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Дистанционное зондирование для мониторинга Особо охраняемых районов Антарктики: использование мультиспектральных и гиперспектральных данных для мониторинга растительного покрова Антарктики

Рабочий документ, представленный Великобританией

Общая информация

В данном документе описаны разработка и применение новых методов дистанционного зондирования в Антарктике для мониторинга растительного покрова.  Великобритания рекомендует КООС далее рассмотреть ценность и применение методов, описанных в этом документе, и призывает к дальнейшему сотрудничеству в разработке и применении этих методов для мониторинга Особо охраняемых районов Антарктики и окружающей среды региона.
Введение

Работа, представленная в данном документе, является частью постоянной деятельности, направленной на более широкое использование методов дистанционного зондирования с применением спутников и самолетов для мониторинга окружающей среды Антарктики. Использование этих систем является важным способом обеспечения последовательных периодических региональных измерений, проводимых на больших территориях Антарктического континента и окружающего океана. Шире применяя дистанционные измерения, можно будет получать больше данных, лучше использовать ограниченные наблюдения на месте и сократить влияние работы на местах на окружающую среду.
В настоящее время мы изучаем и разрабатываем новые методы мониторинга изменений в распространенности и состоянии растительности, произрастающей в регионе Антарктического полуострова. Это будет мощный инструмент для мониторинга окружающей среды, прежде всего в Особо охраняемых районах Антарктики (ООРА) и других экологически уязвимых районах, которые могут быть затронуты изменением климата, увеличением числа посетителей и давления операторов различных государств.  
К наиболее предсказуемым последствиям будущего изменения климата и увеличения следов человеческой деятельности на Антарктическом полуострове относятся изменения растительного покрова (территориальное распределение, видовое разнообразие). Повышение температуры, возросшая доступность открытого грунта (вследствие отступления ледников) и большая доступность воды могут обусловить изменение распространения местных видов и появления новых видов в результате как природных, так и антропогенных процессов.  Рост числа людей, посещающих регион, и распространение следов человеческой деятельности могут повредить или сместить растительный покров. 
В настоящее время данных исследования исходного состояния растительного покрова на Антарктическом полуострове мало, и традиционные наземные методы не являются целесообразным и экономичным способом ведения мониторинга больших территорий. Поэтому необходимо разрабатывать новые практичные методы оценки изменения распределения и типа растительного покрова. 
Ученые Великобритании установили потенциал мониторинга распределения растительного покрова в регионе Антарктического полуострова, используя данные спутникового изображения сравнительно низкого разрешения (Fretwell, P. T., Convey, P., Fleming, A. H., Peat, H. J., and Hughes, K. A.  2010.  Detecting and mapping vegetation distribution on the Antarctic Peninsula from remote sensing data.  Polar Biology 34: 273-281). Хотя этот метод позволяет обнаружить растительный покров Антарктики на спутниковом изображении с низким разрешением, важно отметить, что он не обеспечивает необходимое пространственное разрешение для наблюдения за незначительными изменениями в типе и распространенности растительного покрова, которые могут быть связаны с прогрессирующим изменением от года к году.  Существует возможность обнаружения растительности с помощью инфракрасной аэрофотосъемки, но это дорого с точки зрения логистики и непрактично для больших территорий. Поэтому в научном и управленческом контексте своевременным и ценным является распространение этого метода на использование спутниковых изображений высокого разрешения (с размером пикселя менее одного метра) для обеспечения необходимой визуализации деталей.
В данном документе описаны новые методы, основанные на спектральных свойствах земной поверхности, использующие вновь полученные гиперспектральные данные аэрофотосъемки (первое обследование такого рода на Антарктическом континенте), спутниковые мультиспектральные данные и полевые наблюдения.  
Методы

Мультиспектральные и гиперспектральные датчики изображения собирают данные с определенной частотой по всему электромагнитному спектру. Варьирование спектрального отражения по всему спектру используется для распознавания и классификации различных материалов поверхности. Мультиспектральные датчики собирают данные в небольшом числе дискретных спектральных полос. Гиперспектральные датчики используют сотни смежных спектральных полос, обеспечивая намного более высокую степень спектрального разрешения и большую способность выявления и дифференциации материалов поверхности.
В феврале 2011 г. с исследовательской станции «Ротера» была выполнена гиперспектральная аэросъемка. Она была проведена совместно с Антарктическим управлением Великобритании (BAS), сотрудниками из Организации оборонных исследований и разработок (DRDC) Канады и разработчиками прибора из компании ITRES (www.itres.com), которые предоставили доступ к прибору и консультации по обработке данных. На рисунке 1 изображен прибор, установленный на самолете Антарктического управления Великобритании.

Гиперспектральные данные аэросъемки были получены из нескольких мест на Антарктическом полуострове (рисунок 2), включая мыс Ротера (ООРА 129), остров Авиан (ООРА 117), остров Лаготеллери (ООРА 115), а также долину Аблейшн и высоты Ганимед (ООРА 147). Кроме того, были получены данные относительно островов в заливе Райдера, частей полуострова Райта, а также Угольного нунатака и утесов Ту Степ на острове Александр. Для большинства из этих участков и нескольких других ООРА также были получены соответствующие спутниковые изображения высокого разрешения с помощью спутников компании Digital Globe.
Для определения растительного покрова в данном исследовании использовались детали спектральной сигнатуры отображаемой поверхности, записанные с помощью самолетных гиперспектральных приборов, а также спектральные измерения на месте. Далее эти данные использовались для калибровки спутниковых изображений очень высокого разрешения и получения информации о растительном покрове на более обширных территориях.
Предварительные результаты и дальнейшие шаги

Предварительное сравнение распространенности растительного покрова, полученное исходя из стандартизованных показателей различий растительного покрова, примененных как к спутниковым мультиспектральным данным, так и гиперспектральным данным с самолета, показало хорошую корреляцию. При сравнении с более ранними результатами, полученными на основе данных Landsat, также очевиден более высокий уровень визуализации деталей (рисунок 3). Данные о распространенности растительного покрова, полученные из уточненных показателей на основе гиперспектральных данных более высокого разрешения, также показали хорошую корреляцию (например, на рисунке 4 показано одно из таких сравнений для части острова Леони). Это дает нам уверенность в том, что спутниковые мультиспектральные данные могут использоваться для последовательного составления карты растительного покрова на всем Антарктическом полуострове.

Последующие шаги будут направлены на поиск ответов на два дальнейших ключевых вопроса. Во-первых, выявляют ли показатели различий растительного покрова все типы растительности, распространенные в природе Антарктического полуострова, и, во-вторых, возможно ли определить сообщества различных типов растительности, используя гиперспектральные или мультиспектральные данные?
Для дальнейших шагов потребуются следующие меры:

· Дальнейшее усовершенствование и проверка методов, используемых для коррекции искажений местности (что особенно важно в зонах, где местность имеет большой уклон) и атмосферной коррекции, для обеспечения сопоставимости данных, полученных с самолетов, спутников и наблюдений на месте.

· Использование спектральных измерений на месте и данных обследования растительного покрова в квадратах с целью установления спектральных профилей типов растительного покрова Антарктического полуострова.  В дальнейшем использование этой информации в качестве априорных данных в методах спектрального расслоения и классификации для составления карты распределения типов растительности и определения того, какие из них идентифицируются по стандартизованным показателям различий растительного покрова.
Рекомендации

Великобритания отмечает первостепенное значение, придаваемое в рекомендациях СЭДА и в Пятилетнем рабочем плане КООС реагированию на последствия изменения климата. Великобритания считает, что методы, представленные в данном документе, могут внести качественное изменение в улучшение базы фактических данных для мониторинга уязвимых участков, включая Особо охраняемые районы Антарктики. 

Мы рекомендуем КООС:
1. Признать существенную ценность сочетания спутникового и воздушного мониторинга в качестве нового метода сбора подробных фактических данных об изменении растительного покрова, связанном с локализованным изменением климата. 

2. Призвать Стороны, имеющие рабочие программы, связанные с изменением растительного покрова, рассмотреть возможность сотрудничества с Великобританией для дальнейшей разработки и применения этих методов мониторинга. В частности, определить конкретные географические районы или научные программы, для которых пригодны эти методы.

3. Пригласить Стороны высказать комментарии относительно методов и поделиться опытом применения аналогичных методов.

[image: image1.emf]
Рисунок 1: Установка приборов ITRES CASI-1500, SASI-600 и TASI-600 в самолете Twin Otter Антарктического управления Великобритании.
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Рисунок 2: Места аэрофотосъемки (отмечены красным), где были получены данные в течение гиперспектрального полевого сезона ITRES в феврале 2011 г.
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Рисунок 3: Старая информация более низкого разрешения об индексе NDVI, полученная со спутника Landsat + ETM в отношении острова Леони.
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	Выделен растительный покров по данным спутникового изображения (индекс NDVI; спутник Digital Globe WV2)
	Выделен растительный покров по данным аэросъемки (измененный индекс NDVI красного края спектра; гиперспектральные данные CASI)


Рисунок 4: Выделен растительный покров в части западной территории острова Леони, залив Райдера, Антарктический полуостров.
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