Podsumowanie wynikéw i wnioski

Po raz pierwszy podjeto probe wykonania szczeg6-
lowej charakterystyki zaro§li kosodrzewiny za pomo-
ca metod 1 narzedzi geoinformatycznych zwiazanych
z przetwarzaniem naziemnych 1 lotniczych materiatéw
teledetekeyjnych. Gléwny nacisk polozono na metody
hiperspektralne, ktérych wykorzystanie do badania ro-
§linno§ci naturalnej miato dotychczas niewielkie zna-
czenie. Jest to jednoczeénie jeden z bardzo niewielu
przyktadéw badan naturalnych zbiorowisk ro§linnych
zdominowanych przez jeden gatunek.

Ksztalt krzywych odbicia spektralnego, rozpieto§é
wartoéci wspotczynnika odbicia 1 réznice istotnosci sta-
tystycznej pomiedzy spektralnymi charakterystykami
kosodrzewiny odzwierciedlaja poziom zréznicowania
spektralnego zbiorowiska kosodrzewiny. Widoczna jest
zmienno$¢ wartoéci wspoéteczynnika odbicia wzdtuz po-
szezegblnych transektéw, co wigze sie z odmiennymi
warunkami siedliskowymi. Zadna z cech érodowiska
abiotycznego nie ma jednak dominujacego wplywu na
zarejestrowane wartoéci wspélezynnika odbicia. Nie za-
obserwowano zwlaszcza spodziewanego zrdéznicowania
odpowiedzi spektralnej kosodrzewiny ze wzgledu na
wysoko§é nad poziomem morza.

Potencjalnie mozna wyodrebnié rézne typy spektral-
ne koséwki. Réznice, widoczne w ksztalcie poszczegdl-
nych krzywych spektralnych, sa istotne statystycznie
zwlaszcza w zakresie bliskiej podczerwieni. Czestosé
wystepowania istotnych statystycznie réznic nawia-
zuje do cech absorpcyjnych (np. absorpcja przez wode
w bliskiej podczerwieni) 1 charakterystycznych dla ro-
§linnoSci zielonej lokalnych maksiméw odbicia promie-
niowania elektromagnetycznego (np. w zakresie Swiatta
zielonego).

Analiza poszczeg6lnych spektr kosodrzewiny oraz
limby (Pinus cembra), sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris), sosny hakowatej (Pinus uncinata), $wierka (Picea
abies) 1 jatowca halnego (Juniperus communis subsp.
alpina) pokazata, ze rozpieto$é wartoSci wspodtezynnika
odbicia w zakresie bliskiej podczerwieni od kosodrze-

winy na réznych stanowiskach jest wieksza niz zakres
wartoéci wspotezynnika odbicia od pozostalych gatun-
kow iglastych. Istnieje natomiast statystycznie istotna
réznica $redniej ze wszystkich rozpatrywanych pomia-
réw kosodrzewiny od pozostalych gatunkéw iglastych
w zakresie §wiatla widzialnego. Podobny wniosek moz-
na wyciagnaé¢ poréwnujac érednie wartos$ci wspdtezyn-
nika odbicia dla badanych gatunkéw, warto§ci maksy-
malne 1 minimalne, ktére takze pokazuja, ze odbicie
spektralne od kosodrzewiny we wszystkich punktach
oraz obliczong z nich érednig cechuja w zakresie $wia-
tla widzialnego wyraznie nizsze wartos$ci wspélezynnika
odbicia.

Sita zwigzkéw spektralnych wskaznikéw roélin-
nych ze wskaznikami stanu kosodrzewiny roénie, gdy
zwieksza sie zakres spektralny zastosowanych sen-
soré6w 1 zmniejsza rozpietoé¢ kanaléw spektralnych.
Wspblezynniki korelacji pomiedzy waskokanalowymi
wskaznikami roélinnymi a parametrami biofizycznymi
kosodrzewiny obliczone z wykorzystaniem spektr wy-
ekstrahowanych z obrazu z ROSIS’a nie osiagnety war-
toéci, jakie uzyskano stosujac spektralne dane terenowe
1 laboratoryjne, ktére maja wiekszy zakres spektralny.

Najsilniejsze zwiazki z LAI wykazal wskaznik VI,
zbudowany z danych z ROSIS’a i1 ze spektrometru
FieldSpec HH. Najsilniejsza zaleznos¢ z £, stworzyt
w przypadku danych z ROSIS’a TSAVI, a ze spektro-
metru FieldSpec HH — SAVI2.

Przestrzenny rozklad wartoéci LAl i f,,,, , wskazuje
na homogenicznag nature kosodrzewiny, wérdd ktorej
znajduja sie miejsca o bardzo duzym lokalnym zréznico-
waniu. Zréznicowanie to wynika zaréwno z czynnikow
abiotycznych, jak i cech osobniczych poszczegdlnych
krzewéw kosodrzewiny. Zaden z czynnikéw abiotycz-
nych nie ma dominujacego wplywu na przedstawiony
rozklad wartoéci LAL i f,,, .. Wartoéci mocy powiazan
1 wskaznik mocy powigzan, ktére wykorzystano do oce-
ny tych zaleznoéci potwierdzily, ze odznacza sie ona
szeroka amplituda ekologiczna.
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Wartosci wskaznikéw stanu roslinnosci (LAI
if,,,p) uzyskane podczas pomiaréw terenowych i wy-
generowane w postaci map na podstawie ich zwiaz-
kow ze spektralnymi waskokanalowymi wskaznikami
ro§linnymi, daja podstawe do stwierdzenia, ze zarosla
kosodrzewiny charakteryzuja sie dobra kondycja, nawet
w obszarach poddanych silnej presji antropogeniczne;j.
Nie stwierdzono gorszego stanu zaro$li kosodrzewiny
wzdluz szlakéw turystycznych 1 tras narciarskich, niz
na pozostalym analizowanym obszarze.

Powyzsze stwierdzenia prowadza do nastepujacych
wnioskow:

o LAIT i fapar zostaly oszacowane z dobra doktad-
noécia za pomoca hiperspektralnych dwukanato-
wych spektralnych wskaznikow roslinnych;

e Najlepsze hiperspektralne warianty wskaznikéw
roslinnych zostaly zbudowane z kanalow zwigza-
nych z cechami absorpcyjnymi;

e LAl najlepiej opisuja wskazniki stworzone w opar-
ciu o stosunek dwodch kanaléw spektralnych,

af,,,, wskazniki uwzgledniajace tzw. linie gleby;

¢ Empiryczne modele regresji umozliwiaja uzyska-
nie wiarygodnych informacji o cechach roslinnoéci,

o Lepsze wyniki mozna osiggnaé¢ wykorzystujac
dane obejmujace zakresy bliskiej i §redniej pod-
czerwieni (np. obrazy ze skanera HyMap);
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e Istnieje mozliwo$é wyrdznienia typow spektral-
nych kosodrzewiny, co jednak wymaga dalszych
badan;

e Istnieje mozliwo$¢é odréznienia kosodrzewiny od
pozostatych gatunkéw iglastych, jednak koniecz-
ne sa dalsze badania uwzgledniajace prébki
z wiekszego obszaru;

e Zaro$la kosodrzewiny w rejonie Hali Gasienico-
wej cechujg sie dobra kondycja niezaleznie od
stopnia antropopresji;

e Zaros$la kosodrzewiny charaktryzuja sie dobrym
przystosowaniem do zréznicowanych 1 zmienia-
jacych sie warunkéw siedliskowych, co wynika
z cech biochemiczno-fizjologicznych kosodrzewiny;

e Brak wplywu czynnikéw abiotycznych na rozklad
LATIif,,,. potwierdza znana prawidlowo$é, ze
roslinno$¢ gérska reaguje skokowo na zmieniaja-
ce sie stopniowo, ze wzrostem wysoko§ci n.p.m.,
warunki §rodowiska, co w efekcie powoduje wy-
ksztalcenie sie pieter ro§linnych;

Niniejsze badania moga znalez¢ zastosowanie w mo-
nitorowaniu 1 rejestrowaniu zmian na rozleglych, trud-
nodostepnych obszarach w odniesieniu do zarosli koso-
drzewiny oraz laséw regla dolnego 1 gérnego.



