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STRESZCZENIE: W artykule przedstawione zostang wyniki badan dotyczacych zmian w pokryciu
terenu Pustyni Bledowskiej w latach 1926-2005. Badania przeprowadzono w oparciu o archiwalne
i wspolczesne zobrazowania lotnicze i satelitarne: zdjgcia lotnicze, wykonane w roku 1926, zdjgcia
satelitarne systemu CORONA z roku 1968 oraz ortofotomapy lotnicze, wykonane na potrzeby
projektu LPIS i wysokorozdzielcza ortofotomapg satelitarna, powstata z obrazow zarejestrowanych
przez satelit¢ IKONOS w roku 2005. Oceng rozmiaru zmian oparto na analizie fotointerpretacyjnej
obrazéw z okresu 1926-2005 oraz przeprowadzonej w $rodowisku GIS ilo$ciowej analizie prze-
ksztatcen form uzytkowania, jakie zaszly na badanym obszarze od roku 1968. Przeprowadzenie analiz
ilo$§ciowych wymagato wykonania korekcji geometrycznej archiwalnych zdjeé satelitarnych. W pracy
zawarto pordwnanie wynikow korekcji otrzymanych z wykorzystaniem metod wielomianowych:
wielomianu stopnia pierwszego i drugiego oraz ilorazowego modelu wielomianowego. Zastosowanie
ostatniej z metod pozwolito na uzyskanie doktadnosci geometrycznej na poziomie doktadnosci mapy
topograficznej w skali 1:25 000. Analiza fotointerpretacyjna oraz otrzymane w jej wyniku mapy
pokrycia terenu ,,pustyni” i uzyskane na drodze ich analiz zestawienia tabelaryczne pozwolily oceni¢
rodzaj i tempo zmian w przeciagu badanych 80 lat. Umozliwily tez ilo$ciowe, szczegdtowe oszaco-
wanie ich rozmiaru w ostatnich czterdziestu latach. Ocena rozmiaru zmian, jakie zaszly na przetomie
ostatnich 80 lat potwierdza, ze Pustynia Bledowska zarasta. Obecnie bardziej przypomina las niz
teren, ktorego fizjonomia jeszcze 40 lat temu byta wyjatkowa w skali europejskiej. Roslinnosé
w sposob naturalny pojawila si¢ na tym obszarze juz przed wojna i pod koniec lat 60-tych XX w.
zwigkszyla obszar swojego wystgpowania. Jednak tempo jej sukcesji w ostatnich czterdziestu latach
znacznie wzrosto, w duzej mierze na skutek ingerencji cztowieka.

1. CELPRACY

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie rozmiaru zmian w pokryciu terenu, jakie
zaszty na obszarze Pustyni Bledowskiej w latach 1926-2005. Badania te oparte byly
o wspoltczesne 1 historyczne zobrazowania satelitarne i lotnicze: zdjecia lotnicze, wykonane
w roku 1926, zdjgcia satelitarne systemu CORONA z roku 1968 oraz ortofotomapy
lotnicze, wykonane na potrzeby projektu LPIS i wysokorozdzielcza ortofotomape satelitar-
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na, powstala z obrazéw zarejestrowanych przez satelite IKONOS w roku 2005. Oceng
rozmiaru zmian oparto na analizie fotointerpretacyjnej obrazéw z okresu 19262005 oraz
przeprowadzonej w Srodowisku GIS ilosciowej analizie przeksztalcen form uzytkowania,
jakie zaszty na badanym obszarze od roku 1968.

Przeprowadzenie analiz ilo§ciowych wymagato wykonania korekcji geometrycznej
archiwalnych zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Z tego wzgledu wsrod zatozonych celow
badan znalazto si¢ rowniez porownanie mozliwosci zastosowania wybranych nieparame-
trycznych metod korekcji w odniesieniu do obrazow z satelitow CORONA oraz proba
przetworzenia przedwojennych zdjg¢ lotniczych.

2. OBSZAR BADAN

Okreslenie badanego obszaru ,,pustynia” jest z naukowego punktu widzenia niewla-
Sciwe 1 mylnie charakteryzuje panujace tam warunki klimatyczne. Pojgcie ,,pustynia”
odnosi si¢ bowiem do terendw o wyraznej odmienno$ci klimatycznej, zwlaszcza pod
wzgledem niewielkiej ilosci opadow atmosferycznych w stosunku do najblizszego otocze-
nia. Warunki klimatyczne Pustyni Bledowskiej sa natomiast identyczne jak otaczajacych ja
terenow. Dlatego ,,Pustynia Bledowska” jest pojeciem geograficznym okreslajacym obszar
piaskow znajdujacych si¢ nad Biata Przemsza (Szczypek et al., 1994).

Pustynia Bledowska potozona jest na potudniu Polski migdzy miejscowosciami: Klu-
cze na wschodzie, Rudy i Btedow na zachodzie, Chechto na péinocy i Laski na potudniu.
Obejmuje ona obszar o dtugosci okoto 8 km i szerokosci siggajacej 4 km. Przez badany
obszar przeplywa prawie rownoleznikowo Biata Przemsza (Rys. 1).

Obszar Pustyni Bledowskiej mozna ogolnie okresli¢ jako ptlaski, tagodnie obnizajacy
si¢ ku zachodowi. O jej wygladzie decyduje w duzej mierze wystgpujaca tam roslinnosc.
Tereny bedace kiedy$ rozleglymi, pustymi polami deflacyjnymi sa obecnie porosnigte.
Wigkszo$¢ roslin znajdujacych si¢ na terenie ,,pustyni” rosnie tu od dawna, ale sa i takie,
ktore czlowiek $wiadomie wprowadzit w celu szybszego wiazania lotnych piaskéw
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i ograniczenia jego nanoszenia na okoliczng zabudowg. Naleza do nich wydmuchrzyca
piaskowa, wierzba piaskowa i kaspijska, olcha czy sosna. Nasadzona roslinno$¢ w dosé¢
szybkim tempie opanowata powierzchnie piaskdw.

3. MATERIALY ZRODLOWE
3.1. Archiwalne zdjecia lotnicze

W pracy wykorzystano archiwalne zdjgcia lotnicze z pazdziernika 1926 roku, pochodza-
ce ze zbioréw prywatnych. Zdjecia wykonano kamera o nominalnej ogniskowej ck=260 mm,
ze $redniej wysokosci fotografowania W=2 600 m (Bry$ H., archiwum prywatne). Wykorzy-
stany materiat to 7 odbitek zdje¢ o okoto 25% pokryciu, potaczonych w 2 fotoszkice. Brakuje
zdjgcia faczacego fotoszkice. Zastgpuje je recznie wykonany, tekturowy tacznik, dosztukowa-
ny w oparciu o relacje migdzy obiektami. Zdjgcia otrzymano w formie analogowych odbitek,
ktore zeskanowano z rozdzielczoscia 600 dpi. Poszczegdlne fragmenty polaczono wykorzy-
stujac oprogramowanie Adobe Photoshop 6.0. W wyniku otrzymano jeden obraz sktadajacy
si¢ z 2 fotoszkicéw dopasowanych przy pomocy tekturowego tacznika (Rys. 4).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze potaczone zdjgcia byly wykonane zwykla kamera lotnicza.
Zawieraja wszystkie znieksztatcenia charakterystyczne dla rzutu srodkowego i te wynikaja-
ce z pochylenia kamery podczas lotu. Skala jest nierownomierna i zwigksza si¢ wraz ze
zblizaniem si¢ do skraju zdjecia.

3.2. Zdjgcia satelitarne systemu CORONA

W pracy wykorzystano odtajnione w 1996 roku zdjecie satelitarne z programu
CORONA, wykonane 25 marca 1968 roku, podczas misji o numerze 1046. Obraz zostat
pozyskany przez satelit¢ z serii KH-4A kamera AFT — rejestrujaca wstecz z nominalng
rozdzielczo$cia terenowg 2,7 m (9 ft). Pochodzi on z tadownika numer 2. Ogolna charakte-
rystyka misji 1046 okresla jako$¢ zdje¢ z tadownika pierwszego (1046-1) jako dobra
a z drugiego (1046-2) jako przecigtna (http://edc.usgs.gov/guides/disp1.html).

Pas filmu o rozmiarach 70 mm x 29,8 cala zostal zeskanowany z rozdzielczo$cia
7 mikronéw (3600 dpi) i udostepniony przez USGS w postaci 4 plikow o rozmiarze 319 MB
kazdy. Kadr filmu obejmuje znaczna czg$¢ obszaru Polski (od Rybnika przez Dabrowe
Gornicza 1 Busko Zdrdj po Stalowa Wolg), w tym badany obszar Pustyni Blgdowskie;.

3.3. Wysokorozdzielcza ortofotomapa satelitarna

Wykorzystany fragment wysokorozdzielczej ortofotomapy satelitarnej powstat
z obrazow zarejestrowanych 1 kwietnia 2005 roku przez satelite Ikonos i jest materiatem
zroédlowym przedstawiajacym najbardziej aktualny stan badanego obszaru. Jest to kompo-
zycja w kolorach rzeczywistych w uktadzie wspohrzgdnych PUWG 1992. Charakteryzuje
sig §rednim btedem potozenia m, =2 m. Odpowiada to doktadno$ci mapy w skali 1:5000.
Terenowy rozmiar piksela wynosi 1 m.

3.4. Ortofotomapa lotnicza i Numeryczny Model Terenu

Kolejnym z materiatow zrodtowych byta ortofotmapa wykonana na potrzeby progra-
mu LPIS. Obraz ten spetnia wymagania doktadno$ciowe zawarte w standardzie I projektu
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LPIS: piksel terenowy 0.25 m, doktadnos$¢ sytuacyjna m, = 0.75 m. Ortofotomapa w ukta-
dzie PUWG 1992 powstala na bazie zdjg¢ lotniczych w skali 1:13 000 wykonanych
w latach 2003-2005. Wykorzystany fragment ortofotomapy obejmuje 9 sekcji map odpo-
wiadajacych skali 1:2000.

W badaniach, na potrzeby korekcji geometrycznej zdje¢ satelitarnych, wykorzystano
takze Numeryczny Model Terenu w postaci rastrowej o oczku siatki wynoszacym 10 m.
Model ten utworzony zostat w oparciu o mapy topograficzne aktualne na koniec lat 80 XX w.

4. KOREKCJA GEOMETRYCZNA ZDJEC LOTNICZYCH I SATELITARNYCH
4.1. Korekcja geometryczna zdjeé satelitarnych

Korekcje geometryczna zdjg¢ satelitarnych z systemu CORONA przeprowadzono
z wykorzystaniem modeli nieparametrycznych: zwyklego modelu wielomianowego 2D
i ilorazowego modelu wielomianowego. Do przetworzenia obrazu uzyto komercyjnego
oprogramowania PCI Geomatica 9.1 z modutem OrthoEngine. Zastosowano trzy metody
geometryzacji: wielomian 2D pierwszego stopnia (Affine), wielomian 2D drugiego stopnia
(Polynomial 2) i iloraz wielomianow stopnia drugiego (RFM).

Wykorzystano 42 punkty dostosowania (GCP) i 22 punkty kontrolne (ICP). Obrazem
referencyjnym byta ortofotomapa IKONOS o $rednim bledzie potozenia punktu m, =2 m. Za
fotopunkty poshuzyty przecigcia glownych drog i ulic, a w jednym przypadku naroze
budynku. Lokalizacj¢ GCP wybierano w miar¢ regularnie na catej scenie, na ile tylko
pozwalaly na to zobrazowane szczegoly oraz zmiany, ktore zaszty w terenie na przestrzeni 40
lat. Nastgpnie uzupeliono je o punkty wybrane przy uwzglednieniu NMT, tak aby
w obliczeniach wzigly udzial mozliwie najwyzej i najnizej potozone punkty z przetwarzanego
obszaru. Punkty kontrolne starano si¢ umieszcza¢ pomigdzy punktami dostosowania (Rys. 2).

Rys. 2. Rozmieszczenie punktow dostosowania i punktéw kontrolnych na ortofotomapie
CORONA
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Wyniki przetworzenia w postaci $rednich btgdéw potozenia punktéw wraz z odchyt-
kami na punktach dostosowania zestawiono w Tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki korekcji geometrycznej zdjgcia satelitarnego CORONA

Odchytki maksymalne na Odchytki maksymalne

RMS na punktach . RMS na punktach
. punktach dostosowania na punktach kontrolnych
Metodzi GCP | dostosowania (GCP) (GCP) kontrolnych (ICP) (ICP)
korekeji | /ICP [m] [m] [m] [m]
XY X Y XY X Y XY X Y XY X Y

Affine 42/22 | 42.14 | 31.04 | 28.50 | 107.00 | 68.64 -82.09 | 38.54 |27.27|27.23 | 66.43|31.43 | -58.52

Polynomial 2 | 42/22 | 8.66 | 6.68 5.52 | 1931 | -15.98 10.84 7.61 | 6.09 | 457 |18.76 | -14.11 12.36

Rational

4222 1.60 | 0.99 1.25 3.24 -3.20 -0.54 239 | 1.81 | 1.56 | 3.81 | -3.05 -2.29

Functions

Najmniej doktadna okazata sig¢ metoda wielomianowa pierwszego stopnia (afiniczna,
Affine) ze srednimi btedami potozenia punktéow kontrolnych w kierunku X 1Y rzedu 27 m.
Maksymalne odchytki wyniosty odpowiednio 31.43 m i -58.52 m, a maksymalna warto$¢
sredniego biedu potozenia punktu 66.43 m. Takiej wielkosci bledy nie gwarantuja przetwo-
rzenia obrazu nawet na poziomie doktadnosci ortofotomapy w skali 1:100 000. Korekcja
objety byl znaczny powierzchniowo, pofatdowany teren, a dotychczasowe badania
wykazuja, ze metoda ta najlepiej sprawdza si¢ na nieduzych, ptaskich obszarach (Kurczyn-
ski, 2000).

Metoda wielomianu drugiego stopnia (Polynomial 2) pozwolita na osiagnigcie odchy-
len na punktach kontrolnych rzedu 6 m (X) i 4,5 m (Y), a $redni btad potozenia wszystkich
punktow kontrolnych wyniost 7.61 m. Tylko na trzech punktach §redni blad zblizyt si¢ do
warto$ci maksymalnej, przekraczajac 10 m. Takie wyniki pozwalaja uznaé, ze obraz prze-
tworzony w oparciu o ten model bedzie doktadnosciowo wlasciwy ortofotomapom w skali
1:50 000-1:75 000. Znaczny wplyw na gorsze wyniki tej metody miato nieuwzglgdnienie
wspoélrzedne] wysokosciowej przy obliczaniu wspotczynnikow modelu. Na terenach
ptaskich wielomian 2D drugiego stopnia koryguje obraz z doktadnoscia zblizona do ilorazu
wielomianow. Wyrazne réznice widoczne sa tam, gdzie pojawiaja si¢ deniwelacje (Rys. 3).

Najlepsze wyniki otrzymano w procesie korekcji metoda ilorazu wielomiandéw (RFM).
Sredni btad potozenia punktoéw kontrolnych nie przekroczyt 2 m. Maksymalna odchytka nie
byla natomiast wyzsza niz 4 m. Biorac pod uwage, ze punkty pozyskane byly z ortofoto-
mapy IKONOS o doktadnosci 2 m i stanowily je glownie przecigcia drog, doktadnosé
obrazu skorygowanego nalezy przyja¢ na poziomie doktadnosci ortofotomapy w skali
1:25 000 (7.5 m).

Doktadno$¢ procesu korekcji geometrycznej skontrolowano rowniez poprzez analize
polozenia obiektéw liniowych — sieci drog na wybranych fragmentach produktow po
korekcji. Obiekty te wektoryzowano na ortofotomapie IKONOS, a nastgpnie wyswietlono
i analizowano na przetworzonym zdjeciu z satelity CORONA (Rys. 5).

Korekcja obrazu metoda Affine dala najgorszy rezultat. Wida¢ wyrazne przesunigcie
wektora sieci drog w stosunku do ich odwzorowania na przetworzonym obrazie. Roz-
miar niezgodno$ci jest znacznie wigkszy niz w przypadku dwoch pozostalych metod.
Potozenie wektora na obrazie przetworzonym metoda Polynomial 2 jest duzo lepsze,
zblizone do wynikéw jakie data metoda RFM. Na terenie ptaskim wektor jest wpasowany
z bardzo podobna doktadnoscia. Wyrazne roznice pojawiaja si¢ w miejscach wystegpowania
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deniwelacji terenu. W przypadku metody RFM pozycja wektora jest najlepsza, a doktad-
no$¢ wpasowania podobna zaré6wno dla terenu ptaskiego, jak i pofaldowanego.

Do utworzenia wektorowych map pokrycia badanego terenu wykorzystany zostat ob-
raz powstaly z przetworzenia zdjgcia satelitarnego metoda ilorazu wielomianow.

Rys. 3. Wektor sieci drog, pozyskany z ortofotomapy IKONOS, na tle obrazow
przetworzonych metodami Affine (a), Polynomial 2 (b), RFM (c) oraz na NMT (d)
(zrodto: opracowanie wilasne)

4.2. Korekcja zdje¢ lotniczych

Zeskanowany 1 polaczony fotoszkic poddano przetwarzaniu geometrycznemu. Wykorzy-
stano funkcje przetwarzania ,,obrazu do obrazu”, geometryzujac fotoszkic do przetworzonego
weczesniej obrazu CORONA i ortofotomapy IKONOS. Zastosowano wielomianowy model 2D.

Ze wzgledu na duze roznice w czasie pozyskania poszczegolnych zobrazowan, a co za
tym idzie liczne zmiany w terenie, znaleziono niewielka liczbg punktow dostosowania.
Dodatkowo niemozliwe bylo roéwnomierne ich rozmieszczenie. Trescig geometryzowanych
lotniczych zdjg¢ archiwalnych jest w wigkszosSci piaszczysty obszar Pustyni Bledowskiej, na
ktorym trudno o identyfikacje szczegdtow, ktore moglyby byc uzyte jako punkty dostosowa-
nia. Ostatecznie znaleziono i wykorzystano 15 punktéw zlokalizowanych jak na Rysunku 4.

o . 57

Rys. 4. Rozmieszczenie punktow dostosowania na przetwarzanym fotoszkicu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Korekcjg wykonano przy uzyciu wielomianu 2D pierwszego stopnia. Nie stosowano
metody wielomianowej wyzszego stopnia badz metody elementéw skonczonych glownie
z uwagi na nierdwnomierne rozmieszczenie punktow. W wyniku przetworzenia otrzymano
nastgpujace btedy Srednie: RMSxy = 91.31 m, RMSx = 56.05 m, RMSy = 72.08 m Uzyska-
ne wyniki znacznie przekraczaja zalozony poziom doktadno$ci wynoszacy 7.5 m, odpo-
wiadajacy doktadnosci ortofotomap w skali 1: 25 000.

Wykorzystane punkty pozwalaja matematycznie rozwiaza¢ model, daja jednak mato
precyzyjne wspotczynniki w odniesieniu do cato$ci zobrazowania. Duze znaczenie dla
wyniku koncowego miat brak punktow dostosowania w Srodkowej czgsci fotoszkicu oraz
fakt, ze punkty wspodlne znajdowaty si¢ gtownie na skrajach poszczegdlnych zdjg¢ lotni-
czych, gdzie rozmiar znieksztatcen zwigksza sig.

Rezultat korekcji zdjg¢ lotniczych nalezy oceni¢ jako niezadowalajacy, a przetworzo-
ne w ten sposdb zobrazowanie nie mogto by¢ wykorzystane do sporzadzenia obrazu karto-
graficznego badanego obszaru o zatozonym poziomie doktadnosci. Tym samym nie zostato
ono uzyte do iloSciowego oszacowania zmian na Pustyni Bledowskiej. Niemniej jednak
zdjecia te stanowity materiat fotointerpretacyjny umozliwiajacy opis charakteru zmian na
tym terenie.

5. OCENA ZMIAN POKRYCIA TERENU

Oceng zmian w pokryciu terenu Pustyni Bledowskiej w latach 19262005 przeprowa-
dzono w procesie fotointerpretacji archiwalnych zdje¢ lotniczych, ortofotomapy CORONA
oraz ortofotomapy IKONOS. Sporzadzono numeryczne mapy pokrycia terenu i na ich
podstawie przeprowadzono analizy ilosciowe zmian. Dotyczyly one jednak tylko ostatnich
40 lat, a wigc roku 1968 i 2005, poniewaz proba przetworzenia archiwalnych zdje¢
lotniczych i pozyskanie odpowiednio doktadnych danych wektorowych (aktualnych na rok
1926) nie powiodta si¢.

Na archiwalnych zdjeciach lotniczych z 1926 roku mozna zaobserwowaé, ze badany
teren byl w tym okresie odkrytym obszarem piaszczystym o wyraznie pustynnym
charakterze, z widocznymi nieduzymi formami wydmowymi. Jedynie na obrzezach pustyni
iterenach sasiadujacych z doling Bialej Przemszy zauwazalna jest naturalna sukcesja
roslinnos$ci. Drzewa wdzieraja si¢ na teren piaszczysty i zaczynaja w luzny sposob porastacé
niewielkie jego obszary (Rys. 6).

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze sztuczne nasadzenia mialy miejsce na tym terenie juz przed
wojna. Wystgpuja na wschodnich krancach pustyni, potozonych w sasiedztwie terenéw
przemystowych (zaktadu papierniczego Klucze). Mialy one na celu zmniejszenie skutkéw
nawiewania i zasypywania tych terenow przez piasek pustynny (Rys. 5).

Na obrazie CORONA widaé, ze zmiany jakie zaszly na przestrzeni ponad 40 lat nie
sg tak duze, by nie dato si¢ wskaza¢ granicy powierzchni piaszczystej z 1926 roku. Czgsé
terendw granicznych jest juz jednak porosnigta roslinnoscia drzewiasta, a nieduzy fragment
nawet lasem (Rys. 7).

W zachodniej czeséci Pustyni Bledowskiej widoczna jest znaczna sukcesja roslinnosci
krzewiastej i luznej roslinnosci drzewiastej. Nalezy przypuszczac, ze jej wdzieranie si¢ od
tej strony ma zwiazek z nawiewaniem i roznoszeniem zarodnikoéw roslin przez charaktery-
styczne dla tego terenu wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie. Zasigg i rozrost tego
typu roslinno$ci ma wigc w tym okresie jak najbardziej naturalny charakter (Rys. 6).
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Rys. 5. Sukcesja roslinnosci (z lewej) i sztuczne zalesienia (z prawej) w roku 1926
(zrédto: opracowanie wiasne)

Rys. 6. Naturalna sukcesja roslinnosci postgpujaca od zachodu ,,pustyni”
(zrodto: opracowanie wiasne)

Rys. 7. Pustynia Bl¢gdowska — stan na rok 1968 (z lewej) i 2005 (z prawej)
(zrodto: opracowanie wiasne)

W latach 1926-1968 zwigkszono powierzchni¢ sztucznych nasadzen. Ponownie zale-
siono tereny w poblizu zaktadu papierniczego w Kluczach. Utworzono nowy niewielki
obszar nasadzen na zachod od tego miejsca i dwa wigksze na potudniowej czgsci ,,pustyni”
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(Rys. 9). Lacznie sztuczne nasadzenia zajmowaty w tym okresie powierzchnig 36.79 ha,
niecate 3% catej powierzchni i wystgpowaty glownie wzdtuz wschodniej granicy obszaru
Pustyni. W poréwnaniu ze zdjgciami archiwalnymi z 1926 roku nalezy przyjaé, ze powierz-
chnia terenow sztucznie nasadzonych zwigkszyta si¢ ponad dwa razy.

Analiza ilosciowa pokazuje, ze pod koniec lat 60. XX w. na terenie Pustyni Btedow-
skiej przewazaly 3 formy pokrycia terenu: tereny piaszczyste, roslinno$¢ piaskolubna
i roslinnos$¢ krzewiasta. Wydzielenia te w podobnym procencie pokrywaty teren ,,pustyni”
(okoto 25%). Ponad 50% udziat roslinno$ci piaskolubnej i terenéw piaszczystych, przy
naturalnym wdzieraniu si¢ pojedynczych drzew i krzewow na zachodnia cz¢$¢ powierzchni
piaszczystej i nieduzym 8% udziale zwartej ro§linnosci lesnej, obecnej tylko na obrzezach
»pustyni” powodowat, ze Pustynia Bltgdowska nadal wyraznie odrézniala si¢ od otoczenia,
zachowujac charakterystyczny pustynny wizerunek.

Obraz tego terenu z 2005 roku pokazuje, ze sytuacja bardzo si¢ zmienita. ,,Pustynia”
coraz bardziej zaczyna przypominac¢ las, z piaszczystymi lub poros$nigtymi przez roslinnosc¢
trawiasto-zielng przeswitami. Intensywnos$¢ tego zjawiska jest szczegolnie widoczna na
wigkszej, potudniowej czgsci. Dodatkowo przy zachodniej granicy tej czg$ci widoczny jest
duzy obszar sztucznie nasadzonego lasu.

W stosunku do stanu z 1968 roku, ponad 85% procent 6wczesnej powierzchni piasz-
czystej pokryt las i roslinno$¢ drzewiasto-krzewiasta (Tab. 3). Tereny piaszczyste potu-
dniowej czes$ci opanowala glownie roslinnos¢ lesna i drzewiasta. Na tym obszarze miato tez
miejsce sztuczne wprowadzenie roslinnosci. Piaski polnocnej czgéci porosta glownie
roslinno$¢ krzewiasta, w mniejszym stopniu piaskolubna i zwarte obszary le$ne.

Tab. 2. Udziat poszczegolnych wydzielen w powierzchni Pustyni Blgdowskiej wraz
z powierzchniami wydzielen lezacych w Dolinie Bialej Przemszy
(zrodto: opracowanie wiasne)

Powierzchnia Powierzchnia
Kategoria pokrycia terenu c Olll{laO]N A r(?c(::llt?)lw [ha] r(?c(::llt?)lw
1968 P Y | iIkoNos2005 | P y
tereny piaszczyste 325.95 25.61% 33.75 2.65%
roslinnos¢ 346.50 27.22% 4842 3.80%
5 piaskolubna
E lr:r’zsgv‘fl‘;’siz 317.53 24.95% 150.01 11.79%
)
S TSN
= 3‘;;13‘3?;’;; 147.64 11.60% 236.52 18.58%
§ las pustynny 98.34 7.73% 679.79 53.41%
<}
< tereny 36.79 2.89% 123.30 9.69%
5 sztucznie Zale510ne
s r"“”;;‘;;g“’wa - - 0.37 0.03%
SV}
ES las poza pustynia - - - -
zbiornik wodny - - 0.59 0.05%
) 1272.75 100% 1272.75 100%
%' _ roslmn{ost.: takowa 13979 - 12979 -
& & z tegiem
25 las poza pustynia 43.48 41.88
52 zbiomik wodny 11.58
B z 183.26 - 183.26 -
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Mapa pokrycia terenu Pustyni Bledowskiej w 1968 roku

Legenda
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Rys. 8. Mapa pokrycia terenu Pustyni Bltedowskiej w 1968 roku
(zrédto: opracowanie wtasne w skali 1:35 000)

Mapa pokrycia terenu Pustyni Bledowskiej w 2005 roku
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Rys. 9. Mapa pokrycia terenu Pustyni Btedowskiej w 2005 roku
(zrédto: opracowanie wiasne w skali 1:35 000)
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Lacznie roslinno$¢ najbardziej wpltywajaca na zatracanie pustynnego charakteru (le-
$na, drzewiasta, krzewiasta oraz sztuczne nasadzenia) stanowi 1188 ha, ponad 93% catosci
powierzchni. Zachowaly sig niespetna 34 ha terendw piaszczystych i stanowia one zaledwie
2.65% catosci obszaru ,,pustyni” (Tab. 2). W poroéwnaniu do roku 1968 obszar terenow
piaszczystych zmniejszyt si¢ prawie dziesigciokrotnie.

Tab. 3. Formy pokrycia terenu wystepujace obecnie na obszarze terendw piaszczystych
z roku 1968 (zrodto: opracowanie wiasne)

Kategoria pokrycia terenu Powierzchnia Udzial
[ha] procentowy

tereny piaszczyste 25.11 7.70%

ro$linno$¢ piaskolubna 8.07 2.48%

roslinnos¢ krzewiasta 45.36 13.91%

ro$linno$¢ drzewiasta 135.52 41.58%

las pustynny 101.30 31.08%

tereny sztucznie zalesione 10.59 3.25%
ro$linno$¢ takowa z tggiem - -
las poza pustynia - -
zbiornik - -

P 325.95 100%

Wspomniane zmiany wizualizuja obrazy kartograficzne pokrycia terenu ,,pustyni”
aktualne na rok 1968 i 2005 (Rys. 8 1 9). Ilo$ciowa charakterystyke zmian przyblizaja zesta-
wienia tabelaryczne (Tab. 2 i 3).

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analiza fotointerpretacyjna oraz otrzymane w jej wyniku mapy pokrycia terenu ,,pu-
styni” i uzyskane na drodze ich analiz zestawienia tabelaryczne pozwolity oceni¢ rodzaj
i tempo zmian w przeciagu badanych 80 lat. Umozliwity tez ilosciowe, szczegdlowe osza-
cowanie ich rozmiaru w ostatnich czterdziestu latach

Z przeprowadzonych analiz zmian pokrycia terenu wynika, ze Pustynia Bledowska za-
rosta zmienita swoj charakter. Sukcesja roslinnosci odbyta si¢ przy udziale cztowieka, o czym
swiadczy stale zwigkszajacy sig¢ od 1926 roku zasigg obszaréw sztucznie zalesionych.

Ocena rozmiaru zmian pokrycia terenu, jakie zaszly na przetomie ostatnich 80 lat po-
twierdza, ze Pustynia Bledowska zarasta. Obecnie bardziej przypomina las niz teren,
ktorego fizjonomia jeszcze 40 lat temu byta wyjatkowa w skali europejskiej. O dawnym
wygladzie przypomina jedynie pétnocno-wschodni fragment tego obszaru.

Roslinno$¢ w sposob naturalny pojawila si¢ na Pustyni Btgdowskiej juz przed wojna
ipod koniec lat 60. XX w. zwigkszyla obszar swojego wystepowania. Jednak tempo jej
sukcesji w ostatnich 40 latach znacznie przyspieszyto, w duzej mierze na skutek ingerencji
cztowieka, ktory zaczal sztucznie wprowadzac tu nowe gatunki roslin.

Wykorzystujac materiaty archiwalne nalezy zwroci¢ uwagg na odpowiedni dobor me-
tod przetwarzania zobrazowan i umiejetne przeprowadzenie procesu ich korekcji. Nalezy
liczy¢ sig z tym, ze jako$¢ materialow historycznych moze uniemozliwi¢ wykorzystanie ich
jako petnowarto$ciowego kartometrycznego podktadu do tworzenia map. Jednak, mimo Ze
zobrazowania archiwalne nie zawsze pozwalaja na ilo§ciowe, szczegdtowe opracowania,
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czgsto niosa ze soba unikalna warto$¢ interpretacyjno-informacyjng. Ich zestawienie ze
zobrazowaniami aktualnymi tworzy nowa jako$¢, pozwalajac na oceng rodzaju, rozmiaréw
i tempa zmian.
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LAND COVER CHANGES IN BLEDOWSKA DESERT AREA
BETWEEN 1926 AND 2005

KEY WORDS: Bi¢dowska Desert, land cover changes, photo interpretation, aerial and satellite
photographs , CORONA

SUMMARY: The paper presents the results of research on land cover changes in the Bltedowska Desert
area between 1926 and 2005. The study was based on historical and up-to-date remotely sensed images:
aerial photographs from 1926, CORONA satellite photographs from 1968, aerial orthophotos made for
LPIS project and high-resolution satellite orthophoto from Ikonos imagery acquired in 2005. The
evaluation of land cover changes was done through photo interpretation of images and quantitative
analysis in the GIS environment. A rectification of CORONA images was necessary to enable quantita-
tive analysis. A comparison is presented of the correction results achieved with 1st and 2nd order
polynomials as well as the rational polynomial method. Geometric accuracy necessary for 1:25000
topographic maps has been achieved using the rational polynomial method. Photo interpretation and the
resulting land cover maps of the Bledowska Desert enabled evaluation of land cover changes during the
considered 80 years, and a detailed quantitative analysis for the last 40 years. The evaluation of the land
cover changes during the last 80 years proves that the Blgdowska Desert has being overgrowing. Today
the area is more comparable to a forest than to the unique desert area in Europe as it was 40 years ago.
The vegetation appeared here in a natural way before World War II and expanded in the late 1960s. But,
succession accelerated in the last 40 years, mainly because of human influence.
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