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Streszczenie

Trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), powszechnie wystgpujacy hydro-
fit, stanowi zagrozenie wielu niele$nych torfowisk. Wegetatywnie rozwijajace si¢ szuwary trzcinowe
negatywnie wplywaja na réznorodnos$¢ biologiczna i ograniczaja rozwoj innych gatunkow. W kla-
sycznym ujgciu monitorowanie ich przestrzennej ekspansji jest mozliwe z wykorzystaniem inspekcji
terenowej lub wysokorozdzielczej teledetekcji. Metody te sa jednak kosztowne i pracochtonne,
zwlaszcza w monitoringu obiektow wielkoobszarowych. Proponuje si¢ wykorzystanie do tego celu
zobrazowan Landsat-ETM, rejestrowanych wiosna. Jednoroczne nadziemne todygi trzciny pospolitej
po sezonie wegetacyjnym pozostaja w siedlisku do wiosny, przez dlugi czas przestaniajac kietkujaca
$wieza roslinno$¢. Nawet niewielka ich ilos¢ wptywa na warto§¢ odbitego promieniowania w pod-
czerwieni. Zjawisko to modyfikuje wlasciwosci spektralne obrazu i umozliwia identyfikacje trzcino-
wisk na zobrazowaniach satelitarnych na podstawie kompozycji NDVI.

WSTEP

Trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) jest gatunkiem
kosmopolitycznym o bardzo szerokiej amplitudzie ekologicznej [TOMASZEWICZ,
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PODBIELKOWSKI 1996]. Mozemy ja spotkac prawie na kazdej szerokosci i dlugosci
geograficznej z wyjatkiem obszarow polarnych. Porasta siedliska wodne i ladowe
o roznym statusie troficznym. Pojawia si¢ w wodach plynacych i stojacych, stod-
kich i stonawych. Doskonale radzi sobie zaré6wno z trwalym podtopieniem, jak
i trwalym wynurzeniem. Zasiedla m.in. strefy brzegowe zarowno duzych, jak i ma-
tych zbiornikow wodnych, brzegi rzek, strumieni i kanalow [ASAEDA, KARUNA-
RATNE 2000; KOPPITZ 1999; ROBERTS 2000].

Ekolodzy w ostatnich latach po$wigcaja temu gatunkowi coraz wigcej uwagi.
Najistotniejszym omawianym problemem, zwiazanym z tym taksonem, jest jego
przestrzenna ekspansja. Rozmnazajaca si¢ wegetatywnie trzcina tworzy rozrastaja-
ce si¢ i zajmujace duze powierzchnie polikormony. Pokrywaja one duze areaty nie-
lesnych torfowisk, monotypizujac je i ograniczajac rozwdj innych gatunkow.
Wplywaja przez to na zmniejszenie réznorodnosci biologicznej [AMSBERRY i in.
2000; BART, HARTMAN 2000; BURDICK i in. 2001; LENSSEN i in. 2000]. Przykta-
dem moga by¢ malo- i wielkoobszarowe taki bagienne [DEMBEK 2002], a w szcze-
gblnosci tereny Bagien Biebrzanskich i Narwianskiego Parku Narodowego, gdzie
dodatkowo zjawisko to wptywa negatywnie na dostgpnos¢ terenow legowych dla
wielu gatunkéw awifauny [BANASZUK 1996; LEWARTOWSKI 1996; PROCHNICKI
2005; ZEMBROWSKI i in. 2010]. Mozna jednak znalez¢ wiele doniesien z obszaru
Europy Zachodniej, gdzie — glownie w §rodowisku limnicznym — dochodzi do
ustegpowania trzciny ze stref brzegowych. Jest to zjawisko niekorzystne, zbiorowi-
ska z dominacja trzciny w takich lokalizacjach spelniaja bowiem funkcje barier
geochemicznych. Nastgpuje ono gtownie z powodu hipertofizacji siedlisk [ARM-
STRONG, ARMSTRONG 2001; CLEVERING 1998; HARTOG i in. 1989; PUTTEN 1997].
Przestrzenny rozwdj tego gatunku moze mie¢ tez aspekt gospodarczy. Nadziemne
todygi mozna pozyskiwac i wykorzystywac jako zrodlo energii [GRANELI 1984;
MIROWSKI i in. 2005] lub materiat do produkcji pokry¢ dachowych [HALL 1997].

Niezaleznie od tego czy trzcinowiska sa ekspansywne, czy nie, zachodzi po-
trzeba monitorowania zmian przestrzennych w ich rozwoju. Monitoring umozliwia
kontrolg i analiz¢ rozwoju tych szuwardéw lub szacowanie ilosci biomasy mozliwe;j
do pozyskania. Tradycyjnie wykorzystywane metody badania szaty roslinnej, tj.
inspekcje terenowe 1 teledetekcja wysokorozdzielcza moga jednak by¢ zbyt koszto-
i czasochtonne [CIOLKOSZ i in. 1999; LILLESAND, KIEFER 2002]. Rozwiazaniem
moze by¢ zastosowanie nowej metody, w ktorej wykorzystuje si¢ zobrazowania
Landsat-ETM (obrazy mozna uzyska¢ bez optat z Internetu), mogacej w warun-
kach okreslonych zatozen dostarcza¢ wystarczajaco doktadnych i porownywalnych
danych do wieloletniego monitoringu.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zalozen proponowanego podejscia meto-
dycznego 1 jego przydatnosci.
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METODY BADAN

W pracy wykorzystano zgeometryzowane zobrazowanie Landsat-ETM (pas
187 rzad 023), zarejestrowane w maju 2001 r. Scena ta obejmuje obszar pétnocno-
-wschodniej Polski. Do testow wybrano obszar Narwianskiego Parku Narodowego,
obejmujacego fragment doliny gornej Narwi (wojewddztwo podlaskie). Dla terenu
Parku autor wykonat doktadng analize¢ kartograficzng stanu trzcinowisk na podsta-
wie zdjeé spektrostrefowych, wykonanych w 1997 r. [PROCHNICKI 2005]. Wyniki
tych badan zostaty uzyte do poréwnania i oceny przydatnosci wynikow fotointer-
pretacji sceny satelity Landsat-ETM. Dobor materiatow teledetekcyjnych wynikat
z ich dostgpnosci. Autorowi nie udato si¢ pozyskaé zobrazowan satelitarnych, zare-
jestrowanych w bardziej zblizonym terminie w stosunku do zdje¢ lotniczych.

Do przetwarzania obrazu sceny satelitarnej uzyto oprogramowania Microsta-
tion z nakladka Image Analyst. Z danych satelitarnych zarejestrowanych w zakre-
sie odbitego promieniowania czerwonego i podczerwonego wygenerowano kom-
pozycje NDVI (znormalizowany wskaznik ro$linnosci) i poddano klasyfikacji nie-
nadzorowanej [LILLESAND, KIEFER 2002]. Jako pola treningowe wybrano jedno-
rodne obszary, dla ktorych okreslono stopien pokrycia trzcing pospolita na podsta-
wie zdje¢ lotniczych z 1997 r. [PROCHNICKI 2005]. W wyniku klasyfikacji kompo-
zycji NDVI powstala mapa trzcinowisk, podzielonych na dwie kategorie: z pokry-
ciem trzciny ponizej 75% i od 75 do 100%. Wyniki kartowania i pomiaréw po-
wierzchni trzcinowisk porownano z wynikami uzyskanymi z fotointerpretacji zdjg¢
lotniczych [PROCHNICKI 2005].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Planujac monitoring i badania szaty roslinnej, mamy do wyboru metody bezpo-
sredniej inspekcji terenowej lub metody teledetekcyjne. Inspekcja terenowa umoz-
liwia, z zalozeniem uzycia systemu GPS, uzyskanie dos¢ duzej doktadnosci. Jest to
jednak metoda bardzo czaso- i kosztochtonna. Kartowanie rozlegltych obszarow,
takich jak obszary Narwianskiego lub Biebrzanskiego Parku Narodowego, nie jest
zadaniem prostym ze wzglgdu na trudna dostgpnos¢ terenu i duza powierzchnig.
Kartowanie zasiggu trzcinowisk w strefie brzegowej jezior wymaga przemieszcza-
nia si¢ np. todzia wzdtuz frontu szuwaru i kartowania tzw. metoda online GPS.

Kolejna mozliwoscia jest uzycie materialdw teledetekcyjnych: zdjeé lotniczych
i/lub zobrazowan satelitarnych. W klasycznym ujeciu, z uwagi na pokrdj trzciny
pospolitej i innych gatunkéw niskich, uzywa si¢ do kartowania zasiggu obrazow
wysokorozdzielczych: zdje¢ lotniczych lub obrazow satelitarnych, np. Ikonos,
QuickBird. Takie podejscie metodyczne zapewnia prawidlowa identyfikacjg trzci-
nowisk 1 duza doktadno$¢ kartograficzng [CIOLKOSZ i in. 1999; LILLESAND, KIE-
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FER 2002]. Duza wada jest jednak wysoki koszt tych materiatéw i ktopotliwa pro-
cedura ich pozyskania.

Alternatywa dla tych metod jest uzycie satelitarnych zobrazowan, np. Landsat-
-ETM. Satelita ten rejestruje obraz w 7 kanatach spektralnych i dodatkowo w pa-
$mie panchromatycznym. W badaniach roslinno$ci wykorzystuje si¢ kompozycje
odpowiednich zakresow spektralnych. Najczgsciej stosuje si¢ wskaznik NDVI.
W kompozycji tej wykorzystuje si¢ zakres czerwony (0,63—0,69 um) oraz bliskiej
podczerwieni (0,76-0,90 um). Wybarwienie obrazu zalezy od udziatu fotosyntety-
zujacej materii roslinnej na danym obszarze. Powierzchnie pozbawione zywej ro-
slinnosci to wskaznik NVDI od —1 do 0, a z wegetujaca roslinnoscia od 0 do +1.
Obraz NVDI doskonale nadaje si¢ do réznicowania materialu roslinnego na ob-
umarly i zywy, okres§lania biomasy roslinnej, okreslenia pokrycia szata roslinna,
stanu zdrowotnego roslin itp. [LILLESAND, KIEFER 2002].

Ograniczeniem w wykorzystaniu tych zobrazowan w badaniach roslinnosci jest
stosunkowo niska rozdzielczo$¢ przestrzenna. W pasmie panchromatycznym wy-
nosi 15 m, a w pozostatych 30 m. Pojedynczy obiekt, aby byt widoczny na zdjeciu,
musi mie¢ wymiary wigksze niz 15 x 15 m (225 m?). Na podstawie struktury obra-
zu nie mozna rozpozna¢ zadnych gatunkow drzewiastych, zwlaszcza niskich
drzew. Jednie informacj¢ spektralng mozna wykorzysta¢ do interpretacji obrazu
ros$linnos$ci [LILLESAND, KIEFER 2002].

W tradycyjnym ujeciu do interpretacji zobrazowan satelitarnych pod katem
szaty roslinnej wykorzystuje si¢ obrazy z sezonu wegetacyjnego. W takim przy-
padku jednak zréznicowanie warto$ci albedo trzcinowisk i innej roslinnosci szuwa-
rowej i takowej jest niewielkie i uniemozliwia jednoznaczne okreslenie typu ro-
slinnosci. Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ wykorzystanie zobrazowan
Landsat-ETM, rejestrowanych wiosna, na poczatku sezonu wegetacyjnego. Trzcina
pospolita jest gatunkiem wieloletnim, jednak jej nadziemne cze¢sci (todygi i liscie)
sa jednoroczne. Po sezonie wegetacyjnym obumieraja i zazwyczaj pozostaja na
siedlisku jako suche martwe ulistnione tany [AMSBERRY i in. 2000; TOMASZEWICZ,
PODBIELKOWSKI 1996]. Gatunek ten wypuszcza nowe todygi stosunkowo pdzno
w poréwnaniu z inng roslinnoscia [ASAEDA, KARUNARATNE 2000; BART, HART-
MAN 2000]. Suche pozostatosci ro§linne wczesng wiosna w duzym stopniu (zalez-
nym od zageszczenia lodyg z poprzedniego sezonu wegetacyjnego) przeslaniaja
odrastajaca §wieza ros$linno$¢. Zarejestrowane przez satelite widmo spektralne ta-
kiej powierzchni, przetworzone do kompozycji NVDI, daje dobre zréznicowanie
i umozliwia identyfikacjg zasiggu szuwarow trzcinowych zaréwno w strefach brze-
gowych jezior, jak i na otwartych torfowiskach w dolinach rzecznych. Monitoring
szuwarow trzcinowych ta metoda wymaga, oczywiscie, doboru daty rejestracji
sceny satelitarnej, tak aby stan roslinno$ci spetnial opisane powyzej zatozenia.

Analiza zdje¢ lotniczych, przeprowadzona przez autora, pozwolita oszacowac,
ze w 1997 r. na terenie NPN powierzchnia szuwaréw trzcinowych wynosita
1 626,3 ha, szuwarow mieszanych turzycowo-trzcinowych 674,3 ha, czyli tacznie
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2 300,6 ha. Tempo ich przyrostu w granicach NPN w latach 1987-1997 wyniosto
11 ha-rok™' [PROCHNICKI 2005]. Zaktadajac stale tempo wzrostu, mozemy oszaco-
wa¢ powierzchnig trzcinowisk w 2000 r. na ok. 2333 ha (rys. 1).

#n

Legend
LI

B8 o8 1e 18 38 3s
=

Rys. 1. Mapa szuwardéw z udziatem trzciny pospolitej (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.),
wykonana na podstawie zdje¢ lotniczych z 1998 r.; A — 75-100% udzialu trzciny,
B — <75% udziatu trzciny; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 1. Map of common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) rush based on aerial photo
taken in 1998; A — 75-100% share of common reed, B — <75% share of common reed;
source: own studies
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Rys. 2. Mapa szuwardw z udziatem trzciny pospolitej (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.),
wykonana na podstawie sceny satelitarnej Landsat-ETM z 2001 r.; A — 75-100% udziatu trzciny,
B — <75% udziatu trzciny; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Map of common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) rush based on satellite
Landsat-ETM image taken in 2001; A — 75-100% share of common reed; B — <75% share
of common reed; source: own studies



P. Prochnicki: Wykorzystanie wezesnowiosennych zobrazowan satelity ... 131

Pomiary powierzchni szuwarow trzcinowych, na podstawie kompozycji NDVI
sceny satelitarnej Landsat-ETM, wykazaty ze powierzchnia szuwardéw trzcinowych
(pokrycie trzciny od 75 do 100%) to ok. 1 631 ha, a szuwardéw trzcinowo-turzyco-
wych (pokrycie trzciny <75%) — ok. 664 ha (rys. 2). Lacznie powierzchnia trzci-
nowisk wynosi ok. 2 295 ha. R6znica migdzy pomiarami na podstawie zdjec lotni-
czych i satelitarnych to 38 ha (ok. 1,7%) 1 mozna ja uzna¢ za niewielka. Ogoélnie
mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie wiosennych Landsat-ETM zapewnia dosta-
tecznie dokladne wyniki do wieloletniego monitoringu przestrzennego rozwoju
szuwardéw z dominacja trzciny pospolite;j.

WNIOSKI

1. Trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) jest gatun-
kiem wymagajacym kontroli i monitoringu. Wegetatywnie rozwijajace si¢ szuwary
trzcinowe stanowia zagrozenie wielu torfowisk otwartych.

2. Stosowanie tradycyjnych metod kartowania trzcinowisk (inspekcje tereno-
we, wysokorozdzielcza teledetekcja) daje duza doktadnosé, jest jednak kosztowne.

3. Pozostajace po sezonie wegetacyjnym martwe ulistnione todygi trzciny po-
spolitej wplywaja na warto$¢ odbicia w podczerwieni i stanowia element utatwia-
jacy identyfikacje trzcinowisk na zobrazowaniach satelitarnych.

4. Wykorzystanie zobrazowan wiosennych i1 kompozycji NDVI umozliwia wy-
korzystanie zobrazowan Landsat-ETM do wieloletniego monitoringu przestrzenne-
g0 10ZwWoju szuwarow trzcinowych.

Badania przeprowadzono w ramach projektu nr S/WBilS$/1/2011, realizowanego w Kate-
drze Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska Politechniki Biatostockie;.
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Pawel PROCHNICKI

THE USE OF SPRING LANDSAT-ETM IMAGES
IN THE MONITORING OF Phragmites australis

Key words: common reed, Landsat, monitoring
Summary
Common reed is a widespread hydrophyte which poses a threat for flora of nonforest open wet-
lands. Reed rushes reproduce vegetatively and forming single-species aggregations restrain the devel-

opment of other species and decrease biodiversity. In a traditional approach, a field study or applica-
tion of high resolution remote sensing data are proposed for monitoring reed’s spatial expansion.
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However, the methods are very expensive and time-consuming especially in monitoring wide-extent
areas. The method of using Landsat-ETM data could be applied for monitoring reed vegetation. An-
nual above ground reed parts remain after the vegetation season until spring. Even small amount of
reed affects a near infrared albedo by eclipsing young sprouting plants. This phenomenon modifies
spectral properties of satellite images and enable identification of reed rushes. The process of photo
interpretation should be executed on the basis of NDVI composition.

Recenzenci:
prof. dr hab. Katarzyna Dabrowska-Zielinska

dr Monika Szewczyk
Praca wptyneta do Redakeji 05.04.2011 r.
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