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Plan prezentacji

Przydatnos¢ poszczegolnych systemdw obrazowania satelitarnego w procesie
podejmowania decyzji w lesnictwie aspekcie kryterium ich rozdzielczosci terenowej (LR,

MR, HR, VHR).

Wykorzystanie technologii satelitarnych w kartowaniu laséw w skali globalnej (Forest
Global Watch, Forest Global Change).

Przyktady kartowania zniszczen lasdw od wiatru (zobrazowania optyczne i radarowe).
Wykorzystanie zobrazowan do monitorowania skutkdow pozardow lesnych.
Monitoring stanu zdrowotnego lasow w oparciu o obrazy satelitarne:

- czynniki biotyczne: gradacji owaddw,

- czynniki abiotyczne: gradobicie,

- czynniki antropogeniczne: negatywny wptyw immisji przemystowych.
Wykorzystanie zobrazowan wysokorozdzielczych w hodowli i urzgdzaniu lasu.

Nowe technologie SLS w okreslaniu biomasy laséw.

Podsumowanie.

Kompozycja CIR obrazu
Sentinel-2 z obszarem (zo6tty
poligon) huraganu stulecia

w Borach Tucholskich
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P LS A

Potencjalne zastosowania danych satelitarnych w lesnictwie (LR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Zobrazowania satelitarne w zaleznosci od rozdzielczosci przestrzennej sensora mogg by¢ wykorzystywane
w lesnictwie na réznych szczeblach podejmowania decyzji .

Zastosowanie obrazéw o matej rozdzielczosci (LR — ang. Low Resolution: np. 500-1000 m GSD; NOAA, MODIS,
MetOp):

* monitoring globalny zasiegu biomow lesnych;

* modelowanie biomasy i sekwestracji wegla (kartowanie zmian biomasy na podstawie NDVI);

* modelowanie zmian klimatu (obserwacje przy wykorzystaniu satelitow meteorologicznych np. MetOp);
» detekcja pozardw lesnych (np. przy wykorzystaniu sensoréw MODIS na satelitach Terra/Aqua NASA);
» detekcja rabunkowej gospodarki w lasach (np. lasy deszczowe w Amazonii, Afryce).
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Portal LUCID — Land Use, Carbon, Emission Data Mapa biomasy nadziemnej laséw (ABG) — t/ha

Zrédfo: Avitabile i in. 2016, Wezyk, 2019; Santoro i in. 2015
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Potencjalne zastosowania danych satelitarnych w lesnictwie (MR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Zastosowanie obrazéw o sSredniej rozdzielczosci (MR — ang. Medium Resolution: np. 30,0 m MS GSD Landsat 7
ETM+; 10,0 m GSD Sentinel-2):

« okreslanie typu drzewostandw (iglaste, lisciaste, mieszane) bgdz tez ich sktadu gatunkowego;

* monitoring stanu zdrowotnego (zamieranie laséw, pozary, gradacje owaddw, immisje przemystowe);
« okreslanie faz rozwojowych (wieku) i monitoring faz fenologicznych;

* globalne mapowanie wylesien i zalesien (np. serwis Forest Global Change);

« okreslanie dynamiki przeksztatcen krajobrazow: lesnych na rolnicze lub odwrotnie;
« detekcja procesdw wtornej sukces;ji lesnej na gruntach porolnych.
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Portal Forest Global Change Mapa biomasy nadziemnej lasow (ABG) — t/ha (ESA)
Zrédto: Hansen i in. 2013; Wezyk, 2019, ESA 2020
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Potencjalne zastosowania danych satelitarnych w lesnictwie (HR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Wykorzystanie obrazow o wysokiej rozdzielczosci (HR — ang. High Resolution: np. RapidEye 5,0 m GSD;
PlanetScope Dove 3,0 m GSD, SPOT 2,5 m GSD):

* tworzenie map przemian laséw w skali: panstw, regionow i kontynentéw;

* obserwacje zabiegdw hodowlanych (np. trzebieze) i ciec¢ rebnych (np. automatyczna detekcja

nielegalnych zrebdw czy obszaréw degradacji); PlanetScope

* monitoring stanu zdrowotnego laséw (np. zmian wskaznikéw roslinnosci pod wptywem zerdow
foliofagdw - np. brudnica mniszka czy szkodnikdw wtérnych — np. kornika drukarza);

« okreslanie dynamiki przemian klas pokrycia terenu (precyzyjne mapowanie obszaréw zdegradowanych, wylesien,
zalesien);

Dove
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Rapidye‘(25) BgPN 212
Zrédto: Wezyk, 2020, Planet 2019
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Potencjalne zastosowania danych satelitarnych w lesnictwie (VHR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Wykorzystanie obrazéw o bardzo wysokiej rozdzielczosci (VHR — ang. Very High Resolution: np. < 1,0 m GSD
WorldView-3 Maxar):

* segmentacja pojedynczych koron drzew (starszych klas wieku) i zageszczenia drzew na jednostce powierz G| > WorldView
* mapy zwarcia poziomego drzewostandw, okreslanie typu drzewostandw (iglaste, lisciaste, mieszane);

« okreslanie form zmieszania lasu i fazy rozwojowej (detekcja biogrup; wykorzystanie tekstury obrazu);

» weryfikacja podziatu powierzchniowego i okreslanie sktadu gatunkowego (wykorzystanie kanatéw wielospektralnych);
* monitoring dynamiki zamierania drzewostanow (np. wykrywanie gniazd kornikowych, analizy pojedynczych koron);

e monitoring aktywnosci pozaréw (w pasmie SWIR), okreslanie fazy rozwojowej (wieku) i fenologicznej (fizjologia);

» okreslanie dynamiki przeksztatcen krajobrazow (lesnych na rolnicze lub odwrotnie — stadia sukcesji lesnej);

* analizy zieleni miejskiej (UF) w tym lasdw miejskich i wartosci ustug ekosystemowych (ang. ES).

Zrédto: Wezyk, 2019, EUSI 2005
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POLSA Global Forest Watch

— wieloczasowe obserwacje lasow w skali globalnej

Kosmiczna

Informacje o zasobach lesnych w skali globalnej sg kluczowe dla modelowania proceséw zwigzanych z: obserwacjami
zmian klimatu i modelowaniem biomasy, sekwestracjg wegla, zagrozeniami bioréznorodnosci, ochrong gleb, zarzagdzaniem

wodami opadowymi czy tagodzeniem negatywnych skutkow zmian klimatu.
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Portal Global Forest Watch — NGO bazujacy na analizie obrazow satelitarnych Landsat

(National Aeronautics and Space Administration, NASA)

Zrédto: Hansen et al. 2013, https://www.globalforestwatch.org )
Zrédfo: Hansen et al. 2013, https://www.globalforestwatch.org
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Serwis mapowy Forest
Global Change (FGC)
bazuje na analizach

serii wieloczasowych
zobrazowan serii
satelitow Landsat
(NASA)
zarejestrowanych

w okresie
2000-2018.

Serwis mapowy Forest Global Change (FGC)

a

Global Forest Change

Published by Hansen, Potapov, Moore, Hancher et al

2 UNIVERSITY OF
)

DEPARTMENT OF GHOGRAPHICAL SCIENCES

Results from time-series analysis of Landsat
images characterizing forest extent and change.

Trees are defined as vegetation taller than 5m in
height and are expressed as a percentage per
output grid cell as ‘2000 Percent Tree Cover’
‘Forest Cover Loss' is defined as a stand-
replacement disturbance, or a change from a forest
to non-forest state, during the period 2000-2018
‘Forest Cover Gain' is defined as the inverse of
loss, or a non-forest to forest change entirely within
the period 2000-2012. ‘Forest Loss Year' is a
disaggregation of total ‘Forest Loss’ to annual time
scales.

Reference 2000 and 2018 imagery are median
observations from a set of quality assessment-
passed growing season observations
Download the data

Reset to default view

v’ Data Products

Loss/Extent/Gain (Red/Green/Blue) N

Legend

B Forest Loss 2000-2018
B Forest Gain 20002012
M Both Loss and Gain

B Forest Extent

Other Data Layers
Primary Humid Tropical Forests

¥’ Background Imagery

Mane INA0 Dond- CIAID

Zrédto: Hansen i in. 2013,
spot.com/science-2013-global-forest
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LS A Czynniki abiotyczne

Polska Agencja

Bl Wiatr: nawatnice, huragany, tornada, halny

P

Zrédto: Barlewiczki, Polska/ YouTube Tornado, 14.07.2012
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Polska Agencja
Kosmiczna

Forest Global Change (FGC)
— nawatnica 11/12.08.2017 (Bory Tucholskie)
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Kolor czerwony i pomaranczowy -
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Zrédto: FGC 2020
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POLSA Analiza w GEE (algorytm Hansen et al.)

bl Nawatnica 100-lecia: 11/12.08.2017 (Bory Tucholskie)
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https://karolinazieba.users.earthengine.app/view/treelossnadlesnictwa

POLSA Forest Global Change (FGC)

Polska Agencja

Coeaes — uszkodzenia od wiatru (zobrazowania Landsat)

Zniszczenia drzewostandw spowodowane przez wiatr:
A —trgba powietrzna w Tleniu (15.07.2012) — 500 ha;
B — trgba powietrzna Koszecin — Lubliniec (15.08.2008).
C — Velka Kalamita w Tatrach Stowackich (19.11.2004).
D — huragan w Puszczy Piskiej — ok 30.000 ha
(04.07.2002).

Dane do Mapv ©2020 Gooale ‘ kml . ' . ’ [l Dane do Mapy ©2020 Google | 2 KM bl | Warunki ; PRV | Dane do Mapy ©2020 Google | 5 KM Le—1 | !

Zrédto: FGC 2020

Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 12
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Polska Agencja
Kosmiczna

Puszcza Piska uszkodzenia od huraganu z 2002 roku
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Zrédto: EOS LAndViewer 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Charakterystyka Sentinel-2 (ESA; Copernicus)

Satelita Sentinel-2A (ESA) — umieszczony na orbicie
23.06.2015.

Satelita Sentinel-2B (ESA) — umieszczony na orbicie
07.03.2017.

Orbita okotobiegunowa (polarna): 786 km.

Rozdzielczos¢ przestrzenna Sentinel-2 (ESA):
- GSD 10,0 m RGB,NIR (B2, B3, B4, B8),
- GSD 20,0 m (B5, B6,B7,B8a,B11, B12),
- GSD 60,0 m (B1, B9, B10).

Rozdzielczo$d czasowa: 5 dni Sentinel-2 (A i B).

VJater \japor

Snoyiice/floud
I@ !

Vepetatipn
7 red edgd

20m
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nm nm nm nm nm nm nm nm nm

13 Kanatéw spektralnych Sentinel-2 (ESA)

Wylesienia laséw deszczowych na Borneo i zaktadanie plantacji palm oleistych (ESA, Sentinel-2)

;.
™

Zrédto: ESA, 2020
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\P) I'SA Sentinel-2 (ESA) — Bory Tucholskie przed nawatnica (01.05.2017)

Kosmiczna

Kompozycja CIR (B8,B4,B3)
Sentinel-2 (ESA) z dnia
01.05.2017 (fragment
drzewostanow RDLP
Gdansk, Bory Tucholskie).

Obiekty na kompozycji

Z prawej:

« drzewostany sosnowe
w starszych klasach
wieku (A),
mtodszych klas wieku (B);
zreby zupetne (C),
oziminy lub inne uprawy
rolnicze (D),
brak pokrywy roslinnosci
na uprawach rolniczych

(E).

Zrédto: ESA, 2020

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w le$nictwie 15
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 (ESA) — Bory Tucholskie nawatnica 100-lecia

Obrazy referencyjne BSP (SGGW,; dr inz. M. Brach; dr inz. P.
Szymanski) — listopad 2017 (GSD 5 cm)

Zdjecia naziemne i naziemny skaning laserowy TLS (UR Krakéw —
P. Wezyk, prof. URK

Zrédto: ESA, 2017, 2018
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 (ESA) — Bory Tucholskie 2018 po nawatnicy

,'.,LAND Przymuszewo, Polska . b S — 1 out of 10 free scenes per day i .‘;LAND Praym(szewo, Polska
%0, VIEWER 7 - .:1'. P ®4,¢ VIEWER i
4 ; - : " X, #\ 7 iy,
2 Upload area of interest (AOI) A /“

‘aq.'

& ﬁl’
w\'
?-i, f"\mr

© Copyright 2020, EOS DATA ANALYTICS, Inc © OpenStreetMap contributors
53.95257°N 17.60147°E 1:42 462

Kompozycja CIR (8,4,3) Sentinel-2 (N-ctwo Przymuszewo) Mapa wskaznika NDVI (Sentinel-2, N-ctwo Przymuszewo)
27.08.2019 27.08.2019

Zrédto: EOS 2020; ESA, 2020
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POLSA Sentinel-2 (ESA)

Polska Agencja

oo — wyhnik klasyfikacji uszkodzen drzewostanow przez nawatnice

Zmienne oraz ich waznos¢ przy budowie modelu predykcyjnego uszkodzen:

« Srednia wartos¢ w kanatach Sentinel-2: B2, B3, B4, B5, B, B7, B8, BSA, B11
oraz B12: Zmienna objasniajaca Wzgledna

- NDVI = (BO8 - B04)/(BO8 + B0O4);

(predyktor) waznos¢

* Normalized Burn Ratio (NBR) = (B08 - B12)/(B08 + B12); S2_NBR_diff 100,0
. MERIS: MTCI = (BO6 — B0O5)/(B0O5 — B04):; S2_B4_post 98,6
- GNDVI = (B0O8 - B03)/(B08 + B03). o2 el el 63,7
S2_B2_diff 59,9
52 NBR difference S2 Band 4 (post) S2 MTCI difference - Upscaling the integrated TLS and UAS A .
: i v derived information 52—87—d|ff 21,9
41 for post-hurricane forest mapping
. 41 using PlanetScope and Sentinel-2 imagery S4B o .
021 S2_B2_pre 19,7
o )] I S2_GNDVI_post 17,2
| — | 24 1 e $2_MTCI_pre 16,5
- oL ] B3 . ————— AT S2_GNDVI_diff 13,4
% Piotr Wezyk!, Michat Brach?, Pawet Hawryto?, Karolina Zigba-Kulawik?,
- 3 ! . i ! Michat Ratajczak3, Pawet Szymaniski2, Marta Szostak! SZ_N B R_p re 13’0
? _l25] N : e : e _ImO] ? -'25] I:)(ifr)r;-:g]e éf:S:STS] " -IwO] y _IQS] . : o 1 o -ImO] 3Polish Sta%;;:i{{a:‘?::vja%%:%;:i:a{i{%i%:%g;e’:%%}rzéest District SZ_G N DVI_pre OIO

Normalized Burn Ratio MERIS Terrestrial Chlorophyll Index
NBR = (B08 - B12)/(B08 + B12) Red (post-storm) MTCI = (BO6 — B05)/(BOS - B04)

Zrédto: Wezyk P. i in., 2018
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LS A Sentinel-2 (ESA)
Pty — wyhnik klasyfikacji uszkodzen drzewostanow przez nawatnice

Referencja
(25 - 50] (50 - 75] (75 - 100]

Sentinel prediction [%]

(25 -50]

\ (50 - 75]

Naloty BSP

Klasyfikacja

Klasy uszkodzen

Zrédto: Wezyk P. i in., 2018
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\9 LS A Sentinel-2 (ESA)

Polska Agencja

R — monitoring postepu prac uprzatajacych

397000

Fragment Nadlesnictwa Czerniejewo na zobrazowaniach Sentinel-2 (ESA):
A - przed huraganem (30.07.2017); B - po huraganie (28.09.2018); C - po uprzatnieciu zniszczonych drzewostandw

Zrédto: Krawczyk W., Wezyk P. i in., 2020

Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 20



\9 LS A Sentinel-2 (ESA)

Polska Agencja

R — monitoring postepu prac uprzatajacych

Fragment Nadlesnictwa Czerniejewo na zobrazowaniach Sentinel-2 (ESA):
A - przed huraganem (30.07.2017); B - po huraganie (28.09.2018); C - po uprzatnieciu zniszczonych drzewostanow

Zrédto: Krawczyk W., Wezyk P. i in., 2020

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w lesnictwie 21



\") L S A planetScope Dove - Bory Tucholskie przed nawatnica (01.05.2017)

Polska Agencja
Kosmiczna

Po prawej kompozycja CIR
(4,3,2) obrazu satelitarnego
PlantScope Dove (GSD 3,0
m) fragment drzewostanow
RDLP Gdansk (Bory
Tucholskie).

Obiekty na kompozycji CIR:

e drzewostany sosnowe
starszych klas wieku (A),
mtodszych klas wieku (B);
zreby zupetne (C);
uzytki zielone i uprawy
rolnicze (D);
brak pokrywy roslinnej
na uprawach rolniczych

(E).

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2020

Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 22



\P) ! S A planetScope Dove - Bory Tucholskie 3 dni po huraganie (15.08.2017)

Polska Agencja
Kosmiczna

Po prawej kompozycja CIR
(4,3,2) obrazu PlantScope
Dove (GSD 3,0 m) fragment
drzewostanéw RDLP Gdanisk,
Bory Tucholskie.

Obiekty na kompozycji CIR:

* catkowicie zniszczone dst.
sosnowe starszych klas
wieku (A), mtodszych klas

wieku (B);

zreby zupetne (C);

uzytki zielone i uprawy
rolnicze (D);

brak pokrywy roslinnej

na uprawach rolniczych (E);
smugi biogrup drzew, ktore
przetrwaty, wyznaczajg
kierunek nawatnicy (F).

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza obiektowa GEOBIA - PlanetScope Dove

Wynik analizy GEOBIA
zobrazowan PlanetScope
Dove (GSD 3,0 m; 4 kanaty
spektralne) z natozonym
wektorem Lesnej Mapy
Numerycznej. Zastosowano
algorytm segmentacji obrazu
SLICO (eCognition) —
automatyzacja procesu

generowania obiektow oraz
ich klasyfikacji.

Kolory segmentow GEOBIA:

- - drzewostany

uszkodzone catkowicie;
- drzewostany nieuszkodzone
lub lekko uszkodzone.

Zrédto: Wezyk, Hawryto UR 2018; Planet 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

KOMPSAT-3 - Bory Tucholskie uszkodzenia po nawatnicy

Kompozycja CIR obrazu KOMPSAT-3
(SIIS) 4 kanaty spektralne (MS 2,8 m
GSD) oraz kanat panchromatycznym
(PAN 0,7 m GSD). Obraz pozyskany 18
dni po nawatnicy (30.08.2017).
Wyrazne, catkowite uszkodzenia
drzewostanow sosnowych (brgzowo-
szare obszary).

U dotu segmenty obrazu utworzone
przez algorytm SLICO

w oprogramowaniu eCognition (Trimble).

Zrédto: ProGea 4D/ SIIS
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

KOMPSAT-3 - wynik klasyfikacji uszkodzen przez nawatnice

Stwierdzone uszkodzenia [%]
3 >

N
(2]

75
Przewidywane uszkodzenia [%]

preted A
. - 20,1 -40
Poziom

, 12,68 0,82 adil-ed
segmentow I 60,1-80

I s0.1- 100

Zréto: Wezyk i in. 2018
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\") L S A gSentinel-2 (ESA) — Rudy Raciborskie (RDLP Katowice) huragan 2017

Polska Agencja
Kosmiczna

Nedza, Polska Q ) 8 scene of 10 free per day viewed UPGRADE

i= MY AOI % UPLOAD AREA OF INTEREST |

-—

Zrédto: Wezyk 2018; EOS ESA 2018
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

< 95 EO Browser

Q Search i=Results ¢ Visualizaton X Pins

Indeks wilgotnosci (Moisture Index).
Kombinacja kanatéw Sentinel-2 (B8A -
B11)/(B8A + B11)

Wyraznie obnizona wilgotnos¢ zrebdw
oraz zniszczonych i wcigz
nieuprzatnietych drzewostanow.

huraganie

Sentinel-2 (ESA) Rudy Raciborskie (20.09.2018) 14 miesiecy po

#

Kompozycja CIR (B8,B3,B2) satelity
Sentinel-2 (ESA). Okoto 14 miesiecy
po huraganie w Kuzni Raciborskiej

Zrédto: Wezyk 2019; Synergise 2020
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\9 LS A PlanetScope Dove (GSD 3,0 m)
T — Rudy Raciborskie (RDLP Katowice) huragan 2017

* Obraz PlanetScope
Dove (GSD 3,0 m)
w gornym rzedzie:
kompozycje RGB (A)

oraz CIR (B) — przed
huraganem w lipcu
2017 roku.

* W dolnym rzedzie
kompozycje obrazow
RGB (C) oraz CIR (D) | R '
zarejestrowanych kilka Eﬁ‘(“{' &% g oL -
miesiecy po huraganie. :

Zréto: ProGea 4D; Planet 2019
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\P) oA RapidEye (Planet) — tornado Tleri (14.07.2012)

Polska Agencja
Kosmiczna

. s
NS X

* 4 CIR ; RapidEye 20127 R 5 CR-RapidEye 2042
\ St NG N L A 1 e 7 TR (N4 ARG g

X }((“ﬁﬁ ¥4\ : /,5»/

Tornado, 14.07.2012

Barlewiczki, Polska
Zrédto: ProGea 4D, 2019
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\P) EoA PlanetScope Dove - zniszczenia lasow po nawatnicy 100-lecia

Polska Agencja
Kosmiczna

August 15,2017 July 16,2017

- 4-band PlanetScope Scene (3 m) - 4-band PlanetScope Scene (3 m)

100 % area coverage 100 % area coverage

* Przegladarka Planet Explorer
umozliwia poréwnywanie ze soba
wysokorozdzielczych obrazow

satelitarnych PlanetScope Dove.

Kompozycja RGB z 15.08.2017 roku
Bory Tucholskie (RDLP Torun).

Archiwum Planet zawiera poza
PlanetScope Dove rowniez obrazy XY
RapidEye oraz SkySat. Archiwum L
Sentinel-2 réwniez jest dostepne : ~

z poziomu archiwum Planet Explorer.

Zrédto: ProGea 4D, 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

\9 oA PlanetScope Dove - detekcja uszkodzen po nawatnicy

July 16,2017 August 15,2017

- 4-band PlanetScope Scene (3 m) Z 7 - 4-band PlanetScope Scene (3 m)

100 % area coverage 100 % area coverage

Kompozycja RGB Dove (PlanetScope)
3 dni po nawatnicy (15.08.2017).

Kolor: brunatne powierzchnie
reprezentujg kompletnie zniszczone
przez wiatr d-stany sosnowe (A).

Drzewostany czesciowo uszkodzone
przez wiatr tworzg charakterystyczne
smugi poprzerywanych stojgcych
drzew (B).

Obszar N-ctwa Rytel (RDLP Torun).

Zrédto: ProGea 4D, 2019
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove - detekcja uszkodzen po nawatnicy

August 15,2017 July 16, 2017

- 4-band PlanetScope Scene (3 m) - 4-band PlanetScope Scene (3 m)

100 % area coverage 100 % area coverage

Obraz z prawej: wynik analityki
poréwnania 2 obrazow (16.07.2016
oraz 15.08.2017) w chmurze
obliczeniowej Planet. Drzewostany
sosnowe uszkodzone przez
nawatnice w kolorze czerwonym.

Scena PlanetScope Dove —

zarejestrowana 3 dnia po huraganie.

Zrédto: Wezyk, 2019
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P LS A

Polska Agencja

Sentinel-1 (ESA)

plates — detekcja wiatrotomow oraz rozwoju gradacji kornika drukarza

: remote S€I1Sil1g m\D\Py

Article

Rapid Detection of Windthrows Using Sentinel-1
C-Band SAR Data

Marius Riietschi *, David Small > and Lars T. Waser '
1

Ziircherstrasse 111, 8903 Birmensdorf, Switzerland; waser@wsl.ch
5

david.small@geo.uzh.ch
*  Correspondence: marius.rueetschi@wsl.ch; Tel.: +41-44-739-2894

check for
Received: 8 November 2018; Accepted: 4 January 2019; Published: 10 January 2019 updates

8°49'30"E

8°49'30"E 8°50E

Analiza sygnatu radarowego Sentinel-1 w celu detekcji zmian
po wystgpieniu wiatrowatéw

Department of Land Change Science, Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL,

= Remote Sensing Laboratories (RSL), University of Ziirich, Winterthurerstrasse 190, 8057 Ziirich, Switzerland;

Contents lists available at ScienceDlirect

Remote Sensing of Environment

El SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locatelrse

Detection of windthrows and insect outbreaks by L-band SAR: A case study
in the Bavarian Forest National Park

Mihai A. Tanase™"™*, Cristina Aponte”, Stéphane Mermoz’, Alexandre Bouvet®, Thuy Le Toan®,
Marco Heurich™*

8°50'30°E

Areas affected by insect
outbreaks (2007-2011)

2007

[ 12008
[ ] 2009 .

2010 “,@E
I
10
2008 C—————Jkm

8°50'30°E 8°51'E

131180E 13°20'0°E 13°250'E 13°30°0°E 13°350°E
Fg. 1. Location of the Bavarian Forest National Park (white polygon) and the areas affected by insect outbreaks between 2007 and 2010 derived by aerial imagery inter
background is represented by HV-polarized ALOS backscatter acquired on August 11, 2007.

Zrédto: Ruetschiiin., 2019; Tanase i i n., 2018
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Czynniki abiotyczne

LS A
Pozary lasow

Polska Agencja
Kosmiczna

>

N W

» .
~

T
13
/3

ki
e A W)

|
|
|

Zrédto: K. Kotlarski 2019 (N-ctwo Wolsztyn)
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Pozary lasow — zdjecia z Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS)

-

Wyoming USA, 2012 West Fork Complex, Colorado, USA, 2013

Zrédto: NASA 2018
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LS A Landsat 5 TM

Polska Agencja

s — Kuznia Raciborska (28.08.1992) najwiekszy pozar lasu w Polsce

+ %USGS LandsatLook
—AQPIRTea/sei IQ

Active Date
28 Aug 1992 (GMT)
4

—— - b
28 Apr 1991 24 Sep 1993

>

Displaying 2 of 20 images
28 Aug 1992 TM
04 Jul 1992 MSS

Display Image

Active Date Only
® Mosaic

Image Enhancements
® None

Percent Clip
3 Std. Dev. Stretch

Image Transparency

off

- Stan na 28.08.1992: 2 dni od rozpoczecia pozaru lasu. Na kompozycji RGB (321) widoczne
.. Clemniejsze szaro-czarne spalone drzewostany oraz w czesci NE zauwazalna smuga dymu

-»
Lat: 50.2144, Lon: 18:376, chl

——
0 0.5 1km

Show Metadata

Zrédto: Wezyk 2018; USGS 2020
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LS A Landsat 5 TM

Polska Agencja

s — Kuznia Raciborska (28.08.1992) najwiekszy pozar lasu w Polsce

Wielun
9 out of 10 free scenes per day

e Distance: 101.00 km

Strzelin

Zrédto: Wezyk 2018; USGS 2020
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POLS A Landsat 5 TM
e — Kuznia Raciborska (28.08.1992) najwiekszy pozar lasu w Polsce

* Najwiekszy pozar laséw w historii Polski.

« Sptoneto 9 000 ha, zginety 3 osoby. C ' gt W S '
« Po prawej: Kompozycje kanatéw e et N B gl
spektralnych Landsat 5TM (NASA): At e Tai A
- CIR (B4, B3,B2) - A; st oo MR e
. wskaznik SIPI = (B4 - B1)/(B4-B3)-B - = « e e
. wskaznik EVI = 2.5%((B4 - B3)/((B4+ [“a .t . i o =
6*B3-7.5*B1) + 1)) - C; & r L -
* wskaznik SAVI 1.5*(B4- B S ;
B3)/(B4+B3+0.5) - D. Zrédto: Wezyk 2018; USGS 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 5 TM - Kuznia Raciborska (08.09.1993) 21 miesiecy po pozarze

< 95 EO Browser & - a B
Q Search == Results (f:Visualization % My pins

LANDSAT 5
1993-09-08

\*»,r False color

e,

‘»J.! . C g 7 . . . .
. ﬁaﬂaoko’fo 21 miesiecy po pozarze lasu. Na kompozycji CIR (432) widoczne jasniejsze wydzielenia, na
g - ktérych uprzatnieto juz pozostatosci pozaru i przygotowano glebe pod zalesienia
1 P . 5 : . ' .

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 5 TM — Kuznia Raciborska (28.07.1995) 3 lata po pozarze

< 95 EO Browser ‘ Q  Rudy, Polska

Q Search == Results - Visualization

LANDSAT 5
1995-07-28

o
\ False color
(

Stahzoko’fo 3 I,a:Eat_'po pozarze lasu. Na kompozycji CIR (432) widoczna sukcesja roslinnosci zielnej jak

" ; . rowniez efekty zaktadania upraw
Poes [

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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\P) = A Landsat 5 TM — Kuznia Raciborska (11.03.1997) 5 lat po pozarze

Polska Agencja
Kosmiczna

< 95 EO Browser & : ' Q  Rudy, Polska
Q Search 3= Results Jf-Visualizaton % My pins

LANDSAT 5
1997-03-11

C) False color

Powered by with contributi

.T'_S-tan: okoto 5 lat po pozarze lasu. Na kompbzycji CIR (432) widoczne efekty zak’radahia upraw

| |

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 7 TM - Kuznia Raciborska (14.05.2000) 8 lat po pozarze

< 95 EO Browser & X Q  Rudy, Polska

Q Search %= Results (f:Visualization X My pi

LANDSAT 7
2000-05-14

N
\ False color
[

-—

v':St.nlemal 8 lat po pozarze lasu. Na kompozyql CIR (432) widoczne efekty za’rozonych upraw oraz

f"‘ ‘\I‘ ""‘ \l/\’/yrazny podzna’r powierzchniowy i pasy przeciwpozarowe
: o | |

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 7 TM - Kuznia Raciborska (17.03.2002) 10 lat po pozarze

< 95 EO Browser e Q  Rudy, Polska
Q Searct = Results ¢ Visualization

LANDSAT 7
2002-03-17

4 "\ False color
J

with contributions from European Space Agency

,S —

oto 10 lat po pozarze lasu. Wcigz W|doczne pozarzysko (jasniejszy kolor). Ze wzgledu na wczesny

R ,,,..ries wiosenny gatunki lisciaste (brzoza) charakteryzum sie szarym kolorem.
\

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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\9 ES A Landsat 5 TM — Kuznia Raciborska (09.09.2005) 13 lat po pozarze

Polska Agencja
Kosmiczna

< 95 EO Browser

Q Search 3= Results J#-Vistalization % My pins

LANDSAT 5
2005-09-09

with contributions from European Space Agency

‘rﬁ ‘g!l

’Lhﬂﬂb ‘.“
o

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 8 OLI — Kuznia Raciborska (05.11.2014) 22 lata po pozarze

< 95 EO Browser & Login - Q  Rudy, Polska
Q Search %= Results J#:Visualization % My pins

LANDSAT 8 USGS Qi
2014-11-05

{'f ﬁ”\[ False color

' Stan oko’fo 22 Iata pg pozarze lasu. Na kompozycji CIR (432) praktycznie nleW|doczne slady
(. J, - po pozarach —Jejynle sie¢ pasow przeciwpozarowych zdradza historie terenu

B er | |

el

Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993; Synergise 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 (ESA) — Kuznia Raciborska (23.05.2016) 24 lata po pozarze

il
f

N, 2 0s N o ; - ; - s -
= ; i 2 A . Al - BAND COMBINATIONS
% -AND Rudziniec, Slaskie, Poland Q . d =

- Wy 4y = T4 ’ 4 S2A tile 20160523 33UYR 0

% UPLOAD AREA OF INTEREST [l 4“' - S -, ‘ -~ . o . g fe ® 23May2016 £ 59.33° % 0.01%

9,0
&

Natural Color
False Color (urban)

Color Infrared (vegetation)

& & 0 9

Agriculture

|«

Arimobsphenc Penetration
tieai‘thyr\/egetat!on
%and/’wa[er
Atmospheﬁc Removal
Strwortwave Infrared
Yeggtation Analysis

NDVI

NDWI

Zrédto: Wezyk 2019; EOS 2020
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\P) L S A Sentinel-2 (ESA) — Kuznia Raciborska (09.09.2021) 29 lata po pozarze

Polska Agencja
Kosmiczna

—

E {;‘LAND -~ 1 out of 10 free scenes per day
W oL VIEWER -

* Upload area of interest (AOI)

Zrédto: Wezyk 2021 EOS 2021
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P I'SA Landsat 5 TM - Puszcza Notecka (10.08.1992) pozar drzewostanow

< 95 EO Browser

< 95 EO Browser
Q Search i=Results J Visualization X Pins Q Search i=Results ¢ Visualization
LANDSAT 5 ESA

LANDSAT 5 ESA
@ B2 » 1991-08-16

for all features

for all features

SENTINEL HUB CUSTOM SCRIPFCONTESEF g SENTINEL HUB CUSTOMSCRIPT EDNTEST.: '
THE DEADLINE IS EXTENDED T0 JANUARY 31STR20201 . § THE DEADLINE S EXTENDED T0 JANUARY 31ST20201 - §

Reecin

Po—

Kompozycja CIR (432 GSD 30 m; Landsat 5TM) z 1991 r. ompozycjaIR (La

% EO Browser
earch i=

i= Results  Visualizaton ¥ Pins

Pozar 6 000 ha laséw w Puszczy Noteckiej rozpoczety
w dniu 10.08.1992 roku. Przyczyna pozaru: awaria
hamulcow sktadu kolejowego.

U gory obraz Landsat 5 TM sprzed pozaru (1991 rok).

; Vegetation Index (NDVI)

Po prawej u gdry kompozycja CIR po pozarze 1991 rok. I
Po prawej u dotu: wskaznik NDVI - 1993 rok.

for all features.

= RSy
CENTINCI UIR PHICTNAMICPDIDT rANTCOTT

Gt

Zrédto: Wezyk 2019; Synergise 2020 Mapa wskaznika NDVI (Landsat 5TM) z 1993 r.
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Landsat 5 TM - pozar lasow w okolicach Torunia (20.08.1992)

4 BAND COMBINATIONS 5 . B TR ! o BAND COMBINATIONS

B 20Aug1992 X La - " A . B 20 Aug 1992
B 8% £ 44 11189023 IS - 4 ) -, ®o% L4

DEFAULT CcuSTOM R - . » 3 DEFAULT
S Nowi
A
2 4

Miejscowosc
Cierpice

Sptoneto okoto
3 000 ha
drzewostanéw

ﬁ BAND COMBINATIONS 3 i 2 & Forey % : % BAND COMBINATIONS

£ 20Aug1992 % Landsat 5 (TM) % SR, e 3 e G B 20Aug1992 % Landsat 5 (TM)
® 8% £ 44"  $1189/023 > A > ® DN : 8% £ 44" 1189023
3 & ¢ 4 | -

DEFAULT cusToM » Lot 3 . e % . = s g R 2 3 DEFAULT

Color Infrared (Vegetation)

Kompozycja CIR (432 GSD 30 m) | S Kompozycia NDVI = (B4-B3)/(B4-+B3) (GSD 30 m)
Zrédto: Wezyk 2019; NASA 1993, ESO 2020
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\P) LS A Sentinel-2A (ESA) - pozar laséw koto Bydgoszczy (17.04.2019)

Polska Agencja
Kosmiczna

ﬁé%%%DQO
Zrédto: FlyFotoPro, 2019
W gornym rzedzie: kompozycje RGB

Sentinel-2 (ESA) z dnia 16.04.2019
(A) oraz 18.04.2019 (B).

W dolnym rzedzie kompozycje CIR
z 16.04.2019 (C) oraz 18.04.2019 (D).

U gory po prawej zdjecie ukosne z akgji
gasniczej (E).

Zrédto: Wezyk 2019; Synergise 2020
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POLSA Monitoring satelitarny EFFIS

e European Forest Fire Information System (JRC EU)

COPERNICUS

Gpgmiggﬁ Europejski System Informacji o Pozarach

| Lasdw (EFFIS):

* wspiera stuzby odpowiedzialne za
ochrone laséw przed pozarami w UE;

» zapewnia Komisji Europejskiej
I Parlamentowi Europejskiemu aktualne
I wiarygodne informacje;

* wykorzystuje sensory VIRS (MODIS).

FIRE DANGER FORECAST o
Source ECMWEF (8 km res.)

Index Fire Weather Index (FWI)
Date [=] 17 Jun 2019

Last 7 Days Last 30 Days

=] Fire Season
From: 15 Jun 2019 To: 16 Jun 2019

T O  0Od 2015 r. wazny modut zarzadzania
oo ot [ WS stuzb ratunkowych w ramach
S Emergency Management Services
FUELS 1]

FUELS

(EMS, Copenicus).

Seasonal EFFIS Estimates
trend per Country

Serwisy EFFIS:
¥ ° prognoza zagrozenia pozarem,
u2r: o wykrywanie aktywnych pozardéw.

-, EFFIS~ Gopernicus | M:v 2.4.0], © OpenStreetMap

Zrédto: ESA 2020

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w lesnictwie



P LS A

EFFIS — statystyki pozarow lasow w krajach UE

Kosmiczna

EFFIS - Estimates per Country s [[EEEPRRI FFIS - Seasonal Trend for EU Countries

S e - Trend wzrostu liczby
T — ; pozarow w miesigcach

jj na podstawie danych

ST 7278 ST T T I archiwalnych MODIS.

N E=71

EFFIS - Country Statistics for Poland [PL]

Burnt Area mapped in EFFIS

ggggggggg

-Ijl ]|
E 86 cy cz DE DK EE ES Fi

o TR GE ok MR W E T W wr w P P RO s s "Bﬂg";"mﬂ
Powierzchnia pozaréw lesnych w krajach Europy (2019) B - I I

EFFIS - Estimates per Country ™ cotoni £ -
= spain [e5]

Burnt Area Number@éﬁres g Finland [F]
i i Bl France [Fry 008 008
Number of Fires mapped in EFFIS (of apprex. 25 ha or larger - percentage of country area) m Number of Fires mapp ed in EFFIS ( of approx. 25ha or large rj
M Average 2008-2013 NN 2019 United Kingdom [GE]
0.0025 — 50
EE Greece [6R]
a5
=B Croatia [HR]
0.0020
40
= Hungary [HU]
as
11 ireizna gy
ﬂﬂﬂﬂﬂ a0
B0 itz imy
- 25
= Luxembourg [LU]
ﬂﬂﬂﬂﬂ 20
= Latvia [1V]
15
0.0005 ‘B matta vm
10
o5
0
BE 86 or cz DE DK EE ES Fi FR B GR HR HU IE i [ ur NL PL T RO SE sl o
2008 2008 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Zrédto: EFFIS 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

\9 =S A Systemy i sensory satelitarne do detekcji pozaréw lesnych

System EFFIS wykorzystuje dane z programu FIRMS (Fire Information for Resource Management System; NASA), ktéry
bazuje na satelitach MODIS oraz SUOMI NPP. Wykorzystanie anomalii termicznych pikseli oraz porownanie
temperatury potencjalnego pozaru do terenu wokot niego. Progowanie do okreslania potencjalnego pozaru.

MODIS (Terra i Aqua) wykrywajg pozary jako obszary wyraznie cieplejsze niz ich otoczenie.
Umozliwiajg identyfikacje i mapowanie aktywnych pozarow. Rozdzielczos¢ przestrzenna
aktywnego piksela pozaru 1 km.

VIIRS (SUOMI): sensor VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiomer Suite) na poktadzie satelity
SUOMI National Polar-orbiting Partnership (SNPP) wykorzystuje algorytmy podobne do
uzywanych przez MODIS. Zapewniaja one jednak lepszg rozdzielczosé przestrzenng (GSD
375 m) w porownaniu do 1 km GSD MODIS. Sensor VIIRS jest w stanie wykrywac mniejsze
ogniska pozardw i pozwala na okreslanie precyzyjnych granic aktywnych rozlegtych pozaréw.

SUOMI NPP

Zrédto: NASA 2020
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P LS A

e Raenes FIRMS (MODIS + SUOMI NPP) - pozary w Australii 2019/2020

Kosmiczna

Platforma FIRMS globalnej obserwacji
pozarow wykorzystuje sensory MODIS P T

Clouds and the Earth's

Brisbane—

Radiant Energy System — = =

Terra/Aqua oraz SUOMI NPP (VIIRS). A
Obserwacje biezace: LI -
[} 24h’ 4 4% y Microwave Sounder (ATMS)

Cross-track Infrared
Sounder (CrlS)

« 48h Btk
’ - - SUOMI NPP
 /2h oraz predykcja + 7 dni.
FIRMS

2 ; O Feedback
Fire Information for Resource Management System =2
L)
T Fires: Last 7 days

Quick View

Fire Map

24 48 72 7
‘ ) today Bl hrs hrs hrs |l days [PS

Active Fire & VIIRS 375m (1]
Data R 19

= ;

=

. T AL “ " () Fires > Auto v
Fire Alerts # b Th .

& MODIS / Aqua

. G =

¢ ) Fires v Auto v

& MoDIS / Terra

Satellite Imagery

Zrédto: NASA 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 (ESA) — monitoring pozarow w pasmie SWIR (10.01.2020)

Zrédto: ESA 2020

Pozary buszu i lasdw niszcza
ekosystemy lesne Australii:
 do 20.01.2020 sptoneto
18,6 mln ha laséw
| buszu;
« 6000 sptoneto budynkdw;
* zgineto 34 ludzi oraz
okoto 1 mld zwierzat.

Od lewej u gory:

* zobrazowania Sentinel-2
(ESA) w kombinacji
spektralnej RGB (4,3,2 -
obraz A) oraz
fatszywych kolorach
(12,11,4 — obraz B)

U dotu:

* kompozycja ze SWIR
(12,8A,4 — obraz C) oraz

« CIR (8,4,3 —obraz D).
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 — Program COPERNICUS i inne serwisy

Wildfire - Situation as of 13/11/2019
Dolinoation - Overview map 01

. ? R 5 s / \ - 5 f Vil ~ ¥ -
." (_\ ZRODEA : NSW RURAL FIRE SERVICE, VIC EMERGENCY, REUTERS, GREENPEACE < 3 [ « = - » ~ A\ % , T @
A N AR B ke S SRR Y ek permicus N

Powierzchnia pozarow w Australii 2019/2020 W monitoringu pozaréw w Australii

Zrédto: ESA 2020
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POLSA Sentinel-2 (ESA)

Polska Agencja

o — pozary lasow w Oregonie (31.08.2017; Oregon; USA)

W Kalifornii (USA)
w roku 2017 odnotowano:
« 9133 pozardw,
* sptoneto 5,6 mln ha
lasdw,
zniszczonych 10 000
budynkodw,
zgineto 47 0sdb,
straty 18 mld USD.

A e

- ud - - =
(opermicus (@ SENTINEL Hub / Sentinel-2L1C 2017-08-31 : IEL fiuo "% 2 Sentinel-2L1C 2017-08-31
y j ¥

Czerwone obszary - pozary
(MODIS)

Sentinel-2 L1C 2017-08-31

Zrédto: ESA 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Obrazy IKONOS-2 (European Space Imaging; PAN
GSD 1,0 m, MS GSD 4,0 m.) Kompozycja CIR (432) po
wzmocnieniu kanatem PAN (tzw. pan-sharpening).
Obszary szaro-zielone i czarne — pogorzelisko.

Na obrazie po prawej widoczne dymy z pozardw lasu.
oy . "y L

IKONOS-2 (Maxar) — pozary lasow w Kalifornii (USA)

Zrédto: Gherardo Chirici 2020; EUSI 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

WorldView-3 (Maxar / DigitalGlobe)

Satelita WorldView-3 (MAXAR)
posiada 8 pasm w zakresie SWIR -
(Short Wave InfraRed): .
umozliwiajg penetracje przez
warstwy dymu (aerozoli);
kartowanie granic pozaru;

majg duza przewage nad
kompozycjami RGB lub CIR.

Mapa temperatury - SWIR

Copyright © DigitalGlobe. All rights reserved.

Klamath Falls NP. — Kalifornia (USA) .
Zrédto: EUSI, MAXAR 2020
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\P} oA WorldView-3 (Maxar / DigitalGlobe)

Polska Agencja
Kosmiczna

* Na obrazie RGB z satelity
WorldView-3 (po lewej) zasieg
przyziemnego pozaru nie jest
dobrze widoczny, a jedynie
zrodta dymu (domniemany
pozar).

Po prawej kompozycja barwna
z kanatem SWIR widoczne

bardzo wyrazne ogniska
aktywnego pozaru, aerozole
(dym) nie sg widoczne co
umozliwig lepszg interpretacje.

WorldView-3 (MAXAR)
Zrédto: EUSI, MAXAR 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Pleiades-HR1 (CNES) — monitoring pozarow lasow

BOLIVIA - Angel Sandoval detail

Fire - Extent Map
Observed the 05/09/2019

Location Disgrams

© CNES 2019

Pozary lasdw Amazonii w Boliwii zarejestrowane
sensorem z Pleaiades-HR1 (A/B):
» 4 kanaty spektralne (RGB+NIR)
rozdzielczos¢ przestrzenna PAN 0,5 m / kanaty
wielospektralne 2,0 m.
orbita okotobiegunowa (694 km),

szerokosd pasa obrazowania 20 km, Sgego g

mozaika do 100x100 km, obrazowanie stereo.
powierzchnia 2 x 1 mln km?2 dziennie (A i B). Mapa zniszczen opracowana'na podstawie zobrazowan Pleiades CNES
(dystrybucja Airbus) z 05.09.2019
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https://www.intelligence-airbusds.com/en/5751-image-gallery-details?img=55131
https://disasterscharter.org/image/journal/article.jpg?img_id=3174059&t=1567753373578

\9 LS A Pleiades-HR1 (CNES) — detekcja pozarow (Woosley; USA)

Polska Agencja
Kosmiczna

Kolor czerwony nieuszkodzone lasy iglaste (A). Obszar po pozarze (B); Dym — (C)

Zrédto: Airbus, 2019
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https://www.intelligence-airbusds.com/en/8742-devastation-in-the-county-of-los-angeles-california-following-woosley-fire-which-has-gone-through-over-40000-hectares
https://www.intelligence-airbusds.com/en/8742-devastation-in-the-county-of-los-angeles-california-following-woosley-fire-which-has-gone-through-over-40000-hectares

P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove (GSD 3,0m) — pozary laséw Chorwacja (16.07.2017)

PlanetScope Dove:

codzienna akwizycja

140+ nanosatelitow;

3U =10x10x10 cm;

monitoring pozaréw

orbita 580 km;

4 kanaty spektralne; 8 o
od 2020 r. dostepnych 8 & gkl akly

kanatow spektralnych;
GSD 3,0 m.

Kompozycja CIR (432)

Zrédto: ProGea 4D; Planet 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove (GSD 3,0m) — pozary laséw Chorwacja (23.07.2017)

Obszar pozarzyska
w Chorwacji 7 dni
od wykrycia pozaru.

Kolory na obrazie:

e czerwony: roslinnos¢
$rodziemno-morska
o charakterze leSnym
(wt. macchia; A);
szary i czarny

pozarzysko (B) oraz

* jasny ijasno-szary
obszary po pozarach
z lat ubiegtych (C).

* Widoczne tez drogi
(jasne) i rzeka (ciemna).
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Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove (GSD 3,0m) — pozary lasow (USA)

a
Kompozycja CIR (10.08.2017). Kolor czerwony — lasy Kompozycja CIR (11.09.2017). Kolor zielonkawy —

iglaste; jasne kolory — obszary bez pokrywy roslinnej spalone drzewostany; widoczny dym — czynne pozary
Zrédto: Planet, ProGea 4D 2020

..
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-1 (ESA) radar — detekcja skutkow pozarow lasow

- Jpgenec | Jan R ; Mapa zniszczen dokonanych przez pozary w Woolsey
Animacja postepujgcych wylesien w lasach deszczowych w Kalifornii (USA). Sentinel-1 (ESA) zarejestrowat
Boliwii na podstawie analiz réznic sygnatéw obraz w dniu 11.11.2018 roku (GSD 30 m)

rejestrowanych przez Sentinel-1 (ESA) Zrédto: ESA, NASA

https://disasters.nasa.gov/november-2018-california-wildfires/woolsey-fire-
damage-proxy-map

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w lesnictwie


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/news/-/article/sentinels-accelerate-monitoring-of-forest-change

LS A Dynamika zmian w czasie
oo Pustynia Btedowska (1974-2019)

EARTH
OBSERVING
/ SYSTEM

\
Obraz z satelity zwiadowczego Kompozycja CIR (843) Sentinel-2 (ESA) z dnia
CORONA KH-9 z 1974 roku 26.08.2019 roku. Wyrazne obszary po
odkrzaczaniu pustyni

Zrédto: ProGea 4D; ESA
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\9 LS A Dynamika przemian klas pokrycia terenu
e Pustynia Btedowska (1983-2000)

e 2

Rejestracja obszaru Pustyni Btedowskiej objetej
procesami wtornej sukcesji lesnej przez sensory
systeméw Landsat (NASA) w latach:

1983 - 1990 - 2000 - 2013. Landsat 8 OLI GSD 30 m
2013 rok

Zrédto: NASA, 2020
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\9 LS A Landsat (NASA) Monitoring zalesien po pozarach
B — Forest Global Change (FGC)

Dane do Mapy ©2020 Google | 1 KM kel .| Warunki korzystania z programu Dane do Manv ©2020 Gooale | 1 km —' | Warunki korzvstania z broaramu

Zalesienia po pozarze drzewostanow w Puszczy Zalesienia po pozarze drzewostanow w okolicach
Noteckiej w 10.08.1992 — 6 000 ha Torunia (Cierpice) 10.08.1992 — 3 000 ha
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\p) LS A Landsat 8 (NASA) i Sentinel-2 (ESA)

Polska Agencja

Lt — monitorowanie zalesien (2013-2017)

Landsat 8 USGS 2013-05-17 N Sentinel-2 L1C 2017-07-30

Landsat 8 (kompozycja CIR, GSD 30 m) Traba powietrzna w Tleniu Sentinel-2 (kompozycja CIR, GSD 10 m)
o (fot. Kacper Kowalski / FORUM)

J

>

Landsat 8 USGS 2013-05-17 Sentinel-2 L1C 2017-07-30
\ W 2

La |, GSD 30 m) Uprawy po huraganie (fot. P. Wezyk) Sentinel-2 (NDVI, GSD 10 m)

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w le$nictwie 71



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Zamieranie drzewostanow swierkowych — Gorczanski PN

Klasyfikacja zagrozenia bezpieczenstwa
na szlakach turystycznych od upadajacych
martwych drzew (Jaworzyna Kamienicka
w Gorczanskim PN. Kolor szaro-zielony -
obszary zamierajgcych drzewostanow
Swierkowych).

Zrédto: K. Zieba - Kulawik

Martwe drzewa w Gorczanskim Parku Narodowym (2017) %
W- rE

: ¥,
[ A
W3 y i
v iy
Stojgce martwe drzewa ( \
Fundacja -
im. Anny Pasek

0 05 1 2 3 4

km Satellite images Planet Team (2017). Planet Application Program Interface: In Space for Life on Earth. San Francisco, CA.

Martwe drzewostany (kolor zétty) na tle kompozycji CIR
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s Zamieranie drzewostanow swierkowych — Tatrzanski PN

Kosmiczna

Na podstawie aktualnych zobrazowan
PlanetScope Dove sklasyfikowano
(GEOBIA) 660 ha martwych drzewostanow
Swierkowych na obszarze TPN (2018).

Szlaki turystyczne
czarny

czerwony
niebieski

zielony

zolty

Obszary zagrozone

Obszary zagrozone upadajgcymi martwymi drzewami w TPN w$h

Fundacja i
im. Anny Pasek

Zrédfto: K. Zieba - Kulawik
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POLSA Praktyczne wykorzystanie danych teledetekcyjnych

Polska Agencja

s — aplikacja Bezpieczny Szlak

il T-Mobile.pl = 20:39 2 69% ([ ) 4 il T-Mobile.pl = 20:39 < 69% [ ) 4
. wil T-Mobile.pl E 12:45 Bukowisa 949 (mm) 4
B e Z p I eCZ n y SZ l.a k - | P N p @ Gorczanski Park Narodowy s P}Qronm Tatrzanska .{urgow
M Tatrzanski Park Narodowy / \
o 4

o |

8 km

szlakow zagrozonych
upadajgcymi drzewami

86 ha

zamierajacych
drzewostanow

I GPN:
26 km
® dane PlanetSCOpe 6Ll ha szlakow zagrozonych

Ha o :
e upadajgcymi drzewami

Dove (GSD 3,0 m); drzewostanow
e fuzja danych LIDAR;
* analiza obrazu T o
GEOBIA; | ,
e analizy GIS;
« aplikacja na
urzadzenia mobilne:
- Android,

Tatrans
Javorir

LA 9

Turystyka | Potozenie l 4 3 -
(Glapbox Zatferinape @)
- 10S. a2 0 w o A N
Szlaki Ustawieni a Zdjecie &l E_?_‘ A\
Info Mapa Szlaki Pogoda

Zrédfto: K. Zieba — Kulawik; 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Sentinel-2 (ESA) — stan zdrowotny lasow, Puszcza Biatowieska

we-d A,

5 out of 10 free scenes per day

£ Upload area of interest (AOI)

« ™

© Copyright 2020, EOS DATA ANALYTICS, Inc © OpenStreetMap contributors | T
T 52.65211°N 23.69476°E 1:43777

— 3 ™
n A

Kompozycja S-2 (ESA) kanaty: 8A, 11, 2 — Platforma EOS Land Viewer Vetio nalyis

Zrédto: ESA, EOS LandViewer 2019 Kompozycja B11, B8A, B4
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Polska Agencja
Kosmiczna

\9 LS A Zamieranie drzewostanow swierkowych — Puszcza Biatowieska (2016)

Kompozycja CIR (432)
PlanetScope Dove (GSD 3,0 m;
19.08.2016):

* drzewostany gragdowe
(gatunki lisciaste) kolor
czerwony (A);
zamierajgce d-stany
Swierkowe kolor: szaro-
zielony (B);
zywe/zdrowe d-stany
iglaste kolor ciemno-
czerwony (C).

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2016
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\9 L 5 A Zamieranie drzewostanéw swierkowych — Puszcza Biatowieska (2016)

Polska Agencja
Kosmiczna

Kompozycja CIR (432)
PlanetScope Dove (GSD 3,0 m;
19.08.2016):

* drzewostany gragdowe
(gatunki lisciaste) kolor
czerwony (A);
zamierajgce d-stany
Swierkowe kolor: szaro-
zielony (B);
zywe/zdrowe d-stany
iglaste kolor ciemno-
czerwony (C).

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2016
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P LS

Zamieranie drzewostanow swierkowych — Puszcza Biatowieska (2016)

Polska Agencja
Kosmiczna

Znormalizowany réznicowy wskaznik
roslinnosci (ang. NDVI) — okresla
kondycje drzewostandw (zakres: <-1;1>)

NIR - Red
NIR + Red

23°35'0"E 23°400°E 23°45'0E 2¥500E
1

Kolor czerwony: drzewostany martwe
| zamierajgce z przewazajacym udziatem
Swierka pospolitego (Picea abies K).

NDVI = Wskaznik NDVI < 0,3

A 4

Kolor zielony (NDVI > 0,7) zdrowe d-stany
z przewaga olszy czarnej (Alnus glutinosa L.)

T T T
23°350°E 23400°E 23°450°E

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2016
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Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove - analizy zamierania drzewostanow, lata 2009-2018

May 27,2018 July 6, 2009
4-band PlanetScope Scene (3 m) RapidEye Ortho Tile (5 m)
100 %% area coverage 100 9% area coverage

Daily Imagery

7 Sk
@ 4-band PlanetScope Scene D sk

@ RapidEye Ortho Tile

Most recent v

~

(4

Show Difference @D Threshold —®

Aplikacja Planet Explorer — analizy on-line w chmurze Planet Labs.

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2016
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\9 I'SA Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanow — RapidEye (GSD 5,0 m)

Kosmiczna

Klasyfikacja uszkodzen drzewostanow sosnowych w Nadlesnictwie Lubliniec (RDLP Katowice) wywotanych gradobiciem.

2\

. -
-
- g “ » - » .Y . r 1 e Y
5 = - -
& o . A . >

: § - ¥y 5 "7" .
3 . \r ! v . -f\\:i

Kompozycja 532 RapidEye (GSD 5,0 m). Kolor ciemno-czerwony
drzewostany sosnowe w dobrej kondycji. Kolor zielonkawy —
martwe korony sosen. Kolor jasno-czerwony drzewostany lisciaste

i uprawy rolnicze.

Kompozycja barwna 543 — w z6ttym okregu zamierajgce
drzewostany sosnowe

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2018
Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 80



P LS

A Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanéw — RapidEye (GSD 5,0 m)

Kosmiczna

Mapy uszkodzenia drzewostandw sosnowych (Pinus sylvestris L) w Nadlesnictwie Lubliniec (RDLP Katowice)
spowodowanych gradobiciem — analiza obiektowa GEOBIA obrazéw RapidEye (Planet).

e T ™
GRINELY € .‘?t BN = A —. ;-'_.
3 1 S g W ¢
? o | L = : - = "T
1 ' 3 3 Aty A 1
ProCca RapidEye g LR o A o = Prcha RapidEye
3 < % ol Ve o % \ |

Klasyfikacja obiektowa w i il ) -~ Wszystkie drzewostany
| uszkodzen drzewostanéw e \-;_‘. F2 WAt | T uszkodzone
S LU 1Y i

wydzielenia
ﬂ\%

m

e

3
A 8 Czes$¢ powierzchni wydzielenia (%)
Wyniki klasyfikacji obiektowej - wREg P o T e [ 0.00-5.00
i . ; = 1 I 501 - 10,00
5 10,01 - 20,00
I 2001 - 5000
I 5001 - 10000

T — — T
0 05 1 2 3 4
1:1 000 000

a Zobrazowanie satelitarne RapidEye
zyci C|R521 w kompozycji CIR521
w ukladzie wspéirzednych

ano ~ 23 o 38 L\ > Mape wykonano w ukladzie wspéirzednych
PUWG1992/19 < Py = A ; PUWG1992/19

Mapa klas uszkodzen drzewostanéw Mapa intensywnosci uszkodzen wydzielen le$nych

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2020

Przyktady zastosowan obrazow satelitarnych w lesnictwie 81



lesg{‘ Zamieranie drzewostandw swierkowych w Beskidach (BgPN) — RapidEye

Kosmiczna

B s ¥ )
g i \ S ¥ . W s

b

Zamieranie drzewostanow swierkowych na stokach S Babiej - N
Gdry w pietrze gérnej granicy lasu. Kolor zielonkawy: e BN
gniazda kornikowe, zreby sanitarne na Stowagji.
Kosodrzewina i roslinnosci alpejska czerwono-brazowa.
Kompozycja RapidEye (GSD 5,0 m 532) — Planet Labs.

Kolor zielonkawy: zamieranie d-standw swierkowych
na potudniowych stokach Babiej Gory (gdérna granica lasu).

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2020

Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 82



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Monitoring zdrowotnosci lasu — RapidEye (Planet) Indeks witalnosci

Relative Forest Vitality

NF12 8 9 10 11 12 13 14 15

lowest - highest
A B o
i ‘ A
r{'h

e

Forest Vitality Index (FVI):
* bazuje na obrazach
RapidEye (Planet)
monitoring gradacji
foliofagow
w monokulturach
sosnowych
w Brandenburgii
produkt firmy
zewnetrznej.

. EOGREEN

Zrédto: EO Gren Analytics; Planet 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Monitoring zdrowotnosci lasu — RapidEye (Planet) Indeks witalnosci

P 3;1
5 y -
. 9

o

re)

August 19

Relative Forest Vitality @) EOGREEN

[ .
8 10 11 12 13 14 15

|0W€St ——— hlghESt

Stadia defoliacji korony sosny zwyczajnej
(Pinus silvestris L.)

Zrédto: A. Marx i inni, 2017
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3 LS A PlanetScope Dove

e — zamieranie sosny, zmiany wskaznika NDVI (RDLP Radom)

01.08.2017 06.08.2018 15.10.2018

CIR

15.10.2018 e Legenad
NDVI

I 00-0.1
B 0.1-02
[ o0.2-03
[Jo3-04

01.08.2017 06.08.2018

NDVI

[Jo4-05
B 0.5-0.6
B o0s-07
Bl o7-08
B 08-0.9
Elos-1.0

Zrédto: ProGea 4D, Planet 2020
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LS A PlanetScope Dove - Klasyfikacja uszkodzonych drzewostanow

Polska Agencja

sz sosnowych od foliofagow (Borecznik sosowiec — Diprion pini)

4 1) A 5 % J
A R £
¥ 5 5 \
y ANl PR
J 7 %
5 v s r )
1 4 v ! )
3 My ENROER
e ol St? e )

Uszkodzone drzewostany, larwy i imago Borecznika

SOSNOWCdA
(Zrédto: Nadlesnictwo Grodziec 2022)

W NadIes’niétwie Grodziec

(ciemny kolor po prawej) spowodowane gradacjg Borecznika sosnowca
(Zrédto: ProGea 4D, Planet 2022)
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

PlanetScope Dove - 8 kanatow spektralnych

BTV FRAFYTTT TS -

Sentinel-2A

Dove
Classic

PLANETSCOPE

o
1

A ! A S
o, 3 . , £ + .
400 500 €00 7 800 E 1000

00
Wavelength (nm)
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LS A PlanetScope Dove - Klasyfikacja uszkodzonych drzewostanow

Polska Agencja

osmczna sosnowych od follofagow (Borecznlk sosowiec — Diprion pini).

"' Podzug’ wyznaczonych
na poszczegolne stopnielu
"na[podstame NDVI

Legenda
klasa umiarkowych uszkodzen

klasa silnych uszkodzen

- klasa bardzo silnych uszkodzen

km
1 2

Klasyflkaqa uszkodzen drzewostanow sosnowych od Borecznlka sosnowca w Nadlesnictwa Grodziec

(RDLP Poznan) Zrédto: ProGea 4D, Planet Labs. 2022
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\9 = A AxelGlobe od Axelspace

Polska Agencja
Kosmiczna

I T O czerwca 2021 . na
5 (na stan: 08.2021) konstelacje AxelGlobe

585 km, Orbita heliosynchroniczna sktada sie piec satelitéw
< GRUS, ktdra bedzie
Czas pr%ejsc_la Brzes 10:40-11:00 (czasu lokalnego) ; - ©
réwnik w przysztosci rozbudowana.
Band ID Nazwa Zakres dtugosci fali (nm)
GRUS-1A GRUS-1A
bandO Panchromatic 450-900
band1l Blue 450-505
Kanaty spektralne
band2 Green 515-585
band3 Red 620-685
band4 Red Edge 705-745 o P
% angy E@
band5 Near InfraRed 770-900 "*E Eig\
: > GRUS-1BCDE
Rozdzielczos¢ Panchromatyczny (PAN): 2.5 m lub mniej
przestrzenna (nadir)
GSD [m] Multispektralny (MS) : 5.0 m lub mniej
Szerokos¢ pasma [km] 55 km lub wiecej

Rozdzielczo$¢ - AX E L S pAC E
radiometryczna 12 bit/piksel

Zrédto: Axelspace 2022

Przyktady zastosowar obrazow satelitarnych w le$nictwie 89



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

AxelGlobe od Axelspace — przyktady zobrazowan

Puszcza Niepotomicka - CIR (532) 08.08.21 r.

e, R
RO

1-Blue 2-Green

3-Red 4-RedEdge
5 - NIR

GRUS-1 Relative Spectral Response

300 400 500 600 700 800 %0 1000 1100
wavelength [nm]

Zrédto: ProGea 4D, Axelspace 2022
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\9 = B AxelGlobe — aktualizacja Lesnej Mapy Numerycznej

Polska Agencja
Kosmiczna

Zrédto: ProGea 4D,
Axelspace, BDL 2022
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Axelspace vs Sentinel 2

AxelGlobe : Sentinel 2

2,5 m GSD 08.08.21 o0 S S N T 10,0 m GSD 10.08.21

Zrédto: ProGea 4D, Axelspace, ESA 2022
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Axelspace vs PlanetScope Dove

AxelGlobe PlanetScope Dove
IS

2,5 m GSD 08.08.21 3,0 m GSD 08.08.21

Zrédto: ProGea 4D, Axelspace, Planet Labs
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\p} LS A Sentinel-2 (ESA)

oo — klasyfikacja gatunkow drzew oraz ich kondycji zdrowotnej

1. Klasyfikacja Sentinel-2 ™
(ESA) na podstawie analiz [l
charakterystyk
spektralnych gatunku
drzewa. Kompozycja CIR:
kolor ciemno-czerwony
(niemal czarny —
drzewostany sosnowe.

Klasyfikacja sosny zwycz.
(zielona maska).

Przyciecie histogramu

i wizualizacja d-standéw
sosnowych w réznych
klasach defoliacji.

Kolor 26ty — drzewostany Ststs SseN
sosnowe o ztej kondycji ‘
zdrowotnej.

Zrédto: Hawryto, P, 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Lasy a inwestycje — budowa gazoportu w Swinoujéciu

Y

Kompozycja RGB RapidEye (321; Planet) rejestracja

09.05.2009. Konstelacja 5 satelitéw: GSD 5,0 m, Rejestracja 21.05.2017r. Obrazy Dove: 4 kanaty
rozdzielczosc spektralna 5 kanatéw (RGB + RedEdge spektralne (RGB + NIR); GSD 3,0 m, codzienna akwizycja
+ NIR); rozdzielczo$¢ czasowa: 1 dzien. danych.

Zrédto: ProGea 4D
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\p} LS A QuickBird (GSD 0,6 m) wyznaczanie stref przemystowych
oo (Miasteczko Slaskie)

Kompozycja CIR QuickBird (EUSI, DigitalGlobe; 2003; GSD 0,6 m ,Strefa Smierci” — nieudane uprawy sosnowe na
PAN) ,strefa $émierci” huta metali kolorowych Miasteczko Slaskie odstonietej glebie mineralnej. Slady pozaru (géra

g ~ G

po lewe)) Frédto: Wezyk, P, 2004
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\9 LS A QuickBird (GSD 0,6 m) wyznaczanie stref przemystowych

Polska Agencja

e (Miasteczko Slaskie)

Kompozycja CIR QuickBird (EUSI, DigitalGlobe; 2003; GSD Kompozycja CIR QuickBird (EUSI, DigitalGlobe; 2003;
0,6 m PAN rozpad d-stanu debowego (Miasteczko Slaskie) GSD 0,6 m PAN uprawy sosnowe (Miasteczko Slaskie)

Zrédto: Wezyk, P, 2004
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LS A Przebudowa drzewostandw sosnowych
Pb i (RapidEye GSD 5,0 m; Planet Labs)

P

Obraz z lewey:
kompozycja CIR
RapidEye
(Wtoctawek 2010).

Po prawej:
analiza GEOBIA.

Lasy iglaste
Lasy lisciaste
Gniazda zrebowe

Zabudowa

Q:‘

i \

. e # P,
Wlea - ."%
RN $’~'_

Pola bez roélinnosci N NG

.
-
y
.

Kompozycja CIR (432) RapidEye GSD 5,0 m Obraz wynikowy po klasyfikacji OBIA
(Planet Labs)

Zrédto: ProGea 4D, 2017
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\9 L 5 A Pprzebudowa drzewostanéw sosnowych Puszcza Niepotomicka (VHR)

Polska Agencja
Kosmiczna

:} Level 7 of 10: Pixels {Linked)

D

IKONOS-2001 (GSD 0,8 m) QucikBird-2004 (GSD 0,6 m) QucikBird (EUSI) Klasyfikacja GOBIA
CIR (432) CIR (432) 2004 (GSD 0,6 m) gatunkéw drzew

Zrédto: Wezyk, 2005
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

QuickBird (GSD 0,6 m) — zalesienia po pozarach (Swierklaniec)

(EUSI, DigitalGlobe; 2003) — Kompozycja CIR QuickBird (EUSI, DigitalGlobe; 2003) -
zalesienia po pozarze lasu (Miasteczko Slaskie) zalesienia po pozarze lasu (Miasteczko Slaskie)

Zrédto: Wezyk, P, 2004
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POLSA QuickBird (GSD 0,6 m) zagadnienia hodowli lasu — Puszcza

Polska Agencja

Kosmiczna N iep0tomiCka

-4
L
Kompozycja CIR QuickBird (EUSI, DigitalGlobe; 2003) - H Kompozycja RG QuickBird(
d-stany gradowe; starorzecza Wisty (Puszcza Niepotomicka) d-stany grgdowe — rebnia gniazdowa (Puszcza Niepotomicka)

Zrédto: Wezyk, P, 2003
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POLSA Kartowanie biomasy — SLS (Satellite Laser Scanning)

Polska Agencja

Kosmiczna
Slssels COVERAGE COVERAGE
7 beams POWER

International Space Station W ¢ oroundrscks s LASER LOTER
Earth Science Instruments TSIS (2017 -2022) | A\ o BRY

A
(As of March 2016) i Along |
! Track |
3% LIS (2016 - 2018) | Ditsctian |
f

Height (m)

60 mJ

|
f =
NREP Platfarm (2016 —) | f‘»ﬂ a3 ) ; : ) “ ” ’

ASIM (2017'%502109) . ECOSTRESS (2017-2019) |

HDEV (201
GEROS$ (2018-2020)

10 11 12 13 14

GEDI LIDAR {2018-2020) |}

0 500 1000 1500 2000 2500
OCO0-3 (2018-2021)

Distance along track (m)

Instrument GEDI zamontowany na
okres 24 mies. na module JEMEF
Miedzynarodowej Stacji

Kosmicznej (ISS) GEDI to:

» 3 lasery, generujgce 8 sciezek obserwadji,
G E ',al laser emituje 242 impulsow/sek.,
) plamka o srednicy 22 m na gruncie,

ECOSYSTEM LIDAR

Ukfad plamek na gruncie Profile wysokoSciowe drzewostanéw
emitowanych przez 3 lasery w Potudniowej Karolinie USA (NASA)

impulsy generowane co 60 m,
odlegtosci miedzy 8 sciezkami 600 m,
10 miliarddw obserwacji podczas 24 miesiecy.

) Zrédto: GEDI
Zrodto: Wezyk, P., 2020 https://gedi.umd.edu/mission/mission-overview/
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POLSA Kartowanie biomasy — SLS (Satellite Laser Scanning)

Polska Agencja

oo GEDI

30
E 20
g
S ]
T 151
I 1
>\ g
S 101
g
O
5] :
GEDI relative height 100 [m]: o 500 I. ©f0000 15000 20000
e 0-5 Distance Along Transect (m)
. 5-10 A
10-15 220 ey — —
15-20 01.73 _d Zeoportal.gov.pl
20-25 0 1 2km 215
o 25030 —— 210
e 30-35 205
200
Trajektorie przelotu GEDI nad obszarem Puszczy Niepotomickiej 195
w roku 2020 }gg
180

0 5000 10000 15000

Zrédfo: Krawczyk W., Wezyk, P, 2022 Profil wysokogciowy NMPT (ISOK GUGIK 2012 ALS LiDAR)
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Podsumowanie — obraz ma wartosc tysigca stow...

Ze wzgledu na przestrzenny charakter lasow zobrazowania satelitarne wykorzystuje sie do rejestracji w szybkim czasie
precyzyjnej informacji dla rozlegtych obszaréw lesnych.

Analizy wieloczasowych serii zobrazowan satelitarnych np. Landsat (NASA) wspartych obrazami Sentinel-2 (ESA)
pozwalaja sledzi¢ globalne przemiany laséw w skutek dziatalnosci cztowieka: gospodarki rabunkowej, wptywu
przemystu, zamierania lasow, pozardw, jak rowniez efektow zalesien i odnowien na terenach po kleskach zywiotowych.

Wykorzystanie zobrazowan satelitarnych w zakresie optycznym i radarowym do badan nad produkcjg biomasy oraz
sekwestracjg wegla w globalnych badaniach zmian klimatu stato sie praktyka.

Poza sensorami optycznymi i mikrofalowymi, wykorzystywany jest tez LIDAR, tj. technologia SLS (Satelitarne
Skanowanie Laserowe, np. GEDI), ktéra pozwala na okreslenie wysokosci lasdéw oraz ich struktury przestrzennej a tym
samym biomasy.

Obrazy i dane (np. SLS, radar) satelitarne sg wiarygodnym i aktualnym materiatem do prowadzenia rzetelnych analiz
oraz generowania zestawien statystycznych czy finansowych przez zarzadzajgcych lasami.

Aktualne dane satelitarne sg nieodzownym elementem kazdego systemu geoinformatycznego, celem ktdrego jest
usprawnienie procesu koniecznych dziatan i wzrost efektywnosci zarzadzania w tym systemdw podejmowania decyzji.

Obrazy satelitarne stuzg zaréwno wykrywaniu zagrozen i klesk zywiotowych jak rowniez realizacji programdw zalesien
(np. UN-REDD) czy monitorowania prac z zakresu hodowli czy uzytkowania lasu.
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