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i mozliwo$¢ prezentowania ich zmiennosci przestrzennej i czasowej za pomocg
liczb sprawily, ze zostaly one szybko przeniesione na nosniki elektroniczne i ana-
lizowane za pomoca komputeréw. Rozwéj nowych sposobéw analizowania szaty
rolinnej w oparciu o metody taksonomii numerycznej i sprzgt komputerowy
Feoli i Ganis (1984) okreslili jako ,naturalng ewolucje sztuki liczb w taksonomii,
sogjologii | geografii roglin”.

W liczacej nieco ponad czterdziesci lat historii zastosowani komputeréw
do analizy danych fitesocjologicznych wyréznié mozna trzy fazy. Okres pierw-
szy, trwajacy od lat szesédziesiatych do potowy lat osiemdziesiatych minionego
stulecia, to faza tworzenia oprogramowania do numerycznej analizy zbiorowisk
roslinnych oraz przetwarzania i archiwizowania zbioréw danych przygotowa-
nych do obliczen statystycznych. Podczas gdy software do gromadzenia danych
fitosocjologicznych tworzono gléwnie w Europie Zachodniej (Holandia, Whochy)
to oprogramowanie do analizowania tych danych metodami taksonomii nume-
rycznej powstawalto réwniez poza Europa, zwlaszeza w USA 1 Kanadzie oraz
w Republice Potudniowej Afryki, Réwnolegle, w wigksze] liczbie krajéw, w tym
réwniez w Polsce, przystapiono do tworzenia pakietéw programéw do gromadze-
nia i przetwarzania danych z zakresu taksonomii roélin i florystyki.

Faza druga, obejmujaca ostatnie pietnaseie lat XX wieku, to okres wdrazania
technologii GIS do badan ro§linnosci. W fazie tej pedjeto liczne, udane préby
precyzyinego opisywania lokalizacji przestrzennej danych o populacjach i zbio-
rowiskach roélinnych, zbieranych losowo i ekcydentalnie badZ systematycznie
i w okreslonych interwalach czasowych na statych powierzchniach badawczych.
Dane te o $cisle opisanym polozeniu w przestrzeni geograficznej byly zarzadzane
zgodnie z zasadami GIS, przy zastosowaniu podstawowych programéw jak Ma-
plnfo, Microstation, ARCINFO, ArcView i innych, Procedury tych programéw wy-
korzystano gléwnie do prezentacji graficznej potozenia obiektéw florystycznych
i fitosocjologicznych na mapach topograficznych lub do tworzenia map rolinno-
§ci rzeczywiste]. Opracowane w fazie poprzedniej programy graficzne, wspierajgce
procedury do przetwarzania danych fitosocjologicznych i wykonywania obliczen,
np. algorytmy stosowanego na duza skale programu TURBOVEG (Schaminée
i Hennekens 1995; Hennekens i Schaminée 2001), umozliwialy sporzadzanie
jedynie mato doktadnych schematéw obszar6w badan.

Faza trzecia, obejmujaca kilka ostatnich lat, to okres intensywnego zasilania
GIS danymi o roglinno$ci pozyskanymi metodami teledetekeji, zwlaszeza sateli-
tarnej (RS) i okreslania lokalizacji analizowanych obiektéw ro§linnych z wykorzy-
staniem Globalnego Systemu Pozycjonowania GPS. Technologia RS, stanowigca
wedtug Lachowskiego 1 in. (1992) obfite zrédto informacji, stosowana byta juz
znacznie wezegniej w analizach szaty ro§linnej, jednakze dopiero teraz dokonano
integracji danych pochodzacych z obrazéw satelitarnych z precyzyjnie wyréznio-
nymi jednostkami syntaksonomicznymi (np. Zak i Cabido 2003).

Wszystkie wymienione metody komputerowe, a wige procedury do tworzenia
baz danych, przetwarzania informacji florystycznej i fitosocjologicznej, przepro-
wadzania klasyfikacji i ordynacji numerycznej, tworzenia GIS, zasilania systeméw
informaciji geograficznej danymi teledetekcyjnymi oraz okreslanie lokalizacji ba-
danych obiektow za pormoca GPS, wystepuja, obok bezposrednich, klasycznych
badan naziemnych, w szeregu realizowanych aktualnie krajowych i regionalnych
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programach monitorowania roslinnosci. Dobrym przykladem takich rozwiazaf
moze by¢ ogdlna instrukcja prowadzenia badaii i monitorowania stanu szaty ro-
glinnej w krajach skandynawskich (Lawesson i in. 2000). Z inicjatywa utworzenia
podobnego systemu pozyskiwania, archiwowania, przetwarzania i prezentowania
danych fitosocjologicznych wystapili ostatnio polscy badacze rodlinnosei z Insty-
tutu Geografii i Przestzennego Zagospodarowania PAN. Ich zamierzeniem jest
opracowanie ,Atlasu rozmieszczenia zespotéw roslinnych w Polsce” (Matuszkie-
wicz 2003).

Oprécz pelmych systeméw nastawionych na badanie i monitorowanie ro-
linnodci tworzone sa systemy ukierunkowane na jedno z ogniw tancucha pro-
ces6w przetwarzania informacji o szacie rolinnej, np. na tworzenie baz danych
fitosocjologicznych. Przyktadem moze by¢ wspomniany juz system TURBOVEG.
W oparciu o ten pakiet programéw ekolodzy skupieni w International Associa-
tion of Vegetation Science (IAVS) przystapili na poczgtku lat dziewigédziesigtych
do utworzenia europejskiej bazy danych o zhiorowiskach roslinnych. Zatozenia
tego projekiu i jego osiggniecia zaprezentowali m.in. Mucina i in. (1993), Rodwell
(1995) oraz Rodwell i in, (1995). W ramach tego projektu w niektérych krajach
europejskich zgromadzono ogromne zbiory danych fitosocjologicznych. Najwick-
szymi osiagnieciami w tym zakresie poszczyci¢ sie mogg Czechy, gdzie wedtug
opublikowanych ostatnio danych (Chytry i Rafajova 2003), do systemu wpisano
ponad 54 tysiace zdje¢ fitosocjologicznych.

Niniejsza praca prezentuje GIS o rodlinno$ci Pomorza i Kujaw tworzony
w Instytucie Ekologii i Ochrony §rodowiska oraz Instytucie Geografii UMK w To-
runiu. Celem naszego projektu jest przeniesienie na nowa platforme sprzetowa
i osadzenie w technologii GIS opracowywanej od kilkunastu lat bazy danych
florystycznych i fitosocjologicznych (Nienartowicz i in. 1988; Matuszkiewicz i in.
1995; Kunz 1999). Dziatania te czynione sg w przekonaniu, ze zgromadzone i no-
woczeénie zarzadzane informacje zasila ogélnopolski system informacji o zbioro-
wiskach roglinnych oraz europejskie banki danych fitosocjologicznych.

OPIS SYSTEMU

Zasieg terytorialny opracowywanego systemu informacji geograficznej obej-
muje generalnie tereny Pomorza Gdaniskiego 1 Kujaw, tj. gléwne obszary dziatafi
florystéw 1 ekologéw rodlin z torufiskiego o$rodka uniwersyteckiego. Struktura
systemu informacji geograficznej powinna umozliwiaé zapisanie w nim danych
o szacie rodlinnej wymienionego obszaru, pozyskanych réznymi metodami w réz-
nych fazach rozwoju nauki o roglinnoget.

Podstawowym rodzajem gromadzonej informacji sg zdjecia fitosocjologicz-
ne sporzadzone metoda Braun-Blanqueta, jednakze system jest takze otwarty
na dane o stanowiskach gatunkéw i pojedynczych osobnikéw, np. drzew uzna-
nych za pomniki przyrody oraz informacje o rozmieszczeniu populacji roslin
na statych powierzchniach, np. w sieci kwadratéw lub poletek o innym ksztalcie.
Do systemu wprowadzi¢ tez mozna w formie poszczeg6lnych poligonéw obszary
pokryte przez rézne typy zbiorowisk, tworzace wspélnie mape rodlinnosci rzeczy-
wistej lub potencjalne. System obejmuje réwniez tak unikalne dane jak dawne
i wspétezesne spektra pytkowe pozyskiwane w réznych platach roglinnych i od-
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w réznych sezonach wegetacyjnych na przestrzeni ostatnich pieédziesieoiy Ja¢

na stanowiskach w Ciechocinku, Matwach, Janikowie oraz w dolinje N%oﬁ.mnw-
ki. Wigkszos§¢ tych stanowisk mozna uznaé za stale powierzchnie badawczg,
Material zgromadzony w postaci zdje¢ fitosocjologicznych mﬂw:woﬁmg jest
metodami klasyfikacji i ordynacji numerycznej. Zwlaszeza ta druga technika jest
niezwykle przydatna do monitorowania zmian stanu ukladu przyrodniczeg,
zachodzacych pod wplywem odmiennego oddziatywania réznorodnych nwwﬂ.,
nikéw ekologicznych, szczegélnie antropogenicznych. Pozwala ona na Przepro-
wadzenie posredniej lub bezposredniej analizy gradientowej i zaprezentowanie
zaistnialych zmian roglinnogci na ptaszezyZnie lub w przestrzeni réjwymiarowej,
Wyznaczonej przez osie reprezentujgce gtéwne gradienty czynnikéw ekologicz-
nyeh, g. tych, ktére w najwigkszym stopniu wplywaja zmiennosé w obrebie ana-
lizowanego zbioru danych. Zmiany roslinnosei w kolejnych okresach obserwacji
sg przedstawiane w postaci przesunieé punktéw reprezentujacych poszczegblne
zdjgcia fitosocjologiczne.

Materialy kartograficzne w postaci map roslinnosci rzeczywistej zostaty na-
tomiast przeanalizowane metoda fafichch6w Markowa. Wynikiem tych analiz
sq diagramy ukazujace przeobrazenia kazdego z poletek statej powierzchni ba-
dawczej w poszczeg6lne kategorie ro§linnoscei, tworzace zbi6r typéw zbiorowisk
wyréznionych w calym rozpatrywanym horyzoncie czasowym. Analiza ma cha-
rakter ilosciowy i na wektorach faczacych poszezegélne typy roslinne podawane
Jjest prawdopodobiefstwo zaismialych przemian, ktére sa efektem odmiennych

oddzialywari czynnikéw naturalnych, bad tez zmian parametréw srodowisko-

wych spowodowanych dziatalnoseia cztowieka.

Badania na sclniskach Kujaw byly prowadzone w ramach grantu KBN
6 PO4F 032 17. 83 one kontynuowane i rozszerzone na niemal wszystkie solniska
Polski w ramach grantu KBN 6 PO4F 069 24.

Obiektem badafi na Kujawach, a takze na obszarze Torunia i w Jego bezpo-
srednim sgsiedztwie sg zbiorowiska lesne. 83 to zaréwno rezerwaty przyrody, jak
np. rezerwat Las Piwnicki ze znacznymi zmianami w drzewostanie spowodowa-
nymi wypadaniem wprowadzonej tu niegdys sosny, jak i lasy zagospodarowane,
w kt6rych mialy miejsce silne zaburzenia struktury spowodowane skazeniami
atmosfery (Nadlesnictwo Wioclawek, rejon zaktadu ,Anwil”), pozarem lasu
(Nadleénictwo Cierpiszewo) i wichura (nadlesnictwa Gniewkowo, Torusi, Dobrze-
jewice, Golub-Dobrzyt). Zmiany zaistiate w ,baldachimie roglinnym” (canopy)
3 monitorowane gtéwnie przy zastosowaniu zdje¢ lotniczych i zobrazowari sate-
litarnych Landsat 7 ETM +.

Gi6wnym poligonem badawczym do monitorowania szkéd w lasach wywola-
nych oddzialywaniem wiatru s3 Bory Tucholskie, jeden z najwiekszych komplek-
s6w lesnych w naszym kraju. Zaburzenia spowodowane huraganowymi wiatrami,
majacymi miejsce zwlaszeza w grudniu 1999 i czerweu 2000, byly analizowane
na cbszarze 27 nadlesnictw w RDLP Torufi, Gdassk i Szezecinek, Szezegblowe]
analizie poddano trzy powierzchnie badawcze: Park Narodowy ,Bory Tuchol-
skie”, rejon jezior Kruszyhskiego i Somiriskiego w péinocnej czgséci Nadlesnictwa
Przymuszewo, obreb Gieldon w Nadlesnictwie Czersk oraz rejon miejscowoscl
Komorza Wielka w Nadlesnictwie Woziwoda. Analiza przestrzenna szkéd wywo-
tanych przez wiatr jest przeprowadzana w technologii GIS z wykorzystaniem me-

Naziemny, lotniczy i satelitarny monitoring roslinnosci Pomorza { Kujaw 363

tod teledetekeyjnych, GPS i numerycznego modelu terenu. Do naszego systemu
informacji przestrzennej przeniesiono wielkosci szkéd - wyrazone iloscig drewna
pozyskanego ze ztomow 1 wykrotéw — zamieszczone w bazach danych laséw pan-
stwowych (SILP) a dotyczacych poszezeg6lnych nadlesnictw., W wyniku wstep-
nych obliczeni stwierdzono, Ze na rozmiar szkéd ma historia uzytkowania terenu
(w lasach odtworzonych na gruntach porolnych szkody sg znacznie wyzisze) oraz
orografia terenu i potozenie wzglgdem granicy polno-lesnej lub innych terenéw
otwartych, np. duzych zbiornikéw wodnych, Model przestrzenny szkéd wywota-
nych przez wiatr wykonywany jest w ramach grantu KBN 6P06L 044 21.
Wiatrolomy i wiatrowaly, zwtaszcza powierzchniowe, wywohuja zmiany he-
terogennoéci w strukturze krajobrazu wskutek wzrostu mozaikowatodei pokrywy
roélinnej. Podobne skutki powodowane sg przez r6znorodne zabiegi gospodarcze
stosowane w lesnictwie (np. rebnie zupelne i cze$ciowe, pozostawiane drzewosta-
ny przestojowe, powierzchniowe nasadzenia drzew li§ciastych w krajobrazach le-
$nych z przewagg drzew szpilkowych). Zmiany heterogennosei krajobrazu wywo-
lane zabiegami gospodarczymi, ktére nakiadaja sie na naturalng mozaikowato$§é
wywotana zmiennoscia siedlisk, wyrazié mozna za pomoca wielu wskaznikéw,
obliczanych dla poligonéw umieszczonych na réznych warstwach informacyjnych
mworzonego GIS, za pomocg takich programéw jak Fragstat czy GRASS. Zagadnie-
nia te sg badane szczegélowo na obszarze Zaborskiego Parku Krajobrazowego
wramach grantu KBN 6P04F 04321. Struktura krajobrazu z dominacjg laséw za-
gospodarowanych Nadle$nictwa Przymuszewo jest tu poréwnywana z obszarem
lednym Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”, gdzie od kilkunastu lat znacznie
ograniczono, a wielu fragmentach wrgez wyeliminowano, zbiegi gospodarcze.
Nasz system informacji geograficznej obejmuje nie tylko dane opisujgce sta-
ny wspéiczesne szaty rolinnej, ale réwniez zawierajace informacje o jej stanach
przeszlych. Gtéwnym obszarem naszych zainteresowan w tym zakresie jest region
Boréw Tucholskich. Dane o stanach przeszlych pochodza z historycznych mate-
riatéw kartograficznych, np. map Schrijttera-Engelhardta i pruskich map topo-
graficznych wspomnianego terenu, Stany dawniejsze opisywane sg na podstawie
wynikéw analiz palinologicznych. Analizy takie obejmuja r6wniez strukture bie-
zacego opadu pytkowego, ktéry oceniany jest na stanowiskach do wieloletniego
monitoringy, zlokalizowanych w r6znych typach zbiorowisk i krajobrazéw w Za-
borskim Parku Krajobrazowym oraz poréwmnawczo w okolicach Torunia w rezer-
wacie Las Piwnicki bezle$nych na obszarach bezlesnych Wysoczyzny Chelmifi-
skiej. By¢ moze informacje pochodzace ze wspéiczesnych spektréw pylkowych
uzupeinia dane pozyskiwane z analizy osad6w jeziornych i pozwola odtworzy¢
nie tylko lokalne przemiany roslinnosci w holocenie, ale réwniez zmiennos¢ prze-
stizenng szaty roslinnej w przesziosei w skali catego regionu Boréw Tucholskich.
Zagadnienia te analizowane sa w ramach grantu KBN 3 POSL 008 25.

DALSZY ROZWOJ SYSTEMU

Bogactwo gatunkowe, struktura zbiorowisk roslinnych oraz heterogenno$é
krajobrazu oceniana na podstawie rozmieszczenia przestrzennego poszcze-
gélnych typéw fitocenoz sa uzaleinione od oddzialywania wielu czynnikéw
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