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Ocena procesu degradacji lasow w okolicach Belchatowa
na podstawie spektrostrefowych zdjec lotniczych

Zarys tres$ci.W artykule przedstawiono wyniki oceny zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu
fragmentéw komplekséw lesnych w Belchatowskim Okregu Przemystowym, przeprowadzonej w
dwdch terminach - w 1981 r. i 1985 r. Podstawa tej oceny jest metoda opracowana w OPOL.iS-IGiK
oparta na analizie spektrostrefowych zdje¢ lotniczych. Miarg jakosci lasu, wedtug tej metody, jest
procentowy udziat martwych i zamierajacych drzew w drzewostanie, oceniany na fotointerpre-
tacyjnych powierzchniach testowych. Poréwnanie stanu lasu na obszarze okoto 1200 ha z obydwu
termindéw na podstawie 220 powierzchni testowych Swiadczy o pogorszeniu sig jakosci tych
drzewostan6w na prawie catym badanym obszarze.

Metoda oceny zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu opracowana w Osrodku
Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych IGiK oparta jest na analizie
barwy i struktury obrazu lasu na spektrostrefowych zdjeciach lotniczych w
skalach od 1:5000 do 1:10000.

Zwiekszanie sie powierzchni obszaréw lesnych zagrozonych przez rosnace
skazenie $rodowiska, spowodowane ekspansjg przemystu i brakiem troski
0 zachowanie czystosci technologii produkcji, wymaga bardziej wnikliwej
obserwacji i oceny stanu drzew. Znaczne obszary leSne, w ktdrych nie obserwuje
sie jeszcze ewidentnych zniszczen, podlegaja nekajacemu dziataniu stabych
stezen szkodliwych zwigzkéw chemicznych emitowanych do atmosfery i wod,
ulegajac tym samym powolnej degradacji. Po przekroczeniu pewnego progu
odpornosci uruchamia sie tafcuch przyczynowo-skutkowy sprawiajacy, ze takie
drzewostany stajg sie przedmiotem inwazji szkodnikéw wtérnych, sa nieodporne
na ekstremalne warunki klimatyczne i w koricu ulegaja gwattownej degradacji do
katastrofy ekologicznej wiacznie.

Teledetekcyjna metoda oceny zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu zrodzita
sie zatem z potrzeby i udowodnionej mozliwosci wyrazenia stanu lasu, obserwo-
wanego na zdjeciu lotniczym. Zr6znicowang kondycje lasu okre$lajg takie
elementy, jak: rézny udziat drzew o obnizonej zywotnos$ci, a takze drzew
zamierajacych i martwych, rozluznienie zwarcia drzewostanu, pojawianie sie
obszaréw, ktére utracity typowsq dla lasu strukture, jak halizny, ptazowiny,
obszary wywrotdw i ztomow itp., zaktocenia w ciggtosci kompleksu lesnego,
ktore to elementy sg wyraznie widoczne na zdjeciach lotniczych.

Obraz lasu na zdjeciu lotniczym daje mozliwo$¢ ogarniecia wzrokiem
dziesigtek i setek hektarow lasu jednoczes$nie, a wiec i mozliwos$¢ szybkiej
wstepnej oceny zréznicowania jakosci tworzacych go drzewostandw, jak réw-
niez przestrzennego rozktadu zjawisk widocznych szczeg6lnie wyraZznie na
spekrostrefowych zdjeciach lotniczych.

41



Zasadniczg sprawg, decydujgcg o wykorzystaniu informacji jakich dostar-
czajg zdjecia lotnicze, jest nadanie przyrodniczego znaczenia obrazowi lasu
przedstawionemu na zdjeciu. Wymaga to opracowania sformalizowanego i
zobiektywizowanego sposobu charakteryzowania takiego obrazu oraz jedno-
znacznego okreslenia zwigzku miedzy cechami fotointerpretacyjnymi i przyrod-
niczymi drzewostanow, bedacych przedmiotem zainteresowania.

Prowadzone dotychczas w OPOLIS szczegétowe badania nad sposobami
oceny uszkodzen drzewostanéw spowodowanych okreslonym czynnikiem np.
emisjami S02, zmiang poziomu wéd gruntowych, czy tez gradacjg pierwotnych
szkodnikow owadzich lub okre$lonego patogenu, staty sie przyczynkami do
poznania mechanizméw tworzenia si¢ obrazu lasu na spekrostrefowych zdje-
ciach lotniczych oraz deformacji tego obrazu pod wptywem réznych czynnikéw
naruszajacych normalne warunki wzrostu i rozwoju drzewostanow.

Prébg syntetycznego przedstawienia zjawisk mowigcych o jakosci lasu, na
podstawie analizy spekrostrefowych zdje¢ lotniczych, jest metoda oceny zdro-
wotnego i sanitarnego stanu lasu, ktorej obecny ksztattjest wynikiem potaczenia
mozliwosci w zakresie interpretacji uszkodzen drzew i drzewostanow zgodnie z
dotychczas zdobytg wiedzg oraz zapotrzebowania leSnikow zajmujagcych sie
ochrong, hodowlg czy urzadzeniem lasu, na tego rodzaju informacje.

Opracowana metodajest zatem odpowiedzig na potrzebe charakteryzowania
i waloryzacji stanu lasu znajdujgcego sie pod wpltywem wielu, trudnych do
oddzielenia, czynnikow sprawczych. Metoda ta daje mozliwos¢ inwentaryzacji
zjawisk, ktére przejawiajg sie zaburzeniami struktury drzewostanéw, jak
réwniez pozwala na waloryzacje drzewostanéw w réznych kategoriach jakosci
na podstawie barwy i struktury koron drzew budujacych te drzewostany. Zostata
ona juz wykorzystana do oceny inwentaryzacji stanu lasow w Sudetach
Zachodnich, ktore w ciggu ostatnich kilku lat uleglty gwattownej degradacji, a
takze do oceny stanu zdrowotnego i sanitarnego kompleksow lesnych w
Nadles$nictwie Piotrkéw Trybunalski, gdzie mozna sie spodziewaé skutkéw
oddziatywania kopalni wegla brunatnego i elektrowni w Betchatowie.

Ocena jakosci drzewostandéw na podstawie ich obrazéw na zdjeciach
lotniczych

Prezentowane w niniejszym artykule wyniki oceny stanu lasu uzyskane za
pomocg wspomnianej metody dotyczg réwniez kompleksow lesnych nalezgcych
do Nadlesnictwa Betchatow znajdujgcych sie w zasiegu dziatania Belchatow-
skiego Okregu Przemystowego. W tym przypadku jednak zaistniata po raz
pierwszy w kraju mozliwos$¢ porownania wynikow oceny tych samych obszaréw
lesnych, dokonanej na podstawie zdje¢ wykonanych w dwéch terminach, ktére
dzieli okres czterech lat.

Giteboki wykop kopalni odkrywkowej wegla brunatnego spowodowat gwat-
towng zmiane warunkéw wodnych, szczeg6lnie w jego bliskim sgsiedztwie.
Uruchomienie elektrowni w 1981 r. réwniez nie moze pozosta¢ bez wptywu na
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stan laséw bytujacych w warunkach juz zachwianej réwnowagi ekologicznej.
Zatem ocena stanu laséw w kilkuletnich odstepach czasu powinna daé¢ odpo-
wiedZ na pytanie, czy wystepuje tutaj staty proces degradacji. Jezeli tak, to jakimi
zmianami on sie przejawia i w jakim tempie postepuje?

Zainteresowanie wynikiem badan wykazaty Zaktady Pomiarowo-Badawcze
Energetyki ,,Energopomiar” w Gliwicach, ktére byty sponsorem prac badaw-
czych prowadzonych w wybranych komleksach lesnych.

Pierwszym terminem, w ktérym wykonano zdjecia byt rok 1981. Na
zdjeciach tych zostat zarejestrowany stan lasu tuz przed uruchomieniem
elektrowni. Stan ten przyjeto za stan wyjsciowy, w stosunku do ktérego beda
poréwnywane kolejne wyniki oceny dokonywanej w nastepnych terminach. Po
raz drugi zdjecia wykonano w 1985 roku. Tym razem pokryty one juz znacznie
wiekszy obszar (okoto 8,5 tys. ha), w ktorym miescity sie obszary sfotografowane
w poprzednim terminie. Umozliwito to przeprowadzenie analizy poréwnawczej
stanu lasu na obszarach dwukrotnie pokrytych zdjeciami. Stanowi je pie¢ paséw
0 szerokosci 500 m i o tacznej powierzchni okoto 1200 ha, reprezentujacych
wszystkie kompleksy lesne otaczajagce kopalnie i elektrownie (patrz rys. 1 na
konicu artykutu).

W zastosowanej tu metodzie oceny stanu lasu, przyjeto, ze jako$¢ drzewo-
standw iglastych jest dobrze charakteryzowana po pierwsze przez analize jakosci
koron poszczeg6lnych drzew stanowigcych reprezentacje danego drzewostanu
1 po drugie przez inwentaryzacje zjawisk widocznych na zdjeciu, ktérych
obecno$¢ oraz zajmowany przez nie obszar Swiadcza o naruszeniu rownowagi
biologicznej i sg miarg degradacji obszaréw lesnych.

Zrbéznicowanie jakosci koron, ktére generalnie przejawia sie zmiennoscia
zasobnos$ci koron w zdrowe, zielone igliwie (ilo$¢ zielonej masy) na spektro-
strefowym zdjeciu lotniczym widoczne jest w zréznicowaniu barwy obrazu
koron.

Analizujgc spektrostrefowe zdjecia lotnicze z obszaru Betchatowa stwier-
dzono, ze w obrazie drzewostanéw w wieku powyzej 20 lat mozna wyréznic
cztery r6zne barwy. Kazda z nich wskazuje na zasobno$é w igliwie korony
o danej barwie. Zasobno$¢ te okresla sie w procentach w stosunku do petnego
garnituru aparatu asymilacyjnego. Przyjeto, ze pelnym garniturem sg trzy
catkowicie zachowane roczniki igiet. Zatem wypadkowa barwa okre$lona dla
proby drzew reprezentujacej dany drzewostan daje modelowy obraz drzewo-
stanu, jak gdyby ztozonego z drzew o jednakowej zasobnosci igliwia i okreslony
$rednim dla tego drzewostanu wskaznikiem.

Takim wskaznikiem moéwigcym o iloSci aparatu asymilacyjnego w koronie
jest wskaznik U wyrazajacy w procentach ubytek igliwia w stosunku do trzech
peinych rocznikdéw.

Na podstawie trzyletnich dobrze udokumentowanych badarn terenowych,
prowadzonych na poligonach dos$wiadczalnch, zostata okre$lona zalezno$é
miedzy barwa korony na zdjeciu (wyrazong dla utatwienia numerami od 1do 4)
a wskaznikiem U, ktora przedstawia sie nastepujaco:
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1 - barwa ciemnopurpurowa - drzewa zdrowe i lekko ostabione
0% < U < 30%
(I kategoria zdrowotnosci)

2 - barwa jasnopurpurowa - drzewa ostabione i silnie ostabione
30% < U &S 85%
(I kategoria zdrowotnosci)

3 - barwa rézowoszara i szara - drzewa zamierajace
85% < U < 95%
(11 kategoria zdrowotnosci)

4 - Dbarwa niebieskozielona - drzewa martwe (posusz czynny i jatowy)
U > 95%
(IV kategoria zdrowotnosci).

Mozna wiec powiedzie¢, ze wskaznik U jest wskaznikiem mowigcym
0 obnizeniu zdrowotnego stanu lasu, ktérego miarg jest ubytek zdrowego
aparatu asymilacyjnego w koronie. Nalezy sobie jednak uswiadomi¢, ze
drzewostan okreslony wskaznikiem U moze sktadaé sie z roznych kombinacji
poszczegdlnych kategorii drzew w réznych proporcjach, ktore dajg takg samg
$rednig warto$¢ U.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, podziat na kategorie zdrowotne drzew,
oparty na wyroznianych barwach, nie przebiega schematycznie i nie powstajg
w jego wyniku rowne przedziaty procentowego ubytku igliwia. Podziat taki jest
zdeterminowany mozliwo$cig wiarygodnego rozrozniania barw obrazéw koron
na zdjeciach spektrostrefowych i do tej mozliwosci zostat on dostosowany.

W przedstawionym podziale wyrdznia sie kategoria druga, ktora obejmuje
najszerszy przedziat ubytku igliwia. Znajdujg sie w niej drzewa okreslane jako
ostabione i silnie ostabione, ktdrych korony wykazujg 30%-85% utraty aparatu
asymilacyjnego.

Z licznych doswiadczen wynikajgcych z obserwacji i interpretacji obrazu lasu
wynika, ze jakkolwiek widoczne sg subtelne rdéznice barwy wewnatrz tej
kategorii, nie udato sie¢ wiarygodnie dokona¢ jej dalszych podziatéw.

Wiarygodng granice mozna przeprowadzi¢ dopiero miedzy drzewami, ktore
utracity juz znaczng cze$¢ igliwia i wyraznie tracg barwe charakterystyczna dla
drzew zyjacych, a pozostatymi drzewami zywymi. Badania terenowe wykazuja,
ze w tej kategorii znajdujg sie drzewa, ktdre nie rokuja juz dalszego wzrostu
1 rozwoju i z przyrodniczego punktu widzenia okre$lane sa jako drzewa
zamierajace.

Mozliwos¢ przeprowadzenia wiarygodnej granicy miedzy drzewami w réz-
nym stopniu ostabionymi, ale jeszcze do$¢ dobrze bytujagcymi a drzewami zle
rokujgcymi i wskazujgcymi na ostabienie drzewostanu, jest zasadniczg sprawg
w ocenie stanu sanitarnego lasu. Bowiem mozliwo$¢ wyr6znienia drzew
obumierajgcych stala sie podstawg oceny stopnia degradacji lasow, ktérego
miarg jest nie tylko liczba martwych drzew (powinny by¢ one zresztg usuwane
w trakcie zwyktych zabiegow pielegnacyjnych), ale takze udziat drzew zyjacych,
lecz nie rokujacych wzrostu i rozwoju.
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Przeprowadzenie granicy miedzy drzewami martwymi a zyjacymi (czyli 1V
kategorig i pozostatymi) nie przedstawia na zdjeciu wiekszych trudnosci idlatego
sprawa ta nie wymaga szerszego komentarza, cho¢ informacja o udziale
martwych drzew w drzewostanie jest, dla oceny jego stanu sanitarnego, tak samo
waznajak w przypadku drzew zamierajgcych. Takze jest miara jego degradacji.

Przeprowadzenie granicy miedzy | i Il kategorig jakosci drzew pozwala na
ocene proporcji w udziale drzew o réznej kondycji zdrowotnej budujacych
drzewostan. Nie jest to zatem tak wazne dla oceny drzewostanéw, z punktu
widzenia zagrozenia ich bytujak identyfikacja drzew I11 i 1V kategorii. Niemniej,
zjawisko masowego przechodzenia drzew z | kategorii do Il, obserwowane w
kilkuletnich odstepach czasu, Swiadczy o pogorszeniu sie warunkéw jego
bytowania i jest sygnatem do okreslenia przyczyn tego zjawiska i do podjecia
przeciwdziatania.

W przyjetej metodzie oceny stanu sanitarnego lasu, proporcje udziatu I i1l
kategorii zdrowotnoS$ci drzew nie majg znaczenia dla oceny stanu sanitarnego
i nie sg brane pod uwage przy tworzeniu mapy. Sg one w sumie ttem, do ktérego
odnoszony jest udziat dwdch pozostatych kategorii decydujgcych o stopniu
degradacji lasu.

Jednakze jako$¢ tego tta tez moze by¢ r6zna i moze wahaé sie w szerokich
granicach. Jesli chcemy mie¢ blizsze informacje o kondycji drzew budujacych
drzewostan, dla ktérego zostat okre$lony stan sanitarny, nalezy przeanalizowa¢
proporcje, w jakiej wystepuja drzewa | i Il kategorii. Jesli wystepujag w nim
drzewa wytacznie Il kategorii, to mimo zejakos$¢ drzew tej kategorii zawiera sie w
szerokim przedziale, nalezy sadzi¢, ze sg to drzewa stabsze niz w przypadku,
kiedy drzewa Il kategorii wystepujag w przemieszaniu z drzewami | kategorii.

Zatem pewnym wskaznikiem jakos$ci drzew budujacych dany drzewostan jest
wystepujgca w nim proporcja drzew | i Il kategorii. Bowiem obecno$¢ drzew
zdrowych, o petnych jeszcze koronach $wiadczy o lepszych warunkach bytowa-
nia, brak takich drzew natomiast wskazuje na trudne warunki i nalezy sadzi¢, ze
bytujace tu drzewa sg w stabej kondycji, a ich wzrost i rozwdéj jest w znacznym
stopniu zahamowany.

Taka wiasnie sytuacja wystepuje w lasach z okolic Betchatowa. W drzewo-
stanach poddawanych ocenie drzewa | kategorii praktycznie nie wystepuja, a
drzewa nalezace do Il kategorii wykazujg znaczny procent utraty aparatu
asymilacyjnego (60-70%), co potwierdzita wizja terenowa. Nalezy zatem miec
na uwadze fakt, ze nawet drzewostany pokazane na mapie jako najlepsze pod
wzgledem stanu sanitarnego, cho¢ charakteryzujg sie bardzo niewielkim udzia-
tem drzew martwych i zamierajgcych, sg takze w stabej kondycji.

Ostatnie dwie z czterech zdrowotnych kategorii drzew, a wiec drzewa
zamierajace i martwe, charakteryzujg stan sanitarny lasu. Jego miarg jest
wskaznik W wyrazajgcy procentowy udziat drzew zamierajgcych i martwych
w stosunku do wszystkich drzew tworzgcych drzewostan. Jest zatem wskaznik
ten miarg degradacji drzewostanu. Zwiekszajaca sie warto$¢ wskaznika W
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wskazuje na zwiekszajacy sie udziat drzew Zle bytujgcych, a wiec na pogorszenie
sie warunkow zycia drzewostandw.

Najbardziej przemawiajgcy obraz stanu sanitarnego lasu ijego zmiennosci
daje mapa z wykres$lonymi izoliniami taczacymi jednakowe wartosci wskaznika
W. lzolinie te wyznaczajg strefy drzewostanéw o réznym stopniu degradacji
w zaleznosci od przyjetych jako graniczne, wartosci wskaznika W. Zaleznie od
zmiennoS$ci zjawisk i potrzeb konkretnego opracownia mozna dla ocenianych
drzewostanow przyja¢ dowolnie szerokie przedziaty wskaznika W, nie mniejsze
jednak niz 10%, aby nie utraci¢ wiarygodnosci obrazu zmiennosci.

W niniejszym opracowaniu przyjeto podziat na strefy w 20% przedziale
wskaznika W (patrz: szkice stanu sanitarnego na koncu artykutu), a zatem
zakresy dos$¢ waskie, dajgce mozliwosc szczegdtowego przesledzenia zmiennosci
jakosci ocenianych laséw. Przy takim zréznicowaniu stref mozna stwierdzié
i zlokalizowa¢ obszary o skrajnie wysokich lub niskich warto$ciach W. Takie
obszary pokazujg tendencje, ktorg przejawiajg drzewostany znajdujace sie
w dominujacych powierzchniowo strefach, a miejsca ich wystepowania mogg
wskazywac na przyczyny i przebieg zjawisk, mowigcych o degradacji lasu.

Gwarancjg wiarygodnos$ci tak szczeg6towo pokazanej zmiennos$ci wskaz-
nikéw W i U, charakteryzujgcych jako$¢ drzewostanow jest, przyjety dla
opracowania, obowigzek pobierania w trakcie interpretacji zdjec¢ lotniczych co
najmniej jednej préby w kazdym wydzieleniu taksacyjnym. Wielkos¢ takiej
préby wynosita najczesciej 100-200 drzew.

Wystepowanie zjawisk wskazujgcych na zaktocenie rownowagi biologicznej
drzewostanow jest potwierdzeniem zachodzacych tam proceséw degradacyjnych
stwierdzonych na podstawie jakosci koron. Inwentaryzacja niektérych takich
zjawisk jest mozliwa na zdjeciach przez proste kartowanie na podstawie
wizualnej oceny interpretatora, po uprzednim ich zdefiniowaniu na uzytek
konkretnego opracowania. Taka inwentaryzacja uzupetnia obraz zaawansowa-
nia procesu degradacji badanych laséw. Do zjawisk méwigcych o degradacji lasu
i mozliwych do zinwentaryzowania w procesie interpretacji zdje¢ naleze:

- rozluznienie i nieregularne zwarcie,

- wylesienia i luki,

- fragmeny martwych drzewostadw,

- wywroty i ztomy.

Doktadne definiowanie tych zjawisk z punktu widzenia ich interpretacji
na zdjeciach oraz zajmowanej przez nie powierzchni powinno by¢ ustalone
indywidualnie dla kazdego opracowanego obiektu, zaleznie od wystepujgcych
tam zjawisk okre$lajgcych stan drzewostanow.

Analiza poréwnawcza jakosci drzewostanéw na wybranych fragmentach

Mapa zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu przedstawia obraz jakoS$ci lasu
utworzony na podstawie wyzej opisanych charakterystyk. Zmiany, jakie beda
zachodzity w tym obrazie oraz ich kierunek i rozmiar mozna bedzie okresli¢ na
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podstawie poréwnania takich map (a takze danych z obserwacji na podstawie
ktorych te mapy powstajg), wykonywanych w kilkuletnich odstepach czasu.

Inng nie mniej wazng sprawg jest okreslenie czasu, w jakim zachodzg
w drzewostanach przeobrazenia powodujgce zmiane obrazu jakosci komplek-
sow lesnych.

Generalny obraz zmian, jakie zaszty w drzewostanach w okresie 1981-1985
mozna uzyskac¢ poréwnujgc mape stanu sanitarnego tych samych drzewostanow
zroku 1981 i 1985. Przypomnijmy, ze miargjakosci drzewostanu na takiej mapie
jest wskaznik stanu sanitarnego W, a izolinie wyznaczone przez jednakowe
wartosci wskaznika W réznicujg drzewostany na klasy o wartosciach granicz-
nych 10%, 30%, 50% i 70%. Zatem zmiany jako$ci drzewostanéw okreslone
wskaznikiem W mozna przesledzi¢ na podstawie zmian granic i obszarow
zajmowanych przez rézne klasy jakosci w obydwu rozpatrywanych terminach.

Na podstawie takiego por6éwnania przeprowadzonego na pieciu fragmen-
tach (szeregach) rozmieszczonych w kompleksach leSnych znajdujgcych sie
w najblizszym sasiedztwie kopalni i elektrowni wynika:

a) prawie zupetnie - poza niewielkimi fragmentami - znikniecie najlepszej
klasy drzewostanow o wskazniku W ~ 10%, ktdra w 1981 roku zajmowata
najwiekszy obszar 1981 r. - 75%, 1985 r. - 13%;

b) przejscie drzewostanow z klasy W ~ 10% do klasy 10% < W < 30%,
w ktérej w 1985 roku znajduje sie znaczna wiekszo$¢ drzewostanow 1981 r.
- 25%, 1985 r. - 80%;

c) pojawienie sie klasy 30% < fV ™ 50% (8%), a nawet sporadycznie klasy
50% < W < 70%.

Generalnym spostrzezeniem jest wiec przejscie wiekszosci drzewostanow do
nizszej klasy jakosci o warto$ci wskaznika 10% < W ~ 30%, co dowodzi
postepujacej degradacji drzewostanow w tych kompleksach lesnych. Fakt ten
potwierdza ponadto pojawienie sie nizszych klas jakosci, ktdre jeszcze w 1981
roku na tych fragmentach nie wystepowaty.

Zwazywszy, ze analizowane drzewostany juz w 1981 r. nie byty najlepszej
jakos$ci (wprawdzie niski wskaznik W wskazywat na niewielka ilo$¢ drzew
zamierajgcych i martwych, ale wskaznik U, méwigcy o jakosci koron pozosta-
tych drzew wskazywat na ubytek igliwia w przedziale 60%-75% dla ponad 80%
drzew), dalsza ich degradacja moze postawi¢ ich egzystencje jako ekosystemu
leSnego pod znakiem zapytania.

Dla przeprowadzenia bardziej wnikliwej analizy zmian, ktérymi przejawia
sie proces pogarszania sie jakosci drzewostandw, wykonano zestawienie wyni-
kéw obserwacji powierzchni prébnych, charakteryzujgcych te same drzewostany
w 1981 i 1985 roku.

Po odrzuceniu powierzchni, dla ktérych wyniki obserwacji nasuwaty watpli-
wosci, ostatecznie do pordéwnania przyjeto 220 powierzchni. Przedmiotem
analizy byly nastepujace elementy charakteryzujgce drzewostan:
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- liczba drzew na 1hektar - L,
- wskaznik stanu sanitarnego - W%,
- wskaznik ubytku aparatu asymilacyjnego - U%.

Poréwnanie zmian liczby drzew przypadajacych na hektar w latach
1981-1985

W 1981 roku 90% badanych drzewostanéw znajdowato sie w przedziale
500 < L < 2000. W 1985 roku obserwuje sie w znacznej czesci drzewostandw
(ponad potowa) ubytek liczby na 1 ha, ktéry obrazuje tabela 1

Tabela 1

Ubytek liczby drzew Powierzchnie testowe
na lha (Z)w %
w liczbach w %

0 107 49
1-20 23 10
21-30 36 17
3140 29 13
41-50 13 6
>50 12 5
Razem: 220 100

Jak wynika z analizy tabeli nie zaobserwowano spadku liczby drzew
przypadajacych na 1ha na 107 z 220 powierzchni testowych. Na pozostatych
powierzchniach testowych obserwuje sie ubytek drzew, ktéry na 12 powierz-
chniach przekroczyt warto$¢ 50%.

W pewnym stopniu zjawisko to jest naturalne z tytutu rozrzedzenia sie
drzewostanow wraz z przechodzeniem do starszych klas wieku. Jednak krotki
okres, jaki dzieli porédwnywane obserwacje nie usprawiedliwia tak duzego
ubytku drzew, jaki jest widoczny w tabeli. Nalezy zatem sadzi¢, ze drzewostany,
w ktérych notuje sie ubytek pow. 20% drzew, utracity je z powodu niekorzys-
tnych warunkéw bytowania. Takie drzewostany sg reprezentowane przez ponad
40% powierzchni rozpoznawczych.

Zmiana stanu sanitarnego drzewostanéw w latach 1981-1985

Obraz zmian jakosci drzewostanow opisywanych wskaznikiem stanu sani-
tarnego W i przedstawiony na mapach, uzupetnia szczegotowa analiza wartos$ci
tego wskaznika (tabela 2). W zakresie wartosci wskaznika W wystepujgcych
w 1981 roku, jego wzrost w roku 1985 uktada sie odwrotnie proporcjonalnie do
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wartosci, a przebieg tego wzrostu mozna przesledzi¢ w bardzo waskich, bo juz
dwuprocentowych przedziatach wartosci W.

Tabela 2
m
Wg = - (Sredni biad)

0 16 +3
2 14 12
4 12 2
6 10 2
8 8 +1
10 6 +1
12 4 2
14 2 2
16 0 2

Wynika z tego, ze drzewostany lepsze jakosciowo, 0 nizszym wskazniku
W pogorszyty sie znacznie, a im wiekszy byt wskaznik W w 1981 r,. tym
mniejszy wykazat wzrost w roku 1985, a wiec istotnemu pogorszeniu ulegty
drzewostany najlepsze. Srednio, wszystkie drzewostany pogorszyty sie okoto
10%, co, wobec faktu, ze wiekszo$¢ drzewostanéw w 1981 roku zawierala sie
w klasie W < 10%, spowodowato znalezienie sie tych drzewostanow w klasie
10% < W < 30%, co zresztg ilustruje takze mapa, jak rowniez tabela 3.

Tabela 3

Powierzchnie testowe

Wartos¢
wskaznika w liczbach w %
w 8l 8 8 8
0- 5 80 4 36 2
6-10 78 40 35 18
11-15 37 64 17 29
16-20 16 57 8 26
21-25 6 27 3 12
26-30 2 12 1 6
31-35 1 6 0 3
36-"0 0 5 0 2
41-45 0 2 0 1
46-50 0 2 0 1
>50 0 1 0 0
Razem: 220 220 100 100
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Pokazuje ona, ze z 71% drzewostanéw, ktére w 1981 roku znajdowaty sie
w klasie 0% < W < 10%, w 1985 roku zostato ich tylko 20% i to az 18%
w gorszej potowie tej klasy, podczas gdy w 1981 roku byly one roztozone
réwnomiernie. Najwieksza grupa drzewostandw, bo az 55% znalazta sie w 1985
roku w przedziale 10% < W < 20% warto$ci wskaZznika W, podczas gdy w 1981
roku byto ich tam 25% i to w 2/3 w lepszej potowie tego przedziatu. Ponadto,
wprawdzie o niewielkim zasiegu, pojawity sie drzewostany, w ktérych wskaznik
W przekracza 40%, a nawet 50%, a ktére w 1981 roku w ogdle nie wystepowaty.

Zmiany ubytku aparatu asymilacyjnego w latach 1981-1985

Wskaznik U méwigcy o procentowym ubytku aparatu asymilalcyjnego
Swiadczy o kondycji drzewostanow, dla ktérych okreslony jest stan sanitarny.
Jest wiec on istotng informacjg o badanym drzewostanie, ktéra nie jest
uwidoczniona na mapie stanu sanitarnego. Trzeba wiec pamieta¢ o tym, ze
wzglednie dobry wskaznik stanu sanitarnego nie oznacza, ze drzewostan przezen
opisywany jest w dobrej kondycji. Moze on sie sktada¢ z drzew ostabionych
0 znacznym ubytku igliwia, co zresztg wystepuje w opisanym przypadku.

Tabela 4

Powierzchnie testowe

Wartosé
wskaznika \\ jiczbach W %

U 8 8 8 8
45-50 4 0 2 0
51-55 1 0 5 0
56-60 27 0 12 0
61-65 5 3 271 1
66-70 % 77 3% 3B
71-75 37 97 17 44
76-80 4 3% 2 16
>80 2 9 1 4
Razem: 220 220 100 100

Tabela 4 ilustruje zmiany jakosciowe, ktére wystapity w badanym okresie we
wszystkich drzewostanach, a wiec rdwniez w tych, dla ktérych wskaznik stanu
sanitarnego jest niski. Zestawienie drzewostanéw wedtug zmian wskaznika U,
w tak waskim przedziale zmiennoSci, pozwala wnikliwie prze$ledzi¢ zmiany
w strukturze jakoSci tych drzewostanow w poréwnywanych latach. Zestawione
tutaj wartosci U wskazujg na zwiekszenie sie w 1985 roku udziatu drzewostanow
o0 stabszej kondycji (wyzszawarto$é U) w stosunku do roku 1981, a wiec na dalsze
ich ostabienie.
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Znamienny jest fakt, ze w 1985 roku znikly prawie zupetnie drzewostany
w przedziale 45% < U ~ 65%, w ktérym w 1981 roku grupowato sie 46%
drzewostanow. Jednoczes$nie w przedziale 66% ~ U ~ 75% znalazto sie prawie
80% drzewostanow, podczas gdy w 1981 roku byto ich 51%, co Swiadczy
0 przejSciu drzewostandw z klas lepszejjakosci do klas grupujacych drzewostany
0 znacznym stopniu ostabienia.

Powyzsza analiza zmian w strukturze jakos$ci drzewostandéw i wynikajace
z niej wartosci pozwalaja stwierdzi¢, ze czteroletni okres dzielgcy oceny stanu
sanitarnego badanych kompleksow lesnych byt dostatecznie dtugim okresem dla
przedstawienia dowodnego obrazu postepujagcego procesu degradacji tych
lasow. Widoczny jest on zarbwno na mapie obrazujacej ich stan sanitarny, jak
1w przeprowadzonej analizie wskaznikéw jakosci drzewostanéw.

Nalezy przypuszczaé, ze zmiany takie nastepuja do$¢ szybko w okresie
pierwszej, drastycznej ingerencji w srodowisko poprzez zmiany stosunkow
wodnych oraz fizyczne niszczenie Srodowiska zwigzane z budowga obiektow
przemystowych. Trudno przewidzie¢, czy skutki dziatalnosci powstatych tu
zaktadow przemystowych beda sie przejawia¢ podobnym tempem zmian. Nalezy
sie jednak spodziewaé, ze stan sanitarny i zdrowotny lasu w ciggu kilku
najblizszych lat ulegnie dalszemu pogorszeniu. Celowe bytoby wiec wykonanie
kolejnych opracowan w kilkuletnich odstepach czasu.

Analiza drzewostanow w okolicach Belchatowa na podstawie spektrostre-
wych zdjec¢ lotniczych stanowi jednoczesnie test dla samej metody - sprawdzenie
jej wiarygodnosci i doktadno$ci wyznaczania cech analizowanych zjawisk.

Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze seria zdje¢ z 1981 roku byta wykonana na
amerykanskim filmie Kodak Aerochrome IR 2443 (trojwarstwowy), a interpre-
tacja i opracowanie byto wykonane przez pracownikow OPOLIS, natomiast
zdjecia z roku 1985 wykonano na radzieckim filmie SN - 6M (dwuwarstwowy),
a opracowano je w Okregowym Przedsiebiorstwie Geodezyjno-Kartograficz-
nym w Szczecinie, gdzie omawiana metoda zostata wdrozona.

Wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej stanu lasu $wiadczg, ze
sprawdzit sie zastosowny tu sposéb podziatu na opisane wyzej kategorie jakosci
drzew, cojest podstawg kwalifikacji kondycji drzewostanow. Dowodem tego jest
logiczny, konsekwentny obraz uktadu klas stanu sanitarnego pokazany na
mapie jak rowniez konsekwentny obraz zmian tego stanu w drugim terminie
przeprowadzenia oceny. Nie jest on zaktdcony wystepowaniem zaskakujacych
i niewyttumaczalnych zmian w jakos$ci, nie zawiera rdwniez zmian, ktérych
kierunek bytby trudny do wyjasnienia.

Osiagniecie powtarzalnosci klasyfikacji potwierdza uzyteczno$¢ metody
i stawia jg jako wartoSciowe i bogate zrddto informacji o jakosci laséw.
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MARIA IRACKA

EVALUATION OF THE PROCESS OF FOREST DECLINE IN THE
BELCHATOW REGION ON THE BASIS OF COLOUR-INFRARED
AERIAL PHOTOGRAPHS

Summary

In the presented paper we find the analysis of the results obtained from interpretation of
photographed forests located in neighbourhood of the industrial plants. The interpretation has been
carried out on the colour-infrared aerial photographs at a scale 1:8000 taken in 1981 and in 1985. It
was based on the method of the assessment of sanitary state of forest, prepared at the Polish Remote
Sensing Centre.

Such an assessment refers to the superficial phenomena, characterizing process of forest decline,
as for instance loose and irregular canopy closure of stands, deforestations, fail places, windfalls and
windbreaks, as well as occurrence of dying and dead trees in the stands. Number of dying and dead
trees in the given stand, expressed in per cent, can be a measure of its sanitary state. That measure,
called ~ index, isdetermined by the man interpreting photographs of the selected test areas. Also loss
of needles in the crowns of trees characterizes the impairment of the stands. Such a loss, expressed in
per cent in regard to the model crown with full assimilatory apparatus, has been determined on the
test areas; it is called U index.

Comparison of Wand U indices obtained from 220 test areas selected for the examined object,
reveals distinct deterioration of the quality of stands in 1985 in relation to that in 1981.

Shift of the majority of stands to the lower quality, characterized by the change of W index, is the
general conlusion from these works. While in 1981 75% of stands was inclass W < 10%, in 1985 only
13% ofthatclass remained, whereas up to 80% was included into class 10% < W < 30%.Moreover,
the occurrence of lower classes of quality can be observed; they did not appear in 1985 at all.
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Deterioration of the quality of stands can be also determined on the basis of analysis of U index,
which characterizes quality of the living trees creating the stand. This is significant, that the stands
within U range 45% - 65%, grouping in 1981 46% of stands, 4 years later almost completely
disappeared. Simultanouesly, U range 66% - 75% contained almost 80% of stands, while in 1981 it
was represented by 51% of the area. As it can be seen from the analysis of U index, the examined
stands were not already in 1981 of the best quality. Therefore their further decline, advancing in such
a rate, as in the considered four years period, can bring their existence - as the forest ecosystem -
under question.

Translation: Zbigniew Bochenek

MAPWA NPAL KA

OUEHKA MPOLECCA AETPAJALVNWN NNECA B OKPECTHOCTW
BETXATOBA HA OCHOBE CMMEKTPO3OHA/IbHbIX ASPOCHNMKOB

Pe3ome

B cTaTbe onvcaH aHau3 pe3ysibTaToB, MOyYeHHbIX NPV MHTEPRpeTaLum N306paxkeHNs Necos,
HaXOAALLMNXCA B COCEACTBE NPOMbILLIEHHbLIX NPeanpuATUiA. JelunprpoBanvcs CNeKTPO30HabHbIE
aspocHMMKK MacwiTaba 1:8000 ¢ 1981 mn 1985 rogoB COrnacHO METOAMKE OLEHKM CaHUTapHOro
COCTOSAHMA Neca paspaboTaHHoi B OMOSIMC-UTMnK.

OTa oLeHKa KacaeTcsl NOBEPXHOCTHbIX AB/EHWI, YKa3bIBatOLLMX Ha Aerpajalmio NecHbIX NpocT-
PaHCTB, KaK Hanpuwvep: paspeXxeHHas 1 HeperyspHas COMKHYTOCTb nosiora ApeBocTos, o6esnece-
HWSA 1 NPOCBETbI, BETPOBaSIbl M 6YPeioMbl, & TaKKe SIB/IEHNS BbICTYIMIEHNS OTMUPAIOLLMX U MePTbIX
[lepeBbEeB B APeBOCTOSIX. MPOLIEHTHOE COOTHOLLIEHME MEPTBbIX 1 OTMUPAIOLLNX [epeBbEB B JAHHOM
[PeBOCTOE SAB/SETCH MEPOW ero CAHNTAPHOI0 COCTOAHMSA U BblpaXkaeTcsa nokasatenem W, onpegen-
feMbIM [eLUNPOBLLUMKOM CHMMKOB 47151 Bbl6paHHbIX TeCTOBbIX Y4YacTKOB. Takoke noTeps XBOW
B KpOHax [iepeBbeB roBOPUT 06 0cnabrieHny COCTOSHMA ApeBOCTOeB. Takas NoTeps, BblpadkeHHas
B NPOLIEHTax 0THOCUTENIbHO MOE/IbHOM KPOHbI C NMOSHON XBOeW, 6blna onpesenieHa Ha TeCTOBbIX
y4yacTKax 1 obo3HayeHa nokasatenem U.

CpaBHeHvie nokasateneii W u U, noslydeHHbIX B pesy/ibTaTte OLeHKM fjepeBbeB Ha 220 13bpaHHbIX
TECTOBbIX yHacTKax Ha nccreflyeMom 06beKTe, YKa3bIBaeT Ha ABHOe YXY/LLEHWe KavecTBa ApeBOCTO-
eB B 1985 r. no cpaBHeHWo ¢ 1981 rogom.

Ha ocHoBe Mony4eHHbIX pe3ynbTaToB Obl CAeaH BbIBOA O Nepexoe 60/bLUMHCTBA 4PeBOCTOEB
K HU3LLEMY K/laccy KaudecTBa, onucbiBaeMoMy nokasatesieM W. B To Bpewmsi, kak B 1981 r. 75%
[peBOCTOEB Haxo4MMN0Chb B Kiacce 10%, To B 1985 r. ocTasiocb UX TO/bKO 13%, a 3aT0 80%
[peBOCTOeB HaLLnock B Knacce 10% < W~ 30%. Kpome TOro NosBMANCL HU3LLME K/TAcChl KAYeCTBa,
KoTopble B 1981 r. BOO6LLE He CyLLECTBOBa/IN.

Habntofaetca Takke yxydlleHMe KadyecTBa ApeBOCTOEB Ha OCHOBe aHanm3a nokasatens U.
KOTOpPbIA rOBOPUT O KauyecTBe XMBbIX [ePeBbEB COCTABMAOLIMX APEBOCTON. 3HaMeHaTe/IbHbIM
ABMseTCA hakT, uTo B 1985 r. Mponasim Mo4YTK COBCEM [ApeBOCTOM B npegene 45% <[/<65%,
B KOTOpoM B 1981 r. rpynnupoBasiock 46% fpeBocToeB. OgHOBPeMeHHO Bripeaene 66%  £/<75%
Hawnocb NouTy 80% ApeBOCTOEB, B TO Bpemsi Kak B 1981 r. 6b1510 nx 51 %. 3 aHanm3a nokasartensi
U cnegyeT, 4TO [PeBOCTON 3TW Yyxe B 1981 r. He OblIM Hamnydllero Kadectsa, MO3ITOMYy WX
JanbHelLwas ferpajaums, NocTynaroLLas ¢ TaKo CKOPOCTbH, KaK B paccMaTprBaeMoM HeTbIpex/ie-
TVeM Mepuofe, MOXeT MOCTaBUTb WX CyLLECTBOBAHWME, KakK JIeCHOM 3KOCWUCTEMbl, B TPYLHOM
NOMIOXKEHUN.

MepeBog: Roéza Totstikowa
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