Wskaznik intensywnosci ognia
dla pozaru w Biebrzanskim
Parku Narodowym

Biebrza ptonie

Pozar Biebrzanskiego Parku Narodowego z kwietnia 2020 r. by%
jednym z najbardziej dotkliwych wielkopowierzchniowych pozaréw
w ostatnich latach. Ogien strawit okoto 5,5 tys. ha bagiennych
gk, trzcinowisk i laséw, a do walki z nim wykorzystano
samoloty i Smigtowce m.in. Laséw Panstwowych, Policji i Strazy
Granicznej. Akcje gasniczg utrudniat fakt, ze tereny objete
ogniem byty trudno dostepne dla ciezkiego sprzetu zazwyczaj
wykorzystywanego w tego typu akcjach. Kluczowe dla
ograniczenia strat byto precyzyjne 1lokalizowanie 2zroédet
rozprzestrzeniania sie ognia, dlatego uczestnicy akcji
zdecydowali sie skorzysta¢ z niestandardowych rozwigzan, w tym
nowoczesnych technik geoinformacyjnych. Zobrazowania
satelitarne oraz dane pozyskane przez bezzatogowe statki
powietrzne zostaty wykorzystane jako Zrdédto informacji do
oceny sytuacji oraz dokumentacji miejsca zdarzenia.

Specjalisci Centrum Informacji Kryzysowej (CIK) w Centrum
Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN) monitorowali rozwéj pozaru
oraz wykonali analizy przestrzenne z wykorzystaniem danych
satelitarnych, m.in. do wyznaczenia zasiegu pozaru. Obserwacje
pokazaty, ze miedzy 20 a 22 kwietnia obszar objety pozarem
powiekszyt sie osmiokrotnie, osiggajac niemal 4200 hektardw.

Kleska ekologiczna

26 kwietnia stuzbom ratowniczym udato sie zapanowac nad ogniem
trawigcym Biebrzanski Park Narodowym, po czym przystgpiono do
szacowania strat. Pozar objgt swoim zasiegiem $rodkowy basen
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Parku o charakterze bagiennym, gdzie gniazda zaktada wiele
ptakow zagrozonych wyginieciem, czesto wystepujacych tylko w
Dolinie Biebrzy. Nalezy pamietac¢, iz pozar w ekosystemie
przyrodniczym jest kleska ekologiczng, gdyz wprowadza czesto
nieodwracalne zmiany m.in.: zaktdca funkcjonowanie lokalnych
ekosysteméw, zmniejsza rdéznorodnos¢ biologiczng oraz czesto
niekorzystnie wptywa na mikroklimat i glebe. Uszkodzenie 1
ostabienie roslin, s$mier¢ organizméw glebowych i zwierzat oraz
zniszczenie 1ich siedlisk, czy nierzadko zmiany sk*adu
chemicznego gleby to tylko kilka przyktaddéw negatywnego
oddziatywania pozarow na ekosystem przyrodniczy. To, jak pozar
wptynat na ekosystem biebrzanskich bagien i torfowisk okaze
sie za kilka lat, jednak juz teraz mozna okreslié¢, w ktdrych
miejscach pozar prawdopodobnie najmocniej oddziatat* na
przyrode.

Z gory widac wiecej

Na pomoc przychodzg nowoczesne rozwigzania geoinformacyjne. W
mysl stwierdzenia ,z g6ry wida¢ wiecej” dzieki systemom
satelitarnym jestesmy w stanie pozyskal wartosciowe informacje
dla duzego obszaru. Przyktadem jest sensor satelity Landsat 8,
ktéry obok kanatow z zakresu Swiatta widzialnego (widoczne dla
ludzkiego oka) rejestruje obraz w kanatach bliskiej i Sredniej
podczerwieni oraz w kanatach termalnych (niewidzialnych dla
ludzkiego oka). Tak szerokie spektrum kanatédw oraz stosunkowo
wysoka rozdzielczos¢ przestrzenna pozwala na o0Szacowanie
stopnia degradacji roslinnosci, a co za tym idzie zbadanie
pogorzeliska pod katem intensywno$ci pozaru, ktory je strawit.
Positkujagc sie wskaznikiem intensywnosci pozaru mozna
wytypowaé¢ obszary, ktére w wiekszym 1lub mniejszym stopniu
ucierpiaty w wyniku pozaru i na tej podstawie podjac¢ dziatania
majgce na celu wsparcie odbudowy ekosysteméw przyrodniczych.

Satelita Landsat 8 zarejestrowat® pozar na obszarze
Biebrzanskiego Parku Narodowego w dniu 20 kwietnia. Na
wschodnim krancu zobrazowania (ryc. 1b.) widoczna jest chmura



dymu oraz front ognia. Niestety wadg optycznych zdje¢
satelitarnych jest widoczne zachmurzenie, ktdére obniza wartos¢
interpretacyjng tych danych. Kolejne zobrazowanie z satelity
Landsat 8 o stosunkowo niskim stopniu zachmurzenia zostato
wykonane 15 maja (ryc. 1c). Na obrazie widac¢ caty spalony
obszar w Biebrzanskim Parku Narodowym. W analizie wykorzystano
réwniez zobrazowanie przedstawiajgce stan obszaru przed
pozarem, wykonane w zblizonej porze roku — 30 czerwca 2019
roku (ryc. 1la.). Do wizualizacji pozaru i pogorzeliska
wykorzystano kompozycje barwng 753, ktéra najlepiej obrazuje
obszary spalone.



Ryc. 1a

Ryc. 1b

Ryc. 1c



Ryc. 1. Zdjecia satelitarne Landsat 8 w
kompozycji barwnej 753 przedstawiajgce obszar
pogorzeliska: a. przed pozarem (30.06.2019), b. w
trakcie pozaru (20.04.2020) oraz c. po pozarze z
maska chmur (15.05.2020). Zdjecia zostaty
wysSwietlone oraz nadano im odpowiednig kompozycje
barwng w programie Envi.

Wskaznik intensywnos$ci ognia

Istnieje kilka teledetekcyjnych wskaznikéw intensywnosci
ognia, dzieki ktdérym mozna uzyska¢ informacje o stopniu w
jakim zostat spalony dany obszar oraz degradacji roslinnosci.
Jednym z najpopularniejszych jest wskazZznik NBR (ang.
Normalized Burn Ratio Index), ktéry wykorzystuje kanaty
bliskiej podczerwieni (NIR) i Sredniej podczerwieni (SWIR) do
wykrywania wielkopowierzchniowych pozaréw.
(NIR - SWIR )

NBR = -

(NIR +SWIR )

Ulepszong wersja wskaznika NBR jest wskaznik NBRT1 (ang.
Normalized Brun Ratio Thermal 1), w ktérym obok kanatéw NIR i
SWIR wykorzystywany jest kanat termalny (Thermal). Satelita
Landsat 8 rejestruje obraz w kanatach termalnych, totez
wtasnie wskazZznik NBRT1 zostat wykorzystany do ponizszej
analizy.

Thermal

(NIR- SWIR orms
NBRTI1 = Thermal
(NIR+SWIR oo
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Aby méc okreslic¢ , surowosc¢” pozaru, czyli otrzymaé¢ informacje
jak intensywnie zostat* spalony dany obszar, co jednoznacznie
wigze sie z degradacja roslinnos$ci na tym terenie, nalezy
obliczy¢ wartos¢ ANBRT1. Potrzebne s3 dwa zobrazowania
satelitarne — zdjecie sprzed (30.06.2019 — prefire) 1i po



pozarze (15.05.2020 — postfire). Dla obu zdje¢ obliczany jest
wskaznik NBRT1. W wyniku odejmowania obrazéw NBRT1 sprzed i po
pozarze otrzymujemy wartos¢ ANBRT1.

Envi — sSrodowisko dla danych
teledetekcyjnych

Program Envi stuzy do zaawansowanego przetwarzania zobrazowan
satelitarnych pochodzacych z réznych sensoréw i platform. Jest
bogatym Srodowiskiem wykorzystujacym sprawdzone metody naukowe
oraz zautomatyzowane procesy do przetwarzania danych
teledetekcyjnych. Envi wykorzystano do opracowania danych na
potrzeby omawianej analizy. Wykonano wstepne przetworzenia
zobrazowan sprzed i po pozarze obejmujace maskowanie, korekcje
radiometryczng oraz atmosferyczng, obliczono wskazniki NBRT1
oraz ANBRT1l, a nastepnie dokonano klasyfikacji degradacji
roslinnosci wskutek pozaru. Ponizszy schemat przedstawia
metodyke pracy w programie Envi:



Zobrazowanie PREFIRE Zobrazowanie POSTFIRE
Landsat 8 z dnia 30.06.2019 . Landsat 8 z dnia 15.05.2020 r.

Maskowanie chmur i cleni chmur Maskowanie chmur i cieni chmur

[ROIs, Build Raster Mask] [ROIs, Build Raster Mask]
Korekcja radiometryczna oraz Korekcja radiometryczna oraz
korekcja kanatow termalnych korekcja kanatéw termalnych

[Radiometric Calibration] [Radiometric Calibration]

Korekcja atmosferyczna Korekcja atmosferyczna

[Dark Substraction] [Dark Substraction)
Potgczenie obrazu Potgczenie obrazu
multispektralnego oraz multispektralnego oraz termalnego
termalnego [Layer Stacking] [Layer Stacking]
Obliczenie wskainika NBRT1 dla Obliczenie wskainika NBRT1 dla
obrazu PREFIRE obrazu POSTFIRE
[Band Math] [Band Math]
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Obliczenie ANBRT1
[Band Math]

O

Klasyfikacja obrazu na
podstawie zakresu wartosci

[Raster Color Slices]

Ryc. 2. Schemat metodyki pracy w programie ENVI.



Po wykonaniu krokéw przedstawionych na schemacie, otrzymano
obraz ANBRT1 bedacy wynikiem odjecia od siebie wskazZznikéw
NBRT1 obliczonych na zobrazowaniach sprzed i po pozarze
(ryc.3).
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Ryc. 3. Obraz ANBRTL. NaJJasnlerze p1ksele przedstaw1a]a
obszar spalony w centralnej czesSci obrazu. Przyjmuja one
najwyzsze wartosci. Rozproszone czarne plamy na obrazie to
zamaskowane chmury i ich cienie, ktérym przypisano wartos$¢
NoData.

Ostatnim krokiem analizy byta klasyfikacja obrazu ANBRT1
zgodnie z legendg proponowang przez U.S. Geological Survey
FIREMON program. W tym celu wykorzystano opcje Raster Color
Slices w programie Envi, a nastepnie wyeksportowano wynik jako
obraz sklasyfikowany.

W programie ArcMap opracowano mape przedstawiajgcg stopien
degradacji roslinno$ci wypalonej, co odnosi sie bezpoSrednio
do intensywnosci ognia, ktéry strawit badany obszar (ryc. 4).
Zastosowana legenda obejmuje zardwno tereny, na ktérych
roslinnos¢ odrasta, jak i te o réznym stopniu degradacji



roslinnosci. Ponizsza mapa pozwala wytypowaé obszary, ktére
zostatly najbardziej dotkniete pozarem. Tego rodzaju informacja
moze zosta¢ wykorzystana przez stuzby Parku podczas prac
zwigzanych z odbudowg ekosysteméw przyrodniczych po pozarze.

Pozar w Biebrzanskim PN
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Ryc. 4. Mapa degradacji roslinno$ci wypalonej (niewielkie
obszary zostaty nieujete w analizie ze wzgledu na
zachmurzenie).
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Centrum Informacji Kryzysowej CBK PAN wspiera zarzgdzanie
kryzysowe w Polsce, specjalizujgc sie m.in. we wdrazaniu
nowoczesnych rozwigzan opartych o obserwacje satelitarne 1
lotnicze (w tym drony), oraz szeroko pojeta geoinformacje.
Zagadnienia zwigzane z pozarami, w tym szacowanie ryzyka
pozarowego w Europie, sg réwniez przedmiotem badan naukowcow
Zaktadu Obserwacji Ziemi CBK PAN.
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