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PROBA ZASTOSOWANIA METOD TELEDETEKCJI
DO IDENTYFIKACJI | MONITORINGU
SRODLESNYCH ZBIOROWISK TORFOWISKOWYCH

Anna Namura-Ochalska

Streszczenie

Zardéwno jeziora oligotroficzne, jak i mszary torfowiskowe naleza do rzadkich i silnie za-
grozonych biocenoz, objgtych ochrong Natura 2000. Podjgto probg zastosowania zdje¢ lotniczych
dla wyroznienia i identyfikacji zbiorowisk bagiennych, oszacowania ich wielkosci i ksztattu bio-
chory, oraz kartograficznego przedstawienia struktury przestrzennej fitocenoz. W opracowaniu wy-
korzystano tradycyjne zdjgcia lotnicze o naturalnych barwach, wykonane przez dr M. Ostrowskiego.
Na podstawie fotointerpretacji — wydzielen charakteryzujacych si¢ jednolita barwa, fototonem,
struktura lub tekstura wyrdzniono m.in: bezkgpkowe torfowiska przej$ciowe, mszary wysokotor-
fowiskowe, torfowiska lesne, zbiorowiska zaroslowe, wkraczajace gatunki drzew i krzewow. Ko-
relacje migdzy wydzieleniem na zdjeciu i w terenie opracowano w postaci kluczy
fotointerpretacyjnych; cechom na zdjgciu przypisano typ zbiorowiska z opisem jego charaktery-
stycznych wlasciwosci. Czgstym ograniczeniem metod teledetekcji w wyrdznianiu i identyfikacji
fitocenoz jest czgsta mozliwo$¢ wyrdzniania na zdjeciach jedynie gatunkoéw dominujacych. Zdje-
cia lotnicze dostarczaja rowniez cennych informacji dotyczacych jezior, takich jak ich wielkosci,
ksztalt misy jeziornej, obraz linii brzegowej, charakter zlewni.

Stowa kluczowe: teledetekcja, zbiorowiska mokradtowe, monitoring

THE TRIAL APPLICATION OF REMOTE SENSING METHODS FOR
IDENTIFICATION AND MONITORING OF MID-FOREST
PEATLAND COMMUNITIES

Abstract

Both oligo-humotrophic lakes and sphagnum peat bog belong to rare and extremely threatened
biocoenoses, protected by Natura 2000. An attempt was made to use aerial photos for distinguish-
ing and identification of bog communities, estimation of their size and the biochore shape as well
as cartographic presentation of spatial structure of phytocoenoses. In the work traditional aerial
photos in natural colours made by dr M. Ostrowski were used. On the basis of photointerpretation
selections characterized by a homogeneous colour, a phototone, structure or texture were distin-
guished such as: transitional peatlands without hummocks, raised peatlands (sphagnum peat bog),
forest peatlands, shrub communities, encroaching species of trees and shrubs. The correlations
found between a selection on a photo and in the field should be elaborated in a form of photoint-
erpretation keys; features on a photo should be related to a community type with a description of
its characteristic traits. The possibility of using remote sensing methods for distinguishing and iden-
tification of phytocoenoses is limited because often only dominant species can be distinguished on
photos. Aerial photos give also valuable pieces of information on lakes such as: the size and the
shape of a lake basin, the picture of a bankline, the nature of a catchment area.

Keywords: remote sensing, peatland communities, monitoring
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Wstep

Teledetekcja zajmuje si¢ pozyskiwaniem, przetwarzaniem i interpretowaniem danych z rejest-
racji promieniowania elektromagnetycznego odbitego lub emitowanego przez rdzne obiekty, bez
koniecznosci kazdorazowego terenowego rozpoznania. Rejestracje w postaci zdje¢ wykonuje sig
przyrzadami zainstalowanymi w samolotach lub satelitach. Zdalne zdjgcia lotnicze i satelitarne wy-
konywane w zakresie widzialnym i w podczerwieni stanowia nowoczesne zrodto informacji
o ogromnych mozliwoséciach poznawczych, niejednokrotnie niedostgpnych podczas badan tereno-
wych. Ich zaleta jest przede wszystkim szybkos¢ pozyskiwania, kompleksowos¢, aktualnosé¢ oraz
wiarygodno$¢ informacji, ktore prezentuja.

Istotna czgscia teledetekeji jest fotointerpretacja czyli rozpoznawanie i lokalizacja na materiale
fotograficznym obiektéw w terenie, ich charakterystyka oraz analiza tresci obrazu (Falinski 1990,
Ostrowski i Symonides 1994, Ostrowski 1996, 2001, Ciotkosz i in. 1999). Wyrdznia sig fotointer-
pretacjg kameralna oraz terenowa. Pierwsza z wymienionych metod charakteryzuje sig rozpozna-
niem i klasyfikacja zjawisk bez badan terenowych, jedynie na podstawie otrzymanych zdjg¢. Druga,
to potaczenie bezposredniej obserwacji naziemnej z analiza zdje¢ z lotu ptaka. Najwtasciwsza me-
toda dla uzyskania najbardziej wiarygodnych wynikow jest potaczenie obydwu sposobow inter-
pretacji zobrazowania lotniczego oraz zastosowanie roznorodnych metod, takich jak metoda pol
jednorodnych czy powierzchni wzorcowych (Falinski 1990). Dzigki fotointerpretacji uzyskujemy
obszerng baze¢ danych. Pierwszy etap prac polega na odczytywaniu obrazow, czyli na wyréznianiu
obiektow, ich rozpoznaniu i zaklasyfikowaniu do okreslonej kategorii, na podstawie bezposred-
nich cech rozpoznawczych takich jak: ksztatt, wielkos¢, ton, ktoremu na zdj¢ciu odpowiada barwa,
struktura i tekstura (wzorzec). W dalszym etapie fotointerpretacji wykorzystujemy rowniez cechy
posrednie, wymagajace odpowiedniej wiedzy 1 znajomosci zjawisk np. po rozpoznaniu i sklasyfi-
kowaniu roslinno$ci mozemy wnioskowac o cechach siedliska takich jak typ gleby, stosunki wodne,
jak rowniez o wplywie antropopresji (Everson i in. 1990, Falinski 1990, Piekarski 1994, Ciotkosz
iin. 1999, Dietz i Steinlein 1996)

Teledetekcja, zwtaszcza interpretacja zdjec lotniczych, od dawna znajduje szerokie zastosowa-
nie w roznorodnych analizach $rodowiska przyrodniczego (Bedkowski i Mozgawa 1994, Ostrow-
ski 1996, 2001, Bedkowski 2000, Czuba 2000, Piekarski 1998). Rozpoznawalnos¢ obiektow
roslinnych zwigksza fotografia w podczerwieni, uwidaczniajac nowe wlasciwosci siedlisk i ros-
linno$ci. Zdjgcia w podczerwieni wykonywano np. dla oceny zanieczyszczenie wod i jezior, osza-
cowania produktywnosci ekosystemow, inwentaryzacji terendw podmoktych jak rowniez stanu
zdrowotnego drzew i kondycji innych gatunkow roslin na podstawie zawartosci chlorofilu (Ciotkosz
1975, Iracka 1975, Biatousz i in. 1978, Gruzewska 1980, Mizgalski 1983, Wezyk 1998).

Dla matych obszaréw objetych badaniami najwigksza warto$¢ poznawcza o srodowisku przy-
rodniczym dostarczaja tradycyjne zdjecia lotnicze o barwach naturalnych, wykonane w duzych
skalach, umozliwiajace zardwno rozpoznanie elementow przyrodniczych, jak rowniez analizg ich
funkcjonowania. Mozemy na nich wyrézni¢ rodzaj pokrycia terenu, jego strukturg, wielko$¢ zaj-
mowanej powierzchni oraz coraz bardziej szczegétowe elementy takie jak np. typy fitocenoz, ga-
tunki dominujace, zwarcie drzewostanow, ksztaltt koron i wiele innych. Szata roslinna wykazuje
scisty zwiazek z innymi czynnikami srodowiska przyrodniczego oraz procesami, ktére w nim za-
chodza.

Teledetekcja znajduje coraz szersze zastosowanie w monitoringu przyrodniczym, a na siedlis-
kach niedostepnych, grzaskich i bagiennych, porownywanie regularnie wykonywanych i cyklicz-
nie powtarzanych zdje¢ lotniczych, wydaje si¢ by¢ jedyna skuteczna metoda dla analizy
przestrzenno-czasowych zmian roslinnosci. Do siedlisk trudnodostgpnych naleza niewatpliwie tor-
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fowiska, zwlaszcza te, ktore zostaty wyksztatcone w toku zarastania srodlesnych jezior, przy statym
narazeniu na fragmentacj¢ i rozerwanie ptywajacego pta torfowcowego (Tobolski 2000, Ilnicki
2002). Jednoczesnie srodlesne biotopy torfowiskowe wraz z jeziorami zastuguja na szczeg6dlna
ochrong. Naleza do siedlisk ,,naturowych” i petnia w lasach bardzo wazna rolg m.in. jako naturalne
zbiorniki retencyjne, o ogromnych mozliwo$ciach pochtaniania i magazynowania wody oraz zwigk-
szaja roznorodno$¢ biologiczna, zardwno na poziomie gatunkowym, jak i ekosystemalnym, stano-
wiac ostoj¢ dla wielu rzadkich i zagrozonych, wysoce wyspecjalizowanych gatunkéw roslin
i zwierzat (Herbichowa 2004, Herbichowa i Potocka 2004, Hutorowicz 2004, Namura-Ochalska
2005, 2007, 2008).

W pracy podjgto probe zastosowanie zdjec lotniczych do identyfikacji zbiorowisk torfowisko-
wych wyksztatconych w toku zarastania srodlesnych jezior oligo-humotroficznych oraz przedsta-
wienia ich struktury przestrzennej. Niniejszy artykut jest czg$cia wieloletnich badan nad procesem
zarastania $rodlesnych jezior oligo-humotroficznych.

Teren badan i metody

Reprezentantem $rodlesnych, oligo-humotroficznych jezior zarastajacych torfowiskami przejs-
ciowymi i wysokimi sa dwa, mate nieprzeptywowe jeziora ,,Karzelek” 1 ,,Zdreczno Mate”, odda-
lone od siebie o okoto 500 m, polozone wérdd lasow Napiwodzko-Ramuckich na Pojezierzu
Olsztynskim, w Nadlesnictwie Nidzica. (rys. 1). Objete badaniami jeziora zréznicowane sa m.in.
pod wzgledem stopnia ich ladowienia oraz wyksztatconej w kolejnych strefach zarastania roslin-
nosci. Obydwa akweny wraz z torfowiskami objgte sa siecia obszaréw chronionych Natura 2000
jako ,,Puszcza Napiwodzko-Ramucka”.

Roslinnos¢ torfowisk powstatych w toku dhugoletniej sukcesji opracowano fitosocjologicznie
w momencie rozpoczecia badan; w 1993 r. w kazdym homogenicznym ptacie roslinnosci w kolej-
nych strefach zarastania obydwu jezior wykonano zdjgcia fitosocjologiczne metoda Brauna-Blan-
queta i na podstawie kryteriow florystycznych wyr6zniono i sklasyfikowano typy fitocenoz
(Namura-Ochalska 2007). Dla oceny przestrzenno-czasowych zmian roslinnosci torfowiskowe;j
zdjecia fitosocjologiczne powtarzano co 4-5 lat. Aktualng typologi¢ zbiorowisk torfowiskowych
wykonano w lipcu w 2008. Na opracowanych fitosocjologicznie torfowiskach dokonano proby za-
stosowania aktualnych obrazow lotniczych dla wyrdznienia, identyfikacji i przedstawienia struk-
tury przestrzennej zbiorowisk roslinnych. Zdjgcia lotnicze zostaty wykonane w tym samym czasie
—w lipcu 2008 r. przez eksperta w dziedzinie teledetekcji — dr Marka Ostrowskiego Dla identyfi-
kacji syntaksonow torfowiskowych wykorzystano tradycyjne zdjgcia lotnicze o barwach natural-
nych wykonane aparatem fotograficznym Canon EOS-1Ds. W lipcu 2008 r. dokonano konfrontacji
terenowej rzeczywistej roslinnosci z jej obrazem na zdjgciu lotniczym. Wydzielenia na zdjgciach
lotniczych rézniace si¢ barwa, fototonem, struktura lub tekstura zidentyfikowano w terenie i po-
numerowano, przypisujac odpowiadajace im typy fitocenoz, jak rowniez dokonano proby rozpoz-
nania wyr6znionych w terenie elementéw odpowiednim pikselom na zobrazowaniach lotniczych.
Dla reprezentatywnej czgsci torfowisk przedstawiono strukturg przestrzenna zbiorowisk roslinnych
wyksztatconych w toku zarastania jezior oligo-humotroficznych.

Wyrdznione na zdjgciach i zidentyfikowane w terenie typy fitocenoz stanowig klucz do fotoin-
terpretacji roslinnosci torfowiskowej, ktory zostanie uzupeliony o nowe zobrazowania lotnicze
srodlesnych uktadow wodno-torfowiskowych. W niniejszej pracy dokonano proby fotointerpreta-
¢cji jedynie dwoch sposrod 13 srodlesnych, zarastajacych torfowiskami jezior oligo-humotroficz-
nych.
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Wyniki

Zdjgcia lotnicze przedstawiaja znacznie wigkszy fragment terenu oraz znacznie wigksza liczbg
wyroznionych elementdéw; dla zobrazowania ich zalet najlepiej porowna¢ widok ogo6lny obydwu je-
zior uzyskany z lotu ptaka z obrazem na zdjgciu wykonanym w terenie (fot. 1 i 2 oraz fot. 3 i 4).
Wiele informacji o pokryciu terenu mozemy z fatwoscia rozpozna¢ na zdjgciu lotniczym bez ko-
niecznosci fotointerpretacji nadzorowanej np.: siedliskowe typy lasu, jezioro, torfowisko, kepkowa
i bezkgpkowa budowg zbiorowisk, ptywajace wyspy, Sciezki, ksztatt linii brzegowej z licznymi za-
toczkami i potwyspami, oczka wodne w ple torfowcowym, hydrofity na tafli jeziora, wkraczajace
drzewa i krzewy, a nawet poszczegodlne gatunki drzew: sosng, brzozg, olszg (fot. 51 6).

Fot. 1. Karzetek — typowe, §rod-
lesne, zarastajace jezioro oligo-humot-
roficzne — zdjecie lotnicze (fot. M.
Ostrowski)

Photo 1. Karzelek — typical over-
growing oligo-humotrophic mid-forest
lakes — aerial photo

Fot. 2. Karzelek — typowe, $rod-
le$ne, zarastajace jezioro oligo-humot-
! roficzne — zdjecie naziemne (fot.
A. Namura-Ochalska)

Photo 2. Karzelek — typical over-
growing oligo-humotrophic mid-forest
lakes — ground photo

Fot. 3. Zdreczno Male — typowe,
srodlesne, zarastajace jezioro oligo-hu-
motroficzne — zdjgcie lotnicze (fot. M.
Ostrowski)

Photo 3. Zdreczno Mate — typical
overgrowing oligo-humotrophic mid-
d forest lakes - aerial photo
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Fot. 4. Zdreczno Mate — typowe,
$rodlesne, zarastajace jezioro oligo-hu-
motroficzne — zdjgcie naziemne (fot.
A. Namura-Ochalska)

Photo 4. Zdreczno Mate — typical
overgrowing oligo-humotrophic mid-
= forest lakes - ground photo

Fot. 5. Karzetek — pokrycie terenu
Photo 5. Karzetek — land cover

Fot. 6. Zdreczno Male — pokrycie

terenu
Photo 6. Zdreczno Mate — land
cover
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Zbiorowiska roslinne wyksztalcone w toku zarastania jeziora Karzelek
zidentyfikowane na zdjeciu lotniczym

Na zdjeciu lotniczym zidentyfikowano fitosocjologicznie 9 zbiorowisk roslinnych, przypisujac
im kolejny (czerwony) numer porzadkowy (fot. 7). Na ciemne;j tafli jeziora, spowodowanej silnym
odbiciem promieniowania stonecznego, wyraznie kontrastuja, odznaczajace si¢ jasnym tonem ros-
liny wodne o ptywajacych liSciach; na jeziorze Karzelek sa to grazele zotte Nuphar luteum, tworzace
jedynie w strefie przybrzeznej fragmentaryczne fitocenozy (nr 1). Na zielonym ple torfowcowym
mozemy rozpozna¢ platy mszaru wysoko-torfowiskowego Sphagnetum magellanici, odznaczajace
si¢ bordowo-pomaranczowa barwa, z masowo wystepujacym torfowcem magellanskim Sph. ma-
gellanicum, charakterystycznym gatunkiem zespotu (nr 2). W bliskim sasiedztwie wody jeziora
wyksztalca sig bezkgpkowy mszar przygietkowy Rhynchosporetum albae, z dominujaca przygietka
biata Rhynchospora alba o delikatnej budowie osobnikow, odznaczajacy sig na obrazie lotniczym
zgnitozielona barwa, glownie dzigki warstwie mszystej zbudowanej w 100% z torfowca konczys-
tego Sphagnum fallax (nr 3). W inicjalnej fazie zarastania graniczacej z lustrem wody zidentyfi-
kowano waski pas mszaru Caricetum lasiocarpae z dominujaca turzyca nitkowata Carex lasiocarpa
(nr 4).

Wyroznia si¢ na zdjeciu lotniczym widocznymi, poktadajacymi si¢ na taflg jeziora lub rzu-
cajacymi cien dtugimi pgdami nadziemnymi, gléwnie dominujacej turzycy z domieszka wysokich
bylin bagiennych ze zwiazku Magnocaricion. Wystepowanie C. lasiocarpae stwierdzono réwniez
w strefie przyokrajkowej, graniczacej z kolei z mineralnym podtozem, gdzie mszar z panujaca tu-
rzyca nitkowata zajmuje znaczna powierzchnig i charakteryzuje si¢ widocznymi na obrazie lotni-
czym kepami plonnika cienkiego Polytrichum strictum i plonnika pospolitego P. commune,
z wkraczajacym, badz nie, podrostem drzew: brzozami i sosnami (nr 4). Dzigki k¢powej budowie
bardzo dobrze widocznej na obrazie fotograficznym, mozemy wyrdznié fitocenozy wysoko-torfo-
wiskowego mszaru wetniankowego Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi z panujaca, rozras-
tajaca si¢ kepowo wetnianka pochwowata Eriophorum vaginatum (nr 5). Brazowe kepy na zdjeciu
odzwierciedlaja wystgpujace na torfowisku kepy E. vaginatum poro$nigte brunatnymi mchami,
gtéwnie ptonnikiem cienkim P. strictum, niektore z widocznym podrostem sosen i brzoz. Na tor-
fowisku otaczajacym jezioro Karzelek wysoko-torfowiskowy, kepkowo-dolinkowy mszar z obfi-
cie wystgpujaca wetnianka pochwowata zajmuje stosunkowo duze powierzchnie. Numerem ,,6”
oznaczono zidentyfikowany na zdj¢ciu lotniczym bezkgpkowy mszar wetniankowy Eriophoro an-
gustifolii-Sphagnetum recurvi z obficie wystgpujaca welnianka waskolistna E. angustifolium
o wzro$cie roztogowym i niekgpkowym, zielonym torfowcem konczystym Sph. fallax. Wyksztatca
si¢ w lokalnych obnizeniach terenu, czgsto na obrzezach torfowiska. Fitocenozy torfowiskowe z do-
minujacymi wetniankami najlepiej widoczne sa na zdjgciach lotniczych wykowanych w porze ich
kwitnienie i owocowania.

Zbiorowisko kontynentalnych torfowisk wysokich Ledo-Sphagnetum odznacza si¢ luznym i ni-
skim drzewostanem sosnowym Pinus sylvestris, ktorego biochor¢ wyznaczaja doskonale widoczne
na zdjgciu wkraczajace drzewa (nr 7). Torfowisko lesne z licznymi wykrotami zajmuje najwigksza
czes¢ torfowiska objetego fotointerpretacja. Budowa bezkgpkowa i szaro-zielonym fotonem od-
znacza si¢ mszar dolinkowy Sphagno-Caricetum rostratae z dominujaca turzyca dziobkowata C.
rostrata w warstwie zielnej i torfowcem konczystym Sph. fallax w warstwie mszystej. (nr 8). Na-
tomiast wilgotny okrajek otaczajacy torfowisko tatwo mozna wyrdzni¢ po jego intensywnie zielo-
nej barwie spowodowanej duzymi bylinami bagiennymi, takimi np. jak obficie wystepujacy sit
rozpierzchty Juncus effusus, braku przejasnien obrazujacych podsuszone torfowce oraz po lokali-
zacji graniczacej z mineralnym podtozem i borem sosnowym (nr 9).
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Zbiorowiska torfowiskowe wyksztalcone w toku zarastania jeziora ,,Zdreczno Male”
zidentyfikowane na zdjeciu lotniczym

Na obrazie lotniczym jeziora Zdreczno Male wyraznie widoczne sa, podobnie jak na lustrze
wody Karzelka, jasne plamy roslin wodnych o lisciach ptywajacych; tu glownie grzybieni biatych
Nymphaea alba (nr 1). Na torfowisku zidentyfikowano 6 zbiorowisk roslinnych, z pominigciem
zaro$li wierzbowych wyksztalconych w wilgotnym, okrajkowym obnizeniu terenu (fot. 8). Nad
samym brzegiem jeziora w bezposrednim sasiedztwie z woda wyksztalcit si¢ szuwar ktociowy Cla-
dietum marisci z dominujaca ktocia wiechowata nalezaca do najbardziej okazatych naszych bylin.
Na zdjgciu lotniczym wyro6znia si¢ sino-niebieskim kolorem, z widocznymi pot¢znymi nadziem-
nymi pedy kloci (nr. 2).

W strefie przybrzeznej intensywnie jasnozielona barwa obrazuje wystgpowanie szuwaru pap-
rociowego z obficie wystepujacym, jasno zielonym zachylnikiem blotnym Thelypteris palustris,
z domieszka gatunkow ze zwiazku Magnocaricion (nr 3). W jego sasiedztwie z numerem ,,4” zi-
dentyfikowano bezkepkowy mszar przygietkowy z dominujaca Rhynchospora alba w warstwie
zielnej, o barwie ciemniejszej zieleni, charakterystycznej dla torfowca konczystego Sph. fallax,
osiagajacego w warstwie mszystej 100% pokrywanie. Stosunkowo najwigksza powierzchnie na
badanym torfowisku zajmuje bezkgpkowy, co wida¢ na zdjgciu, mszar welniankowy Eriophoro
angustifolii-Sphagnetum recurvi, z wigkszym lub mniejszym udziatem welianki waskolistnej E.
angustifolium oraz z masowo wystgpujacym zielonym torfowcem konczystym w warstwie mszys-
tej (nr 5).

Fot. 7. Karzelek — fotointerpretacja
fitosocjologiczna

Photo 7. Karzelek — photointerpre-
tation of phytocoenosis

Fot. 8. Zdreczno Mate — fotointer-
pretacja fitosocjologiczna

Photo 8. Zdreczno Mate
— photointerpretation of phytocoeno-
Sis
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Fot. 9. Karzelek — struktura przestrzenna ro$linnosci torfowiskowe;.

Zbiorowiska: (1) — zesp6t lilit wodnych Nupharo-Nymphaeetum, (2) — mszar z dominujacym tor-
fowcem magellanskim Sphagnetum magellanici, (3) — zbiorowisko z panujaca przygietka
biata Rhynchosporetum albae, (4) — mszar z dominujaca turzyca nitkowata Caricetum lasio-
carpae, (5) — mszar wetniankowy z welnianka pochwowata Eriophoro vaginati-Sphagnetum
recurvi, (6) — mszar wetniankowy z wetnianka waskolistng Eriophoro angustifoliumi-Sphag-
num recurvi, (7) — torfowisko lesne Ledo-Sphagnetum magellanici, (8) — zespot turzycy dziob-
kowatej Sphagno-Caricetum rostratae, (9) — zbiorowisko okrajkowe z sitem rozpierzchtym
Juncus effusus

Photo 9. Karzetek — spatial structure of peatland vegetation

[t

Fot. 10. Zdreczno Mate — struktura przestrzenna
ro$linnosci torfowiskowej
Zbiorowiska: (1) — zespo6t lilii wodnych Nupharo-Nym-
phaeetum, (2) — szuwar ktociowy Cladietum marisci, (3)
— zbiorowisko z dominujaca paprocia - zachylnikiem
blotnym Thelypteridi-Phragmitetum, (4) — zbiorowisko
z panujaca przygietka biata Rhynchosporetum albae, (5)
— mszar welniankowy z welnianka waskolistna Eriophoro
angustifolii-Sphagnetum recurvi, (6) — mszar z domi-
nujacym torfowcem magellanskim Sphagnetum magella-
nici, (7) — zespot turzycy dzidbkowatej Sphagno
-Caricetum rostratae
Photo 10. Zdreczno Mate — spatial structure
of peatland vegetation
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Przy problemach z jego rozpoznaniem na zobrazowaniu lotniczym zdjgcie nalezy wykonywac
w okresie owocowania wetnianek, odznaczajacych sig¢ obficie wystepujacym, biatym puchem kie-
lichowym. Na zdjgciu lotniczym z tatwo$cia natomiast mozna zidentyfikowaé wysoko-torfowi-
skowy mszar Sphagnetum magellanici, zardbwno na podstawie budowy kepowo-dolinkowe;j
zbiorowiska, jak i bordowej barwy torfowca magellanskiego Sph. magellanicum i torfowca bru-
natnego Sph. fuscum (nr 6). Wyraznie widoczne sa rowniez k¢py brunatnych mchow z wkra-
czajacymi sosnami w warstwie b lub bez drzew. Zidentyfikowany z kolei mszar Sphagno-Caricetum
rostratae z dominujaca turzyca dzidbkowata C. rostrata charakteryzuje sig bezkepkowa budowa,
sino-zielong barwa ze stosunkowo licznymi przejasnieniami (nr 7).

Klucz do fotointerpretacji zbiorowisk torfowiskowych wyksztatconych
w toku zarastania jezior oligo-humotroficznych

Na podstawie wyroznionych na zdjgciach lotniczych i zidentyfikowanych w terenie fitocenoz
torfowisk przejsciowych i wysokich sporzadzono klucz fotointerpretacyjny, stanowiacy legende
do interpretacji zdje¢ lotniczych i identyfikacji fitosocjologiczne;.

Zespot lilii wodnych Nupharo-Nymphaeetum
jasny kolor lisci grazeli zottych lub grzybieni biatych
na ciemnej tafli jeziora

Mszar z dominujacym torfowcem magellanskim Sphagnetum
magellenici wyrdznia si¢ bordowo-pomaranczowa barwa torfowca
magellanskiego

Mszar przygietkowy Rhynchosporetum albae
odznaczajacy sig zgnito zielonym kolorem i bezkgpkowa budowa

Mszar welniankowy Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi
z charakterystyczna kgpkowo-dolinkowa budowa zbiorowiska

Mszar welniankowy Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi
odznaczajacy sig brakiem budowy kegpkowej

Torfowisko lesne Ledo-Sphagnetum
w powigkszeniu bardzo dobrze widoczne sosny
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Szuwar ktociowy Cladietum marisci w strefie litoralnej
o sino-niebieskiej barwie z widocznymi pedami ktoci wiechowatej

Szuwar paprociowy Thelypteridi-Phragmitetum z dominujacym
zachylnikiem blotnym jasno zielony, w przybrzeznej strefie jeziora

Na zdjeciu lotniczym, poza zbiorowiskami roslinnymi, widoczne sa rowniez inne elementy tor-
fowiska, takie jak np:

o

Sciezki

Wykroty sosen

Przejasnienia obrazujace wyschnigte darnie torfowce

Kapielisko” zwierzat (buchtowisko)

Oczka wodne na pomoscie torfowcowym

Plo torfowiskowe narastajace na lustro wody
z urozmaicong linig brzegowa
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Podsumowanie

Na podstawie nadzorowanej fotointerpretacji fitosocjologicznej torfowisk wyksztalconych
w toku zarastania obydwu jezior wyr6zniono i zidentyfikowano jedenascie zbiorowisk roslinnych:

m mszar z dominujaca turzyca nitkowata Caricetum lasiocarpae

m szuwar kltociowy Cladietum marisci

m zbiorowisko z dominujaca paprocia Thelypteridi-Phragmitetum

m zbiorowisko z panujaca przygietka biata Rhynchosporetum albae

m mszar wetniankowy z welnianka waskolistna Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi
m zespot turzycy dzidbkowatej Sphagno-Caricetum rostratae

m mszar z dominujacym torfowcem magellanskim Sphagnetum magellanici

m mszar wetniankowy z wetnianka pochwowata Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi
m torfowisko lesne Ledo-Sphagnetum magellanici

m zbiorowisko okrajkowe z sitem rozpierzchtym Juncus effusus

m zbiorowisko lilii wodnych Nupharo-Nymphaeetum na tafli jeziora.

W poroéwnaniu z fitosocjologicznym opracowaniem terenowym na zdjgciach lotniczych nie
udato sig zidentyfikowa¢ jedynie mszaru z turzyca bagienna Carex limosa oraz zbiorowiska kwas-
nych mtak turzycowych Carici canescentis-Agrostietum caninae, poniewaz w otoczeniu objetych
badaniami jezior wystgpuja jedynie na niewielkich powierzchniach. Dokumentacje fitosocjolo-
giczna zidentyfikowanych syntaksonow w terenie i ich charakterystyke przedstawiono na konfe-
rencji w Rogowie w 2007 r. (Namura-Ochalska 2007).

Zdjgcia lotnicze obrazuja rzeczywista strukturg przestrzenna uktadow wodno-torfowiskowych.
Wyraznie wyrdzniaja aktualng powierzchnig jeziora o czarnej barwie oraz obszar z wyksztatco-
nym torfowiskiem wysokim o charakterystycznej budowie kgpkowo-dolinkowej od ptatow torfo-
wiska przejsciowego o strukturze bezkgpkowej, wraz z wkraczajacymi gatunkami drzew i krzewow.
Odmiennie kolorystycznie przedstawiaja si¢ gatunki torfowcow wchodzacych w sktad torfowisk
przejsciowych, od torfowcow budujacych mszary wysokotorfowiskowe, pierwsze maja zielong
barwe jak np. torfowiec konczysty Sphagnum fallax, drugie bordowa, obrazujaca obfite wystepo-
wanie torfowca magellanskiego Sph. magellanicum i/lub torfowca brunatnego Sph. fuscum. Na
podstawie monitoringu z zastosowaniem zobrazowania lotniczego mozemy réwniez wnioskowaé
o procesach zachodzacych w wodno-torfowiskowych ekosystemach takich, jak:

m tempo zanikania jezior na podstawie zmniejszajacej sig¢ powierzchni lustra wody,

m wyplycanie, na co wskazuje wzrost wielkosci populacji zakorzenionych hydrofitow,
m zarastanie torfowisk odwzorowane na zdjeciach wkraczajacymi drzewami i krzewami
m osuszanie widoczne jako przejasnienia obrazujace wyschnigte torfowce.

Biale plamy na zdjgciach lotniczych odzwierciedlajace suche darnie torfowcow stanowia wazny
wskaznik dla podjecia ich ochrony; niedobér wody stanowi bowiem najwigksze zagrozenie dla
tych cennych, rzadkich i ginacych ekosystemow. Wyschnigte torfowce przybieraja jasne barwy,
,bieleja”, z powodu intensywnego odbijania promieni stonecznych, zabezpieczajac akrotelm przed
dalsza utrata wody. Budowa anatomiczna torfowcow sprawia, ze bardzo fatwo odzyskuja utracong
wodg i charakterystyczna dla siebie barwe.

Wykorzystanie zdje¢ lotniczych do identyfikacji i typologii zbiorowisk torfowiskowych oraz
obserwacji i oceny przestrzenno-czasowych zmian roslinnosci, jak i tempa zarastania jezior oraz tor-
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fowisk jest zatem jak najbardziej wskazane, stanowiac szybka i wiarygodna metod¢ monitoringu
kompleksow wodno-torfowiskowych. Rzeczywiste zroznicowanie kolorystyczne roslinnosci i ga-
tunkow dominujacych najlepiej odzwierciedlaja klasyczne zdjgcia lotnicze wykonane w naturalnych
barwach. Waznym etapem zastosowania zdjgc¢ lotniczych jest ich wykorzystanie w fitosocjolo-
gicznym kartowaniu torfowisk; w opracowaniu map roslinnosci rzeczywistej i ich aktualizacji.
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