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DAWNE ORAZ WSPOLCZESNE DROGI LESNE
| SZLAKI ZRYWKOWE W WALORYZACJI
NATURALNOSCI EKOSYSTEMOW LESNYCH
W BIESZCZADZKIM PARKU NARODOWYM

Former and modern forest roads and skid trails in forest naturalness
assessment in the Bieszczady National Park

Abstract: In 1993-1994 in the Bieszczady National Park was carried out field valorization
of degree of forests naturalness. The article presents the verification of this assessment
based on GIS spatial analyzes of the density of forest roads and skid trails (used and
unused). The inventory of roads and trails were made on the basis of a high resolution
digital terrain model developed by the National Protection Information System (ISOK)
based on ALS point cloud processing. The density of these man-made linear elements
was tested using GIS software and it was found that it is differentiated — from 0 to 22.87
km/km?, averaging 4.23 km/km?. On the basis of the analyzes it found that forests with a
higher degree of naturalness are characterized by smaller density of these artifacts.

Key words: Bieszczady Mts, forest, naturalness assessment, forest roads, skid trails,
GIS, LiDAR, DTM.

Wstep

Lasy puszczanskie, zwane bardziej adekwatnie lasami o charakterze pierwot-
nym, byly wskazywane jako istotny przyrodniczy walor Bieszczadow Wysokich
jeszcze przed utworzeniem Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Kucharzyk
2008; Winnicki i Michalik 2014). Czgsto podaje si¢, ze obecna wysoka lesistos¢
Bieszczadow jest efektem powojennych wysiedlen i wtornej renaturalizacji (zdzi-
czenia) tego obszaru. Nie nalezy jednak zapominaé, ze obszar tzw. Bieszczadow
Wysokich zaliczany byt do najmniej zaludnionych w II Rzeczypospolitej, a lesi-
sto§¢ w wyzszych partiach nie spadta ponizej 65-70% (Wolski 2007; Augustyn
i Kucharzyk 2008; Kucharzyk i Augustyn 2011). W okresie migdzywojennym,
mimo zaludnienia znaczaco wigkszego niz obecne, wplyw czlowieka na lasy byt
generalnie mniejszy, chociaz zrdznicowany przestrzennie. W sasiedztwie tras
kolejek lesnych, tartakow, potaszni i innych osrodkow przetwarzajacych drew-
no, pozyskanie bylo bardzo intensywne, a niekiedy nawet rabunkowe. Jednak
znaczny obszar drzewostanow pozostawat niedostgpny i nie byt uzytkowany z
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powodu ograniczonych mozliwosci transportu drewna na rynki zbytu (Augustyn
2006; Kucharzyk 1 Augustyn 2011).

W latach pigédziesiatych ubiegtego wieku bieszczadzkie lasy byty bardzo zroz-
nicowane pod wzgledem naturalnosci. Owczesnym decydentom Bieszczady jawi-
ly sig, jako zaglebie drzewne (Gotgbiowski 1985), zas przyrodnikom jako godne
zachowania lasy o puszczanskim charakterze (Lisowski 1957). Pierwsze koncep-
cje ochrony najcenniejszych ekosystemow lesnych przez diugi czas przegrywaty
z planami wykorzystania bieszczadzkich drzewostanéw jako bazy surowcowej.
Niewielki poczatkowo, Bieszczadzki Park Narodowy, powotany zostat dopiero w
1973 roku i zapewniat ochrong na powierzchni ponad 5 tys. ha, w tym zaledwie 3
tys. ha lasow. Dopiero drugie z kolei powigkszenie BAPN zapewnito ochrong zna-
czacej powierzchni bieszczadzkich lasow, w tym takze niewielkim pozostatosciom
ekosystemow o charakterze pierwotnym. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wigkszo$¢
drzewostanow, wlaczonych do Parku w 1991 roku, byta wczesniej objgta pozyska-
niem surowca drzewnego i gospodarka lesna, niekiedy o znacznej intensywnosci
(Winnicki i Michalik 2014).

Poczatkowo tempo zagospodarowania potudniowo-wschodniej czgs$ci Biesz-
czadow ograniczalo odcigcie od jednej z gtéwnych linii komunikacyjnych, to jest
linii kolejowej w dolinie Sanu. Juz w 1955 roku Uchwata nr 1014/55 Prezydium
Rzadu z dn. 17.XI1.1955 w sprawie programu rozwoju budownictwa komunika-
cyjnego w Bieszczadach wyznaczyla glowne kierunki wielkich, planowych inwe-
stycji. Miaty one udostepni¢ lasy bieszczadzkie, jako zaglebie surowca drzewnego
na wiele dziesigcioleci. Dzigki tej uchwale w latach 1955-1962 wybudowano tzw.
wielka obwodnicg bieszczadzka. W nawiazaniu do tej trasy budowano kolejne dro-
gi lokalne, a nastepnie drogi lesne. Budowano je stosujac poczatkowo podbudo-
we z kamienia famanego, nastgpnie nawierzchni¢ dwuwarstwowa z kruszywa lub
zwiru, a od 1971 roku zaczgto powszechnie stosowaé technike smotowania potw-
glgbnego. W potowie lat 70. wskaznik gestosci drog osiagnat 0,33 km/km?, a w po-
towie lat 80. okoto 0,45 km/km?. Osiagnigto wowczas pozadany stopien udostep-
nienia terenu (2,5 km/km?) na okoto 20% powierzchni (Patalas 1971; Gotgbiowski
1985; Kucharzyk i Marszatek 2010). W latach 80., z uwagi na znaczne ogranicze-
nie dostgpnych $rodkow inwestycyjnych, opracowano dla terenow gorskich nowa
technologi¢ budowy tanich drog drugiego rzgdu, tzw. stokowek o nieutwardzonej
nawierzchni. Miaty by¢ one uzytkowane w okresach korzystnych warunkow at-
mosferycznych i wymagaly statej konserwacji urzadzen odwadniajacych, co naj-
czesciej nie byto przestrzegane (Sedtak i in. 2003; Kucharzyk i Marszalek 2010).

Elementem technicznym, umozliwiajacym mechaniczny transport surowca od
miejsca $cinki do sktadnicy przyzrebowej, sa tak zwane szlaki zrywkowe. Z uwa-
gi na znaczne odleglosci zrgbow od skladnic oraz uksztaltowanie terenu zrywka
w warunkach bieszczadzkich byta bardzo trudna. Czgsto realizowana byla dwu-
etapowo, jako tzw. ,,zrywka tamana”, przy odlegtosci si¢gajacej nawet do 6 km.
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Pierwszy etap do szlaku zrywkowego odbywat si¢ r¢cznie lub konmi, dalej zas, w
miejscach o tagodniejszym nachyleniu stokow, drewno zrywano ciagnikami ga-
sienicowymi. W latach 60. w wielu lesnictwach zrywka konna stanowita 60-70%
calej zrywki, a srednio w Bieszczadach 45,5% (Sedtak i in. 2003; Kucharzyk i Mar-
szatek 2010). Jako szlakow zrywkowych czgsto uzywano wowczas dolin potokéw
(Krzysik 1968; Patalas 1971; Kucharzyk i Marszatek 2010). Czgsto dna potokow
byty przygotowane do zrywki poprzez zniwelowanie progéw i usunigcie nadmier-
nie wystajacych kamieni (Patalas 1971).

Do konca lat 90. ubiegtego wieku ponad 80% dzisiejszych drzewostanow
byto udostepnionych i objetych gospodarka lesna. W 1991 roku, po powigkszeniu
Bieszczadzkiego Parku Narodowego do powierzchni ponad 27 tys. ha, obejmujace;j
w znacznej czgsci ekosystemy lesne, istotnym zadaniem byla waloryzacja, majaca
na celu wytypowanie najcenniejszych drzewostanéw. Pierwsza taka oceng prze-
prowadzono w latach 1993-1994, w ramach kompleksowego planu ochrony BdAPN
(Kucharzyk 2008). Prace terenowe byly wykonywane tacznie z taksacja i opieraty
si¢ na inwentaryzacji efektow i sladow gospodarki lesnej, takich jak: zmiany w
sktadzie gatunkowym i strukturze drzewostanow, obecno$¢ szlakow zrywkowych,
drog lesnych i pniakow po Scigtych drzewach. Dane te uzupetiano analiza doku-
mentow zrodtowych, dotyczacych historii uzytkowania. Poniewaz waloryzacja te-
renowa prowadzona byta praktycznie bezposrednio po zaprzestaniu uzytkowania,
ewidencja sladow gospodarki lesnej prowadzonej w latach 70. 1 80. XX wieku byta
stosunkowo tatwa. Znacznie trudniejsze byto oszacowanie wplywu wczesniejszej
gospodarki lesnej, ktory oceniano najczesciej posrednio na podstawie struktury i
sktadu gatunkowego drzewostanu. Spory problem stanowita rowniez rozlegltos¢
obszaru, utrudniajaca szczegdtowe kartowanie drzewostanow o réznym stopniu
przeksztalcenia. Stad tez na potrzeby 6wczesnego opracowania przyjgto, ze podsta-
wowa jednostka waloryzacji jest wydzielenie drzewostanowe. W kolejnych latach
waloryzacja drzewostanéw byta weryfikowana zar6wno w oparciu o pozyskiwane
dane historyczne, jak tez o nowe dane dotyczace zasiggu i struktury poszczegol-
nych wydzielen drzewostanowych (Augustyn i Kucharzyk 2008).

Oceng wptywu antropogenicznego na drzewostany mozna uzupehi¢ rowniez
o dodatkowe informacje mozliwe do pozyskania dzigki nowym technikom badaw-
czym. W ostatnich latach rozwijajace si¢ techniki geomatyczne umozliwialy pozy-
skanie tak precyzyjnych danych o rzezbie terenu, ktore umozliwiaja inwentaryza-
cj¢ nawet stosunkowo niewielkich antropogenicznych przeksztalcen terenu, szcze-
golnie o charakterze liniowym. Celem niniejszej pracy jest weryfikacja waloryzacji
antropogenicznego przeksztatcenia ekosystemow lesnych w Bieszczadzkim Parku
Narodowym, w oparciu o dane dotyczace dawnych drog lesnych i szlakow zrywko-
wych, pozyskane na podstawie wzrokowej interpretacji kompozycji cieniowanego
reliefu terenu, generowanego na podstawie chmur punktéw lotniczego skanowa-
nia laserowego.
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Metodyka

Wykorzystanie aktywnych systemoéw teledetekcji daje duzo wigksze
mozliwosci modelowania powierzchni terenu z wysoka dokladnoscia
nawet na obszarach lesnych. W szczego6lnosci stosuje sie¢ w tym celu
systemy radarowe (czgsto z poziomu satelitarnego) oraz lotniczy skaning
laserowy (Light Detection and Ranging). Akronim LiDAR utozsamiany jest
z metoda pomiarowa, pozwalajaca na rejestracje doktadnego potozenia w
przestrzeni miejsc odbicia wiazki §wiatta laserowego od gruntu, roslinnosci,
budynkoéw, itd. Dane otrzymane na drodze skanowania laserowego w postaci
tzw. chmury punktéw, sa nastgpnie analizowane za pomoca specjalnych
programéw komputerowych. Literatura na temat przydatnosci tej metody w
tworzeniu wysokorozdzielczych numerycznych modeli terenu (NMT) do prac
inwentaryzacyjnych w ekosystemach lesnych, w tym przebiegu drog lesnych,
jest bardzo obszerna (Stereniczak 2010; White 1 in. 2010; Szostak i in. 2014).

Dla znacznej czgsci naszego kraju dokladne dane o uksztaltowaniu
powierzchni gruntu zostaty pozyskane metoda skaningu laserowego, w ramach
Informatycznego Systemu Ostony Kraju (ISOK) (http://www.isok.gov.pl/
pl/). Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano udostgpniony na
platformie Geoportal wysokorozdzielczy numeryczny model terenu (NMT),
w postaci cieniowanego reliefu (ang. hillshade). Obraz numerycznego modelu
terenu ze zrodet ISOK ujawnia niewidoczne na tradycyjnych ortofotomapach
liniowe znieksztatlcenia naturalnej rzezby terenu zwiazane z drogami. Sa
to zaro6wno nasypy i rowy wzdhuz utwardzonych drog lesnych i lokalnych,
jak tez wyprofilowane w stokach cigzkim sprzetem drogi lesne i szlaki
zrywkowe. Dla obszaru calego Bieszczadzkiego Parku Narodowego wraz
z 500 metrowym buforem w oprogramowaniu ArcGis 10.2 (Esri) dokonano
fotointerpretacji cieniowanej rzezby terenu (ustuga WMTS Geoportal.
gov.pl) oraz wektoryzacji ekranowej przebiegu tych charakterystycznych
antropogenicznych przeksztatcen. Nastepnie, na podstawie tak sporzadzonej
wektorowej warstwy liniowej, wygenerowano tematyczna mape typu GRID,
obrazujaca zaggszczenia drog lesnych i §ladow szlakow zrywkowych. Warstwe
gestosci szlakoéw komunikacyjnych wygenerowano z uzyciem funkcji Line
Density (Spatial Analyst ArcGis 10.2), ktora okre§la zaggszczenie obiektow
liniowych na jednostke powierzchni. Analiz¢ zmienno$ci przestrzennej tego
zageszezenia wykonano z 10-metrowa rozdzielczoscia terenowa generowanej
warstwy rastrowej 1 promieniu analizy 300 metrow. Przyjety promien analizy
wynika z proby uwzglednienia oddziatywania szlaku zrywkowego na otaczajacy
drzewostan, gdyz transport $cigtych ktod do szlaku zrywkowego odbywat sig¢
zwykle z maksymalnej odlegtosci 200-300 metrow.
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Dokonano réwniez poréwnania wynikow waloryzacji antropogenicznego
przeksztatcenia ekosystemow lesnych w Bieszczadzkim Parku Narodowym,
przeprowadzonej w terenie metodami tradycyjnymi, z wynikami analiz prze-
strzennych GIS zaggszczenia drog lesnych i sladow szlakow zrywkowych. W
tym celu wykonano w oprogramowaniu GIS analizy przestrzenne, polegajace
na przecigeiu dostgpnej w systemie informacji przestrzennej BAPN poligonowe;j
warstwy waloryzacji drzewostanéw z warstwa liniowa drog i szlakow zrywko-
wych oraz z warstwa rastrowa zaggszczenia tych elementéw komunikacyjnych.
W efekcie analizy uzyskano oceng zaggszczenia drog lesnych w lasach o roz-
nym stopniu naturalnosci, uzyskana w dwojaki sposob. Po pierwsze: jako iloraz
dhugosci drog w danej kategorii lasu 1 powierzchni tej kategorii, po drugie: jako
srednig wartos¢ rastra zaggszczenia przy uwzglednieniu 300 metrowych stref bu-
forowych (promien analizy Line Density). Kryteria wydzielenia lasow o r6znych
kategoriach naturalno$ci (oznaczone literami od A do I) zostaty szerzej opisane
we wcezesniej publikowanym artykule autora (Kucharzyk 2008). Ponizej podano
ich skrotowa charakterystyke:

e las o charakterze pierwotnym (kat. A) — las gdzie nie stwierdzono §ladéw
bezposredniej ingerencji czlowieka;

e las o charakterze pierwotnym (kat. B) — las gdzie zaobserwowano
przypadkowe pozyskiwanie pojedynczych drzew;

e las o charakterze pierwotnym (kat. C) — drzewostan o charakterze
krzywulcowym przy gornej granicy lasu, podlegajacy w przesztosci
oddzialywaniu gospodarki pasterskiej;

e las naturalny (kat. D) — gdzie stale pozyskiwano pojedyncze drzewa;

e las zagospodarowany o charakterze naturalnym (kat. E) — las o skltadzie
gatunkowym zgodnym z siedliskiem, pochodzacy z odnowienia naturalnego,
w przesztosci objety gospodarka lesna;

e las zagospodarowany o charakterze naturalnym (kat. F) — las o sktadzie
gatunkowym zgodnym z siedliskiem, pochodzacy z odnowienia sztucznego,
w przesztosci objety gospodarka lesna;

e las zagospodarowany sztuczny (kat. G) — las o skladzie gatunkowym
niezgodnym z siedliskiem, w przesziosci objgty gospodarka lesna;

e drzewostany przedplonowe (kat. H) — las powstaly w wyniku sukcesji
wtornej na gruntach nielesnych;

e drzewostan przedplonowy (kat. I) — las powstaty w wyniku zalesien gruntow
nielesnych.
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Dla kolejnych klas naturalnos$ci drzewostanu (od A do I) zastosowano
rangowanie od 9-1 i sprawdzono korelacj¢ pomigdzy tak okreslona skala
porzadkowa naturalno$ci drzewostanow a zaggszczeniem drog, obliczonym
wedtug dwoch metod.

Do interpretacji uzyskanych wynikow wykorzystano pomocniczo XIX-—
wieczne mapy katastralne, mapy topograficzne z okresu migdzywojennego
(Mapy WIGQG) oraz obserwacje terenowe w wybranych miejscach.

Wyniki

W wyniku analizy wysokorozdzielczego numerycznego modelu terenu opra-
cowanego na podstawie danych LiDAR zinwentaryzowano ponad 232 km znie-
ksztatcen NMT charakterystycznych dla drog, drog lesnych i szlakow zrywko-
wych (Tab. 1). Szeroko$¢ tych znieksztatcen rzezby terenu waha si¢ od 3 do
kilkunastu metrow. Natomiast gtgbokos¢ okreslona na podstawie przeprowadzo-
nych obserwacji terenowych sigega kilku metrow. Zaobserwowane znieksztatce-

Tabela 1. Zaggszczenie drog lesnych i szlakow zrywkowych (uzytkowanych oraz nie-
uzytkowanych) w lasach o r6znym stopniu naturalno$ci. Objasnienia: ' — zageszczenie
drég obliczone jako iloraz dlugosci drog w danej kategorii lasu i powierzchni tej ka-
tegorii, 2 — zageszczenie drog obliczone jako $rednia warto$¢ rastra zageszczenia drog
uzyskanego z analizy Line Density.

Table 1. The density of forest roads and skid trails (used and unused) in forests with
varying ranks of naturalness. Explanations: ' — medium density of the forest roads
calculated as the quotient of the length of roads in the category of forest and areas that
category, 2 — medium density of the forest roads calculated as the average value of the

raster density of roads obtained from the Line Density analysis.

Dhugosé
drog i Srednie Srednie | Maksymalne
szlakow zageszcze- | zaggszcze- | zageszcze-
Kategoria naturalno$ci | Powierzch- | zrywko- nie! [km/ nie? [km/ nie? [km/
drzewostanow -nia [km?] | wych [km] km?] km?] km?]
Ranks of naturalness Area [km?] | Length of Medium Medium Maximum
roads and density! density? density?
skid trails [km/km?] [km/km?] [km/km?]
[km]
Las o charakterze pier-
wotnym (kat. A)
The forests of primeval 792 6,29 0,79 1,01 9,40
character — A category
Las o charakterze pier-
wotnym (kat. B)
The forests of primeval 9,05 8,60 0,95 1,38 8,86
character — B category
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Las o charakterze pier-
wotnym (kat. C)

The forests of primeval
character — C category

423

12,70

3,00

2,72

15,01

Las naturalny (kat. D)
The natural forest — D
category

14,47

35,58

2,46

2,58

11,69

Las zagospodarowany o
charakterze naturalnym
(kat. E)

The forests of natural
character — E category

158,49

743,48

4,69

4,78

22,65

Las zagospodarowany o
charakterze naturalnym
(kat. F)

The forests of natural
character — F category

0,74

7,42

10,04

10,74

20,70

Las zagospodarowany
sztuczny (kat. G)

The artificial forests — G
category

5,75

8,30

1,44

5,47

16,05

Drzewostany przedplo-
nowe (kat. H)

The successional forest
on former arable land —
H category

11,91

56,90

4,78

4,60

22,40

Drzewostany przedplo-
nowe (kat. I)

Forest plantation on
former arable land — 1
category

20,27

105,98

5,23

5,06

22,87

Wszystkie drzewostany
w BdPN
All tree stands in BNP

232,82

985,26

4,23

4,38

22,87

nia sa zwiazane zardwno z obecnie uzytkowanymi, jak tez porzuconymi drogami
i szlakami zrywkowymi. Wizualne poréwnanie zwektoryzowanej sieci drog z
mapami historycznymi pozwala stwierdzi¢, ze niektore odcinki drég mozliwe do
interpretacji na NMT to obiekty liczace ponad 200 lat, ktore nie byty uzytkowane
przez ostatnie p6t wieku. Do takich obiektow zaliczy¢ mozna dawne drogi, pro-
wadzace ze wsi na poloniny, przez obszary lesne. Tylko czg$¢ z tych drog byta
uzywana po Il wojnie swiatowej, jako drogi lesne lub szlaki turystyczne.
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Zageszezenie drog lesnych i szlakow zrywkowych na terenie BAPN jest zroz-
nicowane i ksztaltuje si¢ od 0-22,87 km/km? (Tab. 1). Najwieksze zageszczenie
charakterystycznych znieksztalcen liniowych stwierdzono w potnocno-zachodniej
i potudniowo-wschodniej czesci Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Ryc. 1). W
dolinach potokow Hulski, Rzeka, Hylaty, sa to gtéwnie $lady drog i szlakdéw nie uzyt-
kowanych od momentu objgcia ochrong tego obszaru, co miato miejsce w 1991 roku.
Na terenie lesnictwa Gorny San o duzym zaggszczeniu szlakow komunikacyjnych
decyduja zarowno historyczne, jak tez wspotczesne drogi lesne i szlaki zrywkowe,
wykorzystywane podczas prac zwiazanych z przebudowa sztucznych drzewostanow
swierkowych.

Najmniejsze zaggszczenie $ladow drog lesnych (od 0—1 km/km?) stwierdzono
na obszarach dawnych rezerwatow lesnych ,,U zrodet Solinki”. ,,Wetlina”, ,,Puszcza
Bieszczadzka nad Sanem”, a takze w dolinie Terebowca, ktora zostata objgta ochrona
w momencie utworzenia Bieszczadzkiego Parku Narodowego w 1973 roku.

Analiza przestrzenna, polegajaca na przecigciu warstwy wydzielen o réznym
stopniu naturalnosci z warstwa $Sladow drog lesnych wskazuje, ze lasy o naj-
wyzszym stopniu naturalno$ci cechuje najmniejsze zaggszczenie $ladow daw-
nych drog, $rednio od 0,79 km/km?w przypadku kategorii A, do 3,00 km/km? w
przypadku kategorii C (Tab. 1). Najwigksze zageszczenie sladow drog — 10,04
km/km? stwierdzono w przypadku laséw zagospodarowanych o charakterze na-
turalnym (kategorii F), ktore powstalty w wyniku przebudowy drzewostanow
sztucznego pochodzenia. W przypadku najbardziej rozpowszechnionych laséw
zagospodarowanych o charakterze naturalnym (kat. E) stwierdzono $rednie za-
geszczenia dawnych drog lesnych na poziomie 4,69 km/km?. Poszczegdlne ka-
tegorie naturalno$ci drzewostandw sa rowniez zroznicowane wewnetrznie pod
wzgledem zaggszczenia drog. Z uwagi na to, ze analize¢ zmiennoS$ci przestrzen-
nej zaggszczenia drog wykonano przy probkowaniu, co 10 metréw i promieniu
analizy 300 metrow, warto$ci dla poszczegolnych dziesigciometrowych komorek
rastra oceniano na otaczajacym kole o powierzchni 28,26 ha. Stad tez w kazde;j
kategorii naturalno$ci odnotowano obszary, gdzie wartosci zageszczenia byly ze-
rowe (przy tak dobranych parametrach analizy). Natomiast maksymalne warto$ci
zageszczenia powyzej 20 km/km? odnotowano w czterech kategoriach E, F, H,
I (Tab. 1). W obliczeniach statystycznych stwierdzono korelacje ujemna (wspot-

Ryc. 1. Zaggszcezenie drog lesnych i szlakow zrywkowych (uzytkowanych oraz nie uzytko-
wanych) w lasach Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Objasnienia: A — obecna granica
BdPN; B — granica BAPN w latach 1973-1989; C — gléwne drogi; D — granice panstwowe;
G — lasy o charakterze pierwotnym kategorii A, B i C; E — obszary nielesne.

Fig. 1. The density of forest roads and skid trails (used and unused) in forests of the
Bieszczady National Park. Explanations: A — current border of the BNP; B — border of the
BNP in the years 1973-1989; C — main roads; D — state borders; G — forests of primeval
character ranks A, B and C; E — non-forest grounds.
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czynnik korelacji r = 0,83 przy poziomie istotnosci p<0.05) pomigdzy stopniem
naturalno$ci drzewostanow, a maksymalnym zaggszczeniem drog w danej kate-
gorii. W przypadku wartos$ci $rednich zwiazki byty mniej wyrazne.

Dyskusja

W przestrzennej analizie zaggszczenia drog lesnych i szlakow zrywkowych
(Ryc. 1) zwraca uwage znaczna zmienno$¢ tego parametru 0-22,87 km/km?.
Okreslenie czynnikow wplywajacych na tak zréznicowany stopien udostepnie-
nia drzewostanow jest trudne i wykracza poza ramy niniejszego opracowania.
Niemniej jednak poréwnanie rozmieszczenia w BAPN poszczegolnych gatunkow
lasotworczych (Przybylska i Kucharzyk 1999) i mapy tych specyficznych §la-
déw gospodarki lesnej (Ryc. 1) moga wskazywac, iz przy planowaniu budowy
drég kierowano si¢ rowniez wigkszym udziatem w drzewostanach starodrzewi
iglastych (przede wszystkim jodlowych). Wigksza warto$¢ surowca tartacznego,
pozyskiwanego z takich regionow, mogta ksztattowac priorytety planistyczne. Z
kolei czynnikiem lokalnie ograniczajacym rozwoj sieci drogowej byto powstanie
kolejnych obszaréw chronionych, w tym rezerwatdéw: “U zrédet Solinki” — 1958
r., “Wetlina” — 1958 ., ,,Puszcza Bukowa nad Sanem” — 1980 r. i Bieszczadzkiego
Parku Narodowego w 1973 roku (Kucharzyk 2008; Winnicki i Michalik 2014).

Uzyskane oszacowanie $redniego zaggszczenia drog i szlakéw zrywkowych
na terenach le$nych Bieszczadzkiego Parku Narodowego — 4,23 km/km?, jest
zblizone do wynikow podawanych z sasiednich terenéw gorskich. Wedhug ba-
dan, prowadzonych w réznych regionach potudniowej Polski, gestos¢ drog po-
Inych szacowana jest od 3—6 km/km?w wyzszych czesciach Karpat oraz do 6-9
km/km? na ich Pogdrzu. Wartosci te sa jeszcze wieksze w nizszych potozeniach,
osiagajac do 1215 km/km? na wyzynach, a regionalnie nawet prawie 40 km/km?
(na Wyzynie Krakowsko-Cze¢stochowskiej) (Kroczak i Soja 2011 i literatura tam
cytowana).

Dotychczasowe badania tego zagadnienia dotyczyty jednak najczesciej ob-
szaro6w niele$nych, gdzie mozliwe jest wykorzystanie metod fotogrametrycz-
nych, z wykorzystaniem klasycznych materialdéw panchromatycznych lub spek-
trostrefowych. Z tych samych wzgledéw dla terenow otwartych dostepne sa tez
doktadniejsze mapy topograficzne z naniesiong siecig drég lokalnych i grunto-
wych. W badaniach, ktére obejmowaty obszary o réznym rodzaju pokrycia, dla
obszarow lesnych najczesciej uzyskiwano istotnie mniejsze zaggszczenia drog.
Analizy przeprowadzone przez Soj¢ (2002) na terenie zlewni Wistoki dla po-
szczegblnych mezoregiondw podaja nastgpujace wartosci zaggszezenia drog:

— w Beskidzie Niskim — 3,89 km/km? na terenach rolniczych i 3,50 km/km? w
lasach,
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— w Dotach Jasielsko-Sanockich odpowiednio — 7,07 km/km? (lokalnie 21 km/
km?) oraz 3,80 km/km?,

— na Pogérzu Karpackim 6,88 km/km? (lokalnie 1012 km/km?) na terenach
otwartych i 3,80 km/km?na obszarach lesnych,

—w Kotlinie Sandomierskiej analogicznie — 6,42 km/km? oraz 4,12 km/km?.

Autor powyzszego opracowania zwraca jednak uwage na to, ,,ze obraz drog
lesnych na mapach topograficznych w skali 1:10 000 jest kompletnie zafalszo-
wany”, z tego tez wzgledu uzywa do analiz przegladowo-gospodarczych map
lesnych, ktére uznaje za bardziej wiarygodne. Stwierdza jednak, Zze gestos$¢ drog
w lasach oszacowana jest z wigkszym btedem niz na obszarach nielesnych (Soja
2002).

W Bieszczadach Zachodnich badania nad zmianami dtugosci i zaggszczenia
sieci komunikacyjnej w trzech bieszczadzkich wsiach (Nasiczne, Berehy, Caryn-
skie) prowadzit Wolski (2007). Stwierdzit on, ze w 1857 roku zaggszczenie drog
wynosito 1,57 km/km?. Ggstos¢ drog byta wowczas silnie zwiazana z istniejaca
zabudowa, za$ udziat droég powyzej 1000 m n.p.m. wynosil niespetna 8%. W
latach 60. ubieglego wieku ogolna dtugos¢ drog nieznacznie spadia, zmienito sig
jednak istotnie ich przeznaczenie i lokalizacja. W zwiazku z powojenna rozbu-
dowa sieci drog lesnych zwigkszyta sig trzykrotnie taczna dlugos¢ drog na tere-
nach powyzej 1000 m n.p.m., przy jednoczesnym spadku ilosci dawnych drog w
potozeniach dolinnych. W latach 70. zaggszczenie drog osiagngto maksymalna
warto$¢ 2,03 km/km?. W kolejnym dziesigcioleciu zaggszczenie drog lesnych
nie zwigkszylo sig istotnie, natomiast w oparciu o istniejaca sie¢ drogowa zato-
zono liczne szlaki zrywkowe. Po utworzeniu BdPN zaggszczenie drog nieco sig
zmniejszyto, na skutek zaprzestania uzytkowania (Wolski 2007).

Badania Wolskiego (2007) stanowia roéwniez bardzo istotny przyczynek do
oceny trwalosci $ladow drog w krajobrazie. Oceniajac stan zachowania drog z
polowy XIX wieku stwierdzit on, ze do poczatku XXI wieku w stanie nieprze-
ksztalconym zachowato sie 45%, dalsze 31% zachowalo sig, ale zostato prze-
ksztalcone przez gospodarke lesna lub ruch turystyczny, za$ tylko 24% nie za-
chowato si¢ — najczesciej na skutek przeksztatcen antropogenicznych. Niniejsze
badania potwierdzaja rowniez znaczna trwato$¢ w krajobrazie §ladow dawnej
sieci komunikacyjnej. Na wysokorozdzielczym NMT doskonale czytelne sa za-
rowno uzytkowane przez stulecia ptaje laczace wioski z wysoko potozonymi
carynkami, jak tez wykorzystywane przez ¢wier¢wiecze drogi lesne, uksztatto-
wane w stokach cigzkim sprzetem. Dobrze widoczne sa takze uzytkowane zwy-
kle przez kilka lat szlaki zrywkowe. Trudno precyzyjnie oceni¢ jak dtugo $lady
te przetrwaja. Z cala pewnoscia mniej zaglebione, krocej uzytkowane szlaki wi-
doczne 25-35 lat po zaprzestaniu uzytkowania, beda widoczne jeszcze co naj-
mniej przez podobny okres. Natomiast trwatos¢ sladow gleboko wcigtych drog
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lesnych, poglebionych jeszcze przez wieloletnie uzytkowanie ciggnikami gasienico-
wymi i skiderami, nalezy szacowac na czas kilkakrotnie dtuzszy. Wedtug badan Wol-
skiego (2007) w warunkach bieszczadzkich stosunkowo szybko zanikaja slady drog
w potozeniach dolinowych, szczegdlnie w sasiedztwie potokow, gdzie wystepuja in-
tensywne procesy morfogenetyczne. Natomiast na stokach procesy degradacyjne, w
szczegblnoscei intensywne sptukiwanie i ruchy masowe, przewazaja nad akumulacja
materiatu, co warunkuje znaczng trwato$¢ §ladow drog w krajobrazie (Wolski 2007).
Z powyzszych wzgledow nalezy uzna¢, ze slady dawnych drog lesnych i szlakow
zrywkowych sa bardzo istotnym elementem waloryzacji naturalnosci drzewostanow.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze te znieksztalcenia rzezby terenu nie tylko §wiadcza
o antropogenicznym przeksztatceniu ekosystemow lesnych w przesztosci, ale mimo
zaprzestania uzytkowania przez dlugi czas istotnie wplywaja na stosunki geomor-
fologiczne i hydrologiczne (Soja 2002; Waldykowski 2006; Gorczyca i Krzemien
2010). Poprzez podcinanie stokow i drenaz warstw wodonosnych nastepuje nadmier-
ny odplyw wody z ekosystemow lesnych (Stupik 1981; Waldykowski 2006; Gor-
czyca i Krzemien 2010). Wedhug Stupika (1981) poprzez nasilenie i skrocenie czasu
sptywu powierzchniowego, drogi gruntowe odgrywaja gtéwna role w ksztalttowaniu
wezbran w czasie duzych opadow i wiosennych roztopéw. W zwiazku ze zwigk-
szonym sptywem powierzchniowym drogi le$ne nasilaja takze tempo erozji zboczy,
a niekiedy réwniez, poprzez podcigcie zwietrzelin stokowych, przyczyniaja si¢ do
powstawania osuwisk (Ballard 2000; Soja 2002; Wolski 2007).

W przypadku projektowania ochrony czynnej w drzewostanach parkéw na-
rodowych, ale rowniez w przypadku gospodarki lesnej na obszarach nie objetych
ochrona, trzeba dazy¢ do optymalizacji i minimalizacji sieci drég. Sa one nie
tylko trwalym artefaktem, ale rowniez zazwyczaj negatywnie oddzialywuja na
srodowisko lesne, szczegolnie na obszarach gorskich. Obecnie, przy projektowa-
niu drog lesnych, podstawowym wskaznikiem jest wskaznik optymalnej gestosci
sieci drog lesnych, ktory ujmuje tylko czynniki natury ekonomicznej (Ptotkow-
ski i in. 2012; Gotab i Plewniak 2014). Wedlug dawnych opracowan, pozadany
stopien udostgpnienia terenu w gospodarce lesnej to okoto 2,5 km/km? (Patalas
1971), za$ wedlug wspotczesnych analiz w warunkach gorskich to okoto 1,3-1,6
km/1 km? (Ptotkowski i in. 2012). Wartosci te na tle prezentowanych danych
nie wydaja si¢ wysokie, nalezy jednak przypomnie¢, ze dotycza jedynie utwar-
dzonych drog lesnych, a nie szlakéw zrywkowych, ktore de facto petia czgsto
te same funkcje i w podobny sposob wptywaja na srodowisko. W najnowszych
pracach dotyczacych ksztattowania sieci drog lesnych w gorach (Gotab i Plew-
niak 2014) autorzy wskazuja, ze wspotczesny wielofunkcyjny model lesnictwa
implikuje potrzebe weryfikacji zalozen metodycznych projektowania sieci drog z
uwzglednieniem wszystkich, takze pozaprodukcyjnych, funkcji lasu.
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Whnioski

e Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzaja rezultaty terenowej
waloryzacji stopnia zachowania lasow, przeprowadzonej w latach 1993—
1994;

e Slady dawnych drog lesnych i szlakow zrywkowych sa stosunkowo
trwatym elementem, rozpoznawalnym w krajobrazie i rzezbie terenu nawet
kilkadziesiat lat po zaprzestaniu uzytkowania;

e 7 powyzszego wzgledu zageszczenie tych sladéw nalezy uznaé za wazny
element oceny stopnia naturalnosci drzewostanu,

e Wykorzystanie w waloryzacji ekosysteméw lesnych materiatow
pozyskanych metoda skaningu laserowego, w szczegoélnosci NMT, daje
nowe mozliwo$ci analityczne, zwlaszcza przy jednoczesnym zastosowaniu
analiz przestrzennych GIS.
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Summary

Forest of the primary forests character are one of the main natural values of the
Bieszczady National Park. Most of the stands under protection were previously
exploited, sometimes of considerable intensity. Therefore, the valorization of
degree of forests naturalness is an important issue. Field assessment of forest
preservation based on the structural characteristics of forest stands, signs of
exploitation, and the available documents was carried out in 1993-1994. The
article presents the results of analysis of the density of forest roads and skid trails
(used and unused) in forests with varying degrees of naturalness. The inventory
of roads and trails were made on the basis of a high resolution digital terrain
model obtained by aviation laser scanning. It has been found that the density of
anthropogenic linear elements is varied from 0 to 22.87 km/km? (Fig. 1). Forests
with a higher degree of naturalness are characterized by smaller density of these
artifacts (Tab. 1). It is also important that traces of past forest roads and skid
trails are the permanent and recognizable element, even decades after cessation
of use. Thus, the density of the linear distortion of relief should be considered
as an important, but not the only element of assessment of the degree of stand
naturalness.



