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Abstract: The aim of this thesis is to investigate the possibility of accurate mapping of plant communities in areas
which are difficult to access by men, for example wetlands, on the basis of advanced remote sensing materials. High
resolution aerial photographs taken with digital aerial camera in 4 spectral ranges (RGB + NIR) were used to analyse
the structure of plant cover. High field resolution of the obtained orthophotomap (0.5 m) and close infrared channel
complemented by field GPS measurements, constitute precise, high quality, initial material to investigate the structure
of plant cover as well as its changes in time and space.

The investigation was carried out in Sobibor Landscape Park in “Three Lakes” nature reserve. It is the most naturally
valuable part of “Sobibdr Forests” - Natura 2000 special habitat conservation area. This thesis focuses mainly on the
plant cover of two water reservoirs and wetlands located in the reserve: lakes Brudno and Plotycze. Precise spatial
ranges of particular plant community classes, with conceivably full projection of their mosaic character and structural
diversity, were established by the use of supervised classification method. Thanks to that the image obtained is much
more accurate than the ones obtained by traditional field mapping in areas which are difficult to access or dangerous.
This material, after transformation to vector form, will augment the base of spatial data about Sobibér Landscape
park.
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Wprowadzenie

Stawiane przed Polskg wymogi skutecznej ochrony réznorodmosci biologicznej, tworzenia obszardéw
NATURA 2000, planowania ich ochrony i efektywnego zarzadzania ich zasobami, tworzg nowe wyzwania
badawcze. Niezbgdne staje sie miedzy innymi znacznie doktadniejsze poznanie przestrzennego
zrznicowania zbiorowisk roslinnych oraz biezace ocenianie zachodzacych w nich zmian (Chmielewski
T. J. red. 2006, 2007). Osiggniecie tych celéw jest mozliwe w szczegoinosci dzieki rozwojowi metod
i technik teledetekcyjnych.

Narzedzia do obrazowania powierzchni ziemi uzyskujg coraz wigksza rozdzielczo$¢, pozwalaja
tym samym uzyska¢ wiekszg liczbe danych o coraz lepszej jako$ci. Dotyczy to zaréwno systeméw
satelitarnych dajacych obecnie zobrazowania o terenowej rozdzielczo$ci piksela bliskiej 0,5 m, oraz
systemdw lotniczych poruszajacych sig ha znacznie nizszym putapie i mogacym dostarczy¢ zobrazowania
o terenowej rozdzielczo$ci nawet 0.05 m. Celem niniejszej pracy jest zbadanie mozliwosci doktadnego
skartowania zbiorowisk roslinnych w miejscach trudnodostepnych dla cztowieka (terenu odludnione,
mokradta, torfowiska) w oparciu o nowoczesne materialy teledetekcyjne

Obszar badan

Jako obszar badan wybrano rezerwat przyrody ,Trzy Jeziora” (ryc. 1). Rezerwat ten jest potozony
w Lasach Sobiborskich, w granicach Sobiborskiego Parku Krajobrazowego, rezerwatu biosdery ,Polesie
Zachodnie” oraz obszaru Natura 2000 ,Lasy Sobiborskie”. Zajmuje powierzchnie 749,75 ha. Zgodnie
z podziatem fizyczno-geograficznym znajduje sie¢ na Réwninie teczyfisko-Wiodawskiej (Pojezierzu
teczynsko-Wtodawskim) wchodzacej w sktad Polesia Zachodniego. Ochrong objeto tu dwa jeziora
Brudno i Plotycze wraz z otaczajacymi je torfowiskami, a takze rozlegte partie laséw. Teren rezerwatu
charakteryzuje sie bogactwem siedlisk, wystepuija tu takze rzadkie i objete ochrong prawng gatunki roélin
(Fijatkowski i in. 1993, Wéjciak i in. 2000).

Wyksztatcity sie tu migdzy innymi: zbiorowiska torfowisk przej$ciowych — Caricetum limosae,
Rhynchosporetum albae, Sphagno—Caricteum rostratae, Caricetum lasiocarpae, torfowisk wysokich
— Sphagnetum magellanici, zbiorowiska zaro$lowe — Betulo-Salicetum repentis, zbiorowiska le$ne:
Ribo nigri-Alnetum, Sphagno squarrosi-Alnetum, Betuletum pubescentis, Molinio—Pinetum, zbiorowiska
wodne — Nupharo-Nymphaeetum albae, oraz zbiorowiska roslin owadozernych — Scorpidio-Utricularietum
minoris.

Wystepuije tutaj wiele rzadkich gatunkéw flory i fauny, w tym m. in. bogata populacja z6twia btotnego.

Rezerwat ten zakwalifikowany zostat do strefy A (najwyzszej ochrony) Rezerwatu Biosfery ,Polesie
Zachodnie” (Chmielewski T. J. red. 2005)
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Ryc. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of the research area.

Metody

Metoda terenowej analizy zbiorowisk roslinnych

Badania zbiorowisk ro$linnych na terenie rezerwatu przyrody ,Trzy Jeziora” prowadzono w latach
2007-2008. Klasyfikacje fitosocjologiczng i nomenklature zbiorowisk ro$linnych oparto na pracach
Matuszkiewicza (2005) i Fijatkowskiego (1991). Nazwy ro$lin naczyniowych podano wedtug Mirka i in.
(2002).

Metoda fotointerpretacyjnej analizy zbiorowisk roslinnych

Do wyznaczenia zasiegéw zbiorowisk ro$linnych wykorzystano ortofotomape wykonang ze zdje¢
lotniczych. Zdjecia wykonano cyfrowg kamerg DMC (Digital Maping Camera System) firmy Intergraph.
Dane pozyskane zostaty w czterech kanatach spektralnych (RGB + NIR) w dniu 11 lipca 2007. Cato$¢
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materiatu zostata wykonana i przetworzona do postaci ortofotomapy przez firme MggpAero z Tarnowa.
Terenowa wielkoSC piksela zdjecia lotniczego wynosi 0.46 m; terenowa rozdzielczos¢ wykonanej
ortofotomapy wynosi 0,5 m. Na potrzeby prezentowanych badan przygotowano fragment ortofotomapy
wyciety zgodnie z przebiegiem granicy Rezerwatu ,Trzy Jeziora” odwzorowanym w Planie Ochrony
Sobiborskiego Parku krajobrazowego (Chmielewski T. J. red. 2002). Zdjecie w oryginalnej rozdzielczosci
zapisano jako nieskompresowane w formacie .ers (rezerwat_ortofoto.ers) zachowujac 4 kanaty
spektralne. Tak przygotowany materiat teledetekcyjny w dlaszej kolejno$ci poddany zostat procesowi
klasyfikacji nadzorowanej w celu wyrdznienia poszczegolnych klas zbiorowisk roslinnych i przetworzenia
danych zawartych w obrazie wielospekiralnym na uzyteczng informacje. Proces tematycznej klasyfikacji
wykonano w $rodowisku ER-Mapper 7.1 przyjmujac nastepujacg kolejnos¢ dziatan: 1) — przygotowanie
ortofotomapy obszaru badan; 2) — wstepna analiza terenu i przygotowanie do pomiaréw GPS, okreslenie
liczby klas, 3) — wybor wzorcéw spektralnych z podziatem na pola treningowe i pola testowe, 4) —
testowanie wzorcdw, 5) — proces wiasciwej klasyfikacji na podstawie wybranych wcze$niej wzorcow, 6) —
kontrola wynikéw klasyfikacii, 7) — obraz wyjSciowy przedstawiajacy w postaci graficznej (poszczegdlnymi
barwami) przestrzenny rozktad uzyskanych klas, (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Przyjety schemat procesu klasyfikacji (wg. ProGea, 2007, zmienione)
Fig. 2. Accepted classification process scheme (according to ProGea, 2007, changed)

Podstawa procesu klasyfikacji jest zjawisko odbijania przez obiekty terenowe poszczegdinych zakresow
promieniowania elektromagnetycznego, obiekty takie posiadajgq rézne charaktrystyki spektralne,
na podstawie tych charakterystyk, piksele grupowane sa do okreslonej klasy. U podstaw wszystkich
metod klasyfikacji lezy zatozenie, ze obiekty nalezace do tej samej klasy, majg podobne charakterystyki
spektralne, co w interpretacji geometrycznej oznacza, ze ich piksele w przestrzeni odpowiedzi
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spektralnej tworzg skupienia. (Adamczyk, Bedkowski, 2007). Aby poprawnie wykona¢ klasyfikacje
nalezy mozliwie precyzyjnie okre$li¢ zakres odpowiedzi spektralnych dla kazdej z wyznaczanych
klas, jest to szczegolnie trudne w przypadku obiektdw podobnie odbijajgcych promieniowanie
elektromagnetyczne. Oprogramowanie teledetekcyjne umozliwia kontrole nad precyzja wyznaczania
klas poprzez reprezentacje wzorcow danej klasy w postaci elips na dwuwymiarowym histogramie
(skategramy). Naktadanie sie elpis poszczegolnych klas oznacza ze obiekty te w podobny sposdb
odbijajg promieniowanie elektromagnetyczne a wiec moga by¢ z takim samym prawdopodobiehstwem
przypisane do danej klasy.

W prezenowanych badaniach wzorce spekiralne pozyskane zostaty gtéwnie na podstawie danych
GPS. Pomiary terenowe zostaty zaplanowane w ten sposéb ze po wizualnej interpretaciji ortofotomapy
popartej dobrg znajomoscig terenu badan, wstepnie okreslono liczbe (14) i rodzaj klas. Wytypowano
w ten sposéb miejsca, w ktorych nalezy zebraC wzorce spektraine dla poszczegoinych klas. W pracach
terenowych wykorzystano odbiornik GPS Trimble GeoXT. Zarejestrowano 35 poligondw przyjetych
nastepnie jako podstawe wyznaczenia wzorcdw spektralnych. Zarejestrowano réwniez dane punktowe
innych charakterystycznych obiektéw w terenie wspomogajac w ten sposdb proces oceny wynikéw
klasyfikacji. Dane pomiarowe GPS skorygowane zostaty w procesie postprocessingu z wykorzystaniem
systemu ASG_EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna), stacja referencyjna Wiodawa, dzieki czemu uzyskano
poziomg doktadno$¢ pomiaru ponizej 1 m. Jako dodatkowe Zrédto informacji do wyznaczania wzorcéw
spektralnych dla zbiorowisk lesnych wykorzystano mapy przegladowo — gospodarcze Nadle$nictwa
Sobibor (styczen 2007).

Wprowadzenie duzej liczby klas wzorcdw  spektralnych reprezentujgcych poszczegdlne klasy
zbiorowisk ro$linnych skutkowato, zjawiskiem naktadania sie elips skategraméw (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Niekorzystne zjawisko naktadania sie elips skategraméw dla kilku klas zbiorowisk roslinnych (dla utrzymania
czytelnosci rysunku przedstawiono przyblizone elips.

Fig. 3. Detrimental phenomenon of overlapping scattergram ellipses for several classes of plant communities (in
order to maintain the clarity of the figure the ellipses are approximate)
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Najbardziej problematyczne okazato sie wyrdznienie odpowiedzi spektrlanej zbiorowisk klasy 4 od
klasy 9 oraz klasy 8 i klasy 10. Klasyfikacja przeprowadzona z wzorcami 14 klas, pomimo préb zmiany
prawdopodobienstwa wystapienia poszczegélnych klas, powodowata btedne przypisanie niektérych
pikseli. Zdecydowano sie wiec na wydzielenie z catosci ortofotomapy obszaréw jezior i przylegajacej
do nich roslinno$ci wodnej i zapisanie ich jako oddzielny (drugi) zbior rastrowy (jeziora.ers). Ostatecznie
przeprowadzono dwa procesy klasyfikacji nadzorowanej: pierwszy na ortofotomapie rezerwatu ,Trzy
Jeziora” (rezerwat_ortofoto.ers) gdzie wyznaczono 9 klas roslinnosci, ich skategramy ilustruje rysunek 4,
oraz drugi proces klasyfikacji wykonany tylko dla obszaru wystepowania zbiorowisk wodnych (jeziora.ers)
(5 klas), skategramy tych wzorcéw pokazano na rysunku 5.
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Ryc. 4. Skategramy wzorcéw spektralnych dla 9 klas zbiorowisk szaty roslinnej wykorzystanych w pierwszym
procesie klasyfikacji (obraz rezerwat_ortofoto.ers).

Fig. 4. Scattergrams of spectral patterns for 9 classes of plant cover communities used in the first classification
process (image rezerwat_ortofoto.ers).
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Rys. 5. Skategramy wzorcow spektralnych dla klas zbiorowisk roslinnosci wodnej wykorzystanych w drugim procesie
klasyfikacji (obraz jeziora.ers).

Fig. 5. Scattergrams of spectral patterns for classes of water plant communities used in the second classification
process.

Klasyfikacje nadzorowang dla obu obrazéw rastrowych przeprowadzono wg metody najwiekszego
prawdopodobieristwa (maximum likelihood enhanced) w module Classification ER-Mapper stosujac
rowne miary prawdopodobienstwa wystapienia dla kazdej z klas oraz filtr sgsiedztwa o rozmiarze
5x5 pikseli. Metoda najwiekszego prawdopodobiefstwa polega na poréwnaniu wartosci funkcji
prawdopodobienistwa ktore, obliczane jest jako iloraz liczebno$ci pikseli w kazdym stopniu jasnosci i
sumy liczby pikseli nalezacych do danej klasy wzorcowej. Piksel obrazu rastrowego jest zaliczany do tej
klasy w ktdrej wartos¢ funkcji prawdopodobienstwa jest najwieksza (Adamczyk Bedkowski, 2007).

Obraz obu klasyfikacji zapisano w formacie .bmp a nastepnie wynki klasyfikacji catej ortofotomapy
rezerwatu ,Trzy Jeziora” (rezerwat_ortofoto.ers) uzupetniono wynikami drugiej klasyfikacji
przeprowadzonej pod katem wyodrebnienia klas zbiorowisk roslinnosci wodnej. Uzyskano w ten sposdb,
jednolity obraz wystepowania 12 klas roslinnosci w rezerwacie (pozostate wyznaczone klasy to: cien,
woda oraz przeswity) (ryc. 6). Catos¢ oprcowania wykonana zostata w uktadzie PUWG 1992.

Obrazy teledetekcyjne zapisane w 4 kanatach spekiralnych ktdrych zakres promieniowania
elektromagnetycznego miesci sie w zakresie promieniowania widzialnego oraz bliskiej podczerwieni (od
400 - 1000 nm) pozwalaja wygenerowa¢ miedzy innymi tzw. wskaznik wegetacyjny roslinnosci NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). Jest on obliczany na podstawie wzoru: NDVI = (NIR-RED) /
(NIR+RED) i obrazuije ilosci zielonej biomasy (Ryc. 7.).



184 Chmielewski S., Urban D.

Wyniki

Z przeprowadzonych badan wynika, ze teren rezerwatu przyrody , Trzy Jeziora” charakteryzuje sie duzym
zroznicowaniem zbiorowisk roslinnych. Stwierdzono tu wystepowanie 49 zespotéw i 6 zbiorowisk roslinnych
z klas Lemnetea, Potametea, Utricularietea intermedio-minoris, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea
fuscae, Oxycocco-Sphagnetea, Alnetea glutinosae i Vaccinio-Piceetea (tab. 1).

Zbiorowiska roslinnosci wodnej z klas Lemnetea i Potametea wystepujg w jeziorach Plotycze i Brudno,
a takze w rowach i kanatach. Na uwage zastugujg, zajmujace duzg powierzchnie w zachodniej
czesci jeziora Brudno, asocjacje Nupharo-Nymphaeetum albae oraz Hydrocharitetum morsus-ranae
(z dominujacy Stratiotes aloides).

Do rzadko obserwowanych na terenie rezerwatu nalezy zbiorowisko Scorpidio-Utricularietum minoris
z panujacymi ptywaczami Utricularia minor i Utricularia intermedia zajmujgce mate powierzchnie
w dolinkach torfowiska mszysto-turzycowego lezacego na pétnoc od jeziora Brudno.

Szuwary wtasciwe ze zwigzku Phragmition wyksztalcity sie w brzeznych partiach jezior Brudno
i Plotycze, a do najczesciej notowanych nalezaty asocjacje: Phragmitetum australis, Typhetum latifoliae
i Typhetum angustifoliae. Pozostate zespoty (Scirpetum lacustris, Sparganietum erecti, Eleocharitetum
palustris, Equisetum fluviatilie) zajmowaly znacznie mniejszg powierzchnie i wstepowaly w postaci
niewielkich ptatow.

Zwigzek Magnocaricion rezpezentowato 10 zespotow. W strefie przybrzeznej jeziora Brudno (rzadziej
przy jeziorze Plotycze) dos¢ czesto wystepowaly fitocenozy Cicuto-Caricetum pseudocyperi, Caricetum
rostratae, Caricetum elatae. Turzycowiska Caricetum acutiformis, Caricetum paniculatae, Caricetum
appropinquatae i Caricetum gracilis wyksztalcity sie w gtéwnie w czesci potudniowej rezerwatu oraz na
obrzezach torfowiska przej$ciowego lezacego na pétnoc od jeziora Brudno.

Niewielkg powierzchnig, gtownie w potudniowej czesci rezerwatu, zajmujg zbiorowiska igkowe
z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Sg to niewielkie powierzchniowo ptaty ziotorosli (Filipendulo-Geranietum
i Lysimachio-Filipenduletum ulmariae) oraz innych mocno zubozatych zbiorowisk tak wilgotnych
i Swiezych (Molinietum caeruleae, zbiorowiska Deschampsia caespitosa i Poa pratensis-Festuca rubra)
wystepujace w mozaice ze zbiorowiskami szuwarowymi z klasy Phragmitetea i zaro$lowymi z klasy
Alnetea glutinosae.

Najwigksze kompleksy torfowisk wysokich i przejsciowych na terenie rezerwatu wystepujg w otoczeniu
jeziora Plotycze, w sasiedztwie jeziora Brudno oraz w jego czesci pdinocnej (torfowiska srddlesne).
Stosunkowo duza powierzchnig zajmujg zbiorowiska torfowisk wysokich z klasy Oxycocco-Sphagnetea,
wsrdd ktorych przewaza zbiorowisko Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax. W wielu ptatach tego
zbiorowiska widoczny jest duzy udziat brzozy Betula pubescens. Znacznie rzadziej wystepujg inne
zespoty torfowisk wysokich jak: Sphagnetum magellanici i Ledo-Sphagnetum magellanici.

Na siedliskach stale mokrych (otoczenie jeziora Plotycze, torfowisko w sasiedztwie jeziora Brudno)
wyksztatcity sie zbiorowiska torfowisk przejsciowych. Jest to mozaika ptatow fitocenoz: Sphagno-
Caricetum rostratae, Caricetum limosae, Rhynchosporetum albae i Caricetum lasiocarpae. W miejscach
silniej podtopionych odnotowano zbiorowiska: Sphagnum recurvum-Eriophorum angustifolium, Comarum
palustre oraz Menyanthes trifoliata.

Dominujacym elementem w krajobrazie rezerwatu sa zbiorowiska lesne z klas Vaccinio uliginosi-Pinetum
Alnetea glutinosae. Wykazujq duze zréznicowanie zaréwno pod wzgledem sktadu gatunkowego warstwy
drzew, krzewow oraz runa jak i warunkéw siedliskowych (glebowych i wilgotnosciowych). Na siedliskach
najsuchszych i najubozszych wystepuja mate ptaty boréw chrobotkowych Cladonio-Pinetum. Siedliska
suche zajmujg zespoty Peucedano-Pinetum i Festuco ovinae-Pinetum. Z siedliskami zyzniejszymi
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i wilgotniejszymi zwigzana jest asocjacja Leucobryo-Pinetum, za$ na siedliskach mokrych wystepujg
Molinio (caeruleae)-Pinetum i Vaccinio uliginosi-Pinetum.

Miejsa stale podtopione zajmujg olsy i zwigzane z nimi zarosla wierzbowe (klasa Alnetea glutinosae).
Na terenie rezerwatu stwierdzono wystepowanie nastepujacych zspotéw lesnych Sphagno squarrosi-
Alnetum oraz Ribeso nigri-Alnetum. Drzewostan w obu zespotach tworzy Alnus glutinosa z domieszka
(niedkiedy do$¢ duza) Betula pubescens i B. pendula. Zespdt Salicetum pentandro-cinereae budujg,
wierzby Salix cinerea, S. pentandra i rzadziej S. rosmarinifolia.

Tab. 1. Wykaz zespotow i zbiorowisk roslinnych wystepujacych w rezerwacie , Trzy Jeziora”
Tab. 1. The list of plant associations and communities occurring in “Three Lakes” reserve.

Lp. ZESPOL/ZBIOROWISKO
Lemnetea minoris R.Tx. 1955, Lemnetalia minoris R.Tx. 1955
1 Lemnetum minoris (Oberd.1957) Miller et Gors 1960
Spirodeletum polyrhizae (Kelhofer 1915) W.Koch 1954 em. R.Tx. et A.Schwabe 1974 in R.Tx. 1974
Potametea R.Tx. et Prsg, Potametatalia Koch 1926,
Potamnion Koch 1926 em. Oberd. 1957
Potametum pectinati Carstensen 1955
Elodeetum canadensis (Pign. 1953) Pass. 1964
Ceratophylletum demersi Hild. 1956
Potametum lucenstis Hueck 1931
Potametum crispi Fujatk. 1991
Potametea R.Tx. et Prsg, Potametatalia Koch 1926, Nymphaeion Oberd. 1953
Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck 1935
Potametum natantis So6 1923
10 Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz. 1977
Potametea R.Tx. et Prsg, Potametatalia Koch 1926, Hottonion Segal 1964
1 Hottonietum palustris R.Tx. 1937
12 Utricularietea intermedio-minoris Den Hartog et Segal. 1964 em. Pietsch 1965
Scorpidio-Utricularietum minoris Mull et Gors 1960
Phragmitetea R.Tx. et Prsg 1942, Phragmition Koch 1926
13 Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Chouard 1924
14 Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) So6 1927
15 Sparganietum erecti Roll. 1938
16 Eleocharitetum palustris Sennikov 1919
17 Equisetetum fluviatilis Steffen 1931
18 Phragmitetum australis (Gams 1927) Schmale 1939
19 Typhetum latifoliae So6 1927
Phragmitetea R.Tx. et Prsg 1942, Magnocaricion Koch 1926
20 Thelypteridi-Phragmitetum Kuiper 1957
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21 Cicuto-Caricetum pseudocyperi Boer et Siss. in Boer 1942
22 Iridetum pseudacori Egller 1933 (n.n.)

23 Caricetum acutiformis Sauer 1937

24 Caricetum paniculatae Wangerin 1916

25 Caricetum rostratae Riibel 1912

26 Caricetum elatae Koch 1926

27 Caricetum appropinquatae (Koch 1926) So6 1938

28 Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 1931) R.Tx. 1937
29 Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Libb. 1931
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Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937, Molinietalia caeruleae W.Koch 1926,
Filipendulion ulmariae W.Koch 1926
30 Filipendulo-Geranietum W. Koch 1926
31 Lysimachio-Filipenduletum ulmariae Had¢ et all. 1997
Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937, Molinietalia caeruleae W.Koch 1926,
Molinion caeruleae W.Koch 1926
32 Molinietum caeruleae W.Koch 1926
33 Zbiorowisko Deschampsia caespitosa
Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937, Arrhenatheretalia Pawt. 1928
34 Zbiorowisko Poa pratensis-Festuca rubra Fijatk. 1962
Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordh. 1937) R. Tx. 1937,
Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1937, Rhynchosporion albae Koch 1926
35 Caricetum limosae Br.-BI. 1921
36 Rhynchosporetum albae Koch 1926
Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordh. 1937) R. Tx. 1937,
Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1937, Caricion lasiocarpae Vanden Bergh. ap. Lebrun et all. 1949
37 Caricetum lasiocarpae Koch 1926
38 Caricetum diandrae Jon. 1932 em. Oberd. 1957
39 Zbiorowisko Sphagnum recurvum-Eriophorum angustifolium Jasn. 1968 pro ass.
40 Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931) Sm. 1947
41 Zbiorowisko Comarum palustre
42 Zbiorowisko Menyanthes trifoliata
Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Nordh. 1937) R. Tx. 1937,
Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1937, Caricion nigrae Koch 1926 em. Klika 1934
43 Carici canescentis-Agrostietum caninae R.Tx. 1937
Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et R.Tx. 1943, Sphagnetalia magellanici (Pawt. 1928) Moore (1964)1968,
Sphagnion magellanici Kastner et Flossner 1933 em. Dierss. 1975
44 Sphagnetum magellanici (Malc. 1929) Kastner et Flossner 1933
45 Zbiorowisko Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax Hueck 1928
46 Ledo-Sphagnetum magellanici Sukopp 1959 em. Neuhausl. 1969
Alnetea glutinosae Br.-Bl. et R.Tx. 1943, Alnetea glutinosae R.Tx. 1937,
Alnion glutinosae (Malc. 1929) Meijer Drees 1936
47 Salicetum pentandro-cinereae (Almg. 1929) Pass. 1961
48 Sphagno- squarrosi-Alnetum Sol.-Gém. (175) 1987
49 Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gérn. (1975)1987
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939, Cladonio-Vaccinietalia Kiell.-Lund 1967, Dicranio-Pinion Libb. 1933
50 Cladonio-Pinetum Juraszek 1927
51 Peucedano-Pinetum W. Mat. (1962) 1973
52 Festuco ovinae-Pinetum
53 Leucobryo-Pinetum W. Mat. (1962) 1973
54 Molinio (caeruleae)-Pinetum W.Mat. et J.Mat. 1973
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939, Piceo-Vaccinienion uliginosi Seibert in Oberd. (ed.) 1992
55 Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist 1929
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Ryc. 6.Klasyfikacja cyfrowejortofotomapy przeprowadzona pod katem struktury szaty roslinnejrezerwatu,, Trzy Jeziora”
w Sobiborskim Parku Krajobrazowym.

Szczegotowy opis wskazanych klas zawarty zostat w tekscie (Tab.2.)

Fig 6. The classification of the digital orthophotomap focusing on the plant cover structure of “Three Lakes” reserve
in Sobibér Landscape Park.
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Ryc. 7. Wskaznik wegetacyjny roslinnosci (NDVI) dla rezerwatu ,Trzy Jeziora” w Sobiborskim Parku
Krajobrazowym.
Fig. 7. Plant vegetation index (NDVI) for “Three Lakes” reserve in Sobibor Landscape Park.
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Przeprowadzone procesy klasyfikacji cyfrowej ortofotomapy pozwolity uzyskaé barwny obraz modelujacy
przestrzenne rozmieszczenie 12 klas zbiorowisk roslinnych na trudnodostepnych terenach podmoktych
Sobiborskiego Parku Krajobrazowego (Ryc. 6). Na podstawie weryfikacji terenowej z uzyciem odbiornika
GPS, za poprawnie zidentyfikowane uznano nastepujace klasy (Tab. 2):

Tab. 2. Wykaz klas uzyskanych w wyniku tematycznej klasyfikacji ortofotomapy.
Tab. 2. The list of classes obtained as a result of thematic classification of the orthophotomap.

Numer | Zespol/ zbiorowisko roslinne/ typ pokrycia

klasy

Klasa 1 | Otwarte lustro wody

Klasa 2 | Zbiorowiska z klasy Phragmitetea ze zwiazkéw Phragmition i Magnocaricion

Klasa 3 | Zbiorowiska torfowisk przej$ciowych z klasy Scheucherio-Caricetea fuscae (zbiorowisko Sphagnum
recurvum-Eriophorum angustifolium, Sphagno-Caricetum rostratae, zbiorowiska Comarum palustre,
Menyanthes trifoliata)

Klasa 4 | Zesp6t Phragmitetum australis

Klasa 5 | Zbiorowiska z klasy Potametea (Hydrocharitetum morsus-ranae, Potametum natantis, Nupharo-
Nymphaeetum albae)

Klasa 6 | Zbiorowiska torfowisk przej$ciowych z klasy Scheucherio-Caricetea fuscae (zbiorowisko Sphagnum
recurvum-Eriophorum angustifolium)

Klasa 7 | Zbiorowisk torfowisk przej$ciowych z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Caricetum limosae,
Rhynchosporetum albae, zbiorowiska Comarum palustre i Menyanthes trifoliata)

Klasa 8 | Mozaika zbiorowisk torfowisk przejsciowych z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Caricetum
limosae, Rhynchosporetum albae, Caricetum lasiocarpae, Sphagno-Caricetum rostratae, zbiorowiska
Comarum palustre i Menyanthes trifoliata, Carici canescentis-Agrostietum caninae) i szuwarowych
z klasy Phragmitetea (Equisetetum fluviatilis, Caricetum rostratae, Caricetum paniculatae) i takowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea

Klasa 9 | Zbiorowiska z klasy Oxycocco-Sphagnetea (Sphagnetum magellanici, Zbiorowisko Eriophorum
vaginatum-Sphagnum fallax, Ledo-Sphagnetum magellanici)

Klasa 10 | Zbiorowiska zaro$lowe z klasy Alnetea glutinosae (Salicetum pentandro-cinereae)

Klasa 11 | W zbiorowiskach lesnych z klas Alnetea glutinosae i Vaccinio-Piceetea

Klasa 12 | Zbiorowiska le$ne z klasy Alnetea glutinosae (Sphagno- squarrosi-Alnetum, Ribeso nigri-Alnetum)

Klasa 13 | Zbiorowiska lesne z klasy Vaccinio-Piceetea (Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum, Festuco ovinae-
Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Molinio (caeruleae)-Pinetum, Vaccinio uliginosi-Pinetum)

Klasa 14 | Odkryta gleba, mate ptaty muraw napiskowych z duzym udzialem porostéw naziemnych (,przeswity”)

Klasa 15 | cien

Wizualna analiza obrazéw klasyfikacji, oraz poréwnanie ich z danymi terenowymi, pozwalajg stwierdzi¢, ze
uzyskane wyniki cechuja sie wysoka wiarygodno$cig odwzorowania przestrzennego rozmieszczenia zaréwno
w przypadku zbiorowisk le$nych jak i obszaréw wystepowania roslinnosci wodnej. Na rysunku 8 przedstawiono
terenowg identyfikacje wyznaczonych w procesie klasyfikacii klas zbiorowisk roslinnosci wodnej.

Wykonana tematyczna klasyfikacja pozwolita poprawnie zidentyfikowaC zbiorowiska roslinne, ktére
w terenie zajmujg mate powierzchnie. Za minimalng powierzchni¢ kartowania przyjeto rozciggajacy sie
wzdtuz jeziora Plotycze pas mozaiki zbiorowisk ro$linnych, ktérego szeroko$¢ miejscami nie przekracza
2m(Ryc. 8, kl. 2). Poprawnie wyznaczone zostaty zasiegi wszystkich przyjetych klas zbiorowisk roslinnosci
wodnej (Ryc. 8). Rdwnie dobrze wyznaczone zostaly zasiegi zbiorowisk lesnych, co potwierdza porédwanie
wynikéw klasyfikacji z mapa przegladowo — gospodarczg Nadlesnictwa Sobibér (2007).
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Stwierdzono niestety bardzo duze podobienstwo odpowiedzi spekiralnej zbiorowisk klasy 4 oraz klasy
6 do zbiorowisk klasy 9 oraz klasy 8. Utrudnia to poprawne sklasyfikowanie grup pikseli odpowiadajgcych
tym zbiorowiskom na jednym obrazie rastrowym. Mozliwo$¢ poprawnego klasyfikowania tych zbiorowisk
bedzie przedmiotem dalszych badan autorow.

Pewne watpliwosci wzbudza klasa 8 oraz klasa 7. Na skategramach (Rys. 4.) elipsy tech dwoch klas
silnie na siebie nachodza, przy czym klasa 7 praktycznie catkowicie zawiera si¢ w klasie 8. Nalezato
by wiec przyjac, ze kolor pomaraficzowy odpowiadajacy klasie 8 to obszar wystepowania tych dwéch
klas (klasy 7 i 8), a doktadne wyznaczenie zasiegu zbiorowisk klasy7 moze odbyc¢ si¢ poprzez terenowe
kartowanie GPS.

Whioski

Zastosowanie cyfrowej ortofotomapy o wysokiej rozdzielczosci terenowej piksela (0.5 m) stanowi
bardzo dobry materiat zrodtowy do analizy przestrzennego zréznicowania szaty roslinnej zbiorowisk
wodnych i torfowiskowych. Proces klasyfikacji nadzorowanej takich obrazéw, oparty o wzorce spektralne
pozyskane w oparciu o dane z terenowych pomiaréw GPS, pozwolit poprawnie zidentyfikowac zbiorowiska
rolinne, nawet te zajmujace mate powierzchnie. Niektore typy zbiorowisk (gtéwnie zbiorowiska torfowisk
przejsciowych), ze wzgledy na duze podobieristwo odpowiedzi spekiralnej, wymagajg zebrania wiekszej
ilo$ci danych terenowych wspomagajacych proces wyznaczania wzorcéw ich spektralnych.
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