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Using remote sensing information for the database
of the protected areas of the Carpathian Euroregion

he remote sensing is a very important source of information
Tabout the environment. The continuous technique develop-
ment brings about developing new data acquisition methods.
The range of remote sensing information is very wide. It is
acknowledged that an object-oriented database is the best
structure to put information in order. This research aims to
evaluate the usefulness of remote sensing information in the
process of adding environmental information to a database.
The database created during the course of this study organises
the information on the protected areas of the Carpathian
Euroregion.

An Euroregion is a structure made up of local-governmen-
tal authorities of neighbouring countries that co-operate with
one another on a voluntary basis. This co-operation involves
considering such issues as environmental protection, traffic
facilities development, spatial planning, tourism, culture, ca-
tastrophe protection, health protection, and restructuring of
industry and agriculture. The important part of the environ-
mental protection is the nature conservation.

The Carpathian Euroregion was established in 1993. 1t
covers an area of some 141 000 square kilometres with a po-
pulation of over 15 million people (see Table 1). Figure 2 shows
the scope of the Carpathian Euroregion territory. There are
different environmental protection sysiems in each part of it,
however, these systems have a lot in commeon. The most impor-
tant forms of the protected areas are national and landscape
parks (Fig. 12).

Anational park covers an area of over 1000 ha. Its ecosystems
are not changed by human activities and they are valuable
because of their environmental and scientific assets. All activities
taking place within a national park territory are conformed to the
biodiversity preservation. However, the scientific research pro-
jects, education and recreation activities are permitted there.
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A landscape park is another form of the protected areas. It
can be inhabited by the people who lived and worked there
before establishing the park. These people may possess farms
and undertake small businesses within the landscape park
territory. Education and recreation activities are also permitted
there. Nonetheless, biodiversity conservation and landscape
forms protection take priority over any other activities in a land-
scape park. Moreover, a very important role of such an area is
the protection of history and culture monuments.

There are 7 national parks (number 1-7) and 21 landscape
parks in the Carpathian Euroregion. There is also the Interna-
tional Biosphere Reserve ,The Eastern Carpathian” in the
central part of the Carpathian (Fig. 15). National and landscape
parks cover 5% of the whole Euroregion territory.

In this research only two types of remote sensing materials
were used: (1) satellite image TM and (2) panchromatic aerial
photos. At first, the satellite image of the Carpathian Euroregion
was processed on the basis of digital data from Landsat TM, bands
4, 5, 3 (see Table 2}, and using the satellite image NOAA as
a background. The satellite image of the Carpathian Euroregion
was processed to differentiate the natural environment from the
urbanised areas (Fig. 16). Moreover, the boundaries of national
and landscape parks were added to it. The satellite image of the
International Reserve ,The Eastern Carpathian” showed the
situation of the six protected areas in this region (Fig. 14).

Using remote sensing information makes it possible to learn
about the state of the natural environment and the antropoghenic
threats to protected areas. In this research two methods of data
acquisition: digital and photointerpretation were applied.

The false colours composition Landsat TM was a very im-
portant source of the data on the protected areas. Using band
3 (red spectral range) and band 4 (near infrared spectral range}
the researcher obtained plants differentiation based on NDVI

) Artykul jest publikacyjna wersjg pracy magisterskiej wykonanej w 2000 r. na Miedzywydzialowych Studiach Ochrony Srodowiska w Zakladzie
Teledetekcji Srodowiska Wydziatu Geografii 1 Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, pod kierunkiem J.R. Oledzkiego.
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indicator (Fig. 17). Using bands 4 and 5 (middle infrared
spectral range) the researcher obtained TM5/TM4 indicator
which shows damaged and undamaged forests (Fig. 18).

For the purpose of researching land cover in a small region,
panchromatic aerial photos were used (Fig. 19, 20). These
photos provided more detail information on the state of the
natural environment and the anthropogenic threats to protec-
ted areas (see Table 4).

The database scheme of national and landscape parks was
made on the basis of the remote sensing information. It consists
of three parts: general information, environmental information,
and methods of data acquisitions (Fig. 23).

Finally, the usefulness of the remote sensing information
was evaluated in this study. At the first stage the technique
parameters of remote sensing materials were considered (see
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Table 5), and at the second stage these materials were evaluated
in terms of land cover classes, environmental processes, and
threats to the protected areas (see Table 6, 7). The conclusion
is that both types of the remote sensing materials provided a lot
of environmental information. The satellite image was a source
of information about large areas, e.g. big forests, water reser-
voirs, rivers, a scheme of relief. It was also possible to acquire
data on the environmental conditions. On the contrary, the
aerial photos depicted smaller parts of the region. They gave
more detail information about the environment, e.g. afforested
areas, woodland cleanings, tourist routs. These two types of
materials are sources of different information and it is for this
reason that they can be used for the database of the protected
areas of the Carpathian Euroregion.

Wstep

Rozwéj techniki i nauki pociagga za soba rozwéj me-
tod pozyskiwania i przetwarzania informacji o Ziemi.
Teledetekcja jest jednym z istotnych zZrédet tych infor-
macji. Kolejne udoskonalenia w zakresie pozyskiwania
i analizy materialéw teledetekcyjnych przyczyniaja sie
do wzrostu ilosci i poprawy jakosci tych informacji.

Informacja teledetekcyjna to informacja o cechach
powierzchni Ziemi wykryta z duzej odleglosci. W telede-
tekcji, fizycznym nosnikiem informacji sa fale elektro-
magnetyczne i od zmian ich zachowania zalezy ilos¢
i jakoéé danych, ktére mozemy wykorzystaé przy opisy-
waniu Ziemi. Techniki teledetekcyjne bardzo utatwiaja
badanie zmian zachodzacych na powierzchni, zaréwno
w czasie, jak i w przestrzeni. Do tego celu niezbedna jest
aparatura, dzicki ktérej otrzymujemy gotowe zdjegcia
lotnicze i obrazy satelitarne.

Ze wzgledu na szeroki zakres informacji teledetek-
cyjnej najodpowiedniejsza struktura uporzadkowania
wydaje sic obiektowa baza danych, laczaca w sobie
cechy danego obiektu z jego poloZzeniem w przestrzeni
iréjwymiarowej. Dostep do niej mozliwy jest poprzez
nazwy obiektéw lub zjawisk. Do realizacji procedur
wymagane sa okreslone dane liczbowe i tekstowe.
Obiektowe bazy danych staraja sie laczy¢ zalety struk-
tur relacyjnych i sieciowych. Bazy danych znajduja za-
stosowanie w wielu dziedzinach, takze w ochronie $ro-
dowiska naturalnego.

Zadania ochrony przyrody sa realizowane poprzez
tworzenie powierzchniowych form ochrony przyrody.
System obszaréw chronionych jest tworzony w celu
zachowania naturalnego ukladu przyrodniczego danego
kraju i zabezpieczenia wybranych obszaréw przed dziatal-
noscia gospodarcza czlowieka poprzez objecie ich och-
rona prawna (Maciejowski, 1995). .

Pod wzgledem administracyjnym Euroregion Kar-
packi sklada sie z pieciu czesci i w kazdej z nich funk-
cjonuje inny system obszaréw chronionych. W kazdym

systemie wystepuja co najmniej dwie formy ochrony
srodowiska przyrodniczego, ktére obejmuja obszar po-
wyzej 1000 ha o wyrézniajacym sie bogactwie przyrod-
niczym. Tereny te pelnia wiele funkcji: naukowa, edu-
kacyjna i rekreacyjna. Z poszczegélnych definicji wyni-
kaja nastepujace wnioski (Drelich, 2000).

Park narodowy (ukr. narodny pari; stowac. nacjo-
nal’nyj prirodnyj park; weg. nemzeti park) na terenie
Euroregionu Karpackiego to obszar o powierzchni wiek-
szej niz 1000 ha, obejmujacy ekosystemy w stanie jak
najmniej zmienionym przez czlowieka o szczegélnych
walorach naukowych, przyrodniczych, spolecznych
i kulturowych. Wszystkie dziatania prowadzone w jego
granicach sa podporzadkowane ochronie réoznorodnosci
biologicznej i genetycznej przyrody. Na terenie parku
jest mozliwe prowadzenie badan naukowych oraz dzia-
lalnosci edukacyjnej i rekreacyjnej.

Park krajobrazowy (ukr. regional’nyj landsaftnyj
park, zapovidnyk; stowac. chréanend krajinné oblast’;
weg. tdjuédelmi kdrzet) jest to obszar z malo zmieniony-
mi ekosystemami, ktérego celem jest ochrona réznorod-
nosci biologicznej i form krajobrazowych. Pelni funkcje
edukacyjne, turystyczne i rekreacyjne. Chroni réwniez
zabytki historii i kultury.

Na terenie Euroregionu Karpackiego znajduje sie
réwniez Miedzynarodowy Rezerwat Biosfery ,Karpaty
Wschodnie”. W roku 1970 na Konferencji Generalnej
UNESCO przyjeto program ,Czlowiek i Biosfera” (Man
and Biosphere Programme — MaB), w ramach ktérego
powstala idea rezerwatow biosfery (Radziejowski, 1996).
Rezerwaty tworzone sa w celu zachowania réznorodnosci
zespoléw zwierzat i roslin, ochrony genetycznej rézno-
rodnosci gatunkéw oraz zapewnienia terenéw do badan
ekologicznych i srodowiskowych, a takze do celéw nau-
kowych i szkoleniowych (Maciejowski, 1995).

Celem przeprowadzonych badan bylo znalezienie
rozwigzania problemu wykorzystania informacji telede-
tekcyjnej w zasilaniu baz danych o obszarach chironio-
nych Euroregionu Karpackiego. Euroregion Karpacki
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powstat w 1993 roku i dotychczas nie ma opracowania
dotyczacego Srodowiska przyrodniczego tego obszaru.
Pierwsza czesé pracy obejmuje opis srodowiska przyrod-
niczego Euroregionu Karpackiego oraz parkéw narodo-
wych i krajobrazowych znajdujacych sie w jego grani-
cach. Druga cze$¢ to analiza obrazéw satelitarnych
i zdje¢ lotniczych.

Pierwszym etapem badan bylo opracowanie, na pod-
stawie surowych obrazéw satelitarnych z satelity Landsat
i NOAA, mapy satelitarnej Euroregionu Karpackiego. Uka-
zala ona zaleznosci miedzy $rodowiskiem przyrodniczym
na badanym obszarze a terenami pochodzenia antropoge-
nicznego. Wskazanie na niej polozenia najwazniejszych
powierzchniowych obszaréw chronionych, pozwolilo na
okreslenie proporcji miedzy obszarami cennymi przyrod-
niczo i zachowanymi dla przysztych pokolen a obszarami
zmienionymi w wyniku dziatalnosci czlowieka.

Mapy satelitarne obszaréw chronionych iich otocze-
nia, ktére zostaly wyodrebnione z mapy satelitarnej Euro-
regionu Karpackiego, przyblizyly sytuacje konkretnych
parkéw narodowych i krajobrazowych. Na podstawie
analizy tych map bylo mozliwe okreslenie stanu Srodo-
wiska przyrodniczego oraz zagrozen antropogenicznych,
ktore negatywnie oddzialuja na obszar chroniony. Aby
uzyskaé¢ bardziej szczegolowe informacje dotyczace wy-
branego obszaru chronionego zostaly wykonane inter-
pretacje zdje¢ lotniczych. Przykladowa analiza fragmen-
tu wybranego obszaru chronionego ukazala, jakiego
typu informacje teledetekeyjne sa mozliwe do pozyska-
nia ze zdjeé lotniczych. W koricu oceniono przydatnosé
materiatéw teledetekcyjnych do zasilania baz danych
o parkach narodowych i krajobrazowych, wedlug okre-
Slonych kryteriéw.

Aspekty poruszane w tej pracy wystepowaly takze
u innych autoréw. 1. Dambska (Grodzinska i in., 1985)
wyodrebnila podzial zagrozen na wewnetrzne i zewnetrz-
ne. Do zagrozen, ktoérych Zrédia znajduja sie bezposred-
nio na terenie parku zaliczyla nadmierny ruch tury-
styczny i osrodki rekreacyjne oraz szlaki komunikacyjne,
ktére przechodza przez teren chroniony. Do zagrozen
zewnetrznych zaklasyfikowata zanieczyszczenie wod
i powietrza. G. Andrzejewska, S. Burak i A. Sewerniak
(1985) doszli do wniosku, iz zdjecia lotnicze niosa wigceej
szczegdlowych informacji o terenie niz mapy. Szczegél-
nie dotyczy to obszaréw podlegajacych czestym zmia-
nom, np. strefa brzegowa zbiornikéw wodnych. M. Ba-
ranowski i A. Ciotkosz (1997) opisali fazy powstania
bazy danych pokrycia terenu Polski na podstawie obra-
zow satelitarnych Landsat TM w ramach programu CORINE.
Takze E. Bielecka (1997) zauwazyla, Ze obrazy satelitar-
ne Landsat TM s3 dobrym zrédiem informacji o formach
pokrycia terenu, z uzyciem kategorii CORINE. Okresla-
niem stanu sanitarnego obszaréw lesnych na zdjeciach
satelitarnych, ich wieku, zmieszaniem gatunkéw
i struktura drzewostanéw zajmowali sie Z. Bochenek,
A. Ciotkosz i M. Iracka (1997). Obrazy Landsat MSS
postuzyly za zrédio informacji o stanie pierwotnym lasu,
natomiast przy analizie wspierano si¢ zdjeciami spek-

I. Drelich

trostrefowymi, mapami urzadzeniowo-leSnymi i ocena-
mi terenowymi. Statystyczna analize odpowiedzi spek-
tralnych obszaréw lesnych opracowali E.Wisniewska
i T. Zawita-NiedZwiecki (1998). Wspierajac si¢ badania-
mi laboratoryjnymi okreslili wskaznik uszkodzen i bio-
masy obszaréw lesnych.

Charakterystyka Euroregionu Karpackiego

Euroregion stanowi ograniczony geograficznie ob-
szar skladajacy sie z czeSci terytorium panstw, ktére
zgodzily sie na koordynowanie swych dziatan w réznych
dziedzinach, przy poszanowaniu prawa wewnetrznego.
Dziedzinami wspolpracy sg: ochrona srodowiska, rozwdj
infrastruktury technicznej, zwlaszcza zwigzanej z przejs-
ciami granicznymi, planowanie przestrzenne, turysty-
ka, kultura, ochrona przed katastrofami, ochrona zdro-
wia oraz restrukturyzacja przemystu i rolnictwa (Bal-
towski, 1996).

Historia powstania

Strona inicjujaca kontakty byli Polacy — wtadze
wojewodzkie z Krosna i Przemysla (Kuzniar, 1994). Od
1990 roku spotykano sie z wladzami lokalnymi ze
wschodniej Slowacji, Wegier, Ukrainy. Z inicjatywy
wladz wojewddzkich z Krosna, 15 lutego 1992 roku
odbylo sie w Jasle seminarium nt. Mozliwosci i per-
spektywy wspdlpracy sasiadujacych regionéw przygra-
nicznych Polski, Czechostowacji, Wegier i Ukrainy. Re-
prezentanci wladz lokalnych przedstawili atuty swych
regionéw oraz wskazali problemy, ktére powinny byé
przedmiotem ewentualnej, zorganizowanej, wielostron-
nej wspoélpracy transgranicznej. Zdecydowano si¢ powo-
la¢ Rade Wspélpracy Miedzyregionalnej Przykarpacia
grupujaca przedstawicieli wladz lokalnych czterech kra-
jow. Byt to przelom w procesie tworzenia Euroregionu
Karpackiego. W maju 1992 roku zostal uruchomiony
Carpathian Euroregion Projekt realizowany przez euro-
pejska agende IEWS (Institute for East-West Studies),
oparty na koncepcji przekazanej przez Romana Kuznia-
ra do Instytutu. Projekt Instytutu ktadl nacisk na wspo6t-
prace transgraniczng w tym regionie jako instrument
stuzacy zapobieganiu konfliktom na obszarze o duzej
zlozonosci probleméw etnicznych, religijnych i histo-
rycznych. Na drodze do wspoélpracy stawalo wiele
przeszkod: niejednorodnoéé systemow wladzy lokalnej
i samorzadowej, nieuregulowana sytuacja prawna
wladz lokalnych w Polsce i na Stowacji, proces rozpadu
Czechoslowacji, sprawa mniejszosci wegierskiej na Sto-
wacji i w Rumunii.

Euroregion Karpacki powstal dnia 14 lutego 1993
roku w Debrecen na Wegrzech w chwili podpisania
przez ministréw spraw zagranicznych Polski, Ukrainy
i Wegier deklaracji politycznej popierajacej inicjatywe
samorzadéw i wladz lokalnych (Malendowski, 1998).
Obejmuje przygraniczne regiony pieciu paristw — Polski,
Slowacji, Wegier, Ukrainy i Rumunii (ryc. 1).
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Ryc. 1. Euroregion Karpacki w Europie: 1 — granice panstwowe, 2 — granice jednostek administracyjnych, 3 — stolice jednostek

administracyjnych, 4 — drogi miedzynarodowe, 5 — drogi regionalne

Rg. 1. The Carpathian Euroregion in Europe: 1 — country boundaries, 2 — boundaries of administrative units, 3 — capitals of administrative units,

4 — intemational roads, 5 — regional roads

Zrédto: Euroregion Karpacki, 1997, skala 1:650 000, wydane na zlecenie Komisji Ochrony $rodowiska 1 Turystyki oraz Przedstawicielstwa Polskiego Euroregionu
Karpackiego przy wsparciu Funduszu Rozwoju Euroregionu Karpackiego, Wydawnictwo GEA, Krosno.

Zakres terytorialny

W chwili powstania Euroregionu Karpackiego w jego
sklad weszly: z Polski — wojewddztwa krosnienskie i prze-
myskie; ze Slowacji — powiaty Bardejov, Humenné,
Michalovee, Svidnik, TrebiSov i Vranov; z Ukrainy — za-
karpatskaja oblact’ (Uzgorod); z Wegier — okregl Bor-
sod-Abauj—Zemplin {(Miskolc), Szabolcs—Szatmar-Bereg
(Nyiregyhaza), Hajdu-Bihar (Debrecen) i Heves (Eger)
(Helinski, 1998).

W péZniejszym okresie do Euroregionu przyjeto row-
niez wojewodztwo rzeszowskie (Polska), powiaty KoSice
i Presov (Slowacja), L'vovskaja oblast’ (L'vov), Ivano-
frankovskaja oblast’ (Ivano frankovsk] i Cernoveckaja
oblast’ (Cernovcy) ze strony Ukrainy oraz okreg Jasz—
Nagykun-Szolnok (Wegry}. W wyniku nowego podzialu
administracyjnego Stowacji, ktéry wprowadzono w dru-
giej polowie 1996 roku, w obrebie slowackiej czesci
Euroregionu znajduje sic obecnie 12 powiatéw, ktére
adminisiracyjnie podlegaja dwém krajom ze stolicami

w Presov i KoSice. W 1997 roku czlonkami Euroregionu
zostalo wojewddztwo tarnowskie (Polska) i pie¢ rumun-
skich okregéw: Satu-Mare, Maramures, Bihor, Salaj
i Botosani. Po reformie administracyjnej w Polsce
w 1999 roku polska czes¢ Euroregionu stanowi woje-
woédztwo podkarpackie (ryc. 2). W chwili obecnej Euro-
region Karpacki obejmuje obszar okoto 141 000 km?
i zamieszkany jest przez ponad 15 min ludno$ci (tab. 1).

Struktura organizacyjna

Zgodnie ze statusem Euroregionu Karpackiego, jego
najwyzszym organem jest Rada, w sklad ktorej wchodzi
po trzech przedstawicieli kazdej ze stron narodowych
(Heliniski, 1997).

Dyrektor Wykonawczy jest gléwnym organem odpo-
wiedzialnym za biezace funkcjonowanie struktur Euro-
regionu (Helinski, 1997). Do jego kompetencji nalezy
kierowanie wszystkimi dzialaniami Euroregionu przy
pomocy Sekretariatu i przedstawicielstw krajowych,
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Ryc. 2. Zakres terytorialny: 1 — stan terytorialny w 1993 roku, 2 — obszary przylaczone w latach 1994-1996, 3 — obszary przylaczone
w latach 1997-1999, 4 — stolice jednostek administracyjnych, 5 — granice jednostek administracyjnych

Fig. 2. Territorial scope: 1 — state in 1993, 2 — areas added in 1994-1996, 3 — areas added in 1997-1999, 4 — capitals of administrative units, 5 —
boundaries of administrative units

Zrédta: Euroregion Karpacki, 1997, skala 1:650 000, wydane na zlecenie Komisji Ochrony Srodowiska i Turystyki oraz Przedstawicielstwa Polskiego Euroregionu
Karpackiego przy wsparciu Funduszu Rozwoju Euroregionu Karpackiego, Wydawnictwo GEA, Krosno. Helinski P., 1998, Euroregion Karpacki 1993-1995. Pie¢
lat dialogu i wspélpracy, Sekretariat Euroregionu Karpackiego, Krosno.

reprezentowanie Euroregionu na zewnatrz, zabieganie tutowa, inicjowanie projektow w dziedzinie wspotpracy
o pozyskanie srodkéw finansowych na dzialalnos$¢ sta-  transgranicznej i organizowanie wsparcia dla takich pro-
jektéw. Koordynuje on réwniez prace komisji

Tabela 1. roboczych, promuje idee Euroregionu i roz-
Powierzchnia i ludno$é Euroregionu Karpackiego maite inicjatywy podejmowane przez Euro-

Area and population of the Carpathian Euroregion region lub pod jego auspi- cjami.
Powleraehrila Ludnosé Gestose Do roku 1995 siedziba Sekretariatu byta
Area Population zaludnienia | zmieniana co rok na zasadzie rotacji. W roku
Czesé Densityof | 1993 siedziba byt Sanok (Polska), nastepnie

Part of population y o

km? % miln % (people/ k) Sekretariat przeniesiono do Debrecen (Weg-
ry). Ze wzgledu na niepewna sytuacje na
Polska Poland 17.926 12.74 | 2.117000| 14.09 118 Stowacji niemozliwe okazalo sie ustalenie
Rumuriska Rumania | 27.104 | 19,26 | 2,274 013| 15,13 84 stalej siedziby Sekretariatu. Rada postano-
Stowacka Slovakia 10459 | 743 | 1,111177| 7,40 106 wita przedtuzy¢ kadencje Dyrektora Wyko-
Ukrainska Ukraine 56.600 | 40,22 | 6,915400| 46,02 94 nawczego i zarazem Sekretariatu do dwéch
Wegierska Hungary 28.639 | 20,35 | 2,609 114| 17,36 91 lat. W latach 1995-1997 siedziba Sekretaria-
Caty obszar 140.728 | 100,00 | 15,026 704 | 100,00 99 tu miescila si¢ na Ukrainie w Uzgorod. Od
Total lipca 1997 do konca czerwca 1999 roku Sekre-
Zrédio: J. Bochinski, J. Zawadzki, Polska — nowy podzial terytorialny. Przewodnik en-  tariat Euroregionu Karpackiego goscilo Krosno
cyklopedyczny. Swiat ksiazki, Warszawa 1999; P. Helinski, Z. Suski, Euroregion Karpacki — (Polska). Od lip ca 1999 przez dwa lata siedziba

podstawowe informacje. Fundusz Rozwoju Euroregionu Karpackiego, Krosno 1997;
0.A. Szablij (red.), Socjalno-ekonomi-czeskaja gieografia Ukrainy. Lvov 1995. Sekretariatu jest Nyiregyhaza (Wegry).
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Charakterystyka §rodowiska przyrodniczego Budowa geologiczna
Euroregionu Karpackiego

Na obszarze Euroregionu Karpackiego stykaja sie
typowe dla catej Europy, wielkie jednostki tektoniczne.
Na krystalicznym podiozu prekambryjskiej platformy
wschodnioeuropejskiej lezy ciagla pokrywa ptasko zale-
gajacych formacji réznej miazszosci, obejmujaca osady
z kolejnych epok geologicznych tworzac Wyzyny Ukrain-
skie.

Granice Euroregionu Karpackiego obejmuja obszar
lezacy w Europie Srodkowo-Wschodniej miedzy 46°50'N
i 49°50'N oraz miedzy 19°20’E i 27°20’E. Lancuch Kar-
pat przecinajacy obszar Euroregionu z péilnocnego za-
chodu na potudniowy wschoéd dzieli go na dwie rozlegle
czesci, utrudniajac komunikacje i transport (ryc. 3).

Ryc. 3. Fizycznogeograficzna regionalizacja: 1 — Wyzyny Ukrainskie (Wyzyna Wolynsko-Podolska); 2 — Wyzyny Polskie (Wyzyna
Lubelsko-Lwowska); 3 — Karpaty Zachodnie (3.1 — Podkarpacie Pélnocne, 3.2 — Zewnetrzne Karpaty Zachodnie, 3.3 — Wewnetrzne
Karpaty Zachodnie, 3.4 — Goéry Pélnocnowegierskie); 4 — Karpaty Wschodnie (4.1 — Podkarpacie Wschodnie, 4.2 — Zewnetrzne Karpaty
Wschodnie, 4.3 — Wewnetrzne Karpaty Wschodnie); 5 — Goéry i Wyzyny Siedmiogrodzkie (5.1 — Wyzyna Siedmiogrodzka, 5.2 — Gory
Zachodniorumunskie); 6 — Basen Panonski (Wielka Nizina Wegierska)

Fig. 3. Physico-geographical regionalization

Zrédta: J. Kondracki, Fizycznogeograficzna regionalizacja Europy Wschodniej w uktadzie dziesietnym, Przeglad Geograficzny, t. 47, z. 3-4, 1995; J. Kondracki,
Fizycznogeograficzna regionalizacja Czech, Stowacji, Wegier i Rumunii w uktadzie dziesietnym, Przeglad Geograficzny, t. 48, z. 3-4, 1996; Euroregion Karpacki,
skala 1:650 000, wydane na zlecenie Komisji Ochrony Srodowiska i Turystyki oraz Przedstawicielstwa Polskiego Euroregionu Karpackiego przy wsparciu
Funduszu Rozwoju Euroregionu Karpackiego, Wydawnictwo GEA, Krosno, 1997.

Stanowi obszar wyjatkowo cenny przyrodniczo i Iaczy
inicjatywy poszczegélnych panstw we wspolnej sprawie
— ochronie Srodowiska naturalnego. Unikatowy cha-
rakter tego terenu wynika z polaczenia poszczegélnych
komponentéw srodowiska przyrodniczego.

Gorotworem systemu alpejskiego sa Karpaty wraz
z Przedkarpaciem. Powstaly w wyniku ruchoéw tekto-
nicznych skierowanych z wnetrza luku karpackiego,
ktore spowodowaly faldowanie osadéw i nasuniecia
wielkich pakietéw skalnych w postaci plaszczowin
(Starkel, 1999). Zbudowane sa one z naprzemianleglych
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warstw piaskowcow, zlepiencow i lupkow, okreslanych
tacznie nazwa fliszu (ryc. 4). Obok pasm zbudowanych
z utworéw fliszowych znajduja sie réwniez strefy kry-
staliczne zbudowane glownie z gnejséw, pasma pocho-
dzenia wulkanicznego oraz nagromadzenia skal wapienno-
dolomitowych z rozwinietymi zjawiskami krasowymi.
Basen Panonski jest kotlina otoczona ze wszystkich
stron lancuchami goérskimi, w ktorego sklad wchodzi

Wielka Nizina Wegierska (Pecsi, 1971). Ta duza, owalna
kotlina powstata dopiero pod koniec okresu trzeciorze-
dowego, na skutek zapadania si¢ skorupy ziemskiej po
sfaldowaniu lancuchoéw gorskich, ktore ja otaczaja.

CZWARTORZED

W plejstocenie ogélnoziemskie cykliczne zmiany kli-
matu, od umiarkowanego do zimnego, doprowadzily do
kilkakrotnego rozwoju ladolodéw i lodowcow gorskich
(Starkel, 1999). Towarzyszylo im przesuwanie sie stref
klimatyczno-roslinnych i zwiazanych z nimi proceséw
rzezbotworczych oraz oscylacje pieter klimatyczno-roslin-
nych w gérach.

Na obszarze Euroregionu Karpackiego miato miejsce
jedno zlodowacenie zwane poludniowopolskim, ktoére
objeto jego péinocna czesé. Na podstawie dotychczaso-
wych badan mozna przypuszczacé, ze ladoléd rozwinat
sie raz i maksymalnym zasiegiem objal péinocne przed-
pole Karpat (Starkel, 1999). Jednoczesnie nie mozna
wykluczyé¢, iz przekroczyl péinocny brzeg gor, siegajac
dolinami na potudnie (ryc. 5).

W pokrywie czwartorzedowej dominujaca role odgry-
waja osady glacjalne z towarzyszacymi im osadami flu-
wioglacjalnymi (Starkel, 1999). Na obszarach potozo-
nych poza zasiegiem ladolodu w czasie trwania glacja-
l6w osadzaly sie lessy. Duze rozprzestrzenienie maja
réwniez typy glin deluwialnych i zwietrzelinowych oraz
utwory fluwialne, wypelniajace doliny rzeczne. U podno-
zy gor gromadzil sie material skalny, pochodzacy z in-
tensywnego wietrzenia skal w goérach, tworzac stozki
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naplywowe. Najmlodszym rysem rzezby jest osadzanie
si¢ naplywowych piaskéw i muléw oraz powstawanie
starorzeczy.

SUROWCE MINERALNE

Wystepowanie surowcéw mineralnych oraz zrodet
wod mineralnych jest Scisle zwiazane z przeszloscia geo-

Ryc. 4. Piaskowce z fliszu karpackiego na Poloni-
nie Wetlinskiej
Fig. 4. Flysch sandstone on the Potonina Wetliriska

logiczna danego obszaru. Na stoku Platformy Wschod-
nioeuropejskiej wystepuja bogate zloza siarki. Przedkar-
pacie posiada réwniez ogromne poklady soli kamiennej
i potasowej. Obszar Karpat jest zasobny w surowce mi-
neralne, gléwnie w zloza ropy naftowej, gazu ziemnego
oraz ozokerytu (Golubec, 1988). Ztoza wegla brunatnego
zalegaja zaréwno na Podkarpaciu, jak i po poludniowe;j
stronie luku Karpat, ale jest on niewysokiej jakosci.
Osobna grupe surowcéw mineralnych stanowia mate-
rialy budowlane, ktére moga by¢ pozyskiwane na catym
obszarze Karpat. W réznych miejscach wystepuja ztoza
rud metali (cynk i otéw), boksyty, mangan, zloza rteci,
aluminium, grafit, rte¢, zloto, azbest. Rejonem zasob-
nym w surowce mineralne pochodzenia magmowego sa
Gory Polnocnowegierskie, gdzie znajduja si¢ zloza rud
miedzi wraz ze zlotem oraz rudy siarczkéw otowiu, cyn-
ku i zelaza (galena, sfaleryt, piryt) oraz zyly srebra i ztota
(Pecsi, 1971). Ztoza rud zelaza wystepuja réwniez na
krasowej ptycie Aggtelek. U podnéza gor sa zlokalizowa-
ne pokltady miocenskiego wegla brunatnego oraz w war-
stwach wieku oligocenskiego ztoza ropy naftowe;.
Rejon Podkarpacia i Zewnetrznych Karpat Zachod-
nich obfituje w wody mineralne wykorzystywane w ce-
lach leczniczych. Sa to szczawy chlorkowo-sodowe i jodowo-
bromkowe, wody slabo zmineralizowane wodorowegla-
nowo-chlorkowo-sodowe, jodkowe i bromkowe oraz wo-
dy siarczanowe, solanki i borowiny (Wrona, 1996). We
fliszu lub w nieglebokich antyklinarnych strukturach
Wschodnich Karpat wystepuja wody uznane za lecznicze,
zawierajace weglany, siarkowodor, brom, jod, zelazo, ar-
szenik, radon (Golubec, 1988). Skomplikowana, fatdo-
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Ryc. 5. Osady czwartorzedowe: 1 — fluwialne, 2 — bez pokrywy osadéw, 3 — glacjalne, 4 — lessowe, 5 — deluwialne, 6 — eoliczne, 7 — glacjo-

fluwialne, 8 — eluwialno-glejowe, 9 — zasieg zlodowacenia

Fig. 5. Quaternary sediments:1 — fluvial, 2 — without sediments, 3 — glacial, 4 — loessic, 5 — deluvial, 6 — eolian, 7 — fluvio-glacial, 8 — eluvial,

9 — glaciation range

Zrédlo: Miedzynarodowa Mapa Osadéw Czwartorzedowych Europy. Arkusz 11, 1:2 500 000, UNESCO, Hannover, 1974.

wa i uskokowa struktura geologiczna Goér Péinocno-
wegierskich stanowi przyczyne istnienia Zrédel gora-
cych, bogatych w skladniki mineralne zaréwno w sa-
mych goérach, jak i na granicy Basenu Panonskiego
(Pecsi, 1971).

RzeZba terenu

Na pélnocnym wschodzie Euroregionu Karpackiego
rozposcieraja sie Wyzyny Ukrainskie, pociete asymet-
rycznymi dolinami rzek Bug, Styr, Ikwa oraz Dniestru
i jego doplywéw, ktérych glebokosé osiaga 30-40 m
(Marinic, 1985). W poludniowej czesci mozna wydzielié
silnie rozczlonkowane i zdenudowane wzniesienia do
360 m n.p.m. W dolinach rzek znajduja si¢ rozlegle
tarasowe réwniny.

Wyzyna Lubelsko-Lwowska pokryta jest produktami
wietrzenia skal, znajdujacych sie na tym obszarze, les-
sami, aluwiami budujacymi tarasy rzeki Dniestr i jej
doptywéw (Marinic, 1985). Na péinocy absolutne wyso-
kosci osiagaja wartos¢ 400 m, na potudniu do 320 m,
a w dolinie Dniestru — 110-150 m. Poludniowa czes¢é

poprzecinana jest z péinocy na potudnie glebokimi do-
linami o cechach kanionéw, tworzac obszary plaskich
miedzyrzeczy.

Lancuchowi gérskiemu Karpat od péinocy towarzy-
szy Podkarpacie Péinocne, przyjmujace forme kotlin. Sa
to obnizenia erozyjne wyzlobione przez rzeki w mato
odpornych utworach miocenskich wypelniajacych dno
rowu przedgorskiego (Starkel, 1999). Miedzydolinne
plaskowyze opadaja od 300 do 130 m n.p.m., za$ koryta
rzek od 200 m u brzegu Karpat do 135 m ponizej ujscia
Sanu do Wisly.

Cecha Zewnetrznych Karpat Zachodnich jest rézno-
rodnos¢ rzezby — zwarte masywy gorskie, odosobnione
gory, rozczlonkowane wysokie waly gorskie, gory rusz-
towe o réwnoleglych grzbietach rozdzielonych obnize-
niami (Starkel, 1999). Wszystkie grzbiety sa zaokraglo-
ne, ale stoki sa strome. Wkleste podnoéza gor sa podciete
V-ksztaltnymi dolinami. Elementami wulkanicznymi sa
grupy Wyhorlat (1074 m n.p.m.) i Popriczny (1020 m n.p.m.)
wznoszace si¢ bezposrednio nad Wielka Nizing Wegierska.

Na poludniu rozciaga sie typowy obszar krasowy
zwany Krasem Potudniowostowackim, zaliczany do We-
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wnetrznych Karpat Zachodnich. Jest on zlozony z sze-
regu typowych, usianych lejkami, krasowych réwnin
osiagajacych wysokos¢ 500-900 m n.p.m., oddzielo-
nych od siebie szerokimi padotami o ptaskim dnie i stro-
mych zboczach o wysokosci wzglednej 200-500 m
(Wrzosek, 1960).

Gory Pémocnowegierskie skladaja sie z grup gors-
kich pochodzenia wulkanicznego oraz z wznoszacych
sie pojedynczo pomiedzy nimi mniejszych i wigkszych
zrebow, zbudowanych ze skal paleozoicznych i mezo-
zoicznych (Pecsi, 1971). Maja one charakter gor sred-
nich, rozcietych licznymi podiuznymi i poprzecznymi
dolinami, o wysokosciach nie przekraczajacych 1000 m.
Najwyzsze sa wulkaniczne gory Matra. Na wschodzie
wznosi sie¢ sfaldowana i spekana wyzyna Biikk (800-
900 m n.p.m.). Znajduje sie¢ tu réwniez typowy region
krasowy, Kras Stowacki i Aggtelec. Liczne formy i utwo-
ry krasowe rozwinely sie w jasnoszarych i biatych wa-
pieniach triasowych. Kotliny srodgoérskie sa polaczone
systemem dolin rzecznych z Basenem Panonskim.

Podkarpacie Wschodnie jest to polozona na wyso-
kosci 200-300 m n.p.m. falista réwnina z wysoczyzna
o wysokosciach 360-480 m n.p.m. w srodkowej czesci
i najwyzszym szczytem — gora Berga 515 m n.p.m.
(Marinic, 1985). Glebokosci dolin rzecznych w dorzeczu
rzeki Prut wynosza 10-15 m, w dorzeczu Dniestru —
100-150 m. W formowaniu rzezby tego terenu znaczaca
role odegratla erozja, dzieki ktérej obszar réwniny aku-
mulacyjno-denudacyjnej jest gleboko porozcinany.

Zewnetrzne Karpaty Wschodnie charakteryzuja sie
brakiem pogorzy w brzeznej czesci gor, rusztowym ukta-
dem grzbietéw i przewaznie kratowym ukltadem sieci
dolinnej (Starkel, 1999). Wraz ze wzrostem wysokosci
grzbietéw ku potudniowemu wschodowi od 900 do 1300 m,
podnosza sie rowniez dna dolin. Stala tendencja do
pogiebiania si¢ i obecnos¢ stosunkowo waskich wy-
chodni tupkowych nie sprzyjaly rozwojowi rozleglych
obnizen (ryc. 6). Charakterystyczna cecha rzezby jest
asymetria pasm gorskich: potudniowo-zachodnie stoki
sa bardziej wyplaszczone (Golubec, 1988). Wszystkie
pasma gorskie i kotliny rozposcieraja si¢ z polnocnego
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zachodu na potudniowy wschod. W czesci srodkowej
znajduje sie pasmo Gorgan, ktérego wysokosci si¢gaja
1600-1700 m n.p.m. Wiele wierzchotkéw pokrytych jest
trudno wietrzejacym piaskowcowym rumoszem skal-
nym — gorganem. W zlewni Dniestru, Sanu i Stryja
wysokosSci wzniesien osiagaja 700-1000 m n.p.m., Se-
reta i Suczawy — do 1400 m n.p.m. Najwyzsza czeScia
jest Czarnohora (do 2200 m n.p.m.), ktéra charaktery-
zuje sie wyréwnanymi wierzchowinami potonin, forma-
mi polodowcowymi i denudacyjnymi oraz gtebokimi do-
linami rzecznymi.

Cechy charakterystyczne Wewnetrznych Karpat
Wschodnich to dyslokacje paleozoicznych gorotworéw,
znacznej glebokosci obnizenia, formy rzezby polodowco-
wej, strome stoki i ostre granie grzbietow gorskich (Mari-
nic, 1985). Osobliwoscia sa doliny rzeczne, ktérych glebo-
kos¢ siega 400-500 m. Niektére pasma maja regularna
linie grzbietowa z rozleglymi potoninami (Gudowski,
1997). Wiekszo$¢ pasm ma zaokraglone lagodne formy
i biegnie przewaznie na wysokosci 1400-1500 m n.p.m.
Wydluzone boczne ramiona odchodza od gléwnych grzbie-
tow i tagodnie wytracaja wysoko$¢ w kierunku potudnio-
wym lub potudniowo-zachodnim w dorzeczu Cisy.

Zachodnia cze$¢ Gér Zachodniorumunskich osiaga
wysokos$ci nieznacznie przekraczajace 1000 m n.p.m.
Zbudowane sa przewaznie ze skat krystalicznych, ale
wystepuja tu rowniez utwory wulkaniczne oraz wapien-
ne z rozwinietymi zjawiskami krasowymi (Maryanski,
1973). Po zachodniej stronie rozciaga sie pagorkowata

Ryc. 6. Rzezba rusztowa w Karpatach
Wschodnich

Fig. 6. Relief in the East Carpathian

wysoczyzna. Spod pokrywy utworéw osadowych wyta-
niaja sie krystaliczne pasma wzgérz o kierunku z potud-
niowego zachodu na péinocny wschod.

Wielka Nizina Wegierska to typowa réwnina akumu-
lacyjna wypelniona mtodymi osadami (Pecsi, 1971). Na
poéinocy, ograniczaja ja gory z szerokimi bramami dolin-
nymi i tagodnie nachylonymi stozkami naptywowymi,
ktore stanowia stopniowe przejscie do obszarow wyz-
szych. Wzdtuz prawego brzegu Cisy ciagnie sie szeroka
rownina zalewowa. Krajobraz nad rzeka urozmaicaja
bagna, torfowiska, starorzecza, lasy legowe, zarosla
wierzbowe i topolowe.
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Klimat

Obszar Euroregionu lezy w strefie klimatéw umiar-
kowanych cieptych (Okolowicz, 1969). Charakteryzuje
sie srednia roczna temperatura od 0°C do powyzej 10°C.
Wyrdznia sig cztery pory roku. Roczne amplitudy siegaja
od 25°C do ponad 45°C. Opady sa zwykle caloroczne.

Wyzyny Polskie, Wyzyny Ukrainskie oraz Podkarpa-
cie Pélnocne i Wschodnie lezg po pélnocnej i péinocno-
wschodniej stronie tuku Karpat. Srednie temperatury
stycznia mieszcza sie w przedziale od -2,5 do —4,5°C,
w lipcu— od +16 do +18,5°C (Starkel, 1999). Im bardziej
na wschéd tym temperatury sa nizsze zima (-5°C),
a wyzsze latem (+19°C), co jest zwigzane ze wzrostem
wplywu kontynentalizmu {Golubec, 1988). Przewazaja
wiatry zachodnie, jednakze ich udzial nie jest jednakowy
w ciggu calego roku. Latem dominujg wiatry zachodnie
i péinocno-zachodnie, w zimie zwicksza sie udzial wiat-
réw potudniowo-zachodnich. Srednie sumy opadéw atmo-
sferycznych ksztattuja sie w granicach 500-700 mm
i w ciagu roku jest okolo 100-110 dni z opadem wiek-
szym badZ réwnym 1 mm (Starkel, 1999).

Na terenie Karpat wystepuje zjawisko decydujace
o znacznej odrebnosci klimatu gor i wyksztalceniu sie
pieter klimatycznych. W Karpatach Zachodnich stycz-
niowe temperatury sa $rednio ponizej -5°C, w Karpa-
tach Wschodnich od -6 do -12°C, a w Gérach i na Wy-
zynach Siedmiogrodzkich od -3 do -7°C (Starkel, 1999;
Golubec, 1988; Maryariski, 1973). W lipcu tendencja
utrzymuje sie podobna, najcieplej jest w Karpatach Za-
chodnich: od +16 do +18°C, w Karpatach Wschodnich
jest chtodniej: od +7 do +13°C, na Wyzynach Siedmio-
grodzkich jest od +17 do +19°C, natomiast w Gérach
Zachodniorumunskich od +9 do +16°C. Kierunki wiat-
row na obszarach goérzystych w duzym stopniu zaleza
od przebiegu wazniejszych dolin gérskich, decydujacych
o splywie powietrza. W Karpatach do najczesciej wyste-
pujacych kierunkéw wiatréw naleza potudniowo-za-
chodni i poludniowy, gléwnie w polroczu zimowym
(Starkel, 1999). W Karpatach Zachodnich w nizszych
partiach roczna suma opadéw atmosferycznych wynosi
850-900 mm, a w wyzszych juz 1000-1300 mm (Star-
kel, 1999). W Karpatach Wschodnich roczne sumy opa-
dow sa wyzsze i siggaja 14001500 mm (Golubec, 1988).
Na ogot 60-80% opaddw przypada na poélrocze letnie.
W goérach liczba dni z pokrywa $niezna oraz jej grubosé
wzrastaja wraz z wysokoscia (Starkel, 1999).

U podnéza gor, po potudniowej stronie Karpat, sred-
nie temperatury powietrza w styczniu wynosza od -3 do
0°C (Pesci, 1971). Natomiast na obszarze Wielkiej Niziny
Wegierskiej wahaja sie od —1 do —4°C, za co odpowiada
naplyw zimnych, kontynentalnych mas powietrza z p6t-
nocy i wschodu. W lipcu $rednie roczne temperatury
powietrza sa wyzsze niz po péinocnej stronie Karpat
i wynosza od 19 do 23°C. Przewazajg tu wiatry zachod-
nie, przeszlo dwa razy czestsze od wschodnich. We
wschodniej czesci przewazaja wiatry péinocno-wschod-
nie. Rzezba terenu powoduje powstawanie licznych
wiatréw lokalnych (Pesci, 1971). Sumy rocznych opa-
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déw ksztaltujg sie w granicach 500-700 mm (Maryan-
ski, 1973). W poélnocnej czesci, na obszarach polozo-
nych wyzej wzrasta do 700-800 mm. Liczba dni z opa-
dem waha sie od 80 do 100 (Pesci, 1971).

Stosunki wodne

Obszar Euroregionu Karpackiego znajduje sie w ob-
rebie zlewisk Morza Baltyckiego i Morza Czarnego.
Gléwny europejski wododzial przebiega po grzbietach
Karpat. Obszar zlewiska Morza Baltyckiego stanowi do-
rzecze rzeki Wisly i obejmuje pélnocno-zachodnia czesé
Euroregionu Karpackiego (Wyzyna Lubelsko-Lwowska,
Podkarpacie Pélnocne, Karpaty Zachodnie, zachodnia
czes¢ Karpat Wschodnich). Pozostaly obszar lezy w zle-
wisku Morza Czarnego, na terenie dorzeczy Dniepru,
Dniestru i Dunaju (ryc. 7).

Pémocno-zachodnia cze$¢ Euroregionu Karpackiego
nalezy do dorzecza Wisly. Jest odwadniana przez jej trzy
prawe doplywy: Wisloke, San oraz Bug wraz z doplywa-
mi. Rzeki te charakteryzuja sie duzym spadkiem i plyt-
koscig oraz nieréwnomiernoscia przeplywow — mini-
malne na jesieni i maksymalne wiosng oraz latem (Wro-
na, 1996).

Rzeka Styr i jej doplyw lkwa wpadaja do Prypeci
i dalej do Dniepru. Odwadniaja niewielki obszar w pot-
nocno-wschodnim kranficu Euroregionu. W szerokich
dolinach uformowaly sie bagienne kompleksy z siedli-
skami torfowiskowymi (Marinic, 1985).

Dorzecze Dniestru jest porozcinane glebokimi doli-
nami rzeki Dniestr i jej doptywami: Stryj, Swicia, Lom-
nica oraz Bystrzyca Solotwinska i Nadwornianska (Gu-
dowski, 1997). Glebokosci dolin rzecznych wynosza od
50 do 200 m. Rzeki te maja charakter typowo gorski:
znaczne spadki w korytach, bystry nurt, niewyksztatco-
ny profil podluzny, niewielks glebokos$¢, gwattowne wez-
brania wody (Golubec, 1988).

Przez teren Euroregionu nie przeplywa rzeka Dunaj,
ale wigkszos¢ rzek w potudniowej czesci to jego doptywy:
Tisza, Prut i Siret. Tisza jest typowa rzeka nizinng pty-
naca najnizsza czescia Wielkiej Niziny Wegierskiej, ktora
zasilaja wody gérskich doplywéw Szamos (Somes),
Kraszna, Bodrog, Kérosz (Crig), Uz, Latorica, Borzawa,
Rika, Tereblia, Tereswa (Pecsi, 1971).

Prut bierze poczatek w pasmie Czarnohory. Jego
wieksze doplywy to Czeremosz i Jijia. Seret rozpoczyna
swoj bieg w Karpatach Wschodnich, z nich tez wyptywa-
ja jego doplywy: Suczawa i Moldova (Maryanski, 1973).

Na obszarze Karpat fliszowych znajduja sie nieliczne,
bardzo male jeziora, pochodzenia osuwiskowego (War-
szyniska, 1995). Najwicksze z nich to Jeziora Duszatyn-
skie lezace na zboczu Chryszczatej koto Komanczy
w Bieszczadach (ryc. 8).

W dorzeczu Wisly sa zlokalizowane trzy sztuczne
zbiorniki wodne: Jezioro Soliriskie i wyréwnawczy zbior-
nik Myczkowce na rzece San oraz zbiornik Besko na
rzece Wislok (Warszynska, 1995). Pelnia funkcje zaopa-
trzenia gospodarki komunalnej w wode, energetyczne
i rekreacyjne.



56 L. Drelich

{&
L]
LY ¢
— 2
|y, B - - - 3
0 50 100

Ryc. 7. Sie¢ rzeczna: 1 — granica Euroregionu Karpackiego, 2 — rzeki, 3 — dzial wodny
Fig. 7. River network: 1 — boundary of the Carpathian Euroregion, 2 — rivers, 3 — watershed

Zrédio: Miedzynarodowa Mapa Osadéw Czwartorzedowych Europy. Arkusz 11, 1:2 500 bOO. UNESCO, Hannover, 1974.

Réwniez trzy zbiorniki wodne zostaly wybudowane  oraz zbiornik wodny Zemplinska Sirava® na rzece Labo-
na rzekach w dorzeczu Dunaju: zbiornik Vel'’ka Domasa  rec. Pelnia role zbiornikéw przeciwpowodziowych i re-
na rzece Ondava, zbiornik Starina na rzece Cirocha’ tencyjnych.

Gleby

Przestrzenne zréznicowanie pokrywy
glebowej Euroregionu Karpackiego jest
przedstawione na rycinie 9. Na obszarze
Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej oraz Wyzyn
Ukrainskich na skatach weglanowych
wytworzyly sie redziny, natomiast na les-
sach pochodzenia glacjalnego powstaty
gleby brunatne, szare lesne i czarnozie-
my lesno-lakowe i stepowe (Kondracki,
1998).

' Bukovské Vrchy (118). Edicia turistickych
map. 1:50000, Vojenkykartograficky ustav, $.p.,
Harmanec.

2 Vichorlatské Vrchy. Zemplinska Sirava (126),
Ryc. 8. Jezioro Duszatynskie w Bieszczadach Edicia turistickjch map. 1:50 000, Vojenkykarto-
Fig. 8. The Duszatyriskie Lake in the Bieszczady Mountains graficky ustav, §.p., Harmanec.
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Ryc. 9. Gleby: 1 — aluwialne, 2 — bielice, 3 — brunatne lesne, 4 — brunatnoziemne, 5 — czarnoziemy, 6 — darniowo-bielicowe, 7 — glejowe,
8 — inicjalne, 9 — na itach, 10 — ptowe, 11 — redziny, 12 — sotoriczaki, 13 — szare lesne

Fig. 9. Soil types: 1 — fluvisol, 2 — podzol, 3 — cambisol, 4 — phaeozem, 5 — chernozem, 6 — podzoluvisol, 7 — gleysol, 8 — lithosol, 9 — vertisol,

10 — luvisol, 11 — rendzina, 12 — solonchak, 13 — greyzem

Zrédlo: Mapa Glebowa Europy 1:50 000 000, American Geographical Society, FAO & UNESCO, Paris, 1978

Podkarpacie Pélnocne pokryte jest w wickszosci gle-
bami bielicoziemnymi na piaskach oraz na niewielkich
obszarach glebami brunatnymi (Kondracki, 1998). Pod-
karpacie Wschodnie jest zasobne w bardziej urodzajne
gleby. Na pokrywach lessowych wytworzyly sie czarno-
ziemy lesno-lakowe i gleby szare lesne.

W Karpatach Zachodnich i Wschodnich zbudowa-
nych z fliszu karpackiego dominuja gorskie gleby bru-
natnoziemne i gleby bielicoziemne (Starkel, 1999).

Gleby brunatne lesne wytworzyly sie réwniez na
poludniowych stokach Karpat i u ich podnéza oraz
w grupach Karpat zbudowanych ze skal wulkanicznych,
gdzie sa porosniete przez lasy debowo-bukowe (Wrzo-
sek, 1960). U podnoéza wystepuja tez gleby brunatne
gorskie bielicowane oraz gleby darniowo-bielicowe i bielice.

Miejscami na podlozu wapiennym i dolomitowym
Go6r Poélnocnowegierskich i Wyzyn Siedmiogrodzkich
wyksztalcily sie redziny i pseudoredziny oraz gleby bru-
natne (Pecsi, 1971).

W obrebie Wielkiej Niziny Wegierskiej rozwinely sie
na rozlegtych, wolnych od zalewéw powierzchniach les-

sowych czarnoziemy (Pecsi, 1971). Mniejsze platy czar-
noziem6w stepowych powstaly réwniez pod wplywem
roslinnosci trawiastej i motylkowej.

W dolinach wiekszych rzek ciagna sie pasami gleby
aluwialne i Igkowo-bagienne (Pecsi, 1971).

Gleby piaszczyste wystepuja na obszarach wydmo-
wych skupionych w poélnocnej i péinocno-wschodniej
czesci Wielkiej Niziny Wegierskiej (Pecsi, 1971). Piasek
zostal wywiany z réwnin zalewowych oraz stozkéw na-
plywowych rzek. Sporadycznie we wschodniej czesci
wystepuja gleby zasolone.

Szata ro§linna

Euroregion Karpacki lezy w zasiggu panstwa holar-
ktycznego (Starkel, 1999). Idac od pélnocy pierwsza
prowincja geobotaniczna jest prowincja nizowo-wyzyn-
na, Srodkowoeuropejska. Siega ona az do tuku Karpat.
Obszar Karpat zaliczany jest do prowincji gorskiej, $rod-
kowoeuropejskiej. Pozostala cze$é przynalezy do pro-
wincji pontyjsko-panonskiej (Szafer, 1977).
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W obrebie prowingcji nizowo-wyzynnej znajduja sie
strefy laséw mieszanych srodkowoeuropejskich i lasow
lisciastych wschodnioeuropejskich (Kondracki, 1998).
Prowincja gorska charakteryzuje sie¢ wyst¢powaniem
roslinnosci goérskiej zréznicowanej w ukladzie pietro-
wym. Prowincja pontyjsko-panoriska obejmuje strefe
stepow i stepdw lesistych.

Na péinocno-wschodnim kranicu Euroregionu ciag-
nie sie wal Roztocza, nalezacy do Wyzyny Lubelsko-
Lwowskiej. Pelni on role bariery geobotanicznej. Tu
przebiega wschodnia granica zasiegu jodly i buka, cisa
i $wierka, a takze polskiego modrzewia (Szafer, 1977)
i jednoczesnie granica miedzy prowincja nizowo-wyzynna
a pontyjsko-panonska. Na Roztoczu duza role odgrywa-
ja wielogatunkowe lasy liciaste oraz las bukowy typu
karpackiego z wschodniokarpackimi gatunkami runa
(Szafer, 1977). Na Podkarpaciu Pélnocnym pozostaly
niewielkie fragmenty laséw lisciastych i mieszanych
z zachowanymi platami buczyny. W kotlinach srédles-
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kéw, ktorych wiek mozna okreslié na trzeciorzedowy,
m.in. wierzba laponiska Salix lapponum, aster alpejski
Aster alpinum, skalnica Saxiphraga, turzyca pardwia
Carex lagopina, rézanecznik Rhododendron kotschil
Szata ro$linna Karpat Wschodnich jest znacznie
bogatsza od zachodniokarpackiej, a jej swoiste rysy sa
znacznie silniej wyrazone (Szafer, 1977). Zadecydowaty
o tym rozleglosé terenéw wschodniokarpackich, wynie-
sionych ponad gérna granice lasu, wysuniecie znacznie
dalej na poludnie i blisko$¢ roslinnosci Pétwyspu Bat-
kanskiego oraz znaczna odlegloéé od ladolodu w czasie
zlodowacen plejstoceriskich. Flora wschodniokarpacka
zawiera ponad 80 endemicznych gatunkéw, liczac za-
réwno endemity szerzej rozprzestrzenione w obrebie ca-
lego dzialu florystycznego, jak i endemity ograniczone
do poszczegélnych pasm, nie liczac natomiast odmian
i podgatunkéw, m.in. dzwonek Campanula vagjdae i abie-
tina, chaber karpacki Centaurea carpatica, gozdzik Diant-
hus carpaticus i bucoviensis, szczaw Rumex carpaticus.
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Ryc. 10. Pietra roslinne w Karpatach: 1 — przedgérskie lasy debowe, bukowe i jodlowe, 2 — dolnoreglowe lasy bukowe, 3 — gérnoreglowe
lasy $wierkowe, 4 — roslinnoéé subalpejska, 5 — roslinnosé alpejska
Fig. 10. Plant layers of the Carpathian: 1 — foremountain oak, beech and fir forests, 2 — beech forests zone, 3 — spruce forests zone, 4 — subalpine

vegetation, 5 — alpine vegetation

Zrédia: Bieszczady. Praca zbiorowa, Oficyna Wydawnicza .Rewasz",.Bosz.SP.C, Pruszkéw. Olszanica, 1997; A. Maryariski, Rumunia. PWN, Warszawa 1973;

W. Szafer, Szata roslinna Polski. t. 2, PWN, Warszawa 1977.

nych wystepuja torfowiska wysokie, zawsze uwarunko-
warne stosunkami edaficznymi, niekiedy zarosniete ros-
linnoscia. Spotykamy tu tez wydmy, niekiedy ruchome,
z charakterystyczna roslinnoscia.

Prowincja gorska stanowi bardzo charakterystyczny
region flory europejskiej, bogaty w gatunki endemiczne
(Wrzosek, 1960). W Karpatach wystepuje pare gatun-

Charakterystyczng cecha roslinnosci gorskiej jest jej
pietrowy uklad (ryc. 10). Co pareset metréw wzniesienia
pionowego zmienia sie panujacy zespol roslinny (Szafer,
1977). Uklad poszczegolnych pigter roslinnych i ich
sklad gatunkowy zalezy od indywidualnych cech litolo-
gicznych, klimatycznych i hydrologicznych okreslonego
regionu (ryc. 11).



Informacja teledetekcyjna...

Ryc. 11. Polonina z charakterystycznym ukla-
dem zaro$li buczyny i jarzebiny

Fig. 11. Mountain pasture with beech and mounta-
in-ash scrub

e

Prowincja pontyjsko-panonska od wschodu i potud-
nia otacza Karpaty. Jest ona zwiazana z czarnoziemami,
na ktérych wyksztalcily sie dwa typy roslinnosci: laso-
stepy i stepy.

Wyzyny Ukrainskie naleza do strefy lasostepu.
W czesci péinocnej w doliny rzek wkraczaja lasy miesza-
ne strefy lasé6w mieszanych srodkowoeuropejskich (Ma-
rinic, 1985). Przewazaja lasy mieszane i sosnowe. Obok
Iakowych stepéw i Iak z wyraznym procesem stepowie-
nia funkcjonuja bagna i podmokie taki.

Wielka Nizina Wegierska lezy w strefie lesno-stepo-
wej (Pecsi, 1971). Step pociety byt lasami legowymi
i wielkimi mokradtami wzdiuz dolin rzecznych (Midzio,
1988). W potudniowo-wschodniej czesci znajduje sie
puszta Hortobagy. Jest to ogromny, zasolony i pokryty
trawa step. Na brzegach i tarasach zalewowych rzeki
Tisza i jej doplywéw, w starorzeczach i na tawicach
piaszczystych rozposcieraja sie lasy legowe, zlozone
gléwnie z wierzb i topoli (Pecsi, 1971). Znajduja sie tu
obok siebie prawie poélpustynne zespoly roslinne na
jeszcze ruchomych piaskach wydmowych oraz geste
dabrowy strefy lesno-stepowe;.

Obszary chronione Euroregionu Karpackiego

We wszystkich systemach obszaréw chronionych
najwazniejszymi powierzchniowymi formami ochrony
przyrody sa parki narodowe i parki krajobrazowe. Obej-
muja one obszary o wysokich walorach przyrodniczych,
kulturowych i naukowych. Petnia bardzo wazne funkcje
naukowe i edukacyjne. Na terenie Euroregionu Karpa-
ckiego znajduje sie 7 parkéw narodowych, 21 parkéw
krajobrazowych oraz Miedzynarodowy Rezerwat Biosfe-
ry .Karpaty Wschodnie” (ryc. 12).

Parki Narodowe

BIESZCZADZKI PARK NARODOWY utworzono rozpo-
rzadzeniem Rady Ministréw z dn. 4 VIII 1973 roku
i powiekszono w latach 1989, 1991 i 1996 (Radziejowski,
1996). Zajmuje on powierzchnie 29 201 ha. Obejmuje
najwicksze masywy i szczyty gorskie Bieszczad Zachod-
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nich, nalezacych do Zewnetrznych Karpat Wschodnich.
Réznorodnos¢ i bogactwo przyrodnicze poteguje uroz-
maicona rzezba terenu z licznymi przelomowymi dolina-
mi (Breymeyer, 1994). W strukturze powierzchni naj-
wiekszy udzial maja lasy: buczyna karpacka i lasy jod-
lowe (ponad 85%) porastajace stoki do wysokosci okoto
1150 m n.p.m. Powyzej nich znajduja sie goérskie Iagki
zwane poloninami (ryc. 13). Zajmuja one okolo 10%
powierzchni i ciagna sie od Smereka (1222 m n.p.m.)
w pasmie Potoniny Wetlinskiej po Rozsypaniec (1280 m
n.p.m.), z najwyzszym szczytem Tarnica (1346 m
n.p.m.). W szacie roslinnej wyréznia sie 31 zespotow
roslinnych, a miedzy nimi 10 zespoléw lesnych i zaro-
Slowych. Wystepuja tu réwniez trzy gatunki endemiczne:
z ros$lin naczyniowych — wilczomlecz karpacki Euphor-
bia carpatica i pszeniec bialy Melampyrum saxosum,
a z zarodnikowych — grzyb, boczniak wetlinski Pleuro-
tus wetlinianus, zyjacy na drewnie bukowym (Breyme-
yer, 1994).

Dnia 13 kwietnia 1999 roku Bieszczadzki Park Na-
rodowy oraz Narodny Park Poloniny otrzymaty ,Dyplom
Europejski” przyznany w 1998 roku przez Rade Europy
(Dyplom Europejski, 1999). Jest to potwierdzenie szcze-
golnej rangi tego obszaru, jego znaczenia ponadnarodo-
wego i ogélnoeuropejskiego. Poswiadcza wysokie walory
przyrodnicze chronionego obszaru i potwierdza celo-
wosS¢ tej ochrony oraz nadaje gltebszy sens dotychczaso-
wej dzialalnosci parkow.

MAGURSKI PARK NARODOWY zostal ustanowiony roz-
porzadzeniem Rady Ministréw z 24 listopada 1994 roku
z moca obowiazujaca od 1 stycznia 1995 roku®. Zajmuje
powierzchnie 19 962 ha, niewielka czesé znajduje sie
poza granicami Euroregionu Karpackiego (623,71 ha).
Krajobraz parku to typowy dla Beskidu Niskiego kraj-
obraz gor srednich i pogorzy (380-400 m n.p.m. u pod-
noézy do 800 m n.p.m. na szczytach). Gléwny grzbiet to
Magura Watkowska z kulminacja na Watkowej (847 m
n.p.m.). Przez teren parku przeplywa typowa gorska

3 Magurski Park Narodowy. 1997, mapa turystyczna 1:50 000, PGK
OPGK Rzeszow S.A.
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Ryc. 12. Parki narodowe i krajobrazowe: 1 — parki narodowe i krajobrazowe, 2 — Miedzynarodowy Rezerwat Biosfery ,Karpaty Wschodnie”,
3 — granica Euroregionu Karpackiego, 4 — granice jednostek administracyjnych.

1 — Bieszczadzki Park Narodowy, 2 — Magurski Park Narodowy, 3 — Narodny Park Poloniny, 4 — Karpatskyj nacionalnyj prirodnyj park,
5 — Aggteleki Nemzeti Park, 6 — Buikki Nemzeti Park, 7 — Hortobagyi Nemzeti Park, 8 — Park Krajobrazowy Lasy Janowskie, 9 — Park
Krajobrazowy Puszczy Solskiej, 10 — Poludnioworoztoczanski Park Krajobrazowy, 11 — Park Krajobrazowy Pasma Brzanki, 12 —
Czarnorzecko-Strzyzowski Park Krajobrazowy, 13 — Park Krajobrazowy Pogorza Przemyskiego, 14 — Park Krajobrazowy Gér Stonnych,
15 — Jasliski Park Krajobrazowy, 16 — Ci$nianisko-Wetliriski Park Krajobrazowy, 17 — Park Krajobrazowy Doliny Sanu, 18 — Chranena
krajinna oblast’ Vychodné Karpaty, 19 — Chranena krajinna oblast’ Vihorlat, 20 — Chranena krajinna oblast’ Latorica, 21 — Chranena
krajinna oblast’ Slovensky kras, 22 — Regional'nyj LandSaftnyj Park StuZica, 23 — Nadsianski Regional'nyj Landsaftnyj Park, 24 —
Zapovidnyk Roztoéja, 25 — Karpatskyj zapovidnyk, 26 — Zempléni Tajvédelmi Korzet, 27 — Szatmar-Beregi Tajvédelmi Korzet, 28 —
Matrai Tajvédelmi Koérzet

Fig. 12. National and landscape parks: 1 — national and landscape parks, 2 - The International Biosphere Reserve , The Eastern Carpathian”, 3 —
boundary of the Carpathian Euroregion, 4 — boundaries of administrative units

Zrédto: Euroregion Karpacki 1:650 000, wydanej na zlecenie Komisji Ochrony Srodowiska i Turystyki oraz Przedstawicielstwa Polskiego Euroregionu Karpackiego
przy wsparciu Funduszu Rozwoju Euroregionu Karpackiego, Wydawnictwo GEA, Krosno, 1997.

NARODNY PARK POLONINY istnieje od 1 X 1997 roku®.
Weczesniej teren ten miescil sie¢ w granicach Chranena

rzeka Wisloka, ktéra plynie przewaznie waska doling
w poprzek wzgérz lub oplywa je, tworzac malownicze

przelomy i zakola. Szata roslinna ma znamiona obszaru
przejsciowego miedzy Karpatami Wschodnimi a Za-
chodnimi. W zespotach roslinnych zaznacza sie tez stala
obecnosé typowych gatunkéw podgérskich, cieptolub-
nych i kserotermicznych na skutek niewielkiej wyso-
kosci bezwzglednej terenu, umiarkowanego klimatu
i cieptych wiatrow poludniowych. Le$ny charakter par-
ku {93%) nie umniejsza znaczenia i wartosci péinatural-
nych, bo nie uzytkowanych przez blisko pét wieku, Igk
i pastwisk (tereny dawnych wsi: Ciechani, Zydowskiego,
Rostajnego, Swierzowej Ruskiej), ktére stanowia wazny
skladnik bioréznorodnosci tego terenu.

krajinna oblast’ Vychodné Karpaty. Zajmuje powierzch-
nie 29 805 ha, z czego Scislej ochronie podlega 10 973 ha.
Lezy w rejonie Zewnetrznych Karpat Wschodnich. Naj-
wyzszym szczytem jest Krzemieniec (1221 m n.p.m.).
90% obszaru parku porosniecte jest lasami bukowymi
i jodlowo-bukowymi. Charakterystyczna cechg sa polo-
niny, wystepujace gléwnie na Bukovské Vrchy. Od lute-
go 1993 roku obszar ten nalezy do Miedzynarodowego

4 Bukovskeé Vrchy (118). Edicia turistickych map. 1:50 000, Vojenky
kartograficky ustav, §.p., Harmanec.
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Ryc. 13. Polonina w Bieszczadzkim Parku Naro-
dowym

Fig. 13. Mountain pasture in Bieszczadzki National
Park

Rezerwatu Biosfery ,Karpaty Wschodnie”. Bukovské
Vrchy sa polozone w zakresie wysokosci 198-1221
m n.p.m. (Breymeyer, 1994). Jest to teren o duzej lesis-
tosci, charakteryzujacy sie malym zaludnieniem i nie-
zbyt intensywnym zagospodarowaniem rolniczym.

KARPATSKYJ NACIONAL'NYJ PRIRODNYJ PARK zostatl
utworzony w 1980 roku. Zajmuje powierzchnie 50 300 ha
i obejmuje obszar 12 parkowych lesnictw i czeSciowo
ziemie kolchozéw i wiejskich miejscowosci (Golubec,
1988). Potozony jest w gérnej czesci dorzecza rzeki Prut
na wysokosciach od 500 do 2061 m n.p.m. Najwyzsza
wschodnia czes¢ parku nalezy do masywu Czarnohory
z charakterystycznym ukladem pieter roslinnych, a za-
chodnia — do Gorgan. Park odznacza sie wielkim bogac-
twem gatunkowym roslin, ponad 1100 gatunkoéow z 94
rodzin (Jascienko, 1988). Sladem formowania sie flory
tego regionu jest 35 gatunkéw endemitéw karpackich,
w tym: 12 gatunkéw ogélnokarpackich, 13 gatunkow
wschodniokarpackich i 10 gatunkéw potudniowo-wschod-
niokarpackich (Golubec, 1988).

AGGTELEKI NEMZETI PARK zostal utworzony 11 1985
roku. Zajmuje powierzchnie 19 762 ha (Zsuzsa, 1998).
Ze wzgledu na bogactwo krasowych jaskin nadano mu
tytul World Heritage — obiektu stanowiacego czesc¢ Swia-
towego dziedzictwa®. Na wapiennej plycie pasma Aggte-
lek wystepuja niezliczone werteby, leje krasowe i pono-
ry, a u podnéza jej zboczy wypltywaja obfite zrédla kra-
sowe (na przyklad: Zrédla w Josvafo) (Pecsi, 1971).
W jaskiniach wystepuje wielkie bogactwo naskalnych
form krasowych, styksowe jeziora i rzeki oraz wodospa-
dy i niezliczone stalaktyty. Na $cianach i sklepieniach
korytarzy, rozszerzajacych sie miejscami w wielkie sale,
widoczne sa Slady dawnych pozioméw. W jaskiniach
Aggteleki Nemzeti Park zyje 450 gatunkéw zwierzat
m.in. nietoperze, gryzonie, kréliki (Hungary Naturally,
1996). Tutaj znajduje sie najwiekszy na $wiecie 25-met-
rowy stalagmit.

5 UNESCO World Heritage Programme — Program Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO. funkcjonuje od 1972 roku na mocy Konwencji
o Ochronie Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego.
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BUKKI NEMZETI PARK utworzono w 1976 roku. Och-
rona objeto obszar 41 840 ha osadowych goér zrebowych
zbudowanych z tupkéw i piaskowcow wystepujacych na
potrzaskanym podtozu dolomitéw i wapieni jurajskich
(Zsuzsa, 1998). Gory i wyzyny tego parku porosnicte sa
lasami bukowymi. Najwickszym bogactwem tych gor
jest 800, czesciowo lub calkowicie odkrytych, jaskin
krasowych. Laczna dtugos¢ korytarzy wynosi okolo 35 km.
Wsrod laséw bukowych zachowaly sie rezerwaty swier-
kowe i modrzewiowe oraz rosliny endemiczne: fioletowo-
blekitny tojad mordownik, Zo6lty storczyk, obuwnik pos-
polity, lilia zlotogtow.

HORTOBAGYI NEMZETI PARK powstal w 1972 roku.
Zajmuje powierzchnie 70 000 ha zasolonych i pokrytych
trawa stepow zwanych wegierska puszta. Dawniej wy-
stepowaly tu geste lasy debowe i brzozowe (Gorny,
1989). Zywym symbolem puszty sa wegierskie szare
woly. Podczas goracego i suchego lata zdarzaja si¢ nie-
kiedy w pewnych miejscach délibab — miraze. Nad
jeziorami Hortobagy zatrzymuja sie liczne ptaki wedrowne
(ponad 200 gatunkéw): bociany, myszolowy, dzikie
kaczki, zurawie, mewy, kuliki. Ponad 40% powierzchni
parku zajmuja bagna i moczary.

Parki Krajobrazowe

PARK KRAJOBRAZOWY LASY JANOWSKIE zostal utwo-
rzony w 1984 roku, a powiekszony do 39150 ha w 1988
roku (Radziejowski, 1996). Tylko niewielka cze$¢ tego
obszaru chronionego znajduje si¢ na terenie Euroregio-
nu Karpackiego, okoto 11 150 ha. Obejmuje plaski
piaszczysty teren Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej, urozmaico-
ny wzniesieniami wydmowymi, lekko nachylony w kie-
runku poludniowo-zachodnim (Radziejowski, 1996).
Zachowal si¢ tu na znacznych powierzchniach unikato-
wy w skali Europy krajobraz lesny z bogatymi ekosyste-
mami leSnymi, stawowymi i bagiennymi o duzym stop-
niu naturalnosci i bogactwie gatunkowym. Na terenie
parku rosnie ponad 130 gatunkoéw roslin rzadkich
w Polsce, w tym okolo 50 gatunkéw chronionych.

PARK KRAJOBRAZOWY PUSZCZY SOLSKIEJ powstal
w 1988 roku i zajmuje powierzchnie 28 980 ha (Radzie-
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jowski, 1996). Okoto 7900 ha znajduje si¢ na terenie
Euroregionu Karpackiego. Jest polozony na pograniczu
Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej i Podkarpacia Polnocnego
(Radziejowski, 1996). Atrakcyjno$c¢ krajobrazowa i przy-
rodnicza tego regionu poteguje bliskos¢ watu Roztocza.
Dominuja bory sosnowe o duzym zréznicowaniu wew-
netrznym siedlisk, od boru suchego poprzez swiezy do
wilgotnego i bagiennego. Wystepuja tu réwniez torfowi-
ska niskie i wysokie, skupiajace wiele roslin rzadkich.
Na terenie parku znajduja si¢ stanowiska roslin chro-
nionych: wawrzynek wilczelyko, bluszcz pospolity,
wierzba boréwkolistna, widlak gozdzisty, lilia ztotoglow,
storczyki, rosiczka okraglolistna.

POLUDNIOWOROZTOCZANSKI PARK KRAJOBRAZOWY
zostal utworzony w 1989 roku i zajmuje powierzchnie
20 376 ha, z tego okoto 14 000 ha lezy w granicach
Euroregionu Karpackiego (Radziejowski, 1996). Park
zajmuje najdalej na potudniowy wschéd wysuniety frag-
ment watlu Roztocza i niewielka cze$é Podkarpacia P6l-
nocnego. W krajobrazie przewazaja splaszczone pagorki
poroénicte lasem. Urozmaicaja rzezbe gleboko wciete
doliny rzeczne, formy wydmowe, wawozy i suche doliny
oraz mozaikowo$é krajobrazu. Lasy zajmuja 67% po-
wierzchni parku i sktadaja sie giéwnie z drzewostanow
sosnowych na siedlisku gradowym. Charakterystyczna
cechg jest znaczny udziat buczyny karpackiej. Do roslin
rzadkich i chronionych rosnacych na terenie Parku
mozna zaliczyé: widlak torfowy, rosiczka okraglolistna,
barwinek pospolity, paprotnik kolczasty.

PARK KRAJOBRAZOWY PASMA BRZANKI powstal
w 1995 roku i obejmuje obszar o powierzchni 15 278 ha
i tylko okolo 7500 ha znajduje sie na terenie Euroregio-
nu Karpackiego (Radzicjowski, 1996). PoloZzony jest na
Pogérzu Ciezkowickim w rejonie Podkarpacia Péinocnego.
Obejmuje réwnoleznikowo rozciggniete pasmo wzgorz
o wysokosci 450-562 m n.p.m. (Radziejowski, 1996).
Krajobraz urozmaicaja plaskie wierzchowiny oraz bar-
dzo strome zbocza z platami osuwisk. Doliny potokéw,
ktére biora swdj poczatek w tym pasmie, w gérnych
odcinkach maja charakter V-ksztaltny i sa gleboko
wcigte w zbocza. Ponad polowa powierzchni parku jest
porosénigta lasami, w szczegélnosci grzbietowe partie
wzgorz. Zbiorowiska le$ne w wigkszosSci maja charakter
naturalny i sa malo przeksztalcone przez czlowieka.
W zyznej buczynie karpackiej i w buczynie gorskiej
obok dominujacego buka zwyczajnego wystepuje tez
jodla pospolita i jawor.

CZARNOZECKO-STRZYZOWSKI PARK KRAJOBRAZOWY
zostal utworzony w 1993 roku na powierzchni 25 785 ha
(Radziejowski, 1996). Polozony jest na Pélnocnym Pod-
karpaciu w zlewni rzeki Wislok. Ciekawym elementem
krajobrazu jest przelom rzeki, tworzacy tzw. Brame
Frysztacka. Lasy zajmuja prawie 45% obszaru i maja
charakter naturalny. Gatunkiem panujacym jest jodia
i buk, osobliwoscia jest reglowa buczyna karpacka, po-
rastajaca szczytowe partie wzniesienn. Najwyzszym
wzniesieniem tego obszaru jest géra Chelm, porosnigta
rzadka buczyna storczykowa.

PARK KRAJOBRAZOWY POGORZA PRZEMYSKIEGO po-
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wstatw 1991 roku na obszarze 61 862 ha (Radziejowski,
1996). Park obejmuje czes¢ Podkarpacia Péinocnego
z charakterystycznym rusztowym ukladem grzbietéw
gorskich, przecietych réwnoleznikowo dolinami Sanu
i Wiaru (Radziejowski, 1996). Lasy stanowia okoto 67%
ogélnej powierzchni Parku. W najwyzszych partiach po-
gorza wystepuja dobrze wyksztalcone fragmenty buczy-
ny karpackiej w formie reglowej, ponizej znajduje sie
zespol podgoérskiej formy buczyny karpackiej. W najni-
zej polozonym terenie dominuja grady, w dolinach rzek
i potokéw — lasy legowe i olszynki karpackie.

PARK KRAJOBRAZOWY GOR SLONNYCH zostal utwo-
rzony w 1992 roku; zajmuje powierzchnie 38 096 ha
(Radziejowski, 1996). Polozony jest na Podkarpaciu Pét-
nocnym i rozciaga sic na przestrzeni prawie 50 km
obejmujac pdinocne fragmenty Gér Sanocko-Turczan-
skich, zaliczanych do Zewnetrznych Karpat Wschod-
nich. Réwnolegly, rusztowy uklad grzbietow z pémocne-
go zachodu na poludniowy wschod jest charakterystycz-
ny dla rzezby calych Karpat Wschodnich. Pasma gorskie
poroséniete sa wysokopiennym lasem mieszanym (okoto
60% obszaru), podzielone dlugimi dolinami o zagospo-
darowaniu rolniczym (okoto 32% obszaru). W pasie po-
gorza do 500 m n.p.m. wystepuje gléwnie grad odmiany
wschodniokarpackiej z osobliwymi gatunkami ciepto-
lubnymi na stromych zboczach doliny Sanu. W reglu
dolnym dominuja lasy bukowe i bukowo-jodlowe. Na
terenie parku charakteryzujacym sie niewielkimi wyso-
kosciami wzglednymi spotyka si¢ 68 gatunkow goér-
skich, a wsréd nich 5 gatunkéw subalpejskich. Z flory
pontyjskiej wystepuje tutaj 79 gatunkéw kserotermicz-
nych.

JASLISKI PARK KRAJOBRAZOWY powstal w marcu
1992 roku w celu ochrony goérnego dorzecza rzeki Ja-
siotki oraz zrédlisk Wistoka i obejmuje obszar 19 520 ha
(Wojewoda, 1996). Polozony jest w Beskidzie Niskim,
pomiedzy Przelecza Lupkowska a Przeleczg Dukielskg
(Radziejowski, 1996). Rzezba terenu ma charakter la-
godny, wzniesienia nie przekraczaja 1000 m n.p.m.,
deniwelacje wynosza 450-500 m, a w dolinach i na zbo-
czach wystepuja tarasy i splaszczenia erozyjne. W lesie
wystepuja miaki i torfowiska niskie oraz naturalne wy¥
chodnie skalne. We florze widoczne sa cechy strefy
przej$ciowej, wyrazajace sie w zanikaniu gatunkéw
wschodniokarpackich i pojawianiu si¢ gatunkéw za-
chodniokarpackich.

CISNIANSKO-WETLINSKI PARK KRAJOBRAZOWY zostat
utworzony w 1992 roku i zajmuje powierzchnie 46 025 ha
(Radziejowski, 1996). Na uwage zashuguje uktad szero-
kich grzbietéw gérskich o stromych stokach. Ulozone
one s3a rusztowo z pélnocnego zachodu na potudniowy
wschod i poprzecinane kratowo glebokimi dolinami
rzek, ktére tworza przetomy. Dziewie¢ szczytéw gorskich
osiaga wysokos¢ ponad 1000 m n.p.m. Prawie w calosci
obszar parku porosniety jest lasem (83%). Sa to lasy
lisciaste z udzialem buka, debu, jaworu, grabu, jodly
i lipy. Powyzej wystepuja poloniny porosnigte trawami
i krzewinkami.

PARK KRAJOBRAZOWY DOLINY SANU zostal utworzony



Informacja teledetekcyjna...

w 1992 roku w wyniku objecia ochrona gérnego biegu
rzeki San. Jest to jedyna rzeka gorska na terenie Polski
o dolinie typowej dla rzek nizinnych z zakolami i przeto-
mami (Wojewoda, 1996). Powierzchnia Parku wynosi
35 635 ha. Obejmuje grzbiet Otrytu poprzecinany prze-
tomami doptywéw Sanu i Czarnej oraz przetom doliny
Sanu (Radziejowski, 1996). Pasmo Otrytu wznosi sie do
800-850 m n.p.m. i zbudowane jest z grubych piaskow-
cow dolnokroénieniskich, zwanych otryckimi. Lasy zaj-
muja 80% powierzchni i sa to przewaznie duze kom-
pleksy reglowej buczyny karpackiej, ktéra tworzy buk
z domieszka jodly, swierka i jawora. Blisko polowe sta-
nowia drzewostany stuletnie i starsze. Jest to strefa
przenikania sie gatunkéw wschodnio- i zachodniokar-
packich, roslinnoéci gérskiej z elementami nizowymi.

CHRANENA KRAJINNA OBLAST VYCHODNE KARPATY
zostal ustanowiony we wrzes$niu 1977 roku na obszarze
66 810 ha®. Najwyzszym szczytem jest Krzemieniec,
1221 m n.p.m. 55% powierzchni zajmuje Laborecka
Wyzyna, 41% to obszar Bukowskich Wierchow, a 4% to
Beskidzkie Pogérze. Teren parku poroéniety jest przez
lasy bukowe 1 jodlowo-bukowe, w ktérych jodia osiaga
wysokos¢ do 50 m. Ponad lasami jest pietro lak gérskich
— potlonin. Po wydzieleniu wschodniej czesci i utworze-
niu na niej parku narodowego powierzchnia obszaru
chronionego zmniejszyla sie do 37 005 ha.

CHRANENA KRAJINNA OBLAST’ VIHORLAT zostal utwo-
rzony w 1973 roku na powierzchni 4 383 ha ze wzgledu
na charakter geologiczno-petrograficzny, bogactwo flo-
rystyczne i faunistyezne oraz gospodarke wodna’.
W podlozu dominuja skaty pochodzenia wulkanicznego.
Lezy na pograniczu prowincji panoriskiej i gérskiej. Jest
to obszar typowo lesny z buczynami o pierwotnym cha-
rakterze. Przewazaja lasy bukowe i jaworowo-bukowe,
z typowymi bukowymi porostami oraz kserotermiczne
lesnostepowe biotopy.

CHRANENA KRAJINNA OBLAST LATORICA powstal
w 1990 roku na powierzchni 15 620 ha®, Obejmuje
kompleksy luznych lesséw i gleb aluwialnych wokot
dolnego biegu rzek Latorica i Ondava oraz ich doptywéw.
Teren porosnicty jest lasami debowymi z domieszka
buka i grabu. Najwiekszym bogactwem jest roslinnosé
wodna i bagienna.

CHRANENA KRAJINNA OBLAST SLOVENSKY KRAS zo-
stal utworzony w 1973 roku, a od 1979 roku nalezy do
sieci Miedzynarodowych Rezerwatéw Biosfery MaB®.
W granicach Euroregionu Karpackiego znajduje si¢ oko-
to 7000 ha (z 36 166 ha obszaru chronionego). Skom-
plikowana budowa geologiczna wplyneta na dobre wy-
ksztalcenie rzezby krasowej. System podziemnych jas-
kinl uznano za fenomen krasowy.

REGIONAL'NYJ LANDSAFTNYJ PARK STUZICA obejmuje
teren 14 665 ha. Dominuja tu lasy bukowe lub buko-
wo-jodlowe i bukowo-jaworowe (Breymeyer, 1994). Dosé
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zwarty ich zasieg jest poprzerywany potoninami i pola-
nami $rédle$nymi. Sa to lasy o pierwotnym wygladzie,
stanowiace pozostalos¢ puszczy wschodniokarpackie;j.
W kierunku potudniowym i wschodnim maleja wyso-
kos$ci bezwzgledne i spada lesistosé. Wzrasta tez gestosc
zabudowy osiedlowej i wiejskiej.

NADSIANSKI REGIONAL'NYJ LANDSAFTNYJ PARK obej-
muje obszar gornej czesci zlewni Siany, bioracej pocza-
tek w Beskidach Wschodnich (Ekologiczne i ekonomicz-
ne uwarunkowania rozwoju gospodarczego Karpat po-
tudniowo-wschodnich, 1995). W granicach znalazly sie
grzbiety gorskie: Buczok (914 m n.p.m.), Sianski (874 m
n.p.m.), Szandrowiec (826 m n.p.m.}). Na tym terenie
zachowaly sie pierwotne lasy olchowe, jodlowo-bukowe
oraz na wilgotnych glebach lasy swierkowo-bukowo-jod-
lowe. Wiele laséw zostalo przeksztalconych w grunty
orne lub laki. Na obszary polesne wkraczaja teraz wtoér-
ne zarosla olchowe i kruszynowe.

ZAPOVIDNYK ROZTOCJA, o powierzchni 2080 ha, utwo-
rzono w 1984 roku. Objal on swym zasi¢giem Stradczan-
ski Las, funkcjonujacy jako obszar chroniony juz od
1974 roku (Sokolov, 1987). Obszar zapovidnyka jest
stosunkowo plaski i wznosi sie na wysokosci 380-390 m
n.p.m. Poprzecinany jest licznymi dolinami. Wystepuje
tu réwniez wiele jezior. Do reliktéw nalezy brzoza nizin-
na. Przez ten obszar przechodza granice: pdélnocno-
wschodnia buka i poludniowo-wschodnia sosny. W miejs-
cach polaczenia arealéw wyksztalcily sie wysokopro-
duktywne lasy sosnowo-bukowe.

KARPATSKYJ ZAPOVIDNYK, o powierzchni 12 760 ha,
zostal utworzony w 1968 roku w celu ochrony osobli-
wych krajobrazéw Wschodnich Karpat, bogatego i wie-
logatunkowego Swiata roslinnego i zwierzecego, a takze
unikalnych ekosysteméw, polozonych we wszystkich
pictrach wysokogorskich (Golubec, 1988). Rezerwat ma
wazne znaczenie naukowo-przyrodnicze oraz jako baza
edukacyjna. Jego granice obejmuja trzy masywy: Czar-
nohora, Uholsko-Szyrokoluzansky Masyw i Chustsky
Masyw. Rezerwat Czarnohory (2118 ha) polozony jest na
potudniowo-zachodnim stoku gléwnego grzbietu Czar-
nohory (Golubec, 1988). W jego strefie ochronnej znaj-
duje sie najwyzszy szczyt karpacki na terenie Eurore-
gionu Karpackiego — Howerla (2061 m n.p.m.). Rezer-
wat Uholsko-Szyrokoluzanskiego Masywu (10 386 ha)
polozony jest na poludniowym stoku Krasnej Poloniny
(Golubec, 1988). Geologiczna osobliwoscia tego masywu
jest potezny wapienny taricuch gérski o szerokosci 2-3 km,
skladajacy sie z oddzielnych skalnych ostancéw osiaga-
jacych wysokosé do 800-900 m n.p.m. Najwazniejszym
bogactwem tego rezerwatu sa 120-letnie lasy bukowe,
w ktérych Srednia wysoko$é pojedynczych drzew docho-
dzi do 34-35 m. Rezerwat Chustskiego Masywu (257 ha)
polozony jest na uroczysku Kireszy w okolicy géry Chust
na wysokosci 180-200 m n.p.m. (Golubec, 1988).

s Bukovsky Vrchy (118), Edicia turistickych map. 1:50 000, Vojenky kartograficky istav, 5.p., Harmanec.

7 Vihorlatské Vrchy. Zemplinska Sirava (126), Edicia turistickych map. 1:50 000, Vojenky kartograficky astav, §.p.. Harmanec.
8 Zemplinske Vrchy. Latoricka Rovina (148), Edicia turistickych map. 1:50 000, Vojenky kartograficky ustav, 8.p., Harmanec.
9 Slovensky kras. Domica (139), Edicia turistickych map. 1:50 000, Vojenky kartograficky ustav, 5.p., Harmanec.
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W 1979 roku zostat wlaczony do Karpatskyj zapovidnyk
w celach zapewnienia trwalej ochrony stanowiskom
narcyza waskolistnego Narcissus angustifolius znajdu-
jacego sie w Czerwonej Ksiedze Ukrainy. Narcyz wasko-
listny jest gatunkiem srodkowoeuropejskim wysokogor-
skim, spotykanym w Alpach, Karpatach, na Balkanach
na wysokosciach od 1100 do 2060 m n.p.m.

ZEMPLENI TAJVEDELMI KORZET obejmuje powierzch-
nie 26 496 ha. Zempléni sa to miode gory wulkaniczne,
ktorych trzon zbudowany jest z andezytéw, riolitow i tu-
fow bazaltowych (Gérny, 1989). Charakterystyczna ce-
cha terenu sa liczne stozki wygastych wulkanoéw, przy-
pominajgce ksztaltem namioty. Dlatego obszar ten zwa-
ny jest gorami namiotowymi. Wulkaniczne wierzcholki
sa porosniete lasem bukowym i debowym, ale widac
réwniez pojedyncze ostarice. Srednia wysoko$¢ tych gér
to 450 m n.p.m. W tym rejonie znajduje sie wiele zrodet
mineralnych i cieplic.

SZATMAR-BEREGI TAJVEDELMI KORZET obejmuje ob-
szar 22 931 ha lezacy migdzy naturalnymi granicami:
gorska i rzekami Szamos i Tisza (Hungary Naturally,
1996). Kreta i czesto wylewajaca Tisza i jej doplywy
uksztaltowaly enklawy porosniete lasami debowymi,
ktore sa Scisle chronione ze wzgledu na gniezdzace sie
tam ptaki. Réwnine Szatmar-Beregi tworza dawne réw-
niny zalewowe, czesciowo pokryte glebami bagiennymi,
na ktérych wystepuja 1aki, pastwiska i tereny uprawne.
Obecnie tylko okolo 12% terenu pokrywaja dabrowy
i lasy akacjowe.

MATRAI TAJVEDELMI KORZET zajmuje powierzchnie
11 861 ha. W jego granicach znajduje sie pasmo gor
Matra z najwyzszym szczytem wegierskim Kékes (1014 m
n.p.m.). Géry powstaly dzieki dziatalnosci wulkanicznej.
Erozja wod plynacych i opadowych oraz mrozowa uksz-
taltowaly ich wspolczesny krajobraz z licznymi dolina-
mi, goloborzami i warstwami osadéw piaskowcowych na
przedgorzach (Gorny, 1989). Wyzsze partie gorskie po-
rosnicte sg lasem bukowym, a poludniowe zbocza lasa-
mi dgbowymi i grabowymi.

Miedzynarodowy Rezerwat Biosfery
~Karpaty Wschodnie”

W 1990 roku na Konferencji UNESCO-MAB w Kijo-
wie Polski Narodowy Komitet MAB wysunal oficjalnie
propozycje tréjstronnego Rezerwatu i uzyskal wstepng
akceptacje uczestnikéw spotkania (Breymeyer, 1994).
Réwnoczesnie przedstawiciele rzadéw oraz instytucje
ochrony przyrody Polski, Ukrainy i Stowacji prowadzili
uzgodnienia majace na celu powolanie unikalnego, pier-
wszego na Swiecie tréjpanistwowego Miedzynarodowego
Rezerwatu Biosfery ,Karpaty Wschodnie” (ryc. 14). Ob-
szar ten wyrdznia si¢ swoistymi walorami przyrodniczy-
mi, krajobrazowymi i kulturowymi, totez objecie go
w caloéci ochrona ma duza warto$é dla zachowania
dziedzictwa przyrodniczego Ziemi, a przede wszystkim
dla nauki i kultury europejskiej (ryc. 15). W regionie
zachowalo si¢ jeszcze tradycyjne rolnictwo i pasterstwo.
Rezerwat jest cennym obiektem badawczym w zakresie
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tradycyjnej gospodarki rolnej, a takze badan nad suk-
cesja biocenoz. Znajduja tu ochrone najwicksze w Eu-
ropie kompleksy naturalnych laséw bukowych oraz
wschodniokarpackich gérskich gk zwanych poloninami
(Breymeyer, 1994). Szata roslinna w obecnym stadium
rozwojowym cechuje sie malymi zmianami pod wply-
wem gospodarki, w zwiazku z czym na duzych obsza-
rach przewazaja naturalne zespoly roslinne, wsérod kto-
rych wystepuja tez zespoly endemiczne dla Karpat
Wschodnich, niektére endemiczne gatunki roslin i zwie-
rzat, a takze liczne gatunki podlegajace ochronie praw-
nej. Rezerwat obejmuje jedna z wazniejszych w Europie
ostoi duzych zwierzat puszczanskich, takich jak niedz-
wiedZz brunatny, zubr, jelen, rys, zbik. Chroni pule
genowa niektérych rzadkich i ginacych gatunkéw awi-
fauny lub takich zwierzat udomowionych, jak konik
huculski.

Rekapitulujac przeglad obszaréw chronionych na
terenie Euroregionu Karpackiego nalezy stwierdzi¢, ze
parki narodowe i krajobrazowe cbejmuja swoimi grani-
cami okoto 5% powierzchni tego obszaru. Najwiecej jest
obszaréw chronionych o charakterze gorskim (13}, co
wigze sie ze znacznymi wysokosciami nad poziom mo-
rza, rusztowym ukladem pasm i roslinnoscia goérsks.
Druga licznag grupe¢ (6) stanowia parki utworzone na
obszarach o rzezbie pagérkowatej, zlokalizowane w niz-
szych partiach Karpat. Wydzielono réwniez dwa obszary
z rozwinieta rzezba krasowa. Bogactwem czterech réw-
ninnych parkéw sa lasy. Dwa parki krajobrazowe chro-
nia obszary bagienne i zwigzane z nimi faune i flore. Na
terenie puszty znajduje sie tylko jeden obszar chronio-
ny. Jest to park narodowy o najwickszej powierzchni
wsrod parkéw Euroregionu Karpackiego.

Zrédia informacji teledetekcyjnej
dla Euroregionu Karpackiego

Wszystkie informacje charakteryzujace srodowisko
przyrodnicze Euroregionu Karpackiego zostaly zaczerp-
nigte z réznych Zrodet opisowych i kartograficznych. Je-
dynie powierzchnie obszaréw chronionych, ktére sa
przeciete granica Euroregionu, wzigto z bazy danych,
jaka powstala w programie ATLAS*GIS w trakcie digita-
lizacji mapy Euroregionu Karpackiego. Ten prosty przy-
klad pokazuje, ze dane opisowe i kartograficzne mozna
wzbogaci¢ poprzez stosowanie technik GIS, a takze po-
przez interpretacje zdjeé¢ lotniczych i obrazéw satelitar-
nych.

Obrazy satelitarne

Obrazy satelitarne pozyskiwane sa dzieki systemom
satelitarnym, na ktére skladaja si¢ satelity, urzadzenia
skanujace, rejestrujace i transmitujace dane teledetek-
cyjne. Wiele satelitéw orbituje wokét Ziemi, a wiec ten
sam obszar moze by¢ regularnie obserwowany. Jest to
atut w procesie wykrywania i analizowania zmian za-
chodzacych na danym obszarze. Obrazy wykonywane sg
z duzej wysokosci, przy duzej przestrzennej rozdziel-
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Ryc. 14. Mapa satelitarna Miedzynarodowego Rezerwatu Biosfery .Karpaty Wschodnie™: 1 — granice obszaréw chronionych, 2 — las iglasty,
3 — las lisciasty, 4 — las mieszany, 5 — zreby zupelne, 6 — potoniny, 7 — obszary rolnicze, 8 — zabudowa, 9 — rzeki, 10 — zbiorniki
wodne, 11 — chmury; [ — Bieszczadzki Park Narodowy, I — Narodny Park Poloniny, IIl — Park Krajobrazowy Doliny Sanu, [V — Ci$niansko-
Wetlinski Park Krajobrazowy, V — Regional'nyj LandSaftnyj Park Stuzica, VI — Nadsianski Regional'nyj Landsaftnyj Park

Fig. 14. Satellite image of the International Biosphere Reserve , The East Carpathian”: 1 — bourdaries of protected areas, 2 — coniferous forests, 3 —
broad-leaved forests, 4 — mixed forests, 5 — clear catting, 6 — mountain pastures, 7 — agricultural areas (farmlands), 8 — built-up areas, 9 — rivers,

10 — water reservoirs, 11 — clouds

czosci, co pozwala na doktadna analize terenu. Zastoso-
wanie wielospektralnych sensoréw ujawnito wiele infor-
macji o réznych wlasciwosciach fizycznych obrazowa-
nych obiektow (Ciotkosz, 1989).

Satelita Landsat

Satelity nowej generacji (Landsat 4 i 5) wykorzystuja
zaréwno skaner MSS jak i typ skanera Thematic Mapper
(TM). W kwietniu 1999 roku zostat wprowadzony na
orbite satelita Landsat 7 ze skanerem ETM + (Enhance
Thematic Mapper).

Skaner MSS rejestrowat promieniowanie odbijane od
powierzchni Ziemi w czterech kanatach spektralnych
(500-1100 nm). Poszczegdlne wyciagi spektralne okaza-
ly si¢ przydatne do wykrywania i interpretacji roznych
obiektéw i zjawisk (Ciotkosz, 1989). Dzieki obrazom po-
zyskanym za pomoca skanera MSS mozna prowadzi¢
badania zmian zachodzacych na wybranych obszarach.

Zdjecia wykonane przez udoskonalony skaner wie-
lospektralny TM sa lepszej jakosci niz zdjecia wykony-
wane przez skaner MSS (Ciotkosz, 1989). Detektory
skanera TM rejestruja promieniowanie w 7 zakresach
spektralnych: zakresy 1, 2 i 3 obeimuia widzialna czes$é
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widma; zakresy 4, 5i 7 — cze$¢ podczerwieni optycznej,
zakres 6 — termalng czes¢ widma.

Satelita ERS

Na pokladzie satelity zostaly zainstalowane aktywne
sensory mikrofalowe, ktére sa w stanie pozyskiwaé infor-
macje bez wzgledu na pore dnia i warunki meteorologiczne
(Ciotkosz, 1989). Dostarczaja wysokorozdzielezych zdjeé |
moérz i oceanéw, wokélbiegunowych obszaréw lodowych
oraz wod strefy brzegowej. Przeprowadzaja réwniez bada-
nia zjawisk zachodzacych w atmosferze ziemskie;j.

Satelita SPOT

Urzadzeniem pozyskujacym dane jest skaner typu
pushbroom. Dzieki zobrazowaniom nadirowym i poza-
nadirowym mozliwe jest uzyskanie zobrazowania stereo-
skopowego, przydatnego w opracowywaniu map wyso-
kosclowych i sytuacyjnych. Panchromatyczne zobrazo-
wania sg wykonywane w pasmie widzialnym 0,51-0,73 um
o rozdzielczosci przestrzennej 10 x 10 m. Wielospekiral-
ne zobrazowania SPOT XS maja rozdzielczo$é prze-
strzenna 20 x 20 m i sa rejestrowane w trzech zakre-
sach spektralnych (Erdas Field Guide, 1998).

Satelita NOAA

Celem satelitéw okolobiegunowych NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) jest zbieranie ob-
serwacji meteorologicznych. Podstawowym sensorem
jest AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometr)
o rozdzielczosci przestrzennej 1100 x 1100 m, ktérego
szerokosé Sciezki omiatania wynosi 2700 km {Lewiniski,
1995). Jest to skaner wielospektralny, od pasma wi-
dzialnego do pasm podczerwieni termalnej. Obrazy NO-
AA niosa podstawowe informacje o pokryciu terenu i sa
wykorzys-tywane do opracowan kontynentalnych i sub-
kontynentalnych, w skalach przegladowych 1:1 000 000
i mniejszych.

» Nadsianskij Regional’nyj
} Landsaftnyj Park

I. Drelich

Park Krajobrazowy
Doliny Sanu
%

Ryc. 15. Udzial procentowy obszaréw chro-
nionych
Fig. 15. Percentage share of protected areas

Zdjecia lotnicze

Zdjecia lotnicze sa bardzo istotnym zrédiem infor-
macji o terenie (Kistowski, 1997). Sa podstawa redakcji
map topograficznych w skalach szczegolowych. Sa takze
przydatne do analiz retrospektywnych, w przypadku
posiadania zdje¢ danego obszaru z réznych okresoéw.
Rektyfikacja zdjecia lotniczego prowadzi do uzyskania
obrazu osadzonego w okreslonym ukladzie wspotrzed-
nych. Jakoéé¢ zdjecia lotniczego jest uzaleZniona od
rozdzielczo$ci przestrzennej urzadzenia fotografujacego.

Zaliczamy do nich zdje¢cia panchromatyczne, barwne
i spektrostrefowe. Warstwa filmu spektrostrefowego
uczulona na zakres podczerwony informuje o Zywotnosci
aparatu asymilacyjnego, a posrednio o gradacjach szkod-
nikéw, chorobach drzew. Nastepnym etapem w analizie
zdjeé spektrostrefowych jest okreslanie stopnia zagro-
zenia przemyslowego drzewostanéw, prognozowania
przezycia drzewostanu oraz jego regeneracji.

Do analizy i oceny przydatnosci wybrano dwa typy
materialéw teledetekcyjnych. Sa to panchromatyczne
zdjecia lotnicze i obrazy satelitarne Landsat TM. Po
wstepnym przetworzeniu i interpretacji obrazéw zostala
przeprowadzona analiza wynikéw. Ocenie poddano za-
wartosé informacyjna poszczegélnych materialéw oraz
przydatnos$é pozyskanych informacji do zasilania baz
danych o obszarach chronionych.

Tematyczna informacja o $rodowisku
Euroregionu Karpackiego na podstawie
danych teledetekcyjnych

Mapy satelitarne

Do utworzenia mapy satelitarnej Euroregionu Kar-
packiego wykorzystano dane teledetekcyjne z satelity
Landsat 5, zobrazowane za pomoca skanera TM (ryc.
16). Parametry czterech opracowanych scen satelitar-
nych podaje tabela 2.
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Tabela 2.

Parametry scen satelitarnych z obszaru Euroregionu Karpackiego

Parameters of the Carpathian Euroregion satellite images
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w nowym ukladzie wspéirzednych mogly nie odpo-
wiadac¢ pikselom w ukladzie oryginalnym, poddano je
ponownemu prébkowaniu (resampling). Resampling

jest procesem polegajacym na ekstrapolacji wartosci
danych pikseli w nowym ukladzie wspoélrzednych
w oparciu o wartosci pikseli Zrodiowych. Wybrano

R B e | | Cresowania”
olumn/row Scan date
ggljﬁeﬁ;i??;;‘zscmdma 187/25 23 IX 1992
Vﬁi&?ﬂ%‘ifﬂaﬁﬁi‘iﬁy 187/26 6 VIII 1992
B o and Ukaine | 186/26 | 2vill 1993
ﬁfﬁiﬁlﬁgﬁina 185/26 25 IX 1992

metode splotu szeSciennego (cubic convolution),
w ktérej do obliczenia wartosci wyjsciowej za pomoca
funkcji szes$ciennej wykorzystuje sic wartosci szes-
nastu pikseli w oknie o wymiarach 4 x 4 piksele.
Kolejnym etapem bylo mozaikowanie zobrazowarn, tak
aby utworzyly mape satelitarna. Ze wzgledu na kon-
cowg skale opracowania zwickszono wymiar piksela

Metody tworzenia map satelitarnych

Caly proces obrébki materialéw satelitarnych, od
momentu ich odczytu z nosnika do chwili wydruku
w postaci gotowej mapy, wykonano komputerowo w pro-
gramach pakietu Intergraph w srodowisku MicroSta-
tion. Na podstawie kanaléw spektralnych 4, 5, 3 utwo-
rzono kompozycje barwna. O wyborze tych kanaléw
zadecydowalo przeznaczenie wynikowej mapy satelitar-
nej, ktéra bedzie mapa pokrycia terenu z rozréznieniem
roslinnosci naturalnej i elementéw pochodzenia antro-
pogenicznego.

Rektyfikacje 4 scen satelitarnych do ukltadu ,1942"
przeprowadzono w programie Image Station Imaginer-2
na maszynie z systemem operacyjnym Clix (Unix). Pro-
ces ten polega na przeniesieniu ukladu wspéirzednych
z mapy na obraz satelitarny. Po wprowadzeniu punktéw
na podstawie materialéw kartograficznych pokrywaja-
cych cala sceng, poddano je weryfikacji i usunieto punkty
o najwiekszych bledach. Liczbe punktéw kontrolnych
oraz parametry dodatkowe pokazuje tabela 3. Ilos¢ punk-
téw kontrolnych, éredni biad lokalizacji punktu oraz
proponowana wielkos¢ piksela sa zaleZzne od materialow
kartograficznych wykorzystanych w pierwszym ectapie
rektyfikacji (Drelich, 2000). Chociaz $rednie bledy sa
zroznicowane dla scen, proponowana wielko§¢ piksela
jest zblizona do wartosci pierwotnej.

Tabela 3.

Parametry scen przed rektyfikacja
Parameters of satellite images before registration

Liczba ‘ Proponowana
Numer sceny punktow Sredni biad “I/)'elkoéé
Number of kontrolnych [km} i
. piksela [km]
satellite images| Number of Mean error . .
. Pixel size
control points
187/25 47 0,0030 0,029971
187/26 38 0,0046 0,029923
186/26 40 0,0050 0,029916
185/26 29 0,0116 0.,030047

Do transformacji obrazu rastrowego do wspéirzed-
nych wektorowych uzyto algorytmu transformacji pier-
wszego stopnia. Jest to algorytm affiniczny (First Order
Affine), z grupy algorytméw liniowych, ktory nie zmienia
linii prostych, a tylko skale i katy. Poniewaz piksele

do 70 m. Podczas mozaikowania zobrazowan w prze-

strzeni roboczej (dgn) zdefiniowano linie laczenia sa-
siadujacych ze soba scen. Poprowadzono je z uwzgled-
nieniem form pokrycia terenu oraz aby usunac wszelkie
zaklécenia obrazu, np. chmury, smugi dyméw. Na ob-
szarze szwu o szerokodci 15 pikseli zostaly wyliczone
nowe Srednie wartoéci pikseli. :

Kolejnym krokiem byla geometryzacja obrazu NOAA,
ktéry wspéttworzy mape satelitarna Euroregionu Kar-
packiego. Zwizualizowany obraz NOAA o wymiarach
2048 kolumn i 2909 linii zrektyfikowano do mozaiki
scen Landsat. Oba te obrazy nie zostaly polaczone ze
soba w sensie rastralnym. Wyznaczono 15 punktéw
kontrolnych i przeprowadzono rektyfikacje, stosujac
transformacje affiniczna i ustalajac wielkosé¢ piksela na
140 m.

Na przetworzone obrazy satelitarne wprowadzono
warstwe wektorowa, skladajaca sie z granic Euroregio-
nu Karpackiego oraz parkéw narodowych i krajobrazo-

wych.,
Analiza uzyskanych wynikéw

Do obszaréw o dobrze zachowanej pierwotnej struk-
turze zaliczono obszary ledne. Wyrézniono je gloéwnie na
podstawie fototonu, ktory przechodzit od jasnego poma-
raniczowego dla laséw lisciastych do ciemnego brazu dla
laséw iglastych. Wazna cecha byla tez zréznicowana
struktura, zwigzana z réznym wiekiem drzewostanoéw.
Na terenach obszaréw chronionych przewazaja kom-
pleksy lesne. Z ekologicznego punktu widzenia wazna
jest tacznosé pomiedzy nimi za pomoca korytarzy eko-
logicznych.

Sie¢ rzeczna jest elementem Srodowiska przyrodni-
czego dobrze widocznym na materialach teledetekcyj-
nych. Przy jej analizie brano pod uwage rozdzielczosé
przestrzenna materialéw. Na obrazach satelitarnych wi-
doczne byly tylko te rzeki, ktorych szerokos¢ byla wiek-
sza od rozdzielczosci przestrzennej skanera. Rzeki nie-
uregulowane mialy krety przebieg i zmienng szerokosé
koryta.

Obszary wykorzystywane i zmienione przez czlowie-
ka cechowaly si¢ regularnym ksztaltem i amorficzng
strukturg. Obiekty o charakterze powierzchniowym by-
ly polaczone obiektami liniowymi — krzywymi o lagod-
nych przebiegach i malo zréznicowanej szerokosci.
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Ryc. 16. Mapa satelitarna Euroregionu Karpackiego: 1 — granice parkéw narodowych i krajobrazowych, 2 — stolice jednostek

administracyjnych

Fig. 16. The Carpathian Euroregion satellite image: 1 — boundaries of national and landscape parks, 2 — capitals of administrative units

Cecha rozpoznawcza zabudowy byl fototon, ktory
przechodzit od ciemnoniebieskiego w centrum osrod-
kéw miejskich, do jasnoniebieskiego na ich obrzezach.
Zabudowa miejska cechowala sie zwartym ulozeniem
elementéw, roznoplamista struktura oraz intensywnym
fototonem. Natomiast zabudowe wiejska tworzyly ele-
menty o znacznym rozproszeniu i mniejszej intensyw-
nosci fototonu.

Do obszaréw rolniczych zaliczono grunty orne i uzytki
zielone. Obie formy zagospodarowania terenu charakte-
ryzowaly sie regularnym ksztaltem o zréznicowanym
fototonie i amorficznej strukturze. Zaorane pola upraw-
ne przyjmowaly fototon od jasnoniebieskiego do zielone-
go, natomiast taki — od jasnozéttego do intensywnego
pomaranczowego.

Obiekty przemystu wydobywczego byly zlokalizowa-
ne na terenach wystepowania zl6z mineralnych lub
w bezposrednim ich sasiedztwie. Wiedza o terenie zde-
cydowanie utatwita proces fotointerpretacji. Kopalnie
odkrywkowe zajmowaly stosunkowo duze obszary i byty
tatwe do rozpoznania dzieki antropogenicznym formom
terenu, np. zbiornikom na odpady pélptynne. Kopalnie
glebinowe byly trudniejsze w lokalizacji, ale pomocna

byta przy tym infrastruktura znajdujaca si¢ na powierz-
chni terenu.

Na materialach satelitarnych dobrze widoczne byty
réwniez zbiorniki wodne. Ich ksztalt byt czeSciowo na-
turalny, poniewaz zostaly zlokalizowane w naturalnych
dolinach rzecznych. Elementem odrézniajacym zbiornik
wodny od naturalnego jeziora byla tama — element
prostoliniowy zlokalizowany w poprzek doliny ponizej
zbiornika.

Dzialalno$é cztowieka widoczna byla tez na obsza-
rach lesnych w postaci zrebéw, ktére wyraznie odroz-
nialy sie od otoczenia ze wzgledu na fototon i ksztalt.

Szczegolnie dobrze widoczna byla rzezba gorska.
Plastycznos$¢ terenu podkreslal ukiad cieni na zachod-
nich stokach pasm goérskich i w dolinach: przebieg
pasm gorskich oraz pojedyncze szczyty i wzniesienia.

Proces Kklasyfikacji cyfrowej i wyliczania wskaznikow
odbywal si¢ na obrazie surowym. Oprogramowanie Ima-
ge Analyst pozwolilo na wykonanie operacji arytmetycz-
nych na obrazach z poszczegélnych kanaléw. Obliczono
wskaznik NDVI (Normalized Difference Vegetation In-
deks) oraz wskaznik uszkodzenia drzewostanu.

Wskaznik NDVI wykorzystuje réznice w absorbcji
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Ryc. 17. Zréznicowanie roslinnosci na podstawie wskaznika NDVI: 1 — wody, 2 — grunty orne z odkryta gleba, 3 — grunty orne, 4 — 1aki,
5 — las o mniejszej pokrywie koron, 6 — las o gestej pokrywie koron
Fig. 17. Plants differentiation based on NDVI indicator: 1 — water bodies, 2 — arable land with open soil (plough land), 3 — arable land, 4 — meadows,

5 — forests with thin canopies, 6 — forests with thick canopies

czerwieni (R) i odbicia bliskiej podczerwieni (IR) przez
roslinnos$¢ w réznym stanie zdrowotnym (ryc. 17). Z ka-
naléw spektralnych Landsat TM zostaly wybrane kanaty
3 i 4. Wartosci wskaznika obliczono wediug wzoru:

IR-R

NDVI=T1e TR

Wysoka wartosé¢ NDVI byla charakterystyczna dla
roslinno$ci o intensywnej fotosyntezie i duzej biomasie
na obszarach lesnych. Natomiast pola uprawne pozba-
wione roslinnosci przyjmowaty niskie wartosci wskaznika.

Korzystajac z prostego ilorazu kanatéw 5i 4 (TM5/TM4)
oddzielono uszkodzone obszary lesne od nieuszkodzo-
nych (ryc. 18). Uszkodzone obszary lesne charakteryzo-
waly si¢ wyzsza wartoscia odbicia spektralnego w kana-
le 5 i nizsza w kanale 4 niz obszary zdrowego lasu
(Oledzki, 1990). Na podstawie tego wskaznika nie otrzy-
mano stratyfikacji uszkodzen drzewostanéw, a jedynie
rozroznienie pomig¢dzy zdrowymi a uszkodzonymi. Wyz-

sze wartosci wskaznika TM5/TM4 charakteryzowaty ob-
szary o uszkodzonym drzewostanie.

Zdjecia lotnicze

Sposrod dostepnych zdjeé¢ lotniczych wybrano 7
panchromatycznych zdje¢ lotniczych, wykonanych
w 1969 roku, w skali 1:17 500. Pierwszy poligon to rejon
Smerka w obrebie Bieszczadzkiego Parku Narodowego,
ktory byl analizowany na dwéch zdjeciach lotniczych
w pokryciu stereoskopowym (ryc. 19). Drugi poligon
znajdowal sie w rejonie Dyszatyna k. Komariczy, czes-
ciowo w granicach Ci$niansko-Wetlinskiego Parku Kraj-
obrazowego. Do analizy pokrycia terenu tego obszaru
wykorzystano 5 zdje¢ lotniczych w pokryciu stereosko-
powym (ryc. 20). Na podstawie interpretacyjnych cech
bezposrednich i posrednich na materiale zdjeciowym
wydzielono klasy pokrycia terenu (tab. 4). Na zdjeciach
lotniczych wyznaczono przebieg linii grzbietow i ciekow.
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Ryc. 18. Drzewostany uszkodzone i nieuszkodzone na podstawie wskaznika TM5/TM4: 1 — zdrowe, 2 — oslabione, 3 — slaba pokrywa

roslinna, 4 — bardzo staba pokrywa roslinna

Fig. 18. Damaged and undamaged forests based on TM5/TM4 indicator: 1 — good condition, 2 — poor condition, 3 — thin canopies. 4 — very thin

canopies

Linie grzbietéw poprowadzono po kulminacjach widocz-
nych pasm goérskich, natomiast linie ciekéw w wydtuzo-
nych dolinach pomiedzy nimi. Nie zawsze widoczne jest
dno doliny, dlatego nie wyznacza sie przebiegu ciekow
wodnych, a jedynie lini¢ potencjalnego splywu woéd opa-
dowych. Uklad linii grzbietowych i ciekowych przybliza
rzezbe analizowanego terenu.

Analiza uzyskanych wynikéw

Na obu poligonach naturalne obszary lesne zajmo-
waly duze przestrzenie o nieregularnych ksztaltach.
Zroznicowanie struktury od drobnoziarnistej do grubo-
ziarnistej $wiadczylo o naturalnym pochodzeniu tych drze-
wostandéw. Sa to lasy wielogatunkowe i wielopokoleniowe.

Obszary nasadzen charakteryzowaly sie jednolitym
fototonem i ziarnistg struktura oraz regularnym ksztat-
tem. Wyréwnana powierzchnia koron cechowala drze-
wostany w jednym wieku i o jednogatunkowym skladzie
lub z niewielkimi domieszkami.

Wsréd obszaréw lesnych znajdowaly sie¢ liczne pola-
nv srodlesne o jasnoszarvm fototonie i amorficzneij

strukturze. Zjawisko sukcesji wtornej wystepujace na
obszarze Bieszczad zaznaczalo sie w postaci pojedyn-
czych rozproszonych ziaren na amorficznej przestrzeni.

Laki i pastwiska jako antropogeniczna forma roslin-
na charakteryzowaly si¢ regularnym ksztaltem i amor-
ficzna struktura. Na iagkach uzytkowanych przez czlo-
wieka wystepowala réwniez tekstura pasmowa.

Grunty orne to obiekty o regularnym ksztalcie. zroz-
nicowanym fototonie i strukturze w zaleznosci od stanu
upraw na danym polu. Prostokatne, wydluzone pola
byly poprzecinane miedzami, ktére urozmaicaja kraj-
obraz. Zlokalizowane byly w poblizu zabudowan miesz-
kalnych i gospodarczych.

Drogi i koleje charakteryzowaly sie wydluzonym
ksztaltem oraz zwykle jasnym fototonem. Linie szos
w zaleznosci od rodzaju nawierzchni mialy zréznicowa-
ny ton. Przebieg drog gruntowych zalezal od uksztalto-
wania powierzchni terenu. Byly wezsze od szos, o zroz-
nicowanym fototonie i szerokosci oraz nawiazywaly do
ukladu pél uprawnych.

Linie kolejowe mialy prostoliniowe kontury, wielko-
promienne tuki i iednakowa szeroko$¢ torowisk. Ziden-



72
¥ \t
\_\.
’>.—
.
~
1 AL .
- s o ) ¢ |
AV h Y
A =7\
, / STANIP
/ //\ ) \ .\‘
{ Ky
[ A
/ 4 &
. l\ l
., a / /
/
4 élr"
/ e H=
! £ ‘
/ 4 ol i555 H
’ / ’('./_,." 2 :
! L7778
v, -/
.’ﬁ T 3
4 ./ )
!/ i N
( =
= Yy & &
e §? QN&%?

B 5

Ryc. 19. Pokrycie terenu w rejonie Poloniny Wetlinskiej w roku
1969: 1 — linie grzbietowe, 2 — linie ciekowe, 3 — szlaki turystycz-
ne, 4 — buczyna karpacka, 5 — buczyna karlowata, 6 — zakrzacze-
nia i zadrzewienia, 7 — polany $rodlesne, 8 — poloniny

Fig. 19. Land cover on the Potonina Weltiriska in 1969: 1 — scheme of crest
lines, 2 — scheme of valley lines, 3 — touristic route, 4 — the carpathian
beech forest, 5 — dwarf beech forest, 6 — shrubs and plantings, 7 —
woodland clearing, 8 — mountain pasture

NN =RAZZZK:

tyfikowano tez urzadzenia techniczne, dzieki rozmiesz-
czeniu budynkéw i obecnosci taboru kolejowego. Na
odcinkach srédlesnych szlakom kolejowym towarzyszy-
ly pasy terenu niezalesionego.

I. Drelich

Na otwartych terenach wyznaczono przebieg szlakow
turystycznych. Byly to obiekty liniowe zdecydowanie
oddzielajace sie od otoczenia dzieki zmianie fototonu.
Jasniejszy odcien byt spowodowany obecnoscig odkrytej
ziemi.

Siec¢ rzeczna jest elementem Srodowiska przyrodni-
czego dobrze widocznym na materialach teledetekceyj-
nych. Rzeki rozpoznano po ciemnoszarym fototonie i li-
niowym ksztalcie koryta rzecznego. Rzeki nie zmienione
przez czlowieka charakteryzowaly sie licznymi zakolami,
meandrami i wyspami. O lokalizacji mniejszych ciekéw
informowaly rzezba terenu i zmiany roslinnosci.

Informacje o $rodowisku parkéw narodowych
i krajobrazowych

Koncowym wynikiem interpretacji materiatow tele-
detekeyjnych byla informacja, dotyczaca przyrodni-
czych i antropogenicznych typoéw pokrycia terenu.

Przyrodnicze typy pokrycia terenu byly Zzrédtem in-
formacji o stanie srodowiska przyrodniczego obszaréw
chronionych (ryc. 21). W parkach narodowych domino-
waly naturalne typy pokrycia terenu, takie jak obszary
lesne i niele$ne nie uzytkowane gospodarczo oraz antro-
pogeniczne, tj. sie¢ szlakoéw turystycznych. W parkach
krajobrazowych wystepowaly wszystkie typy pokrycia
terenu wymienione powyzej oraz obszary uzytkowane
rolniczo i zabudowa gospodarcza. Wszystkie antropoge-
niczne formy pokrycia terenu byty potencjalnymi zréd-
tami zagrozen dla srodowiska przyrodniczego (ryc. 22).
Zaliczono do nich: zagrozenia wewnetrzne lokalne, za-
grozenia zewnetrzne lokalne i zagrozenia ponadlokalne.

Zrédta lokalnych zagrozer wewnetrznych byly zloka-
lizowane bezposrednio na terenie parkéw narodowych
i krajobrazowych. W bezposdrednim sasiedztwie granic
obszaréw chronionych znajdowaly si¢ Zrodla zagrozen
zewnetrznych lokalnych. Otaczajaca je strefa ochronna
ma na celu oslabienie szkodliwych oddzialywan zewne-
trznych na $rodowisko przyrodnicze w granicach par-
kow. Zagrozenia ponadlokalne zwigzane sa ze Zréodlami
zlokalizowanymi w znacznej odleglosci od obszaru chro-
nionego. Wywieraja one wplyw na dany obszar za pomo-
ca nos$nikéw, takich jak woda i powietrze.

MozliwosSci przystosowania informacji

teledetekcyjnej do zasilania baz danych

~ Zasilanie bazy danych sklada si¢ z trzech etapéw:
pozyskiwania danych, gromadzenia danych oraz aktuali-
zacji i korygowania danych (System informacyjny o srodo-
wisku przyrodniczym, 1990). Dane pochodzily z dostep-
nych materialéw teledetekcyjnych, zdjeé lotniczych i obra-
zow satelitarnych. Gromadzeniem danych zajmuje sie
baza danych o strukturze dopasowanej do funkciji, jakie
ma pelnié. Informacje teledetekcyjne wprowadzane do
bazy danych wymagaja ujednoliconego systemu prezenta-
cji danych. Baza danych powinna réwniez pozwala¢ na
aktualizacje i korekte danych w niej zawartych.

Istotny jest aspekt powigzania informacji teledetekceyj-
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Ryc. 20. Pokrycie terenu w rejonie Duszatyna k. Komariczy w roku 1969: 1 — linie grzbietowe, 2 — linie cickowe, 3 — drogi. 4 — koleje,
5 — buczyna karpacka, 6 — nasadzenia, 7 — zakrzaczenia i zadrzewienia, 8 — polany $rédlesne, 9 — Igki, 10 — pola, 11 — zabudowa,
12 — wody

Fig. 20. Land cover in the region Duszatyn next to Komaricza in 1969: 1 — scheme of crest lines, 2 — scheme of valley lines, 3 — roads, 4 — railway,
5 — the carpathian beech forest, 6 — afforested area, 7 — scrub and plantings, 8 — woodland cleaning, 9 — meadows, 10 — arable land. 11 — built-

up area, 12 - water bodies

nej z informacjami statystycznymi, opisowymi i kartog-
raficznymi. Zakres informacji pozyskiwany ta droga jest
coraz wiekszy, a tym samym ros$nie wklad technik tele-
detekcyjnych w proces poznawania powierzchni Ziemi.
Jednoczesnie nalezy docenia¢ pozostale typy informacii,
a wzrost roli informacji teledetekcyjnej nie powinien
ogranicza¢ ich dotychezasowych funkcji. W pewnych
przypadkach badan retrospektywnych tylko one moga sta-
nowi¢ pewne zrédio informacji o analizowanym terenie.
Informacje statystyczne to wszystkie dane liczbowe
opracowywane przez GUS. Metody pozyskiwania tych
danych przez GUS sa odmienne od metod teledetekcyj-
nych. Materialy teledetekcyjne niosa informacje o po-
kryciu terenu, stad poprzez analize tych danych mozna
otrzymaé¢ pelne okreslenie wielkosci powierzchni dla
poszczegblnych typéw pokrycia terenu i ich lokalizacje.
Aby poprawnie analizowa¢ pokrycie danego terenu
naleZy sie najpierw zapoznaé z materialami opisowymi
na ten temat i wybrac si¢ w teren. Utatwiaja one znacz-
nie prace interpretacyjne. Informacje teledetekcyjne
wzbogacaja takze dane opisowe, np. poprzez dokladniej-
sza lokalizacje, okreslenie zasiegu badanego zjawiska.
Podczas analizy materialéw teledetekcyjnych ko-
nieczne byto postugiwanie sie materialami kartograficz-
nymi w réznych skalach. Byly one niezbedne w procesie

rektyfikacji obrazéw satelitarnych i zdje¢ lotniczych.
Z kolei informacja teledetekcyjna czesto stuzy do aktu-
alizacji danych kartograficznych i badania zmian zacho-
dzacych na danym terenie.

Informacja teledetekcyjna taczy w sobie aspekt sta-
tystyczny, opisowy i kartograficzny. Ze wszystkich po-
zyskanych informacji nalezy umie¢ wybraé te, ktére
beda najodpowiedniejsze przy analizie danego zjawiska.
I wlasnie te informacje powinny sie znalezé w bazie
danych o obszarach chronionych.

Obiektowa baza danych

Zadaniem baz danych jest przechowywanie i wyszuki-
wanie informacji opisujacej obiekty geograficzne (Magnu-
szewski, 1999). W obiektowej bazie danych (object-oriented
database) zmienia sie znaczenie obiektu diametralnie:
obiektem jest zaréwno jednostka prze-strzenna, jak i pliki,
w ktérych sa zapisane dane o geometrii i wlasciwosciach
jednostki, procedury stuzace do przetwarzania danych
oraz powigzania z innymi obiektami. Zaleta jest rozréznie-
nie obiektéow Zrodlowych (sowrce data objects) i obiektow
wynikowych (dependent data objects). Aby uzyska¢ obiek-
ty wynikowe z obiektéw Zrédlowych stosuje sie szereg
dostepnych procedur przetwarzania.
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Stan $rodowiska przyrodniczego
obszaru chronionego
Environmental state of protected areas|

[ T I ]
RZEZBA TERENU STOSUNKI WODNE SZATA ROSLINNA OBSZARY
Relief Water relations Plant cover ZAGOSPODAROWANE
Built-up areas
Rzezba fluwialna Obszary wodne Typy roslinnosci Infrastruktura
i glacjalna | | i podmokte || Type of plant cover turystyczna
Fluvial and glacial Water bodies Tourist facilities
relief and wetlands
Rzezba krasowa Rozw¢j dolin Zasiegi drzewostandw
Krast relief | rzecznych | | Tree stand ranges
Development
of river valleys
Erozja gleb Powodzie Stan sanitarny
i osuwiska | | Flood | | lasu
Soil erosion Forests’ condition
and landslides
Procesy eoliczne Lacznoseé z innymi
Eolian processes | | obszarami lesnymi
Link with other forestlands

Ryc. 21. Informacje o stanie $rodowiska przyrodniczego obszarow
chronionych '

Fig. 21. Information on the environmental state of protected areas

Proponowana baza danych o parkach narodowych
i krajobrazowych zostala zbudowana z trzech segmen-
téw (ryc. 23). Pierwszy obejmowal dane dotyczace po-
szczegdlnych parkéw, m.in. nazwa, polozenie, rok utwo-
rzenia. W drugim segmencie wykorzystano informacje
teledetekcyjne: o srodowisku przyrodniczym i zagroze-
niach antropogenicznych dla konkretnego obszaru
chronionego. Natomiast ostatni to zbiér metod, dzieki
ktérym pozyskano nowe informacije.

Dane ogdlne pozyskiwane byly ze Zrédel opisowych,
statystycznych i kartograficznych. Pelna nazwa parku
wskazuje réwniez na jego range i ograniczenia, jakie
funkcjonuja na jego terenie. PoloZenie w danej jednostce
administracyjnej utatwia okreslenie charakteru danego
parku. Dane statystyczne dotyczace powierzchni oraz
otuliny pochodzily z dwdch Zrédel: monografii parku
i mapy cyfrowej. Dane dodatkowe to dane dotyczace faz
poszerzania obszaru parku i zmian zachodzacych na
jego terenie.

Dane srodowiskowe pochodzily z dwéch Zrodel: ma-
terialéw opisowych i teledetekcyjnych. Dane opisowe
stanowily podstawe dla informacji pozyskiwanych z ma-
terialéw teledetekcyjnych.

Informacje teledetekcyjne o $rodowisku przyrodni-
czym pochodzily z analizy pokrycia terenu. Na ich pod-
stawie okreslono typy rzezby oraz wyznaczono przebieg
pasm gorskich, ckreslono stopier: rozwoju sieci rzecznej
ijej typ, a takze liczbe i wielkos¢é zbiornikéw wodnych.

Pozary
i wiatrotomy
Fire and blowdowns

Znajomos¢ tych parametréw w polaczeniu z rozmiesz-
czeniem osadnictwa jest przydatna przy lokalizacji ko-
lejnych budowli hydrotechnicznych. Naturalna szata
rosdlinna jest bogactwem, ktoére nalezy chronié¢ i nie do-
puszczaé do jego niszczenia. Poprzez analize informacji
teledetekcyjnej mozna otrzymac dane dotyczace doktad-
nej powierzchni obszaréw o danym typie roslinnosci, jej
stanie sanitarnym. Na ich podstawie mozna planowad
poszerzanie, Iaczenie i tworzenie nowych obszaréw chro-
nionych. Dzicki wiadomosciom o obszarach lesnych
mozna planowa¢é przebudowy drzewostanéw, zreby pie-
legnacyjne. Na obszarach chronionych czgsto wystepuja
obszary zabudowane. W parkach narodowych sg to
os$rodki naukowe i edukacyjne oraz infrastruktura tu-
rystyczna. W parkach krajobrazowych zachowane sa
wszelkie typy gospodarowania, a wiec sa tam zabudo-
wania mieszkalne, gospodarcze, szlaki transportowe.
Niestety stanowia one Zrédla potencjainych zagrozen
wewnetrznych lokalnych dla srodowiska przyrodniczego
obszaru chronionego.

Zagrozenia antropogeniczne takze okreslono na pod-
stawie analizy pokrycia terenu (ryc. 22). Wszystkie typy
dzialalnosci czlowicka wiaza sie z potencjalnymi nega-
tywnymi oddzialywaniami na srodowisko przyrodnicze.
Analiza informacji teledetekcyjnych potaczona z wiedza
o skutkach danej dzialalnoSci moze wzbogaci¢ wiedze
o miejscach narazonych na niszczenie i zanieczyszczenie.

Zagrozenia wewngtrzne lokalne sg zréznicowane ze
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Local internal Local external Supra-local
TURYSTYKA ZABUDOWA PRZEMYSL
Tourism wiejska, miejska (zanieczyszczenie wod
Urban and rural i powietrza)
built-up areas Industrial areas
SZLAKI TRANSPORTOWE
Infrastruktura turystyczna || Road and rail networks Wysypiska $mieci
|| Tourist facilities Damping sites
ROLNICTWO
Oszacowanie (grunty orne i uzytki zielone) Zaktady przemystowe
n ruchu turystycznego Agricultural areas || Industrial plants
Assesment of arable land and grasslands mines
tourist traffic
GOSPODARKA LESNA
|| {wycinki, przebudowa
drzewostanu)
Forest managment

Ryc. 22. Informacje o zagrozeniach obszaréw chronionych
Fig. 22. Information on threats to protected areas

wzgledu na range parku. W parkach narodowych bedzie
to gléwnie turystyka, natomiast dla parkéw krajobrazo-
wych oprocz turystyki bedzie to réwniez caly zestaw
zagrozen zaliczonych do grupy zagrozen zewnetrznych
lokalnych.

Edukacja i rekreacja na obszarach chronionych lgczy
sie z wytyczaniem szlakéw turystycznych. Z funkcjonowa-
niem szlaku zwigzane jest wiele negatywnych zjawisk, tj.
poszerzanie pierwotnie wytyczonych drég poprzez rozdep-
tywanie, wydeptywanie nowych $ciezek, niszczenie ele-
mentéw przyrody oZywionej i nieozywionej (zrywanie ros-
lin, wydrapywanie znakéw na skatach, drzewach), zasgmie-
canie i zanieczyszczanie terenu wzdluz szlaku.

Zabudowania wiejskie i miejskie sa powiazane
z emisja dymoéw i pyléw, nagromadzaniem odpadéw, za-
nieczyszczaniem rzek, hatasem. Na podstawie informa-
cji teledetekcyjnej mozna oceni¢ stopien ingerencji w éro-
dowisko naturalne kazdej osady. Jej wielkos¢ swiadcezy
o liczbie mieszkancow, liczba elektrocieplowni okresli
wklad w zanieczyszczenie atmosfery, a liczba oczyszczalni
Sciekéw lub jej brak — zanieczyszczenie woéd powierz-
chniowych. Przy dostepnosci szczegélnie dobranych ma-

terialéow teledetekcyjnych mozliwy jest réwniez monito-
ring natezenia ruchu samochodowego.

Obszary rolnicze sa polaczone Scisle ze stosowaniem
nawozéw sztucznych i Srodkéw ochrony roslin. Czesé tych
substancji dostaje sie do wéd powierzchniowych powodu-
jac ich eutrofizacje. Im wigcej grunéw ornych, tym wickszy
stopien mechanizacji rolnictwa, co réwniez niekorzystnie
wplywa na stan $rodowiska przyrodniczego. Pozosta-
wianie pdl bez Zadnej rodlinnosci zwigksza proces wymy-
wania i wywiewania pokrywy glebowe;j.

Do zagrozen ponadlokalnych nalezy przemyst. Skut-
ki jego dzialalno$ci sa odczuwane na znacznych odleg-
tosciach od zakladu. Biorac pod uwage przewazajace
kierunki wiatréw na danym terenie mozna okresli¢ sto-
pien zagrozenia dla Srodowiska. Mozliwe jesl réwniez
wykrycie zrzutéow Sciekéw, skladowisk odpadow.

Aby wszystkie te informacje o Srodowisku przyrod-
niczym i jego zagrozeniach wykorzystaé, polaczy¢ i po-
zyska¢ nowe informacje nalezy posluzy¢ si¢ metodami
zawartymi w bazie danych (Sellis, 1998). Metody to
okreslone algorytmy pozwalajace na przetwarzanie do-
stepnych informacji (ryc. 23).
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PARKI
NARODOWE | KRAJOBRAZOWE
National and Landscape Parks

Built-up areas

Wybranym obiektem do zastosowania metod indywi-
dualnych moze byé cala klasa lub jeden element. Mozna
przeprowadzi¢ klasyfikacje, zmieni¢ wartosci poszcze-
gélnych klas. Wnioski moga si¢ przyshuzyé do podjecia
decyzji np. o przebudowie drzewostanu, wykupie kolej-
nych prywatnych dzialek. Poprzez wykonanie operacji
arytmetycznych na wybranych warstwach mozna
stwierdzi¢, jaki typ krajobrazu dominuje.

W metodach uwzgledniajacych sasiedztwo niezbed-
ne jest okreslenie ogniska, dla ktérego beda prowadzone
analizy. Dzieki nim mozna wyznaczy¢ strefy buforowe
wokol elementéw punktowych, liniowych i powierz-
chniowych. Pozwala to na lokalizacje otuliny, szlakow
komunikacyjnych w okreslonej odleglosci, wyznaczanie
obszaréw narazonych na negatywne oddzialywania. Do
metod analizujacych polozenie obiektu w strefie zalicza
sie wyszukiwanie obiektéw o konkretnych parametrach
za pomoca masek oraz dokonywanie pomiaréw odleglosci,
diugosci i powierzchni, np. wyszukanie na danym rejonie
obszaréw o tych samych parametrach $rodowiskowych,
okreslenie odleglosci miedzy nimi i mozliwosci polaczenia.

Opracowywanie nowych warstw tematycznych i no-
wych metod pozwoli na coraz lepsze wykorzystanie in-
formacji teledetekcyjnych. Gdy potrzebne sa informacje
teledetekcyjne do analiz o znanych parametrach nalezy
wiedzieé¢, z jakich materialow mozna je pozyskac¢. Do
tego celu stuzy ocena ich przydatnosci.

DANE OGOLNE DANE SRODOWISKOWE METODY
General data Environmental data Methods
]
i ]
Nazwa Srodowisko Zagrozenia Obiekt

Potozenie przyrodnicze antropogeniczne indywidualnie
] Name Environment Antropogenic threats Single object

Location

Powierzchnia - Obiekt
Otulina Rzezba terenu Wewnetrzne z uwzglednieniem
B Area — Refief — lokalne sasiedztwa
Buffer zone Local internal Object in neighbourhood
Rok utworzenia Stosunki wodne Zewnetrzne Obiekt
Dane dodatkowe — Water relations — lokalne | | w strefie

| Date of establishment Local external Object in zone

Extra data

Szata roslinna Ponadlokaine
—  Plant cover — Supra-local
Obszary Ryc. 23. Schemat bazy danych o parkach narodowych i krajobra-
‘— zabudowane

zowych
Fig. 23. Database scheme of national and landscape parks

Ocena przydatnosSci materialéw
teledetekcyjnych do zasilania baz danych
o parkach narodowych i krajobrazowych
Euroregionu Karpackiego

Kryteria oceny przydatnoS$ci materialéw
teledetekcyjnych

Materialy teledetekcyjne oceniono w dwéch aspek-
tach: teledetekcyjnym i informacyjnym. Aspekt telede-
tekcyjny dotyczyt tych cech materialéw, kidre sa im
nadawane w momencie ich pozyskiwania. Sa one zalez-
ne od urzadzen fotografujacych, skanujacych, wysokosci
obrazowania, czestotliwosci. Zakres informacji, choé
4cisle powigzany z typem materialéw, stanowil oddziel-
ne zagadnienie, oceniane wedlug innych kryteriow.

Do grupy kryteriéw teledetekcyjnych wybrano te
cechy, ktére potwierdzaja ich role jako zrédia informacji
o $rodowisku przyrodniczym. Za pomoca tych kryteriow
zostala dokonana pierwsza ocena materialéw teledetek-
cyjnych wykorzystanych do pozyskiwania informacji
o terenie.

Przy kryteriach informacyjnych odwotano sie do ro-
dzajow informacji o obszarach chronionych uzyskanych
z materialéw teledetekcyjnych. Najistotniejsza z nich
byla informacja o pokryciu badanego terenu. Wykrywal-
nos¢ i rozroznialnos¢ poszezegdlnych typéw pokrycia
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terenu zalezy od parametréw technicznych materiatow
oraz od zasad pracy interpretatora.

Przydatno&é materialéw teledetekcyjnych

Pierwszy etap oceny dotyczyl parametréw teledetek-
cyjnych technicznych (tab. 5). Dzieki nim okreslono,
jakiego typu informacje o terenie beda widoczne na
kompozycji barwnej obrazéw satelitarnych i panchro-
matycznych zdjeciach lotniczych.

Obrazy satelitarne Landsat TM sa materialami po-
zyskiwanymi z ustalona czestotliwoscig i1 ze znanymi
parametrami. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ monitoro-
wania zmian zachodzacych na powierzchni Ziemi. Jedno-
czesnie mala zdolnosé rozdzielcza i trudnosci w inter-

Tabela 5.
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ne byly rozpatrywane w dwoéch grupach: o stanie srodo-
wiska przyrodniczego i o jego zagrozeniach. Ocena ma-
terialéw takze zostala poprowadzona tym trybem. Przy-
rodnicze kryteria informacyjne dotyczyly informacji
o stanie $rodowiska przyrodniczego. Oceniany byl sto-
pien wydzielenia i rozréznienia danego typu pokrycia
terenu lub jego stan, biorgc pod uwage przydatnos¢ tych
informacji w zasilaniu baz danych o parkach narodo-
wych i krajobrazowych (tab. 6).

Obraz satelitarny jest przydatny do analizy zjawisk
wielkopowierzchniowych. Jest to zwiazane z rozdziel-
czo$cig skanera obrazujacego powierzchnie Ziemi. Duze
kompleksy lesne oraz korytarze ekologiczne dobrze ob-
razuja sytuacjc przyrodnicza regionu. Na tej podstawie
mozna planowaé poszerzenie, polaczenie oraz utworze-

Ocena materiatow teledetekcyjnych wedtug kryteriéw teledetekcyjnych
Evaluation of remote sensing materials according to remote sensing criteria

Kryterium teledetekcyjne
Remote sensing criterion

Obraz satelitarny
Satellite image

Panchromatyczne
zdjecie lotnicze
Panchromatic aerial photo

Zakres czulosci widmowej

promieniowanie widzialne, podczerwone,

promieniowanie widzialne

Czestotliwosé rejestracji
Scan frequency

of the same area
Komunikatywnosé

Readibility littled, false colours
Rodzaje zapisu informacji numeryczny

Type of data record digital
Kartometrycznosé przegladowe
Mapping general

Metodyka fotografowania jednoobrazowa
Photographic method one-image

Spectral range termalne visible range
visible, infrared, thermal range
Powtarzalnosé duza mala
Repetition high small
Rozdzielczos¢ zalezy od urzadzenia skanujacego, 30 x 30 m |zalezy od jakosci filmu, 10-80 linii/mm
Resolution depends on a scanner depends on a film quality 10-80 lines/mm

praca satelity ciagla, obrazowanie tego
samego terenu okresowo i regularnie
countinuous satellite work, regular scanning | photograph once per 10 years, depends

mala, barwy nienaturalne

naloty wykonywane sa srednio co 10 lat
oraz w zaleznosci od potrzeb

on needs

duza, widoczne znane obiekty
high, visible familiar structures
fotograficzny

photographic

pomiarowe

measuring

stereoskopowa
stereophotography

pretacji tresci sa barierami w szerokim ich wykorzysta-
niu. Zaleta jest pozyskiwanie obrazéw w szerokim za-
kresie widma oraz numeryczny zapis, ktéry umozliwia
komputerowa obrébke obrazéw. Skala obrazéw i ich
zasieg klasyfikuja je w grupie materialéw przeglado-
wych, co nie umniejsza ich roli w badaniu powierzchni
Ziemi.

Panchromatyczne zdjecia lotnicze sa materialami
o zupeinie innym charakterze. Wykorzystuja tylko wi-
dzialna cze$§é¢ widma, ale bardzo duza rozdzielczosé
i pokrycie podiuzne umozliwiajg stereoskopowa analize
sfotografowanego terenu i dokonanie pomiaréw fotogra-
metrycznych. Zdjecia lotnicze nie sa wykonywane w re-
gularnych odstepach czasowych.

W drugim etapie oceniania nawigzano do zaleznosci
z pierwszego. Obrazy satelitarne sg materialami w skali
przegladowej, wykonanymi w szerokim zakresie spek-
trum. Zdjecia lotnicze stuza do analiz szczegotowych.
Kryteria informacyjne zostaty oparte na informacjach
uzyskanych z tych materiatéw. Informacje teledetekceyj-

nie obszaréw chronionych. Komputerowe opracowanie
indeksu wegetacji roslin i wskaznika uszkodzen drze-
wostanu pokazuja przestrzenny rozktad zdrowej i uszko-
dzonej szaty roslinnej. Dobrze widoczne cechy uksztat-
towania powierzchni ulatwiaja, orientacje na terenie ba-
dan i umozliwiaja okreslenie stopnia zagospodarowania
danego terenu. Na obrazie satelitarnym mozna wyzna-
czy¢ teren, ktoéry bedzie poddany dokladniejszej analizie
na podstawie zdje¢ lotniczych.

Zdjecia lotnicze sa wykonywane z duzo mniejszej
odleglosci od powierzchni Ziemi i innymi metodami.
Pojedyncze zdjecie lotnicze pokrywa znacznie mniejszy
obszar niz obraz satelitarny. Ale sa na nim widoczne
cechy elementéw pokrycia terenu, ktérych nie wyrézni
si¢ na materialach satelitarnych. Zalicza sie do nich
pojedyncze drzewa i krzewy oraz ich kepy. Sa to cenne
informacje przy badaniu zjawiska sukcesji wtérne;j.
Analiza szaty roslinnej umozliwia okreslenia przebiegu
malych ciekéw wodnych oraz zbiornikéw wodnych.
Dzicki stereoskopowej obserwacji terenu wyznacza sie
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Tabela 6.
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Ocena materiatéw teledetekcyjnych wedhug form pokrycia terenu i niektérych proceséw przyrodniczych
Evaluation of remote sensing materials according to land cover classes and environmental processes

Kryterium informacyjne
Information criterion

Obraz satelitarny
Satellite image

Zdjecie lotnicze
Aerial photo

Lasy
Forests

Zadrzewienia i zakrzewienia
Scrub and plantings

Laki i pastwiska

Meadows and pastures

Zasiegi drzewostanow
Tree stand ranges

Stan sanitarny lasu
Forests’ condition

bacznoéé z innymi obszarami leSnymi
Link with other forestlands

Kataklizmy
Areas of natural disasters

Obszary wodne i podmokle
Water bodies and wetlands

Rzeki i kanaty
Rivers and canals

wyraznie odrozniajq sie od innych form
pokrycia terenu

entirely distinct from other land cover classes
wigksze obszary i kepy

large areas and clump of trees

wydzielenie razem jako uzytki zielone

one class — grassland

linie zasiegu lasow iglastych, lisciastych

i mieszanych

range of broad-leaved, coniferous and mixed
forests

wykorzystanie kanaléw i komputerowych
metod arytmetycznych do obliczenia
wskaznika NDVIi TM5/TM4

using spectral bands and computer arithmetic
methods to obtain NDVI and TM5/TM4
indicator

widoczne szerokie pasy roslinnosci

visible wide plants’ strips

powodzie

Sflood

duze zbiorniki wodne i jeziora, obszary
podmokle na podstawie roslinnosci

large water reservoirs, lakes and wetlands

szerokie, o duzym przeplywie
wide, with a large flux

doktadnie widziany kontur obszaréw lesnych
precise forests’ outline

odrdznienie obu form roslinnosci

two distinct land cover classes

rozréznienie lak i pastwisk, ale gdy zdjecie
jest wykonane w dogodnej porze, np. po
pokosach

meadows and pastures as two distinct
classes

wydzielenie zasiegdw lasow iglastych,
lisciastych, mieszanych z przewaga iglastych
i mieszanych z przewaga lisciastych,
zréznicowanie wiekowe

range of broad-leaved, coniferous and mixed
| forests; distinction according to age
wydzielenie luk w drzewostanie, drzew

o lukowatych koronach

visible gaps in tree stands

widoczne kepy i pojedyncze drzewa

visible clump and single trees

pozary, wiatrolomy

fire, blowdowns

doktadne granice duzych zbiornikéw
wodnych. mate jeziora, obszary zabagnione i
podmokte

precise outlines of large water reseruvoirs,
small lakes, wetland, marshes

w duzych rzekach tachy i mielizny, mniejsze
po roslinnosci nadbrzeznej

sandbars in large rivers

przebieg linii grzbietowych i ciekowych. Zdjecia lotnicze
niosa tez informacje o rozwoju dolin rzecznych i zjawis-
kach erozji. Dobrze widoczne meandry, starorzecza, ta-
chy i mielizny przyblizaja obecny stan rzeki i histori¢
zmian w jej dolinie. Tylko na zdjeciach lotniczych mozna
wyznaczy¢ granice osuwisk oraz okresli¢ ich stadium.

Zagrozenia antropogeniczne obszaréw chronionych
lokalizowane sa w trzech rejonach: na terenie chronio-
nym, w jego otulinie i poza nia. Do ich wykrycia stuzag
réwniez materialy teledetekcyjne. Obszary parkéw na-
rodowych i krajobrazowych znacznie réznia sie miedzy
soba w aspekcie zagrozen antropogenicznych. Kryte-
rium w tym etapie oceny stanowily informacje o zagro-
zeniach antropogenicznych (tab. 7). Oprécz elementéw
wytworzonych przez czlowieka zaliczono tu réwniez ele-
menty przyrodnicze zmienione w wyniku dziatan czlo-
wieka, np. rolnictwo, gospodarke lesna.

Takze na tym etapie oceny przydatnosci materiatéw
teledetekcyjnych do pozyskiwania informacji, ktéra mo-
ze by¢ wykorzystana w zasilaniu baz danych, zauwazo-
no zaleznos¢ pomiedzy szczegétowoscia informacji
a materialem. Obrazy satelitarne niosg informacje
o przestrzennym rozkladzie zjawisk antropogenicznych,
np. o zabudowie miejskiej, wiejskiej, szlakach komuni-
kacyjnych. Dobrze widoczne sa réwniez wielkie zaktady
przemyslowe wraz z zapleczem infrastrukturalnym

i skladowiskami odpadéw. ZagroZeniem dla srodowiska
przyrodniczego jest takze gospodarka rolna. Rolnictwo
wielkoobszarowe taczy si¢ z duza iloscia stosowanych
nawozéw sztucznych i $rodkéw ochrony roélin oraz
sprzetu zmechanizowanego. Zaorane wielkie pola sa
obszarami podlegajacymi erozji eolicznej. Gospodarka
le$na prowadzona nieprawidlowo prowadzi do degrada-
cji obszaréw lesnych. Niekontrolowane zreby oraz nasa-
dzenia jednogatunkowe prowadza do oslabienia drze-
wostanu i zwiekszenia jego podatnosci na niszczace
dzialanie wiatru, pozary i gradacje szkodnikow.

Na zdjeciach lotniczych, w formie przykladu, doko-
nano analizy lurystycznego zagospodarowania Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego i Cisniansko-Wetliniskie-
go Parku Krajobrazowego. Na otwartych przestrzeniach
dokladnie wyznaczono przebieg szlakéw turystycznych,
na terenach lesnych bylo to znacznie utrudnione. Pocie-
cie terenu objetego ochrona prawna szlakami turystycz-
nymi zakléca prawidlowe funkcjonowanie srodowiska
przyrodniczego. Wzdluz szlakéw mozna wyznaczy¢ stre-
fy bezposredniego zagrozenia przyrody. Wszystkie
obiekty pochodzenia antropogenicznego negatywnie od-
dzialywaja na srodowisko. Wzgledne rozproszenie tych
elementéw zmniejsza ten wplyw i srodowisko latwiej
moze zniwelowaé¢ wywolane zmiany, np. pojedyncze,
znacznie od siebie oddalone zabudowania mieszkalne
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Ocena materialéw teledetekeyjnych wedlug rodzajéw zagrozen obszaréw chronionych
Evaluation of remote sensing materials according to threats of the protected areas

Rodzaj zagrozenia
Type of threats

Obraz satelitarny
Satellite image

Zdjecie lotnicze
Aerial photo

Turystyka
Tourism

Zabudowa
Built-up areas

Sieé transportowa
Road and rail networks

Rolnictwo

zabudowa miejska, wiejska, typ: luzna, zwarta
urban and rural built-up areas, continuous,
discontinuous

przebieg drég i linii kolejowych oraz kanatow
wodnych

roads, railways and canals

dobrze widoczne rolnictwo wielkoobszarowe,

przebieg szlakow turystycznych,
infrastruktura turystyczna, oszacowanie
liczby turystéw

tourist routes, tourist facilities, assesment
of tourist traffic

pojedyncze budynki, zabudowania
gospodarcze

simple buildings

okreslenie kategorii drogi do drogi gruntowej,
Sciezki, infrastruktura drogowa
roads’ classes

wydzielenie gruntéw ornych i uzytkéw

Agricultural areas
zielonych

Gospodarka lesna
Forest management

Przemyst
Industrial areas

industrial smoke

oddzielenie gruntow ornych od uzytkéw

duze obszary zrebdéw i szerokie przecinki
large areas of clear cutting

obszary przemyslowe, kopalnie, zbiorniki
poflotacyjne, dymy przemystowe
industrial plants, mines, industrial reseruvoir,

zielonych, podzial na iaki i pastwiska,
wydzielenie drog i miedz miedzy polami

well visible large agricultural areas, separation | separation of grassland from agricultural
of grassland from agricultural areas

areas, meadows from pastures and roads
among plough lands

zreby, nasadzenia, rozréznienie lasu
naturalnege od nasadzonego
clear cutting and afforested areas

okreslenie typu dzialalnosci zaktadu
przemyslowego, lokalizacja sktadowisk
type of industrial plant, location of dumping
sites

i gospodarcze. Rozmieszczenie poszczegdlnych typow
gruntéw rolnych niesie informacje o przydatnosci rolni-
czej terenu.

Obrazy satelitarne Landsat TM i panchromatyczne
zdjecia lotnicze niosg wiele informacji o stanie srodowi-
ska przyrodniczego i jego antropogenicznych zagroze-
niach. Ich réznorodnos¢ wzmacnia pozycje teledetekcji
jako zrédlo istotnych informacji do zasilania baz danych
o parkach narodowych i krajobrazowych.

Wnioski

Pozyskana, przetworzona i poddana analizie infor-
macja teledetekcyjna z obrazéw satelitarnych i zdjeé lot-
niczych moze zostaé¢ wykorzystana do zasilania baz
danych o parkach narodowych i krajobrazowych. Nie
jest to réwnoznaczne z tym, Ze na podstawie tylko tych
danych mozna stworzy¢ baze danych. Na materialach
teledetekeyjnych nie odcezyta sie informacji o wytyczo-
nych przez czlowieka granicach. Przebieg granic admi-
nistracyjnych i obszaréw chronionych znacznie ulatwia
orientacje na materiale teledetekeyjnym:.

Zasilanie baz danych informacjami teledetekcyjnymi
przebiega na kilku plaszczyznach. Aktualizacja danych
zalezy od czestotliwosci pozyskiwania materialow tele-
detekcyjnych i ich analizy. Dzicki regularnej rejestracji
obrazéw satelitarnych Landsat TM mozliwy jest wybér
obrazow dogodnych dla okreslonego opracowania, z r6z-
nych lat, ale z tego samego okresu wegetacyjnego. Po ich
zmozaikowaniu moga postuzy¢ do wykonania mapy sa-
telitarnej. Atutem zdjeé¢ lotniczych jest pokrycie podtuzne,
dzieki ktéremu mozliwa jest analiza trzeciego wymiaru.

Uzupelnianie baz danych wiaze sie z kartograficzna
prezentacja danych oraz opracowaniami statystyczny-
mi. W procesie przetwarzania materialow teledetekcyj-
nych uzyskuje sie informacje o dokladniejszej lokaliza-
cji danego poligonu i jego powierzchni. W zaleznosci od
skali opracowania wykorzystuje sie zdjecia lotnicze lub
obrazy satelitarne. Na podstawie informacji teledetek-
cyjnej mozna réwniez zweryfikowaé dane opisowe lub
dokonaé¢ opisu wybranych elementéw srodowiska ok-
reslonego poligonu, np. rzezbe terenu, sieé rzeczna,
szate roélinng, elementy antropogeniczne.

Numeryczna forme zapisu obrazéw satelitarnych
oraz doslepnos¢ specjalistycznego oprogramowania
komputerowego wykorzystuje sie do cyfrowej obrobki
materialéw. Funkcja klasyfikacji nadzorowanej i niena-
dzorowanej przyspiesza proces analizy pokrycia terenu
oraz podaje dane statystyczne. Dzigki tej procedurze
mozna oszacowac¢ zmiany i ich tendencje zachodzace
w srodowisku badanego obszaru.

Z punktu widzenia ochrony srodowiska przyrodni-
czego wazne jest jego monitorowanie. Teledetekcja jest
dziedzinag czesto wykorzystywana do zadan tego typu.
Ze wzgledu na czgstotliwo$é rejestracji powierzchnio-
wych zjawisk mozliwe jest prowadzenie monitoringu.
Badania monitoringowe przeprowadza si¢ zaréwno na
zdjeciach lotniczych, jak i satelitarnych. Zalezy to w du-
Zej mierze od powierzchni obszaru badan i typu anali-
zowanego zjawiska. Zjawiska o duzej dynamice i zasie-
gu bada sie na podstawie obrazow satelitarnych, np.
iloé¢ i rozmieszczenie obszaréw lesnych. Natomiast ru-
chy masowe, np. osuwiska zachodzace w Karpatach,
ktére cechuja sic mala dynamika i nieregularnoscia,
bada si¢ na zdjeciach lotniczych.
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Wykorzystane zdjecia lotnicze zostaly wykonane
w skali 1:17 500. Na ich podstawie mozna opracowac
mapy w skalach 1:5000 i mniejszych. Przy obrazach
satelitarnych operuje si¢ pojeciem rozdzielczosci prze-
strzennej, ktéra w przypadku obrazéw Landsat TM wy-
nosi 30 x 30 m. Z obrazéw satelitarnych mozZna utwo-
rzy¢ mapy w skalach 1:100 000 i mniejszych. O wybo-
rze materiatéw decyduje wielkos¢ terenu badan oraz
skala opracowania koricowego. Ich zréznicowanie gwa-
rantuje réwnorzednos¢ w procesie zasilania baz da-
nych.

Uzyskane informacje teledetekcyjne podzielono na
dwie grupy: o stanie srodowiska przyrodniczego i o za-g-
rozeniach antropogenicznych. Obrazy satelitarne dobrze
obrazuja zjawiska zachodzace na duzych obszarach, np.
uklad pasm gorskich w Karpatach, lokalizacja duzych
zbiornikéw wodnych, wielkie kompleksy lesne. Zaleta jest
réwniez mozliwosé cyfrowej analizy danych, poprzez kla-
syfikacje obrazu i wyliczanie wskaznikéw niosacych do-
datkowe informacje o stanie szaty roslinnej. Zdjecia lotni-
cze sg przydatne do badan w wickszych skalach.

Drugi typ informacji dotyczy zagrozen wynikajacych
z dzialalnosci czlowieka. Zdjecia lotnicze sa niezastapio-
ne podczas oceny zagrozen ze strony turystyki. Zagro-
Zzenia o znaczeniu lokalnym stanowia réwniez pojedyn-
cze zabudowania o znacznym rozproszeniu. Ich nega-
tywny wplyw czesto jest niwelowany przez sama przyro-
de. Analiza obrazéw satelitarnych jest przydatna przy
pozyskiwaniu informacji o lokalizacji i typie zagrozen
zewnetrznych lokalnych i ponadlokalnych. Latwo oce-
ni¢ pod jaka presja otoczenia znajduje sie badany obszar
chroniony.

Z obrazéw satelitarnych i zdjeé lotniczych pozyskuje
si¢ informacje teledetekcyjne, ktére po odpowiednim
przeksztalceniu moga w istotny sposéb zasili¢ bazy da-
nych o parkach narodowych i krajobrazowych. Propo-
zycja typu bazy danych jest obiektowa baza danych, ze
wzgledu na mozliwosé stosowania réznych metod prze-
twarzania pierwotnych informacji. Zaleta informacji te-
ledetekcyjnej jest jej podatno$é na przetwarzanie. Otrzy-
mywane nowe informacje znakomicie uzupelniaja do-
tychczasowy zbiér danych.

Analizie zostaly poddane tylko dwa sposréd wielu
wymienionych zrédet informacji teledetekeyjnej. Przy
uzupelnianiu baz danych na podstawie informacji z ma-
terialow teledetekcyjnych nalezy mieé na uwadze rozwoj
technik ich pozyskiwania i przetwarzania.
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