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Wg raportu Stan przyrody w UE
(2020) w okresie 2013-2018 tylko 12%
siedlisk torfowiskowych w catej UE byto
zachowanych w dobrym stanie.
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roslinnosci torfowisk.
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Monitorowanie stresu roslinnosci wraz
z ostrzezeniami wskazujgcymi na zmiany
w pochtanianiu COa.
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Mokradta w dolinie Biebrzy
RAMSAR & NATURA 2000
Biebrzanski PN ~60 000 ha
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Fluorescencja chlorofilu

Light absorbed

Okoto 70-80% padajacego promieniowania elektromagn.
pochtaniajg liscie. Reszta przechodzi przez nie lub jest
odbijana. Energia stoneczna pochtonieta moze by¢
wykorzystana w procesie fotosyntezy, albo zosta¢ stracona
poprzez wypromieniowanie (Kalaji 2004).

Photochemistry: Heat dissipation:
Light.reactions Basal &
Aby mozliwa byta fotosynteza, niezbedne sa specyficzne ot S it
biatka zwane fotouktadami (PS), ktére pochtaniaja Sievion SYSi)
Swiatto. W fotosystemie | (PSI) znajduje sie chlorofil a - T F740
. o_c 9 _c . . ’ . ~ 251 £
najbardziej wydajnie absorbujgcy swiatto o dtugosci 740 nm, = A
. . . £ / )
natomiast fotosystem Il (PSIl) zawiera chlorofil a ponadto o = 20 - % 3
maksimum absorpcji 680 nm. Analiza sygnatu fluorescencji 5 % \\
chlorofilu a z fotouktadu Il (PSII) stata sig ostatnio popularng % '°~ Feas d s
metoda badan, stosowang do réznych celéw, w tym do = A % ) %
wczesnego wykrywania stanu stresu u roslin. E g T \
L 05 — ,’ FPS' \\
Wartos¢ fluorescencji chlorofilu jest bardzo niska, as L NS E
nie przekracza 2% catkowitego Swiatta 650 700 750 800
zaabsorbowanego przez rosline (Maxwell & Johnson 2000). Wavelength (nm)

Mohammed G. et al.. 2019, Remote sensing of solar-induced
chlorophyll fluorescence (SIF) in vegetation: 50 years of progress,
Remote Sensing of Environment




Fluorescencja chlorofilu - parametr Fv/Fm

Fv/Fm - Maximum Photochemical \
efficiency of PSII
(Fm — F0)
Fm

Fm - maximum fluorescence
FO - minimum fluorescence

Fv/Fm

Fluorescencja chlorofilu Solar induced chlorophyll
Fv/FM Foto: M. Kluczek fluorescence (SIF) by
Pagan B. et al. (2019)




Vegetation indices Model

derived from S-2 performance
Fv/Fm gmund Collection of ten greenness, ML algorithm The use of the leave-one- Spatiotemporal
leaf chlorophyll content, leaf out procedure for cross-
measurements _ bk | +pro patterns of Fv/Fm
pigments and canopy water Employing the XGBoost validation. Performance
Field measuremets with OS5p+  ,ntent related indices from  algorithm with training metrics: RZ, MAE, RMSE Maps presenting spatial
fluorometerat wetlandsduring 5.5 temporal mosaics (spectral-vegetation indices) and RRMSE and temporal variations of
the growing seasons in and validation (ground-based chlorophyll fluorescence
2022-2023 Fv/Fm measurements) sets parameter indicating

divided in an 80:20 ratio environmental changes

and subsequent browning

Bartold M., Kluczek M., 2024, Estimating of chlorophyll fluorescence parameter Fv/Fm for plant stress detection at peatlands under Ramsar
Convention with Sentinel-2 satellite imagery, Ecological Informatics, Vol. 81, 102603.
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Pomiary terenowe w latach 2022-2023

7 kampanii terenowych N N« Chiorophyll fluorescence
. Fv/Fm ] .
* 21 punktow n=115
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« 600 odczytow Fv/Fm | "%
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* 30 min. adaptacja
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Indeksy roslinne [40]
Zawartos¢ wody w pokrywie roslinnej oraz stres

zwigzany z jej niedoborem [6]. Zawartos¢ barwnikow
zwigzanych ze stresem roslinnosci, takich jak m.in.
karotenoidow czy antocyjanow [8]. Ogalng ilos¢ oraz

jakos¢é materiatu fotosyntetycznego (chlorofilu)

\\{roélinnoéci [7]. Wigor roslin [19].
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Modelowanie fluorescencji chlorofilu Fv/Fm

.. 22°30' 22°55' 23°20'
Chlorophyll fluorescence predictions to reference data | I , |
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R?=0.71

RMSE =0.012
RRMSE = 0.016
MAE = 0.009
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Obserwacje satelitarne - zmiennosc w czasie i przestrzeni
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Obserwacje satelitarne - zmiennosc w czasie i przestrzeni
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Obserwacje satelitarne - zmiennosc w czasie i przestrzeni

NDVI = 0.78

i—!o wrzesien 2023, Sentinel-2 0 200 400 m
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Stan i kondycja roslinnosci mokradet - porownanie w czerwcu 2023
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Whnioski | planowane dziatania

Whioski: :
4

® Analizy wykazaty nowe mozliwosci zastosowania technik = &
uczenia maszynowego do symulowania Fv/Fm na podstawie p=%
danych satelitarnych. e

* Sledzenie zmiennosci przestrzenno-czasowej fluorescenciji
chlorofilu oparte na danych z Sentinel-2 pozwala precyzyjniej
okresli¢ zmiany stanu roslinnosci niz wskazniki spektralne.

Plany: -
® Badanie zmian dobowych i sezonowych fluorescenc;ji
chlorofilu.

® Integracja informacji o fluorescencji chlorofilu z szacunkami
GPP (gross primary productivity) oraz wilgotnoscia gleby.

® Rozwoj algorytmu do oceny fotosyntezy i jej wptywu na stres |
roslin. |




Wyniki badan
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Remote sensing techniques to assess chlorophyll
fluorescence in support of crop monitoring in Poland

Abstract

The increase in demand for food and the need to predict the impact of
a warming climate on vegetation makes it crifical that the best tools for
assessing crop production are found. Chlorophyll fluorescence (ChiF)
has been proposed as a direct indicator of photosynthesis and plant
condition. The aim of this paper is to study the feasibility of estimating
ChIF from spectral vegetation indices derived from Sentinel-2, in order
to monitor crop stress and investigate ChIF changes in response to
surface temperatures and meteorological observations. The regressions
between thirty three Sentinel-2-derived Vs, and ChIF measured on the
ground were evaluated in order to estimate the best predictors of ChIF.
The r-Pearson correlation and polynomial linear regression were used.
For maize, the highest correlation between ChIF and Vis were found for
NDII (r=0.65) and for SIPI (r=0.68). The weakest relationship between
Vis and ChIF were found for sugar beets. Despite this, it should be noted
that the highest correlation for sugar beets appeared for EVI (r=0.45) and

A Machine Learning Approach for Mapping Chlorophyll Fluorescence at
Inland Wetlands
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Estimating of chlorophyll fluorescence
parameter Fv/Fm for plant stress detection
at peatlands under Ramsar Convention with
Sentinel-2 satellite imagery
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