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ABSTRACT

Gielarek S., Klich D., Antosiewicz M. 2011. Zmiany powierzchni lesnej w Bieszczadach Zachodnich
w XIX i XX wieku. Sylwan 155 (12): 835-842.

This study aimed at quantitative spatial analysis of forest cover transformation in the Western Bieszczady
Mts. based on two areas: Bieszczady Wysokie Mts. (from 1852 to 2004) and Baligréd Forest District (from
1938 to 1996). Raster maps were created to illustrate two cover types: forest and non-forest. Using ACSII
files and Fregstats 3.3 program, landscape metrics were calculated for whole landscape and both cover
types. Landscape structure became simplified. Forest cover area increased with simultaneous patch num-
ber decrease and aggregation degree increase. Non-forest cover underwent inverse changes, such as area
and aggregation degree decrease. Patch number change differed in both areas in relation to various
processes of patch creation.
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Wstep

Prowadzone wspdlczesnie badania dynamiki struktury krajobrazu bazujg na informacjach
o0 sposobie uzytkowania i pokrycia terenu [Koziet 2008], a jedna z najczg¢sciej badanych i dysku-
towanych form tych zmian sg zmiany powierzchni laséw [Meyer, Turner 11 1992, 1994; Geist,
Lambin 2002]. Przeksztalcenia w strukturze krajobrazu sg przejawem szeroko rozumianej
ingerencji cztowieka w §rodowisko przyrodnicze [Geist, Lambin 2002; Nagendra i in. 2004],
a postepujgce wylesianie Ziemi to najwazniejsza zmiana, jakiej czlowiek dokonat i dokonuje
w swoim $rodowisku [Williams 2006]. Przy analizie struktury krajobrazu w ujgciu jej podatno-
$ci na zmiany, niezbednym staje si¢ wigc uwzglednienie roli czlowieka, jako podstawowego
czynnika strukturotwérezego [Horska-Schwarz, Latocha 2008]. Do okreslenia kierunku prze-
mian krajobrazu najlepsza, wedtug Balona [2007], wydaje si¢ by¢ metoda poréwnawcza, bazuja-
ca na okresleniu stanu srodowiska w r6znych momentach czasowych. Zgodnie z tym zalozeniem
znajomos¢ historii uzytkowania ziemi, a w tym zmian pokrywy lesnej, staje si¢ wielkim atutem
[Orczewska 2009].

Zmiany lesistosci zachodzg na skutek oddziatywania dwéch przeciwstawnych proceséw
wylesiania i zalesiania, ktére wraz z fazg stabilizacji tworzg cykl zmian powierzchni laséw na ob-
szarach gérskich [Kozak 2004, 2005]. Wylesianie wigze si¢ z ekspansjg rolnictwa, pozyskaniem
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drewna oraz rozwojem infrastrukeury [Geist, Lambin 2002; Augustyn 2006]. Bezposrednig przy-
czyng zalesiania jest porzucanie gruntéw rolnych, prowadzgce do sukcesyjnego wkraczania
laséw na tereny niegdys$ wylesione [MacDonald i in. 2000; Musiat 2007; Wolski 2007]. Las i po-
wierzchnie uzytkowane rolniczo mozna wigc traktowaé jako w duzej mierze zalezne od siebie
klasy [Kozak 2005], a ich proporcj¢ w krajobrazie wigza¢ intuicyjnie z zaludnieniem. Nalezy ono
do czynnikéw sprawczych, tworzacych warunki do zmian sposobu uzytkowania ziemi, w tym
takze zmian powierzchni lesnej [Meyer, Turner IT 1992, 1994; Geist, Lambin 2002]. Ponadto
jest czynnikiem stosunkowo tatwo mierzalnym [Meyer, Turner IT 1992]. Zmiany powierzchni
lesnej na obszarach gérskich nabierajg szczegdlnego znaczenia ze wzgledu na role, jakg lasy
odgrywajg w obiegu wody, gléwnie poprzez zwigkszanie retencyjnosci zlewni gérskich [Kozak
2005; Raport... 2010], przyczyniajgc si¢ jednoczesnie do ochrony stokéw przed erozjg
[Bednarczyk, Madeyski 1996].

Celem pracy byta analiza przestrzenna ilosciowych zmian powierzchni lesnej w Bieszcza-
dach Zachodnich.

Teren badan

Do przesledzenia przeksztalcen powierzchni lesnych w strukturze krajobrazu Bieszczad Za-
chodnich wybrano dwa obszary badan:

— chroniony, w granicach Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Bieszczady Wysokie),
— uzytkowany gospodarczo, w granicach Nadles$nictwa Baligréd.

Bieszczady Wysokie administracyjnie potozone sg w powiecie bieszczadzkim (gmina
Lutowiska) i obejmujg wsie: Brzegi Gérne, Nasiczne i Caryriskie (okoto 6000 ha) [Wolski 2007].
Obszar ten obejmuje pi¢tra roslinne: regla dolnego (500-1150 m n.p.m.), zajetego giéwnice przez
buczyng karpacka Dentario glandulosae-Fagetum typicum oraz potonin (>1150 m n.p.m.), czyli
zbiorowisk subalpejskich i alpejskich, rozciggajace si¢ od gérnej granicy lasu po najwyzsze
szezyty [Winnicki 1999; Przybylska, Kucharzyk 1999]. Drugim terenem poddanym analizie jest
obszar Nadlesnictwa Baligréd, ktéry uwzglgdnia wylaczone z niego obszary innych wiasnosci
(prywatnych, gminnych czy padstwowych). W ten sposéb analizg objeto teren o powierzchni
blisko 30 000 ha w strefie pogérza (<500 m n.p.m.), gdzie pierwotnie dominowaly grady (lasy
grabowo-debowe), a obecnie znajdujg si¢ gléwnie pola uprawne i pastwiska oraz regla dolnego
(500-1150 m n.p.m.) [Winnicki 1999; Przybylska, Kucharzyk 1999].

Materiatl i metody

Analiza uzytkowania terenu zostala wykonana w oparciu o szereg map. Dla Bieszczad Wysokich
byty to: mapa pokrycia terenu z 2004 roku oraz mapa struktury uzytkowania ziemi w 1852 roku
(na podstawie mapy katastralnej w skali 1:2 880) [Wolski 2007]. Dla Nadlesnictwa Baligréd pod-
stawe analizy stanowily mapy taktyczne z 1938 roku w skali 1:100 000 pobrane z serwisu Map
Archiwalnych Polski (arkusze: P51 S34 Lesko, P51 S35 Ustrzyki Dolne, P52 S34 L.upkéw, P52
S35 Diwiniacz Gérny) oraz mapy przegladowe z 1996 roku w skali 1:25 000 obejmujgce oba
obreby tworzace nadlesnictwo.

Wszystkic mapy poddano niezbg¢dnym transformacjom, aby przyjaé¢ jednakowe granice
badanych obszaréw w wybranych latach poréwnawczych. Na mapy naniesiono siatki o réznych
wielkosciach komdrek (0,25 ha dla Bieszczad Wysokich oraz 1 ha dla Nadles$nictwa Baligréd)
[Gielarek i in. 2011]. Komérkom siatki nadano nast¢pnie cechy odpowiadajgce typom pokrycia
na mapie. W analizie uwzglgdniono dwa typy uzytkowania terenu (las i nie-las). Obszary
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zaznaczone na mapach jako nasadzenia, olszyny porolne, zarosla, niskie drzewa (sukcesja) przy-
pisano do klasy lasu, a wszystkie inne potraktowano jako nie-las.

Na podstawie map rastrowych sporzadzono ich tekstowe wersje w formie plikéw ASCII,
ktdre zostaly poddane analizie w programie Fragstats 3.3 [McGarigal i in. 2002]. Postuzyt on do
policzenia wartosci wskaznikéw scisle okreslajacych strukturg krajobrazu. Przeprowadzono dwa
typy analiz: a) dla krajobrazu jako calosci, b) dla poszczegdlnych typéw pokrycia terenu.
Policzono takze liczb¢ komérek, ktére zmienity cechg (z komérki lesnej na nielesng i odwrot-
nie) pomiedzy przyjetymi przedzialami czasu i na tej podstawie policzono prawdopodobieri-
stwo wystgpienia takich przemian.

Wyniki

Zmiany ogélne w krajobrazie na obu terenach badawczych przebiegly w takim samym kierunku
oraz cechowaty si¢ podobnym nasileniem, nieznacznie mniejszym w Nadlesnictwie Baligréd
(tab. 1). Liczba ptatéw (NP) ulegta zasadniczemu spadkowi, powodujac wzrost udziatu najwick-
szego ptatu (LPI) w krajobrazie, a takze zwickszong agregacje ptatéw (CONTAG, Al),
prowadzgc do uproszezenia ogélnej strukeury krajobrazu (LLSI). Podobnie do parametréw ogdl-
nych krajobrazu, wskazniki klasy lasu w Nadlesnictwie Baligréd oraz Bieszczadach Wysokich
podlegaty takim samym tendencjom (tab. 2). Stwierdzono wzrost powierzchni lesnej (CA) oraz
spadek liczby ptatéw lasu (NP). Obszar lesny cechowat si¢ wzrostem spoistosci, wyrazajacy si¢
wzrostem stopnia sgsiedztwa komdrek klasy lasu (CLUMPY, PLAD], Al), a takze zmiang ogdl-
nego ksztattu ptatéw (SHAPE, PARA). Spadek liczby platéw nie wptynat na stopied ich
potgczenia, ktéry réwniez wzrést dla klasy lasu (COHESION, CONNECT). W wigkszosci ana-
lizowanych wskaznikéw klasa nielesna prezentowata tendencje odwrotne. Stwierdzono spadek
powierzchni klasy (CA), spadek stopnia spoistosci na poziomie komérek (PLAD], Al) oraz
ksztattu ptatéw (SHAPE, PARA), a takze spadek tacznosci ptatéw (COHESION, CONNECT).
Dwa wskazniki w Nadlesnictwie Baligréd wykazaly odmienne tendencje w stosunku do Biesz-
czad Wysokich. Stwierdzono spadek liczby platéw obszaru nielesnego, podczas gdy w Biesz-
czadach Wysokich liczba takich ptatéw nieznacznie wzrosta. Podobnie nastgpit niewielki wzrost
wskaznika CLUMPY, przy minimalnym jego spadku w Bieszczadach Wysokich. Odniesienie
zmian do poszczegdlnych komdérek wykazato zblizone prawdopodobieristwo zmiany przez dang
komdrke cechy w obydwu terenach badaii. Stwierdzono wysokie prawdopodobieristwo zmiany
komdrki nielesnej w lesng (odpowiednio 0,6 dla Nadlesnictwa Baligréd i 0,53 dla Bieszczad
Wysokich) oraz minimalne prawdopodobieristwo zmiany cechy komdrki lesnej na nielesng
(odpowiednio 0,09 dla Nadlesnictwa Baligréd i 0,01 dla Bieszczad Wysokich).

Tabela 1.
Wskazniki struktury krajobrazu
Landscape structure metrics

Wskazniki Bieszczady Wysokie Nadlesnictwo Baligréd

1852 2004 1938 1996
Wskazniki powierzchni i granic ptatéw

NP 256 123 186 118

LPI [%] 23,15 47,13 24,30 42,67

LSI 10,00 5,66 9,06 6,21

Wskazniki przylegania
CONTAG [%] 20,00 44,08 23,22 40,53

Al [%] 85,01 92,20 87,11 91,39
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Dyskusja
Obserwowany przyrost powierzchni lesnej wpisuje si¢ w cykl zmian powierzchni laséw Biesz-
czad Zachodnich, na ktdry sktadaty si¢ kolejno: faza wylesiania — kolonizacja terenéw gérskich
(poszerzanie obszaréw uzytkowanych rolniczo kosztem powierzchni lesnych, prawie catkowite
wylesienie krainy dolin) [Augustyn 2006], faza stabilizacji o r6znym czasie trwania w réznych
ich rejonach i faza zalesiania oraz przyrostu powierzchni laséw — dezagraryzacja. W wymiarze
ekologicznym oznacza ona wzrost lesistosci przez zakrzaczenie, a nastgpnie niekontrolowane
zalesianie porzuconych, nieuprawianych i niewypasanych uzytkéw rolnych [Musial 2007].
Bieszczady, obok Beskidu Niskiego i Pogérza Przemyskiego, zajmujg szczegélne miejsce w dyna-
mice rozwoju powierzchni lesnej. Ekspansja roslinnosci drzewiastej byla efektem przymuso-
wych wysiedlen ludnosci i porzucania obszaréw uzytkowanych rolniczo [Augustyn, Kozak 1997;
Wolski 2001; Augustyn 2004; Szwagrzyk 2004]. Etap swobodnej renaturalizacji charaktery-
zowata wysoka dynamika i szybkie tempo zmian krajobrazu. Obserwowane na tym obszarze
dominacja proceséw zalesiania i ekspansja laséw, prowadzgce do wzrostu udziatu lasu po dlugim
okresie deforestacji, okreslane sg mianem ,,przejscia lesnego” [Perz, Skole 2003]. Faza deza-
graryzacji, po ktdrej nastgpita ocena struktury krajobrazu (w 1996 roku dla Nadlesnictwa
Baligréd i w 2004 roku dla Bieszczad Wysokich), przyniosta znaczne zmiany w strukturze pokry-
cia Bieszczad Zachodnich. Uproszczenie struktury wyrazito si¢ w znacznym spadku liczby
platéw oraz wzroscie ich agregacji. Zmiana struktury ogélnej krajobrazu odzwierciedlata zmiany
powierzchni lesnej, ktérej wskazniki wykazaly zblizone tendencje. Klasa lasu zaj¢ta wickszg
powierzchnie, czesé ptatéw polaczyla sie, dajac platy wigksze, o bardziej regularnym ksztalcie,
z mniejszymi obszarami izolujgcymi je od siebie. Przeciwny kierunek zmian wykazata w wick-
szosci przypadkéw powierzchnia nielesna. Réznica w tendencjach zmian liczby ptatéw niele-
$nych mi¢dzy Nadlesnictwem Baligréd i Bieszczadami Wysokimi wynikata z poczatkowej
struktury obszaréw nielesnych na wymienionych obszarach oraz charakteru przestrzennego
zmian (ryc. 1 i 2). Nalezy zauwazy¢ dwa réwnolegle przebiegajace procesy tworzenia platéw.
Jednym z nich jest taczenie si¢ dwdch lub kilku ptatéw lesnych w jeden, czesto temu procesowi

Tabela 2.
Wskazniki typéw pokrycia
Cover type metrics

Bieszczady Wysokie Nadlesnictwo Baligr6d
Wskazniki las nie-las las nie-las
1852 2004 1852 2004 1938 1996 1938 1996

Wskazniki powierzchni i granic platéw

CA [ha] 3361 4790 2739 1309 14127 22080 15250 7297
NP 85 39 171 84 127 57 59 61
Wskazniki ksztattu
SHAPE 1,45 1,37 1,35 1,37 1,52 1,39 1,67 1,68
PARA 615 640 593 588 257 263 238 217
Wskazniki przylegania
CLUMPY 0,79 0,90 0,77 0,80 0,81 0,89 0,82 0,81
PLAD] [%] 8536 94,12 8287 8151 8579 9319 8696 83,01
Al [%] 86,11 9480 8367 8266 8652 9383 8767 83,99
Wskazniki potgczen

COHESION 99,07 99,84 99,06 9746 9839 9971 9935 97,38
CONNECT 13,39 32,25 10,33 8,00 3,54 8,58 6,08 5,90
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towarzyszy podzial platu nielesnego na kilka mniejszych. Drugim procesem jest znikanie
matych ptatéw nielesnych stanowigcych enklawe wewngtrz duzego platu lesnego. Pierwszy
z proceséw przewazal w Nadlesnictwie Baligréd, gdzie proces podziatu ptatéw nielesnych
rekompensowat zanikanie enklaw (ryc. 2). W péinocnej czesci Bieszczad Wysokich struktura
klasy nielesnej byta mocno rozdrobniona (ryc. 1). Tam tez wzrost powierzchni lesnej byt wigk-
szy niz w czesci potudniowej [Gielarek i in. 2011], dlatego tez nastgpit znaczny spadek liczby
platéw. Charakter proceséw renaturalizacyjnych oraz ich konsekwencje krajobrazowe sg zréz-
nicowane w zaleznosci od przyjetej skali [Wolski 2009]. Najlepszym przyktadem jest przyrost
powierzchni lesnej — korzystny z globalnego punktu widzenia, moze prowadzi¢ do zaniku rézno-
rodnosci biologicznej czy krajobrazéw kulturowych na poziomie regionu [Conti, Fagarazzi 2004].

Dtlugotrwata gospodarka pasterska prowadzona w fazie stabilizacji przyczynita si¢ do powsta-
nia licznych polan w obr¢bie laséw i wyksztatcenia si¢ na nich bogatych florystycznie péinatural-
nych zbiorowisk roslinnych [Wolski 2001]. W calych Karpatach polany powstawaly w miejscach
po wycigtym lub wypalonym lesie lub poprzez zagospodarowanie naturalnych wiatrotoméw
[Ciurzycki 2004c; Augustyn 2006]. Po zaprzestaniu wypasu rozpoczeta si¢ sukcesja wtérna roslin-
nosci, prowadzgca do powrotu lasu na dawniej zajmowane tereny [Ciurzycki 2004a, b] oraz
zaniku wartosci kulturowych pasterstwa i polan, bgdacych tradycyjnym elementem krajobrazu
gor [Ciurzycki 2004c].

Nalezy zwrdci¢ uwage na istotng rolg lasu w obiegu wody, ochronie przed erozjg, ksztat-
towaniu pokrywy glebowej. Wzrost powierzchni lesnej na obszarach wrazliwych przyczynia si¢
do stabilizacji siedliska, zmieniajac jednoczesnie (zaleznie od ukladu przestrzennego zmian)
warunki zycia i dyspersji gatunkéw. Dlatego tez zmiany przestrzenne pokrycia terenu odrywajg
istotng rol¢ w funkcjonowaniu systeméw na réznych poziomach organizacji.
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B Przyrost powierzchni lesnych do 2004 roku
71 Powierzchnie nielesne w 1852 roku

Przyrost powierzchni nielesnych do 2004 roki

Rye. 1.

Zmiana pokrycia terenu w Bieszczadach Wysokich
w latach 1852-2004

Cover change in Bieszczady Wysokie Mts. between
1852 and 2004
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I Powierzchnie lesne w 1938 roku [ ] Powierzchnie nielesne w 1938 roku

I Przyrost powierzchni lesnych do 1996 roku [ | Przyrost powierzchni nielesnych do 1996 roku

Rye. 2.
Zmiana pokrycia terenu w Nadlesnictwie Baligréd w latach 1938-1996
Cover change in Baligréd Forest District between 1938 and 1996

Podsumowanie

Analizowane obszary badari reprezentowaty niejednakowe tereny w rejonie Bieszczad Zachod-
nich, réznigc si¢ pod wzglgdem zajmowanej powierzchni, rozmiarem komdrki oraz przyjetym
okresem analizy. Ponadto réznily si¢ one wysokoscig wzgledng, a przez to wystgpujacymi pig-
trami roslinnymi oraz systemem gospodarowania po Il wojnie $wiatowej. Niemniej jednak
ogdlne zmiany w krajobrazie na obu terenach badawczych przebiegly w takim samym kierunku
oraz cechowaty si¢ podobnym nasileniem. Podstawowe procesy zachodzace w okresie przemian
krajobrazowych doprowadzity do:

# uproszczenia struktury krajobrazu wyrazajacego si¢ zmniejszeniem ogélnej liczby ptatéw oraz
wzrostem ich agregacij;

# wzrostu powierzchni lesnej potaczonego ze spadkiem liczby ptatéw, przyjmujgcych bardziej
regularne ksztalty;

#* spadku powierzchni nielesnej, potaczonego ze spadkiem agregacii i tacznosci platéw;

# zréznicowania liczby platéw klasy nielesnej w zaleznosci od badanego terenu, powigzanego
7z r6znym nasileniem proceséw ich tworzenia (podziatu platéw na mniejsze oraz zanikania
enklaw).
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SUMMARY

Forest cover change in Western Bieszczady Mts. in 19™ and 20 century

Changes in forest cover have great importance in mountain areas due to its role in the water cycle
and in the protection of the slope against erosion. The aim of this study was spatial quantitative
analysis of forest cover transformation in the Western Bieszczady Mts., based on two areas:
Bieszczady Wysokie Mts. and Baligréd Forest District. Analysis was conducted upon historical
maps of land use (in 1852 for the Bieszczady Wysokie Mts. and in 1938 for Baligréd Forest
District) compared to actual land use maps (in 2004 for the Bieszczady Wysokie Mts. and
in 1996 for Baligréd Forest District). Raster maps were created to illustrate two cover types:
forest and non-forest. Using ACSII files and Fragstats 3.3 program, landscape metrics were
calculated for whole landscape and both cover types. The study areas differed in occupied
areas, cell size, analysis period etc., but they underwent similar changes trough time. Landscape
structure became simplified. Forest cover area increased with simultaneous patch number
decrease and aggregation degree increase. Non—forest cover underwent inverse changes such as
area and aggregation degree decrease. Patch number change differed in both areas in relation to
various processes of patch creation.



