Czy mozliwa jest
identyfikacja nielesnych
siedlisk Natura 2000 metodami
teledetekcyjnymi? Wyzwanie na
przysztos¢ czy technologia na
wyciggniecie reki?

Dolina Biebrzy w swej historii miata wielu gospodarzy. O0d
dawien dawna, jako bagienna dolina o rozlegtych brzegach,
trudna do zdobycia 1 niedostepna, peinita funkcje naturalnej
granicy panstw. W tamtych czasach bogactwo waloroéw
przyrodniczych byto jej wartoscig. Czasy sie zmieniaty, a wraz
z nimi inne stawaty sie potrzeby cztowieka. Dolina Biebrzy
coraz cze$ciej przegrywata z potrzebami rolnictwa. Wkroczyty
melioracje, osuszenia, a wraz z nimi caty %ancuch zdarzen,
ktdre doprowadzity do zniszczenia 1lub przeksztatcenia
naturalnych i pétnaturalnych ekosystemédw bagiennych.

Dzis w Biebrzanskim Parku Narodowym prowadzone sg dziatania
ochrony czynnej zmierzajgce do odtworzenia 1 wzrostu dawnej
roznorodnosci biologicznej. Wtasnie dla realizacji tych celoéw
w 2012 roku zainicjowano projekt Ochrona siedlisk mokradtowych
doliny GOrnej Biebrzy, wspétfinansowanego przez program LIFE+.

Do gtownych zadan projektu nalezaty: odtworzenie mozaiki
bagiennych ekosysteméw otwartych, stabilizacja poziomu wdd
gruntowych oraz odtworzenia siedlisk mokradtowych. Jednym z
pierwszych wyzwahA rozpoczynajgcego sie projektu byto
przeprowadzenie szczegbétowej inwentaryzacji przyrodniczej

catego obszaru basenu Gérnej Biebrzy o powierzchni 171 km* (w

tym zbiorowiska nieleé$ne o powierzchni 123,8 km’) i opracowanie
mapy ros$linnosci obrazujgcej stan ,zero”. Z uwagi na wielkosc¢
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obszaru, jego niedostepnosé¢, czas i skale opracowania
zdecydowano, ze mapa ta zostanie stworzona przy wsparciu
danych i analiz teledetekcyjnych. Wykonawcg tego nowatorskiego
zadania byt zesp6t specjalistow z wielu dziedzin: botaniki,
hydrologii, i teledetekcji, skupiony wokot wykonujgcej to
zadanie firmy MGGP Aero. Przyjeta metodyka prac zaktadata
pozyskanie jednoczasowej informacji teledetekcyjnej,
zarejestrowanej rdéznymi sensorami z putapu lotniczego dla
catego obszaru opracowania. Zaangazowanie roéznych sensoréw,
takich jak Lotniczy Skaner Laserowy (ALS), kamer wielo- i
hiperspektralnych, termalnych i ukosnych, pozwolito na cyfrowe
zarejestrowanie wielu réznych cech badanej roslinnos$ci w
jednej chwili. Kameralna analiza tych cech i ich wzajemnych
relacji w obrebie wydzielonych homogenicznych ptatéw
roslinnych (segmentdéw) w potgczeniu z punktowym rozpoznaniem
terenowym pozwolita na opracowanie mapy roslinnosci oddajacej
jej rzeczywisty stan. Innowacyjno$¢ metody oraz efekty prac
zaprezentujemy na przyktadzie detekcji dwéch siedlisk:
nizowych muraw bliZzniczkowych i torfowisk zasadowych.

Torfowliska zasadowe 1 murawy blizniczkowe
w basenie Gornej Biebrzy

Na terenie obszaru Natura 2000 Dolina Biebrzy objetym
badaniami wystepuje pie¢ chronionych typoéw nielesnych siedlisk
przyrodniczych. Rozpoznanie teledetekcyjne przeprowadzono na
dwéch sposrdéd nich: nizowych murawach bliZzniczkowych (kod
siedliska: 6230) i torfowiskach zasadowych (kod siedliska:
7230). Torfowiska zasadowe pokrywajg ponad 900 ha badanego
terenu. Wystepujg one przewaznie w duzych ptatach, sa bardzo
zréznicowane florystycznie i nalezg do najcenniejszych
komponentdéw przyrody doliny Biebrzy. W ich sktadzie gatunkowym
brak jest jednego wyraznego dominanta, a dobrze wyksztatcone i
zachowane ptaty charakteryzujg sie duzym bogactwem gatunkowym
i dwuwarstwowg budowg. Warstwe wyzszg tworza byliny z
dominacjg roslin jednolisciennych (turzyc i traw), natomiast
warstwe nizszg — mszaki, ktdére $Srednio osiggajg wieksze


https://www.arcanagis.pl/teledetekcja-wiedza-na-wage-zlota/

porycie niz byliny.

Siedlisko to rozwija sie na torfowiskach zasilanych wodami
podziemnymi i stale wysyconych wodg. Poziom wody na tych
torfowiskach powinien by¢ zblizony do poziomu gruntu. W wyniku
braku kosnego uzytkowania oraz obnizania sie poziomu wdd
gruntowych wiele ptatow ulega spontanicznej sukcesji w
kierunku laséw bagiennych. Przejawia sie to wnikaniem do
ptatéw siedliska roéoznych gatunkdéw krzewiastych wierzb oraz
drzew lasotwérczych: brzozy omszonej (Betula pubescens) czy
olszy czarnej (Alnus glutinosa).

Fot. 1. Torfowisko zasadowe (kod siedliska: 7230) — rozlegty
ptat dobrze zachowanego siedliska (fot. D. Kopeé¢, 10 lipca
2014 roku).

Dla odmiany, murawy bliZniczkowe w dolinie Biebrzy wystepuja
przewaznie w postaci niewielkich ptatéw na mineralnych
wniesieniach terenu, na obrzezach torfowisk lub wzdtuz granicy
lasu. Badania, prowadzone w ostatnich latach na potrzeby planu



zadan ochronnych, wykazaty obecno$¢ jedynie dziewieciu ptatéw
tego siedliska o *gcznej powierzchni 2,58 ha. Cecha
charakterystyczng tych muraw jest specyficzna fizjonomia,
uwarunkowana masowym wystepowaniem bliZniczki psiej trawki
(Nardus stricte). Gatunek ten dominuje w ptatach siedliska i
osigga pokrycie do ok. 70 proc. Dzieki niemu murawa ta
wyréznia sie matym zrdéznicowaniem wysokosci i niskim wzrostem
tworzacych ja roslin (od 5 do 30 cm, Srednio mniej wiecej 20
cm) .

Siedliska te charakteryzujg sie wiec odmienng od torfowisk
fizjonomiag, struktura przestrzenng ptatéw i warunkami
wystepowania.

Fot. 2. Murawa blizniczkowa (kod siedliska: 6230) — w ptacie
dominacja jasnoszarej kepkowej trawy bliZniczki psiej trawki
(fot. D. Kope¢, 1 pazdziernika 2013 roku).



Co nam daje teledetekcja?

Mozliwosci analizy teledetekcyjnej elementdéw Srodowiska, w tym
opisywanych torfowisk zasadowych i murawy bliZniczkowej,
zalezg od umiejetnosci opisania cech fizycznych siedlisk
wartosciami matematycznymi, zarejestrowanymi przy pomocy
lotniczych sensordéw teledetekcyjnych. Wydaje sie, ze
zastosowanie tych metod do prowadzenia inwentaryzacji
przyrodniczej przynosi wiele korzysci. Pozwala realizowad
zadania relatywnie szybko, na duzych powierzchniach,
zachowujgc niezbedng szczegdtowos¢ i nadajgc wynikom
jednoczesnie obiektywny wymiar. Co istotne, pozyskane dane
teledetekcyjne sg materiatem zarchiwizowanym, dostepnym do
dalszej analizy na etapie weryfikacji jakosci prac
inwentaryzacyjnych, przysztego monitoringu stanu $rodowiska
lub ponownego przeanalizowania danych z zastosowaniem nowych,
niedostepnych obecnie metod analitycznych.

Wielosensorowa kolekcja danych

4 sierpnia 2013 roku, wczes$nie rano, z lotniska w Minsku
Mazowieckim wystartowaty samoloty kierujgce sie na pétnocny
wschod, ku dolinie Go6rnej Biebrzy. Uzbrojone w sensory
teledetekcyjne (Lotniczy Skaner Laserowy, Kkamery
wielospektralne i hiperspektralne, termalne i ukos$ne),
pozyskaty obraz o aktualnym stanie doliny. Byt to kluczowy
etap projektu. 0d jego efektdéw zalezaty wszystkie kolejne
parce analityczne, determinowane jakosScig i pojemnos$ciag
informacyjna danych teledetekcyjnych. W trakcie kolekcji
danych nic nie mogto by¢ przypadkowe, od terminu kolekcji
danych, ktdéry byt uwarunkowany fazg rozwoju ros$linnosci i
uzytkowania doliny, poprzez parametry nalotu i pracy kazdego z
sensordw. Wszystko miato swdj cel i stuzyto pozyskaniu
aktualnej 1 jednoczasowej informacji o rzeczywistym
odwzorowaniu przestrzennym i wysokosciowym terenu oraz pokrywy
roslinnej. Z pomoca sensordw zidentyfikowano wtasciwosSci
roslin rejestrowane w roznych zakresach dtugosci fali



elektromagnetycznej, ktdére w indywidualny dla siebie sposodb
opisywaty stan fizyczny ros$linnosci doliny Gérnej Biebrzy.
Uzyskano w ten sposdéb kartometryczny materiat w postaci
ortofotomap w barwach naturalnych 1 nienaturalnych
(wykorzystujgc do ich opracowania zakres promieniowania w
bliskiej podczerwieni), obrazy termalne oddajgce potencjat do
akumulacji 1 oddawania energii cieplnej przez siedliska
odpowiednio w dzien i w nocy, zobrazowania hiperspektralne
pozwalajgce na identyfikacje indywidualnych charakterystyk
spektralnych dla kazdej rosliny catkowicie wypeiniajacej
piksel obrazu. Obliczono réwniez indeksy ros$linne, m.in.:
NDVI.,., WBI, SAVI, EVI, SIPI, opisujace stan i kondycje roslin.

Analizy te zostaty przeprowadzone w $rodowisku oprogramowania
Envi 5.1, przeznaczonym do pracy z danymi teledetekcyjnymi.
Dodatkowo na podstawie chmury punktéw uzyskanej metodg ALS
poza Numerycznym Modelem Terenu (DTM) i Numerycznym Modelem
Pokrycia Terenu (DSM) opracowano warstwy oddajgce pionowa
strukture wysokosciowg szaty ros$linnej, wzglednej wysokosci
pokrywy roslinnej (nDSM), jej zwarcie i gestosc¢.

Zgromadzony materiat pozwolit przejs¢ do kolejnego etapu prac,
czyli detekcji siedlisk.
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Rys. 1. Wielosensorowe kolekcje danych. 0d géry zobrazowanie
wielospektralne, hiperspektralne i termalne.

Detekcja torfowisk zasadowych

Ze wzgledu na duze zrdznicowanie florystyczne torfowiska
zasadowe sg siedliskiem niejednorodnym i w konsekwencji wynik
ich identyfikacji tylko na podstawie zobrazowan
hiperspektralnych wydawat sie niesatysfakcjonujgcy. W
konsekwencji do detekcji torfowisk postuzono sie wieloma



parametrami pochodzacymi z przetworzen chmury punktéw i danych
obrazowych. tacznie obliczono 15 réznych parametréw fizycznie
opisujgcych homogeniczne ptaty roslinnosci. Nastepnie,
wykorzystujgc cechy 12 sposréd nich, wypracowano algorytm,
ktory zidentyfikowat segmenty torfowisk. Dla kazdej z 12 cech
okreslono zakres wartos$ci, jaki musi spetniad, oraz wzajemne
relacje pomiedzy tymi cechami, aby dany segment zostat
zaklasyfikowany do torfowisk zasadowych. Szczegdélnie wazne w
tej analizie okazatly sie zobrazowania termalne. Wysoka dobowa
amplituda temperatury ptatéw roslinnych oddzielata torfowiska
zasadowe od innych hydrogenicznych zbiorowisk nielesnych.
Wysunieto hipoteze, zZze ma to bezposSredni zwigzek z duza
zdolnoscig tych siedlisk do szybkiego wychtadzania sie po
zmierzchu.

Rys. 2. Wyznaczony
teledetekcyjnie zasieg
torfowisk zasadowych =z
wydzieleniem ptatow
podlegajgcych sukcesji.

Posiadajgc juz wydzielone ptaty torfowisk zasadowych,
przeprowadzono uproszczong ocene ich stanu zachowania,
opierajac sie na informacji, czy siedlisko ulega zarastaniu
oraz, ewentualnie, czy jest koszone. Do tej oceny wykorzystano
parametr wzglednej wysokosci pokrywy roslinnej nDSM oraz
Sredniej i maksymalnej wysoko$ci roslinnosci w ptacie. Dla
torfowisk zasadowych w goérnym basenie Biebrzy przyjeto, ze



ptaty, w ktdérych nastepuje sukcesja roslinnosci zaroslowej i
drzewiastej, cechuje Srednia wysokos¢ ros$linnos¢ powyzej 0,75
m.

Detekcja muraw blizniczkowych

Identyfikacja ptatéow muraw bliZzniczkowych w dolinie Gdérnej
Biebrzy prowadzona byta przy uzyciu danych hiperspektralnych
oraz ALS. Wykorzystujgc fakt, ze murawy buduje jeden gatunek
trawy ktéry zajmuje mniej wiecej 70 proc. powierzchni ptatu,
ma zwarta 1 kepkowa budowe, identyfikacji dokonano poprzez
klasyfikacje zobrazowan hiperspektralnych z zastosowaniem pdl
treningowych, dla ktdrych terenowo stwierdzono wystepowanie
muraw bliZzniczkowych. W procesie klasyfikacji przeprowadzono
analize catego obszaru badan, automatycznie identyfikujac
piksele o podobnej charakterystyce spektralnej. W wyniku tej
analiz wyznaczono potencjalne siedliska muraw. Na dalszym
etapie poddano weryfikacji poprawnos¢ przeprowadzonej
klasyfikacji z zastosowaniem analizy nDSM, DTM i temperatury
dziennej. Wykorzystujgc cechy bliZzniczki (niewielka wysokos$¢
oraz duza homogeniczno$¢ ptatéw), obliczono zakres Sredniej
wysokosci i odchylenie standardowe w segmencie, ktdére byty
charakterystyczny tylko dla muraw bliZniczkowych. Dodatkowo,
bioragc pod uwage fakt, ze murawy wystepuja na mineralnych
wniesieniach terenu, sprawdzono warunki mikrorzezby terenu na
DTM oraz zakres wysokosci temperatury dziennej z uwagi na
podatnos¢ siedliska blizniczki na silne nagrzewanie. Kwerenda
obliczonych zmiennych wskazata homogeniczne ptaty murawy
bliZniczkowej.




Rys. 3. Cechy siedliska (muraw bliZniczkowych) zidentyfikowane
na danych teledetekcyjnych: a) obraz hiperspektralny, b)
Numeryczny Model Terenu, c) obraz termalny.

Kierunki przysztych badan

Identyfikacja siedlisk Natura 2000 metodami teledetekcyjnymi
zaczyna sie dopiero rozwijaé¢, ale juz na tym etapie prac
osiggane efekty sg zaskakujgce dobre. Dziekli przeprowadzeniu
takich badan w dolinie Biebrzy mozliwe byto wskazanie nowych,
dobrze zachowanych ptatéw torfowisk zasadowych, ktére metodami
kartowania terenowego nie zostaty dotychczas wydzielone.
Zasadne wydaje sie wiec dalsze rozwijanie tej przestrzeni
badan poprzez poszukiwanie nowych algorytméw opisujgcych
poszczeg6lne siedliska przyrodnicze i pozwalajacych
charakteryzowa¢ réwniez ich stan zachowania. Wypracowanie
takich narzedzi bedzie waznym krokiem w rozwoju wspétczesnej
ochrony przyrody.

Rys. 4. Mapa roslinno$ci doliny Gdérnej Biebrzy opracowana
metodami teledetekcyjnymi.



