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Ra;)aid changes in the environment bring about the need
monitor its condition in a quick and repetitive way.
Research referring to environment monitoring and cartographic
presentation of its results has been carried out in the Institute
of Geodesy and Cartography for many years.

Usage of satellite remote sensing techniques and perform-
ing the analyses of satellite images within spatial information
systems, which allow for collection of multi-source data on envi-
ronment, enabled the localization of impaired forests.

The reasons of stand damage are among others forest dis-
eases related to insect pests infestations and appearance of patho-

genic fungus. These phenomena result from both: lack of indi-
vidual forest immunity and threat to forest environment caused
by biotic, abiotic and anthropogenic factors.

Tasks related to monitoring of insect infestation conse-
quences with the help of satellite images acquired by Landsat
Thematic Mapper are presented in this paper. The presented
work was accomplished in the frame of a research project
No 9 T12E 02514 financed by the Polish Research Committee.
Kozienice Forest serves as a test site for which the analysis of
stand damage resulting from conifer sawfly (Diprionidae) infes-
tation was carried out.

Wsiep

Jedng z przyczyn uszkodzenia drzewostanéw sa
choroby lasu, zwigzane z gradacjami szkodnikéw owa-
dzich i z wystgpowaniem grzybéw patogenicznych. Zja-
wiska te sg wypadkows indywidualnej odpornosei la-
s6w oraz zagrozenia Srodowiska leénego przez czynni-
ki biotyczne, abiotyczne i antropogeniczne. Nie bez
znaczenia jest tez Scieranie sie na terenie Polski wply-
wow dwoch klimatow: oceanicznego z zachodu i kon-
tynentalnego ze wschodu. W zwiazku z tym w faunie
naszego kraju wsytepujg gatunki szkodnikéw i pato-
geny grzybowe charakterystyczne zaréwno dla klima-
tu morskiego, jak i kontynentalnego.

Czesto wystepujace w Polsce monokultury i drze-
wostany o skladzie gatunkowym nie odpowiadajacym

warunkom siedliska maja mikroklimat sprzyjajacy wy-
stepowaniu szkodnikéw. Sprzyja temu stan fizjologicz-
ny drzew rosnacych na niewlasciwych glebach, ale
przede wszystkim w monokulturach brakuje, lub jest
ich za malo, wielu pozytecznych organizmoéw, jak pa-
sozyty, drapiezcy, patogeny szkodnikéw, ktérych obec-
noé¢ zabezpiecza przed masowymi pojawami szkodni-
kéw owadzich.

Tak wigc polskie lasy znajduja sie w stanie stalego
lub okresowego zagrozenia przez czeste gradacje po-
nad 50 gatunkéw szkodliwych owaddéw i ponad 25 ga-
tunkéw patogenicznych grzybéw (PIOS, 1994). Szkod-
niki owadzie pojawiajg sie u nas z duzg czestotliwo-
§cia i w masowym niekiedy nasileniu. W ostatnich la-
tach uaktywnily sie przy tym nowe, malo dotad po-
znane gatunki owadéw, skrocily sie tzw. okresy mie-
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dzygradacyjne wér6d najgrozniejszych szkodnikéw
owadzich, pogorszyl si¢ stan sanitarny drzewostanéw
i nasililo sie wystgpowanie szkodnikéw wtérnych.

Zagadnienia zwigzane z monitorowaniem nastepstw
gradacji owadzich z wykorzystaniem zdjecia wykona-
nego przez satelite Landsat Thematic Mapper zostaty
omdwione w tej pracy, ktora zostala zrealizowana w ra-
mach projektu badawczego nr @ T12E 02514 finanso-
wanego przez Komitet Badan Naukowych. Poligonem
badawczym byly lasy Puszezy Kozienickiej, dla ktorych
przeprowadzona zostala analiza uszkodzenia drzewo-
stanéw na skutek zeréw borecznikéw (Diprionidae).

Wybér Puszczy Kozienickiej do badan wynika ze
skladu gatunkowego laséw, ktére tworzone sg w do-
minujacym stopniu przez sosne (bedaca gléwnym ga-
tunkiem polskich laséw), wystepujaca tu na siedliskach
borowych i lasowych, oraz z wysokiego stopnia zagro-
zenia uszkodzeniami przemyslowymi, a co za tym idzie
atakami szkodnikéw owadzich.

Obecna Puszcza Kozienicka obejmuje kompleks les-
ny w widlach rzeki Radomki i Wisly. Teren Puszezy
podzielony jest na obreby: Kozienice, Pionki, Za-
gozdzon (14 960 ha), wchodzace w sktad Nadlesnictwa
Kozienice, obreby: Garbatka i Zwolefi (10 229 ha)
w Nadleénictwie Zwolen i obreb Jedlnia (4783 ha)
w Nadlesnictwie Radom. Obszar ten zostal ustanowio-
ny, na mocy Zarzadzenia nr 30 Dyrektora Generalne-
go Lasow Panstwowych z dnia 19 XII 1994 r., jednym
z Leénych Komplekséw Promocyjnych (LKP), ktérych
podstawowym zadaniem jest promowanie proekolo-
gicznych technologii w gospodarce leénej i zasad ochro-
ny przyrody w lasach.

Potrzeba zachowania lokalnego krajobrazu przy-
rodniczo-geograficznego oraz znacznych obszaréw
naturalnych laséw Puszczy Kozienickiej, a takze ich
siedlisk z bogatg roslinnoécig zielna i ciekawym
uksztaltowaniem powierzchni oraz propagowanie —
obok waloréw przyrodniczych — waloréw historycz-
nych i kulturowych tych terenéw wplyneta na decyzje
o utworzeniu w 1983 r. Kozienickiego Parku Krajobra-
zowego (Krzeminski, 1997).

Najgrozniejszymi czymnikami skazenia srodowiska
prowadzacymi do zakléeeh réwnowagi ekologicznej la-
sow Puszczy Kozienickiej sg pyly i gazy emitowane przez
eleltrownie ,,Kozienice”, a takze zaklady przemysiowe
zlokalizowane w Pionkach i Radomiu. Miernikiem tego
skazenia jest wzrost zasiegu stref zagrozenia, jaki jest
okreslany podezas inwentaryzacji szkéd przemyslowych
iustalania stref zagrozenia lasu. Kolejnym czynnikiem
powodujacym zmiany w érodowisku przyrodniezym jest
obnizenie poziomu wod gruntowych okreélane jako tak
zwany lej depresyjny. Duze zagrozenie stanowi penetra-
¢ja lasu przez ludno$é, co jest uwarunkowane sgsiedz-
twem Radomia oraz bliskim polozeniem Pionek, Kozie-
nic i Zwolenia, Presja na drodowisko przyrodnicze po-
woduje obniZzenie stanu zdrowotnego i sanitarnego
laséw. Przejawem tego jest wzrost wydzielania sie posu-
szu oraz wystepowanie szkodliwych owadow leénych
i rozwdj ognisk patogenicznych grzybéw.
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Materialy i metoda

Do prezentowanych tutaj analiz wykorzystano zdje-
cie wykonane przez satelite Landsat TM oraz dane
inwentaryzacji urzadzania lasu i badania terenowe
oceniajace defoliacje z 1994 roku, kiedy to na terenie
Puszczy Kozienickiej obserwowano intensywne zery
borecznikéw. Zgromadzone dane byly zintegrowane
i analizowane w systemie informacji przestrzenne;j.
Utworzony system informacji przestrzennej umozliwil
wykonanie analiz przestrzennych danych z zakresu
urzadzania lasu, z oceng uszkodzenia wybranych drze-
wostanéw oraz przeprowadzenie przetworzen i klasy-
fikacji zdjeé¢ satelitarnych.

W ukladzie gatunkowym Puszezy Kozienickiej pa-
nujgca jest sosna (82,7%) i jako gatunek panujgcy two-
rzy w wiekszosci drzewostany mieszane z debem szy-
putkowym i bezszyputkowym. Oba gatunki debéw zaj-
muja 5,8%, olsza czarna — 4,8%, jodta — 3,6%, brzoza
— 1,8% 1 inne — 1% powierzchni. Na terenie Puszezy
dominujg siedliska borowe — 62,8%, siedliska laséw
zajmujg 34,2%, a olsowe — 3,0% powierzchni.

Analizowane drzewostany sosnowe w wickszosci
charakteryzuje zwarcie umiarkowane (42%) i przery-
wane (44%). Zwarcie pelne wystepuje w 8% drzewo-
stanéw. W pozostalych drzewostanach jest zwarcie luz-
ne (3%) lub tez sg to uprawy i miodniki.

Sredni wiek drzewostanéw sosnowych w Lesnym
Kompleksie Promocyjnym wynosi 50 lat, érednia pier-
8nica sosen wynosi 19 cm, wysokoéé — 16 m, a $red-
nia zasobnoéé drzewostanéw — 190 m%/ha. Sosna
w 65% procentach wydzielei wystepuje jako jedyny
gatunek pierwszego pietra. W pozostalych 35% wydzie-
len drzewostany sosnowe majg przede wszystkim do-
mieszki debowe i brzozowe.

Domieszki w pierwszym pietrze, zréznicowanie
gatunkowe w nizszych pietrach, a takze zréznicowa-
ne zwarcie majg istotny wplyw na dokladnoéé klasyfi-
kacji zdjeé satelitarnych i liczbe klas mozliwych do wy-
dzielenia. Wynika to z faktu, ze sensor satelity reje-
struje warto&¢ usredniong dla pojedynczego piksela
obejmujacego powierzchnig, na ktérej znajdujg sie roz-
ne elementy lasu, charakteryzujace si¢ zré6znicowanym
zakresem odbié spektralnych.

Zgromadzone materiaty opisujace Puszeze Kozie-
nicka, oprocz zdjeé satelitarnych i danych urzadzenio-
wych zawierajg rowniez dane terenowe z oceng defo-
liacji w wybranych 300 drzewostanach sosnowych.

Zintegrowanie w systemie informacji przestrzennej
danych obrazowych, kartograficznych i opisowych,
pozwolito na przeprowadzenie analiz statystycznych
okreslajacych mozliwoéé wydzielania dzieki klasyfika-
cji zdjeé satelitarnych drzewostanéw sosnowych o réz-
nym stopniu defoliacji.
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Jednoczynnikowa analiza wariancji
klas defoliacji

W pierwszym etapie analiz wykonano jednoczyn-
nikowa analize wariancji w celu ustalenia, czy miedzy
kilkoma grupami (czynnikami) istniejg roznice staty-
stycznie istotne. W prowadzonych tutaj analizach gru-
pami tymi byly 20% klasy defoliacji: 0-19%, 20-39%,
40-59%, 60-79%, powyzej 80%. Jednoczynnikowe ana-
lizy wariancji zostaly wykonane dla kanaléw surowych
i wagowanych Landsat TM, w ktérych badano réwnoéé
érednich dla przyjetych klas defoliacji.

Zanim jednak przystapiono do przeprowadzenia
jednoczynnikowej analizy wariancji, poddano ocenie
powierzchnie testowe pod wzgledem ich jednorodno-
§ci, a wiec reprezentatywnoéci. Pikselowa budowa zdje-
cia rastrowego powoduje, Ze érednia odbicia spektral-
nego wyliczona dla danego wydzielenia nie zawsze jest
reprezentatywna, gdyz jest ona wyliczona ze zrézni-
cowanych wartoéci pikseli reprezentujgcych na przy-
klad gniazda, albo domieszki innych gatunkéw, wcho-
dzgcych w sklad jednego wydzielenia drzewostanowe-
go. Po przeanalizowaniu wartoéci odchylen standar-
dowych, a takze ocenie wizualnej wybrano do analizy
109 jednorodnych spektralnie wydzielen.

Analizy spektralne zdje¢ Landsat TM pozwolity
wyr6zni¢ homogeniczne klasy defoliacji w poszezegdl-
nych kanatach spektralnych oraz kanatach wagowa-
nych. Wagowania kanatéw stosowano do obliczenia
wskaznikéw biomasy, uszkodzen, ro§linnoéei i jasnosci.

Kanatami, w ktérych jest najlepsze rozréznienie klas
defoliacji, sa kanaly TM7 i TM5 (kanaly éredniej pod-
czerwieni) oraz kanal wagowany — wskaznik uszkodzer.
Wymiki wykonanych jednoczynnikowych analiz warian-
¢ji dla niniejszych kanatéw przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw jednoczynnikowej
analizy wariancji
The results of the univariate analysis of variance

. Oznaczenie Wskaznik
Defoliacja | 4 roT 3
S, asy defoliacji uszkodzen
Defoliation | Defoliation” | ™ | T™T | Damage
g classes index
0-19 10 X X X
20-39 30 X X
40-59 50 X X X
60-79 70 X X
powyzej 80
above 80 a0 X X X

Regresja pojedyncza defoliacji

W celu stwierdzenia, czy miedzy odbiciami spek-
tralnymi rejestrowanymi skanerem Landsat Thema-
tic Mapper a defoliacja istnieje zaleznoéé i jak silny jest
ten zwigzek, przeprowadzono analize regresji i kore-
lacji. Celem teorii korelacji jest rozwigzanie zalezno-
§ci migdzy dwiema lub wiecej wielkosciami, a takze
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okreslenie scistosci (miary) zaleznodci i wiarygodno-
ci (prawdopodobiefistwa) otrzymanych charaktery-
styk.

Zaleznosé pomiedzy cechami charakteryzuje wspél-
czynnik korelagji R, przyjmujacy wartosci z przedzia-
tu [-1,1]. Okreéla on sile zwiazku miedzy zmiennymi.
Jednak miarg dopasowania linii regresji do danych
empirycznych jest wspdiczynnik determinacji R?, przyj-
mujacy warto§ci w przedziale [0,1] lub [0%, 100%].

Regresje pojedynczg defoliacji wykonano dla po-
szczegblnych kanaléw surowych oraz wagowanych.

Najwyzszg zaleznoéé z defoliacjg drzewostanéw so-
snowych maja: kanat TM7 (68,8%), wskaZnik uszko-
dzen (60,1%) oraz kanal TM5 (59,6%). Dla wymienio-
nych kanaléw wspdlezynniki korelacji sa wyzsze od
0,77, a wartoéci standardowych bledéw oceny — naj-
nizsze.

Regresja wielokrotna

Okreslono réwniez regresje 1 korelacje dla regresji
wielokrotnej, ktora bada zaleznoéé miedzy wiecej niz
dwiema zmiennymi mierzalnymi. Celem tej analizy jest
powiazanie zmiennej zaleznej (defoliacji) funkcja re-
gresji z wieloma naraz innymi zmiennymi mierzalny-
mi (warto§ciami odbié spektralnych). Oprécz réwna-
nia regresji wielokrotnej zostal réwniez obliczony kwa-
drat wspélczynnika korelacji wielokrotnej R?
z uwzglednieniem stopni swobody, okreslajacego sile
zwigzku miedzy zmienng zalezng i zmiennymi nieza-
leznymi, a takze poziomy istotnoéci wspélczynnikéw
korelacji poszezegélnych zmiennych niezaleznych.

Réwmanie regresji wielokrotnej miedzy defoliacja
jako zmienna zalezna, a siedmioma kanatami TM jako
zmiennymi niezaleznymi przedstawia sie nastepujaco:

DEF = 161,626 - 0,885156 - TM1 + 3,59979 - TM2 —
-3,21512 - TM3 - 1,57094 - TM4 + ,1199 - TM5 -
—-1,06739 - TM6 + 0,658071 - TM7

Dla powyzszego rownania otrzymano warto&é
wspdtezynnika determinacji B2 = 73,1%. Bardziej od-
powiedni do poréwnania z modelami o innej liczbie
niezaleznych zmiennych jest wspélczynnik determina-
cji R? poprawiony o liczbe stopni swobody wynoszacy
71,2%. Standardowy blad oceny SE wyrazajacy odchy-
lenie standardowe rozkladu zmiennej defoliacji wyno-
81 7,4%. Sredni blad absolutny MAE okre§lajacy éred-
nig réznice miedzy wartoscig defoliacji pomierzone;j
a wartofcig defoliacji obliczong na podstawie réwna-
nia regresji wielokrotnej wynosi 5,7%.

Analize regresji wielokrotnej przeprowadzono réw-
niez dla réznych kombinacji kanaléw. Okazalo sie, ze
wspétezynnik determinacji R? poprawiony o liczbe
stopni swobody w regresji wielokrotnej defoliacji ma-
jacej za zmienne niezalezne kanaly TM4, TM5, TM6
wynosi 71,6%.

Réwnanie regresji wielokrotnej miedzy defoliacjg
jako zmienng zalezna, a kanalami TM4, TM5, TM6
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jako zmiennymi niezaleznymi przedstawia sie naste-
pujgco:

DEF =123,717-1,41305 - TM4 + 3,2391 - TM5 -
-1,07399 - TM6

Dla powyzszego rownania otrzymano wartosc
wspblezynnika determinacji R? = 72,4% oraz wspél-
czynnik determinacji R? poprawiony o liczbe stopni
swobody wynoszacy 71,6%. Standardowy blad oceny
SE wynosi 7,3%, a éredni blad absolutny MAE = 5,8%.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej analizy wykazuja, iz odbi-
cie spektralne, rejestrowane zaréwno w kanatach su-
rowych, jak i wagowanych jest wysoko skorelowane
z defoliacjg drzewostanéw. Jak wynika z tych analiz,
zdjecia satelitarne moga stuzyé do okreslania klas de-
foliacji drzewostandéw sosnowych, do czego najbardziej
przydatne sa kanaly TM4, 5 i 7 oraz wskaznik uszko-
dzen.

Teoretyczne rozwazania wykazaly, ze TM7 pozwa-
la na wydzielenie klas o defoliacji: 0-19%, 20-39%, 40—
59%, 60-79%, 80-100%. Jednakze fakt, iz na §rednig
warto§¢ spektralng, rejestrowang przez skaner sateli-
ty, wplywa nie tylko stan igliwia, ale takze inne ele-
menty drzewostanu, kaze zmodyfikowaé to teoretycz-
ne podejécie. W praktyce, jak wykazuja zaprezentowa-
ne analizy, mozliwe jest (w optymalnych warunkach)
wydzielenie trzech klas defoliacji: 0-50%, 50-70% i po-
wyzej 70%.

Znajomoé¢ charakterystyk spektralnych poszcze-
golnych klas defoliacji, a takze kanaléw najsilniej sko-
relowanych z defoliacja, pozwolily na wykonanie kla-
syfikacji zdjecia satelitarnego pod katem wydzielenia
klas drzewostanéw sosnowych nieuszkodzonych oraz
zdefoliowanych. Jak juz uprzednio wspomniano, w wy-
niku przetworzen wydzielono drzewostany sosnowe
z pozostalej czedei laséw Puszezy Kozienickiej. Wsrod
drzewostanéw sosnowych dokonano podzialu na drze-
wostany sosnowe nieuszkodzone oraz drzewostany
sosnowe, ktérych charakterystyki spektralne kwalifi-
kujg je do klasy defoliacji od 50 do 70% oraz drzewo-
stany o defoliacji wyzszej od 70%.

W wyniku klasyfikacji, az w 540 wydzieleniach
drzewostanowych, na catkowita liczbe 6626 wydzie-
lefr (wystepujacych wedlug danych inwentaryzacyj-
nych na analizowanym terenie Puszczy Kozienickiej),
znalazly sie piksele (jeden lub wiecej) o wartosciach
spektralnych charakterystycznych dla defoliacji.
Strukture powierzchniowa drzewostanow zdefoliowa-
nych w ramach poszezegdlnych obrebéw przedstawia
tabela 2.

~ Wérdd tych 540 drzewostanéw sklasyfikowano
w 522 wydzieleniach piksele zdefiniowane jako defo-
liacja od 50% do 70%, a w 98 wydzieleniach — jako de-
foliacja powyzej 70%. Wydzielenia o defoliacji od 50%
do 70% okreslano jako drzewostany oslabione. Ich
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Tabela 2. Powierzchnia drzewostanéw uszkodzonych
w poszczegdlnych obrebach
The area of damaged stands in districts

Obreb Powierzchnia [ha]
District Area
Jedlnia 147,26
Kozienice 96,32
Pionki 5,73
Zagozdzon 5,45
Garbatka 23,37
Zwolen 40,93
ol
e 319,05

strukture powierzchniows w ramach poszczegélnych
obreb6w przedstawia tabela 3. Wydzielenia reprezen-
towane przez klase defoliacji powyzej 70% okreslano
jako drzewostany silnie ostabione. Ich strukture
powierzchniowag w ramach poszezegélnych obrebéw
przedstawia tabela 4.

Tabela 3. Powierzchnia drzewostanéw ostabionych
w poszezegolnych obrebach
The area of impaired stands in districts

Obreb Powierzchnia [ha]

District Area
Jedlnia 127,25
Kozienice 80,08
Pionki 5,73
Zagozdzon 5,45
Garbatka 21,89
Zwolen 32,74
ggf;fm 273,11

Tabela 4. Powierzchnia drzewostanéw silnie ostabio-
nych w poszczegélnych obrebach
The area of heavily impaired stands in districts

Obreb Powierzchnia [hal

District Area
Jedlnia 20,01
Kozienice 16,26
Pionki =
Zagozdzon =
Garbatka 1,48
Zwoleni 8,18
bl 45,94

Drzewostany uszkodzone wystepuja przede wszyst-
kim w obrebach: Jedlnia (Nadl. Radom), Kozienice
(Nadl. Kozienice), Zwolen (Nadl. Zwolen) i Garbatka
(Nadl. Zwoleni). Najwigksza powierzchnia drzewosta-
néw uszkodzonych wystepuje w obrebie Jedlnia, w kto-
rym wystepowaly zery borecznikéw. Nastepnym obre-
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bem gdzie drzewostany uszkodzone zajmuja rownie
duza powierzchnie jest obreb Kozienice, polozony
najblizej elektrowni Kozienice.

Drzewostany silnie oslabione wystepuja, podobnie
jak drzewostany oslabione, glownie w obrebach Jedl-
nia i Kozienice, a takze w obrebie Zwolen. Na niewiel-
kiej powierzchni (1,48 ha) zostaly sklasyfikowane drze-
wostany silnie uszkodzone w obrebie Garbatka. Nato-
miast w obrebach Pionki i Zagozdzon powierzchnie ta-
kie nie wystepuja.

W wyniku odpowiednich przetworzen zdjec sateli-
tarnych, bazujacych na przedstawionych tutaj anali-
zach statystycznych, mozliwe stalo sie rozpoznanie
drzewostanow o roznym stopniu defoliacji, co przed-
stawia rycina 1.

Rye. 1. Drzewostany sosnowe uszkodzone zerem borecznika zo-
brazowane na kompozycji barwnej Landsat TM przedstawiaja-
cej fragment Puszezy Kozienickiej: 1 - drzewostany sosnowe
oslabione, 2 — drzewostany sosnowe silnie oslabione.

Fig. 1. The pine stands damaged by conifer sawfly feeding shown
over the background of Landsat TM colour composite presenting
the part of Kozienice Forest: 1 - impaired pine stands, 2 - heavily
impaired pine stands.

Zastosowanie systemu informacji przestrzennej po-
zwolilo na kartograficzna prezentacje rozkladu uszko-
dzen drzewostanow na tle mapy lesnej, a takze na wy-
konanie analiz przestrzennych, ktore pozwolily scha-
rakteryzowa¢ drzewostany oslabione i silnie oslabione.

Drzewostany oslabione zajmuja powierzchnie 273,11
ha. Zostaly one wyodrebnione w 522 wydzieleniach.
Sredni wiek drzewostanéw oslabionych wynosi 54 lata,
§rednia pierSnica — 19,5 em, Srednia wysokosé —
16,2 m, a érednia zasobnosé wydzielonych drzewosta-
néw — 209 m*ha. Nieco innymi parametrami taksa-
cyinymi charakteryzuja sie drzewostany silnie ostabio-
ne, ktore zajmuja powierzchnie 45,94 ha. Sredni wiek
drzewostanéw silnie oslabionych wynosi 49 lata, sred-
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nia pierénica — 16 cm, srednia wysokos¢ - 13,7 m,
aéredg;:ia zasobno&¢ wydzielonych drzewostanow —
176 m".

Zakonczenie

Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy
wskazujq na to, ze techniki teledetekeji sa doskona-
lym narzedziem monitorowania obszarow poklesko-
wych w lasach.

Jak wykazaly przedstawione wyzej badania, zdje-
cia satelitarne moga by¢ stosowane do lokalizacji la-
sow uszkodzonych (jako skutek degradacji lasu w wy-
niku gradacji szkodnikéw owadzich czy przemyslowych
zanieczyszczen powietrza).

Stratyfikacja kondycji lasow poprzez ocene ich de-
foliacji mozliwa jest jedynie wtedy, gdy zastosuje sie
zdjecia wykonane w zakresach &redniej i bliskiej pod-
czerwieni. Ten wymog spelniaja jedynie: skaner The-
matic Mapper, zainstalowany na satelicie Landsat oraz
skaner HRVIR, zainstalowany na satelicie SPOT 4,
przy czym stosujac te zdjecia nie ma mozliwoscei roz-
poznania drzewostanow ze wstepnymi stadiami uszko-
dzen (defoliacji).

Do oceny uszkodzenia drzewostanow mozna wy-
korzystywaé nie tylko oméwione zdjecia satelitarne,
ale takze materialy teledetekcyjne niosace bardziej
szezegblowe informacje o drzewostanach: zdjecia lot-
nicze lub wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne.

Mozliwosei zastosowania teledetekeji dla obszarow
lesnych staja sie pelniejsze, gdy zdjecia zintegruje sie
w systemie informacji przestrzennej z mapami lesny-
mi i danymi opisowymi m.in. z Systemem Informatycz-
nym Lasow Panstwowych.
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