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ZROWNOWAZONEJ GOSPODARKI LESNEJ

The comparison of landscape structure in the area of intensive
and sustainable forest economy

Zastosowano technologi¢ GIS i metody teledetekcji satelitarnej do oceny i poréwnan
znormalizowanego wskaznika wegetacji (NDVI), réznorodnosci i fragmentacji dwoch
obszarow lesnych o réoznym uzytkowaniu w XIX wieku i r6znej intensywnosci pozyskiwania
drewna w ostatnich latach. Oba kompleksy lesne zlokalizowane sa w Zaborskim Parku
Krajobrazowym w wojewoddztwie pomorskim. Pierwsze stanowisko (M) obejmuje lasy
odtworzone w koncu XIX stulecia poprzez nasadzenia sosny na bylych pastwiskach
i gruntach ornych. W wyniku intensywnego uzytkowania laséw znaczng cze$¢ terenu
zajmujg zreby i1 kilkunastoletnie uprawy sosnowe. Drugie stanowisko (P) obejmuje teren
lesny w przeszlosci nie uzytkowany rolniczo, na ktérym od kilkunastu lat ograniczono
pozyskiwanie drewna, a w 1996 roku utworzono Park Narodowy Bory Tucholskie.
Strukture krajobrazu poréwnano na pigciu powierzchniach badawczych (okoto 150 ha Iub
500 ha kazda) na stanowisku M i czterech powierzchniach o podobnych rozmiarach na
stanowisku P. W analizie uzyto zdjgcie satelitarne z 28 lipca 1990 roku oraz program Idrisi
32. Stwierdzono, ze powierzchnie na stanowisku M charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami
NDVI, ale wyzsza roznorodnoscig i fragmentacja, niz powierzchnie zlokalizowane na
obszarze dzisiejszego parku narodowego. Znaczne roznice w strukturze krajobrazu na
stanowisku obejmujacym lasy intensywnie uzytkowane i na obszarze lasow o ograniczonym
pozyskiwaniu drewna wykazano tez metodami klasyfikacji i ordynacji numerycznej.

1. WPROWADZENIE

Na strukture krajobrazu le$nego w znacznym stopniu wplywa intensywno$¢
produkcji i sposOb pozyskiwania drewna. Sposrod technologii stosowanych
W lesnictwie przy zbiorze produktu gtownego najwigksze zmiany w strukturze
krajobrazu powodujg zr¢by zupelne. W wyniku ich stosowania i ponownego
odtwarzania ekosystemu lesnego nastepuje wzrost rdéznorodnosci wiekowej
drzewostanow pomiedzy pododdziatami leSnymi i znaczny spadek tego parametru
wewnatrz poszczegdlnych wydzielen. Poniewaz do niedawna przy odnawianiu
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lasow na porgbach stosowano zazwyczaj jeden gatunek drzewa, tj. sosng zwyczajna,
jednocze$nie  nastgpuje  spadek  roznorodnos$ci  gatunkowej,  zar6wno
W poszczegolnych pododdziatach, jak i w calym kompleksie leSnym. Ponadto na
obszarach lesnych zreby przyczyniajg si¢ do wzrostu fragmentacji krajobrazu, za$
w wyniku wprowadzania sosny nastgpuje spadek jakosci siedliska.

W ostatnich latach opublikowano sporo prac dotyczacych zmian struktury
krajobrazu w wyniku gospodarczej dziatalnosci czlowieka. Porownania takie
przeprowadzane sg zaré6wno w czasie jak 1 w przestrzeni. Bardzo czgsto
przedmiotem poréwnan sa obszary lesne a celem tych prac jest ocena wpltywu
stosowania réznych zabiegoéw gospodarczych jak wprowadzanie linii oddziatowych,
drog lesnych, zrgbow, a takze czynnikéw naturalnych jak wiatr czy ogien na
roznorodno$¢ 1 heterogenno$¢ krajobrazu. Ocen jakosci siedlisk i struktury
krajobrazu zazwyczaj dokonuje si¢ z putapu lotniczego satelitarnego.

Niniejsza praca przedstawia zastosowanie metod teledetekcji satelitarnej do
okreslenia wplywu zabiegéw gospodarczych stosowanych w lesnictwie na jako$§¢
siedliska i wzorzec przestrzenny (pattern) krajobrazu. Wplyw dziatalnosci
cztowieka okreslono poprzez porownanie dwoch obszarow lesnych, na ktorych
w ostatnich latach stosowano zrgby zupetne z r6zng intensywnoscia. Jeden to obszar
intensywnej gospodarki lesnej, drugi to teren obecnego Parku Narodowego ,,Bory
Tucholskie”, gdzie na kilka lat przed wprowadzeniem tej formy ochrony
W znacznym stopniu pozyskanie drewna metodg zrebéw zupelnych. Porownan
jakosci siedlisk 1 struktury krajobrazu dokonano na podstawie wskaznikow NDVI,
réznorodnosci i fragmentacji. Analizy przeprowadzono w ramach grantu KBN P04F
01313.

2. TEREN BADAN

Badania zostaty przeprowadzone gtéwnie w Zaborskim Parku Krajobrazowym,
potozonym w ptd. czg$ci wojewddztwa pomorskiego, na zachod od miasta Brusy
(rys. 1). W 1996 r. w potudniowej czesci Zaborskiego Parku Krajobrazowego, ktora
nalezy do gminy Chojnice, utworzony zostal Park Narodowy "Bory Tucholskie".
Obszar parku narodowego jest niewielki, poniewaz rady innych gmin nie wyrazily
zgody na objecie ich terenow ta forma ochrony.

Rozlegte kompleksy lesne obszaru badan wchodza w sktad Nadle$nictw
Przymuszewo (obreby Przymuszewo i Laska) oraz Rytel (obreb Klosnowo)
Rejonowej Dyrekeji Laséw Panstwowych w Toruniu.

Badania przeprowadzono na dwoch obszarach: w Nadle$nictwie Przymuszewo,
w poOlocnej czeéci Zaborskiego Parku Krajobrazowego (stanowisko M) oraz na
terenie, ktory dzi§ wchodzi w sktad Parku Narodowego Bory Tucholskie
(stanowisko P). Na pierwszym stanowisku panuja dzi$§ suche i §wieze bory sosnowe
(Sokotowski, 1965). Powstaly one w wyniku zalesiania porgb, czgsto zyzniejszych
siedlisk lesnych i gleb uzytkowanych rolniczo, monokulturami sosny. Znaczng
powierzchni¢ zajmuje tez zbiorowisko Pinus-Calluna, ktore wytworzyto si¢ przez
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167



zalesienie wrzosowisk i muraw wykorzystywanych w przesztosci do wypasu owiec

(Boinski, 1988). Resztki laséw lisciastych - gradow, buczyn, kwasnych dabrow

i olsow zachowaty sie na niewielkich powierzchniach w dolinach licznych tu jezior

i rzek. Znaczny obszar zajmujg natomiast postacie degeneracyjne gradéw i buczyn —

chojniaki sosnowe ze $miatkiem pogigtym Deschampsia flexuosa (Boinski, 1988).

Na obszarze parku narodowego dominujacym typem lasu jest bor Swiezy typowy.

Teren ten w przesztosci nie byl wykorzystywany rolniczo. Na obu stanowiskach

wystepuje wiele jezior, w poblizu ktorych na niewielkich powierzchniach wystepuja

tez bory wilgotne (zbiorowisko Pinus-Molinia) i bory bagienne (Vaccinio uliginosi -

Pinetum).

Pierwsze stanowisko to obszar intensywnej produkcji drewna. Na poczatku lat
dziewieédziesiatych drewno pozyskiwane tu bylo metoda czystych zrebow.
W ostatnich kilku latach po wprowadzeniu nowych zasad hodowli lasu zreby takie
stosowane s3 na mniejsza skalg, a jesli sg stosowane to zazwyczaj pozostawia si¢ na
nich ke¢py drzew nasiennych.

Na obszarze lesnym P, na ktérym w 1996 roku utworzono park narodowy, juz od

polowy lat osiemdziesigtych ograniczono pozyskanie drewna. W zwiazku z tym nie

wystepowaty tu powierzchnie zrgbowe a wiek monokultur sosnowych byt wyzszy

niz na stanowisku M.

Szczegdlowe analizy NDVI, roznorodnosci i fragmentacji na obu stanowiskach
przeprowadzano na mniejszych powierzchniach badawczych, obejmujacych po
sze$¢ oddzialow lesnych (tj. po okolo 150 ha kazda) i na powierzchniach
wiekszych, ktore tworzyto 21 oddziatow lesnych (okoto 500 ha). Powierzchniami
badawczymi byly obszary na wysoczyznach, na ktorych nie wystepowaly wieksze
ekosystemy wodne.

Na stanowisku M wyznaczono cztery mniejsze i jedng duza powierzchnig
badawcza. Byly one zlokalizowane w nastepujacych miejscach:

- powierzchnia M1 w poblizu miejscowosci Rolbik, gdzie byte majatki ziemskie
po II wojnie §wiatowej w zostaly znacjonalizowane, zalesione i wiaczone do
lasow panstwowych,

- powierzchnia M2 - najdalej wysunieta na poinoc sposrod wszystkich
powierzchni badawczych, zlokalizowana w poblizu terenéw rolniczych wsi
Zapcen, na rowninie sandrowej, pomie¢dzy dolinami rzek Klonecznicy
i Kulawej,

- powierzchnia M3 — potozona na wysoczyznie na wschod od doliny jeziora Duze
Gluche i przeptywajgcej przez nie rzeki Kulawej,

- powierzchnia M4 potozone na potoc od jeziora Milachowo, na terenie bytego
polskiego majatku ziemskiego, ktory w 1890 roku zostat sprzedany pruskiej
administracji lesnej i wlaczony do Nadle$nictwa Zwangshof,

- powierzchnia M5 (ok. 500 ha) obejmujaca teren wyzej wymienionego majatku
ziemskiego i tereny przylegte.

Na stanowisku P wyznaczono cztery powierzchnie, trzy mniejsze i jedng duzg. Ich

lokalizacja byta nastgpujaca:

- powierzchnia P1 — potozona na terenie dzisiejszego parku narodowego, tuz przy
jego granicy, obejmujgca pasy przeciwpozarowe i ze wzgledu na czgsciowe
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odlesienie nawigzujaca struktura do powierzchni zlokalizowanych na
stanowisku M,

- powierzchnia P2 — potozona na ptd-wsch. od jeziora Plesno i w poblizu jeziora
Gacno Wielkie,

- powierzchnie P3 (ok. 150 ha) i P4 (ok. 500 ha) — potozone na wschod od jeziora
Ostrowite w poblizu lesniczowki Debowa Gora, w bezposredniej otulinie parku
narodowego.

3. METODA BADAN

Zmienno$¢ przestrzenng struktury krajobrazu obszaru Zaborskiego Parku
Krajobrazowego badano w oparciu o zdjecie satelitarne Landsat TM wykonane 28
lipca 1990 r. z rozdzielczoscig 30 m. W analizie obrazu wykorzystano program
Idrisi 32. Dla kazdej z dziewieciu powierzchni badawczych obliczono wskaznik
NDVI poszczegdlnych pikseli. Okreslono tez $rednig wartos¢ NDVI, zakres jego
zmienno$ci i odchylenie standardowe. Calkowity teoretyczny zakres zmiennoS$ci
NDVI od —1 do +1 przeskalowano na 256 klas, ktorym przypisano liczby od 1 do
255. Dla kazdej powierzchni badawczej obliczono frekwencje i procentowy udziat
pikseli w kazdej klasie oraz sporzadzono histogramy. Badane powierzchnie
porownano pod wzgledem zmienno$ci NDVI metodami taksonomii numeryczne;.
Klasyfikacje przeprowadzono metodg average linkage clustering (Orloci, 1978),
stosujac odlegto$¢ euklidesowa jako miar¢ roznic pomigdzy powierzchniami.
Ordynacj¢ przeprowadzono metoda skladowych gtéwnych. Jako cech
porownywanych obiektow uzyto frekwencje (wyrazona w procentach) w 256
klasach wartosci NDVI. W obliczeniach zastosowano program MVSP (Kovach,
1993).

Réznorodnos¢ i fragmentacje poszczegdlnych powierzchni badawczych obliczono
wyznaczajgc w ich obrgbie kwadraty obejmujace r6zng liczbe pikseli. Zastosowano
trzy wielko$ci kwadratow: 3x3; 5x5 i 7x7 pikseli (rys. 2).

Réznorodnos¢ obliczono stosujac wzor Shannona:

n
H=->pilnp;
i=1

gdzie p; oznacza udziat i — tej klasy pikseli (i = 1, 2, 3, ....,, n), n — liczbe kategorii
pikseli w kwadracie. Fragmentacj¢ obliczono wedlug wzoru:

F=(n-1)/(c-1),
gdzie n oznacza, podobnie jak we wzorze poprzednim, liczb¢ kategorii pikseli, zas ¢
— liczbe pikseli w kwadracie (9, 25 lub 49). Sposob wykonywania obliczen

przedstawia rys. 2. Szczegotowy opis powyzszych metod podali Monmonier (1974),
Murphy (1985) i Turner (1989).
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D D D C| B B|A
C D D|C| B A|A
D/ D C B A c/c C B B A A
C/C|B B A C|C BJ]A]JA| A |E
C B | A C BJAIJA A C/ B B|A A A|E
AlA B/ B A A | A C B B|B A A|A
A A B/ B B A A B/ B B/ B/ B A A
3x3 5x5 Tx7
kwadrat Ix3 5x5 fx7
A 5 10 16
B 3 9 16
C 1 4 10
D 0 2 5
E 0 0 2
c 9 25 49
n 3 4 5
H 0.94 1.23 1.42
F 0.25 0.125 0.083

Rys. 2. Stosowane wielkosci kwadratéw oraz sposob obliczania réznorodnosci i
fragmentacji (A, B, C, D, E — kategorie pikseli)

Kazda powierzchni¢ charakteryzowaty s$rednie wartosci H oraz F. Byly to
$rednie arytmetyczne z warto$ci uzyskanych dla zbioru kwadratow, ktorych
srodkowym polem byt kolejno kazdy piksel rozpatrywanej powierzchni. Przy
postgpowaniu wedtug tego schematu dla pikseli polozonych przy brzegach
powierzchni badawczej wyznaczone kwadraty 3x3, 5x5, 7x7 obejmowatly réwniez
piksele potozone poza obszarem badan. W celu zachowania jednakowego sposobu
obliczen  dla wszystkich kwadratow powierzchni badawczej w analizach
roznorodnosci 1 fragmentacji uwzgledniono dodatkowo po trzy szeregi pikseli
lezacych na zewnatrz kazdego boku analizowanego obszaru (rys. 3). Takie
postepowanie bylo zgodne z sugestiami dotyczacymi powyzszej metody, ktore
podali Upton i Fingleton (1985) oraz Hauser i Mucina (1991).
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Rys. 3. Przyktad analizy brzeznych pikseli powierzchni badan przy zastosowaniu
wielkosci kwadratow 7x7 (1 — granica powierzchni badawczej, 2 — granica
zewnetrznego pasa pikseli dodatkowych, 3 — bok kwadratu 7x7 pikseli)

4, WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych pordéwnan stwierdzono, ze powierzchnie
zlokalizowane na obszarze parku narodowego odznaczaja si¢ wyzszymi wartosciami
NDVI niz powierzchnie obejmujace lasy intensywnie uzytkowane (rys. 4). Na
obszarze o wysokim statusie ochrony NDVI przekracza nieco wartosci 0,4. Na
wszystkich powierzchniach obejmujacych lasy w ktérych prowadzi si¢ intensywna
produkcje drewna $rednia wartos¢ NDVI nie przekracza tej wartosci. Ponadto
powierzchnie zlokalizowane poza parkiem narodowym odznaczaja si¢ wigksza
zmiennoS$cig wskaznika.

NDVI
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Rys. 4. Srednia warto$¢ NDVI i btad standardowy na dziewieciu powierzchniach
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Na rys. 5 zaznaczono rozktad frekwencji NDVI dla powierzchni M2, ktora
charakteryzowala si¢ najwicksza zmienno$cig sposrod dziewigciu porownywanych
obiektow oraz powierzchni P3, ktérej NDVI obejmowatl najmniejsza liczbe klas. Na
rysunku tym zaznaczono réwniez histogram powierzchni P1.
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Rys. 5. Rozktad czgstosci NDVI dla trzech wybranych powierzchni badawczych
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Miata ona charakter posredni i chociaz zlokalizowana byla na obszarze parku
narodowego to zmienno$¢ przestrzenna NDVI byla na niej znaczna. Powierzchnia
ta lezala na skraju dzisiejszego parku narodowego i1 obejmowata linie
przeciwpozarowe. Poniewaz z paséw tych drzewa byly stale usuwane, zaznaczaty
si¢ znaczne rdznice stanow biomasy, a w konsekwencji i NDVI, pomigdzy ré6znymi
czesciami powierzchni P1. Rozklad przestrzenny znormalizowanego wskaznika
wegetacji dla trzech opisanych powierzchni przedstawiaja rys. 6-8.
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Rys. 6. Zmiennos¢ przestrzenna NDVI na powierzchni M2
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Rys. 7. Zmiennos¢ przestrzenna NDVI na powierzchni P1
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Rys. 8. Zmiennos¢ przestrzenna NDVI na powierzchni P3

Wartosci NDVI oraz zakresy jego zmiennosci ksztattowaty si¢ bardzo podobnie
w obrgbie kazdego podzbioru powierzchni probnych. Na dendrogramie
sporzadzonym programem MVSP zaznaczyly si¢ znaczne roznice pomig¢dzy
powierzchniami wyznaczonymi na terenie parku narodowego a lezacymi poza jego
obszarem i w konsekwencji elementy obu podzbioréw tworza odrebne skupienia
(rys. 9). W skupieniu prob z parku narodowego zaznacza si¢ znaczna odrebnos¢
powierzchni P1 obejmujacej pasy przeciwpozarowe.
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Rys. 9. Podobienstwo powierzchni badawczych pod wzgledem rozktadu czgstosci NDVI
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AXIS 2

Przejsciowy charakter tej powierzchni ujawnia si¢ rowniez bardzo wyraznie na
diagramie ordynacyjnym (rys. 10). Punkt reprezentujacy te powierzchnig¢ jest
zlokalizowany pomigdzy dwiema chmurami punktéw odpowiadajagcymi probom
z parku narodowego lub z obszaréw charakteryzujacych si¢ duzg intensywnoscia
gospodarki lesne;.
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AXIS 1

Rys. 10. Ordynacja dziewieciu powierzchni badawczych

Poniewaz powierzchnie wyznaczone w lasach intensywnie uzytkowanych
obejmowaly zarowno zrgby jak i starsze drzewostany z roznych klas wieku ich
réznorodno$¢ i fragmentacja byly nieco wigksze niz powierzchni badawczych
z parku narodowego (rys. 11). Na prezentowanych histogramach ponownie zaznacza
si¢ odmienno$¢ powierzchni P1 od pozostalych powierzchni z parku narodowego
i jednoczesnie jej znaczne podobienstwo do prob obejmujacych lasy intensywnie
uzytkowane. Sposréd powierzchni nalezgcych do tej ostatniej grupy obiektow
najwicksze podobienstwo pod wzgledem réznorodnosci i fragmentacji do prob
z parku narodowego wykazuje powierzchnia M1.

Z analizy histogramow wynika tez, ze przy zwigkszaniu powierzchni
kwadratow (kolejno 9, 25 i 49 pikseli) nastgpuje wzrost réznorodnosci i spadek
fragmentacji.

175



3.5
3.0
25
20

1.5 1
1.0 1
0.5 4

0.0

3.5
3.0
2.5

2.0 1
1.5 1
1.0 1
0.5

0.0

3.5
3.0
25

1.5 - H
1.0 1 =
0.5 + H

0.0

176

div 3x3

frag 3x3
1.00

0.80 T

0.60 T

0.40 {4+ H
020 f H

m m2 m3 md mb pt p2 p3 p4

div5x5

T T ' 000 T T T T T

frag 5x5
1.00

m m2 m3d md ms p1 p2 p3 p4

0.80

0.60
0.40 T

0.20 4 H

m m2 m3 mnd m5 pi

div 7x7

! ! ! 000 T T T T T
p2 p3 p4 m m2 m3 md mS p1

frag 7x7

1.00

P2 p3 p4

T . T 0.80

0.60

0.40 T r T

0.20 -

m m2 m3 m m5 pi

Rys. 11. Srednie wartosci i btad standardowy roznorodnosci i fragmentacji dziewieciu

1 1 1 0-00 1 1 1 1 1
p2 p3 p4 m m2 m3 md mS pi

powierzchni badawczych

p2 p3 p4



5. DYSKUSJA

Z poréwnan zakreséw 1 $rednich wartoSci wskaznika wegetacji na

poszczegdlnych powierzchniach oraz historycznych materiatow kartograficznych
wynika, ze NDVI koresponduje ze sposobem uzytkowania terenu. Na obszarach
lesnych zlokalizowanych w poinocnej czesci Zaborskiego Parku Krajobrazowego,
gdzie wyznaczono powierzchnie M1-5, przewazajg bory sosnowe odtworzone na
gruntach porolnych. Pod wzgledem sktadu gatunkowego nawigzuja one do borow
suchych. Podobienstwo to wynika gtéwnie z racji mniejszego udziatu krzewinek
oraz wysokiej frekwencji i pokrycia porostow naziemnych. Znaczna powierzchnie w
tej czeSci parku krajobrazowego zajmujg tez wyrdznione przez Boinskiego (1988)
zbiorowisko Pinus-Calluna. Bor wrzosowy wyksztalcil si¢ gltéwnie wskutek
zalesiania na przelomie XIX i XX wieku ubogich pastwisk. W zbiorowisku tym
oprocz wrzosu zwyczajnego znaczng rolg odgrywaja naziemne mchy i porosty.
Inne zbiorowiska le$ne dominujg w poludniowej czesci terenu badan, tj. w miejscu
gdzie utworzony zostat park narodowy. Poniewaz obszar ten nie byl w przesziosci
uzytkowany rolniczo, a degeneracja zbiorowisk lesnych polegata gtownie na
wprowadzaniu monokultur sosnowych na zrgby, dzi§ dominujg tu bory $wieze,
zaklasyfikowane do zespotu Leucobryo-Pinetum. Jak wykazat Barcikowski (1992,
1996) bory te charakteryzuja si¢ wickszym stanem biomasy zielonej i zawartosci
chlorofilu niz bory suche. Dotyczy to nie tylko dojrzatych drzewostanow ale
wszystkich analogicznych faz rozwojowych w procesach sukcesji wtornej lasu na
tych siedliskach. Ze wzgledu na mniejszy stan biomasy zielonej i nizszg zawarto$¢
chlorofilu na jednostke powierzchni terenu, notowang w lasach nawiazujacych do
boréw suchych, NDVI w kompleksach lasow porolnych, w ktorych dominujg takie
fitocenozy, jest nizszy. Stwierdzili to metodami teledetekcji satelitarnej 1 opisali w
odrebnym opracowaniu Kunz i in. (2000).

Uzyskane $rednie wartosci NDVI od 0,35 do 0,45 sg zblizone do danych
podawanych dla plantacji innych gatunkéw sosny w innych czedciach $wiata.
Wartosci uzyskane dla Zaborskiego Parku Krajobrazowego sa na przyktad zblizone
do wartosci 0,3-0,5, jakie dla plantacji Pinus densiflora w gorskich regionach
Japonii podaja Lee i Nakane (1997). Gholtz i in. (1997) analizujac odpowiedz
spektralng Pinus elliotti var. elliotti na Florydzie w USA uzyskali wartosci wyzsze,
bo w granicach 0,55-0,66. Tak wysokie warto§ci NDVI w Zaborskim Parku
Krajobrazowym osiagajg tylko lasy na ze starszym drzewostanem o duzym zwarciu,
wystepujace na siedlisku boru $wiezego.

Z danych podawanych przez Barcikowskiego (1992, 1996) wynika, Ze na nizsze
wartosci NDVI dla powierzchni obejmujacych lasy intensywnie eksploatowane
najbardziej wptywa obecno$¢ zr¢bow i kilkuletnich upraw sosnowych. Biomasa
i wskaznik chlorofilu w takich ukladach ekologicznych jest bardzo niski.
W fitocenozach od okoto 20 lat zmiany obu parametréw w zaleznosci od wieku
drzewostanu sg juz niewielkie. Stad tez na obszarze dzisiejszego parku narodowego,
gdzie zroznicowanie wiekowe obejmuje przede wszystkim klasy III — VI, zaznacza
si¢ nie tylko wyzsza wartos¢ NDVI ale réwniez notuje si¢ nizszg réznorodnosc
i fragmentacj¢ krajobrazu. Na powierzchniach obejmujacych lasy intensywnie
eksploatowane w zwigzku z obecnos$cig wielu powierzchni zrebowych i kilkuletnich
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upraw NDVI obniza si¢, za$ roznorodno$¢ i fragmentacja rosnie. Kierunek zmian
dwoch ostatnich parametrow jest zgodny z obliczeniami, ktére na teoretycznych
modelach struktury krajobrazu lesnego z réznym udzialem i rozmieszczeniem
powierzchni zrgbowych przeprowadzili Franklin i Forman (1987).

W  poréwnaniach przeprowadzonych w niniejszej pracy uzyto zdjecia
satelitarnego z 1990 roku. Badano wigc stan istniejacy na ponad pig¢ lat przed
ustanowieniem Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie”, tj. w okresie gdy na tym
terenie prowadzono jeszcze wyreby lasu. Po utworzeniu parku narodowego
pozyskanie drewna zostalo mocno ograniczone a czystych zrebow nie stosuje si¢
wecale. Stad réznice pomigdzy tg czgscia badanego kompleksu lesnego a jego czescia
péinocng zapewne poglebily sie, chociaz i na terenach intensywnej gospodarki
lesnej ogranicza sie stosowanie czystych zrebow, a jesli sa one stosowane t0 na
porgbach pozostawia si¢ biogrupy drzew stanowiacych nasienniki. Czy powstanie
parku narodowego przyczyni si¢ do mniejszej réznorodnosci i fragmentacji
krajobrazu lesnego w tej czgsci Borow Tucholskich i jakie sg nastgpstwa stosowania
nowych technologii lesnych bedzie mozna okresli¢ poprzez poréwnanie obrazow
satelitarnych z 1990 i 2000 roku.
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SUMMARY

GIS and remote sensing technology have been used to compare Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), diversity and fragmentation of two forest complexes different
each from the other in the structure of land use in the 19th century and intensively of timber
exploitation in the recent several years. Both complexes have been located in Zabory
Landscape Park in Pomerania Province. The first sitt M has been comprised secondary
forests restored by introduction of pine seedlings on former poor seep pastures and arable
lands. Due to intensive timber exploitation a big part of those area has been occupied by
clear-cuttings and few-year-old pine plantations apart from the oldest pine forests. The
second site P has been forest complex where the timber exploitation was significantly
reduced since the middle of eighties. The structure of landscape in the first site has been
assessed on the basis of five sample plots about 150 or 500 hectares. Four plots of similar
size have been chosen in the site P. The Landsat TM imagery from 28 July 1990 and Idrisi
32 software have been used in analysis. It results from the calculations that landscape with
intensively exploited forests on former agricultural soils has been characterised by lower
values of NDVI and higher values of diversity and fragmentation in comparison to those
with sustainable forest management. Significant differences in the structure of landscapes
have also been clearly expressed by the methods of numerical classification and ordination.
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