WSTEP

Drzewostany debowe sg cenne zarowno przyrodniczo, jak i gospodarczo.
Istotne dla skutecznej ochrony debow jest to aby poznac, zbadac i zrozumiec
czynniki wptywajace na pogorszenie ich stanu zdrowotnego. Jednym z
najbardziej niebezpiecznych czynnikow wptywajgcych negatywnie na kondycje
drzew jest choroba powodowana przez rozwoj grzyba Phytophthora. Powoduje
on w pierwsze] kolejnosci zmniejszenie zdolnosci do absorbcji sktadnikow
odzywczych, a nastepnie utrate listowia i w konsekwencji obumarcie catego
drzewa. Czynniki sprzyjajgce zaistnieniu i rozwojowi tych negatywnych
procesOw nie sg jeszcze do konca zbadane. Jednakze pewne jest to, ze
wszelkie czynniki stresogenne, takie jak susza, ktora wptywa na ostabienie
0golnej kondycji lasu powodujg intensyfikacje chorob grzybiczych.
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Celem niniejszych badan prowadzonych w ramach projektu HESOFF jest przedstawienie
zroznicowania wptywu suszy z roku 2015 na ogolng kondycje roslinnosci wyrazang za
pomocg teledetekcyjnych wskaznikow roslinnosci. Wyznaczono 29 regiondw badawczych
(ROI) odzwierciedlajgcych zréznicowanie analizowanych lasow zlokalizowanych w
Nadlesnictwach: Krotoszyn, Piaski, Karczma Borowa.

METODY
Zaproponowana metoda opiera sie na analizie roznic usrednionych wartosci wskaznikow
roslinnosci z dwoéch lat (2015 i 2014). Uzyskany wynik zostat znormalizowany z
wykorzystaniem odchylenia standardowego. Wartos¢ wynikowa reprezentuje wrazliwosc
danego terenu na czynniki stresogenne.
= Wartos¢ mniejsza od wartosci odchylenia standardowego oznacza ze na danym terenie
nie zanotowano istotnych zmian.
= Wartosc¢ powyzej 1 sigma oznacza pogorszenie kondycji

= Wartosc ponizej -1 sigma oznacza polepszenie kondycji

W tabeli przedstawiono wyniki sklasyfikowane w pieciu kategoriach:

Odchylenie standardowe dla wszystkich obszarow Odchylenie standardowe dla danego Nadlesnictwa
o o
Nadlesnictwo, S g Nl=| = — s — S S 2 Nl = — S — S
numerrol | 7P lasu S| 4| > x = 3 =20 E S| €| > x 2 B =20 E (@)
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pd P

Krotoszyn 0,05 0,04 004 005 003 005 004 0,04 005 004|004 004 004 005 0,03 0,05 004 004 005 0,04
1 Iglasty -0,81 -0,80 -0,65 -0,57 -0,70 -0,12 -0,54 -0,65 -0,04 -0,23|-0,65 -0,77 -0,68 -0,56 -0,82 -0,12 -0,53 -0,68 -0,04 -0,25
2 Iglasty -1,21 -1,04 -0,25 -0,35 -0,32 -0,21 -0,77 -0,25 -0,16 -0,31|-1,03 -1,00 -0,26 -0,34 -0,37 -0,22 -0,75 -0,26 -0,16 -0,34
3 Lisciasty -0,13 -0,33 -0,33 -0,122 -0,33 -0,59 -0,48 -0,33 -0,66 -0,42|-0,11 -0,32 -0,34 -0,12 -0,38 -0,61 -0,47 -0,34 -0,64 -0,46
4 Lidciasty 1,14 1,17 -0,20 0,18 -0,36 0,43 0,96 -0,20 0,53 0,27]|0,98 1,13 -0,21 0,17 -0,42 0,45 0,94 -0,21 0,51 0,30
5 Lis’ciasty 0,62 045 0,27 0,29 0,22 042 048 0,27 038 038|053 044 0,28 0,28 0,26 0,44 047 0,28 0,37 0,42
6 Lisciasty 045 0,23 0,08 003 0,12 0,22 0,26 0,08 0,26 0,240,399 0,22 008 002 0,14 0,23 0,25 0,08 0,25 0,27
7 Lisciasty 1,28 108 0,71 051 0,71 066 101 0,71 060 068110 104 0,75 051 083 0,68 098 0,75 058 0,74
8 Mieszany -0,65 -0,48 0,01 -0,03 -0,06 -0,04 -0,34 0,01 -0,01 -0,07]|-0,56 -0,46 0,01 -0,03 -0,07 -0,05 -0,33 0,01 -0,01 -0,08
9 Lidciasty 0,35 0,33 0,23 0,16 0,31 -0,10 0,16 0,23 -0,12 -0,05| 0,30 0,32 0,24 0,16 0,36 -0,11 0,15 0,24 -0,12 -0,06
10 Lisciasty 0,25 045 059 054 062 029 038 059 028 031022 043 062 054 0,72 031 0,37 0,62 0,27 0,34
Piaski 0,00 0,01 -0,01 -0,02 0,00 000 0,00 -0,01 0,00 000|001 001 -001 -004 -001 001 001 -001 -001 0,01
11 Lisciasty 0,10 0,22 0,07 -0,03 0,16 -0,03 0,07 0,07 -0,09 -0,03}0,28 0,25 0,13 -0,07 0,25 -0,07 0,18 0,13 -0,36 -0,06
12 Iglasty -1,02 -0,95 -0,72 -0,38 -0,93 -0,46 -0,74 -0,72 -0,27 -0,62|-1,87 -1,95 -1,27 -0,96 -1,39 -1,24 -1,78 -1,27 -1,10 -1,29
13 Iglasty -1,22 -1,15 -1,19 -0,83 -1,48 -0,75 -0,94 -1,19 -0,51 - 9 -1,98
14 Lisciasty -0,05 -0,01 -0,17 0,07 -0,26 0,00 -0,04 -0,17 0,19 0,01)-0,20 -0,02 -0,30 0,17 -0,39 0,01 -0,10 -0,30 0,77 0,02
15 Lisciasty 0,40 0,28 0,46 007 053 0,40 032 046 0,12 051}0,73 057 081 0,17 o080 108 0,76 0,81 0,50 1,06
16 Lidciasty 0,48 0,40 0,56 0,50 0,60 0,30 0,37 056 0,24 040|088 083 099 1,26 0,89 0,82 0,89 099 1,00 0,84
17 Lis’ciasty -0,05 0,07 -0,36 -0,122 -0,31 -0,36 -0,10 -0,36 -0,15 -0,46|-0,20 0,15 -0,64 -0,30 -0,47 -0,9¢ -0,23 -0,64 -0,60 -0,95
Karczma Borowa 0,00 0,00 000 000 001 000 000 000 0,00 001|000 001 001 001 001 001 000 001 001 001
18 Lisciasty -0,19 -0,08 0,34 0,26 0,37 0,37 004 034 0,39 0,34)-0,23 -0,11 057 045 061 0,52 0,05 057 057 049
19 Liéciasty |033 062 028 042 017 055 062 028 046 046|040 082 047 073 028 078 082 047 068 0,66
20 Iglasty -1,85 -1,56 -0,53 -0,55 -0,34 -0,32 -1,56 -0,53 -0,31 -0,24=-0,89 -0,95 -0,56 -0,45=-O,89 -0,46 -0,34
21 Iglasty -0,32 -0,21 -0,15 -0,06 -0,27 0,17 -0,02 -0,15 0,22 0,00)|-0,38 -0,28 -0,25 -0,11 -0,45 0,24 -0,03 -0,25 0,33 0,00
22 Lisciasty 0,39 030 0,31 0,16 040 0,29 0,25 0,31 0,14 029|047 0,39 052 0,28 066 027 033 052 020 041
23 Lisciasty 045 043 054 037 054 032 045 054 0,26 031054 057 08 063 089 045 060 0,8 0,39 0,44
24 Lisciasty 049 041 0,16 0,35 0,02 039 043 016 040 039|059 055 027 060 004 054 057 027 0,58 0,56

25 Mieszany |-1.20 -1,46 -0,93 -1,03 -0,79 -1,42 -1,45 -0,93 -1,38 -1,30|-1,44 -1,92 -1, 2,01 -1,93 -1,
26 Iglasty 0,00 -0,42 -1,48 -1,35 -1,58 -1,84 -0,46 -1,48 -1,71 -1,90| 0,00 -0,55 [-2,4} 0 -0,61 -2,47 -2,51 -2,7C

27 Lisciasty 0,57 049 0,20 035 0,11 0,32 047 020 036 031|068 065 034 061 0,19 045 0,62

28 Lisciasty 0,19 041 0,34 034 032 025 033 034 026 018|023 054 057 059 053 036 044 057 0,38 0,25
29 Lisciasty 055 048 032 0,21 037 036 045 0,32 032 038|066 063 053 036 060 051 059 053 047 0,53
Srednia -0,02 -0,02 -0,05 -0,02 -0,07 -0,02 -0,01 -0,05 0,00 -0,03|-0,02 -0,02 -0,05 -0,02 -0,07 -0,02 -0,01 -0,05 0,00 -0,03
Odch. Standardowe 0,71 067 052 045 056 054 061 052 050 055|071 0,67 052 045 0,56 0,54 0,61 0,552 0,50 0,55

- Duza odpornos¢ na czynniki stresogenne, znaczne polepszenie kondycji

Polepszenie kondydji

Brak zmian

Pogorszenie kondygji

- Mata odpornos¢ na czynniki stresogenne, znaczne pogorszenie kondydji

TELEDETEKC YJNE WSKAZNIKI ROSLINNOSCI
stanowig operacje matematyczne na wybranych kanatach rejestrowanych zdalnie z putapu
satelitarnego czy lotniczego. Bazujg na relacji rejestrowanego zakresu spektrum z
poszczegolnymi parametramiroslinnosci.
Odbicie w swietle widzialnym (K1, K2, K3, K4, K8) zalezy od zawartosci pigmentow |
Swiadczy o aktywnoscifotosyntezy.
Im roslinnos¢ wiecej odbija w bliskiej podczerwieni (K5, K6) tym wieksza jest iloS¢ biomasy,
a struktury komorkowe sg bardziej rozbudowane.
Odbicie w sredniej podczerwieni (K7, K8) jest zdeterminowane przez zawartos¢ wody w

biomasie.

Wartosci wskaznikow sg skorelowane ze zmianami we wtasciwosciach roslinnosci. Wraz ze
wzrostem aktywnosci fotosyntezy,
teledetekcyjnych indeksow. Spadek w czasie oznacza pogorszenie sie jednego z elementow.

TEST CHI2
AaH MSAV
Krotoszyn 99,5% 99,5%
Piaski 99,5% 950%
KarcarmaBorowa 995% 99,5%

NDWY/
NBR

99,5%
99,5%
99,5%

99,5%
99,5%
99,5%

NDMI

99,5%
99,5%
99,5%

NDMV SAI GNDM

99,5%

99,5%

no

99,5%
90,006
99,5%

99,5%
99,5%
99,5%

99,5%
99,5%
99,5%

biomasy oraz zawartosci wody wzrastajg wartosci

BND\VI

99,5%
99,5%
99,5%

SUSZA
R&znice pomiedzy opadamiitemperaturgw 201412015r.
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Opady - Krotoszyn Opady - Karczr:a Borowa
« ® = Temperatura - Krotoszyn = «» = Temperatura - Karczma Borowa
spekiral [II:'I] Zakres promieniownania skrét
Kanal 1 443 niebieskie K1
Kanal 2 482 niebieskie K2
Kanal 3 565 Zielone K3
Kanal 4 660 czerwone K4
Kanal 5 867 bliska podczerwnien K5
Kanal 6 1375 biska podczerwien K6
Kanal 7 1650 Srednia podczerwien K7
Kanal 8 2215 $rednia podczerwnien K38
Kanal 9 590 Swiatio widzialne KO
Wzér
EVI 25 *(K1-K5) / (K1 +6*K5- 7,5 *KB) + 1
MSAVI (2*K5+1- st ((2* K5 +1)2- 8 * (K5 - K4))) / 2
NDWI/ NBR (K5 - K7) | (K5 + K7)
NBR2 (K6 - K7) | (KB + K7)
NDMVE (K5 — KB) / (K5 + K6)
NDVI (K5 - K4) | (K5 + K4)
SAVI (K5 - K4) | (K5 + K4 + 0.5)) * (1.5)
GNDVI (K5 - K3) / (K5 + K3)
ARV (K5 - K4 + K2 - K4) | (K5 + K4 - K2 + KA)
BNDVI (K5 - K2) / (K5 + K2)

0 0,125
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DANE satelitame
- Satelita LANDSAT-8, sensor OLI
- Obrazy dla kilku lat wg. dnia roku (dnia sezonu wegetacyjnego)
2014: 92 (6), 140 (54), 156 (70), 188 (102)
2015: 111 (14), 127 (30), 223 (126)
- Zachmurzenie wyeliminowano poprzez zastosowanie maski produktu ,,cfmask
- Dane o reflektancji powierzchniterenu w7 kanatach

th

DANE naziemne

Inwentaryzacja terenowa

Dane meteorologiczne

DEM wygenerowany z wysokorozdzielczych danych lotniczych QUERCUS
Bank danych o lasach http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/
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EE’ 1] Bl 4 [S] 61 [71 [81 [91 [10] [11]
1 Sosna (90%) igasty Ogw 10 08 014 2 1 2 0 4 4,10
2 Sosna (90%) igasty Ogw 10 08 014 2 1 2 0 4 4,10
3 Dab (100%) Lisciasty Ogw 07 09 000 1 1 2 0 4 3,20
4 Buk (70%) Lisciasty Ogw 11 01 027 2 0 1 0 2 1,75
5  Dab(100%) Lisiasty Ogw 06 09 000 1 O 1 0 2 1,50
6 Dab (100%) Lisciasty Ogw 06 09 000 1 O 1 0 2 1,50
7 Dab (100%) Lisciasty Ogw 08 06 000 1 2 0 0 2 1,80
8 Modzew(70%) Meszany Ogw 10 03 035 3 1 0 0 2 2,30
9 Dab (70%) Lisciasty Ogw 09 08 035 3 1 1 0 3 3,45
10 Dab (100%) Liscasty Ogw 08 05 000 1 4 0 0 2 250
11 Dab (100%) Liscasy OGw 07 08 000 1 O O O 2 1,15
12  Sosna (80%) Igasty PW 06 03 02 2 2 1 0 4 2,10
g 13 Sosna Ighasty Brak wydzielenia w BDL
8 14  Brzoza(70%) Lisciasty OGw 06 03 027 2 2 0 0 2 1,50
& 15 Dab (100%) Lisciasty OGw 06 02 000 1 3 0 0 1 1,30
16 Dab (100%) Lisciasty OGw 06 03 000 1 4 0 3 2 2,25
17 Dab (100%) Liscasty OGw 08 07 000 1 4 1 0 2 3,10
18 Dab (100%) Liscasty BRk 07 06 000 1 4 0 2 3 3,25
19 Dab (100%) Lisciasty RDbr 10 05 000 1 2 O O 4 2,50
20 Dab (100%) igasty RDr 07 03 000 1 3 0 O O 1,30
21  Sosna(60%) igasty BRk 10 03 020 2 3 3 1 3 4,60
é 22 Dab (100%) Liscasty RDr 08 09 000 1 7 O O 3 4,55
23 Dab (100%) Lisciasy RDr 09 03 000 1 5 1 0 3 3,60
24 Dab (100%) Lisciasty BRk 09 06 000 1 1 0 1 2 6,30
25 Modzew(d0%) Meszany RDr 08 10 05 4 3 0 0 1 3,30
26 Sosna(80%) igasty RDbr 10 03 028 3 2 0 2 3 3,25
27 Dab (100%) Lisciasty BRk 09 06 000 1 1 0 1 2 6,30
28 Dab (80%) Lisciasty RDr 09 02 02 2 5 2 3 3 4,65
29 Dab (100%) Lisciasty Gw 10 06 000 1 2 3 0 7 5,10

WSKAZNIKZROZNICOWANIA LASU

Na podstawie danych pobranych z ,Banku danych o lasach” dla kazdego obszaru
(ROI) obliczono wskaznik zréznicowania lasu. Uwzgledniono sume [11] lub
srednig [12] liczbe gatunkéw. Pomnozono jg przez procentowy wymiar gestosci
roslinnosci w drzewostanie [3]*[6][7][8] i podszycie [4]*[9][10], a nastepnie
podzielono przez 2.

[11]=([3]* (suma[6][7][8]) + [4] * (suma[9][10]) )/ 2
[12] = ([3] * ($rednia [6][7][8]) + [4] * ($rednia[9][10]) )/ 2

Przedzial ufnosci
C ik
“ynn EVi MSAVI mll NBR2 NDMI NDVI SAVI
ANOVA
(A) Typ lasu 0,0002 0,0001 0,0002 0,0000 0,0002 0,0004 0,0000
(B) Wskaznik Shannona-Wienera 0,0629 0,0036 0,0020 0,0001 0,0031 0,0019 0,0014
(C) Wskaznik zréznicowania lasu (suma) 0,0214 0,0051 0,0008 0,0000 0,0007 0,0005 0,0015
(D) Wskaznik zréznicovania lasu (Srednia) 0,0920 0,0323 0,0386 0,0015 0,0439 0,0243 0,0188
(E) Typ gleby 00175 0,006 0,0027 0,0001 0,0026 0,0037 0,0009
MANOVA

(A) : (B) 00079 00185 03814 09550 08080 0,6721 0,0056
(B) : (C) 01227 01212 0,7492 01878 06145 09774 0,1490
(C) : (D) 04659 05754 00823 00018 01613 0,2151 04337
(A) : (E) 0,7462 0,2753 0,0028 0,0005 0,0022 0,0035 0,096C
(D) : (E) 04638 02416 05853 0,3808 05123 0,3397 0,2169
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Wyniki analizy wskazujg mniejszg wrazliwos¢ na wptyw suszy laséw iglastych niz

lisciastych.

Stwierdzono ze im wieksza bioréznorodnosc siedliska tym wieksza odpornosc na

czynniki stresogenne.

Najwieksze przeksztatcenia zanotowano dla powierzchni w Piaskach i Krotoszynie.
Drzewostany zlokalizowane w Nadlesnictwie Karczma Borowa cechujg sie
polepszeniem kondycji na co mogty mie¢ wptyw wyzsze niz w Krotoszynie wartosci
opaddéw w czerwcu i sierpniu.



