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Mapping of the biogeocoenoses of Bialowieza National Parl

ithin the framework of research work conducted in the
Forest Research Institute and concerning the delimita-
tion of the bulffer zones of the Biosphere Reserve in Bialowicza
Forest, a geographic information system (GIS) was established
for the whole of the Forest. This system contains information
on the boundaries of the biogeocoenoses, the units being the
components of the plant landscapes. Using the information
from the GIS, related to the limits of biogeocoenoses and the
screen data TM, as well as the software ARC/INFO and ERDAS-
IMAGINE, an imagery map of the Forest was elaborated. The
mapping of the biogeococnoses on the satellite images was
analysed for the fragment of the Forest corresponding to the
area of the strict reserve of Bialowieza National Park.
Visual interpretation of the satellite image indicated the
spatial variability of the particular types ol biogecococnoses,
displayed through diffcrent colour mapping of their fragments,

on the satellite TM images

located in various parts of the Reserve. This made it possible to
divide the area of the Strictly Protected Reservation into three
zones of colour mapping of the biogeocoenoses.

Interpretation of the statistic characteristics and the his-
tograms of the TM channels indicated the greatest information
capacity relative to the types of biogeocoenoses in TM channels
4, 5 and 7. as well as the phenomenon of increase of spectral
brightness along the increase of soil fertility and humidity of
biogeocoenoses.

The image presents the colour composition of the satellite
image Landsat TM 4+5+3 processed in the Forest Research
Institute. The image was taken on June 20th, 1992, and it
presents the strict nature reserve of Bialowieza National Park.
In the background of the image of the Forest yellow colour
denotes the boundaries of biogeocoenoses, determined with
surface methods.
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Ochwzorowanie biogeocenoz BPN
Wprowadzenie

Postep techniczny w informatyce dostarczyt nowych
narzedzi, mozliwych do wykorzystania w badanlach przy-
rodniczych duzych obszaréw. Do badan przeslrzeni op-
racowano specjalne sysiemy informacyjne, tak zwane
Systemy Informacji Geograficznej {(GIS). Systemy Infor-
macji Geograficznej, stuzace do przechowywania, prze-
twarzania i udostepniania informacji o charakterze geo-
graficznym staly sie natychmiast przedmiotem licznych
zaslosowan prakilycznych i dzialalnosci naukowej wsze-
dzie tam, gdzie rozwiazywane byly problemy funkcjono-
wania przyrody w okreslonej przestrzeni geograficznej.

Najefektywniejszym narzedziem zbierania informacji
o duzych obszarach i wlasciwego jej przygolowania przed
wprowacdzeniem do systemu informacji geograficznej
jest teledetekeja. Rozwaj specjalnego oprogramowania
do przetwarzania danych teledetekeyjnych, a co najwaz-
niejsze, wyposazenie w to oprogramowanie krajowych
jednostek badawezych, stworzylo realnie nowe mozli-
wosci analizy wielkoprzestrzennych danych teledetek-
cyjnych, a nastepnie kojarzenia tak przetworzonych da-
nych z innymi informacjami wprowadzanymi wspoélnie do
systemu informacji geograficzne;j.

W Instytucie Badawezym Lesnictwa zostala utwo-
rzona Pracownia Teledetekeji i Informacji Przestrzen-
nych (PTilP), ktéra wyposazono w wysokiej klasy sprzet
komputerowy i oprogramowanie dla potrzeb GIS i tele-
detekcji. Na wyposazeniu pracowni znajduje sie aktual-
nie system ARC/INFO i ERDAS-IMAGINE pracujace na
stacji roboczej HP 735 pod kontrola systemu operacyj-
nego HP-UX. W wyzej wymienionej pracowni wykonywa-
no czesé prac w ramach zlecenia GEF (Global Environ-
ment Facility) 05/21685 POL (Lonkiewicz, 1994), wyko-
rzyslywanych w niniejszym opracowaniu.

W ogélnych zalozeniach metodycznych calosci prac
Instytutu Badawczego Lesnictwa w ramach zlecenia
GEF, zwiazanych z delimitacja stref bulorowych Rezer-
watu Biosfery — Puszczy Bialowieskief, przyjeto po-
dejscie metodyczne zaproponowane przez W. Kwiatkow-
skiego (1993). W podejsciu tym obszar Puszczy Bialo-
wieskiej podzielony zostal na jednostki przestrzenne
nazwane biogeocenozami. W rezultacie prac nad zlece-
niem GEF dla obszaru Puszezy zaloZono w PTiIP system
informacji geogralicznej, w ktérym w jednej z warstw
informacyjnych zapisano dane o granicach poszczegél-
nych biogeocenoz. Bedace do dyspozycji GEF aktualne
dane saltelilarne o obszarze Puszezy stworzyly sytuacje,
w ktoérej poszezegdlne hiogeocenozy mogly byé charak-
teryzowane nie lylko opisem naziemnym, ale réwniez
danymi teledetekeyjnymi. Dane (eledetekeyjne to zarow-
no przestrzenne zréznicowanie rastrowego obrazu bio-
geocenoz jak i charakterystyki stalyslyczne gestosci o-
plycznyeh zbioréw pikseli, ograniczonych na obrazie
salelitarnym granicami poszczegolnych biogeocenoz.
Rezultaty analizowanego w PTilP IBL odwzorowania te-
ledetekeyjnego biogeocenoz i dyskusja nad propozycja
wykorzystania takiego sposobu przetwarzania informa-
cji dla potrzeb badai laséw naturalnych i kartografii
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geobotanicznej (Falinski, 1990) stanowi przedmiot ni-
niejszego opracowania.

Ogoblne zalozenia metodyczne

Zalozenia metodyczne sprowadzaly si¢ do uzyskania
dwojakiego rodzaju map numerycznych obszaru Pusz-
czy: wekiorowej mapy biogeocenoz i rastrowego cbrazu
satelitarnego. Poprzez wykorzystanie odpowiedniego op-
rogramowania nalozono cbraz wektorowy na obraz rastrowy.

Jak wspomniano, wektorowa mapa granic biogeoce-
noz, ktorej fragment wykorzystano w niniejszym opra-
cowaniu, powstala w ramach zakladania systemu infor-
macji geograficznej (GIS) dla calej Puszczy Bialowieskiej.
Gléwne cele leZace u podstaw podjecia prac nad utwo-
rzeniem GIS dla Puszczy Bialowieskiej mozna sformulo-
wac nastepujaco:

* umozliwienie integracji danych wieloZrodlowych
istniejacych oraz majacych powstat¢ w przyszlosci;

* traktowanie zaréwno polskiej jak i biatorusklej czesci
Puszezy jako jednego, spodjnego organizmu przyrodni-
czego;

* dostarczenie informatycznego narzedzia do kont-
roli stanu, zmian i symulacji stanéw przyszlej réznorod-
nosci biologicznej Puszezy, ksztaltowanej dzialalnoscia
gospodarcza;

* dokonanie delimitacji stref buforowych Rezerwatu
Biosfery — Puszcza Bialowieska.

W metodyce prac nad delimitacja stref buforowych
Rezerwalu Biosfery przyjeto podejscie metodyczne za-
proponowane przez W.Kwiatkowskiego. Podstawowym
zaloZzeniem teoretycznym, wyjasniajacym przyjety przez
tego autora tryb postepowania w delimitacji i typologii
krajobrazéw leénych Puszczy Bialowieskiej, jest koncep-
cja biogeocenozy jako elementarnej jednostki ekologicz-
no-krajobrazowej. Zgodnie z definicja (Sukaczew, 1960},
biogeocenoza jest to cze$¢ powierzchni Ziemi, na ktorej
biocenoza, czesci atmosfery, litosfery, hydrosfery i pe-
dosfery sa jednorodne, zwiazane ze soba réwniez jedno-
rocdnymi wspéloddzialywaniami, tworzac jeden wewnetrznie
wspoluwarunkowany kompleks.

Tak zdefiniowana biogeocenoza odpowiada pojeciu
geokompleksu, kitdérego granice mozna wyznaczy¢ w o-
parciu o zamiennie lub komplementarnie stosowane
kryteria abiotyczne i roslinne.

Ze wzgledna jednorodnoscia strukturalna biogeoce-
noz wiaze si¢ ich indywidualnosé fizjonomiczna, ktéra
powinna manifestowaé sie réwniez przy obserwacjach
prowadzonych z duzych wysokosci.

Mape biogeocenoz, w skali 1:50 000, wykonal W.Kwiat-
kowski (1993} metoda marszrutowa. Przy jej sporzadza-
niu wykorzystal on publikowane i niepublikowane mapy
tematyczne, topograficzne oraz zdjecia fitosocjologiczne,
opisy odkrywek glebowych, a takZe dane na temat rzez-
by terenu. Konstruujac klucz do identyfikacji biogeoce-
noz lednych autor mapy przyjal typologie i charakte-
rystyke zespoldéw lesnych za A.W. Sokolowskim {1980).
Na tej podstawie wyrézniono 19 jednostek biogeoceno-
Lycznych.
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Rézne kalegorie biogeocenoz wystepuja na obszarze
Puszezy w trwalych i powtarzalnych kombinacjach,
zwiazanych z okreslonymi typami rzezby terenu. Dalo to
podstawe do zgrupowania ich w jednosiki krajobrazowe
wyzszego rzedu, kitdre nazwano krajobrazami roélinny-
mi. Nawiazujac do podzialu krajobrazéw polodowco-
wych, wyrézniono cztery gatunki krajobrazéw roslinnych.

A. Krajobrazy laséw gradowych na plaskich row-
ninach moreny dennej

Krajobraz ten dominuje powierzchnlowo na obszarze
Puszezy. W zwiazku z niezbyl duzymi gradientami wil-
gotnosci i troflicznosci siedlisk poszczegolne biogeoceno-
zy zajmuja rozlegle powierzchnie, a granice miedzy nimi
nie sa zbyt osire. Krajobraz ten obejmuje nastepujace
biogeocenozy:

* grady swieze: grad typowy (Tilio-Carpinetum typi-
cum) — zajmujace najwyzsze polozenia;

* grady wilgotne: grad czysécowy (Tilio-Carpinetum
stachyetosum silvaticae), grad turzycowy (Tilio-Carpine-
tum caricetosum remotae), grad trzeinnikowy (Tilio-Car-
pinetum calamagrostietosum), grad murszowy (Tilio-
-Carpinetum circeaetosum alpinae).

B. Krajobrazy legow, olséw i boréw bagiennych na
réwninach akumulacji biogenicznej

Tu znalazly sie wszystkie biogeocenozy zwiazane
z siedliskami hydrogenicznymi. Wystepuja one wzdiuz
ciekéw, lub tez zajmuja bezodplywowe zaglebienia.

Zidentyfikowano tu 8 biogeocenoz, wymienionych
w kolejnosci rosnacego zabagnienia i malejacej troficz-
noéei:

* biogeocenoza legu wiazowo-jesionowego (Ficario-
Ulmetumy;

* biogeocenoza tegu jesionowo-olszowego (Circaeo-
Alnetum);

* biogeocenoza legu swierkowego (Piceo-Alnetum);

* hiogeocenoza debiny bagiennej (Carici elongatae-
Quercetum);

* biogeocenoza olszyny bagiennej (Carici elongatae-
Alnetum);

* biogeocenoza brzeziny bagiennej (Thelypterido-Be-
tulettum pubescentis);

* biogeocenoza swierczyny bagiennej (Sphagno gir-
gensohnti-Piceetum);

* biogeocenoza boru bagiennego (Vaccinio uliginosi-
Pinetum).

C. Krajobrazy oligotroficznych boréw sosnowych
i mieszanych na zwydmionych réwninach moreny
dennej

Wiekszos¢ krajobrazéw wydmowych wystlepuje
w obrebie rownin moreny dennej tworzac .wyspy” boréw
sosnowych bardzo oslro odgraniczone od olaczajacych
je gradéw. Wystepuja Lu:

* biogeocenoza boru sosnowego wilgotnego (Vaccinio
myrtilli-Pinetum);

* biogeocenoza boru Swiezego (Vaccinio vitis ideae-Pi-
netum);

J. Mozgawa i inmni

* biogeocenoza boru debowo-swierkowego wilgotne-
go (Querco-Piceetum) — zbiorowisko ekotonowe w strefie
granicznej z gradaini.

D. Krajobrazy gradow cieplolubnych oraz mezo-
troficznych boréw mieszanych na falistych réwni-
nach moreny ablacyjnej ze wzgérzami 1 pagorkami
ostaficéw denudacyjnych

Uktad przestrzenny biogeocenoz ukszlattowal sie tu
w stanie daleko posunietego ujednolicenia warunkéw
edaficznych, pod silna presja antropogeniczna. Trud-
noéci w odréznieniu siedlisk boréw mieszanych i lasow
mieszanych powodowaly w przeszlosci .dobudowywa-
nie” wtornych boréw wokél terenow zwydmionych. Gi-
gantyczne wyreby w pierwszej polowie XIX wieku byly
przyczyna powstania duzych powierzchni brzezin.

Wyrdzniono Lu 5 kategorii biogeocenoz:

* biogeocenoza boru mieszanego sosnowo-$wierko-
wego (Calwnagrostio arundinaceae-Piceetum);

* biogeocenoza boru mieszanego sosnowo-trzeinni-
kowego (Calamagrostio arundinaceae-Pinetum);

* biogeocenoza boru mieszanego sosnowo-debowego
(Pino-Quercetum);

* biogeocenoza dabrowy swietlistej {Potentillo albae-
Qercelum);

* biogeocenoza gradu miodnikowego (Meliiti-Carpine-
turn).

Zalozenie systemu informacji geograficznej dla calej
Puszczy Bialowieskiej i stworzenie numerycznej formy
granic wyzej wymienionych biogeocenoz wymagalo pod-
jecia decyzji co do szczegolowosci bazy geomelrcznej
GIS. W wyniku przyjecia kompromisu pomiedzy doktad-
noscia istniejacych podkladow geodezyjnych, a praco-
chlonnoécia dygitalizacji zdecydowano, aby dla two-
1zenia GIS dla obszaru Puszezy Bialowieskiej w grani-
cach Polski, przyjat szczegolowosé bazy geomelrycznej
odpowiadajacej skali dostepnych i aktualnych, przegla-
dowych lesnych map gospodarczych. Geomeilrie sieci
podzialu powierzchniowego i granic biogeocenoz oparto
o wspolrzedne punktéw granicznych nadlesnictw Haj-
noéwka, Balowieza, Browsk oraz wspélrzednych granicy
BPN. Przebieg lini podzialu powierzchniowego i granic
biogeocenoz uzyskano z map w skali 1:10 000. Istotna
sprawa dla przeprowadzenia analiz numerycznych bylo
uzyskanie informmacji o przebiegu granic biogeocenoz.
Mapa granic biogeocenoz zostala opracowana na pod-
kladzie map topograficznych w skali 1:50 000. Granice
hiogeocenoz wyznaczone na mapie topograficznej, prze-
noszono na przegladowe lesne mapy gospodarcze w ska-
li 1:10 000 w ten sposéb, ze granice biogeocenoz po-
prowadzono wzdluz najblizej polozonych granic wyla-
czen drzewostanowych. Jak z powyzszego wynika, prze-
hieg granic drzewostanowych, ustalonych przez stuzby
urzadzania lasu w roku 1992, byt wykorzystany jako
inforimacja uzupelniajaca rzeczywisly przebieg granic
biogeocenoz.

Po digitalizacji przegladowych map gospodarczych
uzyskano zbior poligonéw, rozdzielajacy obszar Puszczy
na poszczegolne biogeocenozy. Prace zwigzane z zakla-
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daniem systemu informacji geograficznej prowadzono
pod kontrola systemu ARC/INFO 6.1.

Obraz satelitarny Puszczy Bialowieskiej uzyskano
w ramach wspélpracy GEF z programem badawczym
Forest Service, w Salt Lake City, w Stanach Zjednoczo-
nych. Dla potrzeb programu GEF wykorzystano frag-
menty sceny LANDSAT TM, w postaci numerycznej przy-
stosowanej do przelwarzania w programie ERDAS, z
20.06.1992 roku. Przy przelwarzaniu danych satelitar-
nych Kkorzystano z pakietu ERDAS-IMAGINE znajduja-
cego sie na wyposazeniu Pracowni Teledetekeji i Infor-
macji Przestrzennych IBL. Po wykonaniu niezbednych
przeksztalcen geometrycznych, obraz rastrowy TM po-
laczono z obrazem wektorowym granic biogeocenoz po-
przez punkly o znanych wspélrzednych, wykorzysta-
nych wezesniej do zakladania GIS.

Wewngtrzna struktura jednostek przyrodniczych na
terenie Puszczy Bialowieskiej podlegajacym dzialalnosci
gospodarczej jest przeksztalcona schematycznym uzyt-
kowaniem lasu. Powyzszy fakt sklonil autoréw opraco-
wania do ograniczenia leledelekcyjnej analizy biogeo-
cenoz tylko do [ragmentu Puszczy w granicach Scislego
Rezerwatu BPN. Spodziewano sig, ze w obszarze tym
obraz poszczegélnych biogeocenoz bedzie charakteryzo-
wal sie¢ specyficznymi wlasciwosciami spektralnymi. Ist-
nienie numerycznej formy granic biogeocenoz dla calej
Puszczy stwarza mozliwos¢ podjecia badan nad telede-
tekcyjnym odwzorowaniem biogeocenoz réwniez na ob-
szarach lezacych poza granicami Bialowieskiego Parku
Narodowego.

Przetwarzanie danych teledetekcyjnych

W celu uzyskania odpowiedzi, w jaki sposob biogeo-
cenozy odwzorowuja sie na obrazie satelitarnym, zasto-
sowano dwa rézne podejscia do danych teledetekeyj-
nych. Po pierwsze wykonano interpretacje wizualna ob-
razu, po drugie przeprowadzono interpretacje danych
liczbowych uzyskanych dla poszczegolnych biogeoce-
noz.

Przy interpretacji wizualnej zastosowano procedury
wzmocnienia obrazu wykorzystujac program ERDAS
IMAGINE. W ramach tych prac, miedzy innymi, rozciag-
nieto kontrast poszezegolnych kanalow oraz wykonano
filtracje przestrzenna, uwypuklajaca zréznicowanie de-
tali zdjecia. Dla interpretacji wizualnej, zgodnie z suges-
tia programu (ERDAS, 1991), utworzono obraz w kom-
binacji RGB" z kanaléw TM: -4, -5 i -3. Interpretacje
prowadzono na wydruku obrazu z ekranu, wykonanym
na folii, za pomoca drukarki HP Paint Jet X1.300, na
ktorym interprelalor obserwowal baiwny obraz sateli-
tarny tacznie z granicami poszczegélnych biogeocenoz
(ryc. 1). Wyniki interpretacji podano w rozdziale .Wizu-
alna analiza satelitarnego obrazu biogeocenoz”.

Uzyskanie danych liczbowych o poszczegolnych bio-
geocenozach bylo mozliwe dzigki dysponowaniu ich gra-

* . . sl
Red — czerwony, Green — ziclony, Blue — nichieski.
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nicami zapisanymi w systemie ARC/INFO. Granice wy-
znaczaja dziesie¢ typow biogeocenoz, do ktorych zagre-
gowano wystepujace tu jednostki biogeocenotyczne.

Program ERDAS umozliwil wprowadzenie granic bio-
geocenoz zapisanych w programie ARC/INFO do obrazu
salelitarnego Puszczy obserwowanego na ekranie, a takze
~wycinanie” poszczegolnych biogeocenoz z calego obrazu
Puszczy. Umozliwilo to obliczenie parametrow staty-
slycznych i wykonanie histograméw gestosci optycz-
nych pikseli zarejestrowanych w poszczegolnych kana-
tach dla kazdego typu biogeocenozy. Charakterystyke
statyslyczna obrazu satelitarnego dla poszczegolnych
biogeocenoz zestawiono w tabeli 1. Na podstawie da-
nych zawartych w tej tabeli i utworzonych histograméw
dokonano liczbowych analiz odwzorowania poszczegol-
nych biogeocenoz Bialowieskiego Parku Narodowego.
Przebieg postepowania i wyniki podano w rozdziale .Ana-
liza charakterystyk statystycznych teledetekcyjnego o-
brazu typéw biogeocenoz BPN”.

Wizualna analiza satelitarnego obrazu biogeocenoz

Barwne, satelitarne odwzorowanie biogeocenoz ut-
worzono poprzez wzmocnienia obrazéow cylrowych z ka-
nalow Landsat TM-4, -5 i -3. Przestrzenne zroznico-
wanie obrazu barwnego jest wiec przetworzona forma
odpowiedzi spektralnych, ukladu przyrodniczego w za-
kresach spektralnych kanatow TM-4, -5 i -3. Obraz
Rezerwatu Scislego BPN analizowano na diapozytywie
wykonanym w skali 1:50 000, ktéra to skala jest opty-
malna przy korzystaniu z danych TM.

Krajobrazy tegow, olsow i boréw bagiennych na row-
ninach akumulacji biogenicznej reprezentowane sa w gra-
nicach BPN przez biogeocenozy legu jesionowo-olszowe-
go, brzeziny bagiennej i boru bagiennego.

Obraz biogeocenozy legu jesionowo-olszowego w do-
linie Orlowki dos¢ wyraznie wyréznia sie jasniejsza bar-
wa od otaczajacych je biogeocenoz gradéw, boréw mie-
szanych i brzeziny bagiennej. Jedynie u uj$cia Ortowki
do Narewki biogeocenozy tej nie da sie oddzieli¢ od
brzeziny bagiennej znajdujacej sie we wczesnej fazie
sukcesji. O ile w dolnym biegu Orléwki i nad Hwozna
leg jesionowo-olszowy odwzorowtije sie w barwie oliwko-
wej, w srodkowymn biegu Ortéwki obraz przyjmuje struk-
ture drobnoplatowa, z przewaga barwy zoltozielone;.
Platy blekilnoniebieskie zwiekszaja swoj udzial w gor-
nym biegu Ortéwki zlewajac si¢ z otaczajacymi gradami
na przejsciu do brzeziny bagiennej. Jednak ta ostatnia
wyraznie oddziela sie dzieki obecnosci niebieskich plam.

Biogeocenozy legéow jesionowo-olszowych polozone
bardziej na péinoc ujawniaja w swoimn satelitarnym od-
wzorowaniu strukture drobnoplatowa z dominacja bar-
wy oliwkowej przez co oddzielaja sie od uktadow gra-
dowych dzieki obecnosci w tych ostatnich plam barwy
blekitnoniebieskiej lub niebieskiej. Miejscowo plamy
biekitnoniebieskie wystepuja tez w obrazie biogeocenoz
legow jesionowo-olszowych, umozliwiajac ich odgrani-
czenie od zollozielonych obszaréw brzeziny bagienne;j.

Zajele przez biogeocenoze brzeziny bagiennej obszary
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ciagnace sie wzdluz doliny Narewki przedstawiaja sie Odmiennie przedstawia sie rozlegla biogeocenoza
w dos¢ jednolitej barwie zoltozielonej. Dzieki temu daja  brzeziny bagiennej wystepujaca w widtach Narewki
sie one odréznic od gradow, ktorych obraz charaktery- i Hwoznej. Wyr6znia sie ona spoérod wszystkich biogeo-
zuje sie wystepowaniem drobnych, czesto zlewajacych  cenoz Rezerwatu wyjatkowo silnymn zréznicowaniem we-
sie w wieksze platy blekitnoniebieskich plam. Granice  wnelrznym. Jej potudniowo-wschodnia i pélnocna czgst
sa jednak rozmyte w dosc szerokie strefy przejsciowe. odwzorowlije sie poprzez wielkie plamy barwy niebie-

Rye. 1. Kompozycja barwma obrazu satelitarnego LANDSAT TM (023/201) z dnia 1992.06.20, typu RGB, utworzona z kanaléw TM-4, -5,
-3. 1 — granica biogeocenoz; 2 — granica panstwowa
Fig. 1. Colour compesite LANDSAT TM image (023/201) showing af the Strictly Protected Reservation of the Bicdowieza National Parlc onJune 20, 1992.
T™ bands 4, 5 and 3 are displayed as red, green and blue respectively

1 — boundary of the biogeocoenoses: 2 — state boundary
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skiej polaczone platem barwy oliwkowej. Obszary od-
wzorowane w barwie niebieskiej oddzielaja sie¢ zwykle
dos¢ wyrazna granica od przyleglych od wschodu bio-
geocenoz gradow. Tylko na poélnocy strefa przejsciowa
rozciaga sie szeroko. Miedzy ciagnacymi sie obok doliny
Narewki platami o barwie niebieskiej i polozonymi blizej
Narewki obszarami przybierajacymi barwe zottozielona
rozciaga sie szeroka strefa przejsciowa.

W granicach tak szeroko ujetej biogeocenozy M.Szan-

rz. Narewka
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kowski (1991) wyréznia trzy zbiorowiska roslinne. Pla-
mie niebieskiej odpowiada las bagienny sosnowo-brzo-
zowy, zidentyfikowany jako Sphagno squarrosi-Al-
netum. Barwie zielonozoéltej odpowiada mtody las brzo-
zowy, a oliwkowej las olszowo-jesionowy.

Jak sie wydaje, barwe niebieska nalezy wiaza¢ z obec-
noscia w drzewostanie gatunkoéw iglastych (sosny i $wier-
ka), na co wskazuja opublikowane przez M. Szankow-
skiego (1991) zdjecia fitosocjologiczne.

X, > b
SR L SRS
R KR RERAAIL

5

Rye. 2. Granice biogeocenoz na obszarze Rezerwatu Scislego Bialowieskiego Parku Narodowego. Wedtug W.Kwiatkowskiego (1993) ,
1 — bér mieszany sosnowo-$wicrkowy; 2 — bor mieszany sosnowo-trzcinnikowy; 3 — brzezina bagicnna; 4 — bér sosnowy wilgotny;
5 — bor debowo-swicrkowy wilgotny: 6 — grad miodnikowy; 7 — grad $wiezy; 8 — grad wilgotny; 9 — I¢g olszowo-jesionowy; 10 — bér

bagicnny: 11 — granica stref roslinnych; 12 — granica panstwowa

Rg. 2. Boundaries of the biogeocoenoses in the Strictly Protected Reservation of the Bicdowieza Netional Park: after Kwiatkowski, 1993. 1 — Pine-spruce
mixed forest: 2 — termophilous pine-spruce forest: 3 — bog-birch forest: 4 — humid pine forest: 5 — humid oak-spruce forest: 6 — termophilous

oak-hornbecun forest; 7 — fresh ocle-linden- hornbeam forest: 8 — humid oclk-linden hornbeam forest: 9 — ash-clder flood plain forest; 10 — bog-pine

forest; 11 — boundary of the vegetation zones: 12 — state boundcay
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Tabela 1

J. Mozgawa i inni

Charakterystyki statystyczne teledetekeyjnego obrazu biogeocenoz w Rezerwacie Scistym Bialowieskiego Parku Narodowego
Statistic values of the Landsat image of the biogeocoeneses in the Strietly Protected Reservation of the Biatowieza National Park

Parametry Numery i zakresy (w um) kanalow skanera T™M
Typ biogcvocenozy statystyczne Band numbers and Band widths (in um) of the TM scanner
Type of the biogeocoenose psffﬁg;ig?;;i 1 2 3 1 5 p 7
0,45-0,52 0,52-0,60 0,63-0,69 0,76-0,90 1,65-1,74 10,40-12,50 2,08-2,95
Bor mieszany sosnowo- Min/Max 65/72 23/30 19/24 43/82 26/65 120/124 7/24
swierkowy X 67,89 24,82 20,37 59,94 41,31 121,76 12,74
Pine-spruce mixed forest s 1,10 0,88 0,82 7.68 6,70 9,94 2,46
Med/Mod 68/68 25/25 20/20 60/62 41/44 122/122 13/12
Bor mieszany sosnowo- Min/Max 64/73 23/30 18/26 40/83 24/67 119/126 5/25
trzcinnikowy X 67,62 24,82 20,31 53,04 36,33 122,43 11,48
}(fr’e ”S‘fp’ Wous plne-spruce 8 1.10 0,88 0,90 8,44 7.16 0,90 2,56
Med/Mod 68/68 25/25 20/20 52/44 35/28 1227122 11/10
Brzezina bagienna Min/Max 63/75 23/31 18/28 45/110 27/76 119/125 8/24
Bog-birch forest X 68,44 25,86 20,74 67,39 44,62 120,75 13,03
3 1,14 0,95 0,85 10,88 7,11 0,95 2,07
Med/Mod 68/68 26/26 21/21 67/75 45/48 121/120 13/14
Bor sosnowy wilgotny Min/Max 64/71 23/27 19/23 44 /75 27/52 120/124 7/18
Humid pine forest X 67,92 24,76 20,34 54,80 36,80 121,71 11,53
5 0,96 0,74 0,70 7,46 5,28 0,78 1,94
Mcd/Mod 68/68 25/25 20/20 54/48 36/34 122/122 11/11
Bor debowo-swierkowy Min/Max 65/72 23/28 19/24 43/49 27/64 120/126 7/22
wilgotny X 67,97 25,31 20,63 61,90 42,82 122,21 13,14
ksl ocle sprne frest 5 1,08 0,86 0,97 8,26 6,35 1,26 2,41
Med/Mod 69/68 25/25 20/20 62/57 43/43 122/122 13/14
Grad miodnikowy Min/Max 64/75 23/29 18/27 41/96 26/66 119/125 6/24
Termophilous oak- X 67,54 24,86 20,24 58,15 39,52 122,27 12,22
hombegan,faves! 5 1,12 0.85 0,98 8,37 6.79 0,93 2.56
Med/Mod 68/68 25/25 20/20 57/57 39/34 122/122 12/11
Grad Sswiezy Min/Max 64/75 22/32 18/28 45/101 27/74 119/128 6/26
Fresh oalke-linden- X 68,58 25,96 21,51 64,64 49,21 122,85 15,73
hornbeam forest 5 1,22 1,02 1,27 8,34 5,30 1,52 2,57
Med/Mod 68/68 26/26 21/21 63/60 50/50 123/122 16/15
Grad wilgotny Min/Max 64/73 23/30 18/26 45/101 27/69 119/128 7/26
Humid oale-linden- X 68,23 25,74 20,94 66,31 47,72 122,14 14,71
horibenm forest s 1,12 0,91 1,14 8,53 5,22 1,34 2,35
Med/Mod 68/68 26/26 21/20 66/68 48/49 122/122 15/15
Leg olszowo-jesionowy Min/Max 65/72 23/29 19/26 47/105 29/66 119/126 8/23
Ash-alder flood plain forest % 68,25 25,86 20,74 67,91 47,40 121,39 14,23
3 1,08 0,78 0,89 6,90 4,28 1,16 1,79
Med/Mod 68/68 26/26 21/21 68/67 48/47 121/122 14/14
Bor bagienny Min/Max 65/72 23/28 19/25 44 /72 28/57 122/124 8/21
Bog-pine forest X 68,35 25,53 21,32 57,16 42,41 123,22 13,84
8 1,17 0,91 1,10 5,61 5,96 0,70 2,48
Mcd/Mod 68/68 25/25 21/21 57/57 43/45 123/123 14/14
Oznaczenia — Indications: Min/Max — najnizsza i najwyzsza wartosé jasnosci pikseli z przedzialu jasnosci 0-255

least and greatest values of the brightness for pixels, in the range 0-255

X — $rednia arytmetyczna — mean value

K — odchylenie standardowe — standard deviation
Med/Mod — mediana i warto$é modalna — median & modal values

Biogeocenoza brzeziny bagiennej zajmuje niewielka
doline uchodzaca w potudniowo-zachodniej czesci Rezer-
watu do doliny Narewki. Jej obraz ulworzony jest przez
blekitnoniebieskie i zotozielone plamy, przez co zlewa sie
on z obrazem gradéw wystepujacych wokél brzezin ba-
giennych. W obrazie biogeocenozy brzeziny bagiennej le-
zacej nad Ortoéwka na niebieskim e wystepuja jasniejsze
plamy, odrozniajace ja od otaczajacych gradow.

Obraz biogeocenozy boru bagiennego nie wyréznia

sie jako odrebna plama barwna. Tylko jedna biogeoce-
noze boru bagiennego odnajdujemy na péinocnych
i wschodnich obrzezach gradu swiezego, wyraznie na-
wiazujacego ukladem barw (od zielonozéliej do niebie-
skiej) do sasiadujacego od strony péinocno-wschodniej
boru mieszanego sosnowo-trzcinnikowego. Sasiadujace
z borem bagiennym od pétnocy i wschodu grady réznia
sie w swoim obrazie brakiem lub nieznacznym udzialem
plam niebieskich.
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Krajobrazy oligotroficznych boréw sosnowych i mie-
szanych zajmujacych zwydmione rowniny moreny den-
nej reprezentuja biogeocenozy boru debowo-$wierko-
wego wilgotnego i tylko jedna biogeocenoza boru sosno-
wego wilgotnego. Ich obraz przyjmuje barwy od niebie-
skiej (bor sosnowy wilgotny) do oliwkowej. Znajdujace
sie w ich sasiedztwie brzeziny bagienne daja sie z reguly
odgraniczy¢ dzigki wyraznie jasniejszej barwie.

Krajobrazy gradéw cieplolubnych oraz mezotroficz-
nych boréw mieszanych wystepujacych na falistych
réwninach moreny ablacyjnej ze wzgorzami i pagérkami
ostancéw denudacyjnych odwzorowuja sie w barwach
podobnych do obrazu oligotroficznych boréw sosnowych
i mieszanych, a takZze do obrazu biogeocenoz brzezin
bagiennych polozonych w pewnym oddaleniu od dolin
rzecznych. W miare przesuwania sie na wschéd zazna-
cza sie tendencja do wzrostu udzialu drobnych plam
o odcieniu zéltawym.

Biogeocenoza boru mieszanego sosnowo-trzcinniko-
wego odwzorowuje sie jako platy barwy niebieskiej,
jednolite, lub tez pokryte plamami zielonozoltymi, lub
pomaranczowozielonymi. Do§¢ dobrze oddziela sie ona
od sasiadujacych z nia legéow oraz gradow wilgotnych
i swiezych.

Biogeocenoza boru mieszanego sosnowo-$wierkowe-
go wystepuje na obrzezach boru mieszanego sosnowo-
trzcinnikowego. Jej obraz charakteryzuje duzy udziat
drobnych plam zéltozielonych, co odréznia ja od niebie-
skiego obrazu boru mieszanego sosnowo-trzcinnikowe-
go. Z kolei wystepujace w sasiedztwie grady wyrézniaja
sie barwa blekitnoniebieska, a biogeocenoza legu —
barwa oliwkowa.

Obraz biogeocenoz gradu miodnikowego przyjmuje
zabarwienie od oliwkowego do niebieskiego. Ich obraz
jest podobny do obrazu boréw mieszanych reprezentu-
jacych ten sam gatunek krajobrazu. W efekcie obraz
obu typéw hiogeocenoz zlewa sie, rézniac sie jednak
do$¢ wyraznie od obrazu innych gradéw. Wyjatkowo
moga one upodabnia¢ si¢ do obrazu pozostalych gra-
déw, rézniac sie od obrazu obszaréw borowych duza
iloscia drobnych plam oliwkowych i zielonych.

Krajobrazy laséw gradowych na plaskich réwninach
moreny dennej prezentuja sie w barwach od zottozielo-
nej do blekitnoniebieskiej. Na omawianym obrazie ujaw-
nia sie wieksze zréznicowanie w obrebie poszczegélnych
biogeocenoz gradowych, niz miedzy gradami $wiezymi
i wilgotnymi. Nie da si¢ tego wyttumaczy¢ faktem, ze
kilka kategorii gradéw wilgotnych przedstawiono jako
zbiorcza jednostke, poniewaz duze zrézZnicowanie obser-
wujemy miedzy innymi w gradach swiezych.

Natomiast dosy¢ czytelnie przedstawia sie zaleznosé
zobrazowania gradow od ich polozenia: od barwy oliw-
kowej na polnocnych zachodzie i pélnocnym wschodzie,
przez strukture plamista w centrum, na potudniowym
zachodzie i poludniowym wschodzie, do prawie jednoli-
tego zabarwienia blekitnoniebieskiego w srodku potud-
niowej czesci Rezerwatu.

Analiza przestrzennej zmiennosci obrazu biogeoce-
noz na zdjeciu satelitarnym wskazuje na fakt, ze postac
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barwna, pod jaka odwzorowuje si¢ konkretna biogeoce-
noza, zalezy od jej pozycji syntaksonomicznej oraz od jej
polozenia w stosunku do ciekéw wodnych i otaczaja-
cych biogeocenoz. Wydaje sie z tego wzgledu celowe
wyréznienie na obszarze Rezerwatu trzech stref réznia-
cych sie sposobem barwnego odwzorowania biogeoce-
noz, reprezentujacych poszczegélne jednostki typolo-
giczne wyré6znione przez W.Kwiatkowskiego (tabela 2).
Granice proponowanych stref przedstawiono na ryc. 2.
Tabela 2

S
Charakterystyka barwna stref roslinnych i biogeocenoz Rezer-
watu Scislego Bialowieskiego Parku Narodowego, wedtug oceny
wizualnej obrazu barwnego Landsat TM™
Colowrs of the vegetation zones and biogeocoenoses of the Strietly
Protected Reservation of the Biatowieza National Park, after visual
estimation of the Landsat TM colour image

Nr strefy
Biogeocenoza No of zone

Biogeocoenoses 1 1 I
Grad swiezy i wilgotny o 2Z BN+zZ
Fresh and humid oalc-linden-
hormbeam forest
Leg jesionowo-olszowy (o] 2Z(+O+BN)| BN(+2Z)
Ash-alder flood plain forest
Brzezina bagienna ZZ o} N
Bog-birch forest
Grad miodnikowy o O+N N
Termophilous oak-hornbeam
Jorest
Bor debowo-swierkowy wilgotny (0] O+N N
Humid oak-spruce forest

* Oznaczenia barw przyjete w tabeli sa zgodne z nazwami uzywanymi w
tckscie. Podane w tabeli skroty oznaczaja barwy: zZ — zielonozotta, 2Z
— z6ltozielona, O — oliwkowa, N — niebieska, BN — bt¢kitno-niebieska.
Indications of the colours in Table correspond with the names which are
used in the text. The abbrevations in Table indicate colours: zZ —
green-yellow; 2Z — yellow-green; O — olivaceous; N — blue; BN — light blue.

Podstawowe znaczenie przy delimitacji trzech wyréz-
nionych stref maja dominujace powierzchniowo biogeo-
cenozy gradéw i brzezin bagiennych. Z brzezinami ba-
giennymi doliny Narewki zwiazane sa przestrzennie gra-
dy przedstawiajace si¢ w barwie oliwkowej. Podobne
grady wystepuja na pélnocnym wschodzie, nad rzeka
Hwozna. W czesci poludniowej i srodkowej Rezerwatu,
grady odwzorowuja sie w barwie blekitnoniebieskiej. Po-
miedzy wspomnianymi obszarami rozciaga sie strefa
posrednia, wyrézniajaca sie mozaikowa struktura. Ob-
raz stref zajmujacych wyzsze poloZenia rézni sie od
obrazu strefy I wystepowaniem na tle ptatéw niebieskich
i blekitnoniebieskich drobnych plam w barwie od zielo-
nozoéttej do zielononiebieskiej. Identyfikacji poszczegdl-
nych stref dokonano na podstawie ukladu plam barw-
nych reprezentujacych ogél biogeocenoz, biorac pod
uwage wystepowanie ukladéw o charakterze przejscio-
wym w poblizu granicy stref.

We wschodniej czesci Rezerwatu, strefy rozgraniczo-
no orientacyjnie. Spos6b odwzorowania biogeocenoz wy-
daje si¢ tu inny, niz w pozostalej cz¢sci Rezerwatu.
Identyfikacja i delimitacja stref jest tu utrudniona
w zwiazku ze sztucznym ograniczeniem zasiegu mapy
biogeocenoz granica panstwa.
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Kompozycja barwna typu RGB, ulworzona z kana-
16w TM-4, -5, i -3 ujawnia na terenie Rezerwatu Scislego
BPN indywidualnoé¢ fizjonomiczna biogeocenoz w uje-
ciu W.Kwiatkowskiego (1993). Sa jednak przypadki,
w ktorych biogeocenoze nalezaloby podzieli¢c na mniej-
sze jednostki, aby spelnialy one warunek wzglednej
jednorodnoéci przestrzennej. Jednorodnos¢ przestrzen-
na nie w kazdym przypadku oznacza jednak odrebnos¢
fizjonomiczna w sensie barwy na obrazie satelitarnym.
Nawet odlegte pod wzgledem fitosocjologicznym biogeo-
cenozy, jak na przyklad bor sosnowy wilgotny i grad
miodnikowy, moga odwzorowa¢ sie w podobnej barwie.

Na ogél granice biogeocenoz, tam gdzie sa czytelne
na zdjeciu, maja przebieg zgodny z granicami wyznaczo-
nymi w wyniku kartowania terenowego. Rozbieznoéci
wyslepuja szczegolnie w miejscach szerokich stref przejs-
ciowych.

Jeden z ciekawych, jak si¢ wydaje, kierunkow zmien-
nosci wyraznie widoczny na zobrazowaniu satelitarnym
ma swoj wyraz w sekwencji przestrzennej ich odwzoro-
wania barwnego, powtarzalnej w réznych typach bioge-
ocenoz. Ten rodzaj zmiennosci przestrzennej przejawia
sie odmiennym odwzorowaniem barwnym platéw tego
samego Lypu biogeocenozy w réznych [ragmentach Re-
zerwatu. Prowadzi to do propozycji podzialu Rezerwatu
na trzy strefy, ktére przedstawiono na ryc. 1.

Innym rodzajem zmiennosci przestizennej, stwier-
dzonym na podstawie danych satelitarnych, jest zmien-
nos¢ w obrebie wydzielonych przez W.Kwiatkowskiego
(1993) poszczegolnych platow biogeocenoz, kiora moze
mie¢ nawet charakter kierunkowy. Wydaje sie to by¢
sprzeczne z zasada wzglednej jednorodnosci przestrzen-
nej podanej w definicji biogeocenozy. Kierunkowy cha-
rakter zmiennosci przestrzennej nie neguje jednak indy-
widualnosci strukturalnej tak wydzielonej jednostki.

Stwierdzone silne zréznicowanie strukturalne i bar-
wne obrazu satelitarnego Rezerwatu upowaznia do stwier -
dzenia, ze wykorzystanie zdjec¢ satelitarnych w kartowa-
niu biogeocenoz moze przyniesc szereg korzysci, bowiem
na ogot utatwia ocene zmiennosci przestrzennej biogeo-
cenoz i szerokosci stref przejscia.

Analiza charakterystyk statystycznych teledetek-
cyjnego obrazu typow biogeocenoz BPN

Odpowiedz ukladu przyrodniczego na strumien pro-
mieniowania elektromagnetycznego teledetekcja kwan-
tyfikuje poprzez podanie jasnosci spektralnych pikseli
obrazu badanego uktadu. W przypadku analizy odwzo-
rowania biogeocenoz BPN $wiadomie przyjeto zgenera-
lizowany sposéb analizy w ramach calych, ztozonych
czeslo z poligonow czastkowych, typow biogeocenoz.

Charakterystyki statystyczne pikseli z poszczegol-
nych kanaléw skanera TM (tabela 1), skladajacych si¢
na obraz poszczegolnych biogeocenoz BPN, moga by¢
przedmiotem poréwnywania. Gléwne charaklerystyki
statystyczne, to znaczy: rozstep, érednia arytmetyczna,
odchylenie standardowe oraz mediana i warto$¢ modal-
na sa uogdlnionymi wielkosciami rozkladow statystycz-
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nych pikseli i zostaly zaprezentowane w tabeli 1 w celu
ich ewentualnego wykorzystania jako danych wejscio-
wych do konstruowania modeli matematycznych. Po-
niewaz problematyka wyjasniania modelami zwiazkow
pomiedzy charakterystykami spektralnymi biogeocenoz
a danymi terenowymi nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania, skoncentrowano sie na wykorzystaniu in-
nej formy charakteryzowania pikseli biogeocenoz,
a mianowicie histograméw z poszczegélnych kanalow.
Histogramy nie prezentowane w niniejszym opracowa-
niu sa graficzna forma szeregéw rozdzielczych i podaja
frekwencje pikseli o okreslonej jasnoéci w zbiorze pikse-
li, ktory pokrywa obszar konkretnego typu biogeoceno-
zy. Zaréwno dane zawarte w tabeli 1 jak i histogramy,
sa uogoélnionymi charakterystykami teledetekcyjnymi
typow biogeocenoz i powinny byé¢ traktowane jako infor-
macja uzupelniajaca do obrazu biogeocenoz, utworzo-
nego z danych TM i opisanego w rozdziale .Wizualna
analiza obrazu biogeocenoz”.

W ponizszej analizie przedstawiono jedynie tatwo do-
strzegalne tendencje w odwzorowaniu biogeocenoz, kt6-
re mozna byto zauwazy¢ poprzez poréwnywanie ksztalttu
i poloZenia histogramu na osi jasnosci.

W celu ustalenia trendéw w odwzorowaniu biogeo-
cenoz w zaleznosci od ich zréznicowania pod wzgledem
wilgotnosci i zyznoéci, zbior lypéw biogeocenoz wysle-
pujacy na terenie BPN, podanych w tabeli 1, rozdzielono
na podklasy zyznosciowe i wilgotnosciowe.

W podklasie zyznoéciowej siedliska borowe uszere-
gowano wedlug wzrostu wilgotnosci biogeocenoz w nas-
tepujacej kolejnosci: bor sosnowy wilgotny i bor ba-
gienny. W podklasie boréw mieszanych szereg rangowy
wzrostu wilgotnosci obejmuje kolejno: bér mieszany
sosnowo-i{rzcinnikowy, bér mieszany sosnowo-$wierko-
wy i bor debowo-$wierkowy wilgotny. W podklasie sied-
lisk lasowych wzrost wilgotnosci w biogeocenozach od-
powiada szeregowi: grad miodnikowy, grad $wiezy, grad
wilgotny i leg olszowo-jesionowy. Brzezine bagienna, le-
zaca na pograniczu boréw mieszanych i siedlisk laso-
wych, wylaczono z analizy odwzorowania réznych stopni
uwilgotnienia.

W podklasie wilgotnosciowej siedlisk $wiezych usze-
regowano je wedlug wzrastajacej Zyznosci, ustawiajac
w kolejnosci biogeocenozy: bér mieszany sosnowo-trzci-
nnikowy, bor mieszany sosnowo-swierkowy, grad swie-
zy. Grad miodnikowy z uwagi na duza zmienno$¢ sied-
liskowa nie zostal wlaczony do tego szeregu. W podkla-
sie siedlisk wilgotnych ustalono kolejnos¢ zZyznosci: bor
sosnowy wilgotny, bor debowo-swierkowy wilgotny, grad
wilgotny. W podklasie siedlisk najbardziej wilgotnych
kolejnos¢ zyznosci ustalono nastepujaco: boér bagienny,
brzezina bagienna, leg olszowo-jesionowy.

Analiza danych statystycznych zawartych w tabeli 1,
lacznie z wygladem histogramoéw, zadecydowala o skon-
centrowaniu dalszych badan na analizie kanaltow 4, 5
i 7. Wprowadzony do analizy kanal 7, obejmujacy zgod-
nie z tabela 2 zakres podczerwieni 2,08-2,35 um, jest
uwazany za korzystny do rozpoznawania gleb oraz za-
warlosci wilgoci w glebie i roslinnosci (ERDAS..., 1991).



Odwzorowanie biogeocenoz BPN

Histogramy poszczegdlnych biogeocenoz zarejestrowane
w kanale 7 sa wyrainie bardziej skomplikowane od
histograméw dla kanalu 3. W wyniku poréwnania hi-
stogramow z poszezegolnych kanalow, ustawionych w ko-
lejnosci zgodnej z podanym powyzej zrangowaniem bio-
geocenoz, stwierdzono w podklasach Zyznosci i wilgot-
nosci interesujace prawidlowosci.

* W podklasie zyznosciowej siedlisk borowych ich
piksele w miare wzrostu wilgotnoéci siedliska, znajduja
sie na histogramach dla kanaléw 51 7 w strefach coraz
to wyZszych jasnoéci, to znaczy, Ze piksele reprezentu-
jace bor bagienny na histogramach dla kanaléw 51 7
leza bardziej na prawo, niz piksele boru sosnowego
wilgotnego.

* W podklasie zyznosciowej boréw mieszanych na
histogramach kanatéow 4, 51 7, w miare wzrostu wilgot-
noéci biogeocenoz, reprezentujace je piksele sa sytuo-
wane na histogramach coraz bardziej na prawo zgodnie
z kierunkiem dodatnich wartosci spektralnych. Na hi-
slogramie dla kanalu 5 w miare wzrostu wilgoilnosci
siedlisk zmienia si¢ rowniez kszlalt histogramu, od roz-
ktadu o skosnoscl dodatniej do rozktadu o skoénosci
ujemne;j.

* W podklasie zyznosciowej siedlisk lasowych tylko
na histogramie dla kanatu 4 stwierdzono, ze w miare
wzrostu wilgotnosci reprezentujace je piksele przesuwa-
ja sie na osi jasnosci spekiralnej. Jednoczesnie zmienia
sig ksztalt histogramu, od rozkladu o skosnosci dedat-
niej w kierunku rozkladu o skosnosci ujemne;j.

* W podklasie wilgotnosciowej siedlisk swiezych
w miare wzroslu zyznoscl stwierdza sie na histogra-
mach dla kanaléw 5 i 7 wzrost Sredniej wartosci odbicia
speklralnego dla reprezentujacych te siedliska pikseli.

* W podklasie wilgotnosciowej siedlisk wilgolnych
w miarg wzrostu Zyznosci biogeocenoz rozklad pikseli
na histogramie dla kanalu 5 wykazuje wyrazna tenden-
cje do przesuwania sie wiekszosci plkseli w kierunku
jasniejszych odpowiedzi speklralnych. W Kanale 7 w miare
zwickszania sie Zyznosci siedliska nastepuje na histo-
gramie niewielkie, ale wyrazne przesuwanie sie wiek-
szosci reprezenlujacych dane siedlisko pikseli w kie-
runku wyzszych odpowiedzi spektralnych.

* W podklasie siedlisk najbardziej wilgotnych na
histogramie dla kanalu 4 w miarg wzrostu zyznosci
siedliska, obserwuje sig przesuwanie wigkszosci pikseli
reprezentujacych dane siedlisko w kierunku jasnych
odpowiedzi spektralnych.

Wnioski i propozycje dalszych badan

Analiza wizualna obrazéw teledetekeyjnych i analiza
charakterystyk stalystycznych biogeocenoz uzasadnia-
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Jja twierdzenie, Ze wydzielone jednostkl przyrodnicze —
biogeocenozy, moga byé¢ badane przy wykorzystaniu
danych satelitarnych z LANDSAT-a TM jako danych
uzupehiajacych dla réznorodnych inwentaryzacji na-
ziemnych. ZaloZzony system informacji geograficznej dla
BPN, z warsiwa informacyjna granic biogeocenoz, istot-
nie ulatwia integracje danych naziemnych i danych te-
ledetekeyjnych.

Zmiennos¢ przestrzenna poszczegolnych biogeoce-
noz stwierdzona w trakcie interpretacji wizualnej suge-
ruje podjecie prac nad melodyka analizy zmian obrazu
Rezerwaltu Scislego na podstawie powtarzanych w cza-
sie danych leledetekeyjnych TM oraz nad opracowaniem
metody kwantyfikacji wewnetrznej zmiennoéci biogeo-
cenoz.

Charakterystyki statystyczne pikseli poszezegélnych
kanatéw skanera TM wykazuja jednoznaczne i powta-
rzalne lrendy w odwzorowaniu teledetekeyjnym stopni
zyznodci i wilgotnosci poszczegdlnych siedlisk. Jest to
przeslanka sugerujaca podjecie proby budowy modelu
matemalycznego wyjasSniajacego wilgotnosé i Zyznosc
siedlisk BPN danymi teledetekeyjnymi TM. Po uwzgled-
nieniu dynamiki roélinnosci model taki moze byé ewen-
tualnie wykorzystany do dlugofalowego Sledzenia zmian
przyrody Parku.
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