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Starorzecza rzeki Biebrzy

Pordwnanie mozliwosci wykorzystania zdjec z satelity
IKONOS ze zdjeciami lotniczymi z kamery AISA Eagle

Klasyfikacja przezroczystosci wody
Analiza zmiennosci starorzeczy
Jezioro Zegrzynskie
Korekcja atmosferyczna przy uzyciu pomiaréw terenowych

Préba korelacji reflektancji z faktycznym stanem jakosci
wody wyrazonym przez wybrane jej charakterystyki



o

W pracy dotychczas wykorzystane zostaty:

** Lotnicze zobrazowania hiperspektralne z 2 sierpnia 2013
r. pozyskane przez firme MGGP Aero (starorzecza w
Biebrzanskim Parku Narodowym, Jezioro Zegrzynskie)

* Zdjecia z satelity IKONOS z 20 lipca 2008 r. (zrodto:
Biebrzanski Park Narodowy)

* Pomiary terenowe reflektancji i pomiary wybranych
parametrow jakosci wody (gtebokos¢ krazka Secchiego,
elektroprzewodnosc i zanieczyszczenie chemiczne
(Jezioro Zegrzynskie)



Teledetekcja hiperspektralna

* Duza liczba kanatow
rejestrowanych w waskich e
zakresach danych
spektralnych
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* Kamera AISA Eagle, z ktorej
pochodz3 zdjecia
hiperspektralne ma 129
kanatow w zakresie od 401-
997 nm.
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Zrodto: biooptcs.uprm.edu
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Teledetekcja hiperspektralna

IMAGES ACQUIRED SIMULTANEQUSLY
IN MANY NARROW, REGISTERED
SPECTRAL BANDS

BRIGHTNESS —#»

EACH PIXEL EXHIBITS A
CONTINUOUS SPECTRUM
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WAVELENGTH —»

Zrédto: Cambell, Wynne 2011



Dolinia rzeki Biebrzy i starorzecza
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* Rzeka Biebrza — obszar o bardzo niskim zanieczyszczeniu i
niewielkim przeksztatceniu antropogenicznym;

# Jest to unikalny na skale europejskg obszar, moze by¢
traktowany jako punkt odniesienia dla innych nizinnych
rzek Europy;

* Starorzecza s3 interesujgcym obiektem badan - niewielkie
zbiorniki wodne, wysoka dynamika zmian;

* Starorzecza nie byty do tej pory analizowane technikami
hiperspektralnymi w Polsce.



IKONOS vs AISA
\

IKONOS AISA
+ Rozdzielczosc spektralna: = Rozdzielczo$¢ spektralna: 401
445 - 853 nm dla 4 kanatow. — 997 nm dla 129 kanatéw.

* Rozdzielczosc przestrzenna:  « Rozdzielczo$¢ przestrzenna:

wyostrzenie pan-sharped do 1m.
rozdzielczosci1 m.



IKONQOS - 20.07.2008

Kompozycja barwna RGB Kompozycja barwna NRG




AISA — 02.08.2013

-

Kompozycja barwna odpowiednia Kompozycja barwna odpowiednia
do obserwacji wody, kanaty (553, do obserwacji chlorofilu - a,
759 i 816 nm) kanaty (480, 553 1788 nm)




Wynik klasyfikacji przezroczystosci wody - AISA




Wynik klasyfikacji przezroczystosci

wody - AISA
_‘

* Wykonana zostata tylko klasyfikacja przezroczystosci
wody, czyli pierwszy krok do zdalnego okreslania jej
jakosci.

* Przezroczystosc jest jednym z wyznacznikdw jakosci
wody - swiadczy miedzy innymi o stopniu eutrofizacji.

* Jest to wstepna analiza, ktora bedzie kontynuowana
w kolejnych latach z uwzglednieniem towarzyszacych
pomiardw terenowych (pomiary ASD, pomiary jakosci
i przezroczystosci wody).




Klasyfikacja przezroczystosci wody - porownanie




Klasyfikacja przezroczystosci wody -

porownanie

o

« Klasyfikacja danych pozyskanych kamerg AISA Eagle data
mozliwosc lepszego okreslenia przezroczystosci wody niz
IKONOS. Lepiej widoczne s3 tez tzw. starorzecza zamulone
(w tej grupie znajduja sie zaréwno stare starorzecza jak i
dawne koryto rzeki).

* Pordwnanie danych z satelity IKONOS z 2008 i z kamery
AISA Eagle z 2013 pokazato skale zmian w starorzeczach w
okresie 5 lat. Analizowane starorzecze, ktére w 2008
potaczone byto z rzekg obydwoma ramionami, w 2013 juz
tylko jednym.




Klasyfikacja - metodyka
.’

Dla obu grup danych przeprowadzono klasyfikacje nadzorowang
»ySupport Vector Machine” w oprogramowaniu ENVI.

Okreslono pie¢ docelowych klas przezroczystosci starorzeczy:

przezroczystosc wysoka, srednia, niewielka, brak
przezroczystosci, a takze klasa zawierajgca dane o dawnym
korycie rzeki i wypetionych starorzeczach. Wyznaczono

rowniez trzy dodatkowe klasy ,tta”: grunty orne/pola,
drzewa/las i pozostate (niezidentyfikowane).

Wyniki klasyfikacji zostaty zweryfikowane poprzez matryce
bteddw obejmujaca 424 piksele dla danych z IKONOSa i 513
pikseli dla danych z AlSy.

Ogdlna doktadnos¢ klasyfikacji: IKONOS - 76% , AISA — 79%.



Matryca btedow -

weryfikacja wynikow klasyfikacji

Class
unclassified
Al_duza
Al_srednia
Al_niewielka
Al_hrak
Al_zamulone
Al_pola
Al_inne
Al_las
Total

Class
unclassified
Al_duza
Al_srednia
Al_niewielka
Al_hrak
Al_zamulone
Al_pola
Al_inne
Al_Tas
Total

Ground Truth (Percent)

A2_duza A2_srednia AZ2_niewielka

0.00 0.00
100.00 4.55
0.00 95.45
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
100.00 100.00

Ground Truth (Percent)

AZ2_pola AZ2_inne
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 16.07
0.00 2.68

!?iiﬁi’ 1?.96
' G50.00

4.23 7
100. 00 100. 00

O
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100.

AZ2_brak A2_zamulone



Jezioro Zegrzynskie
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* Jezioro Zegrzynskie jest duzym, sztucznym
zbiornikiem znajdujacym sie okoto 30 km na pdtnoc
od Warszawy;

+ Jest jednym z gtdwnych Zzrodet wody dla miasta;

* Wptywajg do niego dwie duze rzeki — Bug i Narew,
(doprowadzenie zanieczyszczen z rozlegtych
obszardéw rolniczych). Z tego wzgledu bardzo istotny
jest monitoring wody w tym zbiorniku.



Obszar badan — Jezioro Zegrzynskie




Metodyka analizy zobrazowan

\

* Pomiary terenowe - reflektancja przy pomocy
spektroradiometru FieldSpec3, przejrzystos¢ wody
przy uzyciu krgzka Secchiego, temperatura, pobor
probek do analiz laboratoryjnych;

« Korekcja atmosferyczna zobrazowan AlSA;

* Okreslenie zwigzkdow statystycznych pomiedzy
parametrami jakosci wody a zobrazowaniem AISA.



Pomiary terenowe

- spektroradiometr FieldSpec3

\

* Dane terenowe zostaty
zebrane in situ w 15 punktach
kontrolnych  na  badanym
obszarze przy uzyciu
spektroradiometru
terenowego ASD Field Spec 3.

* Rejestruje on promieniowanie
(radiancja) odbite w zakresie
od 350-2500 nm Z
doktadnoscig 3 nm.

Legend

@ Field measurments
RGB composition of AISA image
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Pomiary reflektancji




Korekcja atmosferyczna

-‘

* Przeprowadzono korekcje atmosferyczng typu Empitrical
Line Atmospheric Correction;

* Jest to metoda oparta na wynikach pomiaréw terenowych
(w naszym przypadku pomiarach reflektancji ASD FS3);

* Pomierzone punkty musza by¢ charakterystyczne i tatwe
do zidentyfikowania (np. kostka brukowa, asfalt, woda);

* Rezultatem korekgcji jest konwersja danych z radiancji do
reflektancji;

* Korekcja atmosferyczna danych umozliwita okreslenie
zwigzku statystycznego miedzy parametrami jakosci wody
a danymi hiperspektralnymi.




3 obiekty 15 préobek wody
-piasek
-kostka brukowa ] 3 Model
-asfalt 1probka statystyczny
v v AISA Walidacja
Korekcja atmosferyczna Reflektancja | %15 +
> Scenariusz 1 Mapy
AISA
Radiancja
Korekcja atmosferyczna
> . .
AISA Walidacja
Reflektancja |—%> +
Scenariusz 2 Mapy




Proba korelacji reflektancji z jakoscig wody

\
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 Elektroprzewodnos¢ (EC)- Swiadczy o mozliwosci danego materiatu do
przewodzenia pradu elektrycznego. Jest parametrem opisujagcym ogolng ilosc
rozpuszczonych w wodzie zwigzkdéw chemicznych. Wysoka wartosc posrednio mowi

0 wiekszym zanieczyszczeniu.

« Glebokosc krazka Secchiego (SDD) - prosta metoda uzywana do pomiaréw
przezroczystosci wody.

Uzyskane formuty (na podstawie pomiaréw ASD):
*EC = 402.8 +3121.9 * p,, [uS/cm] dla danych hiperspekralnych R?=0,5.
*SDD=0.8738 - 28.366 * p,;[M] dla danych hiperspektralnych R?=0,38.
Dtugosci fali uzyte do formut:

*Pgq =595NM
P, =731NM



Wartosci elektroprzewodnosci na podstawie pomiarow

terenowych i na podstawie modelu dla kanatu 44

EC model [uS/cm]
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ASD -> pomiar ,,wzorcowy”
stuzacy powstaniu formuty
obliczeniowej

AC -> dane hiperspektralne po
korekcji atmoseferycznej
AC+water -> dane
hiperspektralne po korekgji
atmosferycznej razem z danymi
reflektancji wody



Gtebokosc krazka Secchiego na podstawie pomiarow
terenowych i na podstawie modelu dla kanatu 73

y=045+1.17x R?=0.38
y=X R%=0.64
0.04+1.1x R%=0.38
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obliczeniowej

AC -> dane hiperspektralne po
korekcji atmoseferycznej
AC+water -> dane
hiperspektralne po korekgji
atmosferycznejrazem z danymi
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Rozmieszczenie przestrzenne parametrow

elektroprzewodnosci i gtebokosci kragzka Secchiego na
podstawie modelu (formuty obliczeniowej)

Legend Legend
Electroconductivity [uS/cm] Secchi disk depth [m]
Value Value
High : 1796.2 High : 0.288094
Low : 374.747 - Low: 0
RGB composition of AISA image RGB composition of AISA image
RGB RGB
- Red: Band_1 - Red: Band_1
- Green: Band_2 - Green: Band_2
Il 5ie: Band_3 I sie: Band 3
0 05 1 2 Kilometers 0 05 1 2 Kilometers
I Y |

T Y |




Rozmieszczenie przestrzenne parametrow
elektroprzewodnosci i gtebokosci krgzka Secchiego na
podstawie modelu (formuty obliczeniowej)

T3
Pl

Legenda
Glebokos¢ krazka Secchiego [m]

Legenda
Elektroprzewodnos$¢ [pS/cm]
Value lue

High : 0.288094 High : 1796.2

Low:0 Low : 374.747
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« Hiperspektralne zdjecia lotnicze (takie jak z kamery AISA
Eagle) daja duzo wieksze mozliwosci analiz jakosci wody
niz standardowe zdjecia teledetekcyjne.

* Zobrazowania te umozliwiajg rowniez analize bardzo
matych zbiornikdw wodnych, takich jak np. starorzecza.

* Poprawne wykonanie korekcji atmosferycznej pozwala na
zdalne okreslenie pewnych parametréow jakosciowych
wody (na podstawie wzorédw empirycznych) bez
koniecznosci pomiardw jakosci wody w terenie.



Kierunek dalszych badan

\

* Dokonanie analiz korelacji dla wiekszej liczby obszarow — starorzeczy rzeki
Biebrzy, jezior mazurskich oraz innych zbiornikéw wodnych rdznego
pochodzenia.

* W przysztosci moze umozliwi¢ to zdalny monitoring wody znacznych
obszardw kraju.

* Powtdrzenie badan dla starorzeczy w jednakowych odstepach czasu, ktore
umozliwi zaobserwowanie zmian zachodzacych w starorzeczach (podczas
zalewéw, w okresie standw sSrednich, w okresie suchym). Pozwoli to
rowniez na dyskusje na temat zmian chemizmu charakterystyk
biologicznych wdéd w zaleznosci od stopnia pofaczenia z rzeka i presji
antropogenicznej, czyli poszerzenie wiedzy o tych zbiornikach wodnych.



Dziekuje za uwage!

Kontakt: m.slapinska@Ievis.sggw.pl
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