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Impact of the forest cover changes on the degree of fragmentation
of the Irisko Lakeland forests in the 20™ century

ABSTRACT

Piekowski P, Podlasiriski M., Stoltman M. 2020. Wptyw zmian w lesistosci na stopien fragmentacji laséw
Pojezierza Iniskiego w XX wieku. Sylwan 164 (1): 41-48. DOL: https://doi.org/10.26202/sylwan.2018128.
The aim of this work was to present changes in the fragmentation of forest area characterised
by a two-fold increase in forest cover during the last century. The Forest Area Density (FAD)
indicator was utilised in order to determine the forest fragmentation for the raster analysis of
numeric maps. Its calculation was made using GuidosToolbox software. The research covered
1862 km? of a predominantly post-glacial area of the Ifisko Lakeland, located in the north-western
part of Poland. At the end of the 19™ century, forests occupied 273.0 km? of this area, while at the
beginning of the 215 century their area coverage increased to 612.5 km? The observed increase
in the forest cover was associated with changes in forest fragmentation, which was analysed using
the FAD. When comparing the two surveyed periods on the synthetic result maps obtained by
utilising the FAD method, visible changes can be seen in individual forest categories, which
indicate a decrease in the fragmentation of forest areas. The use of fragmentation measures is
justified because according to the data found in the literature, the recently observed increase in
forest coverage in many areas of Europe does not always determine the decrease in their frag-
mentation. This verifies the legitimacy of using the FAD indicator in the context of ecological
and economic assessments.
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Wstep

Od lat 60. XX wicku obserwuje si¢ w Europie postgpujgcy wzrost zalesienia [Landscapes... 2017].
Przyrost powierzchni laséw notowany jest réwniez na terenie Polski [Zajac i in. 2014], a jego
tempo zalezy od regionu kraju [Ciesielska, Ciesielski 2017]. Proces ten, wynikajacy gléwnie z za-
lesiania stabszych gleb, uzytkowanych uprzednio jako grunty orne, powigzany jest ze zmianami
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struktury przestrzennej krajobrazu, w tym zwickszeniem tgcznosci fragmentéw laséw i powsta-
niem nowych odizolowanych ptatéw lesnych [Estreguil i in. 2012]. Zmiany te, niewgtpliwie ko-
rzystne ze wzgledow przyrodniczych [Zarska i in. 2016], wymuszaja poszukiwanie metod, ktére
umozliwityby obiektywng oceng przebiegu tego zjawiska [Wang i in. 2014; Vogt 2018], z uwzgled-
nieniem wypracowanych wezesniej zatozeri w zakresie preferencji wybranych gatunkdéw roslin
i zwierzat zwigzanych z siedliskami laséw [Quine, Watts 2009; Vieira i in. 2009; Fuentes-Montemayor
iin. 2013; Carrara i in. 2015; Fardila i in. 2017; de Montis i in. 2017]. Ocena struktury przestrzen-
nej laséw ma réwniez znaczenie w aspekcie zagrozen pozarowych, gdyz liczba ognisk pozaréw
w lasach zalezy w duzej mierze od rozmiaréw i rozmieszczenia platéw lesnych [Cochrane, Laurance
2002; Armenteras i in. 2013].

Wiele stosowanych obecnie metod opisujgcych strukturg przestrzenng laséw uwzglednia
zjawisko fragmentaciji, ktére definiuje si¢ jako proces prowadzacy do zmniejszania si¢ powierzchni
laséw i wzrostu izolacji nowo powstatych ptatéw [Fahring 2003; Fisher, Lindenmayer 2007].
Definicja ta podkresla aspekt czasowy tego zjawiska [Nita, Myga 2012], jednak stosowane
powszechnie miary krajobrazu (w tym miary fragmentacji) opisujg zwykle stopieri fragmentacji
w okreslonym czasie [Singh, Pandey 2014]. W przeciwiendstwie do przedstawionego w pracy wskaz-
nika powierzchni lesnej (Forest Area Density — FAD) wigkszos¢ stosowanych miar nie ilustruje
zaistniatych zmian w przestrzeni i nie kwantyfikuje powierzchni pod wzgledem zwartosci po-
wierzchni lesnej.

Dlatego do oceny fragmentacji laséw Komisja Europejska proponuje wykorzystanie tzw.
wskaznika powierzchni lesnej [Vogt 2018], ktdry w szerszym zakresie ocenia przebieg fragmen-
tacji, uwzgledniajgc m.in. zwarto$¢ ptatéw w pigciu skalach obserwaciji. Jego wyliczenie, a nastep-
nie prezentacje wynikéw w postaci map i odpowiednich zestawied umozliwia jeden z modutéw
darmowego oprogramowania GuidosToolbox [Vogt, Riitters 2017]. Wedlug autoréw oprogramo-
wania prezentowany wskaznik mozna zastosowac w odniesieniu do mniejszych obszaréw lesnych,
jak i dla laséw w skali calego kontynentu [Riitters i in. 2002].

Celem pracy byta prezentacja mozliwosci wykorzystania wskaznika powierzchni lesnej do
analizy zmian lesistosci na wybranym obszarze Pojezierza Iniskiego.

Material i metody

Powierzchnig laséw badanego obszaru w koricu XIX wieku oszacowano na podstawie niemieckich
map topograficznych Messtischbldtter 1:25 000, natomiast przy ustaleniu aktualnej powierzchni
laséw postuzono si¢ bazg danych obiektéw topograficznych BDOT 10k oraz ortofotomapg z roku
2017 pozyskang ze strony http://geoportal.gov.pl. Przed rasteryzacja danych wektorowych w bazie
obiektéw topograficznych potgczono ze sobg poligony rozdzielone fragmentacjg liniowg (np. cie-
kami i drogami lesnymi), a takze usunigto najmniejsze platy zadrzewien (<0,5 ha), ktérych nie
uwzgledniano na niemieckich mapach topograficznych.

Oceng fragmentacji powierzchni laséw wykonano za pomocg wskaznika powierzchni
lesnej — FAD, wyliczonego w programie Guidos, przy zastosowaniu metody ,,okna ruchomego”.
W programie przyjeto arbitralnie pig¢ wielkosci okien o nastepujgcej sekwencji komérek rastra:
7x7,13x13, 27x27, 81x81 i 243x243, co przy przyjetym w pracy rozmiarze komérki rastra (30x30 m)
odpowiada w przyblizeniu nastgpujacym wielkosciom okna: 4,4 ha, 15,2 ha, 65,6 ha, 590,5 ha
i 5314,4 ha. Taki dobér parametréw wielkosci okien jest wedtug autoréw programu optymalny
do oceny fragmentacji laséw [Riitters i in. 2002; Riitters, Wickham 2012].

Zastosowany w pracy wskaznik powierzchni lesnej FAD, wedlug ktérego wyznacza si¢ klasy
fragmentaciji, oblicza si¢ dla kazdej komdérki rastra znajdujacej si¢ w centralnej czg¢sci okna rucho-
mego. Wskaznik ten wyraza procentowy udzial komérek rastra reprezentujgcych obszary lesne
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w odniesieniu do wszystkich komérek znajdujgcych si¢ w obrgbie okna ruchomego. Podziat na
poszczegdlne klasy wyznaczone na podstawic wskaznika FAD dla jednej z pigciu wielkosci
okna przedstawiono w tabeli 1. Rezultatem zastosowania pigciu wielkosci okien jest zestaw map
przedstawiajacych fragmentacje obszaréw lesnych z podziatem na szesé klas fragmentacii.

Sumaryczna mapa wynikowa uwzglednia obliczenia uzyskane przy zastosowaniu pigciu
wielkosci okien ruchomych i ma t¢ samg rozdzielczos¢. Zakres wartosci komérek rastra oscyluje
od 5 (gdy na wszystkich pigciu mapach wartos¢ atrybutu rastra miesci si¢ klasie fragmentacji )
do 30 (gdy na wszystkich pigciu mapach wartos¢ atrybutu rastra odpowiada klasie VI). Sposéb
wyliczenia wskaznika powierzchni lesnej dla sumarycznej mapy wynikowej przedstawiono w ta-
beli 2.

Do prezentacji przemian poszczegdlnych kategorii ptatéw pomiedzy koricem XIX i poczgt-
kiem XXI wieku wykorzystano modut ,,Change” programu Guidos, ktéry umozliwia poréwnanie
wezesniej wykonanych map sumarycznych, a takze stworzenie tabel krzyzowych, obrazujgcych
wzajemne przemiany w obrebie poszezegélnych klas fragmentacji ptatéw.

Ponadto w programie Fragstat wyliczono wybrane wskazniki z kategorii powierzchni, ksztattu
i skupienia ptatéw wykorzystywane do okreslenia struktury fragmentacji laséw. Obliczono sred-
nig powierzchnig¢ ptatéw (AREA_MN), sredni stopieri rozwinigcia ptatéw (CIRCLE_MN) oraz
wskaznik najblizszego sgsiedztwa (ENN_MN).

Wyniki i dyskusja
W XX wieku na obszarze 1862 km?, obejmujacym gléwnie polodowcowy rejon Pojezierza Iiskiego
i niewielki fragment Réwniny Drawskiej (ryc. 1), zaobserwowano znaczny wzrost lesistosci. Pod

Tabela 1.
Forma wyst¢powania platéw lesnych (klas fragmentacji) w zaleznosci od wskaznika powierzchni lesnej
(FAD [%]) dla jednej z pigciu wielkosci okna ruchomego [Vogt 2018]
Form of incidence of forest patches (fragmentation classes) depending on forest area density for one of the
selected moving window sizes [after Vogt 2018]

Atrybut komérek rastra Klasa fragmentacji

Pixel value Fragmentation class D
1 I <10
2 II 10-40
3 I11 40-60
4 1\Y 60-90
5 \Y 90-100
6 VI 100
Tabela 2.

Schemat klasyfikacji ptatéw lesnych pod wzglgdem stopnia ich fragmentacji na sumarycznej mapie wyni-
kowej

Classification of forest patches, in terms of their fragmentation on summary map

Suma atrybutéw komdrek rastra Sumaryczna klasa fragmentacji
Baseline sum Summary fragmentation class
5-9 |

10-14 II

15-19 111

20-24 1Y%

25-29 \Y%

30 VI
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Rye. 1.
Zmiany powierzchni lesnej na obszarze badai miedzy koricem XIX i poczatkiem XXI wieku

Changes in the forest areas in the analysed territory between the end of the 19™ and the beginning of the
21% century

1 - bez zmian, 2 - przyrost, 3 — ubytek
1 - no change, 2 - increase, 3 — decrease
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koniec XIX wieku lasy zajmowaty 273,0 km?, natomiast na poczatku wieku XXI ich areat wzrdst
do 692,5 km?. Przyrost lesistosci nastapit gtéwnie po II wojnie §wiatowej, co byto wynikiem za-
lesiania obszaréw rolniczo nieprzydatnych [Pierikowski, Podlasiriski 2002; Kunz 2012]. Dalszy
wzrost lesistosci nastapit po upadku PGR i spowodowany byt przede wszystkim zaniechaniem
dziatalnosci rolniczej oraz samorzutng sukcesjg lesna [Smigielski i in. 2017]. Ponowny wzrost
zalesieri rozpoczat si¢ po wejsciu Polski do UE, na co miaty wptyw m.in. doptaty w ramach Prog-
raméw Rozwoju Obszaréw Wiejskich [Kurowska, Kryszk 2017]. W odniesieniu do badanego
obszaru zalesienia dotyczyly gléwnie rejonu potozonego pomigdzy miejscowosciami Chociwel,
Wegorzyno, Iisko i Dobrzany, gdzie zaobserwowano wyrazny proces tgczenia si¢ mniejszych pta-
té6w w wigksze kompleksy lesne (ryc. 1). Obszar ten pokrywa si¢ w duzej czgsci z Iriskim Parkiem
Krajobrazowym. W badanym okresie odnotowano réwniez nieliczne ubytki powierzchni lesnej,
gléwnie w potudniowo-wschodniej cz¢sci obszaru, gdzie cz¢$¢ terenu przejgto na poligony woj-
skowe.

Pomimo duzych zmian lesistosci pomi¢dzy analizowanymi latami dwa pierwsze wskazniki
nieznacznie réznig si¢ od siebie. Zblizona wartos¢ Sredniej powierzchni ptatéw i ksztattu platéw
w obu okresach jest wynikiem réwnolegle przebiegajacych proceséw komasacji wigkszych platéw
lesnych i powstaniem nowych niewielkich obiektéw. Natomiast wartosci wskaznika najblizszego
sgsiedztwa informujacego o zmniejszeniu sredniej odleglosci pomigdzy platami sg odmienne, co
jest wynikiem powstania duzej liczby matych ptatéw lesnych. Wprawdzie wskazniki te znajdujg
zastosowanie przy analizie fragmentacji powierzchni lesnej [Diaz-Varela i in. 2009], to jednak na
podstawie trzech przytoczonych wskaznikéw (bgdacych usrednieniem wynikéw uzyskanych dla
wszystkich ptatéw) trudno jednoznacznie wnioskowac o majgcej miejsce na danym obszarze frag-
mentacji bgdZ komasacji ptatéw. Nie mozna réwniez okresli¢ ich przestrzennego rozmieszczenia
i dokona¢ kwantyfikacji ptatéw pod kgtem pofragmentowania.

Oceng tych proceséw moze zoptymalizowa¢ zastosowanie wskaznika powierzchni lesne;.
Na sumarycznych mapach wynikowych, obrazujacych klasy fragmentacji laséw Pojezierza
Inskiego w dwdch okresach, wida¢ wyrazny przyrost udziatu powierzchni lesnej zakwalifikowanej
do klas IV iV, co jednoznacznie wskazuje na komasacj¢ wigkszych pltatéw i spadek ich fragmen-
tacji (ryc. 2). Réwnoczesnie na catym obszarze badari obserwuje si¢ powstanie izolowanych
malych platéw lesnych. Tego typu mapy mozna réwniez uzyska¢ dla kazdej z pigciu wielkosci
okna ruchomego, co umozliwia lepsze dopasowanie uzyskanej mapy do konkretnego analizowa-
nego zjawiska, np. preferencji danego gatunku wzgledem wielkosci areatu osobniczego lub moz-
liwosci migracyjnych.

Najwigksze zmiany procentowego udziatu klas fragmentacji dotycza obserwacji w oknie
ruchomym o wymiarach 243x243 komérek rastra, gdzie zauwaza si¢ znaczacy spadek liczby ptatéw
zakwalifikowanych do klas o najwigkszej fragmentacji (ryc. 3). Udziat klasy I spadt z 13,7 do
0,1%, natomiast II — z 60,7 do 33,6%. Tym samym znacznie wzr6st udziat klasy I11 oraz IV (facz-
nie z 25,6 do 66,5%).

W XIX wieku posréd platéw lesnych najwickszy udziat stanowita kategoria ptatéw I11
(4,78%), a ptaty zakwalifikowane do klasy I zajmowaty wéwczas 0,60% (tab. 4). Na mapach z po-
czatku XXI wieku wzr6st znacznie areal laséw nalezacy do klasy IV (z 4,52% w XIX wieku do
15,56% w XXI wieku), co wynikato z zalesienia 164,1 km? obszaru badan, jak réwniez ze zmiany
kwalifikacji istniejacych juz wezesniej platéw. Okoto 3,01% fragmentéw laséw kwalifikowanych
w koricu XIX wieku do klasy Il i 1,10% obszaréw z klasy IT w wieku XXI znalazto si¢ w klasie
IV. Wraz z zalesieniem obszaru nastgpit réwniez wyrazny wzrost udziatu klasy V z 1,75% w XIX
wieku do 5,95% w wieku XXI. Kategoria ta pojawita si¢ zaréwno na obszarach nowo zalesionych
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Rye. 2.
Sumaryczne mapy wynikowe klas fragmentacji laséw (I-VI) w koricu XIX (A) i na poczgtku XXI wicku (B)
Multiscale maps of forest fragmentation classes (I-VI) at the end of the 19™ century (A) and at the beginning

of the 21% century (B)
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Rye. 3.
Udzial poszczegélnych klas fragmentacji laséw (I-VI) w koricu XIX (A) i na poczatku XXI wieku (B) w r6z-
nych skalach obserwacji (1-5, M — sumaryczna mapa wynikowa)

Fraction of individual forest fragmentation classes (I-VI) at the end of the 19™ century (A) and at the beginning
of the 21% century (B) in various observation scales (1-5, M — multiscale map)

(1,82%), jak i na obszarach lesnych istniejacych w wieku XIX, a kwalifikowanych w pierwszym
7 okresow do klasy IV (1,93%) i 111 (0,70%).

Whnioski

# Na obszarze Pojezierza Iriskiego i niewielkim fragmencie Réwniny Drawskiej w okresie od korica
XIX do poczatku XXI wicku zaobserwowano ponad 2,5-krotny wzrost powierzchni laséw.
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Tabela 3.
Wybrane wskazniki fragmentacji charakteryzujgce zmiany powierzchni lesnej pomigdzy koricem XIX a po-
czgtkiem XXI wieku

Selected fragmentation metrics characterizing changes in forest area between the end of the 19" (XIX)
and the beginning of the 21% (XXI) century

Kategoria wskaznikéw Wskaznik Jednostka  Zakres wartosci

! : ; XIX XXI
Category of metrics Metric Unit Range of value
Powierzchnia AREA_MN [hal 0-+00 31,20 29,46
Area
Ksztatt CIRCLE_MN _ 0-1 0,60 0,58
Shape
Skuplcn{c ENN_MN [m] 0-+00 221,56 121,35
Aggregation

Tabela 4.

Zmiany udziatu [%] klas fragmentacji laséw (I-VI, N — obszary nielesne) mi¢dzy koricem XIX i poczatkiem
XXI wieku

Change in fraction [%] of forest fragmentation classes (I-VI, N — no forest areas) between the end of the
19" (XIX) and beginning of the 21% (XXI) century

XXI
N I II 111 1A% V VI D)

N 61,83 0,45 443 7,99 8,81 1,82 0,00 8534

I 0,10 0,01 0,19 0,20 0,09 0,00 0,00 0,60

i 0,29 0,00 0,22 1,25 1,10 0,14 0,00 3,00

XIX I 0,27 0,00 0,02 0,78 3,01 0,70 0,00 4,78
v 0,23 0,00 0,00 0,10 2,26 1,93 0,00 452

\ 0,09 0,00 0,00 0,02 0,29 1,36 0,00 1,75

VI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

) 62,81 0,47 4,87 10,34 15,56 5,95 0,00 100,00

# Wzrost lesistosci wigzat si¢ ze spadkiem fragmentacji powierzchni laséw, co przeanalizowano
i potwierdzono, wykorzystujgc wskaznik powierzchni lesnej FAD.
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