
METODY 
Zaproponowana metoda opiera się na analizie różnic uśrednionych wartości wskaźników 
roślinności z dwóch lat (2015 i 2014). Uzyskany wynik został znormalizowany z 
wykorzystaniem odchylenia standardowego. Wartość wynikowa reprezentuje wrażliwość 
danego terenu na czynniki stresogenne. 
· Wartość mniejsza od wartości odchylenia standardowego oznacza że na danym terenie 
nie zanotowano istotnych zmian. 
· Wartość powyżej 1 sigma oznacza pogorszenie kondycji 
· Wartość poniżej -1 sigma oznacza polepszenie kondycji
W tabeli przedstawiono wyniki sklasykowane w pięciu kategoriach:

TEST CHI2

ĜĲH MSAVI
NDWI/
NBR

NBR2 NDMI NDVI SAVI GNDVI ARVI BNDVI

Krotoszyn 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5%
Piaski 99,5% 95,0% 99,5% 99,5% 99,5% no 90,0% 99,5% 99,5% 99,5%

Karczma Borowa 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5% 99,5%

DANE satelitarne
- Satelita LANDSAT-8, sensor OLI
-

- Zachmurzenie wyeliminowano poprzez zastosowanie maski produktu „cfmask”
- Dane o reektancji powierzchni terenu w  7 

DANE naziemne
- Inwentaryzacja terenowa
- Dane meteorologiczne
- DEM wygenerowany z wysokorozdzielczych danych lotniczych QUERCUS
- Bank danych o lasach http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/ 

CEL
Celem niniejszych badań prowadzonych w ramach projektu HESOFF jest przedstawienie 
zróżnicowania wpływu suszy z roku 2015 na ogólną kondycję roślinności wyrażaną za 
pomocą teledetekcyjnych wskaźników roślinności. Wyznaczono 29 regionów badawczych 
(ROI) odzwierciedlających zróżnicowanie analizowanych lasów zlokalizowanych w 
Nadleśnictwach: Krotoszyn, Piaski, Karczma Borowa.

SUSZA
Różnice pomiędzy opadami i temperaturąw 2014 i 2015 r. 

Fot. IBL Fot. CTKT IL

Drzewo nr 44, Piaski, 20.07.2016 Drzewo nr 6, Krotoszyn, 26.07.2016

WSTĘP
Drzewostany dębowe są cenne zarówno przyrodniczo, jak i gospodarczo. 
Istotne dla skutecznej ochrony dębów jest to aby poznać, zbadać i zrozumieć 
czynniki wpływające na pogorszenie ich stanu zdrowotnego. Jednym z 
najbardziej niebezpiecznych czynników wpływających negatywnie na kondycję 
drzew jest choroba powodowana przez rozwój grzyba Phytophthora. Powoduje 
on w pierwszej kolejności zmniejszenie zdolności do absorbcji składników 
odżywczych, a następnie utratę listowia i w konsekwencji obumarcie całego 
drzewa. Czynniki sprzyjające zaistnieniu i rozwojowi tych negatywnych 
procesów nie są jeszcze do końca zbadane. Jednakże pewne jest to, że 
wszelkie czynniki stresogenne, takie jak susza, która wpływa na osłabienie 
ogólnej kondycji lasu powodują intensykację chorób grzybiczych.
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WSKAŹNIK ZRÓŻNICOWANIA LASU
Na podstawie danych pobranych z „Banku danych o lasach” dla każdego obszaru 
(ROI) obliczono wskaźnik zróżnicowania lasu. Uwzględniono sumę [11] lub 
średnią [12] liczbę gatunków. Pomnożono ją przez procentowy wymiar gęstości 
roślinności w drzewostanie [3]*[6][7][8] i podszycie [4]*[9][10], a następnie 
podzielono przez 2.

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

TELEDETEKCYJNE WSKAŹNIKI ROŚLINNOŚCI
stanowią operacje matematyczne na wybranych kanałach rejestrowanych zdalnie z pułapu 
satelitarnego czy lotniczego. Bazują na relacji rejestrowanego zakresu spektrum z 
poszczególnymi parametrami roślinności. 
Odbicie w świetle widzialnym (K1, K2, K3, K4, K8) zależy od zawartości pigmentów i 
świadczy o aktywności fotosyntezy.
Im roślinność więcej odbija w bliskiej podczerwieni (K5, K6) tym większa jest ilość biomasy, 
a struktury komórkowe są bardziej rozbudowane.
Odbicie w średniej podczerwieni (K7, K8) jest zdeterminowane przez zawartość wody w 
biomasie.

Wartości wskaźników są skorelowane ze zmianami we właściwościach roślinności. Wraz ze 
wzrostem aktywności fotosyntezy, biomasy oraz zawartości wody wzrastają wartości 
teledetekcyjnych indeksów. Spadek w czasie oznacza pogorszenie się jednego z elementów.

Wskaźnik różnicowy obliczony
na podstawie NBR2

Polepszenie kondycji

Brak zmian

Pogorszenie kondycji

Mała odporność na czynniki stresogenne, znaczne pogorszenie kondycji

Piaski

Karczma Borowa

PODSUMOWANIE

Krotoszyn

Środek zakresu 
spektralnego [nm]

Zakres promieniowania skrót

Kanał 1 443 niebieskie K1
Kanał 2 482 niebieskie K2
Kanał 3 565 zielone K3
Kanał 4 660 czerwone K4
Kanał 5 867 bliska podczerwień K5
Kanał 6 1375 bliska podczerwień K6

Kanał 7 1650 średnia podczerwień K7

Kanał 8 2215 średnia podczerwień K8

Kanał 9 590 światło widzialne K9

EVI

MSAVI

NDWI / NBR

NBR2

NDMI

NDVI

SAVI

GNDVI

ARVI

BNDVI

(K5 - K4 + K2 - K4) / (K5 + K4 - K2 + K4)

(K5 - K2) / (K5 + K2)

(K6 – K7) / (K6 + K7)
(K5 – K6) / (K5 + K6)
(K5 – K4) / (K5 + K4)

((K5 – K4) / (K5 + K4 + 0.5)) * (1.5)
(K5 - K3) / (K5 + K3)

(2 * K5 + 1 – sqrt ((2 * K5 + 1)2 – 8 * (K5 – K4))) / 2
(K5 – K7) / (K5 + K7)

Wzór

2,5 * (K1 - K5) / (K1 + 6 * K5 - 7,5 * K8) + 1
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[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]
1 Sosna (90%) Iglasty Ogw 1,0 0,8 0,14 2 1 2 0 4 4,10
2 Sosna (90%) Iglasty Ogw 1,0 0,8 0,14 2 1 2 0 4 4,10
3 Dąb (100%) Liściasty Ogw 0,7 0,9 0,00 1 1 2 0 4 3,20
4 Buk (70%) Liściasty Ogw 1,1 0,1 0,27 2 0 1 0 2 1,75
5 Dąb (100%) Liściasty Ogw 0,6 0,9 0,00 1 0 1 0 2 1,50
6 Dąb (100%) Liściasty Ogw 0,6 0,9 0,00 1 0 1 0 2 1,50
7 Dąb (100%) Liściasty Ogw 0,8 0,6 0,00 1 2 0 0 2 1,80
8 Modrzew (70%) Mieszany Ogw 1,0 0,3 0,35 3 1 0 0 2 2,30
9 Dąb (70%) Liściasty Ogw 0,9 0,8 0,35 3 1 1 0 3 3,45
10 Dąb (100%) Liściasty Ogw 0,8 0,5 0,00 1 4 0 0 2 2,50
11 Dąb (100%) Liściasty OGw 0,7 0,8 0,00 1 0 0 0 2 1,15
12 Sosna (80%) Iglasty Pw 0,6 0,3 0,22 2 2 1 0 4 2,10
13 Sosna Iglasty
14 Brzoza (70%) Liściasty OGw 0,6 0,3 0,27 2 2 0 0 2 1,50
15 Dąb (100%) Liściasty OGw 0,6 0,2 0,00 1 3 0 0 1 1,30
16 Dąb (100%) Liściasty OGw 0,6 0,3 0,00 1 4 0 3 2 2,25
17 Dąb (100%) Liściasty OGw 0,8 0,7 0,00 1 4 1 0 2 3,10
18 Dąb (100%) Liściasty BRk 0,7 0,6 0,00 1 4 0 2 3 3,25
19 Dąb (100%) Liściasty RDbr 1,0 0,5 0,00 1 2 0 0 4 2,50
20 Dąb (100%) Iglasty RDbr 0,7 0,3 0,00 1 3 0 0 0 1,30
21 Sosna (60%) Iglasty BRk 1,0 0,3 0,29 2 3 3 1 3 4,60
22 Dąb (100%) Liściasty RDbr 0,8 0,9 0,00 1 7 0 0 3 4,55
23 Dąb (100%) Liściasty RDbr 0,9 0,3 0,00 1 5 1 0 3 3,60
24 Dąb (100%) Liściasty BRk 0,9 0,6 0,00 1 11 0 1 2 6,30
25 Modrzew (40%) Mieszany RDbr 0,8 1,0 0,56 4 3 0 0 1 3,30
26 Sosna (80%) Iglasty RDbr 1,0 0,3 0,28 3 2 0 2 3 3,25
27 Dąb (100%) Liściasty BRk 0,9 0,6 0,00 1 11 0 1 2 6,30
28 Dąb (80%) Liściasty RDbr 0,9 0,2 0,22 2 5 2 3 3 4,65
29 Dąb (100%) Liściasty Gw 1,0 0,6 0,00 1 2 3 0 7 5,10
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EVI MSAVI
NDWI/
NBR

NBR2 NDMI NDVI SAVI

(A) Typ lasu 0,0002 0,0001 0,0002 0,0000 0,0002 0,0004 0,0000

(B) Wskaźnik Shannona-Wienera 0,0629 0,0036 0,0020 0,0001 0,0031 0,0019 0,0014
(C) Wskaźnik zróżnicowania lasu (suma) 0,0214 0,0051 0,0008 0,0000 0,0007 0,0005 0,0015
(D) Wskaźnik zróżnicowania lasu (średnia) 0,0920 0,0323 0,0386 0,0015 0,0439 0,0243 0,0188
(E) Typ gleby 0,0175 0,0016 0,0027 0,0001 0,0026 0,0037 0,0009

(A) : (B) 0,0079 0,0185 0,3814 0,9550 0,8080 0,6721 0,0056
(B) : (C) 0,1227 0,1212 0,7492 0,1878 0,6145 0,9774 0,1490
(C) : (D) 0,4659 0,5754 0,0823 0,0018 0,1613 0,2151 0,4337
(A) : (E) 0,7462 0,2753 0,0028 0,0005 0,0022 0,0035 0,0960
(D) : (E) 0,4638 0,2416 0,5853 0,3808 0,5123 0,3397 0,2169

MANOVA

Przedział ufności

ANOVA

Czynniki

Duża odporność na czynniki stresogenne, znaczne polepszenie kondycji

kanałach

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) 

Wyniki analizy wskazują mniejszą wrażliwość na wpływ suszy lasów iglastych niż 
liściastych.
Stwierdzono że im większa bioróżnorodność siedliska tym większa odporność na 
czynniki stresogenne.
Największe przekształcenia zanotowano dla powierzchni w Piaskach i Krotoszynie. 
Drzewostany zlokalizowane w Nadleśnictwie Karczma Borowa cechują się 
polepszeniem kondycji na co mogły mieć wpływ wyższe niż w Krotoszynie wartości 
opadów w czerwcu i sierpniu.


