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Zatozenia merytoryczne projektu ,,Opracowanie metody
pozyskiwania danych teledetekcyjnych do oceny rozwoju
flory obszarow chronionych”

Jan Cebula

Przedmiot projektu i cele

Przedmiotem pracy tej publikacji jest stworzenie instrukcji pozyskiwania danych
przestrzennych o wysokiej rozdzielczosci z obszaréw chronionych. Nalezy uwzgledni¢, ze
obszary sg niedostepne do badan terenowych ze wzgledu na specyfike zyjgcych tam gatunkdw
fauny i flory; cztowiek na tych obszarach jest traktowany jako ,nieproszony gosé¢”. Zdjecia
lotnicze oraz zobrazowania multispektralne badanych fragmentéw miejsc bedg pozyskiwane
za pomocy bezzatogowych systemow latajgcych. Zostang przedstawione zagadnienia z
odpowiedniego przygotowania do wykonywania badan, wykonywania bezpiecznych nalotow
nad obszarami chronionymi z uwzglednieniem warunkéw klimatycznych oraz flory Roztocza i
Polesia. Zostang poruszone prawne aspekty latania platformami UAV (ang. unmanned aerial
vehicle) w procesie uzyskiwania wymaganych uprawnien czy pozwolen. Do uzyskiwania zdje¢
lotniczych (RGB) oraz zdje¢ wielospektralnych bedy wykorzystywane profesjonalne
bezzatogowe systemy latajgce Birdie Geo (Ryc. 1.1) eBee X (Ryc. 1.2). Do wykonywania zdjeé
(RGB) wykorzystywany byt cyfrowy aparat typu bezlusterkowiec Sony a6000 (Ryc. 1.3), a do

zobrazowan multispektralnych kamera Micasense RedEdge-M (Ryc. 1.4).

Ryc. 1.1. Birdie Geo

Zrédto: https://www.flytechuav.pl/files/upload/images/700x366xlinkedin_post--4-
.png.pagespeed.ic.j04zwulMrM.webp




Ryc. 1.2. eBee X

Zrédto: https://aeromind.pl/pol_pm_Kamera-multispektralna-Micasense-RedEdge-M-11648 1.jpg

Ryc. 1.3. Aparat Sony a6000

Zrédto: opracowanie wtasne

Ryc 1.4. Kamera multispekralna Micasense ReadEdge M




Zrédto: https://aeromind.pl/pol_pm_Kamera-multispektralna-Micasense-RedEdge-M-11648_1.jpg

Obszary, ktére zostaty wykorzystane do opracowania metodyki to dwa odmienne
tereny pod wzgledem warunkéw srodowiskowych oraz teledetekcyjnych. Sg to obszary
wodno-btotne Poleskiego Parku Narodowego (PPN) oraz nielesne zbiorowiska roslinne
Roztoczanskiego Parku Narodowego (RPN). Prace na terenie PPN-u obejmowaty zjawisko
sukces;ji jezior tzw. zarastania tafli wody przez ros$liny wodne i bedg wykonywane na obszarze
4 jezior: Jeziora Dtugie, Jezioro Karasne, Jezioro tukie i Jezioro Moszne. Na terenie RPN-u
badania bedg obejmowaty zbiorowiska lesne, zjawiska wtérnej sukcesji lesnej oraz
zdrowotnosci drzewostanu na obszarach porolnych pogranicza parku i otuliny. Wybér
obiektow do badan byt konsultowany z wiadzami obydwu parkéw. Efektem opracowywania
instrukcji s3 mapy roslinnosci w roznych okresach wegetacji. Zebrane materiaty zostang
poréwnane z archiwalnymi danymi. W realizacji projektu brali udziat cztonkowie Studenckiego
Kota Naukowego im. Adama Malickiego pod opieka dr Piotr Demczuka, dziatajgce na Wydziale
Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej (UMCS) w
Lublinie. Pomoc w realizacji projektu udzielit nam dr hab. Piotr Zagérski prof. UMCS poprzez
naloty za pomocg platformy eBee X i pomoc w korzystaniu z oprogramowania. Wszystkie
planowane dziatania, ich zakres oraz ich problematyka byty szczegétlowo omawiana z

wtadzami PPN-u oraz RPN-u.

Cele projektu

Cele szczegdtowe projektu:




akwizycja danych przy pomocy bezzatogowego systemu latajgcego z roznych
wysokosci nalotu, do oceny jakosci zdje¢ oraz zobrazowan multispektralnych przy
rozpoznawaniu gatunkéw roslin w Poleskim Parku Narodowym oraz Roztoczanskim
Parku Narodowym;

akwizycja danych przy pomocy bezzatogowego systemu latajgcego z rézng predkoscig
nalotu, do oceny jako$ci zdjeé oraz zobrazowan multipektralnych przy rozpoznawaniu
gatunkéw roslin w Poleskim Parku Narodowym oraz Roztoczanskim Parku
Narodowym;

akwizycja danych przy pomocy bezzatogowego systemu latajgcego o réznych porach
dnia, do oceny

jakosci zdjeé oraz zobrazowan multispektralnych przy rozpoznawaniu gatunkéw roslin
w Poleskim Parku Narodowym oraz Roztoczanskim Parku Narodowym,

akwizycja danych przy pomocy bezzatogowego systemu latajgcego w roznych porach
sezonu wegetacyjnego, do oceny jakosci zdje¢ oraz zobrazowan multispektralnych przy
rozpoznawaniu gatunkéw roslin w Poleskim Parku Narodowym oraz Roztoczanskim
Parku Narodowym;

przeprowadzenie kwerendy dotyczgcej zdje¢ lotniczych oraz innych danych
teledetekcyjnych obiektéw badawczych w Poleskim Parku Narodowym oraz
Roztoczanskim Parku Narodowym,

opracowanie algorytmu do wykonywania poprawnych nalotow badawczych przy
uzyciu bezzatogowego systemu latajgcego nad obszarami chronionymi na podstawie
zebranych danych przestrzennych (zdjecia RGB i dane multispektralne);

opracowanie wysokorozdzielczych map zbiorowisk roslinnych obiektéw badawczych w
Poleskim Parku Narodowym oraz Roztoczanskim Parku Narodowym;

analiza tempa sukcesji sezonowej oraz wieloletniej (na podstawie danych
archiwalnych) roslinnej obiektéw badawczych w Poleskim Parku Narodowym oraz

Roztoczanskim Parku Narodowym.



Harmonogram

Tab 1.1. Harmonogram realizacji projektu

Data

Wydarzenie

22.06.2021

Rozpoczecie realizacji projektu

27.07.2021-28.07.2021

Szkolenie teoretyczne w zakresie uzyskania swiadectwa kwalifikacji
operatora drona

29.07.2021-30.07.2021

Szkolenie praktyczne w zakresie uzyskania $wiadectwa kwalifikacji
operatora drona

Zakup bezzatogowej platformy latajgcej Birdie Geo oraz aparatu Sony

30.08.2021 AGOOO
10.03.2022 Wgrow'adzenie strefy.zakazéw lotéw dronami nad czescig
wojewoddztwa lubelskiego
Przedstawienie rezultatéw projektu na zorganizowanej Ogélnopolskie]
9.06.2022 Konferencji Naukowej ,, Wspdtczesne metody monitoring i ochrony
obszaréw cennych przyrodniczo”
Wydanie opracowania instrukcji do wykonywania najefektywniejszych
21.06.2022 lotdw, pozyskiwania zobrazowan teledetekcyjnych w obszarach
chronionych
21.06.2022 Zakonczenie realizacji projektu

Tab 1.2. Historia wyjazdéw terenonych na naloty.

L.p.

Data

Miejsce

1

16.08.2021

Guciow, Obrocz

02.09.2021

Karasne, Moszne

03.09.2021

Obrocz (awaria)

07.10.2021

Obrocz

11.10.2021

tukie

22.11.2021

Karasne (awaria)

23.11.2021

Czarny Zagon
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09.12.2021

Sochy

10

13.12.2021

Dtugie

12

30.04.2022

Dtugie

13

09.05.2022

Moszne

14

30.05.2022

tukie

15

01.06.2022

Jozefin

16

02.06.2022

Cichobérz

17

03.06.2022

Czermno

18

04.06.2022

Opoka




Organizacja Badan

Na poczatku zostaty przeprowadzone szkolenia dla dwéch oséb w zakresie uzyskania
Swiadectwa kwalifikacji operatora drona UAVO w zakresie VLOS i BVLOS. Po uzyskaniu
kwalifikacji i zakupie platformy latajacej Birdie Geo wraz z aparatem Sony a6000 rozpoczeto
zbieranie danych przestrzennych za pomocg nalotéw. Do nalotdw wykorzystywano réwniez
jako wsparcie platforme latajgcg eBee X oraz kamera Micasense RedEdge-M znajdujgcych sie
w zasobach Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej. Wyjazdy na naloty sktadaty sie z jedno- lub dwudniowych wyjazdéw. Noclegi
odbywaty sie w Stacji Naukowej UMCS w Guciowie. Po wykonanym nalocie zdjecia byty
sktadane w oprogramowaniu Agisoft PhotoScan. Analiza otrzymanych ortofotomap odbywata
sie w ArcMap. Dokonano analizy prawnych zagadnien latania bezzatogowymi statkami
powietrznymi, jakie obecnie obowigzujag w kwestii pozwolen, licencji czy obostrzen.
Dokonywaniu badan warunkéw $rodowiska przyrodniczego w kwestiach wptywu klimatu na
naloty, bezpieczenistwa ornitofauny w kontekscie zagrozenia zwigzanych ze statkami czy
czynnikow flory jako przedmiotéw badan.

Ryc 1.5 Szkolenie praktyczne z obstugi quadrocomptera

Zrédto: opracowanie wiasne




Ryc 1.6 Przedstawienie platformy Birdie Geo

~5

Zrédto: opracowanie wiasne.




Ryc. 1.8 Nauka obstugi platformy Birdie Geo

Zrédto: opracowanie wtasne




Wprowadzenie do tematyki teledetekcji niskoputapowej

Jakub Wielgus
Pojecia wstepne

UAV a UAS. Podstawowe klasyfikacje UAV

Do poje¢ bez watpienia elementarnych w tematyce teledetekcji niskoputapowej nalezy
dron, a wtasciwie bezzatogowy statek powietrzny (BSP, cze$ciej UAV, ang. Unmanned Aaerial
Vehicle). UAV jest jedynie czescig bezzatogowego systemu powietrznego (UAS, ang.
Unmanned Aerial System). Oprécz statku powietrznego skfada sie on z komponentéw takich
jak: naziemna stacja kontroli (GSC, ang. Ground System Control) obstugiwana przez operatora,
system komunikacji miedzy GSC a UAV, wymienny fadunek, stosowany w zaleznosci od
charakteru realizowanej misji, oprogramowanie do przetwarzania zbieranych danych czy
sprzet pomocniczy do obstugi i transportu catego systemu (Pandalea i in., 2017). Przyktadowy
schemat UAS obrazuje Ryc. 2.1.

Ryc. 2.1. Przyktadowy bezzatogowy system powietrzny (UAS).

bezzatogowy statek powietrzny bezzatogowy system
powietrzny

korpus statku
powietrznego

procesor

elekir. system sterowania

rejestrator
statkiem powietrznym 4

naziemna

akumulatol ) '“Oft'u' ——> stacja kontroli
omputerowy e —
< tacza danych

czujniki sitowniki

Zrédto: Ttumaczenie wiasne na podstawie Pandalea i in., 2017

Dron, juz ze swojej semantycznej definicji, jest to urzadzenie poruszajgce sie droga

powietrzng bez koniecznosci obecnosci na jego poktadzie pilota ani reszty zatogi. Jak tatwo




zatem dostrzec, pojecie dron jest niezwykle szerokie i zawiera szereg urzgdzen o rozmaitych
wiasciwosciach. Wszystkie je tgczy cecha, ze sg one sterowane na odlegtos¢ przez pilota —
operatora (UAVO, ang. Unmanned Aerial Vehicle Operator).

Wezszg grupa wyodrebniang w ramach rodziny dronéw sg multikoptery, w literaturze
polskojezycznej spotykane réwniez pod nazwg dronéw wielowirnikowych. Multikopter to taki
bezzatogowy statek powietrzny, ktéry w celu uzyskania sity nosnej korzysta z wielu smigiet
(wirnikéw, rotoréw). Podstawowag klasyfikacjg drondw wielowirnikowych jest podziat wtasnie
przez wzglad na liczbe tych $migiet. Wyrdznia sie zatem multikoptery dwusmigtowe —
bikoptery, trzy$Smigtowe — trikoptery, czterosmigtowe — kwadrokoptery, szescioSmigtowe —
heksakoptery czy o$miosmigtowe — oktokoptery (Audronis 2014). Wspodtczesnie to
kwadrokoptery sg jednymi z najbardziej popularnych drondéw. Wykorzystuje je chociazby
innowacyjny polski projekt AirVein (z ang. air — powietrze, vein — zyta) — autonomiczny system
transportu krwi pomiedzy szpitalami (www.airvein.io 2022).

Uproszczony schemat dziatania wybranych rodzajow multikopteréw prezentujg ryciny
2.2 i 2.3. Na zatgczonych rycinach zastosowano jednolity system oznaczen. Kierunek obrotu
poszczegblnego wirnika jest zgodny z kierunkiem wskazywanym przez grot strzatki.
Dodatkowo, $migta o kierunku ruchu zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara
oznaczono CW (ang. clockwise rotation), natomiast o kierunku przeciwnym — CCW (ang.
counter-clockwise rotation).

Typologia drondw wielowirnikowych o czterech i wiecej $migtach zakfada ich
nazewnictwo zgodnie ze znakami alfanumerycznymi, jakie przypomina uktad ich wirnikéw
nos$nych (np. typ X, typ +, typ V, typ H i inne) (www.ardupilot.org 2021).

Ryc. 2.2. Schematy multikopterow <4-wirnikowych.
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Zrédto: https://ardupilot.org/ (2021)

Ryc. 2.3. Schematy multikopteréw 24-wirnikowych.

Ca) fa)

(et o)
N AN

kwadrokopter typu X

oktokopter typu V
Zrédto: https://ardupilot.org/ (2021)

Drugg kategoria UAV sg Smiglowce wraz z monokopterami (dronami

jednowirnikowymi), a wiec s3 to takie drony, ktdére posiadajg jeden wirnik nosny. Mogg one




posiada¢ rowniez drugi wirnik — ogonowy. Drony — $miglowce wyglagdem przypominajg
bezzatogowe helikoptery, a monokoptery wykorzystujg pojedyncza, obracajgcy sie fopate na
wzér dynamicznej samary klonu. Urzadzenia tej kategorii oraz wczesniej przedstawione
multikoptery charakteryzujg sie pionowym startem i lgdowaniem, jednak to $migtowce
zazwyczaj mogg dtuzej utrzymadé sie w powietrzu.

Trzecig i ostatnig grupe UAV stanowig natomiast pftatowce (drony statoptatowe).
Wykorzystywane najczesciej w celach militarnych (zaréwno w dziataniach rozpoznawczych,
zwiadowczych, jak i bojowych), uzywajg one skrzydet na wzér i podobieristwo samolotu. W
ostatnich latach ptatowce znajdujg takze coraz szersze zastosowania w badaniach metodami
nieinwazyjnymi. Cechuja sie najdtuzszym czasem lotu ze wszystkich drondéw i przez to stosuje
sie je do skanowania duzych obszaréw. Charakteryzuje je odmienny wzgledem pozostatych
kategorii UAV start i lgdowanie. Start odbywa sie z reki badz, w przypadku wiekszych urzadzen,
z wyrzutni, natomiast lgdowanie poprzez wyznaczenie $ciezki autonomicznego lgdowania na
wyznaczonym obszarze.

Powyzsze rozwazania klasyfikacyjne systematyzuje tabela 2.1.

Tab. 2.1. Podstawowa klasyfikacja dronéw (UAV) przez wzglad na wybrane charakterystyki.

multikoptery smigltowce ptatowce
wirniki (tgcznie) 22 1-2 -
w tym wirniki no$ne >2 1 -
skrzydta NIE NIE TAK
start pionowy pionowy z reki / z wyrzutni
przez wyznaczenie
ladowanie pionowe pionowe Sciezki podejscia do
ladowania
czas lotu krotki (ponizej 2 h) do2h do kilku h

Opracowanie wtasne na podstawie: https://bzbuas.com/blog/aktualnosci/co-to-jest-uav-uas-

bezzalogowe-statki-powietrzne/ (dostep: 01.06.2022))

Fotogrametria i teledetekcja

Zaréwno fotogrametria, jak i teledetekcja to pojecia stosunkowo mtode. Zapewne
Louis Jacques Daguerre wraz z Josephem Nicéphorem Niépcem nie przypuszczali na przetomie
2. i 3. dekady XIX wieku, ze ich odkrycie dagerotypii (pierwszej metody fotograficznej)
zapoczatkuje zupetnie nowg dziedzine nauki o niebagatelnym znaczeniu dla swiata. Dziedzine,

a nie dziedziny, poniewaz réznice pomiedzy tymi pojeciami sg na tyle mate, ze w 1998 r.



Srodowiska naukowe na XVI Kongresie Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i
Teledetekcji w Kioto doszty do konsensusu, aby podawaé ich wspdlng definicje, ktéra
prezentuje sie nastepujgco (za Tokarczyk 2008):

»,Fotogrametria i teledetekcja to dziedziny nauk technicznych zajmujgce sie zdalnym
pozyskiwaniem wiarygodnych informacji o obiektach fizycznych i ich otoczeniu drogg
rejestracji, pomiaru i interpretacji obrazow i zdje¢.”

Mimo to mozliwe jest rozrdznienie tych dwéch pojeé. Fotogrametria odtwarza ksztatt,
rozmiar i wzajemne potozenie ciat fizycznych o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego
(-273,15°C = OK), a wiec emitujgcych promieniowanie elektromagnetyczne. Wykonuje to na
podstawie zdje¢ fotogrametrycznych, to jest zdje¢ wykonanych zgodnie z poktadu specjalnie
do tego celu zaadaptowanego obiektu latajacego (np. UAV, ale tez i samolotu) wyposazonego
w aparature nawigacyjng, kamere pomiarowg i odpowiednie przyrzady pomocnicze
(Tokarczyk ~ 2008).  Teledetekcja, = wykorzystujagc  wtasciwosci promieniowania
elektromagnetycznego, zdalnie pozyskuje, przetwarza i interpretuje dane jakoSciowe
dotyczgce elementéw okreslonego Srodowiska geograficznego (Zawita-Niedzwiedzki 2010).
Fotogrametria jest starsza niz teledetekcja. Pierwsze zdjecia fotogrametryczne wykonano
jeszcze w 1859 r., a juz w latach 20. XX wieku Kasper Weigel z Politechniki Lwowskiej
opracowat z wykorzystaniem stereofotogramdéw mape Tatr, co uznaje sie za poczatek
fotogrametrii w Polsce (Zawita-Niedzwiedzki 2010). Pojecie teledetekcji (ang. remote sensing)
zostato wprowadzone dopiero w drugiej potowie XX wieku przez amerykanskg geograf
badawcza Evelyn Lord Pruitt. Poczagtkowo oznaczato nie wiecej niz obserwacje i pomiar
obiektéw odfotografowanych na zdjeciach lotniczych, a dopiero z czasem nabrato
wspoifczesnego znaczenia (Ciotkosz 2008). Chcgc maksymalnie uproscié¢ powyzsze rozwazania,
nalezatoby stwierdzi¢, iz fotogrametria mierzy, natomiast teledetekcja wykrywa i identyfikuje

obiekty w przestrzeni fizycznej ujetej na zdjeciu pomiarowym.

Geneza badan metodami nieinwazyjnymi

Historia bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV) siega czaséw antycznych. Za
symboliczny poczatek wspodtczesnej ,ery drondw” uwaza sie rok 1898 r. i sterowany falami

radiowymi teleautomaton Nikoli Tesli (Gnas 2022), jednak cztowiek juz w starozytnosci



zapragnat wzbic sie w powietrze, co wiecej, zapragnat, aby ponad powierzchnie wzniosta sie
lekka niczym ptak maszyna.

Archytas z Tarentu zaprojektowat w IV wieku p.n.e. archetypiczny dron, ktory uznaje
sie za pierwszg autonomiczng maszyne latajacg starozytnosci. ,latajgca gotebica”, jak
nazwano wynalazek greckiego uczonego, posiadata aerodynamiczny ksztatt i naped parowy,
co zapewniato jej maksymalng mozliwg predkos¢ lotu i mozliwos¢ pokonania odlegtosci
kilkuset metrow (Gelliusz 1927).

Szkice pierwszych prototypow helikopteréw kreslit niecate dwa tysigclecia pdiniej
wtoski geniusz epoki odrodzenia, Leonardo da Vinci. Zaktadat on wykorzystanie sruby
Archimedesa, ktéra miataby przy pomocy spiralnego wirnika naciera¢ na powietrze i w ten
sposob uzyskad lot. Na przetomie XV i XVI wieku na Potwyspie Apenifskim brakowato jednak
technologii pozwalajgcych mu urzeczywistnic te projekty. Dopiero w latach 2019-2022 uczeni
z Uniwersytetu w Maryland skonstruowali bezzatogowy statek powietrzny bazujac na
koncepcie da Vinciego (Shankland 2022). Dalszy rozwdj proto-drondw to juz XVIII i XIX wiek.
Helikoptery Michaita tomonosowa (1754), sir George’a Cayleya (1796) i Henry’ego Brighta
(1859) posiadaty dzis rzadko stosowany ukfad koaksjalny (z drugim wirnikiem w jednej osi o
obrocie w przeciwng strone zamiast ogona z tylnym rotorem) (Bukowski, Szala 2018).

Antyaustriackie powstanie wybuchte w czasie Wiosny Ludéw 1848 r. w Krdlestwie
Lombardzko-Weneckim i proklamacja Republiki Swietego Marka przyniosty pierwsza
nowozytng probe zastosowania bezzatogowych statkédw powietrznych na polu bitwy. Prébe,
poniewaz austriacki plan przeniesienia tadunkéw wybuchowych nad Wenecje za pomoca
balondéw na gorgce powietrze zakonczyt sie fiaskiem. Po starcie tych prototypowych dronow
bojowych wiatr zmienit kierunek i zaden z nich nie dotart zgodnie z przeznaczeniem z
tadunkiem nad stolice samozwanczej republiki (Bukowski, Szala 2018; Borkowski i in. 2018).

Prawdziwy przetom w rozwoju technologii UAV nastgpit w latach 30. XX wieku.
Niespetniony aktor, Reginald Denny, zajat sie biznesem, a konkretniej sprzedazg zabawkowych
samolocikow sterowanych falami radiowymi. Sukces pomystu przerdst oczekiwania twadrcy,
totez podjat on starania w celu budowy wiekszych i bardziej zaawansowanych modeli

samolotow sterowanych przez nadajnik radiowy, a nastepnie zaoferowat je amerykanskiej



armii - jako ruchome cele do szkolenia obstugi dziat przeciwlotniczych (Wilewski 2018). Druga
wojna $wiatowa tylko przyspieszyta rozwdj urzadzen zdalnie sterowanych. W 1940 r.
rozpoczeta sie masowa produkcja Radioplane OQ-2 Denny’ego (Borkowski i in. 2018), a do
1945 r. osiggneta ona juz wymiary kilkunastu tysiecy sztuk (Wilewski 2018). Od lat 50. XX wieku
drony zaczety stanowi¢ realng alternatywe dla samolotéw zatogowych na polach bitew.
Réwnolegle do postepujacego rozwoju zastosowan militarnych (Wietnam 1955-1975, Izrael
1973-1982, Zatoka Perska 1990-2003, Ukraina 2014-7?), wraz z coraz szybciej postepujgca
eksploatacjg srodowiska przyrodniczego przez cztowieka i refleksjg na temat potrzeby jego
skutecznej ochrony, dostrzezono potencjat tkwigcy w bezzatogowych statkach powietrznych
(UAV), jako przydatnym narzedziu nienaruszajgcym w trakcie badan pierwotnej tkanki
ekosystemu naturalnego. W dwdch pierwszych dekadach XXI wieku drony nabyty szereg
zastosowan cywilnych, poczagwszy od inspekcji miejsc trudno dostepnych, po nawet kontrole
ruchu drogowego w czasie rzeczywistym, co ma na celu zmniejszenie liczby wypadkow
komunikacyjnych. Istniejg szacunki, ze do 2050 r. drony beda stanowity ponad 10%

europejskiego rynku lotniczego (Borkowski i in. 2018).

Zastosowania teledetekcji niskoputapowej w badaniach metodami
nieinwazyjnymi

Wspotczesnie, kiedy duzy nacisk w srodowisku badawczym ktadzie sie na
minimalizowanie obecnosci cztowieka podczas prowadzenia przedsiewzieé naukowych na
terenach o szczegdlnym znaczeniu dla przyrody, teledetekcja znajduje wiele zastosowan.
Jedng z podstawowych mozliwosci ich teoretycznej klasyfikacji jest ich uporzgdkowanie przez
wzglad na dtugosé zastosowanej fali elektromagnetycznej. W tym celu mozna poszerzyc
klasyfikacje Swiatkiewicza (1978) o przyktady bardziej wspotczesne zwigzane z rozwojem nauki
i techniki w ostatnich pieciu dekadach.

Ryc. 2.4. Spektrum elektromagnetyczne i przepuszczalno$é atmosfery
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Zrédto: Albertz 2007 po modyfikacjach za SEOS

Promieniowanie gamma sprawdzi sie doskonale w badaniu defektéw strukturalnych
metali, natomiast fale Roentgena pozwalajg okresli¢ wystepowanie i strukture elementéw
chemicznych. Ultrafiolet i bliski ultrafiolet znajdujg zastosowanie w badaniach
zanieczyszczenia powierzchni wéd olejami (szczegdlnie po katastrofalnych dla ekologii
wyciekach z tankowcéw), rejestracji zawiesin w wodzie, jak i jej zabarwienia. Swiatto widzialne
uzywane jest miedzy innymi w rozpoznawaniu form geomorfologicznych, co jest dzi$
wykorzystywane w tworzeniu wizualizacji terenu 2,5D (3D), a nastepnie do opracowania
numerycznych modeli terenu. Juz w XX wieku byto takze przydatnym narzedziem w procesie
wykrywania osérodkéw jarzenia i absorpcji gazéw. Swiatto widzialne wraz z bliskg
podczerwienig pozwoli na zdalng identyfikacje roslin, szkdd w stanie roslin i przystuzy sie do
okreslenia temperatury powierzchni terenu. Wtasciwosci te zostaty wykorzystane chociazby
podczas katastrofalnych pozaréw w Biebrzanskim Parku Narodowym w 2020 r., co pozwolito
czesciowo zmniejszy¢ zakres strat w Srodowisku przyrodniczym (Partyta 2020). Uzywajac
podczerwieni naukowcy mogg okresli¢ chemiczny sktad duzych zt6z skalnych, a mikrofale bedg
im przydatne w tworzeniu popularnych dzis map radarowych poprzez okreslanie struktur
terenowych. Ponadto, wraz z falami ultrakrétkimi i czesciowo krétkimi mogg miec
niebagatelne znaczenie w procesie rozpoznawania obiektédw radioastronomicznych
(Swiatkiewicz 1978).

W procesie teledetekcji niskoputapowej najczesciej wykorzystuje sie bliski ultrafiolet,

Swiatto widzialne i podczerwien, a wiec fale elektromagnetyczne o dtugosci pomiedzy 0,3 um




a 22 um. Zakres ten nazywa sie zakresem optycznym, poniewaz w procesie jego rejestracji
wykorzystywane sg sensory optyczne — gtdwnie kamery i skanery (Zawita-NiedZzwiedzki 2010).

Sposrod mnogosci wspoétczesnych przyktadéw praktycznych zastosowan teledetekcji
niskoputapowej w badaniach metodami nieinwazyjnymi warto wymieni¢ chociazby drony
bedgce platformami do prowadzenia badan nad jakoscig powietrza. Wspdétczesne UAV moga
posiadac obok sensoréw takze wbudowane pojemniki do poboru prébek powietrza, a dzieki
ich specyfikacji technicznej s3 zdolne pozyskiwa¢ takowe probki réwniez z miejsc
niebezpiecznych lub fizycznie nieosiggalnych dla cztowieka (Berner, Chojnacki 2017). Dziatania
ochronne w zakresie jakosci powietrza (szczegdlnie dotyczgce walki ze smogiem) z uzyciem
bezzatogowych statkdw powietrznych podjety w ostatnim czasie rozliczne samorzady zaréwno
wielkich metropolii, jak i mniejszych osrodkédw miejskich.

Mozliwos¢ zastosowania drondw do skanowania olbrzymich potaci terenu sprawita, ze
bezzatogowe statki powietrzne staty sie podstawowym narzedziem w ocenie liczebnosci
réznorakich gatunkéw zwierzat, w tym tych wedrownych. Pozyskiwanie danych
przestrzennych to kolejna z funkcjonalnosci UAV w tym aspekcie. Oprdcz standardowych
danych o pokryciu terenu wspoétczesnie to wiasnie dzieki dronom lokalizuje sie niebezpieczne
(najczesciej rowniez nielegalne) sktady odpaddéw i okresla sie miejsca zagrozone rychtymi

katastrofami ekologicznymi pokroju wycieku toksycznych substanciji.

Podsumowanie

Reasumujgc wszystkie aspekty podjetego tematu wprowadzenia do podstawowych
zagadnien teledetekcji niskoputapowej mozna dojs¢ do konkluzji, ze ta waska dyscyplina nauki
i techniki rozwija sie niezwykle preznie i dynamicznie. Zebranie jej zasobdéw wiedzy w format
zwieztego artykutu bez jednoczesnego pomijania czesci kluczowych watkéw staje sie coraz
trudniejszym zadaniem. Rynek dronéw (UAV) oferuje dzis mnogos¢ modeli przeznaczonych do
konkretnych, specjalistycznych zastosowan, powoli zacierajgc rdinice pomiedzy
innowacyjnymi urzadzeniami bezzatogowymi a tradycyjnymi, zatogowymi helikopterami i
samolotami. Teledetekcja niskoputapowa ma perspektywy stac sie kluczowg dziedzing nauki

w XXI wieku, znajdujgc szereg zastosowan w badaniach metodami nieinwazyjnymi.
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Prawne aspekty wykonywania lotéw przy uzyciu
bezzatogowych statkdw powietrznych (UAV)

Jakub Alinowski

Wprowadzenie

W przeciggu ostatnich lat popularnos¢ bezzatogowych statkdw powietrznych stale
wzrasta, coraz nizsze ceny poszczegoélnych platform, w szczegdlnosci amatorskich, pozwalaja
coraz wiekszej liczbie oséb na stanie sie jednym z uzytkownikdw przestrzeni powietrznej nie
posiadajgc jednoczesnie odpowiedniego wyszkolenia co stanowi zagrozenie w wielu
aspektach, ktére zostaje spotegowane z kazdym kolejnym nowym uzytkownikiem tego typu
urzadzen. W zwigzku z tym naturalng kolejg rzeczy byto okreslenie zasad uzytkowania
bezzatogowych statkéw powietrznych na gruncie prawnym w celu uregulowania w pewnym
stopniu uzytkowania tego typu platform w celach m.in. bezpieczenstwa. Obecna czes¢ skupiac
sie bedzie na aspektach prawnych uzytkowania bezzatogowych statkéw powietrznych,
bedacych rownie waznymi kwestiami co sama umiejetnos¢ obstugi platformy, skupiajac sie
przede wszystkim na przedstawieniu najwazniejszych aktéw prawnych, ktére obowigzuja
osoby zajmujace sie uzytkowaniem platform bezzatogowych zaréwno zawodowo jak i czysto
amatorsko. W ramach tej czesci przedstawione zostang takze informacje dotyczgce uzyskania
uprawnien oraz pozwolen dajgcych mozliwos¢ wykorzystywania bezzatogowych statkow

powietrznych zgodnie z prawem.

Obowigzujace akty prawne dotyczace eksploatowania bezzatogowych
statkdw powietrznych (BSP)

Obecnie najwazniejszymi aktami prawnymi obowigzujacymi uzytkownikéw cywilnych
w Polsce oraz w pozostatych krajach Unii Europejskiej sg rozporzadzenia wykonawcze Komisji
Unii Europejskiej. W szczegblnosci mowa tutaj o dokumencie ,ROZPORZADZENIE
WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkdow powietrznych”, ktory wszedt w zycie z dniem

1 lipca 2019 roku. Wprowadzenie tego dokumentu miato na celu ujednolicenie przepiséw oraz



procedur zwigzanych z bezzatogowymi statkami powietrznymi na terenie wszystkich panstw
cztonkowskich UE. Na mocy tego rozporzadzenia, dotychczasowe zasady okreslona na
poziomie krajowym przestaty funkcjonowaé na rzecz przepisdw okreslonych w wyzej
wymienianym rozporzadzeniu. Ponadto do dnia dzisiejszego pojawito sie kilka innych
rozporzadzern modyfikujgcych niektdére aspekty okreslone w rozporzadzeniu 2019/947, s3 to:
»Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/639 z dnia 12 maja 2020r.”, ,,Rozporzadzenie
wykonawcze Komisji (UE) 2020/746 z dnia 4 czerwca 2020 r.”, ,,Rozporzadzenie wykonawcze
Komisji (UE) 2021/1166 z dnia 15 lipca 2021 r.”, oraz ,,Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji
(UE) 2022/425 z dnia 14 marca 2022 r.”. W celu uszczegdtowienia kwestii poruszanych w
rozporzadzeniach wykonawczych w Polsce aktami prawnymi, w ktdérych znajdujg sie
najwazniejsze informacje dotyczace BSP sg wytyczne Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego
(ULC). Poczawszy od momentu wejscia w zycie przepiséw europejskich, wytyczne Prezesa ULC
traktujgce o BSP pojawity sie w dniach 29 grudnia 2020, 30 grudnia 2020, 3 czerwca 2021 oraz
13 sierpnia 2021. Waznym jest zwracanie uwagi oraz zapoznawanie sie z tymi dokumentami
w szczegdlnosci w wypadku czestego eksploatowania platform bezzatogowych, w celu

znajomosci sytuacji prawnej zwigzanej z BSP.

Podstawowe informacje zwigzane z BSP:

Obecnie obowigzujgce przepisy okreslajg doktadnie jakg droge nalezy przebyé, aby stac¢
sie petnoprawnym pilotem, warto jednak zaznaczyé, iz obowigzuje podziat na trzy gtéwne
kategorie wykonywania lotow, ktdre zostaty okreslone w rozporzadzeniu wykonawczym
Komisji (UE) 2019/947, s3 to:

e Kategoria ,Otwarta”
e Kategoria ,Szczegdlna”
e Kategoria ,Certyfikowana”

Najczesciej loty wykonywane sg w obrebie kategorii otwartej z racji najnizszych
wymagan zwigzanych z rozpoczeciem lotédw. Kategoria , otwarta” umozliwia wykonywanie
lotéw niskiego ryzyka. Nie wymagajg one uzyskania uprzedniego zezwolenia na lot z Urzedu

Lotnictwa Cywilnego. W wypadku tej kategorii operacje mogg by¢ wykonywane tylko w



zasiegu widocznosci wzrokowej pilota lub obserwatora w odlegtosci nie wiekszej niz 120
metréw od najblizszego punktu powierzchni ziemi, dronami o masie nie przekraczajacej 25 kg.
Aby zarejestrowac sie jako pilot badZ operator w Polsce nalezy spetni¢ kilka warunkdw,
mianowicie:
e Pilot musi mie¢ ukoriczone 16 lat.
e Operator rejestruje sie w systemie ULC, jezeli jego miejsce zamieszkania to Polska lub
jest to jego gtdéwne miejsce prowadzenia dziatalnosci.
e Operatorzy systemow BSP, ktérzy sg zarejestrowani w innym kraju UE lub EFTA i chca
przejs¢ w Polsce szkolenie mogg zatozy¢ konto w systemie rejestracji operatoréw
podajgc swoj numer operatora z innego kraju UE lub EFTA.
e Operatorzy SBSP spoza UE i krajow EFTA mogg dokonac rejestracji w systemie ULC
(dotyczy to réowniez Islandii i Szwajcarii), jezeli zamierzajg wykonaé pierwszg operacje
w Polsce.
e Operator nie moze by¢ zarejestrowany w wiecej niz jednym panstwie cztonkowskim.
Kategoria ,otwarta” podzielona jest na trzy podkategorie A1, A2 i A3, w oparciu o
ograniczenia operacyjne i wymogi, jakim podlegajg piloci bezzatogowych statkéw
powietrznych oraz same drony. Kategoria Al przewiduje i dopuszcza na przeloty nad osobami
postronnymi (z pewnymi ograniczeniami) lecz nie daje mozliwosci wlatywania nad
zgromadzenia 0sdb, ktére to definiowane jest jako zgromadzenie, w ktérym zageszczenie oséb
uniemozliwia im przemieszczanie sie. Loty w kategorii A2 Nie zezwalajg na wlatywanie nad
osoby i zgromadzenia osdb. Okreslona jest tutaj minimalna odlegtos¢ pozioma od 0sdb, ktdra
wynosi 30 m lub 5 m jezeli dron posiada funkcje ograniczajgcg predkosc lotu. W przypadku
kategorii A3 nie wolno wlatywaé nad osoby i zgromadzenia. Operacje mogg odbywacd sie w
bezpieczne] odlegtosci co najmniej 150 metréw w poziomie od terendw mieszkaniowych,
uzytkowych, przemystowych lub rekreacyjnych.

Otrzymanie uprawnien do lotow w ktdrejkolwiek z podkategorii w ramach kategorii
otwartej jest wymagane w wypadku checi rozszerzenia swoich kompetencji o otrzymanie
uprawnien np. na loty w kategorii ,szczegdlnej”. W celu otrzymania uprawnien do lotéw w

kategorii otwartej nalezy przej$¢ szkolenie online oraz zaliczyé test online potwierdzajgcy



zdobycie wymaganej wiedzy, szkolenie jak i test sg bezptatne oraz wykonywane sg na stronie
Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Kwalifikacje pilota s wazne przez 5 lat. Sam egzamin online
sktada sie z 40 pytan wielokrotnego wyboru, warunkiem jego zaliczenia jest uzyskanie 75%
poprawnych odpowiedzi.

Ryc. 3.1. Podziat kategorii otwarte;j
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przep d przez wiaciwy organ.

* W normalnych okolicznosciach przez caly czas
trwania lot nie moZe stwarzaé zagroienia dla
o0sob postronnych.

s * Znajomodé instrukeji obstugi drona. * 150 m w poziomie od t iowych,
* Ukonczenie bezptat kolenia online (A1/A3). uzytkowych, przemystowych lub rekreacyjnych,

* Maks. wysokosc lotu: 120 m AGL tam gdzie to

moiliwe.

+ Brak mozliwoéci lotéw nad zgromadzeniami.
MNie moina lataé w kategorii Otwartej.

Zrédto: https://www.pansa.pl/zasady-wykonywania-lotow-bsp-w-kategorii-otwartej/

Wymagane kompetencje dla kategorii ,,otwarte;j”:

e AliA3-szkolenieitest online;

e A2 - szkolenie i test online, ukonczenie szkolenia praktycznego w trybie
samoksztatcenia, zaliczenie dodatkowego egzaminu teoretycznego prowadzonego
przez wyznaczony podmiot.

Dokumentem stwierdzajgcym posiadanie okreslonych kwalifikacji i upowazniajgcym
do wykonywania okreslonych czynnosci lotniczych przez pilotéw bezzatogowych statkow

powietrznych jest zgodnie z przepisami UE:




dowadd zaliczenia szkolenia i egzamindw online w przypadku wykonywania operacji w
podkategorii A1 i A3 kategorii ,otwartej” uzyskiwane po zaliczeniu szkolenia i
egzaminu online;

certyfikat kompetencji pilota bezzatogowego statku w przypadku wykonywania
operacji w podkategorii A2 kategorii , otwartej” uzyskiwane po zaliczeniu egzaminu
online, dodatkowego egzaminu teoretycznego oraz odbyciu szkolenia praktycznego w
postaci samoksztafcenia.

Ponadto pilot posiada szereg obowigzkéw ktérych musi by¢ sSwiadomy oraz je

respektowac jesli chce stac sie uzytkownikiem przestrzeni powietrzne;j:

Pilot nie moze wykonywac obowigzkéw pod wptywem substancji psychoaktywnych lub
alkoholu badz w sytuacji, gdy nie jest zdolny do wykonywania swoich zadan z powodu
urazu, zmeczenia, zazywanych lekéw, choroby lub z innych przyczyn;

prowadzi doktadny wizualny przeglad przestrzeni powietrznej otaczajgcej BSP w celu
unikniecia wszelkiego ryzyka kolizji z zatogowymi statkami powietrznymi. Pilot drona
zobowigzany jest przerwa¢ lot, jezeli operacja stwarza zagrozenie dla innych statkow
powietrznych, ludzi, zwierzat, srodowiska lub mienia;

przestrzega ograniczen operacyjnych w strefach geograficznych;

musi mie¢ mozliwos¢ utrzymania kontroli nad dronem, z wyjatkiem sytuacji gdy
dochodzi do utraty potgczenia lub w przypadku wykonywania operacji z uzyciem drona
w locie swobodnym;

eksploatuje system bezzatogowego statku powietrznego zgodnie z instrukcja
producenta dostarczong przez producenta, w tym zgodnie z wszelkimi majgcymi
zastosowanie ograniczeniami;

stosuje sie do opracowanych przez operatora procedur, o ile sg dostepne;

podczas wykonywania operacji w nocy zapewnia uruchomienie na dronie migajgcego

zielonego Swiatta.

Ryc. 3.2. Mozliwo$¢ wykonywania lotéw w obrebie kategorii otwartej
w odniesieniu do odlegtosci od lotniska



Gorna granica CTR

Kategoria otwarta; przepisy przejsciowe; loty BSP o masie do 25 kg zgodnie z przepisami art. 22 Rozp. (UE) 2019/947

120 m AGL

100 m AGL

50 m AGL

Dopuszczone loty za 2godq PAZP; BSP o masie 0,9 - 2 kg.
Tylko z kompetnacjami do lotéw w podkat. A2 lub kwalifikacjami
uprawniajgcymi do lotéw wg NSTS.

Obowigzkowy plan lotu w PansaUTM.

30m AGL

lotnisko 1km 6km Granica CTR

Dzial Zarzgdzania Op jami i ych 6w Powietrznych
Polska Agencja Zeglugi Powietrznej

Zrédto: https://www.pansa.pl/zasady-wykonywania-lotow-bsp-w-kategorii-otwartej/

Wprowadzenie do kategorii ,szczegdlnej” oraz narodowe scenariusze
standardowe

Kategoria ,,szczegdlna” przeznaczona zostata dla operacji o srednim ryzyku, ktérej
parametry lotu wychodzg poza kategorie ,,otwartg”. Wykonywanie tego typu operacji wymaga
weryfikacji oraz w niektérych przypadkach zgody Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

Operacje wykonywane w kategorii ,szczegdlnej” wymagajg rejestracji wszystkich
operatoréw systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych bez wzgledu na mase
eksploatowanego drona. Dostepne sg 3 mozliwe opcje uprawniajgce do wykonywania lotow

w kategorii ,,szczegdlnej”:

1. Oswiadczenie o operacji zgodnej ze scenariuszem standardowym

Oswiadczenie o operacji zgodnej ze scenariuszem standardowym nalezy ztozyé w
przypadku, kiedy parametry wykonywanych operacji wychodzg poza kategorie , otwartg”. W
mysl przepisdéw europejskich scenariusze standardowe opublikowane przez EASA zaczng
obowigzywad od 3 grudnia 2023 roku.

W zwigzku z tym w Dzienniku ULC zostaty opublikowane krajowe scenariusze

standardowe. Sktadajagc do Urzedu s$wiadczenie zgodne z NSTS operator otrzyma




potwierdzenie odbioru i kompletnosci, dzieki ktéremu bezzwtocznie moze rozpoczaé operacje
zgodnie z ograniczeniami scenariusza standardowego. Takie o$wiadczenie operator BSP
bedzie mogt przedtozy¢ ULC do 2 grudnia 2023 roku. Dokument ten traci waznos¢ 2 grudnia
2025 roku. Doktadne opisy NSTS oraz do jakich rodzaju operacji uprawniajg uzytkownika

przedstawione zostang w dalszej cze$ci podrozdziatu.

2. Zezwolenie na operacje

Whiosek o zezwolenie na operacje jest stosowany w przypadku, gdy operacja nie jest
objeta ani scenariuszem standardowym ani nie nalezy do kategorii , otwartej”. Przed
ztozeniem niniejszego wniosku operator jest zobowigzany do przeprowadzenia oceny ryzyka,
ktérej wykonanie zostato przewidziane w dwdch alternatywnych podejsciach:

1. Ocena ryzyka planowanej operacji: przeprowadzenie oceny ryzyka planowanej
operacji zgodnie z metodologig SORA (Specific operations risk assessment) oraz
przedtozenie wraz z wnioskiem oceny ryzyka i wszystkich srodkéw ograniczajgcych
ryzyko oraz przestrzeganie celdw bezpieczenstwa operacyjnego do Urzedu
Lotnictwa Cywilnego.

2. Predefiniowana ocena ryzyka (PDRA-Predefined risk assessment): jest to
uproszczona forma przeprowadzenia ryzyka dla operatoréw zaproponowana przez
EASA. Jezeli planowana operacja okaze sie objeta jednym z opublikowanych PDRA,
zamiast przeprowadzaé petng ocene ryzyka, mozna postepowaé z instrukcjami
zawartymi w PDRA i odpowiednio przygotowa¢ dokumentacje do wniosku, ktory
zostanie ztozony do Urzedu Lotnictwa Cywilnego. W zezwoleniu wydanym przez
Urzad Lotnictwa Cywilnego zostanie okreslony doktadny zakres zezwolenia i

warunki wykonania operacji.

3. Certyfikat LUC

Wydanie certyfikatu LUC nastepuje na wniosek osoby prawnej. Wniosek o certyfikat
LUC nalezy ztozy¢ w celu oceny przez Urzad Lotnictwa Cywilnego prowadzonej organizacji i
wykazania, ze operator jest w stanie samodzielnie ocenié ryzyko operacji. Wytyczne jakie

muszg zostac spetnione przez operatora okreslono w czesci C rozporzadzenia 2019/947/UE.



Jezeli wymagania zostang spetnione, ULC wyda certyfikat LUC oraz przyzna uprawnienia
odpowiadajgce poziomowi doswiadczenia operatora.

Ryc. 3.3. Mozliwos¢ wykonywania lotéw w obrebie kategorii szczegdlnej w odniesieniu do
odlegtosci od lotniska

Gorna granica CTR

Loty w kategorii szczegélnej’ na podstawie NSTS lub zezwolenia na operacje ULC lub LUC

120 m AGL

Dopuszczone loty BSP za 7goda PAZP.
Obowigzkowy plan lotu w PansaUTM.

100 m AGL

Dopuszczone loty BSP za zgodg PAZP.
Obowigzkowy plan lotu w PansaUTM. Dopuszczone Iu.ty BSP za
1g0d3 PAZP.
Obowigzkowy plan lotu w

PansaUTM.

50m AGL

30m AGL

Granica CTR 6 km 1km lotnisko
*. pilot musi posiadac odpowiednie kompetencje, a operator dla ktérego wykonuje operacje dopuszczenie do NSTS lub LUC lub zezwolenie na operacje ULC

Dzial Zarzgdzania Operacjami Bezzalogowych Statkéw Powietrznych
Polska Agencja Zeglugi Powietrznej

Zrédto: https://www.pansa.pl/zasady-wykonywania-lotow-bsp-w-kategorii-szczegolnej/

Z racji, iz scenariusze NSTS rdznig sie od siebie w niektérych aspektach, w tej czesci
podrozdziatu, nadmienionej wczesniej, zostanie przedstawiony opis poszczegdlnych
obowigzujgcych obecnie narodowych scenariuszy standardowych, w celu przyblizenia jakiego
typu operacje oraz na jakich zasadach przewidziane zostaty w poszczegdlnych scenariuszach.
Operacje systemoéw bezzatogowych statkdw powietrznych w ramach krajowego scenariusza
standardowego NSTS-01 wykonuje sie w zasiegu widocznosci wzrokowej (VLOS) lub z
widokiem z pierwszej osoby (FPV). Scenariusz ten stosuje sie do bezzatogowych statkow
powietrznych o masie startowej mniejszej niz 4 kg, BSP w operacji w obrebie NSTS-01 nie moze
przenosi¢ materiatéw niebezpiecznych. Zasady lotu dla operacji w zasiegu wzoru zaktadaja, iz
w czasie lotu bezzatogowy statek powietrzny utrzymuje sie w odlegtosci do 120 m od
najblizszego punktu powierzchni Ziemi; pomiar odlegtosci dostosowuje sie odpowiednio do
cech geograficznych terenu, takich jak réwniny, wzgérza, géry. W przypadku gdy podczas lotu

w operacji VLOS pilot na terenie, na ktéorym wykonywany jest lot stwierdzi obecnosé




przeszkody sztucznej w odlegtosci do 50 metréw w poziomie od niej, ktérej wysokosc
przekracza 105 metréw, maksymalng wysokos$é operacji w takiej sytuacji mozna zwiekszy¢ o
maksymalnie 15 metréw powyzej wysokosci przeszkody. Jak sama nazwa wskazuje operacje
VLOS nalezy wykonywa¢ w zasiegu widocznos$ci wzrokowej pilota lub przynajmniej jednego
obserwatora, ktorzy nieuzbrojonym okiem utrzymujg kontakt wzrokowy z BSP w celu
okreslenia jego potozenia wzgledem pilota i w przestrzeni powietrznej oraz zapewnienia
bezpieczne] odlegtosci od innych statkdw powietrznych, przeszkdd, pojazdow, oséb badz
zwierzagt. W operacjach tego typu, ktére wykonywane s3 bez obserwatora statku
powietrznego, dopuszcza sie utrate kontaktu wzrokowego z bezzatogowym statkiem
powietrznym w momencie dokonywania przez pilota kontroli parametréw lotu
przekazywanych przez urzadzenia bedace wyposazeniem bezzatogowego statku
powietrznego. Dodatkowo w wypadku lotdw z obserwatorem, dopuszczone jest aby
obserwator nie znajdowat sie bezposrednio przy pilocie pod warunkiem zapewnienia ustalonej
dwukierunkowej tgcznosci pomiedzy nim a pilotem. Co zas$ tyczy sie lotow FPV, tego typu
operacje w obrebie scenariusza NSTS-01 mozna wykonywa¢ do wysokosci maksymalnie 50
metrow nad poziomem terenu oraz w odlegtosci poziomej nie wiekszej niz 500 m od
operatora.

Kazdy kolejny scenariusz NSTS w duzej mierze zawiera podobne zasady co w przypadku
scenariusza NSTS-01, jednak odnoszg sie do réznych rodzajow bezzatogowych statkdw
powietrznych lub réznych typéw wykonywania operacji. W przypadku scenariusza NSTS-02
zaktadane jest wykonywanie operacji w zasiegu widocznosci wzrokowej (VLOS). Scenariusz ten
stosowany jest do bezzatogowych statkéw powietrznych kategorii wielowirnikowiec, o masie
startowej mniejszej niz 25 kilogramow. Podobnie jak w wypadku NSTS-01 podczas operacji nie
mozna przenosi¢ materiatdw niebezpiecznych, zas lot wykonywany jest w odlegtosci do 120 m
od najblizszego punktu powierzchni Ziemi z mozliwoscig zwiekszenia takowej wysokos$ci w
przypadku wystgpienia w odlegtosci do 50 metréw w poziomie sztucznej przeszkody o
wysokosci przekraczajgcej 105 metrow, wtedy maksymalng wysoko$é operacji mozna
zwiekszy¢ o maksymalnie 15 metréw powyzej wysokosci przeszkody. Scenariusz NSTS-02 nie

przewiduje w przeciwienstwie do scenariusza NSTS-01 lotow FPV a jedynie loty w zasiegu



wzroku, ktorych warunki sg takie same jak w wypadku NSTS-01 tj., podczas lotu konieczne jest
utrzymywanie statego kontaktu wzrokowego z platformg latajacg przez pilota badz
obserwatora, dopuszcza sie utrate kontaktu wzrokowego z bezzatogowym statkiem
powietrznym tylko w momencie dokonywania przez pilota kontroli parametréw lotu
przekazywanych przez urzadzenia bedace wyposazeniem bezzatogowego statku
powietrznego. Sam obserwator nie musi koniecznie znajdowa¢ sie obok pilota pod warunkiem
ustalenia miedzy obserwatorem a pilotem statej, ustalonej tgcznosci komunikacyjnej.

Operacje systeméw bezzatogowych statkdw powietrznych w ramach scenariusza
standardowego NSTS-03 wykonuje sie podobnie jak w wypadku dwdch poprzednich w zasiegu
widocznosci wzrokowej (VLOS). W tym wypadku zas scenariusz ten stosowany jest do lotow
wykonywanych przy uzyciu statoptata oraz statoptatdw majgcych mozliwosé pionowego startu
i lagdowania (VTOL) o masie startowej mniejszej niz 25 kilogramow. Pozostate zasady operacji
nie réznig sie od poprzednich, scenariusz zaktada iz bezzatogowy statek powietrzny nie moze
przenosi¢ materiatéw niebezpiecznych, statek powietrzny utrzymuje sie w odlegtosci do 120
m od najblizszego punktu powierzchni ziemi. W przypadku wystgpienia sztucznej przeszkody
w odlegtosci do 50 metréw w poziomie od wspomnianej sztucznej przeszkody o wysokosci
przekraczajacej 105 metréw, maksymalng wysokos¢ operacji moze by¢ zwiekszona o
maksymalnie 15 metréw powyzej wysokosci przeszkody. Jako iz sg to loty wytgcznie w zasiegu
wzroku obowigzujg ciggle te same zasady dotyczgce statej obserwacji BSP co w punkcie
poprzednim tj., utrzymywanie statku powietrznego w zasiegu wzroku nieuzbrojonego oka w
celu zapewnienia bezpiecznej odlegtosci od wszelkich obiektéw badz innych uzytkownikéw
przestrzeni, w ktdrej wykonywany jest lot, utrzymywanie statej tgcznosci z obserwatorem jesli
takowy wspomaga pilota i nie znajduje sie bezposrednio przy nim.

Operacje systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych w ramach krajowego
scenariusza standardowego NSTS-04 wykonywane sg na takich samych zasadach co w
wypadku scenariusza NSTS-03, jedyng rdznicg jest rodzaj statku powietrznego uzywanego do
takiej operacji. W wypadku scenariusza NSTS-04 mowa ot BSP kategorii helikopter, o masie
startowej mniejszej niz 25 kg. Pozostate podstawowe zasady zwigzane z charakterystyka

wykonywania lotéw oraz obserwacjg bezzatogowego statku powietrznego sg niezmienne.



Scenariusz NSTS-05 przynosi pewne zmiany do wykonywania lotow, bowiem zezwala
na wykonywanie operacji zaréwno w zasiegu widocznosci wzrokowej (VLOS) lub takze poza
zasiegiem widocznosci wzrokowej (BVLOS). Scenariusz odnosi sie do wszelkich bezzatogowych
statkdw powietrznych o masie startowej mniejszej niz 4 kg. Podobnie jak w poprzednich
scenariuszach lotu bezzatogowy statek powietrzny nie moze przenosi¢ materiatow
niebezpiecznych, mogacych stanowi¢ wysokie ryzyko dla oséb trzecich. Warunkami
wykonywania operacji systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych w ramach NSTS-05 s3:
utrzymanie sie w czasie lotu w odlegtosci do 120 m od najblizszego punktu powierzchni ziemi;
pomiar odlegto$ci dostosowuje sie odpowiednio do cech geograficznych terenu, takich jak
réwniny, wzgdrza, géry. Warunek ten jest taki sam jak w wypadku pozostatych scenariuszy,
podobnie w przypadku omijania przeszkdd. Jesli w ramach scenariusza NSTS-05 wykonywane
sg operacje w zasiegu wzroku to nalezy stosowac¢ sie do zasad dla lotdw VLOS opisanych w
poprzednich punktach, nowe informacje pojawiajg sie tutaj jesli chodzi o operacje BVLOS,
ktore s3 mozliwe do realizacji w ramach scenariusza NSTS-05. Zasady okreslone w tym
scenariuszu zaktadajg, iz loty BVLOS wykonuje sie nie dalej niz 2 km w linii prostej od pilota.

Scenariusze NSTS-06, NSTS-07 oraz NSTS-08 dziatajg na podobnych zasadach co w
wypadku opisanego przed chwilg scenariusza NSTS-05, gtdwng rdznicg jest odnoszenie sie
danego scenariusza do innego typu klasyfikacji bezzatogowego statku powietrznego. W
zwigzku z tym scenariusz NSTS-06 przewiduje loty przy uzyciu bezzatogowych statkéw
powietrznych o masie startowej mniejszej niz 25 kilogramdéw, NSTS-07 odnosi sie do lotéw
przy uzyciu statopfatow, w tym statoptatow majgcych mozliwos¢ pionowego startu i Ilgdowania
(VTOL), o masie startowe] ponizej 25 kg. NSTS-08 odnosi sie za$ do operacji z uzyciem
bezzatogowych statkéw powietrznych kategorii helikopter o masie startowe] ponizej 25 kg.
Poza tymi zmianami obowigzujg te same zasady dotyczgce maksymalnej wysokosci lotéw,
omijania wysokich przeszkdd sztucznych jak rowniez zasad zwigzanych z lotami VLOS i BVLOS.

Tab. 3.1. Tabelaryczne zestawienie podstawowych réznic pomiedzy danymi scenariuszami

standardowymi
NSTS Warunki Typ platformy bezzatogowe;j Max wysokos¢ lotu
NSTS-01 VLOS i FPV Ponizej 4kg
NSTS-02 VLOS \ZAQE;WImIkOWIEC ponizej




NSTS-03 VLOS Statoptat ponizej 25kg
NSTS-04 VLOS Smigtowiec ponizej 25kg
NSTS-05 Zﬁgts;iBBS\I’)LOS do2kmod | o nisej akg

NSTS-06 ;/:I(?tSaiBBS\;LOS do 2 km od \zl\éikeflgowirnikowiec ponizej
NSTS-07 zhgti\iBBS\IIDLOS do 2 km od Statoptat ponizej 25kg
NSTS-08 zhgti\iBBS\IIDLOS do 2 km od Smigtowiec ponizej 25kg

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://ulc.gov.pl/pl/drony/kategoria-szczegolna/5300-
oswiadczenie-o-operacji-zgodnej-ze-scenariuszem-standardowym-nsts

Warunki korzystania z przestrzeni powietrznej — strefy geograficzne:

W zwigzku z wejsciem w zycie od 2021 roku przepiséw okreslonych w
rozporzadzeniach wykonawczych Komisji UE nastgpity takze zmiany w nazewnictwie stref
przestrzeni powietrznej. Strefy te zawierajg informacje o mozliwosci wykonywania operacji
przy uzyciu bezzatogowych statkéw powietrznych. Istnieje wiele rodzajéw stref, niektore sg
ustalone na state jak np. w wypadku obszaréw lotnisk czy obszaréw szczegdlnie cennych
przyrodniczo. Inne mogg by¢ wprowadzane czasowo na wniosek uprawnionych do tego
podmiotéw takie strefy mogg zosta¢ ustanowione np. w wypadku wiekszych wydarzen z
udziatem duzej ilosci oséb. Obecnie obowigzujgce strefy sg to:

e DRA-P - strefa zakazana, w ktérej operacje przy uzyciu systeméw bezzatogowych
statkdw powietrznych nie mogga byé wykonywane;

e DRA-R - strefa ograniczona dla systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych, w
ktorej operacje przy uzyciu systemdw bezzatogowych statkdw powietrznych moga by¢
wykonywane za zgoda i na warunkach okre$lonych przez PAZP lub podmiot
uprawniony, na wniosek ktérego strefa geograficzna zostata wyznaczona. Wyrdznia sie
nastepujgce rodzaje stref geograficznych DRA-R:

o DRA-RH - strefa ograniczona dla systemdéw bezzatogowych statkéw
powietrznych o wysokim prawdopodobienstwie uzyskania zgody na operacje,

o ktérej mowa powyzej;



o DRA-RM - strefa ograniczona dla systemdéw bezzatogowych statkéw
powietrznych, o srednim prawdopodobienstwie uzyskania zgody na operacje,
o ktérej mowa powyzej;

o DRA-RL - strefa ograniczona dla systeméw bezzatogowych statkéw
powietrznych, o niskim prawdopodobienstwie uzyskania zgody na operacje, o
ktérej mowa w powyzej;

DRA-I — strefg informacyjng dla bezzatogowych statkdw powietrznych, zawierajgca
informacje konieczne dla zapewnienia bezpieczeistwa wykonywania operacji przy
uzyciu systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych, w tym ostrzezenia
nawigacyjne.

DRA-T — strefe ograniczong dla systemdéw bezzatogowych statkow powietrznych, w
ktorej PAZP wskazuje wymogi techniczne, ktére obowigzany jest spetniaé¢ system
bezzatogowego statku powietrznego, przy pomocy ktérego realizowana ma by¢
operacja. Dla strefy DRA-T dopuszcza sie wprowadzenie obowigzku uzyskania zgody na
operacje.

DRA-U — strefa geograficzna dla systeméw bezzatogowych statkdw powietrznych, w
ktérej operacje systemoéw bezzatogowych statkéw powietrznych mogg odbywac sie
wylfacznie przy wsparciu zweryfikowanych ustug zapewnianych w tej strefie i na
warunkach wskazanych przez PAZP.

Uzytkownik moze bardzo szybko sprawdzi¢ czy znajduje sie obecnie na terenie jednej

ze stref korzystajgc np. z aplikacji ,,DroneRadar”, w ktérej to ukazane sg wizualne zasiegi
danych stref (jesli takowe na danym terenie wystepujg) na tle mapy Polski, kazda strefa
posiada takze okreslone dodatkowe informacje i kontakt do zarzagdzajacego dang strefg. W
obrebie wymienionych powyzej stref znajduja sie podziaty kazdy o oddzielnej charakterystyce

i ewentualnych warunkach wykonywania lotéw.

Ryc. 3.4. Zrzut ekranu z aplikacji DroneRadar ukazujacy wizualne rozmieszczenie stref
geograficznych
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Dla stref DRA-P wymienione mamy strefy czasowo wydzielone (TSA) oraz state trasy
lotnictwa wojskowego (MRT) w ich wypadku, podczas gdy sg aktywne obowigzuje
kategoryczny zakaz wykonywania lotéw przy uzyciu BSP. W obrebie stref DRA-P wystepuje
takze strefa ograniczona (R), w wypadku ktorej istnieje szansa na wykonywanie lotéw lecz
tylko i wytgcznie za zgodg zarzadzajacego o ile dopuscit takg mozliwosé podczas wnioskowania
0 wyznaczanie strefy.

Przechodzac dalej, dla oznaczenia DRA-RH pojawiajg sie 3 konkretne strefy: Strefy
kontrolowane lotnisk komunikacyjnych (CTR) >6km do granicy lotniska oraz strefy ruchu
lotniskowego (ATZ) >6km od granicy lotniska, w obu tych przypadkach loty do wysokosci 100
metréw nie wymagajg uzyskania zgody, jednak w strefie CTR potencjalne loty powyzej 100

metrow mogg odbywaé sie wytgcznie w obrebie kategorii szczegblnej. Oprécz wyzej




wymienionych stref wymienione sg takze strefy kontrolowane lotnisk wojskowych (MCTR) w
wypadku checi wykonywania lotow w obrebie tej strefy wymagana jest zgoda i wykonywanie
lotéw na warunkach zarzadzajgcego lotniskiem wojskowym.

DRA-RM, w tym przypadku ponownie mamy do czynienia ze strefami lotniskowymi
CTR oraz ATZ z rdznica, iz w tym wypadku odnosimy sie do checi wykonywania lotow w
promieniu 1-6 km od granicy lotniska jak rowniez wyrdznione sg strefy zakazane (P) w obrebie
>500 metréw od obiektu chronionego strefg P. W wypadku wszystkich trzech stref loty
platforma o masie do 900 gram oraz do 30 metréw nad poziomem gruntu nie wymagajg
specjalnych pozwolen a jedynie dokonania CHECK-IN w aplikacji DroneRadar. W innych
przypadkach wymagane jest zapoznanie sie z obowigzujgcymi ograniczeniami, uzyskanie
zgody na lot i petne zastosowanie sie do zasad okreslonych przez organ zarzadzajgcy dang
strefa.

Strefa DRA-RL ponownie pozwala nam wyrdzni¢ strefy CTR oraz ATZ lecz w wypadku
checi wykonywania lotéw w promieniu >1 km od granicy lotniska. W wypadku strefy CTR
obowigzuje zakaz lotow w kategorii otwartej, w pozostatych przypadkach loty mogg by¢
realizowane wyfgcznie za zgoda i na warunkach okreélonych przez PAZP. Pojawiajg sie tutaj
takze strefy niebezpiecznie (D), strefy czasowo rezerwowane (TRA) jak i strefy zakazane (P) w
ich wypadku tgcznie ze strefg ATZ loty moga by¢ przeprowadzane wytgcznie za zgodg
zarzgdzajgcego dang strefg. W obrebie DRA-RL sg rowniez strefy ograniczone (R) wyznaczone
nad Parkami Narodowymi, gdzie loty mogg by¢ wykonywane za zgodg zarzgdzajgcego parkiem
i na warunkach przez niego okreslonych. Dodatkowo co tyczy sie stref zarowno DRA-RH, DRA-
RM oraz DRA-RL w przypadku jakichkolwiek innych stref wyznaczonych na wniosek
uprawnionego podmiotu loty mogg odbywad sie za zgodg i na warunkach zarzadzajgcego dang
strefa.

Strefa DRA-I zawiera w sobie ostrzezenia nawigacyjne (NW), strefy obowigzkowej
tacznosci radiowej (RMZ), strefy identyfikacji obrony powietrznej (ADIZ) oraz strefy

ograniczone (R) znajdujace sie poza terenem Parku Narodowego



Strefy DRA-T oraz DRA-U nie posiadajg doktadniejszego podziatu, warunki
wykonywania lotéw w tych strefach zostaty nakreslone w gtdwnym podziale stref

geograficznych w poczatkowej czesci podrozdziatu.

Inne akty prawne wptywajgce na eksploatacje BSP

Poza aktami prawnymi regulujgcymi bezposrednio zasady eksploatowania
bezzatogowych statkdw powietrznych pilot platformy bezzatogowej musi by¢ swiadomy, iz
podlega jednoczesnie innym przepisom prawa, niewynikajgcym wprost z przepisow, ktdre
tyczg sie stricte BSP. Przyktadem tego typu mogg by¢ artykuty zawarte w kodeksie cywilnym
stanowigce o naruszeniu prawa do prywatnosci czy spokojnego zamieszkiwania, odnosi sie to
w szczegdlnosci do sytuacji, w ktéorych wykonywane sg loty na niskich wysokosciach
generujgcych uciazliwy dla niektérych dzwiek czy dokonywane sg loty obejmujace dtugotrwate
zawisniecia drona w jednym miejscu, ktére to moze niepokoi¢ niektdrych ludzi. Przed kazdym
lotem uzytkownik BSP powinien upewnié sie czy na terenie, na ktérym bedzie dokonywat
lotéw nie bedzie potencjalnie naruszat czyjejs prywatnosci, badz naruszat cudzego spokoju.
Nalezy pamietac, iz tego typu dziatania mogg zostac podciaggniete pod artykut 51. § 1 kodeksu
wykroczen, ktéry moéwi, iz , Kto krzykiem, hatasem, alarmem lub innym wybrykiem zaktdca
spokdj, porzadek publiczny, spoczynek nocny albo wywotuje zgorszenie w miejscu publicznym,
podlega karze aresztu, ograniczenia wolnosci albo grzywny”. W celu unikniecia takich sytuacji
jezeli uzytkownik posiada watpliwosci czy jego lot bedzie potencjalnie ucigzliwy dla
przyktadowo mieszkaricow domu w okolicy, warto wtedy poinformowac ich o naszych
zamiarach aby unikng¢ probleméw jakie mogg z takiego faktu wynikngé. Uzytkownicy BSP
mogg zosta¢ takie potencjalnie pociggnieci do odpowiedzialnosci karnej jesli swoimi
dziataniami spowodowaliby bezposrednie zagrozenia. Przyktadami aktow odnoszacych sie do
takich wydarzen mogg by¢ art. 156 i 157 kodeksu karnego, ktére odnoszg sie do uszczerbku
na zdrowiu jesli w wyniku naszych dziatan kto$ zostanie poszkodowany. Zwigzanym z tym sg
art. 173, 174 i 177 k.k., ktére traktujg m.in. o spowodowaniu katastrofy lub sprowadzeniu
niebezpieczenstwa katastrofy w ruchu powietrznym. Innym bardzo wainym aspektem
zwigzanym z BSP jest prawo autorskie oraz ustawa o ochronie danych osobowych. Kiedy

platforma bezzatogowa wyposazona jest w sprzet dajgcy jej mozliwos¢ do nagrywania badz



robienia zdje¢ trzeba mie¢ sSwiadomos¢ o obowigzujgcych zasadach zwigzanych z

nagrywaniem i potencjalnym udostepnianiem materiatéw zarejestrowanych przez nas w

trakcie lotéw. W szczegdlnosci nalezy zwrdcic tutaj uwage na kwestie ochrony wizerunku oraz

danych osobowych, jesli loty wykonywane sg na nizszych wysokosciach a zdjecia bgdz nagrania

z takich lotéw pozwalajg na tatwe rozpoznanie znajdujacych sie tam postronnych oséb. Z

innych aktéw wptywajgcych na loty BSP mozna wymieni¢ ustawe o ochronie przyrody z dnia

16 kwietnia 2004 roku jak tez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 roku

dotyczgce ochrony gatunkowej zwierzat. Zgodnie z tymi aktami trzeba mie¢ na uwadze, iz

wszelkie zaktécanie ciszy oraz umysine ptoszenie, bgdz niepokojenie zwierzat jest zakazane.

Stad wszelkie dziatania zwigzane z lotami przy uzyciu BSP, na ktére nie zostato wydane

pozwolenie moga zostac podciggniete pod tamanie tych przepiséw a wobec pilota moze zostac

wszczete postepowanie karne za ztamanie prawa.

Netografia
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Srodowisko przyrodnicze
Roztoczanskiego Parku Narodowego

Sara Toroj

Lokalizacja

Roztoczanski Park Narodowy potozony jest w potudniowo-wschodniej czesci Polski, w
wojewddztwie lubelskim. Swoimi granicami park wchodzi na teren gmin: Adamodw,
Krasnobrod, Szczebrzeszyn, Zwierzyniec, Zamos$é, nalezgcych do powiatu zamojskiego oraz
gmin: Jézefédw i Tereszpol, nalezgcych do powiatu bitgorajskiego. Zdecydowanie najwiekszy
udziat w zajmowanej powierzchni ma gmina Zwierzyniec — 93,9% powierzchni Parku znajduje
sie w jej obrebie.

Powierzchnia Roztoczanskiego Parku Narodowego wynosi 8482,8 ha, wobec czego
zaliczany jest do parkéw S$redniej wielkosci (Grabowski, Katamucka 2015). Roztoczanski Park
Narodowy posiada otuline o duzej powierzchni wzgledem pozostatych parkéw narodowych —
jej powierzchnia wynosi 39 095,8 ha (Ochrona...2012).

Pod wzgledem regionalizacji fizycznogeograficznej zaproponowanej przez
Buraczyniskiego (1995) Roztoczanski Park Narodowy w wiekszosci potozony jest na obszarze 2
mezoregionéw: potudniowo-wschodniej cze$ci Roztocza Szczebrzeszynskiego oraz pétnocno-
zachodniej czesci Roztocza Tomaszowskiego, wchodzacych w sktad makroregionu Roztocza.
Niewielkie fragmenty Parku potozone na pdtnocy znajdujg sie w Kotlinie Zamojskiej, ktéra
nalezy do Wyzyny Lubelskiej. Roztoczanski Park Narodowy znajduje sie w centralnej czesci
Roztocza (Ryc. 4.1) — makroregionu wyraznie wyrdzniajgcego sie pod wzgledem cech
przyrodniczych od otaczajgcych go jednostek fizycznogeograficznych. Unikalne wartosci
przyrodnicze i kulturowe Roztocza pozwolity na dynamiczny rozwdj systemu ochrony przyrody
regionu. Roztoczanski Park Narodowy wchodzi w sktad Transgranicznego Rezerwatu Biosfery
,Roztocze”, ktéry zostat wpisany na Swiatowg Liste Rezerwatéw Biosfery UNESCO
(Roztocze...2019).

Ryc. 4.1. Potozenie Roztoczanskiego Parku Narodowego na Roztoczu
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Narodowy na tle regionu Roztocza jako obszaru pogranicza spoteczenstw i kultur

Zrédto: Brzezinska-Wéjcik i in. 2015

Geologia

Roztoczanski Park Narodowy pofozony jest w strefie pogranicza pomiedzy dwoma
jednostkami strukturalnymi oddzielonymi strefg Teisseyr'a-Tornquista — platforma
wschodnioeuropejskg oraz strukturami platformy paleozoicznej Europy Zachodniej. Park pod
wzgledem potozenia na tle jednostek geologicznych wchodzi w sktad Niecki putawskiej (Ryc.

4.2). Obszar Roztoczanskiego Parku Narodowego znajduje sie wiec w strefie krawedziowej,




ktora oddziela zrgb Roztocza od zapadliska przedkarpackiego. Ruchy tektoniczne, ktore
formowaty zapadlisko przedkarpackie na potudniu przyczynity sie do powstania licznych
przesunie¢ pionowych i rowow tektonicznych na terenie obecnego Parku. W efekcie
Roztoczanski Park Narodowy pofozony jest na obszarze czterech oddzielnych blokdw,
rozdzielonych uskokami i rowami tektonicznymi (Buraczyniski 2013).

Pierwszy z blokéw — Zurawnica-Kosobudy budujg opoki, opoki margliste oraz gezy,
ktore powstaty w okresie pdznej kredy. Blok ma charakter monokliny, na co wskazuje tagodne
opadanie skat w strone pétnocno-wschodnig ku utozeniu horyzontalnemu w czesci granicznej
Parku na pdtnocy (Harasimiuk 1996). We wschodniej czesci Parku potozony jest blok
Adamowa, ktéry réwniez zbudowany jest ze skat gédrnego mastrychtu — opok marglistych.

W centralnej czesci Parku znajduje sie blok — Obrocz-Senderki. Utwory, ktére buduja
blok to zalegajgce prawie horyzontalnie gezy i opoki pdznej kredy. W potudniowo-zachodniej
czesci bloku, w okolicach wsi Potok i Sanderki zalegaja pftatami miocenskie wapienie
litotamniowe oraz piaskowce i wapienie piaszczyste z lepiszczem krzemionkowym.

Ostatni z blokéw — blok Szozdy-Tereszpol potozony jest w zachodniej czesci Parku. Pod
wzgledem budowy wewnetrznej, blok ten wyrdznia sie szczegdlnie, poniewaz znajduje sie w
krawedziowej strefie Roztocza. To wtasnie w tej czesci, blok opada stopniowo w ku Réwninie
Bitgorajskiej. W utworach wystepujgcych w tym bloku przewazajg wychodnie gez mastrychtu
dolnego. Na potudnie od doliny Szozd oraz na wzgdérzach Tereszpolskich, przykrywaja je skaty
miocenskie — ptaty wapieni litotamniowych i rafowych oraz wapieni piaszczystych i
piaskowcow z lepiszczem krzemionkowym. W obrebie bloku Szozdy-Tereszpol obserwuje sie
liczne dyslokacje tektoniczne.

Do zjawiska intensywnej sedymentacji lagdowej doszto na tym obszarze w
czwartorzedzie, rownoczesnie jednak dochodzito wtedy do proceséw denudacji i erozji.
Plejstocenskie utwory na obszarze Parku to piaski, piaski ze zwirami oraz piaski gliniaste.
Podczas ostatniego zlodowacenia Wisty, obszar Parku znajdowat sie w strefie peryglacjalnej,
co skutkowato deponowaniem tam piaskdw, piaskow mutkowatych oraz mutkdéw. Istotny

udziat posiadajg takze piaski eoliczne oraz lessy. W holocenie za$ obszary dolin rzecznych i



zagtebien terenu zostaty wypetnione osadami sedymentacyjnymi — torfami humusowymi,
mutkami rzecznymi i namutami (Brzezinska-Wajcik, Harasimiuk 2015).

Ryc. 4.2. Skaty mezozoiczno-kenozoiczne bez utworéw czwartorzedowych Roztoczarnskiego Parku
Narodowego
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Zrédto: Brzeziriska-Wéjcik i in. 2015

Ryc. 4.3. Utwory powierzchniowe Roztoczarnskiego Parku Narodowego
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Zrédto: Brzezinska-Wéjcik i in. 2015

Rzezba terenu

Uksztattowanie powierzchni Roztoczaniskiego Parku Narodowego cechuje sie duzg
réznorodnosciag (Ryc. 4.4). W nawigzaniu do charakterystycznej, sktadajacej sie z odrebnych
blokéw budowy tektonicznej w granicach Parku, wyrdzni¢ mozna liczne mikroregiony
geomorfologiczne.

Odpowiednikiem bloku pdétnocno-wschodniego jest wzniesienie Kamiennej Gory.

osiggajace kulminacje w postaci szczytu Kamienna Goéra (340 m n.p.m.). Ta czesé




charakteryzuje sie deniwelacjami rzedu 90-120 m, a stoki szczegdlnie zachodniej czesci sg
strome i krotkie.

Elementem rzezby terenu, ktory odpowiada blokowi wschodniemu jest Grzbiet
Blizowa, ktory wznosi sie na 320-330 m n.p.m. W lessowej tego mikroregionu wystepuja liczne
suche dolinki i krétkie wawozy rozcinajgce zbocza, zas w czesci potudniowo-zachodniej
wystepujg suche doliny o znacznej dtugosci.

Przedstawicielem bloku srodkowego jest Wzniesienie Nart-Czerkies, z kulminacjg
wysokosci rzedu 350 m n.p.m. Wzniesienie cechuje sie znaczng asymetrig sktondw. Skton
potnocno-wschodni posiada gestg sie¢ gteboko wecinajgcych sie suchych dolin wraz z
rozbudowanymi systemami wawozowymi. Skton opada w kierunku doliny Wieprza (240 m
n.p.m.), przez co deniwelacje w czesci pdétnocno-wschodniej dochodzg do ponad 100 m. Na
sktonie potudniowo-zachodnim wyrdzni¢ mozna liczne wzniesienia, oddzielonymi od siebie
szerokimi obnizeniami, w ktdérych rozwinety sie formy eoliczne, np. wydmy.

Blok zachodni wyrdznia sie ztozonoscig form uksztattowania terenu. Na pétnocnym-
wschodzie znajduje sie wzniesienie Bukowej GoOry. Pod wzgledem charakteru rzezby
przypomina krajobraz pogdrski (Harasimiuk 1996). Wystepujg tutaj duze deniwelacje terenu,
przekraczajace 100 m, wysokosci bezwzgledne wierzchowin osiggajgce 310-320 m kontrastuja
szczegblnie widocznie z dnem Padotu Zwierzynieckiego (230 m n.p.m.). Od strony zachodniej
wzniesienie stanowi krawedziowg czesc¢ i tagodnie opada ku Kotlinie Sandomierskie;.

Uksztattowanie terenu strefy krawedziowej Wzgdrz Tereszpolskich ma silny zwigzek ze
zjawiskami tektonicznymi. Obszar ten cechuje sie stopniowoscig. Pierwszy stopien
krawedziowy o szerokosci 1,5-2,0 km stanowi powierzchnie zrédwnan wznoszaca sie na 20,0
m. Powyzej kolejny stopien wznosi sie o kolejne 40,0-50,0 m i przechodzi w nieco bardziej
zarysowane wzgdrza. To wiasnie te wzniesienia ze wzgledu na wystepowanie twardych
wapieni miocenskich przypominajg ostance i okreslane sg ,,gérami swiadkami” (Brzezirska-
Wojcik, Harasimiuk 2015, za: Maruszczak, Wilgat 1956). Pétnocno-wschodni skton wzgérz
tworzg krotkie, strome stoki, ktére stopniowo przechodzg w silnie rozcietg powierzchnie
zaliczang do stopnia przykrawedziowego. Od wschodu mikroregion Wzgdrz Tereszpolskich

ograniczony jest doling Szumu.



Przez centralng czes¢ Parku przebiega obnizenie genezy tektonicznej okreslane
Padotem Zwierzynieckim, jego szeroko$¢ osigga 2,0 km. W zachodniej czesci Padotu
Zwierzynieckiego spotka¢ mozna liczne stozki naptywowe oraz wydmy. W dnie obnizenia
ptynie rzeka Swierszcz, ktérej zrédta znajduja sie na silnie zabagnionej dolinie na wysokosci
okoto 250 m n.p.m. Na potudnie, w okolicach lesniczowki Kruglik znajduje sie dziat wodny
pomiedzy zlewnig Swierszcza, a zlewnig Szumu. Od pétnocy Padét Zwierzyniecki ograniczony
jest doling Wieprza. W gérnym odcinku Wieprz silnie mendruje i przeptywa przez zabagniong
doling, zas w odcinku dolnym staje sie rzekg o kretym korycie, a w niektérych miejscach jak
np. w Zwierzyncu o korycie prostym.

Ryc. 4.4. Rzezba terenu Roztoczanskiego Parku Narodowego
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Klimat

Klimat Roztoczanskiego Parku Narodowego pod wzgledem regionalizacji klimatycznej
Polski, zalicza sie do regionu Zamojsko-Przemyskiego (Wo$ 1999). Cechami szczegdlnymi tego
obszaru jest niewielka liczba dni z pogodg umiarkowanie cieptg, czesto pojawiajg sie zas dni z
pogoda bardzo ciepta i niewielkim zachmurzeniem oraz opadem.

Obszar Roztoczanskiego Parku Narodowego wykazuje sie klimatem przejsciowym

umiarkowanie cieptym z przewage cech kontynentalnych. Masy powietrza polarno-morskiego




stanowig 65% udziatu wszystkich naptywajgcych mas w ciggu roku, znaczacy jest takze wptyw
suchych mas powietrza polarno-kontynentalnego, ktérych udziat wynosi okoto 18%
(Kaszewski, Siwek 2015).

Srednia roczna temperatura powietrza tego obszaru opisywana jest izotermg 7,0°C.
Najchtodniejszym miesigcem jest styczen ze srednig temperaturg -2,7°C (Ryc. 4.5), za$
najcieplejszym lipiec ze srednig temperaturg 19,1°C (Ryc. 4.6). Obszar ten odznacza sie dos¢
wysokimi wartosciami amplitudy temperatury powietrza, w ciggu roku dochodzi do 22°C.

Region Roztocza, w ktérym potozony jest RPN zalicza sie do najchtodniejszy regionéw
Lubelszczyzny. Srednia liczba dni z temperaturg maksymalna < 0,02C (dni zimowe) wynosi
okoto 55 dni. Jest to jedna z najwyzszych wartosci dla Polski, ktdrej srednia liczba dni zimowych
wynosi od 28-66 (Warakomski 1996).

Srednia suma opadéw atmosferycznych (Ryc. 4.7) dla regionu Roztocza wynosi 710
mm, co rowniez jest wynikiem odznaczajgcym sie na tle kraju — wartos¢ ta jest wyzsza o 110
mm od przecietnej. Miesigcem z najnizszg sumg opadu jest grudzien (ok. 40 mm), a za miesigc
Z najwyzszymi wartosciami sumy opadu uznaje sie lipiec (ok. 112 mm).

Ryc. 4.5. Srednia temperatura powietrza w Polsce w styczniu, dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Mean_Temperature/Monthly/1991-2020/1/Winter

Ryc. 4.6. Srednia temperatura powietrza w Polsce w lipcu, dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Mean_Temperature/Monthly/1991-2020/7/Winter

Ryc. 4.7. Srednia suma opadu rocznego w Polsce dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Precipitation/Yearly/1991-2020/7/Winter)

Wody powierzchniowe i podziemne

Obszar Roztoczanskiego Parku Narodowego wedtug podziatu hydrograficznego
Lubelszczyzny znajduje sie w subregionie lla (Roztocze). Cechami wyrézniajgcymi tg jednostke
s3 najwyzsze opady atmosferyczne oraz najwieksze wartosci odptywu catkowitego. W
rzeczywistosci, zasobno$¢ wodna Parku jest zréznicowana wzgledem poszczegdlnych jego
czesci (Michalczyk, Wilgat 1998; Michalczyk, Kowalczuk 2002).

Sie¢ rzeczna Roztoczanskiego Parku Narodowego jest stabo rozwinieta. Wiekszos¢
obszaru RPN potozona jest w zlewni gérnego Wieprza (Ryc. 4.8). Najwazniejszymi doptywami
rzeki na tym odcinku sg prawostronnie wpadajgca Jacynka oraz lewostronnie uchodzacy do
Wieprza Swierszcz. W sktad dorzecza Wieprza zalicza sie takze zlewnie taburiki oraz Poru.
Niewielkie fragmenty potudniowo-zachodniej czesci Parku odwadniane sg przez system
dorzecza Tanwi, ktérg prezentuje gérny Szum oraz zlewnia Czarnej tady.

Warto wspomnieé, ze sie¢ hydrograficzna miedzyrzecza Wieprza i Tanwi ulegfa

przeksztatceniom na skutek zabiegdw melioracyjnych, ktére byty odpowiedzig na wzrastajaca




potrzebe eksploatacji obszarow lesnych w XX wieku. Na skutek melioracji wydtuzeniu ulegta
dtugos¢ liniowych obiektow wodnych, bowiem obszar ten byt niegdys sporadycznie
odwadniany przez Swierszcz i Szum (Michalczyk, Wilgat 1996).

Najbardziej znanym zbiornikiem wodnym na terenie RPN jest kompleks Stawdéw Echo
o tacznej powierzchni 39,9 ha. Powyzej niego znajdujg sie Czarny Staw (1,0 ha) oraz Staw
Florianiecki (0,8 ha). Zbiorniki te posiadajg geneze sztuczng i zasilane sg wodami Swierszcza.
Na terenie Parku znajdujg sie liczne (szacuje sie, ze jest ich 0k.200) (Grabowski, Katamucka
2015), niewielkie powierzchniowo zbiorniki o zrézinicowanej genezie. Woda wypetnia
okresowo zagtebienia terenu, a niekiedy geneza tych zbiornikdw moze by¢ zwigzana takze z
dziatalnoscig zwierzat. Przyktadem sg wystepujace w dolinie rzeki Swierszcz stawy bobrowe.

Duzg role ksztattujgcg zasobno$¢ wdd podziemnych Roztoczanskiego Parku
Narodowego posiadajg utwory gornej kredy. W spekanych skatach weglanowo-
krzemionkowych obecne s3g liczne pory i szczeliny, ktére umozliwiajg powstanie gtéwnego
poziom wodonosnego regionu — poziomu roztoczanskiego.

Widoczna jest zaleznos¢ pomiedzy uksztattowaniem terenu a gtebokoscig zalegania
wody. Wody podziemne w utworach czwartorzedowych wystepujg w obnizeniach dolinnych,
np. dolinach kopalnych Wieprza, na gtebokosci 2-4 m. Na wierzchowinach zwierciadto waéd
podziemnych wystepuje na gtebokos$ciach dochodzgcych do 80 m (Ryc. 4.9).

Do najbardziej wydajnych obszaréw pod wzgledem warunkéw hydrogeologicznych
nalezy dolina Wieprza — nawet do 150 m3/h/m depresji, za$ najgorszymi sg obszary dziatéw
wodnych — 1 m3/h/m depresji (Michalczyk, Wilgat 1998).

Zrédta w Roztoczanskim Parku Narodowym to zrédta typu szczelinowo-warstwowego,
a ich wystepowanie zwigzane jest gtéwnie z dolinami rzecznymi zatozonymi na liniach
dyslokacji tektonicznych. Najbardziej wydajne zrédta znajdujg sie u podcietych przez Wieprz
zboczy Stokowej Géry - 138 I/ sekunde (Bartoszewski, Michalczyk 2015).

Ryc. 4.8. Wody powierzchniowe Roztoczanskiego Parku Narodowego
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Ryc. 4.9. Wody podziemne Roztoczanskiego Parku Narodowego
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Gleby

Czynnikami glebotwdrczymi, ktére najsilniej warunkujg wystepowanie gleb na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego sg rodzaj podtoza skalnego, urozmaicona rzezba terenu,
a takze szata roslinna (Uziak 1996). Do gtéwnych utwordéw budujgcych podtoze Parku nalezg
piaski luzne oraz piaski stabogliniaste o zréznicowanej genezie oraz gezy z opokami

marglistymi.




W Parku dominujg redziny - 33,2% (Tab. 4.1), ktore utworzyly sie na utworach
wapiennych takich jak gezy oraz wapienie litotamniowe. Szczegdlnie licznie gleby te wystepujg
w obrebie ostaiicéw oraz zdenudowanych wierzchowin. Pod wzgledem siedliska roslinnego,
redziny spotka¢ mozna w zbiorowiskach buczyny karpackiej i gradu. Gleby te wykorzystywane
sg na ternie RPN niekiedy pod grunty rolne.

Wysoki udziat posiadajg gleby bielicowe - 32,9%, ktére zwigzane sg z wystepowaniem
utworéw  piaszczystych  pochodzenia rzecznego, deluwialnego, eolicznego oraz
wodnolodowcowego. Gleby te zajmujg obszary wydm, suchych dolin oraz teras zalewowych i
nadzalewowych. Ich wystepowanie zwigzane jest ze zbiorowiskami drzewostanéw iglastych —
bory sosnowe, mieszane oraz bory bagienne. Tozsama skata macierzysta jak w przypadku gleb
bielicowych, wystepuje u gleb rdzawych, ktére stanowig 23,5% udzialu w powierzchni.
Niekiedy gleby rdzawe mogg utworzy¢ sie na piaskach zalegajgcych na zwietrzelinie skaty
wapiennej. Typy siedliskowe lasu, w ktérych wystepuja to bory mieszane oraz grad
subkontynentalny.

Niewielki udziat posiadajg gleby ptowe (ok. 3%), ktére rozwinety sie na utworach
pylastych takich jak less i pyty lessopodobne. Gleby ptowe wystepujg w RPN w niewielkim
stopniu pod zbiorowiskami buczyny karpackiej. Gleby te niekiedy wykorzystywane sg pod
uprawe rolng. Podobny udziat posiada grupa utwordéw organicznych — gleby torfowe i
murszowe (facznie 2,9%). Gleby torfowe na obszarze Parku utworzyty sie z torféw wysokich,
przejsciowych oraz w niewielkim stopni z torféw niskich. Wystepujg gtéwnie w dolinach
rzecznych oraz na terenach mokradtowych Parku. Co istotne, gleby te na skutek spadku
wielkosci opaddw atmosferycznych oraz prowadzonych w latach 60. i 70. XX wieku melioracji
ulega¢ mogg murszeniu. Zbiorowiska roslinne porastajgce gleby organiczne to m.in. olsy
torfowcowe i bory bagienne (Debicki i in. 2015).

Najmniej znaczace pod wzgledem powierzchniowym sg gleby technogeniczne, gtéwnie
zwigzane z infrastrukturg i zabudowag terenu (Ryc. 4.10).

Tab. 4.1. Gleby Roztoczanskiego Parku Narodowego na podstawie Klasyfikacji Gleb Lesnych Polski

Typ gleby Udziat [%]

Redziny 33,16
Gleby bielicowe 32,86
Gleby rdzawe 23,53




Typ gleby Udziat [%]

Gleby ptowe 2,95
Gleby torfowe 2,48
Gleby gruntowoglejowe 1,30
Gleby deluwialne 0,97
Gleby brunatne 0,89
Gleby murszowe 0,41
Gleby opadowoglejowe 0,10
Gleby industrio i urbanoziemne 0,05
Arenosole 0,01
Grunty inne 1,28
Razem 100,00

Zrédto: https://roztoczanskipn.pl/pl/przyroda/przyroda-nieozywiona/gleby

Ryc. 4.10. Gleby lesne Roztoczanskiego Parku Narodowego
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Zagospodarowanie terenu

W strukturze uzytkowania obszaru Roztoczanskiego Parku Narodowego (Tab. 4.2)
dominujg grunty lesne, ktérych powierzchnia wynosi ok. 96%. Tak wysoki udziat powierzchni
lesnych RPN klasyfikuje go jako drugi z najbardziej zalesionych parkéw narodowych (zaraz za
Magurskim Parkiem Narodowym). Nie bez znaczenia jest rowniez powierzchnia zajmowana
przez wody powierzchniowe, pomimo, ze jest to ok. 0,6% - wzgledem pozostatych parkéw

narodowych w Polsce jest to wartos¢ wysoka. Analiza konkretnych kategorii gruntéw pozwala




takze na oszacowanie udziatu gruntow rolnych jako nieznacznych pod wzgledem zajmowane;j
powierzchni —3,1% (Grabowski, Katamucka 2015).

Do gruntéw pozostatych zaliczy¢ mozna tereny przeksztatcone przez cztowieka, np.
elementy infrastruktury, ktére bedg wchodzity w sktad $ciezek przyrodniczych, np. $ciezka na
Bukowag Godre, a takze drogi dojazdowe oraz trakty, np. Trakt Krasnobrodzki. Terenami
zagospodarowanymi okresli¢ mozna takze plaze i parking przy Stawach Echo oraz budynki
nalezgce do RPN — np. Izba Lesna we Floriance. Przez teren Parku przebiega Linia Hutnicza
Szerokotorowa, ktéra wykorzystywana jest do transportu towarowego.

Najlepiej zachowane ekosystemy lesne RPN, ktére stanowig 12,1% (1029,22 ha)
powierzchni RPN zostaty objete ochrong scistg i sg to: obszar ochrony S$cistej Jarugi, 0os.
Bukowa Goéra, 00s$. Nart, oos. Czerkies, 00s. Miedzyrzeki (Rozporzadzenie...2018). Ochrong
czynng objeto 85,4%, a krajobrazowg 2,5% powierzchni Parku (Katamucka, Grabowski 2015).

Tab. 4.2. Rodzaj uzytkowania gruntow w Roztoczanskim Parku Narodowym

Kategoria gruntéw Powierzchnia w ha Powierzchnia w %

Lesne 8101,3 95,5%
w tym niezalesione 46,9 0,6%
Rolne 261,9 3,1%
Zadrzewione i zakrzaczone 2,2 0,0%
Wody 52,6 0,6%
Tereny pozostate 64,8 0,8%
Razem 8482,8 100,0%

Zrédto: Grabowski, Katamucka 2015

Flora i fauna

Zbiorowiska roslinne Roztoczanskiego Parku Narodowego to gtéwnie zréznicowane
pod wzgledem gatunkowym zbiorowiska lesne (Ryc. 4.11). Do podstawowych sktadnikéw
drzewostanow nalezga: sosna zwyczajna Pinus silvestris tworzgca bor sosnowy, buk zwyczajny
Fagus sylvatica tworzacy zyzng buczyne karpacka (19,5% powierzchni Parku) oraz jodfa
zwyczajna Abies alba tworzgca wyzynny bér jodtowy (12,2% powierzchni Parku).

Obszary dolinne, czesto zabagnione stanowig siedlisko dla tegéw jesionowo-olszowych
oraz olséw porzeczkowych i torfowcowych (Szwagrzyk, Maciejewski, 2015). Ogdlna liczba
wystepujgcych gatunkow drzew szacowana jest na 45. Wsréd zbiorowisk nielesnych (Tab. 4.3)

dominujg fitocenozy takowe stanowigce 43,5% ogdlnego obszaru zajmowanego przez



ekosystemy nielesne. Wysoki udziat posiadajg takze roslinnos¢ wodna i szuwarowa oraz
ros$linnos$¢ torfowiskowa (20,3%).

Niezwykle bogata jest takze fauna Parku — obecnych jest tutaj 3630 gatunkow zwierzat.
Fauna bezkregowcow RPN stanowi okofo 10% fauny krajowej (3300 gatunkéw) — dominuja
stawonogi i owady, fauna kregowcéw (343 gatunkdéw) RPN stanowi okoto 46% fauny krajowej
— dominujg ptaki i ssaki.

Na terenie Parku wyrdznia sie poszczegdlne ostoje fauny. W czesci potudniowej
wystepujg tacy przedstawiciele Swiata zwierzat jak mindg ukrainski, zétw bfotny, derkacz i
bobr europejski. W czesci pétnocnej obserwowaé mozna jelonka rogacza, puszczyka uralskiego
i nocka duzego (Lorens, Stachyra 2015).

Co szczegllnie istotne, na terenie Parku prowadzi sie dziatania majace na celu
szczegolng ochrone awifauny (Stachyraiin. 2015).

e zmiana wiekszosci napowietrznych linii energetycznych na linie kablowe

e wprowadzenie stref ochrony catorocznej i okresowej w okolicach siedlisk bociana
czarnego i orlika krzykliwego

e prowadzenie ochrony czynnej przez wykaszanie tgk w dolinie Wieprza

Ryc. 4.11. Zbiorowiska roslinne
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Zrédto: Lorens, Radlinski 2015

Tab.4.3. Nielesne ekosystemy Ilagdowe Roztoczanskiego Parku Narodowego

Zbiorowiska roslinne
nielesne

Wybrane gatunki
wskaznikowe

Powierzchnia w ha

Powierzchnia w %

Roslinno$¢ wodna

turzyca zaostrzona,

. tatarak zwyczajny, 26,6 16,7%
i szuwarowa .

mozga trzcinowata

wigzéwka btotna,
Roslinnos¢ tgkowa bodziszek tgkowy, 72,9 45,6%

$miatek darniowy




Zbiorowiska roslinne
nielesne

Wybrane gatunki
wskaznikowe

Powierzchnia w ha

Powierzchnia w %

Roslinnos¢ niskich muraw

mietlica pospolita,

4 09
napiaskowych jastrzebiec kosmaczek 63 /0%
Roslinnos¢ torfowiskowa we’mlar\ka poc.hwowata, 5,8 3,6%
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Ryc. 4.12. Fragment pojedynczego skupiska widtozebu zielonego Dicranum viride na korze drzewa

w Roztoczanskim Parku Narodowym
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Ryc. 4.13. Derkacz w Roztoczanskim Parku Narodowym




Zrédto: Pawet Marczakowski 2015
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Srodowisko przyrodnicze Poleskiego Parku Narodowego

Tomasz Szafran

Lokalizacja

Poleski Park Narodowy zajmuje powierzchnie 9 759,9 ha i skfada sie z dwdch
komplekséw terytorialnych: pétnocno-zachodniego oraz potudniowo-wschodniego. Kazdy z
nich jest otoczony otuling o szerokosci do 3 km itgcznej powierzchni 13 702,8 ha.

Administracyjnie, PPN znajduje sie w centralnej czesci wojewddztwa lubelskiego, na
pograniczu czterech powiatédw: teczynskiego, parczewskiego, wiodawskiego oraz
chetmskiego. Obszar Parku lezy w obrebie siedmiu gmin: Urszulin, Stary Brus, Hansk,
Sosnowica, Wierzbica oraz Ludwin (Ryc. 5.1). Najwieksza cze$¢ powierzchni Parku (ponad 63%)
znajduje sie na obszarze powiatu wtodawskiego oraz gminy Urszulin (okoto 52% powierzchni
Parku). Osrodek Dydaktyczno-Administracyjny wraz z siedzibg Dyrekcji usytuowany jest w
Urszulinie, natomiast Osrodek Dydaktyczno-Muzealny we wsi Stare Zatucze (Chmielewski i in.
2020).

Ryc. 5.1. Potozenie administracyjne Poleskiego Parku Narodowego i otuliny
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Zrédto: Chmielewski 1 in. 2020

Poleski Park Narodowy znajduje sie w zachodniej czesci najwiekszego kompleksu
torfowisk i bagien Europy — Polesia (Ryc. 5.2). Wedtug podziatu Polski na regiony
fizycznogeograficzne (Solon i in. 2018) zdecydowana wiekszos¢ (ponad 90%) obszaru Parku i
jego otuliny potozona jest w granicach makroregionu Polesie Zachodnie (845.1) oraz
centralnej czesci mezoregionu Pojezierze teczyrisko-Witodawskie (845.16). Niewielki,
potnocny fragment Parku znajduje sie na Garbie Wiodawskim (845.15), natomiast
potudniowo-wschodnia czes¢ potozona jest na obszarze Polesia Wotynskiego (845.3), w
mezoregionie Pagéry Chetmskie (845.32).

Ryc. 5.2. Potozenie obszaru funkcjonalnego PPN na tle podziatu fizycznogeograficznego Polesia, w
granicach Polski
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Geologia

Michalik-Sniezek 2020

Budowa geologiczna w sposéb istotny wptywa na funkcjonowanie systemoéw

przyrodniczych Poleskiego Parku Narodowego, szczegdélnie warunkéw wodnych. Pod

wzgledem tektonicznym obszar Parku znajduje sie przy zachodniej, peryferyjnej czesci

platformy wschodnioeuropejskiej, w obrebie jednostki zapadliska wiodawskiego.




Najstarszymi skatami nawierconymi na terenie Parku sg utwory dewonskie: piaskowce,
wapienie rafowe i dolomity. Oprécz nich, kompleks paleozoiczny, osiggajgcy ponad 1000
metrow migzszosci, budujg karbonskie margle, piaskowce, mutowce i itowce z poktadami
wegla kamiennego. Kompleks mezozoiczny zbudowany jest gtéwnie z wapieni i piaskowcow
oraz gornokredowych wapieni, margli i kredy piszace]. Utwory mezozoiku stanowig podtoze
skalne omawianego regionu i w wielu miejscach odstaniajg sie na powierzchni terenu.
Zaréwno w kompleksie paleozoicznym, jaki i mezozoicznym wystepujg luki stratygraficzne, co
Swiadczy o wzmozonych i dtugotrwatych procesach denudacyjnych (Dobrowolski, Pietruczuk
2020).

Pokrywa osadéw paleogenu i neogenu reprezentowana jest przez cienkie serie
miocenskich  piaskowcéw kwarcytowych, niewielkie ptaty oligoceniskich piaskow
glaukonitowych oraz pliocenskie ity, ktore przetrwaty w obrebie niektdrych kulminacji
kredowego podfoza.

W czwartorzedzie obszar Parku byt zlodowacony az czterokrotnie, podlegat wiec
intensywnym procesom erozji, denudacji i sedymentacji. Skutkiem tego bylo powstanie
zréznicowanej pod wzgledem genetycznym i litologicznym serii osaddéw, o migzszosci do
kilkudziesieciu metrow. Wsréd utworéw plejstocenskich, najwiekszg powierzchnie zajmujg
wodnolodowcowe piaski i piaski ze zwirami ze zlodowacenia Odry. W strefie otulinowej PPN
wystepujg osady szczelin lodowych: piaski i zwiry 0zow oraz piaski i mutki kemow, ktére tworza
widoczne w terenie ciggi watdw o orientacji N-S, NE-SW oraz W-E. W obnizeniach
hipsometrycznych okolic Bagna Bubnéw i Bagna Staw, a takze Jeziora tukie zalegajg piaski i
mutki jeziorno-rozlewiskowe ze zlodowacenia Wisty. Wiekszo$é plejstocenskich utwordow
wystepuje bezposrednio na skatach weglanowych gérnej kredy.

Ryc. 5.3.Utwory powierzchniowe Poleskiego Parku Narodowego



OBJASNIENIA

=
S (R o iskie

Namuly torfiaste

Piaski eoliczne w wydmach) -

A

T

iaski deluwialne

iaski i mutki g

ziorno-rozlewiskowe ~
iaski i mulki

rzeczno-peryglacjalne

= v rehi § Srois
Piaski i zwiry rezydualne
8 | Jiot e e,
=3
Z Piaski i mulki keméw
2|
B | B Piaski i mulki ozow
Piaski, 2wiry i glazy
7 2R
- Piaski, 2wiry lodowcowe

- Gliny zwalowe

Piaski, Zwi
wodnalodowcowe

CZWARTORZED

< g
RUE

o
u{ g B Margle. kreda piszqca }

-1
X

Mastrycht

= ++ Granica Poleskiego PN.

o=+ Linia przekroju (ryc. 4.2.)

L 2km
[ —

s
s32

2315

z

rodto: Dobrowolski 2002, za: Buraczyniski, Wojtanowicz 1982

Utwory holocenskie wypetniajg dna rozlegtych zagtebien i zajmujg blisko 75%
powierzchni Parku (Ryc. 5.3). Sg to gtéwnie osady akumulacji organogenicznej: torfy, namuty
torfiaste, a takze namuty zagtebien bezodptywowych. Najwieksze zwarte powierzchnie
torfowiskowe wypetniajg obnizenia miedzy Garbem Wtodawskim a Guzem Woli
Wereszczynskiej oraz zajmujg rozlegte obnizenie miedzy Pieszowolg a Wytycznem. Torfowiska

wypetniajg takze rozlegte kotliny bagien Bubnoéw i Staw (Harasimiuk i in. 2002).

Rzezba terenu

Teren Parku, podobnie jak catego Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego, jest przewaznie
réwninny, o niewielkich spadkach i deniwelacjach (Ryc. 5.4). Jedynie w pétnocnej czesci, na
styku z wyraznie wyodrebniajgcy sie jednostkg mezoregionalng — Garbem Wtodawskim —
deniwelacje znaczgco wzrastajg, nawet do 30 m. Nieco nizsze deniwelacje wystepujg na
rozlegtych réwninach torfowych okolic Bagna Bubnéw i Bagna Staw, ktére otaczajg
wzniesienia ozéw i kemodw, a takze garby kredowego podtoza. Deniwelacje terenu osiggajg tu
20 m, a nachylenie stokéw ok. 5°.

Ryc. 5.4. Mapa hipsometryczna Poleskiego Parku Narodowego
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Zrédto: Pietruczuk 2020

Pierwotna, silnie urozmaicona rzezba zostata w znaczgcy sposdb przemodelowana w
czwartorzedzie. Wsrdd czynnikdw, ktére odegraty gtdwng role w intensywnej morfogenezie
omawianego obszaru, mozna wyrdzni¢ procesy: glacigenetyczne ze zlodowacenia Odry,
peryglacjalne (denudacyjne i akumulacyjne) ze zlodowacenia Warty i Wisty oraz holoceniskiej
akumulacji biogenicznej. Najwieksze znaczenie dla ksztattowania wspétczesnej morfologii
Parku miaty jednak procesy zachodzgce na przetomie pdinego glacjatu i holocenu.
Uformowaty sie wtedy misy jeziorne i torfowiskowe, stanowigce baseny sedymentacyjne dla
akumulacji organogenicznej (Harasimiuk 1996).

Wsréd gtownych elementéw wspoétczesnej rzezby mozna wyrdzni¢ m. in. formy
glacigeniczne, do ktérych zaliczy¢ nalezy wysoczyzny morenowe ptaskie i rozlegte rowniny
sandrowe. Ponadto na terenie Parku mozna wyrézni¢ 7 watéw ozéw, ktére znaczgco

wyrozniajg sie w krajobrazie Polesia. Tworzg one ciggi wzniesien o wyréwnanej powierzchni i




zmiennym przebiegu (NW-SE i NNW-SSE). Ich dtugos$¢ wynosi od 600 m do ok. 6 km, szerokos¢
podstawy nie przekracza 200 m, a $rednia wysokos$¢ waha sie od 2 do 3 m.

Wokét pétnocnego obnizenia Bagna Bubndw i Bagna Staw grupujg sie kemy i terasy
kemowe, ktére tworzg wyrazne wzniesienia o rownoleznikowym przebiegu. Wznoszg sie do
10 m nad poziom terenu, za$ ich dtugos¢ osigga maksymalnie 2 km.

Zespot form pochodzenia rzecznego i jeziornego tworzg dna dolin rzecznych, terasy
akumulacyjne oraz rowniny jeziorne, ktore na terenie Parku tworzg rozlegte, monotonne
powierzchnie.

Wséréd form krasowych, charakterystycznych dla krasu kredy piszacej, najczesciej
spotyka sie werteby - czyli drobne zagtebienia bezodptywowe, o s$rednicy kilkudziesieciu
metrdéw i gtebokosci ok. 2 m (Maruszczak 1966). Oprdcz nich, na bardziej odpornych na korozje
skatach kredowych, zachowaty sie ostarnce krasowe - humy.

Najmtodszymi, naturalnymi elementami rzezby sg wspomniane wczesniej rowniny
torfowe, zajmujace najwiekszg powierzchnie Parku i wypetniajace dna licznych zagtebien o
réznej genezie.

Wspodiczesna morfologia Poleskiego Parku Narodowego jest intensywnie
przeksztatcana w wyniku trwajgcej od ponad stu lat dziatalnosci cztowieka. Do gtéwnych form
antropogenicznych nalezg przede wszystkim elementy zwigzane z zagospodarowaniem i
retencjg wody (rowy melioracyjne, kanaty, groble) oraz elementy zwigzane z infrastrukturg
komunikacyjng (wykopy i nasypy drogowe). Rédwninny charakter terenu sprawia, ze formy te
nie osiggajg duzych wymiarow pionowych, natomiast wymiary poziome osiggajg czesto
dtugosc kilku kilometréw. Jedng z najbardziej odznaczajgcych sie form antropogenicznych jest
wat wokdt zbiornika Wytyckiego, ktérego ditugos¢ wynosi 8,5 km, a wysokos¢ do 3 m

(Dobrowolski, Pietruczuk 2020).

Klimat

Potozenie Poleskiego Parku Narodowego (wschodnia cze$¢ Polski) sprawia, ze klimat
tego obszaru jest przejsciowy, z wiekszym udziatem cech klimatu kontynentalnego. Wedtug
regionalizacji klimatu Polski, opracowanej przez Wosia (2010), Park znajduje sie w regionie

lubelskim. Charakteryzuje sie on stosunkowo matg liczbg dni z pogodg umiarkowanie ciepta



(122 dni w roku) i pogoda umiarkowanie ciepta z opadem (59 dni w roku). Czesciej wystepuja
dniz pogodg mrozng, stoneczng i bez opadu (5 dni w roku), a takze dni przymrozkowe z pogoda
umiarkowanie zimng (30 dni w roku).

Ryc. 5.5. Srednia temperatura powietrza w Polsce w styczniu, dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Mean_Temperature/Monthly/1991-2020/1/Winter

Srednia roczna temperatura na obszarze Parku wynosi 7,3°C. Najchtodniejszym
miesigcem jest styczen, ze Srednig temperaturg -3,9°C (Ryc. 5.5), a najcieplejszym lipiec, ze
Srednig temperaturg 18,4°C (Ryc. 5.6). Ujemne temperatury mogg wystepowac od wrzesnia
do maja, a najnizsza odnotowana temperatura wystgpita 08.01.1987 roku i wynosita -34,2°C.
Temperatury powyzej 30°C wystepujg od maja do wrzesnia, maksymalng temperature
odnotowano 15.08.1952 oraz 13.07.1959 i wynosita 36,2°C. Srednia roczna amplituda wynosi
22,3°C, co swiadczy o wyraznym w porownaniu z innymi regionami Polski, kontynentalizmie
klimatu.

Ryc. 5.6. Srednia temperatura powietrza w Polsce w lipcu, dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Mean_Temperature/Monthly/1991-2020/7/Winter

Roczna suma opaddéw atmosferycznych na omawianym obszarze wynosi srednio 546
mm (Ryc. 7). W okresie letnim spada ok. 40% rocznej sumy opaddw, a najnizsze opady
wystepujg od stycznia do marca. Sumy roczne opadu cechujg sie wyrazng zmiennoscig na
przestrzeni wielolecia. Roznica miedzy najwiekszg, a najmniejszg roczng sumg opaddw (872
mm w 1974 r. a 383 mm w 1969 r.) wynosi okoto 490 mm (Kaszewski i in. 2020).

Ryc. 5.7. Srednia suma opadu rocznego w Polsce dla wielolecia 1991 — 2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Precipitation/Yearly/1991-2020/7/Winter)

Wody

Potozenie hydrograficzne Poleskiego Parku Narodowego jest dos¢ interesujace,
poniewaz lezy on w strefie wododziatowej Wieprza i Bugu. Rzadko bowiem zdarza sie, ze
rozlegte obszary jeziorno-torfowiskowe wyksztatcajg sie w strefach wododziatowych duzych
rzek.

Ryc. 5.8. Mapa hydrograficzna Poleskiego Parku Narodowego
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Zrédto: http://www.poleskipn.pl/index.php/historia-i-przyroda/89-wody-parku

Statg sie¢ wdd powierzchniowych tworzg rzeki: Piwonia Dolna, Mietiutka i Wtodawka;
rowy melioracyjne i kanaty oraz jeziora: tukie, Karasne, Moszne i Dtugie (Ryc. 5.8).
Uksztattowanie powierzchni terenu (mate spadki terenu) powoduje, ze wszystkie rzeki ptyng
powoli, natomiast aktualny stan sieci wod jest wynikiem prac melioracyjnych wykonywanych
w latach szesédziesigtych ubiegtego wieku (Michalczyk i in. 2002).

Cieki Parku, podobnie jak w innych czesciach Polesia, charakteryzujg sie sezonowym
zréznicowaniem zasobnosci wodnej. Najwieksza rzeka na obszarze PPN - Wtodawka, w trzech
miesigcach wiosennych odprowadza 38% catkowitej objetosci odptywajacej wody. Wynika to
przede wszystkim z sezonowego rozktadu opadu, retencji, odptywu i ewapotranspiracji.

Wszystkie jeziora wystepujace w granicach Parku znajdujg sie w ostatnim stadium

funkcjonowania. Trzy z nich (Karasne, Moszne i Dtugie) to niewielkie zbiorniki otoczone




szerokim pasmem splei i szuwarow, sgsiadujgce z podmoktymi zaroslami i trzcinowiskami. Taki
charakter brzegéw utrudnia wyznaczenie linii brzegowej i okreslenie powierzchni tafli.
Czwarte jezioro - tukie, o powierzchni 136,7 ha jest jednym z najwiekszych jezior Pojezierza
teczynsko-Wtodawskiego. Prace odwadniajace przeprowadzone w drugiej potowie XX wieku,
spowodowaty znaczgce obnizenie zwierciadta wody. Obecnie gtebokos¢ maksymalna tego
jeziora wynosi 4 m, a srednia gtebokos¢ okoto 1 m.

taczna powierzchnia wéd w granicach Parku wynosi niemal 405,0 ha, z czego
zdecydowana wiekszo$¢ to wody stojgce (341,1 ha). Obszary podmokte, w ktérych wody
podziemne wystepujg do 1 m zajmujg az 86% powierzchni Parku.

Gtebokosc zalegania wod podziemnych wykazuje silny zwigzek z gtdéwnymi elementami
rzezby terenu. Najwyzej zwierciadto wody podziemnej (ponad 180 m n.p.m.) znajduje sie w
potnocnej czesci Parku na granicy z Garbem Wtodawskim oraz obrzezach Bagna Staw. Lokalnie
wystepuja wody o charakterze wyzéwek, utrzymujgce sie na utworach stabo
przepuszczalnych. Na potudnie od Pieszowoli nastepuje znaczne obnizenie zwierciadta wody
podziemne] (do wysokosci 166-168 m n.p.m.), co wynika z uksztattowania terenu i
dopasowania sie zwierciadta do obnizajgcego sie stropu utworéw stabo przepuszczalnych. W
okolicy Starego Zatucza i Urszulina stwierdza sie niewielkie podniesienie rzednych zwierciadta
wod i w potudniowej czesci Parku osigga wartos¢ okoto 169 m n.p.m.

Obszar Parku i otuliny charakteryzuje sie ptytkim wystepowaniem zwierciadta wody

podziemnej, w granicach Parku srednia migzszos¢ aeracji osigga 0,5 m (Michalczyk i in. 2020).

Gleby

Skatami macierzystymi gleb Poleskiego Parku Narodowego sg przede wszystkim
utwory plejstocenskie i holocenskie, reprezentowane miedzy innymi przez: wodnolodowcowe
piaski i piaski ze zwirami, rzeczno-peryglacjalne piaski, mutki i ity, a takze osady akumulacji
organogenicznej: torfy, namuty torfiaste oraz namuty zagtebien bezodptywowych.

Czynnikami glebotwdrczymi, ktdre majg najwiekszy wptyw w ksztattowaniu gleb Parku
s3: budowa geologiczna, rzezba terenu, stosunki wodne oraz w coraz wiekszym stopniu
dziatalno$¢ cztowieka. Swiadczy o tym fakt, iz gleby Parku w latach 1963-1983 w wyniku prac

melioracyjnych, ulegty nadmiernemu przesuszeniu. Ponadto przesadne nawozenie mineralne



gruntéw ornych, potozonych w bliskiej odlegtosci od Parku, prowadzi do wzmozonej
eutrofizacji (Wicik, Piotrowski 2002).

Na omawianym obszarze mozna dostrzec pewng zalezno$¢ w rozmieszczeniu
przestrzennym poszczegdlnych typdw gleb. Na kumulacjach zbudowanych z margli kredowych
czesto wystepujg redziny; rozlegte i réwninne wzniesienia zajmujg gleby brunatne, rdzawe i
bielicowe. Z kolei gleby mutowe, torfowe, murszowe oraz murszowate wystepujag w
nieckowatych zagtebieniach i dolinach, a na ich obrzezach znajdujg sie czarne ziemie i gleby
gruntowo-glejowe (Ryc. 5.9).

Ryc. 5.9. Gleby Poleskiego Parku Narodowego
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Zrédto: http://www.poleskipn.pl/index.php/historia-i-przyroda/107-opis-terenu

Gleby hydrogeniczne stanowig okoto 48% powierzchni wszystkich gleb Parku. S3 one
reprezentowane gtéwnie przez podtypy: gleby torfowe torfowisk niskich, gleby torfowe
torfowisk przejsciowych, gleby torfowe torfowisk wysokich oraz gleby torfowo-mutowe.
Powstajg one w miejscach o utrudnionym odptywie wéd powierzchniowych, a ograniczona
aeracja redukuje proces rozktadu materiatu organicznego (roslinnego), ktéry nabiera cech

torfu.




Gleby semihydrogeniczne zajmujg ponad 23% wszystkich gleb. Zaliczy¢ do nich mozna
czarne ziemie, gleby gruntowo-glejowe, gleby opadowo-glejowe oraz glejobielicowe. W Parku
czarne ziemie wystepujg punktowo, na styku gleb mineralnych i organicznych, szczegdlnie w
otoczeniu Bagna Bubnéw i Bagna Staw. Gleby gruntowo-glejowe i opadowo-glejowe
wystepujg na terenie catego Parku. Charakteryzujg sie wystepowaniem oglejenia w gornej
czesci profilu i ptytko zalegajacym zwierciadle wod gruntowych. Zwigzane sg z siedliskami
borow wilgotnych i borow mieszanych wilgotnych. Gleby glejobielicowe sg wytworzone z
ubogich w sktadniki odzywczych piaskéw luznych i stabogliniastych, w warunkach silnego
uwilgotnienia. Wystepujg gtownie przy poétnocno-wschodniej czesci Parku, w okolicy rzeki
Mietiutki.

Wsréd gleb, ktdre wytworzyty sie bez wyraznego wptywu wdd gruntowych - czyli gleb
autogenicznych - najwiekszy udziat majg gleby rdzawe (ok. 19%), zwigzane gtéwnie z
siedliskami boru sSwiezego oraz boru mieszanego $wiezego. Ponadto wystepujg réwniez

niewielkie powierzchnie redzin, gleb ptowych i brunatnych (Chodorowski, Bartminski 2020).

Zagospodarowanie terenu

Obecnie, Poleski Park Narodowy zajmuje powierzchnie 97,6 km? i plasuje sie na 10.
miejscu pod wzgledem wielkosci wséréd parkéw narodowych w Polsce. Pierwotnie, miat
wystepowaé pod nazwg Wytycki Park Narodowy i zajmowa¢ powierzchnie 30 km?2. W 1994
roku nastgpito pierwsze po utworzeniu powiekszenie Parku do 96,5 km?, a takze ustanowiona
zostata otulina. W strukturze uzytkowania terenu (Ryc. 5.10) najwiekszy udziat majg lasy
(49,9%), a takze uzytki rolne, gtéwnie faki (24,3%). Na trzecim miejscu znajdujg sie tzw.
nieuzytki, do ktérych nalezg torfowiska, bagna oraz podmokte zbiorowiska zaroslowe (15,9%).

Ryc. 5.10. Uzytkowanie terenu Poleskiego Parku Narodowego
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Zrédto: Szymanski 2020

W strukturze wtfasnosci gruntéw zdecydowang przewage stanowig grunty Skarbu
Panstwa, ktore zajmujg az 87,9% obszaru Parku. Grunty prywatne zajmujg 11,3% powierzchni
Parku.

taczna powierzchnia rezerwatéw przyrody na omawianym obszarze wynosi 115,7 ha i
sg to: Durne Bagno, Jezioro Moszne, Jezioro Dtugie oraz Torfowisko Ortowskie (Chmielewski,

Szymanski 2020).

Flora i fauna

Wystepowanie rozlegtych torfowisk sprawia, ze szata roslinna Poleskiego Parku
Narodowego jest niezwykle bogata. Na obszarze Parku wyrdzniono 208 zespotéw roslinnych,
z czego znaczgcy wiekszos$é, bo 178 z nich stanowig formacje nielesne. Wystepuje tu ok. 260
gatunkoéw glondw i 130 gatunkdw mszakow, ktdrych najliczniejszg grupe stanowia torfowce -
13 gat. (w tym dwa gatunki zagrozone wyginieciem - mszar nastroszony i skorpionowiec

brunatny). Doliczono sie takze okoto 1000 gatunkdw roslin naczyniowych (107 to gat. rzadkie).




Szacunkowo 120 gatunkdéw to przedstawiciele flory srodkowoeuropejskiej, a blisko 140
gatunkéw stanowig rosliny strefy pétnocnej, do ktérych nalezy zaliczyé m. in. brzoze niska,
wierzbe laponska i borédwkolistng. Reliktami polodowcowymi sg takze: turzyca strunowa i
bagienna, gnidosz krélewski, bagnica torfowa oraz kosaciec syberyjski. Na obszarze Parku
mozna spotkaé takze rosliny stepowe i gorskie: ciemiezyce zielong, kosatka kielichowatego
oraz storczyka gotka dtugoostrogowa.

Ryc. 5.11. Obuwik pospolity
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Zrédto fotografii: http://www.poleskipn.pl/index.php/historia-i-przyroda/flora/105-ochrona-flory)

Sposrdod 81 gat. chronionych roslin naczyniowych, az 36 znajduje sie na polskiej
czerwonej liscie gatunkédw zagrozonych wyginieciem. S3 to m. in. aldrowanda
pecherzykowata, butawnik czerwony i ttustosz zwyczajny dwubarwny. Interesujgcg grupe
roslin wystepujgcych w Parku stanowig storczyki, ktdre sg reprezentowane przez 14 gatunkéw
i 1 podgatunek. Do najrzadszych nalezg: obuwik pospolity i butawnik mieczolistny (Ryc. 5.11).
Wystepuje tu takze az 8 gatunkow roslin miesozernych: rosiczka dfugolistna, posrednia,

okragtolistna i owalna (Fijatkowski, 1zdebski 2002).




Poleski Park Narodowy to jeden z najbogatszych w awifaune obszaréw - stwierdzono
tu wystepowanie okoto 200 gatunkow ptakéw, z czego okoto 150 uznano za legowe. Do
najbardziej interesujgcych zaliczy¢ mozna: zurawia (widniejgcego w herbie PPN), czaple biata
i nadobng, wodniczke, bociana czarnego oraz cietrzewie. Wsréd ptakéw drapieznych
wystepujgcych w Parku stwierdzono obecno$é: bielika, puchacza oraz puszczyka zwyczajnego.

Ssaki sg reprezentowane przez 48 gatunkdéw, sposrdd ktorych najliczniejszg grupe
stanowig gryzonie (18 gatunkdéw). Najwiekszym z nich jest sprowadzony w 1992 roku do Parku
bobr europejski. Ponadto wystepujg pizmak, karczownik ziemnowodny oraz nornica ruda i
potnocna. Wérdd ssakow drapieznych nalezy wymienié coraz czesciej pojawiajgcego sie w
Parku wilka, a takze tchérza, kune, tasice i gronostaja. Z przedstawicieli kopytnych najczesciej
spotka¢ mozna sarne, a takze tosia, dzika oraz najwiekszego zwierzecia Parku - tosia.

Ryc. 5.12. Z6tw btotny
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Zrédto fotografii: autor

Na terenie PPN stwierdzono wystepowanie 13 gatunkow ptazéw, z czego najczesciej
wystepujg zaby brunatne oraz zielone. Gady sg reprezentowane przez 7 gatunkéw, z czego na

najwiekszg uwage zastuguje z6tw btotny, ktdrego liczebnosé w Parku szacuje sie na okoto 400




osobnikéw (Ryc. 5.12). Wystepujg tu takze: Zzmija zygzakowata, zaskroniec zwyczajny i
gniewosz plamisty.

Sposrdd 21 gatunkdw ryb, stwierdzonych w wodach Parku, 4 gatunki sg objete ochrong
gatunkowa. S3 to: strzebla przekopowa (jedna z najrzadszych ryb w Polsce), rézanka, piskorz

oraz koza (Dziedzic 2002).

Bibliografa

Chmielewski T. J., Szymanski J., Michalik-Sniezek M., Kutak A., 2020. Pofozenie Poleskiego
Parku Narodowego. W: T. J. Chmielewski, J. Szymanski. A. Weigle (red.), Poleski Park
Narodowy, Dziedzictwo i przysztos¢, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin: 23-35.

Chmielewski T. J., Szymanski J., 2020. Historia powstania, cele i zadania Poleskiego Parku
Narodowego, W: T. J. Chmielewski, J. Szymanski. A. Weigle (red.), Poleski Park
Narodowy, Dziedzictwo i przysztos¢, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin: 35-50.

Chodorowski J., Bartminski P., 2020. Gleby, W: T. J. Chmielewski, J. Szymanski. A. Weigle (red.),
Poleski Park Narodowy, Dziedzictwo i przysztosé¢, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej, Lublin: 85-98.

Dobrowolski R., Pietruczuk J., 2020. Budowa geologiczna i rzezba terenu. W: T. J. Chmielewski,
J. Szymanski. A. Weigle (red.), Poleski Park Narodowy, Dziedzictwo i przysztosc,
Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin: 55-85.

Dziedzic R., 2002. Fauna Poleskiego Parku Narodowego. W: S. Radwan (red.), Poleski Park
Narodowy — monografia przyrodnicza, Wydawnictwo Morpol, Lublin: 124-129.
Fijatkowski D., Izdebski K., 2002. Flora poleskiego Parku Narodowego. W: S. Radwan (red.),
Poleski Park Narodowy — monografia przyrodnicza, Wydawnictwo Morpol, Lublin: 99-

114.

Harasimiuk M., 1996. Geologiczne i geomorfologiczne uwarunkowania krazenia wod w rejonie
prac renaturalizacyjnych na Pojezierzu teczynsko-Wtodawskim (rejon jezior Rogdzno-
Usciwierz. W: Renaturalizacja ekosysteméw wodno-torfowiskowych na Pojezierzu
teczynsko-Wtodawskim, Lublin: 7-13.

Harasimiuk M., Dobrowolski R., Rodzik J., 2002. Budowa geologiczna i rzezba Poleskiego Parku
Narodowego. W: S. Radwan (red.), Poleski Park Narodowy — monografia przyrodnicza,
Wydawnictwo Morpol, Lublin: 29-43.

Kaszewski B. M., Siwek K., Gluza A., 2020. Warunki klimatyczne. W: T. J. Chmielewski, J.
Szymanski. A. Weigle (red.), Poleski Park Narodowy, Dziedzictwo | przyszfosc,
Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin: 101-114.



Maruszczak H., 1966. Zjawiska krasowe w skatach gérnokredowych miedzyrzecza Wisty i Bugu
(typ krasu kredy piszacej), Przeglad Geograficzny, Warszawa, 38, 3: 339-370.

Michalczyk Z., Bartoszewski S., Chmiel S., Dawidek J., Gtowacki S., Turczyiski M., 2002. Zasoby
wodne Poleskiego Parku Narodowego. W: S. Radwan (red.), Poleski Park Narodowy —
monografia przyrodnicza, wydawnictwo Morpol, Lublin: 55-70.

Michalczyk Z., Miesiak-Wdjcik K., Sposéb J., Chmiel S., Gtowacki S., Turczynski M., 2020. Wody,
W: T. J. Chmielewski, J. Szymanski. A. Weigle (red.), Poleski Park Narodowy,
Dziedzictwo i przysztos¢, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin:
119-143.

Solon J., Borzyszkowski J., Bidtasik M., ... & Ziaja W., 2018. Physico-geographical mesoregions
of Poland: Verification and adjustmant of baundaries on the basic of contemporary
spatial data. Geographia Polonica, T. 91 z. 2: 143-170.

Wicik B., Piotrowski W., 2002. Gleby Poleskiego Parku Narodowego, W: S. Radwan (red.),
Poleski Park Narodowy — monografia przyrodnicza, Wydawnictwo Morpol, Lublin: 43-
54.

Wos$ A., 2010. Klimat Polski w drugiej potowie XX wieku. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa: 1-489.




Warunki klimatyczne Roztocza i Polesia w kontekscie
wykonywania lotéw przy uzyciu bezzatogowych statkéow
powietrznych (UAV)

Patrycja Ste¢

Wstep

Warunki pogodowe s3g istotnym czynnikiem odpowiadajgcym za bezproblemows i
efektywnag prace bezzatogowych statkéw powietrznych. W ich sktad wchodzi kilka z
najwazniejszych elementdw klimatu: predkosé wiatru, zachmurzenie oraz opad atmosferyczny
(intensywnos$¢ opadu deszczu, dni z opadem $niegu) (IMGW 2021). Optymalna predkos¢
wiatru do wykonywania lotéw jest zalezna od rodzaju statku i moze sie waha¢ od 4 m/s do
ponad 20 m/s. Zachmurzenie w gtéwnej mierze odpowiada za jako$¢ wykonanych zdjeé, np.
za zte osSwietlenie zdjecia lub powodowanie na nich cieni. Zjawiskiem negatywnie
wptywajgcym na prace statkdw sg opady atmosferyczne, zaréwno opady deszczu jak i $niegu
majg zty wptyw na maszyne. Dtuzszy kontakt z wilgocig na powierzchni gruntu (np. w postaci
$niegu) lub w powietrzu (np. opad deszczu, sSniegu lub mgta) moze nawet uszkodzi¢ silnik czy
tez elektronike wewnatrz dronu. Maszyny te sg stosunkowo wrazliwe na wyzej wymienione
warunki pogodowe.

Celem pracy jest rozwigzanie problemu badawczego, ktéry brzmi: Czynniki
meteorologiczne wptywajgce na jakos¢ pozyskiwanych danych teledetekcyjnych z niskiego
putapu (UAV). Praca ma za zadanie wzbogaci¢ wiedze czytelnika na powyziszy problem
badawczy.

Analize warunkéw klimatycznych Roztocza i Polesia oparto na nastepujgcych danych
meteorologicznych: opad atmosferyczny, predko$é wiatru, zachmurzenie oraz liczba dni z
opadem $niegu. Analize dla obszaru Roztocza dokonano na podstawie, danych ze Stacji
Bazowej ZMSP Roztocze, Roztoczariskiego Parku Narodowego; postuzyty do tego: predkosé
wiatru oraz opad atmosferyczny. Z archiwalnych danych pomiarowo-obserwacyjnych ze stacji
IMGW, wykorzystano zachmurzenie oraz liczbe dni z opadem $niegu, pobrano je ze stacji:

Tomaszow Lubelski (lata 2012 — 2017) oraz Cieszandw (lata 2018 — 2020). Analize warunkow



klimatycznych Polesia oparto na archiwalnych danych pomiarowo-obserwacyjnych IMGW ze

stacji Wtodawa. Dane uzyte w pracy pochodzg z lat 2012-2020.
Warunki klimatyczne Roztocza i Polesia

Roztocze

Roztocze ze wzgledu na swoje potozenie w potudniowo-wschodniej Polsce, nalezy do
typu klimatu umiarkowanego, przejsciowego. Biorgc pod uwage przylegte tereny, klimat
Roztocza charakteryzuje sie wiekszg iloscig cech klimatu kontynentalnego, co wyrdznia te
kraine na tle Polski (Kaszewski, Siwek 2015).

Na obszarze Roztocza roczna amplituda temperatury powietrza wynosi ok. 22,8°C.
Temperature dodatnig notuje sie przez ok. 263 dni w roku (Kaszewski, Siwek 2015), za$ dni
pogodne z zachmurzeniem od 0 do 2 mozna zaobserwowaé przez ok. 70 dni (Wfad 2011).
Okres wegetacyjny, podczas ktérego nastepuje intensywny wzrost roslinnosci (od siewu do
zbioru) a srednia dobowa temperatura powietrza wynosi powyzej 5°C, na Roztoczu waha sie
miedzy 205 a 209 dni. Klimat Roztoczanskiego Parku Narodowego lezgcego na obszarze
opisywanej krainy geograficznej, nalezy do najchtodniejszych w wojewddztwie Lubelskim.
Srednia roczna temperatura powietrza waha sie miedzy 7,4°C a 7,5°C, za$ na wzniesieniach
temperatura spada o ok. 1-2°C. Suma roczna opaddéw atmosferycznych jest stosunkowo
wysoka — 600-650 mm (Kaszewski, Siwek 2015).

Znaczacy wptyw na warunki pogodowe analizowanego obszaru ma m.in. cyrkulacja
atmosferyczna. Przez 65% dni w roku przewazajg masy powietrza naptywajgce z zachodu, a
doktadnie masy polarne morskie, przynoszace ochtodzenie w lecie, za$ zimg — odwilz
atmosferyczna. Przez ponad 18% dni w roku naptywajg masy powietrza ze wschodu — masy
polarne kontynentalne, przynoszace ocieplenie w lecie a zimg ochtodzenie. Z pétnocy
naptywajg masy arktyczne (okoto 13% dni w roku), powodujac ochtodzenie przez caty rok.
Tylko przez okoto 4% dni w roku docierajg masy powietrza z potudnia — masy zwrotnikowe
(przynosza ciepte a latem gorgce powietrze) (Kaszewski, Siwek 2015).

Na obszarze Roztocza najczesciej wieje wiatr z sektora zachodniego — potudniowo-

zachodni, zachodni oraz pétnocno-zachodni. Najrzadziej notowanym jest wiatr z kierunku



pétnocnego, pétnocno-wschodniego oraz wschodniego. Srednia predkos$¢ wiatru zanotowana
na badanym obszarze (teren odkryty) nie przekracza 3,1 m/s. Najwieksze wartosci wystepuja
od listopada do marca — ok 3,7 m/s, najmniejsze od czerwca do sierpnia — ok 2,4 m/s
(Kaszewski, Siwek 2015).

Na podstawie danych ze stacji meteorologicznej w Zwierzyricu (miasto potozone na
Roztoczu Srodkowym), zanotowana $rednia roczna temperatura powietrza wynosita 7,9°C.
Najwyzsza Srednia miesieczna temperatura wystgpita w lipcu (19,1°C), za$ najnizsza w styczniu
(-2,7°C) (Kaszewski, Siwek 2015). W miesigcach kwiecien-wrzesien temperatury maksymalne
przekraczajg 30°C (Ryc. 6.1).

Ryc. 6.1. Minimalna, srednia i maksymalna temperatura powietrza w Zwierzyncu
w latach 1998-2010
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kaszewski i Siwek 2020

Dni mrozne wystepujg od listopada do kwietnia, maksymalna zanotowana liczba dni mroznych
wyniosta 13,1 dni w styczniu. Liczba dni z przymrozkiem wyniosta 18,7 dni w marcu, a wystepowanie
ich zanotowano od wrzesnia do maja. W sierpniu zaobserwowano 16,7 dni gorgcych — od kwietnia do
pazdziernika (Tab. 6.1).

Tab. 6.1. Liczba dni mroznych, z przymrozkiem, liczby dni gorgcych w Zwierzyncu
w latach 1998-2010

| 1 1l v | Vv VI VIL [ vill | IX | X [ XI| Xl

Liczba dni mroznych 13,1 96| 25|01 0 0 0 0 0 0|25]|11,9

Liczba dni z

. 11,8 | 13,5 18,7 | 8,9 | 1,8 0 0 0(1,4|66]| 11 11
przymrozkiem




Liczba dni goracych 0 0 0/07(53|10,3|16,7|133|33|0,1 0 0
Zrédto: Kaszewski i Siwek 2020

Polesie

Polesie ze wzgledu na swoje potozenie we wschodniej Polsce, nalezy do typu klimatu
umiarkowanego, przejsciowego. Biorgc pod uwage przylegte tereny, klimat Roztocza
charakteryzuje sie wiekszg iloscig cech klimatu kontynentalnego (Kaszewski 2002).

Znaczacy wptyw na warunki pogodowe Polesia ma cyrkulacja atmosferyczna. Przez
wiekszg czes¢ roku naptywajg masy powietrza polarnego morskiego. W lecie powietrze
polarno-morskie przynosi ochtodzenie, duze zachmurzenie i czeste opady atmosferyczne. W
zimie naptyw tego powietrza przynosi ocieplenie, czesto nawet odwilz oraz zwiekszone
zachmurzenie. Masy powietrza polarnego kontynentalnego majg mniejszy udziat w
ksztattowaniu klimatu Polesia. W zimie naptywajg jako powietrze chtodne, zas w okresie
letnim jako ciepte, o matej wilgotnosci wzglednej. Pojawienie sie mas powietrza arktycznego
na poczatku okresu wegetacyjnego, powoduje szkodliwe dla roslin przymrozki lub mrozy.
Powyisze zjawisko mozna spotka¢ w obnizeniach terenu. Przez 3% dni w roku na obszar
Polesia docierajg masy powietrza zwrotnikowego.

W ciggu roku przewaza wiatr z sektora zachodniego: potudniowo-zachodni, zachodni
oraz pétnocno-zachodni. Najrzadziej obserwowanym wiatrem jest wiatr z kierunku pétnocno-
wschodniego, pdétnocnego. Na podstawie danych meteorologicznych ze stacji w Biatej
Podlaskiej (miasto potozone w pétnocnej czesci Polesia Zachodniego), srednia predkos¢ wiatru
wynosi 3,8 m/s. Minimalng warto$¢ notuje sie w okresie letnim (3,8 m/s), maksymalng zas w
okresie zimowym (ok 4,2 m/s). Na analizowanym obszarze wystepowanie ciszy atmosferycznej
notuje sie stosunkowo rzadko (maksymalnie kilkanascie procent) (Kaszewski 2002).

Srednia roczna liczba godzin ustonecznienia waha sie od ok. 1680 w okolicach
Terespola do 1700 w zachodniej czesci Polesia Lubelskiego. Wartosci ustonecznienia nalezg do
najwyzszych w Polsce. Najnizsze wartosci wystepujg w grudniu (>35h do 35h<), najwyzsze —w
lipcu (220h do 240h<) (Kaszewski 2002).

Zmiany temperatury powietrza na obszarze Polesia sg niewielkie, ze wzgledu na

nieduze réznice wysokosci terenu. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi ok. 7,2°C.



Srednia temperatura w miesigcu zimowym w styczniu wynosi -4,3°C w Biatej Podlaskiej i
Terespolu. Srednia temperatura w lipca wynosi 18,1°C w Biatej Podlaskiej i Terespolu.
Najwyzszg temperature maksymalng (36,5°C) zaobserwowano w Biatej Podlaskiej w lipcu 1959
roku. We Wtodawie w ciggu roku od maja do wrzeénia najwyzsza s$rednia miesieczna
temperatura przekracza 15°C (Ryc. 6.2), zas w miesigcach lipiec-sierpien jest to powyzej 20°C.
Zaobserwowane najnizsze Srednie miesieczne temperatury powietrza wyniosty blisko -15°C,
w miesigcach styczen i luty. W styczniu 1987 roku w Biatej Podlaskiej zanotowano najnizsza
bezwzgledng temperature minimalna: -37.4°C. Srednia liczba dni mroznych na terenie Polesia
waha sie od 47 do 54 dni. Najwiecej dni mroznych wystepuje w styczniu (15-18 dni). Pierwsze
dni mrozne mogga pojawi¢ sie w pazdzierniku, zas ostatnie w kwietniu. Dni chtodnych z
temperaturg minimalng ponizej 0°C notuje sie od 118 do 126 (Kaszewski 2002).

Suma roczna opaddéw atmosferycznych na Polesiu wynosi ok. 575 mm. W przebiegu
rocznym opady letnie przewazajg nad opadami zimowymi. Maksymalng sume opaddéw notuje
sie w lipcu (76-83 mm), zas minimalng w styczniu i lutym.

Ryc. 6.2. Minimalna, srednia, maksymalna temperatura powietrza we Wiodawie
w latach 1951-2015
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kaszewski i Siwek 2020.




Warunki klimatyczne sprzyjajagce wykonywaniu lotdw bezzatogowymi
statkami powietrznymi

Polesie charakteryzuje sie nizinng oraz monotonng rzezbg terenu, w zwigzku z czym
biorac pod uwage orografie Polesia, teren nie stanowi wyraznej bariery zaktécajacej przeptyw
wiatru. Maksymalna predkos$¢ wiatru waha sie od 8 m/s do 11 m/s w okresie jesienno-
zimowym, a 5 do 6,2 m/s w okresie wiosenno-letnim. Najmniejsze predkosci wiatru notowano
sg na przetomie lipca i sierpnia, najwieksze zas w grudniu oraz marcu (Ryc. 6.3). W miesigcach
letnich mozna zauwazy¢ kilkunastoprocentowy udziat ciszy atmosferycznej. Najwyzszg Srednig
predkos¢ wiatru notuje sie w grudniu, zas najnizszg w sierpniu. Predkos¢ wiatru sprzyjajaca
wykonywaniu lotéw statkiem to od 5 m/s do 10 m/s. Przy czym optymalna warto$¢ wynosi 5-
6 m/s, zas predkosci wyzsze nizeli 10 m/s powodujg przerwanie pracy dronu.

Ryc. 6.3. Srednia miesieczna predko$¢ wiatru [m/s] na Polesiu w latach 2012-2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych meteorologicznych IMGW
W miesiecznym ujeciu maksimum opadéw atmosferycznych notuje sie w lipcu oraz
sierpniu (79 mm), minimum zas w lutym (24 mm) (Ryc. 6.4). Najobfitsze srednie i maksymalne
opady wystepujg miedzy majem a sierpniem (74-79 mm). W okresie styczen — wrzesien

Srednie sumy opadéw nie przekraczajg 20 mm. Warunki korzystnie wptywajgce na




wykonywanie lotéw statkami bezzatogowymi, charakteryzujg sie niskg sumg opaddw lub ich
brakiem.

Ryc. 6.4. Srednia miesieczna suma opadéw atmosferycznych (mm) na Polesiu w latach 2012-2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych meteorologicznych IMGW

Srednie miesieczne zachmurzenie na Polesiu waha sie miedzy 4,0 a 6,6 stopni w skali
oktantowej (0-8) przy czym 0 oznacza bezchmurne niebo, zas 8 — petne zachmurzenie.
Najnizsze wartosci mozna zaobserwowac¢ w miesigcach: kwiecien-wrzesiel, najwyzsze zas:
pazdziernik-marzec. W sierpniu notuje sie najmniejsze zachmurzenie w przebiegu roku (4,0),

najwieksze w listopadzie i styczniu (6,6).

Ryc. 6.5. Srednie miesieczne zachmurzenie na Polesiu w skali oktantowej (0 — 8) w latach 2012 -
2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych meteorologicznych IMGW

Srednia maksymalna liczba dni z opadem $niegu wystepuje w miesigcach grudzien-
styczen (10 dni), za$ minimalna od maja do wrzesnia (0 dni). W ciggu roku dni z opadem $niegu
notuje sie od pazdziernika (3 dni) do kwietnia (2 dni). Najkorzystniejsze warunki klimatyczne
do wykonywania lotéw bezzatogowych obserwuje sie w miesigcach bez opadu $niegu, tj. maj-
wrzesien.

Ryc. 6.6. Srednia miesieczna liczba dni z opadem $niegu na Polesiu w latach 2012 — 2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych meteorologicznych IMGW

Na analizowanym obszarze Roztocza, mozna spotka¢ wiele modyfikacji pola wiatru,

jest to w gtdwnej mierze spowodowane pokryciem terenu. Na terenie nisko potozonym,




dochodzi do wiekszego udziatu wystepowania cisz atmosferycznych. Srednia predko$¢ wiatru
na Roztoczu wynosi ok 3,1 m/s. Najwieksze predkosci notuje sie od przetomu wrzesnia i
pazdziernika do przetomu marca i kwietnia. (5,4-6,2 m/s), najmniejsze za$ wystepujg w
miesigcach letnich: przetom maja i czerwca — przetom sierpnia i wrzesnia. Najwyzszg Srednig
predkos¢ zaobserwowano w grudniu (2,4 m/s), najnizsza w sierpniu (1,6 m/s).

Ryc. 6.7. Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (m/s) na Roztoczu w latach 2012 — 2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze Stacji Bazowej ZMSP

Najmniejszg Srednig sume opaddw atmosferycznych obserwuje sie w lutym oraz
czerwcu, gdzie wartosci nie przekraczajg 16 mm, najwiekszg zas maj-czerwiec (44,7-46,1 mm)
(Ryc.6.8). Maksimum opaddéw przypada w okresie wiosennym —w maju (96 mm), minimum w
lutym (30,4 mm). W miesigcach listopad-kwiecien wartosci sredniej sumy opadow
atmosferycznych nie przekraczajg 20 mm. Warunki korzystnie wptywajgce na wykonywanie
lotéw statkami bezzatogowymi, charakteryzujg sie niskg sumag opaddw lub ich brakiem.
Podczas lekkiego (do 2,5 mm/h) oraz umiarkowanego (do 7,5 mm/h) deszczu maszyna bez
komplikacji wykonuje swojg prace, za$ wystepowanie deszczu silnego (powyzej 7,5 mm/h)
koriczy misje.

Ryc. 6.8. Srednia miesieczna suma opadéw atmosferycznych (mm) na Roztoczu w latach 2012-2020
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Srednie miesieczne zachmurzenie na Roztoczu przedstawiono w skali oktantowej;
wartosci wahajg sie tutaj miedzy 4,9 a 6,8 stopni. Najwyzsze warto$ci zanotowano w
listopadzie (6,8), najnizsze w okresie letnim — w sierpniu (4,9). W ciggu roku mozna zauwazy¢
niewielkie roznice w wielkosci zachmurzenia oraz brak wyraznych odchylen.

Ryc. 6.9. Srednie zachmurzenie na Roztoczu w skali oktantowej (0-8) w latach 2012 — 2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych meteorologicznych IMGW

Ryc. 6.10. Srednia miesieczna liczba dni ze opadem $niegu na Roztoczu w latach 2012 - 2020
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Whioski

Na podstawie powyzszej analizy, bedgcej odpowiedzig na problem badawczy: czynniki
meteorologiczne wptywajace na jako$¢ pozyskiwanych danych teledetekcyjnych z niskiego
putapu (UAV), dokonano nastepujgcych wnioskéw:

1. Najkorzystniejsza predkos¢ wiatru do wykonywania lotéw z uzyciem dronu
statoptatowego waha sie miedzy 5 m/s a 10 m/s, za$ optymalna predkos¢ wiatru to ok.

5 m/s. Przekroczenie wartosci maksymalnej (tj. 10 m/s) skutkuje przerwaniem misji, ze

wzgledow bezpieczenstwa. Najlepsze warunki do wykonywania misji z uzyciem UAV

pod wzgledem $redniej predkosci wiatru nad obszarem Poleskiego Parku Narodowego
wystepujg od petni wiosny (przetom maja i czerwca) do wczesnej jesieni (potowa
wrzesnia). Nad obszarem Roztoczanskiego Parku Narodowego wystepujg od wczesnej
wiosny (potowa kwietnia) do jesieni (pazdziernik). Najgorsze warunki do wykonywania
misji z uzyciem UAV pod wzgledem $redniej predkosci wiatru nad obszarem PPN i RPN
notuje sie od jesieni (pazdziernik) do przedwiosnia (marzec).

2. Miesigce z najwiekszg srednig sumg opadéw atmosferycznych w RPN obserwuje sie od
maja do przetomu czerwca i lipca, w PPN od maja do sierpnia. Wykorzystywany dron

statoptatowy bez przeszkdd wykonywat misje w deszczu lekkim (do 2,5 mm/h) i




umiarkowanym (do 7,5 mm/h). Komplikacje rozpoczynajg sie podczas wystepowania

deszczu silnego (powyzej 7,5 mm/h), maszyna koriczy misje i wraca do bazy.

3. Najkorzystniejsze warunki do wykonywania zdje¢ z uzyciem UAV pod wzgledem
zachmurzenia zaobserwowano podczas wystepowania statych  warunkéw
zachmurzenia (petne zachmurzenie lub jego brak) w trakcie wykonywania misji. W
sytuacji wykonywania misji nad jeziorami w stoneczne dni oraz z chmurami pietra
niskiego, w tafli wody moga odbija¢ sie pojedyncze chmury. Najdogodniejsze warunki
na wykonywanie zdje¢ z wykorzystaniem UAV majg miejsce podczas wystepowania
chmur z pietra wysokiego (od 5-13 km) i niektérych chmur z pietra sredniego (np.
altostratus).

4. Najdogodniejsze warunki na wykonywanie zdje¢ z wykorzystaniem UAV pod wzgledem
liczby dni z opadem s$niegu nad obszarem RPN zaobserwowano od kwietnia do
pazdziernika, zas w PPN od maja do wrzesnia (w podanych miesigcach liczba dni ze
$niegiem wynosi 0). Snieg widoczny na zdjeciach multispektralnych uniemozliwia
wykonanie analizy wegetacji, za$ zamarzniete jeziora na zdjeciach wida¢ wyraznie;.
Podczas lotéw w dni z opadami $niegu i/lub pokrywa $niezng, istotny jest cel
wykonywania zdjec.

Porédwnujgc wyniki z obszaru Poleskiego Parku Narodowego i z Roztoczanskiego Parku
Narodowego, korzystniejsze warunki pogodowe obserwuje sie na terenie RPN. Wigze sie to z
urozmaicong rzezbg terenu, ktéra znaczgco wptywa m.in. na Srednig predkos$é wiatru. W
analizie mozna zauwazy¢ wyzsze wartosci predkosci wiatru na Polesiu nizeli na Roztoczu,
dodatkowo $rednia liczba dni ze Sniegiem oraz liczba miesiecy z opadem $niegu jest wyzsza na

obszarze PPN.
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Flory Poleskiego i Roztoczanskiego Parku Narodowego jako
przedmiot badan oraz czynnik decydujacy o jakosci
zobrazowan przy uzyciu UAV

Ewelina Kruszczynska

Wybrane wskazniki przydatne w badaniach

Do badan nad florg oraz jej monitoringu mozna wykorzystac przydatne wskazniki, ktére
pomagaja w prowadzonych badaniach. Sg to miedzy innymi wskazniki: znormalizowany
réznicowy wskaznik roslinnosci (NDVI), zmiany tta gleby (DVI) oraz wskaznik pokrycia
lisciowego (LAl). Wskazniki roslinne to kombinacje co najmniej 2 wybranych wartosci
wspotczynnika odbicia, ktéry zmierzono w terenie, zarejestrowano z poktadu samolotu czy
satelity lub zmierzonego w laboratorium. Sg wykorzystywane do zaznaczenia unikatowych
cech rodlin, a takze do wyrdznienia roslinnosci sposrdd pozostatych materiatéw (Oledzki i in.

2010).

Znormalizowany roznicowy wskaznik roslinnosci

NDVI (ang. Normalized Difference Vegetetion Index) jest wykorzystywany w pomiarach
teledetekcyjnych, ma szerokie zastosowanie, poniewaz pokazuje strukture pokrycia terenu,
przyrost biomasy, stan roslinnosci czy aktywnosc¢ fotosyntetyczng. NDVI wykorzystuje sie takze
do prac nad zmianami pokrycia terenu. Wskaznik ten polega na réznicy wspoétczynnika odbicia
pomiedzy pasmami fal bliskiej podczerwieni i czerwieni (Durka 2020). Wskaznik daje
mozliwo$é wskazania, w ktérym miejscu wystepujg ogniska chorobowe roslin. Dzieki czemu
mozna zatrzymadé rozprzestrzenianie sie szkodnikdédw lub choréb. Dodatkowo pozwala ocenié

dojrzatos¢ roslin. Wzér na NDVI (https://rolnictwoprecyzyjne.eu/):
NIR — R
NIR + R

NIR — odbicie pasma podczerwieni,

NDVI =

R — odbicie pasma czerwonego.
Przyktad wykorzystania wskaznika widoczny jest na mapach z miasta Nanjing (Ryc. 7.1).

Ryc. 7.1. Mapy NDVI miasta Nanjing z lat 2000, 2014 i 2018



newpTe ey

wwTn

NIYN
E o

0N

oy

;
— e == = SRR = - s e e e e =
2000 2014 2018
- High: 0.82 - High: 0.93 -’ High: 0.91 ’X
B tow:-0.50 B o B Low: 085 B
MU LI IKilometers

Zmiany tfa gleby

036 12 18 24
Zrédto: Wang i in. 2020

DVI (ang. Difference Vegetation Index) jest to wskaznik, ktory okresla réznice wegetacji.

Dzieki niemu mozna zbadaé rozbieznosci pomiedzy zdrowymi i chorymi roslinami. Jest

wyczulony na zmiennos¢ tta gleby. Stosuje sie go m.in. do monitoringu ekologicznego

srodowiska roslinnosci. Dzieki kumulacji biomasy mozliwa jest ocena rozwoju choroby drzew,

jak i skutecznos¢ podejmowanego leczenia wobec tych roslin. Wzér na wskaznik DVI

prezentuje sie nastepujaco (https://rolnictwoprecyzyjne.eu/):

DVI = R — NIR

R - odbicie pasma czerwonego,

NIR — odbicie pasma bliskiej podczerwieni.

Wykorzystanie wskaznika DVI ilustruje mapa wykonana przez Poline Lemenkova (Ryc.

7.2).

Ryc. 7.2. Mapa z wykorzystaniem wskaznika DVI za pomocg programu SAGA GIS
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7rédto: Lemenkova P. 2021

Wskaznik pokrycia lisSciowego

LAl (ang. leaf area index) z definicji jest to potowa catkowitej powierzchni lisci (lub igiet)
na jednostke powierzchni. To jeden z podstawowych wskaznikéw, wykorzystywanych do opisu
struktury roslinnosci, a takze najistotniejszych zmiennych w modelach produktywnosci
ekosystemoéw, cyklow  klimatycznych,  biogeochemicznych, ekologicznych  oraz
hydrologicznych. LAl wpltywa na efektywnos$é i przebieg ewapotranspiracji, fotosyntezy,
transpiracji, a takze determinuje produkcje pierwotng, réwnowage energetyczng oraz
wielkos$¢ plondw. W skali lokalnej, ale i globalnej, pokazuje przemiany roslinnosci, gdyz szybko
reaguje na zmiany klimatu i obecnos¢ czynnikdéw stresowych u roslin. Rola tego wskaznika w
badaniach jest istotna. LAl pozwala okresli¢ wiele cech roslin, pomaga w badaniach grubosci
pokrywy roslinnej, a takze daje mozliwos¢ obliczenia struktury roslinnosci w ekosystemie

(https://rolnictwoprecyzyjne.eu/) Wskaznik opisano wzorem:
LAI = % [m2m-2], gdzie:

s - oznacza funkcjonalng powierzchnie lisci,




G - oznacza jednostke powierzchni terenu (Oledzki i in. 2010).
Mape z przyktadem wykorzystania wskaznika LAl przedstawia rycina 7.3.

Ryc. 7.3. Mapa LAl o wysokiej rozdzielczosci uzyskana dzieki danym Sentinel-2A pozyskanym na

obszarze badan w Hiszpanii 9 sierpnia 2016 r.
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Zrédto: Campos-Taberner i in. 2017

Ryc. 7.4. Rozktad intensywnosci wegetacji traw i lasow wzgledem dnia rozpoczecia analizy
wykorzystane do symulacji numerycznych w programie GeoStudio 2012
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Zrédto: podrecznik Vadose/W GeoStudio 2012

Powyzszy wykres (Ryc. 7.4) przedstawia rozktad intensywnosci wegetacji traw i laséw
na podstawie wspodtczynnika LAl. Maksymalng wartos¢ LAl trawy oraz lasy lisciaste osiggajg

okoto 70. dnia i wartos¢ ta wynosi 2 w przypadku traw oraz 5 w przypadku lasow lisciastych.

Okres wegetacyjny

Okres wegetacyjny jest to czes¢ roku, kiedy srednia temperatura dobowa powietrza
wynosi powyzej 5°C (Tomczyk, Szyga-Pluta 2016). Dtugos¢ okresu wegetacyjnego jest rézna
kazdego roku, poniewaz majg na nig wptyw czynniki klimatyczne, ktére za kazdym razem sg
inne. Okres wegetacyjny w Polsce w latach 1981-2010 przedstawiony na rycinie 7.5, pokazuje,
iz okres wegetacyjny w Poleskim Parku Narodowym wynosit 211-215 dni, a w Roztoczanskim
Parku Narodowym byto to 216-220 dni. Wedtug innych Zrédet okres wegetacyjny w Poleskim

Parku Narodowym trwa okoto 220 dni (Chmielewski, Szymanski, Weigle 2020), natomiast w




Roztoczanskim Parku Narodowym jest to mniej wiecej 216 dni (roztoczanskipn.pl). Wszystko
wiec zalezy od lat, w ktérych dtugosé tego okresu byta badana. Na rycinie 7.5 zobrazowane
jest zréznicowanie dtugosci okresu wegetacyjnego w catym kraju. Wida¢, ze jest on dtuzszy w
zachodniej, potudniowo-zachodniej oraz potudniowej czesci kraju, a krotszy w pétnocno-

wschodniej i wschodniej Polsce.

Ryc. 7.5. Czas trwania meteorologicznego okresu wegetacyjnego na obszarze Polski
w latach 1981-2010

231 - 235 dni
226 - 230 dni
221 - 225 dni
216 - 220 dni
211 -215dni
206 - 210 dni
201 - 205 dni
196 - 200 dni

Zrédto: Kruzel i in. 2015

Dtugo$é okresu wegetacyjnego, jego poczatek oraz koniec sg uzaleznione od
panujgcych warunkéw termicznych i wilgotnosciowych. Zobrazowano to na przyktadzie laséw
lisciastych w krainach przyrodniczo-lesnych na rycinach 7.6 oraz 7.9.

Ryc. 7.6. Czasowo-przestrzenny rozktad poczatku okresu wegetacyjnego laséw lisciastych w
krainach przyrodniczo-lesnych
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Zrédto: Bartold 2018

W latach od 1999 do 2016 poczatek okresu wegetacyjnego w przypadku obu parkéw
przedstawiony jest na rycinie 7.7 oraz 7.8. W tym przedziale czasu okres wegetacyjny
najczesciej rozpoczynat sie w Poleskim Parku Narodowym w pierwszej dekadzie kwietnia,
natomiast w Roztoczariskim Parku Narodowym w drugiej dekadzie kwietnia. W obu parkach
poczatek okresu najwczesniej przypadat na trzecia dekade marca, a najpdiniej na druga
dekade kwietnia.

Ryc. 7.7. Poczatek okresu wegetacyjnego w latach 1999-2016 w Poleskim Parku Narodowym




2. dekada |1. dekada |3. dekada
Rok kwietnia |kwietnia |marca

1999
2000
2001
2002
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2005
2006
2007
2008
2009
2010
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2014
2015
2016

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ryc. 7.5

Ryc. 7.8. Poczatek okresu wegetacyjnego w latach 1999-2016 w Roztoczariskim Parku Narodowym
2. dekada |1. dekada |3. dekada
kwietnia |kwietnia

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ryc.7.5




Ryc. 7.9. Czasowo-przestrzenny rozktad korica okresu wegetacyjnego laséw lisciastych w krainach
przyrodniczo-lesnych

[ 1. dekada grudnia
[ 3. dekada listopada
[]2. dekada listopada
[11. dekada listopada
[13. dekada pazdziernika

| 2. dekada pazdziernika 200 400Km
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Zrédto: Bartold 2018

Ryc. 7.10. Koniec okresu wegetacyjnego w latach 1999-2016 w Poleskim Parku Narodowym
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ryc. 7.8

Ryc. 7.11. Koniec okresu wegetacyjnego w latach 1999-2016 w Roztoczariskim Parku Narodowym
3. dekada |2. dekada | 1. dekada| 3. dekada
listopada | listopada | listopada | pazdziernika

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ryc. 7.8




Koniec okresu wegetacyjnego na przestrzeni lat 1999-2016 zostat przedstawiony na
rycinach 7.10 i 7.11, najczesciej w Poleskim Parku Narodowym przypadat na trzecig dekade
listopada, a w Roztoczanskim Parku Narodowym na drugg dekade listopada. W Poleskim PN
najwczesniej okres wegetacyjny konczyt sie w trzeciej dekadzie pazdziernika, a najpdzniej w
pierwszej dekadzie grudnia. W Roztoczanskim PN najwczesniej okres wegetacyjny w przeciggu
badanych lat korfczyt sie rowniez w trzeciej dekadzie pazdziernika, natomiast najpdzniej w

trzeciej dekadzie listopada.

Monitoring flory

Ryc. 7.12. Monitoring wybranych gatunkoéw roslin Poleskiego Parku Narodowego
Gatunki roslin | Il " IV [V VI (VL (VI [IX (X | XE X
Lipiennik Loesela
Obuwik pospolity
Aldrowanda pecherzykowata
Dzwonecznik wonny
Leniec bezpodkwiatkowy
Starodub tgkowy
Kotewka orzech wodny
Widtaki Lycopodium

brak informacji
okres wegetacyjny
okres kwitniecia

_ najlepszy okres na obserwacje

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kaminski 2010, Kucharczyk 2010, Kucharski 2010,
Kaminski 2012, Nobis 2012, Pawlikowski 2012, Perzanowska, Walusiak 2012, Rapa 2012

Ryc. 7.13. Monitoring wybranych gatunkéw roslin Roztoczanskiego Parku Narodowego
Gatunki roslin | ] 1 IV \Y, Vi VI VIII IX X XI Xl
Obuwik pospolity
Bezlist okrywowy
Dzwonecznik wonny
Widtozab zielony
Chrobotki Cladonia
Ciemiezyca czarna

Sniezyczka przebisnieg
Widtaki Lycopodium

brak informacji

okres wegetacyjny
okres kwitniecia




_ najlepszy okres na obserwacje

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kucharczyk 2010, Kucharczyk, Kucharczyk 2012,
Perzanowska, Walusiak 2012, Rapa 2012, Stebel 2012, Voncina 2012, Walusiak, Wilk 2012, Wegrzyn
2012

Informacje o okresie wegetacyjnym, okresie kwitniecia oraz najlepszym okresie do
monitoringu wybranych roslin zawarte sg na rycinach 7.12 oraz 7.13. Rycina dotyczgca roslin
Poleskiego Parku Narodowego ilustruje, iz okres najbardziej sprzyjajacy obserwacjom miesci
sie w zakresie miesiecy letnich (czerwca, lipca, sierpnia). W Roztoczanskim Parku Narodowym
okres ten jest rozmieszczony na przestrzeni niemal catego roku. Wiekszo$¢ wybranych do
analizy roslin najlepiej jednak monitorowac réwniez w miesigcach letnich. Gatunki roslin
wybrane do opracowania sg roslinami niskimi, w wiekszosci kwiatowymi. Najlepszy okres do
ich obserwacji zostat wyznaczony pod koniec lub w samym srodku okresu kwitnienia roslin, co
pozwala zaobserwowaé m.in. ich ilo$¢ i zarastanie.

Obuwik pospolity (Cypripedium calceolus L.) jest rosling, znajdujgca sie w obu parkach
narodowych pod ochrong $cistg. Rozpoczyna wegetacje w kwietniu, kwitnienie zaczyna w
potowie maja, a konczy w potowie lipca. Jego owoce dojrzewajg w sierpniu, a sezon
wegetacyjny zazwyczaj trwa do wrzesdnia lub pazdziernika. Rosline najlepiej monitorowac w
czerwcu, gdy konczy kwitnienie (Kucharczyk 2010). Przedstawiono go na rycinie 7.14.

Ryc. 7.14. Obuwik pospolity - Cypripedium calceolus L.




Zrédto: Kucharczyk 2010

Aldrowanda pecherzykowata (Aldrovanda vesiculosa L.) — to roslina bedaca
hydrofitem, wystepuje w Poleskim PN, rosnie ona w zbiornikach mezoeutroficznych oraz
eutroficznych bedacych w rézinej fazie zarastania, a takze w jeziorach bedgcych w réznym
stadium dystrofii. Najlepszym okresem do prowadzenia badan jest okres miedzy trzecia
dekadga czerwca a drugg potows sierpnia, kiedy roslina jest w fazie wzrostu (Kaminski 2010).
Roslina wyglada w sposéb przedstawiony na rycinie 7.15.

Ryc. 7.15. Aldrowanda pecherzykowata - Aldrovanda vesiculosa L.




Zrédto: Kamirski 2010

Leniec bezpodkwiatkowy (Thesium ebracteatum Hayne) to gatunek widnych laséw,
zarodli, a takze ich skrajow, muraw, cieptolubnych okrajéw oraz poboczy drég lesnych.
Monitoring powinien obejmowac zaréwno mate populacje, ale takze i wieksze i odbywac sie

na poczatku lata, kiedy gatunek owocuje, poniewaz jest wtedy najlepiej wykrywalny
(Pawlikowski 2012). Przedstawiony jest na rycinie 7.16.

Ryc. 7.16. Leniec bezpodkwiatkowy - Thesium ebracteatum Hayne




Zrédto: Pawlikowski 2012

W Roztoczanskim Parku Narodowym rosng rosliny gatunku chrobotki (Cladonia L.).
Wystepujg one gtéwnie w obszarach boréw sosnowych, wrzosowiskach, murawach
kserotermicznych, a takze torfowiskach wysokich. Mozna je monitorowaé przez caty rok,
jedynym warunkiem jest brak pokrywy snieznej. Jednak najlepszym okresem do badan s3
miesigce letnie. Waznym elementem jest pogoda podczas monitoringu. Obfite opady deszczu
nie powodujg zmiany koloru runa chrobotkowego, co utrudnia analize ilosciowg gatunkéw
(Wegrzyn 2012). Przedstawiono je na rycinie 7.17.

Ryc. 7.17. Chrobotki - Cladonia L.




Zrédto: egrzyn 2012

Bezlist okrywowy (Buxbaumia viridis), wystepujagcy w Roztoczanskim PN to roslina
jednoroczna. Pierwsze osobniki wyrastajg jesienig i wczesng wiosng. Najlepszym okresem do
obserwacji sg wtasnie te dwa okresy. Podczas jesieni monitoring nalezy prowadzi¢ przed
opadami $niegu, poniewaz bedy wtedy widoczne mtode sporofity (Voncina 2012). Roslina
wyglgda w sposéb przedstawiony na rycinie 7.18.

Ryc. 7.18. Bezlist okrywowy - Buxbaumia viridis




Zrédto: Vonéina 2012

W przypadku monitoringu laséw lisciastych i struktury runa le$nego najbardziej
odpowiednim momentem do prowadzenia badan jest okres od potowy lutego, kiedy nie
zalega jeszcze pokrywa s$niezna do pierwszej potowy kwietnia, ze wzgledu na brak lici na
drzewach. Prowadzone badania bedg wtedy najskuteczniejsze, gdyz bedzie najlepsza
widocznosé podtoza. Lasy iglaste mozna monitorowacd caty kwiecien, natomiast na przetomie
kwietnia/maja zaczyna sie okres wegetacyjny roslin runa lesnego. Wyjatkiem sg drzewostany,
w ktérych wystepuje domieszka modrzewia. Zazwyczaj jest on tylko gatunkiem dodatkowym,
jednak moze nieco zaktéca¢ wyniki pomiaréow ze wzgledu na opadanie igiet modrzewia.
Monitorowanie laséw lisciastych powinno sie odbywac¢ maksymalnie do 25 kwietnia,
poniewaz jeszcze wtedy nie powinny sie pojawiac liscie. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, iz
gtéwnym czynnikiem jest klimat i moze to sie zmienia¢ zaleznie od niego, oraz ze gatunki
domieszkowe moga wypuszczac liscie nieco wczesniej (czeremcha, klon), dlatego jednak

najbardziej odpowiednim momentem do zakoriczenia obserwacji jest potowa kwietnia.




Jezeli celem monitoringu jest badanie zarastania, pomiary powinny by¢ wykonywane
w czasie najpetniejszego rozkwitu roslin, czyli na przetomie lipca oraz sierpnia. Wtedy ma
miejsce najwiekszy przyrost oraz jest najwiecej wyprodukowanej biomasy roslinnej, czego

skutkiem jest najwieksza ilos¢ chlorofilu w roslinach.

Czynniki wptywajgce na jakos¢ zobrazowan przy uzyciu UAV
Na jako$¢ zobrazowan przy monitoringu roslin mogg mie¢ wptyw rézne wskazniki,
ktore zaktécajg wyniki. Nalezg do nich:
e Zawarto$¢ drzewostanu oraz stopien zacienienia
o Gestosc pokrywy roslinne;j
e Pokrycie terenu
e Pogoda
e Gestos¢ lisci
Ich wystepowanie moze wptywac negatywnie na identyfikacje flory, wystepujacej w
nizszych pietrach lasu, trudnosci w rozpoznaniu drzew pod pokrywg $niezng czy mniejszych
roslin pomiedzy gestg szatg roslinng oraz utrudnia¢ analize ilosciowg konkretnego gatunku

(Oledzkiiin. 2010, P. (red.) Perzanowskiej 2012, Zarzecki, Pasierbinski 2009).

Whioski

Na podstawie wybranych gatunkéw roslin najlepszy okres do monitoringu flory
Poleskiego Parku Narodowego przy uzyciu UAV przypada na miesigce letnie (czerwiec, lipiec,
sierpien). W przypadku Roztoczanskiego Parku Narodowego okres monitoringu jest
rozmieszczony na przestrzeni niemal catego roku, pomijajgc jednak w wiekszosci miesigce
zimowe.

Najbardziej odpowiedni czas na obserwacje roslin wyznaczono pod koniec lub w
samym srodku ich kwitnienia.

W celu monitoringu struktury powierzchni terenu oraz struktury runa lesnego, badania
przy uzyciu platform latajgcych najlepiej przeprowadza¢ od potowy lutego, kiedy nie ma
pokrywy S$nieznej, do pierwszej potowy kwietnia, gdyz nie wystepujg jeszcze liscie na

drzewach.



Wykonujgc monitoring przy uzyciu UAV warto zwrdéci¢ uwage na czynniki wptywajace

na jakos$¢ zobrazowan, poniewaz mogg one zaktécac wyniki.
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Zagrozenia i mozliwosci badan z wykorzystaniem
bezzatogowych statkow powietrznych (UAV)
w kontekscie awifauny

Piotr Urbanski

Wprowadzenie

Zasadniczo, loty dronami w przestrzeni powietrznej polskich parkéw narodowych sa
zabronione. W nielicznych przypadkach stosuje sie jednak ustepstwa stuzgce celom: naukowo-
badawczym, ochronnym, inwentaryzacyjnym, monitoringowym i komercyjnym. Powodem
takiego zakazu jest przede wszystkim ochrona zwierzat, a zwtaszcza ptakéw, ktdre sa
potencjalnie najbardziej narazone na negatywne oddziatywanie bezzatogowych statkéw
powietrznych (UAV) ze wzgledu na korzystanie z tej samej przestrzeni uzytkowe;.

Nie sposdb nie zauwazy¢, ze précz potencjalnie negatywnego oddziatywania drondéw
na faune, ich wykorzystanie moze przynosi¢ réwniez wymierne korzysci, tj. poprawienie
efektywnosci, obnizenie kosztéw i rozszerzenie mozliwosci dziatan monitoringowych i
badawczych. W okreslonych przypadkach gromadzenie danych za pomocg UAV moze okazac
sie mniej inwazyjne w poréwnaniu do tradycyjnych metod wykorzystujgcych np. samoloty lub
bezposrednio ludzi.

Celem niniejszego rozdziatu jest opracowanie czynnikdw zagrazajgcych awifaunie w
kontekscie lotéw dronami oraz scharakteryzowanie szans i korzysci ich wykorzystania w celu
ochrony przyrody. Produktem wynikowym bedzie réwniez kalendarz termindw, w ktérych loty

UAV beda oddziatywaé w najwiekszym stopniu na cykl zyciowy ptakdow.

Awifauna Poleskiego Parku Narodowego

Polesie stanowi jeden z najwiekszych komplekséw torfowiskowych w Europie —w celu
ochrony s$rodowiska wodno-btotnego w 1990 roku powstat Poleski Park Narodowy. W
strukturze uzytkowania ziemi ponad 20% powierzchni parku przypada wodom i nieuzytkom,
tj. torfowiskom, bagnom i podwodnym zbiorowiskom zaroslowym. Lasy zajmujg prawie

potowe jego terenu, a uzytki rolne, z dominujgcym udziatem tak, zajmujg nastepne 25%



powierzchni parku (Chmielewski, Szymanski 2020; Rozporzadzenie... 2020). Ze wzgledu na
duzy udziat podmoktego srodowiska, decyduje to o przewadze ptactwa wodno-btotnego.

Na obszarze Poleskiego Parku Narodowego (PPN) i jego otuliny stwierdzono
wystepowanie ponad dwustu gatunkéw ptakow (w zaleznosci od Zrédta, miedzy 215 a 224)
stanowigcych niemal potowe wszystkich gatunkéw obserwowanych w Polsce. Jest to tez
szczegdlnie wazny obszar dla ptakéw legowych, ktérych odnotowuje sie powyzej 160
gatunkéw (miedzy 162 a 168; okoto 70% ogdtu w Polsce). Polska czerwona ksiega zwierzat
obejmuje 39 gatunkéw ptakéw obserwowanych w PPN (Rézycki, Grzywaczewski 2020;
Rozporzadzenie... 2020).

Szczegdlnie istotne gatunki, wymienione przez Rézyckiego i Grzywaczewskiego (2020),
to: dubelt, dzieciot biatogrzbiety, kraska, podgorzatka, puchacz, wodniczka oraz zuraw.
Wszystkie z nich wyrdzniajg sie pozytywnie w skali regionu, kraju, a nawet swiata: wodniczka
stanowi ok. dwa procent populacji globalnej; dubelt odpowiada za prawie cztery procent
populacji w Polsce; podgorzatka to 20% populacji Lubelszczyzny oraz pieé procent kraju;
dzieciot biatogrzbiety stanowi 20% gatunku na LubelszczyZnie oraz prawie jeden procent
populacji krajowej.

Na terenie Parku zlokalizowane sg dwie ostoje ptakdéw o znaczeniu miedzynarodowym:
Bagno Bubndw i Polesie (Grzywaczewski, Rézycki 2010a; 2010b). Pod tym pojeciem rozumie
sie obszary o wyjatkowym znaczeniu dla efektywnej ochrony gatunkowej i siedliskowe;j.
Program IBA (ang. International Bird Areas) gromadzi ponad jedenascie tysiecy miejsc w
niemal wszystkich panstwach na Swiecie - majg one najwyzszy priorytet ochronny, dzieki
czemu ograniczony kapitat przeznaczony na ochrone ma szanse przynies¢ najwieksze korzysci
(Wilk i in. 2010). Na ich podstawie wyznaczono ostoje ptasie Natura 2000, odpowiednio:
PLB0O60001 i PLB060019. Oprécz tego, na terenie Parku znajduje sie réwniez tzw. obszar
siedliskowy: PLHO60013 (http://poleskipn.pl/...).

Tabela 8.1. przedstawia fenologie wystepowania i gniazdowania ptakéw Poleskiego
Parku Narodowego znajdujgcych sie w wykazie z zatacznika 1. do tzw. Dyrektywy Ptasiej
(Dyrektywa... 2009). Gatunki w nim wymienione ,podlegajg specjalnym srodkom ochrony

dotyczgcym ich naturalnego siedliska w celu zapewnienia im przetrwania oraz reprodukcji na



obszarze ich wystepowania. W zwigzku z powyzszym uwzglednia sie: a) gatunki zagrozone
wyginieciem; b) gatunki podatne na szczegélne zmiany w ich naturalnym siedlisku; c) gatunki
uznane za rzadkie z uwagi na niewielkie populacje lub ograniczone lokalne wystepowanie; d)
inne gatunki wymagajgce szczegdlnej uwagi ze wzgledu na specyficzny charakter ich
naturalnego siedliska” (Dyrektywa... 2009:2). Wymienione wyzej gatunki, dla ktérych Poleski
Park Narodowy stanowi szczegdlnie wazng ostoje, zostaty wyrdznione kursywa.

Na podstawie sumy gatunkéw, ktére odbywajg legi w danym miesigcu, mozna
whnioskowac, ze najbardziej wrazliwym okresem dla awifauny Poleskiego Parku Narodowego
jest okres od kwietnia do sierpnia.

Tab. 8.1. Fenologia wystepowania i gniazdowania wybranych ptakéw
Poleskiego Parku Narodowego

Gatunek v v | VvEVIE|VIIIX | X | XX
Dubelt
Dzieciot biatogrzbiety
Kraska
Podgorzatka
Puchacz
Wodniczka
Zuraw
Batalion
Baczek
Bak
Bernikla rdzawoszyja
Biegus zmienny
Bielaczek
Bielik
Btotniak fgkowy
Btotniak stawowy
Btotniak stepowy
Btotniak zbozowy
Bocian biaty
Bocian czarny
Cietrzew
Czapla biata
Czapla nadobna
Czapla purpurowa
Derkacz
Drzemlik
Dzieciot biatogrzbiety
Dzieciot biatoszyi
Dzieciot czarny




Gatunek

Dzieciot sredni
Dzieciot zielonosiwy
Gadozer

Gasiorek

Jarzabek
Jarzebatka

Kania czarna

Kania ruda
Kobczyk

Kropiatka

Lelek

Lerka

tabedz niemy
teczak

Mewa czarnogtowa
Mewa mata
Muchotéwka mata
Nur czarnoszyi

Nur rdzawoszyi
Orlik grubodzioby
Orlik krzykliwy
Ortolan

Orzet przedni
Podrdzniczek
Puchacz

Puszczyk mszarny
Rybitwa biatoczelna
Rybitwa biatowgsa
Rybitwa czarna
Rybitwa rzeczna
Rybitwa wielkodzioba
Rybotéw

Sokét wedrowny
Swiergotek polny
Trzmielojad
Uszatka btotna
Zielonka
Zimorodek

brak stwierdzenia obecnosci gatunku w Polsce

okres przebywania gatunku w Polsce

orientacyjny okres legowy

Kursywa gatunek szczegdlnego zainteresowania

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GIOS 2015; https://encyklopedialesna.pl/;
https://ptaki.info/; Rézynski i in. 2020




Awifauna Roztoczanskiego Parku Narodowego

Poziom zalesienia Roztoczanskiego Parku Narodowego wyrdznia sie na tle pozostatych
polskich parkéw narodowych — udziat gruntéow lesnych w strukturze uzytkowania terenu
wynosi powyzej 95% (Grabowski, Katamucka 2015).

Wybitnie zalesiony charakter Parku wptywa bezposrednio na dominacje gatunkdw
lesnych posréd ptakéw. Awifauna Roztoczanskiego Parku Narodowego liczy ok. 230 gatunkéw
(w zaleznosci od zrddta 227-230), stanowigcych potowe zasobow Polski. Gatunki legowe
wystepujg w liczbie 142 (Stachyra, Marczanowski, Tchérzewski, 2015).

Ze wzgledu na ubdstwo sieci wdd powierzchniowych, znaczenie gatunkéw wodnych
jest stosunkowo niewielkie. Najwiekszy zbiornik RPN — Stawy Echo — sg ich gtéwnym miejscem
zeru (Stachyra, Lorens 2015).

Caty teren Parku pokrywa ostoja ptakéw o znaczeniu miedzynarodowym — Roztocze
(Stachyra i in. 2010). Na jej podstawie wytypowano jeden z dwdch obszaréw Natura 2000
znajdujgcych sie na terenie Parku —,, Roztocze PLB060012” (tzw. obszar ptasi). Drugi z nich, to
»,Roztocze PLB060012” (tzw. obszar siedliskowy) (Stachyra, Lorens 2015).

Status ochronny posiada 218 gatunkow ptakéw, z czego 211 odnosi sie do ochrony
Scistej, a siedem do ochrony czesciowej (Rozporzadzenie... 2018). Do Polskiej Czerwonej Ksiegi
Zwierzat wpisano 53 z nich (Stachyra, Lorens 2015) a Zatgcznik | Dyrektywy Ptasiej — 62 (Tabela
2). Ptaki, dla ktérych Roztoczanski Park Narodowy stanowi wazng ostoje, to: bocian czarny,
trzmielojad, orlik krzykliwy, bielik, puszczyk uralski, wtochatka, sdweczka, dzieciot zielonosiwy,
dzieciot $redni, dzieciot biatogrzbiety, zniczek, muchotéwka mata, muchotéwka biatoszyja
(https://roztoczanskipn.pl/...). Populacje legowe wiekszosci z nich stanowig jeden procent
populacji krajowej (Grabowski, Katamucka 2015).

Ponizsza tabela przedstawia fenologie wystepowania i gniazdowania ptakéw
Roztoczanskiego Parku Narodowego znajdujgcych sie w wykazie z zatgcznika 1. do tzw.
Dyrektywy Ptasiej (Dyrektywa... 2009). Wymienione wczesniej gatunki, dla ktérych

Roztoczanski Park Narodowy stanowi szczegdlnie wazng ostoje, zostaty wyrdznione kursywa.



Na podstawie sumy gatunkéw, ktdére odbywajg legi w danym miesigcu, mozna
whnioskowac¢, ze najbardziej wrazliwym okresem dla awifauny Roztoczanskiego Parku
Narodowego jest okres od kwietnia do sierpnia.

Tab. 8.2. Fenologia wystepowania i gniazdowania wybranych ptakéw Roztoczanskiego Parku
Narodowego

Gatunek | i (mjIv |V (Ve |VILVILIX [ X[ X | XI

Bgczek

Bocian czarny

Derkacz

Dzieciot biatogrzbiety

Dzieciot biatoszyi

Dzieciot czarny

Dzieciot Sredni

Dzieciot zielonosiwy

Ggsiorek

Jarzebatka

Muchotéwka biatoszyja

Muchotéwka mata

Orlik krzykliwy

Puchacz

Puszczyk uralski

Trzmielojad

Wrtochatka

Zielonka

Batalion

Bak

Biegus zmienny

Bielik

Btotniak fgkowy

Btotniak stawowy

Btotniak zbozowy

Bocian biaty

Czapla biata

Czapla modronosa

Czapla purpurowa

Drzemlik

Gadozer

Gtuszec

Jarzgbek

Kania czarna

Kania ruda

Kobczyk

Kropiatka

Lelek




Gatunek

Lerka

tabedz? krzykliwy
teczak

Mewa mata

Nur czarnoszyi
Ortolan

Orzet przedni
Orzetek

Ptatkondg szydtodzioby
Podgorzatka
Rybitwa biatoczelna
Rybitwa biatowasa
Rybitwa czarna
Rybitwa rzeczna
Rybotéw

Siewka ztota

Sokét wedrowny
Séweczka
Slepowron
Swiergotek polny
Uszatka btotna
Zielonka
Zimorodek

Zuraw

brak stwierdzenia obecnosci gatunku w Polsce
okres przebywania gatunku w Polsce
orientacyjny okres legowy
Kursywa gatunek szczegdlnego zainteresowania
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GIOS 2015; Stachyra i in. 2015;
https://encyklopedialesna.pl/; https://ptaki.info/; https://roztoczanskipn.pl/...

Zagrozenia awifauny w kontekscie UAV

Rynek bezzatogowych statkéw powietrznych dynamicznie sie rozrasta — szacunkowy
wzrost liczby dronéw w Polsce w latach 2017-2026 wyniesie ok. 140% (Darowska, Kutwa
2019). Drony sg réwniez coraz czesciej wykorzystywane w badaniach przyrodniczych — tego
typu dziatania mozna traktowac jako aspekt antropopresji w stosunku do dzikiej fauny.
Potencjalnie, najbardziej narazong grupa zwierzat sg ptaki ze wzgledu na korzystanie z tej
samej przestrzeni uzytkowej (Hogson, Koh 2016). Obecnie, stopien zrozumienia tego ryzyka

jest na stosunkowo niskim poziomie, co podkreslajg autorzy wielu prac z literatury przedmiotu




(m.in. Hogson, Koh 2016; Mulero-Pazmany i in. 2017; Rebolo-Ifran i in. 2019). Tabela 8.3.
przedstawia czynniki wptywajgce na responsywnos¢ awifauny na naloty UAV.

Tab. 8.3. Czynniki wptywajace na reakcje ptakow na UAV ze wzgledu na komponent interakgji
Komponent interakcji Czynniki

Rodzaj ptatéw nosnych

Ki k lot
Ksztatt drona eruneiiotu .
. Kat nalotu do obiektu
Rozmiar drona

UAV ) Predkos¢ lotu
R
odzaj napedu Wysokos¢ lotu

Generowany hatas Czestos¢ nalotéw
Odlegtosc startu od ptakéw &

$rodowisko Wiatr Roslinnos¢
Hatas otoczenia Obecnosc¢ drapieznikéw
. Etap zycia Grupa
Ptaki . . . o
Zgromadzenia Habituacja (przyzwyczajanie)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Holldorf 2018

Rozwazania na temat oddziatywania bezzatogowych statkdw powietrznych na ptaki
nalezy rozpocza¢ od cech samego drona i jego eksploatacji. Podziat UAV nalezy rozpocza¢ od
rodzaju napedu: spalinowego lub elektrycznego. Silniki spalinowe majg przewage nad
napedem elektrycznym m.in. pod wzgledem zasiegu i dtugosci lotu, jednak generujg znacznie
wiekszy hatas (Mulero-Pazmany iin. 2017; Holldorf 2018).

Wsrod typow uktadu nosnego wyrdzinia sie zazwyczaj: ptatowce, $migtowce i
wielowirnikowce (Feltynowski 2019). S one bezposrednio zwigzane z ksztattem pojazdu,
ktéry odgrywa kluczowe znaczenie w ptoszeniu ptakdéw — statoptaty przypominajg sylwetka
ptaki. Ksztatt niektorych modeli przypomina drapiezniki, np. bielika biatobrzuchego (model C,
Ryc. 8.1.), podczas gdy inne (model A, Ryc. 8.1.) (Vas i in. 2015; McEvoy i in. 2016). Rozmiar
statoptatéw rowniez jest zblizony do duzych ptakéw drapieznych (rozpietos¢ skrzydet: 1,5-3
m) — wielowirnikowce na tym polu wykazujg duzg réznorodnosé: od matych quadrokopterow
ze srednig ramion wynoszgcg ok. 40 cm, do duzych oktokopteréw ze $rednicg dochodzaca do
dwodch metréow (model D, Ryc. 8.1.) (McEvoy i in. 2016).

Ryc. 8.1. Poréwnanie ksztattu wybranych modeli bezzatogowych statkdw powietrznych



A — UAVER Avian-P; B — Skylark Il; C— Drone Metrex TopodronelOO; D — FoxTech Kraken-130

Zrédto: McEvoy i in. 2016

Wielowirnikowce okazujg sie najmniej wptywaé na zainteresowanie nimi ptakow —
szczegolnie mate drony rekreacyjne, jak DJI Phantom (ok. 40 cm $rednicy), mogg przelatywad
15 metréw nad osobnikami bez podejmowania przez nich lotu (Ryc. 8.3). Wsréd ptatowcow
wyréznia sie pojazd przypominajacy sylwetkg drapieznika — ptaki wydajg sie by¢ wtedy
najbardziej zagrozone, czego skutkiem jest ich ucieczka, nawet przy przelocie drona
80 metrow nad nimi.

Rycina 8.2. Reakcja ptactwa wodnego na UAV réznych ksztattéw przelatujgce nad ptakami
na roznych wysokosciach

wysokosé nad powierzchnia waody

ksztalt 100 m 90 m 80m 70 m 60m 50m 15m
(take-off)

podjecie lotu

wzmozona czujnosé

A A N Nn e R brak zauwazalnej reakcji

Vv

N/A | brak przelotu UAV
na okreslonej wysokosci

Zrédto: McEvoy i in. 2016

Sposdéb wykonywanego nalotu, a wiec jego kierunek, predkos¢ i wysokos¢, rowniez
wptywa na zachowanie ptakéw. Naloty ukierunkowane bezposrednio na wybrane osobniki lub
zgromadzenia ptakéw powodujg ich reakcje, w przeciwienstwie do np. lotéw rekreacyjnych,
ktére zazwyczaj nie sg ukierunkowane wprost na obiekt. Jesli dodatkowo, predkosc i wysokos¢

ulegng znaczacej zmianie, reakcja ptakéw jest silniejsza (McEvoy i in. 2016; Zbyryt 2018). Vas




i in. (2015) dostrzegli réwniez, ze na ogdt ptaki reagujg silniej, jesli pojazd znajduje sie
bezposrednio nad nimi (pod katem 90°).

Warunki sSrodowiskowe réwniez wydajg sie mie¢ duze znaczenie w ptoszeniu ptakow.
Kierunek i predkos¢ wiatru mogg istotnie wptywaé na charakterystyke lotu drona i
przyktadowo, zwiekszy¢ generowany przez niego hatas na powierzchni ziemi. Innym
znaczacym czynnikiem jest hatas otoczenia — co prawda na obszarach chronionych mozna
spodziewac sie cichych warunkéw, jednak wzdtuz jezdni i torow kolejowych, przebiegajacych
m.in. przez parki narodowe, mozna spodziewac sie podwyzszonych wartosci szumu tta, a w
takich warunkach spada prawdopodobienstwo ustyszenia lecgcego drona (Wigcek i in. 2014;
Holldorf 2018).

Gesta roslinnos¢ moze pozwalaé ptakom na skrycie sie przed potencjalnym
zagrozeniem (Holldorf 2018). Pomimo wyraznego zwigzku miedzy dronami o sylwetkach
drapieznikéw oraz reakcjq awifauny, nie wykazujg one tak silnego odzewu jak w przypadku
pojawienia sie prawdziwych ptakdw drapieznych (McEvoy i in. 2016).

Pod pojeciem ,etap zycia” (ang. life history stage) rozrézinia sie: legi oraz okres
pozalegowy. Ptaki wysiadujgce jaja lub wychowujgce potomstwo cechujg sie na ogét mniejszg
reaktywnoscig — prawdopodobnie ze wzgledu na nieche¢ do porzucenia gniazda lub trudnosci
W poruszaniu sie ciezarnych samic (Mulero-Pazmany 2017). Mato zauwazalny odzew
zewnetrzny nie oznacza jednak jednak braku reakcji fizjologicznej (Ditmer i in. 2015), czyli
stresu prowadzacego np. do zmniejszenia reprodukcji (Le Maho i in. 2014; Mulero-Pazmany
2017).

Ryc. 8.3. Srednia poczatkowa odlegtosé reakcji wybranych rodzajéw ptakéw na naloty UAV
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Zrédto: Holldorf 2018

Posrdd grup ptakéw, najwiekszg reaktywnos$é wykazujg drapiezniki (Ryc. 8.3). Holldorf
(2018) wskazuje, ze przecietna odlegtos¢ zaistnienia reakcji wynosi miedzy 90 a 120 m.
Mozliwe sg rowniez agresywne odpowiedzi, tj. atak w kierunku drona (Vas i in. 2015; Zbyryt
2018; Rebolo-Ifran 2019). Szczegdlnie wysokim stopniem ptochliwosci cechujg sie tez ptaki
wodne i wréblowe (Zbyryt 2018).

Oprdcz tego, im wieksze jest zgromadzenie ptakéw, tym wieksza ich reaktywnos¢
(Mulero-Pazmany 2017). W przypadku obecnosci drapieznikdw, inne ptaki sg bardziej
wyczulone na jakiekolwiek bodzce (Zbyryt 2018).

W zaleznosci od wrazliwosci danego osobnika, duza czestotliwo$é nalotéw moze
sktania¢ do porzucenia terytorium lub do habituacji, czyli do przywykniecia do nich (Mulero-
Pazmany 2017).

W nawigzaniu do powyzszych obserwacji, badania Holldorfa (2018) wskazujg na to, ze
miejsce startu bezzatogowego statku powietrznego powinno zachowywac bufor ok. 100 m od
najblizszego siedliska ptakdw lub zaobserwowanego osobnika. W przypadku zaobserwowania
zerujgcego drapieznika, nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ o ok. 25 m — w przeciwnym przypadku

bufor mozna zmniejszy¢.

Podsumowanie

Badania empiryczne wskazujg, ze przy okreslonych warunkach. wykorzystanie

bezzatogowych statkow powietrznych do badan przyrodniczych ma niewielki wptyw na




zwierzeta — w wiekszosci przypadkdw mniejszy niz alternatywne metody badan. Stan prac jest
jednak na stosunkowo wczesnym etapie, wiec proponuje sie kontynuowanie badan tego
problemu.

Standardy nalotéw, do ktérych uzyskania nalezy dazy¢ w jak najwiekszym stopniu,
mozna podsumowac jako:

1. Nalezy stosowaé pojazdy o napedzie elektrycznym — generujg mniejszy hatas od
silnikdow spalinowych.

2. Drony wielowirnikowe wywotujg najmniejsze zainteresowanie ptactwa ze wzgledu na
brak podobienstwa do jakiegokolwiek drapieznika. Jesli sytuacja tego wymaga (np. ze
wzgledu na duzg przestrzen objetg badaniem), nalezy stosowal statoptaty w jak
najmniejszym stopniu przypominajace sylwetke ptakéw drapieznych.

3. Wiasciwe jest zachowanie najwiekszej mozliwej wysokosci nad powierzchnig terenu.
Dla statoptatow bezpieczna wartos¢ to ok. 80-90 m, natomiast dla wielowirnikowcow
— powyzej 60 m. W celu osiggniecia kompromisu pomiedzy wysokoscig a jakoscig
uzyskanego obrazu, moina stosowac teleobiektywy (o wiekszej ogniskowej, pot.
,Zzoomie”).

4. Nie zaleca sie gwattownych zmian parametréw lotu, tj. predkosci i wysokosci, co
przypomina zachowanie ptakéw drapieznych podczas ataku. Najlepsze wyniki daja
naloty z predkosciag do 10 km/h z jak najnizszym katem opadania — nie nalezy
wykonywac prostopadtego nalotu w kierunku obserwowanych osobnikédw. Generalnie,
miejsce startu powinno znajdowac sie nie blizej niz 100 m od najblizszego siedliska
ptakow lub zaobserwowanego osobnika.

5. Ze wzgledu na brak wystarczajgcych informacji nt. wptywu UAV na sukces legowy,
warto dostosowac termin nalotéw do okresu legowego ptakéw —zwtaszcza szczegélnie
istotnych gatunkdéw dla wybranego terenu. Zaréwno dla Poleskiego i Roztoczanskiego
Parku Narodowego, najbardziej wrazliwym terminem jest okres od kwietnia do

sierpnia (patrz: tabele 1i 2).



6. W celu uzyskania najlepszych wynikow, naloty monitoringowe nalezy przeprowadzac
przede wszystkim w stosunku do ptakéw duzych i srednich oraz takich, ktore

odznaczajg sie wysokim kontrastem w stosunku do otoczenia.
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Zatozenia metody pozyskiwania danych teledetekcyjnych do
oceny rozwoju flory obszarow chronionych na przyktadzie
Poleskiego i Roztoczanskiego Parku Narodowego

Jakub Alinowski, Jan Cebula

Charakterystyka wykonywanych lotow

Naloty przy uzyciu bezzatogowego statku powietrznego odbywaty sie w okresie od lata
do wiosny pomiedzy rokiem 2021 oraz 2022. Dokfadniej loty miaty miejsce w sierpniu,
wrzesniu, pazdzierniku i grudniu roku 2021 a takze w kwietniu, maju i czerwcu roku 2022. Pora
dnia wybierana najczesciej do wykonywania lotéw oscylowata w granicach od godziny 10 rano
do maksymalnie 14 w celu otrzymania materiatéw wykonywanych w warunkach podobnego
oswietlenia oraz w miare mozliwosci podobnych pér dnia. Loty wykonywane byty platforma
Birdie Geo, bedaca bezzatogowym statkiem powietrznym w formie statoptatu, wyposazonym
w aparat Sony a6000. Platforma ta pozwalata na dokonywanie $rednio okoto 30-35
minutowych lotéw na jednej baterii z predkoscig okoto 16 metréw na sekunde na wysokosci
120 metréw nad poziomem terenu. W niektdrych lotach uczestniczyta takze druga platforma
wspomagajgca eBee, posiadajgca podobng charakterystyke lotu co platforma Birdie Geo.

Ryc. 9.1. Platforma bezzatogowa Birdie Geo
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W wypadku planowania lotow wykorzystywana do tego celu byta aplikacja Mission
Manager Lite, umozliwia ona tworzenie tzw. misji w dowolnym momencie w celu posiadania
gotowego planu do lotu oraz wstepnych informacji na jego temat. Tworzenie misji dzieli sie na
kilka istotnych czesci:

1. Wybranie miejsca lotu

2. Okreslenie miejsca startu i lgdowania

3. Doktadne oznaczenie obszaru, nad ktérym wykonywany bedzie lot

4. Ustawienie parametréw lotu np. wysokosci

Ryc. 9.2. Wybdr i ustawianie parametrow miejsca startu
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Ryc. 9.3. Wybor i ustawienie parametréw miejsca Ilgdowania
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Ryc. 9.4. Przyktadowe zaznaczenie obszaru lotu przy pomocy poligonu

Take off
Task #0
Landing
Alt offset

Azimuth

Add Task

Summary

> 0%

Take off

Task #0

GSD

Side
Overlap

Front
Overlap

Height
Angle

Alt offset

Total Height 120.0m

“

Landing

Add Task



Loty wykonywane byty nad wybranymi jeziorami Poleskiego Parku Narodowego jak tez
nad obszarami otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego. Jako pierwsze zostang
przedstawione wyniki dotyczace Poleskiego Parku Narodowego. Jak zostato juz zaznaczone,
loty te byty wykonywane nad wybranymi jeziorami na obszarze Parku. Byty to jeziora tukie,
Karasne, Moszne oraz Dtugie.

Ryc. 9.5. Lokalizacja miejsc lotéw nad wybranymi jeziorami Poleskiego Parku Narodowego
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Zrédto: opracowanie wiasne
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Przedstawienie wynikéw lotow

Celem wykonywania lotéw fotogrametrycznych z wykorzystaniem bezzatogowych
statkbw powietrznych byto utworzenie z wykonanych zdje¢ ortofotomap ukazujgcych
interesujacy nas teren, aby nastepnie mdc na podstawie wynikéw lotéw dokona¢ wstepnych

poréwnan stanu danego terenu na przestrzeni lat oraz przygotowaé materiat do potencjalnych




dalszych analiz. Wyniki otrzymywane z lotéw sktadaty sie na pojedyncze klatki wykonywane w
trakcie lotéw, ktére nastepnie przy uzyciu oprogramowania Agisoft, zostaty ,sktadane” do
postaci surowej formy ortofotomap. Dzieki temu mozliwe byto przystgpienie do obserwacji

widocznych zmian w poréwnaniu do materiatéw archiwalnych.

784000 784000 785000

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodez;ji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.7. Jezioro tukie na zdjeciu multispektralnym; nalot z dnia 30 maja 2022 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Materiaty archiwalne przedstawiajg jezioro tukie w stanie z 4 czerwca 1979 roku, 30
sierpnia 1992 roku oraz 3 kwietnia 2004 roku. W przypadku materiatéw bedgcych wynikami z
lotéw ilos¢ danych dotyczgcych samego lotu jest o wiele szersza. Mianowicie w wypadku lotu
z dnia 11 pazdziernika 2021 roku, naloty wykonywane byty poczawszy od godziny 8:30 przy
Srednim wietrze wynoszgcym 6 m/s. Pogoda tego dnia w czasie wykonywanych lotéw byta
poprawna dla samej operacji, wystgpito lekkie zachmurzenie oraz brak opadéw. W przypadku
lotu, ktéry miat miejsce w dniu 30 maja 2022 roku, loty rozpoczety sie o godzinie 12, pogoda

byta podobna do warunkéw z dnia 11 pazdziernika 2021 tj. wystepowato lekkie zachmurzenie,




lecz z przejasnieniami, brak opaddéw a srednia predkos¢ wiatru oscylowata przez wiekszos¢

lotu w granicach 6 m/s, pojawiaty sie jednak momentami nagte porywy wiatru.

Ryc. 9.8. Jezioro Karasne w latach 1979, 1992, 2004, 2 wrzes$nia 2021 r
W o5 o

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.9. Jezioro Karasne, zdjecie multispektralne; 2 wrzesnia 2021 r.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Dane archiwalne dla jeziora Karasnego podobnie jak w wypadku jeziora tukiego
pochodzity z 4 czerwca 1979 roku, 30 sierpnia 1992 roku oraz 3 kwietnia 2004 roku. Wyniki
nalotéw zas pochodzity z dnia 2 wrzesnia 2021 roku oraz 22 listopada 2021 roku. W przypadku
lotu z dnia 2 wrzesnia, odbyt sie on okoto godziny 11. Stan pogody w trakcie lotu odznaczat sie
$rednim zachmurzeniem z czestymi przejasnieniami, opady w trakcie wykonywania lotéw nie
wystgpity zas sama srednia predkos¢ wiatru ksztattowata sie na poziomie okoto 6 m/s. W dniu
30 grudnia za$ lot rozpoczat sie o godzinie 9:30 i odbywat sie przy sredniej predkosci wiatru na
poziomie okoto 4,7 m/s, przy statym zachmurzeniu i ponownie braku opadéw.

Ryc. 9.10. Jezioro Moszne w latach 1979, 1992, 2004 oraz 2 wrzes$nia 2021 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodez;ji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.11. Jezioro Moszne; 9 maja 2022 r.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Jezioro Moszne na danych archiwalnych zostato sfotografowane 6 czerwca 1979 roku,
30 sierpnia 1992 roku oraz 3 kwietnia 2004 roku. W wypadku lotéw, wykonywane byty 2
wrzesnia 2021 roku oraz 9 maja 2022 roku. Warunki panujgce 2 wrzesnia okofo godziny 11,
kiedy wykonywany byt lot odznaczaty sie bardzo stabym wiatrem na poziomie 1,8 m/s jak
rowniez stoneczng pogodg z rzadkim zachmurzeniem. W dniu 9 maja zas loty wykonywane
byty okoto godziny 14 przy stabym srednim wietrze na poziomie okoto 4,4 m/s. Warunki
pogodowe tego dnia odznaczaty sie zachmurzeniem.

Ryc. 9.12. Jezioro Dtugie w latach 1979, 1992, 2004 oraz 13 grudnia 2021 r




Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.13. Jezioro Dtugie; 30 kwietnia 2022 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Dane archiwalne dla jeziora Dtugiego podobnie jak wiekszo$¢ danych pochodzita z
nastepujgcych dni 4 czerwca 1979 roku, 30 sierpnia 1992 roku oraz 3 kwietnia 2004 roku. Loty
przy uzyciu platformy bezzatogowej odbyty sie w dniach 13 grudnia 2021 roku oraz 30 kwietnia
2022 roku. W dniu 13 grudnia lot miat miejsce okoto godziny 10 przy stonecznej pogodzie oraz
przy stabym wietrze wynoszacym okoto 3,6 m/s. W wypadku zas dnia 30 kwietnia lot
wykonywany byt okoto godziny 18. Tego dnia warunki pogodowe byly mniej sprzyjajgce do
wykonania lotdw z racji niskiej Sredniej predkosci wiatru tego dnia, ktdra ksztattowata sie na
poziomie 2,4 m/s jak takze duzego zachmurzenia, z ktérym to zwigzane byto wystgpienie

lekkiego opadu atmosferycznego w koncowej fazie wykonywanego lotu. Wyniki te nastepnie




mogg by¢ wykorzystywane do porownania stanu obecnego wybranych miejsc do poprzednich

dziesiecioleci, wykorzystujgc wymienione juz oraz ukazane na rycinach dane archiwalne

pozyskane z zasobow Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Dane te w tym przypadku

umozliwiajg wizualng ocene zmian eutrofizacji jezior. Mozna tego dokonaé poprzez reczne

wrysowanie zasiegu tafli jeziora na danym zdjeciu w celu otrzymania poglagdowych zasiegéw

danych jezior z danych lat w formie pliku shapefile.

Ryc. 9.14. Zmiany zasiegu tafli wody jeziora tukie w zwigzku z procesami eutrofizacji na przestrzeni
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodez;ji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.15. Zmiany zasiegu tafli wody jeziora Karasne w zwigzku z procesami eutrofizacji na
przestrzeni lat; pomaranczowy — 1979, Czerwony — 1992, zielony — 2004, niebieski — 2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.16. Zmiany zasiegu tafli wody jeziora Moszne w zwigzku z procesami eutrofizacji na
przestrzeni lat; pomaranczowy — 1979, Czerwony — 1992, zielony — 2004, niebieski — 2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow

Ryc. 9.17. Zmiany zasiegu tafli wody jeziora Dtugie w zwigzku z procesami eutrofizacji na
przestrzeni lat; pomaranczowy — 1979, Czerwony — 1992, zielony — 2004, niebieski — 2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych archiwalnych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii oraz danych uzyskanych w wyniku lotow




Ryc. 9.18. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora tukie
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Net Shoreline Movement) na podstawie wtasnych
danych
Ryc. 9.19. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora tukie
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Linear regression rate) na podstawie wtasnych danych




Ryc. 9.20. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Karasne
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Net Shoreline Movement) na podstawie wtasnych
danych
Ryc. 9.21. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Karasne
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Linear regression rate) na podstawie wtasnych danych




Ryc. 9.22. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Moszne
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rédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Net Shoreline Movement) na podstawie wtasnych
danych
Ryc. 9.23. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Moszne
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Linear regression rate) na podstawie wtasnych danych




Ryc. 9.24. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Dtugie
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rédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Net Shoreline Movement) na podstawie wtasnych
danych
Ryc. 9.25. Analiza zmian zasiegu linii brzegowej jeziora Dtugie
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Zrédto: opracowanie przy uzyciu DSAS USGS (Linear regression rate) na podstawie wtasnych danych




Dane archiwalne oraz dane z lotow postuzyty do stworzenia wymienionych jak tez
widocznych na rycinach plikéw shapefile (Ryc.9.14-17), ktdére pozwolity na wrysowanie
zmieniajgcych sie zasiegdw jezior Poleskiego Parku Narodowego. Tego typu wyniki po
zestawieniu ze sobg i po wstepnej ocenie wizualnej mogty zosta¢ wykorzystanie do dalszych
analiz. Zasiegi w plikach shapefile umozliwity dokonania obliczenia powierzchni zwierciadta
wody na przestrzeni lat, co dato dokfadniejszy obraz zmian jakie zachodzity przy
poszczegdlnym jeziorze. Nastepne mozliwe byto skupienie sie na zmianach zasiegdéw linii
brzegowej w kontekscie catego okresu 1979-2022 oraz w kontekscie tempa przyrostu w skali
rocznej. Wykorzystany w tym celu Digital Shoreline Analysis System (DSAS) pozwolit na
zobrazowanie zmian oraz na ukazanie kierunkow, z ktdrych procesy postepujg z najwieksza
badz najmniejszg intensywnoscig. Jeziorami w tym wypadku, ktdére odznaczyly sie
najmniejszymi zmianami byty to jeziora Dtugie oraz Moszne (Ryc. 9.22-25). W wypadku jeziora
Mosznego odznaczyta sie takze pewna regresja tych zmian w czesci pétnocno-wschodniej
jeziora. Jeziora, przy ktdrych zmiany za$ byly znacznie bardziej widoczne byty to jeziora tukie
oraz Karasne (Ryc. 9.18-21), cho¢ odnotowane zmiany miaty odmienny charakter. Jezioro
Karasne wykazato bardziej jednolite zmiany zasiegu linii brzegowej, podczas gdy jezioro tukie
odznaczato sie bardzo duzymi zmianami w czesci wschodniej oraz pétnocno-wschodniej,
podczas gdy zachodnie i potudniowe brzegi tego jeziora charakteryzowaty sie znacznie

mniejszym stopniem zmian.

Przedstawienie czynnikdw wptywajgcych na wykonywanie lotéw

Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych daje mozliwosé bardzo szybkiego
pozyskania aktualnych danych fotogrametrycznych z danego terenu, bedacego przedmiotem
zainteresowan zarowno w kwestii samych badan jak i monitoringu Srodowiska
przyrodniczego. Na platformy bezzatogowe moze oddziatywaé jednak wiele czynnikéw
mogacych wptynac na samg mozliwos¢ wykonania lotu oraz mogacych wptyngé w wiekszym
lub mniejszym stopniu na jakos¢ finalnie otrzymywanych materiatéw. Grupga czynnikéw, ktére
najczesciej wptywaty na wykonywanie badan w tym wypadku byty czynniki srodowiskowe, z

ktérych mozna wymieni¢ chociazby deszcz, ktérego wystgpienie uniemozliwiato catkowicie



przeprowadzanie lotéw, badz zmuszato do przerwania lub przyspieszenia wykonywania
operacji. Kontakt z jakgkolwiek forma wilgoci moze wptyngé¢ negatywnie na elektronike
znajdujaca sie na poktadzie BSP, przez co odradzane jest wykonywanie lotdw w czasie deszczu,
po deszczu, w trakcie mgty czy rosy aby mie¢ pewnos¢ o poprawnym funkcjonowaniu
wszystkich systemow na poktadzie platformy. Wiatr jest réwnie waznym czynnikiem, ktory
wptywa na BSP w kazdym aspekcie wykonywania lotéw. Idealnym warunkami do
wykonywania lotéw w wypadku wykorzystywanej platformy byt wiatr o predkosci ok. 5 m/s,
pozwala on na bezproblemowe starty oraz lgdowania, brak wiatru czesto powoduje trudnosci
w wyrzuceniu platformy do startu oraz powoduje, iz przy lgdowaniu platforma moze
wylagdowac w duzej odlegtosci od wyznaczonego miejsca, podczas samego lotu jesli platforma
nie ma wystarczajagcego wiatru bedzie musiata polega¢ w petni na swoim napedzie aby
zapewnic¢ sobie no$no$¢ co moze spowodowac silniejsze zuzycie baterii a tym samym
skrécenie dtugosci lotu. W przypadku zbyt silnego wiatru zas$, platforma moze nie byé w stanie
wystartowaé, gdyz taka predkos¢ powoduje, iz lekki sprzet jakim jest tego typu BSP moze
zosta¢ po prostu zwiewany i moze nie byé w stanie manewrowacé przy tak silnym wietrze.
Jednoczesnie w trakcie lotu nagte i silne podmuchy wiatru mogg znies¢ platforme z jej kursu
co moze skutkowac brakiem zdjeé z jednej czesci przelotu, co nastepnie moze przetozyc sie na
wystgpienie widocznych brakéw po ztozeniu zdjeé w cato$é, na niektdérych czesciach
ortofotomapy.

Ryc. 9.26. Braki w ciggtosci ortofotomapy na przyktadzie fragmentu ortofotomapy jeziora tukie



Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

W zwigzku z tym przy wyborze miejsca i dnia lotéw trzeba zwraca¢ doktadng uwage na
prognozowane predkosci wiatru danego dnia oraz w trakcie samych lotéw mieé na uwadze
wszelkie nagte zmiany predkosci wiatru, ktére mogg wptyna¢ na lot. Innym czynnikiem, jaki
moze wptyngé na jakosé¢ samych zdjeé jest zachmurzenie. Wptyw chmur na jakos$¢ zdjed jest
Scisle powigzany z poziomem oswietlenia, jesli aparat do zdje¢ zostat skalibrowany pod
oswietlenie podczas pochmurnego dnia to mozliwo$é przejasnien w trakcie lotu moze
powodowa¢, iz cze$é zdje¢ bedzie w jakims$ stopniu przeswietlona, co moze by¢ potem
widoczne na wygenerowanej ortofotomapie, w celu unikniecia tego typu sytuacji warto
rozwazy¢ wybieranie dni, w ktorych prognozowany jest brak zachmurzenia lub dni, w ktérych
bedg wystepowaty mate rdinice w oswietleniu, ktére mogg zminimalizowac¢ ryzyko

przeswietlenia zdjed.




Ryc. 9.27. Przyktad przeswietlenia czesci zdje¢ na przyktadzie fragmentu ortofotomapy jeziora
Karasne

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Ryc. 9.28. Przyktad wptywu lekkiego zachmurzenia na wykonywane zdjecia na przyktadzie
ortofotomapy jeziora Moszne




Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Sam wptyw pory roku réwniez obecny jest na zdjeciach, dla przyktadu loty
wykonywane w okresie zimowym zmniejszajg mozliwosci monitorowania wegetacji z racji
wystepujgcej w okresie zimowym pokrywy Snieznej. Temperatury ponizej 0 potfgczone z
wystepujgcy pokrywa sniezng mogg powodowacd takze w przypadku jezior przystoniecie tafli
wody co takze uniemozliwia monitorowanie jakichkolwiek proceséw, ktére mogg zachodzic¢
tuz pod samga taflg. Pokrywa $niezna jednak moze stanowi¢ pewnego rodzaju materiat
pomocniczy jesli chcie¢ wyznaczyé granice rzeczywistg granice tafli wody jeziora. Gdyz istnieje
znaczny kontrast kolorystyczny pomiedzy samym brzegiem a jednolicie biatg zamarznietg taflg
wody. Trzeba jednak zaznaczy¢, iz taka sytuacja zalezy od odpowiednich warunkéw
meteorologicznych w okresie zimowym, gdyz w wypadku obfitych opaddéw $niegu, ktére
doktadnie zakrytyby obszar brzegu jeziora wraz z jego taflg tak wyrazista granica, jaka mozna
zaobserwowac na ponizszej rycinie (Ryc.9.18) mogtaby nie by¢ tak odznaczajgcy sie. Nie mniej

jednak poza tym pozytywnym akcentem loty w okresie zimowym dajg wiecej ograniczen niz




powoddéw do wykonywania lotow w tym okresie. Poza wspomnianym brakiem wegetacji
pojawia sie tez kwestia zuzycia mocy akumulatora, ktéry to w warunkach niskich temperatur
a w szczegodlnosci spadajgcych ponizej 0 traci moc o wiele szybciej co skutkuje mniejszymi
mozliwosciami wykonywania lotéw. Loty zas$ w okresie wiosennym/letnim sg znacznie bardziej
sprzyjajace do wykonywania lotow w celach monitoringowych, pozwalaja one przy
odpowiednich warunkach sfotografowac w petni zmiany zwigzane z eutrofizacja jezior.

Ryc. 9.29. Jezioro Dtugie w okresie zimowym i wiosennym; 13 grudnia 2021, 30 kwietnia 2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych uzyskanych w wyniku lotéw

Przygladajac sie powyzszym dwém mapom przedstawiajgcym jezioro Dtugie w okresie
zimowym oraz wiosennym, mozna zaobserwowac pewne czynniki, zwigzane z porg roku, ktére
zostaty wspomniane powyzej. Widoczna jest wyraznie granica tafli wody jeziora, ktéra to tafla
zostata przykryta warstwg $niegu oraz lodu, ponadto mozna zauwazy¢ réznice w wegetacji na
obu przypadkach. Gdyby nie cienie drzew w wypadku zdjecia z okresu zimowego ciezko bytby
na pierwszy rzut oka okresli¢ czy na terenie otaczajgcym istniejg jakiekolwiek zbiorowiska
lesne. Tym samym zdjecie z okresu wiosennego jest pod tym wzgledem znacznie bardziej
wyraziste i umozliwia nam okreslenie, w ktdrym pojawiajg sie zbiorowiska lesne. Inng istotng
kwestig wptywajacg na loty BSP sg zmiany parametru wysokosci lotu oraz oddziatywanie tej
zmiany na ogdlng charakterystyke lotu. Jak mozna zaobserwowac¢ na wykresie, ktory dotyczy
zmiany wielkosci piksela zdjecia wykonywanego podczas lotu platformy bezzatogowej (Wyk.

9.1), najbardziej optymalne bytby loty na niskich wysokosciach z racji wiekszej doktadnosci




zdjeé, jednak trzeba na to spojrzec z nieco innej perspektywy a doktadniej jak loty na niskich
wysokosciach wptyng na inne parametry lotu. Odnoszac sie do zaleznosci czasu oblotu danego
obszaru od wysokosci przelotu mozna zauwazyé, iz lot na wysokosci 50 metréw nad poziomem
terenu trwatby ponad 2 razy dtuzej od lotu, jaki przeprowadzany bytby na standardowej
maksymalnej wysokosci 120 metréw nad poziomem terenu (Wyk. 9.2). Pomocng bytaby tu
kwestia predkosci lotu, jednakze platforma nie daje mozliwosci ustawienia statej predkosci
lotu, dzieki czemu mozna bytoby dokonaé tego typu analizy. W czasie wykonywania zadanej
misji platforma samoczynnie steruje mocg silnika w celu oszczedzania mocy akumulatora oraz
w celu utrzymania w miare statej predkosci lotu w wypadku pojawienia sie wiatru, ktérego
oddziatywanie moze wptyngé na wzrost lub spadek predkosci lotu BSP. Innym parametrem,
ktdrego zmiana nastepuje wraz z wysokoscig jest dystans, jaki musi pokonaé platforma w celu
oblotu tego samego obszaru. Podobnie jak w wypadku czasu, wartosci pomiedzy lotem na 50
metrach nad poziomem terenu a 120 metrami nad poziomem terenu znacznie od siebie
odstajg (Wyk. 9.3). Bioragc za przyktad wykonanie oblotu jeziora tukiego na wysokosci 120
metréw n.p.t. platforma musi przelecie¢ 60,7 km, w wypadku checi zmniejszenia wysokosci
lotu do 50 metréw n.p.t. dystans ten zwieksza sie do 138,6 km. Trzeba liczy¢ sie z faktem, iz
zdjecia zrobione z nizszego pufapu obejmowac bedg mniejszy obszar, przez co na wysokosci
50 metréw n.p.t. wymagane bedzie wykonanie kilku przelotéw do sfotografowania tego
samego obszaru, ktéry moze zostaé sfotografowany podczas jednego przelotu na 120 metrach
n.p.t.. Warto w tym punkcie zwréci¢ uwage na kwestie ilosci zdje¢, jaka musi by¢ wykonana
aby pokry¢ dany teren z rdéinych wysokosci. Trzymajac sie przyktadu jeziora tukiego,
spogladajgc na wykres (Wyk. 9.4) mozna zobaczyé ogromne rdznice w ilosci wykonanych zdjeé.
Lot na wysokosci 50 metrow n.p.t. wymaga 6 krotnie wiekszej ilosci zdje¢ do pokrycia tego
samego terenu co w wypadku lotu na wysokos$ci 120 m n.p.t.. Biorgc przyktad z wykresu mozna
zobaczyé, iz na wysokosci 120 metréw n.p.t. przelot obejmie wykonanie 2144 zdjeé, podczas
gdy lot na wysokosci 50 metréw n.p.t. spowoduje zwiekszenie tej liczby do 12143 zdjec.
Obnizanie wysokosci w tym wypadku traci sens, gdyz wymusza wiele miedzylgdowan, ktore
objetyby nie tylko wymiany akumulatoréw ale takze kart pamieci do aparatow, ktdore w

wypadku wymiany nie zwigzanej z wymiang akumulatora powodujg dodatkowe skrdcenie



czasu lotu poprzez zuzycie czesci mocy akumulatora na powrét Ilagdowanie i ponowny start
platformy po wymianie nosnika pamieci.

Wyk. 9.1. Zmiany wielkosci piksela zdjecia wraz z wysokos$cig przy lotach nad jeziorami PPN
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Zrédto: opracowanie wiasne

Wyk. 9.2. Zmiany czasu przelotu wraz z wysokoscig przy lotach nad jeziorami PPN
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Zrédto: opracowanie wiasne

Wyk. 9.3. Zmiany dtugosci przelotu wraz z wysokoscia przy lotach nad jeziorami PPN
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Wyk. 9.4. Zmiany ilosci zdje¢ wraz z wysokoscig przy lotach nad jeziorami PPN
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Przy wykonywaniu lotéw istotng kwestig jest takze zapewnienie statej, niezaktéconej
tacznosci satelitarnej dla BSP, ktdra to jest dla tego typu sprzetu bardzo istotng kwestig

pozwalajgcg zaréwno pilotowi monitorowaé doktadne potozenie platformy w danej chwili jak




i dla samej platformy stanowi czes¢ systemu nawigacji. Na jakos¢ tego typu tgcznosé czesto
mogy wptywacé drzewa, jesli loty wykonywane sg chociazby na obszarach cennych
przyrodniczo badz inne przeszkody. Problem ten zazwyczaj pojawia sie w czasie wykonywania
czynnosci przygotowawczych do lotu, kiedy to platforma spoczywa na ziemi a tgcznosé moze
by¢ zaktécana przez otaczajgcg wegetacje, po starcie problem ten zazwyczaj mija z racji braku
przeszkéd na drodze sygnatu, nalezy jednak o tym fakcie pamietac i zawsze starac sie aby
tacznosc¢ z satelitami byfa zawsze jak najwieksza. Sam typ platformy bezzatogowej rowniez
wptywa na wykonywanie lotdéw, majgc poréwnanie dwdch platform Birdie Geo oraz eBee
bedgcej na wyposazeniu wydziatu, na ktérych to byly prowadzone badania mozina
wypunktowac tutaj wiele kwestii, ktérych implementacja lub jej brak w danym systemie moze
przyspieszy¢ lub przedtuzy¢ wykonanie lotu. Platforma wspomagajgca miata w petni
zautomatyzowany system wykonywania czynnosci przygotowawczych do lotu tj. nie
wymagata dokonywania recznego sprawdzania sprawnosci kazdego elementu platformy
przed lotem gdyz BSP wykonywat te czynnosci automatycznie przez co pilot mogt skupiac sie
na innych rzeczach i przyktadowo poswiecic ten czas na inne czynnosci zwigzane z lotem. Sama
kwestia planowania lgdowania byta rowniez znacznie bardziej zaawansowana w wypadku
platformy wspomagajgcej, w ktérej to wyznaczenie miejsca przez pilota ograniczato sie do
wybrania punktu w ktérym dron ma sie uziemic oraz ewentualnego wybrania wycinka okregu,
ktory stuzytby platformie za miejsce z ktérego moze podejs¢ do lgdowania po obraniu
najbardziej optymalnego kursu pod wzgledem wiatru do lgdowania. Ta sama kwestia w
gtownym BSP wymagata od pilota recznego ustawienia miejsca lgdowania razem z kierunkiem
z ktérego platforma podchodzi¢ ma do Igdowania, co posiadato swoje minusy szczegélnie w
sytuacjach kiedy wiatr zmieniat kierunek lub stabt przez co nalezato dokonywaé korekt miejsca
ladowania i przesytac te informacje na zywo do urzadzenia. Platforma gtéwna gérowata jednak
nad platformg wspomagajgca w kwestii bezposredniej kontroli pilota nad BSP w trakcie lotu.
Pomimo iz BSP wykonywat swoje loty na podstawie zaplanowane] misji w wiekszosci bez
ingerencji pilota, w razie sytuacji nagtej dzieki kontrolerowi wyposazonemu w manetki do
recznego sterowania platformg pilot moze natychmiastowo reagowaé na wszelkie

niespodziewane sytuacje bardzo tatwo zmieniajgc tor lotu platformy, co w wypadku platformy



wspomagajgcej dziatajgcej poprzez aplikacje zainstalowang na laptopie nie dawato to

mozliwosci tak tatwego recznego przejecia kontroli nad platforma przez pilota.

Charakterystyka wykonywanych nalotow

Ryc. 9.1. Lokalizacja miejsc lotéw nad wybranymi fragmentami Roztoczanskiego Parku

Narodowego
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Zrédto: opracowanie wtasne

Loty odbywaty sie w czterech miejscach na widocznej powyzej mapie (Ryc 9.1).

Natomiast w trzech miejscach zostata przeprowadzona analiza sukcesji lesnej na podstawie

archiwalnych zdjeé lotniczych uzyskanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Naloty w

przypadku Roztocza nie obejmowaty catych miejsc wykonywanych badan sukcesji lesnej. W

tym przypadku uzupetnienia brakujgcych obszaréw dokonywano o ortofotomape z serwisu

geoportal.gov.pl.




Guciow

Ryc. 9.2. Ortofotomapa Guciowa z nalotu wykonanego 16 sierpnia 2021
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Ryc. 9. 3. Zrzuty ekranu z programu Agisoft PhotoScan oraz fragment ortofotomapy Guciowa z 16
sierpnia 2021 roku

Zrédto: opracowanie wiasne

Przy przygotowaniu lotu nalezy zadba¢ o przygotowanie odpowiedniego toru startu.
Na ortofotomapie Guciowa widoczna jest dziura, ktdra jest pozostatoscia po torze startu
bezzatogowego statku powietrznego. Doskonale jest to widoczne w Agisoft Metashape, gdzie

po historii wykonanych zdje¢ jest widoczny tor lotu drona (Ryc. 9.3).




Ryc. 9.4. Guciow w 1964 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.5. Guciow w 1978 roku
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.6. Guciow w 1983 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.7. Guciow w 1998 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i

Kartografii

Ryc. 9.8. Zmiany zasiegu granic laséw na skutek sukcesji leSnej wtornej w latach 1964-2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i

Kartografii

Wykres 9.1. Zmiany powierzchni lasu na przestrzeni lat na badanej powierzchni w Guciowie
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Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 9.2. Zmiana procentowania powierzchni lasu na przestrzeni lat na tle badanej powierzchni
w Guciowie
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Ryc. 9.9. Ortofotomapa Obroczy z nalotu wykonanego 16 sierpnia 2021 roku

785100 785200
1 1

0 25 50 100 150 200 m
L — S

1
784600

Ll
784700

1 1 1
784800 784900 785000

Zrédto: opracowanie wtasne

I 1
785100 785200

309800 309900 310000 310100 310200

309700



Ryc. 9.10. Ortofotomapa Obroczy z nalotu wykonanego 3 wrzesnia 2021 roku
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Zrédto: opracowanie wtasne

Ryc. 9.11. Ujecia z nalotu wykonanego 3 wrzesnia 2021 roku

Zrédto: opracowanie wtasne

Na widocznej ortofotomapie (Ryc 9.10) widoczna jest siatka topograficzna z btednymi

uktadami wspétrzednymi fragmentu Guciowa. Wynika to z braku nadawania wspotrzednych




geograficznych podczas wykonywania lotu poszczegdlnym zdjeciom. Oprogramowanie Agisoft
PhotoScan ma mozliwos$¢ ,sktadania” ortofotomap bez georeferencji zdje¢, ale jest to dtuzszy
proces poprzez poréwnywanie zdjec i ich podobienstwa. Wptyw wiatru porusza drzewami i na
zdjeciach takie samo drzewo znajduje sie w nieco innej pozycji. Przez to programy do
przetwarzania danych z mniejszg doktadnoscia dopasowujg zdjecia lotnicznej. Widoczna
ortofotomapa (Ryc. 9.10) jest stworzona z matej ilosci posktadanych zdje¢.

Na zdjeciu (Ryc 9.11) po prawej widoczny jest wptyw zachmurzenia na jakos¢
wykonywanych zdjeé. Zdjecie na skutek zastoniecia przez chmure stoica jest bardzo
przyciemnione i niewiele wida¢ co na nim sie znajduje. Na ztozonej ortofotomapie (Ryc. 9.10)
z nalotu widoczne sg przyciemnione miejsca przez zachmurzenie.

Ryc. 9.12. Ortofotomapa Obroczy na podstawie multispekralnego z nalotu wykonanego 7
paidziernika 2021 roku.
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Ryc. 9.13. NDVI dla Obroczy z nalotu wykonanego 7 pazdziernika 2021 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.15. Zmiany zasiegu granic lasow na skutek sukcesji leSnej wtdérnej w latach 1978-2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Wykres 9.1. Zmiana powierzchni laséw na przestrzeni lat na tle badanej powierzchni w Obroczy
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Wykres 9.2. Zmiana procentowa powierzchni lesnej na przestrzeni lat na badanej powierzchni w

Obroczy
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Sochy

Ryc. 9.16. Ortofotomapa Soch na podstawie multispekralnego z nalotu wykonanego 9 grudnia 2021
roku
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Ryc. 9.17. Ortofotomapa Soch na podstawie nalotu wykonanego 9 grudnia 2021 roku
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Ryc. 9.18. NDVI dla Soch z nalotu wykonanego 9 grudnia 2021 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne

Na trzech fragmentach ortofotomap (Ryc 9.19) widoczny jest fragment lasu, gdzie na
zobrazowaniu multispektralnym i obliczeniu wskaznika NDVI. Mozna zauwazy¢, ze wysoka

kondycja drzew jest tylko dla niektérych fragmentéw. Wynika to z wykonania nalotu w zimie




podczas braku wegetacji u drzew lisciastych, ktére sg przedstawione jako rosliny o niskiej
kondycji. Dlatego takich badan nie nalezy wykonywac podczas najmniejszej wegetacji roslin.

Ryc. 9.20. Sochy w 1964 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.21. Sochy w 1978 roku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii




Ryc. 9.22. Sochy w 1983 roku
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Kartografii




Ryc. 9.23. Sochy w 1997 roku
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9.24. Zmiany zasiegu granic lasdw na skutek sukcesji leSnej wtornej w latach 1964-2021.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych otrzymanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji i
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Wykres 9.5. Zmiana powierzchni laséw na przestrzeni lat na tle badanej powierzchni w Sochach
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Zrédto: opracowanie wiasne




Wykres 9.3. Zmiana powierzchni laséw na przestrzeni lat na tle badanej powierzchni w Sochach
35%

30%

25%

20%
15%
10%
5%
0%

1964 1978 1983 1997 2021

Zrédto: opracowanie wiasne




Czarny Zagon

Ryc. 9.25. Ortofotomapa Czarnego Zagonu na podstawie multispekralnego z nalotu wykonanego 23
listopada 2021 roku
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Ryc. 9.26. NDVI dla Czarnego Zagonu z nalotu wykonanego 23 listopada 2021 roku
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Ryc. 9.27. Fragmenty ortofotomap Czarnego Zagonu z nalotu wykonanego 23 listopada 2021
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Na przedstawionych fragmentach ortofotomapy Czarnego Zagonu (Ryc. 9.1) widoczny

jest cien rzucany przez drzewa na sgsiadujgce pole. Ma to odzwierciedlenie w wyniku




obliczenia wskaznika NDVI w tym miejscu, gdzie widoczny jest wptyw cienia na zaktamanie
wyniku. Wykonywanie nalotéw powinno sie wykonywac¢ w czasie, gdy dtugos¢ cienia jest

najmniejsza.

Wptyw wysokosci nalotu

Wykres 9.7. Dtugosc przelotu bezzatogowego statku powietrznego na tle wysokosci w Obroczy i
Sochach
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Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 9.8. Czas lotu na tle wysokosci przelotu bezzatogowego statku powietrznego w Obroczy i
Sochach
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Zrédto: opracowanie wiasne




Wykres 9.9. Liczba wykonywanych zdjeé na tle wysokos$ci przelotu bezzatogowego statku
powietrznego w Obroczy i Sochach
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Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 9.10. Rozmiar piksela na tle wysokosci przelotu bezzatogowego statku powietrznego w
Obroczy i Sochach
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Zrédto: opracowanie wtasne




Wykres 9.11. Dtugos¢ przelotu bezzatogowego statku powietrznego na tle wysokosci w Guciowie
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Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 9.12. Czas lotu na tle wysokosci przelotu bezzatogowego statku powietrznego w Guciowie
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Zrédto: opracowanie wtasne




Wykres 9.13. Liczba wykonywanych zdje¢ na tle wysokosci przelotu bezzatogowego statku
powietrznego w Guciowie
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Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 9. 14. Rozmiar piksela na tle wysokosci przelotu bezzatogowego statku powietrznego w
Guciowie
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Zrédto: opracowanie wtasne

W przypadku Guciowa naloty byty wykonywane na wyzszym putapie z powodu
wysokich deniwelacji terenu, ktore stanowg zagrozenie dla bezpieczenstwa bezzatogowego

statku powietrznego.




Podsumowanie

Widoczna analiza potwierdza postepujgcg ekspansje laséw na badanych obszarach. Dla
kazdego przypadku tempo sukcesji lesnej wyraznie przyspieszyto w ostatnim dwudziestoleciu.
Przedstawiona metoda moze by¢ pomocna w badaniu wtérnej sukcesji lesnej. Zobrazowania
multispektralne umozliwiajg badanie za pomocy wskaznika wskaznikdw wegetacji stan
rozwojowy oraz kondycje roslin. Nalezy doda¢, ze wykonywanie nalotéw ma swoje
ograniczenia co do okresu roku w jakim nalezy ich dokonywac¢. Najgorszym okresem do
wykonywania zobrazowan multispektralnych jest okres zimowy przez brak wegetacji
roslinnosci. Najlepszg porg do nalotéw jest podczas najwyzszego potozenia stofica na niebie,
co powoduje najkroétszg odlegtos¢ padania cieni. Na podstawie doswiadczen mozna stwierdzi¢,
ze wykonywanie nalotéw ma pare zaleznosci. S3 to:

e wraz z mniejszg wysokoscig wzrasta ilo$¢ wykonywanych zdjeé;
e wraz z mniejszg wysokoscig wzrasta dtugos¢ przelotu bezzatogowego statku
powietrznego;
e wraz z mniejszg wysokoscia wzrasta czas przelotu bezzatogowego statku
powietrznego;
e wraz z mniejszg wysokoscig wzrasta rozdzielczos¢ piksela.
Oprogramowanie Agisoft Photoscan do tworzenia ortofotomap jest proste w obstudze oraz

posiada intuicyjny interfejs, ktéry pozwala na sprawne uzytkowanie przy obrdce danych.




Algorytm

Czynniki meteorologiczne wptywajagce na jakos¢ pozyskiwanych danych

teledetekcyjnych z niskiego putapu (UAV):

1.

Niska (ponizej 0°C) i wysoka (powyzej 25°C) temperatura powietrza nie wptywa
znacznie na kondycje baterii litowo-jonowe, co nie przektada sie na dtugosc
wykonywanych misji (na podstawie wtasnych obserwacji).

Wykonywanie misji z uzyciem statoptatu przy predkosci wiatru powyzej 10 m/s
(dane z serwisu ICM) nie pozwala na bezpieczne wykonywanie misji (na podstawie
wtasnych obserwacji).

Miesigce z najwiekszg srednig sumg opaddéw atmosferycznych w RPN to maj do
przetom czerwca i lipca, w PPN od maja do sierpnia (na podstawie analizy danych
meteorologicznych).

Wykorzystywany statoptat bez przeszkdd wykonywat misje w deszczu lekkim (do
2,5 mm/h) i umiarkowanym (do 7,5 mm/h) (wtasne obserwacje).

Najlepsze warunki do wykonywania misji z uzyciem UAV pod wzgledem $redniej
predkosci wiatru nad obszarem PPN od petni wiosny (maj) do wczesnej jesieni
(koniec wrzesnia) a nad obszarem RPN od wczesnej wiosny (potowa kwietnia) do
jesieni (pazdziernik) (na podstawie analizy danych meteorologicznych).

Najgorsze warunki do wykonywania misji z uzyciem UAV pod wzgledem sredniej
predkosci wiatru nad obszarem PPN i RPN od jesieni (pazdziernik) do przedwio$nia
(marzec).

Najlepsze warunki do wykonywania zdje¢ z uzyciem UAV pod wzgledem
zachmurzenia sg w sytuacji statych warunkéw zachmurzenia (petne zachmurzenie
lub jego brak) w trakcie wykonywania misji.

W sytuacji wykonywania misji nad jeziorami w stoneczne dni e tafli wody mogg
odbijac sie pojedyncze chmury.

Najdogodniejsze warunki na wykonywanie zdje¢ z wykorzystaniem UAV maja
miejsce podczas wystepowania chmur z pietra wysokiego (od 5-13 km) i niektérych

chmur z pietra sredniego (altostratus)(na podstawie wtasnych obserwacji).



10. Najdogodniejsze warunki na wykonywanie zdje¢ z wykorzystaniem UAV pod
wzgledem liczby dni z opadem s$niegu nad obszarem RPN od kwietnia do
pazdziernika a PPN od maja do wrzeénia. Snieg widoczny na zdjeciach

multispektralnych uniemozliwia wykonanie analizy wegetacji.

Czynniki zwigzane z intensywnoscig wegetacji wptywajace na jakos¢ pozyskiwanych
danych teledetekcyjnych z niskiego putapu (UAV):

1. Na obszarach PPN i RPN do potowy kwietnia (do okoto 25.1V) nie wystepuja liscie na
drzewach.

2. W przypadku drzew iglastych najlepszym okres do monitorowania ich kondycji jest czas
od potowy lutego do potowy kwietnia. Okres ten zwigzany jest brakiem aktywnosci
wegetacji w niskim pietrze lasu — runo lesne.

3. Najwyzsze wartosci wspoétczynnika LAl wystepuja od drugiej potowy czerwca do korica
pierwszej pofowy sierpnia.

4. Na podstawie wybranych gatunkdéw roslin najlepszym okresem do monitoringu flory
Poleskiego Parku Narodowego przypada na miesigce letnie (czerwiec, lipiec, sierpien).
W przypadku Roztoczanskiego Parku Narodowego okres monitoringu jest
rozmieszczony na przestrzeni niemal catego roku, pomijajac jednak w wiekszosci
miesigce zimowe.

5. Najbardziej odpowiedni czas na obserwacje roslin wyznaczono pod koniec lub w
samym srodku ich kwitnienia.

6. W celu monitoringu lasdw oraz struktury runa lesnego, badania najlepiej
przeprowadzaé od potowy lutego, kiedy nie ma pokrywy $nieznej, do pierwszej potowy

kwietnia, gdyz nie wystepujg jeszcze liscie na drzewach.

Czynniki wptywajgce na reakcje ptakdow w czasie wykonywania nalotéw z niskiego
putapu (UAV):
1. Nalezy stosowac platformy o napedzie elektrycznym - silniki elektryczne generuja

mniejszy hatas od silnikow spalinowych.



2. Drony wielowirnikowe wywotujg najmniejsze zainteresowanie ptactwa ze wzgledu na
swoj ksztatt, brak podobienstwa do jakiegokolwiek drapieznika.

3. Jesli sytuacja tego wymaga (np. ze wzgledu na duzg przestrzen objetg badaniem),
nalezy stosowac statoptaty w jak najmniejszym stopniu przypominajgce sylwetke
ptakéw drapieznych.

4. Wiasciwe jest zachowanie najwiekszej mozliwej wysokosci nad powierzchnig terenu.
Dla staftoptatéw bezpieczna wysokos¢ to ok. 80 - 90 m, natomiast dla
wielowirnikowcéw — powyzej 60 m. W celu osiggniecia kompromisu pomiedzy
wysokoscig a jakoscig uzyskanego obrazu, mozna stosowac teleobiektywy (o wiekszej
ogniskowej obiektywu).

5. Nie zaleca sie gwattownych zmian parametrow lotu, tj. predkosci i wysokosci, co
przypomina zachowanie ptakéw drapieznych podczas ataku. Najlepsze wyniki daja
naloty z predkoscia do 10 km/h z jak najnizszym katem opadania — nie nalezy
wykonywac prostopadtego nalotu w kierunku obserwowanych osobnikéw. Generalnie,
miejsce startu powinno znajdowac sie nie blizej niz 100 m od najblizszego siedliska
ptakow lub zaobserwowanego osobnika.

6. Ze wzgledu na brak wystarczajgcych informacji nt. wptywu UAV na sukces legowy,
warto dostosowac termin nalotow do okresu legowego ptakdéw —szczegdlnie istotnych
gatunkéw dla wybranego terenu. Zaréwno dla Poleskiego i Roztoczanskiego Parku
Narodowego, najbardziej wrazliwym terminem jest okres od kwietnia do sierpnia.

7. W celu uzyskania najlepszych wynikéw, naloty monitoringowe nalezy przeprowadzac
przede wszystkim w stosunku do ptakéw duzych i srednich oraz takich, ktére

odznaczajg sie wysokim kontrastem w stosunku do otoczenia.

Parametry lotu statoptatu wptywajagce na jakos¢ pozyskiwanych danych
teledetekcyjnych z niskiego putapu (UAV):
1. Brakjest mozliwosci zmiany predkosci lotu w przypadku wykorzystywania statoptatow.

Predkos¢ lotu dostosowywana jest automatycznie do predkosci wiatru. Brak



mozliwosci zmiany predkosci lotu stuzy zapewnieniu optymalnych warunkéw do
wykonywania zdje¢ fotogrametrycznych.

Istnieje mozliwos¢ modyfikacji parametru wysokosci lotu, ktérego zmiana niesie ze
sobg skutki w postaci wptyniecia na efektywnos¢ wykonywanego lotu. Zmiana putapu
lotu na nizszy skutkuje znacznym zwiekszeniem ilosci wykonywanych zdje¢ w trakcie
przelotu. Co za$ nastepnie skutkuje szybszym zapetnieniem nos$nika pamieci oraz
wydtuza czas postprocessingu wszystkich zdjeé.

Modyfikacja parametru wysokosci wptywa takze bezposrednio na czas jaki jest
potrzebny do wykonania petnego oblotu danego terenu, jak i réwnoczeénie na
odlegtos¢ jakg musi pokonaé BSP. Zwiekszenie czasu lotu spowodowane obnizeniem
putapu wigze sie z wykorzystaniem wiekszej ilosci baterii na loty nad jednym terenem
a co za tym idzie wyeliminowaniu potencjalnej mozliwosci wykonania nalotéw nad
innym terenem tego samego dnia.

Zmiany wysokosci lotu wptywajg pozytywnie na zmiany wielkosci piksela powodujac iz
wykonywane zdjecia sg znacznie bardziej doktadne, jest to jednak dokonane kosztem
negatywnego wptywu na inne elementy lotu, przez co loty na nizszych wysokosciach
nad duzymi potaciami terenu stajg sie mato efektywne.

Geotagowanie zdje¢ wptywa na jakos¢ ztozonej ortofotomapy , moze spowodowad, ze
obszar, ktdéry zostanie wygenerowany jest znieksztalcony oraz nie posada
georeferencji. Przez to o wiele ciezej jest wykorzystanie otrzymanych ortofotomap w
programach GIS-owych. Wymagane jest przeprowadzenie czasochtonnej czynnosci
georeferencji mapy. Brak geotagowania rowniez wptywa negatywnie na dtugosc
obrébki danych.

Oprogramowanie — fatwos¢ sktadania, itp. wymaga poswiecenia duzej ilosci czasu na
zapoznanie sie z dziataniem danego oprogramowania i jak réwniez ze specjalistycznym
sfownictwem. Oprogramowanie wymaga mocnych parametréw odnosnie
posiadanego komputera czy laptopa, w przeciwnym przypadku praca staje sie bardzo

czasochtonna w pracy nad obrébkg czy analizg danych.



7. Najlepsza porg zdje¢ na wykonywanie nalotéw jest moment gérowania storica w ciggu
dnia. Wtedy dtugos$¢ cieni jest najkrétsza co umozliwia lepszg jakosé zdjec

i interpretacje wynikéw.




