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Ausgangslage

e Rauchsaulen aufgrund von Branden beeinflussen u.a. den Flugverkehr um Flughafen und die
Gesundheit der Bevdlkerung. Es ist deshalb von Interesse, die Ausbreitung und Ausbreitungs-
richtung der Rauchsaulen mit einer zeitlichen Aufldsung von mindestens «taglich» zu kennen,
um gegebenenfalls Vorkehrungen treffen zu kénnen (z.B. Schliessung des Flughafens und
Umleitung ankommender Flige, Evakuation von Personen)

e Eine Rauchsaulen-Detektion mit einer entsprechenden zeitlichen Auflésung setzt die Nutzung
von Satellitendaten voraus.

Anfrage

Das BAFU bittet um Klarung méglicher Datenquellen zur Rauchsaulendetektion. Fokus ist gemass
«Merkblatt zum Rapid Mapping im Bereich Waldbrand» die Zurverfliigungstellung von optischen Satelli-
tendaten in RGB und einer rdumlichen Auflésung von 5-10m (vorzugsweise Orthofoto) zur Erkennung
der Rauchsaule.

(siehe Screenshot aus Merkblatt):

Merkblatt zum Rapid Mapping im Bereich Waldbrand

Tabelle zur Ubersicht der Basisprodukten im Bereich Waldbrand, die grundsétzlich angefragt werden kénnen.

Produkt | Wann Mapting Spektrum | Auflésung | Periodizitét Einsatzsweck
Aufnahme, Wahrend Ereignis/ Ab Tag 1 | Ja/Zeitpunkt RGB 5bis 10 m | taglich, Rauchmanagement (Evakuation von Personen,
Rauchséule im Jahr Schliessung von Flughéfen)

unabhéngig

Generelle Uberlegungen und existierende Rauchprodukte

Aufgrund der Abhangigkeit der Ausbreitungsrichtung und -geschwindigkeit einer Rauchsaule von der
Windrichtung und der damit einhergehenden grossen Variabilitét bieten sich die Produkte von
EUMETSAT an. Solche Produkte werden als Near-real-time (NRT)-Produkte (Absorbing Aerosol In-
dex, AAl) angeboten und bieten eine zeitliche Aufldsung von 15 Minuten, dies allerdings auf Kosten
der raumlichen Auflésung (1 km).

Neben den geostationaren Satelliten bieten die Daten polumlaufender Satelliten wie von Aqua und
Terra (MODIS), VIIRS (Suomi-NPP), Sentinel-3 oder Metop Produkte, welche zur Detektion von
Rauchsaulen genutzt werden kénnen. Der Ansatz hier ist die Verwendung der sogenannten Aerosol
Optical Thickness (AOT) und beschreibt die Abschwachung der Sonnenstrahlung durch die Anwe-
senheit von Aerosolen, einschliesslich Rauchpartikeln, in der Atmospharensaule. Wahrend die AOT
direkt gemessen werden kann, unterliegt die Ableitung der Zusammensetzung der Aerosole (u.a. auch
die Prasenz von Rauch) Annahmen und hat entsprechend Unsicherheiten. Eine solche Ableitung
misste zudem zuerst noch vorgenommen werden, da sich die angebotenen Produkte auf die AOT be-
schranken.

Aufgrund der Umlaufbahnen der Satelliten um die Erde weisen die Produkte der obengenannten Satel-
liten zeitliche Aufldsungen im Bereich von einem Tag auf. Zudem weisen die Produkte rdumliche Auflo-
sungen von rund einem Kilometer auf, was fir die in der Schweiz Uiblicherweise auftretenden Wald-
brande prohibitiv grob sein dirfte. Zudem besteht, wie immer bei optischen Satelliten, eine Abhangig-
keit von wolkenfreien Verhaltnissen.
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Existierende Rauch-Produkte:
Anbieter Plattform Rauml. Zeitliche Mess- Eignung fiir CH Bemerkungen
Auflosung | Auflo- grosse
[km] sung
NASA MODIS 10 1d AOT Nein (raumliche Auflésung zu grob) | Open Access
(https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod04.php)
ESA Sentinel-3 1 1d AOT Nein (raumliche Auflésung zu grob) | Open Access (https://sentinels.copernicus.eu/web/sen-
OLCI tinel/technical-guides/sentinel-3-olci/level-2/aerosol-op-
tical-thickness)
EUMETSAT | METOP 40 x 80 <1d AAI Nein (raumliche Auflésung zu grob) | Gov. Access (https://acsaf.org/docs/pum/Prod-
uct User Man-
ual NAR NAP_ARS ARP_ May 2021.pdf)
NOAA VIIRS 750 m 1d AOT Nein (raumliche Auflésung zu grob) | Open Access (https://www.unescap.org/sites/de-

fault/d8files/event-documents/Day2-Introduction-To-
VIIRS-Aerosol-Data 0.pdf)



https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod04.php
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-3-olci/level-2/aerosol-optical-thickness
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-3-olci/level-2/aerosol-optical-thickness
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-3-olci/level-2/aerosol-optical-thickness
https://acsaf.org/docs/pum/Product_User_Manual_NAR_NAP_ARS_ARP_May_2021.pdf
https://acsaf.org/docs/pum/Product_User_Manual_NAR_NAP_ARS_ARP_May_2021.pdf
https://acsaf.org/docs/pum/Product_User_Manual_NAR_NAP_ARS_ARP_May_2021.pdf
https://www.unescap.org/sites/default/d8files/event-documents/Day2-Introduction-To-VIIRS-Aerosol-Data_0.pdf
https://www.unescap.org/sites/default/d8files/event-documents/Day2-Introduction-To-VIIRS-Aerosol-Data_0.pdf
https://www.unescap.org/sites/default/d8files/event-documents/Day2-Introduction-To-VIIRS-Aerosol-Data_0.pdf

Confédération suisse Bevolkerungsschutz und Sport VBS
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Verteidigung,

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo swisstopo
Topografie

Optische Satellitendaten (RGB)
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Figure 1: Rauchsaule nach Brand in Santa Barbara (Quelle: nasa.gov; Link). Auflésung des MODIS Aqua Pro-
dukts ist 500 m.


https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-123.60248682185248,31.238151103277318,-115.88364510485401,35.45283245921162&l=Reference_Labels_15m,Reference_Features_15m,Coastlines_15m,VIIRS_NOAA20_Thermal_Anomalies_375m_Day(hidden),MODIS_Terra_Thermal_Anomalies_Night(hidden),MODIS_Terra_Thermal_Anomalies_Day(hidden),VIIRS_SNPP_Thermal_Anomalies_375m_Day(hidden),VIIRS_SNPP_Thermal_Anomalies_375m_Night(hidden),MODIS_Aqua_Thermal_Anomalies_Night,MODIS_Aqua_Thermal_Anomalies_Day,MODIS_Terra_CorrectedReflectance_Bands367(hidden),VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_Bands721(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_BandsM11-I2-I1(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_Bands721(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor,MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden)&lg=true&t=2021-10-13-T00%3A00%3A00Z

INTERN, Beilage(n): INTERN

) . #

— -

&
e

Figure 2: Rauchsaule beim Waldbrand Bitsch (Quelle: nasa.gov Link). Auflésung des MODIS Aqua Produkts ist
500 m und bietet bei kleinen Waldbranden keinen Mehrwert.

Aufgrund der Umlaufbahnen der Satelliten um die Erde weisen die Produkte der Satelliten mit einer
GSD <10 m individuelle zeitliche Auflésungen von einem bis mehreren Tagen auf, was fir die Zwecke
der situationsbezogenen Anpassung des Flugverkehrs zu tief sein dirfte. Die Kombination verschiede-
ner Satelliten resp. Satellitenkonstellationen kann in einer hdheren zeitlichen Auflésung resultieren, im
Falle von Aufnahmen des SPOT6-Satelliten jedoch nur im Rahmen von Taskings, wodurch keine Auf-
nahmegarantie gegeben ist. Zudem besteht, wie immer bei optischen Satelliten, eine Abhangigkeit von
wolkenfreien Verhaltnissen.


https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=7.219910251679075,46.02316481098421,8.66452227152554,46.81195924023092&l=Reference_Labels_15m,Reference_Features_15m,Coastlines_15m,VIIRS_NOAA20_Thermal_Anomalies_375m_Day,MODIS_Terra_Thermal_Anomalies_Night,MODIS_Terra_Thermal_Anomalies_Day,VIIRS_SNPP_Thermal_Anomalies_375m_Day,VIIRS_SNPP_Thermal_Anomalies_375m_Night,MODIS_Aqua_Thermal_Anomalies_Night,MODIS_Aqua_Thermal_Anomalies_Day,MODIS_Terra_CorrectedReflectance_Bands367(hidden),VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_Bands721(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_BandsM11-I2-I1(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_Bands721(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor,MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden)&lg=true&s=8.5924,47.4135&t=2023-07-17-T16%3A00%3A00Z
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Verfligbare Satelliten-Produkte mit einer GSD zwischen 1.5 und 10 m:

Anbie- Plattform Rauml. Zeitliche | Max. Sze- CHF/Szene | Eignung fiir CH Zeitverzug* Bemerkungen

ter Auflo- Auflo- nengrésse | (max.)
sung [m] | sung [km?]

Airbus SPOT 6 1.5 1-3 Tage | 7200 31500 Nein (zeitliche Auflésung) | 2-6 h (Rush), 2-12 h (Std) | Nur auf Tasking-Basis,
keine kontinuierliche Auf-
nahmen (PAN, RGBN)

Planet Pla- 3.7 1-2 Tage | 192 —637** | 440 — 1450 | Ja, wobei zeitl. Aufldsung | 3 - 24 h (Non-Ortho) Kontinuierliche Aufnah-

netScope knapp men, RGBN

ESA Sentinel-2 10 Ca. 3 12100 Gratis Nein (zeitliche Auflésung) | 3-24 h (Quelle: esa.int) Kontinuierliche Aufnah-

Tage men, multispektral
*Zeitverzug: Beschreibt die Dauer zwischen Tasking (im Fall von SPOT-6) resp. Aufnahme (im Fall von Planet/ESA) und Bereitstellung der Daten. Angaben basieren

auf den offiziellen Angaben der Anbieter.

**Szenengrosse abhangig vom verwendeten Satellit (Dove-C, Dove-R, SuperDove)



https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/definitions
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Empfehlung swisstopo

Ein operationelles Rauchsaulenprodukt auf Basis geostationarer Satelliten existiert nicht, die Verwen-
dung der visuellen Produkte solcher Satelliten ist aufgrund der tiefen rdumlichen Auflésung fiir die in
der Schweiz auftretenden Waldbrande nicht von Nutzen. Entsprechend ist eine zeitliche Auflosung von
<1 Tag nicht verlasslich zu erreichen.

Im Bereich einer rdumlichen Auflésung von 1.5 — 10 m kann durch eine Kombination der in obiger Ta-
belle aufgefiihrten Satelliten eine zeitliche Auflésung von ca. 1 Tag erreicht werden, allerdings nur un-
ter Miteinbezug kommerzieller Produkte, was entsprechende Kostenfolgen hat. Zudem erfordern diese
optischen Produkte eine manuelle Auswertung, eine automatisierte Ableitung der Rauchsaule sowie
deren Ausbreitungsrichtung und -dimension ist nicht méglich. Es ist weiter fraglich, ob die Zeitverzoge-
rung zwischen Tasking (resp. im Falle kontinuierlicher Missionen Aufnahme) und Verfugbarkeit eine
zeitgerechte Information liefern kann. Fur den Fall, dass dies durch das BAFU positiv bewertet wird,
kann der NPOC der swisstopo solche optischen Produkte liber bestehende Vertrage beschaffen.

Es ist unser Anliegen, weiterhin die Entwicklung und Bereitstellung von Datenquellen zur Rauchsaulen-
detektion zu verfolgen und gegebenenfalls in zukinftigen Entwicklungen aktiv zu unterstitzen.

Bitte lassen Sie uns wissen, ob wir Ihnen in anderer Hinsicht behilflich sein kbnnen.



