Seminarium

Grant Agreemen 1952111

Teledetekcja i GIS {2020 WiaESP D a8 20 Twining

w zarzgdzaniu obszarami chronionymi

Mozliwosci zastosowania teledetekcji do monitoringu obszarow
podmokitych i zalewowych oraz zmian w korytach rzecznych

Marta Milczarek

Centrum Badan Kosmicznych PAN

e

Szkota zimowa, 11.01.2024, Izabelin



Dostepnos¢ danych obrazowych

ortofotomapy ze zdjeé lotnicznych (GUGIK): gtéwnie XXI w.; RGB i CIR

= PZGiK (GUGIK): od lat 50. XX w., cz-b i kolorowe
zdjecia hiperspektralne (komercyjne; lotnicze, a takze satelitarne)
obrazy satelitarne

= CORONA: 1960-1972 (optyczne, cz-b) *
= program Landsat: od 1972 r. (optyczne)

= Program Copernicus: od 2015 r. (satelity Sentinel,
optyczne i radarowe)

" mapy topograficzne
zdjecia lotnicze
= rdzne zrddfa: 1 pot. XX w., cz-b
= dostawcy komercyjni (XXI w.)

* Archiwum mozna przeszukac na stronie www.earthexplorer.usgs.gov.
Nalezy szuka¢ wéréd danych Declassified Data -> Declass 1 (1996). Zdjecia lotnicze, 1977 vs. 1994, Nowy Targ (GUGIK / Fundacja Przyroda i Cztowiek)



http://www.earthexplorer.usgs.gov/

- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

Dostepnos¢ danych obrazowych

" mapy topograficzne
= zdjecia lotnicze
= rdzne zrodfa: 1 pot. XX w., cz-b
= PZGiK (GUGIK): od lat 50. XX w., cz-b i kolorowe
= ortofotomapy ze zdjeé lotnicznych (GUGIK): gtéwnie XXI w.; RGB i CIR
= zdjecia hiperspektralne (komercyjne; lotnicze, a takze satelitarne)
= obrazy satelitarne
= CORONA: 1960-1972 (optyczne, cz-b) * Park Narodowy "Ujécie Warty" _ B | Park Narodowy "Ujscie Warty" 11 v,
* program Landsat: od 1972 r. (optyczne) i S | aa av1 303 016 07C o |
= Program Copernicus: od 2015 r. (satelity Sentinel, ' A8
optyczne i radarowe)
= dostawcy komercyjni (XXI w.)

* Archiwum mozna przeszukac na stronie www.earthexplorer.usgs.gov. : ) A &h~
Nalezy szuka¢ wsréd danych Declassified Data -> Declass 1 (1996). Obrazy satelitarne programu Copernicus: radarowy i optyczny, 8.01.2024



http://www.earthexplorer.usgs.gov/

Detekcja wody przy uzyciu wskaznika wodnego SWM
na obrazie Sentinel-2
(Zrédto: dane Copernicus, zmodyfikowane)

- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

Wskazniki spektralne

Wykrywanie wody na obrazach optycznych

Nazwa Wzér Literatura
GREEN — NIR
NDWlycreeters GREEN + NIR McFeeters (1996)

NDII

NIR (0,819) — SWIR (1,65)
NIR (0,819) + SWIR (1,65)

Hardisky, Klemas, Smart (1983),
Jackson et al. (2004)

N DWIRogers&Kearney

RED — SWIR (1,65)
RED + SWIR(1,65)

Rogers, Kearney (2004)
Wilson, Sader (2002)

GREEN — SWIR (1,65)

MNDWI, Xu (2006)
GREEN + SWIR (1,65)

AWE,, 4+ (GREEN — SWIR1) — (0,25 * NIR + 2,75  SWIR2) Feyisa et al. (2014)

AWEL, BLUE + 2,5 * GREEN — 1,5 x (NIR + SWIRT) = 025 * SWIRZ | Fevica et al. (2014)

LSWI NIR — SWIR (2,13) Chandrasekar, Roy (2010)

NIR + SWIR(2,13)

MLSWI 1 — NIR — SWIR(2,13) Kwak, Iwami (2014)
T—NIR + SWIR(Z,13)

MSI —SWIiI(é'“) Hunt, Rock (1989)

SWM GREEN + RED Robak et al. (2017)

NIR — SWIR1 (1,61)

Tabela: Robak et al. 2016 (zmodyfikowana)




Global Flood Monitoring (GFM): / st /é
/) e CUPOV:
= serwis programu Copernicus i LY A /_V%‘
= przetworzeniu podlega kazdy satelitarny R&'1 B | i
obraz radarowy Sentinel-1 DAY S0, A
= dziata operacyjnie dla catego Swiata - ) i < )
= dostepny w ramach serwisu zarzgdzania " H ,
kryzysowego (CEMS) jako CZQS’C’ g|0ba|nego 4 %‘"h_’ :Z:;:::rater : 4 i ‘:“:}" =Z:::::In\tﬂ:(laelrel;::yd(yforthecurremmonth)
systemu swiadomosci o powodziach (GLoFAS) Observed Flood Extent Reference Water Mask
» dostarcza kilku produktow informacyjnych, =7
ktore sg dostepne na portalu w przeciggu / """"
max. 8 h od momentu pozyskania nowego W
obrazu, m.in.:
= zasieg wod powodziowych/wezbraniowych
= maska wody ,referencyjnej”
= zasieg wody powierzchniowej ¥
9-letnie archiwum siega poczatku 2015 r. [ Zrédto obrazéw:
B vater https://extwiki.eodc.eu/

GFM/PUM/Products



https://extwiki.eodc.eu/GFM/PUM/Products

- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)
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Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 24-12-2023, 05:17 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Zrédto: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy: CBK PAN)



https://portal.gfm.eodc.eu/products

- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

Serwis monitorujgcy powodzie na swiecie (Copernicus EMS)
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Park Naroddwy “Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 27-12-2023, 16:52 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Z2rédto: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy: CBK PAN)
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Serwis monitorujgcy powodzie na swiecie (Copernicus EMS)
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Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 31-12-2023, 05:09 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Zrédfo: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy:

CBK PAN)


https://portal.gfm.eodc.eu/products
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Serwis monitorujgcy powodzie na swiecie (Copernicus EMS)
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Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 03-01-2024, 16:44 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Zrédto: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy: CBK PAN)


https://portal.gfm.eodc.eu/products
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Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 05-01-2024, 05:17 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Zrédto: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy: CBK PAN)


https://portal.gfm.eodc.eu/products

Serwis monitorujgcy powodzie na swiecie (Copernicus EMS)
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park Néroddwy "Ujs’cie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Flood extent: 08-01-2024, 16:52 UTM
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Seria czasowa danych z Global Flood Monitoring (Zrédto: EMS Copernicus, BDOT10k / mapy: CBK PAN)


https://portal.gfm.eodc.eu/products
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Serwis monitorujgcy powodzie na swiecie (Copernicus EMS)

https://portal.gfm.eodc.eu/products

Maksymalny miesieczny zasieg wody w marcu w latach 2016-2023

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)

Maximum monthly flood extent: 03-2016

Park Narodowy "Ujscie Warty"

Maximum monthly flood extent: 03-2017

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)

Maximum monthly flood extent: 03-2018

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Maximum monthly flood extent: 03-2019

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)

Maximum menthly flood extent: 03-2020

Park Narodowy “Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Maximum menthly flood extent: 03-2021

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)

Maximum monthly flood extent: 03-2022

Park Narodowy "Ujécie Warty"

Global Flood Monitoring (EMS Copernicus)
Maximum monthly flood extent: 03-2023

(Zrodfo: Copernicus EMS, BDOT10k / mapy: CBK PAN)


https://portal.gfm.eodc.eu/products

Serwis CBK-Floods:

automatyczna detekcja wody powierzchniowej dla
Polski na radarowych obrazach Sentinel-1

przetworzeniu podlega kazdy obraz nad Polska

metodyka i oprogramowanie zostato opracowane
w CBK PAN

obrazuje rézne stadia wezbrania:
= zasieg ,nowej” wody

= obszary z dtugo zalegajgcg wodg

obszary, z ktdrych woda sie wycofata ostatnio

,hormalng” wode

dziata operacyjnie od 1X 2023 r.

dostepny na portalu Sat4Envi

Wiecej o metodzie i serwisie:
Wozniak et al. 2023,
doi: 10.1117/12.2684443

dostepny tutaj.

Olszyn

04.04.2022

zalanie <24h

zalanie 24-48 h

zalanie 48-72 h

zalanie >72 h

ustgpienie wody <24 h
ustgpienie wody 24-48 h
ustapienie wody >48 h
woda normalna
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erezow!
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Serwis monitorujacy zasieg wody powierzchniowej w Polsce
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Seria czasowa danych z serwisu CBK-Floods (mapy: CBK PAN)


http://dx.doi.org/10.1117/12.2684443
http://www.informacjakryzysowa.pl/uploads/312/2023-wozniak-et-al-floodmonitoringsystem-proc-spie_1699535024.pdf

Serwis CBK-Floods:

= automatyczna detekcja wody powierzchniowej dla
Polski na radarowych obrazach Sentinel-1 7 —
J -
. . / < | okrany Nowe r \
= przetworzeniu podlega kazdy obraz nad Polska ] Mo v AN
Olszyn i r 2
. . - 3 arzynka
= metodyka i oprogramowanie zostato opracowane I - ‘i .-
otczyn - 4\\‘
w CBK PAN > o = AT
B
. .. . . . Mokrany Stare_ 5, ‘*’ " t \
" obrazuje rozne stadia wezbrania: RO
= zasieg ,nowej” wody : ”..,. .
s Malowa Gora
= obszary z dtugo zalegajgcg wodg Begma J _.
- - oy » \\,
= obszary, z ktdrych woda sie wycofata ostatnio v
= _normalng” wode n."
_ o 08.04.2022 ﬁﬂr
= dziata operacyjnie od IX 2023 r. '
. zalanie <24h ; ‘
. lanie 24-48 h P
= dostepny na portalu Sat4Envi ot 7
zalanie >72 h
, . .. .. ustapienie wody <24 h E ¢ ™
Wiecej o metodzie i serwisie: ustapienie wody 24-48 h 4 - o
Wozniak et al. 2023, ustagpienie wody =48 h 4 i
doi: 10.1117/12.2684443 Bl o normalna vy
dostepny tutaj. . =

Seria czasowa danych z serwisu CBK-Floods (mapy: CBK PAN)


http://dx.doi.org/10.1117/12.2684443
http://www.informacjakryzysowa.pl/uploads/312/2023-wozniak-et-al-floodmonitoringsystem-proc-spie_1699535024.pdf

Serwis CBK-Floods:

Wiecej o metodzie i serwisie:
Wozniak et al. 2023,
doi: 10.1117/12.2684443

automatyczna detekcja wody powierzchniowej dla
Polski na radarowych obrazach Sentinel-1

przetworzeniu podlega kazdy obraz nad Polska

Olszyn

metodyka i oprogramowanie zostato opracowane
w CBK PAN

obrazuje rézne stadia wezbrania:
= zasieg ,nowej” wody
= obszary z dtugo zalegajgcg woda
= obszary, z ktdrych woda sie wycofata ostatnio

= _normalng” wode
11.04.2022

. zalanie <24h

zalanie 24-48 h
zalanie 48-72 h
zalanie >72 h
ustgpienie wody <24 h
ustgpienie wody 24-48 h
ustapienie wody >48 h
woda normalna

dziata operacyjnie od 1X 2023 r.
dostepny na portalu Sat4Envi

dostepny tutaj.
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Seria czasowa danych z serwisu CBK-Floods (mapy: CBK PAN)


http://dx.doi.org/10.1117/12.2684443
http://www.informacjakryzysowa.pl/uploads/312/2023-wozniak-et-al-floodmonitoringsystem-proc-spie_1699535024.pdf

Serwis CBK-Floods:

Wiecej o metodzie i serwisie:
Wozniak et al. 2023,
doi: 10.1117/12.2684443

automatyczna detekcja wody powierzchniowej dla
Polski na radarowych obrazach Sentinel-1

przetworzeniu podlega kazdy obraz nad Polska

Olszyn

metodyka i oprogramowanie zostato opracowane
w CBK PAN

obrazuje rézne stadia wezbrania:
= zasieg ,nowej” wody
= obszary z dtugo zalegajgcg woda
= obszary, z ktdrych woda sie wycofata ostatnio

= _normalng” wode
16.04.2022

. zalanie <24h

zalanie 24-48 h
zalanie 48-72 h
zalanie >72 h
ustgpienie wody <24 h
ustgpienie wody 24-48 h
ustapienie wody >48 h
woda normalna

dziata operacyjnie od 1X 2023 r.
dostepny na portalu Sat4Envi

dostepny tutaj.

2 ; 698 | e
8 . -%‘ 5
e Mokrany Nowe . SO, S
: Neple
j ' |

Kolczyn y

Mokrany Stare .

4

e
i o

Malowa Gora

Berezowka

Nowosiotki —

Dereczanka

Dobryn-Kolonia

Seria czasowa danych z serwisu CBK-Floods (mapy: CBK PAN)


http://dx.doi.org/10.1117/12.2684443
http://www.informacjakryzysowa.pl/uploads/312/2023-wozniak-et-al-floodmonitoringsystem-proc-spie_1699535024.pdf

Serwis monitorujacy zasieg wody powierzchniowej w Polsce

Serwis CBK-Floods:

= automatyczna detekcja wody powierzchniowej dla
Polski na radarowych obrazach Sentinel-1 7 -
. . / ~ A okrany Nowe ¢
= przetworzeniu podlega kazdy obraz nad Polskg 3 Mo 5 S e
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. . — 2 Swarzynka
= metodyka i oprogramowanie zostato opracowane Vs L_,_\ :
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= obrazuje rézne stadia wezbrania:
= zasieg ,nowej” wody ”’. )
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o T ¥ \
= obszary, z ktdrych woda sie wycofata ostatnio
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_ o 20.04.2022 Nowosioni s e
= dziata operacyjnie od IX 2023 r. e - -
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. lanie 24-48 h ", 2 il B
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Seria czasowa danych z serwisu CBK-Floods (mapy: CBK PAN)


http://dx.doi.org/10.1117/12.2684443
http://www.informacjakryzysowa.pl/uploads/312/2023-wozniak-et-al-floodmonitoringsystem-proc-spie_1699535024.pdf

Zalety oraz wady optycznych i radarowych obrazéw satelitarnych
w przypadku wykrywania wody

OPTYCZNE RADAROWE

* wiecej satelitow i ich konstelacji (w tym komercyjne) *  mozliwos¢ analizy terenu przy zachmurzeniu

* wieksze zasoby archiwalnych obrazow i zamgleniu, niezaleznie od Swiatta stonecznego
ﬁ * zwykle doktadniejsza detekcja wody (rébwniez w nocy)
Y ¢ tatwiejsze w przetwarzaniu i analizie * automatyczne systemy monitoringowe (GFM, CBK-
s. Floods)

* duzo zachmurzonych obrazow e obecnie zmniejszona liczba obrazéw Sentinel-1

* brak automatycznego systemu monitoringowego * brak mozliwosci wykrycia wody pod roslinnoscig
E opartego na obrazach optycznych (pasmo C) oraz w cieniu radarowym
< * trudnosci w detekcji wody w zbiornikach podczas
= wiatru/silnego deszczu (falowanie wody)

* trudniejsze w przetwarzaniu i analizie



- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

,Sledztwo” na podstawie danych obrazowych

Sioom 1 ¥, 2022-03-17 2022-02-10
Cel: ;
Sprawdzenie czy zostat zablokowany doptyw wody do stawdw, co o

spowodowato wymarcie lub pogorszenie warunkdw zycia '
organizméw wodnych (maj-czerwiec) znajdujacych sie na terenie
chronionym.

03.2020

G}T&H(’U? llscntlnclhub (:rr»'-c::»: /lscntmclhub

Seria czasowa obrazow Sentinel-2 (Zrddto: dane Copernicus przetworzone w EO Browser)

= obrazy Sentinel-2 (rozdz. 10-20 m) oraz ortofotomapa

= okres marzec-pazdziernik 2022 r.




- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

Gtebokos¢ wody

Zasieg wody (obraz satelitarny) + NMT (LiDAR)

water depth (m) ¥

<=0,5
05-1,0

l 1,0-15

15-2,0

>2,0

WorldView-2, 9.04.2018 (rozdzielczo$¢ przestrzenna 2 m), 09.04.2018 Przyblizona gtebokos¢ wody obliczona przy uzyciu Numerycznego Modelu Terenu
zasieg wody wyznaczony wskaznikiem NDWI (mapa: CBK PAN) ze skanowania laserowego, o rozdz. przestrzennej 1 m (dane GUGIK / mapa: CBK PAN)




- Grant Agreement 952111, H2020 WIDESPREAD-05-2020 (Twinning)

Zmiany w korytach rzecznych

153

LT

Ryc. 19. Mapa zmian w ukladzie koryt rzecznych w dolinie Na-
rwi w latach 1966 — 1997

1 — koryta czynne (bez zmian); 2 — koryta odciete-wyplycone
(bez zmian); 3 — koryta czynne — koryta odciete-wyplycone;
4 — zanikle koryta odciete-wyplycone; 5 — nowe koryta odciete-
-wyplycone; 6 — koryta odciete-wyplycone — koryta czynne; 7 —
nowe koryta czynne; 8 — zanikle koryta czynne

Ryec. 2. Fotoszkic z panchromatycznych zdjec lotniczych z 1966
roku Ryec. 3. Spektrostrefowa ortofotomapa z 1997 roku

Zrédto: Tobiasz M., 2012, Zmiennos¢ uktadu koryt rzecznych w dolinie Narwi na odcinku
miedzy tapami a Zéttkami w Il potowie XX wieku, Teledetekcja Srodowiska 47.
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Zmiany w korytach rzecznych

1964 tylko potudniowa czes¢ PN

1966 tylko obszar na pdtnoc od tap

1970 tylko obszar na potudnie od tap

1975 tylko pétnocny kraniec PN

1979 tylko wzdtuz Narwi : “
1980 09.10.2010 10.06.2014
1988 tylko pétnocny kraniec PN

1989

1997 + 0,5m

2006 + 0,5m

2010 + 0,25 m

2014 + 0,25m , : ,
2017 + 0,25m 02.04.207 06.04.2020 | 29.07.202
2020 + 0,25m

2022 + 0,25 m

(zrédta: geoportal.gov.pl, pzgik.geoportal.gov.pl)
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Melioracje

Dolina Narwi na zachdd od Tykocina

0 100 200m

ortofotomapa, 08.10.2010, mapa hipsometryczna wraz z cieniowaniem NMT LiDAR,
wielkoé¢ piksela 0,25 (GUGIK) wielko$¢ piksela 1 m (GUGIK) 11.11.2011, wielkos$¢ piksela 1 m (GUGIK)




Zarastanie jezior

= Poleski PN
= 2012 vs. 2020 (kwiecien)
= ortofotomapy z PZGiK (GUGIK)

2012 .
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Zarastanie jezior

= Poleski PN
= 2012 vs. 2020 (kwiecien)
= ortofotomapy z PZGiK (GUGIK)
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Rozktady temperatury wod jezior mazurskich obliczone na podstawie
danych Landsat TM dla 21.06.1990 i 02.04.1990
Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie Jez. (Zrodto: Osiriska-Skotak K., 2010)
Turawskiego Duzego opracowane na podstawie

zdjec satelitarnych Sentinel-2
(zrodto: Osinska-Skotak K., 2022)
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Rozktad wskaznika zawartosci materii
organicznej (CDOM) na Jeziorze
Zegrzynskim obliczony na podstawie
obrazu hiperspektralnego AISA
(zrodto: Sabat A., 2016)
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Wilgotnos¢ gleby

= obrazy optyczne

= posrednio poprzez okreslanie zawartosci wody
w roslinnosci wskaznikami spektralnymi, np.
NDMI

= obrazy radarowe

= Surface Soil Moisture — produkt Copernicus
obliczany na podstawie Sentinel-1 (pasmo C*),
rozdz. 1 km

Surface Soil Moisture (%)

o 50 100

= satelity obrazujgce w pasmie L (np. ALOS, w 5 8 &5 W B
przysztosci ROSE-L)

) Z Wskaznik NDMI obliczony na obrazie Sentinel-2,
& = G T : » 9.05.2023 (Zrédfo: dane Copernicus przetworzone
' & ‘ w EO Browser)

Dzienne pokrycie Europy produktem Surface Soil Moisture,
24.08.2018 (Zrédto: www.land.copernicus.eu)
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Wskaznik NDMI obliczony na obrazie Sentinel-2,
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24.08.2018 (Zrédto: www.land.copernicus.eu)
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