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METODYKA OSZACOWANIA DEFOLIACJI
QUERCUS ROBUR L. NA PODSTAWIE ANALIZY
REFLEKTANCJI W ZAKRESIE 0,64-0,73 pm

Streszczenie

Ocena defoliacji koron jest uzytecznym wskaznikiem kondycji i Zywotnosci drzew. W ramach projektu HESOFF podjeta zostata
proba wypracowania metodyki oszacowania defoliacji drzewostanow debu szyputkowego (Quercus robur) za pomocq analizy
wielospektralnych zdjec¢ lotniczych wykonywanych z uzyciem szesciokanatowej Platformy Wielosensorowej QUERCUS.6.
Podczas cyklu wegetacyjnego (marzec-wrzesien 2015 r.) wykonane zostaly zobrazowania lotnicze drzewostanow debowych
Phity Krotoszynskiej (zakres widzialny promieniowania elektromagnetycznego i bliska podczerwien). W badanych
drzewostanach zostal oznaczony poziom defoliacji metodami terenowymi. Na podstawie fotografii wykonany zostal model
wysokosciowy pokrycia terenu oraz oznaczono niezacienionq czes¢ koron debow. Dla 49 drzew o znanym poziomie defoliacji
wykonano analize PCA reflektancji uwzgledniajqc odpowiednio oswietlonq cze¢sc ich koron, poziom defoliacji zmierzony in situ
oraz model wysokosciowy. Analiza wykazala silnie ujemnq korelacje poziomu defoliacji oraz reflektancji w kanale optycznym
0,73 um. Na podstawie tej zaleznosci zaproponowano metodg oszacowania defoliacji z wykorzystaniem zdjec lotniczych.

Stowa kluczowe: defoliacja, teledetekcja, red edge, Phytophtora, PCA

Wstep

Wskaznik defoliacji jest powszechnie stosowang w lesni-
ctwie metoda oceny stanu zdrowotnosci drzew [18]. Parametr
ten jest szeroko rozpowszechniony i stosowany we wszystkich
aspektach prac terenowych poczynajac od oceny stanu zdrowo-
tnego, inwentaryzacji wielkopowierzchniowej, po zadania
zwiazane z ochrona lasu. W ramach tych ostatnich dziatan
defoliacja moze by¢ stosowana jest jako parametr stuzacy do
oceny porazenia korzeni przez patogeny glebowe z rodzaju
Phytophthora [3, 5, 11, 12]. Organizmy te infekuja korzenie
drobne ro$liny gospodarza, prowadzac do ich obumierania.
W konsekwencji, roslina ma ograniczone mozliwos$ci pobiera-
nia wody, co bezposrednio przeklada si¢ na ostabienie catego
drzewa, czego skutkiem jest ubytek aparatu asymilacyjnego.
Choroba prowadzaca do ostabienia kondycji drzewa wywolana
inwazja patogendow Phytophtora nazywa si¢ fytoftoroza.
Weczesne jej rozpoznanie (m.in. poprzez oceng defoliacji) moze
pomdc w ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ choroby na
wigksza skalg. Niestety, czgsto monitorowanie defoliacji
kazdego drzewa w nadle$nictwach (w przypadku nadlesnictwa
Krotoszyn jego powierzchnia wynosi 18 685 ha) moze by¢
pracochtonnym i czasochlonnym zajgciem wymagajacym
znacznego nakladu finansowego. Z tego wzgledu konieczne
jest opracowanie nowoczesnych, szybkich i miarodajnych
metod zwiazanych z szacowaniem uszkodzen korony drzew
lesnych.

Wraz z udostepnieniem zdje¢ wielospektralnych wykony-
wanych przez satelity programu Landsat powstalo wiele
opracowan poswigconych korelacji reflektancji z defoliacja
drzewostandéw [15]. W oszacowaniach parametréw zwiaza-
nych z biomasa najczg¢sciej stosowane byly oparte o analize
poréwnawcza kanalow optycznych wskazniki wegetacyjne
takie jak Simple NIR/Red Ratio [9], Shortwave/Visible Ratio
[19] czy Reflectance Absorption Index [1]. Wiele modeli
opisujacych kondycje biomasy powstalo na podstawie
obserwowanej wariancji reflektancji w pojedynczych kanatach

optycznych lub czgsdciej wskaznikow wegetacyjnych (np.
NIR/Red Ratio, Normalized Difference Vegetation Index) [15].
Innym podejsciem byto monitorowanie wskaznikow biomasy
w ciagu catego cyklu wegetacyjnego lub zmiennosci czasowej
wskaznikow [2]. Wszystkie te metody odnosza si¢ jednak do
zdje¢ niskorozdzielczych (od 225 m” do nawet 10 000 m’ na
piksel). Rowniez rozdzielczo$¢ spektralna sensorow satelitar-
nych jest dos¢ niska (od szerokosci spektralnej ok. 50 um
w pasmie widzialnym do nawet 200 pm w bliskiej pod-
czerwieni). Zdjgcia lotnicze wykonane za pomoca Platformy
QUERCUS.6 ze wzgledu na wyzsza rozdzielczo$¢ przestrzen-
ng oraz zastosowanie bardzo waskich kanalow optycznych
(rzedu 10 um) pozwolity na precyzyjne dobranie parametrow
wykonywania zdje¢ pod katem pomiaru defoliacji wybranego
gatunku.

Celem niniejszej pracy bylo wypracowanie metodyki
szacowania defoliacji koron drzew gatunkéw lasotworczych na
przyktadzie drzewostanéw debowych na terenie tzw. Plyty
Krotoszynskiej (Nadle$nictwo Krotoszyn).

Metody badawcze
1. Pozyskanie zdjec¢ i pomiar defoliacji in situ

Zdjecia testowe zostaly wykonane samolotem typu Cessna
ze specjalnie zamontowana Platforma Wielosensorowa
QUERCUS.6. Nie zostata zastosowana dodatkowa,
zewngtrzna stabilizacja systemu optycznego. Poprzednie loty
wykazaty, ze katy przechylenia, pochylenia oraz wychylenia
kamer mieszcza si¢ w zakresie do 5 stopni katowych. Przed
akwizycja materiatu zdjgciowego przygotowany zostat plan
lotuiwyznaczono kluczowe parametry (tab. 1).

Zaplanowano tacznie dziesi¢¢ szeregdw o dtugosci okoto
2,5 km. Uwzgledniona zostala konieczna zaktadka wykra-
czajaca poza obszar badawczy. Szeregi oddalone byty od siebie
o0 okoto 100 metrow. Zgodno$¢ przeprowadzonego lotu z proje-
ktowang osia szeregu wynosita okoto 15 metrow. Pozyskiwane
zdjgcia zapisywane byly w wielowarstwowym pliku graficz-
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nym. Do kazdego z nich przypisane sa przyblizone elementy
orientacji zewngtrznej [10], ktore nastgpnie importowane sa do
programu wykonujacego aerotriangulacje. Dodatkowo do wy-
rownania bloku zdjg¢ wykorzystywane sa sygnalizowane
punkty osnowy terenowej pomierzone technika GPS/RTK. Ze
wzgledu na pokrycie terenu punkty te zostaty roztozone gtow-
nie na granicy lasu i pola oraz wzdhuiz drog wewnatrz lasu.
Jednoczesny proces wyrdwnania (aerotriangulacja) wielu
warstw spektralnych gwarantowal osiagnigcie maksymalnej
mozliwej dokladnosci wzajemnej. Dodatkowo dzigki wyko-
rzystaniu sygnalizowanych fotopunktow pomierzonych z do-
ktadnoscia okoto 3 cm osiagnigta zostata wysoka doktadnosé
geometryczna wynikowej ortofotomapy. Wspotrzedne punk-
tow wyznaczane byly z doktadnos$cia nie gorszaniz 10 cm.

Tab. 1. Glowne parametry lotu
Table 1. Main parameters of the flight

Wyszczegolnienie Wartos¢
Wysokos¢ lotu 800 m
Odlegtos¢ migdzy osiami szeregow 100 m
Wielko$¢ terenowa piksela 0,25 m
Zasigg poprzeczny pojedynczego zdjgcia 201 m
Zasigg podhuzny pojedynczego zdjgcia 300 m
Pokrycie podtuzne zdjec¢ 75%
Pokrycie poprzeczne zdjec 65%

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Drzewostan dgbowy, na ktérym prowadzono badania znaj-
duje si¢ na obszarze tzw. ,,Ptyty Krotoszynskiej”, na terenie
Nadlesnictwa Krotoszyn. Powierzchnia badawcza zostala
wydzielona zgodnie z zatozeniami projektu HESOFF i zajmo-
wata 5 ha. Ocena defoliacji koron dgbéw zostata wykonana
w czerwcu 2015 r., za pomoca metody szacunkowej, polega-
jacej na obserwacji pokroju korony drzewa oraz oszacowania
ubytku aparatu asymilacyjnego wzgledem drzewa modelowe-
go. Pomiary terenowe zostaly wykonane przez wykwalifiko-
wany personel Instytutu Badawczego Le$nictwa wiosng 2015
roku po rozwinigciu si¢ liSci oraz ustapieniu przymrozkoéw
péznych (ktore w naszym klimacie zdarzaja si¢ jeszcze
wmaju).

2. Separacja obszarow nastonecznionego i zacienionego

W pierwszym kroku ograniczono obszar poddawany
dalszym analizom poprzez eliminacjg¢ na zdjgciu fragmentow
zacienionych. Redukcje t¢ wykonano za pomoca metody
histogramowej [6, 13, 16]. Do podziatu catego zobrazowania
na obszary zacieniony i niezacieniony wybrano losowo obszary
testowe o tacznej powierzchni 179 472 piksele, ktore wizualnie
zakwalifikowano jako cien. Do wyznaczenia obszaru zacie-
nionego na obszarze calego zobrazowania uzyto wartosci
srednich reflektancji na obszarze testowym oraz odchylen
standardowych reflektancji w pasmie czerwonym 0,64 pm.
Aby oszacowac zasigg cienia koron drzew wyznaczono lini¢
progowa na poziomie $redniej wartosci odbicia w kanale
czerwonym plus dwa odchylenia standardowe [6].

3. Budowa numerycznego modelu pokrycia terenu

Do budowy modelu wysokosciowego powierzchni
badawczej postuzyly pozyskane za pomoca Platformy
QUERCUS.6 zdjgcia lotnicze. Proces przetwarzania zdjec
zostal wykonany w oprogramowaniu Agisoft PhotoScan.
W wyniku korelacji obrazow wygenerowana zostata surowa

chmura punktow, ktora nastepnie zostata poddana filtracji
iklasyfikacji [4] metoda interpolacji [8]. W wyniku klasyfikacji
chmury punktéw wyodrebniono dwie klasy: punkty reprezen-
tujace teren oraz punkty reprezentujace obiekty ponad terenem.
Obie klasy zostaly wykorzystane do budowy Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu (NMPT). Zdefiniowanie topologii
w metodzie interpolacji nastapito w wyniku zastosowania
algorytmow, odtwarzajacych uksztaltowanie modelowanej
powierzchni. W niniejszym badaniu, aby w maksymalnym
stopniu odda¢ charakterystyke przestrzenng terenu, zrezygno-
wano z ekstrapolacji obszarow nie pokrytych punktami.
W efekcie obszar badawczy zostat przedstawiony w postaci
rastra, w ktorym warto$¢ radiometryczna pikseli odpowiadala
wysokosci w obowiazujacym w Polsce Uktadzie Wysokosci
Normalnych (rys. 1).

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Lotnicze zdjecia wielospektralne drzewostanu debo-
wego w Nadlesnictwie Krotoszyn wykorzystane do analiz
porownawczych z wskaznikami defoliacji badanych in situ
drzew: reflektancja zarejestrowana w kanatach 0,46 um,
0,52 um i 0,64 um (po lewej), reflektancja w kanatach 0,73 um,
0,82 um i 0,95 um (na srodku) oraz model wysokosciowy
pokrycia terenu (po prawej)

Fig. 1. Aerial multispectral images of an oak stand in the
Krotoszyn Forest Inspectorate used for comparative study with
test trees defoliation in-situ indices: reflectance measured in
0.46 um, 0.52 um and 0.64 um channels (left), in 0.73 um,
0.82 um and 0.95 um (middle) and the digital height model

(right)
4. Analiza glownych sktadowych

W dalszych etapach analizy, na obszarze zdjgcia zajmo-
wanym przez dobrze os$wietlong czgs¢ drzewostanu, ozna-
czono korony 49 dgbow o znanych z pomiaréw terenowych
warto$ciach defoliacji. Nastgpnie, dla obszaru zajmowanego
przez badane drzewa zastosowano analiz¢ PCA. Sze$¢ pierw-
szych wspolrzednych reprezentowato reflektancje w kazdym
z kanalow optycznych, siédma wspotrzedna odpowiadata
defoliacji zmierzonej in situ, 6sma modelowi wysoko$ciowe-
mu.

Kazdy piksel obrazujacy o$wietlona czgs¢ korony drzewa
reprezentowany byt zatem w o$miowymiarowej przestrzeni
metrycznej. Taki zbidr danych zostat poddany analizie PCA.
Do analizy uzyto macierzy korelacji ze wzgledu na rozne
jednostki opisujace potozenie danych w poszczegodlnych
wymiarach. Pierwszych sze$¢ wymiaréw odwzorowywato
piksel w jednostkach natgzenia $wiatta, siodmy (odwzoro-
wujacy defoliacj¢) byt bezwymiarowy, a 6smy (odwzoro-
wujacy model pokrycia) wyrazony byt w metrach. W wyniku
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analizy PCA otrzymano osiem wektorow 1 wartos$ci wlasnych,
wérod ktorych szukano wektora wiazacego wspotrzedna
odpowiadajaca defoliacji z pozostalymi. W ostatnim etapie za-
stosowano zaobserwowane zwiazki do analizy zdj¢¢ wykona-
nych w kazdym z nalotow fotogrametrycznych podczas catego
okresu wegetacyjnego.

Wyniki badan

W wyniku korekeji cieni zdje¢ wielospektralnych drzewo-
stanow dgbowych, z dalszych analiz wykluczono ok. 35%
powierzchni zdjgcia obrazujacego badany teren. W sktad
wykluczonej cze$ci zdjecia weszly zardwno zacienione
fragmenty koron debow, jak i elementy podszytu (rys. 2).

: .o

s N e Y -

WA |>'Fi

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 2. Zobrazowanie fragmentu powierzchni badawczej
projektu HESOFF w nadlesnictwie Krotoszyn. Od lewej:
kompozycia RGB (0,46 um, 0,52 um, 0,64 pm), analiza
zacienienia z wykorzystaniem kanatu 0,52 um, model
wysokoSciowy pokrycia terenu. Na podstawie analizy
porownawczej zacienienia i modelu wysokosciowego mozna
wnioskowaé, ze z dalszych analiz wielospektralnych
wykluczono zaréwno elementy podszytu, jak i zacienione czesci
koron drzew

Fig. 2. Research area of the HESOFF project in the Krotoszyn
Forest Inspectorate (fragment). RGB composition: 0.46 um,
0.52 um, 0.64 um (left), shadow area analysis based on 0.52 um
channel reflectance (middle), digital elevation model (right).
Comparative analysis of shadow area and the digital model
shows that the understory and the shaded crown parts were
excluded from further multispectral analyses

W wyniku analizy PCA otrzymano dwa gtowne wektory
wlasne (tab. 2). Pierwszy z nich opisywal zbior danych jako
tym jasniejszy w kolorze zielonym (0,52 um) w stosunku do
kanatow czerwonego i niebieskiego im wyzej potozony w mo-
delu wysoko$ciowym znajdowat si¢ dany fragment korony.
Drugi wektor wiazal pomiar defoliacji in situ z reflektancja
w zakresie bliskiej podczerwieni (0,73 pm).

Powyzsze obserwacje uzasadniaja zastosowanie do pomia-
ru defoliacji wskaznika analogicznego do zaproponowanego
w pracy [9] z wykorzystaniem danych o reflektancji w kanatach
0,73 pm10,64 um:

D= I 730 nm
1 640 nm

Wyniki analizy PCA sugeruja, ze wraz ze wzrostem
defoliacji maleje reflektancja w kanale 0,73 pm. Jednoczesnie,
reflektancja w kanale 0,64 pm jest niezalezna od stopnia
defoliacji, co sugeruje wektor drugi. Nalezy takze zwroci¢
uwagg, ze postulowany do uzycia wskaznik defoliacji moze
by¢ wrazliwy na duze zmiany w wysokosci analizowanych
koron drzew (dla niskich czg$ci koron wskaznik bedzie dazyt
do zera).

Stosujac zaproponowany wskaznik obliczono korelacje po-
ziomu defoliacji zmierzonego in situ z warto$cia wskaznika dla
miesi¢cy: marzec, kwiecien, czerwiec, lipiec i sierpien 2015 .
(rys.3).
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Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 3. Zaleznosc¢ pomiarow defoliacji in situ z wartosciami lo-
tniczego wskaznika D =1 ,,, /1 .- @) zroznicowanie wskaznika
D w kazdym miesiqcu, w ktorym zrealizowany byl nalot
fotogrametryczny 2015 r. b) ewolucja czasowa wskaznika D
Fig. 3. Comparison of defoliation in situ measurements with
aerial D = 1, /1, indices: a) D index variability in each
month of the photogrammetric flight realized in 2015 b) time
evolution of the D indice

Tab. 2. Dwie glowne skliadowe obszaru zdjecia odpowiadajqcego niezacienionym czesciom koron drzew. Na podstawie tych
danych mozna powiqzac¢ wysokos¢ drzewa z jego jasnosciq w kanale zielonym oraz wskaznik defoliacji z reflektanciq w pasmie

0,73 um

Table 2. Two main components of the photo area corresponding to the unshaded parts of the tree crowns. On the basis of these data,
the height of the tree with its brightness in the green channel and the defoliation index with reflectance in the 0.73 um band may be

combined
Kanal optyczny Defoliacja Model
Wektor wlasny [pm] (pomiar in situ) wysokosciowy
0,46 0,52 | 0,64 | 0,73 | 0,82 0,95
Vi -0,59 0,54 1-0,3 [ 0,01 0,07 |-0,02 0,00 0,52
V2 0,00 | -0,03 | 0,01 [ 0,69 | -0,05 [ 0,03 0,72 0,02
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Tab. 3. Zgodnosé¢ poziomu defoliacji zmierzonego in situ w czerwcu 2015 r. ze wskaznikiem D zmierzonym w poszczegolnych

miesiqcach 2015 .

Table 3. Compatibility of defoliation indices measured in situ in June 2015. with the D index measured in particular months of 2015

Miesigc 11T

v VI VII

VIII IX

‘Wspélcezynnik korelacji Pearsona| -69,66%

-28,92%(-91,03%

-88,27% | -74,56% | -72,11%

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Dyskusja

Mimo ze zaproponowany wskaznik zdalnego pomiaru
defoliacji jest podobny do zawartego w pracy Jordana [9]
obrazuje inne parametry biomasy. W pracy tej wykorzystano
roznicg w reflektancji w kanale bliskiej podczerwieni
pomigdzy koronami drzew a podszytem do zobrazowania
wplywu zacienionych nizszych partii lasu na sumaryczng
reflektancje catego kompleksu lesnego. W pracy autorzy
uwzglednili jednak tylko nastonecznione czgsci koron, zatem
zwiazek reflektancji w kanale 0,73 um z defoliacja wynika
z innych niz w pracy Jordana przyczyn. W wyniku matema-
tycznego modelowania sygnatur spektralnych reflektancji dla
wielu gatunkoéw roslin przedziat bliskiej podczerwieni, tuz
ponad typowym dla sygnatur biomasy regionem ,,red edge",
okazuje si¢ by¢ niezwykle wrazliwym na parametr odpo-
wiadajacy defoliacji ze wzgledu na sklad biochemiczny lisci
[17]. Uzyskane wyniki pozwalaja wyznaczy¢ czerwiec i lipiec
jako optymalne miesigce pozwalajace oszacowa¢ defoliacje
opisang tu metoda. W trakcie cyklu wegetacyjnego w 2015 r.
w miesigcach marcu i kwietniu obserwowane warto$ci wskaz-
nika oscylowaly w granicy 0,5-1,0, co jest charakterystyczne
dla pokrycia terenu z mata koncentracja chlorofilu [7]. Na
przetomie wiosny i lata (czerwiec i lipiec) wskaznik osiaga
swoje maksimum (4,0-8,0). Rowniez separacja koron dgbow ze
wzgledu na reflektancje w kanale podczerwonym jest w tym
okresie najwyrazniejsza (korelacja wskaznika D z poziomem
defoliacji jest tu bardzo wysoka - ok. -90%). Pdzniejsze miesia-
ce (sierpien i wrzesien) charakteryzuja si¢ juz wyraznie
nizszymi warto$ciami wskaznika (2,0-4,0) i wigksza trudnoscia
z zastosowaniem opisanej tu metody (korelacje spadaja do ok. -
70%).

Ze wzgledu na wrazliwos¢ kanatu optycznego 0,73 um na
inne czynniki zwiazane z ogdlnie pojgta zdrowotnoscia bio-
masy (parametrami biofizycznymi), np. wskaznikiem LAI,
nawodnieniem lisci, koncentracja chlorofilu [14], wazne byto
ograniczenie wptywu reflektancji podszytu poprzez eliminacje
zacienionego terenu, co w znacznym stopniu si¢ powiodlo
przez uzycie metody histogramowej w kanale 0,64 um. Dzigki
temu zabiegowi autorzy moga by¢ pewni, ze zaobserwowana
zmienno$¢ reflektanciji w bliskiej podczerwieni w stosunku do
kanatu czerwonego obrazuje kondycj¢ poszczegodlnych drzew,
a nie ksztalt koron dgbow i mozliwy wptyw reflektancji pod-
szytu. Mozliwos$¢ zastosowania tej procedury stanowi o prze-
wadze analiz spektralnych wykonywanych za pomoca zdj¢é
lotniczych nad analizami zdjg¢ satelitarnych. Chociaz
obserwowane podczas nalotow w czerwcu i lipcu korelacje sa
bardzo silne, to obserwowane réznice w reflektancji pomigdzy
koronami drzew o r6znym stopniu defoliacji wyrazone w je-
dnostkach radiometrycznych sa niewielkie. Potencjalny wplyw
reflektancji podszytu moglby zaktoci¢ obserwacje opisanej tu
zalezno$ci utrudniajac lub nawet uniemozliwiajac jej zastoso-
wanie w analizie zdj¢¢ niskorozdzielczych.

Whioski

Zastosowanie wskaznika opartego na pordwnaniu refle-
ktancji korony drzewa w kanatach optycznych lezacych w prze-

strzeni sygnatury spektralnej bardzo blisko obszaru ,, red edge”
dato mozliwo$¢ oszacowania defoliacji u poszczegodlnych
osobnikow. Zastosowane w nalotach nad drzewostanami
debowymi kanaly optyczne 0,64 i 0,73 um powinny by¢
kazdorazowo dobierane na podstawie analizy sygnatury spek-
tralnej reflektancji danego gatunku wystgpujacego na badanym
obszarze. W celu oszacowania stopnia defoliacji nalezy
wykonywac naloty fotogrametryczne w miesigcach, w ktorych
zawarto$¢ chlorofilu i wody w lisciach zapewnia ich wysoka
reflektancj¢ w kanale bliskiej podczerwieni. Wysokie wartosci
radiometryczne utatwiaja kategoryzacje poszczego6lnych koron
drzew w zaleznosci od stopnia defoliacji. W ramach nalotow
w roku 2015 dwa miesiace na przetomie wiosny i lata odpo-
wiadaty tym warunkom, jednak otwarta pozostaje kwestia czy
dos¢ staby wynik z miesigcy podzniejszych spowodowany byt
susza (sierpien 2015), czy wystepuje on w kazdym cyklu
wegetacyjnym.

Prostota formuty opracowanego tu wskaznika i kalibracji
radiometrycznej pozwala na zaimplementowanie go na autono-
micznych platformach wielosensorowych typu QUERCUS.6
przeznaczonych do monitoringu $rodowiska. Mozliwos¢
zastosowania go wprost do danych satelitarnych pozostaje ze
wzgledu na inna rozdzielczo$¢ przestrzenna i spektralng
nierozstrzygnigta kwestia i wymaga dalszych badan.

Podzi¢gkowania

Autorzy sktadaja podzigkowania wszystkim osobom,
dzigki ktérym mozliwe bylo pozyskanie zdjg¢ wielospektral-
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inz. Tomaszowi Kornilukowi, mgr inz. Annie Mazur, inz.
Karolowi Mrowcowi oraz Konradowi Mrukowi z Zaktadu
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serdeczne podzigkowania panu Krzysztofowi Wypychowi,
ktéry z duza zrecznos$cia kierowat pojazdem dostawczym po
trudnych le$nych drogach podczas prac terenowych zwiaza-
nych zzakladaniem osnowy fotogrametryczne;j.
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METHODOLOGY FOR ESTIMATING DEFOLATION OF QUERCUS ROBUR L.
ON THE BASIS OF REFLECTANCE ANALYSIS IN THE RANGE OF 0.64-0.73 pm

Summary

The assessment of tree crown defoliation is a useful indicator of the condition and viability of trees. As part of the HESOFF project,
an attempt was made to develop a methodology for estimating defoliation of oak tree stands (Quercus robur) using multi-spectral
aerial photographs acquired with the six-channel QUERCUS.6 Multisensor Platform. During the vegetation cycle (March-
September 2015) aerial imaging of forests at the Krotoszynska Plate was made (the visible range of electromagnetic radiation and
near infrared). In the studied stands, the defoliation level was determined using traditional methods. The Digital Elevation Model
(DEM) of the land cover was made on the basis of the photograph and next an unshaded part of the oaks crown was selected. For 49
trees with a known level of defoliation, a PCA analysis of reflectance was performed taking into account the adequately illuminated
part of crowns, the level of defoliation measured in situ and DEM. Analysis showed a strong negative correlation between the level
of defoliation and a reflectance determined in optical channel (.73 um. On the basis of this relationship, a method for estimating
defoliation by means of aerial photographs was proposed.

Key words: defoliation, remote sensing, red edge, Phytophtora, PCA
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