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Multi-frequency Earth Observation for Vegetation Drought Impact monitoring across scales
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Projektbeschreibung

In Österreich ist eine rasche Erwärmung des Klimas zu beobachten, wobei die Intensität der Trockenheit in den letzten

Jahrzehnten deutlich zugenommen hat. Das verstärkte Auftreten von Dürren belastet die Vegetation zusätzlich, was zu

stärkerem Borkenkäferbefall bei Fichten und zu Ertragseinbußen bei Gras- und Ackerflächen geführt hat. Wir müssen daher

besser verstehen, wie die Vegetation auf Klimaerwärmung, Klimaextreme und abrupte Veränderungen reagieren wird. Die

Vegetationsdynamik weist jedoch räumlich und zeitlich erhebliche Schwankungen auf, was die Ausdehnung hochwertiger

Insitu-Beobachtungen auf größere Regionen erschwert. Daher benötigt die Überwachung der Vegetation hochauflösende,

genaue, zuverlässige, und offene Datensätze, die Österreich umfassend abdecken.

Derzeit werden zur Analyse der Produktivität und Phänologie der Vegetation vor allem optischen Sentinel-2 Aufnahmen

eingesetzt. Diese enthalten eine Fülle von Informationen über Fläche und Reflexionseigenschaften der Blätter, sind aber in

erster Linie auf die obersten Vegetationsschichten beschränkt. Bei der Beobachtung der Vegetationsreaktion auf Trockenheit

sind Einblicke in die Pflanzenhydraulik und -struktur essentiell, da die Pflanzen über verschiedene

Bewältigungsmechanismen verfügen, wie z.B. das Schließen der Stomata oder das Abwerfen der Blätter. Die

Mikrowellenfernerkundung kann sowohl die Struktur als auch den Wassergehalt der Vegetation messen, wobei niedrigere

Frequenzen tiefer in die Vegetation eindringen können. Die kommenden Copernicus SAR-Missionen ROSE-L und BIOMASS

messen daher im L- und P-Band, u.a. um Wald und Biomasse zu monitoren.

Projektziel ist, Satellitendaten sowie Laserscanning mit hochwertigen Insitu-Datensätzen aus dem Langzeit-Ökosystem-

Forschungsnetzwerk (LTER) zu einem geeigneten Datensatz zusammenzuführen, welcher die Vegetationsüberwachung in

Österreich verbessert. Vegetationsindikatoren werden aus SAOCOM L-Band (zur Vorbereitung von ROSE-L und BIOMASS) und

Sentinel-1 C-Band Daten gewonnen. Alle Datensätze, einschließlich der In-situ- und Laserscanning-Daten, werden in den

ACube eingespielt, um Benutzer:innen einen einfachen Zugang zu ermöglichen. Die Satellitendaten werden mit LTER-

Beobachtungen, die an mehreren Standorten (Wald, Ackerland, alpines und bewirtschaftetes Grünland, Feuchtgebiete)

erhoben werden, evaluiert. Die räumliche Variabilität wird mit Laserscanning-Datensätzen der Vegetation bewertet. Um das

Potenzial der Datensätze zu demonstrieren, wird die Reaktion der Vegetation auf Trockenheit auf verschiedenen räumlichen

Skalen untersucht.

Die Innovation besteht in der Kombination von Beobachtungstechniken in verschiedenen Maßstäben, um ein ganzheitliches

Verständnis zu Trockenstressreaktionen zu erhalten. Mehrfrequenz-SAR-Daten wurden bisher noch nicht eingehend auf ihren
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Nutzen für Vegetationsmonitoring und Trockenstressanalyse getestet. Das Projekt ist neuartig in der konsequenten und

rigorosen Auswertung mit qualitativ hochwertigen LTER-Insitu-Daten. Es wird Österreich auf die kommenden Copernicus-

Missionen vorbereiten und den österreichischen Akteuren ein zuverlässiges Instrument zur Vegetationsüberwachung liefern.

Es wird den Forschungs- und Entwicklungskapazitäten der Partner - TU Wien, UBA, EODC, UniMore – zugutekommen, in

Bezug auf die Nutzung von C- und L-Band-Radardaten in Kombination mit Laserscanning, der Erforschung von Ökosystemen

in Bezug auf Vegetation und Trockenstress, sowie der Weiterentwicklung des ACube.

Abstract

Austria is experiencing a rapid warming of its climate, with a notable increase in drought intensity over the past decades.

This heightened occurrence of droughts has placed additional stress on vegetation, leading to a surge in bark beetle

infestations among spruce trees and diminished yields from both grass- and croplands. It is evident that we need to improve

our understanding of how vegetation will respond to a warming climate, climate extremes, and abrupt changes. However,

the dynamics of vegetation exhibit significant variations in both space and time, presenting a challenge in extending high-

quality, on-site observations to different regions. Therefore, the monitoring of vegetation demands the availability of high-

resolution, accurate, and reliable datasets that cover Austria comprehensively, providing easy access for users.

Presently, data suitable for analyzing vegetation productivity and phenology is solely accessible through Sentinel-2 optical

imagery. Although this contains a wealth of information on leaf area and greenness, its sensitivity to is primarily confined to

the topmost vegetation layers. In tracking vegetation response to drought, insights into plant hydraulics and structure need

to be available, considering the diverse coping mechanisms of plants, such as stomata closure or leaf shedding. Microwave

remote sensing provides information on both structure and water content of the vegetation, where lower frequencies

provide information from deeper within the vegetation layer. Therefore, to monitor forests and biomass, the upcoming

Copernicus missions ROSE-L and BIOMASS will monitor in P- and L-band.

The goal of this project is to bring together multi-frequency Earth observation (EO) datasets and laser scanning, with high

quality in situ data sets from the Long-term Ecosystem Research (LTER) network to obtain a multi-scale dataset to improve

vegetation monitoring capabilities in Austria. Vegetation indicators will be retrieved from SAOCOM L-band, preparing for

ROSE-L and BIOMASS, and from Sentinel-1 C-band. All datasets, including in situ and laser scanning data, will be added to

the AustrianDataCube to enable easy access for users. The EO products will be evaluated in the time domain using the LTER

observations from sites in Austria, covering forest sites, cropland, alpine and managed grasslands and wetlands. Spatially,

evaluation of variability will be done using laser scanning datasets of vegetation. Vegetation drought response across scales

will be investigated, demonstrating the potential of the data.

The innovation is the combination of observation techniques at different scales to obtain a holistic understanding of

vegetation response to drought. Multi-frequency SAR data has so far not been tested in detail for its benefits for monitoring

vegetation and its response to drought. The project is novel in the consistent and rigorous evaluation with high quality in situ

data from LTER. It will also prepare Austria and the partners for the upcoming Copernicus missions and will provide Austrian

stakeholders with a high quality and reliable vegetation monitoring tools. The project will benefit the research and

development capacities of the partners, TU Wien, Umweltbundesamt, Earth Observation Data Centre and University of

Modena and Reggio Emilia, on the use of radar C- and L-band data in combination with laser scanning, ecosystem research

on vegetation and drought response and further developing the AustrianDataCube.
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