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Opis zadania

Niniejsze zadanie ma na celu wykorzystanie satelitarnych danych wielospektralnych do identyfikacji
obszaru pozaru oraz analizy poziomu intensywnosci pozaru. Analiza skutkdw pozaru zostanie
wykonana na podstawie obrazéw z satelitéw misji Sentinel-2 wykonanych przed i po pozarze, ktéry
miat miejsce na terenie Biebrzanskiego Parku narodowego miedzy 19 a 25 kwietnia 2020.

Cel zadania

Celem zadania jest detekcja obszaru objetego pozarem oraz wskaznika intensywnosci pozaru w celu
wyznaczenia pola powierzchni obszaru objetego pozarem oraz analizy skutkéw pozaru (kleski

zywiotowej) w programie QGIS.

Wykaz danych przestrzennych GIS

Dane przestrzenne potrzebne do wykonania ¢wiczenia znajduja sie w folderze MD_3_3\Dane.

e Dane satelitarne Sentinel-2 (poziom 2A) w postaci wielokanatowego rastra w rozdzielczosci

przestrzennej 10 m z termindéw:
25.03.2020: S2_20200325_10m.tif

14.05.2020: S2_20200514_10m.tif

Numeracja kanatéw w wielokanatowych rastrach z danymi Sentinel-2:

Nr kanatu rastra (plik TIF)

Nr kanatu satelity Sentinel-2

1

B02 - Blue

BO3 - Green

BO4 - Red

BO5 - Vegetation Red Edge

BO6 - Vegetation Red Edge

BO7 - Vegetation Red Edge

BO8 - Near-infrared

B11 - Short Wave Infrared SWIR1

OO IN[O|O| D [W|N

B12 - Short Wave Infrared SWIR2
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e Rastry z warstwa klasyfikacji sceny Sentinel-2 przeprobkowang do rozdzielczosci
przestrzennej 10 m z termindw:
25.03.2020: S2_20200325_SCL_10m.tif

14.05.2020: S2_20200514_SCL_10m.tif

e Obraz satelitarny Landsat 8 z 20.04.2020: L8_20200420_30m.tif
Numeracja kanatéw w wielokanatowych rastrach z danymi Landsat 8:

Nr kanatu rastra (plik TIF) Nr kanatu satelity Landsat 5
1 Band 2 - Blue
2 Band 3 - Green
3 Band 4 - Red
4 Band 5 - Near-infrared NIR
5 Band 6 - Short Wave Infrared (SWIR1)
6 Band 7 - Short Wave Infrared (SWIR2)

e Mapa koloréw ze zdefiniowang paletg koloréw dla wskaznika dNBR i RBR:
RBR_paleta_kolorow.txt

e Raster z maska wody (wartos¢ ,0” = woda) obliczong na podstawie danych satelitarnych
Sentinel-2 z terminu 25.03.2020: S2_waterMask_10m.tif

e Plik wektorowy z granica Biebrzanskiego Parku Narodowego: BPN.shp

Wykaz stron internetowych

e Pobieranie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

o Pobieranie danych geoprzestrzennych GDOS: https://www.gov.pl/web/gdos/dostep-do-
danych-geoprzestrzennych

e Informacje o produkcie poziomu 2 misji Sentinel-2 (Sentinl-2 Level-2A):

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-2a

Woykaz zastosowanego oprogramowania

e QGIS3.16
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Instalacja wtyczki MapSwipe Tool

Wybierz z pola zaktadek Wtyczki > Zarzadzanie wtyczkami. w polu wyszukiwania wpisz nazwe
MapSwipe tool
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Opis ¢wiczenia
1. Woczytanie danych do projektu

Otworz program QGIS i dodaj obraz Landsat 8 z 20.04.2020 r. Ustaw styl wyswietlania rastra
rzeczywiste kolory (Wtasciwosci > Styl: kolor wielokanatowy, czerwony (R): Kanat 3, zielony (G): Kanat
2, niebieski (B): Kanat 1) i dostosuj kontrast i jasnos¢ wyswietlania obrazu (Wzmocnienie kontrastu:
rozciggnij i przytnij do min/max, Ustawienie wartosci minimalnej i maksymalnej: skumulowany
poziom odciecia (0-99%), Renderowanie kolorow: Kontrast 10). W celu wyswietlenia granic parku
dodaj réwniez warstwe wektorowa BPN.shp i zmien jej sposéb wyswietlania np. na outline blue
(Wtasciwosci > Styl: Pojedynczy symbol, ouline blue). Korzystajac z funkcji Projekt > Zapisz jako,
zapisz projekt nazywajac go np. OZ_5_2_3.qgz (w czasie pracy w programem QGIS pamietaj, aby nie
nazywacd folderdw i plikow uzywajac polskich znakéw diakrytycznych ispacji). Wejdz do panelu
witasdciwosci projektu Projekt > Wtasciwosci wybierz zaktadke Ogdlne i ustaw folder z danymi
i projektem jako katalog roboczy projektu (Katalog Projektu). Jezeli wszystko zostato ustawione
poprawnie w panelu Przegladarka po rozwinieciu zaktadki Katalog Projektu uzyskasz dostep do

danych w folderze roboczym.
Q
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,D » [ Dane LS Blik projektu C\OZ_5_srodowisko\MD_3_3\0Z_5_2 3.qgz
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P (0Z523 I
e
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& v| ¥ L8 20200420 30m 0=
g Y w Pomiary

Sprébuj odnalez¢ miejsce pozaru. Nastepnie zmien styl wyswietlania rastra Landsat 8 na kompozycje
barw fatszywych SWIR2-NIR-Red (Wtasciwosci > Styl: kolor wielokanatowy, czerwony (R): Kanat 6,
zielony (G): Kanat 4, niebieski (B): Kanat 3). Sprawdz czy dobrze odnalazte$ miejsce pozaru.

Nastepnie dodaj obrazy satelitarne Sentinel-2 z przed i po pozarze i wyswietl je w kompozycji CIR
(Wtasciwosci > Styl: kolor wielokanatowy, czerwony (R): Kanat 7, zielony (G): Kanat 3, niebieski (B):
Kanat 2).

2. Ocena wizualna trwajacego pozaru oraz zasiegu skutkéw pozaru za pomoca wtyczki
MapSwipe tool

Za pomocg wtyczki MapSwipe tool ocen wizualnie obszar parku narodowego przed, w trakcie i po
pozarze w kwietniu 2020 roku. By uzy¢ wtyczki zaznacz jedna z porownywanych warstw tak by byta

LS

wyswietlona w gtéwnym oknie mapy, a druga tak by byta podswietlona na niebiesko i kliknij ikone £
MapSwipe Tool. W oknie gtéwnym pojawi sie jeden obraz, po kliknieciu lewym klawiszem myszki
i przesunieciu kursora w oknie gtéwnym pojawi sie przesuwalna linia oddzielajgca obrazy.
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Ustawienie kompozycji barwnej z wykorzystaniem kanatu podczerwieni umozliwia wizualna detekcje
stanu kondycji roslinnosci. W tej kompozycji intensywna czerwieri wystepuje na obszarach pokrytych
roslinnoscig o dobrej kondycji, natomiast w przypadku roslinnosci o stabej kondycji, kolor jest mniej
intensywny/nasycony

Nastepnie zmien sposéb wyswietlania rastra na kompozycje w barwach fatszywych SWIR2-SWIR1-
NIR. W przypadku obrazéw Sentinel-2 we Whtasciwosci > Styl: kolor wielokanatowy wybierz
czerwony (R): Kanat 9, zielony (G): Kanat 8, niebieski (B): Kanat 7, a w przypadku obrazu Landsat
odpowiednio kanat: 6, 5, 4).

Usun z widoku mapy warstwe z obrazem Landsat 8 (PPM > Usun warstwe).

3. Wyznaczenie maski chmur i wody

Poniewaz obrazy Sentinel-2 sg nieco zachmurzone, nalezy usunaé¢ (zamaskowacd) piksele rastra
w miejscach gdzie zostata zarejestrowana chmura, zeby ich wartosci nie zaburzyty analizy. Kazdy obraz
Sentinel-2 na poziomie L2A posiada warstwe klasyfikacji obrazu danej sceny — Scene Classification
Layer (SCL), gdzie wyrdznionych jest 12 klas:

Wartos¢ piksela Klasyfikacja
0 Brak danych
1 Piksel wysycony lub wadliwy
2 Ciemny obszar
3 Ciers chmury
4 Roslinnos¢
5 Brak roslinnosci
6 Woda
7
8 Chmura — srednie prawdopodobieristwo
9 Chmura — wysokie prawdopodobieristwo
10
11
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Do stworzenia maski chmur wykorzystamy piksele o wartosci: 8, 9 10. Z kolei woda (zbiorniki wodne,
woda ptynaca) moze wykazywad podobna réznice w odpowiedzi spektralnej jak powierzchnia terenu
objetego pozarem, dlatego réwniez konieczne jest ich zamaskowanie. Do opracowania maski wody
wykorzystano znormalizowany wskaznik réznicowego wody — NDWI (plik: S2_waterMask_10m.tif),
szerzej omdéwiony w warsztacie 4.

Dodaj do projektu warstwy z klasyfikacja scen Sentinel-2 (pliki: S2_20200325_SCL_10m:.tif
i S2_20200514_SCL_10m.tif) oraz plik z maska wody (S2_waterMask_10m.tif).
W celu stworzenia maski chmur nalezy przeklasyfikowaé warstwy SCL na rastry binarne (wartos¢ ,,0”
= chmura, ,1” = pozostate klasy) za pomoca narzedzia Reklasyfikacja (wg tabeli) dostepnego z menu
gtéwnego Widok > Panele > Algorytmy Processingu > Raster — analiza > Reklasyfikacja (wg tabeli).
Jako Warstwe rastrowa wybierz warstwe SCL z 14.05.2020, Numer kanatu: Kanat 1 (Gray) w Tabeli
reklasyfikacji stwdrz warunek reklasyfikacji (dodajgc nowe wiersze w oknie Tabela reklasyfikacji):

0 < x <7 =>1

7 < x £10 => 0
Wynikowy raster po reklasyfikacji Zapisz do pliku (wybierz folder MD_3_3\Wyniki) i kliknij Uruchom.

@ Reklasyfikacja (wg tabeli) x

Parametry | Plik zdarzefi ' Reklasyfikacja (wg
o | Tabela rekiasyfikac)i tabeli)

(3 Reklasyfikacja (wg tabeli)

A
Minimum Maksimum Wartosé or
za

10 7 1 Usui wiersz(e)

Parametry Plik zdarzed R

2|7 10 0 Usuf wazystko
Warstwa rastrowa ta
|| 5 s2_ 20200514 scL_10m [EPSG:32634] - |[- Alg Al
Numer kanatu g;z
l(ana% 1 (Gray) v I

Tabela reklasyfikacji

Niezmienna tabela (2x3) m

P Zaawansowane parametry

Raster po reklasyfikacji 0% Anuluj

Wykonaj jako przetwarzanie wsadove... Uruchom Zamknij Pomoe

|_Warsztaty/robo/0Z_5_srodowisko/MD_3_3/Wyniki/S2_20200514_cloudMask.tif

i

v | Wazytaj plik wynikowy po zakericzeniu Zapisz w pliku tymczasowym
I Zapisz do pliku...

0% Anuluj

Wykonaj jako przetwarzanie wsadowe... Zamknij Pomac

Analogicznie stwdrz maske chmur na podstawie klasyfikacji sceny SCL z 25.03.2020 roku. Nastepnie
potacz maski chmur z 25.03.2020i 14.05.2020 razem z maska wody w jedna wynikowa maske chmur
i wody wykorzystujac narzedzie Kalkulator rastra (menu Raster).

W polu Kanaty rastra wida¢ wszystkie warstwy oraz dostepne kanaty obrazéw wielokanatowych
Sentinel-2 w nastepujacym formacie: nazwa_obrazu@numer_kanatu (obrazy SCL oraz maski chmur
i wody, to obrazy jednokanatowe). Aby wykonad obliczenia nalezy napisac (lub stworzyd) réwnanie
w polu Wyrazenie kalkulatora rastra. W celu unikniecia btedéw podczas wpisywania nazw obrazéw
kliknij dwukrotnie na nazwe warstwy maski chmur z 25.03.2020, zeby przeniosta sie do pola
Woyrazenie kalkulatora rastra. W oknie Wyrazenie kalkulator rastra wpisz formute, za pomocg ktorej
zostang przemnozone wartosci maski chmur z 25.03.2020 przez wartosci maski chmur z 14.05.2020
i wartosci maski wody. W polu Warstwa wskaz katalog wynikowy oraz nadaj nazwe rastrowi
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z wynikiem obliczen (np. S2_cloud_water_mask) i wybierz Format wyjsciowy: GeoTIFF. Upewnij sie,
ze opcja Dodaj wynikowa warstwe do projektu jest aktywna i kliknij OK.

EEY Bazy danych Mesh SCP Progessing
% Kalkulator rastra...

Harmanizacja rastréw...

1 Georeferencer.

- o)
E I 5. Frechand Rastd () Kalkulator rastra b4
Anaiiza Kanaty rastra Warstwa wynikowa
Odwzorewanig
Réine $2_20200325_10m@1 - Warstwa \MD_3_3\Wyniki\52_cloud_water_mask.tif
52_20200325_10m@2
Cigcie 52 20200325_10m@3 Format wyjsciovry GeoTIFF v
Konwersja S2_20200325&Eb Zasigg wybranej warstwy
52_20200325L
S2_20200325_10m@6 X min | 594940,00000 > X max | 669550,00000 =
52_20200325_10m@7 Ymin  5895680,00000 | Ymax |5963550,00000 &
52_20200325_10m@8
52_20200325_10m@9 Kolumn | 7461 s Wierszy | 6787 s

52_20200325_SCL_10m@1
52_20200325_cloudMask@1

Wyjsciowy uktad wspdtrzednych | EPSG:32634 - WGS 84 / UTM zone 34N > ||

52_20200514_10m@1 - +/ | Dodaj wynikowg warstwe do projektu
w Operatory
+ * sqrt cos sin tan log10 (
! -~ acos asin atan In )
< > E 1= <= = AND OR
abs min max

Wyrazenie kalkulatora rastra

"82 20200325 cloudMask@1l™ * "32 20200514 cloudMask@l" * "S2_ waterMask 10m@l"

Wyrazenie jest poprawne

oK Anuluj Pomoc

4. Obliczenie wskaznika intensywnosci ognia (NBR)

Istnieje kilka teledetekcyjnych wskazZnikéw intensywnosci ognia, dzieki ktérym mozna uzyskac
informacje o stopniu w jakim zostat wypalony dany obszar oraz degradacji roslinnosci. Najczesciej
uzywanymi metodg wykrywania wypalonych obszaréw i intensywnosci wypalenia, pochodzgcymi
z danych satelitarnych, jest wskaznik intensywnosci ognia (Normalized Burn Ratio, NBR; Key i Benson,
2002?) obliczany wedtug wzoru:

NIR — SWIR2 NIR - reflektancja w kanale bliskiej podczerwieni,
= NIR + SWIR2 SWIR?2 - reflektancja w kanale krétkiej podczerwieni
(2.09-2.35 um)

NBR

Zdrowa roslinnos¢ ma bardzo wysoki wspdtczynnik odbicia w bliskiej podczerwieni (NIR) i niski
wspotczynnik odbicia w zakresie podczerwieni krotkofalowej (SWIR). Odwrotna sytuacja wystepuje na
obszarze objetym pozarem, na ktorym notowane sa niskie wartosci odbicia w bliskiej podczerwieni
(NIR) i wysokie wartosci odbicia w podczerwieni krétkofalowej (SWIR). Najwyzsze réznice pomiedzy
krzywymi spektralnymi dla obszaréw nieobjetych i objetych pozarem wystepujag w regionach NIR
i SWIR. Zatem wysoka wartosc¢ wskazZnika NBR ogdlnie wskazuje na zdrowa roslinnosé, podczas gdy
niska wartos¢ wskazuje na gota ziemie i niedawno wypalone obszary.

! Key C.H., Benson N.C. 2002. Measuring and remote sensing of burn severity. US Geological Survery Wildland Fire Workshop,
31 October to 3 November 2000, Los Alamos, NM. USGS Open-Fire Report 02-11.
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Jezeli nie dysponujemy danymi satelitarnymi zarejestrowanymi w zakresie krétkiej podczerwieni
(SWIR2), np. wysokorozdzielczymi obrazami PlanetScope, do wyznaczenia obszaru pozaru mozna
wykorzysta¢ wskaznik obszaru wypalenia (Burn Area Index, BAI; Martin, 19983) obliczany wg wzoru:

1 Red - reflektancja w kanale czerwonym,

BAI = (0.1 — Red)2 + (0.06 — NIR)Z NIR - reflektancja w kanale bliskiej podczerwieni.

Do obliczenia wskaznika BAIl wystarczy czterokanatowy obraz pozyskany w zakresie widzialnym
i bliskiej podczerwieni. Jasniejsze piksele BAl wskazuja na obszar wypalony.

Z kolei, gdy dysponujemy danymi termalnymi np. Landsat, mozemy wykorzysta¢ zmodyfikowany

wskazZnik intensywnosci ognia (Normalized Burn Ratio - Thermal, NBRT; Holden i in., 2005%), ktéry

zapewnia lepsza rozréznialnos¢ miedzy spalong i niespalona powierzchnig Ziemi. NBRT obliczany jest
wedtug wzoru:

(NIR — SWIR2 * TIR) NIR - reflektancja w kanale bliskiej podczerwieni,

(NIR + SWIR2 * TIR) SWIR?2 - reflektancja w kanale krétkiej podczerwieni

(2.09-2.35 pm),

TIR — reflektancja w kanale podczerwieni termalnej

(10.4-12.5 ym)

NBRT =

2 http://gsp.humboldt.edu/OLM/Courses/GSP_216_0Online/lesson5-1/NBR.html
3 Martin M.P. 1998. Cartografia e inventario de incendios forestales en la Peninsula Ibérica a partir de imdgenes NOAA-
AVHRR. Doctoral Thesis. Alcald de Henares, Universidad de Alcala.
4 Holden Z., Smith A., Morgan P. Rollins M.G., Gessler P.E. 2005. Evaluation of novel thermally enhanced 10pectra indices for
mapping fire perimeters and comparisons with fire atlas data. International Journal of Remote Sensing 26(21): 4801-4808.
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Dla potrzeb tego dcwiczenia z obrazéw Sentinel-2 zostaty stworzone rastry wielokanatowe
o rozdzielczosci 10 m dla zakresu widzialnego (RGB) i bliskiej podczerwieni (NIR) oraz dla zakreséw
krotkiej (SWIR1 i SWIR2) podczerwieni i podczerwieni krawedziowej (RedEdge) przeprébkowane do
rozdzielczosci 10 m. Dlatego za kanat SWIR2 wybierz kanat 9 (nazwa@9), a za kanat NIR — kanat 7
(nawa@?7).

W celu obliczenia wskaznika intensywnosci ognia z gtdwnego menu wybierz Raster > Kalkulator
rastra i napisz réwnanie na NBR w polu Wyrazenie kalkulatora rastra:
("S2_20200514_10m@7" - "S2_20200514_10m@9")/("S2_20200514_10m@7" +
"S2 20200514 10m@9")
W polu Warstwa wskaz katalog wynikowy i nadaj nazwe rastrowi z wynikiem obliczen (np.
S2_20200514_NBR.tif). Upewnij sie, ze opcja Dodaj wynikowa warstwe do projektu jest aktywna
i kliknij OK.

(2 Kalkulator rastra X
Kanaty rastra ‘Warstwa wynikowa
52_20200514_10m@2 - Warstwa \0Z_5_srodowisko\MD_3_3\Wyniki\S2_20200514_NBR
52_20200514_10m@3
$2 20200514_10m@4 Format wyjsciowy GeoTIFF 7

§2_20200514_10m@5
52_20200514_10m@6
52_20200514_10m@7 Xmin | 594940,00000 s Xmax | 669550,00000

Zasigg wybranej warstwy

52_20200514_10m@38
§2_20200514_10m@9
52_20200514_SCL_10m@1 Kolumn | 7461 = Wierszy 6787
52_20200514_cloudMask@1

TORED

Y min | 5895680,00000 Y max | 59563550,00000

O

S2_cloud_ water mask@1 Wyijsciowy uktad wspdtrzednych | EPSG:32634 - WGS 84 / UTM zone 34N = f'*
S2_waterMask_10m@1 - +/  Dodaj wynikowa warstwe do projektu
w Operatory
+ * sqrt cos sin tan log10 (
! ~ acos asin atan In )
< = = 1= <= = AND OR
abs min max
‘Wyrazenie kalkulatora rastra
( "52_20200514_10m@7" - "S2_20200514_10m@S" ) / ( "s2_20200514_10m@7" + "S2_20200514_10m@S" ) ‘
WyraZenie jest poprawne
OK Anuluj Pomoc

Obliczenie wskaznika NBR wykonaj analogicznie dla obrazu Sentinel-2 z 25.03.2020 .

5. Analiza intensywnosci pozaru

Aby okresli¢ intensywnosc¢ pozaru, czyli otrzymad informacje jak intensywnie zostat spalony dany
obszar, co jednoznacznie wigze sie z degradacjg roslinnosci na tym terenie, nalezy obliczy¢ réznice
wartosci wskaznika NBR przed i po pozarze uzyskanych na podstawie obrazow satelitarnych. Réznica
ta okreslana jest jako wskaznik deltaNBR (dNBR lub ANBR), ktdry oblicza sie wedtug wzoru:

dNBR = NBRprzed pozarem — NBRpo pozarze

Teoretycznie wartosci ANBR mieszczag sie w przedziale od -2 do 2, przy czym wartosci dla obszaréw
spalonych wahaja sie od 0,10 do 1,35, a dla obszaréw niespalonych od -0,10 do 0,10 na wiekszosci
obszardw, ale wartosci minimalne i maksymalne moga sie rézni¢ w zaleznosci od badanego obszaru.
Generalnie wyzsza wartos¢ dNBR wskazuje na powazniejsze uszkodzenia, podczas gdy obszary
z ujemnymi wartosciami dNBR moga wskazywac na odrost po pozarze.

Wartosci dNBR moga sie réznié¢ w zaleznosci od terenu na ktdrym wystapit pozar. Dlatego tez, o ile to
mozliwe, interpretacje wskaznika dNBR w okreslonych przypadkach nalezy przeprowadzi¢ w oparciu
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0 ocene w terenie, w celu uzyskania najlepszych rezultatéw. Jezeli pomiary w terenie nie sa mozliwe,
interpretacje wskaZnika dNBR mozna oprzec¢ o ogdlng tabele klasyfikacyjna stuzaca do interpretacji
intensywnosci pozaru opracowang przez agencje United States Geological Survey (USGS).

Stopien .degradaqll r.os.lmnosq P Zakres dNBR Zakres dNBR (przemnozony przez 103)
w oparciu o wskaznik intensywnosci pozaru
Intensywne odrastanie -0.500 + -0.251 -500 +-251
Stabe odrastanie -0.250 +-0.101 -250 +-101
Obszar niespalony -0.100 + +0.099 -100 ++99
Mata degradacja +0.100 + +0.269 +100 + +269
Umiarkowanie mata degradacja +0.270 + +0.439 +270 + +439
Umiarkowanie duza degradacja +0.440 + +0.659 +440 + +659
Duza degradacja +0.660 +~ +1.300 +660 +~ +1300

Wskaznik intensywnosci pozaru dNBR stanowi réznicg absolutng NBR, co moze stwarzac problemy
na obszarach o matej pokrywie roslinnej przed pozarem, poniewaz bezwzgledna zmiana miedzy
wskaznikiem NBR przed i po pozarze bedzie niewielka. W takich przypadkach lepsze rezultaty daje
wzgledny wskaZnik intensywnosci pozaru (Relativized Burn Ratio, RBR; Parks i in., 20145°) obliczany
wg wzoru:

dNBR NBRprzed pozarem — NBRpo pozarze

RBR = =
(NBRprzed pozarem + 1001) (NBRprzed pozarem + 1001)

W celu obliczenia wzglednego wskaznika intensywnosci ognia wraz 2z jednoczesnym
»Zamaskowaniem” (usunieciem z analizy) pikseli maski chmur i wody uzyj narzedzia Kalkulator rastra
GDAL (panel Algorytmy Processingu > GDAL > Raster - r6zne > Kalkulator rastra). Jako Wejsciowa
warstwe A w Kalkulatorze rastra GDAL wybierz maske chmur i wody, jako Wejsciowa warstwe B
wybierz obliczony wskaznik NBR przed pozarem, a jako Warstwe wejsciowa C: obliczony wskaznik
NBR po pozarze. Dla kazdej warstwy wejsciowej (A, B i C) ustaw Numer kanatu warstwy na Kanat 1
(Gray). Nizej, w polu obliczen zastgp wyrazenie A*2 formutg, ktdra dla pikseli nie stanowigcych chmury
lub wody (piksele warstwy wejsciowej A >0) oblicza wskaznik RBR ((B-C)/(B+1.001)), a pozostatym
pikselom obrazujgcym chmury lub wode przypisuje warto$é ,NoData” (NaN), czyli brak danych:

where (A>0, (B-C)/(B+1.001), NaN)

Typ rastra wynikowego ustaw na Float32. W polu Warstwa wynikowa wskaz katalog wynikowy
i nadaj nazwe rastrowi z wynikiem obliczen (np. S2_RBR_masked.tif). Pozostate parametry pozostaw
bez zmian, upewnij sie, ze opcja Wczytaj plik wynikowy po zakonczeniu jest aktywna i kliknij
Uruchom.

Piksele na rastrze moga miec¢ wartosci dodatnie lub ujemne, catkowite lub zmiennoprzecinkowe.
Piksele moga réwniez mie¢ wartosc¢ tzw. ,NoData”, ,no_data” lub ,NaN” (Not a Number), ktdra
reprezentuje brak danych. Czasami w zestawie danych rastrowych wystepuja jednorodne obszary,
ktorych nie chcemy wyswietlad. Moga to by¢ obramowania, tta lub inne dane uwazane za niepoprawne.
Czasami sg one wyrazane jako wartosci NoData, innym razem moga miec wartosci rzeczywiste np. ,,0”.
Podczas wyswietlania rastréw z wartosciami NoData wszystkie programy renderujgce umozliwiajg
ustawienie wartosci NoData na kolor lub brak koloru. Zaleta stosowania wartosci pikseli NoData, ze
podczas obliczania statystyk dla zestawu danych rastrowych mozna zignorowad wszystkie piksele
z wartoscig NoData (nie uwzgledniac ich w statystykach).

5 Parks S.A., Dillon G.K., Miller C. 2014. A New Metric for Quantifying Burn Severity: The Relativized Burn Ratio. Remote
Sensing 6(3): 1827-1844.
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Algorytmy Processingu | Przegladarka

Wejéciowa warstwa A

|| 5" 52_cloud_water_mask [EP56:32634] |

Numer kanatu warstwy A

I Kanal 1 (Gray) I

Wejsciowa warstwa B [opcjonalne]

|| 2= s2_20200325_NeR [EPSG:32634] |

Numer kanatu warstwy B [opcjonalne]

@-

s

&2
]

Warstwy
“RERY
v [1seN
v ¥ 5220200325 NBR
Vv ¥ 5220200514 NBR
Vv ¥ S2_cloud_water_mask
B 52 20200325 _cloudMask
?® 52 20200514 _cloudMask
® 52 waterMask_10m
¥ 5220200514 5CL_10m
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¥ 52 20200514_10m
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e )

1 legend entries rer|

I Kanat 1 (Gray) I

Wejéciowa warstwa C [opcjonalne]

| " 52_20200514_NBR [EPSG:32634] |

Numer kanatu warstwy C [opcjonalne]

I Kanat 1 (Gray) I

Wejsciowa warstwa D [opcjonalne]

Numer kanatu warstwy D [opcjonalne]
Brak

Wejéciowa warstwa E [opcjonalne]

Numer kanatu warstwy E [opcjonalne]
Brak

Wejsciowa warstwa F [opcjonalne]

Numer kanatu warstwy F [opcjonalne]

Brak

Obliczenia korzystajq ze skladni gdalnumeric +/* i funkcji tablic numpy (np. logical_and())

|| where(a >0, (B-C)/(B+1.001), Na)

Wartosc dla braku danych [opcjonalne]
Brak

Typ rastra wynikowego

| Float32 |

b Zaawansowane parametry

Warstwa wynikowa

C:f/0Z_5_srodowisko/MD_3_3/Wyniki/S2_RBR_masked.tif

v | Wezytaj plik wynikowy po zakoriczeniu I

Polecenie konsoli GDAL/OGR

\OZ_5_srodowisko\MD_3_3\Wyniki\S2_20200325_NBR.tif
\OZ_5_srodowisko\MD_3_3\Wyniki\S2_20200514_NBR.tif
/0Z_5_srodowisko/MD_3_3/Wyniki/S52_RBR_masked.tif

Wykonaj jako przetwarzanie wsadowe...

gdal_calc.bat —cale "where(A >0, (B-C)/(B+1.001), NaN)" —format GTiff —type Float32 -A C: =
\0Z_5_srodowisko\MD_3_3\Wyniki\S2_cloud_water_mask.tif --A_band 1 -B C:

--B_band 1 -C C:
--C band 1 --outfile C:/

Anuluj

| Uruchom ‘ Zamknij Pomoc

W ten sposdb otrzymasz mape wzglednego wskaznika intensywnosci pozaru RBR w skali szarosci.
Aby utatwic interpretacje wskaznika RBR nalezy zmienic kolorystyke wyswietlania wartosci w oparciu
0 0gdlng tabele klasyfikacyjng do interpretacji intensywnosci pozaru USGS. W panelu Wtasciwosci
warstwy (PPM > Wtasciwosci > Styl) wybierz rodzaj mapy Jednokanatowy pseudokolor i wczytaj

zdefiniowang palete kolorow za

RBR_paleta_kolorow.txt).

pomocy opgji

Woczytaj

mape koloréw 2z pliku (plik:
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Na mapie wynikowej wzglednego wskazZnika intensywnosci pozaru RBR wystepuja wartosci ponizej
progu intensywnego odrastania po pozarze (<-0,500), co wskazuje na bardzo wysoka intensywnosc¢
wzrostu roslinnosci. Jest to spowodowane stosunkowo duza rozpietoscig czasowa pomiedzy obrazami
satelitarnymi zarejestrowanymi sprzed (25.03.2020) i po pozarze (14.05.2020). Ponadto mapa RBR
wskazuje brak wartosci zwiazanych z duzg degradacja roslinnosci (>0,6), réwniez moze by¢ zwigzane
z duzg rozpietoscia czasowa i czesciowa ,regeneracjg” roslinnosci na obszarze parku. Z kolei
w potudniowej czesci parku roslinnosé ulegta znacznej degradacji pomiedzy marcem a majem
prawdopodobnie z powodu suszy, dajagc podobne wartosci RBR, jak intensywny pozar. Aby uzyskac
bardziej jednoznaczne rezultaty nalezatoby wykonad pomiary terenowe, do ktérych mozna by odnies¢

wartosci RBR.

Przegladarka
oeyrmo

* Ulubione
» " Zakiadki przestrzenne
| * [ Katalog projektu

» [7] Dane
» [ Wyniki

» Qoz523
Algorytmy Processingu

Warstwy

“AXTYE-RFAO
BPN
~ v ¥ 52 RBR masked

CTRS

Przegladarka
2% 8

I Bardzo intensywny wzrost roslinnosci
W Intensywne odrastanie
I Stabe odrastanie
I Obszar niespalony
Mala degradacja
Umiarkowanie mata degradacja
W Umiarkowanie duza degradacja
M Duza degradacja

M Bardzo duza degradacia
& 52.20200514 NBR

¥ 52.20200325 NBR

# 52 cloud water mask
#* 52 waterMask_10m

¥ 52 20200514 _cloudMask
¥ 52.20200514 SCL_10m
¥ 5220200325 cloudMask
#* 52.20200325_sCL_10m
# 52.20200325_10m

B 52 20200514 10m

B 18 20200420 30m
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6. Woyznaczenie zasieggu pozioméw intensywnosci pozaru na podstawie wartosci wskaznika

RBR

Aby wyznaczy¢é mape ze strefami poszczegdlnych poziomdw intensywnosci pozaru nalezy wykonad
reklasyfikacje rastra z wynikiem obliczenia wskaznika RBR podajagc odpowiednie progi dla
poszczegdlnych stref pozaru. Do klasyfikacji stref intensywnosci pozaru mozna wykorzystac narzedzie
Reklasyfikacja (wg tabeli) (panel Algorytmy Processingu > Raster - analiza > Reklasyfikacja (wg
tabeli)). Jako warstwe wejsciowa wybierz obliczony wskaznik RBR i ustal progi klas zgodnie z tabela

klasyfikacji pozaru USGS:

< 0.099 =
0.099 - 0.269 =
0.269 - 0.439 =
0.439 - 0.659 =
0.659 - 1.3 =

Nan (brak danych)

1 (niska intensywno$¢ pozaru)

2 (umiarkowanie niska intensywnos$é¢ pozaru)
3 (umiarkowanie duza intensywnos$¢ pozaru)
4 (wysoka intensywnos$¢ pozaru)

() Reklasyfikacja (wg tabeli)

Parametry Plik zdarzen

Warstwa rastrowa

5" 52_RBR_masked [EPSG:32634] -

Numer kanatu

Kanat 1 (Gray)

Tabela reklasyfikacii

Niezmienna tabela (5x3)

» Zaawansowane parametry
Raster po reklasyfikaciji

| //0Z_5_srodowiske/MD_3_3/Wyniki/S2_RBR_pozar.tif €3

V| Wezytaj plik wynikowy po zakoriczeniu

| 0%

Wykenaj jako przetwarzanie wsadowe...

(@ Rekiasyfikacja (wg tabeli)
» . ’
R Fersmety | Plkzdarzer
t < | Tabela reklasyfikacji
- | Al Minimum Maksimum Wartos¢
E 1|-inf 0.099 NaN Usun wiersz(e)
- 2/0.099 0269 1 Usur wszystko
3/0.269 0439 2 oK
Anuluj
4/0439 0659 3
5/0.659 13 4
- |
| 0%
Viykona] Jako przetwarzanie wsadowe...

Reklasyfikacja (wg
tabeli)
Algorytm ponownie Kasyfikuje kanal rastra,

praypisujac nowe wartosci kias w oparciu o
zakresy okredlone w ustalone] tabeli.

Anuluj

Uruchom Zamknij Fomoc

Anuluj

‘ Uruchom ‘ Zamknij Pomoc

Zapisz

wynikowy Raster po reklasyfikacji do formatu GeoTIFF (nazwa: S2_RBR_pozar.tif) i kliknij

Uruchom. Zmien styl (PPM > Wtasciwosci > Styl) wyswietlania mapy stref intensywnosci pozaru na
Paleta/Unikalne wartosci, kliknij Klasyfikuj i dostosuj kolory stref zgodnie z tabelg klasyfikacji
intensywnosci pozaru USGS (recznie na podstawie tab. na str. 11).

@ Wiasciwosci warstwy — S2_RBR_pozar — Styl ES
Q | w Rendrowanie kanatow
@ nformagie Sposb wyéwietlanial | Paleta/Unikaine wartodci
J\S‘ Frodio Kanal Kanal 1 (Gray) -
Faleta koloréw Random colars -
& sy
Wartosé olor Etykieta
L@ prze:
1 1
IR histogram
/ .
4 Renderowanie 2 2
$ o
3 3
i Piramidy
B vetadane 4 . 4
I Klasyfikuj I ofp | | = Usu wzystkle =
w Renderowanie koloréw
Tryb | zwykly -  Wyczys¢
Jasnos: Ee—— ) 2| Kontrast — o =
Gamma e 1,00 3| nasycenie 0 3
Skala szaroécl | wylace -
Barwa || zabarwienie w stopniu 1009
v Resampling

najblizszego sasiada + | Nadprébkowanie 2,00 €1 |2

sgsiada

| ok || Anug

Zastosuj

Wezesny resampling

Pomoc
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Nastepnie wyswietl mape stref intensywnosci pozaru na tle obrazu satelitarnego z 14.05.2020 r.

Aby obliczy¢ powierzchnie poszczegdlnych stref intensywnosci pozaru na terenie parku, nalezy uzy¢
narzedzia Histogram strefowy (panel Algorytmy Processingu > Raster - analiza > Histogram
strefowy), ktéry zlicza ilo$¢ pikseli o unikalnej wartosci wewnatrz poligonu. W oknie Histogram
strefowy jako Warstwe rastrowa wybierz zreklasyfikowang mape stref intensywnosci pozaru (Numer
kanatu: Kanat 1 (Grey)), jako Warstwa wektorowa ze strefami: plik z granica parku narodowego,
w Przedrostku kolumny wynikowej wpisz ,RBR_", zapisz plik z wynikowa statystyka strefowa

w formacie CSV i kliknij Uruchom.

Q Histogram strefowy

Parametry Plik zdarzeni

Warstwa rastrowa

| :-' S2_RBR_pozar [EPSG:32634] -

Numer kanatu
Kanat 1 (Gray)

Warstwa wektorowa ze strefami

| (2 BPN [EPSG:32634]

Tylko zaznaczone obiekty

Przedrostek kolumny wynikowej [opcjonalne]

| RBR_

Histogram strefowy

I’OZ_S_srnd owisko/MD_3_3/Wyniki/S2_RBR_pozar_stat.csv €3

N

| Wezytaj plik wynikowy po zakericzeniu

| 0%

Wykonaj jako przetwarzanie wsadowe...

Histogram strefowy

Algorytm dotacza pola reprezentujgce ilosci
dla kazdej unikatowe]j wartosci z warstwy
rastrowej zawarte w strefach zdefiniowanych
przez poligony.

Anuluj

Uruchom Zamknij Pomoc
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Plik CSV z obliczong statystka zostanie dodany do projektu, mozna go otworzy¢ jako tabele atrybutéw
w QGIS (PPM > Otwdrz tabele atrybutéw) lub w programie LibreOffice, Excel lub w dowolnym
edytorze tekstu.

! S2_RBR_pozar_stat — Wszystkie obiekty: 1, Odfiltrowane: 1, Wybrane: 0 - O b4
y -] g LT ES L P E = 96

gid nazwa kodinspire RBR_NODATA RBR_1 RBR_2 RBR_3 RBR_4
1]2501 Biebrzariski Park... PLZIPOP.1393.P... 207260 184057 142831 24508 13
‘T pokaz wszystkie obiekty

Narzedzie Histogram strefowy zlicza ilos¢ pikseli o danej wartosci, ktére znajduja sie w granicy
poligonu. Dlatego tez, zeby obliczy¢ powierzchnig poszczegdlnych stref nalezy przemnozy¢ obliczong
ilos¢ pikseli przez powierzchnie piksela rastra wejsciowego.

W wybranej Sciezce do zapisu wynikéw tj. MD_3_2/WYyniki odszukaj plik CSV ze ststystykami stref
i otwdrz go wykorzystujac arkusz kalkulacyjny LibreOffice Calc.

Aby otworzy¢ plik CSV w arkuszu kalkulacyjnym LibreOffice Calc, przejdz do zaktadki Plik > Otwérz,
w oknie dialogowym odnajdz $ciezke zapisu pliku i wybierz plik lub kliknij PPM na plik CSV i wybierz
Otwérz za pomoca > LibreOffice.

W oknie dialogowym Importuj tekst w czesci Opcje separatora wybierz rozdzielony oraz zaznacz
Przecinek a nastepnie kliknij Ok.

Importuj tekst - [S2_RBR_pozar_stat.csv] X
Importuj
Zestaw znakow: ‘Eumpa Srodkowa (Windows-1250/WinLatin 2) v |
Jezyk: ‘Dumyélhy - Polski » |
Od wiersza: 1 =
Opcje separatora
(0 Stata szerokos¢ @® Rozdzielony
OiTabulator: Przecinek | CJSrednik  [Spacja [l Inny
[ Scal separatory [ Spacje wiodace Ogranicznik ciggu: " |~

Inne opcje
[J Formatuj pola w cudzystowie jako tekst [ Identyfikuj liczby specjalne

Pola

Staﬁdardu{itamdardowe Standardowe Stan ~
1 lgid nazwa kodinspire RBR_
12501 Biebrzarnski Park Narodowy PL.ZIPOP.1393.PN.22 193

v
< >

Pomoc Anuluj

Kiedy na podstawie ilosci pikseli poszczegdlnych stref intensywnosci pozaru oraz rozmiaru piksela
rastra (10x10 m) zostanie obliczona powierzchnia poszczegdlnych stref, zaznacz wszystkie komaorki
zawierajgce dane, a nastepnie utwdrz wykres kolumnowy wybierajac z paska zadan Wstaw > Wykres.
W oknie Kreator wykresu w polu Wybierz typ wykresu kliknij Kolumnowy oraz wybierz podtyp
Zwykty, a nastepnie kliknij Dalej. Otrzymamy wykres w domyslnym formatowaniu. Klikajagc dwukrotnie
PPM na poszczegdlne elementy wykresu mozna zmieni¢ formatowanie, kolorystyke, ustali¢ zakres
podziatki i dodad opisy osi. Wykres mozna tez stworzy¢ dla wartosci procentowej powierzchni objetej
pozarem (zaktadajac, ze powierzchnia parku wynosi 59 700 ha).

17

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdarisk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl

2 LS A

Polska Agencja

Kosmiczna
10% Udziat powierzchni obszaru pozaru w powierzchni parku

0

8%
5,9%
6%
10
4% 3,1% 2,4%
2 0,4% 0,0%
O% I
Niska Umiarkowanie Umiarkowanie Wysoka Obszar pozaru
niska wysoka
Intensywnosc¢ pozaru
Komentarz:

Doktadnos¢ wyznaczenia zasiegu pozaru mocno zalezy od dobrania odpowiedniego zestawu danych
(bezchmurne obrazy satelitarne pozyskane tuz przed i tuz po pozarze), rozdzielczosci przestrzennej
wykorzystanych danych oraz dostepu do danych terenowych, na podstawie ktérych mozna precyzyjnie
ustali¢ progi dla stref intensywnosci pozaru. W przypadku duzej rozpietosci czasowej pomiedzy danymi
z przed i po pozarze wyniki analizy zasiegu pozaru mogg zostac¢ zaburzone przed dodatkowe czynniki
jak naturalny wzrost roslinnosci, czy zmiane wilgotnosci gleby i roslinnosci w czasie.

Pomiary terenowe stopnia intensywnosci pozaru i jego skutkéw sa bardzo trudne i czasochtonne.
Natomiast metody teledetekcyjne wykorzystujace dane satelitarne dajg mozliwosc wykrycia spalonych
obszardw i ich stopnia degradadgji, czy intensywnosci pozaru, w bardziej skuteczny i efektywny sposab,
oszczedzajac czas i pienigdze. Nalezy tylko pamietac o dobraniu odpowiednich danych satelitarnych
pozyskanych w czasie jak najbardziej zblizonym do wydarzenia (pozaru) oraz wymaskowaniu wody
i ewentualnych chmur.
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