaly bardzo duze zréznicowanie
wieku podrostow osiagajacych podobne wysokosci. W skrajnych przypadkach swierki
potrzebowaly 60 lat na osiagniecie wysokosci 1,3 m. Poprawki do wieku piersnicowego
Swierkéw, obliczone uprzednio [Szymariski, Modrzyriski 1973] na 20 do 30 lat, mogly
by¢ niewystarczajace.

Dla przeanalizowania czestotliwosci wystepowania w drzewostanie zaburzen uzyto
metod zaproponowanych przez Lorimera i Frelicha [1989] w zmodyfikowanym ujeciu
Nowackiego i Abramsa [1997] i Blacka i Abramsa [2003, 2004]. Metoda ta bazuje na
liczbie stwierdzonych przy analizie przyrostéw drzew uwolnieri, bedacych reakcjami na
wystepujace w ich poblizu zdarzenia powodujace pozytywna reakcje przyrostowa. O ile
spadek szerokosci stojow przyrostowych moze by¢ wynikiem zadziatania czynnikow
abiotycznych — na przyktad klimatycznych — to gwattowny wzrost szerokosci przyrostow
jest z reguly wynikiem uwolnienia danego drzewa od nacisku konkurencyjnego drzew
sasiednich. Dlatego tez interpretuje si¢ radykalne zwigkszenia szerokoSci przyrostow
rocznych jako skutki zaburzen, wystepujacych w bezposrednim sasiedztwie analizowa-
nego drzewa w latach poprzedzajacych zwiekszenie sie przyrostéw rocznych.
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Poszczegolne uwolnienia i ich charakter byly identyfikowane na podstawie inten-
sywnosci zmian dziesiecioletnich Srednich przyrostéw radialnych drzewa %GC, ktére
dla danego roku wyliczano zgodnie ze wzorem:

m-%xlm

gdzie:

M, — przecigtna wartoS¢ przyrostu grubosci za ostatnich 10 lat (wlacznie z rokiem, dla
ktorego prowadzimy obliczenia),

M, — przecietna wartos¢ przyrostu grubosci za 10 nastepnych lat wzgledem roku, dla
ktérego prowadzimy obliczenia.

Wszystkie stwierdzone uwolnienia byly nastepnie skalowane wzgledem lokalnej
linii granicznej (,boundary line”) dla Skorusniaka, ktéra reprezentuje maksymalng
mozliwg reakcje wzrostowa analizowanych swierkow w odniesieniu do poprzedniego
przyrostu (P, — Sredni przyrost za 10 lat poprzedzajacych rok, dla ktérego prowadzone
jest wyliczenie). Szczegdtowy sposob obliczenia jej parametrow podaja Black i Abrams
(2004).

Lini¢ graniczna (ryc. 2) wyliczono zgodnie ze wzorem ujemnej funkcji wyktadniczej,
ktora najlepiej byla dopasowana (R? = 0,99) do Sredniej z 10 najwyzszych wartosci Sred-
niego przyrostu radialnego %GC (y) w poszczegolnych klasach sredniego przyrostu
P (x):

y = 620’56—1,242%(

$rednie procentowe przyrosty radialne %GC [%]

1000

Linia graniczna y = 620,5e™"2425%
900

800

700

P, — $redni przyrost za 10 lat poprzedzajacych dany rok przyrostu grubosci [mm]

Ryc. 2. Linia graniczna (boundary line) dla przyrostow swierkéw ze Skorusniaka
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Wyliczone uprzednio dla kazdego drzewa sSrednie procentowe przyrosty radialne
%GC dzielono w kazdym roku przez wyliczona z linii granicznej wartos¢ maksymalna,
uzyskujac w ten sposéb w kazdym roku wzgledna wartos¢ reakcji przyrostowej, wyra-
zong w procentach [Nowacki i Abrams 1997]. Maksymalne wartosci wzglednej reakcji
przyrostowej w danym okresie wzrostu byly traktowane jako wyznaczniki rocznikéw
wystepowania zaburzern w drzewostanie w poblizu danego drzewa. Minimalna wartos¢
wzglednej i pozytywnej reakcji przyrostowej, ktora byla uznawana za swiadczaca o wply-
wie zaburzenia w drzewostanie na dane drzewo, zostala przyjeta na 25%. Wzgledna
reakcja przyrostowa drzewa, przyjmujaca wartosci powyzej 25% byta traktowana jako
stabe uwolnienie (niewielki wplyw danego zaburzenia). WartoSci powyzej 50% Swiad-
czyly o Srednich zaburzeniach reakeji, a powyzej 75% o silnych (silnie wplywajacych na
dane drzewo).

Wyniki

Badany drzewostan charakteryzowat si¢ silnym zréznicowaniem wieku pierSnicowe-
go drzew, ktéry wahat sie w granicach od 20 do 380 lat. Rozklad wieku jest dwuwierz-
chotkowy (ryc. 3), z wyraznie zaznaczonymi maksimami, mieszczacymi si¢ w przedzia-
tach od 41 do 60 i od 161 do 180 lat. Sredni wiek zywych drzew dla wszystkich po-
wierzchni facznie wyniést 141 lat. Struktura wiekowa drzewostanu na powierzchniach

liczba drzew [szt.]
50

40

30 —

20

il Midbm,

0 50 100 150 200 250 300 350 400

klasa wieku [lata]

Ryc. 3. Rozkiad wieku swierkéw na powierzchniach badawczych w Skorusniaku
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badawczych byla bardzo zréznicowana, a wyraznie zaznaczajaca sie grupa byly drzewo-
stany dwugeneracyjne, w ktorych jedna generacje stanowily drzewa liczace 40-70 lat,
a druga rézne grupy z zakresu wieku 150-250 lat. W skali catego obiektu drzewostan
trzeba uzna¢ za wielogeneracyjny, zwlaszcza jesli uwzglednic fakt, ze rzeczywisty wiek
najstarszych drzew moze przekracza¢ 400 lat.

Oszacowane na podstawie analizy zmian dziesiecioletnich srednich przyrostow pier-
$nicy wystepowanie zaburzen w drzewostanie mialo zmienng intensywnos¢. Wystepowa-
nie w przyrostach grubosci co najmniej lekkich uwolnieni zaobserwowano w 1140 przy-
padkach u 406 (74,9%) analizowanych drzew. Nalezy tu zaznaczy¢, ze u niektorych
drzew mtody wiek bardzo utrudnial mozliwos¢ stwierdzenia tego zjawiska ze wzgledow
metodycznych, powodujacych koniecznos¢ odrzucenia poczatkowych i koricowych
10 lat ich przyrostéw z obliczeri. Maksymalnie u pojedynczych starych swierkow wykry-
to az dziewiec¢ ewidentnych reakcji przyrostowych, wskazujacych na wystepowanie za-
burzen w pobliskim drzewostanie. Wsréd wszystkich stwierdzonych uwolniert 52,7%
stanowily reakcje stabe, 34,1% Srednie a 13,2% silne.

Procentowy udzial drzew wykazujacych reakcje na zaburzenia w poszczegolnych
dekadach przedstawia ryc. 4. Ewidentne jest nasilenie si¢ wystepowania zaburzen
w latach 1750-1780 oraz najwyzsza intensywnos$¢ najwyrazniejszych reakcji przyrosto-
wych (powyzej 100% zmiany Sredniego procentowego przyrostu piersnicy) w dekadzie
1761-1770. Najwyzsze nasilenie zaburzeni o r6éznym stopniu nasilenia wystapito w latach
1821-1830, kiedy to reakcje przyrostowe na uwolnienie stwierdzono u ponad 40% drzew.

udziat drzew [%)]

50
[ silne zaburzenia
B srednie zaburzenia
_ Ml lekkie zaburzenia
40
30 =
20 - E
10 1
0 =
o
o~
~

dekada

Ryc. 4. Procentowy udziat drzew wykazujacych oznaki wptywu lekkich, $rednich i silnych zaburzen
w poszczegdlnych dziesiecioleciach
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Dyskusja

Struktura wieku drzewostanu na Skorusniaku, a w szczegdlnosci wystepowanie tam
bardzo starych swierkéw potwierdza opinie [Jagielto i inni 1978], ze jest to las o charakte-
rze naturalnym, w ktérym wplyw cztowieka w przesztosci ograniczat sie zapewne do wy-
pasu owiec i sporadycznego wycinania pojedynczych drzew. Jest to zatem bardzo dobry
obiekt do badania naturalnej dynamiki gérnoreglowych swierczyn [Holeksa i inni 2005].

Analiza czestosci wystepowania epizodow ,uwolnienia” przyrostéw radialnych drzew
wskazuje, ze na Skorusniaku w okresie paru ostatnich stuleci przewazaly zaburzenia
o lokalnym charakterze i niewielkiej intensywnosci. Bylto tych zaburzen stosunkowo du-
zo, niektoére z nich wplynely jedynie na wzrost drzew na pojedynczych powierzchniach,
efekty innych daja sie zaobserwowac na wiekszej liczbie powierzchni. Bardzo niewiele
byto jednak silnych uwolnien, sugerujacych wystapienie rozlegtych i intensywnych za-
burzen. Jest to sytuacja kraicowo odmienna od stwierdzonej na potudniowym przedpo-
lu Tatr, gdzie zaburzenri byto mniej, ale byly one bardzo silne, rozlegle, w duzej mierze
dajace si¢ zinterpretowac jako huraganowe wiatry typu ,bora” [Zielonka i inni 2009].

W efekcie przewazajacych na Skorusniaku niewielkich i stosunkowo czestych zabu-
rzen struktura wiekowa i budowa drzewostanu jest ztozona w skali calego obiektu,
chociaz lokalnie (w skali poszczegdlnych powierzchni) da si¢ wyrézni¢ platy drzewosta-
nu charakteryzujace sie prosta budowa i malym zréznicowaniem wiekowym.

Wystepowanie na nizej potozonych powierzchniach wyraznie oddzielonych genera-
¢ji drzew moze Swiadczy¢ o mozliwosci wystapienia tam w przesziosci wielkopowierzch-
niowego rozpadu drzewostanu, ale dla potwierdzenia tej hipotezy niezbedna jest prze-
strzenna analiza [Splechtna i inni 2005] wystepowania zaburzen.
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Zmiany roslinnosci takowej Tatr Zachodnich
i ich przedpola w ciggu ostatniego pétwiecza
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Streszczenie

W polowie XX wieku, na polanach Tatr i ich przedpola, przeprowadzono badania fitosocjolo-
giczne, majace na celu uchwycenie bogactwa gatunkowego i zréznicowania fitosocjologicznego
tych siedlisk. W 2007 roku wybrane zdjecia fitosocjologiczne zostaly powtérzone. Uzyskane dane
pozwolily na przeprowadzenie analiz poréwnawczych ukazujacych zmiany w strukturze roslinno-
Sci, do ktorych doszlo w ciagu ostatniego potwiecza. Wyniki wskazuja na zmniejszenie si¢ r6zno-
rodnosci oraz struktury gatunkowej wspolczesnych tak i pastwisk. Przyczynily si¢ do tego przede
wszystkim zmiany w sposobie ich uzytkowania — gtéwnie ich porzucanie, ale takze nieregularne
koszenie, zbyt mata lub zbyt duza osada owiec, pozostawianie skoszonej biomasy, podsiewanie
fak mieszankami traw i roslin motylkowych.

Stowa kluczowe: laki, pastwiska, roznorodnos¢ biologiczna, ochrona przyrody, dynamika roslin-
nosci, Tatrzariski Park Narodowy, regiel dolny

Wstep

Eaki i pastwiska sg zbiorowiskami péinaturalnymi. Swoje powstanie i trwanie zawdzie-
czaja okreslonemu oddziatywaniu cztowieka [Michalik 1985, Kornas i Dubiel 1990, Barabasz
1997, Kazmierczakowa i inni 2004, Bator 2005]. Powstaly one na miejscu dawnych zbioro-
wisk lesnych, glownie w wyniku karczunku [Hotub-Pacewiczowa 1931]. Dzigki diugotrwa-
femu zagospodarowaniu wytworzyla si¢ na nich specyficzna roslinnosc¢, przystosowana do
okreslonego sposobu uzytkowania, posiadajaca wysokie walory krajobrazowe. Wystepujace
tu gatunki dos¢ dobrze znosza takie oddzialywania jak: deptanie, zgryzanie, koszenie czy
nawozenie [KaZzmierczakowa i inni 2004]. Zbiorowiska roslinne powstale w wyniku tego
typu oddzialywania czlowieka posiadaja ustalony skiad gatunkowy i strukture. W znacznej
czesci sktadaja sie z gatunkoéw tubylezych, pochodzacych z naturalnych, rodzimych zbioro-
wisk roslinnych zajmujacych obecnie tylko niewielkie powierzchnie [Pawlowska 1965].

Przemiany gospodarcze zachodzace w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat na obsza-
rach gorskich, spowodowaly, ze spora czes¢ dawniej ekstensywnie uzytkowanych tak
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i pastwisk rowniez poza obrebem parkéw narodowych podlega obecnie odlogowaniu
[Barabasz-Krasny 2002]. Konsekwencja tych zmian jest obserwowane w ostatnich latach
na terenie parkéw narodowych i poza nimi zmniejszenie bogactwa gatunkowego zbio-
rowisk roslinnych, a szczegélnie zanikanie gatunkéw charakterystycznych dla zbioro-
wisk takowych i pastwiskowych. Na powierzchniach odtogowanych obserwuje sie 16z-
norodne stadia proceséw wtornej sukceesji w kierunku lasu [Pawlowski i inni 1960, Dzie-
wolski 1985, Biderman 1990, Kazmierczakowa 1990, Kornas 1990, Barabasz 1997, Wit-
kowska-Zuk, Ciurzycki 2000].

Dotychczasowe badania prowadzone na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego
pozwalaja stwierdzi¢, ze w Tatrach powierzchnia obszarow pasterskich zmniejszyla si¢
o okoto 1/3 [Mirek i inni mskr.]. Na podstawie stosunkowo niewielkiej liczby zdjec
fitosocjologicznych wykonanych pod koniec lat 80-tych stwierdzono zubozenie flory-
styczne zbiorowisk lakowych w poréwnaniu z sytuacja panujaca w latach 50-tych. Naj-
wiekszemu zubozeniu ulegly platy na siedliskach zyznych, zwlaszcza reprezentujace
zespot Gladiolo-Agrostietum [Kazmierczakowa 1990].

W zwigzku z przedstawionymi wyzej problemami zwigzanymi z zanikaniem roslinno-
sci tak i pastwisk za cel badan postawiono sobie:

(1) Okreslenie zmian roslinnosci tak swiezych w ciggu ostatniego potwiecza.

(2) Wskazanie zagrozen dla roslinnosci fak i pastwisk wynikajacych z zaniechania ich
uzytkowania.

Materiaty i metody

Badania prowadzono na polanach reglowych polskich Tatr Zachodnich oraz na ich
przedpolu, w przedziale wysokosciowym 839-1471 m n.p.m. Ze wzgledu na zréznico-
wanie budowy geologicznej, rzezby terenu i warunkéw klimatycznych w obrebie terenu
badan wyrézniono piec rejonéw: (1) Regiel Dolny TPN, (2) Regiel Gérny TPN, (3) Re-
gle), (4) Magura i (5) Gubatowka.

W celu poréwnania obecnego stanu roslinnosci takowej i pastwiskowej Tatr Zachod-
nich i ich przedpola z jej stanem sprzed kilkudziesigciu lat, powtérzono wybrane zdjecia
fitosocjologiczne wykonane w latach 1946-1956 przez Pawlowskiego i innych [1960].
Z puli zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w tamtym okresie wybrano te, ktérych
lokalizacja pokrywata si¢ z obszarem obecnych badari, a rownoczesnie byly one wyko-
nane w platach zespolu Gladiolo-Agrostietum capillaris, ktory jest najpospolitszym i naj-
wazniejszym gospodarczo zespotem tak kosnych w reglowych pietrach Karpat Zachod-
nich [Matuszkiewicz 2001]. Dokladne zlokalizowanie wczesniejszych zdjec fitosocjolo-
gicznych nie bylo mozliwe. Z tego powodu w 2007 roku uwzgledniono platy najlepiej
reprezentujace zespot Gladiolo-Agrostietum capillaris, ktére wystepowaly w poblizu lo-
kalizacji zaznaczonych na mapie zalaczonej do pracy Pawtowskiego i in. [1960]. W sumie
powtdrzono 24 zdjecia fitosocjologiczne (ryc. 1). Wspolczesne badania prowadzone byly
w drugiej polowie lipca i pierwszej polowie sierpnia 2007 roku. Kazde zdjecie fitosocjo-
logiczne wykonane w 2007 roku miato taka sama wielkos¢, jak odpowiadajace mu pod
wzgledem lokalizacji zdjecie pochodzace z lat 40. i 50. ubieglego wieku.

W celu okreslenia zmian, jakie nastapily w sktadzie gatunkowym roslinnosci takowej
od potowy XX wieku do 2007 roku, postuzono sie wielocechowmi metodami numerycz-
nymi. Dane jakosciowe, uwzgledniajace brak lub obecnos¢ poszczegdlnych gatunkéw
opracowano wykorzystujac metode PCA (Principal Componets Analysis). Metode ta wy-
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[Pawtowski i inni 1960] i powtdrzonych w 2007 roku. Na zétto zaznaczone sg zdjecia wykonane
w podzespole Gladiolo-Agrostietium alpinetosum, na czerwono — zdjecia wykonane w podzespole
Gladiolo-Agrostietum typicum

brano ze wzgledu na niewielkie zréznicowanie skladu gatunkowego miedzy badanymi
fitocenozami. W analizach brano pod uwage jedynie dwie pierwsze osie. Opracowujac
dane za pomoca PCA uwzgledniono jedynie gatunki, ktorych frekwencja w co najmniej
jednym z terminéw badar byta wyzsza od 10%. W analizach PCA zastosowano domysl-
ne parametry programu CANOCO 4.5 [ter Braak i Smilauer 2002].

Aby stwierdzi¢, czy réznica w liczbie gatunkéw w zdjeciach fitosocjologicznych wy-
konanych w potowie XX wieku i w 2007 roku jest istotna statystycznie, wykonano test T
dla préb zaleznych. Przy zastosowaniu testu T dla préb zaleznych oceniono istotnosé
statystyczna roéznicy Sredniej frekwencji gatunkéw w zdjeciach z lat 40. i 50. i z 2007. Za
pomoca testu McNemary i Fishera okreslono, czy réznice we frekwencji poszczegdlnych
gatunkow byly istotne statystycznie.
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Wyniki i dyskusja

Zespot mieczyka dachéwkowatego i mietlicy pospolitej (Gladiolo-Agrostietum) nale-
zy do gospodarczo najwazniejszych i najbardziej rozpowszechnionych zbiorowisk tak
kosnych wystepujacych w pietrach reglowych Karpat Zachodnich. Uznawany jest za
zespot endemiczny tego rejonu [Matuszkiewicz 2001]. Powstat i jest utrzymywany dzieki
odpowiedniemu oddzialywaniu cztowieka. Czynnikami warunkujacymi jego istnienie sa
prowadzone w odpowiednim czasie i natezeniu: koszenie, wypas oraz nawozenie. Brak
tych dzialari powoduje zmiany warunkéw siedliskowych, ktore inicjuja procesy sukcesji
w kierunku lasu [Pawtowski i inni 1960, Kazmierczakowa 1990].

Zespot Gladiolo-Agrostietum w rejonie Tatr, w zwiazku z réznicami w skladzie gatun-
kowym, zostal podzielony w potowie XX wieku na dwa podzespoly: Gladiolo-Agrostie-
tum alpinetosum i Gladiolo-Agrostietum typicum. Pierwszy spotykany jest w wyzszych
potozeniach regla dolnego oraz w reglu gérnym. W potowie XX wieku platy tego pod-
zespolu nawozone byly poprzez rozrzucanie obornika oraz koszarowanie [Pawlowski
i inni 1960]. Wspolczesnie, ze wzgledu na to, iz podzespol ten zlokalizowany jest wy-
tacznie w granicach TPN, czes¢ jego platow nie jest w ogole nawozonych, a na pozosta-
tych nawozenie jest o wiele stabsze niz dawniej [KaZzmierczakowa 1990], regulowane
rozporzadzeniem ministra Srodowiska w sprawie zadardi ochronnych dla Tatrzariskiego
Parku Narodowego [Krzan i inni 20006].

Drugi z podzespoléw — Gladiolo-Agrostietum typicum, wystepuje w nizszych potoze-
niach regla dolnego. Na jego strukture, oprocz czynnika wysokosciowego wpltywa takze
sposéb nawozenia, ktéry w potowie XX wieku ograniczony byl jedynie do rozrzucania
obornika [Pawlowski i inni 1960]. Wspotczesnie na przedpolu Tatr rozrzucanie obornika
stato sie rzadsze, a czes¢ rolnikow swoje taki i pastwiska nawozi nawozami mineralnymi.
Natomiast, w zwigzku z ograniczonym wypasem owiec na obszarze TPN, na przedpolu
Tatr pojawil si¢ wypas potaczony z koszarowaniem, stanowiacym kolejna z metod na-
wozenia. Oprécz zmian dotyczacych nawozenia na przedpolu Tatr zmienilo sie takze
uzytkowanie Iak i pastwisk wynikajace m.in. ze zmian spoteczno-ekonomicznych. Wiele
tak trudniej dostepnych, np. z powodu duzego nachylenia stoku, przestalo by¢ koszo-
nych. Czes¢ z nich przeksztalcono w pastwiska, a czes¢ porzucono [KaZzmierczakowa
19901.

Analiza zréznicowania skladu gatunkowego zdje¢ wykonanych w latach 50-tych
i bedacych ich powtorzeniem zdjec z roku 2007 za pomoca metody PCA, ukazuje podziat
zdjec¢ na grupy, obrazujacy istnienie wspomnianych powyzej podzespolow (ryc. 2). Wy-
raznie zaznaczony podzial zdje¢ z potowy XX wieku na podzespoty Gladiolo-Agrostie-
tum typicum i alpinetosum wynika z istotnych réznic w sktadzie gatunkowym miedzy
tymi podzespolami, spowodowanymi w gléwnej mierze odmiennym sposobem uzytko-
wania. Zréznicowanie wysokosciowe miato mniejszy, niz sposéb uzytkowania, wplyw
na sklad gatunkowy tych platéw. Wspotczesny podzial na dwa podzespoly nie jest tak
wyrazny, zwigzany jest bowiem nie tyle z réznicami w sposobie uzytkowania, co
z lokalizacja powierzchni (wysokos¢ nad poziomem morza).

Obecnie w platach odpowiadajacych podzespotowi Gladiolo-Agrostietum alpineto-
sum stwierdzono wyraznie wieksza, niz w potowie XX wieku, ogélna liczbe gatunkow
(tab. 1). Przyczyna tego zjawiska sa procesy sukcesji zachodzace na polanach nie obje-
tych ochrong czynna. W zaleznosci od sposobu, w jaki polana byta uzytkowana bezpo-
Srednio przed jej porzuceniem, od jej wielkosci, rodzaju podioza, zyznosci, odczynu i wil-
gotnosci gleby, nachylenia i ekspozycji stoku (a co za tym idzie nastonecznienia), od
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Ryc. 2. Uporzadkowanie zdje¢ wykonanych w potowie XX wieku (czworokaty) i w 2007 roku (kétka)
i gatunkdw (strzatki) na diagramie PCA wediug pierwszej i drugiej osi. Legenda: czerwony kolor —
zdjecia wykonane w podzespole Gladiolo-Agrostietum alpinetosum, zielony kolor — zdjecia wykonane
w podzespole Gladiolo-Agrosteitum typicum

sktadu gatunkowego sasiadujacych zbiorowisk roslinnych itp. sukcesja w kierunku lasu
zachodzi w r6znych tempie [Zarzycki 1999].

Zwigkszenie si¢ ogolnej liczby gatunkow (tab. 1) spowodowane zostato przede wszyst-
kim pojawieniem si¢ w platach zubozalego i zmienionego juz znacznie podze-
spotu Gladiolo-Agrostietum alpinetosum gatunkow, ktore nie sa wyrézniajace dla pod-
zespolu i charakterystyczne dla zespolu Gladiolo-Agrostietum oraz calej klasy Moli-
nio-Arrbenatheretea. 7. 92 gatunkoéw stwierdzonych w zdjeciach w 2007 roku, 36 nie
bylo w zdjeciach z potowy XX wieku, wsréd nich znajdowalo sie 8 gatunkéw charak-
terystycznych dla zespotu Gladiolo-Agrostietum, a pozostale byly gatunkami towarzy-
szacymi. Wiekszos¢ z nich to gatunki lesne (Carex sylvatica, Picea abies), ruderalne
(Agropyron repens, Cirsium arvense, Galeopsis tetrabit, Urtica dioica, Rumex alpinus)
i ziotoroslowe (Aconitum firmum, Carduus personata, Senecio nemorensis, Veratrum
lobelianum). Podobny efekt zaobserwowano na porzuconych tagkach w Ojcowskim
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Tab. . Ogdlna i srednia liczba gatunkdw we wszystkich zdjeciach fitosocjologicznych wykonanych
w Gladiolo-Agrostietum w potowie XX wieku i w 2007 roku oraz w zdjeciach reprezentujacych
w potowie XX wieku podzespoty Gladiolo-Agrostietum typicum i Gladiolo-Agrostietum alpinetosum

Srednia liczba 0Ogolna liczba
gatunkow gatunkow

Gladiolo-Agrostietum — potowa XX wieku 46,5 121
Gladiolo-Agrostietum — 2007 rok 34,6 127

Test t dla prob zaleznych; p <0,001
Gladiolo-Agrostietum typicum — potowa XX wieku 50,6 101
Gladiolo-Agrostietum typicum — 2007 rok 34,8 102

Test t dla prob zaleznych; p <0,001
Gladiolo-Agrostietum alpinetosum — pofowa XX wieku 38,2 73
Gladiolo-Agrostietum alpinetosum — 2007 rok 32,6 92

Test t dla prob zaleznych; p = 0,1

i Pieninskim Parku Narodowym [Medwecka-Kornas, Loster 1995, Zarzycki, Kazmiercza-
kowa 2006].

W zdjeciach fitosocjologicznych wykonanych w Gladiolo-Agrostietum alpinetosum
w 2007 roku nie stwierdzono obecnosci 17 gatunkow zanotowanych w polowie XX wie-
ku. Trzy z nich (Primula elatior, Plantago lanceolata i Poa annua) wystepowaly w 1/3
zdjeé. Sa to gatunki o rozetowym lub kepiastym pokroju, charakterystyczne dla klasy
Molinio-Arrbenatberetea. Do ich rozwoju niezbedne jest odpowiednie uzytkowanie zbio-
rowisk lakowych (regularne koszenie lub wypas). W przypadku braku tych czynnikéw
z czasem, ze wzgledu na niski wzrost, przegrywaja konkurencje o Swiatto z wysokimi
bylinami (np. gatunkami ziotoroslowymi).

Inng, istotna zmiang, jaka zaszta w badanych ptatach miedzy polowa XX wieku
a rokiem 2007, byt wyrazny wzrost frekwencji Hypericum maculatum (tab. 2). Gatunek
ten w 2007 pojawil sie we wszystkich zdjeciach w podzespole Gladiolo-Agrostietum
alpinetosum, wyzsza byla tez jego ilosciowos¢. Eany tego gatunku w platach podzespo-
tu Gladiolo-Agrostietum alpinetosum stwierdzono w Tatrach juz w latach 80. [KaZmier-
czakowa 1990]. Zjawisko to jest efektem zaprzestanie wypasu [Korzeniak 2006] i sta-
nowi jeden z etapow sukcesji faki Swiezej w kierunku zbiorowisk ziotoroslowych, a na-
stepnie zaroslowych. Proces ten obserwowano takze na polanach babiogérskich [Za-
rzycki 1999].

W zdjeciach fitosocjologicznych wykonanych w Gladiolo-Agrostietum typicum w 2007
roku pojawita si¢ nieobecna wezesniej Urtica dioica, a Cirsium arvense zwigkszylo zde-
cydowanie swoja frekwencje (tab. 2). Oba gatunki, sa gatunkami nitrofilnymi, wskazuja-
cymi na znaczng zasobnos¢ gleby w azot. Wzrost zasobnosci gleb w ten pierwiastek
zwigzany jest ze zmianami w sposobie uzytkowania ziemi. Zaobserwowano, iz niektérzy
rolnicy decyduja si¢ na koszenie swoich fak tylko ze wzgledu na dotacje unijne, wynika-
jace z udzialu w programie rolno-srodowiskowym. Wielu z nich po skoszeniu taki nie
zbiera biomasy, ktéra zalegajac prowadzi do zmian warunkoéw siedliskowych. Zalegaja-
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Tab. 2. Lista gatunkéw, dla ktdrych rdznica we frekwencji miedzy potowa XX wieku a rokiem
2007 byfa istotna statystycznie (test McNemary i Fishera)

Frekwencja wyzsza Frekwencja wyzsza

w potowie XX wieku w 2007 roku
Anthoxanthum odoratum Lotus corniculatus Carduus personata
Bellis perennis Lychnis flos-cuculi Chaerophyllum hirsutum
Campanula rapunculoides Plantago lanceolata Cirsium arvense
Cardaminopsis halleri Poa pratensis Cynosurus cristatus
Carum carvi Poa trivialis Hypericum maculatum
Centaurea jacea Polygonum bistorta Plantago major
Centaurea jacea x oxylepis Rhinanthus minor Scirpus sylvaticus
Crepis biennis Rhinanthus glaber Urtica dioica
Crepis paludosa Taraxacum officinale
Euphrasia rostkoviana Trifolium medium
Gladiolus imbricatus Trifolium spadiceum
Leontodon hispidus Viola saxaltilis var. decorata

Linum catharticum

ca, rozkladajaca sie biomasa ma podobne wlasciwosci jak duza dawka nawozéw azoto-
wych. Gleba staje siec w wyzszych poziomach wyraznie zasobniejsza w ten pierwiastek,
co przektada sie na skfad gatunkowy faki [KaZmierczakowa, Poznariska 1992, Barabasz
1997]. Badania prowadzone w Ojcowskim Parku Narodowym wykazaly, ze nawet rocz-
ne przerwy w koszeniu i zwigzane z tym gromadzenie si¢ martwej materii roslinnej
sprzyja wkraczaniu gatunkéw nitrofilnych [Kornas, Dubiel 1990, Michalik 1990]. Podob-
ne obserwacje odnotowano w innych regionach [Prach 1993, Kurowski, Michalska-Hej-
duk 20006, Zarzycki, KaZzmierczakowa 2006]. Wzrost stezenia azotu w glebie moze przy-
czyni¢ si¢ takze do wzrostu iloSciowosci pospolitych traw [Kornas 1990, Kornas,
Dubiel 1990, Barabasz 19971 takich jak: Dactylis glomerata, Festuca pratensis czy Festuca
rubra, co zaobserwowano we wspotczesnych zdjeciach fitosocjologicznych. Inng przy-
czyna tego zjawiska, jak i zwiekszenia ilosciowosci Trifolium pratense, moze by¢ podsie-
wanie gk i pastwisk mieszankami nasion gatunkéw podnoszacych wartos¢ pastewng
zbiorowisk [Zarzycki 1999, Zarzycki, KaZzmierczakowa 2000)].

W czasie opadéw atmosferycznych woda na takich takach z tatwoscia przenika przez
zalegajacy wojtok martwych szczatkéw roslinnych, lecz pézniej warstwa ta stanowi dos¢
skuteczna ochrone przed parowaniem wody. W rezultacie gleba staje si¢ bardziej wilgot-
na [Kazmierczakowa, Poznariska 1992], co przyczynito sie zapewne do znacznego wzro-
stu we wspolczesnych zdjeciach frekwencji gatunkow ziotoroslowych takich jak: Scirpus
sylvaticus, Chaerophyllum birsutum czy Carduus personata, a takze preferujacej wil-
gotniejsze siedliska trawy — Cynosurus cristatus (tab. 2). Gatunki zioloroslowe zwigk-
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szaja takze swoja ilosciowos¢ w platach nie koszonych, co widoczne jest takze na pola-
nach Babiej Gory i Gorecéw [Kornas, Medwecka-Kornas 1967, Zarzycki 1999].

Zalegajace martwe szczatki roslinne utrudniaja kietkowanie wielu gatunkom. W ta-
kich warunkach preferowane jest rozmnazanie wegetatywnie [Zarzycki 1999], fatwiej
utrzymac sie zatem gatunkom tworzacym roztogi i klacza, takim jak: Trifolium repens,
Ranunculus repens, Cynosurus cristatus, Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Festuca
rubra i stad wzrost ich iloSciowosci w zdjeciach z 2007 roku.

Wspoitczesnie, w poréwnaniu z polowa ubieglego wieku, w platach reprezentuja-
cych dawniej Gladiolo-Agrostietum typicum stwierdzono wiekszy wspotczynnik pokry-
cia u Deschampsia caespitosa i Hypericum maculatum. Smiatek darniowy jest gatunkiem
o strukturze kepiastej omijanym przez pasace sie zwierzeta. Zwigkszenie sie powierzchni
zajetej przez ten gatunek jest zjawiskiem Swiadczacym o niewlasciwym uzytkowaniu
polany. Z jednej strony polega ono na braku koszenia (koszenie ogranicza rozprzestrze-
nianie si¢ tego gatunku). Z drugiej zas strony jest ono zwigzane ze zbyt stabym nawoze-
niem, ktore jest miedzy innymi skutkiem niskiej liczebnosci owiec przy tzw. wypasie
wolnym, w trakcie ktérego zwierzeta przemieszczaja si¢ swobodnie po catej polanie.
Niewystarczajace nawozenie utrudnia rozwoéj wysokiej darni fakowej ograniczajacej roz-
woj kep smiatka darniowego [Celiriski, Wojterski 1983, Kochanowska 1985, Michalik
1986, Dubiel 1988, Barabasz 1997, Zarzycki 1999].

Konsekwencja zwiekszenia si¢ ilosciowosci wysokich bylin oraz traw byta stwierdzo-
na w zdjeciach z roku 2007 nizsza frekwencja, a nawet zanik gatunkow Swiattolubnych
o niskim pokroju takich m.in. jak: Cardaminopsis balleri, Carum carvi, Leontodon bispi-
dus, Bellis perennis, Euphrasia rostkoviana, Trifolium medium czy Trifolium spadiceum.
Podobne obserwacje poczyniono w Babiogérskim [Zarzycki 1999] Ojcowskim [Michalik
1985], Pieninskim [Zarzycki, Korzeniak 1992] i Bieszczadzkim [Denisiuk, Korzeniak 1999]
Parku Narodowym. Inng, cho¢ moze nie tak istotna przyczyna tego zjawiska moze by¢
zmniejszenie sie wysokosci koszenia wynikajace z zastapienia wspotczesnie koszenia
recznego mechanicznym [Kostuch, Kuc 1973, Zarzycki, Kazmierczakowa 2000].

7 zdjeciach fitosocjologicznych z 2007 roku, wykonanych w platach zaliczonych dawniej
do Gladiolo-Agrostietum typicum, stwierdzono ponadto mniejsza frekwencje gatunkéw
preferujacych wyzszy odczyn gleby takich jak: Crepis paludosa, Lotus corniculatis, Lychnis
Slos-cuculi, Polygonum bistorta, Taraxaccum officinale i Linum cathatricum (tab. 2). Zwigk-
szenie si¢ udzialu gatunkow o wyzszych wymaganiach w stosunku do zyznosci i wil-
gotnosci, a jednoczesnie tolerujacych nizsze pH gleby zaobserwowano takze przy poréwny-
waniu zdjec fitosocjologicznych ukazujacych zmiany roslinnosci tak w Pieninskim Parku
Narodowym, jakie nastapily w okresie ostatnich 35 lat [Zarzycki, KaZzmierczakowa 2000).

We wspotczesnych zdjeciach zespolu Gladiolo-Agrostietum, w poréwnaniu do zdjec
z polowy XX wieku, zmienily si¢ wyraznie proporcje miedzy gatunkami o frekwencji
wyzszej od 80%, a pozostatymi. Spadia liczba gatunkéw statych na rzecz przypadkowych
(ryc. 3.). Jest to wynikiem zmian w sposobie uzytkowania, ktére spowodowato, ze czes¢
gatunkow dla ktérych nowe warunki siedliskowe nie sa sprzyjajace, pozostato w zbioro-
wiskach, ale ich ilosSciowos¢ znacznie zmalata. Ponadto pojawily sig, szczegdlnie w pta-
tach nie uzytkowanych, gatunki pochodzgce z sasiednich zbiorowisk bedace w tych
miejscach pionierami. Efektem tych zmian jest wzrost liczby gatunkéw o niskiej frekwencji
charakteryzujacych si¢ niewielka ilosciowoscia, niejednokrotnie nawet reprezentowanych
przez pojedyncze osobniki. W zdjeciach z potowy XX wieku obecne byly wyrazne domi-
nanty i gatunki o wysokiej frekwencji, co swiadczylo o duzej stabilnosci sktadu gatunko-
wego [Wrobel 2006]. Brak takich gatunkow w zdjeciach z 2007 roku, a w szczegdolnosci
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Ryc. 3. Rozkiad frekwendcji gatunkéw charakterystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatheretea
i gatunkdw towarzyszacych w zdjeciach z lat 50-tych XX wieku i z roku 2007

zmniejszenie si¢ ilosciowosci i frekwencji gatunkéw charakterystycznych dla klasy Moli-
nio-Arrbenatheretea moze sSwiadczy¢ o tym, ze nie mamy juz do czynienia z typow3q
postacig zespotu [Kazmierczakowa i inni 1990].

W podzespole Gladiolo-Agrostietum alpinetosum, jak réwniez w podzespole Gladio-
lo-Agrostietum typicum wyraznie i istotnie statystycznie zmniejszyla sie Srednia liczba
gatunkow w zdjeciach (tab. 1). Wspoétczesnie w pojedynczym zdjeciu fitosocjologicznym
odnotowywano od 21 do 48 gatunkéw. W polowie XX wieku, przy wspélnym trakto-
waniu gatunkéw z rodzaju Alchemilla, liczba ta miescita sie w granicach od 34 do 63
[Pawtowski i inni 19601, a w obrebie Wzniesienia Gubalowskiego liczba ta wahata sie od
42 do 64 [Grodziriska 1961]. Tendencja zmniejszenia sie liczby gatunkéw w zdjeciach
w zbiorowiskach nielesnych zostala zaobserwowana w tym rejonie juz w latach 80.
W badaniach prowadzonych na tym obszarze odnotowano wtedy od 17 do 44 gatun-
kow [KazZmierczakowa 1990, Kazmierczakowa i inni 2004]. Podobny proces stwierdzono
takze w Ojcowskim [Kornas, Dubiel 1990], Pieniriskim [Zarzycki, Kazmierczakowa 2000,
Babiogorskim [Zarzycki 1999] i Gorczariskim Parku Narodowym [Michalik 1992]. Przy-
czyny tego zjawiska wynikaja gléwnie z wyraznych zmian w sposobie uzytkowania
zbiorowisk takowych polegajacych albo na zaprzestaniu ich uzytkowania (gtéwnie na-
wozenia), albo na znacznej jego intensyfikacji [Barabasz 1997]. Procesy te prowadza do
zmian siedliskowych i Scisle powigzanych z nimi zmian w skfadzie gatunkowym wigzg-
cych si¢ zazwyczaj ze zmniejszeniem bioréznorodnosci.

W Reglu Dolnym TPN od 1981 prowadzony jest tak zwany ,kulturowy wypas owiec”,
ma on z zalozenia przeciwdziata¢ niekorzystnym zjawiskom polegajacym na przeksztat-
caniu polan reglowych w las. Przeciwdzialanie zarastaniu polan reglowych przez gatun-
ki zaroslowe i lesne polega ponadto na ich koszeniu, nawozeniu organicznym, a takze
na usuwaniu nalotu drzew i krzewoéw [Krzan i inni 2000]. Prowadzona w ten sposob
ochrona czynna ma na celu utrzymanie poéinaturalnych zbiorowisk roslinnych w ich
typowej, najbogatszej florystycznie postaci, dotyczy to takze zespotu Gladiolo-Agorstieum.
Wyniki przeprowadzonych badard wskazuja jednakze na mala odrebnos¢ florystyczna
fak rejonu Regla Dolnego TPN, a tym samym na mala skutecznos¢ tych dziatan.
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Stosunkowo duzo gatunkow wyrdznialo obszary znajdujace sie poza TPN, wzgledem
Regla Dolnego TPN. Wsrod tych gatunkéw liczne byly przede wszystkim gatunki cha-
rakterystyczne dla tak swiezych m.in.: Trisetum flavescens, Campanula patula, Centau-
rea jacea, oxylepis, Vicia cracca, Festuca pratensis, Leucanthemum vulgare. Wchodzaca
one w skiad prawidlowo rozwinietych ptatow fak Swiezych, natomiast w Reglu Dolnym
TPN wystepowaly rzadko (tab. 3).

Srednia liczba gatunkéw charakterystycznych dla tak swiezych w Reglu Dolnym TPN
byta mniejsza nie tylko na powierzchniach nieuzytkowancyh (co jest zrozumiate i zwiazane
z dhugim brakiem niezbednych dla fak i pastwisk oddziatyward), ale takze nizsza na powierz-
chniach koszonych i spasanych. Swiadczy to o tym, ze mimo, iz z zalozenia powierzchnie te
sa chronione, efekt tej ochrony nie jest wystarczajacy. Na powierzchniach zlokalizowanych
poza Tatrzanskim Parkiem Narodowym, ktére nie sg uzytkowane z myslg o ochronie bogac-
twa gatunkowego oraz typowej dla tak Swiezych struktury, zbiorowiska roslinne zachowaty
sie w postaci bardziej zblizonej do typowych postaci zespotu Gladiolo-Agrostieum (ryc. 4.).

Przyczyn takie stanu rzeczy dopatrywac si¢ mozna albo w nieodpowiednio stosowa-
nej ochronie czynnej (najprawdopodobniej zbyt mato intensywnej), albo w historii po-
lan tatrzaniskich. W przeciwienstwie bowiem, do tak zlokalizowanych na przedpolu Tatr,
polany tatrzanskie przez dluzszy czas nie byly uzytkowane. By¢ moze zmiany jakie za-
szty w ich strukturze gatunkowej w tym czasie byly tak znaczne, ze odbiega ona nadal
od stanu typowego mimo stosowanej obecnie ochronie czynnej. Mozliwe jest, ze musi
mingc jeszcze sporo czasu, aby zbiorowiska te uzyskaly strukture zblizona do wspdélcze-
snego stanu platéw zespotu Gladiolo-Agrostieum na przedpolu Tatr Zachodnich.

Tab. 3. Gatunki pozytywnie wyrdzniajace rejony: Regli, Magury i Gubatowki wzgledem
Regla Dolnego TPN

Gatunek Regle Magura Gubatéwka

Alopecurus pratensis X

Anthoxanthum odoratum X X

Caltha palustris X

Campanula patula X X
Cardaminopsis halleri X

Carex ovalis X

Centaurea jacea X X
Centaurea oxylepis X X

Cerastium fontanum X

Cirsium rivulare X

Crepis biennis X

Crepis paludosa X X

Cruciata glabra X
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Gatunek

Cynosurus cristatus
Elymus repens
Equisetum sylvaticum
Festuca pratensis
Festuca rubra
Heracleum sphondylium
Holcus lanatus

Holcus mollis

Lathyrus pratensis
Leontodon autumnalis
Leucanthemum vulgare
Myosotis palustris
Phleum pratense
Phyteuma orbiculare
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annua

Poa chaixii

Polygala amara
Ranunculus repens
Rhinanthus minor
Rumex acetosella
Taraxacum officinale
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Vicia cracca

Vicia sepium

Regle

< X X X X

<X X X X X

Magura

< X< X

Gubatowka

> X X X

> X X X
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Ryc. 4. Srednia liczba gatunkéw charakterystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatheretea
na powierzchniach badawczych w poszczegdlnych rejonach terenu badan z uwzglednieniem
sposobu uzytkowania. Pionowe stupki oznaczajg 95% przedziaty ufnosci.

Podsumowanie i wnioski

Najwieksze zmiany w skladzie gatunkowym zbiorowisk takowych i pastwiskowych
wynikaja z zaniechania tradycyjnego uzytkowania, ktore jest warunkiem ich istnienia
i od ktérego zalezy utrzymanie sie¢ duzej réznorodnosci gatunkowej.

W poréwnaniu do gk i pastwisk z potowy XX wieku, wspdtczesne fitocenozy cha-
rakteryzuja sie mniejszym udzialem gatunkéw o niskim pokroju, swiattolubnych, cha-
rakterystycznych dla tak swiezych przy wiekszym udziale gatunkéw nitrofilnych i zioto-
roslowych.

Mata odrebnos¢ florystyczna rejonu Regla Dolnego TPN Swiadczy o tym, iz prowa-
dzona wspolczesnie ochrona czynna polan reglowych nie zapewnia optymalnych wa-
runkéw gwarantujacych utrzymanie sie¢ typowej postaci zespotu Gladiolo-Agrostietum.
Skutecznos¢ prowadzonych w tym rejonie zabiegow jest znacznie mniejsza od uzytko-
wania pasterskiego i kosnego w pozostatych dolnoreglowych rejonach badar: Regli,
Magury i Gubatowki.

Do zmniejszenia si¢ réznorodnosci oraz struktury gatunkowej wspotczesnych tak
i pastwisk przyczynily si¢ zmiany w sposobie ich uzytkowania — gléwnie ich porzucanie,
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ale takze nieregularne koszenie, zbyt mata lub zbyt duza obsada owiec, pozostawianie
skoszonej biomasy, podsiewanie tak mieszankami traw i roslin motylkowych.
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