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Narzedzia teledetekcyjne w badaniach stanu, waloréw i zagrozen srodowiska
na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego
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Zaktad Ochrony Przyrody Uniwersytet tédzki
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Wykonanie analizy
stanu zasobow przyrodniczych

W Polsce 23 parki narodowe = 1% powierzchni kraju.

Czy stan zasobdw przyrodniczych jest faktycznie nierozpoznany?
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Projekt zrealizowany w ramach umowy dotacji Nr 239/2014/Wn-50/0P-IN/D
z dnia 29.04.2014r. na dofinansowanie realizacji przedsiewziecia
pn. ,Wykonanie teledetekcyjnej analizy Srodowiska przyrodniczego SPN oraz wyposazenie w narzedzia
informatyczne na potrzeby zarzagdzania obszarem chronionym”

Dofinansowano ze srodkow Finansowanie:
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

Departament Ochrony Przyrody i Edukacji Ekologiczne;j
Koordynator: Stanistaw Bochniarz

Pl Beneficjent:
Stowinski Park Narodowy
%&*NA 000§ Koordynator: Beata Sobocka
R
Wykonawca:

MGGI:)AERO == MGGP Aero

Koordynator: tukasz Stawik
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Analiza danych — 21 o0s6b z szesciu instytucji.
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Obszar opracowania (405.9 km?)
SPN wraz z czescig otuliny oraz obszary Natura 2000 PLH 220023 — Ostoja Stowiniska, PLB 220003 — Pobrzeze Stowinskie,
PLB 990002 - Przybrzezne Wody Battyku.
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Rodzaj Danych Teledetekcyjnych Sensor Parametry Termin
Piksel: 15 cm :

Ortofotomapa EAGLE Kompozycja: RGB, CIR czerwiec 2015
Piksel: 2 m

Obrazy Hiperspektralne HySpex VNIR, SWIR | 400 - 2500 nm czerwiec 2015
450 kanatow

Obrazy Termalne [Dzien, Noc] DigiTerm Piksel: 2 m czerwiec 2015

Lotniczy Skaning Laserowy Riegl LMS560Q Gesto$é ChP: 4 pkt/m?2 czerwiec 2015

Obrazy Ukosne [N, S, W, E] Oblique System HLE R0 czerwiec 2015

Kompozycja: RGB
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! Analizy Srodowiska (38 produktéw)

angroienia\ ! Walory ] Stan zachowania
| | 7

Dynamika procesow torfotworczych

Dynamika sukcesji

Przeksztatcenia geometrii ciekow Dynamika rzezby terenu

; Dynamika ekspansji trzcin
Dynamika zabudowy Detekcja gatunkdéw roslin cennych v 2l v

Zarastanie zbiornikdw wodnych

Przepuszczalnosc gruntow Roslinnos¢ rzeczywista - wodna

Dynamika morskiej linii brzegowej i linii rew

Presja turystyczna Roslinnos¢ rzeczywista - lgdowa

Uzytkowanie terenu Siedliska Natura 2000

Geomorfologia i o )
) Granica lasow i terenow otwartych

Zasieg trzciny

Zasieg drzew i zadrzewien

j Linia brzegowa zbiornikdw wodnych

Detekcja gatunkdw roslin ekspansywnych
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Korzysci z wielosensorowej fuzji danych teledacyjnych

40

35

30
> 38 produktow = 38 analiz Srodowiska
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.3
orto. ALS ALS + termalne archiwalne hiperspektralne ALS + orto. ALS + hiperspek. ALS + hiperspek. ALS + hiperspek. ALS + hiperspek. wszystkie zbiory
+termalne + orto. +orto. + danych
termalne
zrédta danych
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Jednoczesnie z pozyskaniem danych lotniczych
prowadzono prace terenowe

Pomiary botaniczne zbiorowisk lgdowych i wodnych.
Pomiary botaniczne gatunkow.

Pomiary spektralne zbiorowisk.

Pomiary spektralne gatunkodw.

Pomiary LA

Pomiary spektralne do korekcji atmosferycznej.
Pomiary temperatury do wyréwnania zdjec¢ termalnych.

Pomiary chemizmu wad.

O 0 N O U kA WD e

Pomiary wilgotnosci gruntu.
10. Pomiary meteorologiczne.
11. Zdjecia fitosocjologiczne.

12. Mapa referencyjna zbiorowisk.
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Zatozono ponad 3000 poligonow referencyjnych wykorzystanych w czasie klasyfikacji roslinnosci
(6 botanikow — 10 dni pracy w terenie)

:
" 3
&
S
ot

poligony nielesne 17 poligony lesne

G srovomsro
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Walor: Mapa roslinnosci rzeczywistej

Jaki jest obecny stan wiedzy o roslinnosci SPN?
Czy osiggalne jest wykonanie precyzyjnej mapy roslinnosci
tradycyjng metoda kartowania terenowego dla 221 km??
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Walor: Mapa roslinnosci rzeczywistej

Cechy teledetekcyjnej mapy roslinnosci
1. Wiarygodna

Weryfikowalna

Porownywalna

Jednostki roslinnosci

Alnetea glutinosae

Ciggta

* Ols porzeczkowy i torfowcowy Carici elongatae-Alnetum i zwyczajna Ammophiletum arenariae
Sphagno-Alnetum )
oretea canescentis
Phragmitetea

0 b i e ktywn a asiencem piaskowym Helichryso-

* Szuwar trzcinowy Phragmitetum communis
Quercetea robori-petraeae

4" Pomorski las brzozowo-dgbowy Betulo-Quercetum lgmitetum communis

. Precyzyjna
Aktualna

| Las debowo-bukowy z sosng Calamagrostio arundinaceae- bwatej Caricetum rostratae
Quercetum petraeae

Querco-Fagetea

N @ v oA wN

a Deschampsio flexuosae-Fagetum
prae

* Kwasna buczyna nizowa Deschampsio flexuosae-Fagetum
Vaccinio-Piceetea

* Brzezina bagienna subatlantycka Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis

ej Caricetum limosae

4" Bor sosnowy bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum nigri-Pinetum
o Boér sosnowy bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum - Vaccinio uligi
zdegenerowany
* Monokultura sosnowa i bér sosnowy subatlantycki Leucobryo- he
Pinetum

pozostate
4" Obiekty antropogeniczne

Piasek

Powierzchnia wody bez roslinnosci
4" Zadrzewienia
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Walor: Mapa roslinnosci rzeczywistej

Granice ptatéw zbiorowisk
pozostajgcych w zasobie SPN

Mapa roslinnosci z zasobu SPN -
4.3 tys ptatéw roslinnosci
(Srednia wielkos¢ ptatu 7.5 ha)

Teledetekcyjna mapa roslinnosci -
22 tys ptatow roslinnosci
(Srednia wielkos¢ ptatu 1.1 ha)

Teledetekcyjna mapa roslinnosci vs. mapa z zasobow SPN.
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

Jaka jest aktualna powierzchnia siedlisk przyrodniczych Natura 2000?
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Siedliska Natura 2000

1150 2130 3150 & 7140 4" 91DO
4 1330 4" 2180 3160 9110 " 91E0
2110 & 2190 #® 6510 & 9160 & Olsy
0 25 5 75 10 2120 3110 #* 7110 #* 9190 Murawy Blizniczkowe
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

Tabela. Zestawienie powierzchni wybranych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 — poréwnanie wynikow.

Kod Natura Pow. siedliska Pow. siedliska

2000 Nazwa siedliska we. SDF [ha] - projekt [ha] Rdznica [ha]
1 2110 Inicjalne stadia nadmorskich wydm biatych 6.0 9.1 3.1
2 2120 Nadmorskie wydmy biate 122.9 125.1 2.2
3 2130 Nadmorskie wydmy szare 671.2 524.8 -146.4
4 2180 Lasy mieszane i bory na wydmach nadmorskich 2449.9 2451.5 1.6
5 2190 Wilgotne zagtebienia miedzywydmowe 66.9 19.1 -47.8
6 3150 Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne 28.7 34.2 5.5
7 6510 taki rajgrasowe 66.5 31.2 -35.3
8 7140 Torfowiska przejSciowe i trzesawiska 261.7 256.8 4.9
9 9190 Pomorski kwasny las brzozowo-debowy 237.4 288.6 51.2
10 91D0 Bory i lasy bagienne 1427.4 1700.5 273.1

VA SRODOWISKO
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

Tabela. Zestawienie powierzchni wybranych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 — poréwnanie wynikow.

Kod Natura Pow. siedliska Pow. siedliska

2000 Nazwa siedliska we. SDF [ha] - projekt [ha] Rdznica [ha]
1 2110 Inicjalne stadia nadmorskich wydm biatych 6.0 9.1 3.1
2 2120 Nadmorskie wydmy biate 122.9 125.1 2.2
3 2130 Nadmorskie wydmy szare 671.2 524.8 -146.4
4 2180 Lasy mieszane i bory na wydmach nadmorskich 2449.9 2451.5 1.6
5 2190 Wilgotne zagtebienia miedzywydmowe 66.9 19.1 -47.8
6 3150 Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne 28.7 34.2 5.5
7 6510 taki rajgrasowe 66.5 31.2 -35.3
8 7140 Torfowiska przejSciowe i trzesawiska 261.7 256.8 4.9
9 9190 Pomorski kwasny las brzozowo-debowy 237.4 288.6 51.2
10 91D0 Bory i lasy bagienne 1427.4 1700.5 273.1
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

LP Kod Natura 2000 Nazwa siedliska Pow. siedliska wg. SDF [ha] Pow. siedliska - projekt [ha] Roznica [ha]

1 2130 Nadmorskie wydmy szare 671.2 524.8 -146.4

g e e o A G g . IS ] - <t AT m
0 30 60 120 180 240

4 0 30 60 120 180 240
6b SPN * siedlisko 2130 - wyniki projektu "" siedlisko 2130 - zasob SPN * siedlisko 2130 - wyniki projektu
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

Tabela. Zestawienie powierzchni wybranych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 — poréwnanie wynikow.

Kod Natura Pow. siedliska Pow. siedliska

2000 Nazwa siedliska we. SDF [ha] - projekt [ha] Rdznica [ha]
1 2110 Inicjalne stadia nadmorskich wydm biatych 6.0 9.1 3.1
2 2120 Nadmorskie wydmy biate 122.9 125.1 2.2
3 2130 Nadmorskie wydmy szare 671.2 524.8 -146.4
4 2180 Lasy mieszane i bory na wydmach nadmorskich 2449.9 2451.5 1.6
5 2190 Wilgotne zagtebienia miedzywydmowe 66.9 19.1 -47.8
6 3150 Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne 28.7 34.2 5.5
7 6510 taki rajgrasowe 66.5 31.2 -35.3
8 7140 Torfowiska przejSciowe i trzesawiska 261.7 256.8 4.9
9 9190 Pomorski kwasny las brzozowo-debowy 237.4 288.6 51.2
10 91D0 Bory i lasy bagienne 1427.4 1700.5 273.1
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Walor: Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000

LP Kod Natura 2000 Nazwa siedliska
10 91D0 Bory i lasy bagienne 1427.4

Pow. siedliska wg. SDF [ha]  Pow. siedliska - projekt [ha] Rdznica [ha]
1700.5 273.1

1edlisko 91D0 - wyniki projektu
@ siedlisko 91D0 - zaséb SPN (zrédto: Zasdb SPN)
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Walor: Wydmy

Jakie jest tempo przemieszczania sie wydm?
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Walor: Wydmy

(autor: Radostaw Wréblewski)

Mierzeja tebska, rejon wydm ruchomych, w centralnej czesci Wydma tacka, zobrazowania od listopada 2009 do czerwca 2015.
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Walor: Wydmy

Wydma t3acka
1937-2015 przemieszczenie czota
o okoto 600 m, co daje 7.7 m/rok

Wydma t3acka (czoto)
1994-2015 276 m ($r. 13.1 m/rok)
2009-2015 95 m (s$r. 15.8 m/rok)

(autor: Radostaw Wréblewski)

Mierzeja tebska, rejon wydm ruchomych, w centralnej czesci Wydma tacka, zobrazowania od listopada 2009 do czerwca 2015.
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Walor: Mapa ekosystemdéw wodnych

Aktualna roslinnosc¢ rzeczywista ekosystemow wodnych
— roslinnosc¢ jezior przymorskich
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Walor: Mapa ekosystemdéw wodnych

Pierwsza tak precyzyjna mapa
roslinnosci wodnej jezior
przymorskich SPN.

Autor. M. Gabka
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Narzedzia teledetekcyjne w badaniach stanu, walordéw i zagrozen
na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego

Jednostki roslinnosci

L
ot

4 4 444444 4 4 4 A

Ols porzeczkowy i torfowcowy
Carici elongatae-Alnetum i
Sphagno-Alnetum

Zarosla wierzbowe Salicetum
pentandro-cinereae

taka ramienicowa z
krynicznikiem kolczastym
Nitelletum mucronatae

Zespot osoki aloesowatej
Stratiotetum aloidis

taka wilgotna z dominacja situ
rozpierzchiego Epilobio-
Juncetum

taki wilgotne z rzedu Molinietalia
- pozostate

Murawy blizniczkowe z klasy
Nardo-Callunetea i pozostate
murawy napiaskowe z klasy

Koelerio-Corynephoretea

Szuwar turzycy dwustronnej
Caricetum distichae

Szuwar zachylnika blotnego
Thelypterido-Phragmitetum

Szuwar patki waskolistnej
Typhetum angustifoliae

Szuwar trzcinowy Phragmitetum
communis

Zespot oczeretu jeziornego
Scirpetum lacustis

Szuwar turzycy zaostrzonej
Caricetum gracilis

Szuwar jezogtowki galezistej
Sparganietum ramosi

Szuwar trzcinnika lancetowatego
Calamagrostietum canescentis

F % 4 4 444

4 4

Zespot rdestnicy ptywajacej
Potametum natantis

Zespot rdestnicy grzebieniastej
Potametum pectinati

Zespot rdestnicy polyskujacej
Potametum lucentis

Zespot grzybieni biatych i
grazela z6itego Nymphaeo albae-
Nupharetum luteae

Pomorski las brzozowo-dgbowy
Betulo-Quercetum

Las debowo-bukowy
Calamagrostio arundinaceae-
Quercetum petraeae

Miaka kwasna niskoturzycowa
Carici-Agrostietum caninae

Brzezina bagienna subatlantycka
Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis

Bor bazynowy Empetro nigri-
Pinetum

Boér sosnowy bagienny Vaccinio
uliginosi-Pinetum

Monokultura sosnowa i bér
sosnowy subatlantycki
Leucobryo-Pinetum

Obiekty antropogeniczne
Piasek

Powierzchnia wody bez
roslinnosci

Zadrzewienia
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Stan zachowania: Zarastanie zbiornikdw wodnych

Jak szybko zarastajg jeziora przymorskie?
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N

Ortofotomapa 1996

Linia brzegowa:

“ 1998 ' 201
© 2004 ] 2015

Zmiana granicy linii brzegowej jeziora Gardno. RRPICORTHR G
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Stan zachowania: Zarastanie zbiornikdw wodnych

Tabela. Zmiana powierzchni lustra wody jeziora Gardno w latach 1937 — 2015.

m Powierzchnia lustra wody [ha] Zmiana powierzchnia jeziora [ha] | Tempo zmiany w ha/rok

1937 2347.6
1996 2268.1 -79.5 L 2 -1.35
2004 2260.4 7.7 ¥ -0.96
2011 2251.1 9.3 L 2 -1.33
2015 2247.2 3.9 J L -0.97
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Stan zachowania: Oddziatywanie rowow.

lle jest kilometrow rowow melioracyjnych?
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Narzedzia teledetekcyjne w badaniach stanu, walorow i zagrozen
na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego
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Umwersytet

MGGPAERO v W]

m wet, BT

EE o SRODOWISKA o - 2 rODZKI
g o

Stan zachowania: Oddziatywanie rowow.

~~— rowy i kanaly

r’_—l granica SPN

m SRODOWISKO
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Stan rowdw i kanatéw SPN: 0 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5
High : 544149 - High : 250
ot &2 ~N_~~— utrzymany ~N_~— zaro$niety | i
- Eowii0,533555 okresowo zarastajacy ~\~— zanikajacy Low:0
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Stan zachowania: Regeneracja torfowisk

Czy torfowiska wysokie ulegajg regeneracji?
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Réznicowy NMT 2015 (rok ,,suchy”) — 2011 (rok ,,mokry”) zmiana wysokosci 2015 do 2011

o .»Obs\zar silnie zdegradowany

_ Obszar m stanie ekologicznym

% Obszar w bardzo dobfym:stanie ekologicznym
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Stan zachowania: Regeneracja torfowisk

Obszar w bardzo Obszar w dobrym
dobrym stanie ekologicznym stanie ekologicznym
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Stan zachowania: Sukcesja

Czy sukcesja jest zagrozeniem dla ekosystemow otwartych?
Jaka jest skala problemu?

—
%SRODOWISKO
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rag 109

Stan zachowania:
Sukcesja 2&

. granice jednostek roslinnosci
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@, s % 9
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A

Stan zachowania: Sukcesja

N

A

M zagrozenie duze
zagrozenie mate
M brak

| %J Kalibracja wskaznika oceny stanu zachowania
R siedlisk przyrodniczych Natura 2000,
opracowana zgodnie z metodyka GIOS.

rigjscowodci 1

25 5 10 km
L N | (> granica SPN 0

—a
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Stan zachowania: Sukcesja

WYDZIAL &, S

BIOLOGI £ u % Uniwersytet

i, OCHRONY : . y

SRODOWISKA A & rODZKI I ‘g
('b'?‘as o 4 NARO

N

A

1] 25 5 10 km
L L L 1 L L 1 ]

Przybypin
<

Lokciowe

poziom zagrozenia
® 2

miejscowosci 1

<> granica SPN 0
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Narzedzia teledetekcyjne w badaniach stanu, waloréw i zagrozen
na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego

M zagrozenie duze
I zagrozenie mate
M brak

Stan zachowania oceniony na podstawie zmiany
powierzchni drzew i krzewdow w ptacie w latach
2011-2015.
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-0" 2 moods na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego
I

Stan zachowania: Ekspansja trzciny

Czy ekspansja trzciny pospolitej jest zagrozeniem dla ekosystemoéw otwartych?
Jaka jest skala problemu?
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MGGPAERO s “-FEW 17 .50
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Stan zachowania: Ekspansja trzciny

M zagrozenie duze
zagrozenie male
B brak

Aktualny udziat trzciny w poligonach

O 1996

W zagrozenie duze
zagrozenie male
Wbrak

Dynamika przyrostu udziatu trzciny
w poligonach

2015

0 0,1 0,2
granice jednostek roslinnosci

:—o'im 2011
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Zagrozenia: Osadnictwo

Jaka jest presja osadnictwa na SPN?
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Zagrozenia: Osadnictwo
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Jaki jest stan zachowania siedlisk przyrodniczych Natura 2000?
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R/
rgs 109"  nacd

A

Macierz analizy zagrozen dla waloréw przyrodniczych

Produkt 2110 2120 2130 2190 1330 6510 6230 7110 7140 91D0 olsy 2180 9110 9170 9190 91E0 1150 3110 3150 3160
Komunikacja X X X X X X X X X X X X X X X X

Szlaki turystyczne

infrastruktura turystyczna

Osadnictwo

X X | X | X
X X | X | X
X X | X | X
X X | X | X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X | X
X X X | X
X X X | X X
X X X | X
X X X | X
X X X | X
X X X | X
X X X | X

Uzytkowanie gruntu

X X X X X

Wedkowanie

X X X X | X X

>
>
>
>
>
>
>

Uzytkowanie infrastruktury drogowej

Uzytkowanie infrastruktury turystycznej

Pojedyncze drzewa

X X | X | X
X X | X | X
X X | X | X
X X | X | X

Zakrzaczenia

Ekspansja trzciny pospolitej

X x X X
X X X X

Gatunki ekspansywne X X X

Uwilgotnienie gruntu

Analiza zmian zwierciadta wody

Oddziatywanie rowoéw

X | X | X | X | X
X X X X X
X X X X | X

Pionowy bilans wodny

X X X | X | X X X X X X X
X X X | X | X X X X X

X X X | X | X X
X X X | X | X X

Analiza pionowa torfowisk
Wydmy X X X X X
Plo

Zarastanie jezior X X X

Zrodlta zanieczyszczen i drogi transportu X

X X X | X

Stopien eutrofizacji wod X

% SRODOWISKO
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Narzedzia teledetekcyjne w badaniach stanu, walorow i zagrozen
na przyktadzie Stowinskiego Parku Narodowego
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Umaorwz Nr 238120140 S000P-INID 2 dnia 28,04 2014r.

na i pn. i
SPN oraz wiposszerie w razedzs nfocmalyezne na polizeby

2arzyczanis chszatem chrorionym®

P Definansowane ze srodeow  EIRSJSHD *ere
Narodowego Funduszu ——
3 M@; Ochrony Srodawiska P——
ieshe i Gospocierki Wodnej MR Awa s 260

Dita ageacewania: 2016.05 01

Mapa Zagrozen potencjalnych - komunikacja i ruch tu%ﬂmm

e

slaciska

il oy

Zagrotenta potancjaine

Partstwtnvy Uslas Vispoizedydh Geedezyinyon 1962
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o

Podsumowanie

Narzedzia teledetekcyjne stuzg precyzyjnej analizie Srodowiska obszarow cennych przyrodniczo.

Wielosensorowe zrédta danych lotniczych dostarczajg informacji dla wieloaspektowej analizy stanu przyrody.

Teledetekcja umozliwia pozyskanie danych ciggtych i obiektywnych dla duzy obszarow.

W N

Cechg wielu analiz teledetekcyjnych jest ich powtarzalnosé. Stanowig one dobry materiat referencyjny dla

efektywnego i w petni weryfikowalnego monitoringu stanu srodowiska.
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