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IDENTYFIKACJA INFRASTRUKTURY OBRONNEJ
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NA OBSZARACH LESNYCH ZA POMOCA
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IDENTIFICATION OF THE INFRASTRUCTURE OF DEFENCE
FROM THE PERIOD OF THE SECOND WORLD WAR IN AREAS
OF FOREST BY LIDAR DATA MODEL
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Abstract. LIDAR (Light Detecton And Ranging) data are very useful in geographical, historical
and archeological studies. It is due to a large precision and concentration of this type of data,
which makes it possible to study small forms in relief, like unmetalled roads, historical
agricultural systems, or trench lines. The advantage of LIDAR is independence from changes in
land cover (afforestation, development). The aim of this article is test on the usability of LIDAR
data in research of trench lines built during the Second World War in Poland, in Beskidy
Mountains.

WSTEP

W Beskidach na obszarach lesnych do dnia dzisiejszego zachowaly sie liczne
$lady po umocnieniach polowych wykonanych podczas Il wojny $wiatowe;j. Ich
ksztalt i stopien zachowania zalezy w duzej mierze od ich zaplanowania
i wykonania a takze zniszczenia (w wyniku dzialan wojennych, zachodzenia
procesow naturalnych badz dewastacji). Ponadto wptyw na ich dzisiejszy stan
zachowania odgrywa charakter podtoza, sposob pozniejszego uzytkowania terenu
oraz oddziatywania procesow naturalnych (m.in. spelzywanie, sptukiwanie,
osuwanie). Wysokim stopniem zachowania tych form cechuja si¢ odcinki potozone
w miejscach trudno dostepnych, zalesionych lub porzuconych gospodarczo.
Obiekty wykonane wsréd pol uprawnych czy tez zabudowan bardzo szybko
po zakonczeniu Il wojny §wiatowej zostaty zniszczone, w celu odzyskania terenow
uzytkowych. Natomiast na obszarach lesnych obiekty te bardzo czgsto zachowaty
si¢ w bardzo dobrym stanie do dnia dzisiejszego.



W artykule podjeto probe interpretacji wysokorozdzielczego modelu terenu
uzyskanego z danych LiDAR w celu odtworzenia przebiegu linii okopow powstalej
podczas Il wojny $wiatowej, a wystepujacych obecnie na obszarach lesnych.
Do tego celu wybrano fragment linii zbudowanej na potrzeby armii niemieckiej
w Pasmie Jatowieckim i Grupie Medralowej, w powiecie suskim (woj. matopol-
skie). W tekscie przytoczono takze kontekst historyczny powstania tychze form.

CEL I PRZEDMIOT BADAN

Gtownym celem pracy jest sprawdzenie mozliwosci wykorzystania modeli
terenu pochodzacych z danych LiDAR do odtworzenia elementéw historycznych
fortyfikacji polowych znajdujacych si¢ na obszarach lesnych. W celu realizacji
postawionego zalozenia dokonano interpretacji modelu, a takze kartowania
terenowego z uzyciem GPS w celu sprawdzenia mozliwo$ci odczytania informacji
z LiDAR. Dodatkowym celem badan jest zachowanie informacji o przebiegu linii
umocnien z okresu II wojny $§wiatowej na obszarze Pasma Jalowieckiego 1 Grupy
Megdralowej. W trakcie badania dokonano pomiaréw dhlugosci zachowanych
okopdw oraz rozpoznano liczbe i typ zidentyfikowanych stanowisk punktowych,
porownujac je z danymi z odcinkow testowych zbadanych w terenie.

OBSZAR BADAN

Badaniem objeto teren Pasma Jatowieckiego i1 Grupy Medralowej
znajdujacych si¢ w potudniowej Polsce, w wojewoddztwie matopolskim. Pasmo
Jatowieckie wraz z Grupg Medralowej i Pasmem Solnisk bywa rowniez nazywane
Pasmem Przedbabiogorskim (Figiel, Krzywda 2006; Kondracki 2009). Badany
obszar bezposrednio sgsiaduje z masywem Babiej Goéry, z ktérym graniczy
od potudnia. Najwyzszym szczytem Pasma Jalowieckiego jest Jatowiec (1111
m n.p.m.), ktéremu pasmo zawdzi¢cza nazwe, natomiast najwyzszym szczytem
badanego obszaru jest Medralowa (1169 m n.p.m.) nazywana réwniez Wielkim
Jatowcem. W regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (2009) badany
obszar zaliczany jest do Beskidu Makowskiego, natomiast w podziale J. Balona
iM. Jodlowskiego (2005) stanowi cze$¢ Beskidu Zywiecko-Orawskiego.

Przebieg linii okopéw OKH Stellung bl nawigzuje do kierunku gtownego
grzbietu Pasma Jalowieckiego. Najdluzszy odcinek zachowal si¢ w niemal
nieprzeksztalconym stanie w jego czeSci pdinocno-wschodniej, na stokach
Malikowskiego Gronia (760 m n.p.m.; najwyzej wyniesionego w potnocnej czesci
pasma). Duza liczba obiektéw znajduje si¢ rowniez w poéinocno-wschodniej czesci
Grupy Medralowej, na stokach Medralowej (Wielki Jalowiec) (1169 m n.p.m.)
i Kolistego Gronia (Magurka) (1114 mn.p.m.).
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MATERIALY I METODY BADAN

Do odtworzenia przebiegu linii umocnien uzyto modelu terenowego
wygenerowanego z chmury punktéw LiDAR udostepnionego przez Centralny
Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej dla obszaru Pasma
Jatowieckiego i Grupy Mgdralowej. Rozmiar komorki rastra modelu wynosit
1x1 m. Model przeksztatcono do formatu ASCII grid w programie FUSION/LDV
3.42 (FUSION/LDV: Software for LiDAR data and visualisation —
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/). Nastgpnie zaimportowano go do progra-
mu Quantum GIS 2.8.1. (Quantum GIS Project, - http://qgis.org/). W programie tym
wykonano nastgpujace czynnos$ci:

- potaczono poszczegdlne fragmenty w jeden model (funkcja ztaczenie rastrow);

- wygenerowano model cieniowany (shaded relief); wykonano kilka wariantowo
roznym azymucie i kacie o§wietlenia;

- powstale mapy poddano wektoryzacji; utworzono dwie warstwy wektorowe:
liniowa zawierajaca przebieg linii okopdw w podziale na cztery klasy (row okopu,
row tacznikowy, row dobiegowy do schronu biernego, row dobiegowy do
stanowiska strzeleckiego), punktowg zawierajacg stanowiska punktowe w podziale
na trzy klasy (schron bierny, stanowisko bez rowu dobiegowego, stanowisko
strzeleckie).

W celu weryfikacji uzyskanych z modelu wynikéw dokonano dwoch kartowan
terenowych (w 2014 i 2015 r.): pierwsze objeto fragment ok. 0,5 km linii okopu
na stoku Malikowskiego Gronia (760 m n.p.m.); drugie wykonano w obrgbie

o L A r e el O —
Rye. 1. Stanowisko strzelnicze w obrebie linii okopow na Malikowskim Groniu
Zrodlo: P. Franczak.
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Rye. 2. Pozostato$ci schronu bojowego na Malikowskim Groniu
Zrodto: P. Franczak.

punktu oporu wokoét szczytu Medralowej (1169 m n.p.m.) i objeto fragment linii
okopu o dhugosci ok. 2,0 km. Podczas badania wykorzystano odbiornik
GarminGPSMap 62 i uzyto funkcji zapisu $ladu (co 10 sekund) w celu uzyskania
przebiegu linii oraz zapisu waypointow przy stanowiskach punktowych. Uzyskane
dane nast¢pnie poréwnano z danymi z LIDAR w celu weryfikacji jego doktadnosci
irozpoznania typow obiektow.

HISTORIA BUDOWY UMOCNIEN
W PASMIE JALOWIECKIM

Zachowane do dnia dzisiejszego $lady umocnien obronnych w Beskidach
powstawaly w dwoéch etapach. Nieliczne obiekty zostaly wykonane przed
wybuchem II wojny $wiatowej. W marcu 1939 r. wojska niemieckie dokonaty
aneksji Czech i Moraw. Natomiast na terytorium Stowacji utworzono republike
zarzadzang przez ks. Jozefa Tiso, ktora deklarowata sojusz z Niemcami (Stebnik
1989). Potozone tuz poza potudniowymi granicami Polski sasiadujace z badanym
obszarem tereny znalazty si¢ pod kontrolg Niemiec. Z powodu wzrostu zagrozenia
wybuchem wojny rozpoczeto fortyfikacje pasa przygranicznego w odlegtosci okoto
15-20 km od potudniowej granicy Polski (Bednarz, Sadowski 2009; Sadowski
2011). Ich budowg na poszczegolnych odcinkach rozpoczgto jednak dopiero latem
i jesienig 1939 roku, co ze wzgledu na pozne rozpoczecie prac bylo przyczyna
nieukonczenia budowy tych fortyfikacji do wybuchu wojny (Suchanek 2004;
Kastelikiin. 2013).
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W Pasmie Przedbabiogdrskim powstaly umocnienia, ktére utworzyty odcinek
obrony ,,Zawoja — Makéw” wchodzacy w sktad wigkszego odcinka ,,Zywiec”
(Suchanek 2004; Bednarz, Sadowski 2009; Sadowski 2011). Ponadto nieliczne
obiekty znajdowaty si¢ wzdhuz linii obrony wyznaczonej od Hali Kamienskiego
poprzez Przetecz Lipnicka po Sidziny, a pojedyncze stanowiska wykonano
na tytach gloéwnej linii obrony w dolinie Skawicy, m.in. na Sitkowej Grapie
w miejscu znacznego zwezenia dna doliny (Sledzinski 2009; Mydlarz 2012;
Franczak, Jucha2015).

Znacznie wieksza cze$¢ obiektow obronnych powstala na badanym obszarze
w koncowej fazie trwania wojny. W czerwcu 1944 r. rozpoczeta sie Operacja
Bagration, w ramach ktorej wojska Armii Czerwonej przystapity do ofensywy
i front zaczat przesuwac si¢ na zachod (Zaloga 1996). Do jesieni 1944 r. front
wschodni dotart do linii: granica Prus Wschodnich — centralny bieg Wisty — odcinek
na zachodd od linii Degbica — Krosno, gdzie ulegt zatrzymaniu. Wojska niemieckie
stracity catkowicie kontrole nad kontrolowanymi dotychczas terytoriami,
a dziatania wojenne zaczely coraz bardziej zagraza¢ Niemcom (Sledzinski 2009).
Przystapiono wiec do budowy — gtéwnie na terytorium okupowanej Polski — kilku
linii umocnien majacych za zadanie umozliwi¢ powstrzymanie nacierajacych
wojsk nieprzyjaciela. Rozpoczeto prace nad budowa linii umocnien majgcych
przebiega¢ od Morza Battyckiego az po doling Dunaju (Rawski 1966; Sadowski
2009). Nosity one nazwe¢ Oberkommando des Heeres Stellungen — w skrocie OKH
Stellungen. Na obszarze Zywiecczyzny byly to linie OKH Stellung bl
(przebiegajaca m.in. przez Zawoje) i OKH Stellung b2 prowadzaca kilkadziesiat
kilometrow na zachéd od linii b1 (Sledzinski 2009; Rosick 2014).

W sierpniu 1944 r. przystapiono do budowy umocnien na badanym obszarze.
Budowane fortyfikacje polowe linii b-1 sktadaty si¢ z jednej, dwoch, a miejscami
takze trzech linii obrony przeciwpiechotnej, ktore stanowity okopy taczone rowami
lacznikowymi. Ponadto w waznych z punktu widzenia catego systemu obrony
miejscach budowano punkty oporu. System wzmacniaty takze okopy
przeciwpancerne wraz z przeszkodami wykonywanymi w poprzek drog (Sledzinski
2009). Umocnienia byly wykonywane przez robotnikow przymusowych
pochodzacych z okolicznych miejscowosci, nad ktorymi kierownictwo sprawowali
funkcjonariusze Organisation Todt (niemieckiej organizacji budowlanej). Nadzor
nad terenem robot sprawowali zolnierze sprowadzeni w tym celu z jednostek
tytowych (Sadowski2011,2013).

Wigkszo$¢ budowanego w 1944 r. systemu fortyfikacji stworzono od podstaw,
jednak na krotkich odcinkach w jej sktad wiaczana byta infrastruktura obronna
wybudowana przez Wojsko Polskie w 1939 r. Linia OKH Stellung b1 na badanym
obszarze nie zostala wykorzystana w dziataniach wojennych. Niemcy przed
dotarciem na badany teren frontu wycofali si¢ w kierunku Koszarawy i dalej
na Zywiecczyzne. Armia Czerwona zajela bez walki tereny pasma Jalowieckiego
w styczniu 1945 1. (Kantyka 1985).



PRZEBIEG POZYCJI OKH STELLUNG B1 NA BADANYM OBSZARZE

Umocnienia OKH Stellung bl prowadzity na terenie Beskidow od Stryszowa
przez gore Chetm do Marcowki i dalej do doliny Paleczki w Budzowie. Nastepnie
linia umocnien prowadzita przez stoki Makowskiej Gory do doliny Skawy
w Makowie Podhalanskim (Franczak, Jucha 2015). Natomiast na obszarze Pasma
Jatowieckiego linia ta  biegla przez Grzechyni¢ w kierunku kulminacji
Malikowskiego Gronia (760 m n.p.m.), na ktérym skrecata i prowadzila
na potudniowy-zachod. Dalej przez Zawoj¢ Przystop linia umocnien biegla
do Zawoi Welczy, z ktorej wznosita si¢ w kierunku ostatnich umocnien
wykonanych na terytorium Polski, na szczycie Medralowej (Sadowski 2011;
Franczak, Jucha 2015). Po opuszczeniu terytorium Polski linia ta schodzita
do Orawskiej Potgorny (Oravska Polhora) i prowadzita dalej na potudnie Europy.

Na obszarze Pasma Jalowieckiego i Grupy Medralowej procz linii obrony
przeciwpiechotnej funkcjonowaly takze punkty oporu, ktoére mialy za zadanie
niszczy¢ bron pancerna przeciwnika. Wedtug M. Sledzinskiego (2009) na obszarze
badanego pasma znajdowaty si¢ dwa ich stanowiska: w Grzechynii i na Hali
Kaminskiego. Badania terenowe wykazaty jednak istnienie trzeciego punktu oporu
zlokalizowanego na Hali Medralowej. Punkt obrony w Grzechyni zostat
zlokalizowany w celu zapewnienia ochrony doliny Skawy przed mogacymi
przemieszcza¢ si¢ nig wrogimi oddziatami. Z kolei punkty obrony na Hali
Kaminskiego i Hali Medralowej zostaty zlokalizowane w partiach szczytowych,
tuz przy granicy panstwowej, w terenie niedostepnym i dobrze naturalnie
fortyfikowanym.

Rye. 3. Punkt oporu na Hali Mgdralowej widziany na cieniowaniu wygenerowanym z LIDAR
Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie danych z CODGIK.
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Zbadane podczas przeprowadzonych badan fortyfikacje polowe mierzyty
ponad 21 km dhugosci. Wechodzacy w ich sklad najwigkszy zachowany fragment
okopow miesci si¢ na stokach Malikowskiego Gronia. Sktada si¢ on z podwojnej
linii terenowych umocnien polaczonych rowami tacznikowymi. Z kolei punkty
oporu na Halach Kaminskiego i M¢dralowej majg charakter zamknigtych petli
wokot szezytow zbudowanych z okopdw potaczonych przebiegajacymi w poprzek
grzbietdéw rowami tacznikowymi. Punkt oporu na Hali Medralowej prawdopodob-
nie nie zostal jednak ukonczony, poniewaz jeden z odcinkow tacznikowych jest
slepo zakonczony, a takze istnieje $lad po rozpoczetej budowie linii biegnacej
wzdtuz grzbietu we wschodniej czesci tego punktu oporu.

IDENTYFIKACJA INFRASTRUKTURY OBRONNEJ
NA OBSZARACH LESNYCH

Analizowane podczas badan fragmenty umocnien charakteryzowaty sie
dobrym stopniem zachowania. Byty to odcinki przebiegajace gtdwnie na obszarach
lesnych, a jedynie pojedyncze ich fragmenty prowadzily w terenie niezalesionym
(w obrgbie nieuzytkéw oraz hal).

Na obszarach bezle$nych (na Hali Kaminskiego) niewielki odcinek umocnien
o dhugosci kilkudziesieciu metrow widoczny jest bezposrednio na ortofotomapie.
Przebieg linii okopéw w obregbie hali widoczny jest jednak na ortofotomapie
rowniez dzigki nawigzywaniu do ich przebiegu przez roslinnos¢. Formy te porastaja
llczqce od kilkunastu do kllkud21es1e;01u lat $wierki (chea A. Dletr) ktorych

Ryc. 4. Fragment sieci umocnien w oerble punktu oporu na Hali quralowej widziany
na ortofotomapie z 2009 r. (A — drzewa w obrebie rowow; B — krzewy w obrebie rowow;
C—drogi gruntowe/$ciezki)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danychz CODGIK.



przebieg wyraznie zaznacza si¢ na ortofotomapie. Ponadto rowy oraz sasiadujaca
im stref¢ o szerokosci do kilku metréw porasta boréowka czarna (Vaccinium
myrtillus L.) oraz rzadziej jezyna (Rubus L.), tworzac bardzo wyraznie
zaznaczajacy sie w obrebie hali pas.

Na obszarze lasu przebieg linii obronnych na ortofotomapie nie jest widoczny.
Formy te wyraznie zaznaczajg si¢ jednak na obranie pochodzagcym z LiDAR.

Ryc. 5. Swierki porastajace row okopu na Hali Medralowej
Zrodto: P. Franczak.

Ryec. 6. Borowka czarna porastajaca row okopu na Hali Medralowe;
Zrodlo: P. Franczak.
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Ryc. 7. A—drzewa porastajace rowy w obrebie punktu oporu na Hali Kaminskiego widziane
na ortofotomapie z 2009 r.; B — punkt oporu na Hali Kaminskiego widziany na cieniowaniu
wygenerowanym z LiDAR

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danychz CODGIK.
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Ryc. 8. A—fragment punktu oporu na Hali Medralowej widziany na ortofotomapie 22009 1.;
B — fragment punktu oporu na Hali Megdralowej wygenerowany na cieniowaniu
wygenerowanym z LIDAR

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z CODGIK.

W przypadku liniowych obiektow wektorowych interpretowanych za pomoca
LiDAR obserwowany jest bardziej wygtadzony przebieg oraz ich mniejsza kretosé
nizw przypadku sladow GPS. Wystepuja przypadki znacznego wydtuzenia odcinka
niezgodnego z przebiegiem rzeczywistym. Podczas badania terenowego z GPS
na stoku Malikowskiego Gronia pomini¢to jeden z dotéw po schronie biernym
bedacy jedna z najwiekszych i najglebszych form punktowych na tej fortyfikacji
polowej (Franczak, Jucha 2015). Row dobiegowy zostal w trakcie kartowania
zaznaczony btednie jako poczatek rowu tacznikowego. Mozna przy tym stwierdzié,
ze dla zbadanego fragmentu jest on potozony nietypowo — ma on wejscie
umieszczone od potnocy, a jego réw dobiegowy zakreca w lewo. W przypadku
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pozostatych trzech schronéw biernych jest odwrotnie — row dobiegowy zakrgca
w prawo, a wejscie znajduje si¢ od strony potudniowe;.

W przypadku badania z uzyciem LiDAR pomini¢to natomiast trzy stanowiska
strzeleckie. Jednak powtérna analiza modelu umozliwita lokalizacje pominigtych
wczesdniej dwodch z nich, jednak trzeciego nie udalo si¢ wskaza¢ na modelu LiDAR.
Nie udato si¢ takze na podstawie samego modelu podzieli¢ stanowisk strzeleckich
na stanowiska karabindw maszynowych i podwdjne stanowiska strzeleckie.
Ich rozroznienie umozliwito dopiero przeprowadzone badanie terenowe. W wyniku
badan z uzyciem GPS mozna stwierdzi¢, ze przy gornej linii okopow byly
zlokalizowane wylacznie stanowiska podwdjne dla strzelcow, natomiast na dolnej
stanowiska byly rozlokowane w parach: przy kazdym stanowisku dla karabinu
maszynowego od prawej strony znajdowato si¢ ostaniajace je podwojne stanowisko
dla strzelcow. Schemat par stanowisk powtarza si¢ w kazdym miejscu na linii dolnej
okopu, zatem ustalong podczas badania terenowego klasyfikacje mozna rozciagnaé
nareszte linii dolne;j.

Przeprowadzone na Hali Medralowej ponowne badanie terenowe umozliwito
zaklasyfikowanie stanowisk punktowych do wyréznionych typow, a takze ujawnito
dalsze cztery stanowiska, ktore zostaly pominigte w trakcie prac kameralnych
zLiDAR.

PODSUMOWANIE

Odtworzony na obszarze Pasma Jatowieckiego i Grupy Medralowej odcinek
linii OKH Stellung bl charakteryzuje si¢ bardzo dobrym stanem zachowania.
Ponadto na niemal calym badanym odcinku udato si¢ udokumentowa¢ w bardzo
dobrym stanie zachowania infrastruktur¢ obronng w postaci m.in. schronéw
biernych, stanowisk strzelniczych oraz rowow tacznikowych i dobiegowych.
Do dobrego stanu ich zachowania przyczynilo si¢ kilka czynnikéw. Jednym
z najwazniejszych jest fakt iz linia umocnien nie zostata zniszczona w trakcie
dziatan wojennych, poniewaz gtdwna linia frontu omineta ten odcinek umocnien.
Ponadto wigkszo$¢ okopoéw wykonana zostala na obszarach lesnych, przez co
po zakonczeniu Il wojny $wiatowej nie byly one zasypywane przez miejscowg
ludno$¢ w celu odzyskania gruntow uprawnych. Z kolei brak wykorzystania przy
budowie umocnien trwatych materiatéw budowlanych (metali, drewna) uchronit je
przed niszczeniem, w celu wtdrnego wykorzystania tych materiatdw. Natomiast
wykonanie umocnien w twardym podlozu (czesto z wykorzystaniem blokoéw
piaskowca magurskiego) spowodowalo, ze umocnienia te nie zostaty zniszczone
w wyniku zachodzacej dziatalnosci ruchow masowych.

Obie zastosowane w trakcie kartowania metody okazaty si¢ posiada¢ plusy
i minusy. Wykorzystanie LIDAR umozliwilo wytyczenie przebiegu linii umocnien
na duzym obszarze, wraz z zidentyfikowaniem lokalizacji duzych obiektéw
punktowych. Z kolei kartowanie z wykorzystaniem GPS pozwolito na znaczace



uszczegotowienie danych uzyskanych z LiDAR, m.in. poprzez dokonanie
klasyfikacji zidentyfikowanych obiektow punktowych oraz skartowanie
mniejszych obiektow. Wykorzystanie LIDAR uzupetnione o kartowanie terenowe
pozwalana identyfikacje przebiegu infrastruktury obronnej na obszarach lesnych.
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STRESZCZENIE

Dane pochodzace z LiDAR sg bardzo przydatnymi w badaniach geograficznych,
historycznych i archeologicznych. Jest to spowodowane duzg precyzjg i jakoscig tego typu
danych, co sprawia, ze istnieje mozliwo$¢ badania matych form. Zaletg LIDAR jest niezalezno$¢
od zmian pokrycia terenu (zalesianie, rozwoj). Celem niniejszego artykulu jest proba
wykorzystywania danych LiDAR w badaniach linii okopow zbudowanych w czasie I wojny
swiatowej w Polsce, w Beskidach.

Za obszar badan przyjeto Pasmo Jatowiec i Grupg Medralowej w poludniowo-zachodniej
cz¢sci Matopolski, na potudniu Polski. Pasmo Jatowieckie wraz z Grupg Medralowej stanowi
kontynuacje Masywu Babiej Gory (Beskid Zywiecki). Fortyfikacje zostaly zbudowane
na obszarze badan przed i podczas Il wojny §wiatowej. Pierwsze obiekty zostaty wykonane przez
Wojsko Polskie w 1939 roku, natomiast drugi etap budowy linii fortyfikacyjnych miat miejsce
w 1944 roku. Najwiecej obiektow na badanym obszarze wykonano na stokach Malikowski Gron.
Obiekty wybudowane w 1944 roku zachowaly si¢ w stanie dobrym az do dnia dzisiejszego. Linie
okopdw i obiekty sa bardzo dobrze widoczne w danych LiDAR, co pozwala na odtworzenie ich
przebiegu nawet na obszarach le$nych.

SUMMARY

LiDAR (Light Detecton And Ranging) data are very useful in geographical, historical and
archeological studies. It is caused by large precision and concentration of this type of data, which
makes it possible to study small forms in relief, like unmetalled roads, historical agricultural
systems, or trench lines. The advantage of LIDAR is independence from changes in land cover
(afforestation, development). The aim of this article is test on the usability of LiDAR data
inresearch of trench lines built during Second World War in Poland, in Beskidy Mountains.

The study area selected to this text was located in Jalowiec Range and Medralowa Mountain
Group in south-west of Matopolskie Province, south of Poland. Jatowiec Range and Medralowa
Mountain Group is a continuation to the north of the Babia Goéra Massif (Beskid Zywiecki,
Carpathians). The fortifications were been built in this area before and during the Second World
War. The first objects were built by the Polish Army in 1939 and second time there were built two
large fortification lines in 1944, by Polish people forced to do it by German soldiers. Most objects
in the studied area were made on the slopes of Malikowski Gron. The objects constructed in 1944
have been preserved in good condition up to the present day. Few objects have been transformed
by the geomorphological processes and by overgrown trees and shrubs on them. These objects
have survived to this day, because they were not damaged during hostilities. The trench lines and
objects are visible quite well in LIDAR data, which allows you to reconstruct their line even
in forest areas.



