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Powtarzalna naziemna rejestracja fotograficzna
w stacjonarnych badaniach ekologicznych

Repeated photographic record from the ground in long-term stationary ecological studies

ecognition of many ecological processes and phenomena
R such as colonisation, succession, regression, seasonal
variations, time and spatial interrelations among components
of ecological systems, requires conduction of long-term obser-
vations of the same area. In these studies the repeated photog-
raphy plays special role. Success of the dynamic ecology studies
is determined to the same degree by the concept of the study,
correct formulation of the hypothesis, finding of a suitable
object of study and the original procedure. The essential point
of the procedure is establishment of a permanent reference
system in which long-term study could be carried out following
the same methodology. Such a permanent reference system is
composed of permanent plots, fixed in the terrain area, whose
sizes, inner division and system of marking are adjusted to the
nature of the phenomenon and object studied. The plots should
provide the possibility of short-time observations over long time
periods. The subject and aim of the study determine its time
pericd. and accordingly the following differentiation was made:
short-term studies — over 3 to 10 years, mid-term studies —
over 11 to 25 years, long-term studies — over 26 to 80 years
and studies over unlimited time (Faliniski, 1972, 1977a, 1977b,
1998, 1999 in print).

The use of repeated photographic record in many-year
stationary ecological studies for data accumulation increases
their reliability and objectivity at the same time facilitating the
documentation work. It can eliminate the need for sketching,
measurement of the sizes and areas of particular objects,
counting of specimens, statement of changes etc., enabling the
researcher to do it directly in the photograph or in the scanned
picture.

The hitherto use of photography in ecological studies,
although widespread, has been restricted for documentation
purposes (documentation of the state of an object, the equip-
ment, organisation of experiment, etc.).

The paper whose main objective is to introduce the reader
to the problems related with the use of photography in ecolog-
ical studies, also specifies the conditions which must be met
by the photographs to function as carriers of scientific informa-
tion, presents the principles of repeated photographic record
and the necessary equipment.

The contents of the paper are based on the own experience

of the author gained from the use of photography in the studies
conducted by the Bialowieza Geobotanical Station in the
Bialowieza Forest and other objects in north-eastern Poland.
In the studies aiming at the recognition of ecological processes
and phenomena, of informative worth is a set or series of
a sufficient number of photographs patterning a given frag-
ment of the nature in the same way and repeated at constant
time intervals, which enables their comparison. Accumulation
of scientific information in photographs is a form of the study
by sampling, so it demands the satisfaction of the same condi-
tions as in other analytical methods using the same procedure
of sampling. In particular the samples must be representative
of the phenomena studied. which means the photographs must
be taken of typical structures or phenomena and the photogra-
pher must resign from presentation of accidental singularities.
The way of taking the photographs must ensure the possibility
of comparisons of the contents and spatial range of each two of
them. As in all methods based on repetitive sample collection,
care must be taken to photograph in the same conditions and
time take pictures of a great number of the same objects or their
fragments at the same, so that to obtain a uniform set of photo-
graphs. Comparative analysis of the photographs reveals the
changes which have occurred within a given period. The prin-
ciples and techniques of taking photographs in the vertical
projection: towards the earth and towards the sky (e.g. the
photographs of psammophilous grassland, moss-lichen turf,
forest herb layer and canopy) as well as in the horizontal
projection (e.g. of regeneration of brushwood) are outlined. The
equipment required to take photographs meeting the above
conditions must be simple and reliable: a portable camera with
changeable lenses, a portable stand (tripod or quadripod) with
a special head and a projection frame with a photograph indi-
cator. These four elements must be easy to assemble and
control to ensure the possibility of taking photographs of
a given object in the same borders, from the same distance and
at the same angle. The equipment described in the paper
enables taking pictures of distributed objects (individual
squares, rectangulars) as well as objects blocked in transects.
groups of squares etc., characterised by certain desired param-
eters. Photographing of blocked squares provides a possibility
of acquiring material from a larger area, e.g. by taking a greater
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number of photographs of larger forest patches. Taking photo-
graphs from a higher point is not only a technical problem, but
is subjected to the limitations of the photo-record resolution (it
may not be possible to discern fine objects such as individual
plants of different species and different growth forms). Among
the recommended cameras are 6 x 6 ones (Pentacon-Six, Ex-
akta) and small-picture ones (Practica and others from subse-
quent generations) with normal- and wide-angle objectives,
easily mountable in the same heads at any position. The author
describes the construction of projection frames, square and
rectangular, adjusted to the area recorded by a given camera.
The frames are suspended at a constant distance from the
grounds to ensure the control of the mapping (range, angle of
inclination, sharpness, lighting) and equipped with iden-
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tificators of photographs (series symbol, number and symbol of
the object, the area and the data). The identificators are photo-
graphed together with the object studied, irrespective of the
indicators taken at the beginning and end of the film. In
repeated photographic record for ecological studies the films
most often used are coloured diapositive ones. However, for
some particular applications, e.g. photographs of the forest
canopy, black and white negative films are more suitable. The
paper describes many examples of the application of repeated
record illustrated with photographs. The methods of analysis
of air photographs will be the subject of a separate paper.
Although in certain cases they are the same as for photographs
taken from the ground e.g. combination of neighbouring pho-
tographs, partly overlapping, in stereopairs.

Istota zastosowan fotografii naziemnej
w badaniach naukowych

Uwagi wstepne

Poznanie wielu procesow i zjawisk ekologicznych,
takich jak kolonizacja, sukcesja, regresja, rytmika sezo-
nowa, zmienne w czasie i przestrzeni relacje miedzy
komponentami ukladéw ekologicznych, wymaga prowa-
dzenia wieloletnich badan w tych samych obiektach.
W badaniach szczegélna rola przypada powtarzalnej foto-
grafii (Falinski, 1977a, 1977b, 1998, 1999 w druku)
Powodzenie badan w zakresie ekologii dynamicznej za-
lezy wiec w tym samym stopniu od koncepcji i postawie-
nia wlasciwej hipotezy oraz od znalezienia wlasciwego
obiektu badan, jak i od przygotowania oryginalnej pro-
cedury badan. Istotg tej procedury jest stworzenie trwa-
lego ukladu odniesienia, w ktérym przez dluiszy czas
beda mogly by¢ prowadzone obserwacje i eksperymenty
wedhug jednolitej, niezmienialnej w toku badar metodyki.

Ryc. 1. Organizacja jednej z czterech stalych powierzchni w ksztal-
cie transektu do badan fenologicznych w gradzie Tilio-Carpinetum
typicum w Bialowieskim Parku Narodowym. Na kolejnych kwadra-
tach transektu zainstalowane sa ramy projekcyjne (a, b), na ktérych
montuje sie statyw z kamera fotograficzng (Practica LLC z obiekty-
wem Flektogon 2.8/35) do powtarzalnej rejestracji fotograficznej
runa i sklepienia lasu, ¢ — stanowiska aparatu do fotografowania
sklepienia, d — sSniegomierze. Obok transektu: wybrane drzewa
i krzewy poddane obserwacjom oraz stacyjki mikroklimatyczne (M).
Zdjecia wykonuje sie od r. 1972 w okresie bezénieznym w ciggu calego
roku, w latach 1972-1988 co 5 dni, a od roku 1989 co 10 dni.
Zrédlo: Falinski, 1977b, 1986a

Fig. 1. Organisation of one of the four permanent plots in the shape of
a transect, for phenological studies in the oalc-linden-hormbeam forest in
Biatowieza National Park forest compartment 342. Note the projection frames
{a. b) installed on subsequent squares of the transect, on which the tripod with
a camera is mounted (Practica LLC with Flektogon 2.8/35 lens). The set is
used for repeated photographic record of herb layer and forest canopy, ¢ —
camera positions for photographs of the forest canopy, d — snowmeters.
Near the transect: selected trees and shrubs observed, (M) — microclimate
static—s. Photographs have been taken since 1972 in the period without
snow, in the years 1972-1988 every 5 days and since 1989 every 10 days.
Source: Falinski, 1977b, 1986a

Uklad odniesienia tworza state powierzchnie badawcze,
utrwalone w terenie, o wielkoSci i podziale wewnetrz-
nym, sposobie oznakowania, dostosowanym do natury
badanego obiektu i zjawiska, i mozliwe do objecia wie-
loletnimi badaniami, kazdorazowo w krotkim okresie.
Odpowiednio do przedmiotu i celu badan rézny jest
termin ich prowadzenia. Wiasciwe jest wiec wyroznienie
badani krétkoterminowych (3-10 lat), $redniotermino-
wych (11-25 lat), diugoterminowych (26-80 lat) i badan
0 nieograniczonym czasie trwania (Falinski, 1972, 1977a,
1977b, 1998, 1999 w druku).
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Powtarzalna naziemna rejestracja fotograficzna

Aparat fotograficzny jest urzadzeniem, ktérym bar-
dzo chetnie poshuguje sie ekolog w trakcie badan polo-
wych. Jednak z wyjatkiem bardzo nielicznych przypad-
kow, zakres zastosowan aparatu fotograficznego w na-
szej dziedzinie jest dotad niewspéimiernie ubogi w sto-
sunku do mozliwosci, ktore zawiera w sobie technika
fotograficzna.
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rzat oraz wyposazenie i organizacj¢ powierzchni badaw-
czych, obstuge przyrzadow, zakladanie doswiadczen. Do
ulubionych tematéw zdje¢ naleza pewne przejawy gru-
powego zycia w terenie pracownikow naukowych
wyzwolonych od monotonii codziennych obowiazkow
administracyjnych i dydaktycznych.

Zdjecia przedstawiajace takie tematy nie sa materia-

VIII-1. Photographic documentation of permanent plot XW-66.1 in Jelonka (4 photos from 4 sides)

Ryc. 2. Dokumentacja fotograficzna stalej powierzchni badawczej (25 x 40 m = 1 ha) w badaniach nad sukcesja wtérma na porzuconych
gruntach porolnych. Rezerwat Jelonka na pld.-zach. peryferiach Puszczy Bialowieskiej. Fotografie ze stalych punktéw na 4 granicach
powierzchni (E. W, N, S) zorientowane na tyczki geodezyjne rozstawione co 5 m w wiezbie podzialu wewnetrznego na kwadraty 25 m?,
Zdjecia horyzontalne kamera Pentacon-Six z obiektywem 4/50 ze statywu z podwyzszeniem (ryc. 12.1). Blizsze dane: Falinski, 1998.

Fot. J.B. Falinski

Fig. 2. Photographic documentation of a permanent plot 25 x 40 m = lha, in the studies on secondary succession on abandoned fields. The Jelonka
Reserve near Biatowieza Forest. Photographs come from 4 locations at each borders of the plot (E. W. N, S) and are oriented with respect to geodesic
poles distributed at every 5 meters at the sites following from inner division into 25 mt squares. The horizontal photographs taken with Pentacon-Six
camera with 4/50 lens from elevated tripod (Fig. 12.1). More details: Faliriski, 1998. Phot. J.B. Faliriski

Dosé¢ latwo wyliczy¢, co fotografuje najczesciej ekolog
w terenie: a wiec obiekty badan, tj. fragmenty krajobra-
zow, [ragmenty zbiorowisk roslinnych, wybrane nisze
ekologiczne, poszczegolne obiekty takie jak rosliny,
zwierzeta, jaja, gniazda, drzewa, przejawy i skutki ak-
tywnosci zwierzat, kolejne stany rozwojowe roslin i zwie-

tem naukowym w Scislym tego slowa znaczeniu, bo nie
moga by¢ i nie sa przedmiotem opracowania naukowego
i podstawa wnioskowan o charakterze poznawczym.
chociaz moga mie¢ warto$é¢ dowodowa. W niektorych
dziedzinach zdjecia naziemne wykonywane wedlug okre-
slonych zasad, np. w gleboznawstwie zdjecia profilow
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glebowych, sg systematycznie gromadzone, opracowy-
wane i z czasem skladaja sie na specjalne archiwum
fotograficzne. Zbiory te sluza celom dydaktycznym oraz
jako material dokumentacyjny i pogladowy do atlasow
profiléw glebowych.

Fotografie wykonane i przygotowane wedtug jednoli-
tych zasad moga takze spetnia¢ role klucza-legendy do
mapy roslinnosci, ilustrujac wszystkie typy zbiorowisk
(jako kartograficzne jednostki roslinnosci), np. przy ma-
pie potencjalnej roslinnosci naturalnej USA (Kuchler,
1964) lub Westwaldu (Burrichter, Pott, Furch, 1988).
Wszystkie trzy Srodki przekazu w kolorze: fotografie,
mapy i ryciny wzajemnie uzupelniajg sie i jednolicie
opracowane znalazly zastosowanie w niedawno wyda-
nym tomie Narodowego Atlasu Szwecji pt. Geography of
Plant and Animals (Gustaffson, Ahlén, 1996). W popu-
larnych atlasach flor regionalnych barwna fotografia
o poréwnywalnych parametrach wyparta prawie catko-
wicie kolorowe i czarno-biale ryciny. Obrazowanie obiektu
badarn, wyposaznie obiektéw badawczych w aparature,
obstuga aparatury i inne czynnoséci metodyczne — to
jednak gléwne funkcje, ktére spelniajg fotografie w dziele
naukowym w dziedzinie ekologii. Najszersze jest zasto-
sowanie zdjec¢ fotograficznych w toku czynnej prezenta-
¢ji wynikéw badan ekologicznych, w upowszechnianiu
wiedzy i w nauczaniu. Nawet w przypadku licznych
zdje¢ uzywanych do tych celéw, z reguly speniaja one
jednak tylko role wybranych przyktadéw,

Nie kwestionujac celowosci uzycia fotografii we
wspomniany sposéb i do wymienionych celéw, trudno
zgodzi¢ sie, ze jest to petnia mozliwosei, ktére oferuje
fotografia jako obiektywny, niezawodny, masowy i po-
wtarzalny sposéb rejestracji lub szerzej: spos6b groma-
dzenia i przechowywania danych naukowych w ekolo-
gii. Dane zgromadzone technikami fotograficznymi, po
specjalnym opracowaniu, moga sta¢ sie zrédltem bardzo
bogatej informacji na temat struktury, dynamiki, genezy
i uwarunkowan uktadéw oraz przebiegu zjawisk i pro-
ceséw ekologicznych (ryc. 1-10).

Zakres, ilo&¢ 1 jakosc oraz zastosowanie tych danych
ogromnie wzrasta jesli pozyskuje si¢ je wielokrotnie,
a wiec fotografujac te same obiekty w identyczny sposéb
w ustalonych z géry, regularnych odstepach czasu (ryc.
1,4,5,6,7,9). ‘

Przy réznych ograniczeniach wlasciwych wszystkim
technikom zbierania informacji, rejestracja fotograficz-
na pozytywnie wyréznia si¢ kilkoma ogélnie znanymi
wlasciwosciami. Czesto niedoceniana, a niezwykle waz-
na jest zdolnos$¢ zapisywania na emulsji fotograficznej,
oprécz informacji zaplanowanej do pozyskania, takze
informacji dodatkowej, ,utajonej”, do ktérej bedzie moz-
na siggnac pozniej, w miare pojawiania sie kolejnych
pytan badz koncepcji, a takze w miare postepu w tech-
nice analizy obrazu.

Poza wprowadzeniem w problematyke zastosowan
fotografii do badan ekologicznych, celem niniejszego
artykulu jest przede wszystkim ukazanie warunkow,
ktére musza spelniac zdjecia fotograficzne jako nosniki
informacji naukowej oraz przedstawienie zasad powta-
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rzalnej rejestracji fotograficznej i niezbednego do tego
sprzetu.

Przedstawione w artykule urzadzenia umozliwiaja
wykonanie zdje¢ o zalozonych parametrach, zaréwno
rozproszonych obiektéw (pojedynczych kwadratow,
prostokatéw), jak i obiektéw zblokowanych, np. w tran-
sekty, zespoly kwadratéw. Wykonywanie zdjeé zbloko-
wanych kwadratéw pozwala przynajmniej w czesci
uzyskac¢ material do analizy z wiekszej powierzchni, np.
przez zwielokrotnienie liczby zdjeé runa lesnego. Wyko-
nywanie zdje¢ z wiekszej wysokosci jest problemem nie
tylko czysto technicznym (por. Morawiecka, Walsh,
1993). Bariere stanowi tu bowiem rozdzielczoéé zdjecia
w stosunku do bardzo drobnych obiektéw (pojedyn-
czych roslin réznych gatunkow).

Omoéwione dalej zasady postepowania, doswiadcze-
nia i konstrukcje sa giéwnie rezultatem pracy autora
w badaniach prowadzonych przez Bialowieska Stacje
Geobotaniczna w Puszczy Bialowieskiej i innych obiek-
tach w Polsce péinocno-wschodniej.

Przyklady zastosowari fotografii w badaniach
ekologicznych

Zakres zastosowan fotografii w badaniach nauko-
wych wzrést nie tylko w wyniku rozwoju techniki foto-
graficznej, a wiec konstrukcji nowych typéw kamer,
obiektywow, zwigkszenia asortymentu filméw, zmian
w obrébce laboratoryjnej, wprowadzenia magnetyczne-
go zapisu obrazu, mozliwosci ciagtej lub powtarzalne;j
rejestracji nawet w ekstremalnych warunkach, ale tak-
ze w efekcie opracowania komputerowych programéw
i technik analizy i przetwarzania obrazéw, i wreszcie
wejscia w zycie nowych systeméw archiwizacji obrazu.
Systemy te nie tylko umozliwiajg utrzymanie porzadku
w powiekszajacych si¢ zbiorach obrazéw i przy$pieszaja
odnalezienie potrzebnego zdjecia. Dzieki wykonaniu jego
repliki na tasmie video lub dysku optycznym zabezpie-
czaja obraz zapisany dotad na nietrwatych nosnikach
informacji (tasma filmowa) przed zniszczeniem i natural-
nym rozkiadem z uplywem czasu.

Zastosowanie metod fotograficznych w badaniach
ekologicznych ma juz swoja historie i siega poczatkéw
tej dyscypliny (Clements, 1905). Wypada jednak stwier-
dzi¢, ze ekologia w odréznieniu od innych dziedzin bio-
logii, np. anatomii, morfologii, nawet tak bardzo bli-
skich, jak biologia roslin (por. np. Ziegenspeck, 1955),
malo w ogéle korzysta z tych nowoczesnych technik.
Dos¢ liczne s wprawdzie przyktady adaptacji sprzetu
i metod fotograficznych do wyraznej specyfiki polowych
badar ekologicznych, ale ograniczaja sie one zwykle do
doraznych rozwiazan technicznych. Poza kilkoma przy-
kladami, nie opracowane sa jeszcze zasady dalszego
postepowania z zespolem zdjeé fotograficznych, w celu
uczynienia z nich wiarygodnego i tatwo dostepnego
zrédia informacji, a nie tylko formy jednostkowej doku-
mentacji badz ilustracji.

Od dawna, cho¢ sporadycznie, byly stosowane me-
tody fotograficzne w badaniach nad struktura roslin-
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Fig. 3 Photographs of herbal layer in the projection frame (1 m”) taken with a Pentacon-Six camera with a 4/50 lens. When repeated dozens of imes
ohserving the same rules, with the use of an identificator and at the same time of the year (at the same phenological period) the photographs can be
used for various analyses. Biatowieza National Park, compartment 374. a permanent plot N-61 of the Biatowieza Geobotanical Station

Phot. . J.B. Falinski

nosci, a zwlaszeza dynamika roslinnosci. a wiec sukce-
sja, fluktuacja i dynamika sezonowa (fenologia) roslin-
nosci. a takze fenologia gatunkow roslin. Najdiuzsza
seri¢ badan, w ktérej nieoprzerwanie stosowano zdjecia
fotograficzne jako pomocnicza metode rejestracji. opub-
likowal L.P. Smith (1968). Autor ten wykorzystal foto-
grafie wybranych gatunkow roslin, wykonywane w ok-

resic od 1913 do 1942 roku przez obserwatora pogody

J.H. Willisa w miejscowosci Norwich w Anglii. Obok
wspomnianych préb z zakresu autofenologii roslin,
a stuzacych tradycyjnie klimatologii, stosunkowo cze-
sto, ale jednostkowo, wykorzystywano zdjecia fotogra-
ficzne obserwowanych obiektow w badaniach synleno-
logicznych (np. Kazmierczakowa, 1967; Jankowska,
1967). Z tekstow wspomnianych i innych prac z tej dzie-
dziny jednak nie wynika, by zdjecia fotograliczne zna
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WIELOKROTNE FOTOGRAFOWANIE,
PRZYGOTOWANIE DO INTERPRETACH KOLEINYCH ZDJEC TEGO SAMEGO OBIEKTU
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ZAMIERANIE KORONY SWIERKA | JEGO WYPADNIECIE Z DRZEWOSTANU
(obraz fragmentu sklepienia grgdu - ok. 1a; fotogratia naziemna)

WIELOKROTNE FOTOGRAFOWANIE, INTERPRETACIA ZDIEC,
PRZETWORZENIE DANYCH | PRZEDSTAWIENIE NA MAPACH SYNTETYCZNYCH
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CHARAKTER ZMIAN W SKLEPIENIU LASU

ZAMIERANIE | WYPADANIE SWIERKA ZE SKLEPIENIA LASU 1968 - 1978
Objawy zamierania obserwowane Wypadanie swierka w latach ZACHOWANIE SIE DRZEW

® do r.1968 i w r. 1968 Q 1969 -1972 | ZMIANY PRZEZ NIE WYWOLANE
73 -1975 Swierk Drzewa lisciaste
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o) o O O 2] zamieranie koron, obtamywanie galezi Ry
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PODZIAL STALEJ POWIERZCHNI 1 ha Ryc. 4. Rejestracja srednioterminowych zmian w sklepieniu lasu debowo-lipowo-grabowego
NA DZIALKI 1 a ze wierkami. Bialowieski Park Narodowy, oddz. 342. Stala powierzchnia BSG UW E-40 (1 ha).
Zdjecia wykonywane s3 kamera Pentacon-Six z obiektywem 2.8/80 na filmie negatywowym
15 DIN (25 ASA) ze 121 stanowisk (m w wigzbie co 10 m. Kamera umieszezona jest
kazdorazowo na wypoziomowanym stoliczku umieszczenym kolejno na wszystkich palikach
utrwalajacych granice i podziat powierzchni 1 ha na dziatki jednoarowe. Zdjecia wykonywane
sa co 3 lata w [l dekadzie kwietnia (w fazie otwierania sie pakow lisciowych drzew).
W terminie tym mozliwe jest rozréznienie zywych i martwych galezi poszczegdlnych drzew.
Na zdjeciu ten sam fragment sklepienia lasu {z punktu nr 45, gorny rzad). Analiza zespotu
zdje¢ pokrywajacych 1 ha umozliwia wykonanie kilku wielkoskalowych map (dolny rzad).
Dalsze dane: Faliriski, 1990-1991, cz. 3, 1996. Fot. J.B. Falinski
Fig. 4. Photographic record of mid-term changes in the canopy of cak-linden-hornbeam forest with
spruces. The Biatowieza National Park, compartment 342. A permanent plot E-40 (1ha) of BSG
UW. Photographs taken with a Pentacon-Six camera with a 2.8/80 lens on a negative film 15 DIN
(25 ASA) at 121 sites @) at every 10 m. The camera was placed on a horizontally levelled table
mounted on subsequent poles marking the division of the plot into 1 are section. Photographs are
taken at three-year intervals in the third decade of April (the phase of opening leaf-buds of trees) as
at that time it is easy to distinguish between alive and dead tree branches. The photograph shows
the same fragment of the forest canopy (from reper no 45, upper row). Analysis of the set of
photographs covering the area of 1 ha allowed drawing a _few large-seale maps (lower row). Further
data Faliriski, 1990-1991, part 3, 1996, Phot. J.B. Falirfiski

107 Ryc.-Fig. 5
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Ryc. 5. Seria 5 zdjec¢ korony tego samego drzewa (lipa) ze stalego
punktu. Fotografia pochodzi z zespolu zdje¢ z lat 1968-1998 skle-
pienia lasu na powierzchni 1 ha (por. rye. 4). Zdjecia umozliwiaja
sledzenie zmian pokroju korony drzewa wskutek rozrostu, zamie-
rania i oblamywania sie galezi. Mozliwe jest tez policzenie krzewow
pélpasozyta jemioty w koronie lipy. Fot. J.B. Falinski

Fig. 5. A series af 5 photographs of the crown of the same tree (linden)
Jrom the same point. This photograph is one from a series taken in the
yedars 1968-1998 of the forest canopy over the area of 1 ha (see also Fig.
4). The photographs malke it possible to_follow the changes in the crown
appearance ascribed to growth of the branches. their death and falling
off. It is also possible to count the shrubs of the semiparasite mistletoe in
the crown of the tree. Phot. J.B. Falinsii



Janusz B. Falinski

Ryc. 6. Zrdznicowanie fenologiczne populacji jesiondw na drzewa rozwijajace sig¢ w réznych terminach, ulistniajace sie i tracace ulistnienie
wezesniej lub péZniej. Fotografowanie w kolejnych latach tych samych drzew (nr 13, 29 i 54) i ich sgsiadéw umozliwia potwierdzenie
powtarzalnosci tych zachowan. Biatowieski Park Narodowy — drzewa w legu olszowo-jesionowym oddz. 316, stala powierzchnia BSG
U-117. Zdjecia wykonano z reki ze stalych punktéw kamera Practica LLC z obiektywem 1.8/50. Identyfikatory wprowadzone wtérnie na
negatyw. Wybor zdje¢ z dwu powierzchni obejmujacych po 100 drzew o zblizonej kondycji, fotografowanych w ciggu 7 kolejnych lat na
wiosne i jesienia w odstepie 5 dni. Film negatywowy 15 DIN (25 ASA). Fot. J.B. Falinski

Fig. 6. Phenological differentiation of the ash-tree population into the trees developing in different times which is manifested by getting and los ing leaves
sooner or later. Photographic record of the same trees (no. 13, 29 and 54 and their neighbours allows a confirmation of repeatability of this behaviour.
The Biatowieza National Park, trees from alder-ash floed-plain forest, 316, permanent plot U-117 of BSG UW. The photographs taken from hand, ai
the same site by Practica LLC camera with 1.8/50 lens. Identificators introduced later into negatives. A selection of photographs from two permanent
plots embracing about 100 trees of similar morphologic-biological condition each. The photographs were taken for 7 subsequent years in spring and
autumn at 5-day intervals. A negative film of 15 DIN (25 ASA). Phot. J.B. Falinski

lazly zastosowanie do odmiennych celéw niz przyklado- W badaniach nad przemianami roslinnosci puszczy
wa ilustracja zmian sezonowych ograniczonego fragmentu  w Pensylwanii (USA) w ciagu 12 lat A.F. Hough (1965)
runa lesnego lub runi lakowej, stepowej, itp. fotografowal roslinno$¢ na stalych powierzchniach

Stosunkowo wezesnie J.M. Rowland i J.M. Hector ~w projekcji ukosnej. Zmiany roslinnosci takowej pod
(1934) stosowali aparat fotograficzny w wieloletnich ba-  wplywem wypasania rejestrowali fotograficznie w pro-
daniach ekologicznych na statych powierzchniach. jekcji pionowej E. Rosén i E. Sjégren (1973) na wyspie
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1992 10 dni po pozarze — in 10 days after fire 1993: 1 rok po pozarze - in Ist year cfler [ire

LD 2 Lta po pozarze —in 2nd year after fire 1995: 3 lata po pozarze - in 3rd year after fire

1996 -1 lata po pozarze - in 4th year after fire 1998: 6 lat po pozarze - in 6th year after fire

Rye. 7. Zapustly osikowo-sosnowo-jalowcowe powstale na porzuconych polach w wyniku dzialania sukcesji wtornej. zniszczone pozarem
2 lipea 1992 roku. Przebieg regeneracii popozarowej w nastepnych latach. Rezerwat Jelonka na pld.-zach. peryferiach Puszezy Bialowie-
skiej. Zidjreia horyzontalne ze statywu ze stalego punktu zorientowane na pojedynczy reper i podstawy wiekszych drzew kamera
Pentacon-Six z ohiektywem 2.8/80. Film Fuji-Chrom RDP 21 DIN (100 ASA). Zrédlo: Falinski. 1998. Fat. J.B. Falinski

Fug. 7. Aspen-pine juniper brushwood which appeared on abandoned fields as a resulr of secondary succession. destroyed by fire on July 2nd 1992,
Nlustration of the post fire regeneration in subsequent years (1993, 1994, 1995, 1996, 1998). The Jelonka Reserve near Biatowieza Forest. Horizontal
photographs front atripod on stabilised point oniented with respect to a single reper and bases of greater trees. Pentacon-Six camera with 2.8/80 lens.
film Fupi Cheom RDE, 21 DIN (100 ASA). Source: Falinskt. 1998. Phot. J.B. Falinski
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Oland w Szwecji. Takze w projekcji pionowej ze specjal-
nego statywu byly wykonywane zdjecia przez V.G. Vol-
kowa (1965, 1970} do analizy struktury roslinnosci
stepowej na Zabajkalu w b. ZSRR.

T. Wojterski (1964) zastosowat seri¢ zdjeé specjalnie
wykonanych wzdhiz linii prostopadle do brzegu Battyku
jako pomoc przy sporzadzaniu profiléw roslinnosci nad-
morskiej. Bardziej znane jest wykorzystanie metod fo-
tograficznych i filmowych w badaniach z zakresu biolo-
gil zwierzat i roslin. Ich produktem ubocznym sa liczne
znane filmy i ksiazki popularno-naukowe (por. np.
ksiazke i telewizyjny film pt. Prywatne zycie roslin (Atten-
borough 1995, wyd. pol. 1996).

Metoda barwnego zdjecia fotograficznego, takze
z uzyciem réznych filtréw, prébowat G. Wallentinus
i Jonson (1972) w Szwecji wyréznié (rozgraniczy¢) platy
zbiorowisk solnikowych z kompleksu zbiorowisk uzyt-
kow zielonych na wybrzezu morskim. Eckardt i Méthy
(1967) opisuja urzadzenie poruszajace sie na szynach,
na ktorym zainstalowana kamera stuzy do analizy pio-
nowej stratyfikacji biomasy w zbiorowisku roslinnym.
State stosowanie technik fotograficznych w badaniach
ekologicznych ma miejsce w Stacji Uniwersytetu Upp-
sala na wyspie Oland. Instytut Ekologii i Fitosocjologii
CNRS im. L. Embergera w Montpellier (Francja) w swo-
jei praktyce badawczej i publikacjach w szerokim za-
kresie niegdy$ gromadzit dane naukowe sposobami foto-
graficznymi. Najbardziej znana jest dokumentacja eks-
perymentéw nad rolg pozaréw w dynamice srodziemno-
morskich formacji zaroslowych. Bardzo efektowna tech-
nika obrazowania struktury pionowej zbiorowisk roslin-
nych jest fotografowanie z poziomu gruntu sklepienia
lasu lub taki obiektywem szerokokatnym (<180°), tzw.
.Tybim okiem" (np. Evans, Coombe, 1959; Koop, 1989;
Schreiber, 1997). Wykorzystanie tych zdje¢ np. do opisu
i interpretacji struktury zbiorowisk wymaga zastosowa-
nia dos¢ zlozonych programéw komputerowych.

Metody fotograficzne sg od roku 1962 na codzien
stosowane w badaniach dynamiki roslinnosci prowa-
dzonych przez Bialowiesks Stacje Geobotaniczna UW
w Bialowieskim Parku Narodowym i innych obiektach
Polski péinocno-wschodniej (ryc. 1-10; Faliniski, 1967,
1972, 1977a, 1977b, 1990-1991, cz. 3, 1996, 1998;
Oledzki, 1982). Rejestracja fotograficzna doskonale do-
pelnia bezposrednie polowe badania fenologiczne nad
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dynamika sezonowa zbiorowisk lesnych (ryc. 1), nad
fluktuacja (ryc. 9), nad zréznicowaniem fenologicznym
wybranych gatunkéw drzew (ryc. 6 i 14), nad przemia-
nami struktury drzewostanéw (ryc. 4 i 5). Korzysci sa
z niej takze w eksperymentalnych badaniach nad suk-
cesja (ryc. 10), nad regeneracja roslinnosci po pozarze
(ryc. 7), nad reakcja roslinnosci na wydeptywanie, nad
rola ochronna pokrywy s$nieznej w stosunku do runa
lesnego (ryc. 8), itd.

Rezygnujac z glebszych dociekari na temat przyczyn
ograniczonego wykorzystania metod fotograficznych
w terenowych badaniach ekologicznych zastrzegam sie
tylko, ze powyzszy przeglad literatury nie rosci sobie
prawa do kompletnosci. Nic zas nie da sie powiedzie¢
o licznych zapewne préobach na tym polu, od ktérych
autorzy odstapili na skutek trudnosci technicznych lub
niepowodzen w opracowaniu lub interpretacji zgroma-
dzonych zdje¢ fotograficznych. Jedna z przeszkod
w szerszym zastosowaniu metod fotograficznych w ba-
daniach ekologicznych jest niewatpliwie zaniechanie
prob uogélniajacych wymiane doswiadezen i rozwiazan
technicznych (Thalen, 1979), wskutek czego brak jest
specjalnych podrecznikéw metodycznych. Nawet w bar-
dzo licznych ostatnio ogélnych podrecznikach metodyki
badan ekologicznych, a takze podrecznikach-poradni-
kach dla studiujacych ekologie zaledwie wspomina sie
o korzysci z uzycia technik fotograficznych. Jeden ze
starszych, oryginalny podrecznik Naukowej fotografii
roslin G. Olberga (1957) nie obejmuje wilasciwie tych
zagadnien. Kilkanascie artykuléw metodycznych i prze-
gladowych poswieconych zastosowaniu technik fotogra-
ficznych w polowych badaniach ekologicznych, nie za-
stapi szerszego omoéwienia podstaw, mozliwosci i de-
monstracji wynikéw, jakie w naszej dziedzinie moze
przyniesc szersze zastosowanie wspomnianych metod.

Odnotowa¢ warto, ze dwie dziedziny praktyki siega-
Jjace na codzien do teorii i dorobku ekologii, a mianowi-
cie rolnictwo i lesnictwo, czesto korzystaja z metod fo-
tograficznych i filmowych i wymieniaja sie nowymi
doswiadczeniami (por. np. w Polsce: Zeszyty Problemo-
we Postepéw Naulk Rolniczych 128/1971: 148/1973:
237/1981; 365/1989). Nie do korca jednak wykorzy-
stane sa wszystkie techniki i materialy specjalne, np.
zdjecie fototeodolitem, holografia, fotografia w podczer-
wieni, fotografia rentgenowska, itd. Zachecajac do sto-

Ryc. 8. Zahamowanie na wiosne rozwoju runa lasu debowo-lipowo-grabowego wskutek przemarzania gleby. Stosujac specjalne ekrany
w eksperymencie nie dopuszczono do pokrycia $niegiem dna lasu podczas zalegania trwalej pokrywy $nieznej w ciagu 146 dni (zima
1969/1970). Po 28 dniach od znikniecia pokrywy $nieznej fragmenty runa na dnie lasu pozbawionym pokrywy énieznej (zdjecia C) wykazuja
mniejsze zwarcie i brak kilku gatunkéw w stosunku do runa pozostajacego w zimie pod $niegiem (zdjecia D). Dokumentacja eksperymentu
wykonanego w 30 powtérzeniach (na zdjeciach 6 przyktadéw). Biatowieski Park Narodowy, oddz. 342, stata powierzchnia BSG UW G-40,
Zdjecia wertykalne runa w kolistej ramie projekcyjnej (0,25 m?), lustrzanka dwuobiektywowa Flexaret 6 x 6 na statywie 4-noznym.

Film ORWO-Chrom 18 DIN (50 ASA). Blizsze dane o eksperymencie: Faliniski, 1977b, 1986a. Fot. J.B. Faliniski.

Fig. 8. The inhibition of development of the herb layer in an oak-linden-hormbeam forest as the result of soil freezing. By using special screens, the forest
Jloor was prevented from being covered with snow during the permanent snow cover persistence — about 146 days (winter 1969/ 1970). 28 days after
disappearance of the snow cover, the herbal layer fragments on the forest floor devoid of snow (photo C) are less compact and reveal a lack of a few
species when compared to those on the floor covered with snow (photos D). Documentation of the experiment repeated 30 times (the photographs illustrate
6 examples). The Biatowieza National Park, compartment 342, permanent plot G-40 of BSG UW. Vertical photographs of the herbal layer in a circular
prajection frame (0.25 m?), taken by two-lenses camera Flexaret 6 x 6 on a Jfour-legged stand, film ORWO-Chrom 18 DIN (50 ASAJ.

Details: Faliriski, 1977b, 1986a. Phot. J.B. Falinski
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sowania fotografli musze zwrécié uwage na fakt, ze
zachowanie powtarzalmych warinkéw fotografowania
w laboratorium, na plantacji, w ogradzie doswiadczal-
nym jest pod wzgledem techmicinym znacznie latwiejsze
niz w zmiennych i zréznicowanych warunkach $rodo-
wiska naturalnego (w lesie, na torfowisku).

Teledetekcja geobotaniczna 1 ekologiczna

Chociaz technika fotograficzna jest niewiele starsza
od historii badan ekologicznych, to o sukcesie w jej
zastosowaniach latwiej jest méwié¢ w przypadku telede-
tekcji nadziemnej niz naziemnej. Zdalne pozyskiwanie
informacji o strukturach i zjawiskach ekologicznych na
podstawie zdje¢ wykonywanych réznymi technikami
z pokiadu samolotu, balonu, statku kosmicznego, jest
dzi$ powszechniejsze i sprawniejsze niz tego mozna bylo
oczekiwaé w chwili gdy pierwsze zdjecia lotnicze znalaz-
ty przed 75 laty zastosowanie w badaniach roslinnosci
(Braun-Blanquet, 1964; Falinski, 1990, cz. 2). Nadal
jednak zakres 1 sposéb wykorzystania tych zrédet tele-
detekcyjnych jest niewspélmiernie niski do mozliwosci.

Techniki te wprawdzie nie zastepuja catkowicie ba-
dan polowych, a rezultaty nie zawsze sa w peini zado-
walajace, jak tego oczekiwali niektérzy badacze, ale
wyraZnie je wspomagaja, obiektywizuja i przyspieszaja,
a w pewnych warunkach srodowiskowych, np. w morzu
i obszarach trudno dostepnych sa od wielu lat nie-
odzowne (Falinski, 1990-1991, cz. 2).

O sukcesie technik zdalnego pozyskiwania informa-
cji w ekologii i geobotanice, podobnie jak w innych dzie-
dzinach, zadecydowala nie tylko wielkos$é¢ zdejmowane-
go naraz obszaru, przekraczajacego wielokrotnie wiel-
koéé¢ obszaru zdejmowanego na zdjgciach naziemnych
(np. na zdjeciu lotniczym w skali 1:17 000 ponad 11
milionéw razy w stosunku do 1 m? fotografii naziemne;j;
ryc. 18). Znaczenie maja tu przede wszystkim jednolite,
stale rozwijajace si¢ techniki rejestracji i algorytmy in-
terpretacji tych obrazéw oraz automatowe mozliwosci
ich dalszego przetwarzania w mape tematyczna i model
matematyczny wilacznie (Ciotkosz, Miszalski, Oledzki,
1978). Do tego nalezy dodac, ze roslinnos¢ jako jeden
z elementéw pokryecia terenu i komponent srodowiska
jest nie tylko bezposrednim przedmiotem zainteresowa-
nia do celé6w poznawczych i praktycznych. Na podstawie
zréznicowania i zmiennosci roslinnosci wnioskuje sie
takze o wlasciwosciach i zachowaniu si¢ innych kompo-
nentéw Srodowiska (Matuszkiewicz, 1974; Falinski,
1990-1991, cz. 2).

Zasady i metody zdalnego pozyskiwania informacji
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o szacie roslinnej i ekosystemach oraz o procesach za-
chodzacych w biosferze wyodrebniaja sie w teledetekcji
osobny dzial, ktéry nazwaé¢ mozna teledetekcja geobota-
niczna lub nieco inaczej ujmujac jej zakres: teledetekcja
ekologiczna (Falinski, 1990-1991, cz. 2). W obrebie kaz-
dej z nich mozna méwié o teledetekcji nadziemnej i na-
ziemnej. Jako dziedziny przyszlosci zashuguja jednak na
oddzielne oméwienie. Powréémy wiec tymczasem na
ziemie.

Podstawy zastosowan powtarzalnej
rejestracji fotograficznej w badaniach
ekologicznych

Istota wykorzystania zdjecia fotograficznego
jako nosnika informacji naukowej

U podstaw dalszych rozwazan lezy stwierdzenie, ze
pojedyncze zdjecie fotograficzne jest praktycznie bez-
wartosciowe jako material analityczny w badaniach
ekologicznych (z wyjatkiem przypadkowego zdjecia zja-
wiska bardzo rzadkiego itp.), podobnie jak nie ma zna-
czenia naukowego pojedynczy zapis temperatury po-
wietrza, okolicznoSciowy pomiar grubosci pokrywy
$nieznej, spostrzezenie o kwitnieniu zawilca, poczynio-
ne przy okazji wiosennego spaceru czy pojedyncza ob-
serwacja przylotu ptakéw. Wiasciwa wartosé¢ informa-
cyjna ma dopiero dostatecznie duzy zbidr, zespét lub
seria zdje¢ wykonanych wedlug tych samych zasad,
a wiec zdje¢, ktére w ten sam sposéb odwzorowujg frag-
ment badanej rzeczywistosci i jej zmiennosé. Niezbedne
jest wiec powtarzanie zdje¢ w stalych odstepach czasu
i spelnienie warunkéw poréwnywalnosci obrazow.

Moéwiac o =zastosowaniu metod fotograficznych
w ekologii polowej mam na mysli ich uzycie w takim
zakresie, w jakim stosuje sie od bardzo dawna np. po-
wtarzalna (a nawet ciagla, automatowa) rejestracje
zmian czynnikéw mikroklimatycznych w powietrzu
i glebie, rejestracje stanu wod w zbiornikach, od kilku-
nastu lat takze ciagla rejestracje (monitoring) zanie-
czyszcezen w Srodowisku. Uzyteczne jest zwlaszcza gro-
madzenie elementarnych danych potrzebnych do badan
naukowych sposobami fotograficznymi wedlug okreslo-
nej metodyki, wszedzie tam gdzie bezposrednia obser-
wacja i pomiar przez czlowieka sa malo dokladne, nisko
wydajne, nie sa w stanie wyrazié¢ pewnych relacji w spo-
s6b jednoznaczny lub wynik tych czynnosci jest zbytnio
obarczony indywidualnymi predyspozycjami obserwa-
tora. W kazdym jednak przypadku nalezy zachowac
swiadomos¢, ze zdjecie fotograficzne wykonane w naj-

Ryc. 9. Zmiany w kompozycji gatunkowej boru sosnowego podlegajacego fluktuacji, rejestrowane raz do roku w latach 1980-1998 na 6
transektach zlozonych z 20 kwadratéw po 1 m? (blok 10 x 2), Rezerwat Czamia w Puszczy Kurpiowskiej. Stala pomerzchma BSG UW @ 502.
Zdjecia wertykalne kamera Pentacon-Six (od r. 1996 Exakta II) z obiektywem 4/50 w ramie projekcyjnej 1 m* podwieszona do statywu
tréjnoznego ATD, film Orwo-Chrom, péZniej Fuji-Chrom 21 DIN (100 ASA). Fot. J.B. Faliriski

Fig. 9. Changes in the species composition of pine forest undergoing fluctuation, recorded once a year in the years 1980-1998 on 6 transects composed of
20 squares of 1n each (block 10 x 2). The Czarmia Reserve in the Kurpie Forest. Permanent plot @ 502 of BSG UW. Vertical photographs by Pentacon-Six
(since 1996 — Exalkta II) with 4/50 lens, in a projection frame of 1 e suspended on an ATD tripod. film Orwo-Chrom, later Fuji-Chrom 21 DIN ({100 ASA).

Phot. J.B. Faliriski
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Ryc. 11. Zdjecie lotnicze z niskiego pulapu (skala 1:5150) obrazujace skutki pozaru w dniu 2 lipca 1992 roku zapustow lesnych powstalych
spontanicznie na gruntach porolnych w wyniku dzialania sukcesji wtérnej. (Obszar dlugoterminowych badarn — Rezerwat Jelonka, Falinski
1986a. 1986b, 1998). Na zdjeciu wykonanym w miesiac po pozarze zaznaczono jeden z 37 reperow (nr 31), z ktorych wykonywane sa co
roku zdjecia naziemne. R — obszar rejestracji fotograficznej zjawiska .efektu wycieraczki samochodowej” (ryc. 10) i zachowania si¢
dwupiennego mchu Polytrichum piliferum. Zradlo: PPG-K, Warszawa.

Fig. 11. Air-photograph taken at a low altitude (scale 1:5150) showing the consequences of the fire (July 2nd. 1992) of brushwood which appeared
spontanieously on abandoned fields as a result of secondary succession. (Study area of long-term studies — Jelonka Reserve, Faliriski 1986a. 1986b,
1998). In the photograph taken one month after the fire one (no 31) from 37 stable points used for each photographs is marked (see photograps in Fig.
7). R — area of repeated photography of the phenomenon .car wiper effect” (Fig. 10) and behaviour of the dioecious moss Polytrichum piliferum.
Source: PPG-K, Warsaw

=
Ryc. 10. .Efekt wycieraczki samochodowej” (Car wiper effect) wywolany w murawach psammolfilnych przez suche pedy paproci orlicy
poruszanej przez zachodni wiatr podczas mroznej, bezénieznej zimy. Odnawianie si¢ pedéw paproci umozliwia wystapienie efektu w tych
samych miejscach przez wiele lat. Niszczenie murawy do nagiego piasku hamuje lokalnie na znacznej powierzchni postep sukeesji. Stale
powierzchnie badawcze umozliwiaja Sledzenie zjawiska i pomiar jego efektow (P w dm?). Rezerwat Jelonka. Fragment murawy w rzucie
projekeyjnym 1 m?. Zdjecie wertykalne wykonane kamera Pentacon-Six z obiektywem 4/50, podwieszang do statywu trojnoznego. Film
Fuji-Chrom, 21 DIN (100 ASA). Blizsze dane na temat badan: Falinski, 1998. Fot. J.B. Falinski

Fig. 10. The carwiper effect induced in psammophilous grasslands by dried stems of fern bracken moved by west wind during snowless winter with
very low temperatures. Renewal of the fern sprouts permits the occurrence of the gffect in the same places for many years. Destruction of grassland to
bare sand locally inhibits the process of succession over a considerable area. The phenomenon was followed on permanent plots and many-year
observations allowed measurement of its effect (P in dm®). The Jelonka Reserve. Fragment of psammophilous grassland in the projection over 1me.
Vertical photograph Pentacon-Six camera with 4/50 lens on a tripod. film Fuji-Chrom 21DIN (100 ASA). Details: Falinski, 1998. Phot. J.B. Faliriski
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lepszych warunkach zewnetrznych i najlepszym sprze-
tem nie jest w stanie catkowicie zastapié¢ bezposrednich,
powtarzalnych obserwacji terenowych.

Fotografowanie jako metoda pobierania préby

Gromadzenie informacji naukowej metoda zdjecia
fotograficznego jest w istocie metoda prébkowania (me-
toda pobierania préby). Wymagane jest wiec spelnienie
tych samych warunkéw, ktére stawiamy innym meto-
dom analitycznym w naukach przyrodniczych. Przede
wszystkim zas musi by¢ spelniony warunek reprezenta-
tywnosci proby w stosunku do zespotu badanych zja-
wisk. Rozumie¢ to naleZy jako zasade obiektywnego
ukazania na zdjeciu typowych struktur lub zjawisk,
przy swiadomej rezygnacji z obrazowania przypadko-
wych osobliwoéci. Powinno to odbywa¢ sie w taki spo-
s6b, by bylo mozliwe poréwnanie pod wzgledem tresci
i zasiggu przestrzennego kazdego zdjecia z kazdym in-
nym wykonanym do tego samego celu. Jak we wszyst-
kich metodach wielokrotnego pobierania préb, koniecz-
ne jest i tym razem probkowanie w tych samych warun-
kach i w tym samym czasie, a wigc fotografowanie wie-
lokrotne wickszej liczby takich samych obiektéw lub ich
fragmentéw, tak aby uzyskaé jednorodny zbiér zdjec
jako materiatéw do badan. Analiza i poréwnanie ma
bowiem stuzy¢ konstatacji zmian zachodzacych z upty-
wem czasu. Doswiadczenia z wszelkich diugotrwalych
badan polowych wskazuja takze na koniecznosé brania
pod uwage ewentualnego zniszezenia lub uszkodzenia
z czasem niektorych fotografowanych obiektéw, a wiec
w konsekwencji niemozliwos¢ wykonania powtérzen,
anawet spozytkowania wczesniejszych zdjeé pewnej liczby
obiektéow (Falinski, 1999 w druku). Jest to réwnowazne
z koniecznoscia tworzenia pewnej rezerwy zdjec.

W tym miejscu wypada jednak zauwazyé, ze na prze-
szkodzie do jednoczesnego wykonywania wiekszej liczby
zdjec stoi czasochlonnosé i koszty oraz koniecznosé za-
pewnienia tych samych warunkéw zewnetrznych (zato-
Zenie i utrzymanie niezbednych instalacji, termin, pogo-
da, oswietlenie, itp.). Zdjecia do badan nad dynamika
ukiadéw ekologicznych i zmiennoscia zjawisk biologicz-
nych musza byé¢ wykonane w krétkim przedziale czasu,
aby zagwarantowac sobie niezmiennosé stanu obiektow
miedzy pierwszym i ostatnim zdjeciem w serii. O liczbie
naraz fotografowanych obiektéw decyduje w koncu pe-
wien kompromis: zachowanie minimum reprezentatyw-
nosci i kazdorazowa wykonalnos¢ zadania w oznaczo-
nym z gory czasie (np. 1-2 dni).

Jednorodny zbi6r zdjeé jako Zrédlo informaciji
naukowej

W stosunku do zbioru zdjeé moze mieé¢ zastosowanie
podzial zaproponowany do zbioru map tematycznych
(Falinski, 1990, cz. 1, p. 36). Zbidr zdje¢ to ogélne
okreslenie. Zespotem zdje¢ nazywam zbiér zdjec, Scisle
zlokalizowanych, ktéry laczy ten sam obiekt lub ten sam
temat, bez wzgledu na metode i forme rejestracji. Poje-
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ciem grupy zdje¢ okreslam zbiér Scisle zlokalizowanych,
odnoszacych si¢ do tego samego obicktu i pokrewnego
przedmiotu, np. zbidr fotografii kolejnych fragmentow
runa lub sklepienia tego samego lasu wykonanych
W tym samym terminie ta sama metoda. Seria zdje¢ to
zbior zdje¢ wykonanych dla tego samego obiektu, ta
sama metoda w okreslonych, statych odstepach czasu.

Podstawowe umiejetnosci i wyposazenie

Zakladam, ze czytelnikowi nie obce sa podstawowe
wiadomosci z teorii i techniki zdjecia fotograficznego, ze
umie on sprawnie fotografowaé w przecietnych warun-
kach terenowych, ze dysponuje podstawowym sprzetem
i aparatem fotograficznym $redniej klasy, ze obrobke
materialow fotograficznych wykonuje we wilasnej pra-
cowni fotograficznej lub zleca wyspecjalizowanemu la-
boratorium, a w razie potrzeby wie gdzie znalezé po-
trzebne informacje (poleca sie¢ zwlaszcza podrecznik pod
redakcja G. Teichera, wyd. polskie 1982). ZalozZenie to
pozwala mi na skupieniu si¢ na zagadnieniach specjal-
nych i wymaganiach technicznych, ktérych spetnienie
Jjest nieodzowne w procesie pozyskiwania zdje¢ fotogra-
ficznych bedacych nosnikiem okreslonej informacji
naukowej.

Whbrew czgstemu przekonaniu, gromadzenie danych
ekologicznych metoda powtarzalnej rejestracji fotogra-
ficznej, nie wymaga bardzo precyzyjnego i kosztownego
sprzetu (zob. nizej), natomiast konieczne sa pewne urza-
dzenia dodatkowe i jednolity sposéb postepowania.

Wystarcza aparaty $redniej klasy, ale o mocnej kon-
strukeji, odporne na uderzenia, wykonujace zdjecia na
tagmie filmowej w dwu podstawowych formatach: sred-
nioformatowe 55,6 x 55,6 mm (umownie; 6 x 6 cm) oraz
matoformatowe (36 x 24 mm), pozwalajace na wymiane
obiektywéw i dokladna obserwacje pola widzenia. Naj-
lepsze sa wiec lustrzanki. Wewnetrzny pomiar swiatla
jest pozadany, ale niekonieczny. Coraz powszechniejsze
aparaty z obiektywem typu Zoom nie znajduja jeszcze
wickszego zastosowania w powtarzalnych zdjeciach fo-
tograficznych. Wystepuja trudnosci z zapewnieniem
powtarzalnych parametréw zdjecia w polozeniu piono-
wym (,ku ziemi”, ,ku niebu”),

Z dostepnych od dawna w Polsce aparatéw w zasa-
dzie dobrze sprawdzily sie w warunkach terenowych kamery
6 x 6 cm Pentacon-Six i Exakta oraz Practica 24 x 36 mm
kolejnych generacji (np. LLC, PCL3) i spokrewnione z ni-
mi kamery Nikon. Do niektérych celéw nadaja sie takze
lustrzanki dwuobiektywowe 6 x 6, np Retroflex, Roleif-
lex, Yashica. Lustrzanki jednoobiektywowe 6 x 6 (Has-
selblad, Mamiya, Zenza-Bronica), z wymiennymi kase-
tami moga by¢ bardzo przydatne w okolicznosciach wy-
magajacych doraznej wymiany filmu.

Pozyteczne bywaja kamery zapisujace na zdjeciu
date, numer zdjecia, itp. Doraznie moga znaleZ¢ zasto-
sowanie aparaty typu Compact, Polaroid itp.. zwlaszcza
gdy konieczne jest natychmiastowe lub pilne uzyskanie
gotowego zdjecia, np. do dokumentacji okreslonych
warunkow, specjalnych danych albo zarejestrowania
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wiekszej liczby podobnych obiektéw i poéZniejszej ich
identyfikacji. Do tego celu mozna tez uzy¢ bardzo po-
reczna i lekka kamera magnetyczna Casio pozwalajaca
na zarejestrowanie 90 obrazéw, natychmiastowe poréw-
nanie 9 Kkolejno zapisanych obrazéw lub fragmentéw
kazdego z 90 obrazéw. Po wykorzystaniu informacji
zapis mozna skasowac w calosci lub stopniowo. W przy-
sztosci ich miejsce w badaniach terenowych zajma za-
pewne kamery z zapisem magnetycznym na twardym
dysku. Upowszechniane obecnie kamery magnetyczne
typu DCS zbudowane na bazie aparatu fotograficznego
Nikon, wspélpracujace z oryginalnym systemem archi-
wizacji obrazéw, sa nie tylko bardzo drogie (cena réw-
nowazna cenie luksusowego samochodu), ale podobnie
jak lustrzanki jednoobiektywowe 6 x 6, bardzo ci¢zkie,
delikatne i1 wymagaja kwalifikowanej obstugi. Gwaran-
tuja za to dostep do komputera, a zarejestrowane obrazy
moga byé archiwizowane na dyskach optycznych (Kar-
ski, 1995).

Zdjecia naziemne i warunki zapewniajace
ich poréwnywalnosé

Ograniczenia i korzysci

Zdjecie naziemne obejmuje zwykle bardzo niewielka
powierzchnie, co wynika ze sposobu umieszczenia i ob-
stugi kamery oraz rozdzielczosci obrazu. Czyniono
wprawdzie proby fotografowania wigkszych powierzchni
kamera umieszczona na wyzszych, specjalnie skonstru-
owanych statywach lub podnosénikach. Urzadzeniu ta-
kiemu trzeba jednak zapewni¢ duza stabilnosé¢, a uru-
chomienie migawki musi odbywa¢ si¢ zdalnie (kabel lub
sygnal). Wykonanie kolejnych zdje¢ wymaga kazdorazo-
wo rozkladania i skiadania ciezkiej konstrukcji, wigc
nadaje si¢ ona do sporzadzania niewielkiej liczby zdje¢,
ale o wysokiej jakosci (rozdzielczosci). Przeglad dawniej-
szych poszukiwan i nowsze, takze wlasne, préby na tym
polu przedstawili [. Morawiecka i P. Walsh (1993).

Do celéow badan ekologicznych maja zastosowanie
zdjecia wykonane we wszystkich polozeniach: wertykal-
nym (ku gérze i ku dotowi), horyzontalnym (przed siebie)
i skosnym (pod stalym katem ustalonym dla danej serii
zdjed).

Warunki zapewniajace poréwnywalnosé zdjeé
naziemnych

Poréwnywalnosé zdjeé rejestrujacych kazdorazowo
te same obiekty lub takie same zjawiska w takich sa-
mych granicach i ich kolejne stany czasowe uzyskuje si¢
przez rownoczesne spelnienie nastepujacych warunkow:

1) sporzadzenie planu rozmieszczenia miejsc foto-
grafowanych z ewentualnym oznaczeniem kolejnosci foto-
grafowania (ryc. 1, 2, 14, 16);

2) scislte oznaczenie w terenie granic fotografowane-
go obiektu (stale powierzchnie, linie lub rzadziej punkty
utrwalone przez repery; paliki umieszczone na stale
w podlozu, umozliwiajace polozenie ramy projekeyjnej
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kazdorazowo w tym samym miejscu; najwygodniejsze,
cho¢ nie zawsze mozliwe jest umocowanie ramy na stale
na powierzchni; niezbedne moga by¢ repery zapewnia-
jace ten sam kierunek i kat zdjecia);

3) ten sam sposob odwzorowania (zdjecie pionowe
ku dotowi lub ku goérze, zdjecie horyzontalne lub skosne
pod tym samym katem;

4) ta sama skala odzworowania, a wiec wykonywa-
nie zdjecia z tego samego punktu i z tej samej wysokosci
(lub odleglosci), ewentualnie z uwzglednieniem sezono-
wej zmiennosci wysokosci pedéw roslinnych dominuja-
cych gatunkow;

5) ten sam sprzet (rama projekeyjna, kamera, sta-
tyw, glowica, obiektyw);

6) taki sam material fotograficzny;

7) jednolite i przejrzyste oznakowanie wszystkich
kolejno fotografowanych obiektéw (data i identyfikatory
zdjecia i filmu);

8) czestotliwoéé zdjec, czyli optymalne terminy z gory
ustalone i przestrzegane w praktyce;

9) zblizone warunki atmosferyczne, pora dnia
i oswietlenie, ewentualne zlagodzenie kontrastow Swietl-
nych przy uzyciu zaston, parascla, ekranu;

10) identyczna, staranna obsluga (pomiar sSwiatta,
przystona);

11) terminowa i wlasciwa obrébka laboratoryjna;

12) odpowiednie oznakowanie i przechowywanie fil-
mow.

Warunki te nie ograniczaja wykonania dodatkowych
zdjeé, np. z uzyciem innych obiektywéw, specjalnych
filtréw lub materiatéw, w celu uzyskania dodatkowej lub
bardziej szczegélowej informacji na zadany temat. To
ostatnie uzyskuje si¢ fotografujac np. tylko fragment
oznaczonego pola z mniejszej odleglosci lub stosujac
standardowy obiektyw, a nie tylko obiektyw szerokokatny.

Niezbedny sprzet i wyposazenie

Spelnienie trzech pierwszych, a wiec najtrudniej-
szych warunkéw technicznych, uzyskuje si¢ przez za-
stosowanie specjalnej konstrukeji, na ktéra sktadaja sie
latwo i jednoznacznie laczace si¢ elementy (ryc. 12):

1) rama projekcyjna z identyfikatorem obiektu foto-
grafowanego,

2) statyw o stalej wysokodci 1 stalych rozstepach nézek,

3) glowica taczaca statyw w sposéb jednoznaczny
i nieruchomy z kamera i zapewniajaca do niej dostep
w czasie regulacji ostrosci, pomiaru naswietlenia oraz
wymiany filmu,

4) kamera wyposazona w odpowiedni obiektyw, ce-
lownik, wewnetrzny pomiar Swiatla, w razie potrzeby
filtry,

5) oslony, dodatkowe Zrédio Swiatla i zasilania,
Swiatlomierz, itp.

Rama projekcyjna

Odpowiednio do potrzeb i warunkéw moze by¢ prze-
noséna, dostosowana do polaczenia z reperami lub na
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Ryc. 12. Powtarzalne fotografowanie w wieloletnich badaniach ekologicznych roznymi kamerami przy zastosowaniu ram projekeyjnych,
statywow i glowic skonstruowanych przez autora (z wyjatkiem statywow na fot. 1 i 2). Wstepna analiza i archiwizacja zdjec.
Fot. J.B. Falinski

Fig. 12. Repeated photographs in long-term ecological studies taken by different cameras and with different projection frames. stands and heads
[designed and constructed by the author with the exception of the stands on the photos 1 and 2). Introduction analysis and archivisation.
Phot. J.B. Faliriski
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trwate zakotwiczona w podlozu. Rama jest absolutnie

niezbedna do czterech celow:

» zachowania identycznosci fotografowanego obiektu;

e tozsamosci zasiegu zdjecia;

e zapewnienia jednoznacznego polaczenia ze staty-
wem i kamers;

o wiasciwej analizy zdjecia.

Ramy projekcyjne stosowane w powtarzalnej rejes-
tracji fotograficznej powinny mie¢ ksztalt kwadratu lub
prostokata w zaleznosci od rodzaju kamery. W przypad-
ku ramy prostokatnej nalezy zadbaé, aby stosunek
dilugosci obu bokéw byt zgodny ze stosunkiem bokoéw
klatki zdjeé (36 mm : 24 mm = 3:2). Wielkosé powierz-
chni objetej rama projekcyjna powinna odpowiadaé
przyjetemu w badaniach ekologicznych podstawowemu
polu np. 1 m?; 0,5m? 0,25 m?) i jednoczesnie powinna
byé mozliwa do objecia kamera umieszczona na statywie
na wysokosci oczu czlowieka sredniego wzrostu przy
pochylonej glowie (h = okoto 1,5 do 1,7 m).

Przy tej wysokosci kamery rama kwadratowa o boku
1 m wymaga uzycia kamery Pentacon-Six lub Exakta
z obiektywem szerokokatnym 4/50.

Rama prostokatna o bokach 866 x 577 mm (pow.
0,5 m?) dobrze zdaje egzamin przy kamerze matoobraz-
kowej typu Practica i podobnych z obiektywem szeroko-
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katnym 2.8/35. Przy tej wielkosci i ksztalcie ram uzys-
kuje si¢ na zdjeciu takze odwzorowanie roslinnosci
z marginesem (poza rama) i identyfikatorem zdjecia.

Rama projekcyjna przenosna powinna by¢ portatyw-
na i sprezysta. Najlepsza jest aluminiowa, dajaca sie
latwo wpasowac¢ w uklad stalych punktéw (paliki-repery).

Latwe i dostatecznie dokladne laczenie przenosnej
ramy z palikami-reperami uzyskuje sie dzieki nastepu-
jacej konstrukgji: cztery boki z ksztattownika aluminio-
wego (L) polaczone sa za posrednictwem 4 pierscieni
z rury aluminiowej. Pierscienie te nakiada sie na paliki
o przekroju kwadratowym (2 x 2 cm) pionowo wystajace
z gleby (ryc. 13.2a 1 13.3a). Rama stata musi by¢ stalo-
wa, silniejszej konstrukeji.

Utrzymanie w niezmiennym poloZeniu ram insta-
lowanych na ziemi na dluzszy przedzial czasu wymaga
ich wyposaZzenia w specjalne zakotwiczenie (diugie
prety — nozki wbite w ziemie; ryc. 13.1a). Ewentual-
nie laczenie drutem pod powierzchnia ziemi kilku ram
sasiednich nie jest wskazane, poniewaz naruszenie
jednej ramy, np. przez zwierzeta, powoduje narusze-
nie pozostatych.

Polaczenie ramy ze statywem musi by¢ jednoznacz-
ne. Uzyskuje sie to przez umocowanie na stale na ramie
specjalnych gniazd, lejkéw, pierscieni lub kolcow, do
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Rye. 13. Konstrukcje ram projekeyjnych, glowicy i statywu wykonanych wedtug projektu autora: 1 — glowica i statyw czteronozny polaczone
z prostokatna rama (0,5 m?), 1a — glowica, 1b — polaczenie statywu z ustabilizowana rama, 2 — rama projekcyjna 1 m? z siatka nylonowa
(2c), 3 — z przenosnymi pretami (3d) , 2a, 3a — pierécienie na repery, 2g — identyfikator

Fig. 13. Different projection frames, heads and stand designed by the author: 1 — head, stand and rectangular frame (0.5 m?) | for photography four-legged

with Practica camera. la — head, 1b — coupling of stand with projection frome, 2 — projection frome 1 m? with nylone net {2¢), 3 — with portable rods
{3d), 2a. 3a — rings for repers, 2g — identificator
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ktorych trafiaja ndzki statywu (rye. 13.1b, 13.2b,
13.3b). Ramy stale i przenoséne powinny mie¢ sruby,
gniazda, uszka lub wysiegniki pozwalajace na dolacze-
nie na czas zdjecia specjalnego identyfikatora (ryc.
13.2g). Analiza zdje¢ wymaga, aby obiekt w polu ramy
byl podzielony na czas zdjecia na mniejsze pola, np. 1 dm?.
Podziat ten uzyskuje sie przez wprowadzenie na stale
siatki nylonowej przewlekanej przez otwory w ramie
(ryc. 13.2c) lub doraZnie przez nakladanie sztywnych
pretow na gérne krawedzie ramy w specjalne wyciecia
(ryc. 13.3d). Za pomoca wiekszej liczby pretéw o diu-
gosci 1 m, zabezpieczonych specjalnymi koricowkami,
podzielié mozna podstawowe pole na éwiartki, pasy,
a takze 100 kwadratéw o wielkosci 1 dm?. Podziat we-
wnetrzny pola zdjecia utatwi takze kontrole odwzorowa-
nia zdjecia na matéwce (prostopadlosé, zasigg, ostrosé,
itp.). W przypadku fotografii koron drzew celowe jest
wykonanie szkicu obrazujacego pokroj drzewa i zasiegi
zdjeé (ryc. 14) oraz stanowisko fotografa.
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Ryc. 14. Identyfikacja pojedynczego drzewa (pokréi) i zasieg zdjec
korony fotografowanej dwiema kamerami: Zenith-Foto-Sniper z tele-
obiektywem 4.5/300 i Practica LLC z obiektywem 1.8/50 (c, d).
Zrodto: Falinski, 1977a, 1998

Fig. 14. Identification of a single tree (appearance) and the range of
photographs of the crown taken by two cameras: Zenith-Foto-Sniper with
a 4.5/300 lenses and Practica LLC with 1.8/50 lens (c, d).

Source: Faliriski, 1977a, 1998

Identyfikator

Identyfikator to pojedyncza tabliczka lub zespétl ta-
bliczek polaczacych tzw. moletky, przytwierdzona do
ramy projekcyjnej na stale lub na czas zdjecia, a zawie-
rajaca niezbedne informacje o fotografowanym obiekcie
i terminie zdjecia (ryc. 15). Na informacje te skladaja sie
dane state: symbol lub skrét nazwy instytutcji prowa-
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dzacej badania, literowy symbol zadania badawczego
oraz dane zmienne: numer powierzchni badawczych,
numer fotografowanego obiektu (kwadrat, prostokat,
drzewo, fragment sklepienia lasu, itd.), data zdjgcia,
ewentualnie nazwisko fotografujacego. W badaniach
eksperymentalnych pozyteczne jest wprowadzenie do
identyfikatora na oznaczenie réznych kombinacji do-
swiadczenia prostych symboli graficznych (piktogra-
mow, ikon). Na kazdym materiale fotograficznym lepie;j
odwzorowuja sie informacje z identyfikatora jesli sa wy-
konane w negatywie (biale litery i ikony na czarnym tle).
Tabliczki identyfikatoréw powinny by¢ trwate, wykona-
ne w kilku egzemplarzach (do uzupetniania brakuja-
cych, zniszczonych); najlepsze sa metalowe z blachy
aluminiowej lub cynkowej, wykonane metoda chemigra-
ficzng. Ewentualne uzupehnienia tresci mozna wykonac ze
skladu komputerowego i wydrukowa¢é na etykietach sa-
moprzylepnych.

Zastapienie identyfikatora zdjec¢ przez numer zdjecia
i/lub date odwzorowywana automatycznie z kamery na
filmie, jest malo praktyczne i niewystarczajace. Systemy
te czesto zawodza, a odfotografowanie numeru i daty
niekiedy uszczupla fragment tresci zdjecia. Niezaleznie
od identyfikatora kolejnych zdjeé¢, niezbedne sa identy-
fikatory calego filmu. Uzyskuje sie je przez sfotografo-
wanie odpowiednich tabliczek na poczatkowych i korni-
cowych klatkach filmu (ryc. 9, 16, 17).

Statyw

Statyw powinien by¢ prostej konstrukeji, 3- lub 4-
nozny, ale bez zbednych srub i przegubéw, ktére stano-
wig wygodna wlasciwosé powszechnie stosowanych do
zdjeé jednokrotnych podpér kamer fotograficznych.

Z gotowych statywoéw, bedacych w handlu przed la-
ty, do naszych celéw nadaje sie jedynie prosty, niewielki
statyw ATD. Jego nézki wykonane sa z aluminiowych
ksztaltek typu L. Trzy segmenty nézki polaczone sa
zawiasami i sprezynami ulatwiajacymi jej sktadanie do
$rodka. Gléwka tego statywu ma pionowa kolumne, do
ktorej trzeba dodaé srube ze specjalna tuleja umozliwia-
jaca zainstalowanie kamery w projekcji pionowej ku
ziemi. Statyw typu ATD (ryc. 12.2) i jego pochodne
rozwigzania naszej konstrukcji z nézkami niesktadany-
mi, wykonanymi z rurek aluminiowych, nadaja si¢ do
kamery 6 x 6 i fotografowania obiektow objetych ramg
kwadratowa o boku 1m. Polaczenie z rama projekeyjna
odbywa si¢ za pomoca specjalnych trzech ,uszu” umo-
cowanych na stale po zewngetrznej Scianie ramy: z przo-
du i po jednym z lewej i prawej strony (ryc. 13.2b
i 13.3b). Niezbedne jest znalezienie takiego polozenia na
ramie punktéw oparcia dla statywu, ktére gwarantuje
pionowa projekcje zdjecia.

Do wykonywania zdje¢ o ksztalcie prostokatnym ka-
mera maloobrazkowa najwygodniejszy jest statyw 4-
nozny. Wszystkie 4 nogi wykonane z rurek aluminio-
wych lub stalowych, polaczone sa od géry srubami
z prostokatna ramka stalowa (glowica; ryc. 13.le),
a wzdluz krétszych bokéw po dwie tzw. ptaskownikami.
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Kod barwny: zélty
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Ryc. 15. Identyfikatory obiektu, powierzchni badawczej, daty, rodzaju przeprowadzonego eksperymentu. Na kazdym zdjeciu rejestrujacym
przebieg badanego zjawiska umieszcza sie jako identyfikator 4 rézne tabliczki, polaczone moletka. Zrédto: Falinski, 1998

Fig. 15. Identificators of an object, permanent plot, kind of experiment and date. Each photograph is equipped with four plates.

Source: Faliriski, 1998
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Od dotu nogi opatrzone sa lejkami metalowymi (ryc. 1b),
ktére ulatwiaja naloZenie statywu na prety sterczace
z ramy projekcyjnej. Do zdje¢ ,ku ziemi” wystarczy wpro-
wadzenie kamery do wspomnianej ramki i polaczenie ich
typowa s$ruba stosowana przy laczeniu ze statywem.

Przy zdjeciach ,ku goérze” potrzebne jest natozenie na
owg ramke specjalnej nadstawki (ryc. 13.1f), ktdra za-
pewnia dostep do mechanizméw kamery. Wymiana fil-
mu mozliwa jest tylko przy potozeniu kamery na staty-
wie w pozycji ku ziemi”.

Przenoszenie statywu z kamery na kolejne stanowi-
ska (ramy projekeyjne; ryc. 1 i 17)) jest bardzo latwe.
Chwyta si¢ w tym celu za boczne wzmocnienie kon-
strukcji wykonanej z plaskownika (ryc. 13.1h).

Kamera

Jak juz wspomniano, do masowych zdje¢ najlepsze
okazaly sie: kamera 6 x 6 typu Pentacon-Six i kamery
o zblizonej konstrukcji i parametrach (np. Exakta,
Exakta II). Fotografowany obiekt obserwuje sie z boku
na matéwce (ok. 1,5 m od gruntu). Przy wygodnej odleg-
tosci od gruntu mozliwe jest sfotografowanie obiekty-
wem normalnokatnym tylko kwadratu o boku 0,5 do
0,7 m. Przy fotografowaniu kwadratu o boku 1 m ko-
nieczne jest stosowanie obiektywu szerckokatnego, naj-
lepiej 4/50. Kamere te lgczy sie ze statywem sruba
centralng. W przypadku statywu czteronoznego mozli-
we jest rozlozenie ciezaru kamery dodatkowo na ramke
glowicy.

Do zdje¢ maloobrazkowych dobrze nadaje sie seria
kamer Practica (LLC, PL;) i kamery o zblizonej kon-
strukcji. Polaczenie ze statywem 4-noznym opisano
wczesniej.

Do zdje¢ obejmujacych minimum 0,5 m? (przy sto-
sunku bokéw 3:2) i ramie projekcyjnej o bokach 866 mm
x 577 mm konieczne jest stosowanie obiektywu szero-
kokatnego, najlepiej 2.8/35. Wysrodkowanie kamery
w stosunku do zdejmowanej powierzchni i jej usytuo-
wanie na wysokosci oczu wymaga przy fotografowaniu
zaréwno ku ziemi”, jak i ,ku niebu” uzycie wizjera —
lunetki.

Zastapienie wspomnianych kamer Pentacon-Six
i Practica nowszymi typami kamer celowe jest po ich
diugotrwalym wyprébowaniu w warunkach terenowych
i przy duzej liczbie zdjeé na wydluzonym czasie naswietla-
nia. Naciag i praca migawek w kamerach silnie eksploato-
wanych w pozycji .ku ziemi” lub ,ku niebu” powoduje ich
czeste blokady i uszkodzenia, badz szybkie zuZycie oraz
nadwyrezenie gniazda sruby centralnej. Przy starannym
obchodzeniu si¢ z kamera mozna przedtuzy¢ jej zywot, ale
konieczna jest okrescwa konserwacja.

Filtry

Filtry maja matle zastosowanie w naszej dziedzinie
fotografii naukowej, ale moga by¢ w okreslonych celach
uzyte (do rozjasnienia obrazu i zréznicowania przedmio-
tow o barwach: niebieskiej, zéltej, czerwonej i zielonej —
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zielono-zolty; do rozjasnienia zamglonej dali i wzmoc-
nienia kontrastu — pomaranczowy). Trzeba jednak pa-
miegtaé, ze uzycie filtru wymaga odpowiedniego wydiu-
zenia czasu naswietlania (Teicher red., 1982).

Swiatlomierze

Z powodu konstrukcji roznych typow kamery lub
obiektywow szerokokatnych zwykle nie jest mozliwe
stosowanie wewnetrznego pomiaru Swiatla. Trzeba wiec
uzywac prostych swiattomierzy mierzacych swiatto od-
bite. Z najprostszych w uzyciu polecany jest rosyjski
Swiatlomierz typu Sverdlovsk-4 (z sygnatem Swietlnym).

Dodatkowe oSwietlenie

Dodatkowe oswietlenie swiatlem z lampy blyskowej
jest mozliwe, ale z reguly pozbawia glebi obraz fotogra-
fowany, ponadto ze wzgledu na Zrédlo zasilania jest
klopotliwe, a przy duzej liczbie zdje¢ — kosztowne.

Ekrany i zaslony

Ekrany i zastony sa niezbedne przy omawianych
zdjeciach, poniewaz silne kontrasty swietlne i cienie sa
prawdziwa udreka w fotografii polowej. Ekrany i zastony
powinny by¢ wykonywane z bialej, pélprzezroczystej
tkaniny (fizelina), stosowanej w atelier filmowym. Tka-
nine te¢ najlepiej jest przyczepi¢ do dwu drazkéw (jak
transparent do pochodu ulicznego) lub naciagnaé na
lekka konstrukcje duzego parasola.

Materialy fotograficzne i ich obrébka laboratoryjna

W okresie znacznej dostepnosci materialow fotogra-
ficznych zastosowanie maja filmy negatywowe czarno-
biate oraz kolorowe, giownie diapozytywowe. Zdjecia
kolorowe diapozytywowe sa czytelniejsze i latwiejsze do
oceny i analizy tresci ze wzgledu na wiernosé¢ odwzoro-
wania rozkladu barw. Optymalna jest czulosé 21 DIN
(100 ASA}l lub nizsza. Stosowanie filméw o wyzszej
czulo$ciniz 21 DIN, nawet w warunkach slabego oswiet-
lenia, jest niewskazane ze wzgledu na obnizenie jakosci
obrazu. Z filméw kolorowych u nas dostepnych najlep-
szy efekt daja filmy firmy Kodak, Agfa i Fuji. Te ostatnie
zdaja egzamin zwlaszcza przy duzym zréznicowaniu
tonalnym zieleni. Firma Kodak proponuje ponadto filmy
6 X 6 o podwdjnej dlugosei, pozwalajacej na wykonanie
24, a nawet 25-26 zdje¢. W przypadku skanowania i ar-
chiwizacji zdje¢ jest bez znaczenia czy mamy do czynie-
nia z negatywem czy diapozytywem.

! Ze wzgledu na przyjete wezesniej w archiwizacji zbiorow fotogra-
ficznych oznaczenie czulosci filméw w systemie miedzynarodowym DIN,
autor stosuje je takze w tym artykule (w nawiasie czulo$é w systemie ASA).
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Wywolywanie filméw

Wywotanie filméw (poza negatywem czarno-biatym)
powinno nastapié¢ w profesjonalnym laboratorium moz-
liwie szybko po wykonaniu zdje¢, nie tylko ze wzgledu
na obnizajaca sie z czasem trwalo$¢ naswietlanej emul-
sji, ale takze w celu sprawdzenia rezultatéw pracy
i ewentualnego powtérzenia nieudanych zdjeé.

Przechowywanie i korzystanie ze zgromadzonych
zdjeé

Oczekiwania i nadzieje wiazane z gromadzonym ma-
terialem fotograficznym wymagaja, aby go nalezycie
przechowywaé i zapewnié¢ do niego latwy dostep. Filmy,
po usunieciu zbednych koncéwek i sprawdzeniu (takze
ewentualnym uzupelnieniu) identyfikatoréw, powinny
by¢ posegregowane i opisane na etui,

Filmy maloobrazkowe mozna z powodzeniem prze-
chowywaé w oryginalnych pudeltkach plastikowych,
a wieksze ich zbiory w szczelnie zamykajacych sie szuf-
ladach i szafach.

Filmy szerokie, obrazujace ciag obiektéw, np. kwad-
ratéw w transekcie, nie powinny byé rozcinane na klat-
ki, lecz przechowywane w calosci, kazdy oddzielnie,
w ciemnych, zamykanych wieczkami pudetkach plasti-
kowych o wysokosci 6,5 cm, Srednicy minimum 4,5-5 cm.
Znacznie wygodniejsze jest przechowywanie takich fil-
moéw po 5-10 w wydiuzonych klaserach wykonanych
z arkusza kartonu w formacie Al (84 x 60 cm) przez
zlozenie go w harmonijke (szerokosé¢ 6,5 cm). Po zloze-
niu wzdluz w harmonijke powstaja po kazdej stronie 4
kieszenie. Bezpieczniej jest wykorzystac tylko 1 strone.
Mozliwe jest zszycie w grzbiecie podluzZnie rozcictych
paskow i wykonanie klaserow ksiazkowych.

Filmy szerokie ze zdjeciami obiektéw luzno rozmiesz-
czonych w przestrzeni i fotografowanych w naturalnej
kolejnosci, np. bez uwzglednienia przynaleznosci do
odpowiednich grup lub rodzaju eksperymentu, najlepiej
jest pocia¢ na pojedyncze klatki, polaczyé w serie
i umiesci¢ w wiszacych, przezroczystych klaserach, wy-
konanych z elastycznej, nie elektryzujacej sie folii, a te
przechowywadé w pozycji wiszacej w kartotekach szufla-
dowych lub segregatorach. Najodpowiedniejsze do tego
celu sg klasery firmy Herma.

Zbiory filméw nalezy chronié, jak wszystkie inne
dokumenty, przed zapyleniem, wilgocia, wysoka tempe-
raturg i wahaniami temperatury, odbitki na papierze
dodatkowo przed szkodami od gryzoni i owadéw. Opti-
mum to + 16°C przy wilgotnosci powietrza +30%.

Latwy dostep do zbiorow jest zapewniony przez:
zewnetrzne oznakowanie kazdego opakowania (klaseru,
pudetka, szuflady, kartoteki), ulozenie zbioréw wedtug
obiektéw i serii badawczych, a wewnatrz serii wedtug
numerdow powierzchni i terminéw wykonania zdjeé.

W miare zdobywania srodkéw materialnych i poste-
pow w systemach archiwizacji warto zabiegac¢ o zabez-
pieczenie zbioréw w wybranym, przyszlosciowym syste-
mie archiwizacji, mozliwie wspélpracujacym z systema-
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mi wyszukiwania i przetwarzania obrazéw. Wymagan
tych odnosnie do przetworzenia obrazéw nie spetnia
jeszcze dostepny u nas i stale doskonalony system ar-
chiwizacji zdjeé na dyskach optycznych Kodak Writable
CD (ryc. 12.12).

Ogélne warunki wykonywania
powtarzalnych zdje¢ w badaniach roslinnosci

Ze wzgledu na kosztownos¢ i uzaleznienie efektyw-
nosci powtarzalnej rejestracji fotograficznej: z jedne;
strony od wyboru i zabezpieczenia wiasciwego obiektu
badan, a z drugiej od doboru sprzetu, materiatéw i sy-
stemu pracy, konieczne jest rozwazenie wszystkich as-
pektéw wprowadzenia fotografii do badan ekologicz-
nych. Przede wszystkim malo celowe jest jej stosowanie
jednorazowe ze wzgledu na wysokie koszty instalacji
i konstrukcji urzadzen, i nikla wartos$é zebranych ta
droga materiatéw naukowych. Zastrzezenie to nie doty-
czy jednak jednorazowego zgromadzenia duzej liczby
zdje¢ obrazujacych w sposéb reprezentatywny prze-
strzenne zréznicowanie struktury lub stan jakiegos zja-
wiska w tym samym czasie, np. uszkodzenie runa lub
drzewostanu wskutek pozaru, powodzi, zmiany powsta-
te w wyniku skazenia okreslona substancjg chemiczna.

Poza takimi przypadkami, pierwszenstwo nalezy dac
zastosowaniom fotografii w badaniach, w ktérych do-
kladna rejestracja kolejnych stanéw czasowych jest nie-
zbedna do przesledzenia calego cyklu danego procesu
lub zjawiska (np. sukcesji, regeneracji, kolonizacji, kon-
kurencji, oddzialywan zwierzat na roslinnosé, itp.) lub
przynajmniej do wnioskowania o uwarunkowaniach da-
nego zjawiska (rye. 10).

Wszedzie, gdzie to jest mozliwe, zaleca sie instalacje
na stale ram projekcyjnych lub przynajmniej reperéw
do instalacji ram. Nie ma innych pewnych sposobéw
zapewniajacych identycznosé fotografowanych obiek-
téw. Utrzymanie takich instalacji jest wszak mozliwe
tylko w wydzielonych partiach rezerwatéw Scislych
i parkéw narodowych, w wickszych kompleksach po-
rzuconych gruntéw oraz w eksperymentalnych ogro-
dach ekologicznych.

Wybér wladciwego typu ramy projekeyjnej oraz wiel-
kos¢ i ksztalt zdejmowanej powierzchni zaleza od wias-
ciwosci dna lasu, jego runa lub sklepienia i odpowiednio
od struktury zbiorowisk nielesnych.

Biorac pod uwage czytelnoéé i wartosé zarejestrowa-
nej informacji, pierwszenstwo nalezy do zdjecia z po-
wierzchni 1 m? na filmie Srednioformatowym, przed
obrazem z kamery maloobrazkowej. Nalezy jednak uwz-
gledni¢, ze eksploatacja kamery 6 x 6 jest kosztowniej-
sza (film ma tylko 12, 13 lub 25 klatek), wolnigjsza
i trudniejsza pod wzgledem technicznym (stabilnosé ka-
mery i dostep do niej w czasie zdjecia).

Pamiegtac takze nalezy w kazdym przypadku o zapa-
sowej kamerze i sprzecie uzupelniajacym (obiektywy,
Swiatlomierze, ekrany).

Zaprezentowana wczesniej konstrukcja ramy staty-
wow i glowicy jest niezwykle prosta, poniewaz jest wy-
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nikiem réznych wieloletnich dosdwiadczeni. Nasze roz-
wigzania nie gwarantuja jednak zdje¢ najwyzszej jakosci
w kazdych warunkach. W tych lub innych przypadkach
moze by¢ potrzebne kolejne ulepszenie jej konstrukcji.
Zawsze wszak nalezy pamietaé, by kazde zdjecie i kazdy
film miaty swdj identyfikator.
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stosowanie filméw o réznych wtasciwosciach technicz-
nych utrudnia p6zniej analize i opracowanie zebranych
obrazow fotograficznych. W fotografii jako ,sztuce swiat-
Ia" podstawowe znaczenie ma pora roku, pora dnia
i warunki atmosferyczne, w ktérej wypadnie wykony-
wac zdjecia. Zastosowanie powtarzalnej rejestracji
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Ryc. 16. Kolejnos¢ fotografowania kamera 6 x 6 kwadratéw zblokowanych w stala powierzchnig i sposéb wykorzystania filmu 6 x 6 (13
klatek). U gory: kolejne stanowiska fotografujacego na zewnatrz obu rzedéw. U dolu: kolejnosé stanowiska fotografujacego na powierzchni
zlozonej z wigkszej liczby rzgdéw. Wstepujaca kolejnosé chroni roslinnosé przed zadeptywaniem na kwadratach jeszeze niesfotografowa-
nych. Zachowanie wskazanej kolejnosci fotografowania w rzedach w obu sytuacjach umozliwia dopasowanie do siebie obrazéw kwadratéw

w sasiednich rzedach bez koniecznosci rozcinania filméw

Fig. 16. Sequence of taking photographs of squares blocked into a permanent plot by a 6 x 6 camera and the way of the film use (13 exposures). At the
top: subsequent positions of the photographer, on the outside of the two rows. At the bottom: subsequent positions of the photographer on the plot made
of a larger number of rows established not to destroy the vegetation in the squares not photographed yet. The recommended sequence of taking
photographs ensures the possibility of matching pictures of neighbouring squares without the need of cutting the films

Dla jakosci zdjecia i sprawnego fotografowania duze
znaczenie ma polozenie wzgledem fotografowanych
obiektéw stanowisk, z ktérych wykonuje sie zdjecia.
Przy ustalaniu tego stanowiska wzgledem obiektu (sta-
tywu z kamera na ramie projekeyjnej) nalezy uwzglednié
nie tylko latwosé dostepu, ale takze pore dnia, w ktérej
fotografuje sie. Mam tu na mysli koniecznos$¢ ogranicze-
nia do minimum sytuacji, w ktérej na zdjeciu na skutek
wadliwego wyboru stanowiska odfotografuja sie np. cien
lub stopy osoby obslugujacej kamere.

Niezwykle wazny jest dobér materialéw fotograficz-
nych odpowiednio do celu i warunkéw zdjecia. Koniecz-
ne sa tu wiarygodne préby, a po podjeciu decyzji zgro-
madzenie wi¢ckszego zapasu filméw tej samej marki,
typu, serii o dostatecznie wydiuzonej waznosci i prze-
chowywanie ich w chlodziarce. Dowolne lub zamierzone

w badaniach fenologicznych wymaga niekiedy uzywania
fotografii w ciggu calego roku, czesto przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych i o§wietleniu, takze
w porze zalegania $niegu, a przynajmniej w porze jej
okresowego zanikania. Na pokrywie $nieznej mozna np.
zarejestrowac przebieg zimowego opadania nasion
z drzew, terminy wymiany igliwia na $wierkach, itp.
Zaleca sie w tego rodzaju badaniach fotografowanie
w stalych odstepach czasu, np. co 5 dni (a wiec 73 razy
w roku}, co 7 dni, co 10 dni. Zdjecia do wspomnianych
celéw wykonywane tylko przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych, ale w przypadkowych terminach, beds
mniej uzyteczne niz zdjecia wykonywane w statych ter-
minach i mniej korzystnych warunkach. Fotografowa-
nie runa powinno sie¢ przy tym polgczy¢ z fotografowa-
niem sklepienia lasu nad tym runem. Odpowiednio do



28

innych celéw optymalne moga by¢ terminy wiosenne,
pozne lato, powtarzanie zdjec jeden raz lub kilka razy
w roku, co roku przez wiele lat itd. Wyboér terminéw
zdjeé¢ nie powinien by¢ przypadkowy.

Ze wzgledu na zroznicowanie pionowe roslinnosci
i na ogodt slabe odwietlenie lub rozproszenie Swiatla za-
leca sie zawsze jak najwicksza przystone (nigdy nie
mniej niz 8 lub 11, a najlepiej 16 lub 22) i odpowiednio
wydluzony czas ekspozycji. Fotografowanie runa lesne-
go pod calkowicie zwartym okapem wymaga niekiedy
ekspozycji 1/4" do 4" (przy uzyciu filmu 21 DIN (100
ASA). Najlepsza pora dnia do zdjeé, jak w kazdym przy-
padku w plenerze, to rano i péZzne popoludnie, najlepiej
przy lekko zachmurzonym niebie. Unika sie wowczas
~walki z cieniami”.

W trakcie kazdej rejestracji fotograficznej nalezy na
specjalnym formularzu prowadzié protokét zdjecia. Za-
pisuje sie w nim termin i kolejnos¢ prac, czas naswiet-
lania i przystone, uzyte materialy, ewentualnie pomytki
w kolejnosci zdjeé lub w ich identyfikacji, uwagi o nie-
sprawnosci sprzetu (tab. 1).

Tabela 1.

Przykiad dziennika obserwatora stosowanego w diugoletnich
badaniach fenologicznych. Osoba fotografujaca zapisuje w nim
kazdorazowo warunki i pore wykonywania zdjecia, czas eks-
pozycji, wielko&¢ przystony i rodzaj uzytego sprzetu

An observer diary used in long-term phenological studies. The photo-
grapher records the conditions and time of taking picture, time of ex-
position, diaphragm and equipment
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Wyprébowane i raz przyjete zasady rejestracji foto-
graficznej powinny by¢ dla danego zadania badawczego

Janusz B. Faliriski

stosowane konsekwentnie. Respektowanie tych zasad
bedzie tez zalezalo od znalezienia i przygotowania do
tego celu odpowiedniego pracownika. Najlepsze sg jed-
nak wyniki, gdy zainteresowany badacz wykonuje lub
nadzoruje osobiscie te prace. Zdjecia obiektéw opatrzo-
nych stalymi ramami wymagaja w zasadzie jednej oso-
by, przy zdjeciach w ramach przeno$nych konieczne sa
przynajmniej dwie osoby. Uzyteczna moze by¢ jeszcze
trzecia osoba do pomiaru $wiatla i operowania ekranem.
W ciggu 6-8 godzin pracy wykonaé¢ mozna 150-200
zdje¢, po uprzednim sprawdzeniu instalacji (ram i repe-
row).

Zdjecia typowych obiektéw w badaniach
ro$linnosci

Roélinno$é dna lasu w projekcji pionowej

Roslinnos¢ dna lasu w projekcji pionowej jest
wdziecznym obiektem fotografii naukowej w kazdej po-
rze roku ze wzgledu na bogactwo form i réznorodnosé
koloréw (ryc. 1 i 3). Trudnosé¢ sprawia jedynie bujne
runo olséw i tegéw. Najlepiej odfotografowuje sie runo
porostowo-mszyste i krzewinkowe w borach (ryc. 9) oraz
wiosenne runo gradéw i buczyn. W projekeji pionowe;
.Ku ziemi" najlepsze efekty uzyskuje sie fotografujac
runo w ramach projekeyjnych umieszczonych na stale.
Umozliwia to utrzymanie wewnetrznego podziatu po-
wierzchni siatka nylonowa i nie powoduje uszkodzenia
runa i zbednego jego wydeptywania. Uwaga ta dotyczy
fotografowania zarowno kamera maloobrazkowa, jak
i kamerg 6 x 6, Liczne kontrasty swietlne w porze wio-
sennej wymagaja stosowania ekranu. Bujno$é runa
i wzrost roslin w ciagu calego sezonu wegetacyjnego
powoduje, ze w lecie fotografujemy tylko jego gorna
warstwe i zwykle na mniejszej powierzchni i bardziej
z bliska niz na wiosne. Identyfikatory zdje¢ powinny byé
wowczas odpowiednio wyzej umieszczone.

Roslinno$é muraw piaskowych i solnisk
w projekcji pionowej

Te typy roslinnosci sa najlatwiejsze do fotografowa-
nia, zwlaszcza na filmie kolorowym diapozytywowym.
Najtatwiej tez zapisaé na zdjeciach $lady aktywnosci
zwierzat w tych zbiorowiskach (buchtowanie dzika, nory
zwierzat, trasy ich przemieszczania sie, kal, ,efekt wy-
cieraczki samochodowej” (ryc. 10). Utrzymanie reperéw
(palikéw wystajacych 1-2 c¢cm z ziemi) nie wymaga po-
zostawiania na state ram projekecyjnych.

Roslinno$¢ bujnych ziolorosli, 1ak i szuwaréw
w projekcji pionowej, horyzontalnej i skosnej

Sa to najtrudniejsze do fotografowania typy roslin-
nosci ze wzgledu na ,wielowartwowos¢”, a w przypadku
lak i szuwaréw takze z powodu dominacji waskolist-
nych roslin, czyli traw i turzyc. Dla dtugotrwatych badan
moze by¢ pozyteczne polozenie na gruncie specjalnego
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toru, po ktérym przesuwana na specjalnym wézku ka-
mera bedzie wykonywala zdjecia w projekeji horyzontal-
nej.

Roélinnoéé runa i torfowisk w projekcji horyzontalnej

To samo urzadzenie na szynach moze znalezé zasto-
sowanie w [otografowaniu $ciany lub wnetrza lasu,
a takze wnetrza torfowiska. Instalacja i utrzymanie tego
urzadzenia jest bardzo drogie i klopotliwe. MozZliwe jest
zastepcze posluzenie sie linia reperéw (ustabilizowa-
nych i oznakowanych punktéw), z ktérych po wypozio-
waniu kamery na statywie i pod stalym katem fotogra-
fuje si¢ okreslone odcinki Sciany lasu, wybrane kepy
drzew lub wszystkie obiekty znajdujace si¢ wzdtuz linii.
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umieszczonego np. na co 3. ramie zainstalowanej w jed-
nym rzedzie, byle zawsze z tej samej strony i przy zacho-
waniu tych samych warunkow (rye. 1i 17).
Niezaleznie od tego sposobu postepowania mozliwe
jest wykorzystanie do fotografii sklepienia lasu palikow
wbitych na stale w ziemie do przeprowadzenia wewne-
trznego podzialu powierzchni badawczej, np. powierzch-
ni o wielkosci 1 ha na 100 dzialek kwadratowych o boku
10 m. Wykorzystuje sie do tego celu wszystkie 121
punktéw, a wiec takze paliki z linii granicznych (ryc. 4
i 12.7-12.9). Przed praca nalezy sprawdzi¢ czy wyzna-
czaja one wlasciwa lini¢ i wbié je dostatecznie gleboko,
by byly nieruchome. Na plaskim wierzchotku palika
instaluje sie kolejno specjalnie skonstruowane stoliki,
przymocowujac je sruba i wypoziomuje. Dla usprawnie-

faetfT 12 13 13 |5 |6 |7 [8 |9

10 |1 [12 13 (14 [15 16 [17 [18 [19 {20 [21 [22 |23 [24 |25
1 1| 2| 3] 4] 5) 6| 7| 8] o] jo| 1| 12| 13 15| 16 17| 18] 19} 20f 21| 22] 23| 24| 25| 26
zdjecia runa le$nego w ustabilizowanych ramach ptojékcyjnych w kolejnych kwadratach transektu (1...25)
photos of forest herb layer in the permanent projection frames in the consecutive squares of transect (1...25)
1 4 7 10 13 16 19 22 25 Tident. reser;
27 28 29 30 31 32 33 34 3s| 36 | 37 |

zdjecia sklepienia lasu nad co trzecim kwadratem (1, 4, 7...) transaktu
photos of forest canopy over each three square (1, 4, 7...) of transect

a4

nr b

no of square 15

kolejne stanowisko fotografujgcego
J6l.  consecutive place for photography

Ryc. 17. Przykiad optymalnego wykorzystania filmu maloobrazkowego do powtarzalnej rejestracji na stalym transekcie 50 x 2 m.
W badaniach fenologicznych, poza identyfikatorem na poczatku i koncu filmu, 25 klatek wykorzystywanych jest do fotografowania 25
kolejnych fragmentéw runa w ustabilizowanych ramach projekecyjnych, a 9 klatek do sfotografowania tg sama kamers sklepienia lasu ze
statywu umieszczonego na tych samych ramach projekeyjnych w co 3 kwadracie calego transektu. Odstep 6 m migdzy stanowiskami

gwarantuje pokrycie calego transektu zdjeciami sklepienia lasu

Fig. 17. An example of the optimum use of a small-picture film for repeated record of a permanent transect 50 x 2 m. In phenological studies 25 exposures
are used to photograph 25 subsequent fragments of the herbal layer in stable projection frames and 9 exposures are used to take pictures of the forest
vault with the same camera on the stand on the same frames which were used to photograph every third square of the whole transect. The distance
of 6 metres between the subsequent photographer positions guarantees that the photographs of the forest canopy cover the entire transect

Takze w tym przypadku wszystkie fotografowane odcin-
ki lub obiekty musza byé na czas zdjecia opatrzone
identyfikatorem (por. Faliniski 1998a — fot. VII-2).

Polozenie reperéw, odleglosci miedzy nimi, katy fo-
tografowania itp. musza by¢ przedstawione na planie.
Korzystaé z tych planéw nalezy postugujac sie dodatko-
wo najweczesniejszymi i ostatmimi fotografiami zdejmo-
wanych obiektéw.

Sklepienie lasu w projekcji pionowej (.ku niebu”)

Fotografowanie sklepienia lasu stuzy¢ moze groma-
dzeniu danych do interpretacji zjawisk wystepujacych
w runie, a wigc przy wykorzystaniu tej samej powierz-
chni badawczej i tych samych instalacji. Pozwalajg na
to: kamera umieszczona na czteronoznym statywie, wy-
posazonym w glowice i zainstalowanym na tej samej
ramie projekeyjnej, na ktérej fotografuje sie runo. Od-
powiednio do wysokosci drzew i zréznicowania sklepie-
nia lasu, zdjecia moga by¢ wykonywane np. ze statywu

nia pracy nalezy przygotowac¢ przynajmniej trzy stoliki,
ktoére kolejno beda instalowane przed fotografujacym,
a zdejmowane po jego przejéciu przez pomocnikéw. Po-
tozenie na tak przygotowanym stoliku kamery fotogra-
ficznej obiektywem ku gérze i zorientowanie jej osi z li-
nia palikéw, na ktérej pracujemy, zapewnia wystarcza-
jace warunki do uzyskania poréwnywalnych zdjeé na-
wet po uplywie wielu lat (ryc. 4 i 5). Zdjecia wykonuje
sie po kazdorazowej kontroli na matéwce, z przykleku
(ryc. 12.9).

Uzyteczna jest do tego celu kamera typu Pentacon-
Six lub Exakta, ale moga znalezé zastosowanie takze
proste lustrzanki dwuobiektywowe 6 x 6 typu Retroflex
lub Yashica i jednoobiektywowe kamery z wymiennymi
kasetami.

Stosujac do kamery obiektyw szerokokatny (4/50)
mozemy uzyskaé¢ pary zdje¢ dajace sie przynajmniej
w czesci uzyé do sporzadzenia stereogramu. Ten zas
mozna analizowac¢ na takich samych zasadach i przy
uzyciu tych samych urzadzen co stereopare zlozong
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Ryc. 18. Zmiany pokrycia, tresci i zasiegu informacji ob-
razow teledetekeyjnych przy przejsciu z pulapu satelitar-
nego (1), przezlotniczy (2) na pulap naziemny (3, 4, 5). Zdjecia
sklepienia lasu standardowym obiektywem 2.8/80 (4)
i szerokokatnym 4/50 (5)

Zrédlo: Landsat MSS 457, PPG-K i Falinski

Fig. 18. Change-over in the covering. content and range of the
remole sensing information from satelit service (1) accros the air
(2) to over-ground service (3, 4. 5). Photos of forest canopy with
standard 2.8/80 (4) and broad-angled 4 /50 (5) lens.

Source: Landsat MSS 457. PPG-K and Falinski
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ze zdje¢ lotniczych (por. np. Pierce, Eddleman, 1970,
1973; Ratliff, Westfall, 1973; Wells, 1971; Wimbusch,
Barrow, Costin, 1967; Thalen, 1979).

Zakonczenie

Zreszta wiele z doswiadczen teledetekcji i interpreta-
¢ji zdalnie pozyskanych obrazéw moze znalezé zastoso-
wanie w gromadzeniu, a zwlaszcza w interpretacji zdjec¢
naziemnych. Dotyczy to takze doboru materialéw, na
ktorych wykonuje sie i przechowuje obraz, w mniejszym
stopniu aparatury.

Zaznaczy¢ wyraznie nalezy, Ze nadziemne i naziem-
ne techniki pozyskania informacji o przyrodzie nie sa
wzgledem siebie konkurencyjne, a komplementarne
(ryc. 18). Tylko cel i zakres badan moze decydowac
o wyborze takiej czy innej techniki obrazowania lub
réwnoczesnego ich stosowania.
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