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Wstepne zatozenia
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W ramach projektu Life+ ForBioSensing zaplanowano opracowanie mapy
zbiorowisk lesnych Puszczy Biatowieskiej w oparciu o identyfikacje drzew
metodami zdalnymi. Zatozona doktadnosc¢ identyfikacji drzew wynosita
powyzej 80%, jednak opierajac sie tylko na danych zdalnych nie mozna
dokona¢ petnej identyfikacji zbiorowisk lesnych Puszczy, charakteryzujacej sie
duza ztozonoscig struktury drzewostanow, wielowarstwowoscig i
dynamicznymi zmianami sktadu gatunkowego. Dla identyfikacji zbiorowisk
lesnych konieczne byto rozpoznanie sktadu gatunkowego dolnych warstw
drzewostanu, krzewoéw i przede wszystkim runa, ktérych jednak nie da sie
obecnie zidentyfikowa¢ metodami zdalnymi. Zaplanowano wiec naziemne
prace fitosocjologiczne oraz pozyskano aktualne materiaty fitosocjologiczne z
innych zrédet.
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Idee opracowania mapy mozna w skrécie przedstawic¢ nastepujgco.

Mamy nastepujgce materiaty:

1. W ramach projektu Life+ ForBioSensing dokonano dla catego obszaru
Puszczy identyfikacje drzew gérnej warstwy metodami zdalnymi o
aktualnosci na 2015 lub 2019 rok (dane powierzchniowe odniesione do
powierzchni 4x4 m).

2. Zebrano takze znaczng ilos¢ innych danych o sSrodowisku przyrodniczym
pokrywajacych caty teren Puszczy o zblizonej aktualnosci (dane
powierzchniowe).

3. Istnieje bardzo obszerna baza zdjec fitosocjologicznych (, Inwentaryzacja”
DGLP) opisujgcych i identyfikujgcych zbiorowiska roslinne, wykonanych w
sposob jednolity i w zblizonym czasie w terenie, majgca cechy
reprezentatywnosci dla catego obszaru Puszczy (zlokalizowane dane
punktowe).

Zatem mozna miec nadzieje, ze przy pomocy odpowiednich narzedzi (sieci

neuronowe) mozliwe jest wyprowadzenie z tych danych rozpoznania

zbiorowisk.
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Gtéwnym celem pracy byto wykonanie, po raz pierwszy, mapy zbiorowisk
lesnych polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej, przy wykorzystaniu dostepnych
danych teledetekcyjnych oraz sprecyzowanie metodyki tworzenia mapy na tych
podstawach.

Realizacja projektu, ktérego gtdwna idea dotyczyta wyboru optymalnych
metod potgczenia danych zdalnych z naziemnymi, data szanse na opracowanie
po raz pierwszy mapy zbiorowisk lesnych Puszczy Biatowieskiej. Narzedzie to
moze stuzy¢ w przysztosci do analizy zmian roslinnosci. Mapa ta ma by¢ czescia
opracowan monitoringu drzewostanéw Puszczy, jako tto intensywnych zmian
wywotanych gtownie skutkami gradacji kornika drukarza.

W ramach zatozen wstepnych przyjeto takze, ze charakterystyka roslinnosci, tj
zbiorowisk lesnych, bedzie oparta na stosunkowo prostym, ogdlnopolskim
systemie klasyfikacji zbiorowisk roslinnych (Matuszkiewicz 2008), nie zaleznie
od tego jaki system klasyfikacji zbiorowisk byt uzyty przy rozpoznawaniu
zbiorowisk w ramach Inwentaryzac;ji.
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Dane punktowe —
identyfikacja zbiorowisk
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Punktowe dane o zbiorowiskach
roslinnych to wykonane na
inwentaryzacyjnych powierzchniach
kotowych (IPK) zdjecia fitosocjologiczne i
zwigzane z nimi charakterystyki ptatow
zbiorowisk zebrane w ramach
Jlnwentaryzacji przyrodniczo-kulturowej
Puszczy Biatowieskiej” wykonanej przez
Lasy Panstwowe (patrz Czerepkoii in.
2021).

IPK rozmieszczone w sieci w odlegtosciach
650 m. tgczna liczba IPK 1395
wykorzystywane 1391, tu w podziale
wedtug statusu ochrony na 4 kategorie.
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Z zebranych danych z IPK z
2018 roku w niniejszych
badaniach oprécz danych o
lokalizacji wykorzystywano:
1. jako najwazniejsze,
rozpoznanie roslinnosci —
rzeczywistej i

potencjalnej dokonane

przez zespot

inwentaryzujacy,

uzupetniajgco dane

taksacyjne oraz pokrycie
warstw ze zdjecia —
fitosocjologicznego,
dla weryfikacji i
przetworzenia na inng

klasyfikacje petny sktad
florystyczny zdjecia
fitosocjologicznego.

REC 6
IPK d r
DANE POD Y92 :wwwwwﬁwww
STAW_OWE KAT_POW ) LGP LGP LGP LGP L'GP LGP LGP L.GP
IPK TROF-WILG A us us us uw 2w us us z8
UWAGI_DGLP
ARODES_INT_2012 ‘2,16E+08 2,16E+08 2,16E+08|2,16E+08 2,16E+08 2,16E+08|2,16E+08|2,16E+08
ADRESS_FOREST 2012 01-14-3-1(01-14-3-1C01-14-3-1C 01-14-3-1C 01-14-3-1C 01-14-3-1( 01-14-3-1( 01-14-3-1
POW_SYS_2012 Y13,43 2,67 5,63 6,06 15,08 4,66 5,19 3,5
POWIERZC WYL_BB Yok OK OK OK OK OK OK OK
HNIE WYL_JC Yok OK OK OK OK OK OK OK
ZESPOLY ZESP_AKT h Querco ro Vaccinio r Pinus-Plet Pinus-Mol Ribeso ni¢ Pinus-Plel Vaccinio \ Pinus-Ane
ROSLINNE ZESP_POT h Querco ro Querco rol CalamagrcQuerco-Pi Ribeso ni¢ Calamagrc Vaccinio \ Tilio-Carpi
ADRESS_FOREST_2018 ¥ 01-14-3-1€ 01-14-3-1€ 01-14-3-1€ 01-14-3-1€ 01-14-3-1( 01-14-3-1( 01-14-3-1( 01-14-3-1
TSL 2018 Y BMSW | BMSW | BMSW | BMSW oL BMSW | BMSW | BMSW
Dane AREA_TYPE_2018 Y D-STAN | D-STAN | D-STAN | D-STAN | D-STAN | D-STAN | D-STAN | D-STAN
taksacyjne z GP_2018 Y so SO SO SO OL SO SO SO
2018 GPW_2018 Y 57 34 29 58 123 42 43 156
KAT_W_2018 Y 4180 0-40 0-40 41-80 pow. 120 41-80 41-80 |pow. 120
OT_2018 10 S0-5717 SO-341.,8 S0O-291., 10 SO-581 7 OL-1231.10 SO-42| 10 SO-4316 SO-156
pokrycie warstwy AQ 70 40 80 60 80 50 50 50
pokrycie warstwy Al 70 40 80 40 70 50 30 50
Dane ze pokrycie warstwy A2 0 0 0 20 10 0 30 10
dieé pokrycie warstwy A3 0 0 0 0 0 0 0 0
pokrycie warstwy B 20 10 1 30 10 20 20 5
pokrycie warstwy C 60 40 5 60 70 40 10 10
pokrycie warstwy D 90 50 20 50 30 80 90 0
Al Acer platanoides L.
A2 Acer platanoides L.
A3 Acer platanoides L.
A2 Acer pseudoplatanus L.
Al Alnus glutinosa (L.) GAERTN. 4 1
A2 Alnus glutinosa (L.) GAERTN.
N Al Betula pendula ROTH 2 1
- A2 Betula pendula ROTH 1
A3 Betula pendula ROTH
Al Betula pubescens EHRH.
A2 Betula pubescens EHRH.
Al Carpinus betulus L.
A2 Carpinus betulus L. 2
A3 Carpinus betulus L.
A2 Cerasus avium (L.) MOENCH
Al Fraxinus excelsior L.
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W ramach Inwentaryzacji na IPK stwierdzono 21
zespotow lesnych. Identyfikacja zespotow oparta
byta na ujeciu wypracowanym dla Puszczy przez
Aleksandra Sokotowskiego.

Patrzgc na zréznicowanie IPK przez pryzmat
potencjalnej roslinnosci naturalnej stwierdza sie
bardzo duzg rdéznice reprezentacji pomiedzy
poszczegdlnymi jednostkami, od 717 (54,7% zbioru)
w przypadku Tilio-Carpinetum jako catosci, a 260
(18,6%) w przypadku typowego podzespotu, do
pojedynczych punktéw w przypadku kilku zespotéw.
Az 11 zespotow z tego spisu, czyli ponad potowa,
reprezentowane jest przez mniej niz 20 IPK, co jest
bardzo istotne przy metodach jakie majg by¢ w
pracy zastosowane.

Duza liczba zespotéw stabo reprezentowanych w
Inwentaryzacji i pewne niejednoznacznosci w
relacjach niektdrych z nich byty przyczyng przejscia
na prostsza klasyfikacje proponowang przez
Matuszkiewiczow.
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Liczby IPK
[0)
8
| & &
Rozpoznane jednostki fitosocjologiczne e 2| g @
88| 2| %
ESIEE| B | £
28 |% ol N N
colée| g [N
Tilio-Carpinetum 717 | 473 241
T-C typicum 168 | 143 | 107
T-C stachyetosum sylvaticae 160 | 113 | 112 24
T-C calamagrostietosum 140 50 43 87
T-C circaeaetosum alpinae 109 99 90 15
T-C caricetosum remotae 48 43 39 8
Calamagrostio arundinaceae-Piceetum 134 83 66 39
Fraxino-Alnetum 129 | 104 | 100 9
Ribeso nigri-Alnetum 73 65 65 5
Melitti-Carpinetum 62 21 17 38
Querco-Piceetum 44 24 21 21
Querco roboris-Pinetum 42 27 23 14
Vaccinio myrtilli-Pinetum 42 46 30 6
Vaccinio myrtilli-Piceetum 35 33 18 5
Piceo-Alnetum 23 22 11 12
Calamagrostio arundinaceae-Pinetum 18 28 8 6
Corylo-Piceetum 14 6 6 8
VVaccinio uliginosi-Pinetum 14 6 6 4
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum 13 11 9 3
Sphagno-girgensohnii-Piceetum 8 5 5 3
Thelypteridi-Betuletum pubescentis 8 6 6 2
Betulo pubescentis-Piceetum 7 4 4 3
Potentillo albae-Quercetum 4 3 3 1
Sphagno-Betuletum pubescentis 4 4 3 1
Ficario-UlImetum minoris 3 2 2 0
Carici elongatae-Quercetum 1 1 0
Razem 1395 | 974 | 831 | 421
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Przetworzenie podstawowych danych punktowych o zbiorowiskach

L C . 0
Prayjete jednostki j.Dlor.OWISk LPK LPK o Jednostki zbiorowisk naturalnych stosowane w
naturalnych (klasyfikacja wg. m recz zgodno Inwentaryzagji - zgodnoéé prayblizona
Matus zkiewicza) P Sci yzadi-29 P
Tilio-Carpinetum $wiezy a64| 293 63.1 T-C typlcum, T-C calamagrostletosum, Melitti-
Carpinetum, Corylo-Piceetum
- . . T-C stachyet Ivati , T-C ci t
Tilio-Carpinetum wilgotny 324 292 90,1 . stachye osu_m sylvaficae circaeactosum
alpinae, T-C caricetosum remotae
T —

Querco roboris-Pinetum, Calamagrostio
Querco roboris-Pinetum 251( 159 63,3 Jarundinaceae-Piceetum, Vaccinio myrtilli-Piceetum,
Calamagrostio arundinaceae-Pinetum

Fraxino-Alnetum 148| 123 83,1 Fraxino-Alnetum, Ficario-UImetum minoris, Piceo-
Alnetum

Ribeso nigri-Alnetum 69 55 79,7 |Ribeso nigri-Alnetum

Querco-Piceetum 45 27 60,0|Querco-Piceetum, Betulo pubescentis-Piceetum

Peucedano-Pinetum 31 29 * 93,5|Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum

Molinio-Pinetum 23] 23 * 100,0|Vaccinio myrtilli-Pinetum

. . _ Vaccinio uligi i-Pinetum, Sph -Betulet

Vaccinio uliginosi-Pinetum 13 10 * 76,9 aceinio u.|g|n03| inetum, sphagno-tetuletim

pubescentis

Zbyt rzadkie

Sphagno-girgensohnii-Piceetum 11 4 36,4 |Sphagno-girgensohnii-Piceetum
Thelypteridi-Betuletum pubescentis 7 5 71,4|Thelypteridi-Betuletum pubescentis
Potentillo albae-Quercetum 4 3 75,0 |Potentillo albae-Quercetum

Carici elongatae-Quercetum 1 1 100,0(Carici elongatae-Quercetum

* - zespoty o wzbogaconej liczbie punktéw zidentyfikowanych z innego Zrédta
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Do dalszych analiz uwzgledniono wytacznie te jednostki fitosocjologiczne, dla
ktorych liczba zdjec byta wyzsza niz 20, tgcznie 9 jednostek. Siedem z nich
odpowiada scisle zespotowi roslinnemu jako jednostce hierarchicznej
klasyfikacji, natomiast w przypadku gragdow przyjeto wewnetrzny podziat
zespotu na dwie postaci ekologiczne: grad swiezy i wilgotny, grupujace
wyrozniane w ramach Tilio-Carpinetum podzespoty.

W zbiorze zdje¢ uwzgledniono takze wystepowanie lesnych zbiorowisk
zastepczych (LZZ). W tym zakresie wyrdzniono dwie jednostki: LZZ na
siedliskach boru mieszanego sSwiezego — Querco roboris-Pinetum i LZZ na
siedliskach gradu swiezego - Tilio-Carpinetum swieze. Lesne zbiorowiska
zastepcze na innych siedliskach niz dwa wyzej wymienione znalazty miejsce w
kategorii ,LZZ_inne”.

Zatem tgcznie wyrdzniono 12 jednostek kartograficznych, ktére uwzgledniono
na wynikowej mapie zbiorowisk lesnych Puszczy Biatowieskiej.
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Nastepnie dokonano przegladu

zbioru zdje¢ i wybrano Jednostka kartograficzna L. zdjec
reprezentacje wyroznionych Peucedano-Pinetum 36
kategoru. Sposroo! 1,391 Molinio-Pinetum 28
anahzow.anych Z.dJQC 082 Vaccinio uliginosi-Pinetum 36
zostato zidentyfikowanych z ——
jedna z 12 kategorii zbiorowisk Querco roboris-Pinetum (Qr-P) 81
lesnych. Ten zbidr zdjec Querco-Piceetum 25
stanowif fitosocjologiczny Tilio-Carpinetum $wiezy (T-C) 86
materiat z badan naziemnych w Tilio-Carpinetum wilgotny 38
procedurach kalibracji diagnozy .
- , . L Fraxino-Alnetum 79
roslinnosci rzeczywistej.
Ribeso nigri-Alnetum 47
LZZ na siedlisku T-C 105
LZZ na siedlisku Qr-P 49
LZZ na siedliskach innych 22
Razem 682
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Dane przestrzenne
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.mfLl Dane przestrzenne

ForBioSensing

Wykorzystano trzy rodzaje danych przestrzennych: (a) dane
lotniczego skanowania laserowego; (b) zobrazowania
hiperspektralne oraz (c) dane GIS w postaci wektorowej mapy
siedliskowe;.

Lotnicze zobrazowania
hiperspektralne

Lotnicze skanowanie

Dane wektorowe
laserowe

A A

Mapa siedliskowa

NMT NDSM Nachylenie Klasyfikacja gatunkowa

TP1200m

Wystawa
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.mfLl Dane przestrzenne

ForBioSensing

Lotnicze skanowanie laserowe

Nachylenie

NMT — numeryczny model NMT
terenu

NDSM - srednia wysokos¢
terenu w poligonie
Nachylenie — srednie
nachylenie terenu w
poligonie

Wystawa — Kierunki Swiata
SWI - wskaznik wilgotnosci
terenu Wystawa
TPI 200m - wzgledne o
potozenie topograficzne
poszczegdlnych
poligonow - roznica w
obrebie sasiedztwa

TP1 200m

Ry,
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Lotnicze zobrazowania hiperspektralne

Klasyfikacja gatunkowa drzewostanu
Z danych pierwotnych 4x4 m przenoszona
pozniej na poligony podstawowe 25x25 m
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Dane wektorowe

Mapa siedliskowa — TSL

Byta tym elementem, ktdry
niejako taczyt dane punktowe z
danymi z lotniczego skanowania.
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ForBioSensing

Zmienne topograficzne Zmienne drzewostanowe

Wysokosc srednia terenu [m n.p.m.] Udziat typow siedliskowych lasu [%]
Wskaznik pozycji topograficznej (TPI) Udziat gatunkow [%]
Nachylenie [stopnie] Pokrycie przez korony drzew [%]
Wystawa Wysokosc¢ Srednia drzew [m]
Wskaznik wilgotnosci terenu Liczba drzew

Ekspozycja na wiatr Struktura lasu (1p. Lub > 1p.)

Dla wykonania mapy utworzono poligonowg warstwe wektorowg w postaci siatki
kwadratow o boku 50 m, ktdora swoim zasiegiem przestrzennym pokrywata caty
obszar Puszczy Biatowieskiej. W kolejnym kroku, do kazdego poligonu przypisano
informacje dotyczgce warunkoéw siedliskowych, drzewostanowych i topograficznych.
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Metoda klasyfikacji
weryfikacji

Gm e
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e Metoda klasyfikacji i weryfikacji

ForBioSensing

W celu przeprowadzenia klasyfikacji do identyfikacji zbiorowisk lesnych, wybrany

zostat algorytm Lasu Losowego (ang. Random Forest — RF). Podstawowy

algorytm drzewa klasyfikacyjnego tworzy jedno drzewo klasyfikacyjne automatycznie

na podstawie danych treningowych. W metodzie RF, tworzona jest duza liczba drzew
klasyfikacyjnych, a kazde z nich zwraca decyzje prawdopodobienstw klasyfikacji. Decyzje
z drzew wchodzgcych w sktadu lasu traktowane sg jako gtosy, a finalnie otrzymywana
jest decyzja, ktora uzyskata najwiecej gtosow. Kazde drzewo klasyfikacyjne jest tworzone
na losowej prébie n obserwacji pobieranych ze zwracaniem ze zbioru treningowego. W
kazdym wezle drzewa, m zmiennych z M (catkowita liczby zmiennych) jest wybieranych
losowo i uzywanych do znalezienia najlepszego podziatu. W celu unikniecia
nadmiernego dopasowania modelu klasyfikacyjnego, przeprowadzono 5-krotna
walidacje krzyzowg powtdrzong 20 razy.

W wyniku otrzymano sSrednie wskazniki doktadnosci klasyfikacji. Proces klasyfikacji
przeprowadzono przy uzyciu pakietu caret w jezyku R.

Zrédto: https://community.tibco.com/wiki/random-forest-template-tibco-spotfire
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e Metoda klasyfikacji i weryfikacji

ForBioSensing

Metoda klasyfikacji — algorytm Random Forest

W celu unikniecia nadmiernego dopasowania modelu, przeprowadzono 5-
krotng walidacje krzyzowg powtdrzong 20 razy.

Random Forest Simplified

Instance
\

Random V j \
e

\

Tree-n
Class-A Clalss-B ClaTS-B

I I\{z}joﬁ_ty'-Voti11g7Jr

Final-Class

Zrédto: https://community.tibco.com/wiki/random-forest-template-tibco-spotfire
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e Metoda klasyfikacji i weryfikacji

ForBioSensing

Dwuetapowa weryfikacja:

1. Weryfikacja modelu ze zbioru treningowego. W procesie klasyfikacji
zbiorowisk lesnych Puszczy Biatowieskiej, wykorzystanych zostato 682
powierzchni badawczych podzielonych na 12 klas (odpowiadajacych
wyrdznionym typom zbiorowisk lesnych).

Doktadnosc¢ klasyfikacji oceniano za pomocg nastepujgcych wskaznikow:

* doktadnosci ogdlnej (OA),

e wspotczynnika Kappa (k),

e doktadnosci producenta (PA),

* dokftadnosci uzytkownika (UA).

2. Weryfikacja terenowa na losowej probie ponad 500 kwadratow o czym
powiemy pozniej
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Zbior treningowy

e Wyniki klasyfikacji — trening | wynik ostateczny

ForBioSensing

oL

W tabeli ponizej przedstawiona jest doktadnos¢ catkowita przeprowadzonej

klasyfikacji oraz doktadnos¢ dla poszczegdlnych zbiorowisk. Doktadnosc¢ catkowita
oraz wspotczynnik Kappa, biorgc pod uwage zréoznicowanie wewnatrz klas oraz ich
liczebnos¢, cechujg sie relatywnie wysokg doktadnoscig, odpowiednio 60,0% oraz

0,554.

S Min. Maks. _Sietodehmsl,) | Min. Maks.
Dokladnosé calkowita (OA) 60,0 (0,6) 58,8 61,1 [Wspélezynnik Kappa 0,554 (0,007 0,5 0,6
PA_Fraxino-Alnetum - 75,9 82,3 |PA Tilio—Carpinetum $§wiezy 2o, 674 79,1
UA_Fraxino-Alnetum 63,9 (1,6) 61,4 66,7 |UA_Tilio-Carpinetum $wiezy 67,0 (1,5) 644 69,8
PA_Molinio-Pinetum 40,9 (2,2) 35,7 42,9 |PA_Tilio—Carpinetum wilgotny 71,6 (1,2) 69,3 75
UA_Molinio-Pinetum 449 (3,6) 38,7 50 |UA Tilio—Carpinetum wilgotny 68,0 (1,3) 66,3 71,1
PA_Peucedano-Pinetum 60,1 (3,2) 55,6 66,7 |PA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 81,7 (2,1) 778 86,1
UA_Peucedano-Pinetum 53,0 (3,0) 47,6 63,2 |UA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 71,7 (1,4) 68,3 73,2
PA_Querco-Piceetum 42,4 (3,3) 36 48 |PA_LZZ Querco roboris-Pinetum 22,4 (4,0) 14,3 28,6
UA_Querco-Piceetum 58,6 (5,0) 52,6 68,8 |UA _LZZ Querco roboris-Pinetum 39,3 (4,9 31,8 48,1
PA_Querco roboris-Pinetum 66,0 (2,3) 61,7 70,4 |PA_LZZ Tilio—Carpinetum swiezy 55,1 (2,4) 50,6 60,7
UA_Querco roboris-Pinetum 52,8 (1,7) 48,6 55,7 |UA_LZZ Tilio—Carpinetum $wiezy 56,7 (2,6) 522 615
PA_Ribeso nigri-Alnetum 62,9 (2,9) 57,4 68,1 |PA_LZZ inne 7,8 (1,8) 5,3 10,5
UA_Ribeso nigri-Alnetum 66,7 (2,1) 63,6 70,5 UA_LZZ_ inne 33,3 (8,8) 18,2 50

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Zbior treningowy

Doktadnosc klasyfikacji znaczaco rdznita sie w poszczegdlnych zbiorowiskach.
Najwyzsze doktadnosci producenta oraz uzytkownika odnotowano dla zbiorowiska
Vaccinio uliginosi-Pinetum (odpowiednio 81,7% i 71,7%). Natomiast najnizsze
dokfadnosci odnotowano dla klasy LZZ_inne (7,8% i 33,3%), bedacej kategoria
,resztkowa”.

Sr. (odch. st.) Min. Maks. Sr. (odch. st.) | Min.  Maks.
Dokladnosé calkowita (OA) 60,0 (0,6) 58,8 61,1 [Wspélezynnik Kappa 0,554 (0,007) 0,5 0,6
PA_Fraxino-Alnetum 79,1 (1,7) 75,9 82,3 |PA_Tilio—Carpinetum swiezy 75,2 (3,2) 67,4 791
UA_Fraxino-Alnetum 63,9 (1,6) 61,4 66,7 |UA_Tilio-Carpinetum $wiezy 67,0 (1,5) 64,4 69,8
PA_Molinio-Pinetum 40,9 (2,2) 35,7 42,9 |PA_Tilio—Carpinetum wilgotny 71,6 (1,2) 69,3 75
UA_Molinio-Pinetum 449 (3,6) 38,7 50 |UA Tilio—Carpinetum wilgotny 66,3 71,1
PA_Peucedano-Pinetum 60,1 (3,2) 55,6 66,7 |PA_Vaccinio uliginosi-Pinetum ( 81,7 (2,1) 778 86,1
UA_Peucedano-Pinetum 53,0 (3,0) 47,6 63,2 |UA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 71,7 (1,4 68,3 73,2
PA_Querco-Piceetum 42,4 (3,3) 36 48 |PA_LZZ Querco roboris-Pinetum 2 ,0) 14,3 28,6
UA_Querco-Piceetum 58,6 (5,0) 52,6 68,8 |UA _LZZ Querco roboris-Pinetum 39,3 (4,9 31,8 48,1
PA_Querco roboris-Pinetum 66,0 (2,3) 61,7 70,4 |PA_LZZ Tilio—Carpinetum swiezy 55,1 (2,4) 50,6 60,7
UA_Querco roboris-Pinetum 52,8 (1,7) 48,6 55,7 |UA_LZZ Tilio—Carpinetum $wiezy 56,7 (2,6) 522 615
PA_Ribeso nigri-Alnetum 62,9 (2,9) 57,4 68,1 |PA_LZZ inne 7,8 (1,8 5,3 10,5
UA_Ribeso nigri-Alnetum 66,7 (2,1) 63,6 70,5 UA_LZZ_ inne ‘\ 33,3 (8,8) 18,2 50

V

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Zbior treningowy
Najpospolitsze zbiorowisko gradu swiezego Tilio-Carpinetum wykazato dobre
parametry doktadnosci PA i UA (odpowiednio 75,2% i 67,0%).

Sr. (odch. st.) Min. Maks. Sr. (odch. st.) | Min.  Maks.
Dokladnos¢ caltkowita (OA) 60,0 (0,6) 58,8 61,1 [Wspélezynnik Kappa 0 07) 05 0,6
PA_Fraxino-Alnetum 79,1 (1,7) 75,9 82,3 |PA_Tilio—Carpinetum swiezy ‘ 75,2 (3,2) 67,4 791
UA_Fraxino-Alnetum 63,9 (1,6) 61,4 66,7 |UA_Tilio-Carpinetum $wiezy 67,0 (1,5) 644 69,8
PA_Molinio-Pinetum 40,9 (2,2) 35,7 42,9 [PA Tilio—Carpinetum wilgotny 0 (L, 69,3 75
UA_Molinio-Pinetum 449 (3,6) 38,7 50 |UA Tilio—Carpinetum wilgotny 68,0 (1,3) 66,3 71,1
PA_Peucedano-Pinetum 60,1 (3,2) 55,6 66,7 |PA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 81,7 (2,1) 778 86,1
UA_Peucedano-Pinetum 53,0 (3,0) 47,6 63,2 |UA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 71,7 (1,4) 68,3 73,2
PA_Querco-Piceetum 42,4 (3,3) 36 48 |PA_LZZ Querco roboris-Pinetum 22,4 (4,0) 14,3 28,6
UA_Querco-Piceetum 58,6 (5,0) 52,6 68,8 |UA _LZZ Querco roboris-Pinetum 39,3 (4,9 31,8 48,1
PA_Querco roboris-Pinetum 66,0 (2,3) 61,7 70,4 |PA_LZZ Tilio—Carpinetum swiezy 55,1 (2,4) 50,6 60,7
UA_Querco roboris-Pinetum 52,8 (1,7) 48,6 55,7 |UA_LZZ Tilio—Carpinetum $wiezy 56,7 (2,6) 522 615
PA_Ribeso nigri-Alnetum 62,9 (2,9) 57,4 68,1 |PA_LZZ inne 7,8 (1,8) 5,3 10,5
UA_Ribeso nigri-Alnetum 66,7 (2,1) 63,6 70,5 UA_LZZ_ inne 33,3 (8,8) 18,2 50

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Zbior treningowy
Zbiorowiska lesne charakteryzujace sie niskg liczebnoscig powierzchni czesto

cechowalty sie niskg doktadnoscig klasyfikacji, tj. Molinio-Pinetum, Querco-

Piceetum

Sr. (odch. st.) Min. Maks. Sr. (odch. st.) | Min.  Maks.
Dokladnosé calkowita (OA) 60,0 (0,6) 58,8 61,1 [Wspélezynnik Kappa 0,554 (0,007) 0,5 0,6
PA_Fraxino-Alnetum 79,1 (1,7) 75,9 82,3 |PA_Tilio—Carpinetum swiezy 75,2 (3,2) 67,4 791
UA_Fraxino-Alnetum 63,9.L1 6 61,4 66,7 |UA_Tilio—Carpinetum swiezy 67,0 (1,5) 644 69,8
PA_Molinio-Pinetum 40,9 (2,2 35,7 42,9 |PA_Tilio—Carpinetum wilgotny 71,6 (1,2) 69,3 75
UA_Molinio-Pinetum 449 (3,6) 38,7 50 |UA Tilio—Carpinetum wilgotny 68,0 (1,3) 66,3 71,1
PA_Peucedano-Pinetum 55,6 66,7 |PA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 81,7 (2,1) 778 86,1
UA_Peucedano-Pinetum 53,0 (3,0) 47,6 63,2 |UA_Vaccinio uliginosi-Pinetum 71,7 (1,4) 68,3 73,2
PA_Querco-Piceetum 42,4 (3,3 36 48 |PA_LZZ Querco roboris-Pinetum 22,4 (4,0) 14,3 28,6
UA_Querco-Piceetum 58,6 (5,0) 52,6 68,8 |UA _LZZ Querco roboris-Pinetum 39,3 (4,9 31,8 48,1
PA_Querco roboris-Pinetum 66,0 (2,3) 61,7 70,4 |PA_LZZ Tilio—Carpinetum swiezy 55,1 (2,4) 50,6 60,7
UA_Querco roboris-Pinetum 52,8 (1,7) 48,6 55,7 |UA_LZZ Tilio—Carpinetum $wiezy 56,7 (2,6) 522 615
PA_Ribeso nigri-Alnetum 62,9 (2,9) 57,4 68,1 |PA_LZZ inne 7,8 (1,8) 5,3 10,5
UA_Ribeso nigri-Alnetum 66,7 (2,1) 63,6 70,5 UA_LZZ_ inne 33,3 (8,8) 18,2 50

PA — doktadnos¢ producenta

UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Zbadana zostata waznos¢ wejsciowych predyktorédw dla klasyfikacji zbiorowisk lesnych.
Sposréd wybranych 30 najistotniejszych zmiennych, najwazniejszymi okazaty sie:
procentowy udziat sosny oraz olszy w sktadzie gatunkowym danego oczka siatki. Cho¢
pozostate zmienne charakteryzujg sie mniejszg waznoscia, to pominiecie ktdrejkolwiek z
nich, skutkowato obnizeniem sie doktadnosci klasyfikacji.

Sosna *
Olsza “
Ekspozycja .
Dab *
Wysokos¢_$r_terenu .
Nachylenie .
Grab *
. SWI .
Swierk .
Wysokos¢_ér_drzew .
Liczba_drzew .
Wysokos¢_sr WMK +
Lipa .
Wystawa .
Inne_lisciaste .
Brzoza .
Udziat_drzew .
LW .
BMSW -
OLJ .
BB .
LSW -
Struktura .

T T T T T T
10 20 30 40 50 60

Waznosc
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e Weryfikacja w terenie
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W celu oceny doktadnosci automatycznej klasyfikacji zbiorowisk lesnych
wykonano weryfikacje terenowg na losowej prébie kwadratow o boku 50 m.
Obszar Puszczy podzielono na 20 rownych pod wzgledem powierzchni
podobszarow. Do badan terenowych wylosowano 20 transektéw o dfugosci
1300 m kazdy (obejmujacych cigg kwadratéw) potozonych pomiedzy
sgsiednimi zdjeciami fitosocjologicznymi. Ogétem sprawdzono ponad 509
kwadratow pod wzgledem poprawnosci zdalnej diagnozy.

Dla danych z diagnozg fitosocjologiczng naziemng powstatg w wyniku
weryfikacji terenowej wylosowanych obiektow, dla kazdej z klas (typow
zbiorowisk — jednostek kartograficznych) obliczono wskaznik F1 wedtug
nastepujgcego wzoru:

2 % PA % UA
 PA + U4

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Weryfikacja terenowa - transekty

Zbiorowisko lesne UA | pA | F1 | LicZba
obiektow
Peucedano-Pinetum 0,33 0,75 0,46 9
Molinio-Pinetum 0,5 1 0,67 6
Querco roboris-Pinetum 0,82 0,43 0,57 34
Tilio-Carpinetum swiezy 0,68 0,89 0,77 159
Tilio-Carpinetum wilgotny 0,79 0,57 0,66 71
Ribeso nigri-Alnetum 0,94 0,85 0,89 31
Fraxino-Alnetum 0,84 0,74 0,79 58

LZZ Querco roboris-Pinetum 0,03 0,17 0,04 40
LZZ_Tilio-Carpinetum swiezy 0,82 0,61 0,7 78

LZZ inne 0,07 1 0,13 15
Srednia arytmetyczna 0,53 /0,64 |057| 50
Srednia wazona 0,68 | 0,69

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Weryfikacja terenowa - transekty Najwiekszg doktadnoscig uzytkownika i

producenta, czyli zgodnoscig miedzy
diagnozg zdalng i naziemna
Zbiorowisko leéne UA | pa | g1 | Liczba charakteryzowaty sie zbiorowiska
obiektow| 54\ (Ribeso-Alnetum). Potwierdza to

Pe“?efja”?"P‘”et“m 033 0.75 046 9 rowniez wysoka wartos¢ wskaznika F1,
Molinio-Pinetum 05 1 0,67 6 . . . L

. blisko 0,9. Nieco nizszg doktadnosé
Querco roboris-Pinetum 0,82 0,43 0,57 34 , .

- : . wykazano dla tegdw (Fraxino-Alnetum)
Tilio-Carpinetum swiezy |Q,§§ 089 0,77 ) 159 . L. - .

- . : i grgdoéw Swiezych (Tilio-Carpinetum).
Tilio-Carpinetum wilgotny 71 ci F1 dla H K] ot
Ribeso nigri-Alnetum 094 085 089 | 31 Wartosci F1 dla danych klas wyniosty
Fraxino-Alnetum 084 074 0,79 | 58 odpowiednio 0,7910,77.

Doktadnoscig powyzej sredniej
charakteryzowaty sie: wilgotne grady,
LZZ na gradzie Swiezym, bory wilgotne

LZZ Querco roboris-Pinetum 0,03 0,17 0,04 40
LZZ_Tilio-Carpinetum swiezy 0,82 0,61 0,7 78

I’_ZZ_l.nne 007 1 013 15 i bory mieszane.
Srednia arytmetyczna 0,53 (0,64 | 0,57 50
Srednia wazona 0,68 | 0,69

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika

Identyfikacja i kartowanie zbiorowisk lesnych Puszczy Biatowieskiej ...

Projekt LIFE+ ForBioSensing PL Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanéw Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych jest wspotfinansowany ze srodkdéw Komisji Europejskiej w ramach instrumentu
finansowego Unii Europejskiej LIFE + oraz ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW), nr umowy: LIFE13 ENV/PL/000048; nr umowy NFOSiGw:485/2014/WN10/OP-NM-LF/D



LIFE+

e Weryfikacja w terenie

ForBioSensing

Weryfikacja terenowa - transekty Analizowana doktadnos$¢ uzytkownika,

osiggneta bardzo matg wartos¢ dla
lesnych zbiorowisk zastepczych boréw

Zbiorowisko lesne UA | PA | F1 | K298 | mieszanych (0,03) i w zbiorcze]
obiektow| | ategorii LzZ_inne (0,07), skupiajace;]

Peuc_:efjanc?-Pmetum 033 0.75 046 9 znieksztatcone zbiorowiska o réznym
Molmlo-Pmet_um _ 05 1 067 6 charakterze. Doktadnos¢ producenta
Querco roboris-Pinetum 0,82 0,43 0,57 34 byla tutaj zdecydowanie wicksza
Tilio-Carpinetum swiezy 0,68 0,89 0,77 159 . L .
Tilio-Carpinetum wilgotny 0,79 0,57 0,66 71 PodsumOWUJ.aca wartosc w,s!<azn|ka Fl
Ribeso nigri-Alnetum 094 085 089 31 charakteryzujaca doktadnosc
Fraxino-Alnetum 0,84 074 079 58 podanych wyzej zbiorowisk miata
LZZ_Querco roboris-Pinetum [0.03 017 0041 40 rowniez bardzo niewielkie wartosci

(0,04i0,13).

Niektére stosunkowo rzadkie
zbiorowiska lesne np. bory mieszane
bagienne czy bory bagienne, nie
wystapity w weryfikowanej prébie,
wiec nie mozna byto ich poddad
powyzszym analizom.

LZZ_Tilio-Carpinetum swiezy 0,82 0,61 0,7 78

LZZ inne |5,U7 1 U,I§| 15

Srednia arytmetyczna 10,53]0,64]057| 50
Srednia wazona | 0,68 | 0,69

PA — doktadnos¢ producenta
UA — doktadnos¢ uzytkownika
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Mapa jako efekt prac
- podsumowanie
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Zbiorowiska lesne Puszczy Bialowieskiej
(stan na 2019 r.)

Zatgcznik do Rozdziatu 15 monografii pt.: "Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanéw
Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych.” (Wyd. IBL, Sgkocin Stary, 2022).
Sresk Opracowali: J.M. Matuszkiewicz, R. Paluch, A. Szulc, M. Mielcarek, M. Lisiewicz, £. Kuberski, K. Stereficzak -
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Zbiorowiska lesne Puszczy Blaiowmsklej
(stan na 2019 r.)

Zatgcznik do Rozdziatu 15 monografii pt.: "Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanéw

Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych." (Wyd. IBL, Sekocin Stary, 2022).
orosl Opracowali: J.M. Matuszkiewicz, R. Paluch A. Szulc M. Mielcarek, M. Lisiewicz, t. Kuberskl K. Sterenczak
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_mfll Prezentacja mapy i wnioskéw z opracowania
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1. Zastosowane metody zdalne pozwolity na opracowanie pierwszej mapy zbiorowisk
lesnych catej Puszczy Biatowieskiej. Doktadnos¢ opracowania zweryfikowano w
terenie i oceniono na okoto 70%.

2. Metody zdalne charakteryzowaty sie najwiekszg doktadnoscig dla olséw, tegdéw i
gradoéw swiezych, a najmniejszg dla borow i boréw mieszanych. Niewielkg
doktadnos¢ stwierdzono w przypadku lesnych zbiorowisk zastepczych boréw
mieszanych i zbiorczej niejednolitej grupy lesnych zbiorowisk zastepczych LZZ-inne.

3. Oceniono waznos¢ wejsciowych predyktorow dla klasyfikacji zbiorowisk lesnych na
podstawie algorytmu Random Forest. Wybrano 30 najwazniejszych zmiennych.
Najwazniejsze zmienne dotyczg procentowego udziatu sosny oraz olszy w skfadzie
gatunkowym.

4. Potwierdzono wysoki potencjat danych zdalnych tj. danych lotniczego skanowania
laserowego oraz lotniczych danych hiperspektralnych, w dziedzinie opracowania
map fitosocjologicznych. Zdalne techniki pomiarowe wyrdznia bezinwazyjnosé,
powtarzalnosé, predkosé pozyskania danych, ciggtosé i spdjnosé pozyskanej
informacji oraz obiektywizm.
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We wczesnych latach 50. XX wieku Wtadystaw Matuszkiewicz wraz z zong
Anielg opracowali mape roslinnosci Biatowieskiego Parku Narodowego.

isk lesnych w

i Pk Nacodowym Mapa zespotéw lesnych wg:

i Matuszkiewicz A., Matuszkiewicz W.
1954. Die Verbreitung der
Waldassociationen des
Nationalparks von Biatowieza.
Ekol.Pol. 2(1): 33-60 + mapa.

Teren przy
granicy
niedostepny
| w poczatku
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Dziekuje za uwage!
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Biuro Projektu FBS — Sekocin Stary
Sekocin Stary ul. Braci Lesnej 3,
Bud B, p. 230

05-090 Raszyn

Tel. +48 22 71 50 648

e-mail: fbs-biuro@ibles.waw.pl
www.forbiosensing.pl
www.forbiosensing.eu
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Biuro Projektu FBS — Biatowieza

Biatowieza ul. Park Dyrekcyjny 6,
Zaktad Lasoéw Naturalnych IBL
17-230 Biatowieza

Tel. +48 85 6812 396 w. 34
e-mail: fbs-biuro@ibles.waw.pl
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