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Ins4tu4onal	
  Collabora4ons	
  
•  USDA	
  Forest	
  Service	
  
•  US	
  Army	
  Corps	
  of	
  Engineers	
  
•  US	
  Dept.	
  of	
  Defense	
  
•  US	
  Geologic	
  Survey	
  
•  US	
  Fish	
  &	
  Wildlife	
  Service	
  
•  US	
  Na4onal	
  Park	
  Service	
  
•  US	
  Na4onal	
  Oceanic	
  and	
  

Atmospheric	
  Administra4on	
  
•  US	
  Na4onal	
  Science	
  Founda4on	
  
•  US	
  Na4onal	
  Geospa4al	
  

Intelligence	
  Agency	
  
•  Geologic	
  Survey	
  of	
  Canada	
  

•  Canadian	
  Forest	
  Service	
  
•  Parks	
  Canada	
  
•  Alaska	
  Division	
  of	
  Forestry	
  	
  
•  Alaska	
  Division	
  of	
  Geological	
  &	
  

Geophysical	
  Surveys	
  
•  UA	
  Geographic	
  Informa4on	
  

Network	
  of	
  Alaska	
  
•  Univ.	
  of	
  Alaska-­‐Fairbanks	
  
•  Univ.	
  of	
  Alaska-­‐Anchorage	
  
•  Council	
  of	
  Athabascan	
  Tribal	
  

Governments	
  
•  Tanana	
  Chiefs	
  Conference	
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VEGETATION	
  STRUCTURE	
  &	
  FUNCTION	
  
are	
  key	
  ecosystem	
  aLributes	
  that:	
  

•  determines	
  ecosystem	
  services	
  (3.1);	
  

•  integrate	
  the	
  influence	
  of	
  historic	
  
disturbance	
  regimes	
  (3.2)	
  and	
  future	
  
disturbance	
  risks;	
  	
  

•  Indica4ve	
  of	
  both	
  the	
  presence	
  and	
  
dynamics	
  of	
  permafrost	
  (3.3);	
  

•  influence	
  and	
  respond	
  to	
  changes	
  in	
  	
  
hydrology	
  (3.4);	
  

•  harbor	
  fauna	
  (3.5);	
  and	
  	
  

•  store	
  and	
  cycle	
  carbon	
  and	
  other	
  
macronutrients	
  (3.6).	
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ABoVE	
  Ques4ons	
  &	
  Objec4ves	
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The	
  cross-­‐cucng	
  nature	
  of	
  vegeta5on	
  structure	
  and	
  func5on	
  highlights	
  the	
  
interconnectedness	
  of	
  the	
  ABoVE	
  research	
  effort	
  and	
  the	
  diversity	
  of	
  data	
  needs	
  to	
  
characterize	
  ecosystem	
  vulnerability	
  and	
  resilience	
  across	
  a	
  broad	
  geographic	
  domain.	
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Projects	
  Specific	
  Ques4ons	
  &	
  Objec4ves	
  (1	
  of	
  3)	
  

What	
  long-­‐term	
  (>30	
  years)	
  ecosystem	
  changes	
  are	
  occurring	
  in	
  interior	
  AK	
  boreal	
  forests,	
  and	
  
which	
  landscapes	
  are	
  more	
  suscep5ble	
  or	
  resistant	
  to	
  change?	
  (Cook,	
  PI)	
  
•  Characterize	
  change	
  in	
  Tanana	
  Valley,	
  AK,	
  using	
  field	
  measurements,	
  stereo	
  air	
  photos	
  and	
  

G-­‐LiHT	
  fine-­‐resolu4on,	
  mul4-­‐sensor	
  airborne	
  data	
  (1982-­‐2014).	
  

What	
  is	
  the	
  impact	
  of	
  changing	
  shrub	
  cover	
  and	
  biomass	
  on	
  summer	
  albedo	
  and	
  the	
  surface	
  
energy	
  budget	
  in	
  Ar5c	
  tundra?	
  (Chopping,	
  PI)	
  
•  Provide	
  a	
  10	
  to	
  15	
  y	
  assessment	
  of	
  shrub	
  cover	
  and	
  albedo	
  changes	
  on	
  the	
  North	
  Slope,	
  AK.	
  

What	
  is	
  the	
  vulnerability	
  and	
  resilience	
  of	
  the	
  forest-­‐tundra	
  ecotone	
  to	
  environmental	
  change?	
  
(Eitel,	
  PI)	
  
•  Characterize	
  and	
  link	
  ecotone	
  micro-­‐structure	
  with	
  physical	
  growth	
  environment	
  to	
  assess	
  

vulnerability	
  and	
  resilience.	
  

What	
  is	
  the	
  link	
  between	
  growing	
  season	
  length	
  and	
  produc5vity	
  in	
  Ar5c	
  tundra,	
  and	
  how	
  is	
  it	
  
affected	
  by	
  disturbance	
  and	
  hydrology?	
  (Gamon,	
  PI)	
  
•  Develop	
  a	
  new	
  light-­‐use	
  efficiency	
  (LUE)	
  photosynthesis	
  model	
  based	
  on	
  MODIS	
  chlorophyll	
  

and	
  carotenoid	
  indices	
  to	
  evaluate	
  greening-­‐browning	
  trends	
  and	
  the	
  rela4onship	
  between	
  
growing	
  season	
  length	
  and	
  produc4vity.	
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Projects	
  Specific	
  Ques4ons	
  &	
  Objec4ves	
  (2	
  of	
  3)	
  

Is	
  the	
  arc5c–boreal	
  biome	
  shiSing	
  northward,	
  causing	
  mortality	
  and	
  decreased	
  tree	
  
produc5vity	
  in	
  the	
  south	
  and	
  range	
  expansion	
  of	
  shrubs	
  in	
  the	
  northern	
  boreal	
  and	
  arc5c	
  
tundra,	
  and	
  how	
  will	
  this	
  shiS	
  affect	
  faunal	
  habitat?	
  (Macander,	
  Co-­‐I)	
  
•  Map	
  shrubs	
  zones	
  and	
  lichens	
  across	
  northern	
  AK	
  and	
  central	
  Canadain	
  northern	
  AK;	
  use	
  

resampled	
  boreal	
  forest	
  plot	
  data	
  and	
  measurements	
  of	
  13C	
  to	
  evaluate	
  drought	
  stress	
  and	
  
rela4onships	
  with	
  greening	
  and	
  browning	
  trends;	
  and	
  use	
  individual	
  tree	
  models	
  to	
  predict	
  
boreal	
  tree	
  species	
  produc4vity,	
  mortality	
  &	
  distribu4on	
  across	
  the	
  ABoVE	
  domain.	
  

Can	
  remote	
  sensing	
  be	
  used	
  to	
  detect	
  methane	
  bubbles	
  under	
  ice,	
  and	
  when	
  combined	
  with	
  
ground	
  observa5ons,	
  be	
  used	
  to	
  quan5fy	
  the	
  permafrost	
  carbon	
  feedback	
  associated	
  with	
  
thermokarst	
  lakes?	
  (Meyer,	
  PI)	
  
•  Develop	
  remote	
  sensing	
  methodology	
  and	
  algorithms	
  needed	
  to	
  es4mate	
  methane	
  

emissions	
  and	
  vulnerability	
  maps.	
  

Can	
  fine-­‐resolu5on	
  stereo	
  imagery	
  from	
  commercial	
  satellites	
  provide	
  suitable	
  digital	
  terrain	
  
and	
  surface	
  eleva5on	
  models	
  for	
  ABoVE	
  studies	
  that	
  require	
  wall-­‐to-­‐wall	
  ground	
  surface	
  
eleva5ons	
  and	
  tree	
  height	
  es5mates?	
  (Morin,	
  PI)	
  
•  Create	
  <1	
  m	
  digital	
  terrain	
  model,	
  digital	
  surface	
  model,	
  and	
  panchroma4c,	
  orthorec4fied	
  

mosaic	
  of	
  the	
  ABoVE	
  study	
  domain.	
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Projects	
  Specific	
  Ques4ons	
  &	
  Objec4ves	
  (3	
  of	
  3)	
  
What	
  are	
  the	
  forest	
  biomass	
  stocks	
  of	
  the	
  USFS	
  Tanana	
  Valley	
  inventory	
  unit,	
  and	
  can	
  we	
  
detect	
  changes	
  in	
  species	
  composi5on	
  and	
  produc5vity	
  due	
  to	
  climate	
  and	
  fire?	
  (Morton,	
  PI)	
  
•  Develop	
  sampling	
  and	
  sta4s4cal	
  methods	
  for	
  es4ma4ng	
  forest	
  proper4es	
  and	
  biomass	
  

using	
  	
  a	
  combina4on	
  of	
  ground-­‐based	
  inventory	
  plots	
  and	
  fine-­‐resolu4on	
  (1	
  m)	
  mul4-­‐
sensor	
  airborne	
  data	
  (G-­‐LiHT	
  lidar,	
  hyperspectral	
  and	
  thermal),	
  and	
  use	
  the	
  results	
  to	
  
characterize	
  impacts	
  of	
  recent	
  fires	
  on	
  carbon	
  losses	
  and	
  forest	
  regrowth	
  trajectories.	
  	
  

What	
  controls	
  warming	
  or	
  cooling	
  following	
  fires	
  in	
  the	
  ABoVE	
  domain,	
  and	
  how	
  can	
  selec5ve	
  
fire	
  management	
  help	
  mi5gate	
  fire-­‐climate	
  feedbacks?	
  (Veraverbeke,	
  Co-­‐I)	
  
•  Quan4fy	
  carbon	
  consump4on	
  by	
  wildfire	
  and	
  long-­‐term	
  changes	
  to	
  albedo.	
  

How	
  are	
  vegeta5on	
  and	
  snow	
  condi5ons	
  changing	
  in	
  alpine	
  ecosystems,	
  and	
  how	
  do	
  these	
  
changes	
  impact	
  iconic	
  northern	
  wildlife	
  and	
  cri5cal	
  ecosystem	
  services?	
  (Verbyla,	
  Co-­‐I)	
  
•  Model	
  the	
  effects	
  of	
  snow	
  pack	
  proper4es,	
  greening-­‐browning	
  trends,	
  and	
  shrub	
  

encroachment	
  throughout	
  alpine	
  areas	
  on	
  Dall	
  sheep	
  movements,	
  habitat	
  selec4on,	
  and	
  
popula4on	
  viability;	
  and	
  assess	
  societal	
  implica4ons	
  of	
  altered	
  sheep	
  harvest.	
  	
  

Do	
  subtle	
  changes	
  in	
  canopy	
  stature,	
  density,	
  and	
  spectral	
  proper5es	
  serve	
  as	
  an	
  early	
  warning	
  
signs	
  or	
  indicators	
  of	
  ecological	
  change?	
  (Vierling,	
  PI)	
  
•  Develop	
  remote	
  sensing-­‐based	
  methods	
  for	
  iden4fying,	
  scaling,	
  and	
  understanding	
  the	
  

onset	
  of	
  a	
  cascade	
  of	
  immediate/near-­‐term	
  ecological	
  shins	
  associated	
  with	
  increased	
  
shrub	
  height,	
  density	
  and	
  leaf	
  area	
  in	
  tundra	
  ecosystems.	
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Study	
  Regions	
  and	
  Field	
  Sites	
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Chopping	
  –	
  North	
  Slope,	
  AK	
  

Cook;	
  Morton	
  -­‐	
  Tanana	
  Valley,	
  AK	
  	
  

Gamon	
  –	
  Flux	
  tower	
  sites	
  

Eitel	
  –	
  Forest-­‐Tundra	
  ecotone	
  

Goetz	
  –	
  North	
  Slope,	
  AK	
  

Meyer	
  –	
  Thermokarst	
  Lakes	
  
Goetz	
  -­‐	
  Boreal	
  forest	
  

Prugh	
  –	
  Wrangell	
  Mountains,	
  AK	
  

Morin	
  –	
  ABoVE	
  domain	
  (wall-­‐to-­‐wall)	
  
Veraverbeke	
  –	
  burned	
  areas	
  (TBD)	
  
Vierling	
  –	
  North	
  Slope,	
  AK	
  (TBD)	
  

!
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Ground	
  Measurements	
  
Trees	
  
•  USFS	
  FIA/AIRIS	
  and	
  NPS	
  protocols	
  (Cook;	
  

Morton;	
  Goetz)	
  
•  Tree	
  species	
  and	
  DBH	
  (Eitel;	
  Goetz)	
  
•  Terrestrial	
  Scanning	
  Lidar	
  (Eitel;	
  Vierling)	
  
•  Field	
  spectrometer	
  measurements	
  (Vierling)	
  
•  Con4nuous	
  PRI,	
  band	
  dendrometers	
  (Eitel)	
  
•  Leaf-­‐level	
  chlorophyll	
  fluorescence	
  (Eitel)	
  
•  13C	
  in	
  tree	
  cores	
  (Goetz)	
  

Shrubs	
  
•  Loca4on,	
  class,	
  species,	
  size,	
  height,	
  leaf	
  

area	
  (Chopping;	
  Vierling)	
  
•  Phenocams	
  (Gamon)	
  

Mosses	
  and	
  lichens	
  
•  USFS	
  FIA	
  protocol	
  (Morton)	
  

Snow	
  
•  Con4nuous	
  depth	
  and	
  water	
  equivalent	
  

(Eitel;	
  Prugh)	
  
•  Tansects	
  and	
  snow	
  pits	
  (Prugh)	
  

Soils	
  
•  USFS	
  FIA	
  protocol	
  (Morton)	
  
•  Con4nuous	
  soil	
  T	
  (Eitel)	
  
•  Soil	
  organic	
  carbon	
  (Meyer)	
  

Carbon	
  fluxes	
  and	
  meterorology	
  
•  AmeriFlux	
  towers	
  (Gamon)	
  
•  Air	
  T	
  (Eitel)	
  
•  SNOTEL	
  sta4ons	
  (Prugh)	
  
•  CH4	
  from	
  thermokarst	
  lakes	
  (Meyer)	
  

GPS	
  
•  Need	
  plot	
  coordinates	
  within	
  1	
  to	
  2	
  m	
  to	
  

match	
  with	
  remote	
  sensing	
  data!	
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Spaceborne	
  Remote	
  Sensing	
  
Landsat	
  (USGS-­‐NASA	
  partnership)	
  
•  30	
  m,	
  16	
  d	
  revisit	
  
•  Imaging	
  Earth’s	
  natural	
  resources	
  since	
  1972!	
  

MODIS	
  (NASA	
  Earth	
  Observing	
  System)	
  
•  250	
  to	
  1000	
  m,	
  1-­‐2	
  day	
  revisit	
  
•  Instrument	
  on	
  2	
  satellites	
  (Terra,	
  Aqua)	
  

Commercial	
  fine-­‐resoluRon,	
  mono	
  &	
  stereo	
  imagery	
  
•  ≤1	
  m	
  resolu4on,	
  no	
  global	
  acquisi4on	
  strategy	
  

Lidar	
  and	
  Radar	
  (internaRonal)	
  
•  Lidar:	
  	
  ICESat	
  (2003-­‐2009);	
  ICESat-­‐2	
  (Oct	
  2017	
  launch)	
  
•  Radar:	
  	
  PALSAR,	
  PALSAR-­‐2;	
  EnviSat;	
  Radarsat-­‐1,2;	
  Sen4nel-­‐1	
  

10	
  



above.nasa.gov	
  	
  @NASA_ABoVE	
  

Airborne	
  Remote	
  Sensing	
  
Current	
  studies	
  (using	
  previously	
  acquired	
  data):	
  
•  NASA	
  Goddard	
  Lidar,	
  Hyperspectral	
  and	
  Thermal	
  (G-­‐LiHT)	
  (Tanana	
  Valley,	
  AK)	
  
•  Airborne	
  Scanning	
  Lidar	
  (Dalton	
  Highway,	
  Yellowknife,	
  boreal	
  regions	
  in	
  Canada)	
  
•  Contemporary	
  mono	
  and	
  stereo	
  air	
  photos	
  from	
  previous	
  studies	
  (AIRIS,	
  Chopping)	
  
•  Historic	
  air	
  photos	
  (AIRIS,	
  AHAP,	
  NARL,	
  USGS)	
  
•  Radar	
  (AirSAR,	
  AK	
  Statewide	
  Digital	
  Mapping	
  Ini4a4ve,	
  FMCW)	
  

Future	
  studies:	
  
•  Future	
  campaigns	
  must	
  consider	
  1)	
  science	
  raRonale;	
  2)	
  synergy	
  with	
  in	
  situ	
  
measurements;	
  and	
  3)	
  an	
  appropriate	
  data	
  collecRon	
  strategy.	
  

•  Fine-­‐resolu5on	
  (1	
  m)	
  data	
  is	
  a	
  must	
  for	
  spa5ally	
  heterogeneous	
  vegeta5on	
  types	
  
(e.g.,	
  “pipe	
  cleaner”	
  spruce	
  trees,	
  shrubs,	
  lichen	
  &	
  moss	
  ground	
  cover),	
  tundra	
  
microtopography,	
  and	
  standing	
  dead	
  trees.	
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Modeling	
  Efforts	
  
Diagnos4c	
  Models:	
  
•  Methane	
  release	
  from	
  thermokarst	
  lakes	
  
•  LUE	
  model	
  of	
  photosynthesis	
  
•  Forest	
  biomass	
  and	
  other	
  aLributes	
  
•  Land	
  cover	
  classifica4on	
  

	
  

Prognos4c	
  Models:	
  
•  Univ.	
  of	
  Virginia	
  Forest	
  Model	
  Enhanced	
  (UVFME)	
  	
  
•  Dall	
  Sheep	
  popula4on	
  viability	
  and	
  harvest	
  models	
  
•  Radia4ve	
  Transfer	
  &	
  Energy	
  Budget	
  models	
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Geospa4al	
  Data	
  Products	
  (1	
  of	
  2)	
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Geospa4al	
  Data	
  Products	
  (2	
  of	
  2)	
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NASA	
  Earth	
  Science	
  
Data	
  and	
  Informa4on	
  Policy	
  

“NASA	
  promotes	
  the	
  full	
  and	
  open	
  sharing	
  of	
  all	
  data	
  with	
  the	
  
research	
   and	
   applica5ons	
   communi5es,	
   private	
   industry,	
  
academia,	
  and	
  the	
  general	
  public.	
  The	
  greater	
  the	
  availability	
  
of	
   the	
   data,	
   the	
   more	
   quickly	
   and	
   effec0vely	
   the	
   user	
  
communi0es	
  can	
  u0lize	
  the	
  informa0on	
  to	
  address	
  basic	
  Earth	
  
science	
   ques0ons	
   and	
   provide	
   the	
   basis	
   for	
   developing	
  
innova0ve	
  prac0cal	
  applica0ons	
  to	
  benefit	
  the	
  general	
  public.“	
  
	
  
hLp://science.nasa.gov/earth-­‐science/earth-­‐science-­‐data/data-­‐informa4on-­‐policy/	
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E.g.,	
  Achieved	
  Geospa4al	
  Data	
  (Chopping)	
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E.g.,	
  G-­‐LiHT	
  Open	
  Access	
  Data	
  &	
  User-­‐Friendly	
  Products	
  
hLp://gliht.gsfc.nasa.gov	
  	
  



Poten4al	
  Partnerships	
  and	
  Collabora4ons	
  
•  Local	
  observa5ons,	
  community	
  feedback	
  and	
  stakeholder	
  needs	
  are	
  

highly	
  valued!	
  

•  Educa5onal	
  opportuni5es	
  exist	
  through	
  NASA	
  Internships	
  and	
  postdocs	
  
(next	
  gen	
  scien4sts)	
  

•  NASA	
  planned	
  satellite	
  missions	
  (e.g.,	
  ICESat-­‐2,	
  Landsat	
  9,	
  HyspIRI)	
  

•  Form	
  collabora5ons	
  around	
  airborne	
  acquisi5ons	
  and	
  targets	
  of	
  
opportunity	
  (e.g.,	
  G-­‐LiHT	
  data	
  collected	
  for	
  Toklat	
  River	
  in	
  Denali	
  NP;	
  
research	
  plots;	
  wilderness	
  areas	
  where	
  helicopters	
  are	
  not	
  permiLed)	
  

•  Parallel	
  research	
  outside	
  AST	
  (e.g.,	
  Landsat	
  greening-­‐browning	
  analysis	
  by	
  
Ju	
  and	
  Masek,	
  2016)	
  

•  USFS	
  10-­‐year	
  plan	
  to	
  inventory	
  forests	
  in	
  interior	
  Alaska	
  with	
  a	
  
combina4on	
  of	
  ground	
  plots	
  and	
  airborne	
  image	
  data.	
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Landsat-­‐derived	
  Ar4c	
  Trends	
  
(Ju	
  and	
  Masek,	
  RSE,	
  2016)	
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