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The impact of land cover and its changes on European Beaver
emplacement in the Magura National Park

Abstract: Reintroduction of the European beaver (Castor fiber) in the Beskid Niski started in the
1980s. The increase in the beaver population coincided with the systemic, social and economic
changes that took place both in the Beskid Niski and in the entire Poland. In the case of the
Magurski National Park, they are part of a longer series of events of the twentieth century, related
to intensive warfare and population exchange in this area. As a result, the structure of land use,
as an effect of human impact on the natural environment, has undergone significant changes.
The article attempts to assess the impact of changes in land cover on the European beaver
population in Magura National Park. Particular attention was paid to the changes that take place
in the immediate vicinity of the beaver sites. The intensity of land cover transformations within
its impact zone was compared with changes that occur in other areas of the park, including those
made by humans. The results of field surveys carried out in 1996, 2010 and 2021 were used in
the research. Until 2019, information was obtained through segmentation and classification of
orthophotos. The Mask R-CNN deep learning model and machine learning algorithms were
used to extract information from cartographic materials. In the Magurski National Park area,
from the 1980s to the present, there has been an increase in the number of beavers; the forest
area and the density of buildings also increased, with a simultaneous decrease in the field and
grassland area, as well as the density of the road network. During this period, beavers living in
the study area showed a tendency to abandon their positions at the bottom of large river valleys
near human habitations, in favour of inhabiting higher-lying areas, more distant from human
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activity zones. Currently, beavers inhabit the areas of abandoned Lemko villages and adjacent
forests in the south of the national park. It is difficult to determine and requires further research
whether the described change in the location of the beaver habitat results from the beaver’s
desire to avoid humans or from other environmental conditions.

Keywords: Carpathians, colonization, European Beaver, land abandonment, lodges, Magura
National Park, reintroduction, secondary succession

Zarys tresci: Dzialania zmierzajace do reintrodukcji bobra europejskiego (Castor fiber) w Beski-
dzie Niskim zaczg¢to podejmowac w latach 80. XX w. Zwigkszanie si¢ populacji bobra zbieglo
si¢ w czasie ze zmianami ustrojowymi, spolecznymi oraz ekonomicznymi, ktére miaty miejsce
zaréwno na obszarze Beskidu Niskiego, jak i calej Polski. W przypadku Magurskiego Parku
Narodowego wpisujg si¢ one w dluzszy cigg wydarzed XX w., zwigzanych z intensywnymi
dziataniami wojennymi oraz wymiang ludnosci na tym obszarze. W ich wyniku struktura
uzytkowania ziemi, bedgca wynikiem oddzialywania cztowieka na srodowisko naturalne,
poddana zostata znaczagcym zmianom. W pracy podjgto prébe oceny wplywu zmian pokrycia
terenu na populacj¢ bobra europejskiego w Magurskim Parku Narodowym. Szczegblng uwage
zwrécono na przemiany zachodzgce w bezposrednim sasiedztwie stanowisk bobra. Intensyw-
nos¢ przeksztatceni pokrycia terenu w obrebie strefy jego oddziatywania zostata poréwnana ze
zmianami zachodzacymi w innych obszarach Parku, w tym tych uzytkowanych przez cztowicka.
W badaniach wykorzystano wyniki inwentaryzacji przeprowadzanych w latach 1996, 2010
oraz 2021. Struktur¢ pokrycia terenu pod koniec lat 80. XX w. pozyskano z archiwalnych
map topograficznych w skalach 1: 10 000 i 1: 25 000. Dla okresu od lat 90. ubieglego wieku
do 2019 r. informacje zostaly pozyskane poprzez segmentacj¢ i klasyfikacje ortofotomap.
W pozyskiwaniu informacji z materialéw kartograficznych wykorzystano model glebokiego
uczenia Mask R-CNN oraz algorytmy uczenia maszynowego. W wyniku przeprowadzonych
badar stwierdzono, ze na obszarze Magurskiego Parku Narodowego od lat 80. XX w. do dzi$
doszto do wzrostu liczebnosci bobra; zwigkszyla si¢ takze powierzchnia laséw oraz ggstosé
zabudowy, przy jednoczesnym spadku powierzchni pdl i uzytkéw zielonych, a takze gestosci
sieci drogowej. Bobry zyjace na badanym obszarze, wykazywaty w tym okresie tendencij¢ do
porzucania stanowisk w dnach duzych dolin rzecznych w poblizu siedlisk ludzkich, na rzecz
zasiedlania obszaréw wyzej potozonych, bardziej oddalonych od stref aktywnosci cztowicka.
Obecnie zamieszkane przez bobra sg gtéwnie tereny opuszczonych wsi temkowskich oraz
przylegtych laséw na potudniu Parku Narodowego. Trudne do okreslenia i wymagajace dal-
szych badan jest stwierdzenie, czy opisywana zmiana lokalizacji obszaréw bytowania bobra
wynika z ch¢ci uniknigcia przez niego cztowieka czy z innych uwarunkowan srodowiskowych.

Stowa kluczowe: bébr europejski, Karpaty, kolonizacja, Magurski Park Narodowy, porzucanie
gruntéw, reintrodukcja, sukcesja wtérna, zeremie

Wstep

Wydarzenia historyczne minionego stulecia odcisnety silne pigtno na srodowisku
przyrodniczym w obr¢bie Beskidu Niskiego, w tym takze na obszarze znajdujagcym
si¢ w jego centralnej czesci, w Magurskim Parku Narodowym (MPN). W tych warun-
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kach funkcjonuje od lat 80. XX w. reintrodukowana populacja bobra europejskiego.
Zostata ona osiedlona na obszarze MPN jako element dziatani, ktére prowadzono
w celu utrzymania, wéwczas niewiclkiej, krajowej populacji (Czech 1996).

Zamieszkane giéwnie przez L.emkéw tereny Magurskiego Parku Narodowego
i szerzej Beskidu Niskiego byly miejscem intensywnych dziatai wojennych
w czasie I i II wojny §wiatowej. Przelozyto si¢ to na liczne zniszczenia zwigzane
z przechodzeniem frontu przez zamieszkiwane i intensywnie uzytkowane rolniczo
obszary; przyktadowo, w czasie walk w Beskidzie Niskim spalonych zostalo wiele wsi,
w tym te znajdujgce si¢ na obszarze MPN (Krukar, Luboriski 2007). Po zakoriczeniu
IT wojny swiatowej, w latach 1947-1950 przeprowadzona zostata Akcja Wista, ktéra
doprowadzita do masowych wysiedleni rodzimej ludnosci. Skutkowato to opuszcze-
niem wielu miejscowosci i przeksztalceniem licznych gospodarstw indywidualnych
w wielkoobszarowe Paristwowe Gospodarstwa Rolne (PGR), funkcjonujace do cza-
s6w przemiany ustrojowej w Polsce (Krukar, Luboriski 2007). Kolejnym czynnikiem
istotnie zmieniajgcym warunki srodowiskowe badanego obszaru bylo utworzenie
w 1995 r. Magurskiego Parku Narodowego. W jego obrebie w znaczacy sposéb
ograniczona zostala dzialalnosé cztowieka, w tym zmniejszone zostato gospodarcze
wykorzystanie laséw, zaréwno tych, ktére zostalty nasadzone po wojnie, jak i star-
szych. Powyzsze wydarzenia doprowadzily do zmniejszenia udziatu uzytk6éw rolnych,
gléwnie na rzecz laséw i nieuzytkéw (Kardas 2000; Michalik 2009).

Do podobnych w skutkach proceséw (mimo pewnych réznic w ich przebiegu)
dochodzito w tym czasie takze na pozostatym obszarze polskich Karpat. Temat
zmian pokrycia terenu w polskich Karpatach byl wielokrotnie podejmowany
w literaturze. Z opracowar odtwarzajacych historyczne pokrycie terenu na podsta-
wie archiwalnych materiatéw kartograficznych obszaru historycznej Galicji ('Troll,
Ostafin 2016) oraz opisujacych procesy porzucania ziemi i sukcesji laséw (Kolecka
i in. 2015, 2017; Dorocki i in. 2019; Kolecka, Kozak 2019), wynika, ze w okresie
od II wojny Swiatowej w przewazajacej czgsci obszaru polskich Karpat, w tym
w obr¢bie MPN, dochodzito do wzrostu udziatu powierzchni laséw, przy spadku
powierzchni gruntéw uzytkowanych rolniczo.

Schytkowy okres istnienia PGR-6w na obrebie obecnego MPN zbiegl si¢
z reintrodukcjg bobra europejskiego na obszarze Beskidu Niskiego (Czech 1996).
Od tego czasu obserwowany jest intensywny wzrost populacji bobra, opisywany
w literaturze przez Czecha (1996), Wichra (2012) oraz Zbyryta i Zbyryt (2013). Zwigk-
szanie populacji odbywalo si¢ w warunkach zachodzacych zmian pokrycia terenu,
sukcesji laséw i zaniku rolnictwa na znacznych obszarach MPN, natomiast powyzsze
opracowania nie prébowaly udzieli¢ odpowiedzi na temat zwigzkéw, jakie mogly
wystepowaé migdzy zmianami udzialu poszczegélnych form uzytkowania gruntu
a kierunkami i charakterem ekspansji bobra na tym terenie. Takze w pozostatych
rejonach polskich Karpat doszto w minionych latach do wzrostu liczebnosci bobra
europejskiego, przy jednoczesnym wzroscie zalesienia i spadku powierzchni gruntéw
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uzytkowanych rolniczo. R6wniez w tym przypadku brak jest literatury okreslajacej
zwigzki mi¢dzy przebiegiem procesu kolonizowania przez bobra nowych obszaréw
a zmianami poKkrycia terenu.

Celem niniejszego opracowania jest podj¢cie préby poznania wptywu uwarunko-
wan Srodowiskowych zwigzanych z pokryciem terenu na przebieg procesu koloni-
zacji nowych obszaréw przez bobra europejskiego oraz na trwatosé zamieszkiwania
przez niego wezesniej zasiedlonych stanowisk na obszarze gér niskich i Srednich,
w tym wypadku w obr¢bie Magurskiego Parku Narodowego. Hipotezg weryfikowang
w tym artykule jest twierdzenie, ze wystgpuja mozliwe do obserwowania wzorce
przemieszczania si¢ populacji bobra na nowo kolonizowanym obszarze, w tym takze
takie, ktére zwigzane sg z rozmieszczeniem w przestrzeni obszar6w podwyzszonej
aktywnosci czlowieka. Jest to istotne w kontekscie obserwowanych w skali Polski
i Karpat wzrostu populacji bobra i zmian pokrycia terenu.

Obszar badan

Przedstawione w artykule analizy dotyczg gruntéw znajdujacych si¢ w obrebie MPN
wraz z jego otuling wewnetrzng (ryc. 1). Otulina wewngtrzna MPN to grunty w catosci
otoczone Parkiem, jednak niewchodzace w jego sktad — zostaly one uwzglednione
w analizach w celu zachowania cigglosci przestrzennej badanego obszaru. Ten
potozony na pograniczu polsko-stowackim obszar ochrony przyrody znajduje si¢
w Beskidzie Niskim, ktéry wchodzi w sktad Beskidéw Srodowych (Soloniin., 2018).

Powodowane przez cztowieka zmiany pokrycia terenu na obszarze MPN (i szerzej—
Beskidu Niskiego) mialy swéj poczatek w XV w., kiedy to w wyniku migracji ludéw
woloskich lokowane byty osady, ktére znajdowaly si¢ w miejscu wsi istniejgcych
do dzis (Lach 1975). Rozpoczglo si¢ wtedy intensywne przeksztalcanie srodowiska
na tym obszarze, obejmujgce wylesienie calych den dolin w celu ich rolniczego
uzytkowania (Koczur 2012). W wyniku stuleci takich dziatan, w roku 1935 lesistos¢
na obszarze MPN wynosita 58% (Karda$ 2000). Zmiang¢ przyniosty lata 40. XX w.,
kiedy to ludnos¢ zamieszkujaca obszar Beskidu Niskiego zostala w wigkszosci wysie-
dlona w wyniku Akcji Wista. Po tym okresie nastgpila czgSciowa wtdrna sukcesja
roslinnosci drzewiastej, zar6wno w wyniku dziatalnosci czynnikéw naturalnych,
jak i prowadzenia akcji sztucznych nasadzen (Koczur 2010). Wtedy tez doszto do
polaczenia czg¢sci istniejgcych do lat 40. drobnych gospodarstw indywidualnych
w wicksze obszary Paiistwowych Gospodarstw Rolnych, ktérych dziatalno$é zostata
zakoriczona w okresie transformacji ustrojowej. Takze w latach 90. ubieglego wieku
doszto do ograniczenia gospodarki lesnej na badanym obszarze, w wyniku utworzenia
parku narodowego. Poskutkowalo to dalszym wzrostem udziatu obszaréw lesnych
w obr¢bie MPN (Michalik 2009).
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Ryc. 1. Obszar badani
Fig. 1. Study Area
Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUGIK.

Source: own work based on dataset from GUGIK.

Na ponownie zalesionym terenie bytujg obecnie liczne gatunki chronione zwierzat,
wsréd ktérych jest tez bébr europejski (Jamrozy, Gérecki 2009). Zostal on wtérnie
osiedlony na tym terenie w latach 80. XX w. (Czech 1996). Przywiczione osobniki
wypuszczono do Wistoki. Poskutkowalo to skolonizowaniem rozlegtych obszaréw
w dnach dolin okolicznych potokéw. Inne duze ssaki na tym obszarze to wilk szary,
ry$ euroazjatycki oraz zbik europejski.

Dane

Informacje na temat lokalizacji oraz liczby stanowisk bobra europejskiego w MPN
pozyskano dla roku 1996 z prac Czecha (1996), dla roku 2010 z opracowania Wichra
(2012) oraz z kartowania terenowego przeprowadzonego wiosng 2021 r. (Wactawczyk
iin. 2022) (ryc. 2). Informacje odnosnie do pokrycia terenu pozyskano na podstawie
materialéw kartograficznych z Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Wybrano
materialy, ktérych aktualnosé byta zblizona mozliwie najbardziej do aktualnosci
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Ryc. 2. Podzial obszaru badani na pola podstawowe za pomocg granic zlewni oraz wyniki
kartowan stanowisk bobréw

Fig. 2. Split/Fragmentation/Partition of study area into primary fields based on watershed
and results of beavers activity mappings

Zrddfo: opracowanie whasne na podstawie danych GUGIK.

Source: own work based on dataset from GUGIK.

poszczegdlnych kartowan. Dla lat 80. XX w. byly to mapy topograficzne w skali
1: 10 000 oraz 1: 25 000. Dla lat 2003-2004 wykorzystano kolorowe oraz czarno-biate
arkusze ortofotomapy o rozdzielczosci 1 m i 0,25 m. Dla lat 2009 i 2019 wykorzystano
kolorowg ortofotomape¢ o rozdzielczosci 0,25 m. Mapy topograficzne oryginalnie
udostgpniane byly w uktadzie 1965; wykonana zostata ich transformacja do uktadu
1992, w ktérym udostgpnione zostaly ortofotomapy. Aktualne dane wysokosciowe
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w postaci numerycznego modelu terenu (NMT) o rozdzielczosci 1 m oraz dane
topograficzne réwniez zostaly pozyskane z Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii.

Metody

W procesie przetwarzania danych wykorzystano bibliotek¢ ArcPy i oprogramowanie
ArcGIS Pro firmy ESRI oraz otwarte biblioteki pandas, matplotlib, seaborn i tensorflow.

Klasyfikacja pokrycia terenu

7 map topograficznych w skali 1: 10 000 pozyskano struktur¢ zabudowy (ryc. 3).
Wykorzystano w tym celu model uczenia glgbokiego Mask R-CNN, ktéry umozliwia
detekcje obiektéw, ich segmentacje oraz klasyfikacje (He i in. 2018). Dla kazdego
wykrytego obiektu dostarcza informacji o stopniu prawdopodobieristwa prawidlowej

Ryec. 3. Schemat przetwarzania danych
Fig. 3. Data processing workflow
7Zré6dto: opracowanie wasne.

Source: own work.
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klasyfikacji. Sie¢ drogowg pozyskano z map topograficznych w skali 1: 25 000 za
pomocg modelu Multi Task Road Extractor dost¢pnego w oprogramowaniu ArcGIS
Pro, opartego na architekturze U-Net (Ivanovsky i in. 2019; Zhao i in. 2019; Erdem
i Avdan 2020; Knopp i in. 2020). Powierzchnig laséw pozyskano poprzez segmentacje
map topograficznych 1: 25 000 za pomocg modelu maszyn wektoréw nosnych. Za
powierzchnie Iak i pél uznano t¢ niezaklasyfikowang do zadnej z powyzszych kategorii.

W przypadku ortofotomap do pozyskania obrysu drég i budynkéw zastosowano
model uczenia glebokiego Mask R-CNN. Do delimitacji lasu uzyto modelu ucze-
nia glebokiego o architekturze U-Net, szeroko wykorzystywany w przypadku
klasyfikacji zdjg¢ satelitarnych i map lotniczych. Tak samo jak w przypadku map
topograficznych, za Iaki i pola uznane zostaly obszary, ktérym nie przypisano zadnej
z powyzszych kategorii.

Dane pochodzace ze wszystkich momentéw czasowych poddane zostaty jednakowej
obrébce koricowej. Maski budynkéw zostaly przefiltrowane pod wzgledem wskaznika
prawdopodobieristwa prawidtowej klasyfikacji. Na podstawie kilkukrotnej weryfikacji
wizualnej, za zadowalajgce uznano rezultaty uzyskane po wyznaczeniu progu 90% dla
ortofotomapy z 2019 r. i 75% dla ortofotomapy z 2009 r. Uzyskane maski laséw dla
wszystkich momentéw czasowych miaty rozdzielczosé 25 cm. W celu oczyszczenia ich
z niewielkich grup niepoprawnie sklasyfikowanych pikseli wykonano operacji oparte
na statystykach sgsiedztwa. W celu oczyszczenia ich z niewielkich grup niepoprawnie
sklasyfikowanych pikseli wykonano przetworzenie oparte na statystykach sgsiedztwa.
By pozby¢ si¢ niewielkich grup falszywie pozytywnie okreslonych pikseli, maska
laséw zostata najpierw pomniejszona o warto$¢ 15 pikseli (375 cm w terenie), przez
co skupiska o srednicy mniejszej niz 30 pikseli (700 cm w terenie) zostaly usuniete,
a nastepnie powi¢kszona o takg samg wartos¢, dzicki czemu powrdcita do pierwotne;j
powierzchni. W celu pozbycia si¢ fatszywie negatywnie sklasyfikowanych grup pikseli
w obrebie laséw, powigkszono maske laséw o 55 pikseli (1375 cm w terenie), przez
co ich obszary zostaly wlgczone do laséw, a nastgpnie zmniejszono maske laséw do
pierwotnej wielkosci. Rastrowe maski las6w zostaty przeksztalcone w wektorowe
poligony. Poligony budynkéw zostaly przeksztalcone w punkty centralne, znajdujace
si¢ w geometrycznym centrum poligonéw. Maska drég zostata przeksztatlcona w linie.

Dla wynikéw klasyfikacji wykonanej dla kazdego z momentéw czasowych
wylosowano 500 punktéw testowych, na podstawie ktérych oceniono poprawnosé
przypisania poszczegdlnych klas pokrycia terenu.

Wyznaczanie zlewni
Jako pola podstawowe analizy wybrane zostaly zlewnie potokéw 3. rzedu wedtug

klasyfikacji Strahlera (1957). W przypadku wybranego obszaru badan zlewnie te
odznaczajg si¢ powierzchnig od 1,8 do okoto 8-9 km? (ryc. 2). Zostaly one wyzna-
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czone na podstawie NM'T" o rozdzielczosci 1 m. W warunkach Magurskiego Parku
Narodowego przektada si¢ to na okreslenie zlewni potokéw, bgdacych bezposred-
nimi doptywami najwi¢kszych rzek w Parku, to jest Wistoki, Ryjaka i Wilszni, oraz
przyrzeczy wspomnianych ciekéw gléwnych. Zlewnie wigksze niz 9 km? zostaty
w tym celu rozbite na czgstkowe.

Analiza wynikéw klasyfikacji pokrycia terenu i kartowan

W obrebie pél podstawowych obliczone zostaty udziaty poszczegdlnych klas pokrycia
terenu (las, pole/taka) oraz okreslono gestosé zabudowy i sieci drogowej w trzech
momentach czasowych — dla mapy topograficznej, roku 2009 i 2019. Nastgpnie
wydzielone zostaly nastepujgce dwie grupy zlewni: niezamieszkane przez bobry
w danym momencie czasowym oraz zamieszkane przez bobry. Zostaly dla nich
obliczone wartosci udzialu pokrycia terenu poszczegélng formg uzytkowania grun-
téw. Przy analizie zmiennosci, ktéra moze by¢ wykonana jedynie z perspektywy
najbardziej aktualnego momentu czasowego, skorzystano z podziatu zlewni na nigdy
niezasiedlone, zasiedlone w przeszlosci oraz zasiedlone wspétczesnie.

Wyniki
Ocena wynikéw klasyfikacji pokrycia terenu

Dla wynikéw klasyfikacji wykonanej dla kazdego z momentéw czasowych wylo-
sowano 500 punktéw testowych, na podstawie ktérych oceniono poprawnosé
przypisania poszczegdlnych klas pokrycia terenu. Doktadnos¢ klasyfikacji dla map
topograficznych z lat 80. XX w. wyniosta 98%, przy wspétczynniku Kappa 0,93.
Doktadnosé klasyfikacji dla roku 2009 wyniosta 97% przy wspétczynniku Kappa réw-
nym 0,93. Dokladnos¢ klasyfikacji dla roku 2019 wyniosta 97% przy wspétczynniku
Kappa réwnym 0,91. Klasyfikacja dla map lotniczych z lat 2003-2004 okazala si¢
zbyt niskiej jakosci w stosunku do pozostalych momentéw czasowych, by nadawaé
si¢ do dalszych poréwnar, jej wyniki nie byly wi¢c analizowane.

Pokrycie terenu w Magurskim Parku Narodowym w badanym
okresie

W okresie objetym niniejszym opracowaniem udzial laséw w pokryciu terenu
w obr¢bie Magurskiego Parku Narodowego wzrastal, natomiast zmniejszala si¢
powierzchnia uzytkowana jako pola i tgki. Wzrosta takze gestos¢ zabudowy przy
jednoczesnym zmniejszeniu gegstosci sieci drogowe;j.
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Tab. 1. Pokrycie terenu w Magurskim Parku Narodowym w badanym okresie
Table 1. Land cover in Magurski National Park in the studied period

o .
Rok Pola ! faki [%] Lasy [%] Gesto$¢ zabudowy [bud/km?] | Gestosé sieci drogowej [km/km?]
Year Fields Forests Buildings density [bud/km?] Roads density [km/km?]
and meadows [%] [%]
Lata 80./1980s 16,6 80,7 3,6 29
2009 13,6 85,9 4,6 1,0
2019 11,3 88,2 57 0,9

Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Udziat lasé6w w pokryciu terenu

Do wzrostu udziatu lasé6w w ogéle pokrycia terenu dochodzito zar6wno w zlewniach
objetych aktywnoscig bobra, jak i takich, gdzie nie znajdowano jego stanowisk.
Poczatkowo, to jest w latach 80. i w roku 2009, zlewnie, w ktérych nie stwierdzano
obecnosci bobra, cechowaty si¢ nieznacznie nizszym udzialem laséw, niz obszary,
na ktérych on bytowat (odpowiednio 1i 2,2 pkt procentowego). W roku 2019 tereny
wystepowania bobra odznaczaly si¢ znaczaco wyzszym odsetkiem laséw w ogéle
powierzchni (o 7,7 pkt procentowego) (ryc. 4).

W obu grupach zlewni, to jest tych ze stanowiskami bobra oraz tych, ktére sg
ich pozbawione, w badanym okresie znaczaco wzrést udziat las6w w zlewniach
o zalesieniu ponizej mediany. Wartos$¢ dolnej granicy rozstgpu ¢wiartkowego rézni
si¢ przy tym migdzy grupami zlewni, osiggajac od 75,2 do 83,9% w przypadku
zlewni z bobrami, przy wzro$cie z 50,0 do 62,1% w zlewniach bez bobréw. Naj-
mniej zalesione zlewnie z bobrami byly tym samym zalesione bardziej niz potowa
zlewni bez bobréw.

Tendencj¢ wzrostowg zauwazono réwniez dla trzeciego kwartyla, a zatem zlewni
o zalesieniu powyzej mediany, jednak w tym przypadku wartosci ¢wiartkowe byly
podobne mi¢dzy grupami zlewni, nie réznigc si¢ o wigcej niz 6,1 pkt procentowego,
osiagajac od 85,1 do 92,0%.

Zréznicowanie w lesistosci wyrazone poprzez rozstepy mig¢dzykwartylowe bylo
znaczgaco nizsze w przypadku zlewni zamieszkanych przez bobry. Wynosito tam od
7,5 do 10,2 pkt procentowego, przy odpowiednio od 25,2 do 30,9 pkt procentowego
dla zlewni bez bobréw.
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Ryec. 4. Udziat lasu w pokryciu terenu w poszczegélnych typach zlewni
Fig. 4. Share of forest in land cover in specific types of catchments
Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Udziat pél i tak w pokryciu terenu

W badanym okresie we wszystkich zlewniach dochodzito do spadku udziatu pél i tgk
w ogdle pokrycia terenu. Poczatkowo, to jest w latach 80. ubiegltego wicku i w roku
2009, mediana udziatu tak i p6l w zlewniach, w ktérych nie stwierdzono obecnosci
bobra, byta nieznacznie wyzsza (odpowiednio 0,2 i 0,3 pkt procentowego), natomiast
w roku 2019 tereny wystepowania bobra odznaczaty si¢ juz znaczaco nizszym odset-
kiem pdl i fak w ogédle powierzchni (o 7,6 pkt procentowego) (ryc. 5).

W obu grupach zlewni w badanym okresie obnizyla si¢ warto$¢ gérnej granicy
rozstgpu ¢wiartkowego udziatu pdl i gk w ogélnej powierzchni zlewni. Réznita
si¢ ona przy tym wysokoscig mi¢dzy grupami zlewni, spadajac z 11,7 do 6,1%
w przypadku zlewni z bobrami, przy spadku z 12,6 do 7,6% w zlewniach bez bobréw.
Trzeba zauwazy¢ przy tym, ze w grupie zlewni zamieszkanych przez bobra zauwazono
wzrost udzialu pél i tak w okresie od lat 80. do roku 2009.
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Ryc. 5. Udziat pél i Igk w pokryciu terenu w poszczegélnych typach zlewni
Fig. 5. Share of fields and meadows in land cover in specific types of catchments
Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

Tendencj¢ spadkows zauwazono réwniez dla — znacznie r6znigcych si¢ pomie-
dzy grupami zlewni — wartosci trzeciego kwartyla udziatu pdl i tak. Udziat pél i tak
w zlewniach, w ktérych byl on powyzej mediany, stat si¢ zatem nizszy. W tym
przypadku wartosci ¢wiartkowe obnizyly si¢ z 22,0 do 12,0% dla zlewni z bobrami
iz 43,8 do 36,3% dla zlewni bez bobréw.

Zréznicowanie zlewni zamieszkanych przez bobry pod wzglgdem udziatu pélitgk
bylo mniejsze niz zlewni niezamieszkanych przez bobry. Rozstepy mig¢dzykwarty-
lowe w przypadku zlewni zamieszkanych przez bobry wynosity od 5,9 do 10,3 pkt
procentowego, a dla zlewni bez bobréw od 28,7 do 36,0 pkt.

Gestosé zabudowy

W przypadku gestosci zabudowy zaobserwowano jej znaczacy spadek w grupie
zlewni zamieszkiwanych w danym momencie przez bobry (z 2,6 budynkéw na km?
do 0,5 budynku na km?), przy odwrotnej tendencji dla zlewni bez bobréw (wzrost
z 3,1 do 5,9 budynku na km?) (ryc. 6).
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Ryc. 6. Ggstosé zabudowy w poszezegdlnych typach zlewni
Fig. 6. Density of buildings in specific types of catchments
Zrddio: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Zauwazalna jest duza réznica mi¢dzy wartoscig trzeciego kwartyla, a zatem
gestosci zabudowy o wartosciach powyzej mediany tego wskaznika, w zlewniach
z aktywnoscig bobra i tych jej pozbawionej. W zlewniach bez bobréw o najwickszej
gestosci zabudowy wartosé ta wzrasta (z 10,7 do 21,1 budynku na km?), podczas
gdy dla zlewni zamieszkanych przez bobry spada (z 3,1 do 2,7 budynku na km?).
Jednoczesnie wartosci odstajgce, czyli zlewnie o znacznie wyzszym wskazniku
gestosci zabudowy, dla zlewni bez stanowisk bobrowych notujg bardzo wysokie
wartosci dla wszystkich trzech momentéw czasowych, a wartosci maksymalne sg
kilkudziesigciokrotnie wyzsze od median.

Gestosé sieci drogowej

Gestoscé sieci drogowej byta w kazdym z analizowanych momentéw czasowych nizsza
w zlewniach zamieszkanych przez bobry niz w tych pozbawionych ich aktywnosci.
I tak, w przypadku tych pierwszych w badanym okresie spadta onaz 3,0 do 0,5 km/km?,
a w drugim obnizyta si¢ z 3,4 do 1,4 km/ km? (ryc. 7).
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Ryc. 7. Ggstosé sieci drogowej w poszczegdlnych typach zlewni
Fig. 7. Density of road network in specific types of catchments
Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

Zréznicowanie zlewni zamieszkanych przez bobry pod wzgledem gestosci sieci
drogowej jest mniejsze. W roku 2021 zlewnie z bobrami o najwyzszej gestosci
sieci drogowej (wartos¢ trzeciego kwartyla 0,8 km/km?*) miaty takg sama wartos¢ tego
wskaznika co dolna granica rozstgpu ¢wiartkowego dla zlewni bez bobréw (wartosé
pierwszego kwartyla 0,8 km/km?). Zauwazalnie wyzsze sg odnotowane wartosci mak-
symalne gestosci sieci drogowej w zlewniach niezamieszkanych przez bobry.

Kierunki zmian pokrycia terenu

Najwyzsze wartosci przyrostu powierzchni laséw odnotowano w pasie przygra-
nicznym (ryc. 8). Jest to obszar, ktéry przynalezal do opuszczonych obecnie wsi
Zydowskie, Ciechania, Huta Polariska i Wilsznia, w ktérych po wojnie dziatalnos¢
prowadzity PGR-y. Ponadto, wzrost zalesienia byl takze obserwowany w gérnych
czgsciach obszaréw uzytkowanych uprzednio rolniczo, w poblizu Swiatkowej Wiel-
kiej, Krempnej, Polan, Olchowca i Ozennej. W tych obszarach udziat zmian pokrycia
terenu w zlewniach byl najwigkszy (ryc. 9).
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Ryec. 8. Kierunki zmian pokrycia lasem obszaru Magurskiego Parku Narodowego w latach
1980-2019

Fig. 8. Forest cover changes in Magurski National Park between 1980s and 2019

Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

Zlewnie zajete przez bobry w roku 2021 koncentrowaly si¢ na terenie opuszczo-
nych wsi lemkowskich oraz na innych zarastajgcych lasem terenach. Stanowiska
opuszczone w okresie wezesniejszym przez bobry zlokalizowane byly natomiast
w dnach dolin Wistoki i Ryjaka.
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Ryc. 9. Udzial powierzchni zmienionej pod katem pokrycia terenu w latach 1980-2019
w zlewniach Magurskiego Parku Narodowego

Fig. 9. Share of area with land cover changes between 1980 and 2019 in catchments
of Magurski National Park

Zrédto: opracowanie whasne.

Source: own work.

W zlewniach nigdy niezasiedlanych przez bobry obserwowany byl nizszy
udziat powierzchni objetych zmianami pokrycia terenu, niz w przypadku zlewni
zamieszkanych wspélczesnie badZ w przesziosci przez bobry. Najwyzszym udzia-
tem zmienionych powierzchni odznaczaly si¢ zlewnie zamieszkiwane przez bobry
w czasie ostatnich kartowan (ryc. 10).
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Ryc. 10. Udzial powierzchni ze zmianami i bez zmian w powierzchni zlewni

Fig. 10. Share of area with land cover changes and without any changes in land cover in
catchment area

Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Takze w przypadku kierunkéw obserwowanych zmian zauwazalne sg réznice
mig¢dzy grupami zlewni. Najsilniejszemu zalesianiu podlegaty zlewnie, w ktérych
obecnie bytuje bébr, natomiast proces ten wolniej zachodzi w zlewniach nigdy nie-
zamieszkanych przez niego lub zamieszkiwanych w przesztosci (ryc. 11).

Zauwazyé mozna takze, ze najnizszg zmiennoscig badanych parametréw cechujg
si¢ zlewnie zamieszkiwane przez bobra w przeszlosci, a najwyzsza — zlewnie nigdy
niezamieszkiwane przez niego.

Dyskusja

Bobry, reintrodukowane na obszar MPN w latach 80. XX w. funkcjonowaty w warun-
kach zmieniajacego si¢ Srodowiska, ktére zamieszkiwaty. Owa zmienno$¢ dotyczyta
jednak nie tylko przeksztalceni pokrycia terenu wokét istniejgcych stanowisk, ale
takze migracji tych zwierzat wewnatrz obszaru MPN oraz w obrgbie terenéw przy-
legltych, ktére miaty miejsce w tym samym czasie.
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Ryc. 11. Kierunki zmian pokrycia terenu w zlewniach
Fig. 11. Directions of land cover change in specific types of catchments
Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

Obserwowany od lat 80. XX w. do roku 2019 wzrost powierzchni laséw oraz
spadek udziatu pél i las6w na obszarze Magurskiego Parku Narodowego, jest
zgodny ze zmianami, jakie sg opisywane w tym zakresie w innych rejonach pol-
skich Karpat (Kolecka i in. 2015, 2017; Kolecka, Kozak 2021). Sukcesja lesna na
obszary dawnych pdl i gk na terenie MPN w latach 2009-2019 stanowila takze
kontynuacj¢ wezesniej obserwowanych proceséw (Michalik 2009; Kardas 2000).
Ciagglosé tych zjawisk wynikata prawdopodobnie z dalszego zarastania lasem
niewielkich, porzucanych pdél prywatnych oraz cz¢sci dawnych PGR-6w. Z tych
samych przyczyn wynika tez przypuszczalnie odnotowany spadek gestosci sieci
drogowej na obszarze badan, ktdra traci przyczyne utrzymywania w nieuzytko-
wanych juz przez cztowieka miejscach. Odwrotny kierunek zmian, dotyczgcy
wzrostu gestosci zabudowy, zwigzany jest natomiast przynajmniej cz¢sciowo
z rozwojem gminy Krempna jako obszaru, gdzie powstajg tzw. drugie domy, oraz
z rozbudowsg istniejgcej infrastruktury mieszkaniowej. Brak natomiast przestanek,
ktdre sugerowalyby powstanie licznych nowych obiektéw noclegowych zwigzanych
7 turystykg na tym obszarze.
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W roku 1996 wykonano pierwsze kartowania aktywnosci bobra na obszarze MPN
(Czech 1996). Stanowiska znajdowaty si¢ wtedy na obszarach o przeci¢gtnie podobnym
udziale laséw, co zlewnie niezamieszkane przez bobra. W roku 2009 sytuacja byta
podobna, natomiast w roku 2019 zlewnie zamieszkane przez bobra odznaczaly si¢
juz duzo wyzszym zalesieniem, bo o 7,7 punktu procentowego. Warto w tym miejscu
zauwazy¢, ze w zlewniach zamieszkiwanych przez bobry juz od poczatku okresu
badawczego obserwowano, ze najmniej zalesione z nich s3 i tak bardziej zalesione,
niz najmniej zalesione zlewnie pozbawione aktywnosci bobra.

Podobnie sytuacja przedstawiala si¢ dla pél i lak. W poczatkowym okresie, do roku
2009, populacja bobra rozmieszczona byla na obszarach o zblizonym przecigtnym
obszarze pdl i Iak wzgledem zlewni niezamieszkanych przez bobra (zmienito si¢ to
dopiero w 2019 r., gdy zlewnie z bobrami zaczety cechowad si¢ wyraznie nizszym
udziatem pdl i tgk), natomiast juz na poczatku badanego okresu zlewnie zamiesz-
kane przez bobry i odznaczajgce si¢ najwyzszym udziale pél cechowaly si¢ nizszym
udzialem pdl, niz najintensywniej uzytkowane w ten sposéb zlewnie pozbawione
bobréw. Warto przy tym zauwazyd, zZe réznica pomi¢dzy wartoscig trzeciego kwartyla
udziatu pél w grupie zlewni niezamieszkanych przez bobra a tymi zasiedlonymi
przez bobry byta duzo wyzsza pod koniec badanego okresu (od dwukrotnej r6znicy
w latach 80. XX w. do trzykrotnej w roku 2019).

Takze w przypadku sieci drogowej obserwowano podobne zaleznosci. Okres do
2009 r. cechowat si¢ podobnymi wartosciami ggstosci sieci drogowej dla grup zlewni
zasiedlonych przez bobry i pozbawionych tego zwierzgcia, by w roku 2019 osiggaé
juz wartos$ci znaczgco rézne — gestosé drég na obszarach pozbawionych bobréw byta
wtedy trzykrotnie wyzsza niz na terenach przez nie zasiedlonych.

Inaczej sytuacja przedstawiala si¢ dla budynkéw. W tym przypadku podobne war-
tosci zageszczenia budowy odnotowywano jedynie w poczatku okresu badawczego;
w roku 2009 wskazniki te réznity si¢ juz znaczaco pomi¢dzy grupami zlewni. R6znica
ta zwickszyla si¢ tez znaczaco do roku 2019, gdy gestosé zabudowy w obszarach
niezamieszkanych przez bobra byta 12 razy wicksza niz na terenach przez niego
zamieszkanych.

W przypadku wszystkich parametréw (lasy, pola i tgki, drogi, budynki) zr6zni-
cowanie wewnatrz grupy zlewni niezamieszkanych przez bobra bylo wyzsze niz
w grupie zlewni zasiedlonych przez bobra. Stosunek rozstgpu migdzyéwiartkowego
do mediany byl zawsze co najmniej dwa razy wyzszy w zlewniach pozbawionych
aktywnosci bobra, niz w zlewniach z bobrem.

Biorac pod uwagg, ze strefa zerowania bobra si¢ga okoto 20 metréw od brzegéw
cieku (Czech 2010) i znaczgcg skalg réznic w pokryciu terenu lasem oraz polami
i takami w badanych zlewniach w r6znych momentach czasowych, nalezy przyjaé, ze
dziatalno$é bobra ma znikomy wptyw na pokrycie terenu w skali zlewni o powierzchni
kilku kilometréw kwadratowych. W zwigzku z tym powyzsze, r6zne od sredniej dla
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catego Parku, wartosci udziatu poszczegélnych form pokrycia terenu w zlewniach
zamieszkanych przez bobry, stanowig raczej dokumentacj¢ tego, w jaki sposéb
dobiera on swoje miejsce bytowania niz jego wpltywu na srodowisko.
Obserwowane zaleznosci sg prawdopodobnie zapisem zwyczajéw migracyjnych
bobra na nowo kolonizowanych obszarach w warunkach gér niskich i srednich.
Poczatkowa introdukcja bobra w duzych ciekach, jak Wistoka, przetozyla si¢ na
lokalizacj¢ jego stanowisk w obrebie den duzych dolin rzecznych, w ktérych
na obszarze MPN i jego otuliny wewngtrznej znajdujg si¢ réwniez gtéwne czgsci wsi
oraz obszary rolnicze. Taki stan rzeczy nie utrzymywat si¢ jednak dtugo, gdyz dosé
szybko bobry zaczety poszukiwaé lepszych siedlisk do budowy swoich obiektéw
mieszkalnych. Swiadczy o tym duzy spadek gestosci zabudowy i sieci drogowe;j
w zlewniach zamieszkanych przez bobry do roku 2009. Dalej miato to miejsce
w obrebie dnach dolin odwadnianych przez giéwne rzeki MPN, co oprécz ana-
lizy mapy potwierdza takze niezbyt wysoka réznica udziatéw laséw oraz pdl i lak
w zlewniach zamieszkanych przez bobry wzgledem reszty badanego obszaru. Sytuacja
zmienita si¢ natomiast dynamicznie w okresie od 2009 do 2019 r., kiedy to zlewnie
skolonizowane przez bobry zaczely si¢ odznacza¢ duzo wyzszym udzialem laséw
i nizszym udzialem obszaréw rolniczych niz pozostate zlewnie, a takze duzo nizsza
gestoscig sieci drogowej i zabudowy. Stanowiska bobra zaczely byé wtedy obecne
w wyzej potozonych, mniejszych zlewniach MPN. Wedlug Gurnella (1998) bobry
preferujg zlewnie ciekéw od 1. do 4. rz¢du, o szerokosciach ciek6w do 10-15 m. Caly
proces przemieszczenia si¢ populacji bobra z den dolin rzecznych do wyzej potozo-
nych stanowisk zajat okoto 30 lat. Jest to zgodne z prawidlowosciami obserwowanymi
w Maine (USA), gdzie cykl kolonizacji danego obszaru przez bobra wynosit od 10 do
30 lat (Cunningham i in. 2006). Mial on miejsce zapewne w warunkach wymiany cz¢-
$ci populacji z obszarami przyleglymi na zasadzie migracji do i z obszaru Magurskiego
Parku Narodowego. Na tych sgsiednich terenach prawdopodobnie takze dochodzito
do przemieszczania si¢ stanowisk bobra ku wyzej potozonym terenom, a zachodzace
procesy migracyjne miaty podobny charakter, w zwigzku z czym mozna uznaé opis
zjawisk w danym miejscu za oddajacy warunki w szerszym obre¢bie. Jest to zgodne
z zalezno$ciami opisywanymi w innych opracowaniach. Poczgtkowa tatwosé zaktada-
nia nowych stanowisk w obregbie bezpiecznych, duzych ciekéw z bogatg bazg zerowg
w dnach duzych dolin rzecznych ustgpuje preferencji wyboréw obszaréw o nizszym
ryzku zniszczenia konstrukcji przez wezbrania oraz o nowej, niewyeksploatowanej
bazie zerowej. Swiadcza o tym badania w zlewni rzeki Morawy w Republice Czeskiej,
gdzie bobry byty w stanie zaakceptowadé pewne negatywne czynniki srodowiskowe,
jezeli dostgpne byty zasoby zerowe (tj. duza ilosé wierzby). Tam jednak poczgtkowe
lokalizacje stanowisk bobra nie zostaly opuszczone; znajdowaly si¢ one natomiast
dalej od siedlisk ludzkich niz nowe, potencjalnie mozliwe do skolonizowania obszary
(Johniin. 2010). Podobne wyniki uzyskiwano takze w Maine (USA), gdzie réwniez
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obserwowano preferencje we wezesnej fazie kolonizacji den duzych dolin, gdzie
niewiclka tama zatrzymuje wiele wody, ze zmiang obszar6w wybieranych na wyzej
potozone w okresie pézniejszym (Howard, Larson 1985). Obszary cechujace si¢
niskimi nachyleniami terenu i nizszym od sgsiednich terenéw ryzkiem zniszczenia
konstrukcji przez wezbranie byly natomiast wybierane przez bobry w Gérach Skali-
stych w USA. W tym przypadku wazne byto takze wystepowanie przewezen w dnie
doliny, utatwiajace budowanie tam oraz wyst¢powanie w sgsiedztwie obszaréw, do
ktérych mozna przekierowaé wod¢ podczas powodzi kanalem o duzej przepustowosci
(Ritter i in. 2019).

W karpackich zlewniach w Polsce réwniez obserwowano preferencj¢ miejsc,
w ktérych wystepowata wierzba (Zurowski, Kasperczyk 1990). Takze w obszarze
delty Wisty najczesciej wybierane przez bobry byly miejsca, gdzie w strefie przy-
brzeznej zapewniona przez roslinnos¢ byta bogata baza zerowa (Zwolicki i in. 2018).
Na Nizu Polskim, w dolinach Matej Panwi i Liswarty odnotowano natomiast takze
sktonnos¢ bobréw do zasiedlania obszaréw, w ktérych aktywnosé cztowieka zanikta
(Fajeriin. 2017).

Bobry na obszarze MPN zasiedlaly zlewnie stopniowo, od ich korca, ku
obszarom Zrédtowym. Na terenach nizinnych jest inaczej — bobry wybierajg jako
potencjalne miejsca zaktadania nowych stanowisk obszary bardziej oddalone od
dotychczasowych siedlisk, by dopiero pézniej wypetni¢ luki migdzy istniejgcymi
obicktami mieszkalnymi. Nowe tereny na obszarach nizinnych (na przykladzie
Szwecji, zlewni Loary oraz Moraw) potrafig by¢ zasiedlane w tempie od 8 do 19,7 km
na rok (Hartman 1995; Fustec i in. 2001; John i in. 2010), podczas gdy w MPN
nastgpito przemieszczenie potozenia stanowisk o okoto 10 km w ciggu 10 lat.
Prawdopodobne zasilanie populacji bobra na obszarze badani przez osobniki spoza
tego terenu nie neguje zaobserwowanych zaleznosci migracyjnych. Wynika to
z tego, ze dana populacja tego zwierzgcia funkcjonuje w pewnym kontekscie, jednak
og6lne zachowania sg przynalezne ogétowi gatunku.

O tym, ze pewne minimalne wymagania srodowiskowe musiaty by¢ spetniane
przez zlewnie wybierane przez bobry juz na poczgtku badanego okresu, swiadczg
na badanym obszarze réznice w udziale lasu w najmniej zalesionych zlewniach
zamieszkanych przez bobry ich pozbawionych, a takze réznice w udziale pél i tak
w zlewniach z ich najwi¢gkszg powierzchnig. Juz pierwsze stanowiska bobra na
badanym obszarze znajdowaly si¢ na terenach o pewnym minimalnym zalesieniu
i maksymalnym udziale pdlifak. Dopiero pézniej (w okresie od 2009 do 2019 r.) bébr
skolonizowat wyzej potozone obszary, o bardziej docelowych dla niego warunkach
(John i in. 2010).

Warto w tym miejscu jednak zauwazy¢, ze wartosci zalesienia oraz pokrycia zlewni
polami i tgkami utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie w zlewniach zamieszkanych
i niezamieszkanych przez bobry do roku 2009, natomiast juz przed tym okresem
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nastgpilo odsunigcie si¢ populacji bobra od czlowicka, dalej w obrgbie den duzych
dolin. Swiadczy o tym znaczaco nizsze zageszezenie drég i budynk6w oraz sieci
drogowej w zlewniach zamieszkanych przez bobry wzgledem tych przez niego
nieskolonizowanych, obserwowane juz w roku 2009. Moze to stanowi¢ podstawe
przypuszczenia, ze oddalenie swoich stanowisk od obszaréw aktywnosci czlowicka
bylo w tym czasie istotne dla bobra, na badanym obszarze i tylko w bardzo poczat-
kowym okresie mogta by¢ ona zignorowana. Jest to tendencja prawdopodobnie
utrzymujgca si¢ do dzis.

Potwierdzajg to przedstawione na rycinach 8-11 zaleznosci — obszary, na ktérych
obecnie bytuje bébr, nalezg do tych najintensywniej poddajacych si¢ procesom
zmian pokrycia terenu, a szczeg6lnie zarastania pdl i Igk lasem. Aktywne w 2019 r.
stanowiska bobra znajdowaly si¢ w najbardziej oddalonych od ludzkich siedzib
czesciach MPN, tj. w przygranicznym pasie laséw i opuszczonych wsi, jakimi sg Cie-
chania, Huta Polariska, Wilsznia czy Zydowskie, bedace w czesci bytymi PGR-ami.
Sg to obszary stosunkowo wysoko potozone, w ktérych znajdujg si¢ Zrédtowe odcinki
potokéw odwadniajgcych MPN i w ktérych dziatalnosé czlowieka zostata zreduko-
wana w stopniu najpetniejszym, zaréwno po Il wojnie §wiatowej, jak i po okresie
transformacji ustrojowej. Takze w dnach dolin, gdzie bobry mialy wigkszos¢ swoich
stanowisk w czasach poczatkowej swojej obecnosci w MPN, obserwowano szybszy
przyrost powierzchni lesnych niz na terenach pozbawionych aktywnosci bobra.

Cho¢ powyzej opisane tereny podlegajg obecnie dynamicznym przemianom
pokrycia terenu (gléwnie zarastanie pdl i tak lasami), trudno przypisaé ten fakt
aktywnosci bobra, ktéry powinien raczej redukowad przyrost nowych laséw. Wynika
to z tego, ze takie oddzialywanie zachodzi zazwyczaj w niewielkiej skali; przykta-
dowo, jak wynika z badari Henna i in. (2016) prowadzonych w Argentynie, bobry
na zasiedlonym obszarze oddziatujg bezposrednio na okoto 1,5% danej zasiedlonej
powierzchni (regionu). Moze to by¢ natomiast kolejne potwierdzenie przypuszczenia
preferowania przez bobry obszaréw raz, ze opuszczonych przez cztowieka, a dwa
bezpiecznych pod katem hydrologicznym i zapewniajacych bogata baz¢ zerows.
"Trudno jest natomiast stwierdzié, ktéry z tych czynnikéw moze mieé decydujace
znaczenie w podejmowaniu przez bobra decyzji o wyborze miejsca, ktére zostanie
przez niego skolonizowane.

W przypadku pozyskiwania informacji z materialéw kartograficznych oraz wysoko-
rozdzielczych map lotniczych zaproponowana metoda przyniosta rezultaty, ktérych
jako$¢ zostata uznana za wystarczajaco dobrg na potrzeby tego badania. Kwestia,
ktéra nie zostala zbadana, bylo wstgpne przetworzenie danych, ktére mogloby
doprowadzi¢ do dalszej poprawy doktadnosci metody. 'Tym samym potwierdzono
pojawiajace si¢ w literaturze (Ignjatié i in. 2018; Garcia-Molsosa i in. 2021) doniesienia
o dobrych rezultatach uzyskiwanych podczas segmentacji archiwalnych materiatléw
kartograficznych za pomocg gl¢bokich sieci neuronowych.
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Zakoriczona niepowodzeniem préba pozyskania informacji z niskorozdzielczej
ortofotomapy oraz ortofotomapy panchromatycznej jest wyrazng staboscig zasto-
sowanej metody. Poprawy rezultatéw w tym przypadku nalezatoby szukaé we
wstepnym przetwarzaniu danych. Metod¢ koloryzacji czarno-biatych ortofotomap
opartg na sieciach neuronowych zaproponowali w swoich badaniach Poterek i in.
(2020). Innym sposobem poprawy wynikéw mogtoby by¢ przetwarzanie obrazéw za
pomocg operacji morfologicznych, takich jak uwypuklanie krawedzi lub szorstkosci
obicktéw. Poniewaz dostgpne wstepnie wytrenowane modele Mask R-CNN oraz
U-Net przyjmujg obrazy trzykanatowe, a czarno-biata ortofotomapa ma jeden kanat,
otwartg kwestig badawczg pozostaje tworzenie tréjkanatowych obrazéw rastrowych,
sktadajacych si¢ z kanalu oryginalnego oraz jego przetworzen.

Whnioski

W okresie objgtym badaniami nastgpita zmiana lokalizacji stanowisk bobra na
obszarze badar. Mimo pierwotnego rozmieszczenia w dnach duzych dolin, obecnie
stanowiska znajdujg si¢ gléwnie na obszarach potozonych na potudniu Magurskiego
Parku Narodowego, w obrebie opuszczonych wsi temkowskich oraz laséw je otacza-
jacych. Bobry przemiescily si¢ zatem z obszaréw o wyzszej antropopresji, w kierunku
terenéw mniej intensywnie uzytkowanych przez czlowieka. Zamieszkiwane przez
nie zlewnie cechujg si¢ wyzszym zalesieniem oraz nizszym udzialem pdl i nizszg
gestoscig zabudowy oraz sieci drogowej. Jednoczesnie sg to Zrédtowe obszary ciekéw,
cechujgce si¢ nizszym zagrozeniem zwigzanym z wezbraniami przy zachowaniu
warunkéw umozliwiajacych tworzenie staw6w.

Trudne do jednoznacznego okreslenia i wymagajgce dalszych badari jest natomiast
stwierdzenie, czy opisywana zmiana lokalizacji obszaréw bytowania bobra bardziej
wynika z checi uniknigcia przez niego obszaréw poddanych antropopresji, czy
z preferowania obszaréw obecnego zamieszkania z innych wzgledéw, np. dostgpnosci
bazy pokarmowej lub wystepowania korzystniejszych parametréw hydrogeomorfo-
logicznych koryta.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu U1U/P07/NO/14.30 ,,Wpltyw tam
bobrowych na obieg wody w niewielkich zlewniach gérskich” finansowanego przez
Priorytetowy Obszar Badawczy Anthropocene w ramach programu ,,Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” realizowanego na Uniwersytecie Jagielloriskim
Krakowie.
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