Fotogrametryczny monitoring drzewostanu debu
hezszyputkowego (Quercus petraea Liebl.) w rezerwacie
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Abstrakt. W pracy omoéwiono wyniki obserwacji wieloletnich zmian stanu
zdrowotnego drzewostanu rezerwatu debu bezszyputkowego Quercus petraea
Liebl., do ktorych wykorzystano zdjecia lotnicze i inne materiaty uzyskiwane
w latach 1981-2013. Analizowano histori¢ 339 debow, ktorych obecnos¢ zostata
zarejestrowana w 1981 r. w wyniku pomiardéw terenowych. Mimo duzej niejed-
norodnosci zdje¢, uzyskano wiarygodne informacje o stanie zdrowotnym drzew,
co zostato potwierdzone wynikami obserwacji terenowych i teledetekcyjnych
prowadzonych w kolejnych latach. Stwierdzono, ze w okresie objetym badania-
mi, na skutek zamierania ubyto 38% drzew. Luki powstajace po wypadajacych
drzewach sg wypelniane przez mtodsze pokolenie, a w znacznie mniejszym
stopniu przez korony sasiednich drzew starszej generacji.

Stowa kluczowe: fotogrametria, teledetekcja, rezerwat, stan zdrowotny, dab
bezszyputkowy.

Abstract. Photogrammetric monitoring of sessile oak (Quercus
petraea Liebl.) stand in the reserve “Zimna Woda” in Rogoéw. The paper
present the results of long term observations of health changes in the sessile
oak Quercus petraea Liebl. reserve. To do this, the aerial photographs and other
materials obtained in the years 1981-2013 were used. In 1981 first field survey
of 339 oaks was realized. It was the reference for further observations. Despite
the high heterogeneity of images, reliable information about the state of health
of the trees, was confirmed by observations made in subsequent years. It
was found that during the study, about 38% of the trees disappeared due to
the decay. The gaps which appeared in the reserve are more often filled by
the younger generation of trees than neighboring older generation.

Key words: photogrammetry, remote sensing, reserve, state of health, sessile
oak.

Wspotczesne koncepcje prowadzenia gospodarki lesnej przyjmuja jako zasade konieczno$é

jak najlepszego wykorzystania wiedzy o naturalnych procesach zachodzacych w ekosystemach
lesnych. Ze wzgledu na duze przeksztatcenia lasow gospodarczych, ktére w zasadzie niemal
w cato$ci sg wytworem pracy cztowieka, jedynymi miejscami pozwalajacymi prowadzi¢ dhuzsze
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obserwacje naturalnych zmian szeroko rozumianego stanu lasow, moga by¢ parki narodowe
oraz rezerwaty przyrody.

Badania terenowe sg pracochtonne i z tego powodu zwykle ograniczone do wybranych
obiektow o nieduzej powierzchni. Nie bez znaczenia jest takze czynnik czasu — rezultaty zakta-
danych obecnie do§wiadczen beda dostgpne dopiero po wielu latach, a starsze doswiadczenia sg
nieliczne i czgsto nie wykonywano na nich obserwacji uwzgledniajacych potrzeby i metodyke
obecnych badan. Z tych powodow coraz czgéciej poszukuje si¢ mozliwosci wykorzystania in-
nych Zrédet informacji, jakimi mogg by¢ np. archiwalne zdjgcia lotnicze.

Zdjecia lotnicze wykonywane sg w naszym kraju na szerszg skalg od polowy lat 50. XX
wieku. Poczatkowo byly to zdjecia analogowe, najpierw czarno-biate, a od lat 80. spotyka si¢
rowniez barwne (w barwach naturalnych lub spektrostrefowe). W 2007 r. zaczeto stosowaé
kamery cyfrowe. XXI wiek przyniost takze nowe zrodto informacji o terenie i znajdujacych si¢
na nim obiektach w postaci technologii skanowania laserowego.

Przydatno$¢ zdje¢ lotniczych do pozyskiwania informacji o lasach zostata wykazana w licz-
nych pracach badawczych i znalazta wyraz w stosowanych technologiach taksacji lasu, inwen-
taryzacji zapasu oraz oceny stanu zdrowotnego drzew i drzewostandw. Obserwacje prowadzone
np. na potrzeby oceny stanu zdrowotnego najwczesniej dotyczyly gatunkow iglastych, ktorych
znaczenie gospodarcze jest bardzo duze i u ktorych zmiany chorobowe jest tatwiej zaobser-
wowac niz u gatunkow lisciastych. Obserwacje te moga dotyczy¢ nawet pojedynczych drzew
w dlugim okresie, z wykorzystaniem metod stereoskopowych (Mauser 1990, Feldkétter i in.
1995, Heidingsfeld 1995). Zdjecia lotnicze do oceny stanu zdrowotnego drzewostanow debo-
wych w Polsce po raz pierwszy zastosowano w 1987 r. (Barszczewski 1991). W inwentaryzacji
zasobow drzewnych lasu (zapasu), dzigki mozliwosci wykonywania periodycznych obserwacji
tych samych drzew, mozna zwigkszy¢ doktadno$¢ wynikéw lub znacznie zmniejszy¢ zakres prac
terenowych (Gross i in. 1993). Wczesnie zwrocono takze uwage na mozliwos$¢ prowadzenia za
pomoca zdje¢ lotniczych wieloletnich obserwacji stanu i zmian strukturalnych ekosystemow
le$nych. Zatozono w tym celu specjalne archiwa wykonywanych cyklicznie zdjg¢ lotniczych,
a zakres 1 szczegdtowos¢ prowadzonych obserwacji sg bardzo duze. Miinch (1994) opisuje np.
wykorzystanie zdj¢¢ lotniczych do badania relacji socjalnych, m.in. konkurencji migdzy poje-
dynczymi drzewami w lesie mieszanym. Archiwalne zdj¢cia lotnicze mozna wykorzysta¢ w ba-
daniach obiektow przyrodniczych do oceny zmian ich struktury przestrzennej, np. aby odtwo-
rzy¢ profil dokumentacyjny cennych po wzgledem przyrodniczym miejsc (Bedkowski i Gorski
2007). Innym przyktadem jest wykorzystanie wieloletnich materiatdow do monitorowania zmian
terenowych wynikajacych z przemieszczania si¢ wydm nadmorskich (Michatowska i Glowienka
2007). Niezbedne jest przy takich obserwacjach usystematyzowanie podejs$cia do analiz, jak i in-
tegracja zgromadzonych danych. Monitoring wydm ma duze znaczenie w zachowaniu walorow
przyrodniczych, np. parku narodowego, jak rowniez w prawidlowym zaprojektowaniu obszaré6w
z infrastrukturg przeznaczong dla turystow (Zaczek-Peplinska 2003). Posiadajac zobrazowania
teledetekcyjne wykonane w dobrej rozdzielczosci czasowej, z wykorzystaniem systemow re-
jestrujacych o podobnych wiasnosciach, jestesmy w stanie okresli¢ dynamike zasiggu gniazd
kornikowych, przebieg sukcesji na terenie wylesien, wiatrolomow, wiatrowatow, lawinisk oraz
mozemy okresli¢ np. gorng granice lasu (Wezyk i Wrzodak 2005). O znaczeniu zdje¢ lotniczych
w takich badaniach $wiadczy takze fakt opracowania przez specjalng grupe badawcza zajmujaca
si¢ problemami interpretacji lasow — Arbeitsgruppe Forstlicher Luftbildinterpretern — kluczy
interpretacyjnych stuzacych do oceny struktury przestrzenne;j i bior6znorodnosci lasow (Kle-
inschmit i Kenneweg 2004).
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Cel i obiekt badan

Celem badan jest okre$lenie stanu zdrowotnego drzew nalezacych do tzw. pokolenia star-
szego drzewostanu i dynamiki jego zmian w rezerwacie ,,Zimna Woda” w ciagu ostatnich 32
lat. Uzyskane wyniki sg punktem wyjscia do dalszych zaplanowanych badan dotyczacych: (1)
przebiegu naturalnych proceséw rozwoju drzewostanu dgbowego, (2) przyczyn postepujacych
zmian, (3) wzajemnego oddziatywania na siebie poszczego6lnych drzew, (4) skutecznosci przy-
jetej 1 realizowanej w rezerwacie formy ochrony, (5) sposobu wykorzystania materiatéw i metod
geomatycznych do analizy struktury drzewostanow.

Tab. 1. Wykorzystane w badaniach materiaty zrodtowe, sposob ich opracowania oraz rodzaj uzyskanych
informacji
Table 1. Source materials used, their processing and type of informations received

Rok Rodzaj materiatow zrodtowych Sposob opracowania Uzyskane informacje
Pomiar tachiometryczny Wspotrzedne XYZ
1981 Geodezyjna inwentaryzacja terenowa potozenia drzew podstaw 651 drzew oraz
w drzewostanie wysokos¢ 200 drzew

Klasyfikacja drzew

Interpretacja stanu drzew do 4 Klas (1 — zdrowe,

Zdjecia lotnicze czarno-biate,

1986 analogowe, wykonane w skali 1:10000 z wy;(;zzia;nzgem;)delu 2 — zamierajace,
poweg 3 — martwe, 4 — luki)
1996 Zdjgcia lotnicze w barwach naturalnych, iw. iw.

analogowe, wykonane w skali 1:26000

Zdjecia lotnicze czarno-biate (kanat
2004 podczerwieni), analogowe, wykonane jw. jw.
w skali 1:16000

Numeryczny model wysokosci Interpretacja zwarcia .
2007 drzewostanu opracowany na podstawie | strefy koron — detekcja luk Ililt‘i’)mycillkagjz aogtr;e“ﬁli?
danych skanowania laserowego LIDAR w drzewostanie yehp Y
Zdjgcia l?tnlgze cyfrowe (kompozycja ) Klasyfikacja drzew
kanatow zielonego, czerwonego Interpretacja stanu drzew
. - L L . do 4 klas (1 — zdrowe,
2007 | ipodczerwieni, przypominajaca zdjecia | z wykorzystaniem modelu 2 yamieraiace
spektrostrefowe), w rozdzielczosci stereoskopowego jace,
3 — martwe, 4 — luki)
15 cm
Ortomozaika ztozona ze zdjgé
2010 w barwach naturalnych uzyskanych Interpretacja stanu drzew na W
za pomoca bezzatogowego statku wyswietlonej ortomozaice W
powietrznego (rozdzielczo$¢ 10 cm)
Zdjecia w barwach naturalnych
uzyskane za pomoca bezzatogowego Interpretacja stanu drzew na .
2013 . e . . JW.
statku powietrznego (réznej pojedynczych zdjgciach
rozdzielczo$ci)

Rezerwat ,,Zimna Woda“ znajduje si¢ na terenie uroczyska o tej samej nazwie w Lesnic-
twie Strzelna, Nadlesnictwa Rogow, ktore wchodzi w sktad Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Utworzony zostal na mocy zarzadze-
nia Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 12 maja 1954 r. w celu zachowania, ze
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wzgledoéw naukowych i dydaktycznych, fragmentu lasu sosnowo-debowego z debem bezszy-
putkowym (Quercus petraea Liebl.) o cechach zespolu naturalnego, typowego dla lasow w tej
czesei kraju. Rezerwat obejmuje obszar o tacznej powierzchni 5,83 ha.

W momencie utworzenia rezerwatu drzewa w drzewostanie rosty w luznym zwarciu, co thu-
maczy si¢ wycigciem w przesztosci drzew o lepszej jakos$ci. Inwentaryzacje terenowe z lat
1952, 1965, 1977 i 1994 (Zielony 1994) wykazaly, ze w rezerwacie uksztattowat si¢ drzewostan
dwugeneracyjny, obecnie w fazie terminalnej poznej (Miscicki 1994). Pokolenie starsze to drze-
wa bedace gldownym przedmiotem ustanowionej ochrony. Pod nim oraz w lukach pojawito si¢
mtode pokolenie, ktore obecnie osiggneto wysokosé drzew pokolenia starszego.

Rezerwat byt obiektem licznych badan. Wyniki zachowaty si¢ w postaci dokumentacji lub
prac opublikowanych w czasopismach naukowych (Zelicho 1934, Gutowski 1952, Zargba 1965,
1968, 1979, Zielony 1994, Bedkowski 2005, 2007). Dla rezerwatu wykonano zdjgcia lotni-
cze w latach: 1957, 1973, 1986, 1996, 2004, 2007, 2010, 2013, a w 1981 r. przeprowadzono
szczegodlowa geodezyjna inwentaryzacje terenowa. W 2007 r. wykonano lotnicze skanowanie
laserowe (tab. 1). Od roku 2006 w bezposrednim sasiedztwie Rezerwatu funkcjonuje osnowa
geodezyjna pozwalajaca na uszczegolawianie pomiarow drzew z zastosowaniem kombinowa-
nej metody inwentaryzacji (Brach 2009). Obecnos¢ tak bogatego materiatu stwarza mozliwosé
prowadzenia wieloletnich obserwacji stanu i zmian drzewostanu w rezerwacie.

Metodyka badan

Najwazniejszym materiatem wyj$ciowym w niniejszych badaniach sa wyniki pomiaréw
geodezyjnych z 1981 r., opracowane przez Stankiewicza (1983). Na ich podstawie powstata do-
ktadna mapa rezerwatu w skali 1:500, na ktdrej oznaczono potozenie drzew o piersnicy powyzej
24 cm. Pomiarem objeto wowcezas drzewa wszystkich gatunkow wystepujacych w rezerwacie
— wyznaczono wspétrzedne X, Y, Z podstaw pni 678 drzew. Dodatkowo zmierzono wysokos$¢
200 drzew. W tej grupie znalazto si¢ 438 debow, z ktorych 339 nalezato do starszej generacji
drzewostanu. W dokumentacji brak jest niestety informacji o ich stanie zdrowotnym.

Pozyskiwane w latach 19862013 zdjecia lotnicze i inne dane wykorzystano do obserwa-
cji stanu 1 loséw drzew nalezacych do starszej generacji drzewostanu, ktore sa podstawowym
obiektem ustanowionej w 1956 r. ochrony. Materiaty fotogrametryczne byty bardzo réznorodne
i charakteryzowaty si¢ tym samym istotnie r6zna przydatnos$cia do obserwacji stanu zdrowot-
nego drzew. Znaczenie mialy przede wszystkim rodzaj zdj¢¢ (czarno-biate, barwne: w barwach
naturalnych, spektrostrefowe) oraz ich skala (lub rozdzielczo$¢ przestrzenna — w przypadku
zdje¢ cyfrowych), a takze pora wykonania w sezonie wegetacyjnym. Obserwacje stanu drzew
na zdjeciach z lat 19862007 prowadzono z wykorzystaniem efektu stereoskopowego. Zdje¢cia
pozniejsze wykonane z bezzatlogowego statku powietrznego, byty dost¢gpne w postaci orto-
mozaiki (2010 r.) lub oryginalnych zdje¢ (2013 r.). Wszystkie materialy przeliczono do tego
samego uktadu wspotrzednych. Dzigki temu mozliwe byto wprowadzenie do modeli stereosko-
powych oraz na ortomozaiki i zdj¢cia, punktow pokazujacych potozenie drzew pomierzonych
w 1981 1. (ryc. 1).

Stan zdrowotny drzew zidentyfikowanych na materiatach lotniczych okreslano na podsta-
wie oceny aparatu asymilacyjnego (stopnia defoliacji koron) i jego barwy (oczywiscie tylko na
zdjeciach w barwach naturalnych lub spektrostrefowych). Zupetnie inny charakter maja dane
skanowania laserowego z 2007 r. Dostgpne w postaci numerycznego modelu pokrycia terenu
(ryc. 1), umozliwiaja jedynie rozpoznanie koron drzew i luk po drzewach wypadtych. Sa zatem
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materialem pomocniczym do kompozycji barwnych wykonanych z wykorzystaniem zdje¢ cy-
frowych uzyskanych w tym samym roku.

Drzewa zaliczano do czterech kategorii: 1 — zdrowe, 2 — z objawami chorobowymi, 3 — mar-
twe, 4 — luki. Kategorie luk wprowadzono dla zasygnalizowania sytuacji, gdy na zdjgciu lotni-
czym nie mozna byto rozpoznaé stojacego drzewa martwego lub jego pozostatosci, a jedynym
po nim $ladem byta wyrazna przerwa w okapie drzewostanu. Istotnym elementem metodyki
byta zasada nieuwzglgdniania wynikow z poprzednich lat, co oznacza, ze klasyfikacje prowa-
dzono za kazdym razem od nowa i dotyczyla ona zawsze 339 drzew.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie dgbow (2013 r.): zdrowych (zielone), zamierajacych (z6tte), martwych (czerwone)
i luk po drzewach (czarne) na tle znormalizowanego modelu pokrycia terenu nDSM (2007 r.) opracowanego
z wykorzystaniem danych skanowania laserowego

Fig. 1. Distribution of oaks (2013): healthy (green), dying (vellow), dead (red) and gaps (black) on a
normalized digital surface model nDSM (2007) developed with the use of laser scanner data

Wyniki

Obraz zmian stanu zdrowotnego drzewostanu przedstawiono w tab. 2. Jak wspomniano, nie
jest znany stan zdrowotny drzew, ktore byly pomierzone w 1981 r. Sposrod nich na podstawie
zdje¢ z 1986 . tylko 285 zaliczono do klasy zdrowych, natomiast 45 do zamierajacych, a 3 do
martwych. Stwierdzono takze obecno$¢ 6 luk po drzewach. W roku wykonania nastepnych zdjeé
(1996) z 285 drzew zaliczonych uprzednio do zdrowych, 247 nie zmienito kategorii, 2 zaliczono
do klasy zamierajacych, a po 36 pozostaly wyltacznie luki. Z 45 drzew zaliczonych w 1986 r.
do zamierajacych, 29 zaliczono w 1996 r. do klasy zdrowych (poprawa stanu), 9 nie zmienito
kategorii, 2 uznano za martwe, a po 5 drzewach pozostaty tylko luki. W miejscu trzech drzew
zaklasyfikowanych w 1986 r. jako martwe w 1996 r. byly juz tylko luki, natomiast w miejscu
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6 luk znaleziono jedno drzewo zdrowe i 5 luk. Podobne analizy mozna przeprowadzi¢ na pod-
stawie tab. 2 dla okresow 1996-2004, 2004—-2007, 2007-2010, 2010-2013.

Tab. 2. Zmiany kategorii zdrowotnej drzew w latach 19812013 (strzatki oznaczaja kierunek analizy)
Table 2. Changes in the trees health category in the years 1981-2013 (arrows indicate the direction of
the analysis)

!
DATY — 1981 r. DATY — 2004 r.
| KOD 1 2 3 4 1 KOD 1 2 3 4
1 285 1 180 7 1 3
2 45 2 34 4
1986 1. 2007 .
3 3 3 8 6 2 18
4 6 4 3 5 4 64
- ! - 1
DATY — 1986 . DATY — 2007 r.
| KOD 1 2 3 4 1 KOD 1 2 3 4
1 247 29 1 1 170 18 1 1
2 2 9 2 16 10 1 1
1996 1. 2010 .
3 2 3 5 10 21
4 36 5 3 5 4 11 74
- ! - !
DATY — 1996 1. DATY — 2010 .
| KOD 1 2 3 4 l KOD 1 2 3 4
1 218 3 4 1 181 15 1
2 19 2 1 2 5 4 1 1
2004 . 2013 1.
3 6 1 3 1 6 31 11
4 34 5 2 44 4 3 3 4 72

Syntetyczny obraz zmian przedstawiono w tab. 3. W analizowanym okresie okoto 130
drzew przeszlo z grupy drzew zdrowych i zamierajacych do grupy drzew martwych i luk po
drzewach. Nalezy zauwazy¢, ze stosunkowo duze ubytki liczby drzew zdrowych zaobserwo-
wano pomigdzy latami 1996-2004 oraz 2004-2007. Od 2007 r. ustabilizowata si¢ liczba drzew
zdrowych oraz liczba luk. Pogarszat si¢ natomiast stan drzew zamierajacych — przechodzity do
klasy drzew martwych.
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Ryec. 2. Odwzorowanie koron dgbow na zdjgciu pozyskanym za pomoca bezzatogowego statku powietrz-
nego (stan w pazdzierniku 2013 r.); kolory: zielony — zdrowe (kod 1), czarny — martwe (kod 3), biate — luka
(kod 4) (fot. P. Szymanski)

Fig. 2. Crowns of sessile oak trees (Quercus petraea Liebl.) (as in October 2013 r.) on an image acquired
by unmanned aerial vehicle, colors: green — healthy (code 1), black — dead (code 3), white — gap (code 4)

Ryec. 3. Rozmieszczenie dgbow (stan w 2010 r.) na ortomozaice wykonanej za pomoca zdj¢¢ uzyskanych
z bezzatogowego statku powietrznego; kolory: zielony — zdrowe (kod 1), zotty — zamierajace (kod 2), czarny
— martwe (kod 3), biate — luka (kod 4); czerwona ramka oznacza obszar pokazany na ryc. 2

Fig.3. Distribution of oaks (as in 2010) on an orthomosaic made by an unmanned aerial vehicle; colors:
green — healthy (code 1), yellow — dying (code 2), black — dead (code 3), white — gap (code 4), red frame
means the area shown in fig. 2
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Podczas wykonywania obserwacji na zdjgciach stwierdzono, ze drzewa sasiadujace z drze-
wami martwymi nie wykazuja wyraznej reakcji przyrostowe;j, tj. nie rozbudowuja swoich koron
w celu wykorzystania zwolnionej przestrzeni. Wypetnianie si¢ luk wynika natomiast ze wzro-
stu mtodego pokolenia. Drzewa zamierajace i martwe tworzg skupiska (ryc. 3), co sugeruje,
ze przyczyng ich wypadania z drzewostanu moga by¢ czynniki dziatajace ogniskowo, np. cho-
roby powodowane przez grzyby infekujace system korzeniowy drzew. Nalezy zauwazy¢ takze,
ze drzewa nienalezgce do analizowanej grupy 339 drzew starszej generacji zasadniczo nie zmie-
nialy swojego stanu zdrowotnego — pozostawaty w klasie drzew zdrowych.

Dyskusja wynikow

Wykorzystane w badaniach materiaty charakteryzowaly si¢ r6zng przydatnoscig do analizy
historii poszczegodlnych drzew. Wynika to z wlasnosci samych zdje¢ (rodzaj, skala, rozdziel-
czos$¢ przestrzenna, jakos¢ fotograficzna) oraz pory dnia i roku, w ktorych zdjecia byty wyko-
nane. Najlepszymi do okre$lania stanu zdrowotnego drzew byty zdjecia cyfrowe wykonywane
od 2007 r. Pogorszenie si¢ stanu drzew jest widoczne w postaci rozrzedzenia koron i zmiany
ich barwy. Zdjecia z 2007 r. umozliwity takze ujawnienie pozostatosci wielu drzew martwych
w lukach, wczesniej niewidocznych — wskazuja na to wyniki klasyfikacji pojedynczych drzew
w latach 2004 i 2007. Dane skanowania laserowego (2007 r.) utatwiaja detekcje koron drzew
i luk w drzewostanie (ryc. 1). Mimo bardzo duzego zréznicowania posiadanego materiatu wy-
konana ocena wydaje si¢ dobrze odzwierciedla¢ zmiany stanu drzew w latach 1986-2013.

Logiczne zmiany stanu poszczeg6lnych drzew w drzewostanie wyrazaja si¢ ich przechodze-
niem kolejno od kategorii 1 do 4 (tab. 2). Mozliwe jest takze poprawienie kondycji (przejscie
z kat. 2 do 1), natomiast inne zmiany klasyfikacji sa efektem btedow wynikajacych z trudnosci
przyporzadkowania koron drzew do punktow reprezentujacych poszczegdlne drzewa wedtug
pomiarow z 1981 r. Trudnosci te wynikaja z radialnych przesuniec¢ obiektow odwzorowanych
w rzucie srodkowym, w jakim sa wykonane zdjecia, ponadto zdjecia z roznych lat wykonano
z innych punktow w przestrzeni, sam proces przygotowywania zdje¢ do obserwacji stereo-
skopowej charakteryzuje si¢ okreslong doktadnoscia, a obiekt zmienia si¢ na skutek wzrostu
wszystkich drzew. Cze$¢ drzew jest pochylonych, wigc ich podstawy moga by¢ poza rzutami
koron. Nie mozna takze wykluczy¢ ewentualnych btedow na mapie rezerwatu z 1981 r. Pewien
wplyw na integralnos$¢ spostrzezen mogt mie¢ fakt, ze monitoring stanu zdrowotnego byt pro-
wadzony przez dwoch obserwatorow. Ponadto szczegdlnie trudng byta interpretacja stanu drzew
na zdjeciach wykonanych w okresach jesiennych (2010, 2013), gdyz zmiany fizjologicznego
stanu drzew, wynikajace z ich przygotowywania si¢ do okresu zimowego, mogtly zaciera¢ obraz
objawow chorobowych. Mimo tych trudnosci jedynie niewielka liczba obserwacji moze by¢
uznanych za btedne lub watpliwe.

Zmiany, ktore byty widoczne w koronach drzewach, w wigkszosci przypadkoéw pozwalaty
na stwierdzenie rozpoczecia procesu prowadzacego do zamierania drzew. Niekiedy byly to
krotkotrwale i odwracalne przypadki, jednak zwykle zaobserwowane przebarwienia aparatu
asymilacyjnego zwiastowaly przyszta zmiane kategorii zdrowotnej. Drzewa klasyfikowane jako
zamierajace, w niedlugim czasie szybciej gubity liscie niz inne osobniki, przerzedzaty korong
i na koncu stawaty si¢ martwe. Byly to obserwacje z kilku okresow badawczych. Zmiany w re-
zerwacie mialy niejednokrotnie charakter dynamiczny. Dane drzewo juz w nastgpnym rejestro-
wanym okresie moglo by¢ martwe, a w kolejnym pozostata po nim tylko luka. Zaobserwowano,

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 41/ 4 /2014 3 4 3




ze mimo powstatej luki drzewa sgsiadujace nie probuja wykorzysta¢ nowej przestrzeni do po-
wigkszenia swojej korony, a co za tym idzie — powierzchni asymilacyjnej. Drzewa te nie posia-
daja juz duzej sity witalnej, dlatego ustepuja miejsca nowemu pokoleniu dgbow.

W stosunkowo krotkim czasie w rezerwacie ,,Zimna Woda” ubyto ok. 1/3 drzew bedacych
glownym przedmiotem ochrony. Tempo zamierania jest wigc znaczne (ok. 5 drzew na rok). Stan
drzew starszej generacji pogorszyt si¢ szczeg6lnie w latach 2010-2013. Mimo to pozostato ich
jeszcze ok. 210, w tym 190 w dobrej kondycji. Dopiero w 2013 r. zaobserwowano zamieranie
debow nalezacych do mlodej generacji (2 przypadki).

Dla zwigkszenia wiarygodnosci wykonanych obserwacji warto dokonac¢ weryfikacji posia-
danych materialow kartograficznych poprzez wykonanie doktadnych pomiaréw geodezyjnych
w terenie. Nalezy rownolegle gromadzi¢ cyklicznie materiaty teledetekcyjne, tak aby zachowac
cigglo$¢ obserwacji, a tym samym wzbogacac rozdzielczo$¢ czasowa posiadanych materiatow.
Wskazanym jest takze podjecie studiow nad bezposrednimi przyczynami zamierania debow.
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