WARSZAWA 2001

Zastosowanie zdjeé lotniczych do badania sukcesji
wtornej na polanach srodlesnych

his paper proposes a method for analyzing secondary suc-
T cession changes on interforestial glades. Aerial photogra-
phy and field study are data sources for GIS software. Archival
aerial photography allow to reconstruct the glades vegetation in
recent decades. The pictures were interpreted basing on the envi-
ronmental knowledge from the field study and literature — plant
cover and land use forms were divided into 6 classes. Then the
situation was scanned and rectified due to different scale and
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direction of the flight for pictures taken in particular terms. The
GIS layers were created for each surveyed glades and for each
photography date. Spatial analysis returned the direction and
the area of the changes. They also were used to create the maps
of vegetation dynamics.

The method can help to determine the rate of decrease of the
unique semi-natural glade habitats, work out protection methods
for them and monitor the effects of the protection.

Wstep

Zmiany sukcesyjne zbiorowisk roélinnych mozna
badaé na wiele sposobdw. Tradycyjnie celowi temu stu-
23 state powierzchnie zdjeé fitosocjologicznych, na kté-
rych w okre§lonych odstepach czasu inwentaryzowa-
najest ro§linnoéé zaréwno pod wzgledem jako§ciowym
(wystepowanie poszczegdlnych gatunkéw), jak i ilo-
$ciowym (ich pozycja i rola w zbiorowisku). Dane ze-
brane w ten sposob, lub przez inwentaryzacje na tran-
sektach czy probnych powierzchniach statystycznych,
stuzg do kameralnych opracowan umozliwiajgcych
identyfikacje zespolu roslinnego lub wyzszej jednost-
ki fitosocjologicznej. Stuzg takze do okre§lania zmian
i tendencji rozwojowych zachodzacych w danym §ro-
dowisku. Metoda ta ma jednak istotne wady: jest cza-
sochionna, pracochtonna i nie umozliwia ,cofniecia
sie” w czasie,

Zdjecia lotnicze byly dotychczas wykorzystywane
dla potrzeb fitosocjologii w niewystarczajgcy sposob.
Czesto stanowitly tylko orientacyjny podklad pod pro-
wadzone innymi metodami badania, nie wykorzysty-
wano tez mozliwo§ci iloSciowego badania zmian.

Dlaczego zdjecia lotnicze?

Gltéwne zalety danych teledetekcyjnych w porow-
naniu z naziemnymi obserwacjami i inwentaryzacja-
mi to:

— pelne pokrycie terenu, trudne do zapewnienia
lub bardzo kosztowne tradycyjnymi metodami;

— mozliwoéé uzyskiwania danych z tego samego
terenu w krotkich odstepach czasu (zwtaszcza danych
satelitarnych);

— zbieranie danych nie tylko w widzialnym zakre-
sie promieniowania;

— niewielki koszt danych w poréwnaniu z trady-
cyjnymi badaniami.

Dane teledetekcyjne majace stanowié alternatywe
lub uzupelnienie inwentaryzacji terenowych na po-
trzeby analizy zmian sukcesyjnych powinny spetniaé
nastepujgce kryteria:

— obrazowaérejestracje promieniowania w zakre-
sach umozliwiajacych najbardziej szczegblowe rozroz-
nianie interesujacych nas obiektow;

— zapewniaé jak najwiekszg rozdzielczos¢ tereno-

wa,
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— zapewniaé¢ dostep do jak najstarszych danych
archiwalnych.

Biorac pod uwage te kryteria, nalezy rozwazy¢ trzy
zrodta danych: obrazy satelitarne, wideografie lotni-
czg 1 fotografie lotniczg. Niestety postulaty drugi
i trzeci w przypadku danych satelitarnych okazujg sie
sprzeczne, gdyz wezeéniejsze satelity wyposazone byty
w mniej doskonate urzgdzenia rejestrujgce — na przy-
ktad satelita LANDSAT-1 1972 z roku dostarcza da-
nych o rozdzielczoéci terenowej 79 m, czyli uérednia
dane pobierane z 62 aréw powierzchni. Przy wielko-
obszarowych badaniach dane te sg tansze od fotogra-
fii lotniczych. Rozmiar jednej sceny wynosi zazwyczaj
kilkadziesiat do kilkuset tysiecy km2, a jej cena ksztat-
tuje sie od kilkuset do kilku tysiecy euro.

Wideografia lotnicza w Polsce nie wyszta poza faze
badan naukowych i eksperymentéw i dlatego pomimo
potencjalnie duzej przydatnoéci trudno jest ja oceniac.
Jako stosunkowo nowa technika nie umozliwia doste-
pu do danych sprzed kilkudziesieciu lat, jak czynig to
zdjecia lotnicze.

Zdjecia lotnicze sg w Polsce od II wojny $wiatowej
wykonywane okresowo w celach kartograficznych.
Obecnie sg one udostepniane w cenie kosztéw repro-
dukcji przez Centralny Oérodek Dokumentacji Geo-
dezyjnej i Kartograficznej w Warszawie. Dodatkowo
dla obszaréw ziem odzyskanych dostepne sg w archi-
wach niemieckich fotogrametryczne, panchromatycz-
ne zdjecia lotnicze wykonane w latach 1940-1941.
Zaletg zdjeé w postaci analogowej jest mozliwoéé ich
interpretacji na prostym sprzecie optycznym. Ze zdjec
lotniczych mozna w tatwy i szybki sposéb otrzymadé
model stereoskopowy, a metody fotogrametryczne po-
zwalajg odtworzy¢ wymiary terenowe obiektu. Do wad
mozna zaliczy¢ uzaleznienie wynikéw rejestracji od
pogody, ograniczong mozliwo§é rejestracji widma (tyl-
ko pewne zakresy 0,35-0,90 mm, na ktére mozna uczu-
li¢ emulsje), trudnoéé przesytu analogowej formy da-

Tabela 1.
Charakterystyka wykorzystanych zdjeé lotniczych
Characteristics of aerial photographs used
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nych i koniecznoéé oczekiwania na fotochemiczng ob-
rébke, ktéra moze byé diugotrwata.

Archiwalne zdjecia lotnicze z réznych okreséw réz-
nig sie miedzy sobg wieloma parametrami i nie byty
wykonywane w celu badania roélinnoéci. Mimo to moz-
na na nich dokonywacé interpretacji treéci i pomiaréw
dotyczacych szaty roslinnej. Zaleta zdjeé lotniczych
jest pelne pokrycie badanego terenu, niewielki koszt
otrzymania informacji oraz mozliwosé badania stanu
interesujacego nas obiektu nawet sprzed kilkudzie-
sieciu lat.

Mimo cigglego rozwoju technik satelitarnych zdje-
cia lotnicze sg nadal najtatwiej dostepnym, najbardziej
szczegdélowym i najtanszym zrédlem danych telede-
tekcyjnych. Dlatego sg one najlepszym zrédiem da-
nych teledetekcyjnych do badan sukcesyjnych na po-
lanach érédleénych.

Propozycja metody badania zmian
sukcesyjnych

Wykorzystany sprzet i materiaty

1. Mapy:

1. Mapy topograficzne w skali 1:50 000, arkusze
N-34-137-Di N-34-137-C, uktad wspoélrzednych 1942:

— Sztab Generalny Wojska Polskiego, 1958,

— Gléwny Geodeta Kraju, 1996.

2. Bolimowski Park Krajobrazowy. Mapa turystycz-
no-krajoznawcza. Wydawnictwo GEA, Warszawa, 1996.

3. Mapa topograficzna Bolimowskiego Parku Kraj-
obrazowego w skali 1:10 000, uktad wspétrzednych 1965.

II. Wykorzystane zdjecia lotnicze (tab. 1)

III. Sprzet:

— Interpretoskop C. ,

— Programy komputerowe: ESRI ArcView 3.1,
ArcInfo, i inne.

— Sprzet komputerowy klasy PC i skaner ptaski.

Termin wykonania Wrzesien Pazdziernik Czerwiec 1973 Maj 1980 Czerwiec
. . 1957 1964 June 1973 May 1980 1997
Time obtained September 1957 October 1964 Y June 1997
Rodzaj materialow panchromatyczne | panchromatyczne | panchromatyczne | panchromatyczne barwne
Type of materials panchromatic panchromatic panchromatic panchromatic colour
f,?;;: ;;ﬁ; (cm) 18 x 18 18 x 18 23 % 23 23 x 23 23 x 23
Ogniskowa kamery (mm) 208,95 209,75 152,00 153,04 153,36
Camera focal length
Wysokos¢ lotu (m)
Flight altitude 2100 3600 4000 4800 4100
Pokrycie w szeregu (%) > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
Cover in series
Przyblizona skala 1:10 000 1:18 000 1:26 000 1:30 000 1:26 000
Approzx. scale
Kierunek nalotu -
Direction of flight W-E W-E S-N W-E &N
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Metodyka badan terenowych

Badania terenowe polegaty na eksploracji polan
i identyfikacji obiektéw odfotografowanych na zdje-
ciach lotniczych. Zdjecia w barwach naturalnych
z 1997 roku przyjeto jako obrazujgce stan zblizony
do aktualnego. Odwiedzono obiekty sprawiajgce trud-
noé¢ przy interpretacji i wykonano dokumentacje fo-
tograficzng. Zebrane w te sposéb informacje postuzy-
ly do opracowania klucza fotointerpretacyjnego.

Metodyka badan kameralnych

Na podstawie posiadanych informacji merytorycz-
nych dotyczacych zbiorowisk polan Puszczy Bolimow-
skiej z badah terenowych i literatury dokonano foto-
interpretacji zdje¢ lotniczych na Interpretoskopie C.
Umozliwia on obserwacje stereoskopowsg pary zdjeé
oraz uzyskanie powiekszenia od 2 do 15 razy. Zdjecia
ze wszystkich okreséw zapewnialy pokrycie terenu
wystarczajgce do obserwacji w trzech wymiarach. Za-
lozono, ze wszystkie zdjecia lotnicze to tzw. zdjecia
normalne, czyli pozbawione znieksztalcen z tytutu od-
chylenia kamery od pionu iz tytulu zréznicowania
rzezby terenu (deniwelacja w obrebie najwiekszej po-
lany nie osigga 1 m). Niektére polany odfotografowa-
ne byly zaréwno na zdjeciach z 1980 jak i 1973 roku;
w tym wypadku wykorzystano zdjecia z 1973 roku ze
wzgledu na lepszg jako§é techniczng. W wyniku foto-
interpretacji powstaly kalki fotointerpretacyjne. Na
kalki przeniesiono informacje dotyczacg zasiegu po-
szczegblnych grup zbiorowisk i sytuacje topograficz-
ng, umozliwiajaca pdézniejszg rektyfikacje kalek. Po-
niewaz przydatno$¢ interpretacyjna zdjeé z poszcze-
gblnych okreséw byla rdézna, aby umozliwié poréwny-
wanie danych z réznych okreséw, zgeneralizowano in-
formacje i zakwalifikowano poszczegélne fragmenty
polan do jednej z wymienionych nizej kategorii.

Zbiorowiska lesne

Zakwalifikowano tu wszystkie fazy rozwojowe drze-
wostanéw gospodarczych, od uprawy do drzewostanu
dojrzalego, a takze lasy powstale samoistnie w wyni-
ku zmian sukcesyjnych. Cechami rozpoznawczymi byty:

— na zdjeciach panchromatycznych: ciemny foto-
ton, struktura ziarnista, tekstura zbita, obecnosé cie-
nia rzucanego na granicy z polem lub 1gkg. Uprawy
charakteryzowaly sie jasnym fototonem, strukturg
drobnoziarnistg i paskowang teksturg;

— na zdjeciach w barwach naturalnych: barwa od
jasnozielonej (uprawy) do ciemnozielonej (dojrzate
drzewostany), struktura drobnoziarnista i ziarnista,
tekstura zbita.

Zbiorowiska polan

Zakwalifikowano tu zbiorowiska ziotoroéli, tak, pa-
stwisk, turzycowisk i torfowisk, najcenniejsze z przy-
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rodniczego punktu widzenia. Chociaz na zdjeciach
z lat 1957 1 1964 w skali 1:10 000 i 1:18 000 istnieje
mozliwoéé bardziej szczegdtowego ich rozréznienia
(dobrze widac¢ na przyklad niektére turzycowiska), to
ze wzgledu na mozliwoéé przeprowadzenia poré6wnan
z pozostalymi latami (1973, 1980, 1997), dla ktérych
informacje otrzymane ze zdje¢ nie sg tak szczegélo-
we, zdecydowano sprowadzié¢ je do ,najmniejszego
wsp6lnego mianownika” i nie rozrézniaé poszczeg6l-
nych typéw zbiorowisk w obrebie otwartej przestrze-
ni polany. Cechy rozpoznawecze:

— na zdjeciach panchromatycznych: fototon od
jasnego do ciemnego (miejsca wilgotniejsze), struktu-
ra od drobnoziarnistej do amorficznej, tekstura regu-
larna (paski gk koénych réznej wiasnosci) do kiebia-
stej, obecnosé kop siana;

— nazdjeciach w barwach naturalnych: barwa jas-
nozielona, ciemniejsza w przypadku stagnowania
wody powierzchniowej i w miejscach silnie uwilgotnio-
nych, tekstura i struktura jak wyzej.

Zbiorowiska zaroslowe

Zakwalifikowano tu gléwnie jedne z najbardziej
ekspansywnych zespoléw ro§linnych polan, tozowiska
Salicetum pentadro-cinereae 1 Salicetum auritae, a tak-
ze wezesne stadia sukcesyjne zbiorowisk lesnych. Ce-
chy rozpoznawcze:

— na zdjeciach panchromatycznych: fototon szary
ijasnoszary, brak cienia rzucanego, struktura gabczasta;

— na zdjeciach w barwach naturalnych: barwa
jasnozielona, pozostalte cechy jak wyzej.

Grunty rolne

Zakwalifikowano tu uprawy rolne i intensywnie
uzytkowane, nawozone i przeorywane 1gki, o ujednoli-
conym skiadzie gatunkowym, w ktérym dominuja tra-
wy sztucznie wyselekcgjonowane. Cechy rozpoznawcze:

— na zdjeciach panchromatycznych: fototon od
bardzo jasnego, niemal biatego, do ciemnoszarego, wi-
doczna mozaika réznych rodzajéw upraw, tekstura pa-
sowa, struktura amorficzna;

— na zdjeciach w barwach naturalnych: barwa od
jasnobrazowej przez z6itg do jasnozielonej, pozostale
cechy jak wyzej.

Zabudowania

Jedyny obiekt w tej kategorii to gajéwka ,,Siwica”
znajdujaca sie na skraju polany o tej samej nazwie.
Cechy rozpoznawcze:

— mna obu typach zdjeé widoczne elementy budyn-
kéw i ogrodzen, jasny fototon dachéw, obecnoéé drég
dojazdowych.

Wody

Zakwalifikowano tu zbiorniki potorfowe na pola-
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nie Siwica, rowy i niewielkie oczko na polanie Topie-
liska. Cechy rozpoznawcze:

— rowy — elementy liniowe, czesto z rzedem
drzew wyrostych wzdtuz rowu, gdzieniegdzie widocz-
na wypukio$é walu wybranej z rowu ziemi,

— wody — na zdjeciach panchromatycznych foto-
ton niemal czarny, struktura amorficzna. Na zdjeciach
w barwach naturalnych barwa bardzo ciemnozielona,
pozostate cechy jak wyzej.

Podczas fotointerpretacji wykorzystano takze wiel-
kos&é obiektéw oraz cechy poérednie, takie jak ich wza-
jemne polozenie oraz strukture wlasnoscii uzytkowa-
nia danego obiektu. Obserwacja stereoskopowa umoz-
liwita uwzglednienie wysokoéci interpretowanych
obiektéw, jej zréznicowania w obrebie platu roélinnosci
i réznic miedzy sgsiednimi grupami.

Kalki fotointerpretacyjne zeskanowano na skane-
rze pfaskim i przeniesiono do programu ArcView,
gdzie dokonano transformacji na format ,grid”. Arc-
View za pomocg rozszerzen Spatial Analyst i Grid
Tools umozliwia rektyfikacje plikéw graficznych za-
pisanych w tym formacie. Rektyfikacje wykonano na
podstawie wspéirzednych odezytanych z doktadnoécig
do 1 m za pomoca suwmiarki z mapy topograficznej
w skali 1:10 000, wykonanej w ukladzie wspéirzed-
nych 1965. Zrektyfikowane obrazy zeskanowanych
kalek cechujg sie jednakowg skalg (1:10 000) i sg zo-
rientowane w przestrzeni, co umozliwia ich poréwna-
nie.

Na tak przygotowanych plikach rastrowych prze-
prowadzono reczng wektoryzacje. W jej wyniku otrzy-
mano poligonowg warstwe zbiorowisk roélinnych, we-
dtug przedstawionych powyzej kategorii, liniowg war-
stwe dréog i liniows warstwe rowéw dla kazdej z po-
lan i kazdego z trzech okreséw, dla jakich dostepne
sg archiwalne zdjecia lotnicze. Poligonowe warstwy

Tabela 2.
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ro$linnoéci przeniesiono do programu Arclnfo, w kté-
rym dokonano transformacji pliku typu shape (Arc-
View) na format ArcInfo i przeksztatcono warstwy
w posiadajgce topologiczny model danych. Tak przy-
gotowane pliki postuzyly do kompozycji map tema-
tycznych przedstawiajacych dystrybucje przestrzen-
ng zachodzacych zmian i do analiz przestrzennych
w programie ArcView. Mapy dynamiki ro$linno$ci
utworzono za pomocy rozszerzenia ,kreator funkgji
analitycznych”. Wykorzystano analizy pionowe (czes$¢
wspblna — intersect) 1 poziome (Ygczenie — dissolve).

Do obliczenia tempa zmian sukcesyjnych przyjeto
daty 1957, 1980 i 1997. Zdjecia z lat 1964 i 1973 po-
stuzyty do zebrania informacji o mniejszej liczbie po-
lan. Dla dwo6ch najcenniejszych pod wzgledem flory-
stycznym polan wykonano po cztery mapy — stan
w poszczegblnych latach i mape dynamiki zbiorowisk
ro§linnych wedtug nomenklatury Falinskiego (Falin-
ski, 1991). Niejasna geneza pozostatych polan (antro-
pogenna czy naturalna) nie pozwala jednoznacznie za-
kwalifikowaé zmian na nich zachodzacych do sukce-
sji wtérnej lub pierwotnej. Dla pozostalych polan spo-
rzgdzono mapy najlepiej charakteryzujace zachodzg-
ce na nich zmiany. Ze wzgledu na ograniczong obje-
toéé publikacji przedstawiono tu jedynie mapy z pola-
ny Strozyska, jednej z najciekawszych pod wzgledem
przyrodniczym (ryc. 1-4).

Sukcesja na polanach Puszczy Bolimowskiej

W rezultacie przeprowadzonych badan tereno-
wych, fotointerpretacji i opracowan informatycznych
uzyskano obraz zmian sukcesyjnych na badanych po-
lanach Puszczy Bolimowskiej. Ogélna powierzchnia
polan w latach 1957-1997 malata (tab. 2). Tempo
zmian bylo wigksze w drugim okresie (1980-1997).

Powierzchnia poszczegélnych grup zbiorowisk na sze§ciu polanach Puszczy Bolimowskiej w latach 1957-1997
The area of the plant communities groups on the six glades in the Boliméw Forest 1957-1997

Powierzchnia Zmiany Powierzchni Zmiany Powierzehni Zmiany
1957 1957-1980 | *OWITESMNA | 1980 1997 | TOWEEEMNA | 1957.1997
Zbiorowiska Area 1957 Changes 1980 Changes 1997 Changes
Communaties 1957-1980 | AT 1980 | 1og0 1997 | 4741997 | 1957 1997
ha ha % ha ha % ha ha %
Leéne 461,4 81,8 18 543,2 42,0 8 585,2 123,8 27
Forest
Polany 175,2 -36,8 | -21 138,4 -52,0 | -38 86,4 -88,8 | -51
Clearings
Zarosla 28,9 0,6 2 29,5 25,1 85 54,6 25,7 89
Serub
Grunty rolne 82,1 -45,6 | -55 36,5 -15,3 | -42 21,2 -60,9 | -74
Agricultural land
Wodne 3,3 0,0 0 3,3 0,3 9 3,5 0,3 6
Waters

Podana w zestawieniach powierzchnia zbiorowisk leénych nie jest powierzchnig éci$le odnoszacy sie do polany, ale uwzglednia takze jej
otoczenie wziete pod uwage w badaniach. Zmiany powierzchni zajmowanej przez zbiorowiska le$ne dotyczg bezpoérednio wkraczania zbio-
rowisk leSnych na polane. Powierzchnie otrzymane dla poszczegbinych platéw zbiorowisk z topologicznego modelu danych ArcInfo zaokra-

glono do 0,1 ha.
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Ryec. 1. Roélinnoéé polany Strozyska w 1957 r.: 1 — zbiorowiska lesne, 2 — zbiorowiska polan, 3 — zbiorowiska zaroslowe, 4 — drogi,

5 — row (skala 1:10 000)

Fig. 1. The vegetation of the Strozyska Clearing in 1957: 1— forest communities, 2 — clearing communities, 3 — scrub communities,

4 — roads, 5 — ditch (scale 1:10 000)

W okresie 1957-1980 powierzchnia zbiorowisk polan
kurczyta sie przecietnie so 1,6 ha rocznie, a w latach
1980-1997 érednie tempo regresji wzrosto do 3,1 ha
rocznie. W calym czterdziestoletnim okresie rocznie
ubywalo przecietnie 2,2 ha tych cennych zbiorowisk,
w sumie inne zbiorowiska opanowaly 88,8 ha terenéw
zajetych w 1957 roku przez zbiorowiska polan. Tem-
po regresji turzycowisk, szuwaréw, torfowisk i innych
zbiorowisk zajmujgcych nie poroénietg drzewami
i krzewami przestrzen polan bylo rézne. Przypadek
polany Kierz, na ktérej powierzchnia zbiorowisk po-
lan stanowita w 1997 roku zaledwie 30% stanu z ro-
ku 1957 pokazuje, ze zmiany sukcesyjne zachodzg tu
stosunkowo szybko i odwodniona polana moze zaro-
sng¢ w ciggu kilkudziesieciu lat. Sukcesja nastepuje
najczesciej wedtug schematu zbiorowiska polan-zbio-
rowiska zaro§lowe-zbiorowiska lesne, chociaz wyste-
puja takze odmienne scenariusze.

Zbiorowiska lesne zwiekszaly swéj areat. W pierw-

szym okresie rocznie na polanach przybywalo sred-
nio 3,5 ha lasu, co zwiazane jest z intensywnymi zale-
sieniami prowadzonymi w tym okresie. W nastepnym
okresie tempo to spadio do 2,6 ha rocznie. W sumie
w latach 1957-1997 lasy zajety ponad 123 ha terenéw,
uprzednio poro$nietych roslinnoscig polan lub uzyt-
kowanych rolniczo.

W pierwszym okresie powierzchnia zajmowana
przez zbiorowiska zaro§lowe nie ulegata duzym zmia-
nom, okres drugi to wzrost dynamiki tych zbiorowisk
i érednio 1,5 ha rocznie zdobywanej przez nie po-
wierzchni. Najwiekszg dynamika zbiorowiska te cha-
rakteryzujg sie na dwu najwiekszych i najcenniejszych
florystycznie polanach — Strozyska i Siwica, gdzie
opanowaty juz 1/5 powierzchni.

Powierzchnia obszaréw uzytkowanych rolniczo
malala, zwlaszcza w pierwszym okresie, §rednio
0 2,0 ha rocznie, w okresie drugim tempo zmian spa-
dto do 0,9 ha/ rok. Zmiany te warunkowane sg czynni-
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Ryc. 2. Roslinnoé¢ polany Strozyska w 1980 r.: 1 — zbiorowiska lesne, 2 — zhiorowiska polan, 3 — zbiorowiska zaroslowe, 4 —

drogi, 5 — réw (skala 1:10 000)

Fig. 2. The vegetation of the Strozyska Clearing in 1957: 1— forest communities, 2 — clearing communities, 3 — scrub communities,

4 — roads, 5 — ditch (scale 1:10 000)

kami gospodarczymi i spadkiem optacalnosci produk-
¢ji rolnej, zwiaszcza na gruntach o niskiej bonitacji.

Wody stojace wystepuja wlasciwie tylko na Siwicy.
Niewielkie stawy potorfowe stopniowo zarastaja.
W okresie 1957-1997 na polanach powstaly dwa zbior-
niki przeciwpozarowe, jeden na Siwicy, drugi na nie
objetej badaniami polanie sgsiadujacej z Topieliska-
mi. Nowe rowy wykopano gtéwnie w latach 1957—
1980, w drugim okresie powstal réw na polanie Kierz
i wykonywano konserwacje juz istniejacych.

Przydatnosé¢ archiwalnych zdjeé lotniczych
do badan sukcesyjnych

Najwieksza wartosScig fotointerpretacyjna charak-
teryzowaly sie zdjecia panchromatyczne z 1957 roku
w skali 1:10 000 i z 1964 roku w skali 1:18 000. Wy-
konane one zostaly w odpowiednim, z punktu widze-
nia zréznicowania jasnosci spektralnej roslin, termi-

nie — jesienig. Odbitki stykowe sa wysokiej jakosci
1 majg duzg rozpietos¢ tonalna. Zdjecia te wykonano
przy bezchmurnej pogodzie. Skala umozliwia rozpo-
znawanie drobnych szczegél6w terenowych i pomiar
wysokosci z doktadnoscig do okoto 1 m, nie tylko drzew,
ale takze nizszych roélin i tworzonych przez nie zbio-
rowisk.

Najmniejsza przydatnoscig do badan sukcesyjnych
cechowaly sie zdjecia panchromatyczne wykonane
w 1980 roku. Zaréwno ich skala (1:30 000), jak ter-
min wykonania (czerwiec) i typ papieru zastosowany
do wykonania odbitek (blyszczacy) nie sa odpowied-
nie do analizy roslinnosci. Odbitki stykowe tych zdjeé
sa mato kontrastowe, wyraznie zaznacza sie takze spa-
dek jakosci obrazu na brzegach kadru. O wiele lepsze
sa zdjecia z 1998 roku, ktére choé¢ réwniez wykonane
w nienajlepszym do badan roslinnosci terminie (maj)
1 skali (1:26 000), jakoscig fotograficzna nie odbiega-
ja od odbitek z lat 1957 i 1964.
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Ryc. 3. Roslinnos¢ polany Strozyska w 1997 roku: 1 — zbiorowiska le$ne, 2 — zbiorowiska polan, 3 — zbiorowiska zaroslowe, 4 —

drogi, 5 — row (skala 1:10 000)

Fig. 3. The vegetation of the Strozyska Clearing in 1957: 1— forest communities, 2 — clearing communities, 3 — scrub communities,

4 — roads, 5 — ditch (scale 1:10 000)

Zdjecia w barwach naturalnych wykonane w lipcu
1997 roku mimo zbyt matej skali (1:26 000) i terminu
wykonania (czerwiec) sg bardziej przydatne do bada-
nia zmian sukcesyjnych niz zdjecia panchromatyczne
wykonane w tej samej skali. Odwzorowanie odcieni
koloru zielonego i z6ttego pozwala na tatwe rozréz-
nianie miedzy zbiorowiskami polan, laséw i zarosli.
Na niektérych zdjeciach widoczny jest spadek ostro-
§cii zmiana odcieni laséw, spowodowana zréznicowa-
niem przejrzystosci powietrza lub lekkim zamgleniem.

Na wszystkich zdjeciach dobrze widoczne sg szcze-
gély liniowe — drogi, rowy, smugi i pasy drzewosta-
nu. Pojedyncze lub rosngce w grupach na polanach
drzewa i krzewy mozna odnalez¢ na zdjeciach z kolej-
nych terminéw i przesledzié¢ ich rozwdj. Trudniej od-
réznié mniej zréznicowane obiekty, wymaga to wzie-
cia pod uwage wszystkich cech fotointerpretacyjnych.
W bardzo zréznicowany sposoéb odwzorowywana jest

woda, wplywa na to gteboko$¢ zbiornika, roslinnosc
wodna oraz kat padania promieni stonecznych.

Pomimo ze wykorzystane zdjecia lotnicze wykona-
ne zostaly do innych niz przyrodnicze celéw, okazaly
sie przydatne do ilosciowego i jakosciowego okresle-
nia zmian zachodzacych na polanach $rédlesnych
Puszczy Bolimowskie;j.

Dokladnos$é proponowanej metody

O doktadnoéci fotointerpretacji decyduje szereg
czynnikéw technicznych i przyrodniczych. Bazujac na
archiwalnych zdjeciach lotniczych nie mamy wplywu
na warunki i parametry ich wykonania. Kluczowe zna-
czenie dla doktadno$ci ma psychofizyczny proces fo-
tointerpretacji, podczas ktérego na podstawie obrazu
odbicia promieniowania elektromagnetycznego od
obiektu, zarejestrowanego na no$niku (w tym wypad-
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Ryc. 4. Dynamika roslinnosci polany Strozyska w latach 1957-1997 r.: 1 — zbiorowiska wzglednie stabilne; sukcesja wtorna natu-
ralna i antropogenna, 2 — rekreatywna, 3 — kreatywna, 4 — drogi, 5 — réw (skala 1:10 000)

Fig. 4. Dynamics for the vegetation of the Strozyska Clearing in the years 1957-1997: 1— relatively stable communitiess; natural and
anthropogenic secondary succession. 2 — recreative, 3 — creative, 4 — roads, 5 — ditch (scale 10: 000)

ku na stykowej odbitce fotografii lotniczej) i meryto-
ryczne]j wiedzy z zakresu danego zagadnienia przepro-
wadzana jest klasyfikacja obiektow przyrodniczych.

Sposréd czynnikéw technicznych ograniczajacych
doktadno$é metody najwiekszy wplyw wydaje sie mieé
szeroko$¢ linii kreslonej pisakiem na kalce fotointer-
pretacyjnej. Dochodzi ona do | mm, co na zdjeciach
z 1973 roku oznacza 30 m w miarach terenowych. Ble-
dy te czeSciowo mozna wyeliminowaé podczas wekto-
ryzacji, prowadzgc linie przez $rodek §ladu pisaka.
Mimo to biad ten z pewnoscig przewyzsza np. niedo-
ktadno§é¢ transformacji geometrycznej kalek fotoin-
terpretacyjnych.

Btad okreslenia powierzchni oddziatéw lesnych po-
dziatu administracyjnego (okoto 25 ha) na cyfrowym
obrazie zrektyfikowanych kalek fotointerpretacyjnych
wyniost 3,5%. O ile istniejg wypracowane metody
okreslenia fotogrametrycznej doktadnoéci okreslenia
punktu, o tyle weryfikacje fotointerpretacji najlepiej

przeprowadzi¢ w terenie, sprawdzajgc trafnoéé klasy-
fikacji konkretnych obiektow. Przy wielkoobszarowych
inwentaryzacjach przeprowadzonych w USA w ra-
mach programu National Wetland Inventory osiagnie-
to doktadnosé¢ przekraczajaca 90% (Ross-Powell, Wi-
len, 1991). W programie tym badania terenowe uwz-
gledniono jedynie w niewielkim stopniu, a do inter-
pretacji stosowano zdjecia lotnicze w skali 1:80 000.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze w tym, bodajze najwiekszym
projekcie wykorzystujacym dane teledetekcyjne do ce-
16w przyrodniczych (wykonano mapy podmoktych ob-
szaréw obejmujgce 89% powierzchni USA w skali
1:24 000 i w skali 1:63 360 dla 31% terytorium Ala-
ski), wszystkie osoby przeprowadzajace interpretacje
miaty wyksztalcenie biologiczne, a dopiero pézniej
zostaly przeszkolone w technikach fotogrametrycz-
nych. Podkresla to znaczenie wiedzy merytorycznej
podczas procesu interpretacji. Dla terenéw Alaski, dla
ktorych nie byto zdjeé lotniczych, rozwazano zastoso-
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wanie obrazéw MSS z satelitéw LANDSAT 1-3, jed-
nak okazaly sie one nieprzydatne ze wzgledu na malg
rozdzielczo§é terenowg. Dopiero dane z LANDSAT-4,
wyposazonego w TM zapewnily 90% dokiadnosé, cho-
ciaz nadal ustepowaly zdjeciom lotniczym, zwlaszcza
przy identyfikacji niewielkich lub okresowo podtapia-
nych terenéw. Wzieto pod uwage takze obrazy z sate-
lity SPOT, ale pomimo wiekszej rozdzielczosci nie spel-
nialy one zalozonych standardéw. Potwierdza to duzg
przydatnoéé fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych do
badania zjawisk przyrodniczych.

W Wielkiej Brytanii badania przeprowadzone na
terenie hrabstw Norfolk i Suffolk, polegajace na okre-
$leniu technikami fotointerpretacji i kartografii cyfro-
wej statusu Srodowisk pélnaturalnych i zmienionych
przez czlowieka, zaowocowaly wykresleniem map, kto-
rych dokiadnoéé¢, na podstawie poréwnan z innymi
zrédiami informacji, okreélono na 88% (Fuller, 1986).
Pozwala to sgdzic¢, ze dokladno§cé zaproponowanej me-
tody jest do§¢ wysoka.

Uwagi konnicowe

Dane teledetekcyjne, w tym przypadku fotografie
lotnicze, okazaly sie przydatne do badan sukcesyjnych.
Inwentaryzacja terenowa bedzie zawsze dokladniej-
sza od zaproponowanej metody, ale ma ona istotne
wady:

— nie pozwala na badanie stanu przesztego;

— trudno jest zapewni¢ pelne pokrycie terenu.

Optymalne jest polgczenie obu tych metod, kiedy
na podstawie badan terenowych dokonuje sie szcze-
gélowej identyfikacji z doktadnoscig, jesli to mozliwe,
do zespolu roslinnego, a na podstawie zdjeé lotniczych
okresla sie¢ precyzyjnie zasieg przestrzenny platu
(Ciolkosz i inni, 1999).

Dane na zdjeciach z poszczegélnych okreséw nie
sa jednakowo szczegotowe. Aby zwiekszyé mozliwosci
interpretacji nalezaloby przefotografowaé zdjecia
w skali 1:30 000 i 1:26 000 do skali co najmniej 1:10 000
lub pracowac na formie cyfrowej otrzymanej z zeska-
nowanych z wysokg rozdzielczo$cig materialéw ory-
ginalnych. Przej$cie na cyfrowa forme interpretacji
wigze sie z koniecznoscig korzystania ze sprzetu kom-
puterowego potrafigcego operowaé duzymi plikami
graficznymi, ale przynosi wiele korzysci, na przyklad
w postaci tatwosci plynnej zmiany skali obserwowa-
nego obrazu czy tatwosci przechowywania i przesyla-
nia danych, a takze mozliwosci ich analizy w rastro-
wych systemach GIS, na przyklad IDRISI. Zastoso-
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wanie automatycznej klasyfikacji cyfrowego obrazu
polan byloby prawdopodobnie problematyczne ze
wzgledu na réznice w odcieniach odbitek z tych sa-
mych okreséw, subtelne réznice pomiedzy wyréznio-
nymi obiektami oraz wykorzystanie réznorodnych
zdje¢ lotniczych (tab. 1).

Wyniki badan potwierdzily informacje uzyskane
metodami fitosocjologicznymi przez Pisarka i Kuchar-
skiego (1999). Ro§linno§é torfowisk, szuwardéw i tgk
na polanach §réodlesnych Puszezy Bolimowskiej jest
zagrozona wyginieciem, ustepuje na rzecz zbiorowisk
leénych i zaro$lowych. Tylko podjecie ochrony czyn-
nej moze temu zapobiec, cho¢ na niektérych polanach
zmiany sg juz nieodwracalne, gdyz znaczna cze$¢ na-
gromadzonego przez wieki torfu ulegta murszeniu.

Oprécz wskazanych w niniejszej pracy mozliwosci,
istniejg rowniez inne sposoby wykorzystania zdjec lot-
niczych do badan ekologicznych na polanach érédles-
nych. Sa to:

— interpretacja zdje¢ w postaci cyfrowej na ekra-
nie monitora, z wykorzystaniem obserwacji stereosko-
powej i pomiarem wysoko$ci (na przyklad za pomocg
autografu cyfrowego VSD);

— analiza fraktalna granicy las/tgka;

— analiza powstawania odnowienia drzew w za-
leznoéci od odlegloéci od Zrédet diaspor;

— zbudowanie pomiaru na podstawie wysokosci
na zdjeciach lotniczych z poszczegélnych okreséw nu-
merycznego modelu pokrywy roslinnej w peini sezo-
nu wegetacyjnego i analizy zmian wysokosci na tym
modelu;

— wykorzystanie zaproponowanej metody do mo-
nitorowania zabiegéw ochrony czynnej na polanach,
po wykonaniu dodatkowych zdjeé lotniczych, obrazu-
jacych stan aktualny.

Literatura

Ciotkosz A., Miszalski J., Oledzki J., 1999: Interpretacja zdjeé
lotniczych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Fuller R.M., 1986: Taking stock of changing Broadland, Jour-
nal of Biogeography, no. 13, 327-337.

Faliniski J.B., 1991: Procesy ekologiczne w zbiorowiskach lesnych,
Phytocenosis N.S. Semin. goeobot., no. 1, 17-41.

Pisarek W, Kucharski L., 1999: Roslinnosc¢ szuwarowa i torfo-
wiskowa Bolimowskiego Parku Krajobrazowego, Monogra-
phiae Botanicae, no. 85.

Ross-Powell H., Willen B.O., 1991: Remote sensing the nations
wetlands, ACSM-ASPRS Annual Convention, Baltimore,
Maryland, USA, March 25-28, no. 3, 329-338.

Adres do korespondencji: 96-100 Skierniewice, ul. B. Prusa 1/
26, e-mail: mat@forest.sggw.waw.pl



