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PRZEDMOWA

Prezentowane opracowanie zostato wykonane w Zakladzie Geoekologii
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie. Jest ono podsumowaniem ponad dziesiecioletniego okre-
su pracy autora na polu ekologii krajobrazu. Nalezy tu podkresli¢, ze w okresie
ostatniego dziesieciolecia ekologia krajobrazu ulegta szybkiej i daleko ida-
cej ewolucji. Gwaltownie rozwijaly si¢ nowe metody analityczne, wypraco-
wano liczne modele 1 zalozZenia tieoretyczne.

Glownym motywem podjecia niniejszej pracy byla, z jednej strony, cheé
poglebiemnia wiedzy o powigzaniach i zaleznosciach miedzy rozmaitymi
aspektami struktury ztozonych uktadéw krajobrazowych i wykazanie, ze po-
wiazania te mozna analizowa¢ na podstawie szczeg6towej znajomosci zroz-
nicowania przestrzennego roslinnosci rzeczywistej. Z drugiej strony, starano
sie przeanalizowa¢ i oceni¢ przydatno$¢ wielu wspéiczesnie stosowanych
podej$¢ metodycznych.

Zasadniczy temat i zakres pracy sformutowano podczas realizacji grantu
nr 6P04E04410: Typologizneaa i przsttzeenaa rozmenaihnssc roshimattei w kra-

jaireaadch wybvanypbh regiantdw Polsifii: diagnoaaa stamy, modkdée zaddeirmsci
i elemantyy progneayy zmiam fimansomeneggo przez KBN w llatach 10586-1998.
W tym czasie testowano najrozmaitsze koncepcje oraz narzedzia badawcze.
Czes¢ wstepnych wynikow i przemyslef prezentowano na krajowych kon-
ferencjach organizowanych przez Polska Asocjacje Ekologii Krajobrazu oraz
na migdzynarodowych spotkaniach pod egida International Association for
Landscape Ecology.

Na zakonczenie z przyjemno$cia sktadam podziekowania recenzentom
maszynopisu pracy: Panu doc. dr. hab. Krzysztofowi Blazejczykowi z IGiPZ
PAN oraz Panu dr. hab. Czestawowi Wysockiemu, profesorowi SGGW, za
wnikliwe uwagi i sugestie, dzigki ktorym praca nabrata dodatkowej klarow-
nosci, a niektére partie tekstu zostaly sformutowane z wigkszq precyzja. Nie
zwalnia to oczywiscie autora od odpowiedzialnos$ci za wszystkie biedy i nie-
jasnoSci prezentowanego opracowania.

Dziekuje rowniez mojej zonie, Barbarze. Bez jej zachety i ogromne;j cier-
pliwosci ukoniczenie pracy byloby miemozliwe.

Jerzy Solon
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IL WSTEP - ZALOZENIA TEORETYCZNE | METODOLOGICZNE

L1. EKOLOGIA KRAJOBRAZU JAKO NAUKA BADAJACA RELACIE
PRZESTRZENNE W SRODOWISKU GEOGRAEICZNYM

Ekologia krajobrazu zajmuje si¢ analizg czesci sktadowych krajobrazu
i zachodzgcych miedzy nimi relacji, identyfikacja przyrodniczych jednostek
przestrzennych, ich hierarchiczng klasyfikacja oraz waloryzacjg uktadéw Sro-
dowiska przyrodniczego dla roznych form dzialalnosci czlowieka, a takze
identyfikacja i oceng podstaw organizacji przestrzeni przyrodniczej. Specy-
fika ekologii krajobrazu wyraza si¢ w cato$ciowym podejsciu do przedmiotu
badan, z uwzglednieniemn efektéw dziatalnosci cztowieka, w aspekcie struktu-
ralnym, funkcjonalnym i wizualnym.

W teorii systemdw, w zaleznosci od szczegbétowego celu hadawczego,
mozna wyr6zni¢ trzy aspekty badaf krajobrazowych: (a) statyczny, czyli
dotyczacy struktury; (b) kinetyczmy, czyli dotyczacy przeptywu sygnaléw
migdzy elementami; (c) dynamiczmy, czyli dotyczacy zmian zachodzacych
w czasie oraz ewolucji elementow, ich powigzan, a takze ewolucji catego sys-
temu krajobrazowego (Fracklewiez 1980; Richling, Solon [1998).

Jednym z najwazniejszych paradygmatow ekologiii krajobrazu jest zalo-
Zenie 0 zwigzkach i sprzezeniach zwrotnych miedzy strukturg a funkcjono-
waniem krajobrazu (Risser, Karr 11984; Xiao, Li 11999). W sposéb najbardziej
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lapidarny paradygmat ten sformutowano w postaci stwierdzenia ze “structure
makes function™ (Forman, Godron 1986). Jest to podsumowanie wieloletnich
obserwacji, z ktérych wynika, ze struktura przestrzenna, obejmujgca: (a) cha-
rakterystyki powierzchniowe ptatoéw (ich wielko$¢, ksztalt i rozmieszczenie),
(b) charakterystykii aprzestrzenne (np. typy platéw i ich skitad) oraz (¢) po-
wigzania miedzy ptatami, w decydujacy sposéb wptywa na przebieg proceséw
zachodzacych w krajobrazie i na zmiany krajobrazu w czasie (Burgess, Sharpe
1981; Harris 1984; Wilcove i in. 11986; Turner 1989; Gustafson [1998).

Potrzebeg iloSciowych ocen i analiz struktury przestrzennej krajobrazu
przekonujaco uzasadnil J. Jaeger (2000). Jego zdaniem ujecia ilosciowe s3
niezbedne ze wzgledu na: (1) dokumentowanie rozwoju krajobrazu i wery-
fikacjg obserwacji o charakterze jakoSciowym; (2) oceng stopnia fragmentacji
terenu w obrebie regionu i mozliwod¢ poréwnat z innymi regionari; (3) po-
szukiwanie zwigzkéw migdzy cechami strukturalnymi a funkcjonowaniem
i ewolucja krajobrazu; (4) formutowanie i testowanie hipotez diotyczacych
obecnosci progow wielkosciowych, po przekroczeniu ktérych zmienia si¢ typ
struktuey przestrzennej i czynniki ksztattujace krajobraz; (5) zwigzte i jedno-
znaczne przedstawianie modelu krajobrazu,

Przy analizie struktury przestrzennej krajobrazu na pierwszy plan wysuwa-
ja sie dwa zagadnieniia o charakterze podstawowym. Jednym z nich s3 zasa-
dy delimitacji roznej rangi elementéw strukturalnych krajobrazu. Drugi — to
merytoryczne kryteria wyr6zniania najmniejszych jednorodnych elementow
krajobrazu.

1.2. DELIMITACIA JEDNOSTEK KRAIDBRAZOWYCH

Obecnie stosowane sposoby delimitacji jednostek krajobrazowych wy-
wodzg si¢ — w sposob bezposredmii lub posrednii — z podej$¢ stosowanych
w geografii ekonomicznej (obszar centralny i jego powiazania z otoczeniem),
ekologii zwierzat (arealy osobnicze oraz koncepcja metapopulacji), ekologii
ro$lin (gradientowa zmienno$¢ rozmieszczenia populacji gatunkéw lub indy-
widualistyczna koncepcja zbiorowiska roslinnego) i geografii fizycznej kom-
pleksowej (koncepcja geokomplekséw czeSciowych i geosystemow). Nalezy
tutaj wyraznie podkresli¢, ze jedynie w obrebie geografii fiizycznejj komplek-
sowej i w nauce o roslinnosci problem granic byt szerzej dyskutowany z teo-
retycznego punktu widzenia. Zwolennicy koncepcji cigglosci $rodowiska
przyrodniczego (m.in. Gleason, Ramiensky, Whittaker sposrod ekologow
roélin oraz liczni klimatolodzy i hydrolodzy) gtéwna role w ksztaltowaniu
srodowiska przyrodniczego przypisywali gradientowyen i niezaleznym zmia-
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nom poszczegdlnych geokomponentéw abiotycznych i indywidualnym reak-
cjom poszczegdlnych gatunkéw. Natomiast zwolennicy koncepcji mieciagtosci
(m.in. Clements, Braun-Blanquet sposrod ekologéw roslin oraz wiekszo$é
europejskich badaczy zajmujacych sie geografia fizyczna kompleksowa) pod-
kreslali istnienie: (1) wyraznych zwiazkéw przyczynowo-skutkowycth mie-
dzy geokomponemtami abiotycznymi; (2) zaleznosci biocenotycznych miedzy
organizmami; (3) sSrodowiskotwércza i buforujgca role zbiorowisk roslinnych.
W swojej klasycznej postaci koncepcja geokomplekséw czesciowych (Haase
1964) jak i — zblizona do niej — koncepcja geosystemau W.B. Soczawy (1978)
zaktadaty obiektywno$¢ i realnosé istnienia geokomplekséw. Przy takim uje-
ciu zagadnienia jednym z gtéwnych zadah badawczych byto “odkrycie” i opi-
sanie (kartograficzne przedstawienie) granic poszczegélnych jednostek
przestezennych.

Z perspektywy dzisiejszych potrzeb ekologii krajobrazu powyzsze podej-
Scie ma charakter daleko niewystarczajacy, szczeg6lnie przy uwzglednieniu
koncepcji wzglednej nieciaglodci Srodowiska przyrodniczego i traktowaniu
krajobrazu jako wieloskalowej struktury hierarchicznej, w ktorej poszczeg6ine
zakresy skali wykazuja specyficzny zestaw struktur i proceséw. Przyjmujac
koncepcje wzglednej nieciagtosci srodowiska przyrodniczego, mozna
jednoczes$nie zatozyé, ze przestrzenne jednostki krajobrazowe (krajobrazy,
geokompleksy heterogeniczne lub inne kategorie elementéw powierz-
chniowych) nie sa bytami obiektywnymi, lecz jedynie konstrukcjami logicz-
nymi (modelami), utatwiajacymi charakterystyke struktur przestrzennych
i zachodzacych proceséw. W wiekszosci przypadkéw charakter i cechy
modelu przestrzennegoe mozna zanalizowaé na gruncie ogélnej teorii syste-
mow. Zgodnie z tg teorig realna rzeczywisto$¢ to tzw. “tworzywo systemowe”,
natomiast kreowanie systeméw (np. geokomplekséw) zalezy od przyjetej
systemowej funkcji integrujacej (Richling, Solon 1998). W takim przypadku
na sposéb wyr6zniania jednostek podstawowycth i na przebieg granic
ztozonych, heterogeniczaych czeéci sktadowych krajobrazu wptywa: (a) cel
opracowaniia, (b) skala opracowania, (¢) przyjete kryteria wyrézniania
i laczenia jednostek. Z teorii systeméw wynika, Ze nie ma jednego, prefero-
wanego sposobu postepowania (ryc. 1), Dlatego te2 nale2y za kazdym razem
jednoznacznie okreslié analizewany system przestrzenny (skala, hierarchia,
gfaniee, otoezenie systemu = por. Kay 1993). Powyzsze egélne zalezenia
tesretyezne umezliwiaja uwypuklenie, w zaleznesei od petrzed, réznyeh
8B3zarevw, abiekidw, zagadnien i keneepeli badawezyeh. Jak z powyzszegs
wyRika, Badania ekelegiczne-krajobrazewe megs sig gdnesie réwniez 48
€388l kFajoBrazy 4B zgrupewan kiajobrazaw (Richling, Sslen 1§98):



Rye. L Wplyw skali i kryteriéw analizy na wyr6znianie granic jednostek kraj-
obrazowych: 1 ~ mozaika jednostek podstawowych (elementéw krajobrazu), Il - jed-
nostki wyzszego szczebla, wyr6znione na podstawie warunkdw abiotycznych,
roslinnosei rzeczywistej, kierunkéw uzytkowania ziemi i formalnych charakterystyk
statystyczaych (fragmentacja terenu, stopied rozwinigcia granic, wymiar fraktalny),
Il - podziat terenu na dwie jednostki, a — wg kryterium zgodnosci warunkow
abietyeznyeh, b - wg kryterium zgodnosei uzytkowania ziemi, stopnia przeksztateenia
krajobrazu i kierunkéw dynamiki szaty reslinnej. Dane rzeczywiste z terenu Kam-
pineskiege Parku Naredewege (wg Selena 2000a).

Fig. IL Boundaries of landscape units in different scales and according to different criteria:
1 - the mosaic of basic units (landscape elements), 11 - higher rank units, distinguished according
to pattern of abiotic conditions, actual vegetation, land use and formal statistical characteristics
(fragmentation, border length, fractal dimension), 11l — division into two units — a) according to
abiotic conditions, b) ~ according to land use, anthropogenic influence and dynamics of the
vegetation covet. Real data from Kampinos National Park (according to Solon 2000a).

1.3. ROSLINNOSC JAKO PODSTAWA ANALIZY STRUKTURY
PRZESTRZENNEJ KRAJOBRAZU

Kryteriom wyr6zniania najmniejszych jednorodnych elementéw krajobra-
zu po$wigcono juz wiele opracowat. NajczeSciej w pierwszym etapie wyroz-
nia si¢ podstawowe jednastki jednorodne wewngtrznie pod wzgledem kompo-
nentéw abiotycznych i uzytkowania ziemi (np. facje), a nastepnie analizuje
zwigzki zachodzgce migdzy nimi i tworzy heterogeniczne jedmastkii prze-
strzenne wyzszego rzedu (geokompleksy). Podejscie to zostato przyjete przez
wiekszos¢ geograféw fizycznych w Polsce (Bartkowski 1977; Richling 1992).
Warto przypomniec, Zze zagadnienie uniwersalnej jedmostkii przestrzennej
przedyskutowano w artykule A. Richlinga i K. Ostaszewskiej (1993), a prze-
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glad podej$é stosowanych w naukach geograficznych zawarty jest m.in,
w opracowaniu A. Richlinga i J. Solona (1998). Watpliwosci dotyczace przy-
datnosci paradygmatu geokomplekséw byly juz publikowane; przypomnijmy
tu jedynie pracg W. Widackiego (1994) i dyskusje, ktora toczyla sie na kamach
Wiadomosci Ekologicznych (Andrzejewski 1983; Kostrowicki 1983). W tym
nurcie mieszczg si¢ rowniez eksperymenmty, zarowno terenowe (Falinski 1994)
jak i kameralne (Pietrzak 1995, 1998), wskazujace na migjednoznacznos¢
w wyrbzniiamiu zaréowno podstawowych, homogenicznych jednostek prze-
strzennych jak i ich agregacji w geokompleksy heterogeniczne (por.: Fortin
i in. 1996; Jiquan i in. 1996; McNab 11996).

Ograniczenia zwigzane z probami wyr6zniania calo$ciowych “holistycz-
nych” jednostek podstawowych mozna w znacznym stopniu zminimalizowa¢,
stosujac podejscie bazujace na logicznym i przemyslanym stworzeniu kilku
niezaleznych podziatow hierarchicznych przestrzenii (kazdy oparty na kilku
kryteriach) i analizie zwigzku miedzy tymi podziatamii (Lovrencak 1995;
Chmielewskii, Solon 1996). Mozliwe sg przy tym rézne rozwigzania. Z. Na-
veh (1995) traktuje krajobraz jako kombinacjg biosfery i technosfery.
W. Barthlott (Barthlott i in. 1996, Barthlott i in. 1999) podkresla, ze calkowite
zréznicowanie regionu jest kombinacjg zréznicowania (rézmorodnosci)
elementow biotyczaych (w podziale na producentéw, konsumentow i redu-
centow) oraz zréznicowania czynnikéw abiotyczaych. A. Farina (2000)
zZwraca uwage na kompleksowo$¢ strukturalng krajobrazu, wyrazong wyste-
powaniem obiektéw nalezacych do trzech réznych, cho¢ wzajemnie
powiazanyeh klas: (a) obiektéw naturalaych, reprezentowamycth przez
pozostatosei roslinnodeii o charakterze zblizonyem do naturalnego oraz przez
Zgrupowamia zwierzat;, (b) obiektéw ekonomicznych, zwigzanych ze
Zroznlcowanyi uzytkowaniem zlemi; (¢) obiektdw kulturowych, odzwier-
ciedlajaeyeh historie, zwyezaje i wierzenia ludnosci lokalnej. Nieco inaczej
widzg to zagadnienie S. Cousins (1993) i F. Perez-Trejo (1993), ktérzy zakia-
daja, ze istniejaca strukture krajobrazu nalezy rozpatrywaé jako natozenie si¢
fia siebie irzeeh czeseiowo niezaleznyeh, a czesciowo powiazanyeh ze soba
hierarehieznyeh Struktur przestrzennyeh. Pierwsza okresla zorganizowanie
bietyeznej czesei ekosystemdw, druga = abietyeznyeh komponentow
$rodewiska, a trzeciajest odzwierciedleniem dziatalnesei ludzkle|. §. Cousins
(1993) uwaza penadte, ze ekesystemy (a dekladnie ~ ieh struktura i funkeje-
fewanie) sa zerganizewane W hierarehiezny ulklad medutéw trefieznyeh, kiére
ezha uZnaé za energetyezne jednostki funkejonalne w krajeBrazie. Natemiast
pewierzehhia ziemi, ezyli strukiura i funkejonewanie KOMpPOREALEW
abistyeznyeh, jest uperzadkewana wg sieet zlewni. W kefieu dzialalngsé
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ludzka jest uporzadkowana hierarchicznie wedtug miast, osiedli i ich zaplecza
oraz stref. oddzialywania.

Uogolniajac powyzsze poglady, mozna przyjaé, ze krajobraz sktada sig
z trzech uktadow hierarchicznych, obejmujacych: (a) zréznicowanie abioty-
czne przestrzeni, ktére w sposob najbardziej spojny mozna opisa¢ za pomo-
ca metod wypracowamych w ramach geografii fizycznej kompleksowe;j
(Richling 1992), (b) zr6znicowanie pochodzenia antropogenicznego, obejmu-
jace przede wszystkim uzytkowanie ziemi, ale takze obiekty zwigzane z hi-
storig i zwyczajami, okreslajace tzw. “specyfik¢ miejsca” (Kovar [red.] 11999);
(c) zréznicowanie biotyczne, obejmujace m.in, podziat na regiony biogeogra-
ficzne oraz zréznicowanie faun i flor lokalnych (Barthlott i in. 1999),

Przyjecie powyzszej koncepcji krajobrazu implikuje jednoczesnie, ze naj-
mniejsza, podstawowga jednostka jednorodna, bedaca czesciag wspolng tak
zdefiniowanych uktadéw hierarchicznych jest ekosystem, rozumiany w kla-
sycznym waskim ujeciu (ryc. 2). Ze wzgledow praktycznych zalecane jest
wyrdznianie granic ekosystemow na podstawie zréznicowania roslinnosci rze-
czywistej, zgodnie z zasadg “jedna fitocenoza = jeden ekosystem” (Matusz-
kiewicz W. 1974; Solon 1999a). W zaleznosci od potrzeb, tak wyréznione
ekosystemy moga by¢ oczywiscie charakteryzowane i agregowane nie tylko
jako obiekty ekologiczne, ale rowniez jako ptaty rozniace si¢ uzytkowaniem
ziemi, a takze jako jednostki o charakterze ekonomicznyrm, dynarmicznyem, lub
innym.

Traktowanie ekosysteméw jako jednostek odniesienia w badaniach kra-
jobrazowych oraz wyrazanie zréznicowania przestrzennego w kategoriach
zbiorowisk roslinnych nie jest niczym nowym (Doing 1997). Stosowano je

A B C D

-

I |
8 I i |

Ryc. 2. Uproszczony model krajobrazu jako zlozenie trzech, czgsciowo niezaleznych
klas obiektéw: A - zréznicowanie warunkéw abiotycznych, B - zréimicowanie
uzytkowania ziemi, C — regionalne zréZnicowanie ro§linnoéci, D ~ podstawowe
elementy krajobrazu, identyfikowane na podstawie rodlinnosei rzeczywistej,

Fig. 2. A simplified model of a Jandscape as a superimposition of three partly independent classes
of objects: A - differentiation of abiotic conditions, B ~ differentiation of the land use, C -
regional differentiation of vegetation, D - basic landscape elements, identifled on ihe basls of
the actual vegetation.
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wielokrotnie w celu okre$lania réznorodnosci krajobrazu (Stohlgremn i in.
1997), oceny stopnia przeksztatcenia antropogenicznego (Ruzicka 1995), roz-
mieszczenia roslinozercow i wystgpowania zaktoceh w krajobrazie (Boere-
sma i in. 1991), a nawet do modelowania proceséw geochemiczaych i tempa
przeptywu materii (Chapin i in. 11986; Pastor i in. 11987; Holland i in. 11992;
Mclnnes i in. [1992).

Czesto réwniez podkresla sig role mapy roslinnosci potencjalnej jako
wspolnego odniesienia dla réznych specjalistow zajmujacych sig¢ krajobrazem.
Proponuje si¢ przy tym tworzenie takich map w ramach GIS, na podstawie
map atrybutéw Srodowiska, gtéwnie abiotycznego (Christiansen, Ruhs 1997).

I.4. MODELE KRAJOBRAZU

Wszystkie kartograficzne modele struktury przestrzennej krajobrazu moz-
na zaliczy¢ do jednej z trzech ponizszych, dopetniajacych sig kategorii (For-
man, Moore 1992; Richling, Solon 1998):

(a) model odwzorujacy system biotycznych i/lub abiotyczaych gradien-
téw na obszarze bez sprecyzowanmych granic wewneteznych i zewnetrznych;

(b) model odwzorujacy system dyskretnych jednostek przestrzennych (np.
ptatéw w mozaice, czy platow i korytarzy);

(c) model odwzorujacy system granic i krawedzi (ryc. 3).

Szczegolnie interesujace sa modele z dwoch pierwszych grup. Okreslaja
one heterogeniczno$¢ przestrzenng wedlug dwéch réznych koncepcji.
W pierwszym przypadku materialem Zr6dtowym sa dane punktowe, najcze-
$ciej ilosciowe (ale rowniez i jakoSciowe), a w drugim — kategorie typolo-
giczne. Mapy typologiczne generalizuja zmienno$¢, przedstawiajac platy
relatywnie jednorodne, majace stosunkowo ostre przejscia do ptatow sasiadu-
jacych. Dla odmiany analiza danych punktowych zaktada, ze charakterystyki
krajobrazu zmieniaja si¢ w sposo6b ciagly. Jednoczesnie tworzy si¢ mniej za-
tozen poczatkowych co do charakteru struktury przestrzennej. Kazde z tych
podej$¢ ma swoje wtasne wady i zalety i nalezy je traktowaé komplementar-
nie. Cho¢ pojegcie jednorodnego ptatu jest intuicyjnie jasne i zgodne z wielo-
ma koncepcjami ekologicznymi i geograficznymi, to podejécie punkiowe
zdobywa coraz wigcej zwolennikéw ze wzgledu na dwie niezaprzeczalne za-
lety: (a) umozliwia jednoznaczne okreslenie skali, w ktérej nalezy prowadzié
analizy, (b) pozwala latwiej tworzy¢ modele struktury przestrzennej (Gusta-
fson 11998).



Rye. 3. Ten sam krajobraz - r6zne obiekty analizy: A —zZdjmie lotnicze fragmentu Puszczy Kampinoskiej, B — podziat powierzchni
na dwie kategorie, tj. obszary z drzewamii (czarne) i obszary bez drzew (biate) — podejscie przydatne przy stosowamiu modelu
“ptatow i korytarzy™, C ~ granice mig¢dzy platami, wyrézaionymi na podstawie pokrycia terenu (wg Solona 2000a).

Fig. 3. The same landscape, but different objects for analysis: A - air photo of the fragment of Kampinoska Forest, B -~ aforested area (black)

versus non-forest area (white) - basic analysis for patch and corridor approach, C -~ borders between patches differing in land use (according to
Solon 2000a).
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Przyjecie paradygmatu wzglednej nieciaglosci Srodowiska przyrodniczego
umozliwia potraktowanie najczesciej wystepujacych teoretycznych modeli
(zobrazowan) krajobrazu jako szeregu postepujacych uproszczen rzeczywi-
stoéci. W takim ujeciu najprostszy charakter ma model wysp i oceanu (Mac
Arthur, Wilson 1967), w ktorym wystepuja jedynie dwie kategorie obiektow
o wartosci funkcji systemowej 0 i IL Model ptatéow i korytarzy (Forman,
Godron 1986) charakteryzuje si¢ wystepowaniem trzech kategorii obiektéw
6 wartosciach funkcji 0, p (I>>p>%0) oraz I W modelu mozaiki przestrzennej
wystepuje duza, lecz skoficzona liczba obiektéw, ktére nalezg do réznej (lecz
takze skonczonej) liczby klas wartosci funkcji. W koficu modele gradiento-
we (w tym dyfuzyjne i grawitacyjne — czgsto stosowane w badaniach geogra-
ficznych) charakteryzuja sig nieskoficzong liczbg analizowanych obiektow
(punktéw), rowniez funkcja systemowa moze przybieraé nieskornczenie wiele
wartosci z przedziatu od zera do jednego.

Modele liczbowe, okre$lajace zaleznosdci miedzy cechami krajobrazu
mozna podzieli¢ na dwie grupy: mechanistyczne i heurystyczne (Pielou 1984).
Te pierwsze majq za zadanie symulowa¢ procesy zachodzace w systemie. Na-
tomiast modele heurystyczne, w tym szczegdlnie o charakterze korelacyjnym
moga by¢ przydatne do prognozowaniia stanu systemu, ale majg swoje zale-
ty i wady. Do zalet nalezy to, ze wykorzystuja dane terenowe i nie muszg byé
specjalnie kalibrowane i testowane, choé przydatne jest jednak testowanie na
odrgbnym zestawie danych. Do wad nalezy to, ze majq charakter opisowy
il maggers i e meeuwes] behiniag gameattan muprzze@yowe skatonsgs, aacese-
sto rowniez nie maja jednoznacznego znaczenia przyrodniczego. Ponadto
ekstrapolacja modelu poza zmierzony zakres moze by¢ niebezpieczna i pro-
wadzi¢ do falszywych rezultatéw (Verboom 1996). Niemniej jednak mode-
le korelacyjne stosuje sig¢ powszechnie w badaniach krajobrazowych, np. do
okresdlenia wpltywu czynnikéw naturalnych (ro$linno$ci potencjalniej) i aniro-
pogenicznych na cechy topologiczne fitocenoz (Solon 1995). Szersza dyskusje
na temat mozliwoéci tworzenia takich modeli, w swojej istocie fenomenolo-
gicznych, lecz pozwalajacych stawia¢ hipotezy dotyczace mechanizmoéw
zaleznosci przeprowadzili m.in. M. De Lillis i G. Fanelli (1993).

L5. OGOLNE ZALOZENIA METODOLOGICZNE PRACY

Powyzszy, bardzo skrotowy przeglad wskazuje na bogactwo teoretycznych
i metodologicznych podejs$¢ do analizy i oceny krajobrazu. Niemozliwe jest
jednak jednoczesne zastosowanie wszystkich rozpatrywanych ujeé. Dlatego
tez postanowiono w niniejszej pracy ograniczy¢ si¢ jedynie do kilku wybra-
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nych zagadnien, bazujgcych na wspélnej podstawie metodologicznej, ktora
mozna okresli¢ w sposdb nastepujacy:

a) analizuje sie struktureg przestrzenna krajobrazu, bez odwotan do funk-
cjonowania i dynamiki;

b) traktuje sie krajobraz jako mozaike ptatow zdefiniowanych pod wzgle-
dem typologicznym, natomiast jedynie w celach poréwnawczych wyko-
rzystuje sie dane o charakterze punktowym, rozmieszczone w regularnej sieci
kwadratow;

c) ptaty i ich granice wyrdéznia sie¢ na podstawie zr6znicowania ro$linno-
$ci rzeczywistej, natomiast — w zaleznosci od potrzeb - tak wyrdznione pla-
ty generalizuje si¢ wedtug kategoriii uzytkowamia ziemi lub reslinnosci
potencjalnej;

d) do opisu zwiazkéw miedzy cechami strukturalnymii stosuje si¢ mode-
le o charakterze korelacyjnym, i wyraza za pomocga réwnan regresji.

Przyjete zalozenia umozliwiaja generalizacje wynikow oraz poszukiwa-
nie powszechnie obowiazujacych prawidtowesci, co — zdaniem J. Wiensa
(1995, 1999) - jest obecnie gtéwnym zadaniem w ramach stale tworzone;j
teorii ekologii krajobrazu.

1.6. TERMINY WYMAGAJACE KOMENTARZA

Wiele termindéw stosowanych w tej pracy nie ma jednej, ogélnie obowia-
zujacej definicji. Inne sg z samego zalozenia wieloznaczne. W kilku przypad-
kach brakuje powszechnie przyjetego polskiego odpowiednika terminéw
i nazw stosowanych zwyczajowo w jezyku angielskim. Dlatego tez wyma-
gaja one kilku stow komentarza.

Termin krajobraz odnosi si¢ do przestrzennego i materialnego wymiaru
rzeczywistosci ziemskiej i oznacza kompleksowy system skiadajacy sie
z rzezby i wod, roélinnosci i gleb, skat i atmosfery (Zonneveld 1990). J. Kon-
dracki i A. Richling (1983) definiuja krajobraz jako czg$¢ epigosfery (zew-
netrznej sfery Ziemi) stanowigca ztozony przestrzennie geokompleks o swo-
istej strukturze i wewngtrznych powiazaniach. Podkresla sie rowniez fakt, ze
krajobraz stanowi heterogeniczny fragment terenu ztozony z powigzanych
wzajemnie ekosystemdw oraz, ze krajobrazy powtarzajg si¢ w przestrzeni
w zblizonej formie (Forman, Godron 1986). Konsekwencjg przedstawionych
definicji sa nastgpujace cechy krajobrazu (por.: Zoaneveld 1990):

L) krajobraz zajmuje wycinek przestrzeni i mozna go przedstawié na
mapie;
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2) charakteryzuje sie okre$lona fiigjonomisg, ktora mozna przedstawic na
rysunku lub fotografii;

3) jest systemem dynamicznym, o sposobie funkcjonowania zaleznym od
zestawu jego czesci sktadowych, powiazan migdzy nimi i rodzaju dominu-
jacych procesow,

4) podlega ewolucji, czyli ma swoja historie.

W ujeciu W. Matuszkiewicza (1974) krajobraz to realnie istniejacy, prze-
strzenmy, dynamiczny uklad strukturalno-funkcjonalny na ponadekosyste-
malnym poziomie organizacji biosfery. Elementami sktadowymii tak
rozumianego krajobrazu sg ekosystemy (ktorych granice i zasieg wyr6znia
sie najczesciej na podstawie zréznicowania zbiorowisk roslinnych), potaczone
miedzy soba nieprzypadkowymi relacjami wzajemnymi oraz zalezno$cia od
wspolnych warunkéw srodowiska. O specyfice krajobrazu jako odrebnego
poziomu organizacyjnego $wiadczy obecnos¢ okreslonych zjawisk i procesow,
ktére nabierajg petnego sensu i znajduja zadowalajgce wyjasnienie w per-
spektywie tego poziomu organizacji, a nie pojedynczego ekosystemu, np.
zjawiska ekotonowe, sukcesja, migracje miedzyekosystemowe, bariery dla
rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw. Definicja ta ma kilka bardzo waznych impli-
kacji. Po pierwsze wskazuje na mozliwo$¢ wyrdézniania krajobrazéow wy-
lacznie na podstawie zréznicowania strukturalnego roslinnosci, po drugie
pozwala tworzy¢ hierarchiczne systemy jednostek i po trzecie uwzglednia
mozliwo$¢ wiaczania zréznicowania innych komponentow (poza roslinnoscia)
do procesu wyrdzniania krajobrazow.

Zgodnie z przytoczonymi wyzej definicjami termin “krajobraz” jest uzy-
wany w pracy w dwojakim znaczeniu: (a) jako bezrangowa jednostka o nie-
sprecyzowamych granicach zewnetrznych, sktadajaca sie z elementéw po-
wierzchniowycth i odpowiadajaca dowolnemu wycinkowii epigeosfery;
w takim znaczeniu wystgpuje ten termin m.in. w sformulowaniach: “analiza
krajobrazu®, czy “struktura krajobrazu”; (b) jako specyficzna jedmostka hie-
rarchiczna, wyrézniana wedtug sprecyzowanych kryteriéw, np. “mikrokraj-
obraz roslinny”. Za kazdym razem sens terminu wynika jednoznacznie z za-
stosowanego kontekstu.

Termin struktura krajobrazu obejmuje jedynie strukture pozioma w uje-
ciu statycznym, co odpowiada terminowi “struktura porzadkujaca system™
(Bojarski 1984) oraz terminowi “struktura terytorialna” w ramach chorostruk-
tury (Pietrzak 1998) i obejmuje:

— aspekt przestrzenmy, okreslony ze wzgledu na relacje potozenia i roz-
mieszczenia elementow;
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— aspekt lacznikowy, okres$lony na podstawie relacji sasiedztwa elemen-
tow;

— aspekt formy, okre$lony na podstawie zewnetrznej formy (ksztaltu) ele-
mentow;

— aspekt rodzajowo-ilo$ciowy, okreslony na podstawie iloéciowych udzia-
tow poszczegblnych rodzajow elementéw w catosci systemu (Bojarski 1984,
Richling, Solon 1998).

Trzy pierwsze aspekty tworza razem konfiguracj¢ krajobrazu (McGa-
rigal, Marks 1995), ktora odzwierciedla fizyczne rozmieszczenie platéw
w przestrzeni. Czg$¢ z miar konfiguracji dotyczy relacji z innymi typami pla-
tow (np. stopien izolacji, kontrastowosé, etc.), inne zwiazane sa z charakte-
rystykami konkretnych ptatow (np. ksztatt). Ostatni aspekt odpowiada pojeciu
kompozycji krajobrazu (McGarigal, Marks 1995), ktora dotyczy zr6znico-
wania i obfito$ci wystepowania poszczegblmych typéw ptatéw, natomiast nie
obejmuje ich lokalizacji przestrzennej. Miernikami kompozycji moga by¢ np.:
udziat powierzchniowy typow, liczba typéw, réznorodnos¢ typologiczna,
wskaznik réwnomiernos$ci.

Wskazniki konfiguracji i kompozycji krajobrazu okre$la sig tacznie mia-
nem metryk krajobrazowych (McGarigal, Marks 1995). Oryginalne nazwy
niektorych wskaznikéw trudno przettumaczyé dostownie na jezyk polski.
Dlatego tez dla “Contagion Index"” (McGarigal, Marks 1995) zaproponowano
termin wskazZnik zwarttwéci, natomiast dla “The Interspersion and Juxtapo-
sition Index"” (McGarigal, Marks 199%))-wskazmiik zréznicowamiza granic.
Nazwy te dobrze oddaja merytoryczny sens wskaznikéw, choé wyraznie
odbiegaja od nazw oryginalnych.

W geograficznych systemach informacyjnych mapy moga by¢ zapisane
w postaci wektorowej albo w postaci rastrowej. Model wektorowy (mapa
wektorowa) doktadnie odwzorowuje uktad przestrzenmy, a ksztatt i poloze-
nie obiektow sa rejestrowane za pomoca wspoétrzednych. Do obiektéw odno-
szone s3 bezposrednio atrybuty (cechy). Model rastrowy (mapa rastrowa)
opiera si¢ na uktadzie p6l odniesien przestrzennych (np. kwadraty). Element
rastra jest najmniejszq, rozréznialng jednostka powierzchniowa, ktérej poto-
Zenie jest identyfikowane przez podanie np. numeru pola podstawowego.
Potozenie obiektu okresla sie podajac pola podstawowe (elementy rastra),
ktore sq przez obiekt pokrywane. Atrybuty odnoszone sa do elementdw ra-
stra. Zastosowanie tego ujecia wiaze si¢ z uproszczeniem ksztattow obiektow
przestrzeanych.
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W odniesieniu do map cyfrowych (wektorowych i rastrowych) pojecie skali
ma nieco szersze znaczenie niz w przypadku tradycyjnych map papierowych.
W pracy termin ten jest uzywany zaréwno na okreslenie zasiggu przestrzen-
nego mapy (ang. extend), jak i na jej rozdzielczo$¢ (ang. grain), okreslajaca
najmniejsza indywidualnie wyrézniang powierzchnig (Mac Nally 1999).

Termin ujecie wieloskalowe (analiza wieloskalowa) jest uzywany na
okreslenie sytuacji, w ktorej ten sam obszar podlega wielokrotnej analizie, ale
przy zastosowamniu map o réznej rozdzielczosci.

Stosowany w pracy termin typ granicy opisuje jedynie réznice miedzy
platami potozonymi po obu stronach granicy, nie biorac pod uwage ani sze-
rokosci granicy (strefy granicznej), ani jej trwatosci, pochodzenia, ksztattu
czy stopnia skomplikowania poziomego. W takim znaczeniu pojecie typu
granicy moze si¢ odnosié¢ zaréwno do konkretnych zbiorowisk graniczacych
ze sobg (np. wszystkie przypadki graniczemia ze soba taki $wiezej zespolu
Awtlepatireretum i lasu gradowego Tilio-Caapjnetarum reprezentujjgjeden typ
granicy), jak i do kontrastu syntaksonomicznego (np. granice oddzielajace
fitocawayy reprezentujace zespoty nalezace do roznych zwigzkow), czy fizjo-
nomicznego (np. granica las-pole czy las—tgka) migdzy graniczacymi fitoce-
nozami.

Zamieszczone w pracy nazwy kartograficznych jednostek ro§linnosci
odpowiadaja oryginalnej terminologii zastosowanej w trakcie redakcji map
zrédlowych. Bazuje ona na opracowaniu W. Matuszkiewicza z 1981 roku
(Matuszkiewicz 1981) z niewielkimi modyfikacjami. Po namysle nie zdecy-
dowano si¢ na dostosowanie nazewnictwa do nowego ujecia symtakso-
nomicznego z 2001 roku (Matuszkiewicz 2001), gdyz pociagneto by to za soba
konieczno$¢ glebokiej ingerencji w tabele atrybutéw wszystkich map.
W zamieszczonym na konicu pracy Dodatku przedstawiono skrétowg charak-
terystyke wszystkich kartograficznych jednastek roslinnesci wwzglednionych
na mapach analizowanych obszaréw testowych.
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2. CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Gloéwnym motywem podjecia niniejszej pracy byta cheé¢ poglebienia wie-
dzy o powiazaniach i zaleznosciach miedzy rozmaitymi aspektami struktu-
ry zlozonych uktadéw krajobrazowych i wykazanie, Ze powigzania te mozna
analizowa¢ na podstawie szczeg6towej znajomosci zréznicowania przestrzen-
nego roslinnosci rzeczywistej.

Dodatkowym motywem byla takze potrzeba sprawdzenia przydatnosci
wspoblczesmych metod jakoSciowej i ilosciowej oceny kompozycji i konfigu-
racji krajobrazu na podstawie wszechstronnej analizy struktury przestrzen-
nej wybranych obszaréw. Nalezy tu podkresli¢, ze przydatno$é zastosowanych
w pracy metod zostata juz wielokrotnie wykazana w odniesieniu do odwzo-
rowai rastrowych obejmujacych wielkie powierzchnie ujmowane w skalach
przegladowych. Natomiast stosowalno$¢ tych metod w przypadku ujecia
wektorowego i w odniesieniu do obszaréw matych, a przy tym silnie zrézni-
cowanych na znaczng liczbg typéw jednostek podstawowych, nie zostata
jeszcze w petni dowiedziona.

Niniejsza praca ma charakter metodyczno-pozmawczy. Jej przedmioterm jest
analiza prawidlowosci wystepowania i wzajemnego rozmieszczenia zbioro-
wisk roslinnych w przestrzeni. Wszedzie tam, gdzie byto to mozliwe stara-
no sig ustali¢ reguly dotyczace koincydencji zjawisk, co — z jednej strony —
moze by¢ podstawg do wnioskowania na temat czynnikéw wptywajacych na
przeksztalcenie roslinnosci, a z drugiej — umozliwia prognozowanie przy-
sztych zaleznosci przestrzennych, powstajacych w wyniku postepujacej sy-
nantropizacji krajobrazu.

Biorac pod uwage powyizsze stwierdzenia oraz zatozenia teoretyczne —
przedstawione w rozdziale 1 — gfovumymm pmodid Eamnemm Beadtewiezyron w nibiri égj-
szej pracy jest poznanie zalezno$ci migdzy charakterystykamii struktu-
ralnymi w obrgbie krajobrazu oraz rozréZaienie, ktére z nich majg
charakter powszechmy, to znaczy niezalezny od skali opracowaniia, spe-
cyfiki konkretnego terenu i sposobu jego opisu, a ktére wynikaja jedy-
nie z uwarunkowai lokalnych.

Z gtownym problemem badawczym wigzg sig liczne, czastkowe cele pracy,
ktére mozna ujaé w nastgpujacy sposob:
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L. Okreslenie stopnia losowosci struktury przestrzennej krajobrazu;

2. Okreslenie wptywu stopnia generalizacji typologicznej i powierzchnio-
wej na wartosci metryk krajobrazowych oraz poznanie zwigzku migdzy war-
tosciami metryk dla r6znych pozioméw generalizacji;

3. Poznanie zwiazku migdzy r6znymi aspektami réznorodnosci reslinnosci
na poziomie krajobrazowym oraz okreslenie wptywu warunkéw abiotycznych
i oddziatywan antropogenicznych na zmiany réznorodnosci;

4. Okreslenie wptywu zbiorowisk drobnopowierzchniowych na réZznorod-
nos$¢ florystyczna krajobrazu;

5. ldentyfikacja wymiaréw powierzchniowych, przy ktorych nastepuje
zmiana wartosci metryk krajobrazowych charakteryzujacych powtarzalnosé
i typ rozmieszczenia zbiorowisk w krajobrazie.

6. Sformulowanie ogdlnych wnioskéw dotyczacych zaobserwowanych
relacji przestrzennych, stanowigcych wkiad do ogélnej teorii ekologii krajo-
brazu.
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3. OBSZARY TESTOWE 1 WYKORZYSTANE MATERIALY

3.1. ZASADY WYBORU POWIERZCHNI TESTOWYCH

Ogolne zatozenia teoretyczne oraz przyjete cele opracowania byly podsta-
wa wyboru powierzchmi testowych. Zalozono przy tym, ze dla zapewnienia
poréwnywalnas$ci wynikéw powierzchnie testowe powinny spetnia¢ nastepu-
jace warunki:

a) zblizony poziom wewnetrznego zroznicowania siedliskowego oraz
wystepowanie co najmniej pigeciu z nastepujacych typéw roslinnosci poten-
cjalnej: CiveareoAbterym, TilioCGappetetym, FicariooUilenatym, Juenco-
Pinadrrem, SalliiPBppletetum, LescabbyydrPétetum (lub PeleedatsndPPiedtum),
RitboAddetemak;

b) zréznicowamnie uzytkowania ziemi, ale bez dominacji obszardw silnie
przeksztatconych lub zwigzanych z zabudowa;

¢) obecno$¢ przynajmniej fragmentu doliny $redniej lub duzej rzeki;
d) kartowanie terenowe roslinnosci rzeczywistej obszaréw testowych
wykonane przez J. Solona lub przy jego znaczacym wspdtudziale.

Na podstawie powyzszych uwarunkowat do szczegétowych analiz wybra-
no 6 powierzchmi testowych potozonych w réznych czeéciach Polski, a mia-
nowicie (w kolejnosci od potnocy): “Swiecie”, “Tykocin”, “KmPN", “Wilga",
“Krasnystaw” i "Pificzow"” (ryc. 4). Nalezy tu podkresli¢, ze Swiadomie wy-
brano powierzchmie, dla ktorych mapy ro$linnosci rzeczywistej wykonano
w réznych skalach (od 1:5000 do 1:50 000). Dzieki temu — poréwnujac zwiaz-
ki i relacje zachodzace migdzy cechami w obrgbie poszczegolnych obszarow
- mozna ocenié¢ wpltyw szczeg6towosci opracowania kartograficznego na
otrzymane wyniki.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie obszaréw testowych w Polsce
Eig. 4. Test areas in Poland
Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng J. Kondrackiego (2000)

wybrane powierzchnie testowe reprezentuja trzy rozne prowincje nalezace do
dwoéch podobszaréw fizycznogeograficznych (Niz Srodkowoeuropejskii i Wy-
zyny Polskie w obrgbie Pozaalpejskiej Europy Zachodniej oraz Niziny
Wschodniobattycko-Biafomuskie w podobszarze Nizu Wschodnioeuropejskie-
go). Wedtug regionalizacji geobotanicznej J.M. Matuszkiewicza (1993)
wszystkie powierzchnie leza w Podprowincji srodkowoeuropejskie) wiasci-
wej, a w jej obrgbie cztery powierzchnie testowe reprezentujg cztery rézne
Krainy w Dziale Mazowiecko-Poleskiim, jedna reprezentuje Dziat Pénocny
Mazursko-Biatoruski i jedna — Dziat Wyzyn Poludniowopolskich.

3.2. OBSZARY TESTOWE

3.2.1. OBSZAR “$WIECIE"

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrotem “Swiecie”
o powierzchni 110,1 km’ obejmuje fragment doliny Wisty wraz ze strefa kra-
wedziowa terenéw pozadolinowych na potudnie od Chetmna. Zgodnie z po-
dziatem fizycznogeograficznym J. Kondrackiego (2000) omawiany obszar
wchodzi w skiad trzech mezoregiomdw. Dolina Wisty nalezy do Doliny For-



Rye. 5. Pola podstawowe mapy ro$linnosci rzeczywistej obszaru testowego “Swiecie"
Fig. 5. Basic patches of the map of actual vegetation on the “Swiecie” test area

donskiej (314.83) w makroregionie Doliny Dolnej Wisty. Lewy brzeg to
fragment Wysoczyzny Swieckiej (314.73) makroregionu Pojezierza Poludnio-
wopomorskiego. Na prawym brzegu w skiad obszaru testowego wchodzi
niewielki fragment mezoregionu Pojezierza Chetminskiego (315.11) makro-
regionu Pojezierza Chetminsko-Dobrzyhskiepgn. Wszystkie mezoregiony
wchodzg w skiad podprowincji Pojezierzy Potudniowobattyckich. Wedlug
regionalizacji geobotanicznej J.M. Matuszkiewicza (1993) analizowany
obszar obejmuje fragmenty czterech podokregow: Pruszczanskiego (E.L.1.¢)
wchodzacego w obreb okregu Wysoczyzny Swieckiej, Doliny Wisty “Fordon-
Nowe" (E.1L2.e) i Dabrowskiego (E. I.2.f) w okregu Doliny Dolnej Wisly oraz
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Chelmzynskiego (E.1.3.b) okregu Pojezierza Chelminskiego w Krainie
Chetminsko-Dobrzyfskiej Poddziatu Mazowieckiego Dzialu Mazowiecko-
Poleskiego.

Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa ro$linnosci rzeczy-
wistej obrazujaca stan z 1998 roku. Kartowanie terenowe w skali 1:50 000
wykonat J. Solon w ramach zadania koordynowanego przez J.M. Matuszkie-
wicza Chanakkzeystykpka zrézmcoviminia typalogizaappesasormegoego rosslin-
no$eii rreuzywisiciej oraz rozpazraaite speffivaygich siedliskk i efekozystemam.
Zadanie stanowilo etap projektu zatytulowanego Koneegpiia zaggsppaiammsa-
nia Dolhegj Wisty — CzeS% I — odcinekk od stepniéa Wiockavekk do movzz reali-
zowanego na zlecenie “Hydroprojektu” Warszawa i Okregowej Dyrekcji Gos-
podarki Wodnej w Warszawie. Posta¢ numeryczna mapy obejmuje 364
wydzielenia ro$linnosci rzeczywistej (ryc. 5). Legenda liczy 31 znakéw.
Odpowiadaja one pojedynczym typom zbiorowisk lub ich koempleksom.
Dodatkowo, kazde podstawowe wydzielenie zostalo scharakteryzowane pod
wzgledem roslinnosci potencjalne). Wiecej informacji o roélinnosci tego
obszaru wraz z mapa roslinnosci rzeczywistej i potencjalnej mozna znalez¢é
w opracowanmiu J. Solona (1999b).

3.2.2. OBSZAR “TYKOCIN"

i1

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrétem “Tykocin”
o powierzchni 9,1 km? obejmuje fragment doliny Narwi w okolicach Tyko-
cina. Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym J. Kondrackiego (2000)
omawiany obszar stanowi czg$¢ mezoregionu Doliny Goérnej Narwi (843.36)
w makroregionie Niziny Péinocnopodlaskiej poddprowincji Wysoczyzn
Podlasko-Biatoruskich. Wedtug regionalizacji geobotanicznej J.M. Matusz-
kiewicza (1993) analizowany obszar obejmuje fragmenty dwéch podokregow:
Doliny Narwi “Strabla-Tykocin™ (F.3a.1.b) i Bagna Wizna (F.3a.l.a).
Niewielki obszar, potozony poza doling Narwi nalezy do podokregu Lasko-
wieckiego (F.3a.l.c). Wszystkie podokregi stanowig czg$¢ Okregu Bagien
Biebrzansko-Narewmskich Podkraimy Biebrzanskiej Krainy Pénocno-
podlaskiej w Dziale Péinocnym Mazursko-Bialoruskim.

Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa roslinnosci rze-
czywistej okolic Tykocina wykonana w 1990 roku. Kartowanie teremowe
w skali 1:5000 wykonat J. Solon w ramach projektu kierowanego przez
J.R. Olgdzkiego (umowa 11/90 migdzy WGiSR UW i Urzedem Wojewodzkim
w Bialymstoku). Posta¢ numeryczna mapy, wykonana w ramch grantu
6P04E04410 Typolagicraa i przesseresmma rézmaresdossc rosinnessci w Avaj-
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obvazaebh wyltnarwenh regiandow Polbidi: diagnozaa stanyy, modkbe zabdéirméei
i elementsy prognozyy zmiam, obejmuje 1080 wydzielen roslinnosci rzeczywistej
(ryc. 6). Legenda liczy 52 znaki, ktére odpowiadaja pojedynczym typom
zbiorowisk. Przy opracowaniwu niektorych zagadniem wykorzystano takze
zdjecia fitosocjologiczne wykonane przez J. Solona w 1990 r.

3.2.3. OBSZAR “KMPN

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrétem “KmPN" o po-
wierzchni 665,4 km*, obejmuje Kampinoski Park Narodowy wraz z otuling.
Zgodnie z podziatem fifiyyeanogeognaffoerpym J. Kondrackiego (2000) oma-
wiany obszar stanowi cze$¢ mezoregionu Kotliny Warszawskiej (318.73)
w obrebie Niziny $rodkowomazowieckiej podprowincji Nizin $rodkowopol-
skich. Wedtug regionalizacji geobotanicznej J.M. Matuszkiewicza (1993) ana-
lizowany obszar obejmuje cato$¢ podokregu Puszczy Kampinoskiej (E.2a.4.¢)
oraz czes¢ podokregu Doliny Wisty “Warszawa-Wyszogrod™ (E.2a.4.b) okre-
gu Kotliny Warszawskiej, podkrainy Wkry w ramach Krainy Pélnocnoma-
zowiecko-Kurpiowskiej Poddzialu Mazowieckiego Dziatlu Mazowiecko-Po-
leskiego.

Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa roslinnosci rzeczy-
wistej wykonana w 1993 r. w ramach Planu Ochrony Kampinoskiego Parku
Narodowego (Solon 1994, mscr.). Kartowanie terenowe w skali 1:10 000
wykonat zespét szescioosobowy (J. Chojnacki, A. Koztowska, J.M. Matusz-
kiewicz, J. Plit, E. Roo-Zielinska, J. Solon) pod kierunkiem J. Solona. Wer-
sja numeryczna mapy obejmuje 9500 wydzielei roslinnosci rzeczywistej
(ryc. 7). Legenda liczy 73 znaki, ktére odpowiadaja pojedynczym typom zbio-
rowisk lub ich kompleksom. Dodatkowo, kazde podstawowe wydzielenie zo-
stato scharakteryzowane pod wzgledem roslinnosci potencjalnej. Szczegdlowa
charakterystyke roslinno$ci omawianego obszaru zawiera opracowanie J. So-
lona (1994, mscr.) oraz przygotowane do druku opracowanie pod redakcja
J. Solona i M. Klossa (Solon, Kloss (red.), mscr.).

3.2.4. OBSZAR “WILGA"

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrétem “Wilga™
o powierzchni 138,3 km? obejmuije firegyment doliny Wisly ma potudnie od Wiilgi
wraz ze strefa krawgdziows terendéw pozadolinowych. Zgodnie z podzialem
fizyezogeggfafioynmym J. Kondrackiego (2000) omawiany obszar wchodzi
w sktad mezoregionu Doliny $rodkowej Wisty (318.75) w makroregionie
Niziny $rodkowomazowieckiej podprowincji Nizin Srod kowopolskiich. We-






e

Rye. 8. Pola podstawowe mapy reslinnesei raeszywistej obszary testewege “Wilga:
Fig. 8. Basic patches of the map ef astual vegetation en the "Wilga" test area



e
Rye. 9. Pola podstawowe mapy roslinnosci rzeczywistej obszaru testowege “Krasnystaw”
Fig. 9. Basic patches of the map of actual vegetstion on the "TKrasnystaw’ test area
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dtug regionalizacji geobotanicznej J.M. Matuszkiewicza (1993) analizowany
obszar obejmuje fragmenty trzech podokregéow: Doliny Wisty “Pulawwy-~
Warszawa"” (E.3a.3.b), Mniszcwskiego (E.3a.3.c) i Wilzanskiego (E.3a.3.e)
Okregu Nadwislanskiego Putawsko-Warszawskiego Podkrainy Poludniowo-
-mazowieckiej Krainy Poludniowomazowiecko-Podlaskiiej Poddziatu Mazo-
wieckiego Dziatu Mizzowiecko-Poleskiego.

Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa roslinnosci rzeczy-
wistej obrazujaca stan z 1994 roku. Kartowanie terenowe w skali 1:25 000
wykomnz# J. Solon w ramach grantu 6P20505204 koordynowanego przez
J.M. Matuszkiewicza, a dotyczacego rejestracji i oceny wspolczesnego sta-
nu roslinnosci i réznorodnosci biologicznej w dolinie Wisty. Posta¢ numerycz-
na mapy obejmuje 930 wydzielen roslinnosci rzeczywistej (ryc. 8). Legenda
liczy 46 znakéow. Odpowiadajg one pojedynczym typom zbiorowisk lub ich
kompleksom. Dodatkowo, kazde podstawowe wydzielenie zostato scharak-
teryzowane pod wzglgdem roélinnoéci potencjalnej. Jako materiat uzupehia-
jacy wykorzystano rekopismienng mape roslinnosci rzeczywistej doliny Wisty
miedzy Ryczywotem i Wilga, wykonang w 1949 r. w skali 1:25 000 przez
R. Kobendzg (Kobendza 1949). Posta¢ numeryczng tej mapy opracowano
w ramach grantu 6P04E04410 Typologitzmea i przassreeenaa rézmanastinésc ro-
Shimossci w krajaileaadth wylbranypbh regiantiw Polsdi: diagnoaaa stanty, mo-
delke zallztwésici i efemeptyy praggooey zmiam. Obejmuje ona 479 wydzielen
ro$linnosci rzeczywistej, a 17 znakéw legendy odpowiada pojedynczym ty-
pom zbiorowisk lub ich kompleksom. Wigcej informacji o zréznicowaniu
przestrzennym i dynamice roslinno$ci tego obszaru mozna znalezé w opra-
cowaniach J. Solona (1998, 1999¢, 2000b).

3.2.5. OBSZAR "KRASNYSTAW"

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrétem “Krasnystaw™
o powierzchni 199,2 km? obejmuje fragmenty dwéch gmin: Krasnystaw i Lo-
piennik Gorny. Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym J. Kondrackiego
(2000) omawiany obszar wchodzi w sklad dwoch mezoregiondm. Wigkszosé
terenu nalezy do Wyniostosdci Gietczewskiej (343.17) w makroregionie Wy-
2yny Lubelskiej podprowincji Wyzyny Lubelsko-Lwowskij. Niewielki,
wschodni fragment to cze$¢ Obnizenia Dorohuckiego (845.31) w makrore-
gionie Polesia Wotynskiego podprowincji Polesia. Wedtug regionalizacji
geobotanicznej J.M. Matuszkiewicza (1993) analizowany obszar obejmuje
fragmenty dwéch podokeggdw: Lapiennickiego (E.4.1.i) i L¢czyniskiego
(E.41.1) w okregu Wyzyny Lubelskiej Krainy Wyzyay Lubelskiej Poddzia-
lu Mazowieckiego Dziatu Mzzowiecko-Poleskiego.
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Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa ro$linnosci rzeczy-
wistej gmin Krasnystaw i Lopiennik Gorny wykonana w 1992 roku. Karto-
wanie terenowe w skali 1:10 000 wykonat J. Solon. Posta¢ numeryczna mapy,
opracowana w ramach grantu 6P04E04410 Typologiazrma i przssireenaa ndz-
novaghes§c roslinnessi w krajatireazanh wybvanyebh regiom@w Polsiii: diiggmoza
stanwy, modidée zalkzinssici i elemantyy pragnoayy zmian, obejmuje 4464 wydzie-
lenia rodlinnosci rzeczywistej (ryc. 9). Legenda liczy 73 znaki, ktore odpo-
wiadaja pojedynczym typom zbiorowisk lub ich kempleksom.

3.2.6. OBSZAR “PINCZOW™

Obszar testowy, oznaczany w dalszych rozdziatach skrétem “Piiiczéw™
0 powierzchni 92 km?® obejmuje okolice miejscowosci Pificzéw. Zgodnie z po-
dziatem fizycznogeograficznym J. Kondrackiego (2000) w obreb omawianego
obszaru wchodza fragmenty kilku mezoregionéw: Doliny Nidy (342.25),
Niecki Soleckiej (342.26), Garbu Pinczowskiego (342.27), Niecki Polaniec-
kiej (342.28), Garbu Wodzistawskiego (342.24) oraz niewielki fragment Pla-
skowyzu Jedrzejowskiego (342.21) w makroregionie Niecki Nidzianskiej
podprowincji Wyzyny Matopolskiej. Wedlug regionalizacji geobotanicznej
J.M. Matuszkiewicza (1993) analizowany obszar obejmuje fragmenty czte-
rech podokregéw: Doliny Dolnej Nidy (C.5.1.f), Fiiczowsko-Stopnickiego
(C.5.1.g), Jedrzejowskiego (C.5.1.a) oraz Dzinheszycko-Wodziskawskiego
(C.5.1.b) w Okregu Miechowsko-Pinczowskim Krainy Wyzyn Miechowsko-
-Sandomierskich Dzialu Wyzyn FRathudimiowopolskich.

Materiat podstawowy do dalszych analiz stanowi mapa ro$linnosci rzeczy-
wistej wykonana w 1990 roku. Kartowanie terenowe w skali 1:10 000 wyko-
nat zespot czteroosobowy (A.S. Kostrowicki, J. Plit, E. Roo-Zielifiska,
J. Solon) pod kierunkiem A.S. Kostrowickiego w ramach projektu
CPBP 03.13: Ewaliriga Srodloviskha geogediioreggo Polsidi. Wersja cyfrowa
mapy, wykonana w ramach projektu realizowanego przez GRID-Warszawa,
obejmuje 1270 wydzielefi roslinnosci rzeczywistej (ryc. 10). Legenda liczy
59 znakéw. Odpowiadaja one pojedynczym typom zbiorowisk lub ich kom-
pleksom. Przy opracowaniu niektorych zagadnief wykorzystano takze zdjecia
fitosocjologiczne wykonane przez zesp6t kartujacy w latach 119841987
iLlprzez J. Solona w 1920 r.

Szczegdtowe informacje o roslinnosci tego obszaru i metodyce wykona-

nia mapy przedstawiono w opracowaniu pod redakcja A.S. Kostrowickiego
i J. Solona (1994).
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Rye. 1fh. Pola podstawowe mapy ro§linnoéci rzeczywistej obszaru testowego “Pificzéw”
Fig. 10. Basic patches of the map of actual vegetation on the “Pificz6w" test area
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Dowoliree cialo ukazuje nam rozmaite swe wiksomesci
zaledriie od tego, jiadka metodty jie badamy.
(St. Lem, Mizhogi)

4. METODY ANALIZY DANYCH

4.1. ETAPY ANALIZY DANYCH 1 METODY OGOLNE

Analiza zgromadzonych danych podstawowych, zawartych w mumerycz-
nych mapach roslinnosci przebiegata w dwoch etapach.

Pierwszy etap obejmowat odpowiednie dostosowanie map mumerycznych
i sktadat sie z nastepujacych krokéw: (1) konwersji map pierwotnie zapisa-
nych w systemach AtlasGIS, ArcInfo i AreView 1.0 do formatu ArcView 3.0,
(2) uzupetnienia charakterystyki wyréznionych podstawowych ptatéw roslin-
nosci rzeczywistej. W szczegolnosci dla kazdego ptatu roslinnosci rzeczywi-
stej opisano roslinno§é¢ potencjalng oraz przynalezno$é do krajobrazu
roslinnego. Ponadto charakterystyki uzupetniono o kategorie pokrycia tere-
nu wedtug poziomu 1i poziomu 3 systemu klasyfikacji Corine (tab. L); (3) ge-

Tabela 1. Kategorie pokrycia terenu pierwszego (Corinel) i trzeciego (Corine3)
poziomu klasyfikacji systemu CORINE (CQRIWEE.... 1993))zzastaaovearce WpTasyy

Corinell Corine3 Nazwa kategorii
IL Powierzchnie 122 Obszary kolejowe
sztuczne

141 Tereny sportu i rekreacji
151 Nieciagla zabudowa wiejska
2. Obszary rolnicze 211 Grunty ome bez nawadniania
222 Sady i plantacje krzew6w
231 Pastwiska
241 Obszary upraw jednorocznych i wieloletnich
243 Obszary rolnicze z duzym udzialem ro$linnoci naturalnej
3. Lasy i roSlinnoé¢ 311 Lasy liSciaste
p6inaturalna
312 Lasy iglaste
313 Lasy mieszane
321 Naturalne zbiorowiska trawiaste
322 Torfowiska i wrzosowiska
324 ZaroSla
331 Plaze, wydmy i inne obszary piaszczyste
333 Obszary z bardzo luzna pokrywa roélinna
4. Obszary podmokle 411 Szuwary Srédladowe

5. Wody 511 Cieki wodne
512 Zbiomiki wodne



Tabela 2. Obszary testowe wykorzystane do analizy peszczegdlinyeh zagadnien.

Obszar i skala kartowania tereriowego
KmPN | Pinczéw | Tykocin | Krasnystaw | Swiecie Wilga

Analizowane zagadnienie TTTr— 1100 | 1:1008%) | 1:5000 1:10000 1:50000 1:25000
Wiasciwosci geometryczne platow jako miara losowosci |Rozdziat 5.2 X
struktury przestrzennej
Zroznicowanie powierzchni i obwodéw platow Rozdziat 5.3 X X X X X X
Dynamiczne kregi zbiorowisk zastepczych Rozdziat 5.4 X X X X X
Analiza sasiedztwa Rozdziat 5.5 X X X
Metryki krajobrazu zalezne i niezalezne od skali Rozdziat 6.2 X
Autokorelacja przestrzenna zbjorowisk Rozdziat 6.3 X X
Mikrokrajobrazy roslinne Rozdziat 6.4 X X
Zbiorowiska o niewielkiej powierzchni a réznorodnoé¢ |Rozdziat 6.5 X X
krajobrazu
Zroznicowanie siedliskowe a réznorodnosé roslinnosci  |Rozdziat 7.2 X X
rzeczywistej
Réznorodnos¢ form uzytkowania a réznorodnosé Rozdziat 7.3 X X X X

roslinnosci rzeczywistej
Synantropizacja i réznorodno$é Rozdziat 7.4

>
>
>
>
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neralizacji map w programie ArcView 3.0, kolejno wedtug poszczegd6inych
pol tematycznych tabeli atrybutow (charakterystyk ptatow). W ten sposob dla
kazdego obszaru testowego otrzymano seri¢ 6 map, obejmujaca: mapg pod-
stawowa (ze wszystkimi charakterystykami ptatéw), mape roélinnosci rzeczy-
wistej, mape roslinnosci potencjalnej, mape krajobrazéw roslinnych, mape
pokrycia terenu w jednostkach poziomu pierwszego Corine, oraz mapg po-
krycia terenu w jednostkach poziomu trzeciego Corine; (4) uaktualnienia
wartosci powierzchni i obwodéw ptatow zawartych w tabeli atrybutow i wy-
razenia ich w ujednoliconych jednostkach (odpowiednio km* i km). Dodat-
kowo, dla kazdej mapy okreslono koordynaty centroidéw wszystkich platow.

Tak przygotowane mapy numeryczne wraz z tabelami charakterystyk pta-
tow podlegaty wlasciwym analizom, ktore stanowity drugi, gtowny etap pracy.

Wszystkie wyliczenia i zestawienia, wykorzystujace dane z tabel atrybu-
tow wykonano w programach: Excel, QuattroPro i Access. Do wiekszosci
analiz statystycznych wykorzystano programy Statgraphics 6.0 i Statistica 5.0.
Przy modelowaniu zwigzkéw korelacyjnych migdzy zmiennymi korzystano
2 programu CurveExpert 1.3,

Przy opracowywamiu wigkszosci zagadnien zastosowano rézne procedu-
ry dodatkowe, ktére oméwiono ponizej. Nalezy podkresli¢, ze przy analizie
poszczegblmych probleméw wykorzystywano dane pochodzace z réznej licz-
by obszaréw testowych (tab. 2). Za kazdym razem wybér konkretnych obsza-
roéw zalezat od: (a) poréwnywalnosci danych zrodtowych; (b) mozliwosci
przeprowadzenia obliczen istotnych statystycznie; (¢) mozliwosci poréwnan
otrzymanych wynikéw.

4.2. METODY SZCZEGOLOWE

4.2.1. METODY OCENY STOPNIA LOSOWOQSCI STRUKTURY PRZESTRZENNEJ

Analize wiasciwosci geometrycznych ptatéw z punktu widzenia okreslenia
stopnia losowosci struktury przestrzennej (rozdziat 5.2) przeprowadzono na
podstawie danych odnoszacych si¢ do obszaru testowego “KmPN™,

Analiza przebiegata w Kilku etapach. W pierwszym legende roslinnosci
rzeczywistej obszatu “KmPN" uproszczono do dwoch kategorii. W jedne;j
ujeto wszystkie zbiorowiska le$ne, w drugiej — pozostate zbiorowiska roslinne.
Tak uproszczong mapeg wektorows przetworzono na posta¢ rastrowa za po-
moca programu LEAP II (LEAPII 1999), w taki sposéb, aby podstawowe pole
rastra miato wymiary 250 x 250 m. Przyjgta rozdzielczo$¢ mapy rastrowej
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wynikata z ograniczen mozliwosci tworzenia wielkich powierzchniowo map
losowych w programie RULE (patrz nizej).

W kolejnym etapie na mapie rastrowej wybrano obszar o wielkosci 128
kolumn i 128 wierszy, potozony w zachodniej czesci obszaru testowego
i (rowniez w programie LEAP II) obliczono nastepujace charakterystyki prze-
strzenne:

a) powierzchnig najwiekszego platu lasu (wyrazona jako procent po-
wierzchmi analizowanego obszaru);

b) dtugos¢ granic najwigkszego ptatu lasu (wyrazona jako procent dlugosci
wszystkich granic);

c) stosunek powierzchmi do obwodu najwiekszego ptatu lasu;

d) skos$nos¢ rozktadu wielkosci powierzchmi wszystkich ptatéw lasu;

e) kurtoze rozktadu wielkosci powierzchmii wszystkich ptatow lasu;

f) catkowitg liczbe ptatow lasu;

g) calkowitg liczbe granic;

h) $redni wskaznik ksztattu platow lasu (wskaznik ksztattu oblicza sig jako
stosunek rzeczywistego obwodu ptatu do obwodu kwadratu o danej po-
wierzchni)

Nastepny etap obejmowat stworzenie sztucznych map poréwnawczych
(o wielkosci 128 wierszy na 128 kolumn) za pomocg modeli neutralnych. Wy-
korzystano w tym celu program RULE (Gardner 1999). Zastosowano tzw.
algorytm map fraktalnych przy r6znym poziomie korelacji migdzy sasiednimi
kwadratami. Dla kazdego zalozonego poziomu korelacji (od 0 do 1 w prze-
dziatach co 0,1) wykonano 150 przebiegow modelowych i na ich podstawie
obliczono $rednie wskazniki struktury przestrzennej, identyczne jak w przy-
padku mapy rastrowej rzeczywistego rozmieszczenia ptatow lesnych.

Ostatni etap opracowamnia obejmowat zestawienie danych rzeczywistych
z danymi modelowymi oraz analize zaleznosci migdzy nimi.

4.2.2. METODY OCENY WPLYWU ZROZNICOWANIA SIEDLISKOWEGO NA
ROZMIESZCZENIE ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

Przy ocenie wpltywu zréznicowania siedliskowego na rozmieszczenie ro-
Slinnosci rzeczywistej (rozdziat 5.4) podobietistwo migdzy dynamicznymi
kregami zbiorowisk zastgpczych obliczono na podstawie wskaznika Jaccar-
da o postaci:

K= Bmiin(A;B) / Z(A +B, - min(A ;B,);
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gdzie:

A , B oznacza odpowiednio udziat powierzchniowy zbiorowiska “i" na
siedlisku A i B (Pielou 1984).

Hierarchiczng klasyfikacjg roznic migdzy zbiorowiskami potencjalnymi
przedstawiono za pomoca dendrogramu wykonanego metodg Warda, ktéra
polega na taczeniu w kolejne skupienia-tych grup, ktére po potaczeniu daja
minimum sumy kwadratéw odchylen wszystkich elementéw od $rodka ciez-
kosci tego nowo utworzonego skupienia (Whittaker 1973; Parysek 1980).
Obliczenia wykonano w programie BioDiversity Pro (1997).

W celu obliczenia tacznego zwiazku migdzy wielko$cig powierzchni, wil-
gotnoscia i zyzno$cia podtoza a liczbg zbiorowisk zastgpczych na poszcze-
golnych siedliskach postuzono sig umowng skalg rangowaq (tab. 3). Do
okre$lenia parametrow linii regresji zastosowano procedurg stopniowej se-
lekcji zmiennych, traktujac liczbg zbiorowisk zastgpczych jako zmienng za-
lezng i przyjmujac poczatkowo cztery zmienne niezalezne, a mianowicie:
powierzchnig siedliska, wilgotnos$¢, zyznos$¢ oraz warto$¢ mniejsza z oceny
rangowej wilgotnosci i zyznosci, oznaczong w tekscie jako MIN(wilgot-
nosé;zyznosc). Interpolacje przestrzenng wykonano metoda najmniejszych
kwadratéw w programie Statististica 5.0.

Tabela 3. Umowna skala rangowa Zyznosci i wilgotnosci siedlisk

Nazwa zbiorowiska potencjalnego | Zyzno$¢ |Wilgotnosé

Civeareaihbvetum 4 5
Festtuertlidia vabdssoae 5 1
FicarivoJiHehetum 5 3
LewcchbyydiRanesum 1 1
LeawchbyyeiRineaum z Médimia 1 4
MalliseriRinarum 2 5
PauccddoniRimetum 1 1
Patrenitillay @uestaarum 4 2
Ouarretttidia piphbscentis 4 2
OuerrocP Rinetum 2 il
OuaarocRrRinetum malihiraetszom 2 4
Rithrs Avletaram 4 6
SalliiiPBoyiedatum 3 4
SemequldériRéngtum 2 1
Spitumen o énarum 1 6
Tilio-Carpinetum setia uboga 3 2
Tilio-Carpinetum seria zyzna 4 2
Tilio-Carpinetum posta¢ wilgotna 3 3
Vawifméo ulighgosisiPonetiom 1 6
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4.2.3. METODY ANALIZY SASIEDZTWA PLATOW

Analiza sgsiedztwa ptatéw w Krajobrazie (rozdziat 5.5) obejmowata dwa
etapy. W pierwszym szczegélowo przeanalizowano relacje graniczenia na
trzech obszarach testowych “Pinczéw”, “Tykocin” i "Wilga”. W drugim do-
konano syntetycznej oceny konfiguracji przestrzennej na wszystkich obsza-
rach testowych.

Podstawg analizy granic byta odpowiednio zestawiona tabela krzyzowa,
obrazujaca dtugosci granic miedzy wszystkimi typami jednostek roglinnosci.
Na podstawie tej tabeli obliczono m.in. udzialy procentowe granic oddzie-
lajacych zbiorowiska potozone na réznym siedlisku (okreslanym w katego-
riach roélinnosci potencjalnej) oraz poddanych réznym formom uzytkowania.
Okre$lono rowniez kontrastowos¢ syntaksonomiczna, postugujac sie przy tym
nastepujacymi kategoriami: 1 — gyranica cxitiizielke niizme prosttecii tegym ssanegm
zespotu; 2 ~ granica oddziela r6zne zespoly tego samego zwigzku; 3 — gra-
nica oddziela zbiorowiska z réznych zwigzkéw tego samego rzedu; 4 — gra-
fiica oddziela zbiorowiska z r6znych rzedéw tej samej klasy; 5 — granica
oddziela zbiorowiska z réznych klas, ale charakteryzujacych si¢ zblizong fi-
Zjonomia; 6 - granica oddziela zbiorowiska z r62nych klas, charakteryzuja-
eyeh sie wyraznie odmienng fizjonomiq. Dodatkowo okreslono réznorodnosé
typolegiczng granic, zgodnie z zaleceniami i metodyka A. Rescii (Reseia i in.
1994).

Do oceny konfiguracji przestrzennej krajobrazéw wykorzystano zestaw
wskaznikéw (metryk krajobrazowych) stosowanych powszechnie do tego celu
(por.: O"Nieiill i in. 1988; Turner 1989; Baker, Cai 1992; McGarigal, Marks
1995; Riitters i in. 1995). W szczegolnosci stosowano nastepujace wskazniki
okres$lajace konfiguracje krajobrazu:

- odlegto$¢ do najblizszego sasiada (Nearest Neighbour Statistics) oraz
wspdtczynnik zmiennosci odleglosci do najblizszego sasiada;

— wskaznik blisko$ci (Proximity Imdex);

— wskaznik zwarto$ci (Contagion);

- wskaznik zréznicowania granic (Interspersion and Juxtaposition Index).

Ponadto wykorzystano rozmaite miary réznorodnosci i réwmomiernosci.

Odpowiednie wzory oraz wyczerpujaca dyskusje na temat stiosowalnosci
powyzszych metryk, sposobu ich obliczania i mozliwosci interpretacyjnych
mozna znalez¢ w opracowaniu K. McGarigala i B. Marks (1995). Ponizej
przedstawiono jedynie bardzo skrotowy opis kilku wybranych miar:
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IL Odlegto$é do najblizszeao sasiada (Nearest Neighbour Statistics) oraz
wspotczymmilk zmienno$ci odleglosci do naiblizszego sasiada

Dla kazdego ptatu oblicza si¢ odlegto$¢ do najblizszego ptatu tego same-
go typu. Odleglosé jest liczona od krawedzi do krawedzi, a nie od centroidu
do centroidu. Z obliczen wylacza sig typy platow reprezentowane tylko jed-
na powierzchnig. Wszystkie otrzymane wartosci sumuje sig i dzieli przez licz-
be ptatow. Wspotczymmik zmiennosci odleglosci do najblizszego sasiada
oblicza sie jako iloraz odchylenia standardowego przez $rednig warto$¢ od-
legtosci do najblizszego sasiada wyrazony w procentach.

2. Wskazmik bliskosei (Proximity Index)

Sredni wskaznik bliskosci dla danego krajobrazu oblicza sig jako $rednia
warto$¢ wskaznikow bliskosci obliczonych dla wszystkich platow oddzielnie.
Dla kazdego ptatu okresla si¢ okrag o zadanym promieniu (w obliczeniach
standardowo stosowano promien 500 m). Wybiera sie¢ wszystkie platy tego
samego typu lezace wewnatrz okregu. Dla kazdego z tych ptatéw oblicza sie
iloraz powierzchmii ptatu przez kwadrat sumy minimalnej odlegloscii od kra-
wedzi do krawedzi centralnego ptatu w okregu. Wszystkie otrzymane wartosci
dla platow wewnatrz okregu sumuje sie i dzieli przez liczbe ptatéw. Warto$¢
wskaznika jest tym wigksza im wigcej platow znajduje sie w zadanym okre-
gu, im sa one wigksze i blizej siebie polozone.

3. Wskazmik zwartosci (Contagion)

Oblicza sie go wylacznie na podstawie mapy rastrowej za pomoca wzoru:

Contag = {-Z[(p.d))lbagip<i))}}224ogn
gdzie:
p. — oznacza udziat powierzchniowy platow danego typu;

d - oznacza wzgledng liczbe komorek rastra reprezentujacych akreslony
inny typ, przylegajacych do komorki rastra analizowanego typu;

n — oznacza liczbe typow platow.

Sumowanie odbywa sig dla wszystkich typoéw przylegajacych komoérek
i wszystkich typow platow. Innymi slowy, na warto$§¢ wskaznika wplywaja
dwie wielkosci: (a) prawdopodobienstwo, Ze losowo wybrana komérka rastra
nalezy do typu “i”, oraz (b) prawdopodobienstwo warunkowe, ze jesli wy-
brana komorka nalezy do typu “i" to jedna z komérek sasiadujacych nalezy

[1h41)

do typu “j".
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Wysokie wartosci wskaznika zwartosci wystepuja w przypadku krajobra-
z6w zbudowamych z niewielkiej liczby, duzych i stabo rozezionkowanych
ptatéw, natomiast niskie wartosci charakteryzuja krajobrazy skladajace sig ze
znacznej liczby niewielkich ptatéw, losowo lub réwnomiernie rozmieszczo-
nych w przestrzeni.

4. Wskaznik zr6znicowania granic (The Interspersion and Juxtanosition
Index. UR

Oblicza sie wg nastepujacego wzoru:

1JI = -3k Jioghk/Togg 0055m(m-1))

gdzie: k — oznacza udziat granic okre$lonego typu w ogélnej dlugosci
granic,

n — oznacza liczbg typow platéw.

Jest to jedyny wskaznik, ktory bezposrednio uwzglednia konfiguracje
przestrzenng i sasiedztwo ptatow okreslonych typéw. Uwzgledniane sa relacje
sasiedztwa ze wszystkimi typami ptatow i mierzony jest stopien, w ktérym
ptaty danego typu granicza rownomiemie z ptatami wszystkich innych typéw.
Niskie wartosci wskaznika charakteryzuja krajobrazy, w ktorych platy po-
szczegOlnych typéw sa rozmieszczone w sposob uporzadkowany (tzn. platy
danego typu graniczg jedynie z ptatami kilku innych typéw); wysokie war-
tosci sa wiasciwe dla krajobrazéw charakteryzujacych sie réwmomiernym
graniczeniem wszystkich typow ptatow ze wszystkimi innymi. Jest to wskaz-
nik o charakterze wzglednym, pokazujacy obserwowany poziom typow granic
jako udziat procentowy od maksymalnie mozliwego przy danej liczbie typéw
platow.

Wskazmiki roznorodnadci i rhwnomiernosci
Wskaznik réznorodnosci Shannona:
H = -3p.log;p.
Wskaznik rownomiemos$ci Shannona:
H/Hmax = - Xp log;p/log;n
Wskaznik réznorodnosci Simpsona:
SIDI= 1-3p?
Wskaznik rownomiemnos$ci Simpsona:

SIEI = (1-3p (1 {Vi)))
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gdzie:
p. — oznacza udziat powierzchniowy platoéw danego typu.
n — oznacza liczbg typow platow.

Obliczenia wartosci wskaznikéw wykonano w programach LEAP 1I (LE-
APII 1999) i Fragstats (McGarigal, Marks 1995) po przetransformowaniu map
do postaci rastrowe;j.

4.2.4. METODY OKRESLANIA METRYK ZALEZNYCH 1 NIEZALEZNYCH OD SKALI
W UJECIU WEKTOROWYM | RASTROWYM

Do okre$lenia metryk krajobrazu zaleznych i niezaleznych od skali w uje-
ciu wektorowym i rastrowym (rozdziat 6.2) wykorzystano mapeg roslinnosci
obszaru “Pinczéw". Podstawowg mape wykonana w ujeciu wektorowym
zamieniono na mape rastrowa, tak, aby pole podstawowe byto rowne 100@n7"".
Obie mapy poczatkowe zostaty poddane wielokrotnej generalizacji tak, aby
minimalny poligon (na mapie wektorowej) lub pole podstawowe (na mapie
rastrowej) byly rowne kolejno: 1000, 2000, 4000, 8000, 16 000, 32 000
i 64 000 m?. Dla kazdej z otrzymanych map obliczono nastepujace podsta-
wowe wskazniki struktury przestrzennej (metryki krajobrazowe — McGari-
gal, Marks 1995):

NUMP - liczba platow;

MPS - $rednia wielko$¢ platu;

PSSD - odchylenie standardowe $redniej wielkosci platu;
PSCOV - wspotczymmik wariancji $redniej wielkosei platu;

TE - ogodlna dlugosé granic;

ED - gesto$¢ granic (dlugos$é granic na jednostke powierzchni);
MPE - érednia dlugo$é granic pojedynczego piatu;

MSI - $redni wskaznik ksztattu (liczony przy zalozeniu, ze dla danej po-
wierzchni minimalny obwéd ma koto — w ujeciu wektorowymn — lub kwadrat

— przy ujeciu rastrowym);
AWMSI - $redni wskazmik ksztattu wazony przez powierzchnig piatu;
MPEFED - $redni wymiar fraktalny platu;

AWMPFD - $redni wymiar fraktalny ptatu wazony przez powierzchnie
platu;

RICH - liczba typéw platow.
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Podobienstwo miedzy charakterystykami strukturalnymii map obliczono
za pomoca wskaznika Czekanowskiego o postaci:

C = 2PMINGA;B} / (RA+ZB);

gdzie: A — warto$é wskaznika dla mapy poczatkowej (miezgeneralizowa-
nej); B — warto$é wskaznika dla mapy zgeneralizowane;j.

Do okreslenia powtarzalnoscii zwiazku miedzy warto$ciami wskaznikow
przy réznych poziomach generalizacji wykorzystano koncepcje i prawa ska-
lowania (Schroeder 1991). Najczesciej za prawo skalowania przyjmuje sie
regule allometryczna, majaca posta¢ wykladnicza:

y = cX*

gdzie: c - stata dla systemu, a — warto$¢ okreslajaca zwiazek miedzy ce-

chami (Wiens 1981; Schmidt-Nielsem 1984).

4.2.5. METODY ANALIZY AUTOKORELACI PRZESTRZENNE]J

Autokorelacje rozmieszczenia ptatow wybranych typéw zbiorowisk (roz-
dziat 6.3) okreslono dla obszaréw “KmPN" i "Pinczéw”. Aby unikna¢ okre-
§lania autokorelacji ptatu z nim samym przeprowadzoma analiza dotyczyta
rozmieszczemia centroiddw, a nie catych platow.

Metody analizy autokorelacji przestrzennej okreslaja “idojakkeggo svtmpnia
rozidbald przeesmerenny ziamidkia jpest skanetdosayy z nim samywi” (Cliff, Ord
1973; Sprenger, Veen 1984; Chou i in. 1990). Podstawa okreslenia autoko-
relacji jest analiza semiwariancji, liczonej wedtug wzoru (Curran 1988):

gh)= V2 1-1lz~2 I’

+h
gdzie:
gth) = semiwarianejs dia klasy edleglossi h;
% = Wartedé Zmiennej W punkeie i
2 = Warteéé zmiennej W punkeie ith;
N(h) = ogdlna liczba par punktéw pomiarowycth mieszczaca si¢ w zada-
nym przedziale odlegtosci h.

Niezaleznie od zastosowanego modelu (sferyczny, liniowy, wyktadniczy,
liniowo-asymyptotyczmny, Gaussa) wariancje zbioru danych dzieli si¢ na dwie
czesci: wariancje podstawowg (Co), ktéra opisuje losowa zmienno$¢ danych,
niezalezna od przestrzeni oraz wariancjg strukturalng (C), ktora okresla mak-
symalna zmienno$¢ zalezna od struktury przestrzennej (Curran 1988). Im sto-
sunek Co/(Co+C) jest mniejszy, a warto$¢ C wieksza, tym wplyw przestrzeni
na charakterystyki analizowanych obiektow jest wigkszy (Butson, King 1999),
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Do okreslenia typu rozmieszczemia centroidow platow w przestrzemi wy-
korzystano wskaznik 1 Morana (Sprenger, Veen 1984), okre$lony jako:

I(h) =N(h) BX z Z, //}:zf
gdzie:
I(h) = autokorelacja dia klasy odleglosci h;
z.= wartoé¢ zmiennsj w punkeie i;
z = warto$¢ zmiennej w punkcie i+h.

Wanséeé Wekazniks sa dedatnie gdy rezmisszczenic platdl ma charak-
16F SkUpiskoWy, UjemnAe — gdy roZmisszczenic jest FEWROMmISTRS, Ratomiast
gdy rezmisszezenis jest 1080w Warlesé Wekaznika jest zblizona de 2era:

Ze wzgledu na wymagania wiarygodnosci statystycznej, analizg autoko-
relacji objeto jedynie wybrane typy zbiorowisk, charakteryzujace sie: (a) wy-
stepowaniem na obu obszarach testowych, (b) obecnos$cia stosunkowo duzej
liczby platéw i (c) niewielkga zmienno$cia ich powierzchmi. Wybrana grupa
obejmuje: SchhruchbadoiGalicetetea ffissaae, Molimémbidia, Arikberemthiesvion,
Sediv-SStdeaninthesea, SaliziiFdppldemm, CircazpAddsttmn, Ribo-Addeatwm i Ti-
lio-Carppnigtesum. Dla obszaru “KmPN" przeanalizowano réwniez rozmiesz-
czenie centroidow platow FizantéotUetarwm i MblohizieFRiettum.

Wszystkie prace analityczne wykonano za pomocg programu GS+ Geo-
statistics for Environmentzall Sciences firmy Gamma Design Software. Wyko-
rzystano przy tym anizotropowe modele autokorelacji, obliczajace
semi-wariancje na wycinkach przestrzeni okre$lonych kierunkami 0, 45, 90,
1135 stopni liczac od osi pdiimoc—potudnie.

4.2.6. METODY OCENY ROLI ZBIOROWISK DROENOPOWIERZCHNIOWYCH
WE FLORYSTYCZNEJ ROZNORODNOSCI KRAJOBRAZU

Role zbiorowisk drobnopowierzchmiowmycth we florystycznej réznorodno-
$ci krajobrazu (rozdziat 6.5) oceniono na podstawie danych z dwoch obsza-
row testowych, a mianowicie “Tykocin” i "Pinczow”. Na obszarze testowym
“Tykocin” analizie poddano powierzchnie 7,82 km?. Wykorzystano przy tym
zaréwno mape roslinnosci rzeczywistej jak i 108 zdjeé fitdkosyojaggiamych,
wykonanych w maju 1990. Jedno zdjecie przypadato $rednio na 10 platow
roslinnosci wyréznionych na mapie, natoniast na 1 km’ powierzchmii przy-
padato Srednio ok. 14 zdjgé. Na obszarze testowym “Pificzow™ analizie pod-
dano powierzchnig 39,33 km? (z analizy wylaczono obszary z rolinnoscia
polng i ruderalng). Wykorzystano przy tym 378 zdjgé fitdsosjojagiceznych,
wykonanych w Jatach 1984-1987. Przecigtnie co drugi ptat roslinnosci wy-
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rézniony na mapie zostat scharakteryzowamy zdjeciem, natomiast na 1 km’
powierzchmii przypadato prawie 10 zdje¢.

Analiza danych dla kazdego obszaru testowego przebiegata w dwoch eta-
pach. W pierwszym wszystkie zdjecia fitosocjologiczne zestawiono w tabele
odpowiadajgce wasko ujetym typom roslinnosci. Nastepnie tabele taczono tak,
aby uzyska¢ zagregowane typy roslinnosci, najczesciej odpowiadajace kla-
som fitosocjologicznym. Dalej utworzono wsp6lna liste gatunkéw wystepu-
jacych na catym analizowanym obszarze. W kolejnym kroku z listy gatunkéw
i z tabel wyeliminowano te gatunki, ktore nigdzie nie osiggnety pokrycia
wyzszego niz 0,5%. W ten spos6b otrzymano liste i tabele obejmujace wy-
tacznie gatunki dominujace. Zakotficzeniem pierwszego etapu analizy bylo
zestawienie powierzchmni zajetych przez poszczegéblne (podstawowe i zagre-
gowane) typy roslinnosci.

W drugim etapie analizy wszystkie typy roslinnosci zostaty uporzadko-
wane wg malejacej powierzchni. Nastepnie systematycznie je taczono i ob-
liczano skumulowang powierzchnig oraz skumulowang liczbe gatunkéw. Dla
kazdego obszaru powy2szg procedure przeprowadzono czterokrotnie: (a) dla
wasko ujetych zbiorowisk i wszystkich gatunkéw, (b) dla wasko ujetych
zbiorowisk i jedynie gatunkéw dominujacych, (c) dla zagregowanych typow
roslinnoéci i wszystkich gatunkdw, (d) dla zagregowanych typéw roslinno-
§ci i jedynie gatunkéw dominujacych.

4.2.7. METODA OKRESLANIA POWIAZAN MIEDZY ROZNORODNOSCIA
ROSLINNOSCI POTENCJALNEJ 1 ROSLINNOSCI RZECZYWISTE]

Oceny powiazan miedzy réznorodnoscig roslinnosci potencjalnej i roslin-
nosci rzeczywistej (rozdziat 7.2) dokonano na podstawie analizy 53 mikro-
krajobrazéw roslinnych na obszarze “KmPN®” i 24 mikrokrajobrazéw na
obszarze “Pinczéw™. Charakterystyke tych jedmostek przedstawiono w roz-
dziale 6.4. Dla kazdego mikrokrajobrazu ros$linnego obliczono wskaznik
roznorodnosci roslinnosci rzeczywistej H(P), odpowiadajacy wskaZznikowi
gamma I-réznorodnosci w ujeciu Goetze (2000), wskaznik réznorodnosci
roslinnosci potencjalnej H(E) oraz wskaznik tacznej réznorodnosci roslinnosci
rzeczywistej i potencjalnej H(E,P) wg wzoru:

H=-Jplogp.,

gdzie:

p. — udziat powierzchniowy i-tego rodzaju ptatu (odpowiednio: zbiorowi-
ska rzeczywistego, zbiorowiska potencjalnego lub zbiorowiska rzeczywistego
na okreslonym siedlisku).
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Ponadto obliczono warto$¢ wskaznika pochodnego wg formuty:
W=1-[H(E)/H(EP)].
Wskaznik ten okre$la, jaki jest wkitad réznorodmnosci roslinnosci rzeczy-
wistej w ogolnej réznorodmosci terenu (por.: Solon 1990).

4.2.8. METODA OKRESLANIA POWIAZAN MIEDZY ROZNORODNOSCIA
UZYTKOWANIA ZIEMI 1 ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ]

Zwiazki migdzy réznorodnosciag form uzytkowania ziemi a réznorodno-
$cig roslinnosci rzeczywiste) (rozdziat 7.3) okreslono na podstawie danych
z czterech obszaréw testowych, a mianowicie “Pinczéw”, “Krasnystaw”,
“Swiecie”, “Wilga”. Wszystkie zbiorowiska roslinne zinterpretowano w ka-
tegoriach pokrycia terenu wedtug pierwszego poziomu jednostek systemu
Corine Land Cover (CORINE ... 1993).

Dla kazdego typu siedliska (wyrazonego przez potencjalne zbiorowisko
roslinne) obliczono wskaznik réznorodnosci roslinnosci rzeczywistej oraz
wskaznik réznorodnogci pokrycia terenu H(corl). Dla kazdego z analizowa-
nych obszaréw testowych okreslono rowniez wskaznik réznorodnosci roslin-
nosci potencjalnej H(E) oraz wskaznik maksymalnej mozliwej ré6znorodnosci
siedliskowej Hm“(E), obliczany wg wzoru:

H (@&rlogn,
gdzie:

n - liczba typ6éw zbiorowisk potencjalnych.

4.2.9. METODA OKRESLANIA POWIAZAN MIEDZY POZIOMEM
SYNANTROPIZACII A ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTE]

Przy okreslaniu wptywu poziomu synantropizacji na réznorodno$¢ roslin-
no$ci rzeczywistej (rozdziat 7.4) na czterech obszarach testowych (“Pificzow”,
“Krasnystaw”, “Swiecie”, “Wilga") synantropizacje obliczano oddzielnie dla
kazdego typu siedliska, stosujac przy tym nastepujaca formute:

Wskaznik synantropizacji = X (udziat powierzchniowy danej klasy cori-
nell - wesg ssymeantiaypizacii teg) ki b)) .

Wagi synantropizacji poszczegolnych klas pokrycia terenu okreslono

corl Waga (wskaznik)
synantropizaciji klasy
1 3
2 2
3 1
4 1
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Do okreslenia zaleznosci migdzy synantropizacjg (zmienna niezalezna)
a réznorodnoscig pokrycia terenu i réznorodno$cig roslinnosci rzeczywistej
(zmienne zalezne) przetestowano okoto 40 modeli z rodzin funkcji limiowych,
wielomianowych, wykiadniczych, potegowych i sigmoidalnych. Wybrano
funkcje y+I=(@#bx)y/(IHeoxrctkdd), ktora najlepiej opisuje analizowane zalez-
nosci.



W tej chwili myslatirm o zorzy polamegj. Nie widadoms,
czy ona jpstt napravde, czy tylw jig widat. Wyspstko
et bardzw niepewme i to wlashice mnie uspptaja.
(Tove Jansson, Zimas mumiidow, tlum, Irena Szuch-
Wyszomirska)

5. LOSOWOSC | UPORZADKOWANIE W KRAJOBRAZIE

5.1. OGOLNE PROBLEMY OCENY LOSOWOSCI | UPORZADKOWANIA
STRUKTUR PRZESTRZENNYCH W KRAIOBRAZIE

R.H. Gardner (1999) twierdzi, ze zadziwiajaco wiele charakterystyk prze-
strzennych rzeczywistych krajobrazéw nie rozni sie istotnie od charaktery-
styk losowych. Jezeli jest to stwierdzenie powszechnie prawdziwe, to okazuje
sie, ze wiele zjawisk przestrzennych ma charakter przypadkowy i nieuporzad-
kowany.

Z drugiej strony istnieje wiele hipotez i modeli dotyczacych struktury
i rozwoju krajobrazu, ktére bazuja na koncepcji organizacji 1 sumoorgani-
zacji. Podkresla sie przy tym wzajemne powiazania miedzy kemponentami
oraz deterministyczna powtarzalno$¢ rozmieszczeniia struktur i proceséw
w przestrzeni (Richling, Solon 1998). Niezaleznie od szczeg6towych roz-
wiazan wszystkie te koncepcje mozna w spos6b umowny polaczyc w dwie
grupy. Pierwsza dotyczy powstawamia uporzadkowania w krajobrazie
traktowanym jako cato$€, druga grupa obejmuje koncepcje dotyczace
powstawamia zréznicowania wewngtrznego na dobrze wyodrebnione
i uporzadkowane podjednostki (Phillips 1999). W tym ujeciu organizacja
przestrzenna krajobrazu zalezy od wspétdziatania czynnikéw i struktur abio-
tycznych, biotycznych i antropogenicznych (w tym struktury spolecznej
i gestosci zaludnienia), ktérych wptyw mozna opisaé za pomoca modeli de-
terministyczaych (Radeloff 2000).

W usunieciu tej wyraznej niespdjnosci pogladéw nie pomagaja liczne
badania szczeg6towe, ktére zdaniem J. Phillipsa (1994) nasuwaja wiele pro-
bleméw interpretacyjnych, oraz wskazuja na brak jasno okre$lonych i powta-
rzalnych prawidtowodci odnoszacych sie do r6znych regionéw i réznych skal.
Analizujac ten problem M. Antrop (1998) zwraca uwage, ze krajobraz jest
obiektem dynamicznym, podlegajacym ciggtym zmianom, wynikajacym
z proceséw spontanicznych i planowej dziatalno$ci cztowieka. W wigkszo-
§ci przypadkdéw sprawcy zmian dziataja indywidualnie, w sposéb nieskoor-
dynowamy. W konsekwencji zmiany w danym miejscu (w skali lokalnej) maja
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czesto charakter chaotyczmy. Z drugiej strony w obrebie jednostek krajobrazo-
wych (w skali ponadlokalnej) cze$¢ tych oddziatywan lokalnych zanika lub
nawet znosi sieg, a krajobraz jako cato$¢ zachowuje sie w sposob bardziej sta-
bilny i przewidywallmy, nie tracac przy tym swojej specyfiki typologiczne;j.

W zgodzie z powyzszym modelem sa wyniki badan T. Crowa i in. (1999)
nad strukturg krajobrazu lesnego stanu Wisconsin. Autorzy ci wykazali, ze
warunki siedliskowe determinuja mozliwosci wystepowania okreslonych
typow lasu, natomiast struktura wiasnosci i — co za tym idzie — sposéb uzytko-
wania powierzchni lesnej, wptywaja na strukture przestrzenng krajobrazu.
W szczegdlnodci na obszarach morenowych lasy pafistwowe charakteryzu-
ja sie mniejszymi wyraiarami ptatéw i bardziej skomplikowanymi ich ksztat-
tami w poréwnaniu z lasami prywatnyemi. Natomiast na obszarach sandrowych
sytuacja jest odwrotna. Poréwnanie obu typdéw wiasnoéci pokazuje, ze na
gruntach panstwowych wystepuje znacznie wigksze zré2nicowanie wielko-
§ci i ksztattu ptatéw niz na gruntach prywatnych,

W $wietle powyzszych przyktadéw wydaje si¢ poprawna sugestia J. Phil-
lipsa (1994), aby wyr6zniaé — przy danej skali szczegotowosci i zasiegu prze-
strzennym analizy - trzy kategorie zaleznosci w krajobrazie: (a) obserwowal-
ne zalezno$ci o charakterze deterministyczaym, (b) dietemministyczna
kompleksowos$é, odnoszaca si¢ do innych skal przestrzennych, a w skali danej
analizy przejawiajaca si¢ — na pierwszy rzut oka — struktura i zachowaniem
chaotycznym, losowym, (c) zjawiska rzeczywiscie losowe. W praktyce roz-
réznienie migdzy dwoma ostatnimi kategoriami jest mozliwe jedynie przy
badaniach wieloskalowych. Natomiast przy analizie prowadzonej w jednej,
okreslonej skali, taczne ujmowanie obu tych kategorii powoduje, ze ~ formal-
nie rzecz biorac ~ wzrasta rola zjawisk losowych w krajobrazie.

Trudnosci z syntetyczna ocena roli losowosci zjawisk w krajobrazie po-
wieksza dodatkowo fakt, Ze poszczegolne typy obiektow i ich charakterystyki
maja czgsto rozmieszczenie niezalezne od siebie oraz — jak si¢ okazuje — rézne
w réznych skalach analizy. Na przyktad L. Jorge i G. Garcia(1997) wykazali,
2e na duzych obszarach Brazylii ptaty sawanny sa rozmieszczone skupisko-
wo, natomiast ptaty roslinnodci naturalnej ~ losowo. Zdaniem P. Roche’go i in.
(1998) udziat i rozmieszczenie w przestezeni gatunkéw drzewiastych w kra-
jobrazie rolniczym az w 31,2% ma charakter losowy, natomiast pozostala
zmienno$¢ mozna wyttumaczy< na podstawie zmiennych opisujacych uzyt-
kowanie ziemi (36,9%), zmiennych opisujacych srodowisko alviotyczne
(20,2%), lub obu grup zmiennych tgcznie (12,0%).
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Z kolei J. Pastor i in. (1998) wykazali interesujaca zmiennosé cech roslin-
nosci w obrebie kompleksu lesnego. Okazato sig, ze biomasa drzew iglastych
i zapas azotu w glebie byly rozmieszczone zgodnie z hipoteza autokorelacji
krétkodystansowej (w obrebie ptatu) przy regularnym rozmieszczemim ptatow
w skali calego obszaru. Natomiast pokarm dostepny dla tosi i jego roczna
konsumpcja byly rozmieszczone zgodnie z hipoteza autokorelacji krotkody-
stansowej (w obrebie ptatu) przy losowym rozmieszczeniu ptatow w skali
calego obszaru.

Pomijajac zagadnienie determinizmu/losowosci zwiazkéw miedzy kom-
ponentami srodowiska przyrodniczego i skupiajac sig¢ wytacznie na relacjach
przestrzennych miedzy ptatami w krajobrazie, do oceny stopnia lasowosci
nalezy wykorzysta¢ przede wszystkim analizy:

- typu platu w arbitralnie wyznaczonych geometrycznych komdrkach kra-
jobrazu;

— wzajemnego potozenia platow tego samego typu w przestrzeni;

— stosunkow graniczenia miedzy platami;

— wartos$ci miar strukturalnych poszczego6lnych ptatéw, ich typow i cale-
go krajobrazu (tzw. metryki krajobrazowe — por. Riitters i in. 1995).

Nalezy zwrécié¢ uwage, zZe istnieje olbrzymia liczba miar strukturalnych,
stosowanych zaréwno przy analizie ptatow (w ujeciu wektorowym, tzw.
“patch-based analysis™), jak i w analizie poszczegolnych komérek rastra (tzw.
“pixel-based analysis™). Ich przeglad mozna znalez¢ w licznych pracach
(np. O°Niilll i in. 1988; Turner 1989; Baker, Cai 1992; McGarigal, Marks
1995). Liczba mozliwych miar nasuwa pytanie o ich przydatno$¢ i wzajemne
powiazania. Zagadnieniem tym zajmowali si¢ K. Riitters i in. (1995). Prze-
analizowali oni 55 miar (metryk) struktury krajobrazu dla 85 map uzytkowania
ziemi i pokrycia terenu. Na podstawie analizy wieloczynnikowej okazato sie,
Ze za najwazniejsze wskazniki, ktore opisuja gtéwna zmienno$¢ struktury
krajobrazu i sa ze soba najmniej skorelowane nalezy uzna¢: (a) Sredni stosunek
obwodu do powierzchni; (b) wskaznik ksztattu; (c) wymiar fraktalny; (d) wiel-
kos¢ najwiekszego ptatu; (e) liczbe typoéw ptatow; (f) og6ing liczbe ptatow.
Dodatkowo nalezy uwzgledniaé wskazniki opisujace tzw. skalowalnosé
krajobrazu, czyli sposéb zmiany warto$ci wskazaikéw przy zmianie
szczegotowosdci mapy. Réwniez E. Sanderson i S. Ustin (1998) rekomendujg
identyczny zestaw wskaznikdw. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nie zawsze
powyzszy zestaw wskaznikdw jest uwazany za optyrmalmy. J.Griffith i in.
(2000) postuluja np. stosowanie nastepujacych miar struktury: modyfikowany
wskaznik roznorodnosci Simpsona, wazony Srednii wyriat fraktalny ptatu,
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wskaznik zroznicowania granic (Interspersion and Juxtaposition Index), oraz
wielko$¢ najwiekszego platu.

Podstawowe problemy badawcze dotyczace wczesniej wymienionych,
réznych aspektow losowosci obejmuja m.in. nastepujace oceny: niezalezno-
$ci ich zmiennosci, powtarzalnosci na roznych obszarach, zmiennosci wraz
ze zmiang skali opracowania oraz wymiaru przestrzennego poszczegdlnych
zjawisk.

5.2. ZROZNICOWANIE WLASCIWOSCI GEOMETRY CZNYOH PLATOW
JAKO MIARA LOSOWOSCI STRUKTURY PRZESTRZENNE]

5.2.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jednym z szeroko rozwijanych podej$¢ do analizy losowosci struktury
krajobrazu jest wykorzystanie modeli rastrowych, bazujacych na tzw. “auto-
matach komérkowych” (Wolfram 1984; Hogeweg 1988), skladajacych sie
z okreslonej liczby pol uszeregowanych w rzedy i kolumny. Kazde z pél (ko-
morek) tej sieci odpowiada fragmentowi terenu, ich wielko$¢ (umowna) de-
terminuje skalg analizy, a przypisane atrybuty odzwierciedlaja (najczesciej
zgeneralizowane) charakterystykii terenu.

Istotnym skladnikiem tych modeli jest tzw. funkcja sasiedztwa, ktora okre-
$la reguty zachowania sig¢ poszczegélnych komérek, w tym m.in. mozliwo-
$ci zmiany ich stanu (struktury lub funkcjonowania). Jesli za funkcje
sasiedztwa przyjmie si¢ funkcje o charakterze stochastycznym to mozliwe staje
si¢ generowanie sztucznych map o losowym rozmieszczeniu charakterystyk
poszczegblnych komérek. Jesli natomiast do funkcji sasiedztwa wiacza sie
stopien korelacji migdzy stanem sasiadujacych komorek, to naktada sig jed-
noczes$nie lokalne ograniczenia na mozliwos$¢ losowego rozmieszczenia ele-
mentdw. Przy takim podej$ciu stan danej komoéreki (np. “las™ lub “nie-las™)
zalezy od stanu komérek otaczajacych.

Wykorzystanie map losowych jako neutralnych modeli krajobrazu rozpo-
czeto sig pod koniec lat 80. (Gardner i in. 1987). Zatozeniem podstawowym
w tym podejsciu jest analiza charakterystyk strukturalnych w wygenerowa-
nych losowych “mapach” krajobrazowych i ich poréwnanie z cechami real-
nie istniejgcych krajobrazéw. Od czasu opracowamia metodyki i jej
szczegOtowej dyskusji (por.: With, King 1997) pojawity sie setki prac wyko-
rzystujacych to podejscie. Sformutowano réwniez wiele zalezno$ci o charak-
terze og6lnym, ktére na state znalazty swoje miejsce w podrecznikach ekologii
krajobrazu (por.: Farina 1998).
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Zgodnos¢ charakterystyk powierzchniowych ptatow z mapy rzeczywistej
z charakterystykamii pochodzacymi z map wygenerowanych wedtug algoryt-
mu czysto losowego $Swiadczy o wzajemnej niezaleznosci obiektow prze-
strzennych, natomiast ich wyrazna odmienno$¢ sugeruje istnienie mecha-
nizmoéw przyczynowo-skutkowych, odpowiedzialmych za rozmieszczenie
platéw w przestrzeni.

5.2.2. ODPOWIEDNIOSC MAPY WEKTOROWEJ | MAPY RASTROWE]J

Wykorzystanie do dalszych poréwnai rastrowej mapy obszaru “KmPN"
o rozdzielczosci 250 m wymaga przede wszystkim sprawdzenia, czy taka
mapa odpowiednio wiernie oddaje zréznicowanie przestrzenne ptatéw na
mapie wektorowej o wigkszej rozdzielczosci. Najprostszym, a jednoczesnie
wystarczajaco czutym wskaznikiem jest rozktad wielkosci ptatéw. Prze-
prowadzone analizy (ryc. 1L) wskazuja, ze w przypadku obu map rozkiad jest
asymetryczny i wyraznie odbiegajacy od rozktadu normalnego. Poréwnanie
wartodci wskaznika sko$nosci i kurtozy Swiadczy o tym, ze wyj$ciowa mapa
wektorowa nieco silniej odbiega od mapy losowej w poréwnaniu z mapg ra-
strowg. Roznice te sq jednak na tyle mate, ze mozna przyjaé ze obie mapy
reprezentujg ten sam typ rozmieszczenia ptatow w przestrzeni.

5.2.3. ZMIENNOSC CHARAKTERYSTYK NEUTRALNYCH RASTROWYCH MODELI
KRAJOBRAZU PRZY ROZNYM POZIOMIE KORELACJI MIEDZY SASIEDNIMI
KOMORKAMI

Wzrost warto$ci wspotczynnika korelacji migdzy cechami sasiadujacych
komérek w modelu neutralnym powoduje stopniowe zmiany obrazu prze-
strzennego (ryc. 12). Liczba ptatdéw maleje (ryc. 13A), poczatkowo bardzo
réwnomiernie, prawie liniowo, mniej wigcej o ok. 16% na kazdy wzrost war-
tosci wspotczynnika korelacji o 0,1. Natomiast po osiagnigciu wartosci 0,5
spadek liczby ptatow jest znacznie wolniejszy.

Podobny kierunek zmian dotyczy ogélnej liczby krawedzi wszystkich pta-
tow (ryc. 13B), choé spadek jest bardziej réwnomierny.

Systematycznie wzrasta wielko$¢ najwiekszego ptatu (ryc. 13C), od po-
czatkowych 14% catosci obszaru do ok. 34%, przy czym wraz ze wzrostem
wartosci wspotczynnika korelacji tempo wzrostu powierzchni spada. Towa-
rzyszy temu wzrost liczby krawedzi najwigkszego ptatu (ryc. 13D), choé
znacznie wolniejszy i bardziej rownomierny w poréwnaniu ze wzroster wiel-
kosci najwigkszego platu.



Ryc. LL. Rozklady klas wielkosci ptatow lasu na mapach wektorowej i rastrowej obszaru “KmPN". O§ X wyskalowana w procentach
maksymalnej powierzchmi platu

Forest size classes on vector and raster maps of “KmPN™ test area. X axis scaled in percent of maximal patch area.

Mapa wektorowa — vector map; mapa rastrowa - raster map; liczba obserwacji — number of observations; gérne granice przedziatow —
upper boundaries; oczekiwane odchylenie - expected deviation; rzeczywiste odchylenie od $redniej ~ real deviation; skosnos¢ ~ skewness;
kurtoza - kurtosis
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Rye. 12. Obraz graficzny
przykiadowej serii neutralnych
modeli krajobrazu, rézniagcych
si¢ wspotczynnikiern korelac)i
migdzy sasiadujacymi komor-
kami (w przedziale ed 0 do 100
procent). We wszysikich przy-
padkach prawdepedebiensiwe
wystapienia “lasu” (€zarne
pela) jest identyezhe i wyhesi
0,386 (_66 9656‘00%% pawierz-
ehni 23)Qte) przez lasy Ra mapie
FZREZYWASIR)):.

Fig. 12. The sample setie of neutral
landscape models, with different
correlation coefficients between
adjacent cells (from 0 to 100
percent). In all cases probability of
“forest” occurence (black) is the
same and equals to 0,386 (corres-
ponding to the area occupied by
forest on the real map).
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Rye. 13. Zmienno$¢ charakterystyk przestrzennych modeli krajobrazu w zaleznosci
od wspdlczynnika korelacji migdzy sasiadujacymi komoérkami:

A - ogélna liczba piatéw, funkcja: y=atbx+ci®;, a =601,93846; b =-1229,9019;
¢=650,7109%.

B - og6lma liczba krawedzi (granic); funkcja: y=a+bx#ox?, a =8238,9091; b =-
14007,218; ¢=6722,7273.

C - powierzchmia najwigkszego platu; funkcja: y=a+bx+cx® a =14,577734;
b=38,747802; c =-18,99662.

D - liczba krawedzi najwigkszego platu; funkcja: y=a+bx#ex? a =21,847937;
b=61,331571; c =-10,241026.

E - stosunek powierzchmi do obwodu dla najwigkszego platu; funkcja: y=1/(a+bx+cx?)
a =0,75182502; b =-1,1740925; c =0,54387826.

F - indeks ksztattu; funkcja: y=Uf@@#bx+<i®); a =0,10913516; b =-0,0035219008
c=0,34777091.

G - kurtoza; funkcja: y=a+bx+cx?; a =285,94272; b =-536,95472; ¢ =255,01072.

H - sko$nosé; funkcja: y=NiGabxrax?); a =0,063627761; b =-0,018991219;
¢=0,25723717.

Fig. I13. Landscape metrics as the function ofithe correlation coefficient of the adjacent cells:
A - total number of patches, function: y=a+bx+ex?; a =601,93846; b =-1229,9019; ¢=650,71096.
B - tetal Aumber efiedges, funstion: y=a+bx+ex; a =8238,9091; b =-14007,218; 6=6722,7273.
€ - afea gfithe biggest pateh; function: }Eﬁ#B&#E&%'; & =14,577734; b=38,747803; € =-18,99662.
B- ﬁgfg&%g 28§ edges of the biggest patch; function: yéﬁiﬂﬁ%’iz’i 4=31,84793%; b=61,331571;
¢ =-10,241026.

E - area/circumference ratio for the biggest patch; function: y=Vi@a+bx+ex®); a =0,75182502; b
=-1,1740925; ¢ =0,54387826.

F — shape index; function: y=|//((a+lhx++m"); a=0,10913516; b =-0,0035219008; ¢=0,34777091.
G - kurtosis; function: y=a+bx+ex?; a =285,94272; b =-536,95472; ¢ =255,01072.
H - skewness; function: y=V{a+bx+ex?); a=0,063627761; b =-0,018991219; ¢=0,25723717.

Inny przebieg zmiennodci maja dwa kolejne wskazaiki, obrazujace ksztatt
ptatow. Stosunek powierzchni do obwodu najwigkszego ptatu (ryc. 13E) po-
czatkowo ro$nie stosunkowo wolno, az do wartosci wspétczymmika korela-
cji ok. 0,4; nastepnie zmiany sa szybsze, a po osiagnigciu wartodci
wspotczyanika korelacji ok. 0,9 — znowu wolniejsze. Zmiany indeksu ksztattu
(ryc. I3F) opisane sa funkcja malejacq, w przebiegu ktérej réwniez mozna wy-
réznic trzy zakresy o wyraznie réznyrm tempie zmian.

Interesujaco, i na pierwszy rzut oka niespodziewaniie, ksztattuje sie zmien-
nos$¢ charakterystyk normalaosci rozktadu wielkosci powierzchmi ptatow.
Zardwno kurtoza (ryc. 13G), jak i sko$nos¢ (ryc. 13H), malejg wraz ze wzro-
stem wspotczynnika korelacji. Oznacza to, ze wraz ze spadkier niezaleznosei
poszczegdlnych komérek rozktad wielkosci ptatdw staje sie bardziej podobny
do rozktadu mormalnego.

Zjawisko to przestaje dziwi¢, gdy przeanalizujemy zmienno$¢ obu charak-
terystyk w zaleznosci od udziatu powierzchniowego ptatéw danego typu, przy
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Ryc. 14. Zmienno$é parametréow normainosci rozktadu wielkosci platow dla modeli
krajobrazu w zaleznosci od udziatu powierzchniowego platéw danego typu (wspoi-
czynnik korelacji miedzy sasiadujacymi komérkami = 0,5): A — sko$nosé; funkcja
Hoerla y=a-(b*)-(x®); a=59,865472; b=0,095635485; c=0,79742266; B - kurtoza;
funkcja Hoerla y=a(®*)(&X9); a=4013,1753; b=0,0078351744; c=1,6061904.

Fig: 14 Parameters of the nermality of the distribution of pateh sizes as a funetion of spatial
share of a given pateh type (eorrélation eoefficient of the adjacent eells = 0,5): A = skewness;
Hoerl’s function y=a-(b*)-(xf); a=59,865472; b=0,095635485; c=0,79742266; B - kuriosis; Hioe's
function y=a(b*)((x%); a=4013,1753; b=0,0078351744; c=1,6061904.

statym wspoétczynniku korelacji migdzy sasiadujgcymi komorkami (ryc. 14).
Okazuje sig¢ bowiem, ze jedynie w przypadku bardzo niskich i bardzo wyso-
kich udziatéow powierzchniowych sko$nos¢ i kurtoza przyjmujg wartosci ni-
skie, $wiadczace o typie rozktadu zblizonym do normalnego. Natomiast
w przypadku udziatéw powierzchniowych mieszczacych sie w przedziale od
0,3 do 0,4 (co odpowiada wartoSciom prawdopodobienstwa wystepowania
lasu na mapie rzeczywistej) rozktady wielkesci ptatow najsilniej odbiegaja
od rozktadu mormalnego.

5.2.4. POROWNANIE CHARAKTERYSTYK MAPY RZECZYWISTE)J
Z CHARAKTERYSTYKAMI MODELU NEUTRALNEGO

Poréwnanie charakterystyk mapy rzeczywistej z charakterystykamii mo-
delu neutralnego (tab. 4) wyraznie wskazuje, ze zadna z testowanych kom-
binacji warunkéw w modelach neutralnych nie odpowiada w petni zestawowi
charakterystyk mapy rzeczywistego rozmieszczenia lasow na obszarze KmPN.

Co prawda, wiekszo$¢ wskaznikOw struktury przestrzennej mapy rzeczy-
wistej (powierzchnia najwigkszego ptatu, stosunek powierzchni do ebwodu,
skosno$¢ i kurtoza) jest zgodna z modelem uwzgledniajacym wspélczynnik
korelacji mieszczacy si¢ w przedziale od 0,5 do 0,6. Jednoczesnie jednak inne
charakterystyki odpowiadaja nizszym (<0,5) warto$ciom wspétczynnika ko-



Tabela 4. Pordwnanie wybranych charakterystyk powierzchniowyath platow dla rzeczywistej mapy rastrowej i map
pochodzacych z modelu neutralnego przy roznej korelacji miedzy sasiednimi komérkamii (dtugo$c i powierzchnia
w jednostkach umownych)

Stosunek Sredni
Dtugos¢ granic | Powierzchnia | powierzchni do Calkowita Ir(e ,"'_k Catkowita
najwiekszego | najwiekszego obwodu Skosnos¢ | Kurtoza | liczba platow “ll(s ?Z::' liczba granic
piatu lasu platu lasu najwiekszego lasu Szlaftu
phatu lasu ptatéw lasu
mapa rzeczywista 41,825 29,662 3,765 7,248 52,965 71 3,423 1688
model neutralny, korelacja=0.0 21,857 14.257 1.309 16,115 274773 600.9 9,229 8163.2
model neutralny, korelacja=0,1 28,027 18,501 1,556 15,136) 243.657 487,2 8,847 6951,8
model neutralny. korclacja=0,2 32982 21,467 1,845 13,902 193.088 384.6 8,038 57814
model neutralny, korelacja=0,3 39,614 24,874 2,201 12,386| 152,876 290,7 7,252 4674,6
model neutralny. korelacja=0,4 45,842 27.591 2,663 10,783 115,613 2119 6.313 3703,6
model neutralny, korelacja=0,5 49,184 28,673 3.344 8.847 717,502 146,9 5,124 2856.2
model neutralny, korelacja=0,6 54,986 30,645 4,154 6,868 46,326 95,1 4,264 2198
model neutralny, korclacja=0,7 59,439 32,23 5.17 5,862 33,509 60,5 3514 1718.4
model neutralny, korclacja=0,8 64.799 33,60 6,197 4,333 17,814 40,2 2.993 1371
model neutralny, korelacja=0,9 68,321 34,078 7.297 3,712 12,786 27,9 2,56 1120

model neutralny, korelacjasii,0 73,172 34,415 8,263 2,67 5.963 16,2 2,272 932,6
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relacji (dtugosé granic najwigkszego platu) lub wyzszym (liczba ptatéow, in-
deks ksztattu, ogolna liczba granic).

Otrzymane wyniki wskazuja wyraznie, ze wystgpowanie ptatu danego typu
w okreslonym miejscu oraz jego wielkos¢ i ksztalt s3 znacznie mniej przy-
padkowe, nizby to wynikato z opinii R.H. Gardnera (1999). Okazuje sie bo-
wiem, ze — pod wzgledem formalnym - decydujacy wptyw na charakterystyki
przestrzenne ptatow wywiera rodzaj sasiednich miejsc “komorek”. Inne, nie
analizowane tutaj czynniki maja wyrazny wptyw modyfikujacy, co przejawia
si¢ stosunkowo szerokim rozrzutem odpowiednich wspotczynnikéw korelacji
(od ok. 0,4 w przypadku dtugosci granic najwiekszego ptatu do ponad 0,7 dla
wskaznika ksztattu i ogdlnej liczby granic), przy ktérych modele neutralne
dajq obraz przestrzenny zblizony do rzeczywistego.

Pozostaje jednak pytanie, czy powyzsze zalezno$ci majq charakter ogél-
ny, tzn. czy odnoszg si¢ do wszystkich obszaréw, typow ptatow i skali szcze-
gotowosci mapy. Zagadnienia te s analizowane w innych rozdzialach,
w szczegoblnosci w rozdziale 5.3 — w odniesieniu do réznych typéw zbioro-
wisk i w rozdziale 6.2 — w odniesieniu do réznych pozioméw generalizacji
przestrzeanej.

5.3. ZROZNICOWANIE POWIERZCHNI | OBWODOW BPLATOW
NA POSZCZEGOLNYCH POLIGONACH BADAWCZYCH

5.3.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Analiza zr6znicowania powierzchni i obwodow ptatéw ma znaczenie da-
leko wykraczajace poza formalng charakterystyke krajobrazu. Przecietna
wielkos$¢ ptatéw oraz udziat ptatéw matych nalezg do decydujacych czynni-
kéw warunkujacych sktad gatunkowy i funkcjonowanie populacji roslin
i zwierzat (Saunders i in 1991; Soule i in. 11992; McCoy, Mushinsky 1994;
Banks 1998; Delin, Andren 1999; Hargis i in. 1999; Rosenberg i in. 1999).
Charakterystyki przestrzenne (metryki) krajobrazu sa tez ~ po$rednio — wskaz-
nikami bogactwa gatunkowego i réznorodnesci (Cowling, Bond 11991).

Z analizy przeprowadzonej w poprzednim rozdziale wynika, ze przy zge-
neralizowaniu jednostek typologiczaych roslinnosci rzeczywistej do dwéch
kategorii pokrycia terenu, liczbowo dominujg ptaty mate i bardzo mate, nie-
wiele wigksze od minimalnej wielko$ci obiektu zaznaczanego na mapie (co
wyznacza rozdzielczo$é mapy).

Wiele badan sugeruje, ze jest to prawidtowos$¢ powszechna, niezalezna od
analizowanego obszaru i sposobu wyrézniania jednostek kartograficznych.
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M.in. A. Jorge i G. Garcia (1997) wykazalii takg zaleznos¢ dla potudniowo-
wschodniej Brazylii. Z analiz E. Sandersona i S. Ustina (1998), dotyczacych
ponad stu obszardw potozonych w Stanach Zjednoczonych, wynika, ze pta-
ty mate, o powierzchni nie wigkszej niz czterokrotno$¢ minimalnej wielko-
sci obiektu, stanowig od 67% do 87% wszystkich platow.

Z drugiej jednak strony obserwuje si¢ wyrazny wptyw warunkéw abiotycz-
nych i oddziatywai antropogeniczmyct na zréznicowanie wielkosci platow.
C. Geldenhuys (1994) wykazat, ze w warunkach Potudniowej Afryki ten sam
typ wiecznie zielonego lasu mieszanego tworzy duze platy na rOwninie przy-
brzeznej, natomiast mate i bardzo mate ptaty w gorach. Zréznicowanie wiel-
kosci ptatéw jest jeszcze bardziej widoczme w przypadku obiektow
antropogenicznych. Stare obszary osiedleficze, bedace wynikiem dlugotrwa-
tego rozwoju, charakteryzuja sie przewaga ptatéw matych (w wiekszosci od
100 m? do 1 ha), ktérych typy sa losowo rozmieszczone w przestrzeni. Na-
toriast nowo powstate obszaty typu miejskiego charakteryzujg si¢ platami
duzymi i regularnie rozmieszczonymi (Guan i in. 1999; Li i in. 2000).

Wspolne oddziatywanie warunkow abiotycznych i antropogenicznych na
wielkos¢ ptatow wykazali M. Inoue i N. Nakagaostii (2001). W dolinie rzeki
Ashida (Japonia) wyréznili oni cztery grupy zbiorowisk o odmiennym zr6z-
nicowaniu wielkosci ptatow: A — zbiorowiska tworzace duze ptaty — wyste-
pujace gtéwnie na zboczach i uwarunkowane dziatalnoscig cztowieka; B —
zbiorowiska tworzace platy bardzo zr6znicowanej wielkosci, od duzych do
matych; C - zbiorowiska tworzace mate ptaty — wystepujace gtéwnie w gor-
nym odcinku doliny i uwarunkowane rozmieszczeniem siedlisk; D ~ zbioro-
wiska reprezentowane maty liczbg ptatéw — o nieokreslonym rozkladzie
wielko$ci. Wskazalli oni réwniez, ze w rozpatrywanym przypadku na struk-
ture przestrzenng (rozmieszczenie i wielko$¢ ptatéw) wptywaja, czesciowo
niezaleznie, trzy grupy czynnikdéw: (a) zréznicowanie siedliskowe, (b) oddzia-
lywanie antropogeniczne, (c) potozenie w przestrzeni.

Uogolnienie wielu rzeczywistych przyktadéw oraz analiza wlasciwosci
ré6znych modeli krajobrazu doprowadzita R. Formana (1995) do wniosku, ze
podobne do wyzej opisanych zréznicowanie przestrzenne krajobrazu, w kt6-
rym liczbowo dominuja ptaty mate, odpowiada optymalnej strukturze prze-
strzennej. Na strukture te sktadaja sie nieliczne duze ptaty ekosysteméw
o charakterze naturalnym, ktorym towarzysza liczne naturalne ptaty mate, oto-
czone zbiorowiskami amtropogenicznymi.



Ryc. 15. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zalozeniu rozkladu normalnego) powierzchmi i obwodu platéw roélinnesei na

poligonie *KmPN?". Jednostki diugosci i powierzchni umowne.
Fig. 69. Frequency histogram and expccted normal values of patches surface and perimeter on the ‘Hanysadl‘test area. Longht and area units arc conventional.
Pawiznticinala — arca; obwddowperisinia-Lacedobbscdwapgrimmierbéroftubsbeenvionsi GomelgrniobsrresiatovGonppgronivoderiziWenosdppeckiwana

Wexipsét d normal; oczckiwana warto$é normalna — expected normal value; wartosci — valuc. oczekiwana
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Ryc. 16. Wartosci oczekiwane (przy zalozeniu rozktadu normalnego) powierzchni
platéw wybranych typéw zbiorowisk obszaru “KmPN™, charakteryzujacych sig
rozktadem wielkosci zblzeonym do normalnego. Jednostki powierzchmi umowne.,

Fig. 116. Expected values of patches surface for chosen vegetation types on the “KmPN" test
area, characterised by the most normal size distribution. Area units are conventional,

Ryc. 17. Zalezno$¢ wskaznika sko$nosci i kurtozy od liczby ptatéw reprezentujacych
poszczeg6lne typy zbiorowisk roslinnych na obszarze “KmPN",

Fig. 7. The relation of skewness and kurtosis on the number of patches representing different
vegetation types on the “KmPN" test area. Skosnodé - skewness; kurioza - kurtosis; liezba
ptatéw - number of paiches,
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5.3.2. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “KMPN"

Na obszarze modelowym “KmPN" najmniejszy ptat wyr6zniomy na ma-
pie roslinnosci rzeczywistej ma powierzchnig ok. 60 m?, natomiast najwiekszy
— ponad 17,6 km’. Najliczniejsze s3 ptaty male, o powierzchni nie wiekszej
niz Lha. Jest ich bowiem az 2393, co stanowi ponad 31% ogoélnej liczby pta-
tow.

Minimalny obwéd platu wynosi ok. 35 m, a obwéd maksymalmy ponad
162 km. Ponad 34% ptatow (2640 powierzchni) charakteryzuje si¢ obwodem
krétszym niz 500 m. Natomiast platy o obwodzie krétszym niz 1000 m sta-
nowig tacznie ok. 64% wszystkich platow.

Rozktad wartosci obu charakterystyk (powierzchmii i obwodu) dla wszyst-
kich ptatéow rozpatrywamycth tacznie, jest wyraznie jednosko$my i daleko
odbiega od rozktadu normalnego (ryc. 15). Niemniej jedinak wystepuja typy
zbiorowisk, charakteryzujace si¢ rozktadem wielkosci zblizonym do normal-
nego. Do tej grupy nalezy m.in. JunesoMdbiieiernm, CladiamtoPRigemm, zbio-
rowiska 2 rzedu Callunm Wikeatidia oraz Maccinio uligimasiFRdersm (ryc. 16).
Nalezy podkresli¢, 2e zbiorowiska te reprezentowane sg przez niewielka liczbg
ptatéw. Obserwuje si¢ bowiem ogo6lng zaleznos$¢: im wigeej ptatdw reprezen-
tuje dany typ roslinnosei, tym rozktad wielkosci ptatéw w obrgbie danego typu
bardziej odbiega od rozkladu nermalnego (rye. 17).

5.3.3. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “PINCZOW"

Na obszarze modelowym “Pifnczéw” najmniejszy plat wyrézniomy na
mapie roslinnosci rzeczywistej ma powierzchnie ok. 80 m?, natomiast najwiek-
szy — ponad 7,5 km®. Liczbowo zdecydowanie przewazaja ptaty mate, o po-
wierzchni nie wigkszej ni2 I Han.Jissti dthaaz 628, awosstarowii praredi 408% oyl e
liczby platéw.

Minimalny obwéd ptatu wynesi ok. 40 m, a obwéd maksymalny ponad
52 km. Ponad 48% ptatow (617 powierzchmi) ma obwédd krétszy niz 500 m.
Natomiast ptaty o obwodzie krétszym niz 1000 m stanowig tacznie ok. 73%
wszystkich platow.

Rozklad wartosci obu charakterystyk (powierzchmi i obwodu) jest wyraz-
nie jednoskos$ny i daleko odbiega od rozktadu normalnego (ryc. 18). Niemniej
jednak wystepuja typy zbiorowisk, charakteryzujace sie rozktadem wielko-
Sci zblizonym do normalnego. Do tej grupy nalezy m.in. Salizstteon (kfiandro-
vimiiedilis, zbiorowisko Quenatiss peirecadvVivlilistis mellssoppiilinm, mtodniki
sosnowe ze zwiazku DivedecRieion i SisSisybmioSHiReuim.



Rye. 18. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zatozeniu rozkladu normalnego) powierzchmi i obwodu ptatow roélinnosei na

poligonie “Pificzéw™. Jednostki dtugosci i powierzchmi wmowne.

Fig. 73. Frequency histogram and expcetcd normal values of patches surface and perimeter on fie “Krasnysiny fest avea. ILoight #nd afea uiifS ai I onventional.
cBoveictiattalia — arca; obwBdwiserihoiar; Bieabalaboehwagfimatanitcicabalbliamigis Gormbgraticseredionio L oraprbinmpemeesisltittosuppeeRpuagaries;

Weipsét d normal; oczekiwana warto$é normalna — expected normal value; wartosci — value. oczekiwana



Ryc. 19. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zatozeniu rozkfadu normalnego) powierzchmi i obwodu platow roslinnosei na
poligonie “Tykocin”. Jednostki diugosci i powierzchmi umowne.

Fig. 74. Frequency histogram and expcctcd normal values of patches surface and perimeter om tihe “Kiesysan) test area. L onght and afea upis a5¢ conventional.
Powientichala — arca; obwdRbvyierooimia; Licehpasvsérvapprineterbérioflsbstoericoni GAomalgmpiast Boredaafe WGounp e heteadsitissy Wmpsc pragkiwana

Wariééted normal; oczekiwana warto$é normalna — expected normal value; wartosci — value. oczekiwana
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5.3.4. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “TYKOCIN"

Na obszarze modelowym “Tykocin™ najmniejszy plat wyr6zniony na mapie
roslinnosci rzeczywistej ma powierzchnig ok. 130 m¥, natomiast najwiekszy
—ppawie 1 Kmf: LLiczhuommzztteyydomanieprezavaszd jai ktly mts, copoovierzoth-
ni nie wiekszej niz 1000 m’. Jest ich bowiem az 350, co stanowi ponad 32%
ogolnej liczby platow.

Minimalny obwod ptatu wynosi ok. 42 m, a obwéd maksymalmy okoto
20,5 km. Ponad 45% ptatow (487 powierzchni) charakteryzuje sic¢ obwodem
krotszym niz 200 m. Natomiast ptaty o obwodzie krotszym niz 500 m stanowia
tacznie ok. 81% wszystkich platow.

Rozklad wartosci obu charakterystyk (powierzchmi i obwodu) jest wyraznie
jednoskos$ny i daleko odbiega od rozkiadu normalnego (ryc. 19). Niemniej
jednak wystepuja typy zbiorowisk, charakteryzujace si¢ rozkladem wielko-
$ci zblizonym do normalnego. Do tej grupy naleza m.in. Phalhriddersm camun-
dimaneeae, zbiorowiska ugoréw z dominacja Agrapyyeon repenss, Didiantion-Ar-
mevistim i niektore postaci tgk ze zwigzku Awtispathideeion (ryc. 20).

Tykocin - wybrane zbiorowiska

-0,002 0,002 0,006 0,010 0,014 0,018 0,022 0,026 -0,002 0,002 0,006 0,010 0,014 0,018 0,022 0,026

. Arrhenatherion wilgotny
Phalandeturn arundinaceae 2 udzialem gatunkdw Phragmitetalia

Ryc. 20. Wartosci oczekiwane (przy zatozeniu rozktadu normalnego) powierzchni
platow wybranych zbiorowisk obszaru “Tykocin”, charakteryzujacych sig rozkladem
wielkosci zblizonym do normalnego. Jednostki powierzchmi umowne.

Fig. 20. Expected values of patehes surface for ehesen vegetation types on ihe “Tykeein® iest
area, characterised by the most normal size distribution. Area units are conventional,
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5.3.5. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “KRASNYSTAW"

Na obszarze modelowym “Krasnystaw” najmniejszy plat wyrézniomy na
mapie roslinnosci rzeczywistej ma powierzchnie ok. 60 m?, natomiast najwiek-
szy — ok. 78,4 km®. Liczbowo zdecydowanie przewazaja platy mate, o po-
wierzchmi nie wigkszej niz ILha. Jest ich bowiem az 2636, co stanowi prawie
83% ogoblnej liczby platow.

Minimalny obwéd ptatu wynosi ok. 30 m, a obwéd maksymalmy okoto
484 km. Prawie 38% ptatow (1198 powierzchni) charakteryzuje sig¢ obwodem
krétszym niz 200 m. Natomiast platy o obwodzie krétszym niz 500 m stanowia
tacznie ok. 77% wszystkich platow.

Rozktad wartosci obu charakterystyk (powierzchmi i obwodu) jest wyraZnie
jedmoskosmy i daleko odbiega od rozktadu normalnego (ryc. 21). Niemniej
jedmak wystepuja typy zbiorowisk, charakteryzujace si¢ rozktadem wielko-
$ci zblizonym do normalnego. Do tej grupy naleza m.in. zbiorowiska kadtu-
bowe reprezentujace zwigzki Magwoauicianon i Phwaggmiorpn, mlodniki
sosnowe, niektére postaci gradu, SpengidecComepiphetarum i zbiorowiska ze
zwiazku Obapgottion.

5.3.6. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “$WIECIE"

Na obszarze modelowym “Swiecie” najmniejszy plat wyr6zniony na mapie
rolinnosci rzeczywistej ma powierzchnie ok. 900 m?, natomiast najwigkszy
— ok. 42 km?. Platy mate, o powierzchni nie wigkszej niz 1L ha, stanowisa za-
ledwie ok. 20% ogolne;j liczby ptatow (66 powierzchni). W poréwnaniu z in-
nymi powierzchniami testowymi ich udziat jest najmniejszy.

Minimalny obwdd ptatu wynosi ok. 126 m, a obwéd maksymalny okoto
134 km. Prawie 20% platow (65 powierzchni) charakteryzuje si¢ obwodem
krotszym niz 500 m.

Rozktad wartosci obu charakterystyk (powierzchni i obwodu) jest wyraznie
jednoskosny i daleko odbiega od rozkiadu normalnego (ryc. 22). Niemniej
jednak wystepuja typy zbiorowisk, charakteryzujgce si¢ rozktadem wielko-
$ci zblizonym do normalnego. Do tej grupy nalezg m.in. 7ilidiCGappinetum
typiioum, Salizatrem triamdheovininalidis i zbiorowiska ze zwigzku Ofogotdion.



Ryc. 21. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zatozeniu rozkladu normalnego) powierzchni i obwodu platéw roslinnosci
na poligonie “Krasnystaw”. Jednostki dtugosci i powierzchai wimowne.

Fig. 21. Frequency histogram and expected riormal values of patches surface and perimeter on the “Krasfysiaw” test area, Lenght and area uniis are
conventional. Powierzchnia -~ area; obwod -~ perimeter: Liczba obserwacjl ~ nufrber of observations; Gotrie granice przedziatéw - upper boundaties;
Wartosé oczekiwana ~ expected normal; oczekiwana wartodé normmalna - expected normal value: wartoset ~ value.



Rye. 22. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zatozeniu rozktadu normalnego) powierzchmi i obwodu ptatow roslinnosci
na poligonie “Swiecie”. Jednostki dtugosci i powierzchni umowne.

Fig. 22. Frequency histogram and expcctcd normal values of patches surface and perimeter on the “Kreaysan” test area. Lenght and area units arc
conventional. Powierzchnia ~ area; obwdd ~ perimeter; Liczba obserwacji — number of observations; Gorne granice przedzialdw — upper boundaries;
Wartosé oczekiwana ~ expcetcd normal; oczekiwana wartosé normalna — expected normal value; wartosci — value.



Ryc. 23. Histogramy frekwencji i wartosci oczekiwane (przy zalozeniu rozkladu normalnego) powierzchni i obwodu platéw rolinnosci
na poligonie “Wilga”. Jednostki dlugosci i powierzchmi umowne.

Fig. 23. Frequency histogram and expcetcd normal values of patches surface and perimeter on the “KiayaN ttestt e Langjint emd axsaumitsaicconventional.
Porwienicingla — area; obwodovyierizelends; Licebaathsédvagirimaiaibdricfbbahsenivati G duraigmoiabpervdtipté wGoupporbomadateszdnoscuppakiwana

Wextpsét d normal; oczekiwana wartosé normalna — expected normal value; wartosci — value. oczekiwana
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5.3.7. ZROZNICOWANIE WYMIAROW PLATOW ZBIOROWISK ROSLINNYCH
NA OBSZARZE “WILGA"

Na obszarze modelowym “Wilga"” najmniejszy ptat wyrézniomy na mapie
ro$linnosci rzeczywistej ma powierzchnig ok. 50 m“. natomiast najwiekszy
— ok. Ill km". Platy mate, o powierzchni nie wigkszej niz 1 ha, stanowig ok.
32% ogolnej liczby ptatow (552 powierzchnie).

Minimalny obwéd ptatu wynosi ok. 40 m, a obwéd maksymalny okoto
94 km. Prawie 33% ptatow (563 powierzchnie) charakteryzuje sie obwodem
krétszym niz 500 m.

Rozktad wartosci obu charakterystyk (powierzchmi i obwodu) jest wyraznie
jednoskosny i daleko odbiega od rozktadu normalnego (ryc. 23). Niemniej
jednak wystepuja typy zbiorowisk, charakteryzujace si¢ rozktadem wielko-
$ci zblizonym do normalnego. Do tej grupy nalezg m.in. 7ilidicC@appiretum
typizom, las nieoznaczony z brzozg i osika, PruntsCCateegayenym, RibiooAlme-
tumm, Salitetunm pentaaddreicirmazae, Avtioentirdreremym, murawa piaskowa
z klasy SedtpSStdeaathebertea z mtodg sosng oraz jedmostkii 0znaczone na ma-
pie jako Callttioon i Bidknetzaa (ryc. 24).

Wilga - wybrame zbiorowiska

i1 T ]
|
|

Ryc. 24. Wartosci oczekiwane (przy zalozemiu rozktadu normalnego) powierzchni
ptatéow wybranych zbiorowisk obszaru “Wilga®”, charakteryzujacych si¢ rozkladem
wielkosci zblzeonym do normalnego. Jednostki powierzchni wmowne.,

Fig. 24. Expected values of patches surface for chosen vegetation types on the “Wilga” test area,
characterised by the most normal size distribution. Area units are conventional.



75

5.3.8. OGOLNE PRAWIDLOWOSCI DOTYCZACE ZROZNICOWANIA ROZMIAROW
PLATOW

Na analizowamych powierzchmiach testowych rozktad wielkosci po-
wierzchni i obwodow ptatow wszystkich zbiorowisk ujmowanych tacznie jest
wyraznie jednosko$ny i daleko odbiega od rozktadu normalnego. W przypad-
ku natomiast konkretnych typow zbiorowisk rozktad wielkosci ptatow silnie
zalezy od ich liczebnosci; gdy zbiorowisko jest reprezentowane przez niewiel-
ka liczbg ptatow to czesciej rozkiad jest zblizony do normalnego, co przeja-
wia sie nizszymi warto$ciami wskaznika sko$nesci i kurtozy. Korelacja
liniowa migdzy tymi wskaznikami a liczba ptatow reprezentujacych okreslony
typ zbiorowiska jest bardzo wysoka i — dla analizowanych obszaréw — mie-
Sci sig¢ w przedziale od 0,636 do 0,904 (dla zaleznosci liczba ptatéw — skos-
no$¢) oraz od 0,674 do 0,889 (dla zaleznosci liczba ptatéw — kurtoza) (ryc. 25).

Brak ogdlnej zgodnosci rzeczywistych rozktadow wielkosci ptatow z teo-
retycznym rozktadem normalnym byt przyczyna poszukiwai innych mozli-
wosci formalnego opisu. Zagadnieniem tym zajmowali si¢ m.in. C. Liu
i L. Chen (1999), ktérzy do opisu zré6znicowania wielkosci ptatdéw zastoso-
wali kilka modeli rozktadu prawdopodobienistwa (gamma, odwrotnie wyk}ad-
niczy, lognormalmy, Weibulla oraz normalny). Z ich analizy, przeprowadzone;j
dla 72 podstawowych typow ptatow ro$linnych potaczonych w 6 grup, wy-
nika, ze prawie wszystkie typy podstawowe oraz wszystkie wyzszego rzedu
charakteryzuja si¢ rozktadem jednoskoSnym. Réwniez zadna z pozostatych
funkcji rozktadu prawdopoedobiefistwa nie opisywata dobrze wszystkich rze-
czywistych rozktadéw, a jedynie ich czesé.

Ryc. 25. Wspotczymmiki korelacji liniowej dla zaleznosci liczba platéw — skosnosé
i zaleznoéci liczba platow - kurtoza na analizowanych powierzchniach testowych.

Fig. 25. Correlation coefficients of dependencies: number of patches — skewness and numbet of
patches — kurtosis for all test areas.
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Ryc. 26. Zréznicowanie sko$nosci dla zbiorowisk antropogeniczmycth (a) i naturalnych
(n) w zaleznosci od liczby platéw na obszarze testowym “KmPN".

Fig. 26. The relation: skewness — number of patches for anthropohenic (a) and natural (n)
vegetation types on the “KmPN" test area.

Trzeba podkresli¢, ze zbiorowiska reprezentowane przez niewielka licz-
ba ptatdw najczesciej zajmuja bardzo niewielka czes¢ analizowanej po-
wierzchni. Dlatego tez otrzymane zaleznosci potwierdzaja wyniki otrzymane
na drodze analizy modeli neutralnych, z ktérych wynika (por.: rozdziat 5.2),
ze jedynie w przypadku bardzo niskich i bardzo wysokich udziatéw po-
wierzchniowych sko$nos¢ i kurtoza przyjmuja wartosci niskie, $wiadczace
o typie rozktadu zblizonym do mermalnego.

Nalezy przy tym zauwazy€, ze otrzymane wskazmiki korelacji sa wyraz-
nie specyficzne dla konkretnych obszaréw i nie zalezg ani od wyj$ciowej skali
kartowania, ani od wielkoSci analizowanego terenu.

Wydaje si¢ natomiast, ze na zréznicowanie wielkoscii powierzchmi ma
wplyw pochodzenie zbiorowisk oraz ich odksztalcenie antropogeniczne. Ist-
nieje mianowicie dos¢ staba zalezno$€, nie zawsze istotna statystycznie, zgod-
nie z ktéra, przy takiej samej liczbie ptatéw, zbiorowiska antropogeniczne
charakteryzujq si¢ mniej jednoskeémym rozktadem wielkosci powierzchni
w poréwnamniu ze zbiorowiskami naturalnymi i pétnaturalnymi (ryc. 26). Po-
dobne wnioski mozna wysnu¢ z bada przeprowadzomycth w pétnocnej Wa-
lii (Gkaravelii i in. 2001). Wynika z nich bowiem, Ze ptaty zaroéli wtérnego
pochodzenia sq relatywnie najmniejsze i charakteryzujg si¢ znacznie bardziej
wyréwnanym rozktadem wielkodci i regularnymi ksztattamii w poréwnaniu
z platami leSnymi. W obrgbie lasdw natomiast zbiorowiska lisciaste sg naj-
silniej zréznicowane pod wzgledem ksztattu.



77

Bardzo wysoki udziat ptatow matych w ogdlnej liczbie ptatéw zbiorowisk
0 charakterze naturalnym, bedacy w wigkszosci efektem fragmentacji wiek-
szych jednorodnych powierzchmi, jest zgodny z modelem optymalnej struk-
tury przestrzennej krajobrazu R. Formana (1995). Model ten dopuszcza duze
zréznicowanie Srednich wielkosci ptatu w przypadku konkretnych zbiorowisk
i obszaréw. Z danych zawartych w tabeli $ wynika, ze kazdy z aralizowamych
typow roslinnosci ma odmienng charakterystyke przestrzenng na kazdym
z obszaréw testowych. Réznic tych nie mozna powigzaé w sposob bezposredni
ani z catkowitg wielkoscig analizowanego obszaru, ani ze szczegéliowoscia
danych pierwotnych.

Tabela 5. Wybrane charakterystyki zréznicowania powierzchni platow niektorych
typéw zbiorowisk na obszarach testowych

Obszary Srednia (ha) Vx:z:::czlyl' 2::; Srednia’/mediana
Salici-Papulédeam
Wilga 3,87 179,41 2,39
Pinczow 141 129,75 2,15
Krasnystaw 0,72 146,69 1,96
Tykocin 0,24 116,45 2,38
KmPN 10,11 216,32 4,32
Tilio-Cavpiiatium ftypicum
Wilga 2,02 69,55 1,08
Pificzow 10,51 168,82 3,48
Krasnystaw 48,83 317,18 43,13
KmPN 6,66 224,18 2,69
Arvihenatioretoam
Wilga 19,52 329,52 6,66
Pificzéw 6,09 169,35 191
Krasnystaw 2,45 294,28 3,36
KmPN 8,38 283,97 3,42
Circaeo-Alhstiwm
Wilga 3,42 147,51 2,38
Pificzéw 517 218,51 3,17
Krasnystaw 2,07 311,36 3,42
KmPN 7.54 402,24 3,99
Querco roboris-Firattum ftypicum
Wilga 6,05 146,19 2,53
Pificzéw 13,19 115,49 1.89
Krasnystaw 3.14 217,59 5,86
KmPN 35,71 398,69 9,83
Salicetum peemiantho-cinereae
Pificzéw 0,86 119,21 .75
Krasnystaw 0,96 549,17 4,91
Tykocin 0,14 148,31 1,98

KmPN 2,35 192,48 2,55
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Ryc. 27. Parametry rozkladu normalnego wielkosci platéw dla rolinnesci potencjalnej
i rzeczywistej na obszarach testmwych.

Fig. 27. Parameters of normal distribution of patch size of actual vegetation and potential
vegetation on test areas. Sko$no$¢ — skewness, kurtoza — kurtosis, potencjalna — potential
vegetation, rzeczywista ~ actual vegetation.

Ryc. 28. Zmienno$é podstawowych charakterystyk wielkosci platéw roélinnosci
potencjalnej i ro$linnesci rzeczywistej na obszarach testowych. O$ pionowa — stosunek
wartosci charakterystykii ptatow roslinnosci potencjalnej do wartosci charakterystyki
platéw roslinnoéci rzeczywistej,

Fig. 28. Variability of the basic characteristics of patch sizes on test areas. Vertical axis: ratio of
values for potential vegetation to values for actual vegetation.
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Wydaje sig takze, ze najczesciej nie ma bezposredniego i jednoznaczne-
go zwiazku ze zréznicowaniem warunkow siedliskowych. Za takq interpre-
tacja przemawiia porownanie zréznicowania wielkosci ptatow wyréznianych
na podstawie ro$linnosci rzeczywistej z powierzchniami zajetymi przez okre-
slone potencjalne zbiorowiska roslinne. Zaréwno w przypadku ro$linnosci po-
tencjalnej jak i rzeczywistej rozklady wielkosci wszystkich ptatow kacznie
wyraznie odbiegaja od rozkladu normalnego, przy czym dla ro§linnesci rze-
czywistej zjawisko to jest — w wigkszosci przypadidw —zneazmie silniej za-
znaczone. Jak wynika z danych przedstawiomycth na rycinie 27 wplyw
zréznicowania siedliskowego na rozktad wielkosci ptatow jest najsilniejszy
w przypadku okolic Pificzowa, a najstabszy w przypadku obszaru testowego
“Krasnystaw™.

Interesujace jest, ze na wszystkich analizowanych obszarach wplyw zroz-
nicowania wielkosci platéw roslinnosci potencjalnej rysuje sig najsilniej przy
okres$laniu minimalnej wielkosci platu rzeczywistego zbiorowiska roslinne-
go, natomiast najslabiej wptywa na $rednig wielko$¢ platu. Nie obserwuje sie
natomiast zadnego powtarzalnego zwiazku w przypadku mediany i maksymal-
nej wielkosci platu (ryc. 28).

5.4. WPLYW ZROZNICOWANIA SIEDLISKOWEGO NA ROZMIESZCZENIE
ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ - DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK
ZASTEPCZYCH

5.4.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

W poprzednich rozdziatlach wykazano, ze zréznicowanie ksztaltow i wiel-
kosci ptatéw siedlisk odpowiada)acych zbiorowiskom potencjalnym ma nie-
wielki tylko wplyw na ksztalty i wielkosci ptatéw roslinnosci rzeczywistej.
Oddzielnym zagadnieniem jest natomiast okreslenie wptywu zréznicowania
warunkéw siedliskowych na lokalizacjg w przestrzeni ptatéw konkretnych
zbiorowisk rzeczywistych. U. Tappeiner i in. (1998) wykazali, ze nawet w wa-
runkach ostrych gradientéw $rodowiskowych w Alpach przewidywalnosé
wystgpienia danego typu zbiorowiska (sposedd 21 mozliwych) na podstawie
znajomosci danych siedliskowych wynosi 78%. W przypadku 6 typéw roslin-
nosci prawdopodobiefistwo prawidtowej klasyfikacji wynosito prawie 100%,
w przypadku 7 typdw od 60 do 80%, dla 6 typéw wynosito od 20 do 50% i je-
dynie 2 typy interpretowano catkowicie biednie. Inne wyniki otrzyralii B. Pa-
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lik i in. (2000). Ich zdaniem rozmieszczenie roslinnosci rzeczywistej, obej-
mujacej wszystkie typy zbiorowisk jest w zasadzie nieprzewidywalne na pod-
stawie danych siedliskowych, natomiast potencjalny typ trwatego, naturalnego
ekosystemu mozna z duzym prawdopodobienstwem przewidziec¢ na podsta-
wie danych geologicznych, litologicznych, topograficznych i glebowych. Po-
dobne wyniki otrzymali O. Viedma i J. Melia (1999), ktérzy wykazali, ze
najwigkszy wplyw (przy tym samym typie podtoza) na typ trwalego ekosys-
temu wywieraja nastepujace czynniki Srodowiskowe, ktére mozna iimterpre-
towac wylacznie na podstawie mapy topograficznej: réznice w uslonecznieniu
(ekspozycja), zyznos¢ siedliska (nachylenie stoku) i wilgotnos¢ (wysokosé
nad poziomem morza).

Wspomniany wyzej “typ trwatego ekosystemu” odpowiada pojeciu poten-
cjalnego naturalnego zbiorowiska roslinnego w ujeciu R. Tuxena (1956).
Modelowaniem rozmieszczenia roslinnosci potencjalnej zajmowat sig L. Tichy
(1999). Okreslat on zwiazki miedzy 10 typami roslinnosci potencjalnej i czyn-
nikami srodowiskowymi interpretowanymi na podstawie mapy topograficznej
(wysoko$é npm, nachylenie i ekspozycja stokéw, nastonecznienie) i mapy
geologicznej. Catkowita zgodno§¢ modelu z rzeczywistoscia (mierzona liczba
komoérek modelu rastrowego, w ktérych wystepujacy typ roslinnosci poten-
cjalnej jest zgodny z przewidywaniami) wyniosta 56,8%, natomiast Srednia
zgodno$¢ dla poszczegolnych typow roslinnosci potencjalnej — tylko 39,4%.
Wprowadzenie do modelu wiosennej mapy fenologicznej jako zmiennej ob-
jasniajacej lokalng zmienno$¢ klimatyczng podniosto catkowita zgodnosé
modelu z rzeczywistos$cia do 62,6%, natomiast Srednig zgodnos¢ dla poszcze-
g6lnych typow zbiorowisk do 50,5%.

Jak wida¢ z powyzszych przyktaddw, wptyw warunkow siedliskowych na
rozmieszczenie zaré6wno roslinnosci rzeczywistej, jak i potencjalnej jest —
w wigkszosci analizowanych przypadkéw — bardzo silny, ale rézny na r6z-
nych obszarach i nie determinuje catkowicie sposobu rozmieszczenia poszcze-
golnych typdw zbiorowisk. Co wigcej, jednoznacznos¢ przyporzadkowania
roslinnosci rzeczywistej do okreslonych zbiorowisk potencjalnych jest réz-
na w réznych siedliskach.

Pojawia sig wigc pytanie, jakiego rodzaju ogélne zalezno$ci istniejg migdzy
przestrzennym zréznicowaniem roslinnosci rzeczywistej i rolinnosei poten-
cjalnej?

Pomocg do analizy tak postawionego zagadnienia moze byé koncepcja
dynamicznego krggu zbiorowisk ros$linnych. Jak wiadomo dynamiczny krag
zbiorowisk roslinnych obejmuje zestaw wszystkich zbiorowisk wystgpujacych



Tabela 6. Dynamiczne kregi zbiorowisk zastepczych na obszarze modelowym “KmPN"




Tabela 7. Dynamiczne kregi zbiorowisk zastgpczych na obszarze modelowym “Piriczéw"




Tabela 8. Dynamiczne kregi zbiorowisk zastgpezych na obszarze modelowym “Krasnystaw"




Tabela 9. Dynamiczne kregi zbiorowisk zastepczych na obszarze modelowym “Swiecie™




Tabela 10. Dynamiczne kregi zbiorowisk zastgpczych na obszarze modelowym “Wilga™
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na siedlisku okreslonego typu. W jego skiad wchodzi trwale, koficowe zbio-
rowisko naturalne, tozsame z ro$linno$cia potencjalng oraz wszystkie, natu-
ralne i antropogeniczne zbiorowiska zastepcze, polaczone ze zbiorowiskiem
trwatym zwigzkami dynamiczno-sukcesyjnymi (Schwickerath 1954, Matusz-
kiewicz J.M., Koztowska 11981).

Przy takim ujeciu zagadnienia podstawga analizy jest ocena wzajemnego
podobienstwa dynamiczmych kregéw zbiorowisk zastepczych zaréwno dla
réznych zbiorowisk potencjalnych na tym samym obszarze, jak i dla tych
samych — ale na réznych obszarach.

5.4.2. DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK NA OBSZARZE “KMPN"

Sposrod 16 typow roslinnosci potencjalnej dynamiczne kregi sa najlicz-
niejsze na siedliskach: Circaeo-Mieeatnmy, Ficavitotlihetmn, SeaticiFeppuizmm,
Quevew-Rietunm i Tilio-Cauginetonm, gdzie licza powyzej 25 typow zbiorowisk
zastepczych (tab. 6). Pozostale typy siedlisk charakteryzuja si¢ znacznie uboz-
szymi kregami, w ktorych liczba zbiorowisk zastepczych nie przekracza piet-
nastu.

43 typy roélinnosci z 78 wyrdznionych na mapie zwigzane sa tylko z jed-
nym siedliskiem zbiorowiska potencjalnego i w zwiazku z tym nalezg do jed-
nego dynamicznego kregu zbiorowisk. Natomiast z dwoma lub trzema
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Ryc. 29. Podobienstwo dynamicznych kregéw zbiorowisk zastgpczych na obszarze
“KmPN". Grupowanie metoda Warda na podstawie miary podobienstwa Jaccarda.

Fig. 29. Similarity dendrogram of the dynamic rings of substitute communities on the “KmPN"
test area. Clustering by Ward's method on the basis of Jaccard’s similarity index.
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obszarami siedliskowymi zwigzanych jest 20 typéw zbiorowisk. Na czterech
lub wiecej typach siedliska wystepuje 15 typéw roélinnosci rzeczywistej. Sa
to jednak albo jednostki kompleksowe, albo syntaksony wyzszej rangi (np.
Eu-drtivon, Magnoeenicicign, FestuocoSSeetalid)a), lub tez zbiorowiska wyste-
pujace w warunkach wyjatkowo wysokiej antropopresji (Lolio-Cynosuretum
i LolioliBiRleatgiieetum).

Niewiele jest zbiorowisk dobrze wyksztatconych, a jednoczesnie zwiaza-
nych z wigcej niz jednym typem zbiorowiska potencjalnego. Do tej grupy
nalezy m.in. Sallteatmm petanddraivémagae, CaridiiAdgostitiatum caaiinze,
Eupattoicetm camathini, Avviienaiinhesemm, Semexioont lssisalyigenatym, Empilo-
bio-Smeeisosiemun, Spevgllo Coypepdieretum i murawy ze zwiazku Akmezvion.

Ros$linno$¢ potencjalna, wystepujaca na obszarze “KmPN" mozna podzieli¢
na kilka grup, w zaleznosci od podobienstwa dynamicznych kregéw zbioro-
wisk zastepczych (ryc. 29). Pierwsza grupa obejmuje ubogie siedliska wilgotne
i mokre. Jej trzon stanowi CircaswAdidsemm 1 Ritbwo-Adderrmmn, do ktérych nie-
co podobne pod wzgledem skiadu kregéw zbiorowisk sg: MblttiizieAPiream
i Quevaw PRietetum molliviééossmvn. Druga wyrazna grupa obejmuje zbiorowi-
ska potencjalne na zyznych i $rednio Zyznych siedliskach. Naleza tutaj: Tiilio-
Carpinetunm, QuevanPRigtetum typinum, oraz -ssdbiiej zwigzane — Pbotertiiflo-
Quevatum, Ficaniot Mieemm i Salici-Fgpidenun. Za wzajemne podobieiistwa
dynamicznych kregoéw zbiorowisk dla tych typow siedlisk odpowiada przede
wszystkim cata grupa syntaksondéw o charakterze antropogenicznym. Trzonem
trzeciej grupy sa zespoly borowe: PenxseidancRiPitetum i Leuesdorge Riremam
wariant typowy, do ktérych podobne jest SerrattilioPfigermn. Pozostate obszary
siedliskowe odpowiadajgce potencjalnym zbiorowiskom Maccinio uligginmsi-
Piiradtuwm, Sptagneoiiietemm i LeacaibypaR Pietaram wariant z Melliéa charakte-
ryzuja si¢ swoistymi zbiorowiskamii zastepczymi, nie wystgpujacymi na
Zzadnym innym siedlisku.

5.4.3. DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK NA OBSZARZE “PINCZOW"™

Sposréd 11 typéw roslinnosci potencjalnej dynamiczne kregi sa najlicz-
niejsze na siedliskach: Tilio-Cavpintettmm seria zyzna i Quermarehal ippbesseantis,
gdzie liczg powyzej 20 typow zbiorowisk zastgpczych. Druga grupe tworza
nastepujace zbiorowiska potencjalne: CircasoAlfleteram, FiEaedoiotUinetum
i Tilio-Carpinietetum seria uboga, dla ktérych dynamiczne kregi obejmuja po-
wyzej 10 zbiorowisk. Pozostate typy siedlisk sa ubozsze pod wzgledem liczby
zbiorowisk zastepczych (tab. 7).
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49 typow roslinnosci rzeczywistej z 81 wyrdznionych na mapie zwiaza-
nych jest z jednym tylko siedliskiem zbiorowiska potencjalnego i w zwiazku
z tym nalezy do jednego dynamicznego kregu zbiorowisk. Natomiast z dwo-
ma lub trzema obszarami siedliskowymi zwigzanych jest 26 typéw
zbiorowisk. Na czterech lub wiecej typach siedliska wystepuje 6 typoéw
ro$linnosci rzeczywistej. Sa to jedmak albo jedmostki kompleksowe, albo
zbiorowiska wystepujace w warunkach wysokiej antropopresji (Lolio-
Cymasswertem i LollocHiB/Rlatatgipestum).

Niewiele jest zbiorowisk dobrze wyksztatconych, i jednoczesnie zwiaza-
nych z wigcej niz jednym typem zbiorowiska potencjalnego. Do tej grupy
nalezy m.in. Awfiepatitdreranym, FesticookKeleYetionum, PrRnen€eatagyeum
i SpesguilgIcaiynephboezivm.

Roslinno$¢ potencjalng, wystepujaca na obszarze “Pificzé6w” mozna po-
dzieli¢ na kilka grup, w zaleznosci od podobienstwa dynamicznych kregéw
zbiorowisk zastepczych (ryc. 30). Pierwsza grupa obejmuje RRibeddiratum
i CircarzoMieiemm, a wiec zbiorowiska potencjalne wystepujace na podiozu
wilgotnym i mokrym, $rednio Zyznym, z duza zawartoscia substancji orga-
nicznej. Druga grupa obejmuje LeucaitrypePRietemm, QuevcoRirttnm i Salici-
Popidiemm, czyli zbiorowiska potencjalne wystepujace na podiozu
piaszczystym. Do grupy trzeciej nalezy Tilio-Cargpisemam, Fiewanellinetum
i Quercaialita pultrsseatiis — czyli zbiorowiska potencjalne zwigzane z zyznym
podtozem drobnoziamistym. W przypadku tych trzech grup wzajemne podo-

Ryc. 30. Podobiefistwo dynamicznych kregéw zbiorowisk zastepczych na obszarze
“Pifczéw”™. Grupowanie metoda Warda na podstawie miary podobienstwa Jaccarda.

Fig. 30. Similarity dendrogram of the dynamie rings of substitute communities en the “Pinezéw"
test area. Clustering by Ward’s method on the basis of Jaccard's similarity index.
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bienstwa migdzy sktadem dynamicznych kregéw zbiorowisk sa stosunkowo
niewielkie (znacznie mniejsze niz w przypadku obszaru “KmPN®) i warun-
kowane nie tylko wystgpowaniem zbiorowisk wyraznie antropogenicznych,
ale takze obecnos$cia potnaturalnych, zwigzanych z odpowiednim rodzajem
podtoza, a bedacych we wczesnych fazach sukcesji.

Pozostate dwa typy zbiorowisk potencjalnych (Molinio-Pinetum i Festu-
cetallia valesibmeay) charakteryzujg sie wyraznie swoistym skltadem zestawu
zbiorowisk zastepczych.

5.4.4. DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK NA OBSZARZE “KRASNYSTAW"

Sposrod 8 typow roslinnosci potencjalnej dynamiczne kregi zbiorowisk
zastepczych s najliczniejsze na siedlisku Tilio-Carpprigetam (ponad 30 zbio-
rowisk). Druga grupe tworza nastepujace zbiorowiska potencjalne: (Gitnaeo-
Albattem i QuevenHisiztum, dla ktérych dynamiczne kregi obejmuja powyzej
20 zbiorowisk. Pozostate typy siedlisk sa ubozsze pod wzgledem liczby zbio-
rowisk zastepczych (tab. 8).

43 typy roslinnosci rzeczywistej z 73 wyréznionych na mapie zwiazane
sa z jednym tylko siedliskiem zbiorowiska potencjalnego i w zwiazku z tym
naleza do jednego dynamicznego kregu zbiorowisk. Natomiast z dwoma lub
trzema obszarami siedliskowymi zwigzanych jest 26 typow zbiorowisk. Na
czterech lub wigcej typach siedliska wystepuja 4 typy roslinnosci rzeczywis-
tej. Sg to jednak albo jednostki kompleksowe, albo zbiorowiska wyste¢puja-
ce w warunkach wyjatkowo wysokiej presji (Lolio-Cynosuretum
i LolioliBiRleraigiriecium).

Niewiele jest zbiorowisk dobrze wyksztatconych, a zwigzanych z wiecej
niz jednym typem zbiorowiska potencjalnego. Do tej grupy nalezy m.in. Ar-
rhenaihberemm, PruntoSCxieaneperum i RikbbSGéldestum.

Roslinno$¢€ potencjalng, wystepujaca na obszarze “Krasnystaw™ mozna
podzieli¢ na kilka grup, w zaleznosci od podobiefistwa dynamicznych kregow
zbiorowisk zastgpczych (ryc. 31). Pierwsza grupa obejmuje FiEidnellime-
tuem i CircazpAdilgierann. Do grupy drugiej nalezg: QuevcoHietuwn, TTiin-Car-
pinstrm i — stabiej zwigzane — Salici~Rppidierevn. Podobienstwo dynamicznych
kregow zbiorowisk w obrebie obu tych grup jest wynikiem zblizonego cha-
rakteru uzytkowania ziemi.

Pozostate zbiorowiska potencjalne (Ribo-Alnetum, LeleodobryoRiiratum
i Quevemitiaeram moliiviféessnr) charakteryzuja sie wyraznie swoistym skia-
dem zestawu zbiorowisk zast¢pczych.



85

Rye. 31. Podobienstwo dynamicznych kregow zbiorowisk zastepczych na obszarze
“Krasnystaw”. Grupowanie metoda Warda na podstawie miary podobieinstwa Jaccarda.

Fig. 31. Similarity dendrogram of the dynamic rings of substitute communities on the
“Krasnystaw” test area. Clustering by Ward’s method on the basis of Jaccard’s similarity index.

5.4.5. DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK NA OBSZARZE “SWIECIE"

Sposrod 8 typow roslinnosci potencjalnej dynamiczny kreg jest najlicz-
niejszy na siedlisku FicanttotUifetarem i obejmuje 9 zbiorowisk zastepczych.
Pozostate typy siedlisk sa ubozsze pod wzgledem liczby zbiorowisk zastep-
czych (tab. 9).

19 typow roslinnosci rzeczywistej z 29 wyr6znionych na mapie zwiaza-
nych jest z jednym tylko siedliskiemn zbiorowiska potencjalnego i w zwiaz-
ku z tym nalezy do jednego dynamicznego kregu zbiorowisk. Natomiast
z dwoma lub trzema obszarami siedliskowymi zwigzancyh jest 8 typdw zbio-
rowisk. Na czterech typach siedliska wystepuja 2 typy roslinnosci rzeczywistej
(Pwaggitinion i Aviermsigendy); sq to jednak syntaksony wyzszej rangi.

Niewiele jest zbiorowisk dobrze wyksztatconych, a zwigzanych z wiecej
niz jednym typem zbiorowiska potencjalnego. Do tej grupy nalezy m.in. Sa-
licettum penteanddreinéneaeae. Wiekszosé¢ jednostek roslinnosci rzeczywistej,
ktére sg zwiazane z wigcej niz jednym typem roslinnosci potencjalnej to zbio-
rowiska typowo antropogeniczne, o uproszczonym skladzie gatunkowym,
ktérych powstanie i rozwdj sa w pelni zalezne od dziatalnosci czlowieka.

Na podstawie podobiefnstwa dynamicznych kregéw zbiorowisk zastep-
czych roslinno$é potencjalna, wystepujaca na obszarze “Swiecie” mozna
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Rg'e. 32. Podobienstwo dynamicznych kregéw zbiorowisk zastgpczych na obszarze
“Swiecie”. Grupowanie metoda Warda na podstawie miary podobienstwa Jaccarda.

Fig. 32. Similarity dendrogram of the dynamic rings of substitute communities on the “Swiecie™
test area. Clustering by Ward's method on the basis of Jaccard’s similarity index.

podzieli¢ na dwie, stabo wewnetrznie powiazane grupy (ryc. 32). Pierwsza
grupa zwiazana jest z dnem doliny Wisty. Jej trzon stanowi RRibaddinetum
i CircammAltleienm. Stabiej z ta grupa zwiazane sg: Ficanimolhetamm 1 Sali-
ci-Fuypidemnm. Druga grupa obejmuje pozostate zbiorowiska potencjalne,
wystepujace przede wszystkim na zboczach doliny i na wierzchowinie.

5.4.6. DYNAMICZNE KREGI ZBIOROWISK NA OBSZARZE “WILGA"

Sposrod I3 typow roslinnosci potencjalnej dynamiczne kregi zbiorowisk
zastgpczych sa najliczniejsze na siedlisku Salizi:FRppletaram (ponad 30 zbio-
rowisk). Druga grupe tworza nastepujace zbiorowiska potencjalne: (Gizeo-
Albettar, Fizarioddilenarym, Tilio-CGappitarum typiction i QuwermaPRiretium
typiium, dla ktérych dynamiczne kregi obejmuja nie mniej niz po 14 zbioro-
wisk. Pozostale typy siedlisk sa ubozsze pod wzgledem liczby zbiorowisk
zastepczych (tab. 10).

27 typOw roslinnosci rzeczywistej z 56 wyrdznionych na mapie zwiaza-
nych jest z jednym tylko siedliskiem zbiorowiska potencjalnego i w zwiaz-
ku z tym nalezy do jednego dynamicznego kregu zbiorowisk. Natomiast
z dwoma lub trzema obszarami siedliskowymi zwigzane sg 22 typy zbioro-
wisk. Na czterech lub wigcej typach siedliska wystepuje 7 typbw roslinnosci
rzeczywistej. Sg to jednak albo jednostki kompleksowe, albo zbiorowiska wy-
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stepujace w warunkach wyjatkowo wysokiej presji (Lolio-Cynosuretum i Lo-
lio-Rbawdgigiatarmyn).

Niewiele jest zbiorowisk dobrze wyksztatconych, a zwiazanych z wiecej
niz jednym typem zbiorowiska potencjalnego. Do tej grupy nalezy m.in. Sa-
licettum pantenddecsiobreseae, Pronw T ainegstarum, Glycanéttmm maxiimaee, Ta-
nacaitoAdiereisiatienym, SpexgnideCComepbpheivetum i PritnonG-Qrataggztom.

Na podstawie podobienstwa dynamicznych kregow zbiorowisk zastep-
czych roslinno$¢ potencjalng, wystepujaca na obszarze “Wilga” mozna po-
dzieli¢ na kilka grup, o zréznicowanym stopniu powiazafn wewnetrznych
(ryc. 33). Pierwsza grupa obejmuje FicanitotQfetatnm oraz TilidicC@appingam
(seria zyzna i uboga). Druga grupe — stabo zwiazang z pierwsza — tworzy Sa-
liciRypidemm i CircantoAlfletiemm. Do trzeciej grupy naleza: QRQewcos/Pime-
tum typicurm i LeucailrypdRPitarm wariant typowy. Bardzo stabo zarysowana
grupe czwarta tworza: wilgotna posta¢ Tilio-Carppnisiemm i Pcetetilibe Quer-
cetwm. Pozostale zbiorowiska potencjalne charakteryzuja si¢ wyraznie swo-
istym skladern zestawu zbiorowisk zastepczych.

L bypoidh z Mdink:
TilioCarpi postaé

o] #h mobiide
RitboA

ThitoCarpi postaé wilg
Pottantiticx

) 2

L PP o
ThiloCarpiy posta¢ uboga
TlioCarpis postaé typ

Ficatio-Uireatom tygicum
SillichBoge

e Al

Ryc. 33. Podobiefistwo dynamicznych kregow zbiorowisk zastepczych na obszarze
*Wilga”. Grupowanie metoda Warda na podstawie miary podobienstwa Jaccarda.

Fig. 33. Similarity dendregram of the dynamie rings of substitute eommunities en the “Wilga”
test area. Clustering by Ward’s method on the basis of Jaccard’s similarity index.
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5.4.7. OGOLNE PRAWIDLOWOQSCI PRZESTRZENNE DYNAMICZNYCH KREGOW
ZBIOROWISK

Laczna analiza dynamicznych kregéw zbiorowisk wszystkich obszarow
badawczych wskazuje, ze na podobienstwo zestawu zbiorowisk zastepczych
migdzy poszczegolnymi obszarari siedliskowymi (zbiorowiskami potencjal-
nymi) wplywaja przede wszystkim czynniki o charakterze lokalnym. W wielu
przypadkach wyrazny wptyw ma uzytkowanie ziemi, czasem decydujgcy jest
rodzaj substratu glebowego, a czasem geneza siedlisk w sensie geomorfolo-
gicznyrn. Interesujace jest, ze na kazdym obszarze grupowanie zbiorowisk
potenejalnyeh wg podebienstwa zestawwu ieh zbierowisk zastepezyeh daje
edmienne rezultaty; o wieeej = file wyréznione zadnej wspélnej grupy dla
wszystkich obszaréw.

Liczba typ6w roslinnosci, jaka wystepuje na poszczegolnych siedliskach
ma niewatpliwie wplyw na wzajemne podobiefistwo dynamicznych kregow
zbiorowisk roslinnych. Wydaje sig, Ze jest ona bezposrednio zalezna od
wszechstronnosci uzytkowania danego obszaru, a posrednio — od jego wiel-
kosci oraz wilgotnosci i zyznosci siedlisk.

Okazuje sig bowiem, ze zachodzi wyrazna zalezno$¢ miedzy powierzch-
nig zajeta przez dane siedlisko, a liczbg zbiorowisk zastepczych (ryc. 34).
Zalezno$¢ ta ma charakter nieliniowy i wskazuje na podziat dynamicznych
kregéw zbiorowisk na dwie grupy. Pierwsza jest zwigzana z siedliskami zaj-
mujacymi na danym obszarze co najmniej 5% powierzehmi catkowitej. Na
takich siedliskach kregi zbiorowisk s wzglednie bogatsze w peréwnaniu
z siedliskami grupy druglej, zajmujacymi mniejsze powierzehnie.

Zaleznos¢ ta ma — jak sie wydaje — charakter powszechny i nie jest zwia-
zana z konkretnym typem zbiorowiska potencjalnego. Stad np. dynamiczny
krag zbiorowisk zastepczych na siedlisku Tilio-Cargpieteram seeii ubogiej li-
czy w gminie Loriianki co najmniej 26 wasko ujetyech fitocenonéw (z cze-
go wigkszoé¢ wehodzi w sktad drobnopowierzehniowyeh kempleksow
mozaikowych), a w rejonie wsi Komorow tylke 7 (Selon [994b).

t.aczna analiza wszystkich obszar6w testowych wskazuje, ze powszech-
nie wystepujace (tzn. takie, ktére sa obecne na wszystkich obszarach) zbio-
rowiska potencjalne mozna podzieli¢ na trzy grupy pod wzgledem liczebnosci
dynamicznych kregéw zbiorowisk zastgpczych (ryc. 35). Pierwsza grupa
obejmuje jedynie Tilio-Cangpieeronn, do drugiej grupy wchodzi jedynie Ribo-
Albhettom, na trzecia skladaja sig: FicantioUlietarwm, CircarmoAltieiemm, Sadi-
ci-Fapilderom | QuenenFRiskmm. Grupy te roznig si¢ zaréwno pod wzgledem
liczby zbiorowisk zastepczyceh, jak i warunkow siedliskowyeh, w tym szcze-
golnie wilgotnoscii i zyznoéci podioza,



68

http://rcin.org.pl



90

Rye. 35. Zmienno$é liczby zbiorowisk zastepczych dia wybranych typéw roélinnosci
potencjainej.

Fig. 35. The variation of the number of substitute communities for chosen types of potential
vegetation. Liczba zbiorowisk zastepczych — the number of substitute communities, odchylenie
standardowe — standard deviation, btad standardowy — standard error, $rednia — mean.

Szczegdlnie interesujacy jest laczny wplyw wielkosci powierzcihmi zajmo-
wanej przez okreslone zbiorowisko potencjalne i jego wilgotnosei i Zyzno-
$ci na liczbe zbiorowisk zastgpczych (ryc. 36). Okazuje sig¢ bowiem ze
powigzania te sg bardzo zréznicowane; z jednej strony, w okre$lonych prze-
dziatach wielkosci powierzchmi liczba zbiorowisk ro$nie wraz ze wzrostem
zyznosci, a z drugiej maleje wraz ze wzrostem wilgotnosci. Korelacje linio-
we miedzy liczbg zbiorowisk zastepczych a kolejno: powierzchnig, Zyznoscia,
wilgotnoscig i wartoScig MIN(zyznos$é;wilgotna$E) wynoszg odpowiednio:
0,587; 0,338;-0,029 i 0,339.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, na mozliwasci poprawnej interpre-
tacji roslinnosci rzeczywistej na podstawie zréznicowania warunkéw abio-
tycznych wplywa caly szereg czynnikéw oddziatujacych w réznych skalach,
z r6znym natezeniem i o r6znym stopniu wzajemnych powigzat. Wszystko
to razem powoduje, ze obserwujemy trudno przewidywaliny, zblizony do lo-
sowego, obraz rozmieszczenia platow w przestrzeni.

Z drugiej jednak strony, istniejace i mierzalne powigzania konkretnych
typow roslinnosci z konkretnym zestawem warunkéw abiotycznych potwier-
dza czesto wyrazany poglad (por.: Phillips i in. 1996), Ze struktura przestrzen-
na ro$linnosci nie ma charakteru losowego (co postulowaft m.in. Gardner
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(1999)), lecz charakteryzuje sig tzw. deterministycznym chaosem, czyli zmien-
noscig pseudolosowa, wywolywana czynnikami nieobserwowalmymii lub nie-
mierzalnymi.

Pytanie, ktory z typéw modelli jest bardziej adekwatmy do opisu rzeczy-
wistosci, pozostaje na razie bez odpowiedzi. Technika, ktéra by¢ moze ula-
twi dalsze analizy jest stosowanie hierarchiczmycth rastrowycth modeli
neutralnych, w ktérych wykorzystuje sie¢ odmienne tablice prawdopodo-
bienstw, r6zne reguly sasiedztwa oraz zr6znicowane macierze przej$¢ Mar-
kowa dla réznych pozioméw organizacji hierarchicznej, odpowiadajace;j
roznej rozdzielczosci mapy (Johnson i in. 1999a; Patil, Taillie 2001). W otrzy-
manych w ten sposéb modelach neutralnych poziomy mniej szczegdltowe
mogg odpowiadac zréznicowaniw siedliskowemu, posrednie — uzytkowaniu
ziemi, a bardziej szczeg6towe - roslinnesci rzeczywiste).

Powierzcimiia (km kw)

Ryc. 36. Zwiazek migdzy liczba zbiorowisk zastepczych a wilgotnoscia i Zyznoscia
oraz powierzchnig siedlisk. Biate punkty na wykresie obrazuja potozenie danych
rzeczywistych. Natezenie stopnia szaro$ci odzwierciedla liczbg zbiorowisk zastepczych.
Uproszczoma, liniowa zalezno$¢ ma postaé:

Liczba = 4,380 + 0,535:powierzchniia + @,202-MIN(Zyznosé;wilgotnosé)

Fig. 36. The relationship between the number of substitute communities and fertility, moisture
and the area occupied by types of potential vegetation. White dots - real data, intensity of grey
colour - number of communities. Simplified, linear relationship is as follows: Numbet = 4,380
+0,535-area + 0,202-MIN(fertility;moisture). Powierzehnia (ki kw.) = area (sq§. kim).
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5.5. KONFIGURACJA PLATOW W KRAJOBRAZIEE: ANALIZA SASIEDZTWA

5.5.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jednym z elementéw analizy struktury przestrzennej jest ocena stopnia
losowosci konfiguracji platow w krajobrazie, a w tym - jako jeden z giow-
nych etapow — ocena zréznicowania struktury sasiedztwa.

Istnieja dwa gtéwne podejscia do opisu konfiguracji przestrzennej i struk-
tury sasiedztwa. Pierwsze, bardziej formalne, w ktorym wszystkie typy gra-
nic traktuje si¢ jednakowo, wykorzystuje liczne metryki krajobrazu. Do tej
pory najczesciej stosowano odleglo$¢ do najblizszego sasiada (Nearest Ne-
ighbour Statistics — Baskent, Jordan 1995; McGarigal, Marks 1995; Hargis
i in. 1998). Rownie popularne sa miary izolacji przestrzennej, w tym m.in.
wskaznik bliskosci (Proximity Index — Hargis i in. 1998) i wskazniik izolacji
(Isolation Index — Baskent, Jordan 1995). W ostatnich latach popularno$¢
zdobywaja miary o charakterze syntetycznym, w tym wskazmik zwartos$ci
(Contagion ~ Li, Reynolds 1993), a przede wszystkim wskaznik zroznicowa-
nia granic (Interspersiom and Juxtapositiom Index — McGarigal, Marks 1995),
jedyny wskaznik niezalezny od $redniej wielkosci ptatow i od liczby ich ty-
pow. Podejscie to jest przydatne przede wszystkim do poréwnywaniia krajo-
brazéw i do oceny zmian struktury krajobrazu w czasie (Rescia i in. 1997,
Steinhardt i in. 1999).

Drugie podej$cie ma charakter analityczmy i sprowadza sig do rejestracji
i interpretacji wszystkich mozliwych typéw par graniczacych ze sobg platow.
Przy wprowadzeniu dodatkowycth zalozen i odpowiedniego grupowania ty-
pow par ptatow (czyli typow granic) mozliwe jest okre$lenie czynnikow
wptywajacych na konfiguracje przestrzenng krajobrazu. Ze wzgledu na swoja
pracochlonno$€ podejscie to jest znacznie rzadziej stosowane. Jednym z nie-
licznych wyjatkow jest opracowanie dotyczace potnocnej Hiszpamii (Rescia
i in. 1997), w ktérym wykazano m.in., ze zmiany konfiguracji przestrzennej
w ciagu ostatnich 50 lat sg stabo wyrazone w skali lokalnej, natomiast dobrze
widoczne w skali regionalnej. Jednocze$nie okazato sig, ze posrod wszystkich
stosowanych wskaznikéw konfiguracji przestrzennej jedynie struktura sa-
siedztwa (okreslana jako liczba typow granic w odniesieniu do liczby typow
platow) jest najwazniejszq i najlepszg charakterystyka we wszystkich skalach
przestrzennych.

Nalezy jednocze$mie podkreslic, ze analiza konfiguracji przestrzennej,
w tym analiza sasiedztwa ma znaczenie daleko wykraczajace poza og6lna cha-
rakterystyke krajobrazu i oceng stopnia losowosci konfiguracji przestrzennej.
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Zmiany siedliskowe oraz zmiany uzytkowania ziemi po obu stronach grani-
cy (kontrastowos$¢ granic) to jedne z decydujacych czynnikéw (obok wielkosci
platow i ogolnej powierzchmi danego siedliska — por. Betts 2000) warunku-
jacych sktad gatunkowy i funkcjonowanie populacji roslin i zwierzat. Wptyw
konfiguracji przestrzennej krajobrazu na zachowanie populacji wykazano
m.in. w przypadku: ptakéw (Verboom i in. 1991; Villard i in. 1995; Schmie-
gelow iin. 1997), ptazéw (Gulve 1994), ssakéw (La Polla, Barrett 1993) i ro-
$lin naczyniowych (Ouborg 1993; Grashof-Bokdam 1997).

5.5.2. ANALIZA SASIEDZTWA NA OBSZARZE “PINCZOW™

Na analizowanym obszarze 92 km’ znajduje sie 451 km granic pomiedzy
1270 oddzielnymi ptatami zbiorowisk roslinnych. Reprezentujg one 640 ty-
pow granic, czyli 21% ze wszystkich mozliwych kombinacji graniczenia
zbiorowisk. R6znorodno$¢ granic jest bardzo wysoka (H=8,036) i najwyzsza
w poréwnaniu z pozostatymii analizowanymii obszarami testowymi. £.aczna
interpretacja wskaznikéw réznorodnosci i typow granic (tab. 11) wskazuje,
Ze na obszarze “Pinczow"” wzajemne graniczenie zbiorowisk jest najsilniej
uporzadkowane (realizuje si¢ wzglednie najmniejsza liczba mozliwych typow
graniczenia) w poréwnaniu z pozostatymi obszarami testowymi. Jednocze-
$nie jest to obszar charakteryzujacy si¢ najmniejszym zr6znicowaniem pod
wzgledem dlugosci granic przypadajacym na jeden typ i liczby typéw granic
w obrebie poszczegblnych grup typow.

Granice oddzielajace platy o r6znym charakterze dynamicznym i syntak-
sonomicznym, ale wystgpujace na tym samym siedlisku i bedace pod wpty-
wem tych samych form uzytkowania obejmuja jedymnie niecate 14% ogolnej
dtugosci granic. Oddzielaja one od siebie przede wszystkim kolejne stadia
wzrostowe (np. w przypadku zbiorowisk lesnych), stadia sukcesyjne (w przy-
padku tak, muraw i ugoréw) lub zbiorowiska zwigzane z niewielkim zrozni-
cowaniem warunkéw abiotycznych (np. w przypadku szuwarbéw i turzyco-
wisk). W pozostatych przypadkach granice oddzielajg ptaty rézniace sig
przynajmniej siedliskiem lub uzytkowaniem. Nalezy tu podkreslic, ze na ob-
szarze testowym “Pinczé6w" granice siedliskowe i uzytkowe odgrywajq prawie
identyczng role (ryc. 37A).

Wptyw zréznicowania warunkéw siedliskowych i uzytkowania znajduje
swoje odbicie w kontradcie syntaksonomicznym migdzy sasiadujacymi pta-
tami (ryc. 37B). Granicorm migdzy ptatami wystgpujacymi na tym samym
siedlisku i znajdujacymi sig¢ pod wptywer tych samyeh form wzytkowania
odpowiada kontrast syntaksonomiczny na poziomie zespotu 1ub jednestek
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nizszych (w sumie ok. 12,5% ogodlnej dtugosci granic). W przewazajacej jed-
nak liczbie przypadkéw granicza ze soba platy reprezentujace odrebne syn-
taksony na poziomie klasy (ponad 79% ogolnej dtugosci granic).

W pordwnaniu z obszarami “Tykocin” i "Wilga™ obszar testowy “Pificzéw™
charakteryzuje sie konfiguracja najbardziej drobnomozaikowa, jako efekt
w réwnej mierze zréznicowania siedliskowego oraz zréznicowamnia uzytko-
wania ziemi. Stosunkowo duzy udziat granic oddzielajacych platy reprezen-
tujace rézne stadia przeksztalcefi dynamiczmych na tym samym siedlisku
wskazuje na mozliwo$¢ zmiany struktury przestrzennej krajobrazu w najbliz-

szej przysztosci.
Tabela 11. Wybrane charakterystyki struktury sasiedztwa
Pinczéw  Tykocin Wilga

teoretycznie mozliwa maksymalna liczba typéw granic 3003 1225 1830
rzeczywista liczba typéw granic 640 399 452
rzeczywista liczba typ6w granic (%) 21,31 32,57 24,69

wskaznik H réznorodnosci Shannona (log) dla granic 8,036 7,116 5,999
maksymalny mozliwy Hp,, wskaznik réznorodnosci 11,552 10,259 10,838
Shannona (log,) dla granic

wskaznik rownomiernesci H/Hm,, Shannona 0,696 0,694 0,554
Grupy typ6w granic
to samo siedVisk® i uzyfaowanie
liczba typéw 75 69 61
$rednia diugosc (km) 0,816 0,519 0,588
mediana diugosci (km) 0,362 0,235 0,313
taczna suma dtugosci (km) 61,17 35,841 35,868
to samo siedViska, réine uykowanie
liczba typéw 117 22 56
$rednia diugodé (km) 1,138 0,907 4,79
mediana diugosci (km) 0,295 0,364 0,622
taczna sura diugosei (km) 133,129 19953 | 268,261
réine siedlisko, to samo uzykawanie
liczba typéw 185 169 113
$rednia dtugos¢ (km) 0,677 0,343 2,631
mediana dtugosci (km) 0,247 0,123 0,3
taczna suma dtugosci (km) 125,213 57,909 | 297,293
réine riadlisfion, rodeeuiynkioaaide
liczba typéw 260 139 222
$rednia dtugos$é¢ (km) 0,506 0,312 1,818
mediana dtugosci (km) 0,222 0,109 0,418

taczna suma dtugosci (km) 131,58 43,32 403,51
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Rye. 37. Struktura granic na obszarze testowym "Pinczow™. A - Udzial granic
(w ogolnej diugosci) oddzielajacych platy rézniace sig siedliskiem i uzytkowaniem:
S+U+: to samo siedlisko i uzytkowanie po obu stronach granicy; S+U-: to samo
siedlisko lecz rozne uzytkowanie; S-U+: odmienne siedlisko lecz to samo uzytkowanie;
S-U-: granica oddziela piaty rézniace sie siedliskiem i uzytkowaniem. B - Udziat granic
(w ogdlnej diugosci) oddzielajgcych platy rozniace si¢ pod wzgledem syntak-
sonomiczaym: IL ~ granica oddziela rézne postaci tego samego zespotu; 2 - granica
oddziela rézne zespoly tego samego zwigzku; 3 - granica oddziela zbiorowiska
2 réznyeh zwiazkow tego samego rzgdu; 4 ~ granica oddziela zbiorowiska z réznych
fzedéw te] samej klasy; 5 ~ granica oddziela zbiorowiska z réznych klas. ale
charakieryzujaeyeh sie zblizena fizjonomis; 6 ~ granica oddziela zbiorowiska z rdznych
klas, eharakieryzujaeych sle wyraznie edmienna fizjonomia.

Fig. 37. The structure of borders on the “Pificzow" test area. A - the share of borders delineating
patches differing from the point of view of the habitat and landuse; S+U+: the same habitat and
the same type of landuse; S+U-: the same habitat but different type of landuse; S-U+: different
habitat but the same type of landuse; S-U-: different habitat and landuse. B — the sifwre of thondiars
delineating patches differing ficamihe point of viiew of symtmanomy: 11—-bbeddesbbbsweerdiiféecant
forms of the same association; 2 - borders between different associations from the same alliance;
3 - borders between different associations from different alliances of the same order; 4 — borders
between assoclations from different orders of the same class; 5 - borders between associations
from different classes but with similar physiognomy; 6 ~ borders between associations from
different classes with different physiognomy.

5.5.3. ANALIZA SASIEDZTWA NA OBSZARZE “TYKOCIN"

Na analizowanym obszarze 9,1 km’ znajduje sie 157 km granic miedzy
1080 oddzielnymii ptatami zbiorowisk roslinnych. Reprezentujg one 399 ty-
pow, czyli prawie 33% ze wszystkich mozliwych kombinacji graniczenia
zbiorowisk. Roznorodnosé granic jest stosunkowo wysoka (H=7,1 16). kaczna
interpretacja wskaznikéw réznorodnesci i typdw granic (tab. LL) wskazuje,
ze na obszarze “Tykocin” wzajemne graniczenie zbiorowisk jest najstabiej
uporzadkowane (realizuje sie stosunkowo najwieksza liczba mozliwyeh ty-
pow graniczenia) w poréwnamniu z pozostatymi obszarami testowymi. Jedno-
czes$nie jest to obszar charakteryzujacy sie Srednim zréznicowaniemn pod
wzgledem dtugosci granic przypadajacej na jeden typ i najwyzszym zrézni-
cowaniem liczby typow granic w obrebie poszczegolnych grup typow.
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Rye. 38. Struktura granic na obszarze testowym “Tykocin”. A — Udzial granic (w ogélnej
dlugosci) oddzielajacych platy rézniace sig siedliskiem i uzytkowamiem. B - Udzial
granic (w ogoinej dlugosci) oddzielajacych ptaty roznigce sig pod wzgledem
syntaksonomiczaym. Objasnienia — patrz rycina 37.

Fig. 38. The structure of borders on the “Tykocin" test area. A — the share of borders delineating
patches differing from the point of view of the habitat and landuse. B - the share of borders
delineating patches differing from the point of view of syntaxonommy. Symbols - see fig. 37

Granice oddzielajace platy o réznym charakterze dynamiczmym i syntakso-
nomicznym. ale wystepujgce na tym samym siedlisku i znajdujace sie pod
wplywem tych samych form uzytkowamnia obejmuja prawie 23% ogoinej dtu-
gosci granic. Odgraniczajg one przede wszystkim stadia sukcesyjne (w przy-
padkuw tgk, muraw i ugorow) lub zbiorowiska zwiazane z miewielkim
zroéznicowaniemn warunkéw abiotycznych (np. w przypadku szuwardw i tu-
rzycowisk). W pozostatych przypadkach granice oddzielajg ptaty rozniace sig
przynajmniej siedliskiem lub uzytkowaniem. Nalezy tu podkresli¢, ze na
obszarze testowym “Tykocin” granice siedliskowe sg znacznie dtuzsze i znacz-
nie silniej okreslaja konfiguracje przestrzenng krajobrazu w poréwnaniu z gra-
nicami wyznaczonymi przez odrgbne formy uzytkowania (rye. 38A).

Wplyw zroznicowamia warunkéw siedliskowych i uzytkowaniia znajduje
swoje odbicie w kontrascie syntaksonomiczmymm migdzy sasiadujacymi pla-
tami (rye. 38B). Granicom miedzy ptatami wystepujacymi na tym samym
siedliskw i znajdujacymi si¢ pod wplywem tych samych form wzytkowania
odpowiada kontrast syntaksonomiczmy na poziomie zespotu lub jednostek
nizszych (w sumie prawie 21% ogélnej dtugosci granic). W przewazajgcej
jedmak liczbie przypadkéw graniczg ze sobq ptaty reprezentujgce odrgbne
klasy syntaksonomiczne (prawie 70% ogolnej diugosci granic).

W poréwnaniw z obszarem “Pinczow"” obszar testowy “Tykocin” charak-
teryzuje sie konfiguracja znacznie mniej mozaikowsg, bedaca w giownej mie-
rze efektem zréznicowamia siedliskowego przy zblizomym sposobie
uzytkowania ziemi. Bardzo wysoki udziat granic oddzielajacych platy repre-
zentujgee rozne stadia przeksztakceth dynamicznych na tym samymn siedlisku
wyraznie wskazuje na proces przebudowy konfiguracji (a moze i kompozy-
¢ji) krajobrazu omawianego obszafu testowege.
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5.5.4. ANALIZA SASIEDZTWA NA OBSZARZE “WILGA'

Na analizowanym obszarze 138 kinf znajduje si¢ 1005 km granic miedzy
930 oddzielnymii ptatami zbiorowiisk roslinnych. Reprezentuja one 452 typy,
czylh prawie 25% ze wszystkich mozliwych kombimacji graniczemia zbioro-
wisk. Réznorodno$€ granic jest stosunkowo niska (H=5,999) i najnizsza
w poréwmamiu z pozostatymii analizowanymii obszarami testowymi. kaczna
interpretacja wskaznikéw réznorodmesci i typéw granic (tab. L1) wskazuje,
iz na obszarze “Wilga" wzajemne graniczenie zbiorowask jest przecietnie upo-
rzadkowane w pordwmaniu z pozostalymi obszarami testowymi. Jednoczesnie
jest to obszar charakteryzujacy si¢ najwyzszym zréznicowaniem pod wzgle-
dem diugosci granic przypadajacej na jedem typ i niskim zr@zmicowaniem
liczby typéw granic w obrebie poszczegblnych grup typdw.

Granice oddzielajace platy o roznym charakterze dynamicznym i syntak-
sonomicznym, ale wystgpujace na tym samym siedlisku i bedace pod wply-
wem tych samych form uzytkowamia obejmuja jedymie niecate 4% ogéine;j
dlugosci granic. Odgraniczajg one przede wszystkim kolejne stadia wzrostowe
(np. w przypadku zbiorowisk lesnych), stadia sukcesyjne (w przypadku lak,
muraw i ugoréw) lub zbiorowiska zwigzane z niewielkim zrGzmicowaniem
warunkéw abiotyczmych (np. w przypadku szuwardw i turzycowiisk)). W po-
zostatych przypadkacth granice oddzielajg ptaty rozniace sig¢ przynajmniej
siedliskiem lub uzytkowaniem. Nalezy tu podkresiic, ze na obszarze testowym
“Wilga™ granice siedliskowe i uzytkowe odgrywaja prawie identyczna role
(ryc. 39A).

Rye. 39. Struktura granic na obszarze testowym “Wilga". A ~ Udziat granic (w ogélne]
dhugosci) oddzielajacych platy rézniace sie sledliskiem i uzytkowaniem. B ~ Udzial
granic (w ogolne] diugosei) oddzielajacych platy rozniace si¢ pod wzgledem
syntaksenomicziym. Objasnienia - patrz rycina 37.

Fig. 39. The structure of borders on the “Wilga” test area. A - the share of borders delineating
patches differing from the point of view of the habitat and landuse. B ~ the share of borders
delineating patches differing from the point of view of syntaxonowiy. Symbols - see fig. 37,
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Wplyw zréznicowamia warunkéw siedliskowych i uzytkowania znajduje
swoje odbicie w kontrascie syntaksonomiczmym migdzy sasiadujacymi pla-
tami (ryc. 39B). Granicom miedzy platami wyste¢pujacymi na tym samym
siedlisku i bedacymi pod wplywem tych samych form uzytkowania odpowia-
da kontrast syntaksonomiczmy na poziomie zwigzku lub jednostek nizszych
(w sumie ok. 3% ogélnej dlugoscii granic). W przewazajacej jedmak liczbie
przypadkéw granicza ze sobg platy reprezentujace odrgbmne klasy syntakso-
nomiczne (ponad 96% ogoélnej dtugosdci granic).

Obszar testowy “Wilga” charakteryzuje si¢ konfiguracja, bedaca w réw-
nej mierze efektem zré6znicowamia siedliskowego oraz zréznicowania uzyt-
kowania ziemi. Bardzo niski udziat granic oddzielajacych ptaty reprezentujace
rézne stadia przeksztatcefi dynamicznych na tym samym siedlisku wskazu-
je na wysoka trwato$é kompozydji przestrzenmejj, kontrolowanej w gléwnej
mierze przez niezmienno$é uzytkowamia ziemi.

5.5.5. OGOLNE PRAWIDLOWOSCI DOTYCZACE SASIEDZTWA PLATOW

Na trzech szczeg6élowo przeanalizowanych obszarach co najmniej oko-
o 30% dlugoscii granic oddziela platy rézniace si¢ jednoczesnie pod wzgle-
dem siedliska i uzytkowania. Niewiielkie natomiiast s réznice w liczbie granic
wynikajacych jedynie z réznic siedliskowych lub odmiennego uzytkowania.

Przedstawione powyzej, szczegétowo scharakteryzowane obszary testo-
we reprezemtujja-jjak si¢ wydaje — dwie grupy rézniace sie typem konfigu-
racji przestrzennej (ryc. 40).

Ryc. 40. Wskaznik zréznicowania granic (1J1) dla szedciu obszaréw testowych.
Fig. 40. Interspersion and Juxtaposition index (1JI) for six test areas.
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Pierwsza grupa obejmuje obszary “Pinczow”, “Tykocin” i "KmPN". W po-
roéwnaniu z grupa druga (obejmujaca obszary “Wilga”, “Swiecie” i "Krasny-
staw”) charakteryzuje si¢ ona wysokimi wartosciami wskaznika zré6znicowa-
nia granic (IJI) w obrgbie roslinnosci rzeczywistej i wysokimi wartosciami
tego wskaznika w przypadku roslinnosci potencjalnej. Tu nalezy podkreslic,
Ze w obrebie tej grupy mozna dokona¢ dalszego podziatu: w przypadku ob-
szatu “Pinczéw"” warto$¢ 1JI dla rodlinnosci rzeczywistej jest nizsza niz dla
ro$linno$ci potencjalnej, natomiast dla dwdch pozostatych obszaréw relacja

jest odwrotna,

Druga grupa obszaréw charakteryzuje sie niskimi warto$ciami wskazni-
ka zroéznicowania granic (I1JI[) w obrebie roslinnosci rzeczywistej, co jest
wilasciwe dla krajobrazow, w ktdrych platy poszczegolnych typow granicza
jedymie z ptatami niewielkiej liczby kilku innych typow.

Ponadto obszary nalezace do pierwszego typu charakteryzuja sie m.in.
nizszymi warto$ciami wskaznika zwartosci oraz wskaznika bliskosci, nato-
miast wyzszymi — ré6znorodnasci powierzchniowej roslinnosci rzeczywistej
i rownomierno$ci powierzchniowej (tab. 112).

Tabela 12. Podstawowe wskaZniki réznorodnosci i konfiguracji

Loy Obszary

Wskazniki Pificzow| Tykocin| Krasnystaw| Wilga| Swiecie| KmPN
Wskaznik roznorodnosci H Shannona 3,17 2,86 191 | 2,28 L75 | 3,21
Wskaznik roznorodnosci Simpsona 0,92 0,89 0,64 | 0,77 0,7 | 093
Wskaznik rownomiemosci H/H .« 0,73 0,72 0,44 | 0,55 051 0,75
Shannona
Wskaznik rownomiemoséci Simpsona 0,94 09 0,65 | 0,79 0,72 | 0,94
Najwiekszy ptat (%) 8,2 11,65 54,17 @ 7,95 | 3559 2,66
Odlegto$¢ do najblizszego sasiada (m) 410 120 230 | 510 110 | 418

Wspéiczynnik zmienno$ci odlegtosci do| 235,08 | 211,67 326,71 | 329,2 | 216,38 280
najblizszego sasiada (%)
wskaznik bliskos$ci (Proximity Index) 171,62 94,6 4119,64 | 648,8 | 1291,6 | 357,1
Wskaznik zwartosci (Contagion) % 56,24 | 54,01 75,21 169,42 | 72,51 | 58,64

Roéznice miedzy przedstawionymi wyzej dwoma grupami obszaréw w nie-
wielkim tylko stopniu zaleza od szczeg6towasci kartowania terenowego i spo-
sobu ujecia kartograficznych jednostek ro$linnoéci rzeczywistej. Swiadczy
o tym poréwnanie warto$ci wskaznikéw kompozycji przestrzennej otrzyma-
nych dla dwdch wariantéw mapy obszaru testowego “Tykocin™ (tab. 113).
W wyniku tacznego ujecia jednostek roslinnoéci w randze nizszej od zespotu
liczba wyrédznionych typéw roslinnosci spadta o ponad 34%. Odbito si¢ to
wyraznie na wskaznikach réznorodnoséci i réwnomietnosci, ktérych warto-
sci zmalaty o ok. 11-22%, a znacznie wzrosta wielko$¢ najwigkszego platu.
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Tabela. 13. Wplyw generalizacji merytorycznej mapy na wartosci wskaznikéw
kompozycji przestrzennej krajobrazu na obszarze testowym “Tykocin"

Mapa Mapa
podstawowa | uproszczona
Liczba typéw zbiorowisk 52 34
Najwiekszy plat (%) 11,65 14,88
Liczba platow 1080 987
Og6lna dtugosé granic (km) 290,9 274,6
Sredni wskaznik ksztattu 162 L63
Sredni wymiar fraktalny 0,89 0,82
Odleglosé do najblizszego sasiada (km) 0,1 0,1
Odchylenie standardowe odleglo$ci do najblizszego sasiada 0.19 0,14
Wspéiczynnik zmiennosci odlegtosci do najblizszego sasiada (%) 211.67 200,01
wskaznik bliskosci (Proximity Index) 94,6 193,96
Wskaznik roznorodnosci H Shannona 2,86 2,22
Wskaznik roznorodnosci Simpsona 0,89 0,78
Wskaznik rownomiernosci H/H,,..x Shannona 0,72 0,63
Wskaznik rownomierno$ci Simpsona 0,9 0,8
Wskaznik zroznicowania granic (1JI) % 69,93 66,67
Wskaznik zwartosci (Contagion) % 54,01 58,64

Natomiast podstawowe wskazniki kompozycji przestrzennej ($redni wskaznik
ksztattu, ogdlna dlugosc granic, odleglosé do najblizszego sasiada, wspétczyn-
nik zmiennoéci odleglosci do najblizszego sasiada, wskaznik zréznicowania
granic (1JI)) ulegly tylko nieznacznym modyfikacjom, nie przekraczajacym
5% wartosci wyjSciowej.

Wydaje sie wigc, ze za podstawowy schemat konfiguracji przestrzennej
odpowiada przede wszystkim zr6znicowanie warunkéw siedliskowych, w tym
obecnos$¢ siedliska dominujacego powierzchniowo o matym stopniu rozczton-
kowania — co jest charakterystyczne dla obszaréw z grupy drugiej (“Wilga”,
“Swiecie” i “Krasnystaw™).

Podobny wplyw warunkéw siedliskowych na kompozycje krajobrazu
wykazalii R. Zomer i in. (2001) dla Nepalu. Przy lacznym rozpatrywaniu
obszaru chronionego Makalu Barun o powierzchmii ok. 160 km? wskaznik
zroznicowania granic (IJI) wynosit 55%, natomiast roznie si¢ ksztaltowal
w poszczegblnych regionach: 64% dla obszaréw potozonych ponizej 500 m
npm, 52% w obszarze monsunowym, dominujacym na wysokosci od 500 do
1000 m npm, 43% w pasie subtropikalnej roslinnodci wiecznie zielone;j,
wystepujacej w pasie od 1000 do 2000 m npm.

Wyrazny zwigzek wskaznika zr6znicowania granic z warunkami siedlisko-
wymi oraz jego niska czuto$¢ na sposob ujecia jedmostek kartograficznych
sugeruje niska zmienno$¢ konfiguracji przestrzennej w czasie. Przypuszczenie
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to jest zgodne z wynikami otrzymanymii przez U. Steinhardta i in. (1999),
ktorzy przeanalizowalli zmiany krajobrazu w okolicach Lipska w latach 1944—
11989. Obszar o powierzchnii ok. 26 km? podlegat w tym czasie silnym zmia-
nom uzytkowamnia ziemi. Konsekwencjg tego procesu byta wyrazna zmiana
liczby ptatéw, Sredniej wielkodci ptatu i ggstosei granic. Wskazniki ré6znorod-
nosci i rownomiernaosci ulegly zmianie o ok. 10-20%. Natormiast wskaznik
zréznicowania granic (1JI) ulegt tylko minimalnej zmianie z wattoéci 61,6%
(w roku 1944) do 60,2% (w roku 11989).
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Kakall ostry, chociaiz pethm fieczy,
Odrzuzarmy w glgtiee zboza barwmy kolex —
Dzikar réza, w zakunzowyym zzsgpole
Pokvzpw, platy, malin i peiigazyn -
Chwastr cykoviii, 26\sy, roopppysskany

Jak rozbie jaiflo wrowike albo sdjeze ~

Gotdzikk poliny, gwiarzi¥ka droibesij mamy,

Neomavw biglkitmy dzevenstk —

Hcth, uroki, tak dzi§ drogo zagitaoone,

Tak zdvadilivee w sweij skvomnnsicii, tak zadujjcze...
(M. Pawlikowska-Jasnorzewska, Hypoommienia

z &gk)

6. ROZNORODNOSC POWIERZCHNIOWA KRAJOBRAZU
- UJECIE WIELOSKALOWE

6.1. OGOLNE PROBLEMY OCENY ROZNORODNOSCI KRAJOBRAZU

Ogolnoeuropejska strategia ochrony réznorodnosci biologiczne;j i krajo-
brazowej (The Pam-Hwepgaun Biolkggcak! and Landbceppe Disarsstyy SSiretegy
2000) okresla roznorodnos$¢ krajobrazowa jako “fonmmediyy wyvazz [décarych
relacfiji wysteppjaiyclych w okveifdoyrpm czassée, pamedzizy spopedeaiismen
a topuggaiifivienie zdbdfiiinivangmym obsrzacem; wyghdd tegw obszawu jiest
rezltaterem odiliralylyanan w czassée kombbiacitcji czymikidww nanatadinych
i anwaepnggeicicyench”. Tak sformutowana definicja jest bardzo ogdlnikowa;
zwraca co prawda uwage na roznorodnos¢ jako efekt wspélwystepowania
proceséw i obiektéw naturalaych i antropogeniczaych, ale nie wskazuje
kryteridw wyrézniania podstawowych jednostek odniesienia do oceny
réznorodnosci ani nie odnosi si¢ do metod tej oceny.

W praktyce istniejg bardzo rézne sposoby rozumienia pojecia réznorod-
nosci krajobrazowej. Tradycyjne, najczesciej stosowane ujecie, traktuje roz-
norodno$¢ jako miare oceny stopnia zréznicowania mozaiki powiazanych
wzajemnie ekosysteméw (Pearce 1997) lub tez jako miare liczby typéw eko-
systemow i ich rozmieszczenia w przestezeni (Stuart Chapin 111 i in. 1998).
Z drugiej strony ostatnio bardzo silnie lansowany jest poglad, ze réznorod-
nos¢ krajobrazowg nalezy oceniaé na podstawie zréznicowania form pokry-
cia terenu, ujmowanych wg klasyfikacji Corine Land Cover (From Land! Cover
... 2000). Podobny poglad prezentuje G. Wiegleb (1999), ktéry wprawdzie
traktuje ro6znorodno$¢ krajobrazu jako wyraz zréznicowania ksztattéw, wiel-
kosci i rozmieszczenia poszczegblnych “habitat types”, ale szczegétowa ana-
liza tak wyrézniony<h jednostek wskazuje, ze nie sq to ani typy ekosystemow,
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ani jednostki wyréznione na podstawie zréznicowania warunkéw abiotycz-
nych, lecz typy pokrycia terenu w ujeciu fizjonomicznym.

Zréznicowanie pogladow na jedmostki podstawowe, bedace podstawa
oceny réznorodnosci wynika ze stosowania odmiennych perspektyw w ana-
lizie sktadu i funkcjonowania krajobrazu (por.: rozdziat ). Wychodzac z za-
lozenia, ze miara réznorodnosci powinna rowniez odzwierciedla¢ komplek-
sowo$¢ krajobrazu (Farina 2000), rézni autorzy ktadg nacisk na odmienne
struktury obecne w krajobrazie. ] tak na przyktad W. Barthlott (Barthlott i in.
1996, Barthlott, Biedinger i in. 1999) proponuje zastapié termin “réznorod-
nos¢ krajobrazu” - ktory jego zdaniem jest synonimemn terminu gamma-roz-
nerednesé w ujeeiu R. Whittakera (1972) - terminerm “ekoréznorodnosc”,
obejmujacym bleroznorodnosé 1 georoznorodnosé na pezlormie regionu. Nie-
stety, auter ten fie propenuje sposebu facznego okreslania (Mierzenia) tak ro-
zUmianej réznerednesei.

Jesli przyjmie sie model, zgodnie z ktérym struktura krajobrazu jest rezul-
tatem natozenia na siebie trzech r6znych, cze$ciowo niezaleznie hierarchicznie
uporzadkowamych typow obiektow (abiotycznych, biotycznych i antropoge-
nicznych - por. rozdziat 1), to trzeba uznaé ekosystemy za podstawowe jed-
nostki do oceny réznorodnodei krajobrazu.

Niezaleznie od sposobu wyrdézniania podstawowyecih jednostek krajobra-
zowych (ptatow) istnieja rowniez rozne podejscia do mierzenia i miernikéw
réznorodmosci. J. Harper i D. Hawksworth (1995) postawili pytanie, czy
w ogole réznorodno$é moze by¢ przedmiotemn pomiaru. Wedtug B. Trauba
i C. Kleinna (Traub, Kleinn 11999) réznorodno$¢ strukturalna krajobrazu nie
moze byé mierzona w sposéb bezposredni, lecz jedynie okreslana za pomo-
cq zestawu wskaznikdw, bazujgcych na cechach mierzalnych ptatéw w kra-
jobrazie, takich jak liczba, wielkos¢, odlegto$é. Dobre wskazniki réZnorod-
nesei krajobrazu powinny ich zdaniem: (a) dobrze réznicowaé wyraznie
edmienne struktury, (b) Byé wzajemnie niezalezne statystycznie; (€) byé nie-
zalezne od skali analizy; (d) daé sie eszaeewa¢ fa podstawie proby.

Podobne postulaty sformutowali wczesniej E. Olsen i in. (1993), ktérzy
ponadto stwierdzili, ze r6znorodno$¢ krajobrazu jest funkcjg liczby i typow
ptatow, ich rozmieszczenia i graniczenia w przestrzeni oraz ich ksztaltu.

Tak ujeta roznorodno$é krajobrazu jest pojeciem bardzo ztozonym. Przez
analogie do pojecia réznorodnesci biologicznej w krajobrazie (Wilson 1988;
McAllister 1991; Richling, Solon 1998) mozna j3 schematyczmie podzielié
na dwie grupy zjawisk. Pierwsza grupa obejmuje charakterystyki syntetyczne,
ktore sg podstawg formalnego (liczbowego) opisu réznorodnosci krajobra-
zu. W tym ujeciu réznorodno$é oznacza fizjonomiczne, ekologiczne, syntak-
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sonomiczne, czy uzytkowe zréznicowanie ptatow na danym obszarze. Takie-
mu rozumieniu réznorodnosci krajobrazu odpowiadajg wskazmiki kompozycji
przestrzennej (McGarigal, Marks 1995).

Druga grupa charakterystyk, ktore okreslaja réznorodnoes¢ krajobrazu,
dotyczy uporzadkowania przestrzennego ptatdw, zré6znicowania ich ksztat-
tu i wielkosci, stopnia skomplikowamia granic i liczby sasiadujacych platéw
oraz kontrastu (fizjonomicznego, syntaksonomicznego i uzytkowego) mig-
dzy sasiadujacymi ptatami. W przeciwienstwie do cech z grupy pierwszej
(charakterystykii syntetyczne), ktorych wartodci mozna okresli¢ na podstawie
danych statystyezanyeh, okreslenie cech z grupy drugiej wymaga szczegoto-
we] analizy relaeji przestrzennych miedzy poszezegolnymi Zbiorowiskami.
Mezna wige je nazwaé grupa analityezayeh sktadewyeh egélnej réznorod-
nesei krajobrazu (Selen 1995; Riehling, Selen 1998). Odpowiadaja ifh wskaz-
fiki kenfiguraeji przestrzennej (MeGarigal, Marks 1995).

Z powyzszych rozwazafh wynika, ze dla calosciowej oceny réznorodno-
sci krajobrazu nie wystarczy jeden wskaznik, lecz niezbedny jest ich zestaw.
Niemniej jednak tradycyjnie stosowane sg pojedyncze miaty, odzwierciedla-
jace poszczegoélne aspekty réznorodnosei krajobrazu. Najczgsciej spotyka sig
wskazniki bogactwa i rownomiieimosei rozktadu ptatdw (wskaznik Shanno-
na - Shannon, Weaver 1962) oraz wskazniki roznorodnosei granic (Patten
1975). Nieeo rzadziej stosuje si¢ pojedyncze wskazniki, majaee, wg zamle-
fzen autordw, uwzglednia¢ taeznie kompleksowess ksztattu ptatéw, ieh be-
gaetwe typelogiezne | udziat pewierzehniowy oraz réznorodnosé spesebow
graniezenia. Do takieh miar nalezy Mm.in. Sredni Moedyfikewany wymiar frak-
talny krajebrazu (Olsen i in. 1993).

Ze wzgledu na olbrzymig liczbe miar struktury krajobrazu (metryki kra-
jobrazu — Mc Garigal i Marks 1995), ktére mozna wykorzysta¢ do oceny roz-
norodnosci, czgsto zgtaszany jest postulat tworzenia tzw. minimalnego
wystarczajacego zestawu wskaznikéw (Garrabou i in. 1998), za pomocg kt6-
rego, zgodnie z zalozeniami B. Trauba i C. Kleinna (1999) mozna w petni
scharakteryzowa¢ odmienne aspekty réznorodnesci krajobrazu. Problemem
tym zajmowat si¢ m.in. R. HulshofT (1995) na przykladzie krajobrazu w Danii
oraz J. Garrabou i in. (1998) w odniesieniu do strefy litoralu. Inny kierunek
reprezentujg prace S. Santiago i J. Martinez-Millana (2001), ktérzy analizo-
wali zwiazki migdzy wskaznikami réznorodnosci przy roznych skalach opra-
towania. Z powyzszych prac wynika, ze dla kazdego terenu badawczego oraz
dla kazdej skali analizy powiazania migdzy wartosciamii wskaznikéw moga
mie€ nieco inny charakter, dlatego tez nie mozna poda¢ jednego, ogdlnie
obowiazujacego minimalnego zestawu wskaznikow.
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Zwigzek réznorodnosci ze skalg opracowania jest najczesciej analizowany
w dwoch aspektach. Po pierwsze — przedmiotem zainteresowaniza jest tempo
i kierunek zmian warto$ci wskaznika roznorodmos$ci wraz ze zmiang stopnia
szczegotowascil danych zrodtowych (wielkos€ pola podstawowego rastra lub
minimalna powierzchmia ptatu). Po drugie — analizuje sig¢ krajobraz jako hie-
rarchig jednostek przestrzennych i okresla sig réznorodno$¢ w obrebie kaz-
dej z wyrdznionych jednostek.

Przyktadem prac reprezentujacych pierwszy kierunek moze by¢ opraco-
wanie J. Riery i in. (1998). Autorzy ci wykazali, Ze wraz ze wzrostem pola
podstawowego wskaznilk r6znorodnosci Shannona spada, przy czym w przy-
padku krajobrazéw charakteryzujacych si¢ niska autokorelacja przestrzenng
i strukturg drobnomozaikows spadek jest stosunkowo silny, natomiast w przy-
padku krajobrazéw o wysokiej autokorelacji przestrzennej i niskiej réznorod-
nosci w skalach bardzo szczegétowych spadek wskaznika jest niewielki.

Klasyczny schemat pozioméw réznorodnascii w odniesieniu do gatunkow,
opracowany przez R. Whittakera (1977) obejmuje alfa- beta- i gamma-roz-
norodno$¢. Po uszczeg6towiemiu i rozszerzeniu schematu (Stoms, Estes 11993;
Scott, Jennings 1998), wyrdznia sig¢ najczesciej dwa poziomy réznorodnosci
gatunkowej w ujeciu krajobrazowym: gamma-réznorodmos$e (czyli réznorod-
nos$c¢ gatunkowa krajobrazu obejmujacego wigcej niz jeden typ zbiorowiska
naturalnego i o powierzchmi mieszczacej sie¢ w przedziale od 1000 do
1L 000 000 ha) oraz delta-r6znorodnos¢ (ktora okresla zmiany ndzmonodnosci
gatunkowej miedzy krajobrazami lezacymi wzdtuz gtéwnych gradientow kli-
matyczaych lub fizjograficznych).

Stosujac analogiczna terminologie, zdefiniowano poszczegélne kategorie
réznorodnosci zbiorowisk w obrebie krajobrazu (Goetze 2000): (1) gamma I--
réznorodnosE, czyli réznorodnos¢ typow zbiorowisk roslinnych w obrebie
kompleksu zbiorowisk, (2) gamma2-réznorodna$t, czyli r6znorodnosé kom-
plekséw zbiorowisk w obregbie krajobrazu, (3) delta-r6znorodma$€, okresla-
jaca zmiany liczby typow zbiorowisk wzdtuz giownego gradientu
ekologicznego. W oryginalnym ujeciu wyzej cytowanego autora, poszczegol-
ne kompleksy roslinnosci obejmuja zbiorowiska wystepujace na powierzchni
konkretnych tzw. fizjotopéw, wyréznianych na podstawie jednorodnosci
warunkéw geomorfologicznych i/albo uzytkowamia ziemi.

Okreslanie réznorodnosci krajobrazu (najczesciej za pomoca wskaznika
Shannona lub wskaznikéw pochodnych) w obrebie hierarchicznie uporzad-
kowanych jednostek przestrzennych réznej rangi (wyréznianych gtéwnie na
podstawie roslinnosci albo uzytkowania ziemi) poza samoistnym celem po-
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znawczym czesto stuzy jako miara zastepcza (bioindykacyjna) dla okresle-
nia réznorodnosci jednej lub kilku grup organizméw (Duelli 1997; Favila,
Halffter 1997; Pearce 1997). Zalezno$¢ migdzy bogactwem tiypologicznym
i roznorodnos$cig mozaiki krajobrazowej a 0g6lna ré6znorodnoscia gatunko-
wg motyli wykazali m.in. Y. Natuhara i in. (1999). Dla r6znych grup owadow
zalezno$¢ takg znalezli L. Fahrig i 1. Jonsen (1998).

Wykorzystanie wskaznikéw krajobrazowych dla posredniego okreslenia
réznorodnosdci gatunkowej moze mie¢ réwniez charakter hierarchiczny: na
podstawie réznorodnosci form rzezby okresla si¢ roznorodnosé typow roslin-
nosci (Riera i in. 1998). R6znorodnos$é roslinnosci rzeczywistej indykuje bo-
gactwo flory (Rejmanek 1997), natomiast bogactwo flory traktuje sie jako
indykator liczby gatunkéw owadow i kregowcow (Barthlott, Kier, Mutke
1999).

Wskaznikow roznorodnosci ptatow w krajobrazie nie mozna przyjmowaé
bezkrytycznie jako bioindykatoréw roznorodnosci gatunkowej. M. Mazerolle
i M. Villard (1999) wykazali bowiem, Ze wigkszo$¢ miar kompozycji dobrze
charakteryzuje rozmieszczenie bezkregowodw, ptazow, gadow, ptakow i ssa-
kéw we wszystkich typach krajobrazu, natomiast liczne miary konfiguracji
sa dobrymi zmiennymi obja$niajacymi obecno$¢ i liczebno$¢ kregowcdw, ale
w wiegkszosci analizowanych przypadkéw nie miaty znaczenia dla bezkregow-
cow.,

Mozliwos¢ indykacji bogactwa gatunkéw na podstawie rézmorodnosci
platow w krajobrazie w znacznym stopniu zalezy od skali i szczegétowosci
opracowamia. Wykazali to m.in. T. Stohlgren i in. (1997). Zdaniem tych au-
torow powierzchnia analizy powinna by¢ z jednej strony odpowiednio mata,
aby méc precyzyjnie okresli¢ rozmieszczenie gatunkéw, a jednocze$nie po-
winna by¢ na tyle duza, aby uwzglednia¢ zbiorowiska diralmopowierzchniowe.

Ogolnie biorac, wyniki oceny réznorodnesci krajobrazu zaleza od: (a) spo-
sobu wyr6zniania ptatéw podstawowych, (b) minimalnej powierzchmi ptatu,
oraz (c) sposobu wyr6zniania kompleksow ptatow i ich zasiegu przestrzen-
nego. Poszczegolne aspekty roznorodnodci sa ze sobg w rézny sposéb sko-
relowane oraz w odmienny sposob reaguja na oddzialywania amtropogeniczne
(Solon 19¥E%,2000a).

Zwiazki migdzy warto$ciami poszczeg6lnych wskaznikéw réznorodnosci,
kryteria wyboru odpowiedniej skali opracowania oraz wptyw skali i sposo-
bu analizy na powigzania migdzy wskaznikamii bgdg przedmiotem szczegé-
towych rozwazan w kolejnych rozdziatach.
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6.2. ROZNORODNOSC POWIERZCHMIOWA — METRYKI KRAJOBRAZU
ZALEZNE | NIEZALEZNE OD SKALI W UJECIU WEK TOROWNYY
I RASTROWYM

6.2.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jak wspomniano w rozdziale 6.1 r6znorodno$¢ powierzchniowa (sruktu-
ralna) krajobrazu nie moze by¢ mierzona w sposéb bezpo$redni, leez jedy-
nie okreslana za pomoca zestawu wskazmikké&w, bazujacych na cichach
mierzalnych ptatéw w krajobrazie, takich jak liczba, wielko3¢, odhgtos¢.
Cechy te w znacznym stopniu zalezg od skali mapy i szczegétowasdc ujecia
jednostek podstawowych (Obeysekera, Rutchey 1997). Pojawia s¢ wigc
problem dobotu optymalnej skali analizy oraz pytanie o0 mozliwosci poréw-
nywania danych otrzymanych dla réznych skal przestrzennych.

Podobny problem pojawia sie przy analizie powiazan struktury bidlegicz-
nej mozaiki przestrzennej (ekosystemy czy zbiorowiska roslinne) z mozai-
ka Srodowiska abiotycznego (platy jednorodne pod wzgledem geologi:znym,
hydrologicznym, topograficznym, itd.), szczegdlnie w kontekscie wyrdézniania
kompleksowych jednostek przyrodniczych metody integracji a ppostetiori
(Richling 1993). Autor ten stusznie podkresla, ze przy takim postgpowaniu
najczesciej mamy do czynienia z nieprzystajacymi wzajemnie zasiggami zroz-
nicowania poszczegdlnych komponemitdw, co utrudnia oczywiscie analize
wzajemnych powiazan. V. Nikora i in. (1999) uwazaja, ze w takich przypad-
kach nalezy w pierwszej kolejnosci oddzielnie scharakteryzowa€ (& pomo-
cg metryk krajobrazowych) mozailki obu rodzajéw, a dopiero mastepnie
okresla¢, w jaki sposdb sg one ze sobg powigzane.

J. Obeysekera i K. Rutchey (1997) podkreslaja, ze doboér odpowiednie;j
skali analizy danych jest jednym z najwazniejszych zagadniei, zwiazanych
m.in. z celem badan. W eksperymencie przeprowadzomnym przez autoréw na
mapie ro$linnosci otrzymanej na drodze interpretacji obrazow satelitarnych
dla obszaru *“Everglades” (USA) zmieniano rozdzielczo$€ od 20 x 20 m do
1000 x 1000 m. Okazalo sie, ze udziat powierzchniowy i wskazmilkii rozno-
rodnosci zmienily sig¢ znacznie przy rozdzielczodci ok. 700 m (co wynikalo
ze “zniknigcia” z analizy matych laskéw i zaro$li). Z drugiej strony juz przy
rozdzielczodci ok. 100 m silnie zmienia si¢ stosunek obwodu do powierzch-
ni. W przeciwienstwie do powyzszego przykladu prawie skokowej zmiany
réznorodnosci, ciagla i systematyczng zmiang warto$ci wskaznika roznorod-
nosci roslinnosci wykazali J. Kunitomo i Y. Morimoto (1999) dla fragmen-
tu krajobrazu Mongoliii Wewnegtrznej w przedziale wielko$ci pola
podstawowego od 20 x 20 m do 1000 x 1000 m.
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Mozna przypuszczac, ze dla r6znych obszaréw wskazniki struktury prze-
strzennej zachowuja sie w sposéb odmienny. Ze szczeg6towej analizy prze-
prowadzonej przez J. Wu (2001) wynika, ze niektére z nich reaguja w sposdb
przewidywalny przy réznej wielkosci powierzchmi podstawowej, co moze
sugerowac istnienie funkcji skalowalnesci i samopodobienstwa, podczas gdy
inne daja nieliniowe odpowiedzi 0 nieprzewidywalnym kierunku.

Wyzej zacytowane poglady dotycza analizy krajobrazu na podstawie map
i obrazéw rastrowych. Okazuje si¢ jednak, Ze w przypadku map wektorowych
poziom zmienno$ci wskaznikdw struktury przestrzennej jest podobny, choé
konkretne rezultaty s -z zasady ~ odmienne (Flamm, Turner 1994; Bettin-
ger i in. 1996). Zdaniem R. Flamma i M. Turner (1994) generalnie lepszy jest
model wektorowy niz model rastrowy, gdyz — cho¢ oba w zasadzie dobrze
okreS$laja zmiany powierzchni zajetej przez rézne typy roslinnodei ~ to mo-
del rastrowy daje nizsze warto$ci powierzchni dla ptatéw duzych oraz wyzsze
wartosci dtugodci granic.

Jednoczesna analiza struktury przestrzennej krajobrazu w kilku réznych
skalach szczegotowasci moze by¢ rowniez przydatna do lepszej imterpreta-
cji proceséw dynamiczaych. A. Resica i in. (1997) wykazali, Ze zmiany kraj-
obrazu w czasie mogg by¢ stabo wyrazone przy analizach szczegélowych
w skali lokalnej, natomiast sq znacznie lepiej widoczne w skalach przeglado-
wych. Okazato sie réwniez, ze liczba typoéw granic migdzy ptatami jest jed-
na z najwazniejszych charakterystyk zmian we wszystkich skalach.

Inne zastosowanie analiz wieloskalowych zaproponowalli S. Walsh i in.
(2001). W ich opracowaniiu obliczono korelacje miedzy biomasa roslinng
a wybranymi zmiennymi geograficznymi, siedliskowymi i spolecznymi dla
szeregu 9 map rastrowych, bedacych kolejnymi generalizacjami mapy z polem
podstawowym o boku 30 m. Ostatnia mapa charakteryzowaka sie rozdziel-
czo$cig liniowg 1050 m. Okazato sig, ze w skalach bardziej szczegélowych
czynniki spoteczne, a w skalach mniej szczeg6towych zréznicowanie warun-
kéw siedliskowych najlepiej tlumaczg zmienno$¢ biomasy pokrywy roslinne;j.

Obecnie w pracach dotyczacych zmiennosdci wskaznikéw struktury prze-
strzennej krajobrazu w zaleznosci od skali dominuja dwa podejscia. Pierw-
sze koncentruje sie nad opracowaniem tzw. “profili wieloskalowych™, tzn.
obliczenia metryk krajobrazu dla serii map o r6znej rozdzielczosci. Takie pro-
file stanowia petng charakterystyke struktury (kompozycji i konfiguracji),
a jednoczesnie shuza jako wzorce do porownywania roznoskalowych danych
dla krajobrazéw rzeczywistych (Johnson i in. 1999b, 2001).
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Drugie podej$cie dotyczy poszukiwania wskaznikéw, charakteryzujacych
sie tzw. samopodobienstwem w roznych skalach (Nikora i in. 1999). Dla
zestawu wskaznikéw samopodobmych mozna okresli¢ tzw. prawa skalowania,
opisujace, w jaki sposob zjawisko zmienia sie¢ wraz ze zmiang skali analizy
systemu. Centralng koncepcja skalowania jest stata (tzn. niezalezna od skali)
posta¢ funkcji opisujacej zwiagzek migdzy wartoéciami okreslonych wskaz-
nikéw. Najczesciej za prawo skalowania przyjmuje si¢ regule allometryczna
(Wiens 11981; Schmidt-Nielsem 1984; Schroeder 1991).

Biorac pod uwage réznice migdzy rastrowym i wektorowym opisem kraj-
obrazu w réznych skalach, zagadnienie kompleksowej oceny réznorodnosci
krajobrazu na podstawie jego kompozycji (réznorodnasci typologicznej)
i konfiguracji (zroznicowania przestrzennego cech strukturalnych) mozna
sprowadzi¢ do znalezienia odpowiedzi na nastepujace pytania:

(a) jaka jest ilosciowa i jakoSciowa zmiana informacji o krajobrazie
w przypadku poréwnywania mapy wektorowej i rastrowej przy zmieniajacej
sie skali opracowania, czyli innymi stowy - ktore z typow jednostek podsta-
wowych (zbiorowisk roslinnych) zanikaja wraz ze spadkiem szczegdétowo-
$ci opracowanmia, a ktére zwiekszaja swoja powierzchnie?

(b) ktére metryki charakteryzuja kompozycje i konfiguracje krajobrazu
réwnie dobrze w roznych skalach?

(c) czy istnieja takie poziomy szczegbtowosci opracowamnia, przy ktoérych
nastepuja wyrazne zmiany wartosci wskaznikow?

(d) ktore wskazniki struktury krajobrazu sg skalowalne, czyli innymi slowy
— ktore wskazniki sa ze soba powiazane zalezno$cig alllometryczna?

(e) czy zwiazki miedzy wartosciami wskaznikéw otrzymanymi dla réz-
nych skal sa powszechnie obowiazujgce, czy tez zaleza od specyfiki obsza-
ru?

6.2.2. WPLYW ROZDZIELCZOSCI MAPY OBSZARU TESTOWEGO “PINCZOW” NA
OCENE ROZNORODNOSCI TYPOLOGICZNEJ ZBIOROWISK ROSLINNYCH

W wyniku postepujacej generalizacji Zrodtowej mapy zmienia si¢
stopniowo obraz rozmieszczenia poszczeg6lnych typow zbiorowisk (ryc. 41).
Czes¢ z tych zmian ma charakter fluktuacji, nie rzutujacej silnie na kolejne
poziomy generalizacji, inne ulegaja postepujacemu wzmocnieniu. Po siedmio-
krotnym powtérzeniu procedury generatizacyjnej (w wyniku czego wielko§é
minimalnej wyréznianej powierzchmi wzrosta 64-krotnie) mozna wyréznié
4 gtéwne grupy zbiorowisk, rézniace si¢ zmianami udziatu powierzchniowego
(tab. 14).
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Pierwsza grupa obejmuje typy ptatow, ktorych udziat powierzchniowy
spadi na obu zgeneralizowanych mapach (rastrowej i wektorowej). Jednocze-
$nie spadtia liczba ptatéw i ogélna diugos¢ granic. W obrgbie tej grupy mozna
wyr6zni¢ dwie podgrupy: (a) podgrupa obejmujaca 13 typow, ktorych spa-
dek udziatlu na mapie wektorowej byl stosunkowo niewielki, natomiast wzro-
sta $rednia wielkos$¢ pojedynczego platu. Jednoczesnie czes$c tych typow
catkowicie zanikla na mapie rastrowej; (b) podgrupa liczaca 15 typow, kt6-
re albo catkowicie zanikly na obu mapach, albo bardzo istotnie zmniejszyty
swoja powierzchnie.

Druga grupa obejmuje typy platow, ktorych udziat powierzchniowy spadi
na mapie wektorowej, natomiast wzrést na mapie rastrowej. Nalezy tu pod-
kreslié, ze sa to zbiorowiska, ktore — w wiekszosci — na mapie rastrowej ulegty
rozcztonkowamiin, co w wyniku dalo wyrazny wzrost liczby piatow i dlugo-
$ci granic. Rowniez w obrebie tej grupy mozna wyr6zni€¢ dwie podgrupy:
(a) podgrupa obejmujaca I typéw ptatéw, ktore na mapie wektorowe) zwigk-
szyly $rednig wielkos¢ ptatu; (b) podgrupa liczaca 23 typy, ktére po genera-
lizacji zanikly na mapie wektorowe;j.

Trzecia grupa obejmuje 18 typow ptatow, ktorych udziat powierzchnio-
wy zwiekszyl sie na mapie wektorowej, natomiast zmniejszyl sie (czasem az
do zaniku) na mapie rastrowe;.

Grupa czwarta to trzy typy roslinnosci, ktore zwiekszyly swdj udziat po-
wierzchniowy na obu mapach przy jednoczesnym wzroscie Sredniej wielkosci
platu.

Nalezy podkreslic, ze — poza zbiorowiskamii reprezentowamymmii przez
niewielka liczbe bardzo matych ptatow, ktore prawie w catosci zanikaja na
obu mapach — nie mozna z gory przewidziec jaki bedzie efekt generalizacji,
tzn. ktére typy platow zwiekszg, a ktére zmniejsza swoja obecnosc. Nie ob-
serwowano zadnej zaleznosci miedzy kierunkiem zmian a $rednimi wartoscia-
mi poczatkowych charakterystyk przestrzennych, takich jak liczba platéw, ich
$rednia powierzchnia i odchylenie standardowe $redniej, Srednia liczba ksztat-
tu, wymiar fraktalny i inne.

W wyniku odrebnych szlakéw generalizacyjnych kompozycja krajobra-
zu okre$lana na podstawie mato szczeg6towych map i obrazéw rastrowych
roézni sig istotnie od kompozycji okreslanej na podstawie map wektorowych
w analogicznej skali oraz Zrédtowe) mapy szczegétowe) (tab. 1S). Zgenera-
lizowane mapy sa najmniej do siebie podobne pod wzgledem udziatu po-
wierzchniowego poszczegblnych typow zbiorowisk oraz pod wzgledem
sredniej wielko$ci ptatu typu zbiorowiska. W obu tych przypadkach podobieni-
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stwo jest nizsze niz 0,2. Nieco wyzsze, ale rowniez niewielkie (powyzej 0,3)
jest podobienistwo obu map pod wzglgdem liczby ptatdw przypadajacych na
poszczegolne typy oraz faczny obwdd tych ptatow. Nalezy tu podkresli€, ze
zgeneralizowana mapa wektorowa jest — pod niektorymi wzglgdami - znacz-
nie bardziej podobna do mapy Zrédtowej niz zgeneralizowama mapa rastro-
wa. Jest to szczegoblnie widoczne w przypadku udziatu powierzchniowego
poszczegblnych typow zbiorowisk (wskaznik podobiefistwa powyzej 0,9) oraz
lacznego obwodu dla typéw zbiorowiska (podobienstwo powyzej 0,6).

Tabela 15. Wspélczymmiiki podobiefstwa Czekanowskiego dla wybranyeh
charakterystyk powierzchniowych zbiorowisk roélinnych obszaru “Pitczéw™
obliczonych na podstawie Zrédiowej mapy wektorowej (Zrédiowa) oraz
zgeneralizowanych map wektorowej (wektor 64) i rastrowe) (raster 64) o polu
podstawowym nic mniejszym nze 64 000 m?

Udziat powierzchniowy typow zbiorowisk Liczba platéw dla typéw zbiorowisk
Zrodtowa  |wektor 64 |raster 64 zrodtowa |wektor 64 |raster 64
(zrédtowa X 0,908 0241 | |zrédtowa X 0317 | 0303
'wektor 64 x 0.191 | [wektor 64 x 0379
raster 64 x| |raster 64 X
Srednia wielko$¢ ptatu dla typu zbiorowiska Laczny obwoéd dla typu zbiorowiska
zrodlowa |wektor 64 |[raster 64 Zrodlowa |wektor 64 |raster 64
Zrodtowa X 0,451 0,249 | |zrédlowa X 0,685 0,374
wektor 64 X 0,195 | |wektor 64 X 0,309
Iraster 64 X raster 64 X

6.2.3. ZWIAZEK WSKAZNIKOW STRUKTURY PRZESTRZENNEJ ZE SKALA
ANALIZY NA OBSZARZE TESTOWYM “PINCZOW"

W przeciwienstwie do omoéwionych powyzej wskaznikow charakteryzu-
jacych kompozycjg krajobrazu, wskazniki konfiguracji zmieniajasig znacznie
bardziej regularnie, cho¢ niejednolicie. Ze wzglgdu na spos6b i kierunek zmian
dwanascie analizowanych wskaznikéw mozna potaczy¢ w 6 grup.

Pierwsza grupa (ryc. 42) obejmuje wskazniki charakteryzujace strukture
granic, a mianowicie laczng dtugosé granic (TE) oraz ggstosé granic (ED).
Wraz ze wzrostem minimalnej wyrdznianej powierzchmii wartoscii obu tych
wskaznikéw zmniejszajg sig w sposob bardzo zblizony na obu mapach
(tab. 16), przy czym tempo spadku na mapie wektorowej jest mniejsze niz na
mapie rastrowej. Jednoczes$nie warto zauwazy¢, ze im wyzszy poziom gene-
ralizacji, tym tempo zmian warto$ci wskaznikéw jest mniejsze.



Rye. 41. Wyniki generalizacji mapy roslinnosci rzeczywistej obszaru “Pinczéw™. Szeteg gorny ~ ujecie wektorowe, szereg dolny - ujecie rastrowe.
W kazdym szeregu minimalna wyrézniona powierzchnia wynosi kolejno: 1000, to 2000, 4000, 8000, 16000, 32000 and 64000 m?,

Fig. 41. The results of generalization of the actual vegetation maps of the “Pinczow" test area. Upper lifie ~ vector maps: lower line - raster maps. The minimal patch
area changes from 1000, to 2000, 4000, 8000, 16000, 32000 and 64000 m?,



http://rcin.org.pl



bi3

Druga grupa (ryc. 42) obejmuje wskazniki charakteryzujace ptaty, a mia-
nowicie laczng ich liczbe (NUMP) oraz wspoblczynnik zmiennosci Sredniej
wielkosci ptatu (PSCOV). Wraz ze wzrostem minimalnej wyrdznianej po-
wierzchni wartoscii obu tych wskaznikéw spadaja w sposdb bardzo zblizony
na obu mapach (tab. 16), przy czym tempo spadku na mapie wektorowe;j jest
wieksze niz na mapie rastrowej. Jednoczesnie warto zauwazyc, Ze im wyzszy
poziom generalizacji, tym tempo zmian warto$ci wskaznikéw jest mniejsze.

Wskazniki trzeciej grupy charakteryzuja ksztalty ptatow (ryc. 43) i obe;j-
muja $redni wymiar fraktalny ptatu (MPFD) oraz $redni wskaznik ksztaitu
(MSI). Wskazniki te wykazujg zupetnie inny kierunek zmian na mapach
wektorowych i rastrowych (tab. 16). Na mapie wektorowej warto$¢ wskaz-
nikow poczatkowe rosnie, a nastepnie, przy polu podstawowym réwnym
i wiekszym od 16000 m" utrzymuje si¢ na prawie statym poziomie. Na ma-
pie rastrowej warto$¢ wskaznikow poczatkowo spada, ale dla pol podstawo-
wych wiekszych od 16000 m* rowniez utrzymuje sie na prawie statym
poziomie.

00
80°

80
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rastrowa. TE — og6lna dlugos¢ granic; ED - gesto$¢ granic (dtugo$é granic na jednostke
powierzchmi); NUMP - liczba platéw; PSCOV - wspétczymnik wariancji $redniej
wielkosci platu.

Fig. 42. The relationship between the minimal patch area (X axis) and chosen indices of landscape
spatial structure. W — weetor map; R - raster map; TE - total edge; ED - edge density; NUMP
- number of patches; PSCOV -~ patch size coefTicient of variance.



Tabela 16. Korelacje miedzy wybranyeni metrykarmi przestrzennyrmi (zmienne zalezne) a wielkoscig minimalaego ptatu wyrdéznianego na
mapie (zmienna niezalezna). Do obliczen zwigzkéw wykorzystano dane otrzymane dla obszaru testowego “Pifnczéw™, w ktérych wartosci
metryk dla map pochodaych wyrazono jako warto$é wzgledng w siosunku do mapy zrédiowej
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Grupa czwarta (ryc. 43) rowniez obejmuje wskazniki ksztattu, a miano-
wicie wazony przez powierzchnig $redni wymiar fraktalny ptatu (AWMPED)
oraz wazony przez powierzchnig sredni wskaznik ksztattu (AWMSI). W prze-
ciwienstwie do zblizonych tematycznie wskaznikéw poprzedniej grupy,
wartosci obu wskaznikéw z grupy czwartej zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem
generalizacji obu rodzajéw map (tab. 16), przy czym spadek na mapie wek-
torowej jest wolniejszy niz na mapie rastrowej, a dla pél podstawowych wigk-
szych niz 16 000 m? — prawie nieistotny statystycznie.

Piata grupa (ryc. 44) obejmuje wskazniki charakteryzujace platy, a mia-
nowicie $rednig powierzchmig platu (MPS), odchylenie standardowe po-
wierzchmii platu (PSSD) i $redni obwéd platu (MPE). Wartosci tych
wskaznikow rosng wraz ze wzrostem poziomu generalizacji, przy czym dla
map wektorowych wzrost jest silniejszy niz dla map rastrowych (tab. 16).

Ostatnig, sz0sta grupe stanowi jedem wskazmik — liczba typéw platéw
(RICH), ktérego wartos¢ spada na dwoch grupach map wraz ze wzrostem
poziomu generalizacji (ryc. 44, tab. 16). Poczatkowo spadek ten jest szybszy
na mapach rastrowych, pézniej jednak spadek na mapach wektorowych jest
znacznie bardziej wyrazny.

Ogolnie biorac, wszystkie analizowane miary (metryki) krajobrazowe sa
czute na wielko$¢ pola podstawowego analizy — niezaleznie od ujecia wek-
torowego lub rastrowego. Wplyw wielkosci pola podstawowego na wartosci
metryk dla 6 wskaznikéw jest silniejszy przy ujeciu rastrowym, a dla pozo-
statych szesciu — przy ujeciu wektorowym. Interesujace jest, ze w kilku przy-
padkach tempo spadku lub wzrostu wyraznie sie zmienia przy wielkosci pola
podstawowego réwnego ok. 116 000 m? — co $wiadczy o wystepowaniu co
najmniej dwdch, naktadajacych sie wzoréw struktury przestrzennej, pierw-
szego — dotyczacego ukiadu mozaiki drobnopowierzchniowej, i drugiego —
ujawniajacego sie¢ w skalach bardziej przegladowych.

Nalezy takze podkresli¢, ze ujecie rastrowe — w porOwnamiu z wektoro-
wym — wskazuje na znacznie wigksze rozczionkowanie terenu. Wynika to
z dwdch powodoéw: po pierwsze, czeé¢ stosunkowo matych ptatéw moze byé
przewiekszana, a przez to dluzej uwzgledniana w analizie, a po drugie - na-
stepuje fragmentacja powierzchmi wigkszych, ale o bardzo silnie rozczlonko-
wanych ksztaltach.
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wskaznikéw struktury przestrzennej krajobrazu. W — mapa wektorowa; R — mapa
rastrowa; MPFD — $redni wymiar fraktalny platu; MSI — $redni wskaZnik ksztaltu
(liczony przy zalozeniu, ze dla danej powierzchmi minimalny obwéd ma kolo — w ujeciu
wektorowym — lub kwadrat — przy ujeciu rastrowym); AWMPFD — wazony przez po-
wierzchnig ptatu sredni wyrmiar fraktalny ptatu; AWMSI — wazony przez powierzchnie
ptatu $redni wskaznik ksztattu,

Fig. 43. The relationship between the minimal patch area (X axis) and chosen indices of landscape
spatial structure. W — wector map; R — raster map; MPED —mean patch fractal dimension; MSI
— mean size index (calculated on the basis that the figure with the smallest perimeter is: a circle
— for a vector map, and a quadrat — for a raster map); AWMPED - area weighted mean patch
fractal dimension; AWMSI - area weighted mean size index.

6.2.4. ZALEZNOSCI ALLOMETRYCZNE NA OBSZARZE TESTOWYM “PINCZOW"

Wszystkie analizowane w poprzednim podrozdziale wskazmiki sa ze soba
silnie skorelowane, przy czym w przypadku szeregu generalizacyjnego mapy
wektorowej na 66 mozliwych powiazan miedzy 112 analizowanymi wskazni-
kami warto$¢ wspotczynnika korelacji powyzej 0,9 wystepuje 53 razy, aw 13
przypadkach miesci si¢ w przedziale od 0,7 do 0,9. W szeregu generalizacy;j-
nym map rastrowych korelacje s3 tylko nieco stabsze; w 51 przypadkach
powyzej 0,9, w 13 przypadkach w przedziale 0,7-0,9 oraz dwa razy w prze-
dziale od 0,6 do 0,7.

Jednak jedynie w czterech przypadkach mamy do czynienia z zalezno$cia
allometryczna postaci y = ax” (tab. 17), co wiadczy o tym, ze wyniki anali-
zy struktury przestrzennej w jednej skali sa w niewielkim stopniu podobne
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Rye. 44. Zwiazek miedzy wielkoscig pola podstawowego a warto$ciami wybranych
wskaznikow struktury przestrzennej krajobrazu. W — mapa wektorowa; R — mapa
rastrowa; MPS - $rednia wielkosé platu; PSSD - odchylenie standardowe $redniej
wielkosci ptatu; MPE - $rednia diugos$é granic pojedynczego platu; RICH - liczba
typow platow.

Fig. 44. The relationship between the minimal patch area (X axis) and chosen indices of landscape
spatial structure. W ~ wector map; R - raster map; MPS - mean patch size; PSSD - patch size
standard deviation; MPE - mean patch edge; RICH - number of patch types.

do wynikéw analiz przeprowadzonych na podstawie danych w innej skali
szczegoOtowosci.

Szczego6lnie interesujaca jest zalezno$¢ migdzy odchyleniem standardo-
wym (PSSD) i $rednig wielkoscia ptatu (MPS). Podobng zalezno$¢ opisano
wielokrotnie, zarowno w odniesieniu do zjawisk przyrodniczych, jak i eko-
nomicznych, cho¢ w naszym przypadku wartosci wspétczynmika wyktadni-
czego (miedzy 0,5 a 0,6) sg znacznie wyzsze od danych cytowanych
w literaturze, a mieszczacych sie najczesciej w przedziale od ok. 0,17 do ok.
0,33 (Stanley i in. 2000).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze cho¢ dla ujecia wektorowego i rastrowego
uzyskano te same pary wskaznikdw powiagzanych zaleznoscig allometrycz-
na, to wspotczynmikii wyktadnicze sa zdecydowanie inne. Jest to wyrazny do-
wod, ze reguty umozliwiajace okreslenie podobienstwa struktury krajobrazu
w roznych skalach nie majq charakteru bezwzglednego, lecz sg zalezne od spo-
sobu analizy.
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Tabela 17. Zwiazki korelacyjne wedtug reguly allometrycznej y=ax® dla obszaru
“Pifnczéw” w zakresie wielkosci pola podstawowego od ponizej 1000 m? do 64 000 m?

Mapa rastrowa Mapa wektorowa
y X a b wsp&czyqpik b wsp6lczyu!|.milk
korelacji korelacji
PSCOV MPS 1340,7484 | -0,493 0,9948 | 53848,141 | -0,4224 0,999
PSSD MPS 13,9527 | 0,4898 0,9977 | 438,7614 | 0,5948 0,9994
AWMSI MPS 6,2945 | -0,3913 0,9942 6,7287 | -0,0903 0,9882
TE NUMP 11,3269 | 0,6053 0,9803 | 119,9628 @ 0,3586 0,9934

6.2.5. WPLYW SPOSOBU ANALIZY NA OCENE ROZNORODNOSCI KRAJOBRAZU -~
PODSUMOWANIE

Ocena réznorodne$eii krajobrazu na podstawie map rastrowych daje naj-
czesciej inne wyniki w poréwnaniu z oceng prowadzong na podstawie map
wektorowych (Dillworth i in. 1994; Flamm, Turner 1994; Bettingeri in. 1996;
Solon 2000a). Generalnie lepszy jest model wektorowy, bazujacy na rezmiesz-
czeniu konkretnych ptatéw, niz model rastrowy, opisujacy rezmieszczenie
atrybutéw (cech) w geometryczaych, arbitralnie wytyczonych komdrkach
sieci (Dillworth i in. 11994; Flamm, Turner 1994). Ujecie rastrowe daje obraz
znacznie bardziej losowego rozktadu wielkosdci powierzchni ptatdow w porow-
naniu z ujeciem wektorowym, przy czym przy polach podstawowych mniej-
szych lub réwnych medianie powietzchni ptatu (obliczonej na podstawie mapy
wektorowej najbardziej szczegdtowej w serii analiz) odchylenia nie sg zbyt
duze, natomiast przy polach podstawowych wigkszych réznice sq znaczne
(Solon 2000a). Jednoczednie model rastrowy daje nizsze warto$ci powierzchni
dla ptatéw duzych oraz wyzsze wartodci diugosdei granic (Flamra, Turner
1994).

Nalezy tu jednoczesnie podkresli¢, ze szczegétowa analiza charakterystyk
powierzchniowycih dla poszczegolnych typow ptatéw (elementow krajobrazu)
pokazuje, ze rznice miedzy mapa rastrowg i wektorowa nie majg charakte-
ru przewidywalnego i systematycznego; w analizowanym w poprzednich
podrozdzialach przypadku réznice wskaznikéw powierzchniowych miedzy
mapa wektorowg i rastrowa nie zalezg ani od rzeczywistego udzialu po-
wierzchniowego typu jedmostki, ani od stopnia rozdrobnienia powierzchni,
ani od liczby ptatow poszczegdlnych typow. Z przedstawionych wyzej ana-
liz wynika réwniez ze nie mozna z gory przewidzie¢ jaki bedzie efekt gene-
ralizacji, tzn. ktére typy ptatow zwigksza, a ktore zmniejsza swoja obecnosé
i jaki to ma wptyw na zmiany wartoéci wskaznikéw kompozycji i konfigu-
racji krajobrazu (por.: Moody, Woodcock 11995).
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Wptyw poziomu generalizacji na wyniki oceny réznorodnosci wskazuje
na trudnosci w poréwnywaniu rezultatéw otrzymanych réznymi metodami dla
réznych krajobrazéw lub réznych momentdéw czasowych. Z drugiej jednak
strony z przeprowadzonej analizy wynika, ze dla pordwnywania réznych
aspektéw roznorodmasci (kompozycji i konfiguracji) réznych krajobrazéw
nalezy wykorzysta¢ profile wieloskalowe, obrazujace zmienno$¢ wybranych
wskaznikow w duzym zakresie zmiennoéci minimalnego pola podstawowego.

Nie wszystkie z mozliwych wskaznikéw réwnie dobrze charakteryzuja
strukture krajobrazu przy réznym stopniu generalizacji. J. Griffith i in. (2000)
wykazali, ze sposréd 27 przebadanych metryk krajobrazowych jedynie kil-
ka (modyfikowany wskaznik ré6znorodno$ci Simpsona, wazony Sredai wymiar
fraktalny ptatu, wskaznik zr6znicowania granic 1)1, wielko$¢ najwigkszego
platu) sq wystarczajace do petnej charakterystyki wieloskalowej, gdyz naj-
silniej reaguja na zmiany rozdzielczodci analizy.

Zdaniem S. Santiago i J. Martinez-Milllan (2001) najmniej zalezny od
szczegbtowasdci mapy jest wskaznik gestoéci granic, natomiast najbardziej
zalezne sa wskazmiki ksztattu (indeks ksztattu, wymiary fraktalne). Inne jesz-
cze wyniki otrzymalli D. Brown i in. (2000). Ich zdaniem $rednia wielko$¢
ptatu i liczba ptatéw to wskazniki najsilniej zalezne od jako$ci i rodzaju ob-
razu rastrowego oraz od sposobu analizy. Mniej zalezne okazaty si¢ natomiast:
og6lny udziat powierzchniowy poszczegdlnych typow ptatéw oraz gestosé
granic.

Zaden z przytoczonych powyzej wynikéw nie pokrywa sie do konca z re-
zultatami otrzymanymi dla obszaru “Pificz6w", na ktérym najmniejsza zalez-
nos¢ od poziomu generalizacji wykazaty wskazniki charakteryzujace ksztalty
ptatéw, a najsillmigpzzp-bogactwo typow ptatow i Srednia powierzchnia platu.
Taki duzy rozrzut pogladéw Swiadczy wyraznie, ze rodzaj zmiennosci po-
szczegdlnych meteyk krajobrazowych jest cechg swoistg dla poszczegélnych
obszardw i — by¢ moze - typéw krajobrazu.

t.aczna analiza profili wieloskalowych oraz okreslenie zaleznosci allome-
trycznych migdzy wskaznikami struktuty krajobrazowej umozliwia réwniez
opisanie réznych, naktadajacych sig¢ wzordw struktury przestrzennej, odpo-
wiadajacych odrgbnym poziomom hierarchicznej organizacji krajobrazu.
Nalezy przy tym przypuszczaé, ze reguty skalowania (wyktadniki w réwna-
niach allometrycznych) moga by¢ rézne na réznych poziomach Hhierarchii
przestrzennej (pot.: Kunin i in, 2001).



6.3. AUTOKOREILACIA PRZESTRZENNA ZBIOROWISK

6.3.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Wykazana w poprzednim rozdziale zalezno$¢ wartosci metryk krajobra-
zowych od rozdzielczosci danych zrodlowych oraz istnienie progéw wielko-
$ciowych powierzchmi minimalnej, przy ktorej nastepuja wyrazne zmiany
warto$ci wskaznikédw, wyraznie §wiadcza o istnieniu odmiennych skal
przestrzenmych dla r6znych zbiorowisk. W szczegélnosci dotyczy to obsza-
row roznej wielkosci, na ktérych powtarza si¢ wzor rozmieszczenia zbioro-
wisk okreslonych typow.

Ztozona struktura przestrzenmna roslinnosci jest wynikiem wielu réznych
procesow, z ktorych kazdy realizuje sig¢ w innej skali. Dotyczy to zaré6wno
rozmieszczenia zbiorowisk roslinnych, jak i osobnikow poszczegodlnych ga-
tunkow, biomasy oraz innych atrybutéw szaty roslinnej. Z badan A. Lobo i in.
(1998) wynika np., ze wartoéci wskaznika biomasy sg rozmieszczone w przes-
trzeni wg trzech naktadajacych si¢ wzoréw: (a) zmiany o charakterze wyklad-
niczym - realizujacej sie na odcinkach 0-4 m i zwiazanej z procesami
lokalnymi (w analizowanym przypadku — mikrozréznicowaniem wywolanym
przez nory gryzoni); (b) trendu liniowego, realizujacego si¢ w wiekszych
skalach przestrzennych i odpowiadajacego og6élnym zmianom topografii;
(c) powtarzajgcej sig regularnie struktury zwigzanej z rozmieszczeniemn gleb
0 rdéznej zyznos$ci na powierzchni badawcze). Stwierdzenie powyzszych za-
leznosci byto mozliwe jedynie dzigki zastosowaniw analizy autokorelacji
przestrzennej, wykorzystujacej semiwariograry do wyr6zniania i imterpre-
tacji kolejnych skal przestrzennych.

Rowniez J. Meisel i M. Turner (1998) podkreslaja znaczenie analizy se-
miwariancji jako narzedzia do wykrywania skali zmienno$ci danych prze-
strzennych. W ich badaniach w parku Yellowstone metoda ta zdata egzamin
przy: (a) okresleniu zmienna$ci przestrzennej cech srodowiska abiotyczne-
go (wysokos¢, nachylenie, ekspozycja, typ siedliska) dla danych ciagtych, (b)
okreslaniu zachowania sie duzych kopytnych — dla danych punktowych nie-
ciagtych.

Nieciagte dane punktowe sg czesto wykorzystywane do okreslenia auto-
korelacji miedzy osobnikami roslin. M. Verdu i P. Garcia Fayos (1998) zasto-
sowali te metode do opisu rozmieszczenia siewek na starych ugorach. W ich
interpretacji w skalach ponzej 20 m semiwariancja ro$nie, wskazujac na utrate
podobienstwa miedzy stanowiskami wraz ze wzrostem odleglosci miedzy
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nimi. Plaski semiwariogram na odcinku od 20 do 250 m wskazuje na prze-
strzenng niezalezno$¢ miedzy miejscami. Od 250 m semiwariancja znowu
ro$nie, co wskazuje na istnienie nowej zalezno$ci przestrzennej w wiekszej
skali.

Inny wymiar przestrzenny wykazano dla zréznicowania form koron drzew
Pinues conttantéa var. latiifdita. W zakresie od 1L dibo 1 00kdem riogam esvaczsmie okdeee-
slonych form ma charakter losowy, podczas gdy w wigkszych i mniejszych
zakresach przestrzennych ~ rownorierny (Tinker i in. 1994).

Wielu autoréw, podkreslajac mozliwosci zastosowania analizy autokore-
lacji, zwraca uwage na trudnosci w interpretacji semiwariograméw oraz ogra-
niczenia ich stosowalnos$ci, szczegolnie w przypadku wystepowania
wyraznych nieciagtosci w srodowisku abiotycznym (Lobo i in. 1998; Meisel,
Turner 1998).

Dla analizy autokorelacji wiele zjawisk przestrzennych mozna przedsta-
wi¢ zarowno w postaci zmiennych ciagltych, jak i nieciagltych zmiennych
punktowych (Meisel, Turner 1998).

Szczegolnie interesujace jest zastapienie oceny rozmieszczenia platow
zbiorowisk oceng rozmieszczenia centroidow tych platéw. W ten sposdb
pomija si¢ w analizie autokorelacje ptatow samych ze soba, matomiast
uwzglednia sig zaleznoscii przestrzenne migdzy platami.

6.3.2. AUTOKORELACIA PRZESTRZENNA WYBRANYCH TYPOW ZBIOROWISK
ROSLINNYCH NA POLIGONACH “KMPN” 1 "PINCZOW"

Schemat rozmieszczeniia przestrzennego ptatéw poszczegblmych typow
zbiorowisk (a dokladnie — rozmieszczenia centroidéw platéw) moze byé iden-
tyczny na catym obszarze badawczym lub tez r6zny w ré2nych jego fragmen-
tach. Co wigcej, ten sam typ zbiorowiska moze charakteryzowaé sie
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odmiennym rozmieszczemiem w przestrzemi na roznych powierzchmiach te-
stowych.

Analiza autokorelacji wskazuje, Ze:

— w przypadku ptatéw wilgotnych tak z rzedu Muitiatidiealia (ryc. 45
i ryc. 46) na obszarze “KmPN" semiwariancja spada we wszystkich kierun-

Odleglost

Ryc. 45. Semiwariogramy rozmieszczeniia centroidow ptatow tak z rzedu Mdhwiiialia
na obszarach “KmPN" i "Pificzéw™.

Fig. 45. Semivariograms of centroids of patches of meadows of Molinieilla: order on “KmPN”
and “Pificzéw™ test arcas.
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Odleglose B -W  mehmetalia Pinciow

Ryc. 46. Przestrzenna zmienno$¢ semiwariancji rozmieszczenia centroidéw oraz
rzeczywiste rozmieszczenie centroidow platéw lak z rzedu Molline¢aditia na obszarach
“KmPN" i "Pificzéw".

Fig. 46. Spatial differentiation of semivariance ofeentroids of patches of meadows of Melinietalia
order and their rcal location on “KmPN" and “Pificz6w™ test areas.
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kach wraz ze wzrostem odleglosci, natomiast na obszarze *Pinezéw"” spada
jedynie w kierunku 45 stopni, a we wszystkich innych kierunkach wzrasta;

Ryc. 47. Semiwariogramy rozmieszczemia centroidéw platéow lak ze zwiazku
Arvienathkerson na obszarach “KmPN" i “Pificzéw".

Fig. 47. Semivariograms of centroids of patches of meadows of Arrhematierion alliance on
“KmPN" and “Pificzéw" test areas.
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Ryc. 48. Przestrzenna zmienno$é semiwariancji rozmieszczenia centroidéw oraz

rzeczywiste rozmieszczenie centroidéw platow lak ze zwiazku Arvilenathieison na

obszarach “KmPN" i "Pificzow".

Fig. 50. Spatial differentiation of semivaiaaoe of centroids of patches ofd rgdrsassof
do-Scleranthiet e aclasaand treinhedt feghfioratnd’ KmiNHRNG 4R CPove2doel’ teobareas.
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— w przypadku platéw lak $wiezych ze zwiazku Avrhbeataehienion (ryc. 47
i ryc. 48) na obu poligonach testowych semiwariancja rosnie we wszystkich
kierunkach wraz ze wzrostem odleglosci;

Ryc. 49. Semiwariogramy rozmieszczenia centroidéw ptatéw muraw z klasy Sedo-
Sclevanitetzaa na obszarach “KmPN” i "Pificzéw”.

Fig. 49. Semivariograms of centroids of patches of dry grasslands of Sedo-Seleranihetan dllass
on “KmPN" and “Pificz6w” test areas.
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Ryc. 50. Przestrzenna zmienno$¢ semiwariancji rozmieszczenia centroidow oraz
rzeczywiste rozmieszczenie centroidéw platdw muraw z klasy Sede-Sitéenattibetea na
obszarach "KmPN" i *Piitczéw",

Fig. 50. Spatial differentiation of semivariance of centroids of patches of dry grasslands of
Sedo-Sclerantieea aibess adi tesir nesl Lboration com * KN aand] * Plirozbw™ testt aness.
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- w przypadku platéw muraw piaskowych z klasy SedinSStekertatearea (ryc.
49 i ryc. 50) na obu poligonach badawczych w niektorych kierunkach semi-
wariancja spada, a na innych ro$nie wraz ze wzrostem odleglosci;

Ryc. 51. Semiwariogramy rozmieszczenia centroidow ptatéw fegéw Seabvei Rgnuleium
na obszarach “KmPN" | "Pificzéw".

Fig. 55. Semivariograms of centroids of patches ofi-nmbgnforesk of Tilip-Carpinglym & “KmPN”
dfdniczow™ tegngréRinczow™ test
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Ryc. 52. Przestrzenna zmienno$¢ semiwariancji rozmieszczenia centroidéw oraz
rzeczywiste rozmieszczenie centroidéw platow legow SaliciRenmdeim na obszarach
*KmPN" i *Piftezéw".

Fig. 50. Spatial differentiation of semivariance of centroids of patches of dry geasslands of
Sedo-Sclerdethetemddduzinatiaditotidocmit K oP N apd“Ring2Miicteshareas. areas.
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— w przypadku platéw tegow SalliciBapetletum (ryc. 51 i ryc. 52) na ob-
szarze “KmPN” semiwariancja ro$nie we wszystkich kierunkach wraz ze

Ryc. 53. Semiwariogramy rozmieszczenia centroidow ptatow legoéw ChicaeesAetum
na obszarach “KmPN" i “Pificzow".

Fig. 55. Semivariograms of centroids of patches oftianknforest of Tilio-Carpinetum oa “KmPN”
didrifiiczow™ tesandédinczow” test
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Odleglosc E - W Circavo-Alnetum KmPN

Oalegiosc E - W CuciieoMmintum Pirczow

Ryc. 54. Przestrzenna zmienno$é semiwariancji rozmieszczemia centroidow oraz
rzeczywiste rozmieszczemie centroidow platéw legéw Circaeniitiztamm na obszarach
“KmPN" i "Piiiczéw"'.

Fig. 54. Spatial differentiation of semivariance of eentroids of patches of alder forest of Circaeo-
Alnevam and their real location on “KmPN" and “Piriczow" test areas.
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wzrostem odlegtos$ci, natomiast na obszarze “Pinnczéw” poczatkowo spada,
nastepnie wzrasta, a przy przekroczemiu odlegtosci 6200 m znowu spada;

Ryc. 55. Semiwariogramy rozmieszczenia centroidow platow gradow TTidbe Cnpmiveturn
na obszarach “KmPN™ i "Piiiczow™.

Fig. 55. Semivariograms of centroids of patches of oak-horabear forest of Tilio-Cagahetismonn
“KmPN" and “Pificz6w” test areas.
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Ryc. 56. Przestrzenna zmienno$é semiwariancji rozmieszczenia centroidow oraz

rzeczywiste rozmieszczenie centroidow platow gradow Tilie-Carpiirsttmm na obszaraeh

*KmPN" i “Pificzéw".

Fig. 50. Spatial differentiation of semivariance of centroids of patches ofdrygrasstandsoff
Sedo-Sclerantreteacl asehiige theiratdaiclotation SKHENP MidHB iRRDZOWL Stegicaseas.
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~ w przypadku platow tegoéw CircaamAdidsemam (ryc. 53 i ryc. 54) na ob-
szarze “KmPN" semiwariancja spada we wszystkich kierunkach wraz ze
wzrostem odleglosci, natomiast na obszarze “Pinczéw"” wzrasta,

- w przypadku platéw gradéw Tilio-Carpinietetnm (ryc. 55 i ryc. 56) na
obszarze “KmPN" semiwariancja poczatkowo wzrasta, a nastepnie spada wraz
ze wzrostem odleglosci i to niezaleznie od kierunku, natomiast na obszarze
“Pinczow” zmiany semiwariancji sa rozne dla roznych kierunkow.

Zmiany wartos$ci semiwariancji oraz zmiany wskaznika Morana umozli-

wiaja wskazanie roznych typow rozmieszczenia zbiorowisk w przestrzeni
(tab. 18).

Na obszarze “KmPN"” wystepuje duza grupa zbiorowisk charakteryzuja-
cych sie losowym rozmieszczeniem centroidow platow na calym amalizowa-
nym obszarze. Do tej grupy nalezg m.in.: SciiruchheeniGdlieteatea fissoze,
Moliniatediba, Avttanatiberion, Sedo-Sdéesathiélewa, Circaeo-Mheesmm i Fivario-
Ulwettiom .

Centroidy ptatow Tilio-Capmisteman, Ribo-Adhettom i MolliticePHRietetnm na
obszarze “KmPN" charakteryzuja si¢ rozmieszczeniem skupiskowym, przy
czym powierzchnie, na ktorych taki rozkiad jest obserwowalmy, maja wymiary
od ok. 200 do ok. 800 m w kazdym z wyr6znionych kierunkéw analizy.

Tabela 18. Typy rozkiadu przestrzennego piatéw, okreslone na podstawie wartoéei
wskaznika Morana

Zbiorowiska KmPN Pifczéw
odlegtosé rozktad kierunek | odlegloéé rozklad kierunek

Sclieuebheeicio- 33 km losowy wszystkie| 1-3 kmn skupiskowy 0
Caviisteea fivscae
Moliniceatiia 33 km losowy wszystkie|250 m skupiskowy 45; 90; 135
Amtieeatitééoion 33 km losowy wszystkie|300 m skupiskowy wszystkie
Armtlerrtitbéoion 11 km réwnormiermy 45
Sedip Stdeartihtesea |33 km losowy wszystkie|300 m skupiskowy wszystkie
Sedio Sideanthchesca 10 km réwnomierny 135
SalliiFBpptelaram 100-300 m |skupiskowy | wszystkie 100-700 m |skupiskowy 0; 135
SedliziPBpplelaram 16 km réwnomiemy 0
SallitiPBpprelaram 33 km réwnomiemy 45; 135
Circasenihidesam 33 km losowy wszystkie | 100-600 m |skupiskowy wszystkie
Circaneo/idtemm I@-12 km  |skupiskowy 0; 135
TilioGapjrislemm | 200-500 m |skupiskowy | wszystkie| 100-200 m |skupiskowy wszystkie
Tilio-Capjricieram 10-12 km |réwnomiemy 45
RiboMibaeram 800 m skupiskowy | wszystkie|250 m skupiskowy wszystkie
Ficaviip-UWiretam |33 km losowy wszystkie nie amalizowano

MokinicoPRidtetmm 800 m skupiskowy | wszystkie nie analizowano
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Na obszarze “*KmPN" szczegolnie skomplikowany schemat rozmieszczenia
przestrzennego jest wiasciwy dla Salizi:PBppletarwm. Mozna bowiem wyréi-
ni¢ przynajmniej trzy oddzielne, ale naktadajace si¢ wzorce rozmieszczenia
centroidow ptatow. Pierwszy — skupiskowy, wystepujacy na odcinkach o dhu-
gosci 100-300 m, odpowiada lokalnemu zr6znicowaniu uzytkowania ziemi
w obrebie ptatow tego samego zbiorowiska potencjalnego. Drugi — charak-
teryzujacy sie rownomiernym rozmieszczeniem centroidéw, zwigzany jest
2z odcinkami o dtugosci ok. 16 km w kierunku z potudnia na péinoc. Odwzo-
rowuje on utozenie centroidéw ptatow w dolinie Bzury oraz we fragmencie
doliny Wisty na wschodnich krancach obszaru testowego. Ostatni wzorzec,
rowniez opisujacy rownormierne rozmieszczenie centroidéw, uwidacznia si¢
przy tacznej analizie odcinkéw o dtugosci ok. 33 km. Dotyczy on calej doli-
ny Wisty w granicach przeprowadzonej analizy.

Na obszarze “Pinczow” sytuacja przedstawia si¢ inaczej. Centroidy pla-
tow zbiorowiisk reprezentujacych ScitewbbadoiCoficetertea, Mblotirdewlia,
SaliziiPBppletemm i Ribo-Adieainm rozmieszczone sa w sposob skupiskowy na
powierzchmiach o wymiarach liniowych od ok. 250 m do ok. 1~3 km we
wszystkich kierunkach. Natomiiast dla centroidow ptatow reprezentujacych
Avvtierradhbéeion, Sedo-Sddeanthdiesea i Tilio-Canmginetunm charakterystyczne sq
dwie skale przestrzenne. Jedna, o wymiarach liniowych po kilkaset metréw
w kazdym kierunku, zwigzana jest z rozmieszczeniem skupiskowym. Drugi
wymiar przestrzemmy, obejmujacy po ok. 10 km w jednym lub w kilku kierun-
kach zwigzany jest z rozmieszczeniem rownomiernym. Jedynie w przypad-
ku CireacocAlbterum oba wymiary przestrzenne opisujq rozmieszczenie
skupiskowe.

Zwiazek migdzy rozmieszczeniem centroidow ptatow w przestrzeni a wila-
snosciami samej przestrzeni jest rozny dla réznych zbiorowisk (tab. 19). Jest
on najstabiej zdeterminowany w przypadku zbiorowisk z rzedu Mdbimietalia
(r mniejsze niz 0,3 na obu obszarach testowych). W przypadku pozostatych

Tabela 19. Cze$é zmiennosdci zwigzana ze struktura przestrzemi (100"Co)/(Co+C)
oraz wspoltczynmik determinacji tego zwiazku

KmPN Pifczow
Co | Co+C (100'00))’(601-@ r Co | Co+C ( 100"C0)/(C0+C) r
Moliiiéestitia 0,0251 0,0598 58,03 0,713| 0,066 0.2239 70,52 0,464
Arrhenatherion 0,071/0,1752 59,47 0,204| 0,054 0,225 76,00 0,273
Sedo-Schoranihaten 0,0252(0,0724 65,19 0,741 0,035(0,1646 78,74 0,346
Salici-Pepiigium | 0,001/0,3473 99,71 0,513/0,0401 0,1335 69,96 0,452
Circaen-AMireium 10,0344 0,1114 69,12 0,72/0,01030.0754 86,34 0,357

Tilio-Camppingium | 0,0457(0,1232 62,91 0,624, 0,016/0,1754 90,88 0,51
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analizowanych zbiorowisk wspotczynnik determinacji waha sie¢ w przedziale
od 0,51 do 0,72 na obszarze “KmPN" i od 0,38 do 0,51 na obszarze “Pinczow".

Poza sila determinacji zwiazku oba obszary roznia si¢ wyraznie takze pod
wzglgdem wplywu zroznicowania warunkow przestrzennycth na rozmieszcze-
nie r6znych typow zbiorowisk. W przypadku obszaru “KmPN" zbiorowiska
lesne sa silniej zalezne od przestrzenii niz zbiorowiska trawiaste. Zaleznos¢
ta jest najsilniejsza w przypadku Salizi-HRpuidemm — zmienno$¢ rozmieszcze-
nia centroidéw ptatéw az w ponad 99% jest uwarunkowana whasciwosciami
przestrzeni.

Natomiast na obszarze “PificzOw"” zaleznos¢ ta jest mniej widoczna, cho¢
rozmieszczenie Circasw-Addetsrm i Tilio-Cavpinetwnm w wigkszym stopniu jest
zwiazane z uwarunkowaniiami przestrzennymi w poréwnaniu z rozmieszcze-
niem zbiorowisk trawiastych.

6.3.3. PRAWIDLOWOSCI OGOLNE

Szczegolowa analiza zakresow wielko$ciowych i wyrézniomycih kierun-
kéw powtarzalnosci schematéw rozmieszczenia centroidow platow wskazuje,
ze dla wielu typow zbiorowisk obszar “KmPN" jest bardziej homogeniczny
i izotropowy w poréwnaniu z obszarem “Pinczow”. W przypadku obszaru
*“*KmPN" jest to przede wszystkim odzwierciedlenie powtarzalnego, pasowego
uktadu duzych form morfologicznych (pasy wydm i obnizenia). Natomiast
na obszarze “Pinczow™, przy braku takiego zréznicowamia, na plan pierwszy
wysuwa sie odmiennos$¢ litologiczna i hipsometryczma czgsci p6tnocnej od
czgsci potudniowej oraz czgsci wschodniej od czgsci zachodnie;.

Niezaleznie od wyraznych réznic miedzy schematamii rezmieszczenia
zbiorowisk tych samych typow, dla obu obszaréw rysuje sig wspélna prawi-
dlowos¢: powtarzalne, heterogeniczne jedmostki krajobrazowe, w obrebie
ktorych zachowane s3 podstawowe wzorce struktury przestrzennej — przynaj-
mniej w odniesieniu do czgsci zbiorowisk — sa nie mniejsze niz ok. 2 km?, cho¢
najczesciej charakteryzuja sig wigksza powierzchnia.

Postulowana wielko$¢ powierzchmi wynika z czgSciowego nakladania sig
minimalnych powierzchni, na ktorych realizuje sig nielosowy rozklad platow
zbiorowisk roznych typow.

Nalezy tu podkresli¢, ze kryterium nielosowego rozkladu wynika z teo-
retycznych rozwazan P. Elkiego i R. Rempela (Elkie, Rempel 2001), ktorzy
wprowadlzilli pojgcie “skali istotnej”, zdefiniowanej jako wielkoS¢ powierzch-
ni, na ktorej rozmieszczenie elementéw krajobrazu nie ma charakteru loso-
wego. Koncepcja ta moze mie¢ dwojakie zastosowanie: po pierwsze — jako
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kryterium generalizaeji map szczegétowych, po drugie — jako minimalna
powierzchnia odniesienia dla oceny kompozycji i konfiguracji krajobrazu.

Wyniki otrzymane na drodze analizy semiwariancji, umozliwiajace wy-
roznienie hierarchicznie uporzadkowanych schematéw rozmieszczemia pla-
tow roznych typoéw zbiorowisk w przestrzeni, dopelniaja rezultaty analizy
profili wieloskalowych (rozdziat 6.2). Laczne wykorzystanie obu zestawéw
analiz umozliwia lepsze okreslenie kolejnych progéw wielkosciowych, na kto-
rych zmieniaja sie wartosci wskaznikdw réznorodnasci oraz zmienia sie spo-
s6b rozmieszczenia obiektdw w przestrzeni.

6.4. MIKROKRAJOBRAZY ROSLINNE

6.4.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Przedstawione w poprzednich rozdziatach zaleznoSci przestrzenne miedzy
zbiorowiskami pozwalaja sformulowac¢ podstawowe kryteria, ktére powinny
spetniaé jednostki krajobrazowe wyodrebniane na podstawie zréznicowania
roslinnosci. Wydaje sie, ze trzy z nich mozna uzna¢ za najwazniejsze:

a) powierzchnia jednostki krajobrazowej powinna by¢ wigksza niz po-
wierzchnia okreslona przez “skalg istotng” (Elkie, Rempel 2001);

b) przy delimitacji jednostki nalezy uwzglednia¢ czestotliwos¢ granicze-
nia migdzy poszczego6lnymii typami zbiorowisk;

c) obszary o réznym $rednim wskazniku fragmentacji powinny nalezec do
réznych jednostek.

Istniejace propozycje wyrdzniania typologicznych i regionalnych jedno-
stek krajobrazowych na podstawie roslinnosci mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza obejmuje zgrupowaniia fitocenoz na identycznym siedlisku i doty-
czy wylacznie roslinnosci rzeczywistej. Tak wyrdznione jednasitki tworza
zlozone elementy krajobrazu. W drugiej grupie mieszcza si¢ uklady, w kto-
rych z goéry zaklada sie przestrzenne zréznicowanie siedliska. Dotycza one
zaréwno roslinnosci rzeczywistej, jak i potencjalnej. Do standardowycth po-
dej$¢ nalezy réwniez tzw. podejécie synfitosocjologiczne. Polega ono na
konsekwentym tworzeniu coraz wyzszych hierarchicznie jednastek typolo-
gicznych dla coraz wigkszych przestrzennie obiektow, przy zastosowaniu tych
samych sformalizowanych metod terenowego opisu roslinnosci i pdzniejszego
opracowania tabelarycznego (Beguin, Hegg 1975, 1976; Theurillat 1992).
Wyczerpujacy przeglad réznych podejé¢ dotyczacy wyrdzniania komplekso-
wych jednostek roslinnosci przedstawit J. Theurillat (1992). W swoir opra-
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cowaniu przeanalizowat on prawie 60 roznych systemow stosowanych w Eu-
ropie Zachodniej i Srodkowej oraz dokonat proby logicznego ich uporzad-
kowania. Nieco wczesniej A. Schwabe (1991) przedstawiila miektére
z mozliwych praktycznych zastosowai koncepcji synfitosocjologicznego
wyrozniania jednostek krajobrazowych niskiego szczebla.

Jednym ze sposobow wyr6zniamnia krajobrazowych jednostek roslinnosci,
przy uwzglednieniu kryteriéw przytoczonych powyzej, jest metoda okreslania
mikrokrajobrazéw roslinnych (Solon 1983, 1994a). Podstawa wydzielania,
typologii i charakterystykii mikrokrajobrazow jest statystyczno-geograficzna
analiza rozmieszczemia zbiorowisk dominujacych i subdominujacych
powierz-chniowo przy uwzgledniemiu ich stosunkéw graniczenia, ksztattu
i wielkoéci. Mikrokrajobraz roslinny obejmuje fragment powierzchni ziemi,
rézniacy sie od otaczajacych terenéw: (1) zestawem i stosunkarmnii ilo$ciowymi
wyste-pujgcych zbiorowisk i lokalnych komplekséw fitocenoz, (2) stopniem
rozdrobnienia powietrzchmi oraz (3) sposobern rozmieszczenia w przestrzeni
i graniczenia ze sobg zbiorowiisk tworzacych zgrupowania dynamiczno-
sukcesyjne na jednym siedlisku (tzn. lokalne kompleksy fitocenoz ~ Solon
1983) i katenalne, na kierunkowo zmieniajacym si¢, wporzgdkowanym
szeregu siedlisk. Przy wyrdznianiu tych jednostek uwzgledmia sig¢ przede
wszystkim nast¢pujgce kryteria: (a) wystepowanie sprzezeth przestrzennych
migdzy zbiorowiskarmi, wykeywamych na podstawie analizy sgsiedztwa
poszczegolnych typéw zbiorowisk; (b) zré6znicowanie ksztaktu ptatow zbio-
rowisk (wystgpowanie liniowe, punktowe, wielkopowierzchniowe); (¢) przy-
nalezno$¢ zbiorowisk do okreslonych dynamicznych kregdw roslinnosci;
(d) istnienie wikaryzujacych par zbiorowisk wystgpujacych na zblizonym
siedlisku i przy takim samym uzytkowamiu ziemi. Za kryteria pomocnicze
mozna uznaé zréznicowanie przestrzenne roslinnosci potencjalnej, uzytko-
wanie zieri i zréznicowanie dynaraiczne zbiorowisk,

Jak z tego wynika, mikrokrajobrazy roslinne jako heterogemniczmejcdnostki
przestrzenne wyrdznia si¢ na podstawie kryteridw dotyczacych zaré6wno
kompozycji, jak i konfiguracji krajobrazu. Tak wyréznione jednositki mozna
traktowa¢ jako najnizsze jednostki geobotaniczne o charakterze regionalnym
(Solon 1983). Nalezy tu podkresli¢, ze w wigkszosci wezednie) stosowanych
podejs¢ jedynie zaleznodci kompozycyjne stanowity formalng i jasno zdefi-
niowang podstawe wyrdzniania jednostek krajobrazowych. Natomiast kon-
figuraiga przestrzenna byta brana pod uwage raczej w sposoéb intuicyjny;
czesciej zaleznosci przestrzenme wykorzystywano do charakterystykii juz
wyrdéznionych jednostek (por.: Wiktorow 1986).
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Rye. 57. Mikrokrajobrazy roslinne i ich typy na obszarze “KmPN™. Duze litery w legendzie odpowiadaja grupom mikrokrajobrazéw

wyr6znionym na podstawie analizy dendrogramu (por.: ryc. 58).
Fig. 57. Vcgetational microlandseapes and ihelr types on the “KmPN" iest area. Bloek leiters in the legend correspond to types distinguished on the basis

of dendrograrm analysis (compare fig. 58).
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Ryc. 58. Dendrogram odleglo$ci migdzy mikrokrajobrazami na obszarze “KmPN".
Zastosowano miarg odleglosci Canberra D = S (fi\-B (A +8)), gdzie: A., B, - udzial
i-tego typu zbiorowiska w mikrokrajobrazach A, B. Grupowanie metoda Warda.

Fig. 58. The dendrogram of microlandseapes similarity on the “KmPN" test area. Clustering by
Ward's method on the basis of Canberra distance D = S (JA-B{p(A+B.), where: A,, B; — the
share of i-typc of community in microlandscapes A and B.

6.4.2. MIKROKRAJOBRAZY ROSLINNE OBSZARU “KMPN"

Na obszarze *KmPN" wyrézniono 53 mikrokrajobrazy roélinne (ryc. 57).
Na podstawie dendrogramu odleglo$ci taksonomiiczmych mozna te mikrokra-
jobrazy polaczy€ w grupy o zblizonym skiadzie (ryc. 58). Na piemwszym
poziomie podziatu, odpowiadajacym odleglosci 0,75, powstaja dwie grupy
jedmostek. Pierwsza, o charakterze zdecydowamiie lenym, obejmuje 18 jed-
nostek (mikrokrajobrazy nr 2, 4, 7, 8, 10, 18, 19, 20, 22, 35, 36, 39, 40, 41,
44, 45, 48, 50). Druga grupa obejmuje pozostatych 35 mikrokrajobrazéw
o charakterze polnym, lakowym, szuwarowym i fakowo-le$énym. Drugi po-
ziom podziatu odpowiada odleglo$ci rownej 0,5. Wyrdzniaja si¢ wtedy trzy
grupy. Pierwsza odpowiada wcze$niej wyréznionej grupie mikrokrajobrazéw



141

Rye. 59. Mikrokrajobrazy
ro$linne i ich typy na
obszarze “Pinczéw™. Duze
litery w legendzie odpo-
wiadajg grupom mikro-
krajobrazéw wyrdznio-
nym na podstawie analizy
dendrogramu (por.: ryc.
60).
Fig. 59. Vegetational micro-
landscapes and their types on
the “Pifczéw™ test area.
Block letters in the legend
correspond to types distin-
guished on the basis of
: |  dendrogram analysis (com-
pare fig. 60).

Ryc. 60. Dendrogram odlegtosci migdzy mikro-krajobrazami na obszarze “Pificzow™.
Zastosowano miarg odlegtoscii Canberra D = S (JAB D*.’(A%?),, gdzie: A, B, ~ udziat
i-tego typu zbiorowiska w mikrokrajobrazach A, B. iie metodq Warda.

Fig. 60. The dendrogram of microlandscapes similatity on the “Pificzéw™ test area. Clustering
by Ward's method on the basis of Canbetra distance D = S (|A -B [):(A +B)), where: A, B. - the
share of i-type of community in microlandscapes A and B.
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lesnych. Druga obejmuje mikrokrajobrazy takowo-lesne z przewaga siedlisk
wilgotnych. Trzecia to mikrokrajobrazy polne i lakowo-polne z przewaga
siedlisk $wiezych. W wyniku dalszej analizy dendrogramu za podstawowy
poziom podziatu mikrokrajobrazéw na grupy przyjeto odleglos¢ rowng 0,3.
Na tym poziomie wyrézniono 8 grup mikrokrajobrazéw, ktore scharaktery-
zowano w tabeli 20.

Ogolnie rzecz biorgc mikrokrajobrazy, nawet podobne pod wzgledem
wystepujacych zbiorowisk, réznig si¢ wyraznie dominacja poeszczegélnych
typow roslinnosci. Wiekszo$¢ jednostek ma charakter drobnomozaikowy, co
z jednej strony uwidacznia sie w duzej liczbie platow i typow zbiorowisk,
a z drugiej — brakiem dominanta powierzchniowego. Jedynie w przypadku 12
mikrokrajobrazéw jeden typ zbiorowiska zajmuje ponad 50% powierzchni
(przy czym najczesciej jest to Querco roboviisHisrrmy:). Mozaikowato$¢ ro-
§linnosci rzeczywistej nie zawsze odpowiada mozaikowatosci siedlisk. 36 mi-
krokrajobrazéw ma charakter monodominacyjny pod wzgledem roslinnosci
potencjalnej. W przypadku 14 jednostek zdecydowanie przewaza siedlisko
Queverp robowissPiigemam, a w przypadku 9 mikrokrajobrazéw siedlisko Tiilio-
Carpineonm.

6.4.3. MIKROKRAJOBRAZY ROSLINNE NA OBSZARZE “PINCZOW™

Na obszarze “Pificzow" wyr6zniono 24 mikrokrajobrazy roslinne (ryc. 59).
Na podstawie dendrogramu odlegto$ci mozna te mikrokrajobrazy polaczyé
w grupy o zblizonym sktadzie (ryc. 60). Na pierwszym poziomie podziatu,
odpowiadajacym odleglosci rownej I pmoves s fadivieegruymyjatinastidk . PRéewy-
sza to mikrokrajobrazy z duzym udzialem wilgotnych lak, obejmujaca szesé¢
z siedmiu jednostek przestrzennych wyréznionych w dolinie Nidy i Mierzawy
(mikrokrajobrazy nr nr 2, 12, 14, 17, 118, 21). Druga obejmuje wszystkie 17
mikrokrajobrazéw pozadolinowych i jeden poloZony w dolinie. Drugi paziiom,
odpowiadajacy odlegtosci 0,5 umozliwia podziat pozadolinowych jednostek
krajobrazowych na dwie grupy. Pierwsza to cztery mikrokrajobrazy ze znacz-
nym udziatem tak i muraw kserotermiczaych (nr nr 4, 5, 10, 20). Druga obe;j-
muje pozostate 14 jednostek przestrzennych. Trzeci poziom podziatu,
odpowiadajacy odlegtosci réwnej 0,2 réznicuje 14 jednostek przestrzemmych
na sze$¢ grup. Pierwsza z nich obejmuje 6 mikrokrajobrazéw polnych, cha-
rakteryzujacych sie duzym udziatem CauealliddeSSaudicivarum (nt ne 3, 8, 9,
L5, 23, 24), druga to cztery mikrokrajobrazy polne z przewaga Kicierum fe-
traspagrmaae (1,7, 1L, 13), trzecia obejmuje jeden mikrokrajobraz o charak-
terze takowo-polaym (nr 6), czwarta to jednostka leéna z przewagg zbiorowisk
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gradowych (nr 19), w piatej dominuja bory i bory mieszane (nr 16). W skiad
széstej grupy wchodzi jedem uktad przestrzemmy, obejmujgcy stawy rybne
w dolinie Nidy (nr 22). Wyr6znione krajobrazy i ich grupy réznia sie¢ wyraznie
pod wzgledem wartosci wskaznikéw konfiguracji przestrzennej (tab. 21).
Interesujgca jest zmienno$¢ zréznicowania ksztaltow ptatow, przy czym ist-
nieje stabo zarysowana tendencja — im wiekszy udzial powierzchniowy sied-
lisk wilgotnych, tym bardziej rozczionkowane i wydluzone sa platy.

Ogolnie rzecz biorac, mikrokrajobrazy, nawet podobne pod wzgledem
wystepujacych zbiorowisk, roznig si¢ dominacjg poszczegolnych typow ro-
s$linnosci, przy czym réznice te s3 mniejsze niz w przypadku obszaru “KmPN".
Polowa jednostek ma charakter drobnomozailkewyy, co z jednej strony uwi-
dacznia sie w duzej liczbie platéw i typow zbiorowisk, a z drugiej — brakiem
zdecydowanego dominanta powierzchniowego. Natomiast w przypadku 12
mikrokrajobrazéw jeden typ zbiorowiska zajmuje ponad 50% powierzchni.
Mozaikowatos¢ roslinnosci rzeczywistej nie zawsze odpowiada mozaikowa-
tosci siedlisk. 21 mikrokrajobrazéw ma charakter monodominacyjny pod
wzgledem rosdlinnosci potencjalnej, przy czym w przypadku 13 jednostek
zdecydowanie przewaza siedlisko TilfdiGGeppieaiom.

6.4.4. MIKROKRAJOBRAZY JAKO POLA ODNIESIENIA W BADANIACH
PRZESTRZENNYCH

Mikrokrajobrazy roslinne sajednym ze szczebli hierarchicznej organizacji
przestrzennej ro$linnosci (Solon 1983). W poréwnamiu z pojedynczymi fito-
cenozami zmieniaja si¢ znacznie wolniej i —jako catosci (holony) wyzszego
szczebla w hierarchii — ograniczajg mozliwg potencjalnie zmienno$¢ obiek-
tow nizszego szczebla (Urban i in. 1987). Z ograniczen tych wynika m.in.
wzgledna trwato$¢ wskaznikow struktury przestrzennej oraz rozmieszczenia
i graniczenia zbiorowisk w obrebie mikrokrajobrazéw. Mikrokrajobrazy ro-
$linne moggq stanowié podstawe oceny calego geosystemu, tacznie ze zmien-
nymi antropogeniczmymii (Solon 1993; Schwabe, Kratochwill 1994).
Ponadfitocenotyczne jednostki przestrzenne ro$linnosci moga by¢ takze polem
odniesien do analizy dynamiki geosysteméw (Plit, Solon 1991), a takze moga
stanowi¢ jednostke podstawowa w planowaniu przestrzennyem (Chmielewski,
Solon 11996).
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6.5. ZBIOROWISKA © NIEWIELKIE] POWIERZCHMI | IEH WKLAD
DO POWIERZCHMIONED | FLORYSTYCZNE]
ROZNORODNOSE KRAIOBRAZU

6.5.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jak juz wspominano wielokrotnie, roznorodno$¢ gatunkowa jest zjawis-
kiem kompleksowym i zaleznym od skali analizy. W klasycznym podejsciu
R. Whittakera (1972) wyr6znia sig jej trzy poziomy: (a) alfa-ré6znorodnosé
okreslajaca roznorodnos¢ gatunkowg w obrgbie pojedynczego platu; (b) beta-
-réznorodno$¢ okreslajaca tempo zmian skladu gatunkowego wzdluz
dowolnego gradientu srodowiskowego; (c) gamma-réoznorodno$é, ktéra
ujmuje kacznie obie powyzsze kategorie zmiennosci i okresla bogactwo gatun-
kowe w regionie. Z perspektywy takiego ujecia mozna sformulowacé dwie
skrajne hipotezy, opisujace role matych ptatéw i zbiorowisk drobno-
powierzchniowycth w zachowaniu bogactwa gatunkowego w skali regio-
nalnej (por.: As 11999):

A. Male platy, charakteryzujace si¢ wysoka réznorodnoscia lokalng (alfa-
-réznorodnoscia), sa bardzo podobne pod wzgledem skiadu gatunkowego do
terenéw otaczajacych (niska beta-réznorodnosc). Dlatego tez ich wkiad do
roznorodnosci regionalnej (gamma-réznorodnosci) jest niewielki w porow-
naniu ze zbiorowiskami zajmujacymi duze powierzchnie (Andrém 1994).
W takim przypadku zwigzek miedzy skumulowang powierzchnig platow,
a skumulowang liczbg gatunkéw moze wygladaé tak, jak na rycinie 61.

B. Male ptaty, charakteryzujace sie¢ niskg roznorodnoscia lokalng (alfa-
réznorodnoscia), sa wyraznie odmienne pod wzgledem sktadu gatunkowego
od teren6w otaczajacych (podwyzszona beta-réznorodno$c). W takim przy-
padku ekosystemy zajmujace niewielkie powierzchnie wnoszg wysoki udziat
(relatywnie wy2szy niz ekosystemy wielkopowierzchniowe) do ogdlnej roz-
norodnosci terenu (gamma-réznorodmosei). W przypadku omawianej hipo-
tezy zwigzek migdzy skumulowang powierzchnig platéw, a skumulowang
liczbg gatunkéw moze wyglada¢ tak, jak na rycinie 62.

Hipoteza (A) wynika z og6lnego zatozenia, ze bogactwo gatunkowe i roz-
norodno$¢ zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem powierzchmi platu (Asiin. 1992).
Zalezno$¢ te traktuje si¢ czasem wrecz jako prawidtowos$¢ przyrodniczg (Scho-
ener 1976). Zaktada si¢ przy tym czgsto, ze male ptaty sg stosunkowo mato
odporne na inwazje gatunkéw z ptatéw sasiednich (Janzen 1983, 1986; Shini-
da, Wilson 1985; Wilcox, Murphy 11985; Andrén, Angelstam [1988; Saunders
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Tabela 21. Podstawowe charakterystyki mikrokrajobrazéw roslinych na obszarze “Pificzow™

E Ro$linnos¢ rzeczywista Roslinnosé potencjalna
B o _i ~ | &
£ 2 | 2
2z SE|l = g
= <) E S5 g g ]
Nazwa grupy £ g El g E-', P o *-‘E dominant (> 50 % subdominanty (>20% | dominant (>50 % | subdominanty (> 20 %
gl 2| 2| 28 % g §| 5|3 powierzchni) powierzchni) powierzchni) powierzchni)
>| 8] = s 8 2 5 x
al o S s g g = ) $
2|1 & § a 2% 3 2
@ & 2 8 =8 2E| ¢ ‘2 -
BRI S E AR R
x| & =% =| =F| 65| T 0 5
S Mikrokrajobrazy z dominacja zbiorowisk trawiastych
Ficavio- Ulmetum
g‘ Glyceriguum maximae, typicum, Salici-
B A 2| 270,1| 62| 19| 44 7,2 78,23 0,85| 01,583 Arvienattierettam typicum Populetium
? Cirsio-Palfygnmetoam w. z Ficario-Ulmetum
iE A | 12| 940,4 102] 21| 9,2| 23,2] 151,7[ 1.648| I,545|Daciylis glomerata typicum
E Cirsio-Palipggoetenm Zbiorowisko Cirsium
:§ wariant z Dactylis canum-Clirsim mivilare | Ficario- Ulmetum
~ A | 14| 1859] 31| 14| 6 8,6/ 36,04 0,392] 1,381 |glomenatan w. fypowy typicum
.’§"‘ Arnosamitto- Querco raboris-
‘N A | 17| 435,8] 78| 23| 5.6 [154| 81,65| 0,887| 134 Sclevanttisttm™* Pinetum
Cirsio-Pallygnmedoam
wariant z Lathyrus Ficario- Ulmetum
A | 18] 826,4|164] 31| 5| 134| 222| 2,412| L.562 fi typicum
: Zbiorowisko Cirsium
camum-Clinsiwm mivulare |Ficario-Ulmetum
2 A | 21| 539,1| 45| 19y 12| 25,2| 72,92| 0,792| 1408 wariant z Carex nigra typicuom
Pinetum, Festucetalia
B 4| 1044| 32| 17 3,3 5| 28,94| 0,314 1,347 Querco roditis-Pinetum valesiacare
z -§ Vicietum rexwespermae
g E g consollidttassim™,
é B 5| 442,3| 97| 26| 4,6/ 20,9| 85,37 0,927| 1,294 Caucallidlo-SSamiiteasnm* | Tilio-Cavpiieitim
.!.E’ s Pruno-Cratezgtoam w
. :E g kompleksie z Quercetrliia
X > ﬁ B | 10| 69| 55| 21| 13 1| 34,08 0,37] 1377 Arvihenatheretom tés Tilio-Cavpiiegtim
= Vicietum reavaspermae
= B | 20| 869,2| 14| 24| 7,6] 37,2 114,9] 1249| 1311 typicum™* Tilio-Cavpinstrem
Mikrokrajobrazy polne i polno-lakowe
C 3] 631,2| 62| 8|102| 52,1| 6507 0,707| 1289 Caucallitly-Samidictunm* | Tilio-Cavpinsitim
e kompleksy zabudowy
= .3 e e e .
IKII'E miejskiej, kompleksy
§_§ C 8| 334,3| 90| 07| 3,7 6,1| 82,38/ 0,895| 1,298 zabudowy wiejskiej Tilio-Cavpinatrum
g% Wicietum rezteespermae . ) 5 —
; Sec C 9| 356,7| 42| n1| 85| 28,5| 44,97| 0,489| 1,305 |consollibtassmm™ Caucallidfo-Siamidtetsnm* | Tilio- Qaypwetum
ﬁ“&’ C | 15| 642,1| 58| 11 hid| 56,6/ 58,34| 0,634| 1,201 |Caucallidiy Semwiitietsom* Tilio-Carpinattim
£1 C | 23] 472,7| 61| 10| 7,7] 30,6/ 54,96/ 0,597| L,276|CaucailidiySemmiitetrom* Tilio-Cavpinettm
C | 24] 48,1] 20| 11| 24 4,7 13,55| 0,147 1,239|Caucalliilo-Semditieatnm* Tilio-Carpiinttirm
Vicietum regresgpermae
8 D L 53,7| 10, 6| 54| LL6 8| 0,087| 1.204|typicum™ Tilio-Cavpinattm
I Wicietum tataspermae
f, ég D | 7| 1054| 16 9| 6,6/ 108| 17,65 0,192| 1.263|typicuan* Tilio-Carpiiettiom
;? i D | m| 1609| 7| 3| 23] 43,3 1621 0,176} I468|CaucallidySamidictsmm* Tilio-Carpinettim
fé 5 k) Zbiorowisko przejsciowe
E 3 k1 Aphaviiam Caediliidion*,
3 kompleksy zabudowy
5 wiejskiej, Wicietum
D | 13 38,7 17] 7| 23 2,6| 12,58| 0,137| 1,283 tetraspenmage typicum™® Tilio-Carpinetim
Mikrokrajobraz Zbiorowisk.o Cirsium _
takowo-polny camum-Ciiesimm malare Ficariio- Ulmetum _
E 6| 221,1| 57| 15| 3,91 13,8} 47,54] 0,517| I,299|wariant typowy typicumn Tilio-Carpiiatrim
Mikrokrajobrazy z przewaga laséw
Mikrokrajobraz Tilio-Cavpiivstum (rozne |
lesny gradowy |F | 19| 443,7| 88| 17 5 8,8 94,47| 1,026| 1,335 |postaci) Tilio-Cavpinattm
Mikrokrajobraz Leucaiinya Hieeunm il
lesny borowy |G | 16] 732,5| 49| 16} 14,9| 31,7 84,62| 0,919| 1408|(r6zne postaci) LeucaibryaFietinm
Mikrokrajobraz z Circaeo-#hettm, Ribo Circaeo-/dhattum, Ribo-
duzym udziatem [H | 22| 242,4| 43| 10f 5,6 126| 64,96 0,706| 1857 nigri-Ahatum, woda Alinetism;, woda

*nazwy okreslaja kompleksy zbiorowisk polnych, w ktérych dominuje okreslone zbiorowisko
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Rye. 61. Zwiazek migdzy skumulowang liczba gatunkéw a skumulowang powierzchnia
zbiorowisk roélinnych. Modell zgodny z hipoteza A (patrz tekst), zaktadajaca niska
role zbiorowisk zajmujacych niewielkie powierzchmie. Dodatkowa, cienka linia na
wykresie obrazuje wzrost liczby gatunkéw proporcjonalny do powierzchni.

Fig. 61. The relationship between a cumulated number of species (Y axis) and a cumulated area
of plant communities (X axis). The model illustrates an A hipétesis (see text), according to
which small-surface communities play an unimportant role in a total floristic richness. The thin
straight Jine shows the growth of species number proportional to the growth of area.
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skumulowama powierzchmiia (%)

Rye. 62. Zwiazek migdzy skumulowang liczba gatunkéw a skumulowang powierzchnia
zbiorowisk ro$linnych. Model zgodny z hipoteza B (patrz tekst), zakladajaca wazna
role odgrywang przez zbiorowiska zajmujace niewielkie powierzchnie.

Fig. 62. The relationship between a cumulated number of species (Y axis) and a cumulated area
of plant communities (X axis). The model illustrates a B hipotesis (see text), according to which
small-surface communities play the very important role in a total floristic richness.
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iin. 1991; Angelstam 1992; Hobbs, Huenneke 1992; As 1993; Halme, Nie-
mela 1993; Andren 1994). Zdaniem M. Partela i in. (1997) nalezy wyrdznia¢
- zgodnie z modelem 1. Hanskiego (1982) — gatunki podstawowe (corespe-
cies)), obecne w wigkszoscii ptatow danego typu oraz gatunki tiowarzyszace
(satrdllize speaife}), wystepujace jedynie w kilku ptatach danego typu. Ogol-
nie biorac, hipoteza (A) opisuje sytuacje, w ktérej wystepuja trzy grupy ga-
tunkéw: (1) inwazyjne gatunki z ptatow otaczajacych, stanowigce czesé
gatunkéw towarzyszacych w ujeciu 1. Hanskiego (1982); (2) gatunki ekoto-
nowe, rowniez stanowiace cze$é gatunkéw towarzyszacych w ujeciu 1. Han-
skiego (1982); (3) gatunki wiasciwe dla danego typu ekosystemu, czyli gatunki
podstawowe 1. Hanskiego (1982). M. Partel i in. (1997) uwazajg, ze za rdz-
nice w bogactwie gatunkowyem sg odpowiedzialne giéwnie gatunki podsta-
wowe, natomiast gatunki towarzyszace nie majg wigkszego wptywu na
wartosei wskaznikow. Natormiast zdaniem J. Wu i J. Vankata (1991) symulacje
wskazuja, ze zmiany bogactwa gatunkowego wystgpujq wtedy, gdy powierzch-
fiia ptatu jest mniejsza od pewnej wartosci granicznej, ro2nej dla poszczegol-
fiyeh, wyzej wymienionych grup gatunkow.

Natomiast hipoteza (B) opisuje sytuacje, w ktorej ptaty mate roznia sie
istotnie siedliskowo od terendw otaczajacych, a w zwiazku z tym wystepuja
w nich prawie wylacznie gatunki-specjalliSci, wtasciwe dla danego typu zbio-
rowiska, przy zredukowanej liczbie gatunkoéw ekotonowych i inwazyjnych
z ekosystemow otaczajacych.

Zarysowane powyzej modele zaleznosci, opracowane w celu okreslenia
relacji miedzy poszczegolnymi ptatami, sa w zasadzie prawdziwe takze dla
zwiazkow miedzy poszczegolnymi typami ekosystemw. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze bogactwo gatunkowe poszczegolnych typow ekosystemoéw
i gamma-réznorodnos¢ krajobrazu analizowana na tej podstawie jest znacznie
mniej zalezna od historii poszczegolnych ptatéw, ich ksztattu, struktury
graniczenia i stopnia rozdrobnienia krajobrazu niz relacje migdzy bogactwem
gatunkowym platow.

Modyfikujacy wptyw historii poszczegolnych ptatéw wykazali m.in.
S. Collinge i R. Forman (1998). Ich zdaniem bogactwo gatunkowe stopnio-
wo spada wraz ze zmniejszaniem powierzchni postgpujacym od granicy, na-
tomiast wzrasta w przypadku postepujacej fragmentacji (tzn. rozcinania
jednego platu na niezalezne fragmenty).

S. Harrison (1999) zajmowat si¢ wptywem struktury sasiedztwa na bogac-
two gatunkowe zbiorowisk zielnych na podtozu serpentynitowym. Przeana-
lizowat on 24 mate izolowane powierzchnie oraz — porownawczo — 24 proby
podobnej wielkosci z jednego duzego i ciaglego ptatu. Okazato sig, ze suma-
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ryczne bogactwo gatunkowe 24 izolowanych ptatow i Srednie bogactwo w po-
jedynczym ptacie byto znacznie wigksze niz analogiczne wskazniki dotyczace
prob z duzego platu. Giéwnym tego powodem byt stosunkowo duzy udziat
gatunkéw obcych, pochodzacych z ptatéw otaczajacych. Natomiast biorac pod
uwagg wylacznie gatunki wiasciwe dla serpetynitéw (14% catej flory), to cho¢
lacznie dla wszystkich ptatéw (izolowanych) i prob (branych z duzej po-
wierzchni) bogactwo gatunkowe bylo podobne, to kazdy izolowany ptat byt
relatywnie ubozszy. Natomiast kontrast florystyczny miedzy izolowanymi
platami byt znacznie wiekszy niz miedzy prébami z duzej powierzchmi. Wy-
niki te sq zgodne z koncepcja T. Fukarmi (2001), kt6ry zaktada, ze nawet je-
§li interakcje miedzygatunkowe (w tym wplyw gatunkdw inwazyjnych
i ekotonowych) powoduja wysycenie gatunkami w obrgbie jednego konkret-
nego ptatu, to tego wysycenia nie obserwuje si¢ na poziomie zgrupowania
wielu ptatow tego samego typu. Jednoczes$nie wyniki te odpowiadajg hipo-
tezie proby losowej (Andren 1996) zakiadajgcej, 2e sktad gatunkowy mate-
go ptatu jest losowa proba skiadu gatunkowego ptatu duzego o tym samym
charakterze. Z tej hipotezy wynika, 2e sktad gatunkowy nie zalezy od wiel-
kosci ptatu ani od stopnia jego izolacji.

Z powyzszych przykladéw wynika, ze udziat poszczegélnych grup gatun-
kow i rozklad ich liczebnosci wzglednych w konkretnych ptatach nie moze
by¢ jednoznacznie wymodelowamy (Wilson i in. 1998). Natomiast flore lo-
kalna danego obszaru i jej powigzania ze struktura przestrzenng krajobrazu
nalezy analizowac raczej w odniesieniu do typow ekosysteméw niz w odnie-
sieniu do poszczego6lnych platow.

6.5.2. ZROZNICOWANIE FLORYSTYCZNE OBSZARU “PINCZOW™

Na obszarze poddanym analizie wyrézniono 697 oddzielnych ptatow ro-
$l:nnosci, reprezentujacych 59 typoéw zbiorowisk oraz 12 zagregowanych grup
typéw. Wskaznik r6znorodnosci powierzchniowej Shannona, obliczony dla
calego krajobrazu, wynosi 4,495 w przypadku uwzglednienia wszystkich 59
jednostek typologicznych i 2,688 w przypadku uproszczenia typologii roslin-
nosci do 12 jednostek zagregowanych.

Jednoczesnie na analizowanym obszarze zarejestrowano obecno$¢ 797
gatunkéw roslin naczyniowych, z czego 588 zaliczono do grupy gatunkéw
dcminujacych, tzn. takich, ktére wystapity przynajmniej raz z pokryciem wy-
zszym niz 0,5%.

Poszczeg6lne typy roslinnosci r6znig si¢ wyraznie pod wzgledem bogactwa
gatunkowego (tab. 22). Srednio w typie zbiorowiska wystepuje ok. 95 gatun-
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Rye. 63. Zroéznicowanie liczby gatunkéw roélin naczyniowych w zaleznosci od
powierzchmii zajetej przez zbiorowiska okre$lonego typu na obszarze testowym
“Pinczow": A - przy uwzgledniemiu wszystkich gatunkéw i wasko ujetych typéw
zbiorowisk roslinnych; B — przy uwzglednieniu wszystkich gatunkow i zagregowanych
grup typoéw zbiorowisk ro§linnych; C — przy uwzgledmiemin jedynie gatunkoéw
dominujacych i wasko ujetych typéw zbiorowisk roslinnych; D — przy uwzglednieniu
jedynie gatunkéw dominujacych i zagregowanych grup typéw zbiorowisk roslinnych.
Fig. 63. The relationship between the number of vascular plant species (Y axis) and an area
occupied by different plat communities (X axis — scalled in In sq. m) on the “Pificzow™ test area:
A - for all species and narrowly defined plant community types; B ~ for all species and broad
groups of community types; C ~ for dominating species only and narrowly defined plant
community types; D ~ for dominating species only and broad groups of compunity types.

kéw, przy czym liczba ta waha sig¢ od 3 do 216. Szczegolowa analiza wska-
zuje na brak istotnej statystycznie zaleznosci migdzy powierzchnia zajeta
przez dany typ zbiorowiska, a liczba gatunkéw roslin naczyniowych, ktére
tam wystepuja. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze zbiorowiska zajmujace mate po-
wierzchnie sa czgéciej nieco ubozsze w gatunki, w poréwnaniu ze zbiorowi-
skami wielkoobszarowymi (ryc. 63).

Analiza krzywych kumulacyjnych, okres$lajacych zwigzek migdzy liczba
gatunkéw a obszarem zajmowanym przez poszczegdlne typy roslinnosci
wskazuje na istotna role petniong przez zbiorowiska diraimopowierzchniowe
(ryc. 64). Przy analizie wasko ujetych typow zbiorowisk i przy uwzglednie-
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Ryc. 64. Zwiazek migdzy skumulowang liczba gatunkéw a skumulowang powierzchnia
zbiorowisk roslinnych na obszarze testowym “Pificzéw™: A — przy uwzglednieniu
wszystkich gatunkow i wasko ujetych typow zbiorowisk roslinaych; B - przy
uwzglednieniu wszystkich gatunkéw i zagregowamych grup typéw zbiorowisk
roslinnych; C ~ przy uwzglednieniu jedynie gatunkow dominujacych i wasko ujetych
typ6w zbiorowisk rodlinnyeh; D = przy uwzglednieniu jedynie gatunkow dominujacych
i zagregowanych grup typow zblorowisk reslimayeh.

Fig. 64. The relationship between a cumulated number of species (Y axis) and a cumulated area
of plant communities (X axis) on the “Pificzow” test area. A~ for all species and narrowly
defined plant community types; B — for all species and broad groups of community types; C -
for dominating species only and narrowly defined plant community types; D — for dominating
species only and broad groups of community types.

niu wszystkich gatunkéw (ryc. 64A) okazuje sig, ze 30 typow (z 59) zajmu-
je ok. 95% powierzchmi, natomiast pozostate 5% powierzchmi, zajgte przez
29 typdow ro$linnosci, jest wytacznym obszarem wystgpowania ok. 15% ga-
tunkéw catej flory wystepujacej w okolicach Pificzowa.

Analogiczne zalezno$ci wystgpuja niezaleznie od sposobu ujgcia typow
ro$linnescil i uwzgledmiania grup gatunkéw o okre$lonej wartosci pokrycia.
W przypadku zagregowamia typow roslinnoesci i uwzglednienia jedynie ga-
tunkéw dominujacych (ryc. 64D) 8 grup typéw zajmuje tacznie 96% po-
wierzchmi, natomiast pozostate 4%, zajgte przez 4 typy zbiorowisk, jest
wytacznym obszarem wystgpowania 6% gatunkow.
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Nalezy réwniez zauwazy¢, ze krzywe opracowane wytacznie dla gatun-

kow wystepujacych przynajmniej raz z pokryciem wigkszym niz 0,5%
Tabela 22. Ogdlna charakterystyka zroznicowania szaty roslinnej obszarow testowych
Obszar testowy

Pificzéw Tykocin
Liczba typ6éw zbiorowisk 59 47
Srednia liczba gatunkéw w typie zbiorowiska 94,69 23,64
Mediana gatunkéw w typie zbiorowiska 95 21
Minimalna liczba gatunkéw w typie zbiorowiska 3 4
Maksymalna liczba gatunkéw w typie zbiorowiska 216 62
Odchylenie standardowe $redniej liczby gatunkéw w typie zbiorowiska 56,63 12,83

Liczba gatunkéw w zagregowanych grupach zbiorowisk

Arrhelatherion dobrze wyksztalcony 207 54
Arrhetatherion zdegradowany nie wyrézniano 35
Cynasurion nie wyrézniano 34
Molinietalia 128 47
Scheuchzerio-Caricetea 68 brak
Pliragmitetea 105 80
Salicetea purpureae i Alnelea glutinosae lacznie 52| nie wyrézniano
Salicelea purpureae nie wyr6zniano 25
Alnelea glutinosae nie wyrézniano 68
Alno-Padion 97 brak
Carpinion 153 62
kadtubowe zbiorowiska lasow liSciastych 198 brak
Rhamno-Prunetea 122 brak
Dicrano-Pinion 152 67
Sedo-Scleranthetea 146 1100
Festuco-Bromelea 241 brak

Tabela 23. Pietnascie typ6w ro§linnosci, ktore zajmujg najmniejsze powierzchnie na
poligonie “Pifczéw” i ich wktad do bogactwa florystycznego regionu
Skumulowany udziat

Zbiorowisko w liczbie | w ogélnej
gatunkéw | powierzchni

Zbiorowiska zajmuijgce wieksze powierzchnie - razem 96.86
Typhetum angustifoliae oraz T. latifoliae 96,99
Caricetum acutiformis 97,11
Zbiorowisko z klasy Sedo-Sclerantihetea z dominacia Calamagrostis epigeios 97,11
Zbiorowisko Robinia pseudacacia-Bromus secalinus 97,24
Koelerio-Festucetum sulcatae 97,99
Zbiorowisko Acer platanoides-Brachypadiium pinnatum 98,12
Scirpetum iabaernemontani 98,12
Zbiorowisko z klasy Rhamno-Prunetea z dominacija Rubus plicatus 98,49
Zbiorowisko z klasy Sedo-Sclerantihetea 2 dominacja Trifolium arvessse 99,00
i Elymus repens

Epilobio-Juncetum effusi 99,50
Zbiorowisko Pinns silvestris-Adonis vernalis 11(0,00
Caricetum paniculatae 160,00
Leucobryo-Pinetum wariant z Festuca psammophila i Betula pendula 100,00
Prunionffatitossee 100,00

Eleocharitetum palustris 100,00

99
99,14
99,27
99,38
99,48
99.56
99,64

99.7
99,76
99,81

99,86
99.91
99,95
99,97
99,99
100,00
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(ryc. 64C i ryc. 64D) wskazujg na wigkszy wkiad zbiorowisk drobnopo-
wierzchniowych do ogolnego bogactwa florystycznego terenu niz by to wy-
nikato z analizy uwzgledniajacej wszystkie gatunki (ryc. 64A iryc. 64B).
Z tego wynika wniosek, ze dla gatunkéw rzadkich i wystepujacych w bardzo
niskim pokryciu zbiorowiska zajmujace duze powierzchnie sa bardziej odpo-
wiednim miejscem wystgpowania w poréwnaniu ze zbiorowiskamii drobno-
powierzchniowymmi.
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Ryc. 65. Zré2nicowanie liczby gatunkdw ro$lin naczyniowych w zale2nodei od
powierzchni zajgtej przez zbiorowiska okreslonego typu na obszarze testowym
“Tykocin": A~ przy uwzglednieniu wszystkich gatunkéw i wasko ujetych typéw
zbiorowisk roslinayeh; B - pizy wwzglednieniu wiszystkich gatunkow il Zogregowanych
grup typéw zbiotowisk roslinnyeh; C - przy uwzglednieniu jedynie gatunkéw
dominujacyeh 1 waske ujetych typow zbierowisk roslinnyeh; D = przy uwzglednieniu
jedynie gatunkow dominujaeyeh i zagregowanyeh grup typéw zbierowisk reslinfyeh.
Fig. 65. The relationship between the number ofi vascular plant species (Y axis) and an area
occupied by different plat communities (X axis ~ scalled in In sg. m) on the “Tykocin™ test area:
A — for all species and narrowly defined plant comfiunity types; B ~ for all species and broad
groups of community types; C — for dominating species only and narrowly defined plant
community types; D - for dominating species only and broad groups of compunity types.
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Sposrod 15 typow zbiorowisk zajmujacych najmniejsze powierzchmie 6
reprezentuje fitocenony o charakterze lokalnym, nie dajace si¢ utozsami¢
z zadnym zespotem; s3 to czesto fazy degeneracyjne lub stadia sukcesyjne
innych jednostek roslinnosci. Nalezy rowniez podkresli¢, ze 5 ostatnich ty-
pow, fizjonomicznie dobrze okreslonych, ktére zajmuja w sumie ok. 0,1%
powierzchni, nie ma zadnych gatunkow wylacznych (tab. 23).

Ryc. 66. Zwigzek miedzy skumulowang liczbg gatunkéw a skumulowang powierzchnia
zbiorowisk roslinnych na obszarze testowym “Tykocin": A - przy uwzglednieniu
wszystkich gatunkéw i wasko ujetych typéw zbjorowisk roslinnych; B ~ przy
uwzglednieniu wszystkich gatunkow i zagregowanych grup typow zbiorowisk
roslinnyeh; C - przy uwzglednieniu jedynie gatunkéw dominujacych | waske ujetych
typéw zbierewisk reslinnyeh; D - przy wwizglednieniu jedynie gatunkow dominujacyeh
i Zagregewanyeh grup typéw zbierowisk reslinnyeh.

Fig. 66. The relationship between a cumulated number of species (Y axis) and a cumulated area
of plant communities (X axis) on the “Tykocin” test area. A~ for all species and narrowly
defined plant community types, B ~ for all species and broad groups of comrunity types; C -
for dominating speclies only and narrowly deflned plant compaunity types; D ~ for domlnating
species only and broad groups of community types.



6.5.3. ZROZNICOWANIE FLORYSTYCZNE OBSZARU “TYKOCIN"

Na obszarze poddanym analizie wyrézniono 995 oddzielnych ptatéw ro-
$linnosci, reprezentujacych 47 typoéw zbiorowisk oraz 10 zagregowamych grup
typow. Wskaznik r6znorodnos$ci powierzchniowej Shannona, obliczony dla
calego krajobrazu wynosi 3,831 przy uwzglednieniu wszystkich 47 jednostek
typologicznych i 2,312 w przypadku uproszczenia typologii roslinnosci do
10 jednostek zegregowamych.

Jednoczesnie na analizowanym obszarze zarejestrowano 250 gatunkdéw
rodlin naczyniowych, z czego 139 zaliczono do grupy gatunkéw dominuja-
cych, tzn. takich, ktore przynajmniej raz wystapily z pokryciem wyzszym
niz 0,5%.

Poszczegolne typy roslinnosci r6znia si¢ wyraznie pod wzgledem ogdlnego
bogactwa gatunkowego (tab. 22). Srednio w typie zbiorowiska wystepuja
prawie 24 gatunki, przy czym liczba ta waha si¢ od 4 do 62. Szczegdlowa
analiza wskazuje na brak istotnej statystycznie zaleznosci miedzy powierzch-
nia zajeta przez dany typ zbiorowiska, a liczba gatunkéw roslin maczyniowych,
ktore tam wystepuja. Mozna jedynie stwierdzi€, ze zbiorowiska zajmujace
male powierzchnie sg czeéciej nieco ubozsze w gatunki w poréwnaniu ze
zbiorowiskami wielkoobszarowymii (ryc. 65).

Analiza krzywych kumulacyjnych, okreslajacych zwiazek miedzy liczba
gatunkow a obszarem zajmowanym przez poszczegélne typy roslinnosci
wskazuje na istotng role petniong przez zbiorowiska dirmhmopowierzchniowe
(ryc. 66). Przy analizie wasko ujetych typow zbiorowisk i przy uwzglednie-
niu wszystkich gatunkow (ryc. 66A) okazuje sie, ze 23 typy (z 47) zajmuja
ok. 95% powierzchni, natomiast pozostate 5% powierzchni, zajete przez 26
typow roslinnosci, jest wylacznym obszarem wystgpowania ok. 32% gatun-
kow catej flory wystepujacej w okolicach Tykocina.

Analogiczne zaleznosci wystepuja niezaleznie od sposobu ujecia typow
rodlinnos$ci i uwzgledniania grup gatunkow o okreslonej wartosci pokrycia.
W przypadku zagregowania typow roslinnodci i uwzglednienia jedynie ga-
tunkéw dominujacych (ryc. 66D), 6 grup typow zajmuje tgcznie 96% po-
wierzchni, natomiast pozostate 4%, zajgte przez 4 typy zbiorowisk, jest
wylacznym obszarem wystgpowania okoto 1L1% gatunkow.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze — w przeciwienstwie do obszaru Pificzowa
- krzywe opracowane wylacznie dla gatunkéw wystepujacych przynajmnie;j
raz z pokryciem wigkszym niz 0,5% (ryc. 66C i ryc. 66D) roznig si¢ jedynie
minimalnie od krzywych opracowanych na podstawie wszystkich gatunkéw
(ryc. 66A 1 ryc. 66B). Z tego wynika wniosek, ze dla gatunkow rzadkich i wy-
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Tabela 24. Pigtnascie typow roslinnosci, zajmujace najmniejsze powierzchnie na
poligonie “Tykocin" i ich wkiad do bogactwa florystycznego regionu

Skumulowany udziat

Zbiorowisko w liczbie | w ogélnej
gatunkéw | powierzchni
Wszystkie zbiorowiska zajmujace wieksze 78 98,23
powierzchnie — razem
Spevgulls Qoypepphrateram postaé z 79,2 98,45
Calamagnastits epigeios
Zbiorowisko z dominacija Agropyrom repens 80 98,66
Zbiorowisko posrednie miedzy Cariceturn 80 98,84
riparia i Cariceton gréacilis
Caricetium nostratae 80 99,02
Tilio-Canpiiredtemn 91,6 99,2
Querco roboris-Fiettm typicum 94,4 99,37
Ribo nigri-Alhattwm postaé podsuszona 96 99,5
Dianitho-srmeeideam posta¢ kadlubowa 96,8 99,6
Zbiorowisko kadlubowe z rzedu Ritnagymitetalia 96,8 99,7
postaé lakowa
Querco roboris-Fittm madlmiosum 98,8 99,78
Ribo nigri-Alattym postaé zdegradowana 98,8 99,83
Epilobiio-lincceomn effusi 98,8 99,88
Sphagno squarresi-Xheeamm posta¢ przesuszona 99,2 99,93
Zbiorowisko z dominacja Calamagnastiss epigeias 99,2 99,97
i Salix rossmanmifolia
Zbiorowisko z dominacja Avena fiatua 100 100

stepujacych w bardzo niskim pokryciu zaréwno zbiorowiska zajmujace duze
powierzchnie, jak i drobnopowierzchmiowe s3 réwnie dobrym miejscem wy-
stepowania.

Sposrod LS typow zbiorowisk zajmujacych najmniejsze powierzchnie 10
reprezentuje fitocenamy o charakterze lokalnym, nie dajace si¢ utozsamié
z zadnym zespolem; s to czesto fazy degeneracyjne lub stadia sukcesyjne
innych jednostek roslinnosci (tab. 24).

6.5.4. ROLA ZBIOROWISK DROBNOPOWIERZCHNIOWYCH W ZACHOWANIU
ROZNORODNOSCI GATUNKOWE] KRAJOBRAZU - PODSUMOWANIE

Na obu obszarach testowych zbiorowiska zajmujace niewielkie powierzch-
nie charakteryzuja sie przecietnie niskim bogactwem gatunkowym, ale wnosza
duzy wkiad do ogélnej réznorodnosci filrystyczeg) terenu. Jest to zgodne
z hipoteza (B) przedstawiong w rozdziale 6.5.1. Nalezy tu rowniez podkre-
$li¢, ze oba tereny charakteryzuja sie bardzo podobnym (cho¢ nie identycz-



1155

nym) typem zaleznosci migdzy powierzchnia i liczba gatunkéw roslin naczy-
niowych. Dowodem na to jest warto$§¢ wspoiczynnika korelacji miedzy ana-
logicznymi krzywymi kumulacyjnymi, ktéra waha si¢ w przedziale od 0,91
do 0,96 i wynosi $rednio 0,94.

Niewielkie réznice migedzy ksztattami krzywych kumulacyjnych wynikaja
przede wszystkim z réznic w uzytkowamniuw ziemi. W okolicach Pificzowa
przewazajg zbiorowiska lesne i pétnaturalne taki, podczas gdy w okolicach
Tykocina powierzchniowo dominuja intensywnie uzytkowane zbiorowiska
lakowe. Dlatego tez w okolicach Pifniczowa zbiorowiska zajmujace duze po-
wierzchnie (w ujeciu procentowym 1 bezwzglednym) sa przecietnie bogatsze
w gatunki w pordwnaniu z obszarem Tykocina. Z drugiej strony fitocenony
lokalnie o przecigtnej powierzchmii sg bogatsze florystycznie w okolicach
Tykocina.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wkiad zbiorowisk zajmujacych najmniej-
sze powierzchnie (w sumie do 5% catosci obszaru) do ogélnej régzmorodno-
$ci gatunkowej regionu jest znacznie silniej wyrazony na obszarze Tykocina.
Jest to zwigzane z jednej strony z wyrazniejszym kontrastem siedliskowym
tych obszaréw w stosunku do terenéw otaczajacych. Z drugiej za$ strony
mozna dodatkowo stwierdzi¢, ze im bardziej ros§linno$¢ danego obszaru jest
przeksztalcona, tym wazniejsza role w utrzymaniu réznorodnosci gatunko-
wej regionu odgrywaja zbiorowiska dirsthmopowierzchniowe.

Powyzsze zaleznoSci majq charakter staly i niezalezny zaré6wno od spo-
sobu wyrézniania typéw roslinnosci (wasko ujete fitocenony lokalne lub
zagregowane grupy typow zbiorowisk), jak i od uwzgledniania (lub nie) ga-
tunkow rzadkich, o maksymalnym pokryciu nie wigkszym od 0,5%.

Na uwage zastuguje réwniez rola zbiorowisk o charakterze przejsciowym
w podnoszeniu bogactwa florystycznego regionu. W wyniku przeprowadzo-
nych analiz okazato si¢ bowiem, 2e w okreslonyi regionie zbiorowiska przej-
sciowe (tzn. dynamiczne fazy rozwejowe oraz stadia de- i regeneraeji) sa
wytaezaym §rodowiskieim bytewania lieznej grupy gatunkow roslin naczy-
nlewyeh.
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7. WPLYW ZROZNICOWANIA SIEDLISKOWEGO 1 UZYTKOWANIA
ZIEMI NA ROZNORODNOSE ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

7.1. GLOWNE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ROZNORODNOSC
TYPOLOGICZNA ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ W KRAJOBRAZIE

Od dawna stwierdzono, ze bogactwo gatunkowe w zbiorowiskach roslin-
nych zalezy od niejednorodnosci siedliskowej, zyznosci, stadium dynamicz-
nego i poziomu antropogenicznegoe odksztatcenia zbiorowiska (Huston 1994).
Zdaniem wigekszosci autoréw niejednorodno$¢ przestrzenna warunkéw abio-
tycznych (rodzaju podtoza, wilgotnosci, zyznosci) jest dodatnio liniowo sko-
relowama z réznorodnoscia gatunkows i to niezaleznie od skali analizy:
zaréwno w obrebie pojedynczej fitocenozy, jak i na poziomie duzych jedno-
stek geobotaniczmycth (Harman 1972; Cody 1975; Schlosser 1982; Tonn,
Magnuson 1982; Crozier, Boerner 1984, Chambets, Prepas 1990; Kaczor,
Hartnett 1990; Pringle 1990; Scarsbrook, Townsend 1993). Wielokrotnie
wykazano, ze r6znorodno$¢ gatunkowa jest najwy2sza w przypadku sredniej
zyznoéci i produktywmnosci siedliska (Grime 1973; Al-Mutti i in. 1977; Whe-
eler, Giller 1982; Jurko 1985; Moore, Keddy 1989; Selen, Roo-Zielifiska
2001), choé z niektérych badan wynika spadek bogactwa gatunkowego wraz
ze wzrostem 2yzno$ci (Rosenzweig 1971; Huston 1980; Cowling 1990) lub
przeciwnie - dodatnia korelacja miedzy zyznoeseig 1 roznorodnoseia gatunko-
wa (Prusinkiewiez 1970; Cuiie, Paguin L987; Curtie 1991). Czesta jest réw-
flez opinia, ze bogactwo gatunkowe jest najwyzsze przy srednim peziemie
odksztakcenia od stadiur naturalnege (Fex 1979; Husten [979; Seusa 1979;
Ward, Stanford 1983). Z infiyeh badah wynika jednak, ze réznerednesé ga-
tunkewa w zbierewisku reslinAym wzrasta (Tilman 1983; Kneidel 1984;
Bailey 1988; Grassle 11989; Kaezok, Harthett 1990; PRillips 1 if. 1994) hib
spada (Gaedeke, Semmer [986; Rebinsen, Minshall 1986; Bailey 1988;
Browhn, Brusseek 1991; Englund 1991; Wilsen, Tilman 1991) wkaz ze Wzte-
stem edksztateenia antropegenicznege roslinAssei.
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W przeciwienstwie do badan poswieconych okresleniu czynnikow wpty-
wajacych na r6znorodnos$¢ gatunkowa w obrgbie zbiorowisk roslinnych, ba-
dania dotyczace réznorodnesci na poziomie krajobrazu sg znacznie mniej
liczne. Zaklada sig jednak powszechnie, ze na poziomie krajobrazu wystepuja
analogiczne do wyzej opisanych zaleznosci determinujace réznorodnos$¢ ty-
pologiczng zbiorowisk roslinnych (ré6znorodno$¢ kompozycji krajobrazu).
W szczeg6lnosci podkresla sie wptyw dwéch grup czynnikdw. Pierwsza obej-
muje zré2nicowanie i rozmieszczenie w przesttzeni réznych siedlisk, a dru-
ga odpowiada zréznicowamiu uzytkowania ziemi i innych oddzialywan
antropogenicznych. Wptyw obu grup czynnikdw na poszczegdlne skladowe
(kompozyciji i konfiguracji) w ogélnej r6znorodmnosci krajobrazu jest bardzo
zmienny w czasie i przestrzemi (Baker 1989; Solon 1990). Z badah B. Fu
i L. Chena (Fu, Chen 2000) wynika np., ze réznorodnos¢ typologiczna i kon-
figuieryyijaa zbiorowisk lesnych i zaroslowych jest w gtownej mierze zalez-
fia od réznorodnosei warunkow siedliskowych, podczas gdy réznorodnosé
zbiorowisk trawiastych tego samego obszaru zalezy przede wszystkim od
ogélnego poziomu synantroplzacji.

Czasem mozna wskaza¢ jeden, wasko ujety czynnik, ktory najsilniej ko-
reluje z miarami r6znorodmosci krajobrazu. Z badai M. Luoto (2000) wyni-
ka, ze w warunkach krajobrazow mato przeksztatcomycth przez czlowieka
takim czynnikiem moze by¢ srednie nachylenie stoku, z ktorym jest skorelo-
wana r6znorodnos$¢ powierzchniowa i wskaznik fragmentacji terenu oraz wiel-
kos$¢ ptatow lasdw i potnaturalnych zbiorowisk trawiastych.

W wigkszosci jednak przypadkow rézne grupy czynnikéw oddziatuja lacz-
nie, przy czym ich wpltywy moga si¢ zardowno wzajemnie wzmacnia€, jak
i ostabiaé. Na laczne oddziatywanie zréznicowania geomorfologicznego i po-
ziomu presji antropogenicznej na réznorodno$¢ krajobrazu zwraca wiwage
K. Takeuchi i in. (1995). Skomplikowana sie¢ powiazah migdzy zréznicowa-
niem siedliskowyrm i poziomem oddziatywait antropogenicznych z jednej
strony, a z drugiej ~ z kompozycyjnymi i konfiguracyjnymi skdadowymi
ogolnej ré2norodnoseii krajobrazu okolic jeziora Wigey przedstawit J. Selon
(1995). Z badan tych wynika, 2e na tym konkretnym obszarze im sledliske jest
suchsze, tym sllniejszym odksztateeniom antropogenicznyih podlega foslin-
nos¢ rzeczywista. Jednoczesnie typ sledliska (zdefiniowany w kategoriach ro-
§linnosei potencjalnej) | poziom synantropizacji wptywaja taeznie w istetny
§posob fa srednlg wielkosé ptatu zbiorowisk reslinnyeh (wspdlezynmik ko=
relacji 0,43), przy czym zwiazek ten jest dosé skomplikowamy. Ogoblnie rzecz
blorae if wyzszy poziem antropegenieznego odksztateenia roslinnesei tym
poszezegolne platy sa mniejsze, natomiast przy tym samym stopniu edksztal-
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cenia relatywnie najmniejsze ptaty wystepuja na siedliskach mokrych a naj-
wieksze — na suchych. Inna miara konfiguracji — wskaznik ksztaltu — jest
zalezna od stopnia synantropizacji, natomiast w niklym stopniu determino-
wana jest przez roznorodnos$¢ siedliskowg. Przedstawione rezultaty sugeru-
ja, ze wplyw oddziatywamia antropogenicznego na zmiany skladowych
ogolnej réznorodnoscii powierzchniowej jest wielotorowy i czgsto réznokie-
runkowy. Z jednej strony jest przyczyng podniesienia ogélnej réznorodno-
$ci (przez zwigkszenie liczby typéw i ogolnej liczby platéw roslinnych),
a z drugiej obnizaja (w wyniku upraszczania struktury sasiedztwa miedzy
zbiorowiskamii i zmniejszania warto$ci wskaznikdw ksztattu).

Z dotychczasowych badan i modeli jednoznacznie wynika wyrazny wplyw
zréznicowania siedliskowego i poziomu synantropizacji na réznorodno$¢
krajobrazu. Zgromadzone do tej pory dane nie sg jednak wystarczajace do
stworzenia cato$ciowego modelu zaleznosci migdzy analizowamymi zmien-
nymi. Co wigcej, zwiazki miedzy r6znorodnoscia a siedliskiem i synantro-
pizacjq mozna okre$la¢ na podstawie odmiennych powierzchmi odniesienia,
to znaczy: heterogenicznych jednostek przestrzennych (np. mikrokrajobrazow
roslinnych), poszczegdlmych typéw siedlisk, wyréznionych jednostek admi-
nistracyjnych, regularaych powierzchmi geometryczaych itd. W ten sposéb
mozna otrzymac odmienne, ale uzupetniajgce si¢ wzajemnie oceny
réznorodnosci krajobrazu.

7.2. WPLYW ZROZNICOWANIA SIEDLISKOWEGO NA ROZNORODNOSC
ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

7.2.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

W ostatnich latach coraz silniej ugruntowuje sie poglad, ze przy ocenie
roznorodnaesci krajobrazu nalezy uwzgledniac nie tylko zr6znicowanie swiata
Zywego i uzytkowanie ziemi, ale rowniez zréznicowanie warunkéw abiotycz-
nych (por.: Richling 1993; Solon 1999a). Zwraca si¢ przy tym szczegélng
uwage na wptyw warunkdéw geomorfologicznych (Takeuchi i in.1995) oraz
na powigzania migdzy gleba i roslinnoscia (Degdtski 2001). Powigzania mig-
dzy og6lng réznorodnoscig krajobrazu, réznorodnosdcia biologiczng i geordz-
norodnoscia (por.: Barthlott, Kier i in. 1999; Jedicke 2001) nie sg do kofica
wyjasnione. Jednym z powoddw takiego stanu rzeczy jest stosowanie wielu
r6znych sposobdw opisu i interpretaeji zroznicowania warunkow abiotycz-
nych, z ktorych jedynie czesé jest zgodna z koncepeja geokompleksow cze-
sciowych (Haase 1964), a dla wiekszosei brak odpewiedmich miaf,
speeyficznyeh dla aceny georoznorodnosei ( Riehling, Solen 1998).
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Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu jest ocena georéznorod-
nosci na podstawie roznorodnosci roslinnosci potencjalnej (Tuxen 1956), trak-
towanej jako syntetyczne przedstawienie kompleksu warunkéw siedlliskowych
(Solon 1990).

Ze wzgledu na wyraznie hierarchiczng strukture jednostek przestrzennych
roslinnosci (por.: rozdziat 6.4) oceng zwiazku miedzy réznorodnoscia roslin-
nosci potencjalnej i rzeczywistej nalezy dokonywaé oddzielnie dla poszcze-
golnych mikrokrajobrazéw (Solon 1983, 1988, 1990). Mozliwe jest przy tym
stosowanie roznych podej$c teoretycznych, bazujagcych zaréwne na ocenie
konfiguracji ptatéw (por.: rozdziat 5.4), jak i wykorzystujacych wskazniki roz-
norodnosci odnoszace sie do kompozycji krajobrazu. W szczegoélnosei, do
oceny powigzaf miedzy roslinnoscig rzeczywistg a roslinnoscig potencjalng
przydatny jest zestaw wskaznikdw, ktorych interpretacja jest mozliwa w ra-
mach teorii informacji (Solon 1990).

7.2.2. ROZNORODNOSCE ROSLINNOSCI POTENCIALNEJS | RZECZYWISTEJ
W MIKROKRAJOBRAZACH ROSLINNYCH NA OBSZARZE “KMPN"

Na obszarze “KmPN" wartosci wskaznika r6znorodnosci ro$linnesci po-
tencjalnej H(E) w poszczegolmych mikrokrajobrazach wahaja sie od 0,14 do
2,43 (ryc. 67). Powierzchniowo dominuja obszary o stosunkowo wysokiej roz-
norodnosci (H(E)>2). Obejmuja one przede wszystkim mikrokrajobrazy z du-
2ym udziatem tgk. Natomiast jednostki ze zdecydowang przewaga pol
charakteryzujq sie niskg réznorodnoscig warunkdw siedliskowych. Warto$ci
wskaznika r6znorodnosci roslinnosei rzeczywistej H(P) w poszczegdlnych mi-
krokrajobrazach wahajq si¢ od 1,54 do 3,94. Najwyzsze warto$ci charakte-
ryzujq mikrokrajobrazy takowe oraz o charakterze podmiejskim ze znacznym
udziatern zabudowy. Mikrokrajobrazy potozone w poblizu koryta Wisty,
z przewaga siedlisk SalieirPRoplelemm i FieangdJiieterum charakteryzujg sie
sredniri i wysokimi wartosciami wskaznika (w przedziale od 2,5 do 3,5).
Rozktad przestrzenny tacznej roznorodnosei roslinnosci potencjalnej 1 rze-
ezywistej H(E,P) jest bardzo zblizony do rozkladu wskaznika H(P), a jege
wartesei mieszeza slg w przedziale od 1,66 do 4,83. Na szezegblna uwage
zastugu)a trzy mikrokrajobrazy eharakteryzujaee sie najwyzsza réznerodne-
selg ogélna. Obejmujq one obszary 6 wybitaie zréznieowanyi spesebie
uzytkowania, z duzym udziatem tak na siedliskach wilgetnyeh. Wartesei
wskazhika W = 1 -[H{EHE P)] weszezeadhiyeh mildehegiobrazach wi-
haja sie od 0,21 de 0,95. Najwyzsze wartesel wskaznika W s3 charakierystyes-
Ae dla mikrekrajobrazéw petezenyeh w najblizszym sasiedztwie keryta Wisty.
Réwniez eze8¢ mikrokrajobrazéw takewyeh eharakteryzuje sie wyselkimh waf-
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Rye. 67. R6znorodnos¢ roslinnoscii potencjalnej H(E), ro$linnoséci rzeczywistej H(P),
taczna réznorodnosé H(E,P) oraz wskaznik W = IL-{ FHEBJHHEE D wvmikicokendidirrazath
roslinnych obszatu “KmPN™,

Fig. 67. Diversity ol* potential vegetation H(E), aciual vegeiation H(P), toial diversity H(E,P)
and the index W = Il - [H{EYHE P] it wagetational iniisliandseapes o KPR test area.
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Rye. 68. R6znorodnoéé roslinnosci potencjalne) H(E), roslinnodei rzeczywistej H(P),
taczna réznorodnoéé H(E,P) oraz wskaznik W = L-{ H{ 65V (5 P)lw it keoks
roslinnych obszaru “Pificzéw”,

Fig. 68. Diversity of: potential vegetation H(E), actual vegetation H(P), total diversity H(E,B)
and the index W = 11- { FAEB)HEEDR) iinv vggedtidnaakmniestnagsapesson PRiBsa o tdeshasa.
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tosciami tego wskaznika. W przypadku pozostatych mikrokrajobrazéw wskaz-
nik W przybiera niskie i mato zréznicowane wartosci. Ogélnie biorac, zréz-
nicowanie przestrzenne tego wskaznika jest podobne do zrézmicowania
przestrzennego wskaznika réznorodnosci roslinnosci rzeczywiste;j.

7.2.3. ROZNORODNOSCE ROSLINNOSCI POTENCIALNE] 1| RZECZYWISTE]
W MIKROKRAJOBRAZACH ROSLINNYCH NA OBSZARZE “PINCZOW"

W okolicach Pinczowa wartosci wskaznika réznorodnosci roslinnosci po-
tencjalnej H(E) mieszcza sie w przedziale od zera do 2,28 (ryc. 68). Najwyz-
szymi warto$ciami wskaznika charakteryzuja sie¢ mikrokrajobrazy doliny Nidy
oraz polozone na potudniowo-wschodmicth stokach Garbu Pificzowskiego.
Wartosci wskaznika réznorodnesci roslinnosci rzeczywistej H(P) mieszcza
sie w przedziale od 0,16 do 4,05. Najwyzsze wartos$ci wskaznika sg zwigza-
ne z mikrokrajobrazami takowymi i stepowo-zaro$lowymi. Obie grupy mi-
krokrajobrazéw charakteryzujg si¢ duzym udziatem powierzchni podlegajg-
cych sukcesji wtérnej i regeneracji. Nalezy rowniez podkreslié, ze najnizsze
warto$ci tego wskaznika wystepuja na obszarach wybitnie rolniczych, z do-
minacjg gruntéw ornych. Rozktad przestrzenny tqcznej réznorodnosei roslin-
nosci potencjalnej i rzeczywistej H(E,P) jest bardzo zblizony do rozkiadu
wskaznika H(P), a jego warto$ci mieszczg si¢ w przedziale od 0,16 do 4,11.
Wartodei wskazaika W = 1L - F{E) FE P)]| wpnsszezsgiliyeth mikeodeed e
zach wahajgq si¢ od 0,29 do 1,0. Najwyzszymi wartosciami wskaznika W ¢cha-
rakteryzujg sie mikrokrajobrazy wybitnie polne, natormiast krajobrazy tgko-
we i stepowo-zaro$lowe charakteryzujg sie wartosciami niskimi.

7.2.4. OGOLNE ZWIAZKI MIEDZY ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI
POTENCJALNEJ | RZECZYWISTE]

Zrdéznicowanie roslinnosci potencjalnej mikrokrajobrazéw roslinnych na
terenie Kampinoskiego Parku Narodowego jest wyraznie wyzsze niz w oko-
licach Pinczowa. Réznice te nie wplywajgjednak na ogélny obraz powigzan
migdzy warto$ciami poszczegdlnych wskaznikdw. Istnieje bowierm ogélna za-
lezno$é, zgodnie z ktérg wzrostowi réznorodnosei roslinnoéei potencjalnej
H(E) towarzyszy wzrost réznorodnosei roslinnosei rzeczywistej H(P) i og6lnej
réznorodnosei H(E,P) (ryc. 69 i ryc. 70). Towarzyszy temu spadek wartosei
wskaznika W (ryc. 71 i rye. 72).



164

Wskaznik W, okreslajacy wkiad réznorodmesci roslinnesci rzeczywistej
w 0g6lna réznorodnos¢ terenu, silnie zalezy od zréznicowania ro$linnesci po-
tencjalnej H(E). W przypadku mikrokrajobrazéw obejmujacych tylkojeden
obszar siedliskowy jego warto$¢ — z definicji — wynosi L, niezaleznie od zroz-
nicowania roélinnosci rzeczywistej. Przydatno$¢ tego wskaznika do oceny roz-
norodnosci roslinnosci rzeczywistej, szczegoblnie w przypadku porownan
miedzy réznymi obiektami, wzrasta wraz ze wzrostem heterogeniczmadoi sie-
dliskowej krajobrazu.

Kazdy z zastosowanych wskaznikow charakteryzuje odmienne aspekty
og6lnej r6znorodnosci roslinnosci danego terenu. Cho¢ wartosci wskaznikow
sa ze soba powigzane, to jednak nie zastepujg sie one lecz uzupetniaja. Biorac
pod uwage potrzebe minimalizowaniia zestawu wskaznikéw charakteryzu-
jacych strukture krajobrazu (Garrabou i in. 1998), mozna przyja¢, ze do celow
oceny réznorodnoscii roslinnoscii wystarcza dwie miary: réznorodnos¢
roslinnosci rzeczywistej H(P) oraz wskaznik W. Przy ich tacznej interpretacji
mozliwe sg cztery warianty podstawowe, opisujace rézne typy struktury
przestrzennej:
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Rye. 69. Zaleznosci migdzy wartodeia wskatnii(a réznorodnosei roslinnodci potencjalnej
H(E) (zmienna niezalezna) a wartosciami wskaznikéw H(P) i H(E,P) (zmienne zalezne)
dla mikrokrajobrazéw roslinnych obszaru “KmPN". Parametry regresji liniowej wg
wzoru Y=a+bX. Dla Y=H(P) a=1,881; b=0,666; wspotczynnik korelacji 0,714. Dla
Y= H(E,P) a=1,946; b=0,834; wspéiczynnik korelacji 0,728.
Fig. 69. The relationship between the diversity of potential vegetation H(E) (independent variable)
and the diversity of actual vegetation H(P) and the total diversity H(E,P) (dependent variables)
for vegetational microlandscapes on the “KmPN™ test area. Parametets for linear regression
Y=a+bX. For Y=H(P) a=1,881;th=0,666; correlation coefficient 0,714. For Y= H(E, P) #=1,946;
b=0,834; correlation coefficient 0,728.
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(a) H(P) wysokiie, W wysokie — wystepuje w przypadku wysokiego zrézni-
cowania siedliskowego, przy czym kazde z siedlisk charakteryzuje sig wy-
soka réznorodnoscia roélinnosci rzeczywiistej, co oznacza (w wigkszosci
przypadkow)) silna fragmentacje obszaréw siedliskowych, zré6znicowana pre-
sje antropogeniczng i rozne formy uzytkowamia ziemi;

(b) H(P) niskie, W niskie — wystepuje w przypadku matego zréznicowa-
nia siedliskowego (w krancowym przypadku w obrebie calego mikrokrajo-
brazu wystgpuje jedem typ roélinnosci potencjailnej), przy czym obszary
siedliskowe sa zajgte przez niewiele typow zbiorowisk ro$linnych, co ozna-
cza bardzo mata fragmentacje terenu i niskie zréznicowanie form uzytkowania
Ziemi;

(c) H(P) wysokie, W niskie — wystepuje w przypadku silnego znéznicowa-
nia siedliskowego, natomiast kazde z siedlisk jest zajgte przez niewiele typéw
zbiorowisk roélinnych (najczeéciej o niskim stopniu fragmentacji rolimno-
$ci rzeczywiistej), co oznacza relatywnie mate obszary siedliskowe oraz uzyt-
kowanie terenu wyrazmie specyficzne w stosunku do typéw siedlisk;

Ryc. 70. Zaleznosci migdzy wartoécia wskaznika roznorodnosci roslinnosci potencjalnej
H(E) (zmienna niezalezna) a warto$ciami wskaznikéw H(P) i H(E,P) (zmienne zalezne)
dla mikrokrajobrazéw roslinnych obszaru “Pificzéw™. Parametry regresji liniowej wg
wzoru Y=a+bX. Dla Y=H(P) a=0,984; b=1,131; wspétczynmik korelacji 0,825. Dla
Y= H(E,P) a=0,987; b=1,182; wspélczymmik korelacji 0,833.

Fig. 70. The relationship between the diversity of potential végétation H(E) (independent variable)
and the diversity of actual végétation H(P) and the total diversity H(E,P) (dependent variables)
for vegetational microlandscapes on the “Pifczow" test area. Parameters for linear regression
Y=a+bX. For Y=H(P) a=0,984; b=1IL,131;, cesmrieliaiiorn cenefficiéen ) 8325 Froar W=HH{ ; IP) ax-00 6%
b=1,182; corrélation coefficient 0,833.
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(d)H(P) niskie, W wysokie — wystepuje w przypadku niskiego zréznico-
wania siedliskowego, (w krancowym przypadku w obrebie catego mikrokra-
jobrazu wystepuje jeden typ roslinnosci potencjalnej), przy czym obszary
siedliskowe sa zajete przez wiele typdw zbiorowisk roslinnych, co oznacza
stosunkowo wysokie zréznicowanie form uzytkowania ziemi w warunkach
réznego (zar6wno wysokiego, jak i niskiego) stopnia fragmentacji terenu.

7.3. WPLYW ROZNORODNOSCI FORM UZYTKOWANIA ZIEMI
NA ROZNORODNOSC ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

7.3.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jak juz wspomniano wczes$niej (por.: rozdziat 6.1) uzytkowanie ziemi i po-
krycie terenu wyrazone w kategoriach Corine Land Cover (Corine Land! Co-
v... 1993) jest czesto traktowane jako podstawa oceny rézmorodno$ci
krajobrazu, szczegoélnie na potrzeby monitoringu wielkoobszarowego (Eiden
i in. 2000). Aktualne wobec tego staje sie pytanie, na ile ocena rézmorodno-
Sci krajobrazu dokonana na podstawie zréznicowania pokrycia terenu jest
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Ryc. 71. Zaleznodci miedzy wartoscia wskaznika ro6znorodnosci roslinnoséei potencjalne)
H(E) (zmienna niezale2na) a wartoscia wskaznika IL-{ FHEB)JHHED)(Gnisinmezallesm)
dla mikrokrajobrazéw roslinnych obszaru “KmPN". Parametry regres]i liniowej wg
wzoru Y=a+bX; a=0,862; b=-0,212; wspoiczynnik korelagji -0,860.

Fig. 71. The relationship between the diversity of potential vegetation H(E) (independent variable)
and the index I - [H(E)/H(E,P)] (dependent variable) for vegetational microlandscapes on the
“KmPN" test area. Parameters for linear regression Y=a+bX; a=0,862; b=-0,212; correlatlon
ceofficient -0,860.
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zgodna z oceng réznorodmasdi ekosysteméw (wyrézmianych na podstawie
zrdznicowania szaty ro$linnej). Zagadmienie jest tym bardziej istotne, ze sto-
sowanie kategarii Corine Land Cover do oceny fragmentacji krajobrazu moze
powodowac niedoszacowamiie negatywmych przemian w §rodowisku przyrod-
niczym (por.: Solon 2000b).

Zagadnmiemie zwiazku miedzy réznorodnescia zbiorowisk roslinnych i réz-
norodnos$cia pokrycia terenu nie zostato do tej pory odpowiedmio przeanali-
zowane. Informacje na ten temat, i to jedymie o charakterze po$rednim, mozna
znalez¢ w nielicznych opracowamiach poswieconych przemianom krajobra-
24w kulturowych, w ktorych réwnolegle dokonuje si¢ oceny ro$linnoscii i po-
krycia terenu (por.: Wrbka 1998; Solom 2000b).

7.3.2. ZWIAZEK MIEDZY ROZNORODNOSCIA UZYTKOWANIA ZIEMI
1 ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTE]
NA WYBRANYCH OBSZARACH

Na wszystkich analizowanych obszarach (“Wilga®, “Krasnystaw™, “Pin-
czow”, “Swiiecie™) wystepuje liniowa zalezno$é migdzy réznorodnoscia ro-
$linnosci rzeczywiistej i roznorodnoscia pokrycia terenu (ryc. 73). Zaleznosci

Ryc. 72. Zalezno$ci migdzy wartoscia wskaznika roznorodnosai roslinnasci potencjalnej
H(E) (zmienna niezalezna) a wartoscig wskaznika 1 --[HHE)YH(E,P)] (amisnma zzd b))
dla mikrokrajobrazéw roslinnych obszaru “Pifczéw™. Parametey regeesji liniowej wg
wzoru Y=a+bX; a=0,848; b=-0,258; wspélezynnik korelacji -0,809.

Fig. 73. The FEI&II8H§HEB Befween the Swsén% gFpotental vegeiation Hiﬁ) (Independent varable)
and the index 1L- [H(E)/H(E,P)] (dependent variable) for vegeiational micralandseapes on the
"Pn;gz?w“ tg&é oa;ea-. Parameters for linear regression Y=a+bX; 3=0,848; b=:0,258; cerrelation
coefficient -0,809.
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Rye. 73. Zwiazek miedzy réznorodnoécia pokrycia terenu H(cor |) (zmienna miezalezna)
i réznorodnos$cia roslinnoéci rzeczywistej H(real) dla réznych obszaréw testowych,
okreslony wg modelu liniowego y=a+bx. Wilga: a = 1,203; b = 0,802; wspotczynnik
korelacji 0,681. Pificzow: a= I,555; b = 0,879; wspétczymmik korelacji 0,421.
Krasnystaw: a = 0,695; b = 1,467; wspotczymmik korelacji 0,710. Swiecie: a = 0,830;
b = 0,718; wspétezynmik korelacji 0,608.

Fig. 73. The relationship between the diversity of land cover H(corl) (independent variable)
and the diversity of actual vegetation H(real) for different test areas according to linear model
y=a+bx. Wilga: a = 1,203; b = 0,802; correlation coefficient 0,681. Pificzow: a = I,555; b =
0,879; correlation coefficient 0,421. Krasnystaw: a = 0,695; b = 1,467; corrélation coefficient
0,710. Swiecie: a = 0,830; b = 0,718; correlation coefficient 0,608.

te sg istotne statystycznie (alfa < 0,01), ale wspéiczymmiikii korelacji osiaga-
ja bardzo rézne wartosci. Najnizsza wartos$é (0,421) dotyczy obszaru “Pif-
czowa”, natomiast na pozostatych obszarach warto$¢ wspétczynmika korelacji
jest wyzsza od 0,6. Nalezy podkresli¢, ze w rownamiach regresji limiowe;j
ukryty jest rowniez wptyw zréznicowania siedliskowego na ré6znorodnos¢ ro-
$linnosci rzeczywiistej. Wpltyw ten uwidacznia sig w warto$ciach parametréw
réwnan wigzacych réznorodnos$¢ roslinnosci rzeczywistej z réznorodnoscia
pokrycia terenu (tab. 25). Zalezno$ci migdzy wartosciamii wskaznikédw, przed-
stawione w tej tabeli sugeruja, ze parametr “a” rownamia linii regresji okre-
sla sytuacjg, kiedy cata biochora kazdego obszaru siedliskowego jest zaj¢ta
ptzez jeden typ pokrycia terenu. Oznacza to, 2e — posrednio — paramett “a”
okresla zréznicowanie siedliskowe obszaru, wyrazone w kategoriach roslin-
noscii potencjalnej. Dla wszystkich analizowanych obszarow tgcznie wspét-
czynnik korelacji migdzy roznorodnosécia roslinnoéci potencjalnej a wartoscia
parametru “a” wynosi 0,863,
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Tabela 25. Wskazniki réznorodnosci roslinnosdci potencjalnej i parametry linii
regresji z ryciny 73

Wskazniki réznorodnosci | Param linii regresji
Obszar etry 8res)

H(E) H(E)/Hmax(E) a b
Krasnystaw 1,421 0,474 0,695 1,467
Swiecie 1,951 0,651 0,830 0,718
Wilga 2,307 0,606 1,203 0,802
Pificz6w 2,315 0,669 1,555 0,879

Obserwuje sie rowniez silny zwiagzek parametru “b"” ze wskaznikiem do-
minacji roslinnosci potencjalnej H(E)/Hmax(E) (wspotczymmik korelacji —
0,920).

7.3.3. ZWIAZEK MIEDZY ROZNORODNOSCIA UZYTKOWANIA ZIEMI
1 ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ
NA WYBRANYCH SIEDLISKACH

Zwiazek miedzy réznorodnoscia roslinnosci rzeczywistej i réznorodno-
$cia pokrycia terenu ma zblizony charakter na réznych siedliskach. Mozna go
opisaé za pomoca wielomianu drugiego stopnia (ryc. 74). Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze rozne grupy siedlisk odmiennie reaguja na zréznicowanie pokry-
cia terenu. Na trzech typach siedlisk, odpowiadajacych zbiorowiskom
potencjalnym: SaliciHRppildernnn, Querew robovisHivetumm 1 TiliticCaappireium,
maksymalne wartodci réznorodmoscii ro$linnosci rzeczywistej wystepuja
w przypadku $redniej r6znorodnosci pokrycia terenu. Natomiast w przypadku
siedliska FicariooUliteigrum ro§linno$é rzeczywista jest maksymalnie zrdzni-
cowana przy niskich warto$ciach wskaznika réznorodnoscii pokrycia terenu.

7.3.4. OGOLNE ZWIAZKI MIEDZY UZYTKOWANIEM ZIEMI A ROZNORODNOSCIA
ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

Obserwowana zalezno$¢ liniowa miedzy réznorodnoscig pokrycia terenu
i réznorodnoscia roslinnosci rzeczywistej jedynie w duzym przyblizeniu od-
zwierciedla rzeczywiste zaleznoSci wystepujace w obrebie krajobrazu. Przy
analizie struktury przestrzennej i réznorodnasci ekosysteméw (okreslanych
na podstawie zréznicowania zbiorowisk roslinnych) duzg role odgrywa kom-
pozycja i konfiguracja obszaréw siedliskowych. Z drugiej strony zréznico-
wanie siedliskowe mozna zaniedbaé przy ocenie réznorodnosci krajobrazu na
podstawie zréznicowaniia pokrycia terenu.
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Przeprowadzoma powyzej analiza wyraZnie wskazuje, Ze podejscie bazu-
jace na ocenie réznorodmescii pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, propago-
wane przez EUROSTAT i Europejska Agencje Srodowiska (Erom Lavd Cover
... 2000) ma ograniczone znaczenie. Moze by¢ ono przydatne w wielkoobsza-
rowym momitoringu krajobrazu, natomiast nie powinno by¢ stosowane w ba-
daniach majacych na celu poznamie mechanizméw odpowiedzialmych za
organizacj¢ i zmiany w czasie struktury przestrzennej jednostek krajobrazo-
wych.

Réznorodnosé krajobrazu nie jest cecha statyczna, lecz silnie zalezy od hi-
storii analizowanego systemu przestrzennego (Solon 2000b). W szczegélno-
$ci, zmiany réznorodmesci krajobrazu zachodza pod wplywem zmiany skiadu
gatunkowego pojedynczych ptatéw (por.: Solon 2000c), fragmentacji platéw
lub ich homogemizacji (Solon 1997, 1999c¢). Procesy te w pierwszym rzedzie
dotycza zbiorowisk ro$linnych, a dopiero przy przekroczemiu pewnego po-
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ziomu granicznego (réznego na réznych siedliskach) obserwuje si¢ zmiany
w uzytkowamiu ziemi.

7.4. ZWIAZEK SYNANTROPIZACIHI Z ROZNORODNOSCIA UZYTKOWANIA
ZIEMI 1 ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTEJ

7.4.1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Jak juz wezeséniej stwierdzone (por.: rozdziat 7.1), przyjmuje sig, Ze $redni
poziom zaktécefi zewnetrznych wplywa na wzrost ro6Znorodmessi przestrzen-
nej i funkcjonalnej systemu (Turner i in. 1988). Interesujace jest réwniez, jakie
czynmiki wptywaja na wystepowanie maksymalnej ré6znorodnoscii roglinno-
$ci przy $rednich natgzeniach oddzialywaf antropogenicznych. W zasadzie
nie prowadzone na ten temat specjalnych badaf, a istniejace poglady w sposéb
posredmi wynikaja z modeli opracowanych dla zbiorowisk i populacji. Zda-
niem R. Sufflinga (1988), ktory przedstawiit model jako$ciowy krajobrazu na
podstawie opracowamia M. Hustona (1979), najwigksza réznorodnos¢ przy
$rednim poziomie synantropizacji krajobrazu wynika z prawidtowasci, ze przy
niskim poziomie zaktécef antropogenicznych dominujg zbiorowiska zbudo-
wane z gatunkdw o konkurencyjnej strategii rozwoju, a przy wysokiej synan-
tropizacji dominuja zbiorowiska zbudowane z gatunkéw o strategiii ruderalne;.
Natomiast przy Srednim poziomie obie grupy zbiorowisk mogg wspotistniec.
Nieco odmienny obraz rysuje si¢ z analizy przeprowadzonej przez R. Readera
i in. (1991). Wedtug nich, w warunkach $redniego natgzenia oddziatywat an-
tropogenicznych réznorodno$¢ roslinno$ci w krajobrazie moze wzrosnaé, ale
moze takze zmale¢ lub tez pozosta¢ bez zmian. Sformutowalli oni ponadto trzy
warunki, przy spetniemiu ktérych nalezy oczekiwaé¢ wzrostu rézmnorodnosei:

L. Oddziatywamia antropogemiczme maja charakter wybidrczy; powoduja
zmniejszenie obszaru zajmowanego przez zbiorowiiska pospolite (tzn. wyste-
pujace czesto i zajmujace duze powierzchmie)), natomiast nie eliminujg zbio-
rowisk rzadkich i dnotimapowierzchmiowych;

2. Zmiana zasiggu zbiorowisk pospolitych powoduje powstanie mowych
biotopéw, tatwo mozliwych do zasiedlenia;

3. Gatunki, ktore moga utworzy¢ nowe zbiorowiska na nowo dostepnych
biotopach naleza do flory lokalnej i sa dostgpne w sgsiedztwie.

Problem zwiazkéw migdzy synantropizacjaa roznorodnoscia nie zostat do
konca wyjasniomy. W szczegdinosci interesujace jest pytanie, czy przedsta-
wione powyzej relacje s prawdziwe dla krajobrazu, niezaleznie od sposobu
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wyrbzniamia odpowiiednich pél odniesiemia. J. Solon (1995) wykazat taka za-
lezno$é w przypadku réznorodmosgeii ro$linnosci rzeczywistej i podziatu ob-
szaru na mikrokrajobrazy roslinne oraz na jedmostki administracyjne. Nalezy
jednak sprawdzi€, czy analogiczne zaleznofci wystgpuja rowniez w przypadku
podziatu terenu na obszary siedliskowe identyfikowane na podstawie rolin-
nosci potencjalne;j.

7.4.2. WPLYW SYNANTROPIZACJI NA ROZNORODNOSCE ROSLINNOSCI
RZECZYWISTEJ NA OBSZARZE “PINCZOW™

Na obszarze “Pificzéw™ najwyzsza réznorodnos$é pokrycia terenu, wyra-
Zona w kategoriach L poziomu jedmostek systemu Corine, wystepuje przy
wskazmikw synantropizagji wynoszgcym ok. 1,4. W przypadku rézmorodno-
$ci pokrycia terenu wyrazonego w jednestkach poziomu trzeciego Corine mak-
simum wypada przy wartosci wskazmika synantropizadji ok. 1,3. Natomiast
maksymalna réznorodno$é roslinnosci rzeczywistej jest obserwowana przy
wskazniku synantropizacji wynoszacym ok. 1,2 (ryc. 75). Tempo wzrostu ana-
lizowanych wskaznikéw réznorodnesci jest wysokie w przedziale miskich
warto$ci synantropizacji, natomiast dalszy wzrest synantropizaciji powodu-
je stosunkowo powolmy spadek warto$ci wskaznikéw roznorodnasci. We
wszystkich przypadkach wspotczynmik korelacji jest wyzszy niz 0,7 (tab. 26).

7.4.3. WPLYW SYNANTROPIZACJI NA ROZNORODNOSE ROSLINNOSCI
RZECZYWISTEJ NA OBSZARZE “KRASNYSTAW™

Na obszarze “Krasnystaw” najwyzsza réznorodno$é pokrycia terenu, wy-
razona w kategoriach L poziomu jednostek systemu Corine, wystgpuje przy
wskazniku synantropizacji wynoszacym ok. 1,6. W przypadku réznorodno-
sci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego Corine mak-
simum wypada przy warto$ci wskazmika synantropizaciji ok. 1,4. Natomiast
maksymalma réznorodno$¢ roslinnosci rzeczywistej jest obserwowama przy
wskazniku synantropizacji wynoszacym ok. L3 (ryc. 76). Jedynie w przypad-
ku roslinno$ci rzeczywistej tempo wzrostu wskaznika réznorodmnodci jest wy-
sokie w przedziale niskich wartodcii synantropizacjii, natomiast dalszy wzrost
synantropizacji powoduje stosunkowo powolny spadek roznorodmo$vi. Nieco
inaczej sytuacja wyglada w przypadku réznorodnos$cii pokrycia terenu. Tempo
wzrostu warto$ci wskazmika réznorodnasioi przy niskich wartosciach synan-
tropizacji jest zblizone do tempa spadku przy wartoéciach wysokich. Niezalez-
nie od sposobu okreslenia réznorodmesci krajobrazu wspétezynnik korelaeji
migdzy rdéznorodnos$cia i synantropizacja jest wyzszy niz 0,87 (tab. 26).
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Ryc. 75. Zwiazek miedzy synantropizacja (zmienna niezalezna) a réznorodnoscia
krajobrazu (zmienne zalezne) na obszarze “Pificzéw”. Zalezno$é przedstawiono zgodnie
z modelem y+1=(a+bx)y/( 1 +cx+dx?). Corine ] — réZznorodnoéé pokrycia terenu, wyrazona
w kategoriach 1 poziomu jednestek systemu Corine; Corine3 - réznorodnosci pokrycia
terenu wyrazonego w jednestkach poziomu trzeciego Corine; roslinno$é rzeczywista
- roéznorodnos¢ roslinnosci rzeczywistej.

Fig. 75. The relationship between synanthropization level (independent variable) and the landscape
diversity on the “PificzOw" test area. The relationship is described by the model y+|=(a+bx})/
(1+cx+#dix®). Corine L — land cover diversity (1% level Corine units); Corine3 - land cover diversity
(3" level Corine units); ro§linno$é rzeczywista — the diversity of actual vegetation.
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Ryc. 76. Zwiazek miedzy synantropizacja (zmienna niezalezna) a r6znorodno$cia krajo-
brazu (zmienne zalezne) na obszarze “Krasnystaw”. Zaleznos$é przedstawiono zgodnie
z modelem y+I1=(@*bx))/(IlHeox-cde3). Corinel — réznorodno$é pokrycia terenu,

wyrazona w kategoriach I powisrmw Mmsdkwmw%ne; Corive3- ré@nonodirossi
pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego Corine; roslinnosé
rzeczywista ~ ré6znorodno$é roslinnosci rzeczywistej.

Fig. 76. The relationship between synanthropization level (independent variable) and the
landscape diversity on the “Krasnystaw” test area. The relation-ship is described by the model
y+I=(atbx)/(IHeoxHesR). Corinel - land cover diversity (1* Jevel Corine units); Corine3 ~ land
cover diversity (3% level Corine units); roélinnoéé rzeczywista ~ the diversity of actual vegetation.



Tabela 26. Zalezno$é migdzy synantropizacja (zmienna niezalezna) i réznorodnoscia krajobrazu,
okreslang na podstawie pokrycia terenu i ro$linnosci rzeczywistej (zmienne zalezne).
Zastosowano funkcje: yHl=(a+bx)/(1+cx+dx?)

Obszar
Pificzéw Krasnystaw Swiecie Wilgad9| Wilga94 razem

Corinel
a -2,899 0,481 -477415750, 0,476 045 -0,007
b 3,543 -0,187 528519870, -0,068 -0,135 0,342
c -1,609 -1,075 -69601188 -1,04 -1,064 -1,199
d L118 0,31 104419700, 0,334 0,314 0,457
Wsp6tczynnik korelacji 0,709 0,914 0,75/ 0,689 0,848 0,695
Corine3
a -5,92 -0,205/ -35429320000, 0,046, -346591,6 -1,547
b 6,298 0,436/ 38291882000/ 0,099 376692,74 2,031
c -2,428 -1,371|  -6783444300, -1,306| -42299,42 -1,532
d 675 0,543| 8044288200 0,45 66444,144 0,827
Wspétczynnik korelacji 0,788 0,871 0,46, 0,797 0,587 0,56
Roslinnoé¢ rzeczywista
a 27306245000 -10,984 -406624,12| 0,122 0,887| -30677245
b -28077440000 11,481 456915,78| 0,205 -0,341| 32103002
c 4217926300 -2,775 -71873,72| -1,209 -0,975| -5320777
d -4567074900 2,174 91762,018 0,418 0,259, 6020350,2
Wspétczynnik korelacji 0,713 0,915 0,376, 0,575 0,454 0,478

Objasnienia: Corine IL — roGnoroathusss pokepod intée i wyy BZomegowyj birestitacth peoismu piesweszgans yy seen
Corine; Corine3 -~ r6znorodnosé pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziormu trzeciego systemu Coririe;
Roslinnoé¢ rzeczywista ~ réznorodnoéc roslinnodel rzeczywistej.
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7.4.4. WPLYW SYNANTROPIZACJI NA ROZNORODNOSC ROSLINNOSCI
RZECZYWISTEJ NA OBSZARZE “$SWIECIE"

Na obszarze “Swiecie” najwyzsza réznorodnesé pokryeia terenu, Wyra-
zona w kategoriach I poziomu jednestek systemu Corine, Wystgpuje przy
wskazniku synantropizacji wyneszacym ok. 1,3. W przypadku nézmorodne-
$ci pokrycia terenu wyrazonego w jedmostkach poziomu trzeciege Cerine
maksimum wypada przy warto$ci wskazmika synantropizacji ok. 1,2. R6w-
niez maksymalma réznorodno$¢ roslinnoscii rzeczywistej jest abserwowana
przy wskazmiku synantropizacji wynoszacym ok. 1,2 (ryc. 77). Tempo wzrostu
analizowanych wskaznikéw réznorodmesci jest wysokie w przedziale niskich
warto$ci synantropizadji, natomiast dalszy wzroest synantropiizaciji pewodu-
je stosunkowo powolny spadek wartosci wskaznikéw réznorodmesei. Bardzo
zroznicowane sg wspotczymmiki korelacji migdzy réznorodnoseia i synantro-
pizacja; wahaja si¢ one od ok. 0,75 w przypadku pokrycia terenu wg I pozio-
mu jedmostek systemu Corine do ponizej 0,4 w przypadkwu reslinnosci
rzeczywistej (tab. 26).

7.4.5. WPLYW SYNANTROPIZACJI NA ROZNORODNOSC ROSLINNOSCI
RZECZYWISTEJ NA OBSZARZE “WILGA"

Wspolczesmie na obszarze *Wilga” najwyzsza rézinorodnesé pokryeia te-
renu, wyrazoma w kategoriach I poziomu jedmostek systemu Corine, wyste-
puje przy wskazmiku synantropizacji wynoszacym ok. 1,6. W przypadku
réznorodnesci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego
Corine maksimum wypada przy wartosci wskaZmika synantropizacji ok. 1,4.
Natomiast maksymalna réznorodnosé roslinnosei rzeczywistej jest obserwo-
wana przy wskazmiku synantropizacjji wynoszacym az ok. 1,7 (ryc. 78). Je-
dynie w przypadku pokrycia terenu wyrazonego w jedmostkach trzeciego
poziomu Corine model ma charakter asymetryczmy; tempo wzrostu wskaz-
nika réznorodneicii jest wysokie w przedziale niskich wartos$ci symantropiza-
¢ji, natomiast jej dalszy wzrost powoduje stosunkowo powolny spadek
réznorodnoéui. Dla obu pozostatych zmiennych zaleznych tempo wzrostu war-
tosci wskaznika roznorodne$ci przy niskich wartosciach synantropizagji jest
zblizone do tempa spadku przy warto$ciach wysokich. Bardzo rézne sg réw-
niez warto$ci wskaznika korelacji ~ od ok. 0,8 w przypadku pokrycia terenu
w uogélnionych jednostkach Corine do ok. 0,4 w przypadku roslinnosci rze-
ezywistej (tab. 26).
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Rye. 77. Zwiazek miedzy synantropizacja (zmienna niezalezna) a ré2norodnoécia
krajobrazu (zmienne zalezne) na obszarze “Swiecie”. Zaleznoéé przedstawiono zgod-
nie z modelem y+I={@#bx)/(IlHeooetotd). Corinel — réznorodnoéé pokrycia terenu,
wyrazona w kategoriach | poziomu jednastek systemu Corine; Corine3 - rézno-
rodnosci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciege Corine;
rodlinnodé rzeczywista ~ ré2norodnosé roslinnosei rzeczywiste).

Fig: 77. The relationship befween §}‘H§H{HFBB%“% level (independent VQFIQNG?1 and the
1andseape diversity on the “Swieeie" test area. The relatienship is deseribed By the medel
y+ I=@m)(Iroxhas). Corinel - land cover diversity (1* level Corine units); Corine3 ~ land
cover diversity (3% level Corlne units); roélinnodé rzeczywista ~ the diversity of actual vegetation.
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Ryc. 78. Zwiazek miedzy synantropizacja (zmienna niezalezna) a réznorodnoécia
krajobrazu (zmienne zalezne) na obszarze “Wilga"” w roku 1994. Zaleznodé przedsta-
wiono zgodnie z modelem y+1=(a+bx)/( I:Heox+did) Cariirel 1-réProroddoéé pokkygiia
terenu, wyrazona w kategoriach 1 poziomu jedmostek systemu Corine; Corine3 -
réznorodnodci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego Corine;
ro§linno$¢ rzeczywista — roznorodnos¢ roslinnosei rzeczywistej.

Fig. 78. The relationship between synanthropization level (independemt variable) and the
landscape diversity on the “Wilga" test area in 11994. The relationship is described by the model
y+i=@Hbx)/(ItHeoxHetx). Corine Il — lard] comenr diinersdiy ((2*'] bowed| Qomiiree units); ComiireB— Landi
cover diversity (3® level Corine units); roélinnoéé rzeczywista - the diversity of actual vegetation.
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Ryc. 79. Zwiazek miedzy synantropizacja (zmienna niezalezna) a rdimorodnoscia
krajobrazu (zmienne zalezne) na obszarze “Wilga" w roku 1949. Zalezno$¢ przedsta-

wiono zgodnie z modelem y+I=(@Hbx))/(IHHeoxeke3). Corinel — roznorodno$é pokrycia

terenu, wyrazona w kategoriach 1 poziomu jednostek systemu Corine; Corine3 -

réznorodnodci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego Corine;

roslinno$¢ rzeczywista — réznorodno$¢ roslinnodei rzeczywistej.

Fig. 79. The relationship between synanthropization level (independent variable) and the landscape
diversity on the “Wilga" test area in 1949. The relationship is described by the model y+1=(a+bx)/
(1+ex+dx?). Corine - lardlonmerdierssigy ({21 bmed| Couriireeunmiisd); Couriire— Lantloomerrdiiersitty
(3% level Corine units); ro$linno$é rzeczywista — the diversity of actual vegetation.
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Zwiigzki miedzy réznorodnoscia krajobrazu a synantropizacja nie sa sta-
te w czasie. W roku 1949 zaleZnosci ksztaltowaly sie w inny sposéb niz obec-
nie (ryc. 79). Przede wszystkim maksymalne wartesci réZznorodnessi (pokrycia
terenu i ro§linnosci rzeczywiistej) wystepowaly przy wartosci wskazmika sy-
nantropizacji ok. L,5. Po drugie, we wszystkich przypadkach zalezno$€ miata
charakter znacznie bardziej symetryczmy niz obecnie — tempo wzrostu war-
tos$ci wskazmika réznorodmosci przy niskich wartoéciach synantropizaciji byto
zblizone do tempa spadku przy wartosciach wysokich. Po trzecie — nieco wy-
zsze byty wartosci wskaznmika korelacji, szczegdlnie w przypadku roslinno-
Sci rzeczywiistej (tab. 26).

7.4.6. OGOLNE ZWIAZKI MIEDZY SYNANTROPIZACIA A ROZNORODNOSCIA
UZYTKOWANIA ZIEMI | ROZNORODNOSCIA ROSLINNOSCI RZECZYWISTE)

Kazdy z analizowamych terenéw charakteryzuje si¢ swoistym uktadem
i udziatem powierzchniowym siedlisk oraz stopniem ich fragmentacji, co
oczywiiscie wptywa na odmienno$¢ parametréw funkcji opisujacej zwiazek
migdzy synantropizacja i réznorodnosuiig. Niemmiej jedmak mozma wskazaé
kilka zaleznosci ogblnych, powtarzajacych sig na wszystkich analizowanych
obszarach. Po pierwsze, obserwuje si¢ wyrazme maksimum réznorodno$ci
(zaréwno pokrycia terenu, jak i ro$linnesci rzeczywistej) dia wartosci synan-
tropizacji mieszczacych si¢ w przedziale od 1,2 do L,7. Po drugie, maksimum
dla réznorodnesci roélinnesci rzeczywiistej wystepuje przy nizszych warto-
$ciach wskazmika synantropizacji w poréwnaniu z maksimum dla réznorod-
nosci pokrycia terenu. Po trzecie, na wigkszoSui obszaréw tempo wzrostu
analizowamych wskaznikow roznorodnesci jest wysokie w przedziale niskich
warto$ci synantropizacii, natomiast dalszy wzrost synantropizaciji powodu-
je stosunkowo powolny spadek warto$ci wskaznikéw réznorodmosui. Nale-
zy podkredlli€, ze ta prawidtowoS$E jest najsilniej widoczma w przypadku
réznorodnosci roslinnosci rzeczywiistej. Szybki wzrost wskaznika réznorod-
nosci i duzy rozrzut jego wartosci dla bardzo niskich wartos$ci wskazmika sy-
nantropizacji sugeruje, ze wykorzystany do analiz wskazmik synantropizacji
stabo roznicuje obszary z roslinnoscia o charakterze zblizonyrm do matural-
nego, natomiast dobrze odzwierciedla zrdznicowanie w przypadku obszarow
z dominacja roslinne$ei potnaturalnej 1ub synantrepljne).

Powyzsze prawidtowasSci obserwuje si¢ nie tylko w odniesieniu do po-
szczegbinych terendw testowych, ale takze dla wszystkich obszaréw zesta-
wionych tacznie. W tym przypadku najwyzsza réznorodnosé pokrycia terenu,
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Rye. 80. Zwigzek miedzy synantropizacjg (zmienna niezalezna) a rézmorodnoscia
krajobrazu (zmienne zalezne) na wszystkich obszarach ujetych lacznie. Zaleznos$¢ przed-
stawiono zgodnie z modelem y+1=(a+bx)/( 1+cx+dx?). Corine | - réznorodnosé pokry-
cia terenu, wyrazona w kategoriach | poziomu jednostek systemu Corine; Corine3 —
réznorodnoséci pokiycia terenu wyrazonego w jedmostkach poziormu trzeciego Corine;
ro§linnogé rzeczywiista - réznorodnodé roslinnosci rzeczywiste;.

Fig. 80. The relationship between synanthropization level (independent variable) and the landscape
diversity for all the test areas taken together. The relationship is described by the model
y+I=(a+bx)/(IHaxHdx?). Corine I - lianilconnar dibesiiiy ({1 el Coniineuiiity); Coniiness— 1sardl
cover diversity (3% level Corine unlts); roslinnedé rzeczywista - the diversity ofactual vegetation.
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wyrazona w kategoriach I poziomu jednestek systemu Corine, wystepuje przy
wskazniku synantropizacji wynoszacym ok. 1,5. W przypadku r@zmorodno-
$ci pokrycia terenu wyrazonego w jednostkach poziomu trzeciego Corine
maksimum wypada przy wartosci wskaznika synantropizacji ok. 1,4. Nato-
miast maksymalna réznorodnos$é roslinnesci rzeczywistej jest obserwowana
przy wskazniku synantropizacji wynoszacym ok. 1,2 (ryc. 80). Jedynie dla
ro$linnosci rzeczywistej tempo wzrostu wskaznika roznorodnosci jest wysokie
w przedziale niskich wartosci synantropizacji, natomiast dalszy wzrost synan-
tropizacji powoduje stosunkowo powolny spadek réznorodmosci roslinnosci
rzeczywistej. Nieco inaczej sytuacja wyglada w przypadku réznorodneosci po-
krycia terenu. Tempo wzrostu warto$ci wskaznika przy niskich wartosciach
synantropizaciji jest zblizone do tempa spadku przy wartesciach wysokich.

Poréwnanie powyzszych wynikéw z danymi otrzymanymi wczeéniej (So-
lon 1995) $wiadczy wyraZnie o tym, Ze zasada maksymalizacjii rGzmorodno-
$ci przy $rednim poziomie synamtropizacji ma charakter powszechny
i obowiazuje zar6wno w stosunku do poszczegdinych siedlisk, lwkalnych
komplekséw fitocenoz, mikrokrajobrazéw roslinnych, jak i jednostek admi-
nistracyjnych, i to niezaleznie od tego, czy synantropizacja jest okres$lana za
pomoca udziatu powierzchni zabudowanej, liczby mieszkaficow, réznych miar
wynikajacych z teorii informacji, czy tez za pomoca innych wskaznikow.

Przyjety model zaleznos$ci miedzy synantropizacja i réZnorodnoscia kraj-
obrazu (okre$lana na podstawie roélinnosci rzeczywistej lub pokrycia tere-
nu) w niektérych przypadkach przewiduje wartosci rézne od ebserwowanych
w rzeczywistodci. Czeg$é tych odstepstw mozna tlumaczyé miespelmieniem
przynajmniej jednego z warunkdw opisanych przez R. Readera i in. (1991)
—najczesciej mamy do czynienia z eliminacja zbiorowisk rzadkich, ktéra za-
chodzi juz przy niskich stopniach synantropizacji.

Wydaje si¢ rowniez, ze wplyw na wystepowamie réznych wartoscii rézno-
rodnosci przestrzennej roslinnosci w jednostkach o tym samym poziomie sy-
nantropizacji majatzw. “utrwalone stany przypadkowe i alternatywne” (Law,
Morton 1993). Zgodmie z ta koncepcja, przeformulowangdo poziomu krajo-
brazu, obejmuja one — miedzy innymi — uktady przestrzenne, powstate w wy-
niku kierunkowej i celowej przebudowy, w ktorych w sposdb trwaty ustalono
proporcje przestrzenne migdzy niektorymi typami ekosysteméw, a wyelimi-
nowano niektore inne typy, niepozadane z punktu widzemia funkcji peinio-
nej przez dany uktad przestrzemmy. Z powyzszej koncepcji wynika réwniez,
ze realizacja danego konkretnego stanu w znacznym stopniu zalezy od historii
systemu przestrzennego. Na wplyw historii uzytkowaniia ziemi na réznorod-
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no$¢ powierzchniowa roélinnosci rzeczywistej zwracano uwage juz dawniej.
Migdzy innymi J. Solon (1994b) analizowat role kolejnoéci zwiekszania
i zmniejszania oddziatywan antropogenicznych i wykazat, ze w przypadku
mikrokrajobrazéw ro$linnych, charakteryzujacych si¢ obecnie tym samym
stopniem synantropizacji wyraznie wyzsza roznorodno$¢ powierzchniowa
roslinnosci rzeczywiistej jest wtasciwa dla tych jednostek, ktore w ciagu ostat-
nich 30 lat podlegaty narastajacej presji. Natomiast w mikrokrajobrazach,
w ktorych oddziatywanie antropogeniczne ulegato systematycznemu zmniej-
szaniu roznorodno$¢C roslinnoscii rzeczywistej jest mizsza.

Wplyw historii uzytkowamnia moze réwniez ttumaczyé wyrazne réznice
miedzy obrazem zalezne$ci synantropizacja-réznorodno$€ otrzymanym dla
obszaru “Wilga” w latach 1949 i 1994. Podobienstwo funkcji opisujace;j
wplyw synantropiizacji na roznorodno$¢ obszaru “Wilga” w 1949 roku do
funkcji wlasciwych dla innych obszaréw testowych swiadczy o tym, ze
wszystkie one reprezentujg ten sam typ krajobrazu, ktory — wg temminologii
Z. Naveha (1988) — mozna okresli¢ jako heterogeniczne, drothmomozaikowe,
metastabilne krajobrazy rolnicze (Solon 1999c). Natomiast stan z 1994 roku,
charakteryzujgcy si¢ wyraznie stabszymi korelacjami migdzy symantropiza-
cja i réznorodnosuia, jest efektem swiadomej i szybkiej przebudowy struk-
tury w latach 1979-1989 (Solom 1999c¢). Mozna go traktowaé jako
“alternatywny stan utrwalony” wg koncepcji R. Lawa i R. Mortona (1993).
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8. PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy analizowano strukturg przestrzenng krajobrazu rozu-
mianego jako mozaika ptatow. Platy i ich granice wyrézniono na podstawie
zrdéznicowania ros$linnosci rzeczywiistej. Do opisu zwigzkow migdzy cecha-
mi strukturalnymii zastosowano liczne modele o charakterze korelacyjmym.
Przeprowadzome analizy dotyczyty 6 powierzchmi testowych (“KmPN®™, “Pifi-
czéw”, “Tykocin®”, “Krasnystaw”, “Swiecie”, “Wilga™), potozonych w roz-
nych czesciach Polski.

W szczegobinesci przeanalizowano nastepujace problemy: (a) stopien lo-
sowosci struktury przestrzennej krajobrazu; (b) wptyw stopnia generalizacji
typologicznej i powierzchmiowejj na wartosci metryk krajobrazowych;
(c) zwigzek migdzy réznymi aspektami réznorodmesci roslinnesci na poziomie
krajobrazowym; (d) wptyw warunkéw abiotycznych i oddziatywai antropo-
genicznych na poziom réznorodnosci; (¢) wpltyw zbiorowisk drobmopo-
wierzchniowych na réznorodno$é florystyczng krajobrazu; (f) zakresy
przestrzenne, przy ktorych nast¢puje zmiana warto$ci metryk krajobrazowych
charakteryzujacych powtarzalno$¢ i typ rozmieszczenia zbiorowisk w krajo-
brazie.

Szczegblowe wymiki analiz oraz wnioski z nich wyplywajace przedstawio-
no w kolejnych rozdziatach pracy. Udato sig przy tym ustalié liczne zaleznosci
o charakterze ogdlnym, w zasadzie niezalezne od sposobu wyrézniamia jed-
nostek podstawowych i od szczegotowonsui analizowanych materialow.

Punktem wyjécia do analizy stopnia uporzadkowania struktury krajobra-
zu bylo stwierdzenie R.H. Gardnera (1999), ze wiele charakterystyk prze-
strzennych rzeczywistych krajobrazéw nie rozni sig istotnie od charakterystyk
losowych. Aby sprawdzi€ te tezg dokonano analizy:

— typu platu w arbitralnie wyznaczonych geometrycznych komdérkach
krajobrazu;

— wartos$ci miar strukturalnych poszczegélnych ptatow, ich typow i cale-
go krajobrazu;
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— wzajemnego poloZenia platéw tego samego typu w przestrzeni;

-sstosunkdw graniczenia miedzy phatami.

Uogodlniajac otrzymane wyniki mozna stwierdzié, ze struktura przestrzenna
jest znacznie mniej przypadkowa niz by to wynikato z opinii R.H. Gardnera
(1999), a wartosci roznych metryk i wskaznikéw odzwierciedlaja odrebne
rodzaje uporzadkowaniia. W szczegdlnosci okazato sie, ze:

(1) Na wystepowanie platu danego typu w okre$lonym miejscu oraz na jego
wielko$é i ksztalt decydujacy wplyw — pod wzgledem formalnym - wywie-
ra rodzaj sasiednich miejsc “komérek”. Wptyw innych czynnikéw powodu-
je, ze zaden pojedynczy model neutralny nie opisuje rzeczywiistosci w spos6b
wystarczajacy, natomiast poszczegdlne modele, rézniace sig wartoéciami
wspotczynnikow korelacji migdzy sasiadujacymi komérkamii moga stuzyé do
opisu wybranych cech krajobrazu (np. model ze wspétczynmikiem ok. 0,4
w przypadku dtugosci granic najwigkszego platu, czy ze wspdlczynnikiem
ponad 0,7 dla wskaznika ksztattu i ogolnej liczby granic).

(2) Rozkiad wielkos$ci powierzchmii i obwodéw platéow wszystkich zbio-
rowisk ujmowanych lacznie jest wyraznie jednosko$ny i daleko odbiega od
rozktadu normainego. W przypadku natomiast konkretnych typéw zbiorowisk
rozkiad wielkoscii platéw silnie zalezy od ich liczebnosci; gdy zbiorowisko
jest reprezentowane przez niewielka liczbe platéw to czesciej rozktad jest
zblizony do normalnego, co przejawia si¢ nizszymi warto$ciamii wskaznika
skosnogcil i kurtozy.

(3) Na zréznicowanie wielko$ci powierzchmi ma wplyw pochodzenie zbio-
rowisk oraz ich odksztatcenie antropogemiczme. Istnieje mianowicie do$¢ staba
zaleznos$é, zgodnie z ktdra, przy takiej samej liczbie ptatéow, zbiorowiska an-
tropogeniczne charakteryzuja si¢ mniej jednosko$nym rozktadem wielkosci
powierzchmi w poréwmamiiu ze zbiorowiskami naturalnymi i péinaturalnymi.

(4) Bardzo wysoki udziat ptatéow matych w ogdinej liczbie platow zbio-
rowisk o charakterze naturalnym, bedacy w wigkszosci efektem fragmenta-
cji wiekszych jednorodmycth powierzchmi, jest zgodny z modelerm optymalne;j
struktury przestrzennej krajobrazu R.T.T. Formana (1995). Model ten dopusz-
cza duze zréznicowanie srednich wielkosci ptatow w przypadku konkretnych
zbiorowiisk i obszarow.

Powyisze, i jak sie wydaje, ogblnie obowiazujace zaleznosci, odzwiercie-
dlaja jedymie niewielka czg¢$é prawidlowosci przestrzennych w obrebie kraj-
obrazu. Odrebna grupe zagadnief stanowi identyfikacja powigzan okre$laja-
cych réznorodnosé kompozycji i konfiguracji typéw platéw traltiowanych
jako podstawowe elementy krajobrazu. Na podstawie wielokierunkowej ana-
lizy udato sig¢ wykaza¢, ze:
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(1) Zachodzi wyrazma zaleznoéé miedzy powierzchnia zajeta przez dane
siedlisko, a liczba zbiorowisk zastepczych. Zaleznosé ta ma charakter nieli-
niowy i wskazuje na podziat dynamicznych kregdw zbiorowisk na dwie grupy.
Pierwsza jest zwiazana z siedliskamii zajmujacymi na danym obszarze co
najmniej 5% powierzchmii catkowiitej. Na takich siedliskach kregi zbiorowisk
sa wzgledmnie bogatsze, w poréwnamiu z siedliskami grupy drugiej, zajmuja-
cymi mniejsze powierzchnie.

(2) Szczegéblnie interesujacy jest taczny wplyw wielkosci powierzchni
zajmowanej przez okre$lone zbiorowisko potencjalne oraz jego wilgotnosci
i zyznosci na liczbg zbiorowisk zastgpczych. Okazuje si¢ bowiem, ze z jed-
nej strony, w okre$lonych przedziatach wielkosci powierzchmi, liczba zbio-
rowisk rosnie wraz ze wzrostem zyznosci, a z drugiej maleje wraz ze wzrostem
wilgotnosci.

(3) Na wszystkich szczegdlowo przeanalizowanych obszarach co najmniej
okoto 30% dlugosci granic oddziela platy réZniace sie jednoczesmie pod
wzgledem siedliska i uzytkowamia. Natomiast w przypadku pozostatych gra-
nic réznice migdzy wplywamii siedliskowymii i uzytkowymii sa miewielkie.

(4) Analizowane obszary reprezentuja dwa rézne typy konfiguracji prze-
strzennej. Pierwszy typ obejmuje obszary “Pinczow”, “Tykocin” i "KmPN".
Charakteryzuje si¢ on wysokimii warto$ciamii wskaznika zréznicowania granic
(1JI) w obrebie ro$linnosci rzeczywistej i wysokimi warto$ciami tego wskaz-
nika w przypadku roslinnoesci potencjalnej. Drugi typ (obejmujacy obszary
“Wilga”, “Swiecie” i "Krasnystaw®) charakteryzuje sig niskimi warto$ciami
wskaznika zréznicowaniia granic (1JI) w obrgbie roslinnosci rzeczywistej, co
jest wtasciwe dla krajobrazow, w ktorych ptaty poszczegélnych typow gra-
niczajedynie z ptatami niewielkiej liczby kilku innych typéw. Poza réznicami
w wartosciach wskaznika zréznicowamnia granic pomigdzy wyzej wymienio-
nyrai grupamii wystgpujg jeszcze kolejne roznice. Obszary nalezace do pierw-
szego typu charakteryzujg si¢ m.in. nizszymi warto$ciami wskaznika zwartosci
i nizszymi wskaznika bliskosei, natomiast wyzszymi ~ réznorodno¥ci po-
wierzchniowej ros§linnosci rzeczywistej i rownomirme$ci powierzchniowe;.

Nalezy tu podkreslié, Ze powyzsze prawidtowosgci wynikaja z analiz prze-
prowadzomych na podstawie danych (map) wektorowych. Jest to szczegol-
nie wazme, gdyz ocema réznorodmo$cii krajobrazu na podstawie map
rastrowych daje najczesciej inne wyniki w poréwmnaniu z ocena prowadzona
na podstawie map wektorowych. Generalnie lepszy jest model wektorowy,
bazujacy na rozmieszczemiu konkretnych ptatéw, niz model rastrowy, opisu-
jacy rozmieszczenie atrybutéw (cech) w geometrycznych, arbitralnie wyty-
czonych komérkach sieci. Ujgcie rastrowe daje obraz znacznie bardziej
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losowego rozkiadu wielkosci powierzchmii platéw w pordwmamiu z ujeciem
wektorowym, przy czym przy polach podstawowych mniejszych lub réwnych
medianie powierzchmii platu (obliczonej na podstawie mapy wektorowej naj-
bardziej szczegblowej w serii analiz) odchylemiia nie sa zbyt duze, natomiast
przy polach podstawowych wiekszych réznice sa znaczne. Nalezy tu jedno-
czeénie podkresli€, ze szczegbélowa analiza charakterystyk powierzchniowych
dla poszczegbinych typow platow (elementéw krajobrazu) pokazuje, ze réz-
nice migdzy mapa rastrowa i wektorowa nie maja charakteru przewidywai-
nego i systematycznego.

Wykazana w pracy zalezno$¢ wartosci metryk krajobrazowych od rozdziel-
czosci danych poczatkowych oraz istnienie progéw wielko$ciowych po-
wierzchmi minimalnej, przy ktérej nastepuja wyrazne zmiany wartesci wskaz-
nikéw, $wiadcza o istnieniu odmienmych skal przestrzennych dla réznych
zbiorowisk, a w szczegblnosgci obszaréow réznej wielkosci, na ktérych powta-
rza si¢ wzoér rozmieszczemia zbiorowisk okre$lonych typéw. Powtarzalno$¢
schematéw rozmieszczemia centroidéow platéw jest uwarunkowama réznica-
mi w $rodowisku abiotycznym; najcze$ciej uktadem duzych form morfologicz-
nych (jak w przypadku obszaru “KmPN") lub odmiennoscia litelogiczna
(w przypadku obszaru “Pifnczéw™"). Warto podkreslii€, ze niezaleznie od spe-
cyfiki poszczegdlnych obszaréw testowych, minimalna wielkos¢ heterogenicz-
nych jedmostek krajobrazowych, w obrebie ktorych zachowane sa podstawowe
wzorce struktury przestrzennej wymasi przecigtnie nie mniej niz ok. 2 km?,

Jednym z waznych zagadnief jest powiazanie stopnia fragmentacji tere-
nu z ogdlnym bogactwem florystycznym obszaru. Z przeprowadzomych analiz
wynika, ze zbiorowiska zajmujace niewielkie powierzchmie charakteryzuja sie
przecigtnie niskim bogactwem gatunkowym (niska alfa-r6znorodnoscia), ale
wnosza wysoki udziat do ogélnej réznorodmossi florystycznej terenu (znacznie
podwyzszaja gamma-rdznorodinoss). W zaleznosci od specyfiki obszaru wkiad
tej grupy zbiorowisk, zajmujacych w sumie nie wigcej niz 5% powierzchni
obszaru testowego, waha sig¢ od ok. 15 do ok. 30% catej flory lokalnej. Powyz-
sza zalezno$¢ ma charakter staly i niezalezny zaréwno od sposobu wyrézniania
typow roslinnosci (wasko ujgte fitocenony lokalne lub zagregowame grupy
typow zbiorowiisk) jak i od uwzgledniania (lub nie) rzadko wystepujacych
gatunkow o maksymalnym pokryciu nie wigkszym od 0,5%.

Na uwage zastuguje rowniez rola zbiorowisk o charakterze przejsciowym
w podnoszeniu bogactwa florystycznego regionu. Okazuje si¢ bowiem, ze
w ramach okreslonego regionu zbiorowiska przejSciowe (tzn. dynamiczne fazy
rozwojowe oraz stadia de- i regeneracji) sa wytaczaym §rodowiskiem byto-
wania licznej grupy gatunkow roslin maczyniowych.,



189

Rola zbiorowisk drobnopowierzchmiowych zastuguje na wyrazme podkre-
$lenie takze w konteks$cie stosowanych czgsto metod posredniego szacowa-
nia réznorodmesci gatunkowej i wybieramia obszaréw, ktére nalezy objaé
ochroma, zwanych *“analiza luk” (Gap Analysis). Wykorzystamie w tym celu
materiatéw o niskiej szczegotownsci moze prowadzi€ do znacznego niedosza-
cowamiia réznorodmascii gatunkowej oraz wyrazmych btedow w okreslaniu
zasiegow poszczegblnych gatunkéw (Butterfield i in. 1994; Caicco i in. 1995).

Z dotychczasowycih badaf i modelli jednoznacznie wynika wyrazny wplyw
zréznicowaniia siedliskowego, uzytkowamia ziemi i ogéinego poziomu synan-
tropizacji na r6znorodno$¢ typologiczng krajobrazu. Zalezmogci te przedsta-
wia sig najczeSciej za pomocg zestawu wskazmikow. Kazdy z nich charak-
teryzuje odmienne aspekty ogéinej réznorodmossi danego terenu. Choé
wartoscii wskaznikow sg ze soba powiazame, to jedmak nie zastepuja sig one
lecz uzupetniaja. Biorac pod uwage potrzebg minimalizowaniia zestawu wskaz-
nikow charakteryzujacych strukture krajobrazu (Garrabouw i in. 1998), mozna
przyjaé, ze do celow oceny powigzamia zréznicowaniia ro§linnosci rzeczywistej
ze zréznicowaniem siedliskowym (wyrazonym jako ro§linno$é potencjalna)
wystarcza dwie miary: réznorodmo$é roslinnosci rzeczywiistej H(P) oraz
wskazmik W = 1 - [H(E)/H(E,P)]). Przy ich tacznej interpretacjji mozliwe sa
cztery warianty podstawowe, opisujace rozne typy struktury przestrzennej:

(a) H(P) wysokie, L - [H(E)/H(E,P)] wysokie — wystgpuje w przypadku
wysokiego zréznicowania siedliskowego, przy czym kazde z siedlisk charak-
teryzuje si¢ wysoka réznorodnoscia roslinnosci rzeczywiistej, co oznacza
(w wigkszosci przypadkow) silng fragmentacje obszarow siedliskowych, zréz-
nicowangq presjg¢ antropogeniczng i rozne formy uzytkowamia ziemi,

(b)H(P) niskie, I - [H(E)/H(E,P)] niskie — wystgpuje w przypadku mate-
go zroznicowamia siedliskowego (w krancowym przypadku w obrgbie cale-
go mikrokrajobrazu wystepuje jedem typ ro$linnesci potencjalnej), przy czym
obszary siedliskowe sa zajgte przez niewiele typow zbiorowisk roslinnych,
co oznacza bardzo mata fragmentacje terenu i niskie zré6znicowanie form uzyt-
kowamia ziemi;

(c) H(P) wysokie, 1 - [H(E)/H(E,P)] niskie — wystgpuje w przypadku sil-
nego zré6znicowania siedliskowego, natomiast kazde z siedlisk jest zajete przez
niewiele typow zbiorowisk ro§linnych (najczgsciej o niskim stopniu fragmen-
tacji ro$linnosci rzeczywiistejj), co oznacza relatywnie mate obszary siedlisko-
we oraz uzytkowamie terenu wyrazmie specyficzne w stosunku do typow
siedlisk;
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(d)H(P) niskie, 1 - [H(E)/H(E,P)] wysokie — wystepuje w przypadku ni-
skiego zréznicowamiia siedliskowego (w kranicowym przypadku w obrebie
calego mikrokrajobrazu wystepuje jedem typ roélinnosci potencjainej), przy
czym obszary siedliskowe sa zajete przez wiele typdw zbiorowisk ro§linnych,
co oznacza stosunkowo wysokie zréznicowanie form uzytkowania ziemi
w warunkach r6znego (zarowno wysokiego jak i niskiego) stopnia fragmen-
tacji terenu.

Z powodéw praktycznych, przede wszystkim na potrzeby monitoringu
wielkoobszarowego (Eiden i in. 2000), wazne jest rozpoznamie zaleznosci
miedzy réznorodnoscia uzytkowaniia ziemi i roZnorodnoscia roslinnossi rze-
czywistej. Szczegélowe analizy wykazaly, Ze na badanych obszarach testo-
wych wystepuje liniowa zalezno$é miedzy tymi charakterystykamii krajobrazu.
Zaleznosci te s3 istotne statystyczmie, ale wspblczymmiiki korelacji osiagaja
bardzo rézne wartosci i zaleza od specyfiki terenu, a przede wszystkim od jego
zréznicowania siedliskowego. Wydaje sie przy tym, Ze opisana zaleznos¢ li-
niowa jedynie w duzym przyblizeniu odzwierciedila rzeczywiste powiazania
wystepujace w obrebie krajobrazu. Okazalo sie bowiem, Zze w odniesieniu do
poszczegblnych siedlisk analizowamych oddzielnie zwiazek miedzy réznorod-
noscia pokrycia terenu i réznorodnoscia roslinnoscii rzeczywistej lepiej opi-
suje rOwnanie wielomianowe drugiego stopmia niz liniowe. Nalezy takze
podkreslié, ze rézne grupy siedlisk roznie reaguja na zréznicowanie pokry-
cia terenu. Na trzech typach siedlisk, odpowiadajacych nastepujacym zbio-
rowiskom potencjalnym: SaliccRSupetienum, Quencoo rolobosisPRiretum
i TilioGrpipemetum, maksymalne warto$ci réznorodnosci roslinnosci rzeczy-
wistej wystepujg w przypadku sredniej réznorodnesddi pokrycia terenu. Na-
tomiast w przypadku siedliska FiteaicioHiémmarum roslinnos$¢ rzeczywista jest
maksymalnie zréznicowana przy niskich warto$ciach tego wskaznika.

Przeprowadzome analizy wyrazmie wskazuja, ze podejscie bazujace na
ocenie réznorodnedcii pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, propagowane
przez EUROSTAT i Europejska Agencje Srodowiska (Erom Landd Cower ...
2000) ma jedymie ograniczone znaczenie i nie powinno by¢ zalecane ani w ba-
daniach w skalach szczeg6towych, ani przy ocenie zmiany w czasie struktury
przestrzennej jednostek krajobrazowych.

Kazdy z analizowanych terendw charakteryzuje si¢ swoistym ukladem
i udzialem powierzchniowym siedlisk oraz stopniem ich fragmentacji, co
oczywiscie wplywa na odmiennos$¢ parametréow funkcji opisujacej zwiazek
migdzy synantropizacja i réznorodnoscia. Mimo to mozna wskazaé nast¢pu-
jace prawidtowoscii ogélne, wystepujace na wszystkich analizowanych obsza-
rach:
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(1) Obserwuje sie wyrazne maksimum réznorodnesci (zaréwno pokrycia
terenu, jak i ro§linnosci rzeczywistej) dla wartegei synantropizacji mieszcza-
cych si¢ w przedziale od 1,2 do 1,7.

(2) Maksimum dia réZnorodnessi roslinnosci rzeczywistej wystepuje przy
nizszych wartosciach wskazmika synantropizacji w poréwmnamiu z maksimum
dia r6znorodmoseii pokrycia terenu.

(3) Tempo wzrostu analizowanych wskaZnikéw réznorodmessi jest wyso-
kie w przedziale niskich wartosci synantropizadji, natomiast dalszy wzrost sy-
nantropizacji powoduje stosunkowo powolny spadek warntosci wskaznikéw
réznorodmoscii. Nalezy podkreslié, ze ta prawidtowos€ jest najsilniej widoczna
w przypadku réznorodnogsi roslinnesci rzeczywistej.

(4) Szybki wzrost wskazmika réznorodnesci i duzy rozrzut jego warto$ci
dia bardzo niskich wartosci wskaznika synantropizaciji sugeruje, ze wykorzy-
stany do analiz wskaznik synantropizacijii stabo réznicuje obszary z roslinno-
$cia o charakterze zblizonym do naturalnego, natomiast dobrze odzwierciedla
zréznicowamie w przypadku obszaréw z domimnacja ro§linno$cii péinaturalnej
lub synantropijne;j.

Powyzsze prawidlomosci obserwuje si¢ nie tylko w odniesiemiu do po-
szczegblnych terendw testowych, ale takze do wszystkich obszaréw zestawio-
nych {acznie. Poréwmamie powyzszych wymikéw z danymii otrzymanymi
wczeéniej (Solon 1995), $wiadczy wyrazmie o tym, Ze zasada maksymaliza-
cji réznorodnoscii przy $rednim poziomie synantropizacji ma charakter po-
wszechny i obowigzuje zaréwno w stosunku do poszczegdlmych siedlisk,
lokalnych komplekséw fitocenoz, mikrokrajobrazéw roélinnych, jak i jedno-
stek administracyjnych, i to niezaleznie od tego, czy synantropizacja jest
okres$lana za pomoca udziatu powierzchmi zabudowanej, liczby mieszkancow,
réznych miar wynikajacych z teorii informacji, czy tez za pomocg imnych
wskaznikdw.

Przedstawiome w pracy wymiki dowodza, Ze struktura przestrzenma kraj-
obrazu charakteryzuje si¢ tzw. deterministycznym chaosem, czyli zmienno-
$cia pseudolosowg (por.: Phillips i in. 1996), powodowamg przez nakladanie
sie na siebie wplywu licznych czynnikéw biotyczanych, abiotycznych i antro-
pogenicznych, z ktérych kazdy ma wiasny wymiar przestrzenmy i skale od-
dzialywafi. Tak wigc jedynie systematyczna i wieloaspektowa analiza poszcze-
golnych skiadowych kompozycjji i konfiguracji krajobrazu daje szansg na
wykrycie i opisanie istniejacych zaleznosci strukturalnych. Wydaje sig przy
tym, ze za kompozycj¢ krajobrazu odpowiada przede wszystkim zréznicowa-
nie sfery biotycznej i abiotycznej, natomiast konfiguracja przestrzenna jest
w gléwnej mierze kontrolowana przez oddziatywania amtropogeniczne.
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Konkretne wartosci wskaznikéw charakteryzujacych poszczegéine wia-
$ciwosci strukturalne pojedynczych krajobrazé6w w znacznym stopniu zaleza
od stopnia szczegotowaoscii danych zrédlowych. Dlatego tez szersze poréw-
nania i oceny dotyczace réznych krajobrazéw lub réznych momentéw cza-
sowych powinny wynikaé — podobmie, jak to uczyniono w pracy - z analizy
zwiazkow miedzy wskaZnikami, a nie z analizy warto$ci samych wskazni-
kow.

Jak juz wielokrotmnie podkreslano, praca ma przede wszystkim charakter
teoretyczno-poznawmczy. Niemniej jednak jej rezultaty moga mieé znaczenie
praktyczne. Nasuwaja sie przy tym trzy mozliwe kierunki zastosowar, a mia-
nowicie: (a) monitoring krajobrazu, a w szczegélnesci formulowanie zestawu
wskaznikow oraz ich interpretacja; (b) oceny stopnia zréwnowazenia rozwoju;
(c) planowanie przestrzenne na szczeblu lokalnym i regiomalnym.
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THE ASSESSMENT OF DIVERSITY OF LANDSCAPE ON THE BASIS OF
ANALYSIS OF SPATIAL STRUCTURE OF VEGETATION

Summary

The present work is devoted to the analysis of the spatial structure of landsca-
pe, understood as the mosaic of patches. The concrete patches and their boundaries
were distinguished on the basis of differentiation of actual vegetation. Models of
correlatiomal character were applied in the description of interdependencies between
the structural features. The analyses conducted concerned six test areas (“KmPBPN",
“Pinczow”, “Tykocin”, “Krasnystaw”, “Swiecie”, “Wilga™), located in various parts
of Poland.

The following problems were considered, in particular: (a) the degree of random-
ness of the spatial structure of landscape; (b) the influence of the degree of typolo-
gical and spatial generalisation on the values of landscape metrics; (c) the interrelation
between the various aspects of vegetation diversity at the landscape level; (d) the
influence of the abiotic conditions and the anthropogenic influences on the level of
diversity; (e) the influence of the small-surface associations on the floristic diver-
sity of landscape; (f) the spatial ranges, in which a change takes place of the land-
scape metric values, characterising the repetitiveness and the type of distribution of
associations in landscape.

The detailed results of the analyses and the conclusions therefrom are presented
in the consecutive chapters of the elaboration. It turned possible to establish nume-
rous relations of a general nature, independent, in principle, of the manner of distin-
guishing the basic units and the level of detail of the input material.

The starting point for the analysis of the degree of ordering of the landscape struc-
ture was the statement that many of the spatial characteristics of the actual landsca-
pes do not differ significantly from the random characteristics (Gardner 1999). In
order to verify this proposition the analysis was carried out of’

— the type of patches in the arbitrarily designated geometric cells of lamdscape,

— the values of the structural measures of individual patches, their types and the
entire landscape,

— the mutual location of patches of the same type in space,

— the adjacency relations between the patches.

By generalising the results obtained one can state that the values of various metrics
and indicators reflect separate kinds of ordering. In particular, it turned out that:

L. The decisive influence (in formal terms) on the appearance of a patch of a gi-
ven type in a concrete place, and on its magnitude as well as shape, is exerted by the
nature of the neighbouring places (“cells”). The impact from other factors causes that
no single neutral model describes the reality in a sufficient way, while individual
models, differing by the values of the correlation coefficients between the neighbo-
uring cells, can be used to describe the selected features of landscape (e.g. the mo-
del with the coefficient of roughly 0.4 in ease of the bordet length of the largest pateh,
or the model with coefficient of mere than 0.7 for the shape index and the general
fAumber of boundaries).
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2. The distribution of the magnitudes of surfaces and the circumferences of the
patches of all the associations taken together is very clearly single-sloped and far from
the normal distribution. In case, on the other hand, of the concrete types of associa-
tions the distribution of the magnitude of patches depends strongly upon their humber;
when the association is represented by a small number of patches, then the distribution
is more often similar te the normal one, whieh is reflected through lower values of
skewness and kurtosis.

3. The differentiation of the magnitudes of surfaces is influenced by the origins
of associations and their anthropogeniic deformation. There exists, namely, quite
a weak dependence, according to which, given the same number of patches, the an-
thropogenic associations are characterised by a less single-slanted distribution of the
magnitudes of surfaces in comparison with the natural and semi-natural associations.

4. The very high share of the small patches in the total number patches of asso-
ciations of natural character, being largely the effect of fragmentation of the bigger
uniform surfaces, is in agreement with the model of optimum spatial landscape struc-
ture of R.T.T. Forman (1995). This model allows for a high differentiation of the
average magnitude of patches in the case of concrete associations and areas:

The above, and, it appears, the generally functioning, relations reflect only a small
part of spatial regularities within landscape. A separate group of issues is constitu-
ted by the identification of connections defining the diversity of composition and
configuration of the types of patches, treated as the fundamental elements of land-
scape. It was possible to establish on the basis of the multidirectionall analysis that:

L. There is a distinct relation between the surface area occupied by a given ha-
bitat, and the number of substitute associations. This relation has a nonlinear ¢cha-
racter and points out to the division of the dynaric circles of associations into two
groups. The first one is connected with the habitats occupying at least 5% of total
surface on a given area. The circles of associations on such habitats are relatively
richer in compatison with the associations of the second group, 6ceupying smaller
surfaces,

2. Of special interest is the joint impact of the magnitude of the surface occupied
by the definite potential association, its humidity and fettility, on the numbet of
substitute associations. It namely turns out that on the one hand, within the definlite
intervals of the surface area, the numbet of associations increases aleng with the
increase of fertility, and on the other hand = it decreases with the inerease of humi-
dity.

3. On all the precisely analysed areas at least approxirmately 30% of the length
of boundaries separates the patches differing simultaneously with respeet to habl-
tat and use. In case ofithe remaining length of boundaries the differences between
the habitat and use impacts are small.

4. The analysed areas represent two different types of spatial configuratien. The
first of these types encompasses the areas of "Pificzéw™, “Tykocin”, and “KmPN".
It is characterised by the high values of the Interspersion and Juxtapesition Index (131)
within the actual vegetation, and also high values of the same indicatet for the po-
tential vegetation. The second type (encompassing the test areas of "Wilga™, “Swie-
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cie”, and “Krasnystaw™) is characterised by the low values of the Interspersion and
Juxtaposition Index (1JI) within the actual vegetation, which is proper for the liand-
scapes, in which the patches of particular types border uniquely upon the patches of
a low number of other types. Besides the differences in the values of the indicator of
boundary differentiation between the groups mentioned above, other differences are
observed as well. The areas belonging to the first type are characterised, in particu-
lak, by the lower values of the Contagion Index and of the Proximity Index, and by
the higher ones - of the surface diversity of actual vegetation and spatial eveness index.

It should be emphasised that the regularities mentioned result from the amalyses
carried out on the basis of vector data (maps). This is of special importance, since the
assessment of diversity of landscape on the basis of grid maps gives usually diffe-
rent results than the assessraent done on the basis of vector maps. The vector model,
based upon the distribution of concrete patches, is generally better than the grid model,
describing the distribution of attributes (features) in the geometrical, atbitrarily de-
signated cells of the grid. The grid image gives a much more randor picture of the
distribution of magnitudes of patches in comparison with the vegtor approach, tho-
ugh for the unit fields equal or smaller than the median of the patch surface (caleu-
lated on the basis of the veetor map the Most preeise in the entire series of analyses)
the divergenees are net tee Big. On the ether Rand, for the bigger unit fields the dif:
ferenees are signifieant. One sheuld alse emphasise that the detailed analysis ef the
surface eRaracteristies for the partieular types of patehes (landseape elements) shews
that the differences between the grid and the veetor Maps de net have the predieta-
Ble and systematic character.

The dependence of the value of landscape metrics on the initial resolution of the
input data, demonstrated in the work, as well as existence of the magnitude thresholds
of the minimum surface, at which a distinct change in the values of the indicators takes
place, are the witness to the presence of different spatial scales for various associa-
tions, and in particular - the areas of different magnitude, on which the pattern of
distribution of definite types of associations gets repeated. The repetitiveness of the
schemes of distribution of pateh centroids is conditioned by the differences in the
abletic environment -~ most often the setting of the large morphological ferms (like
in the ease of the “KmPN" area) or the lithelegieal diversity (in case of “Pifczéw”
area). It is worth emphasising that irrespeetive of the speeifie features of individual
test areas, the minimufm mMagnitude of the Reterageneeus landseape units, withia whieh
the fundamental patterns of spatial strueture are preserved, is en the average at least
appreximately 2 sg. km.

One of the most important problems is the correlation of the degree of fragmen-
tation of the terrain with the general floristic richness of the area. The analyses con-
ducted imply that the associations occupying small surfaces are on the average
characterised by a low species richness (low alpha-diversity), but have a high con-
tribution to the overall floristic diversity of the area (they significantly increase the
gamma-diversity). Depending upon the specific properties of the area the contribu-
tion of this group of associations, occupying altogether not more than 5% of the test
area, ranges between roughly 15% and 30% of the entire local flora. This regularity
has a constant character and is independemt both of the manner of distinguishing the
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types of vegetation (the narrowly conceived local phytocenons or the aggregate groups
of association types) and of the consideration (or not) of the rarely appearing spe-
cies of the maximum coverage not exceeding 0.5%.

Attention should also be paid to the role of the associations having transitory
character in the enhancement of the floristic richness of the region. It turns out, na-
mely, that in the framework of a definite region the transitory associations (i.e. the
dynamic development phases and the de- and re-generation stages) are the unique
environment of life for a large group of the vascular plant species.

The role of the small-scale associations deserves a clear underlining also in the
context of the frequently applied methods of indirect estimation of species diversi-
ty and selection of the areas, which ought to be protected, called jointly “gap analy-
sis”. The use of materials of low level of detail for this purpose may lead to
a significant underestimation of the species diversity and distinct errors in the deter-
mination of reaches of individual species.

The studies to date and the models analysed unambiguously imply a clear influ-
ence of the habitat differentiation, land use, and the general level of synantropisa-
tion, on the typological diversity of landscape. The dependencies are most often
represented with the help of a set of indicators. Each of them characterises a diffe-
rent aspect of the overall diversity of the given territory. Although the values of the
indicators are mutually connected, they do not replace, but rather complesment each
other. Taking into account the need of minimising the set of indicators characterising
the landseape structure (Garrabow et al. 1998), it can be assumed that for the purpo-
se of linking the diversity of the aetual vegetation with the habitat diversifieation
(expressed in terfns of potential vegetation) twe measures suffice: the diversity of the
actual vegetation H(P) and the indieator W = 1 - [H(E)/H(E,P)]. In their joint inter-
pretation four basie variants are pessible, deseribing various types of spatial strue-
tures:

(a) high value of H(P) and high value of W = 1 - [H{EyH{{E )] apqpeeear imt Heecasse
of high habitat differentiation, with each of the habitats characterised by a high di-
versity of actual vegetation, which means (in the majority of situations) a strong frag-
mentation of the habitat areas, the differentiated anthropogenic pressure, and the
various land use forms;

(b) low H(P) and 1L- [H(E)/H(E,P)] also low appear in the case of small habitat
differentiation (in the extreme case — within the entire micro-landscape there exists
only one type of potential vegetation), with the habitat areas occupied by a limited
number of types of plant associations, which means a very low degree of fragmen-
tation of the area and a low differentiation of the land use forms;

(c) high H(P) and low 1 - [H(E)/H(E,P)] appear in the case of strong habitat dif-
ferentiation, with each of the habitats occupied by a small number of plant associa-
tions (most often featuring low degree of fragmentation of the actual vegetation),
which is equivalent to relatively small individual habitat areas and the land use di-
stinctly specific with respect to the types of habitats;

(d) low H(P) and high 1 - [H(E)/H(E,P)] appear in the case of a low habitat dif-
ferentiation (in the extreme situation there is only one type of potential vegetation
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within the entire micro-landscape)), with the habitat areas occupied by numerous types
of plant associations, which signifies a relatively high diversification of the land use
forms in conditions of different (both high and low) degrees of area fragmentation,

For practical reasons, and first of all for purposes of the large-area monitoring
(Eiden et al. 2000), it is important to identify the dependencies existing between the
diversity of land use and the diversity of the actual vegetation. The detailed analy-
ses dernomstrated that on the test areas considered a linear relation between these cha-
racteristics is observed. The identified relations are statistically significant, but the
correlation coefficients attain quite different values, and depend upon the character
of the terrain, and first of all - upon its habitat diversification. It appears that the li-
near relation identified reflects the true linkages existing within the landscape in only
a rough appreximation. It namely turned eut that with respect te the individual ha-
bitats, analysed separatelly, the relation between the diversity 6f land eaver and the
diversity of the aetual vegetation is better deseribed by a quadratie than By a linear
form. 1t sheuld alse Be emphasised that varieus greups ef habitats reaet differently
te the differentiatien of the 1and eaver. Thus, oA three types of Rabitats, corFespen-
ding te the fallowing potential asseeiations: SelriCPBYRITm, QURRD rdBBPIEPI-
el , and Tillo-Canriwtenum, the maximumm values ef diversity ot actual vegatatisn
appear in the ease of average diversity ot 1and eaver. On the sther Rand, in ease 6f
the habitat e8rresponding t8 Fiea/oo msidiim the actual vegetation is maximally
differentiated for the 1aw values 8f this indicatsr:

The analysis conducted indicate clearly that the approach based on the assessment
of diversity of the land cover and land use, promoted by EUROSTAT and the Euro-
pean Environmemtal Agency (From Land! cosaar.... 2000) has only a limited signifi-
cance and should be recommended neither for the studies on the detailed scales nor
for the assessment of spatial structures of landscape units over time.

Each of the areas analysed is characterised by a specific setting and the surface
shares of habitats, as well as the degree of their fragmentation, which, of course, has
an impact in terms of the differences between the parameters of the function descri-
bing the relation between synantropisatiom and diversity. In spite of this, it is possi-
ble to indicate the following general regularities, appearing on all the areas analysed:

L. A distinct maximum of diversity is observed (of both the land cover and the
actual vegetation) for the values of synantropisation contained in the interval between
1.2 and 1L7.

2. The maximum for the diversity of actual vegetation occurs for the lower va-
lues of the synantropisation indicator in comparison with the maximum for the di-
versity of the land cover.

3. The rate of growth of the analysed components of diversity is high for the low
values of synantropisation, while a further increase of synantropisation brings abo-
ut a slow decrease of the diversity indicators. It should be emphasised that this re-
gularity is most pronounced in the case of diversity of actual vegetation.

4. The rapid increase of the diversity indicator and the high degree of scatter of
its values for the very low values of the synantropisation index suggest that the sy-
nantropisatiom yardstick used in the analyses differentiates pootly the areas with
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vegetation having the character similar to the natural one, while it reflects well the
differentiation in the case of areas with domination of semi-natural or synantropic
vegetation.

The above regularities are being observed not only with respect to the particu-
lar test areas, but also for all the areas put together. The comparisom of the above
results with the data obtained before (Solon 1995) clearly demonstrates that the prin-
ciple of maximisatiom of diversity for a mean level of synantropisatiom has a gene-
ral character and is valid equally with regard to individual habitats, local complexes
of phytocoenoses, plant micro-landscapes, and the administrative units, and this yet
irrespective of the fact whether the synantropisation is defined with the help of the
share of the overbuillt area, the number of inhabitants, the various measures resul-
ting from the information theory, or with other imdicators.

The results presented in the work prove that the spatial structure of landscape is
characterised by the so-called deterministic chaos, that is, the pseudo-random varia-
bility (see, e.g., Phillips et al., 1996), caused by the overlapping influence of mume-
rous biotic, abiotic and anthropogenic factors, each of which has an own spatial
dimension and the scale of influence. Hence, solely the multifaceted and systema-
tic analysis of the individuall components of the landscape composition and confi-
guration provides a chanee for the uneovering and deseription the existing structural
dependencies. In this, it appears that the landseape eemposition is first of all due to
the differentiatien of the bistie and abiotic spheres, while the spatial éonfiguratien
Is prifaarily eentrolled by the anthrepegeniec impaet.

The concrete values of the indicators characterising the individual structural
properties of particular landscapes depend to a large extent upon the degree of de-
tail of the source data. That is why broader comparisons and assessments concerning
different landscapes or various time instants should result — similarly as this was done
in the study reported — from the analysis of relations between the indicators, and not
from the analysis of values of the very indicators.

It has been emphasised already several times over that this work has primarily the
theoretical and cognitive character. Yet, the results provided can also have practical
significance. In this context, three potential directions of applications can be proposed,
namely: (a) landscape monitoring, and in particular - formulation of the set of indi-
cators and of their interpretation; (b) assesstnent of the degree of sustainability of
development; (¢) spatial planning at the local and regional levels.
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DODATEK

Zroznicowanie roslinnosci na zbiorowiska roslinne i ich kompleksy przestrzenne
stanowi tre$¢ wykorzystanych w pracy map fitosocjologicznych. Zrdznicowanie to
przedstawiono je za pomoca kartograficznych jednostek roslinnosci. Zgodnie z de-
finicja J. Falifskiego (1990) kartograficzna jednostka roslinnosci jest to typ zbio-
rowiska (lub kompleksu) bez wzgledu na jego range systematyczng i sposéb wyod-
rebnienia, przedstawiany na mapie jednym znakiem umownyem. Autor ten (op. cit.)
wyrbznia trzy podstawowe rodzaje jednostek kartograficznych:

(a) proste — czyli ptaty roslinnosci o podobnej randze systematycznej;

(b) zbiorcze — grupujace ptaty roslinnosci zblizone pod wzgledem charakteru, ale
zajmujace tak mata powierzchnig, ze nie mozna przedstawic ich samodzielnie w skali
opracowania i muszg by¢ ujete kgcznie;

(c) ztozone (kompleksowe) — taczace platy o réznym charakterze, dynamice i po-
chodzeniu, wystepujace w bezposrednim kontakcie i zalezne od warunkéw otoczenia.

W zaleznosci od skali opracowania jednastki proste i zbiorcze réwniez moga by¢
niejednorodne wewngtrznie. Zwrocit na to uwage P. Seibert (1974), ktéry wprowadzit
pojecie kompleksu dominacyjnego. Taki kompleks obejmuje zgrupowanie jednego
zblorowiska dominujacego powierzchniowo i towarzyszacych mu zbiorowisk
drobnopowierzehniowyeh. Przykiadem moze tu byé dobrze zdefiniowane zbioro-
wiske lesne, ktoremu towarzysza przecinajace go drogi oraz zbiorowiska okrajko-
we. W rzeczywistosei, w sposob jawny lub ukryty, prawie kazda fitocenochora przed-
stawiona nia mapie w dewolne]j skali nie odpowiada pejedynczermu zblorowisku lecz
kompleksowii dominacyjnemu.

Wszystkie kartograficzne jednostki roslinnosci zastosowane przy tworzeniu map
obszaréw testowych mozna potaczyé w dwie grupy. Pierwsza obejmuje komplek-
sy dominacyjne, a druga — wieloczionowe kompleksy mozaikowe. Wieloczionowy
kompleks mozaikowy charakteryzuje si¢ powtarzalnym uktadem wielu drobnopo-
wierzchniowych fitocenochor ré2nych typdw, wystgpujacych na tym samym siedlisku
i powiazanych ze sobg zaleznosciami dynamiczayemi i/lub rodzajem oddzialywania
antropogenicznege. Czesto brak tu Zdecydowanego dominamnta powierzehniowego,
a jesli jest - to zbiorowiske subdominujace zajmuje co najmniej 20% powierzehnl.

Nizej przedstawiono w postaci skrotowej fitosocjologiczna tres¢ jednostek kar-
tograficznych. Tam gdzie byto to niezbedne przedstawiono rowniez obecnie zajmo-
wane miejsce w systemie syntaksonomicznym wedtug W. Matuszkiewicza (2001).

Kompleksy dominacyjne
Lasy i zaro§la
Lasy iglaste i mieszane

CladamideP Pistetum (wystepowanie — KmPN) — jednostka obejmuje roznie wy-
ksztatcone fitocenozy boru suchego CladimidoPRieternm Juraszek 1927.

LeucobbyydatiRétevum (wystgpowanie - KmPN, Wilga, Krasnystaw, Pificz6w)
- gedmostka obejmuje rézne fazy dynamiczne i rézne postaci ekologiczne suboce-
anicznego boru sosnowego LeumnbbypcRMaterum Mat. (1962) 1973. W szczegdlno-
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$cijako odrebne jednostki kartograficzne uwzgledniono: na obszarach KmPN i Wilga
— wariant typowy oraz wilgotny wariant z Moliniay; na obszarze PificzOw — wariant
2z Festtucza psammoppitd/a i Betulla péndilda (z drzewostanem brzozowym), wariant z
Festtiaea psamwappitéla i Pimuss siluassriss (czyli wariant typowy) oraz wariant z Ru-
bus plitadvas (z duzym udziatem jezyn).

MalinidoRistarum (wystepowanie — KmPN, Pinczéw) - gethmositka obejmuje roz-
nie wyksztatcone fitocenozy boru wilgotnego MalinidePRietaram J. Mat. 1973.

Nastepujace jednostki kartograficzne: las nieoznaczomny (dragowina sosnowa),
las nieoznaczony (mtodnik sosnowy), DicnantePRivivn (miodniki sosnowe), Zbio-
rowiska nieokreslone ze zwigzku DivanodRPiofion, mtodnik sosnowy Lhiicusno-
Pinilom, wystepujace na réznych poligonach, obejmuja monokultury sosnowe w rdz-
nych fazach wzrostu, reprezentujace niewatpliwie postaci regeneracyjne zbiorowisk
berowych ze zwigzku DienangoPRision, ale o ubogim skiadzie florystycznym, unie-
mozliwiajacym blizszg identyfikacje syntaksenomiczna,

PeweddnadriRétverum (wystepowanie — Tykocin, KmPN) - jednostka obejmu-
je réznie wyksztalcone fiitocenazy subkontynentalnego boru Swiezego Peevertiano-
Pirettim Mat. (1962) 1973.

Quanacy (rolbarisy)PRétetum mollimemssmm (wystepowanie — Tykocin, KmPN,
Wilga, Krasnystaw) —j getimustka obejmuje roznie wyksztatcone flitocenamy wilgot-
nego (trzeslicowego) podzespotu $rodkowopolskiego boru mieszanego sosnowo-
debowego Quene robentssPRisiesam J. Mat. 1981 mobhvéetaum.

Quenacy (rotbantiy)PRietare m typicnwn (wystepow anie -Svikeii, Tykocin, Wilga,
KmPN, Krasnystaw, Pinczéw) —j pelimustka obejmuje roznie wyksztatcone fiimee-
nozy typowego i leszczynowego podzespotu srodkowopolskiego boru mieszanego
sosnowo-debowego Quenen robanisPRisieumm J. Mat. 1981 typiatim et caoyjdetnsum.
Na poligonie , Krasnystaw™, jako oddzielnie jednostkii kartograficzne uwzgledniono
cztery postaci boru mieszanego: dobrze wyksztatcona, mtodniki sosnowe, z domi-
nacja brzéz (Quereo-Pinetum, postac z Bewuld)) oraz posta¢ z bzamii 1 jezynami
(QuarnecoPRiziem,  Samitbiedhs | FRIBUS).

Semmeeld dRiRéierum (wystepowanie — KmPN) - getimostka obejmuje roznie wy-
ksztatcone flitocenazy subborealnego boru mieszanego SevvatuldeRPatervm J. Mat.
1988.

Kecciniip uligioesMiztarem (wystepowanie — KmPN) - geldmogika obejmuje roz-
nie wyksztatcone flitocemazy boru bagiennego Macciniv uliginossRPaterum Kleist
1929.

Zbiorowisko Lanikx deciilinaistsegagiadius glyapbitidbos (wystgpowanie — Pifi-
cz6w) - gedrssttka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledermn geobotaniczaym,
z drzewostanem modrzewiowymn i runem budowanym przez gatunki murawowe
i okrajkowe.

Zbiorowisko Lavikx decidizakKadiatia arvenssis (wystgpowanie — Pificzéw) - jed-
nostka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotaniczaymn, z drzewosta-
nem modrzewiowym i runem budowanyim przez gatunki lakowe,

Zbiorowisko Pinuss situeatrissAdateinis vermaliis (wystepowanie ~ Plficzéw) ~ jed-
nostka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotaniczaymn, z drzewosta-
nem sosnowym i runem budowanym przez liczne gatuaki muraw kserotenmicznych.
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Lasy i zarosla lisciaste oraz zbiorowiska porebowe

CireansoAdtfetarem (wWystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga, Krasnystaw, Pin-
czéw) — petinesstka obejmuje fitocenozy reprezentujace rézne postaci fegu olszowo-
jesionowego. Circaeo-Miwtunmm Oberd. 11953, Na poligonie ,,Krasnystaw" wyrézniono
oddzielnie posta¢ dojrzatg i postaé mlodociang.

EpillithioSSeentonetunnm sitviiaci (wystepowanie — KmPN) — jednostka obejmuje
platy r6znych faz rozwojowych zespotu okreslanego obecnie nazwg Semaaitoii sy-
IvatiigiEBpiloibtenum anguaitiplilii (Hueck 1931) R.Tx. 1950,

Fieanitp\Uthsemm chrysosspdeigiemanm (wystepowanie — Kiresanysttav) ) jjednost-
ka obejmuje fitocenozy $ledziennicowego podzespotu tegu wigzowo-jesionowego
FicanitotUietaram campestrids Knapp 1942 em. ). Mat. 1976 chepryspsidaieetnaom.

Ficanito\ Difetarem typizurm (wystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga, Pificzow)
- gethmostka obejmuje fitocenozy reprezentujace rézne postaci rozwojowe typowe-
go podzespotu legu wigzowo-jesionowego FicaniiptUtheiemun campestriss Knapp 1942
em. J. Mat. 1976 tpppiaum.

Las nieoznaczony (wystepowanie — Swiecie, Krasnystaw) — grupa jednostek
obejmuje sztuczne lub péinaturalne lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotanicz-
nym, z drzewostanermn sadzonym lub spontanicznyen w réznych klasach wiekowych.
Na poligonie “Swiecie™ wyr6zniono trzy odrgbne jednostki kartograficzne lasow
nieoznaczonych (z drzewostanern olchowym, osikowyen i topolowywm), natomiast
na poligonie “Krasnystaw" - cztery jednostki (z drzewostanem brzezowo-osikowym,
sosnowo-brzozowym, dragowiny sosnowe oraz mtodniki sosnowe).

Poventiliido albae-Qreceiemm (wystepowanie — KmPN, Wilga) — jednostka obej-
muje platy Swietlistej dabrowy Powatitido albare(faeetemm Libb. 1933,

Pruniéon ffititiosame (Wystepowanie — Pinczow) — jednostka obejmuje fitocenozy
z dominacja wisienki stepowej.

Pruimectxaayepatum (wystepowanie —- KmPN, Wilga, Krasnystaw, Pificzéw)
- pethnestka obejmuje rézne postaci zaro$li tarninowych, identyfikowanych obecnie
z zespolem Ruibw ffutitosishiflreetum spinassee Web. 1974 n.inv. Wittig 11976. Na
poligonie ,,Pinczéw™, jako oddzielne jednostki kartograficzne wyréZniono wariant
z rzepikiem pospolitym (Agrimonia eupainsidy) i wariant z wiechling gajowa (Poa
nemanediby.).

Riarmo R Rneteetea (wystepowanie — Swiecie) - jethmostka obejmuje ré2nie wy-
ksztalcone fitocenozy dwéch zespotéw: zarosli tarninowych Rub@ frirtitiogsi FHmwesim
spinaseee Web. 1974 n.inv. Wittig 1976 oraz gtogowo-dereniowyeh RRhAM-CoF-
hetum sangiveei (Kais. 1930) Pass. (1957)1962.

Riibo (nignij)Adiletarm m (wystgpowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wiiga, Kra-
snystaw, Pinczéw) — jednostka obejmuje réznie wyksztatcone fitocenozy olsu po-
rzeczkowego Rilbo nigrir-Adderram Sol.-Gém. 1975. Na peligonie , Tykocin™ wyréz-
niono nastgpujace, odrgbne jednostki kartograficzne: postac zdegradowang, pestaé
podsuszong oraz zbiorowisko przejéciowe miedzy olsem Ribo nigi-Adnetainn i legiem
Cirearsy Miintemim.

Rotbiiniéeam (wystepowanie —~ Wilga, Krasnystaw)  jednostka obejmuje sztucz-
ne lub potnaturalne lasy nieoznaczone pod wzgleder geobotaniezaym, Z domina-
cja grochodrzewiu Rolfinida psesddacasia,



220

Rulim SSlititemam (wystepowanie — Krasnystaw) — jednostka obejmuje porgbowe
zaro$la wierzby iwy EpillihoesStidatatum capvesee Oberd. 1957,

Sallietearpepeartdvodeinaizeereae (Wystepowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wi-
ga, Krasnystaw, Pinczéw) - jednostka obejmuje réznie wyksztatcone zaroéla i¢-
zowe Saliizatinm pentésddraiovezeae (Almgq. 1929) Pass. 1961.

Salieeonm trisntdposwiinitislis (wystepowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wi-
ga, Krasnystaw, Pinczéw) — jednostka obejmuje réznie wyksztafcone fitocenozy
wiklin nadrzecznych Sallizatenm triandicovinmmadigis Lohm. 1952.

SalitiPBppietern m (wystepowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wilga, Krasny-
staw, Pificzéw) — jednostka obejmuje réznie wyksztatcone fitocenozy legu topolc-
wo-wierzbowego, ujmowanego szeroko jako zespot SaliziiRppldtetam (R, Tx. 1931)
Meijer Drees 1936, przy czym na poligonach ,,Tykocin" i ,,Krasnystaw" wystepuja
jedynie postaci zdegradowane.

Sanbbuesdiiaion (wystepowanie - KmPN, Wilga, Piriczéw) - jednostka obe -
muje rozne krzewiaste zbiorowiska porgbowe, najczesciej reprezentujace zespoly
z dominacja maliny Ruibettum idaei Pfeiff. 1936 em. Oberd. 1973 oraz zaro$la wierzby
iwy EpilaifidesStidatemum capreaee Oberd. 1957.

SpileapnarMbbrenum (wystepowanie — Tykocin, KmPN) - jednostka obejmuje réz-
nie wyksztatcone fitocenozy olsu torfowcowego SphagrwAdideiemam Sol.-Gérm. 1975.

Tilio-Crppristemm (wystepowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wilga, Krasny-
staw, Pificz6w) — jednostka obejmuje fitocenozy reprezentujace rézne fazy rozwe-
jowe oraz postaci wilgotnosciowe i Zyznosciowe lasu dgbowo-grabowego (gradi)
TilioQappietaram Tracz. 1962. Na poszczegolnych poligonach wyrézniano jako
samodzielne jednostki kartograficzne rdzne postaci gradu. Na poligonie ,,KmPN":
postaci wilgotne oraz postaci $wieze i suche; na poligonie ,,Wilga™ posta¢ typowa,
wilgetna i uboga, na poligonie ,,Krasnystaw" postaci: degeneracyjna z modrzewien,
fegeneracyjna z mtoda sosna, regeneracyjng z mtodyem grabem, zdegradowana, ty-
pewa, wilgotna oraz wybitnie sucha; na poligonie ,Pificzow" wariant regeneracyjmy,
%aﬂam Z glogiem Cralguss moneyyva ofaz wariant z czworolistern Paris gaaath=

Iea.

Wivlo-Llisemam (wystepowanie — Swiecie) - jednostka obejmuje fitocenozy lasu
legowego z dominacjg wiazu polnego, wystgpujacego w suchych rozcigciach ero-
zyjnych na krawedzi doliny. W runie, obok znoszacych zacienienie gatunkéw typowo
tegowych, wystepujg takze gatunki $wiatlolubne.

Zb. z klasy QuemooFEyrgetea z dominacja Allnss glittiossa (wystepowanie -
KmPN) - jednostka obejmuje lasy olchowe powstale na miejscu silnie przesuszo-
nych olséw i legéw o nieustabilizowanym skiadzie gatunkowym i niejasnych ten-
dencjach dymamicznych.

Zb. z klasy QuemcoFEgrezea z dominacja Pimuss syliasirids (wystepowanie —
KmPN) - jednostka obejmuje drzewostany sosnowe zréznicowane wiekowo, po-
sadzone na miejscu zbiorowisk gradowych, o bardzo ubogim sktadzie gatunkowym.

Zb. z klasy QuemooFbuegedea z dominacjg Quencas rudea (wyst¢powamnie —
KmPN) - jednostka obejmuje drzewostany budowane przez dab czerwony (Quer-
cus rubva), a zbiorowisko jest ubogie w gatunki runa.

Zbiorowisko Acer platanniiieSsBorgobspmdium pimaatmm (wystgpowanie -
Pinczéw) - jednostka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotanicznym,
z dominacja w runie klosownicy pierzastej.
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Zbiorowisko Alinsglglntsemkhiliatica divia (wystepowanie — Pificzéw) - jed-
nostka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotanicznym, z dominacja
olchy w drzewostanie i gatunkéw ruderalnych w runie.

Zbiorowisko Corylliss avellima-Fagrgieria vesca (wystgpowanie — Pificzow) ~
jednostka obejmuje zarosla leszczynowe, bedace faza regeneracji gradow.

Zbiorowisko Quenanyqiedeaddediftitittis melisoppidpbhin (wystepowanie — Pifi-
czow)  peidvositka obejmuje fitimcenamy lasu z dominacja debu hezszyputkowego
(Quarccapepeteapa) i duzym udziatem miodownika melisowatego (Melittis medlisso-
piiytlinm) w runie, o skladzie gatunkowym zblizonym z jednej strony do Peceatilio
altarecDawatarum, a z drugiej do TilidicCa@appirevom.

Zbiorowisko przejsciowe migdzy Sallietunm triandiporiviinédialis i S8bldezrm
pemaadndroiEreereae (Wystgpowanie — Tykocin) — jednostka obejmuje fitocenozy
polozone nad wilgotnymi i mokrymi pozostatosciamii starorzeczy w zmeliorowanej
centralnej czgéci doliny. Charakteryzuje sig obecnoscia gatunkéw wierzb wiasci-
wych zaréwno dla zaroéli wiklinowych, jak i dla tozowisk z udziatem gatunkéw
zbiorowisk bagiennych klasy Phhiganitaes,

Zbiorowisko Radiinda pswuddoeadei8rBrasius secalines (wystepowanie — Pin-
czbw) - geltmuosstka obejmuje lasy nieoznaczone pod wzgledem geobotanicznym,
z drzewostanem budowanym przez grochodrzew Rothiniipgeuadaciacia i gatunkami
azotolubnymi w runie.

Zbiorowisko z Rubhnpliditatus (wystepowanie — Pificzéw) — jednostka obejmuje
zaro$la jezyny faldowanej, by¢ moze reprezentujace zespot FramngulfoRRbbemun mlicati
Neum. in R.Tx. 1952, em. Oberd. 11983,

Roslinnoé¢ miele$na

Zbiorowiska szuwardw, turzycowisk i torfowisk
Cavizstram acutiffomisis (wystgpowanie — Pinczéw) — jednostka obejmuje pla-
ty zbiorowiska turzycy blotnej Carizstrmm acutifforiss Sauer 1937.

Caviizitomn elatae (wystgpowanie — Krasnystaw, Pifnczow) — jednostka obejmuje
platy zbiorowiska turzycy sztywnej Carizatuam elatare Koch 1926.

Carizstiem graiilis (wystepowanie ~ Tykocin, Krasnystaw, Pificzéw) — jednost-
ka obejmuje rézne postaci bardzo zmiennego zbiorowiska turzycy zaostrzonej Ca-
ricetuim graailiss (Graebn., Et Hueck 1931) R.Tx. 1937. Na poligonie ,,Pificzéw” jako
odrgbne jednostki kartograficzne wyrdzniono, obok postaci typowej (C.g. niphisum),
postaé¢ z udziatem gatunkoéw terfowisk nlskich (C.g. eavircénssim Rigiasd) oraz po-
sta¢ z duzym udziatem trzciny (C.@. phaPTIEEIATHM).

Cariietenm pamdalolaene (wystepowanie — Krasnystaw, Pificzé6w) — jednostka
obejmuje ptaty zbiorowiska z turzyca prosowq Carustuim panéoldiaae Wangerin
1916.

Caviizsttmon ripaitiee (Wystepowanie — Tykocin) — jednostka obejmuje platy zbio-
rowiska turzycy brzegowej Caricstremn ripanitge So6 1928,

Carictrm rostvaiare (wystepowanie ~ Tykocin) —jednostka obejmuje ptaty zbio-
rowiska z turzyca dzidbkowata Cariestraim rosmaisge Rubel 1912,

CaviiiAdgosisrienum canirvae (wystgpowanie ~ KmPN, Krasnystaw, Pifczow)

- gethostka obejmuje platy kwasnych miak niskoturzycowych o réznym stopniu
wyksztatcenia.
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Elknntiaantitempapsiuistris (wystepowanie — Piiczow) - jednostka obejmuje huzne
skupienia ponikfa blotnego, reprezentujace zesp6l Eleoctianttesvmn pallistriss Sennikov
1919.

Glyeariébson masiaae (wystgpowanie — Tykocin, Wilga, Krasnystaw, Pin-
czéw) — gethmosttka obejmuje ptaty szuwaru mannowego Glygarétumn maxiinage Hu-
eck 1931.

Magnooadicioion (wystepowanie — Swiecie, KmPN) — jednostka obejmuje pla-
ty wszystkich zbiorowisk szuwaréw wielkoturzycowych, zaliczanych do zwiazku
Magnoveaicicion Koch 1926.

Magmoeticioron kadlubowy (wystepowanie — Wilga, Krasnystaw) — jednost-
ka obejmuje platy fragmentarycznie wyksztatconych zbiorowisk szuwaréw wielko-
turzycowych, nie dajace si¢ jednoznacznie zidentyfikowaé z zadnym zespotem zwiaz-
ku Magnozeaicicion Koch 1926.

Phalbriddieram aruntdiineazeae (wyst¢epowanie — Tykocin, Wilga, Krasnystaw,
Pinczow) - petinostka obejmuje platy r6znie wyksztalconego szuwaru mozgowego
Phalbridderom arundiieaeaae (Koch 1926 n.n.) Libb. 1931.

Phwagywitiemm (wystepowamie-THdaim, Wilga, Krasnystaw, Piiiczzov) }-jed-
nostka obejmuje rozne postaci bardzo zmiennego zbiorowiska wysokiego szuwaru
trzcinowego Phvagmitatemm austredis (Gams 1927) Schmale 1939. Na poligonie
»Tykocin” jako oddzielne jednostki kartograficzne wyrdzniono posta¢ bagienna
(dobrze wyksztatcona) oraz postaé przesuszona. Natomiast na poligonie ,Krasny-
staw” wyrbzniono trzy postaci: Phvagmiteiuin dobrze wyksztalcone, PRAsgenitetum
przesuszone z gatunkami wilgetaych tak z rzedu Mollnigtaliia oraz PRAsgwniletum
przesuszone, z udziatem gatunkéw ruderalnyeh zwiazanyeh ze zblorowiskami zwigz:
Ku Avetisn lignnze.

Phwaggitioivn (wystepowanie — Swiecie, KmPN) - jednostka obejmuje platy
wszystkich zbiorowisk szuwaréw wiasciwych, zaliczanych do zwigzku PRiruggmition
Koch 11926.

Sctieembieydeiatioiialpethistris (wystgpowanie — KmPN) - jednostka obejmuje frag-
mentarycznie wyksztatcone platy roznych zbiorowisk torfowisk przejsciowych rzedu
Setteuckieeielalidia pallisitiss Nordh. 1937.

Scingeturen lacussrids (wystgpowanie — Krasnystaw) - jednostka obejmuje pta-
ty szuwaru oczeretowego Sciprsvam lacusiriss (Allorge 1922) Chouard 1924,

Sciigpearon taberreevadianani (wystepowanie ~ Piiczéw) - jednostka obejmu-
je niewielkie zgrupowaniia oczeretu Tabernemontana, reprezentujgce najprawdopo-
dobniej kadtubowe postaci zespotu Seigstann mavitimi (Br.-Bl. 1931) R.Tx. 11937.

Spancgain és\Gipdeniarunilfldntntis (wystgpowanie ~ Krasnystaw) — jednostka
obejmuje platy niskiego szuwaru manny jadalnej SpargaméoSlybecéationum fRlitandls
Br.-Bl. 1925 n.n.

ThellypeerddPithgmgtetitarum (wystepowanie — Krasnystaw) — jednostka obej-
muje platy zbiorowiska zachylnika blotnego i trzciny ThelpphyptetfidPRPrugyniitetam
Kuiper 1957.

Typliisttam angussififidéae (wystepowanie — Tykocin, Wilga) — jednostka obej-
muje roznie wyksztatcone ptaty szuwaru waskopatkowego Typhetum anpgssiitaliae
(Allorge 11922) So6 1927.
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Typlletenvn angriififidéae oraz Typiattnmn latiifviliee (Wystepowamie — Pificzéw)
- gethrussttka zbiorcza, obejmuje tacznie roznej wielkosci platy szuwaru waskopal-
kowego i szerokopatkowego.

Typiattmn latifiliae (Wystepowamie-\Wilga, Krasnystaw) - jetnostka obejmuje
réznie wyksztatcone platy szuwaru szerokopatkowego Typhetwm ladifilage So6 1927.

zbiorowisko Evighboumm latiifdilimsceCarex diviiea (wystepowanie — Pificzéw)
- gedhnosttka obejmuje platy torfowisk niskich na podtozu obojetnym lub stabo za-
sadowym; charakteryzuje sig obfitym wystgpowaniem gatunkéw wiasciwych dla ze-
spolow zwigzku Caviaddon davailidnaee Klika 1934.

Zbiorowisko kadlubowe z rzedu Plvagmitiredidia postaé z dominacja Codlarma-
gratiés neglbetaa (wystgpowanmie — Tykocin) - jednostka obejmuje platy nie dajacych
sig blizej okresli¢ zbiorowisk szuwarowycih z dominacja trzcinnika prostego.

Zbiorowisko kadlubowe z rzedu Phvagpitételidia postaé z dominacja Quarex
hudéomiii (wystepowanie — Tykocin) —jednostka obejmuje platy nie dajacych sie bli-
zej okresli¢ zbiorowisk szuwarowycth z udziatem kep turzycy sztywnej.

Zbiorowisko kadlubowe z rzedu Plvagmiizitidia postaé takowa (wystepowanie
- Tykocin) — jednostka obejmuje platy przesuszonych i nie dajacych sig blizej okre-
$lié zbiorowisk szuwarowych z licznym udzialem gatunkéw takowych.

Zbiorowisko posrednie miedzy Cavitetunvn gracihils i Glywarigetum miaxiimae
(wystepowanie — Tykocin) — jednostka obejmuje ptaty dynamiczmych postaci roz-
wojowych szuwardw i turzycowisk, ze wspotdominacjg turzycy zaostrzonej i manny
mielec.

Zbiorowisko posrednie migedzy Cavitettam ripatége i Cavitettnvn granthibis (wy-
stepowanie — Tykocin) - jedmostka obejmuje ptaty dynamicznych postaci rozwo-
jowych szuwardéw i turzycowisk, ze wspotdominacja turzycy brzegowej i turzycy
zaostrzonej.

Murawy piaskowe, wrzosowiska i zbiorowiska zblizone

AvetrssappfipteQatletnetym (wystepowanie — KmPN) —jednostka obejmuje stabo
wyksztatcone platy wrzosowiska macznicowego ArcinssappyipiCallodbtwarum R.Tx.
et Prsg 1940.

Mymeeidon (wystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga) — jednostka obejmuje rézne
srodkowoeuropejskie murawy z kostrzewg owcza, obecnie (Matuszkiewicz W. 2001)
zaliczane do zwigzku Wicio latthyeididiPdtoréhioNion argenieare Brzeg in Brzeg et
M.Wojt. 1996, w tym gtéwnie zesp6t zawciagu DianihbeAnerigtierum Krausch 1959.

CalimedJlilétdlialia z Mallbida cazmidea (wystgpowanie — KmPN) — jednostka
obejmuje platy wilgotnych wrzosowisk z udziatem trzeslicy modre;j.

Callumelitéitetialia z Sallix arensrida (wystgpowanie — KmPN) - pethustka obej-
muje platy wrzosowisk z udziatem wierzby piaskowe;j.

CalliwdJltdétadialia z Samtithanus us sceparhiss (wystepowanie — KmPN) — jed-
nostka obejmuje ptaty wrzosowisk z dominacja zamowca.

Dianthhartwenieniatum (wystepowanie —THdaniin, K rasnystaw, Piifoziow))-jed-
nostka obejmuje rozne fazy rozwojowe zespotu zawciagu Didnidrohd¥moerium
Krausch 1959. Na poligonie ,,Tykocin” jako oddzielne jedmosttkii kartograficzne
wyrozniono: postaé z trzcinnikiem piaskowym (Calbmaggstistis epigegpe)s), postaé
lakowa z wigkszym udziatemn gatunkow zwiazanych ze zbiorowiskamii klasy Meli-
nio-Mrnbesthshewztea oraz posta¢ kadtubowa, bardzo uboga florystycznie.
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Fesitugoo psarmnnplyifed deoHedbewierum glaiceae (wystgpowanie — KmPN, Pin-
cz6w) —j petinostka obejmuje fitocenozy zespolu kostrzewy piaskowe;j i strzeplicy sinej
Festtioro psammoppiidakaKizeleriorum glaeee Klika 1931.

FestteossSintelialia kadlubowe (wystgpowanie — KmPN, Krasnystaw) — jed-
nostka obejmuje nie dajace sie blizej zidentyfikowaé ptaty muraw piaskowych,
w ktérych skladzie wystepuja gatunki zwiazane ze zbiorowiskami klasy Koedlerio-
Corynegirboatetea.

NaridoC€lihararea (wystepowanie — Wilga) — jedmostka obejmuje platy re-
prezentujace rézne zespoly wrzosowiskowe, gléwnie ze zwiazku zwiazku Kiwlion
cawiiraze Schwick. 1944.

Nando-Galion sexattiilis (wystepowamnie — KmPN, Pinczéw) — jednostka obe;j-
muje platy z dominacja blizniczki psiej trawki (Navdiiss striatzg) i wrzosu ((CelMuna
vuligants}) reprezentujace najprawdopodobniej fragmenty zespolu P&blggédeNarde-
tum Prsg 1953 ze zwiazku Kioliom caminage Schwick. 1944,

SwitpSSielemtmgteetea | mloda sosna (wystepowamie — Wilga) — jednostka obe;j-
muje nie dajace si¢ blizej zidentyfikowa¢ fitocenozy muraw piaskowych, na ktérych
wystepuja luzno rozmieszczome miode osobniki sosny zwyczajnej, zajmujace nie
wiecej niz 30% powierzchmi platu. W skiadzie gatunkowym przewazaja gatunki
zwigzane ze zbiorowiskami klasy Ko&eeleriC-OQgmephioretiea.

Sipencgpid e Clyrepbpiatererum (wystepowanie — Tykocin, KmPN, Wilga, Krasny-
staw, Pinczéw) — jednostka obejmuje rézne fazy rozwojowe zbiorowisk zespotu
szczotlichy siwej Spenuldo vermallisCObmepbpheirenum (R. Tx. 1928) Libb. 1933. Na
poligonie ,, Tykocin™ jako oddzielne jednaestkii kartograficzne wyrdzniono postaci:
(a) z blizniczka (Navdiiss switdag), (b) z trzcinnikiem piaskowyem (Calamaggestisis epi-
gejlsy) oraz (c) typowa,

Zbiorowisko Evymiinm pllommnGlaniagragiostis epiiggpos (wystepowamiie —
Swiecie) — jednostka obejmuje zbiorowiska suchych muraw (pastwisk) na terenach
zalewnych dolin rzecznych z udziatem takich gatunkéw jak mikotajek plaskolistny
(Exyngiam planuan) i trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigaifs},), pod wzgledem
sktadu zblizone z jednej strony do muraw piaskowych zaliczanych obecnie (Matusz-
kiewicz W. 2001) do klasy KeelirideCOomepbprairatea, 2 drugiej do zwiazku Agro-
pyueoRRumsiolon eFspi, a 2 trzeciej — do zbiorowisk synantropijnych z klasy Aremi-
sieirea.

Zbiorowisko z Calansageetit's epigeifiss (wystgpdavanie — Krasnystawy, Pificzow)
-jsetinostka obejmuje fitocenozy z bezwzgledna dominacja trzcinnika piaskowego
iz r6znym udziatem gatunkéw muraw piaskowych, nie dajace si¢ utozsamié z zad-
nym zespolem.

Zbiorowisko z dominacja Calamaggesissis epigaifss i Sallkx rosmeainvéfdia (wy-
stepowanie — Tykocin) - jednostka obejmuje fitiocenozy zbiorowiska z dominacja
trzcinnika piaskowego i wierzby rokity, wystepujace na przesuszonych piaskach
w dolinie Narwi.

Murawy kserotermiczne
FestticosR Brosteetea (wystepowanie — Swiecie) — jednostka obejmuje platy frag-
mentarycznie wyksztatconych zbiorowisk reprezentujacych klase Fémsiveo Biome-
tea Br.-Bl. et R.Tx. 1943,
Toubdestom ensiifbliae (wystepowanie — Pinczéw) —jednostka obejmuje platy bo-
gatych florystycznie muraw z duzym udziatemn omanu waskolistnego, nalezace do



zespoltu Inulbttam ensiffidiige Kozi. 1925. Jako oddzielne jednostki kartograficzne
uwzgledniono: wariant z duzym udziatem klosownicy pierzastej BBiakppuativm
pimedutem oraz potraktowane tacznie wariant typowy i wariant z duzym udzialem
Zebrzycy rocznej Sesali aannuum

KoelhniioFEgsuetetu m sulataee (Wystepowanie — Pificzéw) - jednostka obejmuje
ptaty murawy kserotermicznej z panujaca kostrzewa bruzdkowana, reprezentujace
zespot KoelhrivoFEdsnetetum rupitnddee Korna$ 1952.

SexttrideSSuaopermtretum (wystepowanie — Pificzow) - jednostka obejmuje ptaty
murawy kserotermicznej z panujaca seslerig btotna, reprezentujace zesp6t Seslerio-
Scomroreziemm panpueaae Kozl. 1927 em. Medw.-Korn. 1959.

Sisymiobia sSipépenu i capilliiese (wystepowanie — Pificzéw) - jednostka obejmuje
ptaty muraw ostnicowych zespotu Sisymbbiacstfiréparum capiilétaae (Dziub. 1925)
Medw.-Korn. 1959.

ThallitreeSSuibtispnegeratensis (wystepowanie — Pinczéw) —jednostka obejmuje
ptaty muraw kserotermicznych z licznym udziatem szalwi lakowej, reprezentujace
zespOl ThalitreeSStubetatum prateesiss Medw.-Kom. 1959,

Zbiorowisko Brachiyppdidium pinreatnwmidbdonis vernallés (wystepowanie — Pin-
cz6w) - petinostka obejmuje ptaty zdegradowanych muraw kserotermicznych, z du-
zym udziatem klosownicy pierzastej i gatunkéw charakterystycznych réznych ze-

spotoéw zwiazku CirsitpBBaauy/pepéetion pinmatiti Hadac et Klika 1944 em. Krausch
1961.

Zbiorowisko kadlubowe ze zwigzku CirsiwtBagicypgueation piatiri (wystepo-
wanie — Pificzéw) - jednostka obejmuje ptaty wtornych muraw kserotermicznych,
z dominacja klosownicy pierzastej i o bardzo ubogim sktadzie gatunkowym, nie da-
jace sie zidentyfikowaé z zadnym zespotem zwigzku Cirsio B aaepgidtion mimmati
Hadac et Klika 1944 em. Krausch 1961.

Eaki, pastwiska i zbiorowiska do nich zblizone

Ameamdthearum (wystepowanie — KmPN, Wilga, Krasnystaw, Piniczéw) ~
grupa jednostek obejmujacych ptaty owsicowych tak swiezych, reprezentujacych
rézne postaci ekologiczne i gospodarcze zespotu Arvianadhbestennm elatiioiis Br.-Bl.
Ex Scherr. 1925. Na poligonie ,,Krasnystaw” jako oddzielne jednostki kartograficzne
wyrézniono cztery postaci zbiorowiska: (a) dobrze wyksztatcona, (b) o uproszczo-
nym skladzie gatunkowym z dominacjg kupkowki pospolitej Daciyiis glpareeeata,
(c) z elementami FestuasoEBeomterea, czyli 2 udziatem gatunkéw muraw kserotermicz-
fiych, (d) z elementami Sedlo<Sdexaththedea, czyli z udziatem gatunkow muraw pia-
skowyeh klasy KedlkiiooConmanphieiesea. Na poligenie ,Piiczow” wyrbzniono trzy
oddzielne jednostki: (2) Averaingeiemm typikiim, 6Zyli postaé typewa, (b) 4. cen-
taurelesiim Fhewaniii, ezyli pestaé z duzyrm udziatem chabra nadrefiskiege, () A. plan-
tagig@nwmn medinfe, 62yli postaé z duzym udziater gatunkéw muraw keeretermicz-
fiyeR.

AMmiteaatiérésion (wystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga) - jednostka obejmuje
pltaty roznie wyksztalconych tak swiezych, reprezentujacych zwiazek AArhieenathe-
riom elatitwiss (Br.-Bl. 11925) Koch 1926. Na poligonie ,,KmPN" wyrézniono jako
oddzielne jednostki kartograficzne 5 kategorii, nie dajacych si¢ jednoznacznie utoz-
sami¢ z zadnym zespolem: (a) Amiisnathéepivn kadlubowy, o bardzo upreszczonym
sktadzie gatunkowym, (b) z dominacja Cirsiiwm arvemsse, obejmujacy laki silnie
zachwaszczone, (c) zMmendaia elongatag, charakteryzujacy sie masowym wystepo-
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waniem zawciagu pospolitego, (d) z dominacjg Desthlarmpisia caespiiossq, wystepu-
jacy na miejscach wilgotniejszych, (e) z elementamii Sedin-SStdranthicieaca, obejmu-
jacy platy charakteryzujace sig licznym udziatem gatunkéw wiasciwych dla muraw
piaskowych. Na poligonie ,,Wilga™ wyr6zniono trzy dodatkowe jednostki kartogra-
ficzne: (a) z elementamii FestuccoBBowsteaca, obejmuje platy z udziatem gatunkow
muraw kserotermicznych, (b) z elementarmi Sedo-Sdéeraidiesza, obejmuje ptaty cha-
rakteryzujgce sie licznym udziatem gatunkow wiasciwych dla muraw piaskowych,
() z Saliix, obejmuje powierzehnie tak §wiezyeh w poczatkowych stadiach zarastania
pejedynezyrmi drzewarmi i kizewami,

Bidhmigon (wystepowanie — KmPN) - jednostka obejmuje ptaty ré6znych zbio-
rowisk terofitow wystepujacych na wysychajacych latem mulistych brzegach zbior-
nikéw wodnych i reprezentujacych zwiazek Bidentiton tripantrivi Nordh. 1940

Caltliéon (wystepowanie — Swiecie) — jednostka obejmuje wszystkie wilgotne
faki, niezaleznie od ich zréznicowania ekologicznego i uzytkowego, reprezentujg-
ce rzad Mollniétalibia caenuléeae W. Koch 1926.

Caltlioon kadlubowy (wystepowanie — KmPN, Wilga) - jednostka obejmuje
rozne fazy odksztalcenia zbiorowisk ze zwigzku Calitfiton pallistriss R. Tx. 1936 em.
Oberd. 1957, nie dajace si¢ jednoznacznie utozsamic z zadnym zespolem

Calttliton z Deseliampgisia caespiiossa (wystepowanie — KmPN, Wilga, Krasny-
staw) - pathmosttka obejmuje ptaty wilgotnych lak z dominacjq $miatka damiowego.
W skladzie gatunkowym przewazaja gatunki charakterystyczne zwiazku (dlthion
R.Tx. 11936 em. Oberd. 11957 nad gatunkari charakterystyczaymi zwigzku Méakmion
W. Koch 11926.

Califfiton z grupami olszyn (wystepowanie — Wilga) —jednostka obejmuje platy
wilgotnych tak w réznych fazach zarastania krzewami. Reprezentujg one zanikaja-
ce zbiorowiska ze zwiazku Caltlicon pallistriss R.Tx. 1936 em. Oberd. 1957.

Chenogpdidichuyiaiilbutile (wystepowanie — KmPN, Wilga) — jednostka obejmu-
je platy roznych zbiorowisk wystepujacych na wysychajacych piaszczystych brze-
gach rzek (najczesciej zbiorowisko komosy i rzepienia Xaniffito rigipariChbaagnandie-
tuvn Lohin. Et Walther 1950), reprezentujacych zwigzek Chenepastiéon fiwidsiltle R.TX.
11960.

Cirsiizttinne rivalbaiss (wystepowanie — Wilga, Krasnystaw) - jednostka obejmuje
rézne postaci zyznych i wilgotnych lak z ostrozeniem takowym, reprezentujace zesp6t
Cirsigtumn rivedariss Nowinski 1927. Na poligonie ,,Krasnystaw™ wyrézniono jako
oddzielne jednostki kartograficzne: (a) Cirsiattmn rivudhriss, dobrze wyksztatcone,
(b) z udzialem Carex graxiliss, czyli posta¢ z duzym udzialem gatunkéw turzycowisk,
(c) z udziatlem Dacttiss gitmmeratea, czyli posta¢ podsiewana z kupkowka pospolita.

CirsiipPRbfygosmetim (wystgpowanie — KmPN, Wilga, Krasnystaw, Pificzow)
~j gelinostka obejmuje rozne formy zyznych i wilgotnych lak wielokos$nych z ostro-
zeniem warzywnym i rdestern wgzownikiera, reprezentujacych zesp6t AAgeélies-Cir-
sietturm ofenareei R.Tx. 1937 em. Oberd. 11967. Na poligonie ,,Pificzow” wyrézniono
jako oddzielne jedmostkii kartograficzne: (a) wariant z Cevasstiunn arvensee, charak-
teryzujacy sig¢ obfitym wystgpowaniem rogownicy polnej, (b) wariant z Jaaciylis
glomeeeina, czyli posta¢ podsiewana z kupkéwka pospolita, (c) wariant z Lisathyrus
pallissriss, charakteryzujacy sie masowym udzialem groszka bletnege.

Cynasswidnn (wystepowanie — Wilga) — jednostka obejmuje ptaty pastwisk z pa-
nujaca zycica trwata i grzebienica pospolita, ale takze z r6znym udziatem gatunkow
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muraw piaskowych i chwastéw, reprezentujace rézne postaci zespotu Lbdlis-Cyno-
suwretem R.Tx. 1937. Jako odrebng jednostke kartograficzng wyr6zniono takze po-
sta¢ z wierzbami, obejmujaca porzucone pastwiska, podlegajace sukcesji do zbio-
rowisk zaroslowych.

Ejpilbivba euheetoetum efffissi (wystgpowanie — Tykocin, KmPN, Krasnystaw,
Pinczéw) -j pethnosttka obejmuje platy wypasanych wilgotnycth tak z dominacja situ
rozpierzchlego, reprezentujace zespot Epilliihooduinestarnm effasii Oberd. 1957.

Filipenddid RRasitsation (wystgpowanie - KmPN, Krasnystaw) - gatinostka obej-
muje platy wszystkich okrajkowych zbiorowisk ziotoroslowych siedlisk wilgotnych,
ze zwiazku FilipanddideRrRasitsition Br.-Bl. 1947, w tym najczesciej jednak wiystepu-
jace zbiorowisko wigzéwki blotnej Filigenaulldds€randetivaum W. Koch 1926.

Jueoodiniatietum (wystepowanie — KmPN) - jednostka obejmuje platy lgk
trzeslicowych z udzialem sitow, reprezentujace zesp6t JuncoMdlifiietarm Prsg 1951.

Lol @Jpozsuerem:m (wystepowanie — Tykocin, KmPN, Krasnystaw, Pificzow)
- gethsstka obejmuje platy pastwisk z panujaca zycica trwalq 1 grzebienicg pospo-
lita, zespotu Loliw Qypesuneterum R.Tx. 1937. Na poligonie ,, Krasnystaw”, obok po-
staci typowej wyrézniono jako odrebne jednostiki kartograficzne: (a) postac z drze-
wanmi, obejmujqca porzucone pastwiska, podlegajace sukeesji do zbiorowisk
zaroslowych, (b) postaé z Lolium: multiffdsuimm, czyli pastwiska podsiewane, hawo-
zone i intensywhnie uzytkowane,

Loliiy PRintegigéterum (wystgpowanie — KmPN) - jednostka obejmuje ptaty mu-
raw wydepczyskowych zalicznych obecnie do zespotu Lolliin PRb/ygreestetnm arena-
stii Br.-Bl. 1930 em. Lohm. 1975.

Lgka siana ze zwigzku Amiieaatiéréoion (wystepowanie — Tykocin) — grupa jed-
nostek obejmuje rézne postaci sianych lak wystepujacych na zmeliorowanych, prze-
suszonych i murszejgcych torfach niskich. Ze wzgledu na postepujace zmiany pod-
to2a oraz intensywng uprawg sktad gatunkowy jest bardzo uproszczomy i jedynie
z trudem mozna je zakwalifikowaé do zwiazku Awtipneihdiéeron elatitriss (Br.-Bl.
1925) Koech 1926, W zaleznosei od dominacji poszczegdlnych gatunkéw jako od-
rebne jednostki kartografiezne wyrdzniono nastepujace postaci: (a) z udziatem ga-
tunkéw Phvagimieialidia, ezyli gatunkéw bagiennyeh, (B) z deminaeja Bromuss mel-
lis, ezyli pesta¢ zdegradewana ze stoklesy miekka, (¢) z dominaeja Daeeilis

féplna, 62yli pestac pedsiewana z kupkéwka pospelita, (d) z deminaeja Dely-
1S glomrsAida | AFRIRINREYT Blai)x, 62YNi pesiac pedsiewana 2 kupkeéwka pespeliia
i 8wsiea, (6) Z deminaeja Poansaiaesisis, ezyli pestaé Eedﬂewaﬂa Z wieehling, (f) 2 de-
Minaeja Pox praiepriss 1 AlRpssbivsRrplenidnsis, 2yl pestaé pedsiewana z domina-
&ja wieehliny i wyezyhea lakewegs.

Laka siana ze zwigzku Caltfiiéon (wystepowanie — Tykocin) - jednostka obej-
muje intensywnie uzytkowane faki wilgotne, podsiewane szlachetaymi gatunkami
traw. Reprezentujq one rozne fazy odksztatcenia zbiorowisk ze zwiazku Callion pa-
lusiwiss R.Tx. 1936 em. Oberd. 1957, oraz by¢ moze zwiazku Alepascuiion ppratonsis
Pass. 1964,

Malinvigeream metiiearopgeuenm (wystepowanie ~ KmPN, Pificzéw) - jednost-
ka obejmuje ptaty wilgotaych tgk z dominacjg trzgslicy modrej, reprezentujace ze-
spot Moelinickumn caeruléeae W, Koch 1926,

Malimdon kadlubowy (wystepowanie — KmPN) —jednostka obejmuje ptaty wil-
gotnych lak o bardzo ubogim skladzie florystycznym i z niewielkim udziatemn ga-
tunkéw charakterystycznyeth zwigzku Melinioon W, Koch 1926,
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Mallimdan z Cirsiinan arsensse (wystepowamnie — KmPN) - jednostka obejmuje
platy zachwaszczomych wilgotnych tak, z masowym udziatem ostrozenia polnego
i zniewielkim udziatem gatunkéw charakterystycznych zwiazku Moliniconn W. Koch
1926.

Mallindon z Desclipmppisia caespittssa (wystepowanie — KmPN) - jednostka obej-
muje ptaty wilgotnych tak z dominacjg $miatka darniowego. Przewazaja gatunki
charakterystyczne zwigzku Mollirioon W. Koch 1926 nad gatunkami charakterystycz-
nymi zwigzku Caltttioton R.Tx. 1936 em. Oberd. 1957.

Przej$ciowe miedzy Amtleontivreretialia | Mollimétatilia (wystepowanie — KmPN)
- petirasstka obejmuje platy charakteryzujace sie obecno$cia zardwno gatunkow lak
wilgotnych jak i 1ak $wiezych, by¢ moze reprezentuje zwigzek Aloperewidon pretkemsis
Pass. 1964.

Przej$ciowe miedzy Amhkaainthiorion i Cymaswigon (wystepowamie — KmPN)
-j ¢ethositka obejmuje platy charakteryzujace sie przemiennym uzytkowaniem ko-
$no-pastwiskowym i posrednim skiadem gatunkowym.

przej$ciowe miedzy CirsiiwmPBlydopervedum i zbiorowiskiem Cirsiiuwi caamum-
C. rivulbwee (Wystgpowanie — Piriczéw) - jednostka obejmuje ptaty wilgotnych ak
0 posrednim skladzie gatunkowym, charakteryzujace si¢ obecnoscia ostrozeni siwego
il igkowego oraz rdestu wgzownika.

Przej$ciowe miedzy Maliividon i Carikitov ffisseae (wystgpowanie — KmPN) -
jednostka obejmuje platy charakteryzujace sie obecno$cia zarowno gatunkow iak
wilgotnych jak i torfowisk niskich.

RumiceiAlbrgacetratum (wystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga, Krasnystaw)
— petimsttka obejmuje platy niskich muraw z dominacja wyczynca kolankowego, re-
prezentujacych zesp6t nazywany obecnie RamunntidoAdipgreoatenum gemtstédiei R.TX.
1937.

Sciigeeenm sitsatitci (wystepowanie - KmPN, Wilga) — jednostka obejmuje platy
zdominacja sitowia lesnego, reprezentujace zespot Scivpsttmn sifvatice/ Ralski 1931.

Zbiorowisko Cirsiuw canumCCiisinm rivalbree (wystgpowanie — Pinczéw) -
jednostka obejmuje ptaty wilgotnych lak, charakteryzujacych sie wspéldominacja
ostrozenia siwego i ostrozenia lgkowego, odbiegajace sktadem gatunkowym od
platéw zespotu Cirsiatnmn rivalbriss. Poza wariantem typowyrm jako oddzielng jed-
nostke kartograficzng wyrézniono wariant z Carex nigia, charakteryzujacy sie wiek-
szym udziatem gatunkow torfowisk niskich.

Zbiorowisko Pastiiraeaa satiiiaatfjygrecion m paffoermm (wystepowanie — Pin-
cz6w) - pethmestka obejmuje ptaty suchych tgk powstajacych na ugorach, charakte-
ryzujgce si¢ obfitym wystgpowanien pasternaku zwyczajnego.

Zbiorowisko z CalilapphBise-is (wystepowanie — Krasnystaw) — jednostka obe;j-
muje platy wilgotnych tak z obfitym wystepowaniem knieci btotnej, liczng obecno-
Scig gatunkéw turzycowisk i z niewielkim udziatem gatunkéw ciharakterystycznych
zwiazku Calliticon R.Tx. 1936 em. Oberd. 1957.

Zbiorowisko z Lattfyyrasopustuistris (wystepowanie — Krasnystaw) — jednostka
obejmuje ptaty wilgotnych tak z obficie wystgpujacym groszkiem btotnym, repre-
zentujace najprawdopodobniej zespot Poo-latiyyeteram pallietviss Walther 1977,

Zdegradowane lgki siane (wystepowanie — Tykocin) — grupa jednostek obej-
muje rézne postaci zdegradowanych i silnie zachwaszczonych tak wystgpujacych
na zmeliorowanych, przesuszonych i murszejgcych torfach niskich. W zaleznosci



229

od gatunku dominujacego jako odrebne jednostki kartograficzne wyrézniono naste-
pujace postaci: (a) z dominacjg Urtica dioitza (postaé azotolubna z pokrzywa), (b)
z dominacja Avathidpgisis thalliamea (postaé¢ z rzodkiewikiem pospolitym), (c) z do-
minacjg Capsadléa bursaassarisis (postaé ruderalna z tasznikiem).

Roslinnesé nitrofilna i ruderalna

Chagagpllltlarnm bullbasii (wystepowanie — Pificzow) — jednostka obejmuje platy
z dominacja $wierzabka bulwiastego, reprezentujace zesp6t Chaenayhibiemam byal-
bosii R.Tx. 1937.

Euideiition (wystepowanie — KmPN, Wilga, Krasnystaw) - jednostka obej-
muje platy réznych nitrofilnych zbiorowisk ruderalnych, nalezacych do zespoléw
zaliczanych wczes$niej do zwigzku Eu-Mmatiéon (poza zespotem Taharaetediréanmisie-
tum)). Wg obecnie obowigzujacej typologii mozna przyjaé, ze reprezentuja zwigzek
Aretiom fappage R.Tx. 1937 em. 1950.

Eugatevidernm cameabini (wystgpowanie — KmPN) - jednostka obejmuje pla-
ty z dominacjg sadzca konopiastego, reprezentujace zespot CaQatsmgicEyetorie-
tum Gors 1974.

IsoatooNApuneetecetea (Wystepowanie — Krasnystaw) — jednostka obejmuje
roznej wielkosci platy krotkotrwatych terofitow, zwigzanych z odstonietym dnem
zbiornikow wodnych. Reprezentuja one klase IsoettoNéaopjncetesea Br.-Bl. et R.Tx.
1943.

Ovnagrordibion (wystepowanie —- KmPN, Wilga, Krasnystaw) - getirastka obej-
muje platy roznych stabo nitrofilnych i odpornych na susze zbiorowisk ruderalnych,
nalezacych do zespotow zaliczanych do obu podzwiazkéw zwiazku Oouppomdion
acanthiii Br.-Bl. 1926 (z wyjatkiem Arianisisordnaeterum ujetego w oddzielna jed-
nostke kartograficzna).

RudtiekioGeSidbgiagimatum (wystgpowanie —- KmPN, Wilga) — jednostka obej-
muje platy zbiorowiska rotacznicy i nawloci, reprezentujace zesp6t RRdleedliin-So-
lidaginetunm R.Tx. et Raabe 1950.

Senseidon filwiatidis kadtubowy (wystepowanie - KmPN) - jednostka obejmuje
ptaty zidt i pnaczy na trwale mokrych miejscach, z dominacja réznych gatunkéw cha-
rakterystycznych zwigzkow: Semeaiton fflwiatitiéis R.Tx. (1947)1950 em. R.Tx. 11967
i Comalindibon sepiim R.Tx. 1947 em. Th. Mull. 11981, i nie dajace sie utozsamic z
2adnym z zespotéw tych zwigzkéw.

SencecdoiriFBesdigginetum (wystepowanie — KmPN, Pinczéw) — jednostka obej-
muje platy z panujacym podbiatem pospolitym, zaliczane do zespolu Séeeediomi-
Tussitagietunm Molier 1949.

Sisymobideram soplliaee (Wystgpowanie — Krasnystaw) — jednostka obejmuje pla-
ty z dominujaca stulichg psia, reprezentujgce zesp6t Sisymbbidmum soptlisee Kreh.
1935.

Tenacew- igedsistiamnm (wystepowanie — Wilga, Krasnystaw) — jednostka obej-
muje platy budowane przez wysokie byliny z dominacja wrotycza pospolitego.
Obecnie zbiorowisko to pod nazwaMieteisicibafasetcetum vulgantés Br.-Bl. 1931 corr.
1949 jest zaliczane do podzwiazku DaucmsMdlildteréaion Gors 1966 (pro all.).

Zbiorowiska kadlubowe ze zwigzku Sisymobicdion (wystepowanie - KmPN) -
jednostka obejmuje platy réznie wyksztatconych zbiorowisk ruderalnych (poza Se-
necienii TlesHdgigtem)m), najczesciej z dominacja stulichy, komosy i lobody. Repre-
zentuja one zwiazek Sisymifrivon offizinedils R.Tx., Lohm., Prsg 1950.
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Zbiorowisko Triftlintn arvensse=Eiynsus repanss (wystepowanmie — Pirczow) ~
jednostka obejmuje platy z panujacym perzem, reprezentujace klase Agrepyeeteaa in-
termaziitoreppreinis (Oberd. et all. 1967) Muller et Gors 1269.

Zbiorowisko ugoru z Evigeeeon (wystepowanie — KmPN, Wilga) - jednostka
obejmuje ptaty ugoréow w roznym wieku, o roznym skiadzie gatunkowym, ale za-
wsze z dominacja gatunkéw z rodzaju przymiotno (ostre i/lub kanadyjskie). Zbio-
rowisk takich nie mozna utozsamic z zadnym ze znanych zespotow.

Zbiorowisko z dominacjg Agroppyoron reperss (wystepowamie — Tykocin,
KmPN) - jednostka obejmuje platy o roznym skiadzie gatunkowym, ale zawsze
Z panujacym perzem, reprezentujace klasg Agrapyrettaa intermedicoreppensis (Oberd.
Et all. 1967) Muller et Gors 1969.

Zbiorowisko z dominacja Aveneaffiteaa (wystgpowanie — Tykocin) - jednost-
ka obejmuje ptaty ugoréw z dominacja owsa gtuchego, nie dajace si¢ utozsamic
z zadnym z zespotow.

Zbiorowisko z Lydiiin bavibarcam (wystepowanie — Pinczéw) — jednostka obej-
muje platy z dominacja kolcowoju szkartatnego, o nieokreslonym stanowisku syn-
taksonomicznym.

Wielocztonowe kompleksy mozaikowe

MpHeminon (wystepowanie — Wilga) - jednostka obejmuje kompleks przestrzen-
no-czasowy zbiorowisk segetalnych, wystepujacy na réznych siedliskach, od sto-
sunkowo ubogich piaszczystych do zyznych, gliniastych. W uprawach zbozowych
wystepuja rézne zespoty zwigzku Apeniton spicareveaiiti R. Tx. et J.Tx. 1960 (pro ord.),
natomiast w uprawach okopowych - ré2ne postaci zespotu chwastnicy jednostron-
nej i wiodnicy EdlinesbintoSeByiattiovum typitewn Krusem. et Vlieg. (1939) 1940.
W skiad kompleksu wehodza ponadto takowe i ruderalne zbiorowiska miedz, wy-
depezyska wystepujaee na drogach gruntowych oraz niewielkie powierzehnie tak
i pastwisk.

Apitesicion z OxalliteCbéropegintivinum (wystgpowanie — Swiecie, KmPN) - jed-
nostka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalaych, wystg-
pujacy na 2zyznych siedliskach w dolinie du2ej rzeki. W uprawach zbo2owych wy-
stepuje zbiorowisko wyki czteronasiennej Micietum: tewaspsemnae Krusem. et Vlieg,
(1939) Korna$ 1950, natorniast w uprawach okopowych fajpospolitszy jest zespot
komosy wielonasiennej OxalliifoCOdonspirtierum palyspperini Siss. 1950. W skiad
kompleksu wehodza ponadto takowe i ruderalie zbierowiska miedz, wydepezyska
wystepujace na drogach gruntewyeh oraz niewielkie pewierzehnie tak i pasiwisk.

Amasseididivn (wystepowanie ~ Swiecie, KmPN, Krasnystaw, Pititzodv) )-jed-
nostka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wystg-
pujacy na ubogich, piaszezystych siedliskach borowyeh. W uprawach zbozowyeh
wystepujg zbiorowiska chiodka drobnego z podzwiazku AvMseeidgeiwon nivinimae
Malato-Beliz, J. Tx. et R.Tx 1960 (pro all.), natermiast w uprawach ekepewyeh Aaj=
czeselej spotyka sie najubozsze pestaci EewnnshidesSeriptisnum Kruser. et Vlieg.
(1939) 1940 lub nawet Digitafigtivnm iseliassmi R.Tx. et Prsg (1942) 1950. W skiad
kempleksu wehoedza penadie takewe i ruderalne zbierewiska miedz, wydepezyska
wystepujaee na dregaeh gruntewyeh eraz niewielkie pewierzehnie fak i pasiwisk.

Avteanisidetea, fragmenty i inne ruderalne (wyst¢powanie — Wilga) ~ jednostka
obejmuje kompleks zbiorowisk wystepujacych na miejscach sktadowania odpadéw,
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w wykopach i na placach budéw. W obrebie kompleksu najczesciej spotyka sig réznie
wyksztalcone zbiorowiska z podklasy Artemisieesza vulganiss (np. zbiorowisko wro-
lywza Avemisitordaanetenym, zbiorowisko serdecznika LeanurcoBBHeterum, zbioro-
wisko nostrzyka i Zmijowca EctiioMebilifistarim i in.), oraz zwiazkéw Elrnggrostion
i Sisisyrdbiion.

Cancetitid 5Sowintivetum (wystepowanie — Piiczow) - jednostka obejmuje kom-
pleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wystepujacy na siedliskach
wytworzonych ze skat wapniowcowych réznych formacji geologicznych. W upra-
wach zbozowych wystepuje zespét wiéczydita CaucaliiidoSSandidétenm (Libb. 1930)
R.Tx. 1937, natomiast w uprawach okopowych zespét z jasnoty i przetacznikiem
LaniooVétoniasturum pallisae Kornas 1950. W skiad kompleksu wchodzg ponadto
takowe i ruderalne zbiorowiska miedz, wydepczyska wystepujace na drogach grun-
tewyeh oraz niewielkie powierzehnie tgk i pastwisk.

Kompleks zbiorowisk obszaréw polnych (wystgpowanie — Tykocin) - jednost-
ka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wystepuja-
cy na roznych siedliskach, od bardzo ubogich piaszczystych do zyznych, gliniastych.
W uprawach zbozowych wystepuja rozne zespoly rzedu Centauretadifia cyamii R.Tx.
1950, natomiast w uprawach okopowych - rzedu PolygonmsChdreppietidialia (R.Tx.
et Lohm. 1950) J.Tx. 11961. W skiad kompleksu wchodzg ponadto takowe i ruderalne
zbiorowiska miedz, wydepezyska wystepujace na drogach gruntowych oraz niewiel-
kie powierzchnie fak i pastwisk.

Przejsciowe miedzy Apifamicion i Caueallidéon (wystepowanie — Pintwziov) - jed-
nostka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wyste-
pujacy na siedliskach wytworzomych ze skat wapniowcowych przykrytych niezbyt
gruba warstwg wylugowanego lessu. W uprawach zbozowych wystepuje zbiorowisko
wyki czteronasiennej Micietum tetvaspeemaae, wzbogacone o liczne gatunki wapie-
niolubne, natoriast w uprawach okopowych - zubozata postaé zespotu z jasnota
i przetacznikiem Lamip\dresvgetsinn poliiate Kornas 1950, W skiad kompleksu weho-
dza ponadto takowe i ruderalne zbiorowiska miedz, wydepezyska wystepujace na
drogach gruntewyech oraz nlewlelkie powierzehnie tak i pastwisk.

Sady (wystepowanie — Swiecie, KmPN, Wilga, Krasnystaw, Pificzéw) — jed-
nostka kompleksowa, obejmuje roslinno$¢ uprawna i spontaniczng tworzong przez
dziatalnos¢ zwigzang z istnieniem sadéw. Na poligonie ,,Krasnystaw”, jako oddzielne
jednostki kartograficzne wyrbézniono: (a) sady w kompleksie z Ar-MNiehandibeesiia,
charakteryzujace sig obecnosdeig fragmentow zbiorowisk tagkowych (czesto kadtu-
bowyeh), (b) sady w kompleksie z Chenepssifitaea, charakteryzujgee sle obeenoscia
zblorowisk chwastéw polnyeh, w tym szezegolnie GalialingasGoraigium.

Vicietum tetrzegezraae consatididtsosmn (wystepowanie — Krasnystaw, Pificzow)
-jpetimosttka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wy-
stepujacy na zyznych siedliskach gradu lub §wietlistej dabrowy. W uprawach zbo-
2owych wystegpuje podzespdt z ostrézeczkg polng zbiorowiska wyki czieronasien-
nej Micierum tewarpeemaue consdiddaasnm Krusem. et Vlieg. (1939) Kernas 1950,
natorniast w uprawach okepewych fiajpospolitsza jest typowa postaé zespotu chwast-
nicy jednostronnej | wiosniey EetinsbldessSerintietnum typitiim Krusem. et Viieg.
(1939) 1940. W skiad kompleksu wehedza ponadte takewe i ruderalne Zbiorowiska
filedz, wydepezyska Wystepujaee na drogaeh gruntewyeh eraz niewielkie pewierzeh-
fle fak i pastwisk.
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Kicietum tetrvasprrrmnae spevgutébsosmm (wystepowanie — Krasnystaw) — jednost-
ka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk segetalnych, wystepuja-
cy na ubogich glebach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych oraz na wylugowa-
nych lessach na siedliskach boru mieszanego lub ubogiego gradu. W uprawach
zbozowych wystepuje podzespot ze sporkiem polnyra zbiorowiska wyki czterona-
siennej Micietum tetrasprermae speigultéessimm Krusem. et Vlieg. (1939) Korna$ 1950,
natoriast w uprawach okopowych - rzne postaci zespotu chwastnicy jednostron-
fie] 1 wieshicy Eetinpsblpwscsuiaiierum typittiiin Kruserm. et Vlieg. (1939) 1940,
W skiad kompleksu wehodza ponadto takowe i ruderalne zblorowiska mledz, wy-
_dep@zyskl? wystepujaee na drogaeh gruntowyeh oraz niewielkie powierzehnie fgk
| pastwisk:

Micietam tetrasgperanae typicurm (wystgpowanie — Swiecie, KmPN, Krasnystaw,
Pinczéw) - jednostka obejmuje kompleks przestrzenno-czasowy zbiorowisk sege-
talnych, wystepujacy na srednio zyznych siedliskach gradowych. W uprawach zbo-
2owych wystepuje podzespdt typowy zbiorowiska wyki czteronasiennej Micietum te-
trasprermaae typisiom Krusem. et Vlieg. (1939) Korna$ 11950, natomiast w uprawach
okopowych najpospolitsza jest typowa posta¢ zespotu chwastnicy jednostronnej
i wiesnicy EeinasthdocSSesdetenum typicum Krusem. et Vlieg, (1939) 11940. W sklad
kempleksu wehodzg ponadto takowe | ruderalne zbiorowiska miedz, wydepczyska
wystepujaee na dregaeh gruntowych oraz niewielkie powierzehnie tak | pastwisk.

Zabudowa miejska (wystepowanie — Krasnystaw, Pinczéw) —jednostka obej-
muje kompleksy przestrzenne, skladajace sie z rozlegltych obszaréw pozbawionych
rodlinnosci naczyniowej i pokryte materiatem nieprzepuszczalnym (budynki, jezdnie,
chodniki). Na pozostatyem terenie dominuja rdzne postaci zbiorowisk zblizone do
rzedu Awlinnedhheotedidia, w tym giéwnie ksztattowane ukiady trawnikowe.

Zabudowa przemyslowa (wystepowanie — Krasnystaw) — w obrebie tego kom-
pleksu bezwzglednie dominuja obszary pozbawione roslinnosci i pokryte materia-
fem nieprzepuszezalaye. Zajmuja one do 90% powierzchni. Na pozostatym obszarze
spotyka sie przede wszystkirm niewielkie powierzchnie roslinnoéci ksztaltowanej
(rabaty, kwietniki) o przypadkowyrn i krotkotrwatym skiadzie. Ponadto wystepuijg
niewielkie zgrupowania gatunkéw ruderalnych, nie dajace sig zakwalifikowaé do
zadnego fitocenonu.

Zabudowa wiejska (wystepowanie — Swiecie, Tykocin, KmPN, Wilga, Kra-
snystaw, Pinczéw) — jednostka obejmuje kompleksy przestrzenne skladajace sie
z obszaréw pozbawione roslinnosci, ktérym towarzysza przypadkowe kombinacje
gatunkéw ozdobnych, przydomowe, drobnopowierzchniowe sady, siane aki, Lalio-
Cynosumttum i Lolliv-Hdyggoetatnm oraz kompleks zbiorowisk ruderalnych, z ktérych
najwazniejsze to Uttitime\iadhervom.
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