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Przydatnosé loiniczych obrazéw wielospekirainych
do badania zréoinicowania laséw na przykiadzie
z Wielkopolskiego Parku Narodowego

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH KOMPONENTOW
SRODOW!SKA PRZYRODNICZEGO

Obszar opracowania obejmuje wycinek zwartego kompleksu lesnego
pofozonego w otoczeniu poludniowej czesci Jeziora Géreckiego i -dalej
na potudnie az po wies Krosno kolo Mosiny,

Badany teren leigcy w zasiegu wmlodowacenia ba}:tyclaego charalkte-
ryzuje sig duzym urozmaiceniem uksztaltowania powderzehni. Jest to
fragment wysoczyzny morenowe] oraz glacitektonicznego wizniesienda
tzw. Moreny Dymaczewskie], kidre zostaly silmie rozezlonkowane ryn-
nami glacjalnymi (por. Bartkowski, 1977, Zyndsa, Kleczew~
ska-Witt 1978). Najwiekszg spoéréd nich, we wschodniej czeéei ha-
danego obszaru, zajmuje cigg jezior: Goreckie, Kociolek i Budzyhskie,
ktérych wody nie majs powierzchniowej lgeznodel. Przebiegajgea daled
na zachdd rynma jeziora Skrzymka laczy sie z poprzednis przy jezio-
rze Kociolek, Zaznacza sie ona w morfologii ciagiem  odosobnionych
obnizen bezodpltywowych. Podobna geneze ma. przebiegajacy w czedel
zachodniej obszaru bezjeziorny cigg obnized z roélinnoéciy lakows i ba-
gienng. Wymienione rynny polodowcowe maja podobna orientacie: 2 pol-
noco-zachodu na poludnio-wschod.

Wysokosed bezwzgledne na omawianym terenie wishajg sie od 61 m
npm. nad Jeziorem Budzynskim do 110 mn npm. przy sanatorium
w Ludwikowie na wierzchotku Moreny Dymaczewskiej. Spadki s3 bar-
dzo zroéznicowsme, a maksymalne wartoéel wystepuja na zboczach Ty-
nien polodowecowych i &robne] formy ozowe] przy Jeziorze Budzynskim,
gdme siegaja 30°.

W litologii dominuis glmy zwiatowe pnzechadzqce przy powmmchm
w plaski gliniaste. Pirski o wickszej migzszoficl wystepujs gléwrnie w po-
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IuldmweJ czesel badanego obszaru. Bezjeziorme dna rynien wysébane 83
torfami, utworami mutowo-torfowymi bgdz tez piaskami.

Zroznicowanie morfogenetyczne i litologiczne decyduje w zasadniczej
mierze o duzej zmiennodei siedlisk lednych na tym obszarze. Charal-
- teryzuje go majwigksze urozmaicenie struktury gatunkowej drzewosta-
nu na terenie calego Wielkopoiskiego Parku Narodowego. Zadecydowalo
to o wybraniu tego terenu do badah nad mozliwoéciami wykorzystania
* techniki Edaﬂlnego zblemama informnacji o lasach w obszarme nizowym
Polski,

PARAMETRY FOTOGRAFOWANIA | WYKORZYSTANYCH MATERIALOW
FOTOLOTNICZYCH

Do opracowania wykorzystano negatywy wykonane 28 lipca 1977
roku w ramach eksperymentu TELEFOTO. Fotografowanie wykonano
kamerami typu AFA z wysokoéci 6 000 m, przy ogniskowej f = 100, co
dalo skale negatywn 1:60.000.

Badany obszar byl odfotografowany w sze$ciu kanalach z zastosowa-
niem nastepujgcych filtréw: blekitno-niebieski (480 nm), zielony (550
. nm), pomaraiczowy (600 nm), dwa czerwone (660 nm i 700 wm) oraz
7 bliskiej podezerwieni (840 nm).

Analize wizualng prowadzono na zdjeciach powiekszonych do skali
1:10 000. Takie powickszenie pozwolilo uniknaé wickszego wptywu ma-
teriatu fotograficznego na strukutre obrazu, a skala byla juz ma tyle
duza, ze umozliwiala wyréimianie pojedynczych koron starszych drzew.

Badania mikrofotometryczne przeprowadzono na negatywie 1-840 in-
strumentem Carl Zeiss Jena G II. Kompozycje barwne byly anahzo—
wane na przegladarce addytywnej w Osrodku Przetwarzania Obrazdw
Lotniczych i Satelitarnych w Warszawie.

Wykorzystane obrazy - termalne pochodzg z godzin me'azomytch 16
kwietnia 1980 noku, gdy panowal na tym obszarze georadiacyjny typ
pogody (bezchmurny caty dzien i wieczor, kiedy wykonywano obrazo-
wanie). Obrazowanie termalne hylo wykoname z wysokosei 840 m, co
dawalo skale negatywu okolo 1:60 000, a wykonawca bylo Panstwowe
Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne z Warszawy.

BADANIA MOZLIWOSCI INTERPRETACI WIZUALNEJ

Obejmowaly one nastepujgce zagadnienia: poréwhanie zréinicowa-
nia fototondéw ma zdjeeiach w poszczegélnych kenalach, interpretacja
zdje¢ w podezerwiend, analiza obrazoéw termalnych oraz kompozycji
barwnych.

Juz wstepne poréwnanie zdje¢ wykonanych w réinych kanatach wy-
kazalo, ze wyrazne zréinicowanie tonalne oraz zmienno§é strulctury ob-
razu powierzchni lefmych istmieje tylko na zdjeciach w podezerwient.
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Spostrzezenie to dotyczy zdje¢ wykonanych w okresie letnim (lipiec);
brak materiatéw z innych faz fenologicznych nie pozwala na pelne po-
rownanie przydatnosci mdjeé w réznych zakresach widma.

Zdjecia z zakresu widzialnego géruja nad innymi materiatami foto-
lotniczymi latwodcia, z jaka mozna na nich wyrézni¢ kontury powierzch-
ni leénych, co bywa trudniejsze do ustalenia na przykiad ma zdjeciach
w podezerwieni. )

Dalsze prace obejmowaly analize zdjecia w podezerwieni (fot. 1).

Fot. 1. Badany fragment laséw Wielkopolskiego
Parku Narodowego na zdjeciu w podezerwieni (Zréd-
to: Archiwum Instytutu Geodezji i Kartografii, War-
szawa)

Phot. 1. A fragment of Wielkopolski Park Na-
rociowy'forests (National Park of Wielkopolska) under
investigation on - an infrared photograph (Source:
The Archives of the Institute of Land-Surveying and
Cartography, Warsaw)
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W pilerwszym etapie obrysowano fkbnteua:y 0 podobnych fototonach
i strukturze obrazu. D. Rodriguez-Bejarano (1975) proponuje -
dla terenéw leénych wykorzystanie filmou Agfacontour, kitéry pozwala
zobiektywizowaé granice przedzialéw gestoscl optycezme]. Generalnie
umozliwia to tylko wyréznienie drzewostanéw iglastych, lidciastych
i mieszanych, co mozna przeprowadzié wizualnie bez potrzeby stosowa-
nia specjalnych technik. W kazdym z  wyznaczonych konturéw okreslo-
no w terenie strukiure gatunkows drzewostanu, a na podstawie Prze-
gle;do:wm Mapy Wiellopolskiego Pasrlku Narodowego w skali 1:10000
oznaczono jego wiek.

Poréwnujge wyniki rozpoznania terenowego z obrazem, zaobsemwn-
wano, Ze wzrokowo mozna okresli¢. zrézicowanie fototonow bedacych
wynikiem wplywu nastepujgeyeh elementéw: rodzaju drzew w gérnym
pietrze (drzewostan iglasty, liSciasty, mieszany), proporeji drzew iglas-
tych i liSciastych gérnego pietra, zréinicowania zwartosci koron, cieni
mzucanych przez korony, uksztaltowania powierzchni oraz przeswitéw
nizszych pieter i podfoza, Wymienione czynniki mozliwe sg do wyodreb-
nienia w zréznicowanym stopniu. Wplyw niektérych jest latwo zauwa-
zalny niawet przy. niewiclkiej zmianie (na przykied proporcja drzew ig-
lastych do lifclastych w gérnym pietrze), wplyw dnnych daje sie zauwa-
.zy¢ dopiero przy wyzsze] kmrm'asbowlosca sgsiadujacych terendw (na przy-
klad zwartoéé lasu, jego zromwowame wiekowe i urozmaicenie rzezby).

Odréznienie drzewostanu lisciastego od iglastego nie nagtrecza trud-’
noSei: jasny fotdton odpowiadajgcy drzewom liciastym wyraznie kon-
trastuje z ciemmno odfotografowsanymi dmzewami iglastymi. Jednak okre-
slenie skladéw gatunkowych na podstawie zdje¢ wykonanych latem moze
byé tylko bardzo fragmentaryczne, dotyczy to mwlaszeza dizew liScias-

7 | ' >
Rye. 1. Przestrzenne zrdgnicowanie gatunkowe drzewostanu na podstawie
zdjecia w podezerwieni:

Fig. 1. Spatial variations of tree species based on infrared photography-

1 — dgb, (oak), 2 - brzoza (birch-tree), 3 - grochodrzew (acacia), 4 -~ buk (beech-ires),
6 — dab 1 brzoza (oak and birch-iree), T -— dab i buk (oak and beech-tree), 8 — dah, brzoza
i olsza (oak, birch-tree and alder), 9 — dab, brzoza i buk (cak, birch-tree and beech-free),
10 — dab, grochodrzew i klon (oak, acacia and maple-tree), il — brzoza, wierzha, olsza
i ¥lon (birch-tree, willow, alder and maple-tree), 12 — sosna (pine), 15 — $wierk (spruce), if -
sosna z domieszks sw;ezka (pine with spruce admixture}, 15 — so0sna z domieszka debu
(pine with oak admixture), 16 ~ sosna » domleszks debu i grochodrzewia (pine with oak
and acacia admixture), 17 — sosna z domieszksy brzozy (pine with birch admixiore)}, i8 —
sosna i dab (pine and oak), 19 — sosna i dab z domieszks. grochodrzewia (pine an doak with
acacia admixture), 20 — sosna, dab i buk (pine, oak and beech), 21 — sosna i grochodrzew
{pine and acacia), 22 — scsna 1 brzoza z domleszky Swlerka (pine and birch with spruce
admixture), 23 — dab z domieszka sosny (oak with pine admixture), 24 — buk z domtesz~
k3 sosny (beech with pine admixture), 25 — dgb i buk z domieszks sosny (oak and beech:
with pine admixiure), 26 — dab i brzoza z domieszks sosny (oak and birch with pine
admixture), 27 — Igki- (meadows), 28 — pastwiska (pastures), 23 — sady (orchards), 30 —
szibiza leSna (nursery of forest trees), 31 - grunty orne (cropland), 32 — =zabudowania
(buildings), 33 — sanatorium (sanatorium), 34 — wody (walers), 3B — wody — nleu2ytkil
(useless, waste waters), 36 — =zroZnicowanie Ilasow wedlug mapy roshmzosd {forest {ype
according to a vegetation-cover map)
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tych. Sadzi sie, ze wykonanie zdje¢ w czasie jesieni fenologicznej dato-
by wieksze mozliwoscl interpretatji, gdyz istmieja wowezas rofmice w ko-
lorystyce lisci u poszczegdlnych gatunkéw i w terminie utraty ulistnie-
nda. : * :

Wérdd drzew dglastych na badanym obszarze dorinuje sosna. Wyste-
pujgcy sporadycznie $wierk odfotografowany jest ciemmiej. Ciemmiejsze
,plamy” wiréd drzew iglastych dajg takze drzewostany sosnowe rosngce

_na stromych zboczach rynien polodowcowych oraz drzewostany sosnowe

z gestym podszytem. UtoZsamianie wiee wszystkich obszaréw o fofoto-
nie clemniejszym, niz daje zwykle sosna, z drzewosbanami Swierkowymi
prowadzi do znacznych bledow.

W lasach lifciastych wickszme awante kmnpﬂe[ksy Zajmuja tylkro deby.
Inne drzewa jak brzoza, grochodrzew, olsza i buk wystepuja glownie
jako domieszki. W kilku przypadkach odzwierciedlenie w fobotonach
znajduja stare aleje bukowe odznaczajgce SILE; bardzo jasnym, prawie
hiatym fotobonem.

W przypadiou drzewostandw mieszanych najlatwiejsze jest okreslenie
ich zasiegow przestrzemnych. Warokowo moima takze okreslié proponcie
drzew lifciastych do iglastyeh w kilkustopniowe]j skali umownej. W ni-
niejszym opracowaniu - przedstawia sie ddee metody sformalizowanego
okreflenia’ tych proporcji z zastosowaniem mikrofotometru. Okredlente
proporeji drzew lsclastych do iglastych moze dotyezyé tyllko gormego
pietra lasu. Nawet bardzo gesty podszyt lidciasty, jezeli w gérnym piet-
rze wystepuje w sposdb zwarty drzewostan sosnowy, odzwierciedla sie
w postaci wezrostu gestodci optyczne], -co sugerowatoby istnienie mono-
kultury sosnowej Tub dwierkowej.

‘Zmiennosé tonalna ma obrazach termalnych jest skorelowana z tem-
peratury obrazowanych powierzehni. Zachodzi tam nastepujaca prawid-
towosé: im temperstura obiektu jest wyzsza, tym obraz termalny jest
jasniejszy. Ogblnie stwierdza sie, iz obszary Ileéne charakteryzowaly
sie w porze obrazowania wyzszymi temperaturami niz sgsiadujace grun-
ty orne, a zmwiaszeza laki. Zaznaczyly sie tez wyraine rézuice termiczne
w obrebie samych laséw. Brak ulistnienia spowodowal szybsze wypro-
mieniowanie z powierzchni zajetych przez lasy lisciaste, stad sg one bar-
dziej wychiodzone (na obrazie ciemniejsze) niz drzewostany iglaste.
Jednak takie w tym przypadku interpretacja nie jest niezawodna, gdyz
podobnie jak Jasy liéciaste zobrazowaly sie rzaditie mbodnili sosnowe
7 wysokosci okolo 2 m. Obrazy fermalne wykonane przy lekkim pozio-
myin ruchu mas powietrza pozwalaja wnioskowaé o roli lasu jako swois-
tej bariery termicznej.
~ Badajac mozliwosel interpretacii zdjeé obszarow lesnych uwzglednio-
no rowniez kompozycje barwme, Znanym ich walorem jest uwydatnie-
nie granic powierzchni jednolitych (Heller, 1971; Kennweg, 1971},
co znalazlo pobwierdzenie w mniniejszych badaniach, pozwalajac precy-
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zyjnie wydzielic drzewwostany mieszane. Wsréd wielu préb wykonywa-
nych mna przegladarce addytywnej zwracala uwage kompozycja barwna
z kanaléw C, D i F, gdzie w obrebie drzewostanéw iglastych, miesza-
nych i lidciastych wystepowalo wyrazne zrésnicowanie barw, ktore pra-
wie nie uwidacznialo  sie w postaci réznic w gestosci optycznej na zdje-
clach w poszczegélnych kanalach fotografowania. Badamia terenowe wy-
kazaly, ze zmiennoc$é barw jest wymkllam réznych kmnbun.ascgu rodzaju
drzewostanu i gestosel podszytu.
Analizowana kompozycja barwna pozwolita na wydzielenie trzech
klas gestosci podszytu z uwezglednieniem rodzaju drzewostanu:
I. A) podszyt bardzo gesty o zréznicowane]j wysokosdei (sdammu)e dab),
w gérnym pietrze sosna (fot. 2);
B) podszyt bardzo gesty o zrézmicowanej wysokosci (dab, buk, gro-
chodrzew), 'w gérmnym pietrze sosna, dab, buk, grochodrzew
(fot. 3); ;

Fot. 2. Las o bardzo gestym. podszycie, w goér-
nym pietrze sosna

(Fot. A. Mizgajski)

Phot. 2, Forest with extremely dense brushwood,
~ pine
/

(Photo by A, Mizgajski)

7 Fotointerpretacja
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Fot. 3. Las o bardzo gestym podszycie, w gér-
nym pietrze sosha i dab

(Fot. A. Mizgajski)

Phot. 3, i'“orest with extremely dense brushwood,

pine and oak upper tree layer

(Photo by A. Mizgajski)

Fot. 4. Las o #érednim =zageszczeniu podszytu, -
w gérnym pietrze sosna '
b ’ (Fot. A. Mizgajski)
Phot. 4. Forest with medium dense brushwood,
pine x
(Photo by A. Mizgajski)
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- Fot. 5. Las o bardzo ubogim podszycie, w gér-
nym pietrze sosna

Phot. 5. Forest with extremely sparse brushwood,
pine .

(Photo by A. Mizgajski) -

(Fot. A. Mizgajski)

rze

oak

W R W

Fot. 6. Las pozbawiony podszytu, w gérnym piet-
buk i dab

(Fot. A. Mizgajski)
Phot. 6. Forest with no-brushwood, beech and

(Photo by A. Mizgaiski)

—
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1L A) podszyt ubozszy (dab z domieszka bwka) W gornyrt pletrze so-
sna (fot. 4);
1II. A) podszyt wystepuje sporadycznie (g%owme da‘b}, w gomnym pietrze
sosna {fot. 5);
B) brak podszytu, w gérnym pietrze buk wzglednie dab (fot. 6).
. €
Wedtug przedstawionej klasyfikacji wykonano mape zréznicowania
gestoei podszycia leSnego w centrafnej czesei Wielkopolsiciego Parku
Narodowego (ryc. 2). Wydaje sie, ze zmienno$é przestrzenma tej cechy
lasu moze stanowié wazng przeslanke dla okresienia zréznicowania cech
siedliskowych (Obminski, 1978).

'ANALIZA MIKROFOTOMETRYCZNA

Na negatywie w podczerwieni badaniom poddanoc wycinki lasow
zréznicowane pod wizgledem sktadu gatunkowego i wieku oraz lasy,
w odniesieniu do ktérych interpretacja kameralna mogla by¢ zawodna.

- Dokenano wzglednego pomiaru transmisji negatywu przy szezelinie
130 X 1000, co stanowi okolo 470 m? w ferenie. Wyglad krzywych za-
ciemnienia negatywu na wybranych jego wycinkach obrazuje rye. 3.

Charakterystyke statystyczmg otrzymanych krzywych przedstawiono
za pomocy trzech parametrow, podobnie jak to wezynit A. Akga (1971}

1. Srednia arytmetycana z wartosci ekstremalnych — charaktery-
zuje przecigine zaciemnienie negatywu.

2. Liczba wychylen od wartoSci $redniej na 1 om zapisu mikrofoto-
metru — okredla stopien rozdrobmienia struktury negatywu. Uwzgled-
niono tu tylko wychylenia przekraczajgce 15%0 wartosei sredniej w celu
wyeliminowania wplywu materialéw fotograficznych.

3. Odchylenie standardowe od $redniego zaciemnienia negatywu -—-
wskazuje stopienn zrézmicowamia fototonéw na danym fragmencie nega-
tywu. _

- Uzyskane wartosci dla poszezegélnych rodzajow drzewostanéw ilu-
struje tab. 1. Srednia aryimetyczna wyraznie réznicuje drzewostany
na Ysciaste i mgl&a&he Nie moze ona jednak srtarrmosz jedynego kryterium

.

<

Ryc. 2. Zroinicowanie gestosci podszytu na podstawie kompozycji barwnej:

Fig. 2. Variations in brushwood density on the basis of colour composition:
1 -~ bardzo geste podszycie przy drzewostanie iglastym (extremely dense brushwood, coni-
ferous irees), 2 -—— bardze geste podszycie przy drzewostanie mieszanym (extremely dense
brushwood, coniferous and deciduous trees, 3 — frednia gesto$é podszyiu przy drzewo-
stanie jglastym (medium dense brushwood, coniferous tress), § — bardzo rzadkie podszy-
cie w lesie liSciastym ({exiremely sparse brushwood, deciduous forest), 5 — bardzo rzad-
kie podszycie przy drzewostanle iglastym (extremely sparse brushwood, coniferous trees),
€ ~- grunty orne (cropland), 7 — wody nieuzytki (useless, wasie waters), 8§ — pastwiska
(pastures}, 9 — wody (waters)
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Ryc. 3. Mikrofotogramy wybranych wycinkéw lasow
Fig. 3. Densograms of selected forest sectors

wyodrebniania drzewostanéw mieszanych, gdyz podobne wartosei cechu-
ja w pewnych przypadkach drzewostany lisciaste. Na badanym obsza-
rze byl to rzadki oles, gdzie do rozjasnienia negatywu przyczynily sie
odfotografowane cienie koron; takze podtopiony las lisciasty ma $red-
nig arytmetyczng z mikrofotogramu podobna do drzewostanéw miesza-
nych, co wywolane jest przebijaniem wody poprzez korony drzew. Duze
zréznicowanie Sredniego zaciemnienia negatywu w drzewostanach mie-
szanych jest wynikiem réznych proporcji drzew lisciastych do iglastych,
ale takze wielu innych czynnikéw, a weérod nich zwartosei koron i réz-
nicy ‘wysokosci drzew,
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Tabela 1
Tabhle 1

Parametry statystyczne mikrofotograméw z wybranych rodzajéw drzewostanéw

Statistical parameters of densograms representing selected types of iree

stands
Srednia aryt- Liczba ekstre- Odchylenie stan-
Rodzaj lasu 1 wiek drzewo- | metyczna z ek- n‘ww na l cm dardowe ekstre-
Nr stanu stremow mikrofotogramu mow
(o) (Forest type and the age (Exiremes’ (Numbet of (Standard de-
of trees) arithmetic extremes per viation of
1 e¢m denso-
mean) gram) extremes)
I Sosng 155 L 454 0,8 6,4
(Pine 155 yrs) .
I Sosna 100 1. na zboczu 159 - 74,0 1.2 13,4
{Pine 100 -yrs on a slope
of 159)
111 Sosna 35 1. 47,5 0,0 37
(Pine 3% yrs)
v Swierk 110 I, z domiesz- 32,4 .10 6,2
ka sosny '
Spruce 110 yrs with pine
admixture)
v Dahb 120 1. 14,2 19 4,1
(Oak 120 yrs)
VI Dab 120 1 z. przeSwita- 204 1,1 11,1
mi wody
{Oak 120 yrs in water
pools)
VII Pab 45 L 16,9 0,5 2,0
(Oak 45 yrs)
VIII QOlsza 50 1. rzddke ros- 23,6 16 4,6
naca
{(Sparsely growing alder
50 yrs)
X Sosna 135 1, z debem 19,5 1,3 6,8
120 1.
(Pin¢ 135 yrs with cak
120 yrs)
p.4 Sosna 80 1, z debem 30 1. 30,7 0,8 74
{(Pine 80 yrs with oak 30
yrs)

Liczba ekstreméw na jednostke diugosci mikrofotogramu wskazuje
na stopien zwartosci koron drzew. Dostrzega sie tu nastepujgcs prawid-
towosé: w lasach starszych nwskaznik liczby ekstreméw osigga wyisze
wartoscl, Zaleznodé ta jest wyrafmiejsza w przypadku drzewostandw de-
bowych niz sosnowych, co wynika z réznych ksztaltow koron. W przy-
padku drzewostanéw mieszanych mnatomiast brak wyraznego zwigzku
(ryc. 4). Wnikliwsza ocena przydatnodci tego parametru do wiekowego
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Ryc, 4, Wspélzmiennoéé wieku lasu i liczby >ekstrem6w na 1 cm mikrofoto-
gramu: )

Fig. 4. Interchange ability of forest age and the number of extremes per’'l cm
of densogram: '

1 — drzewostan liSciasty (deciduous frees), 2 — drzewostan iglasty (coniferous -trees), 3 —
drzewostan mieszany (deciduous and coniferous trees}

zroznicowania drzewostanu bedzie mozliwa po przeprowadzeniu badan
nad jego zakresem stosowalno$ci i precyzjy oznaczeh wieku na jego
podstawie, . :

Gtownym walorem odchylenia standardowego jest mozliwogé wyaod-
rebnienia powierzchni, ktérych obraz jest wizualnie podobny do ckres-
lonego rodzaju drzewostanu (na przyklad mieszanego), a odzwierciedla
powierzchnie le$ng o innym charakterze. Tak na przykiad podtopiony
drzewostan liSciasty z widocznymi prze$witami wody, mogacy ucho-
dzi¢ za mieszany, wyréznia sie prawie dwukrotnie wyzszg warboseig od-
chylenia standardowego. Podobnie rzadki oles wykazuje o Y/, nizszg war-
tos¢ tego wskaznika niz bardzo podobne wizualnie drzewostany mieszane.

W celu uzupeinienia charakterystyki poszczegélnych mikrofotogra-
mow przedstawiono dla kazdego z nich w sposéb graficzny (ryc. 5) roz-
kiad ekstremalnych wartoéei transmisji w stosunku do wartosci $red-
niej, Na osi pionowej uwidoczniono udzialy procentowe ekstreméw, a na’
poziomej ilodci preepuszczanego Swiatla, czyli wzgledng fransmisje ne-
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Rye. 5. Rozklad ekstremalnych wariodci gestosci opiycznej z n—iikrofotograméw
w stosunku do wartodei Sredniej :

Fig. 5. Distribution of extreme optlcai density wvalues from denscgrams
in relation to the mean value

[

gatywu. Wykresy obrazujg nam, jaki procent ekstreméw przepuszeza
okreslong ilo§é éwiatla. Poréwnanie tych krzywych pozwala na rozrdi-
meme migdzy powierzchniami o podobnych wartoSciach odchylenia stan-
" dardowego. Jest to istotne, gdy pierwsze trzy parametry sg podobme,
jak to ma miejsce miedzy -dfr-zewostanem swierkowym a sosnowym z de-
bem w mizszym pietrze. Dopiero wykres rozkladu wartosci transmisji
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negatywu wykazije, Ze drzewostan somocwy ima znaczhie wiecej eks-
tremow silnie rdinigeych sie od Sredniego zaciemmnienta negatywu.

ZAGADNIENIE, PROPORCI DRZEW LISCIASTYCH DO IGLASTYCH
W DRZEWOSTANACH MIESZANYCH

Mozliwosé okreSlenia proporeji drzew lisciastych do iglastych na pod-
stawie interpretacii zdje¢ lotmiczych pomwolilohy ma znaczne Wzbogace-
. nie informacji o duzej czedci obszaréw lesnych Polski. Jako wyjsciowe
w podejéciu do tego problemu przyjeto zalozenie, Ze proporcja drzew
lidciastych do iglastych w gérnym pietrze odzwierciedla sie poprzez red-
nig wartosé fransmisji negatywu. '

- W awigzku z tym dokonano mikrofotometrowania drzewostandw
przy bardzo silnie rozwartej szczelinie (311X8000), co stanowilo okolo

Ta b ela 2
. Tabhle 2
Pordwnanie gestosei opiytznej negatywu dla drzewostanéw liSciastych, mieszanych
i iglastych, przy duiym rezwarciu szezeliny mikrofotometru (311 X 8000)
Comparison of negative's opéical density for the fallowing sfands of trees,
declduous coniferous and mixed at large aperture of the microphotometer
(311 X 8000)

Srednia gestodé

Odchylenie Srednia aryf- optyezna, gdy
. ’ standardowe metyczna z dia lasu li§cias-
Nm Rodzaj drzewostanu ekstremow ekstremow tego = 100
(No)y . (Type of tree stand) [ (Standard de- (Extremes (Average opiical
viation of arithmetic densit, 'if it.is
eXtremes) mean) 100 fo a deci-

‘duons forest)

1 Drzewostan lisciasty 2,3 32,8 i 100
Tl (dab)

Deeciduous tree stand
(oak)

2 Drzewostan mieszany 2,0 35,0 - 106,7
(przewaga debu nad sos- '
na)

Mized tree stand {oak
with pine admixture) ) )
3 Drzewostan mieszany 3,2 47,9 148,7
(przewaga scsny nad :

debem) (
Mixed tree stand {(pine
with oak admixture) ' i
4 Drzewostan iglasty 24 67,8 T 206,
(sosna) ‘
+ | Coniferous tree stand
(pine}
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9000 m? w terenje., Dzieki temu uzyskano bardzo wyréwnany przebieg
krzywych, o czym $wiadczg niskie wartoScei odehylen standardowych.
. Wartoscl $rednie fransmisji negatywu oraz odchylenia standardowe
przedstawmno w tab, 2, Jak widaé, rézmice w wielkpdciach Sredniej
transmisji negatywu sg-tu bardzo wyraine. Jednak mna drodze do ozna-
czania ma tej podstawie proporcji drmzew stoi problem wyeliminowania
wplywu innych czynnikéw ksztatiujacych gestosé optyczng, ma przykiad
ukiad i zwartosé koron, rézmica w wysdkosci drzew lselastych i iglas-
tych.

Mozna sadzié, ze naﬁatWJ.eJ bedzie zastosowat tg mozhwosc zdalnego
pozyskiwania informacji w opracowaniach studialnych obejmujacych
niewielkie obszary, na ktérych owe czynmkl zalklocajace sg mozliwie
mao zréznicowane. ‘

UWAGI KONCOWE

‘Podstawowy walor fechniki teledeiekeyinej w stosunku do badan
naziemnych polega na tym, ze mozemy uzyskaé szezegdltowe informacje -
o przesirzennym zréznicowaniu niektérych cech laséw. Badania tele-
detekeyjne mnie moga konkurowaé z mnaziemnymi w dkredlaniu wiasci-
wosci powierzchmi leSnych, a powinny stanowi¢ ich uzupeinienie w as-
pekcie zmiennosel preestrzenne;] 'rtych wiasciwosei.

Kazdy z analizowanych materialéw pozwala uzyskiwaé przynajmmie]
w czescl odrebne informacje o zmiennofel przestrzennej cech lasu. Za-
tern wybor techniki musi byé poprzedzony ockredleniem zakresu plano-
wanych badan.

WzmoZenie prac nad wylmmzysbamem densytometrii rro!ku_}e nadzieje,
7e bedzie moziwe uzyskiwanie takze iloSoiowych eharalnterystyﬁ; drze-
wostanow.

Wydaje sie, ze stopien rozpormania techniki |teledatekcy]=ne3 do ha-
danja lasoéw jest juz na tyle duzy, iz obok prowadzenia dalszych prac
badawczych mnalezy szukaé¢ drog Smielszego wprowadzenia tej nowo-
czesne] techniki do prac o charakterze praktycznym.
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ANDRZEJ MIZGAJSKI

THE USE OF MULTISPECTRAY, AERIAL PHOTOGRAPHY IN ANALYSIS OF
FOREST STAND VARIATIONS, THE WIELKOPOLSKA NATIONAL PARK

"Summary

Image analysis comprises laboratory image-interpretation, field checking of
photographs, ‘and densitometric analysis of negatives.

Out of different regions of the spectrum used for photographic tests, near-
-infrared photography provides the image analyst with most information on fo-
rests. Variations in image density values and image structure are mostly due to
the proportion of conifersous to deciduous trees, as well as crown density, sha-
dows cast by crowns, relief details and the influence of lower free layers and
the ground layer

Thermal imagery taken after sunset on a spring day has recorded tempera-
ture lower by 2°C for deciducus forests, as well as yong or dwarf coniferous
forests. Thermal images appear insufficient for differentiating forest complexes as
other areas can exhibit similar density values 'on photographic imagery.

Analysis of colour variations contairied in spectral ranges 4, 5 and 6 permits
differentiation of fhree ground layer density classes, which, leads to the determi-
nation of spatial wvariations in forest habitats in conjunction with species com-
position.

Selected forested regions imaged on a near-infrared negatwe were investi-
ga,ted in densitomefric analysis. Statistical properties of microdensogram curves
thus obtained were examined,

Curve extremes provided a basis for calculating aritmetic means that deter-
mine a medium degree of negative darkness, a number of extremes per 1 cm of
a microdensogram characterizing photographic texture, as well as standard de-
viation representing photon variations.

Densitomnetric analysis may provide means for classifying the so-called ques-
tionable areas and for supplying guantitative area information.

Image interpretation in conjunction with detailed field studies may furnish
data about spatial variations in principal features of forest lands.' This would be
impassible to obiain using classic methods.

Translated by
the guthor
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ANDRZEJ MIZGAJSKI _
. b
~ L'UTILITE DES IMAGES AERIENNES MULTISPECTRALES DANS LES
EECHERCHES SUR LA DIFFERENCIATION DES FORETS A L’EXEMPLE DU
. PARC NATIONAL DE WIELKOPOLSKA

REésumé

L’étude des matériaux photographigues abordait Vinterprétation en labora-
toire, 1a lecture de tferrain des photographies et l’analyse densimétrique des né-
gatifs.

Parmi les cannaux de prise de vues é&tudiés c'est linfrarouge proche qui
fournit le plus d’informations sur le peuplement forestier. La différenciation de
Ia densité et de la structure de Pimage vient en général de la proportion entre
les arbres feuillus et coniféres, de la concentration des cimes et de l'ombre guelles
font, du relief, des claires-voies des niveaux supérieurs et du sous-sol.

Les images' thermales prises au prinfemps aprés le coucher du soleil ont
démontré gue les foréts feuillues et les foréts coniféres jeunes ou rabougries se
ditinguent par la température inférieure a4 2 degrés environ. Néamoing les images
thermales sont insuffisantes dans la distinction des ensembles de foréis parce dgue
d’autres surfaces peuvent révéler une densité optique pareille. :

Lranalyse de la composition de couleurs sur les cannaux 4,5 et 6 a permis
de distinguer trois classes de densité du sous-bois ¢e gui se rapportant a la
composition générique peut amener & la détermination spaciale de 1z différen-
ciation des peuplements forestiers.

L’analyse densimétrique des secteurs choisis de foréts a &té effectuée sur le
négatif 4 Yinfrarouge porche. Les courbes de transmission ont été systématiquemnent
caractérisées. Les moyennes arithmétiques ont été calculées & partir de valeurs
extremales de la courbe déterminant le degré moyen de black-out du négatif,
On a également calculé le nombre des extremes sur 1 em du registre caractéri-
sant létalement de la structure du négatif et les écarts standards illustrant la
répartition des nuances de ton.

Il s'ensuit de 13 que l'analyse densxmetrxque peut étre utile comme un indice
dang la class1f1cat1on des terrains appelés doufeux et également comme une source
d’informations quantltatzves

Linterpréiation des images aériennes enrichie par les, recherches de terrain
détaillées effectuées sur les champs testés peut apporter des informations sur la
- différenciation spaciale des principaux ftraits des régions forest1eres, 1mpossxb1es
Z obtenir en methodes classiques.

Traduit par
Teresa Korba-Fiedorowicz
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