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TELEDETEKCJA A ZMIANY SRODOWISKA

ZARYS TRESCI: Jednym z zadasi wspoiczesnych nauk o Ziemi jest
sledzenie zmian zachodzgcych w srodowisku naszej planety. Nieocenione
usfugi oddaje tu teledetekcja — systemy satelitarne, ktére potrafig rejestrowac
dane o roznych komponentach srodowiska w skali globalnej i regionalnej
oraz systemy lotnicze, bardziej przydatne do badasz w skali lokalnej.
Umozliwia to uzyskiwanie obrazéw i innych danych o przeksztafceniach
srodowiska ziemskiego zaroéwno dokonujqcych sie pod wpfywem procesow
naturalnych, jak i tych spowodowanych dziafalnoscig czfowieka, bedgcq
obecnie najbardziej dynamicznym czynnikiem przeksztaZcajgcym srodowisko.
Na podstawie wielu opracowas mozna wyrozni¢ kilka kierunkow badas
srodowiska ziemskiego, ktdre bez danych satelitarnych by#yby trudne lub
wrecz niemozliwe do realizacji. Specyfika tych badaz zalezy od wysokosci
orbitalnej satelitdw, rozdzielczosci dostarczanych przez nich danych
(przestrzennych i czasowych) oraz od zakresu i rozdzielczosci
radiometrycznej rejestrowanych danych. W artykule przedstawiono kilka
dziedzin z zakresu nauk o srodowisku, w ktorych rola danych satelitarnych
byfa szczegdlnie doniosfa. Na koniec przedstawiono dwa przykfady
wykorzystania zdje¢ lotniczych do monitorowania zmian  struktury
przestrzennej terenow podlegajgcych ustawowej ochronie srodowiska.

Jednym z zadan wspotczesnych nauk o Ziemi jest sledzenie zmian
zachodzacych w $rodowisku naszej planety. Od swego powstania przed
4 miliardami lat $rodowisko Ziemi podlega nieustannej ewolucji.
O wigkszosci tych zmian mozemy wnioskowaé z badan prowadzonych przez
specjalistow z zakresu astronomii, geofizyki, biologii i geologii. Dzieje Ziemi
sa jednak na og6t stabo udokumentowane. Dopiero o ostatnich okoto
580 milionach lat, a wiec od czasu wyksztatcenia si¢ bardziej skomplikowa-
nych zywych organizmoéw, wiemy stosunkowo duzo. Na podstawie badan
geologicznych odtworzono wiele procesow, ktore przeobrazaty srodowisko na
Ziemi, w roznych aspektach. Dla zycia i gospodarowania cztowieka na Ziemi
najbardziej interesujace sa zjawiska aktualnie zachodzace. Stad miedzy



132 Jan R. Oledzki

innymi w ostatnich latach powstato wiele miedzynarodowych programoéw
badawczych ukierunkowanych na obserwacjg zmian zachodzacych na Ziemi.
Nieocenione ustugi oddaje tu teledetekcja — zaréwno systemy satelitarne,
ktore potrafia zarejestrowa¢ dane o réznych komponentach srodowiska
w skali globalnej i regionalnej, jak i systemy lotnicze, bardziej przydatne
do szczegdtowego sledzenia zmian zachodzacych w skali lokalnej.

Poszczegblne systemy satelitarne pozwalaja na uzyskiwanie obrazéw
i innych danych o przeksztatceniach srodowiska ziemskiego zaréwno pod
wptywem procesOw naturalnych, jak i tych powodowanych przez dziatalnos¢
cztowieka. Ten ostatni czynnik jest bardzo istotny, zwlaszcza gdy wezmie sie
pod uwage, ze W ciagu ostatnich 100 lat liczba ludnosci $wiata wzrosta
z 15 mild do ponad 6 mld. Dziatalnos¢ ta jest obecnie najbardziej
dynamicznym czynnikiem przeksztatcajacym $rodowisko w  wyniku
zajmowania nowych teren6w na potrzeby wyzywienia ludnosci, pozyskiwania
surowcow odnawialnych i nieodnawialnych. Powoduje to czesto
niekontrolowane zmniejszanie sie  powierzchni laséw, przyrost terenéw
nieuzytecznych. W wyniku tego nastepuje zachwianie rdwnowagi proceséw
przyrodniczych, przyczyniajace sie do nasilenia wystepowania zjawisk
0 charakterze klesk zywiotowych (Ciotkosz A., OlgdzkiJ.R. 2001).
Dynamizacja procesow przeksztatcajacych srodowisko Ziemi stymuluje
konstruowanie planéw strategicznych obserwacji Ziemi. Ostatnio taka
strategie, 0 nazwie ,,Zyjqca planeta”, opracowuje sic w Europejskiej Agencji
Kosmicznej (Bonnet R., Mastracci C., Soutwood D. 1999; Megie G.,
Readings C.J. 1999; Rummel R., Johannessen J.A. 1999; Hollingsworth A.,
Ingmann P. 1999; RottH., Rast M. 1999; CarliB., LangenJ. 1999;
Wingham D.W. 1999).

Ukazato sie juz wiele opracowan prezentujacych w sposéb badz to
naukowy (Szekielda K-H., 1988; Gurney R.J., Foster J.L., Parkinson C.L.,
1993), badz popularny (Beckel L. 1996) niektére z uzyskanych w tym
wzgledzie wynikdw.

Wiekszos¢ danych, pozyskanych w latach 1973-1995, dotyczacych
roznych zjawisk zachodzacych na powierzchni Ziemi dostarczona zostata
za posrednictwem satelitdbw serii  LANDSAT, SPOT, ERS, NOAA,
METEOSAT i NIMBUS.

Na podstawie wspomnianego opracowania Lothara Beckela, pt. ,,Geo
Global Change, Satellitenbilder dokumentieren wie sich die Welt verandert"
mozna wyrozni¢ kilka Kierunkéw badan srodowiska ziemskiego, ktore bez
danych satelitarnych bytyby trudne lub wrecz niemozliwe do realizacji.
Specyfika tych badan zalezy od wysokosci orbitalnej satelitdw rozdzielczosci
dostarczanych przez nich danych (przestrzennych i czasowych) oraz od
zakresu i rozdzielczosci radiometrycznej rejestrowanych danych.

Satelity geostacjonarne umozliwiaja jednoczesna obserwacje calej
Ziemi. Obrazy pozyskiwane za ich posrednictwem z odlegtej przestrzeni
kosmicznej ukazuja zmienno$¢ oblicza Ziemi w ciagu doby i roku.
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Szczegllnie przydatne okazaty sie satelity do badan atmosfery. Poza
rutynowa obserwacja pogody stwarzaja one mozliwos¢ badania proceséw
zachodzacych w atmosferze. Dzigki satelitom mozliwe bylo przestrzenne
i czasowe pokazanie zmiennosci zawartosci w atmosferze ozonu, tak zwanej
dziury ozonowej. Poréwnanie obrazéw wykonanych w latach 1979 i 1990
we wrzesniu i pazdzierniku dla potkuli potudniowej oraz w marcu i kwietniu
dla pétkuli péinocnej wskazuje na znaczne obnizenie wskaznika Dobsona.
Dzieki wykorzystywaniu zakresow promieniowania elektromagnetycznego
z zakresOw jego pochfaniania przez rézne domieszki gazowe mozliwe jest
Sledzenie zwiekszajacej sic w atmosferze zawartosci CO,. Dane te nie tylko
ukazuja aktualna sytuacje, ale w potaczeniu z systemami informacji
geograficznej umozliwiaja symulacje efektow zwigckszania si¢ zawartosci
w atmosferze CO, na wzrost temperatury na Ziemi (efekt cieplarniany)
i rozwdj roslinnosci oraz podniesienia sie poziomu wod oceanicznych.

Poczynajac od pierwszego satelity do badan mérz i oceanéw SEAST’a,
umieszczonego na orbicie okotoziemskiej w roku 1978 dane satelitarne
wzbogacity w olbrzymim stopniu wiedze o tych obszarach. Dzigki
zastosowaniu aktywnego systemu rejestracji danych mikrofalowych mozliwe
byto pokazanie wielu zjawisk dotychczas nierejestrowalnych przestrzennie.
Umozliwity one uzyskanie doktadnych obrazéw przestrzennego rozktadu
predkosci wiatrow nad oceanami, wysokosci fal, rozktadu temperatury
powierzchni wéd w poszczeg6lnych porach roku, a zwtaszcza latem i zima.
Szczegblnym zainteresowaniem oceanologéw teledetekcyjnych cieszy sie
rejestracja za posrednictwem termalnego zakresu AVHR, satelittw NOAA,
czesto wspominanego w ostatnich latach fenomenu EI Nifio. Z innych
zagadnien oceanologicznych obrazy satelitarne sa wykorzystywane do
sledzenia rozmieszczenia fitoplanktonu w réznych porach roku. W skali
lokalnej mozna na podstawie obrazow satelitarnych zapoznac¢ sie z procesami
ksztattujacymi wybrzeze w strefie ptywOw oraz z rozprzestrzenianiem sig alg.
Wielokrotnie zagadnienie to pokazywano na przykiadzie wybrzezy péinocnej
czeSci Adriatyku. Teledetekcja oceanologiczna umozliwita nie tylko
pokazanie uktadu pradéw morskich, wzbogacita takze informacje o nich,
oceng predkosci przemieszczania sig wod oceanicznych. Szybkosci te sa dosé¢
zmienne i wynosza od okoto 6 do ponad 24 mil morskich na dobe.
Interesujace jest przy tym to, ze prady ciepte sa szybsze niz prady zimne.
Najszybszymi pradami sa: Prad Potudnioworéwnikowy w rejonie Karaibow,
potudniowa czes¢ Pradu Zatokowego u wybrzezy Standw Zjednoczonych
oraz Przeciwprad Rownikowy u wybrzezy Afryki. Szybkim pradem jest
rowniez Kuro-siwo u wybrzezy Japonii. Z praddw zimnych najszybsza jest
potnocna odnoga Pradu Réwnikowego na Oceanie Indyjskim, optywajaca
wschodnie wybrzeze Afryki. Obrazy satelitarne wykonywane w zakresie
promieniowania  mikrofalowego sa  doskonatym  narzedziem do
monitorowania zanieczyszczania morz i oceandw ropa naftowa. Wykorzystuje
si¢ w tym przypadku jedna z cech rejestrowanych na obrazach radarowych,
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a mianowicie szorstkos¢ powierzchni. Rozlana na powierzchni wody ropa
naftowa, zwigkszajac napigcie powierzchniowe, wygtadza sfalowana
powierzchnie wodna. Wygtadzona powierzchnia, odbijajac w lustrzany
spos6b wysytane z satelity promieniowanie radarowe, jest rejestrowana jako
powierzchnia wyraznie ciemniejsza niz wody pokryte drobnymi falami.
Dzigki temu mozna wykry¢é nawet niewielkie zanieczyszczenia
ropopochodnymi. Obrazy satelitarne umozliwiaja wiec $ledzenie zaréwno
przypadkéw ptukania, na redach portow, zbiornikbw tankowcow
przewozacych rope naftowa, jak i $ledzenie rozmiaréw wielkich katastrof
zbiornikowcow. Spektakularnym przyktadem moze tu by¢ katastrofa, ktdra
wydarzyta sie w grudniu 1992 roku u wybrzezy atlantyckich Hiszpanii
nieopodal Coruny, kiedy to w wyniku rozbicia si¢ zbiornikowca Aegean Sea
do morza wyciekto okoto 70000 t ropy, niszczac ponad 100 km wadd
przybrzeznych. Obraz radarowy pokazat doktadnie w jaki sposéb ropa
rozprzestrzenita sie na wodach przybrzeznych.

Innym nieco zagadnieniem, ale réwniez zwiazanym z woda, sa obrazy
zmiennosci pokrywy snieznej — jej grubosci w skali globalnej oraz roczna
rytmika morskiej pokrywy lodowej woko6t Antarktydy.

Obrazy satelitarne o rdznej rozdzielczosci przestrzennej byty i sa
wykorzystywane do badania rdéznych zagadnien na obszarach ladowych.
Zestawienie obrazéw o mniejszej rozdzielczosci pozwolito sporzadzi¢ mape
globalna  gtéwnych stref krajobrazowych Ziemi. Wyrdzniono na niej
23 strefy krajobrazowe. Zwraca uwage dwudzielnos¢ ztozonosci struktury
krajobrazowej Ziemi. Do obszarbw o0 najwiekszej zmiennosci naleza
potudniowa czes¢ Azji, Afryka, Ameryka Potudniowa i Australia. Najmniej
zroznicowane, w skali globalnej, pod wzgledem krajobrazowym sa Ameryka
Pétnocna, potnocna czes¢ Azji i Europa. W obrebie tej ostatniej wyrézniono
zaledwie 6 stref krajobrazowych. W skali kontynentalnej i krajowej
opracowanie tego typu na podstawie obrazu satelitarnego z NOAA i obrazéw
MSS z satelity LANDSAT zostato wykonane przez autora dla Europy i Polski
(Oledzki J.R., 1986; 1992). Pokrewnym zagadnieniem, majacym istotny
wptyw na fizjonomig krajobrazu, jest roslinnos¢. Zdjecia satelitarne pozwolity
pokaza¢ pulsacyjny charakter rozwoju roslinnosci, wyrazony poprzez
zmiennos¢ wskaznika wegetacji (NDVI), obliczanym na podstawie stosunku
promieniowania widzialnego (czerwonego) i podczerwonego. Zmiennosé tego
wskaznika ukazanego w cyklach dwumiesigcznych pozwala uwidocznié¢
obszary ze stale wysokim wskaznikiem zieleni (gtéwnie Ameryka
Potudniowa) i stale niskim wskaznikiem (pétnocna czes¢ Afryki, srodkowa
cze$¢ Azji i Australia). Pozostale tereny cechuja sie znaczna zmiennoscia tego
wskaznika. Nie jest to oczywiscie jakies odkrycie nieznanych faktow,
ale ukazanie przestrzennego precyzyjnego obrazu tych zmiennosci, ktore
umozliwity dopiero dane satelitarne. Warto odnotowa¢ réwniez fakt
znacznego zréznicowania wskaznika zieleni w ciagu roku dla Srodkowej
Afryki, gdzie strefa stabilnosci tego wskaznika ogranicza sie jedynie do
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stosunkowo niewielkiego obszaru objetego Wyzynami Adamaua i Azande,
w potnocnej czesci Kotliny Konga.

Stabilnos¢ obszaréw ,,zielonosci” Ameryki Potudniowej, ktdrymi sa
gtéwnie lasy, zwlaszcza Wyzyny Brazylijskiej i Niziny Amazonki (a sa to
»ptuca Ziemi”), zagrozona jest kolonizacja rolnicza obejmujaca znaczne
tereny, cho¢ jeszcze w obrazie globalnym tego nie wida¢. Ekspansja pol
uprawnych, na obszarach laséw réwnikowych, ukazywana jest na obrazach
0 wyzszej rozdzielczosci, zwlaszcza za posrednictwem  obrazow TM
z satelity LANDSAT. Na obrazie satelitarnym Stanu Rondonia (w zachodniej
Brazylii) mozna obserwowaé poszczegélne stadia ekspansji deforestacji na
rzecz obszaréw rolniczych. Czesto taka strategia rozwoju konczy sie
tragicznie, zwtaszcza gdy pod uprawg brane sa ziemie szczegélnie podatne na
erozje. Przyktadem skutkow takiego ,rozwoju” jest zdjecie z Dakoty
Potudniowej, na ktérym widoczne sa rozmiary erozji gleb, ktéra zamienita
rozlegte przestrzenie w tak zwane bad landy. Zdjecia satelitarne odstaniaja
rowniez przedsiewziecia zwiazane z nadmierna eksploatacja laséw
w warunkach surowego klimatu, nie sprzyjajacego szybkiemu odnowieniu
zasobéw naturalnych. Przyktadem uwidaczniajacym skutki takiej gospodarki,
na obszarach niedostepnych dawniej dla obserwacji ze wzgledéw
politycznych, jest zdjecie fragmentu Autonomicznej Republiki Komi
w Rosji. Zagrozeniem dla lasow sa rowniez pozary. Teledetekcja jest tu
szczegblnie pomocna (Mycke-Dominko M. 1998). Zdjecia satelitarne moga
pokaza¢ skutki olbrzymich pozarow lasow obejmujacych swym zasiegiem
tysiace km®. Przykladem moze by¢ zdjecie landsatowskie z Mandzurii, gdzie
w wyniku pozaru w roku 1987 sptongto ponad 10 000 km? lasu.

Obrazy satelitarne przedstawiajace szate roslinna sa $wiadectwem
oczywistej prawdy, ze latwiej jest niszczy¢ niz tworzyé. Jak znikome sa
osiagniecia gospodarki cztowieka, usitujacego zamieni¢ pustynie na pola
uprawne, pokazuja zdjecia z Arabii Saudyjskiej, z okolic Ar-Rjiadu, gdzie
wérod piaskow pustyni na stosunkowo niewielkiej powierzchni wystepuja
sztucznie urzadzone pola uprawne, na ktérych wzrost roslinnosci
uwarunkowany jest sprawnym funkcjonowaniem wielkich deszczowni
o srednicy liczacej kilkaset metrow, poruszajacych si¢ w kétko. Tworza one
doskonale widoczne na obrazach satelitarnych charakterystyczne zbiorowiska
kolistych pdl, z roslinnoscia znajdujaca sie w r6znych fazach wzrostu.

Obrazy satelitarne moga pokazywaé zagospodarowanie przestrzenne
w otoczeniu duzych przedsiewzie¢ inzynierskich budownictwa wodnego,
takich jak najwieksza elektrownia wodna na $wiecie, zbudowana na rzece
Paranie, nieopodal stynnych wodospadéw Iguagt, czy tez kompleks
hydroenergetyczny na Dunaju — Gabczikowo, ktéry na tle sporéw o naturze
ekologicznej wywotat jeden z wiekszych kryzysdéw politycznych w Europie
Srodkowej.

Obrazy satelitarne sa w zasadzie jedynym materiatem ukazujacym
w sposob spektakularny, a jednoczesnie majacym duze walory faktograficzne,
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zmiany zachodzace w $rodowisku w takich sytuacjach, jak na przyktad
dramatycznie zmniejszajaca sie powierzchni Morza Aralskiego czy tez zanik
Jeziora Czad w Afryce.

Niektdre z satelitbw wyposazane byly w rejestratory sztucznych zrodet
swiatta. Dzigki temu mozliwe bylo pokazanie w skali kontynentalnej
i globalnej rozmieszczenia szczegblnie gesto zasiedlonych obszaréw
0 zaawansowanym rozwoju technologicznym.

Tak wiec obrazy satelitarne umozliwiaja szybkie dostarczanie danych
0 zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska na Ziemi. Przyktadem z terenu
Polski sa zdjecia: LANDSAT MSS i LANDSAT TM, z okolic Lubina
i Polkowic, ktére ukazuja zmiany w $rodowisku w wyniku powstawania
wielkiego kombinatu miedziowego KGHM, sktadajacego sie z kopaln,
zaktadow przetwoérczych i zbiornikdw poflotacyjnych. Dane te sa bardzo
precyzyjne, doktadne pod wzgledem kartograficznym i przysparzaja wiele
nowych informacji o zjawiskach zachodzacych na powierzchni Ziemi.

Jest wiele opracowan dotyczacych wykorzystania zdjeé lotniczych
w $ledzeniu przeksztatcania i zmian w $rodowisku w skali lokalnej.
W Zakladzie Teledetekcji Srodowiska Uniwersytetu Warszawskiego
od szeregu lat prowadzone sa badania zmian w strukturze przestrzennej
terenéw podlegajacych ustawowej ochronie srodowiska.

Ponizej przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na terenie
Rezerwatu Biate Lugi w wojewddztwie $wigtokrzyskim oraz na terenie
Wigierskiego Parku Narodowego w wojewodztwie podlaskim.

Dominujaca forma uzytkowania ziemi na terenie Rezerwatu Biate Lugi
sa lasy. Ich wiek i struktura drzewostanu jest zréznicowana. W trakcie analizy
fotointerpretacyjnej wyrdzniono drzewostany w r6znym wieku, obszary zajete
przez miodniki, swieze formy zalesien tak zwane nasadzenia, oraz zreby
zupelne. Struktura tej kategorii uzytkowania ziemi dla roku 1969
przedstawiata si¢ nastepujaco: drzewostany w r6znym wieku zajmowaty 92%
powierzchni. Na pozostate uzytki przypadato: mtodniki — 3%, Swieze
nasadzenia — 4%, a zrebami objete byto 1% powierzchni.

W roku 1997, w poréwnaniu z rokiem 1969, drzewostany w rdznym
wieku zwigkszyly swoja powierzchnie o 4%, powierzchnia miodnikéw
i Swiezych nasadzen zmniejszyta si¢ odpowiednio po 2%. Powierzchnia
zrebdw zupetnych pozostata na niezmienionym poziomie.

Tak wiec w ciagu 27 lat (1969-1997) powierzchnia obszaréw lesnych
0 dojrzatych drzewostanach wzrosta o 4%. Zmalala og6lnie o 4%
powierzchnia mtodnikéw i terendw zalesianych. Powierzchnia objeta zrebami
zupelnymi utrzymata sie na poziomie 1%.

Do tej grupy uzytkow mozna dodatkowo zaliczy¢ powierzchnie zajete
przez skupiska drzew wzdtuz drég, rowow, rzek i miedz. Powierzchnie takie
wyrozniono jedynie w roku 1969. Stanowity one w stosunku do catego
badanego terenu 0,02% powierzchni.
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W obrebie uzytkdw zielonych wyodrebniono pie¢ kategorii. W roku
1969 taki zajmowaly 41% powierzchni, taki ze znacznym udziatem
pojedynczych drzew, grupy drzew i krzewow zajmowaty 36% powierzchni,
a taki wilgotne i mokradta zajmowaty 23% powierzchni.

W roku 1997 wyr6zniono dodatkowo dwie kategorie uzytkéw tego
typu. Strukture uzytkdw zielonych w roku 1997 tworzyty taki, zajmujac 10%
powierzchni, taki z udziatem drzew i krzewéw — 2%, a mokradta — 43%.
Dwie dodatkowe kategorie, ktorych dla roku 1969 nie wyrdzniono, to
trzcinowiska z krzewami i sporadycznymi drzewami, zajmujace 6%
powierzchni i obszary wystepujace w wyraznym obnizeniu Rezerwatu
Biate L.ugi porosniete krzewami i drzewami — 39%.

W wyniku analizy fotointerpretacyjnej zaobserwowano wyrazny proces
zarastania obszaru uzytkéw zielonych przez formacje krzewéw i drzew.

Kolejna kategoria uzytkbw wyrdznionych na badanym terenie byly
grunty orne. W roku 1969 zajmowaty one 2,8% analizowanej powierzchni.
Udziat ten w roku 1997 zwigkszyt sie do 3,9%. Ogdlnie kierunek zmian w tej
kategorii uzytkow wyraza sie w wycofywaniu gruntow ornych z terendw,
zapewne niekorzystnych dla rolnictwa, o czym s$wiadczy fakt, ze cze$¢
gruntéw ornych z roku 1969 zostata zastapiona przez las. Natomiast przyrost
gruntow ornych nastapit kosztem tak.

Tereny zabudowane, zardwno w roku 1969, jak i w 1997, zajmowaty
znikome obszary — odpowiednio 0,07% i 0,03% powierzchni. A wigc
obserwuje si¢ wycofywanie osadnictwa z tego terenu.

Wody powierzchniowe w roku 1969 zajmowaly niecate 0,05%
powierzchni, natomiast w roku 1997 wod powierzchniowych nie zauwazono.

Podsumowaniem przytoczonej tu analizy jest rysunek 1.
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Rys. 1. Biafe £ugi. Poréwnanie powierzchni zajmowanych przez poszczeg6lne
uzytki w latach 1969 i 1997
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Wida¢ na nim wyrazny wzrost powierzchni lesnych, w sumie o 6%.
Mtodniki i swieze nasadzenia zmniejszyty swoja powierzchnig w sumie o 2%.
Powierzchnia zrebéw catkowitych w obu latach byta znikoma. Powierzchnia
uzytkéw zielonych zmniejszyta sie z 17% do nieco powyzej 6%, czyli 0 11%.
W tym 6% zwiazane jest z rozwojem obszar6w zajetych przez trzcinowiska
z krzewami i drzewami oraz obszary catkowicie porosnigte krzewami
i drzewami.

Nieznacznie, jak wspomniano wyzej, wzrost udziat gruntéw ornych,
zmniejszyta si¢ natomiast powierzchnia terenéw zabudowanych i otwartych
powierzchni wodnych.

Tak wiec 0golna tendencja zmian przestrzennych na badanym terenie
jest zwiekszanie si¢ powierzchni lasu oraz terenéw zadrzewionych i zakrze-
wionych, a takze gruntéw ornych oraz zmniejszanie sie powierzchni tak.

Zmiany w uzytkowaniu ziemi na terenie Wigierskiego Parku
Narodowego w latach 1969-1997 opracowano nha podstawie interpretacji
dwach serii zdje¢ lotniczych z lat 1969-1971 w skali 1:16 670 i 1:18 700
i barwnych diapozytywéw zdje¢ lotniczych z roku 1997 w skali 1:21 000.

Zakres fotointerpretacji zdje¢ z lat 1969-1971 obejmowat wydzielenie
podstawowych uzytkéw — elementdw pokrycia terenu. Rozdzielczos¢ prac
graficznych w skali zdjecia byta rzedu 5-10 mm?.

Po wstepnym przegladzie zdje¢ wyspecyfikowano 10 kategorii
uzytkéw. Byly to: grunty orne, uzytki zielone, lasy, polany srédlesne, polany
$rodlesne z drzewami, kepy i szpalery drzew, zabudowa, sady, strefy
zarastania jezior, otwarte zbiorniki wodne — wody.

Podstawowa forma uzytkowania ziemi na terenie Wigierskiego Parku
Narodowego byty lasy. Zajmowaty one okoto 57% powierzchni. Jednak ich
stan pozostawiat wiele do zyczenia. Przestrzenny rozktad zrebow, w tym zre-
bow catkowitych, byt znaczny i wynosit szacunkowo 5,5%. Druga kategorie
pod wzgledem powierzchni zajmowaty w tym okresie grunty uzytkowane
rolniczo — okoto 17%. Z tego na uzytki zielone przypadato 12% powierzchni,
a na grunty orne nieco ponad 5%. Obie kategorie nalezy traktowac tacznie,
gdyz rozdzielenie tych uzytkéw na zdjeciach czarno-biatych wykonanych
w roznych okresach jest niepewne. Wody otwarte zajmowaty blisko 14,5%
powierzchni. Jednoczesnie ocenia sie, ze znaczna cze$¢ jezior podlegata
procesom zarastania. Z analizy zdje¢ lotniczych wynika, ze okoto 4%
powierzchni catego WPN to strefy zarastania jezior.

Znikoma czes¢ powierzchni WPN zajeta byla przez zabudowe i sady,
gtéwnie przydomowe - niecate 0,5%. Podobny procent powierzchni
wyszczegdlniono jako kepy i szpalery drzew.

Analiza zdje¢ lotniczych z roku 1997 dzigki ich dobrej jakosci
pozwolita wydzieli¢ 17 kategorii uzytkbw — pokrycia terenu. Oprocz wyzej
wymienionych wyrdzniono dodatkowo: zalesienia i mtodniki, krzaki, bagna
i mokradta, pola namiotowe, przystanie, zwirownie i piaskownie, nieuzytki
0 nieustalonym charakterze.



Teledetekcja a zmiany srodowiska 139

Rys. 2. Wigierski Park Narodowy. Zmiany uzytkowania ziemi w latach 1969-1997.
1 - obszary zalesione (gf6wnie uzytki zielone i srédlesne polany); 2 — obszary
wylesione; 3 — nowe zabudowania; 4 — nowe zbiorniki wodne (stawy)

Uzyskany obraz pozwolit na sformutowanie ogdlnych wnioskéw
odnosnie do charakteru uzytkowania ziemi na terenie WPN w roku 1997.
W poréwnaniu z okresem sprzed 26-28 lat zauwazono wyrazna poprawe
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w charakterze powierzchni lesnej. Znikty tak liczne poprzednio zreby,
a las — cho¢ w swej strukturze zréznicowany — wyglada bardziej jednolicie.
Przestrzenny uktad pozostatych uzytkow nie ulegt istotniejszym zmianom. Na
niektérych obszarach uzytkowanych poprzednio przez rolnictwo obserwuje
si¢ jednak ich pomniejszenie na korzys¢ powierzchni lesnych. Sa to
stosunkowo niewielkie powierzchnie. Nieco zwigkszyta si¢ powierzchnia
terendéw zabudowanych.

Rysunek 2 przedstawia  przestrzenne  rozmieszczenie  zmian
w wymienionych kategoriach pokrycia terenu. Dominuje przyrost
powierzchni lesnej w obrebie zwartych kompleksow lesnych. Wiaze sie to
z zaprzestaniem w analizowanym okresie intensywnych wyrebow i zrebdw
zupelnych oraz ich zalesienia. Niewielkie powierzchnie lesne przybyty na
gruntach rolnych, poprzednio bedacych gtéwnie uzytkami zielonymi. Na
terenie laséw w kilkunastu miejscach wystepuja nowe polany $rédlesne.
Stosunkowo znaczna powierzchnia w kategorii zmian wiaze Sie z powstaniem
kompleksu stawow na wschdd od zatoki Zadworze w pétnocnej czesci jeziora
Wigry. Stosunkowo niewielkie zmiany dotycza obszaréw zabudowanych.

Tak wiec w obu ostatnich przyktadach analiza fotointerpretacyjna
ukazata, ze zmiany zachodzace w s$rodowisku sa zgodne z celami
ekologicznymi osiaganymi na terenach chronionych.
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REMOTE SENSING AND CHANGES OF ENVIRONMENT
Summary

Monitoring of changes in environment of our planet is one of the tasks
of present-day Earth sciences. Remote sensing place here invaluable
role — using satellite systems, which can record data on various components of
environment in global and regional scale, as well as aerial photographs, which
are more useful in local scale. It enables to acquire images and other data on
transformations of earth’s environment, caused by natural processes, as well
as by man’s activity. This activity is nowadays the most dynamic factor
changing environment, both by high-frequency processes and by low-
frequency geodynamic processes. On the basis of the numerous works several
directions of studies of Earth’s environment can be specified, in which
satellite data are indispensable. These studies are specific, depending on
orbital parameters of satellite, spatial and temporal resolution of data, their
spectral range and radiometric resolution. Author presents in the article some
disciplines related to environmental sciences, where role of satellite data was
particularly significant. At the end two examples of using aerial photographs
for monitoring changes of spatial structure of terrains subjected to legal
protection of environment are presented.
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