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ABSTRACT

Bartold M., Bochenek Z. 2019. Wptyw warunkéw meteorologicznych na poczatek okresu wegetacyjnego la-
s6w lisciastych pétnocno-wschodniej Polski. Sylwan 163 (12): 997-1005. DOI hteps://doi.org/10.26202/sylwan.
2019044.

The paper aims at assessing the impact of meteorological conditions on the start of the growing
season (SOS) over forests in north-eastern Poland. The main objective was to study which, and if
so to what extent, the meteorological parameters can describe the changes of the onset of vegetation
in broadleaved forests. Study area encompasses forest complexes located in north-eastern Poland,
which are under the influence of maritime and continental climate characterized by a shorter
vegetation period and large temperature fluctuations. In this study forest mask containing only
pixels with >50% cover of broadleaved forests defined by CLLC2012 was applied. The time-series
of satellite images derived from VEGETATION mission were applied for determining the start
of the growing season. 10-day composites of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from
1999 to 2016, derived at 1 km pixel resolution were filtered with double logistic function in order
to determine the SOS. The meteorological parameters such as maximum air temperature, total
precipitation and surface solar radiation derived from field measurements one month before the
start of the growing season were taken into account. The Pearson correlation results proved that
only maximum air temperature was related to the onset of the growing season. The strength of
the relations depended on the dominant trees recognized within the forest area. There were no
statistically significant relations with the precipitation and solar surface radiation which could
be explained by frequent clouds during the month before the SOS and not observed unfavorable
conditions that could have impacted on the changes of the growing season in forests.
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Wstep

Terminy poczatku i korica okresu wegetacyjnego wyznacza si¢ w Polsce na podstawie pomiaréw
temperatury i obserwacji fenologicznych. W opracowaniach klimatologicznych na potrzeby rolnic-
twa i lesnictwa operuje si¢ pojeciem meteorologicznego okresu wegetacyjnego (MOW). Do jego
wyznaczania stosuje si¢ metody proponowane przez Guminskiego [1948] oraz Huculaka i Makowca
[1977]. Pierwsza metoda pozwala okreslic MOW jako t¢ czgs¢ roku, ktdra charakteryzuje si¢
srednig dobowg temperaturg powietrza wyzsza lub réwng 5,0°C. Nowsza metoda uwzglednia
ponadto skumulowane szeregi odchyleri sredniej temperatury dobowej od wartosci progowe;j
5,0°C. Natomiast obserwacje fenologiczne sg prowadzone w statych punktach obserwacyjnych,
np. w ogrodzie dendrologicznym na terenie Akademii Rolniczej w Poznaniu [Kluza, Zientarska
1999], w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie [Kotodziej, Wegrzyn 2004; Situch,
Bartoszek 2012; Situch i in. 2016], w Arboretum w Rogowie [Bednarek 1962; Chojnacka-Ozga
1999], w 'Trzebawiu na obszarze Wielkopolskiego Parku Narodowego [Mager, K¢piiska-Kasprzak
2016], a takze na stacji fitoklimatycznej na Kopciowej [Feliksik i in. 2001; Durlo i in. 2004].
Badania te opierajg si¢ na obserwacjach whasnych lub prowadzonych za pomocg specjalnej apa-
ratury fotograficznej i nast¢pnie na powigzaniu zanotowanych zmian fenologicznych z pomia-
rami temperatury powietrza, promieniowania stonecznego i opadéw atmosferycznych. Wyniki
tych badai sg scisle zwigzane z warunkami panujacymi w konkretnym miejscu i dla wybranych
gatunkéw roslin, natomiast brak jest informacji o okresie wegetacyjnym w szerszym ujgciu prze-
strzennym i uwzgledniajacej zréznicowanie drzew lisciastych.

Wsparciem w monitorowaniu przestrzennych zmian przebiegu faz fenologicznych roslin
mogg by¢ systemy satelitarne. Wskazniki roslinne wyprowadzane z wieloletnich zobrazowan sa-
telitarnych i obliczane za pomocg matematycznych relacji wartosci odbicia w poszczegdlnych
kanatach sg wykorzystywane do $ledzenia czasowo-przestrzennej zmiennosci dynamiki wzrostu
i rozwoju roslin, jak réwniez w celu modelowania poczgtku i korica okresu wegetacyjnego [Zhang
iin. 2003; Beck i in. 2006; White i in. 2009; Tan i in. 2011]. Terminy poczatku OW sg powigzane
z terminami rozpoczgcia fazy ulistnienia, w ktérej rosliny wytwarzajg aparat asymilacyjny umo-
zliwiajacy uruchomienie aktywnosci fotosyntetycznej. Przeklada si¢ to nastgpnie na wzrost war-
tosci wskaznika roslinnosci. Z kolei daty korica OW pokrywaja si¢ z terminami zakoriczenia fazy
opadania lisci — odnotowywany jest wtedy wyrazny spadek wartosci wskaznika roslinnosci. Wyniki
wyznaczania terminéw trwania okresu wegetacyjnego laséw metodami teledetekeyjnymi sg naj-
czesciej korelowane z obserwacjami meteorologicznymi [O’Connor i in. 2012; Prabakaran i in.
2013; Yu i in. 2014] lub ze zdalnymi rejestracjami kamer fenologicznych z amerykariskiej sieci
PhenoCam [Klosterman i in. 2014; Hufkens i in. 2018]. W Polsce badano mozliwosci zastosowania
danych z satelity Terra MODIS do wyznaczania okresu wegetacyjnego i powigzania otrzyma-
nych terminéw trwania tego okresu z pomiarami meteorologicznymi i obserwacjami fenologicz-
nymi [Situch, Bartoszek 2012; Situch i in. 2016]. Autorzy zaznaczajg, ze z uwagi na stosunkowo
niewielki obszar badai (w promieniu 10 km od miejsca potozenia trzech posterunkéw meteo-
rologicznych i w Ogrodzie Botanicznym w Lublinie) oraz krétka seri¢ danych (lata 2001-2009
lub 2008-2014) wyniki majg charakter pogladowy.

W niniejszej pracy poruszono temat mozliwosci wyznaczania terminéw poczatku okresu
wegetacyjnego laséw w Polsce na podstawie ciggtych wieloletnich obserwacji satelitarnych w ra-
mach misji VEGETATION. Celem pracy jest sprawdzenie, czy daty poczatku okresu wegetacyj-
nego oraz zmiany tych terminéw mogg by¢ powigzane z takimi parametrami meteorologicznymi
jak maksymalna temperatura powietrza, opady atmosferyczne oraz promieniowanie stoneczne.
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Obszar badan

Badania przeprowadzono dla wybranych komplekséw lesnych usytuowanych w obszarach chronio-
nych w pétnocno-wschodniej Polsce: w Mazurskim Parku Krajobrazowym, Puszczy Knyszyii-
skiej, w Dolinie Biebrzy, na Wzgérzach Sokdlskich, w Lesie Warmiriskim, Puszczy Augustowskiej,
Puszczy Biatowieskiej, w Rezerwacie Krajobrazowym im. Szafera oraz w strefie Laséw Natural-
nych Puszczy Bialowieskiej. Badane kompleksy lesne sg objete ochrona, a dziatalnosé gospodar-
cza na ich terenie jest ograniczona, dlatego w badaniach nie uwzgledniono lokalnej dziatalnosci
lesnej. Obiektem badan byty drzewostany z przewagg drzew lisciastych, z uwagi na ich wyrazng
sezonowos¢ zaznaczajacg si¢ na zdjeciach satelitarnych. Badane lasy pétnocno-wschodniej Polski
znajdujg si¢ pod wplywem klimatu atlantyckiego i kontynentalnego oraz charakteryzujg si¢
krétszym okresem wegetacyjnym i duzymi wahaniami temperatury [Zielony, Kliczkowska 2012;
Bochenek i in. 2015].

Materiat i metody

Materiatem badawczym byly szeregi czasowe znormalizowanego wskaznika roslinnosci NDVI,
wyprowadzonego z danych satelitarnych SPOT VEGETATION i Proba-V. Wskaznik NDVI jest
powszechnie wykorzystywany do analizy zywotnosci roslin oraz stanu ich rozwoju [Rouse i in. 1973].
Jest obliczany wedlug wzoru:

NDVI = (NIR - RED)/(NIR + RED)
gdzie:
NIR - wspétczynnik odbicia zarejestrowany w pasmie podczerwonym,
RED - wspétczynnik odbicia w pasmie czerwonym.

Teoretycznie NDVI przyjmuje wartosci z zakresu od —1,0 do 1,0, przy czym wartosci blizsze jed-
nosci wskazujg na lepszg kondycje roslin. Do badar wykorzystano 576 10-dniowych kompozy-
cji wskaznika NDVI, ktdre byly sktadane z dziennych obserwacji satelitarnych metodg MVC
(ang. Maximum-Value Composite), uwzglgdniajaca maksymalng wartos¢ wskaznika zaobserwo-
wang w danej dekadzie. Taka metoda sktadania obrazéw, zaproponowana przez Holbena [1986],
jest kompromisem mi¢dzy pozyskaniem jak najwickszej liczby danych niezachmurzonych nad
obszarem Polski a Sledzeniem zmiennosci czasowej kondycji roslin [Bochenek 1999]. Kompo-
zycje dekadowe o rozdzielczosci przestrzennej 1x1 km zostaty pobrane bezptatnie przez portal
Flamandzkiego Instytutu ds. Badaii Technologicznych VITO, bgdgcego dystrybutorem danych
z misji VEGETATION.

W niniejszej pracy zastosowano mask¢ obszaréw lesnych, uprzednio opracowang i weryfiko-
wang pod wzgledem przebiegu wskaznika roslinnosci laséw lisciastych w Polsce [Bartold 2016].
Zasicg laséw lisciastych wyznaczono z bazy danych o pokryciu terenu Corine Land Cover 2012,
uwzgledniajge pokrycie laséw lisciastych w klasie 311 minimum 75% oraz pokrycie laséw lisciastych
w klasie 313 maksimum 25%. Nastepnie w procesie selekcji wprowadzono kryterium progu 50%
powierzchni zajmowanej przez tereny lesne w obrebie piksela 1x1 km, w celu minimalizacji
btedéw prawidtowego rozpoznania obszaréw lesnych na korzysé graniczgcych z nimi terenéw rol-
niczych i zabudowy. Kwestie wielkosci bledu i uznania obszaréw z pokryciem 50% powierzchni
piksela byly poruszane w pracy dotyczacej uzycia maski rolniczej dla potrzeb systemu progno-
zowania plonéw w Polsce [Turlej i in. 2013]. Prég 50% jest powszechnie stosowany w progra-
mach Srodowiskowych i produktach do klasyfikowania form pokrycia terenu, takich jak Corine
Land Cover czy GlobCover 2009. Rycina 1 przedstawia obszar badai obejmujacy maskowane
piksele lesne na tle laséw rozpoznanych w programie Corine.



1000 Maciej Bartold, Zbigniew Bochenek

20° 21° 22° 23° 24°
! 1 1 1 L

Puszcza Romincka

Mazurski Park Krajobrazowy.

Las Warmiriski

- Obszar badar; Study area
Lasy w Polsce; Forests in Poland (CLC2012)

Km ol o2/
0 25 50 100 > Lasy Naturalne

Puszczy Biatowieskiej
T T T T T
20° 21° 22° 23° 24°

Rye. 1.

Analizowane piksele 1x1 km z udzialem >50% badanych laséw na tle granic obszaréw chronionych w pétnocno-
-wschodniej Polsce

Analysed 1x1 km pixels with with >50% fraction of broadleaved forests classes against borders of nature
protection areas in north-eastern Poland

Na podstawie szeregéw czasowych NDVI obliczono parametry charakteryzujgce okres we-
getacji. W tym celu zastosowano oprogramowanic TIMESAT 3.2 z narz¢dziami do przetwarzania
danych satelitarnych i wyznaczania na ich bazie parametréw okreslajgcych terminy wzrostu i roz-
woju roslin, w tym poczatku okresu wegetacyjnego [Jonsson, Eklundh 2004]. W obliczeniach
przyjeto wygltadzanie metodg podwdéjnej funkcji logistycznej oraz wazenie pomiaréw wskaznika
ro$linnosci dla obszaréw zastonigtych chmurami, z pokrywg $niegowg i obszarami pokrytymi
wodg. Wygladzone dane teledetekeyjne postuzyly do obliczenia amplitudy NDVI w kazdym
roku kalendarzowym. Na podstawie amplitudy wskaznika roslinnosci ustalane sg kryteria progowe
definiujgce poziom wartosci NDVI, na ktére przypadajg daty poczatku okresu wegetacyjnego.
W niniejszej pracy przyjeto kryterium progu 0,35 amplitudy NDVI, wzorujgc si¢ na pracach nad
wykorzystaniem danych SPOT VEGETATION dla okresowo zielonych laséw lisciastych [Han
iin. 2013; Prabakaran i in. 2013]. Termin poczatku okresu wegetacyjnego laséw w Polsce okreslano
w dekadach miesigca.

Do badania relacji migdzy poczgtkiem sezonu wegetacyjnego a warunkami pogodowymi
wykorzystano obserwacje meteorologiczne z bazy serwisu Tutiempo. Informacje o maksymalnej
temperaturze dobowej i dobowych sumach opadu atmosferycznego otrzymano ze stacji synop-
tycznych rozmieszczonych na terenie Polski i w jej sgsiedztwie. W siatce 1x1 km zostaly wyinter-
polowane obrazy rozktadu dobowej maksymalnej temperatury powietrza i dobowych sum opadéw
atmosferycznych. Do opracowania obrazéw rozkladu temperatury wykorzystano metode, w ktdrej
redukuje si¢ temperaturg rzeczywistg do poziomu morza zgodnie z gradientem wilgotnoadiaba-
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tycznym 0,6'C/100 m. Nastgpnie wykonano interpolacj¢ uzyskanej temperatury przy uzyciu
krigingu i wprowadzono ostateczng warto$¢ temperatury na poziom rzeczywisty, uwzgledniajgc
ponownie gradient wilgotnoadiabatyczny. Z kolei do interpolacji sum opadéw atmosferycznych
uzyto metody wielobokéw Thiessena. Metodyke przetwarzania danych klimatycznych Tutiempo
wzorowano na pracy Musiata [2009], gdzie stosowano jg do badari srodowiska przyrodniczego na
obszarach prawnie chronionych w Polsce. Informacje o miesigeznych sumach catkowitego pro-
mieniowania sfonecznego padajacego na powierzchni¢ odezytano ze zbioru CM SAF SARAH-2,
udostgpnianego przez Europejskg Organizacje Eksploatacji Satelitéw Meteorologicznych
(EUMETSAT). S3 to dane modelowane na podstawie rejestracji przez sensor SEVIRI umiesz-
czony na pokladach satelitéw meteorologicznych Meteosat. Dane dla okresu 1999-2015 byty udo-
stepnione w rozdzielczosci przestrzennej 5 km, na potrzeby niniejszych badari prébkowano je
do rozmiaru piksela 1 km. Aby ocenié istnienie wptywu warunkéw meteorologicznych na zmie-
niajgce si¢ w czasie daty rozpoczgcia sezonu wegetacyjnego laséw lisciastych w Polsce, przepro-
wadzono analiz¢ korelacji usrednionych wartosci maksymalnej temperatury powictrza, sumy
opadéw atmosferycznych i sumy catkowitego promieniowania stonecznego na 30 dni przed ter-
minem poczatku okresu wegetacyjnego laséw i w terminie poczatku tego okresu. Obliczono
wspotczynniki korelacji liniowej 7 Pearsona, przyjmujgc poziom istotnosci a.=0,05.

Wyniki
Piksele maski laséw lisciastych rozpoznane w obrebie wybranych komplekséw lesnych w pét-

nocno-wschodniej Polsce obejmujg kilka rodzajéw drzew, w tym dab, buk, olsz¢ i brzozg (tab. 1).
Najwigcej pikseli maski obszaréw laséw lisciastych otrzymano dla komplekséw lesnych Puszczy
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Onset of vegetation period in north-eastern Poland in 2014
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Tabela 1.

Forma ochrony przyrody (Forma), dominujacy rodzaj dzewa wedlug Lesnej Mapy Numerycznej (Rodzaj
drzewa), liczba pikseli lesnych z udzialem >50% klas laséw lisciastych (N) oraz udziat (U [%]) maskowanych
laséw lisciastych w odniesieniu do powierzchni badanych obszaréw chronionych

Form of nature protection (Forma), dominant broadleaved species according to Forest Numeric Map (Rodzaj
drzewa), number of pixels with >50% fraction of broadleaved forests classes (N) and fraction (U [%]) of masked
broadleaved forests in total area of investigated protected areas

Forma Rodzaj drzewa N U
Dolina Biebrzy OChK Is 29 10,4
Las Warminski Rez. Db 12 65,5
Lasy Naturalne Puszczy Bialowieskiej Rez. Ol 68 79,9
Mazurski Park Krajobrazowy PK Brz 95 16,9
Puszcza Biatowieska OChK 0l 213 335
Puszcza i Jeziora Augustowskie OChK 0Ol 123 17,7
Puszcza Knyszyriska PK Brz 198 27,0
Puszcza Romincka PK Db 63 42,8
Rez. Krajobrazowy Whadystawa Szafera Rez. Brz 7 51,5
Wzgérza Sokdlskie OChK Brz 45 11,9

Rez. - rezerwat przyrody, PK - park krajobrazowy, OChK - obszar chronionego krajobrazu

Rez. - nature reserve, PK - landscape park, OChK - area of protected landscape; Js — ash, Db — oak, Ol — alder, Brz - birch
Biatowieskiej i Knyszyiiskiej, aczkolwick ich udziat w skali powierzchni obszaru prawnie chro-
nionego jest niewielki — odpowiednio 33,5 i 27%. Z kolei najwigkszy udzial pikseli maski obsza-
16w laséw lisciastych w powierzchni komplekséw lesnych odnotowano dla rezerwatu przyrody
Lasy Naturalne Puszczy Biatowieskiej oraz Lasu Warmiriskiego — ich udzial wynosit odpowied-
nio 79,9 1 65,5%. Sposréd drzew dominujgeych w badanych lasach wystepuja te, ktére rozwijajg
liscie wzglednie wezesnie (brzozy), jak réwniez stosunkowo pézno (buki, deby).

W badanych kompleksach lesnych odnotowano znaczne réznice terminéw poczatku okresu
wegetacyjnego —do 50 dni. Rozpoczynat si¢ on najwczesniej w trzeciej dekadzie lutego, a koiczyt
najpdzniej w drugiej dekadzie kwietnia. W Puszczy Knyszyiiskiej, zdominowanej przez brzoze,
start odnotowywano najczesciej w pierwszych dwdch dekadach marca. Natomiast w sgsiedniej
Puszczy Biatowieskiej, z dominacjg olszy, poczatek okresu zaobserwowano 10 dni péZniej, w trze-
ciej dekadzie marca. 'Tak duze zréznicowanie terminéw poczatku OW w sgsiednich pikselach moze
by¢ wyjasnione ztozonoscig metodyki MVC do tworzenia 10-dniowych kompozycji wskaznika
roslinnosci NDVI. W skrajnych przypadkach rozrzut wynikéw terminu startu OW odcezytanych
z sgsiednich pikseli moze wynosi¢ 1 dzien lub 20 dni, przy odczytaniu wartosci NDVI z 1 marca
(lub 10 marca) w pierwszej dekadzie miesigca i z 11 marca (lub 20 marca) w drugiej dekadzie tego
miesigca. Nalezy réwniez zwrici¢ uwagg, ze duze zréznicowanie terminéw poczgtku OW moze
by¢ tez rezultatem zmieszania si¢ kilku rodzajow drzew w obrebie jednego piksela kilometro-
wego, implikujgcego otrzymanie usrednionych odpowiedzi spektralnych, a nie tylko pochodzg-
cych z rejestracji odbicia z wyraznie dominujgcego jednego rodzaju drzewa.

Odnotowano ujemng korelacj¢ ze srednig maksymalnej dobowej temperatury powietrza,
zaobserwowang w ciggu 30 dni przed wyznaczonym metodg teledetekeyjng terminem poczatku
okresu wegetacyjnego — im cieplej byto w dniach poprzedzajacych, tym bardziej przyspieszony
byt poczatek okresu wegetacyjnego laséw (tab. 2). Otrzymano umiarkowane korelacje: na pozio-
mie od 0,49 (Las Warmirski) do -0,71 (Dolina Biebrzy). Natomiast badajgc relacje z sumami
opaddéw atmosferycznych, otrzymano korelacje dodatnie, poza jednym wyjatkiem (-0,19 Dolina
Biebrzy). Niemniej sita odnotowanych korelacji jest niska, nieprzekraczajgca 0,4, a wigkszosci
przypadkéw osigga poziom od 0,2 do 0,3. Nie stwierdzono istotnego wptywu nastonecznienia na
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Tabela 2.
Wspétezynnik korelacji migdzy terminem poczgtku okresu wegetacyjnego (OW) a maksymalng tempe-
raturg powietrza ('I'max), sumg opadéw atmosferycznych (P) i sumg promieniowania stonecznego (R)
w ciggu 30 dni przed wyznaczonym terminem startu OW w latach 1999-2016
Pearson correlation coefficients between onset of vegetation period (OW) and maximum air temperaturg
(Tmax), precipitation (P) and radiation (R) during 30 days prior to determined start of growing season
in years 1999-2016

OW-Tmax OW-P OW-R
Dolina Biebrzy -0,71 -0,19 -0,12
Las Warmiriski -0,49 0,33 0,27
Lasy Naturalne Puszczy Bialowieskiej -0,64 0,21 -0,12
Mazurski Park Krajobrazowy -0,63 0,30 -0,11
Puszcza Biatowieska -0,61 0,23 0,08
Puszcza i Jeziora Augustowskie -0,68 0,12 0,03
Puszcza Knyszyriska 0,68 0,08 0,18
Puszcza Romincka -0,50 0,37 0,11
Rez. Krajobrazowy Wiadystawa Szafera -0,67 0,31 -0,21
Wzgérza Sokélskie -0,55 0,27 0,08

wyznaczone terminy poczatku okresu wegetacyjnego. W wickszosci korelacje s ujemne, a ich sita
nie przekracza -0,27. Dla Puszczy Augustowskiej oraz Rominckiej otrzymano dodatnie korelacje,
niemniej sita relacji réwniez jest niska.

Dyskusja
Wyniki niniejszych prac potwierdzajg wezesniejsze badania w Puszezy Biatowieskiej, Knyszyii-
skiej i Augustowskiej nad analizg wplywu wybranych charakterystyk klimatycznych na przebieg
wskaznika NDVI uzyskanego z danych satelitarnych NOAA AVHRR z lat 2006, 2013 i 2014
[Bochenek i in. 2015]. Owczesne badania wykazaly relacje zmian wskaznika roslinnosci NDVI
ze zmianami temperatury maksymalnej w marcu na poziomie 0,63 (Puszcza Biatowieska), 0,66
(Puszcza Knyszyniska) i 0,68 (Puszcza Augustowska). Analiza potwierdzila, ze niesprzyjajace
warunki meteorologiczne z ujemng temperaturg powietrza w marcu w latach 2006 i 2013 wptyngly
na opéznienie rozwoju roslinnosci, co skutkowato spowolnieniem wzrostu wskaznika roslinnosci
NDVI. Z kolei korzystne warunki meteorologiczne w marcu 2014 pozytywnie wptynety na we-
getacje laséw i nie spowodowaty zaburzed w przebiegu wskaznika NDVI. W niniejszej pracy
nad wyznaczaniem terminéw poczgtku okresu wegetacji otrzymano site relacji dla tych trzech
obszar6w podobng do uzyskanej we wczesniejszych badaniach, odpowiednio -0,61, -0,68
i —0,68 — z zaznaczeniem, ze zmienit si¢ kierunek zmian. Wynika to z faktu, ze pracowano nad ter-
minem poczgtku OW wyznaczonym na podstawie przebiegu NDVI, a nie bezposrednio nad
warto$ciami wskaznika NDVI, stad kierunek relacji jest odwrotny. Bardzo stabe lub stabe wspét-
zaleznosci terminu poczgtku okresu wegetacyjnego i opadéw (tab. 2) potwierdzity wyniki badaii
Prabakarana i in. [2013] oraz Situcha i in. [2016]. W warunkach Polski wykazano silne zwigzki
poczatku sezonu pytkowego leszczyny z maksymalng temperaturg zaobserwowang w lutym
(r=—0,71) i marcu (r=-0,66) [Situch i in. 2016]. Bardzo stabe zaleznosci z opadami mogg wynika¢
z charakterystyki strefy klimatycznej, w ktérej to temperatura powietrza, a nic opady w istotny
sposéb determinujg warunki rozwoju roslin. Zréznicowanie dominujacych w badanych lasach
rodzajéw drzew lisciastych nie wptyngto na otrzymane wyniki. Uzyskane w niniejszej pracy umiar-
kowane zaleznosci korelacji terminéw poczgtku okresu wegetacyjnego z warunkami meteorolo-
gicznymi dla Puszczy Rominckiej (7=—0,50) i Wzgdrz Sokdlskich (7=—0,55) sugeruja istotny wptyw
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innych czynnikéw, np. geograficznych uwarunkowari lokalnych i wystgpowania innych drzew
w powierzchniach pikseli kilometrowych. Jest to szczegdlnie widoczne na Wzgdrzach Sokdl-
skich, z wystgpujacymi licznie lasami sosnowymi ze znaczng domieszkg debu, klonu, jesionu
czy lipy, a na rozlewiskach rzek wierzby, brzozy i olszy. Natomiast w Puszczy Rominckiej przewa-
z7aja drzewostany sosnowo-$wierkowe z domieszkg debu, lipy, brzozy i grabu, a w zaglebieniach
terenu wystepujg olsze. Silniejszg korelacj¢ (7>-0,60) otrzymano dla obszaréw lesnych z wyrazng
dominacjg jednego gatunku, np. Puszczy Knyszyriskiej czy Augustowskie;j.

Podsumowanie

Terminy poczatku okresu wegetacyjnego wyznaczonego metodg teledetekeyjng byty dla laséw
pétnocno-wschodniej Polski istotnie statystycznie skorelowane ze Srednig maksymalng tempera-
turg powietrza zaobserwowanymi w ciggu 30 dni przed wyznaczonymi terminami startu OW. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie zwigzkéw z sumami opadéw atmosferycznych i catkowitego
promieniowania stonecznego. W okresie poprzedzajagcym terminy poczatku okresu wegetacyjnego
nie odnotowano na tyle niesprzyjajgcych warunkéw opadowych, aby mogly mie¢ one wplyw na
przyspieszenie lub opéznienie terminéw trwania OW. Natomiast brak zwigzku z sumami pro-
mieniowania stonecznego moze by¢ uzasadniony czgstym wystgpowaniem zachmurzenia, ktére
determinuje aktywnosé fotosyntetyczng roslin. Wyniki pracy wskazuja na potencjat zobrazowari
satelitarnych do wyznaczania okresu wegetacyjnego w programie TIMESAT. Mozliwos¢ auto-
matyzacji proceséw przetwarzania zobrazowar satelitarnych, wygladzania danych, wagowania
pomiaréw wskaznika wegetacji i ustawienia progéw amplicudy NDVI stwarza warunki opera-
cyjnego dziatania systemu monitorowania okresu wegetacyjnego laséw lisciastych. Mozliwosci
dziatania programu TIMESAT i wyznaczania za jego pomocg okresu wegetacyjnego sg znane na
$wiecie od co najmniej 15 lat. Niemniej w prowadzonych w Polsce badaniach program ten nie
byt dotychczas poddany ocenie przydatnosci i nie analizowano wiarygodnosci wynik6w uzyska-
nych przy jego uzyciu. Na podstawie satelitarnych kompozycji dekadowych wskaznika roslin-
nosci NDVI nie otrzymuje si¢ doktadnych danych o terminie trwania okresu wegetacyjnego, ale
za to obejmuja one wigkszy obszar. Niniejsza praca stanowi nowe spojrzenic na wykorzystanie
danych satelitarnych do okreslania okresu wegetacyjnego laséw lisciastych w Polsce.
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