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Koncepcja badan hiperspektralnych
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Teledetekcyjne badanie jakosci wod

Zawiesiny ogofem

przezroczystosc, metnosc

chlorofil-a, fitoplankton
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rozpuszczona materia organiczna

mikro- i makrofity

plamy oleju i inne zanieczyszczenia




Cel badan

* Analiza jakosci wod Jeziora Zegrzynskiego.
* Okreslenie zwigzku miedzy wskaznikami obliczonymi z

—= obrazu hiperspektralnego a charakterystykami
okreslajacymi stan wody.

* QOkreslenie mozliwosci zastosowania danych
hiperspektralnych AISA do badan jakosci wod jezior.
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Jezioro Zegrzynskie

Serock

http://www.jeziorozegrzynskie.info/ [1.11.2014 12:02]



Ukfad koryta Bugu i Narwi z okresu przed powstaniem Jeziora Zegrzynskiego
przedstawiony na podktadzie wspoiczesnej ortofotomapy (zrodto geoportal.gov.pl)




Obraz AISA

« AISAEagle

» 129 kanatow spektralnych

» Zakres spektralny 400-1000 nm
* Rozdzielczosc¢ terenowa 1,5 m

 Nalot wykonany samolotem Piper Navajo
na wysokosci 1500 m

AR
Pax

RGB 750 nm 650 nm 549 nm

52°30'N

52°28'N

52°26'N

21°2'E 21°4'E 21°6'E

21°2'E 21°4'E 21°6'E

RGB 655 nm 553 nm 453 nm

N.0€.2S

N.82,2S

N.92.2S



RGB 599 539 480 nm RGB 436 641 716 nm RGB 735 539 431 nm




Metoda badan

POZYSKANIE ; oliraz Pomiary terenowe i
Pomiary terenowe ik
DANYCH i ASD F?t;ld Spec 3 Lipetensxiany wynlllj(;dr:\: el
WEJSCIOWYCH AISA dynamicznego
¢ (np. tlen
: rozpuszczony,
Korekcja o
. przewodnosg,
——— > atmosferyczna zawartosc¢ zawiesin)
: WSTEPNE (brak rezultatow)
— ' PRZETWARZANIE — v Jr
— DANYCH
—_— Wymaskowanie Zmiana uktadu z
—— wszystkiego < 1965 na WGS 84
— oprécz wody UTM
g i Obliczenie o
’ wskaznikéw Raiciacia
- roslinnosci i wartosci
PRZETWARZANIE Nienadzorowana jakosci wod > wskaznikéw
OBRAZOW .Idas;'lfl!(ac’]a € i pomiaréw
jakosci wod terenowych
- _ (IsoData) v
— ‘1* v
T Okreslenie zwigzku
. Ma miedzy pomiarami
. 4 kIObr?Ify " k::i terenowymi a
WYNIKI -~ ! '?Syfl_ a‘}l‘; ROzt wskaznikami
JANO-CRNO wskaznikéow hiperspektralnymi




Wstepne przygotowanie
danych
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Teledetekcyjne wskazniki
bazujace na danych hiperspektralnych

Wskazniki stanu wody

Widzialnos¢ krazka Secchiego
SSD

Metno$¢ wod Tudbidity
Zawarto$¢ zawiesin ogdtem TSS

Rozpuszczona materia organiczna
DOM

Zawartosc¢ fosforu catkowitego TP
ZawartoS¢ chlorofilu a Chl a

Teledetekcyjne wskazniki roslinnosci
okreslajace zawartos¢ barwnikow

Red Edge Normalised Difference
Vegetation Index NDVI705

modified Simple Ration Index mSR
705

Carotenoid Reflectance Index CRI1
Anthocyjan Reflectance Index ARI1
Photohemical Reflectance Index PRI



Normalised Difference
Vegetation Index

p750— p705

NDVI, s =
7057 5750 + p 705

p 705 — wartos¢ odbicia spektralnego dla fali o dtugosci 705 nm
p 750 — wartos¢ odbicia spektralnego dla fali o dtugosci 750 nm

-0,40 do -0,36
] od -0,35 do -0,31
[[]od -0,30 do -0,26
[[]od -0,25 do -0,21
[ ]od -0,20 do -0,16
[Jod -0,15 do -0,11
B od -0,10 do -0,06
B od -0,05 do -0,01




Chlorofil a

p699:705

- 51
Chla = =51~ 0677

+ 69

0699:705 — wartosci odbicia dla fali o dtugosci miedzy 699 a 705 nm
- 0670:677 — wartosci odbicia dla fali o dtugosci miedzy 670 a 677 nm

=106 do -50.1
-50,0 do -0,1
0,0 do 0,4
0,5 do 4,9
5,0 do 9,9
10,0 do 14,9
15,0 do 19,9
20,0 do 35,0

Zrodio: K. Osinska- Skotak, 2010



Widzialnos¢ krazka Secchiego

p 490 — p 754
p 620+ p 754

SDD =

490 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugosci 490 nm
p754 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugosci 754 nm
0620 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugosci 620 nm

[Jod
[Jod
[ ]od
[Jod
[Jod
H od
B od

Zrodio: K. Osinska- Skotak, 2010 . od

-1,0 do -0,01
0,00 do 0,19
0,20 do 0,29
0,30 do 0,39
0,40 do 0,49
0,50 do 0,59
0,60 do 0,69
0,70 do 2,00




Zawiesiny ogotem

TSS =1,92 + 4,49 x p614,5:625,2

p614,5:625,2 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugosci pomiedzy

614,5a625,5 nm

Zrodio: K. Osinska- Skotak, 2010

[ od
] od
[] od
[] od
[] od
[] od
B od

8000
6000
5500
5000
4500
4000
3500
od 2

85000
7999
5999
5499
4999
4499
3999
3499




Zawartosc fosforu catkowitego

_ p706

TP =
p676

0706 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugo$ci 706 nm
p676 — wartos¢ odbicia dla fali o dtugo$ci 676 nm

M od
B od
B od
] od
[] od
[]od
[ ]od
[ ]od

Zrodio: K. Osinska- Skotak, 2010

1,30
1,25
1,20
1,15
1L.a0
1,05
1,00
0,01

5,00
129
1,24
1,19
1,14
1,09
1,04
0,99




Klasyfikacja zawartosci
chlorofilu

Klasyfikacja nienadzorowana IsoData

Kartogramy wskaznikow:
« NDVI705
« mSR705
PRI
« CRI1
« ARI1

Zawartosc chlorofilu
B bardzo wysoka
B wysoka
Srednia
umiarkowana
niska
[ bardzo niska




Klasyfikacja
jakosci wod

Klasyfikacja nienadzorowana IsoData

Kartogramy wskaznikow jakosci wod:

Widzialnos¢ krazka Secchiego
Metnosc

Zawiesiny ogotem

Fosfor catkowity

Rozpuszczona materia organiczna
Zawartos¢ chlorofilu a

Wystepowanie substancji w wodzie

[] bardzo wysoka zawarto$¢ zawiesin
[ ] wysoka zawarto$é zawiesin

[] strefa mieszania

] wysoka zawarto$é chlorofilu a

[] roslinno$¢ wodna wynurzona




Zwigzek miedzy parametrami wody uzyskanymi z pomiarow
terenowych | wartosciami wskaznikow hiperspektralnych

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

. . |Rozpuszczona Widzialnosé
NDVI mSR| PRI CRI| ARI Metnosé ZaW|’e siny materia Chlorofil a Fosfo_r krazka
705 1 1 ogotem . catkowity .
organiczna Secchiego
chlorki 0,47 0,59
siarczany [-0,40 0,43 0,67
bromki -0,65
fluorki
séd
amoniak
potas
magnes
wapni
barwa
tlen 0,48
rozpuszczony
przewodnos$¢ -0,50(-0,54| 0,51 | 0,77
Skala barw | Skala Sita korelacji
<0,2 |[staba
0,2-0,4 [niska

0.40.6 umiarconam Poziom istotnosci: 0,05

0608 lwysoka 8 punktow testowych
0,8-0,9 |bardzo wysoka

zaleznos¢ praktycznie petna




Zwigzek miedzy wynikami modelu hydrodynamicznego
CCHE2D i wskaznikow hiperspektralnych

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Korelacja porzadku rang Spearmana dla warto$ci wskaznikow teledetekcyjnych oraz wynikow modelu
mSR | NDVI| PRI | CRI [chlorofil| ARI1 |widzialno$¢|zawiesiny |metnosé|rozpuszczona|fosfor
—{ Wyniki modelu/ wskazniki AISA 705 a krazka materia
Secchiego organiczna
(SDD) (CDOM)
zawiesina 0,12 0,70 0,62 | 0,63 | 0,62 0,33
predkosc przeptywu 0,22 | -0,03| 0,00 | 0,07 | 0,35 -0,29
rumowisko rzeczne 0,331 006 |-034]034| -026 | 061 0,27

Skala barw

Skala

Sita korelacji

<0,2

staba

0,2-0,4

niska

0,4-0,6

umiarkowana

0,6-0,8

wysoka

0,8-0,9

bardzo wysoka

0,9-1

zaleznos¢ praktycznie petna

400 losowo rozmieszczonych punktow
Poziom istotnosci: 0,05
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Whioski

Na podstawie analiz mozna stwierdzi¢, ze miedzy wodami Narwi i Bugu
wystepujg réznice w stanie wod. Wody obu rzek ulegajg wymieszaniu
dopiero w potudniowej czesci Jeziora Zegrzynskiego.

Wskazniki hiperspektralne sg skorelowane z wynikami badan
hydrologicznych, ale wyniki bazujg na matej liczba punktow pomiarowych.

Wyniki modelu hydrodynamicznego CCHEZ2D i wskaznikdw
hiperspektralnych sg ze sobg skorelowane.

Obrazy hiperspektralne AISA pozwolity na okreslenie chwilowego stanu
wody i wzglednej zawartosci substancji w wodzie, mimo ze sensor AISA nie
jest dedykowany do analizy jakosci wod.

Kolejnym etapem badan jest monitorowanie jakosci wod przy wykorzystaniu
obrazu HySpex (nalot wykonano 2.10.2015).
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