FOTOINTERPRETACJA

W@EOGRALFI

@ ﬂ PROBLEMY TELEGEOINFORMACJI

WARSZAWA 2000

Teledetekcja satelitarna wtoérnych laséw
na gruntach poroinych na przyktadzie
Zaborskiego Parku Krajobrazowego

Remote sensing methods of secondary forests on post-agricultural soils:

The case study of Zabory Landscape Park

Mieczystaw KUNZ, Andrzej NIENARTOWICZ, Mitosz DEPTULA

atellite imagery Landsat TM was used for the evaluation of
SNormalized Difference Vegetation Index (NDVI) on Zabory
Landscape Park. On the basis of satellite imagery it was stated
that spatial change of index is correlated with the range of
forests in the past presented on old topographic maps and
utilisation of the area. To define the influence of the previous
land-use on NDVI value the comparison analyses was made on
four sites. Two of them on areas which were deforested in the
past and then reforested again at the end of 19th and 20th
century. Two other sites were localised in areas where forest

existence was not interrupted by the temporary agricultural
usage of the area. It was stated that NDVI value on pine
plantations on the post-agricultural soils is much lower than
on pine forests on land that was not agricultural in the past.
Obtained index values for forest areas with a different history
were compared to the defined in literature Chlorophyll Index
values (CI) and states of green biomass in forest and peat bog
communities of Zabory Landscape Park and NDVI values for
pine plantations in wide geographical range.

Wstep

Witérne lasy na gruntach porolnych zajmujg w Polsce
ponad 1.4 mln ha, co stanowi ckoto 16,7% calej powierz-
chni lesnej. W wyniku degradacji gleby wieloletnim
uzytkowaniem rolniczym ich biomasa roslinna, produk-
cja pierwotna, wskaznik chlorofilu i réznorodnos$é ga-
tunkowa jest najczesciej nizsza niz w lasach odtwarza-
nych na zrebach, wkrétce po wycieciu poprzedniego
pokolenia drzew. W poloZonym w pélnocnej Polsce nad-
lednictwie Przymuszewo (Zaborski Park Krajobrazowy)
lasy na bylych terenach rolnych stanowia ponad 40%
jego powierzchni. Zalesienn terenéw znajdujacych sie
czasowo w uzytkowaniu rolniczym dokonaly gléwnie
wladze pruskie na przetlomie XIX i XX w., m.in. w ra-
mach akcji politycznej Kulturkampf. Po wiaczeniu tych
ziem do Rzeczpospolitej w 1920 roku réwniez polska
administracja lesna zaczeta wprowadzaé system wielko-
-obszarowej gospodarki lesnej. W okresie miedzywojen-

nym zalesiono tez znaczna czes¢ terenéw uzytkowanych
rolniczo w prywatnych majatkach ziemskich. Prze-
ksztalcenie gruntéw rolnych w lasy nasilito sie¢ po 1945
roku, kiedy to w ramach reformy rolnej rozparcelowano
i zalesiono wiele duzych majatkéw ziemskich. Procesowi
zwickszania powierzchni lesnej towarzyszylo wprowa-
dzanie metody rebni zupelnej w celu zintensyfikowania
produkcji biomasy i pozyskania drewna. Badania
przeprowadzone na tym obszarze przez Barcikowskiego
(1992) oraz Barcikowskiego i Michalska (1988) wykaza-
1y, ze wskaznik chlorofilu w uprawach sosny na siedlisku
boru $wiezego Leucobryo-Pinetum jest wyzszy niz w plan-
tacjach tego gatunku na siedlisku boru suchego Clado-
nio-Pinetum, dominujacego na gruntach porolnych. Do-
tyczy to zaréwno fitocenoz dojrzalych, jak i wszystkich
faz regeneracyjnych lasu po zrebach. Ponadto w plan-
tacjach rosnacych na siedlisku Leucobryo-Pinetum ilosé
chlorofilu w przeliczeniu na m? fitocenozy jest wyzsza
niz w zbiorowiskach Pinus-Calluna powstalych po zale-
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sieniu pastwisk, a takze w zbiorowiskach Pinus sylves-
tris-Deschampsia flexuosa, ktére powstaly po wprowa-
dzeniu sosny na siedliska laséw lisciastych lub na odlogi
na zyzniejszych glebach brunatnych. Poniewaz wskaz-
nik chlorofilu w lasach na gruntach porolnych jest
znacznie nizszy niZz w plantacjach sosny na siedlisku
boru swiezego Leucobryo-Pinetum oraz w naturalnych
borach wilgotnych Molinio-Pinetum, borach bagiennych
Vaccinio uliginosi-Pinetum i na torfowiskach zalozono, ze
beda one rozpoznawalne na zdjeciu satelitarnym po
okresleniu wskaZnika NDVI. Celem niniejszej pracy,
wykonanej przy wsparciu finansowym Komitetu Badan
Naukowych (grant PO4F 01313) i UMK (grant 445G) bylo
poréwnanie rozkladu przestrzennego i Srednich wartosci
NDVI na powierzchniach porosnietych wtérnymi lasami
na gruntach porolnych oraz na obszarach, gdzie istnie-
nie lasu bylo tylko przerwane zrebami, ktore wkrétce
byly zalesiane, najczesciej sosna.

Obszar badan

Obszar badan polozony jest na pélnoc od miasta
Chojnice i na zachéd od miasta Brusy (ryc. 1). Po ostat-
nim podziale administracyjnym Polski park zostal wia-
czony do wojewo6dziwa pomorskiego. W 1996 roku w po-
ludniowe] czesci Zaborskiego Parku Krajobrazowego
utworzono Park Narodowy Bory Tucholskie. Rozlegle
kompleksy lesne terenu badan wchodza w sklad Nad-
lednictwa Przymuszewo, ktére podlega Regionalnej Dy-
rekcji Laséw Panistwowych w Toruniu. Jedynie lasy zaj-
mujace péinocno-zachodni skraj kwadratu naleza do
Nadlesnictwa Osusznica, podleglego Regionalnej Dyrek-
¢ji Laséw Paristwowych w Szczecinku.

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski Kon-
drackiego (1978), badany obszar wchodzi w sklad makro-
regionu Pojezierze Poludniowopomorskie i mezoregionu
Réwnina Charzykowska. Pod wzgledem geobotanicz-
nym teren badarn nalezy do Krainy Pojezierze Pomorskie
i Okregu Kartuskiego (Szafer, Zarzycki, 1972). Badany
obszar lezy w zlewni rzeki Zbrzycy i jej doplywéw —
Kulawej i Klonecznicy. Zbrzyca po przeplynieciu przez
szereg jezior eutroficznych (Parzyn, Milachowo, Laska,
Ksieze, Parszczenica, Diugie, Sluza) wpada do Brdy. Na
badanym terenie wystepuje tez szereg jezior lobeliowych
oraz kilka rezerwatéw przyrody (jeziora Nawionek i Laska,
Dolina rzeki Kulawej, Bagno Stawek, Jeziora Rynnowe}.

Osady ludzkie zlokalizowane sa gléwnie w dolinach
obu rzek i jezior. Najwiekszymi skupiskami ludno$ci na
tym terenie sg potozone nad Zbrzyca miejscowosci Ka-
szuba, Rolbik i Laska oraz wie§ Kruszyn zlokalizowana
nad Jeziorem Kruszynskim. Cz¢s¢ osiedli i wsi istnieja-
cych tu w drugiej potowie XIX wieku wyludnila sie
i wkrétce opuszczone tereny zostaly zalesione. Znikly
takie osady jak Zielonki, Lisewo, Polaszek, Piecki, Nowa
Laska, Belfort czy Kramarska.

Teren badan w koricu ubieglego stulecia wszedt
w sklad nadlesnictw Zwangshof i Laska. Pierwsze z nich
powstalo w 1890 roku w wyniku odkupienia przez rzad
pruski duzego majatku ziemskiego. Polowe odkupione-
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go terenu stanowily odlogi i halizny. Pruskie nadlesnic-
two Laska powstalo wczesniej. W polowie lat dziewieé-
dziesigtych XIX wieku obie jednostki gospodarcze liczyty
okoto 10 000 ha powierzchni. W latach 1894-1920
pruska administracja leSna wykupita jeszcze 1788 ha,
gléwnie terendéw rolniczych nalezacych do najwickszych
na Pomorzu majatkéw ziemskich. Dalsze powickszanie
obszaréw lesnych nastapito giéwnie po 1920 roku, tj. po
wlaczeniu tych ziem do II Rzeczypospolitej oraz po roku
1945 w wyniku przeprowadzonej wowczas reformy rol-
nej. Parcelacji uleglo wowcezas kilka majatkéw potozo-
nych nad jeziorem Kruszyriskim oraz w dolinie Zbrzycy,
w poblizu wsi Kruszyn, Kaszuba i Rolbik. Zalesianie
terenéw rolniczych i zwigzane z tym zast¢powanie up-
raw rolnych gléwnie borami suchymi trwa réwniez dzi-
siaj. Zalesiane sa niewielkie pola, ktére do niedawna
dzierzawili giéwnie robotnicy lesni. Zmiane zasiggu la-
s6w na obszarze badan przedstawiono na rycinie 2.

Dzisiaj na badanym terenie przewazaja lasy pan-
stwowe. Prywatne tereny rolnicze i ledne drobnych far-
meréw wystepuja jedynie w dolinie Zbrzycy. Wicksze
prywaine gospodarstwa rolne wystepuja nad jeziorem
Ksieze, w pobliskim Leénie oraz w Duzych i Malych
Chelmach, tj. na obszarze rolniczym ,wyspy bruskiej”
graniczacej z analizowanym kompleksem lesnym.

W drzewostanach badanego terenu dominuje sosna
zwyczajna. Na niewielkich powierzchniach dominuja
inne gatunki, np. Pinus strobus i Pinus nigra. Z drzew
lis- ciastych zwarte drzewostany tworzy tylko na dnie
zatorfionych dolin rzek i jezior olsza czarmna Almus glu-
tinosa oraz buk zwyczajny Fagus sylvatica na zboczach
tych dolin. Ten ostatni gatunek wystepuje czesto jako
podrost w starszych drzewostanach sosnowych na sied-
lisku Leucobryo-Pinetum. Inne gatunki, jak brzoza bro-
dawkowata Betula verrucosa i lipa drobnolistna Tilia
cordata wystepuja jako domieszka w drzewostanach
sosnowych. W runie suchych boréw sosnowych domi-
nuja porosty z rodzaju Cladonia, natomiast w runie
$wiezych boréw sosnowych najwicksze pokrycie osiaga-
ja chamefity jak boréwka czernica Vaccinium myrtillus
i boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea i wrzos pos-
polity Calluna vulgaris oraz trawa Deschampsia flexuosa
i mchy Pleurozium schreberi i Dicranum undulatum.
Dos¢ czesto wystepuja chronione Lycopodium clavatum,
L. complanatum, L. annotinum, Empetrum nigrum a nawet
Linnaea borealis. W mlodnikach sosnowych na siedlisku
Leucobryo-Pinetumdominuja wymienione gatunki mchow,

Sokolowski (1965) podaje, ze wyrdznione wedlug
fitosocjologii klasycznej bory $wieze badanego terenu
roznicuja sie na cztery warianty: typicum, cladonieto-
sum, z Pteridium aquilinumi z Frangula alnus, natomiast
zesp6l Cladonio-Pinetum na dwa warianty: typicum
i z Vaccinium myrtillus. Swiadczy to o istnieniu znaczne-
go continuum pomiedzy sosnowymi borami $wiezymi
i suchymi. Przyczyna zréznicowania fitocenoz w obrebie
zespotu jest wilgotnos¢ podloza i powietrza. Wplyw na
ksztaltowanie si¢ wartosci obu parametréw maja: wyso-
kos¢ wzgledna stanowiska, ekspozycja terenu oraz od-
leglo$é od jezior.
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badani: 1 — drogi, 2 — koleje, 3 — granica wojewédztwa, 4 — Park Narodowy Bory Tucholskie, 5 — Zaborski

Park Krajobrazowy, 6 — otulina parku, 7 —— obszar badan

Fig. 1. Situation of study area: 1 — roads, 2 — railways, 3 — boundary of province, 5 — Bory Tucholskie National Park, 5 — Zabory Landscape Park,

6 — protection zone, 7 — study area

Metody

Zmiany zasiegu laséw na badanej powierzchni okre-
$lono na podstawie starych map topograficznych z lat:
18751 1921 oraz na podstawie map gospodarczych z lat:
1874, 1926, 1947, 1953, 1966, 1976 i 1988. Do charak-
terystyki odbicia laséw na glebach porolnych i nie-po-
rolnych uzyto zdjecia satelitarnego Landsat TM wyko-
nanego 28 lipca 1990 roku. Przy uzyciu programu ER-
DAS wykonano kompozycje tréjbarwne oraz obliczono
znormalizowany wskaZnik wegetacji obszaru Zaborskie-
go Parku Krajobrazowego wg nastepujacego wzoru:

NDVI= [{IR — RED] / [IR + RED]
gdzie: RED odpowiada zakresowi spektralnemu kanatu

3 (630-690 nm) skanera TM, a IR zakresowi kanatlu 4
(760-900 nm).

Przy uzyciu tego programu sporzadzono mape prze-
strzennego rozmieszczenia indeksu NDVI dla kwadratu
o boku 10 km obejmujacego powierzchnie przedstawio-
na na jednym arkuszu pruskiej mapy topograficznej
(ryc. 2). Rozmieszczenia przestrzenne wskaznika NDVI
obliczono tez dla czterech powierzchni wewnatrz tego
kwadratu rézniacych si¢ wyraznie sposobem uzytkowa-
nia terenu w przeszlosci. Oznaczenia i historia laséw dla
tych powierzchni przedstawia si¢ nastepujaco:

A. powierzchnia poloZona na wysoczyznie po potl-
nocnej stronie jeziora Laska, gdzie teren nie byl
w przeszlosci uzytkowany rolniczo,

B. powierzchnia nizej polozona w poblizu jezior
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Ryc. 2. Zasieg lasow w 1874 i 1998 roku: 1 — lasy, 2 — jeziora, 3 — zabudowania, 4 — powierzchnie badawcze (300 x 500 m)

Fig. 2. Forest ranges in 1874 and 1998: 1 — forests, 2 — lakes, 3 — built-up areas, 4 — plots

Zmarte i Piecki, tj. w miejscu, w ktérym rozwéj lasu byt
przerwany jedynie zrebami a nie dluzszym uzytkowa-
niem rolniczym,

C. powierzchnia na wysoczyznie pomiedzy jeziorami
Duze Gluche i Kruszynskie, gdzie przed wtérmym zalesie-
niem terenu na poczatku XX wieku istnialy pola uprawne,

D. powierzchnia, na ktérej przed zalesieniem istnia-
ly wilgotne pastwiska.

Wielkos¢ kazdej powierzchni wynosita okoto 135 ha,
tzn. kazda z nich obejmowala okoto 1500 pikseli. Przy
sporzadzaniu map zakres wskaznika NDVI w przedziale
od -1,0do 1,0 podzielono na 20 klas, ktérym przypisano
barwy uzyte przy sporzadzaniu map. Przy wykorzysta-
niu informacji zawartej w operatach lesnych oraz ko-
rzystajac z informacji o zabiegach hodowlanych i pozy-
skaniu drewna obliczono udzial laséw i innych typéw
roslinnosci oraz strukture wiekowa drzewostanéw
i strukture siedliskowa laséw na poréwnywalnych po-
wierzchniach. Po wykonaniu mapy przestrzennego roz-
mieszczenia NDVI sporzadzono histogramy wartosci
wskaznika oraz obliczono jego srednia wartos$¢ i odchy-
lenie standardowe dla kazdej powierzchni.

Réznice pomiedzy badanymi powierzchniami pod
wzgledem wielkosci wskaznika NDVI okreslono metoda
klasyfikacji numerycznej. Cechami poszczegélnych po-
wierzchni byla liczebnos¢ pikseli uzytych w analizie klas
zakresu NDVI. Jako miare réznic zastosowano odleglosé
euklidesowa. Dendrogram sporzadzono metoda $redniej
odleglosci pomiedzy elementami klastra (Orléci, 1978).
Ponadto w celu scharakteryzowania zmiennosci NDVI
na kazdej powierzchni dla liczebnosci pikseli w histo-
gramach obliczono wskaznik réznorodnosci Shannona-
Wienera H'g, = — Zp; logop; oraz réwnomiernosé e =

H'gp./Hmax. W powyzszych wzorach p; oznacza liczbe
pikseli w i-tej klasie wskaznika NDVI (i =1. 2, 3, ..., s),
s — liczbe klas, H'p,, — obserwowana wartos¢ wskazni-
ka réznorodnosci a H'p, jego teoretyczna wartosé
maksymalng. Warto§¢ maksymalna wystepuje wow-
czas, gdy liczebnos¢ pikseli w poszczegélnych klasach
zakresu NDVI jest jednakowa. W tym przypadku réwno-
miernosé, ktéra przyjmuje wartosci z zakresu0O<e <1,
osiaga wartos¢ maksymalna. W obliczaniu wskaznikéw
H'gp. oraz e, a takze do sporzadzenia dendrogramu uzy-
to programu MVSP (Kovach, 1993).

Wyniki

Na podstawie analizy danych zawartych w operatach
stwierdzono, ze na powierzchni A dominuja bory swieze
oraz zbiorowiska przejSciowe pomiedzy borem $wiezym
a suchym (ryc. 3). Lasy tej powierzchni naleza najczes-
ciej do II klasy wieku, tj. 20-40 lat (43%). Lasy w wieku
60-80 lat zajmuja 13%, a lasy w wieku 100-120 lat
10%. Na powierzchni B bér swiezy jest jedynym typem
siedliskowym, zas w strukturze wiekowej drzewostanu
dominuja lasy w wieku 20-40 lat (29%). Na powierzchni
tej wystepuja jednak najstarsze drzewostany. Udziat
laséw w wieku 100-120 lat wynosi 22%, a w wieku 120-
140 lat 18%. Na powierzchniach C i D porosnietych
wtérnymi lasami na glebach porolnych dominuja bory
suche. Ich udzial w strukturze siedlisk wynosi odpo-
wiednio 98% i 100% (ryc. 3). W strukturze wiekowej na
powierzchni C dominuja lasy II klasy wieku, tj. 20-40
lat, zajmujac 40%. Lasy w wieku 60-80 lat zajmowaty
25%, a w wieku 80-100 lat 14%. Na powierzchni D naj-
wiekszy obszar (61%) zajmowaly lasy w wieku 80-100 lat.



Ryc. 3. Struktura siedliskowa na badanych powierzchniach A, B,
CiD: 1 — bory suche, 2 — bory $wieze

Fig. 3. Structure of forest habitats in plots A, B, C, D: 1 — dry pine forest,
2 — fresh pine forest

Lasow w wieku 60-80 lat bylo 7%, a wieku 2040 lat
15%.

Z analizy warto$ci wskaznikéw NDVI na poszczegodl-
nych stanowiskach wynika, Ze najwyzsze wartosci tego
parametru osiagnela powierzchnia B (ryc. 4 i 5), na
ktorej udzial siedlisk boru $wiezego byl najwyzszy. Na
powierzchni tej wystepowaly tez najstarsze drzewosta-
ny. Najnizsze wartosci badanego parametru osiagnela
natomiast powierzchnia D, na ktérej dominowaly bory
suche. Srednia warto§¢ NDVI na tych powierzchniach
wynosila odpowiednio 0,365 oraz 0,155. Na powierzchni
A, gdzie istnienie laséw nie bylo przerwane uprawa rolna
wskaznik NDVI osiagnal wartos$¢ 0,262, za$ na powierz-
chni porolnej C jego warto$¢ wynosita 0,183.

Na podstawie analizy zmiennosci przestrzennej
NDVI na poszczegdlnych stanowiskach stwierdzono, ze
najbardziej jednorodna byla powierzchnia D. Zanotowa-
ne na niej wartosci NDVI obejmowaly 10 klas. Wskaznik
roznorodnosci Shannona-Wienera tej powierzchni wy-
nosil 2,3670, a réwnomiernos¢ 0,7126. Najbardziej hetero-
genne byly powierzchnie A i C. Ich wartosci NDVI nale-
zaly do 13 klas, wskaznik réznorodnosci wynosit 2,7211
i 2,8671, a roéwnomierno$¢ odpowiednio 00,7489
1 0,7748. Wartosci NDVI pikseli powierzchni B obejmo-
waly 12 klas. Wskaznik réznorodnoéci dla tej powierz-
chni wynosil 2,8384, a réwnomiernos¢ 0,7917.

Na dendrogramie sporzadzonym na podstawie li-
czebnosci pikseli w poszczegolnych przedzialach wskaz-
nika NDVI zaznacza sie wyraZnie odrebnos$é powierzchni
lesnych na gruntach porolnych od powierzchni z lasami
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Ryc. 4. Histogram $redniej wartosci NDVI dla badanych powierz-
chniA, B, CiD

Fig. 4. Mean value histogram of NDVI for plots A. B, C, D
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Ryc. 5. Dendrogram podobienstw badanych powierzchni A, B, CiD
Fig. 5. Dendrogram of similarity between plots A, B, C, D

porastajacymi gleby nieuzytkowane rolniczo. Obie pary
powierzchni tworza bowiem odrebne klastry (ryc. 6).

Wnioski

Uzyskane wyniki mieszczg sie w zakresie podawa-
nym dla plantacji innych gatunkéw sosny w innych
regionach swiata. Najwyzsza zgodnos$¢ wystepuje po-
miedzy wartosciami NDVI z Zaborskiego Parku Krajob-
razowego a plantacjami Pinus densiflora w gérskich ob-
szarach Japonii. Lee i Nakane (1997) dla tych lasow
podaja wartosci NDVI w zakresie 0,3 do 0,5. Gholz i inni
(1997) natomiast, analizujac odpowiedZ spektralng
plantacji Pinus elliotti var. elliottii na obszarach lesnych
Florydy w USA stwierdzili wyzsze wartosci: 0,55-0,66.
Tak wysckie wartosci NDVI w Zaborskim Parku Kraj-
obrazowym osiaggaja jedynie najstarsze drzewostany
o duzym zwarciu na siedlisku boru swiezego.

Zmiennos¢ przestrzenna NDVI dobrze wyjasniaja
wyniki pomiaru wskaznika chlorofilu oraz zawartosci
tego barwnika w jednostce biomasy zielonej poszczegol-
nych typéw fitocenoz Zaborskiego Parku Krajobrazowego.

Na podstawie przeprowadzonych poréwnan stwier-
dzono, ze istnieje korelacja pomiedzy warto$ciami NDVI
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Ryc. 6. Zmiana wskaznika chloro-
filu w fitocenozach podczas suk- A. TORFOWISKO
cesji wtérnej w Borach Tuchol- PEATBOG
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condary succession in Tuchola EE#_\ Recurvi Pinetosium
Forest (after Barcikowski, 1992) aan)
i \ @:
- eIy T
ST
IR | I
[ 117 I I 1 IINEE ] I 90—
p 1 { 1 1! LTTT ! ’ 1]
T L L) L =
| 1] 1] v v \l
o Faza sukcesji
g’ Succesion stage
B u B. BOR SWIEZY (Leucobryo-Pinetum)
¥ 2 FRESH CONIFEROUS FOREST
IE
3% | 7T
=3 |E . T}
gk A_ i
58 1 i
x'G
[=
N g T
2 A JI J
] ST 1 T
b4 b { E ! 1 1 L
3 6 12 24 Wiek drzewostanu 120
Stand age years
B. BOR SUCHY (Cladonio-Pinetum)
DRY CONIFEROUS FOREST
g R
-------- e e T EEEhhOSSy
2 17 25 45 90
Wiek drzewostanu
Stand age years
[ e =5 N+«
X
) 3T r=0811034
Iy
+ x
S8
35 27
82
_—g g‘ Eyc. 7. Krzywa regresji wskaznika chlorofilu (CI) w zaleznosci od
; g biomasy zielonej wybranych zespoléw roslinnych w Borach Tuchol-
,§ S 17 skich (L-p — Leucobryo-Pinetum, M-P — Molinio-Pinetum, Vu-P —
X Vaccinio uliginosi-Pinetum, Smb-p — Sphagneto magellanici-boreale
S pinetosum, C-P — Cladonio-Pinetum) (wg Barcikowskiego, 1992)
. . . . Fig. 7. Regression of the chlorophyll index (CI} depending on green biomass
4(‘,0 56 0 66 0 76 0 y in ;Ielefct'ed o.lssociations of ’Iucho[a Forgst (I.,-p'— Leucobryo-Pinetum, M-P
- X . 2 — Molinio- Pinetum, Vu-P-— Vaccinio uliginosi-Pinetum, Smb-p — Sphagneto
biomasa reZIeer:Ob’;grgasV; gm magellanici-boreale pinetosum, C-P — Cladonio-Pinetury (after
g Barcikowski, 1992)




128

uzyskanymi w niniejszej pracy oraz wynikami standar-
dowych analiz przeprowadzonych przez Barcikowskiego
(1992) oraz Barcikowskiego i Michalska (1998) nad za-
wartoscia chlorofilu w zbiorowiskach roslinnych bada-
nego terenu (ryc. 6 i 7). Wynika z tego, Ze metoda
satelitarna moze by¢ stosowana do wykrywania po-
wierzchni dzi$ porosnietych borami suchymi, na kto-
rych przed odtworzeniem laséw prowadzono uprawe
rolna. Jednakze precyzyjne stosowanie metod satelitar-
nych wymaga przeprowadzenia dalszych poréwnan nad
poziomem chlorofilu i wartosci NDVI w borach suchych
powstalych zaréwno w wyniku sukcesji naturalnej, jak
i na gruntach porolnych. Badania poréwnawcze naleza-
loby tez przeprowadzi¢ w borach $wiezych i w zbioro-
wisku Pinus sylvestris-Deschampsia flexuosa, ktére
powstalo w wyniku zalesiania dawnych p6t uprawnych
o zyzniejszej glebie lub w wyniku wprowadzenia sosny
na siedliska laséw lisciastych. Charakterystyke spekt-
ralng pokrycia roslinnego w Zaborskim Parku Krajobra-
zowym utrudnia bardzo duze zréznicowanie wiekowe
drzewostanow. W celu precyzyjnego okreslenia wplywu
rolniczego uzytkowania gleb na kondycje odtworzonych
laséw byloby wskazane przeprowadzenie podobnej ana-
lizy przy zastosowaniu wysokorozdzielczych zdjeé sate-
litarnych i wiekszych zbioréw pikseli, ktére obejmowa-
lyby uprawy tego samego wieku wystepujace na tym
samym siedlisku i w miejscach o podobnym uzytkowa-
niu terenu w przeszlosci.

Literatura

Barcikowski A., 1992: Differentiation in the structure and energy
flow in phytocenoses with primary and secondary succession,

Mgr Mieczystaw Kunz ukonczyt studia ma-
gisterskie z zakresu geografii (1996, Uni-
wersytet Szczecinski) i ekonomii (1998,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toru-
niu) oraz studia podyplomowe z informaty-
ki (1999, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

J‘ w Toruniu). Obecnie pracuje na stano-
‘ " . wisku asystenta w Pracowni Teledetekcji

—

i Kartografii Instytutu Geografii UMK w To-
runiu. Zajmuje sie wykorzystaniem Syste-
méw Informacji Geograficznej (GIS) i teledetekcji dla obszaréw
chronionych. Przygotowuje rozprawe doktorska na temat wply-
wu intensywnosci gospodarowania na heterogennos¢ krajobra-
zu lesnego na przykladzie Zaborskiego Parku Krajobrazowego.
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytut Geo-
grafii, Pracowania Teledetekcji i Kartografii, ul. Gagarina 5,
87-100 Torun, tel. (0-56) 61- 14-698, e-mail: met@cc.uni.torun.pl
| Dr hab. Andrzej Nienartowicz jest Kierowni-
kiem Pracowni Modelowania Proceséw Eko-
logicznych w Instytucie Ekologii i Ochrony
Srodowiska UMK w Toruniu. Wyktada m.in.
przedmioty: GIS i teledetekcja, taksonomia
numeryczna, energetyka ekologiczna, gos-
podarowanie na obszarach chronionych.
Gléwne zainteresowania badawcze to: ener-
getyka duzych systeméw ekologicznych,
ekorozwdj, systemy informacji geograficz-
nej.

M. Kunz, A. Nienartowicz, M. Deptuta

[w]: R. Bohr, A. Nienartowicz, J. Wilkon-Michalska (eds),
Some ecological processes of biological systems in North Po-
land, Copernicus University Press, Torun.

Barcikowski A., Michalska T., 1988: Zawartos¢ chlorofilu pod-
czas sukcesji wtérnej boru $wiezego Leucobryo-Pinetum,
Mat. Acta Univ. N. Copernici (Torun) Biol., 29.

Gholz H.L., Curran P.J., Kupiec J.A., Smith G.M., 1997: Asses-
sing leaf area and canopy biochemistry of Florida pine
plantations using remote sensing, [w]: Gholz, H.L. Nakane
K., Shimoda H. (eds), The use of remote sensing in the
modelling of forest productivity, Kulwer Academic Publis-
hers, Dodrecht-Boston-London.

Kondracki J., 1978: Geografia fizyczna Polski, PWN, Warszawa.

Kovach W.L., 1993: MVSP — A Multi Variate Statistical Packade
Jor IBM PC’s, version 2.1., Kovach Computing Services.
Pentraeth. Wales. UK.

Lee N.J., Nakane K., 1997: Forest vegetation classification and
biomass estimation based on Landsat TM data in a Moun-
tain Region of West Japari, [w]: Gholz H.L, Nakane K.,
Shimoda H. (eds), The use of remote sensing in the modelling
of forest productivity, Kulwer Academic Publishers, Dod-
recht-Boston-London.

Orléci L., 1978: Multivariate Analysis of Vegetation Research.
Dr. W. Junk Publishers. The Hague. Boston.

Sokotowski A., 1965: Zespoty lesne nadlesnictwa Laska w Bo-
rach Tucholskich. Fragmenta Floristica et Geobotanica.

Szafer W., Zarzycki K., 1972: Szata roslinna Polski. PWN,
Warszawa.

Wilkon-Michalska J., Lipnicki L., Nienartowicz, A., Deptuta M.
1998: Rola porostéw w funkcjonowaniu boréw sosnowych,
[w]: Czyzewska K. (red.), Roznorodnosé¢ biologiczna poros-
tow, Wyd. Uniw. L6dz. Lédz.

Wilkoni-Michalska J., Nienartowicz A., Kunz M., Deptuta M.,
1999: Old land-use maps as basis for the interpretaction of
the contemporary structure of forest communities in Zabory
Landscape Park, Phytocenosis, vol 11 (N.S.), Supplementum
Cartographiae Geobotanicae, Geobotanical map in nature
conservation, Warszawa—-Bialowieza.

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Instytut Ekolo-
gii i Ochrony Srodowiska, Pracowania Modelowania Procesow
Ekologicznych, ul. Gagarina 9, 87-100 Torun, tel. (0-56) 61-14-598,
e-mail: nienart@biol.uni.torun.pl

Mgr Milosz Deptuta prace magisterska pt:
Ksztattowanie sie zbiorowisk roslinnych po-
zarzyska lesnego na tle stosunkéw geobo-
tanicznych okolic jezior 'Na Jazach’ w Kotli-
nie Ptockiej obronit w 1996 roku w Zakla-
dzie Taksonomii i Geografii Roslin UMK.
Obecnie pracuje na stanowisku asystenta
w Pracowni Modelowania Proceséw Ekolo-
gicznych UMK. Gléwne zainteresowania:
wplyw sposobéw uzytkowania lasu w prze-
szlo$ci na stan biomasy fitocenoz lesnych;
degradacja ekosysteméw lesnych spowodowana réznym sposo-
bem uzytkowania terenu.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytut Ekolo-
gii i Ochrony Srodowiska, Pracowania Modelowania Proceséw
Ekologicznych, ul. Gagarina 9, 87-100 Torun, tel. (0-56) 61-14-598



