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Plan wystapienia < N
® Podstawy badan teledetekcyjnych:
— podstawowe pojecia -"f"‘-};
— wskazniki teledetekcyjne,
® zastosowania teledetekcji w monitoringu:
— atmosfery,
— hydrosfery,
— biosfery,
— pokrycia 1 uzytkowania terenu,
— katastrof.
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Koncepcja badan teledetekcyjnych
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Przyklad: Stan roslinnosci, a charakterystyka
spektralna
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polowkowej filtru 10 - 20 nm (Goetz i inni, 1985).
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Dane wielo-, hiperspektralne - definicja
® dane wielospektralne - dane, ktore operujg liczba kanalow mniejsza
niz 20, a ich rozdzielczo$¢ spektralna wynosi kilkadziesiat
nanometréw (Goetz i inni, 1985),
® dane hiperspektralne - dane teledetekcyjne obejmujace ponad 40
kanalow spektralnie ciaglych o szerokosci




Idea badan wielo-, hiperspektralnych
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Zakresy promieniowania elektromagnetycznego
wykorzystywanego w teledetekcji
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Z.aKkresy absorpcji mineralow
Materials of Interest Absorption Bands [nm] Number of varieties used
from JPL library
Clay minerals
Kaolinite 2160, 2200 (double feature)
Muscovite 2192 (2196), 2356, 2440
lllite 2216, 2340
Dickite 2176, 2384
Montmorillonite 2204 (2208)
Pyrophyllite 2164, 2320, 2076
Sulfates
Gypsum 992, 1204, 1744, 2212, 2260 3
Alunite 1000, 1264, 1336, 1760, 2160, 2316
Carbonates
Calcite 2332, 2152 9
Dolomite 2308, 2136
Magnesite 2300 3
Micas + Alteration
Chlorite 2112, 2260, 2328, 2352 9
Epidote 2252, 2332 (double feature) 6




Z.aKkresy spektrum do analiz roslinnosci

Dlugosé Zastosowanie Zrédlo informacji
fali (nm)
439/ analiza absorpcji neoksantyny (ksantofil) Ruban i inni, 1993
443| analiza absorpcji wiolaksantyny (ksantofil) Ruban i inni, 1993
445| analiza absorpcji luteiny (ksantofil) Ruban i inni, 1993
446/ analiza absorpcji a-karotenu Ruban i inni, 1993
463/ analiza absorpcji b-karotenu Ruban i inni, 1993
470/ analiza absorpcji karotenoidow ogdtem Ruban i inni, 1993
530-630| analiza zawartosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
531 analiza cyklu ksantofili i procesy absorpcji energii przezi Barton, North, 2001
tylakoidy: Photochemical Reflectance Index
540  analiza zawartosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
550, analiza zawartosci chlorofilu, Gitelson, Merzlyak, 1997
zakres do analiz chlorozy
555/ normalizacja efektu wptywu atmosfery Plummer i inni, 1994;
analiza AVI (Angular Vegetation Index) North, 2002
570 analiza cyklu ksantofili (podobnie jak zakres 531 nm)  Barton, North, 2001;
wrazliwy na zawartos$¢ chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
650/ analiza chloroz Adams i inni, 1999
663,2| analiza absorpcji chlorofilu a Lichtenthaler, Wellburn, 1983
646,8 analiza absorpcji chlorofilu b Lichtenthaler, Wellburn, 1983
670 normalizacja efektu glebowego i analizy AVI, Plummer i inni, 1994;
kanat do analiz niewielkich ilosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
680  analiza zawartosci chlorofilu Datt, 1999
695  analiza stresu roslinnego PSI (760/695 nm) Carter, 1994
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Z.aKkresy spektrum do analiz roslinnosci

Dlugos$é Zastosowanie Zrédlo informacji
fali (nm)
697-713| analiza konarow drzew lisciastych Cochrane,2002
690, analiza zawartosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
696-733| analiza drzew lisciastych Cochrane, 2000
700  analiza zawartosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
703, 704, analiza stresu roslin (red edge inflection) Shaw i inni, 1998; Datt, 1999
710, analiza zawartosci chlorofilu Gitelson, Merzlyak, 1997
719 analiza stresu roslin (red edge inflection) Shaw i inni, 1998
750, 754,  analiza stresu roslin (red edge inflection) Datt, 1999
760/695/ analiza stresu roslin Plant Stress Index Carter, 1994
842-950, analiza drzew lisciastych Cochrane, 2001
850 analiza zawarto$ci chlorofilu Datt, 1999
870, normalizacja efektu glebowego, analiza AVI Plummer i inni, 1994;
900  analiza turgoru ro$lin (zawarto$¢ wody) Fourty, Baret, 1998
970| analiza absorpcji wody w lisciach Aldakheel, Danson, 1997
1240| analiza turgoru roslin iglastych Dawson i inni, 1998
1380/ analiza turgoru ro$lin (zawarto$¢ wody) Fourty, Baret, 1998
1450, analiza absorpcji wody w lisciach Aldakheel, Danson, 1997
1510, analiza absorpcji biatek i zwigzkoéw azotu w drzewach Dawson i inni, 1998
1630/ normalizacja frakcji absorbowanej energii z zakresu| Plummer iinni, 1994,
fotosyntezy (FAPAR) North, 2002
1650-1850 analiza zawartosci wody w zbozach Tian i inni, 2001
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1910, analiza turgoru ro$lin (zawarto$¢ wody) Fourty, Baret, 1998
2160, analiza zawarto$ci suchej masy Fourty, Baret, 1998
2180/ analiza absorpcji biatek i zwigzkow azotu Dawson i inni, 1998

2310 analiza suchych lisci, absorpcja weglowodorow Hoerig i inni, 2001,
Fourty, Baret, 1998

Z.aKkresy spektrum do analiz roslinnosci
Dlugosé¢ Zastosowanie Zrédlo informacji
fali (nm)
1720, analiza zawartosci ligniny i celulozy Dawson i inni, 1998
1730, analiza suchych lisci, absorpcja weglowodorow Datt, 2000;
Hoerig i inni, 2001
1870 analiza zawartosci suchej masy Fourty, Baret, 1998
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Teledetekcyjne wskazniki roslinnosci

Broadband Greenness - najprostsze, mierzace ogélng wielkos¢
wegetacji oraz wigor roslin, np. Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI),

Narrowband Greenness - wrazliwe na koncentracje chlorofilu,
powierzchnie, zwartos$¢ lisci oraz struktury komorkowe, np. Red
Edge Normalized Difference Vegetation Index (NDVI;), Modified Red
Edge Normalized Difference Vegetation Index (mNDVI7O5)

Light Use Efficiency - przeznaczone do pomiaréw iloSci
promieniowania na potrzeby fotosyntezy, np. Structural Independent
Pigment Index (SIPI),

Canopy Nitrogen - mierzy zawartos¢ zwiazkéw azotu, np. Normalized
Difference Nitrogen Index,

Dry or Senescent Carbon - szacuja ilos¢ wegla poprzez analize
ligniny i celulozy w suchej masie, np. Cellulose Absorption Index
(CAl), Plant Senescence Reflectance Index (PSRI),

Leaf pigments - mierza zawarto$¢ barwnikoéw fotosyntetycznie
czynnych, np. Optical index for chlorophyll estimation ANMBgz; 755
Anthocyanin Reflectance Index,

Canopy Water Content - okreslajg zawartos¢ wody w pokrywie
roslinnej, np. Normalized Difference Water Index (NDW!I), Water Band
Index (WBI), Moisture Stress Index (MSI), Normalized Difference
Infrared Index (NDII).



Poziomy pozyskiwania danych
teledetekcyjnych

pomiary terenowe,
wysiegniki,

poziom lotniczy,

misje suborbitalne,
orbity okolobiegunowe,
orbity geostacjonarne.
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Zastosowania teledekcji w monitoringu
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Altadena and San Gabriel Mountai

AVIRIS 27 September 1993

Altadena i Pasadena, CA oraz San Gabriel Mountains.
Zobrazowanie RGB w barwach rzeczywistych 27-09-1993



Altadena and San Gabriel Mountains
Water Vapor Map

AVIRIS 27 September 1993
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Centimeters of Water Vapor

Analiza kanatow, w ktérych zachodzi absorpcja promieniowania elektromagnetycznego przez parg wodna
umozliwia stworzenie map zawartosci pary wodnej nad terenem zobrazowania.
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Altadena and San Gabriel Mountains

NLSF Water Vapor Pseudo-elevation

AVIRIS 27 September 1993

Mapa zawartosci pary wodnej odzwierciedla rzezbe terenu, gdyz na wyzszych wysokosciach wystepuje mniejsza
migzszos$¢ atmosfery, a tym samym mniejsza zawarto$¢ pary wodne;.
Mt. Lowe (po lewej stronie) oraz Mt. Wilson (po prawej), w srodku Eaton Canyon. 18



Monitorowanie drobnoskalowych struktur
chmurowych

MSG-1

3 czerwiec 2003
12:00 UTC
Kompozycja RGB
R = HRV

G = HRV

B=IR

Chmury pigtra
wysokiego

Chmury pigtra
niskiego

Chmury burzowe

10001 MSG-1 12 3




I I | Dynamika zjawisk pogodowych Huragan Isabel

Sept Sept Sept Sept Sept Sept Sept ~ '_ Sept
15 13 1127 4 09 08 07 - 05 % 03

MSG-1, 3-15.09.2003, Kompozycja RGB (1.6, 0.8, 0.6 um)




Zastosowania teledekcji w monitoringu wod

® przezroczystos$C 1 zanieczyszczenia wod
powierzchniowych;

® analizy makro-, i mikrofitow;
® badania sedymentow

® badania form podwodnych w strefach
litoralnych i stref brzegowych;

® pomiary batymetryczne;
® badania bagien 1 obszaré6w podmoktych;

® analizy globalnych procesow
hydrologicznych.




Kartowanie jakosci wod

Informacje jakosciowe: poziom eutrofizacji, przestrzenne rozmieszczenie
zanieczyszczen, czasowe zmiany rozmieszczenia substancii

Phytopigmente:
CHL: Chlorophyll
CHL ~ CAR PE PC CHL CAR: Carotinoide g
440 nm 485nm 570nm  624nm 678 nm PE: Phycoerythrin g
8,0+ + + + + + PC: Phycocyanin
7,0+
_6,0-
S
— 5,01
c
2
% 4,01
Q@
2 30-
\/4
2,0+
1,0+
0,0

400 450 500 550 600 650 700 750
Wellenlange [nm]

1 - GroRer Wummsee (25.9.97): 2 ug/l Chl-a
2 - Schwarzer See (11.6.97): 11 ug/l Chl-a 5-Braminsee ( 2.9.97): 70 ug/l Chl-a
3 - Kagarsee (11.6.°97): 34 pg/l Chl-a 6 — Braminsee (10.6.°97): 90 g/l Chl-a

Thiemann et.al., 2001
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Kartowanie strety przybrzeznej
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Analiza zmian strefy przybrzeznej
Karpfenwinkel, Lake Starnberg

7. July 2003 26. June 2004

submersed
vegetation

small

uncovered
sediments




Klasyfikacja makrofitow

Reichenau Island, Lake Constance

(C) N. Pinnel, 2005

19.07.2003

P.perfoliatus
P.pectinatus
P.pectinatus fouled
N. marina

C. tomentosa

C. aspera
C.contraria




Rosliny jako indykatory wod podziemnych

Rezervat ‘Doode Bemde’ wzdhuz Dijle River (Belgia)

(C) O. BATELAAN, 2005
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Wody przybrzezne
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SPOT 3 - 20m - Macau - Macau - December 1998

@ Cnes 1998 - Distribution Spot Image - All rights reserved







Landsat MSS
May 28, 1975

Landsat MSS 29-05-1973

Landsat MSS
August 19. 1987

I I Landsat MSS 19-08-1987

Landsat ETM+ 29-07-2000



Global Land Ice Measurements from
Space

® Okreslenie zasiegu wystepowania lodowcodw na Ziemi 1 sposobu w jaki
si¢ zmieniajg poprzez inwentaryzacje globalnego zasiggu lodowcow.

® Analiza sezonowych zmian dlugosci i powierzchni lodowcow na ponad
60 obszarow badawczych
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SPOT 3 - 20m - Everest - Nepal - November 1995

@ Cnes 1995 - Distribution Spot Image - All rights reserved
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Procent

(0.50-0.08) -072 (0.4 - 0.30) -014
(0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

/ . -. ] .
Zastosowania teledekcji w monitoringu
roslinnosci .

® badania stanu kondycjnego, N
® identyfikacja, kartowanie 2
gatunkow i zbiorowisk roslinnych | =
® ocena produktywnosci biomasy, f
® analiza interakcji miedzy ladem 1 " % o aaein s 20 dome
atmOSferq, (Z)igizf:gfo[;(z)g:;dzqce N
® badanie dynamiki zmian zasiegu i
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\'. ; Py » Emisja
& ,“ b, = (fluorescencja, cieplo)
Tt e }Q

Transmisja pochodzaca z rozproszenia



Wsparcie zarzadzania rolnictwa precyzyjnego
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Dorigo et.al., 2005



Analiza zdrowotnosSci
roslin uprawnych
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Analiza stresu i prognozowanie strat




Identyfikacja i stres roslin uprawnych

San Luis Valley, CO — Vegetation Distrubution Map
AVIRIS Sept. 3, 1993 Data U. S. Geological Survey San Luis Valley, CO — Vegetation Senescence/Stress Map

- Alfalfa -Barley - Oat Hay - Chico/Pasture AVIRIS Sept 3, 1993 Data U.S. Geological Survey

o stressed Vegetati “reen Vegetati Dry Vegetation
Canola - otato ! nothing mapped and bare ground




Zastosowania teledekcji

w badaniach geologicznych,
mineralogicznych

| geomorfologicznych

relative reflectance

0.7

USGS Mineral Library
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A

Bl Sumimitville, Colorado Mining District

inral R S U. 5. Geological Survey i

B Alamosa River

- Halloysite, or Kaolinite— poorly—crystalline Kaolinite
Smectite mixture

K- Alunite - highly—crystalline Kaolinite Re}q1c;lliils:1ET;11111el . K-Jarosite Na—Jarosite Hematite

Na—Alunite Na—Montmorillonite _ ) _ _
. Fe-hydroxide Goethite . Ferrihydrite not od
- These minerals not mapped mapp




Lokalizacja zniszczen wywolanych tsunami

o v ) BN S

Banda Aceh (Indonezja): przed tsunami (po lewej) i 5 dni po tsunami (po prawej)




Teledetekcja w planowaniu gESEEE SRR
przestrzennym 2 gl ey S5
® dostarczanie aktualnych o S
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Teledetekcja w monitoringu pokrycia

i uzytkowaniu terenu (Corine)

® monitorowanie procesow _ -
pustynnienia, wylesiania, -
urbanizacji; oy,

® wsparcie zarzadzaniem % : =7
obszarow chronionych, N S ¥ “

® analiza obiektow " E
antropogenicznych: A j

® osadnictwo, drogi, obszary - S\ W
przemyslowe, kopalnie : “
odkrywkowe; ERRY . 10 i

® analiza uzytkowania ziemi, . =

® struktura upraw, lak, ~ § E8 8 ==
lasow. L =
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Teledetekcja w monitoringu katastrof |

® Tradycyjna inwenataryzacja katastrof bazuje na S |
pomiarach terenowych, czesto jest to bardzo B R O T B
trudne lub wrecz niemozliwe, Fon ) G s

® Teledetekcja oferuje narzedzia zarobwno do TR At
iloSciowego, jak 1 jakosciowego rozpoznania RN Ty gy
katastrofy, TR

® Pomiary mogg by¢ prowadzone zarowno w dzien, = P s e, <, .
jak i w nocy (radar, zobrazowania termalne, A N
lidarowe), G 500

® Aktualne zdjecia pozwalajg na szybsza 1 [ =
sprawniejszg akcje ratunkowgq, np. poprzez i
oszacowanie szkod 1 dotarcie do poszkodowanych. |
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WniosKi

techniki teledetekcyjne pozyskujg aktualne i obiektywne dane z duzych
powierzchni w bardzo krotkim czasie. Dane te sg zbierane w dtugich seriach
pomiarowych wedtug tych samych algorytmow,

dostawcy technologii satelitarnych udost¢pniajg odpowiednie algorytmy oraz
gotowe produkty do stosowania w badaniach srodowiskowych,

udostepnianie danych oraz algorytmdéw odbywa sie w czasie prawie
rzeczywistym, bardzo czesto w sposob nieodptatny,

pomiary naziemne wykazuja duzg zgodnos¢ ze skorygowanymi danymi
zarejestrowanymi przez sensory lotnicze i satelitarne,

technologia teledetekcyjna znajduje bardzo szerokie spektrum zastosowan

we wspolczesnym §wiecie bazujagcym na systemach informacyjnych.
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