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STRESZCZENIE: W latach 1957-1958 na terenie rezerwatu przyrody w Wierzchlesie prowadzono
badania, ktérych celem byto ustalenie stanu poszczegdlnych zespotéw lesnych oraz pogladowe
scharakteryzowanie siedlisk pod wzglgdem udzialu gatunkéw drzew i struktury drzewostanow.
Zatozono powierzchni¢ dokumentacyjna (profil) w postaci dlugiego i waskiego pasa terenu,
w ktérego granicach pomierzono potozenie oraz wymiary wszystkich drzew. Wyniki przedstawiono
w postaci przekrojow poziomego i pionowego. Dla terenu rezerwatu i jego okolic istnieja zdjgcia
lotnicze wykonane m. in. w 1964 r. Postanowiono sprawdzié¢, czy materiaty te mozna wykorzysta¢ do
przeprowadzenia analizy struktury drzewostanu na terenie calego rezerwatu. Pomiary wykonano za
pomoca cyfrowej stacji fotogrametrycznej VSD-AGH. Stwierdzono duza zgodno$¢ rozmieszczenia
drzew na powierzchni dokumentacyjnej oraz, co szczegdlnie istotne, pionowych profili
drzewostanéw. Wykazano, ze istnieje mozliwo$¢ dokonania wiarygodnej, retrospektywnej oceny
przebiegu naturalnych proceséw na catym obszarze tego wyjatkowego obiektu i w jego otulinie.

1. WSTEP

Cis pospolity (Taxus baccata L.) jest symbolem ochrony gatunkowej roslin w Polsce.
Mimo, iz jest naszym rodzimym gatunkiem, to jednak obecnie rzadko wystepuje
w naturalnych zbiorowiskach le$nych. Jego wigksze skupiska znajdujemy niemal wytacznie
w rezerwatach. Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r.
objety jest ochrong $cista.

Rezerwat przyrody ,,Cisy Staropolskie im. Leona Wyczétkowskiego” w Wierzchlesie
nalezy do najstarszych chronionych obiektéw przyrodniczych w Polsce i Europie. Zostat
utworzony w celu zachowania, ze wzgledéw naukowych i dydaktycznych, naturalnego
stanowiska cisa pospolitego. Pierwsze wzmianki o ochronie ciséw w Wierzchlesie
pochodza juz z 1827 r. Rezerwat wyrdznia si¢ bogactwem zasobdéw przyrodniczych
iinteresujacymi dziejami. Obiekt lezy na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w gminie Cekcyn, w powiecie tucholskim. Powierzchnia rezerwatu wynosi 89.63 ha, w tym
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36.69 ha objetych jest ochrona $cista. Zakwalifikowany zostal jako rezerwat le$ny, mimo iz
ponad 70% jego powierzchni stanowia tereny wodno-btotne (jezioro Mukrz o powierzchni
ok. 41.50 ha i torfowiska).

Populacja ciséw w rezerwacie, wg inwentaryzacji z 2005 roku, liczy 3253 drzew,
wtym 397 okazéw suchych. Prowadzone od szeregu lat prace naukowo-badawcze
dowodza, ze liczebnos$¢ cisa w rezerwacie sukcesywnie maleje. Gtéwnym powodem tego
zjawiska jest brak mtodego pokolenia ciséw. Za taki stan odpowiedzialnych jest
prawdopodobnie kilka czynnikéw (Pajakowski, 2005): obniZzenie poziomu wdéd
gruntowych, zbyt duze zaggszczenie cisa, nadmierne ocienienie przez inne gatunki drzew,
zamieranie siewek cisa z powodu niekorzystnego srodowiska glebowego, zjadanie siewek
oraz zgryzanie miodych peddéw przez zwierzgta, wczesnojesienne i pdznowiosenne
przymrozki i inne przyczyny (np. presja cztowieka — pozyskiwanie kory cisa).

W latach 1957-1958 na terenie rezerwatu badania prowadzit profesor Tadeusz
Gieruszynski', a ich wyniki opublikowat m. in. w ,,Ochronie Przyrody” w 1961 r. Autor,
wcelu ustalenia stanu poszczegélnych zespoléw lesSnych oraz pogladowego
scharakteryzowania siedlisk pod wzglgdem udzialu gatunkéw drzew, struktury
drzewostanéw itp., zatozyt w rezerwacie powierzchni¢ dokumentacyjna (profil). Wynikiem
zmudnych badan sa ryciny (Rys. 1) przedstawiajace rzuty pionowe i poziome drzew
i krzew6w. Gieruszynski zakladal, ze w przysziosci jego powierzchnia dokumentacyjna
bedzie wykorzystana do przeprowadzania kolejnych analiz i §ledzenia zmian. W tym celu
oznaczono przebieg pasa palikami, tak aby mozliwe bylo odtworzenie w terenie jego
polozenia. Niestety, paliki uleglty zniszczeniu i wspélczesnie doktadne potozenie
powierzchni badawczej nie jest znane.

Struktura przestrzenna laséw ksztaltowana jest w wyniku naturalnych proceséw
rozwojowych, a w lasach gospodarczych jest dodatkowo modyfikowana przez celowe
zabiegi pielggnacyjne. W naszych lasach procesy te prowadza do utworzenia sig
charakterystycznego zwarcia drzew, ktére warunkuje uksztalttowanie i utrzymanie
korzystnych warunkéw mikroklimatycznych wewnatrz drzewostanéw, przyczynia sig¢ do
zwigkszenia odporno$ci drzewostanéw na negatywne czynniki abiotyczne (wiatr,
naslonecznienie, mréz) oraz biotyczne (np. nie pozwala na powstanie warunkéw
dogodnych do rozwoju szkodliwych owaddéw). Bardzo duze znaczenie dla rozwoju
drzewostanu ma jego struktura pionowa. Od wielkosci koron drzew oraz od ich objgtosci
i wzajemnego polozenia zaleza stosunki $wietlne i wilgotnoSciowe pod okapem
drzewostanu. W koronach drzew absorbowana jest energia §wietlna. Ta czg$¢ ekosystemu
le$nego okre$lana jest mianem wejécia energetycznego (Mozgawa, 1985).

" Tadeusz Gieruszyfski (18.06.1903 - 07.06.1963) — profesor zwyczajny dendrometrii,
pierwszy dziekan Wydzialu Le$nego Uniwersytetu Jagielloniskiego, organizator i kierownik
Zaktadu Badan Le$nych Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (Grochowski et al., 1964).
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Rys. 1. Przekroje poziomy i pionowy drzewostanu w rezerwacie - fragment
(Gieruszynski, 1961)

Istotnym warunkiem poprawnos$ci wnioskowania w do$wiadczalnictwie leSnym jest
prowadzenie dlugotrwalych obserwacji na statych powierzchniach do$wiadczalnych.
Powierzchnie takie zaktadano w odlegtych czasach, jednak do dnia dzisiejszego o wielu
z nich zapomniano, a do jeszcze wigkszej liczby nie ma juz dokumentacji, bowiem zagingta
w trakcie burzliwych dziejow naszego kraju. Dostgp do koron drzew jest trudny, z tego
powodu badania struktury pionowej drzewostanéw wymagaja stosowania specjalnych
i kosztownych rozwiazan (pomosty, suwnice, dzwigi, balony). Dodatkowo podejmowaniu
takich badan nie sprzyja bogactwo informacji, jakie nalezy zgromadzi¢ w celu pelnego
opisania struktury drzewostanu. W badaniach nad dynamika zmian w zbiorowiskach
ro$§linnosci lesnej mozna jednakze wykorzysta¢é wspéiczesne techniki fotogrametryczne,
gdyz umozliwiaja one poznanie stanu obiektow zarejestrowanych przed wieloma laty
(Bedkowski, 2005). Taka szans¢ dostrzegliSmy takze w przypadku rezerwatu
w Wierzchlesie.

Gieruszynski wykonal profil dokumentacyjny dla stosunkowo malego fragmentu
rezerwatu. Ze zrozumiatych wzglgdéw doktadnymi badaniami objal wytacznie pas terenu
o szeroko$ci 10 m, biegnacy w linii prostej od jeziora Mukrz do potudniowej granicy
rezerwatu (Rys. 2). Dlugo$¢ pasa, ktéry zaprojektowano tak, aby obejmowal wszystkie
wyréznione w rezerwacie siedliska, wynosita 493.7 m (powierzchnia 0.49 ha). Pas zostat
podzielony na 25 prostokatéw o bokach 10 x 20 m, ktére oznaczono liczbami rzymskimi
od I do XXV (skrajne prostokaty nie maja petnych rozmiaréw). W kazdym prostokacie
pomierzono m. in. polozenie drzew, ich grubo$¢ i wysokos$¢, dlugo$¢ korony, wysokosé
osadzenia i rzut poziomy korony. Wyniki pomiaréw zostaty przedstawione graficznie na 12
rycinach w dwéch rzutach — pionowym i poziomym. Uksztaltowanie terenu w pasie
(przekréj podiuzny) widoczne jest na rzucie pionowym. Jako poziom poréwnawczy dla
wysokosci wzglednych terenu zostat przyjgty poziom wody w jeziorze Mukrz.
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Rezerwat cisowy w Wicrzchlesie: — granica rezerwatu, — granica wydzicles siedlisko-
wych, —«—-— granica powierzchni dokumentacyjnej profilu. Tabela zawiera wydzielenia (drzc-
wostany) oznaczone literami od @ do u oraz wielko$¢ ich powierzchni w hektarach, w poszcze-
gbInych typach lasu (i¢g olchowo-jesionowy Fraxineto-Alnetum, oles — Cariceto elongatae-Alnetum

Rys. 2. Mapa rezerwatu z zaznaczonym profilem (Gieruszynski, 1961)

Ustalono, ze dla terenu rezerwatu i jego okolic istnieja zdjgcia lotnicze wykonane w
latach 1964, 1975, 1984, 1987, 1996 oraz 2005. Wstgpna ocena tresci tych materiatéw
pozwala stwierdzi¢, ze sa one doskonala dokumentacja do badan nad stanem i tendencjami
rozwojowymi ekosysteméw w samym rezerwacie, jak i w jego otulinie. Dzigki
odnalezieniu tych materialéw oraz opisu badan wykonanych przez Gieruszynskiego,
powstata unikatowa szansa na przeprowadzenie do$wiadczenia, ktérego celem byla ocena
przydatno$ci archiwalnych materialéw fotogrametrycznych do analizy pionowej budowy
drzewostanéw i dynamiki jej zmian. Dodatkowa motywacja do realizacji tego zadania byt
fakt, Zze prof. Gieruszynski jest autorem pierwszego w Polsce podrgcznika do fotogrametrii
le$nej ,,Zastosowanie fotogrametrii przy urzadzaniu gospodarstw lesnych” (1948). Poprzez
niniejsza publikacje pragniemy przywréci¢ osobg Profesora pamigci szerokiego grona os6b
zajmujacych si¢ fotogrametria.

2. METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystaliémy jedna pare stereoskopowa zdj¢¢ lotniczych czarno-
biatych, w formacie 18 x 18 cm, ktére zostaly wykonane kamera o ogniskowej 210.29 mm,
z wysoko$ci okoto 2600 m. Skala zdjg¢ wynosita ok. 1:12 500. Szereg fotogrametryczny
byl zorientowany w kierunku wschéd-zachdéd. Nalot wykonano w dniu 21 maja 1964 r.,
sze$¢ lat po zakonczeniu badan prowadzonych przez Gieruszynskiego. Zdjgcia skanowano
za pomoca skanera Epson Expression 10000 XL przy rozdzielczo$ci geometrycznej
1300 dpi. Wielkos¢ piksela, w miarach terenowych wynosita okoto 0.24 m x 0.24 m.

Stereoskopowa parg zdjg¢ lotniczych opracowano za pomoca Video Stereo Digitizera.
W procesie orientacji absolutnej wykorzystano 6 fotopunktéw, ktére zidentyfikowano na
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zdjgciach oraz na mapie topograficznej (1:10 000, uktad wspétrzednych geodezyjnych
,1965”). Uzyskano nastgpujace wartosci blgdéw $rednich: my =2.9185 m, my = 3.1704 m,
myz=1.9308 m. Blad S$redniokwadratowy punktu w ukladzie odniesienia wynidst
Mpyxyz =47220m. Na postaé cyfrowa zamieniono takze opracowane przez
Gieruszynskiego oryginaty rysunkéw powierzchni dokumentacyjnej oraz mapg rezerwatu.
Zastosowano skaner biurowy HP ScanJet, rozdzielczo$¢ geometryczng ustalono na 600 dpi.

Podstawowym celem prac na tym etapie bylo wniesienie zasiggu profilu
dokumentacyjnego do uzyskanego modelu stereoskopowego. W tym celu obrazy rastrowe
rysunkéw z publikacji prof. Gieruszynskiego przetransformowano do jednolitego uktadu
wspétrzednych. Wpasowanie rysunkéw przeprowadzono w oparciu o punkty, ktérym
nadano wspéirzedne wynikajace z wymiaréw i potozenia poszczegélnych prostokatéw (I -
XXV). Przyjeto lokalny uktad wspétrzednych, ktérego osie X, Y oparto na bokach
powierzchni dokumentacyjnej. Podobnie postapiono z rycinami przedstawiajacymi profile
pionowe drzewostanéw. Tutaj niezbedne do wpasowania dane odczytano z zapisanych na
rysunkach odcigtych oraz rzednych terenu odniesionych do poziomu jeziora Mukrz. Dzigki
takim zabiegom mozliwe bylo wykonanie digitalizacji, w jednolitym ukladzie
wspoélrzednych, zaréwno zasiggéw koron drzew na przekrojach poziomych, jak i struktury
pionowej drzewostanu na przekrojach pionowych. Na obydwu przekrojach digitalizowano
zasiggi koron wylacznie najwyzszych drzew, tj. tych, ktére spodziewano si¢ zaobserwowac
na zdjgciach. Dodatkowo zdigitalizowano granice powierzchni dokumentacyjnej,
uksztattowanie terenu w osi pasa profilu oraz poziom poréwnawczy dla wysokosci
wzglednych na profilu (poziom lustra wody w jeziorze).

Granice rezerwatu pokazane w pracy prof. Gieruszynskiego nie obejmuja
wspotczesnego obszaru objgtego ochrong rezerwatowa, ale tylko tzw. ,,wyspg cisowa”
o powierzchni okoto 18.50 ha. Mape ta przetransformowano do ukiadu wspoétrzgdnych
mapy topograficznej (i modelu stereoskopowego VSD). Wykorzystano w tym celu punkty
dostosowania lezace na granicy obiektu — te, ktére mozna bylo zidentyfikowa¢ na mapie
rezerwatu oraz na referencyjnej mapie topograficznej. Ostatnim etapem przygotowania
danych byta transformacja warstwy wektorowej przekroju dokumentacyjnego do uktadu
wspélrzednych modelu stereoskopowego. SpodziewaliSmy si¢ tutaj duzych trudnosci,
poniewaz dla tak dlugiego i waskiego obiektu dysponowaliémy tylko czterema punktami
dostosowania o matej wiarygodnosci.

Po wprowadzeniu wszystkich warstw wektorowych do modelu stereoskopowego (jako
warstwy 2D) stwierdzono, ze kontur rezerwatu nie pokrywa si¢ doktadnie z jego obrazem
fotograficznym. Nie mozna bylo takze jednoznacznie wskaza¢ na obrazie fotograficznym
drzew, ktére by odpowiadaly zdigitalizowanym zasiggom rzutéw koron. Rezultat ten
wskazuje na to, Ze polozenie profilu na mapie Gieruszynskiego bylo oznaczone
niedokladnie. Poprzez Zzmudne poréwnanie tre$ci warstw wektorowych z obrazem
fotograficznym ustalono, Ze profil dokumentacyjny nalezy przesunaé o ok. 20m i
nieznacznie obréci¢ w modelu stereoskopowym (Rys. 3).

Najwazniejsza czg¢$cia doS§wiadczenia bylo wykonanie w systemie VSD pomiaréw
zasiggéw koron i wysokosci drzew na profilu dokumentacyjnym i poréwnanie wynikow
z danymi Gieruszynskiego. Kontury koron drzew wykre$lone pod VSD pokrywaja si¢ w
duzym stopniu z rysunkami archiwalnymi (Rys. 4).
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Rys. 3. Wektory przesunigcia profilu dokumentacyjnego na zdjgciu lotniczym

/

Rys. 4. Zasiggi koron drzew wyznaczone na podstawie pomiaréw terenowych
(linia ciagta) i fotogrametrycznych (linia przerywana)

Pomiary wysokosci drzew przeprowadzilo niezaleznie dwdéch obserwatoréw wzdtuz
linii biegnacej po $rodku profilu dokumentacyjnego. Znaczek pomiarowy umieszczano tak,
aby odda¢ ksztalt powierzchni warstwy koron, wraz z ewentualnymi lukami siggajacymi
w glab drzewostanu Dla celéw poréwnawczych uzyskane wyniki (rzgdne wysokosciowe
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koron drzew) odniesiono do poziomu lustra jeziora Mukrz. Przekroje zarejestrowane przez
pierwszego (Rys. 5) i drugiego obserwatora (Rys. 6) w ogdélnym zarysie oddaja strukturg
pionowa drzewostanu. Wyrazna jest tendencja zanizania wysoko$ci drzew przez
pierwszego obserwatora.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze Gieruszynski przedstawil najwyzsze drzewa, jak
sam okreslit ,ze wzgledéw rysunkowych”, z zanizona wysoko$cia. Dotyczylo to
szczegdlnie sosen, co na Jego rysunkach zaznaczone jest symbolem przerwanego konturu
pnia drzewa — tuz nad gruntem. Rzeczywiste wysokos$ci dla tych drzew podane zostaty
w tabeli. Nanie$liSmy je na uzyskane profile jako pojedyncze punkty. Innym waznym
spostrzezeniem jest to, ze rysunki sa obrazem drzewostanu ze stosunkowo szerokiego pasa
— 10 m. Pokazane drzewa nie musza znajdowa¢ si¢ w osi profilu, a wigc mogly by¢
pominigte podczas pomiaru fotogrametrycznego. Powtérny pomiar wysoko$ci drzew
w modelu stereoskopowym potwierdzit to przypuszczenie. Tym razem obserwator II,
z wigkszym do$wiadczeniem zawodowym, wykonal pomiar profilu drzewostanu wzdiuz
linii tamanej, poprowadzonej wewnatrz granic powierzchni dokumentacyjnej, jednak
posuwajac si¢ po koronach najwyzszych drzew. W wyniku tak przeprowadzonego pomiaru
uzyskano rysunek (Rys. 7), dobrze oddajacy wysokosci najwyzszych drzew znajdujacych
sig¢ w pasie profilu dokumentacyjnego, zmniejszyta si¢ jednak ,gleboko$¢” luk w
drzewostanie.
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Rys. 5. Poréwnanie profili drzewostanu - pomiar fotogrametryczny wykonano w osi
profilu (obserwator I zanizal wysokosci drzew)
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Rys. 6. Poréwnanie profili drzewostanu - pomiar fotogrametryczny wykonano w osi
profilu (obserwator II)
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Rys. 7. Poréwnanie profili drzewostanu (obserwator II - pomiar koron najwyzszych
drzew)
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3.  WNIOSKI

Powierzchnia dokumentacyjna zalozona przez prof. Gieruszynskiego jest cennym
obiektem badan przyrodniczych. Zostata zalozona 60 lat temu w rezerwacie, ktéry jest
jednym z najstarszych chronionych obiektéw przyrodniczych w Europie (w 2007 roku
przypada 180. rocznica ochrony stanowiska ciséw w Wierzchlesie). Omoéwione
w niniejszej pracy do$wiadczenie wykazalo, ze archiwalne zdjgcia lotnicze sa materialem,
ktéry z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w badaniach obiektéw przyrodniczych do oceny
stanu i zmian ich struktury przestrzennej. Mimo znacznych utrudnien, wynikajacych
z postaci dostgpnych danych, uzyskano duza zgodno$¢ rozmieszczenia drzew na
powierzchni dokumentacyjnej oraz, co szczegdlnie istotne, pionowych profili
drzewostanéw. Istniejace réznice migdzy profilami mozna wytlumaczy¢ zmianami, jakie
zaszly w obrgbie drzewostanu w czasie migdzy wykonaniem pomiaréw terenowych
i fotogrametrycznych. Inny byt takze spos6b wykonania profili — podczas prac terenowych
zaznaczono na profilu pionowym wszystkie drzewa z pasa szerokoéci 10 m, dlatego przy
pomiarze fotogrametrycznym prowadzonym doktadnie w osi profilu pominigto niektére
drzewa lub zarejestrowano je ze zmieniona wysoko$cia. Trzeci profil, przeprowadzony
wzdtuz linii famanej po koronach najwyzszych drzew, jest najbardziej zblizony do profilu
wykonanego w terenie. Roéznice stwierdzone pomigdzy obydwoma obserwatorami
wykazuja, ze las, a szczegélnie korony drzew sa trudnym obiektem pomiaru
fotogrametrycznego. Obydwaj obserwatorzy borykali si¢ z problemem zaniZania wysokosci
drzew.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze dzigki dostgpnosci archiwalnych materialéw
fotogrametrycznych, istnieje mozliwo$¢ dokonania wiarygodnej, retrospektywnej oceny
przebiegu naturalnych proceséw na calym obszarze tego wyjatkowego obiektu i w jego
otulinie. Warto rozwazy¢ mozliwo$¢ wykorzystania w tym celu numerycznych modeli
pokrycia terenu, ktére mozna budowaé za pomoca metod korelacji obrazéw. Wspéiczesna
strukturg rezerwatu mozna zarejestrowaé za pomoca systemoéw lotniczego i naziemnego
skanowania laserowego.

Autorzy dzickuja Towarzystwu Przyjaciét Dolnej Wisty w Swieciu za udostepnienie
zdje¢ lotniczych.
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USE OF ARCHIVE AERIAL PHOTOGRAPHS FOR RECONSTRUCTING
DOCUMENTARY PROFILE IN LEON WYCZOLKOWSKI NATURE RESERVE
OF THE OLD POLISH YEWS, WIERZCHLAS

KEY WORDS: photogrammetry, structure, forest stand, nature reserve, yew

SUMMARY: Between 1957-1958, elaborate research was conducted in the Leon Wyczolkowski
Nature Reserve of Old Polish Yews, Wierzchlas. The objective of the study was to document the
current condition of forest associations, and to provide the image of the stand’s spatial 3D structure. A
profile was established in a form of a long and narrow strip. Both, the location and dimensions of
every tree and shrub were registered inside. Collected data were presented in a form of vertical and
horizontal cross-sections of the forest stand. Seven years later (in 1964), the aerial survey was
performed there, from which the black & white photographs were found. We decided to check
whether it would be possible to use them to reconstruct the spatial structure of nature reserve’s forest.
For this purpose, a Video-Stereo-Digitizer and a digital photogrammetric station were used. The study
proved close similarity between the forest structure registered photogrammetrically and that
registered by field survey. The profiles compared matched also each other well. With the
photogrammetric measurements, it is also possible to perform a reliable analysis of natural processes
in the entire area of this nature reserve and its surroundings.
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