P I_ S A Dane satelitarne dla administracji publicznej

Polska Agencja
Kosmiczna

V4 ) 4

Typy 1 zrodta danych satelitarnych

dr hab. inz. Piotr Wezyk, prof. URK
CEO ProGea 4D

dr inz. Urszula Cisto-Lesicka
ProGea 4D

© ESA/ATG medialab



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Plan prezentacji

» Polityka Komisji Europejskiej w zakresie pozyskiwania Cesa
i WYkOrZYStania danych teledetekCYJHYCh. ESA-DEVELOPED EARTH OBSERVATION MISSIONS

* Program Copernicus — zatozenia i komponenty oraz inne misje ESA.
» Satelity Sentinel i ich zastosowanie:

« Sentinel-1,
* Sentinel-2,
* Sentinel-3, Zrédto: ESA, 2019
* Sentinel-4,
* Sentinel-5p
* Sentiunel-6.
» Satelity serii Landsat (NASA).
» /Zobrazowania niskorozdzielcze (MetOp, Meteosat, NOAA, MODIS).

 Wybrane komercyjne satelity o wysokiej i bardzo wysokiegj
rozdzielczosci.

e Dane radarowe.

e Podsumowanie. Zrédto: NASA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



\9 LS A Polityka Komisji Europejskiej w zakresie pozyskiwania

Ll I wykorzystania danych satelitarnych

Prowadzenie polityki zrdwnowazonego rozwoju — to osiggniecie tadu pomiedzy polityka spoteczng, gospodarcza
i ekologiczng, przyjmujac przy tym, ze ochrona srodowiska jest sprawa najistotniejsza.

« Dane satelitarne stanowig cenny materiat do przeciwdziatania skutkom zmian klimatu, podnoszenia poziomu
Swiadomosci ekologicznej oraz monitoringu srodowiska, a takze rozwoju aglomeracji miejskich.

W dniu 19.05.1998 r. instytucje UE podpisaty Deklaracje ,,The Baveno Manifesto”, powotujacej Program GMES -
,,Global Monitoring for Environment and Security”.

 Kwiecien 2012 - Serwis Zarzadzania Kryzysowego, oferujgcy dostarczanie obrazéw satelitarnych i produktéw
opracowanych na ich podstawie dla obszaréw zagrozen naturalnych — The Emergency Management Service — Mapping
("EMS-Mapping”) staje sie w petni operacyjnym pierwszym Serwisem Programu GMES.

Grudzien 2012 — zmiana nazwy programu GMES na Copernicus.

Unia Europejska realizuje trzy sztandarowe programy w zakresie Polityki Kosmicznej: Copernicus, GALILEO, EGNOS
oraz programy dotyczgce bezpieczenstwa jak Space Situational Awareness (w tym Space Surveillance and Tracking)

I GOVSATCOM,

GALILEO  « # % o~
**@ * S l EUEET‘]-—#— s
*"' ~ * ol Quropean Earth Observation Programme 7\ — ¥

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



j) LS A Polityka Komisji Europejskiej w zakresie pozyskiwania
poliia gends I wykorzystania danych satelitarnych

Kosmiczna

26 — 27 maja 2016 r. obrady Rady ds. Konkurencyjnosci Unii Europejskiej — zapoczatkowanie inicjatywy
powotania ,Strategii kosmicznej dla Europy”.
26.10.2016 r. uchwalenie Strategii Kosmicznej dla Europy.

W kwietniu 2021 r. Rada i Parlament Europejski przyjety rozporzadzenie ustanawiajgce nowy program
kosmiczny UE na lata 2021-2027. Wszedt on w zycie z mocg wsteczng 1 stycznia 2021 r.
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Zrédto: ESA, 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Maksymalizacja korzysci z dziatalnosci zwigzanej z przestrzenig kosmiczna dla
spoteczenstwa i gospodarki UE:

« zachecenie do korzystania z ustug zwigzanych z przestrzenig kosmiczng i wykorzystywania
danych pozyskanych w przestrzeni kosmicznej,

* rozwijanie unijnych programdéw kosmicznych i zaspokajanie potrzeb nowych uzytkownikdw.

Rozwijanie europejskiego sektora kosmicznego konkurencyjnego i innowacyjnego w skali
globalney:

« wspieranie badan, innowacji i rozwoju umiejetnosci,

* wspieranie przedsiebiorczosci i nowych mozliwosci rynkowych.
Wzmocnienie autonomii Europy w zakresie dostepu do przestrzeni kosmicznej i jgj
wykorzystania w bezpiecznym srodowisku:

* utrzymanie przez Europe autonomicznego dostepu do przestrzeni kosmicznej,
e zapewnienie dostepu do widma radiowego,

» zapewnienie ochrony i bezpieczenstwa europejskiej infrastruktury kosmicznej o kluczowym
znaczeniu,

* wzmocnhienie synergii miedzy cywilna i wojskowa dziatalnoscig zwigzang z przestrzenia
kosmiczna.
Wzmacnianie roli Europy jako podmiotu o znaczeniu globalnym i wspieranie wspotpracy
miedzynarodowej.

Najwazniejsze cele Strategii Kosmicznej dla Europy

Zrédto: ESA, 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Pozycja Europy na miedzynarodowym rynku
kosmicznym:

europejski sektor kosmiczny w otwartych
rynkach swiatowych wynosi ok. 33%;

dynamiczny sektor ustug pochodnych —
dziatalnos¢ duzej liczby matych i srednich
przedsiebiorstw;

w sektorze europejskiej gospodarki kosmicznej
(produkcja i ustugi) zatrudnienie znajduje
ponad 250 tys. wysoko wykwalifikowanych
specjalistéw, a do 2025 r. liczba miejsc pracy
zwigzanych z przestrzenig kosmiczng w catej
Unii powinna wzrosngc¢ do 400 tys.;

wartosc europejskiego sektora kosmicznego
szacuje sie na kwote 53-62 mld EUR (2017
r.);

Program Kosmiczny UE na lata 2021 - 2027

wynosi 14,88 mld euro, w tym 6,49 mld euro
to budzet ESA na 2021 roku.

Polityka Komisji Europejskiej w zakresie pozyskiwania
I wykorzystania danych satelitarnych
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Zrédto: ProGea 4D, 20

* szacunkowy budzet Chinskiej Agencji Kosmicznej
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\9 LS A Polityka Komisji Europejskiej w zakresie pozyskiwania

| wykorzystania danych satelitarnych

Kosmiczna

Wspolfpraca Bezpieczenstwo Dane dla Przemysi Badania Edukacja
migdzynarodowa i obronnosé administracji kosmiczny | rozwoj

* Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace program kosmiczny Unii i Agencje Unii
Europejskiej ds. Programu Kosmicznego (Dz. U. UE C z dnia 15 lutego 2019 r.) poprzez okreslenie warunkow
rejestracji i licencjonowania uzytkownikow oraz okreslenie kryteriow ograniczajgcych dostep do danych i informag;i
z ustug GMES.

« ,Dostep do danych Sentinel powinien by¢ bezptatny, petny i otwarty”, zgodnie ze wspdlnymi zasadami polityki
dotyczacej danych Sentinel przyjetymi przez Rade Programowa ds. Obserwacji Ziemi (PB-EQO) Europejskiej Agencji
Kosmicznej - Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) nr 1159/2013 (Dz. U. UE L zdnia 19.11.2013 r.).

Zrédto: POLSA, 2020

Typy i zrodta danych satelitarnych
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Kosmiczna

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 377/2014 z dnia 3 kwietnia
2014 r. ustanawiajgce program Copernicus
I uchylajgce rozporzadzenie (UE) nr
911/2010.

Europejska

Zarzgdzany przez Komisje

we wspotpracy z:

* Europejska Agencjg Kosmiczng (ESA)
oraz Europejska Organizacjg Eksploataciji
Satelitéw Meteorologicznych
(EUMETSAT) odpowiedzialnymi za
komponent satelitarny;

 Europejska Agencja Srodowiska (EEA)
odpowiedzialng za komponent naziemny;

* szeregiem instytucji odpowiedzialnych za
budowanie Komponentu ustugowego,
czyli szesciu Operacyjnych Serwiséw
Programu COPERNICUS.
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Zrédto: ESA, 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Warunki korzystania z danych Copernicus

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1159/2013:
Art. 7. Warunki dotyczace uzytkowania o [anhees ¢ amEEa _"- .

(@ > MONITOROWANIE ZMIAN
1. Dostep do danych i informacji w celach globalnego ! 4 . doEERS KL'Y’TTU nmmmspan
monitoringu srodowiska zapewnia sie w nastepujgcych [N, e mg:;‘:’((l)CRHOWANIEOBSZAROW
przypadkach (pod warunkiem, ze jest to zgodne i . : ) _
Z prawem):

|- MONITOROWANIE STANU i
- ATMOSFERY

* a) zwielokrotnianie, ) | e yEe
* b) rozpowszechnianie, | . ol b : MONITOROWANIE
e ¢) publiczne udostepnianie, ' Basmussiechis. -

» d) dostosowanie, modyfikacja i potgczenie
z innymi danymi i informacjami,

» ¢e) dowolne potaczenie lit. a) — d).
2. Dane do celéw GMES i informacje z ustug GMES : - QN 2arz7D7ANIE KRYZ\'(SOWE

mozna stosowac na catym Swiecie bez ograniczen
czasowych.

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych 9



FutureEO (Polska bierze czynny udziat):

Planowane EarthWatch:

Programy meteorologiczne:

P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Programy Europejskiej Agencji Kosmicznej

misje na orbicie: SMOS, CryoSat, SWARM, Aeolus;
misje w przygotowaniu:
« EarthCARE (2023),

* Biomass (2022),
 FLEX (2025);

mate satelity Srodowiskowe (nanosatelity) gtdwnie
dla celow naukowych - SCOUTS.

Altius,
Truths.

MetOp,
MTG.

Zrédto: ESA, 2020

Typy i zrodta danych satelitarnych
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Kosmiczna

Komponent satelitarny Programu COPERNICUS

Konstelacja satelitdéw misji Sentinel ESA

Start S-1 A/B
2014 - 2016

Start S-2 A/B
IV -VII 2015

Start S-3 A/B
2016 - 2018

Start S-4 A/B
do 2023/2030

Start S-5p:
2015

Start S-6 A/B:
2020

Sentinel-1 (A/B) — dane radarowe C-SAR

monitorowanie zakresu lodu arktycznego, monitoring sSrodowisk morskich pod katem bezpieczenstwa
i zagrozen ekologicznych, wspieranie pomocy humanitarnej i sytuacji kryzysowych

Sentinel-2 (A/B) — dane wielospektralne MSI

tworzenie map, obrazowanie roslinnosci, pokrywy gleb i wody, srodlgdowych drég wodnych i obszaréw
przybrzeznych, obserwacje klesk zywiotowych oraz wsparcie w planowaniu i organizacji pomocy humanitarnej

Sentinel-3 (A/B) — spektrometry OLCI/SLSTR/SAR/MWR

monitorowanie temperatury lgdéw i oceanéw, kolor wdd, wysokos¢ powierzchni morza, grubosci lodu.

Sentinel-4 (A/B) — wielospektralny spektrometr UVN/Infra-Red Sounder (IRS)

monitorowanie zanieczyszczenia powietrza, gazow $ladowych i aerozoli w catej Europie, dwutlenku azotu
(NO2), ozonu (03), dwutlenku siarki (502), formaldehydu (metanal, HCHO), glioksalu i aerozoli

Sentinel-5p precursor/ Sentinel-5 (A) — spektrometr TROPOMI/UVNS (4 zakresy: UV, VIS, NIR i SWIR)

monitorowanie zanieczyszczenia powietrza

Sentinel-6 (A/B): Jason-CS — wiele sensoréw (POSEIDON-4/AMR-C/DORIS/GNSS-POD/LRA/GNSS-ROT)

m.in. monitorowanie poziomu oceanow

Zrédto: ProGea 4D, 2020

Typy i zrodta danych satelitarnych



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Komponent satelitarny Programu COPERNICUS

Harmonogram rozmieszczenia konstelacji satelitow misji Sentinel

2014 |2015 2016|2017|2018| 2019|2020 2021|2022I2023| 2024|2025| 2026|2027|2028|2029|2030]2031j2032{2033|2034|2035|2036|2037,2038|2039] 2040 Qualification Acceptance Review (QAR)
o] Far [0 z E z x - 0 7 Flight Acceptance Review (FAR)
b | oosprage | [r . - (recurrent ' ' PreStorage Review (PSR)
[fsr || oGjrorage | FAR : AR TN\ | + \
) , . I ' On-ground (OG) Storage i
ke | e ém- - N
sh | [0f storage R ___Sentine e /%  Szacowana data wystrzelenia
|Psit || OG storagd [FAR (| e el 2D (re e Y
aaq(il ] ! T
o sentnel 38 lrecurren) 2 T Uruchomienie na orbicie
PdR| OGstoge |Far | [ : : (recurrent S ]
[Psh | 06 stordge | [Fan (LI entinel 3D (recurrent) L /il i i s | | 3-letni wydtuzony okres zywotnosci
Sentinel 4A deliv. to MTG-51 (the) Far ] |
Egm:nel 4B doll:. to MTG-52 (thc) ’ ef ﬁ : ’ / ! : | A
e N IS S— Copernicus 2.0 — Misje
Sentinel 54 delivery toMet0p-56 | [EIZEY ) Sentinel 5A (on MetOp wysokiego priorytetu:
Semln:-l 58 A(r.ap;an:n Revle.w ’ On-groupd Storage
Sentinel 5C Acceptance Review ' On-grognd Storage| ° CHlME [— obserwa CJe
8 |PSR On-grourid Storage hiperspektra lne,
* CIMR - obserwacje mikrofalowe,
+ CO2M — monitorowanie CO,,
L entinel 7B (recurrent . z
S I —— - mq « CRISTAL - topografia obszarow
Cran | - polarnych,

1 ! I D — ' * LSTM — monitorowanie

- ' . ' ' ' temperatury ladu,

ROSE-L - obserwacje radarowe

Zrédto: EO4SD, 2018
(pasmo L).
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\_9 s Sentinel-1 A&B

Polska Agencja
Kosmiczna

Data umieszczenia Sentinel-1A — 3 kwietnia 2014 r.

na orbicie: Sentinel-1B — 25 kwietnia 2016 .

Orbita: heliosynchroniczna, wysokosc¢ 693 km

Instrumenty: radar SAR dziatajgcy w pasmie C

Rozdzielczos¢ 5 m, pas 80 km (Stripmap Mode)

przestrzenna: 5x20 m, pas 240 km (Interferometric Wide Mode, IW)

20x5 m (Wave Mode, WM)
pas 400 km (Extra Wide Swath Mode, EW)

Serwis Monitorowania Obszaréw Ladowych

Rozdzielczoé¢ 12 dni (1 satelita) (Copernicus Land Monitoring Service)
czasowa: 2 -6 dni (2 satelity) Serwis Monitorowania Srodowiska Morskiego
Zastosowanie: e zarzadzanie kryzysowe (powodzie), (Copernicus Marine Environment Service)

Serwis Zarzadzania Kryzysowego

* plamy oleju na oceanach, : _
(Copernicus Emergency Management Service)

» deforestacja,

Serwis Monitorowania Zmian Klimatu

* rozpoznanie upraw, /@\ _ _ _
] ] ] (Copernicus Climate Change Service)
« deformacje powierzchni _ _
z duza doktadnoécia. @ Serwis Bezpleczer?stwa _
(Copernicus Security Service)

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych
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Typy zobrazowan Sentinel-1 w zaleznosci od trybu rejestracji.

Rozdzielczosc¢ :

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

5m

Produkty Sentinel-1 A&B

5x20m

STRIPMAP (SM) INTERFEROMETRIC EXTRA WIDE
WIDE SWATH (IW) SWATH (EW)

|==—
| : :

N
P E croerion e gt | K xomsonersom e
1> P . P . Komponent RVL Komponent RVL P
I 3 Komponent RVL (Surface Radial Velocity) Komponent RVL
|
= -
I I
1 I
: . Single Look Ground Range Single Look Ground Range Single Look Ground Range :
1 Q wysoka rozdzielczos¢ wysoka rozdzielczos¢ wysoka rozdzielczos¢ I

~ sic:4-8GB |
! Srednia rozdzielczosc¢ srednia rozdzielczosc srednia rozdzielczosc 1
: GRD: 450 — 900 MB |
i -4

|

I o I
| 5 SGIVENCEL N Flexible Dynamic Block Surowe dane Surowe dane ]
I 2 GEIWRCEIE) | Adaptive Quantization (Raw data) (Raw data) I
|~ (FDBAQ) (FDBAQ) (FDBAQ) !
[ L L L L rrrrrrrr T e r T T T T T T T T T T T T L LT T LT LT P T P LT P LT T T R T R T R T

Zrédto: ProGea 4D, 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-1

Dane radarowe satelitdw Sentinel-1 (A i B) nie sa Ma.pa obszarow powodziowych
czute na wptyw pokrywy chmur, aerozoli (dym) czy (Se”t'”d'l: 13.11.2019, 26.11.2019)
mgty.

Sa bardzo wuzyteczne w detekcji i delimitacgji

powierzchni zbiornikéw wodnych, stad doskonale
nadajg sie m. in. do monitorowania powodzi.

Zrédto: ESA, 2020 Obszary zalane
przez wody powodziowe -

Typy i zrodta danych satelitarnych 15
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Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-1

Kosmiczna

Monitorowanie przemieszczen gruntéw zwigzanych, m.in. System monitorowania deformacji powierzchni Ziemi

z trzesieniami Ziemi. z wykorzystaniem radarowych obserwacji satelitarnych wspomaganych
Analizy wieloczasowe i pomiar przemieszczerd gruntu nazieTnyi stacjami GNSS i reflektorami sygnatdw satelitarnych
zwigzane z osiadaniem gruntow na terenach eksploatacji | = '

gornicze;j.

Detekcja pozardéw laséw pomimo zadymienia
| zachmurzenia.

Osiadanie [m]
DInSAR

b4 Obszar deformacji

przemieszczenie E-W
? DInSAR (0.5m)

Osiadanie [m]
—DInSAR
® najnizszy punkt

) p——_—~

Mapa pozaréw w Woolsey w Kalifornii (USA). eformacje pionowe (po lewej) oraz poziome w kierunku wschéd-zachéd
Sentinel-1 (ESA) 11.11.2018 roku (GSD 30m) z obrazow satelitarnych dla terenu miasta Bytom
o Zrédto: IGiG UP we Wroctawiu, 2021

Typy i zrodta danych satelitarnych 16




\_9 s Sentinel-2 A&B

Polska Agencja
Kosmiczna

Data umieszczenia Sentinel-2A — 23 czerwca 20157,

na orbicie: Sentinel-2B — 7 marca 2017 r.
Orbita: heliosynchroniczna, wysokosd¢ 799 km
Instrumenty: wielospektralny (ang. MultiSpectral Instrument,
MSI)
Rozdzielczos¢ GSD: 10m/20m /60 m
przestrzenna:
Rozdzielczos¢ 13 kanatdéw spektralnych (VI/Red Edge/NIR/SWIR)
spektralna:
Rozdzielczos¢ 10 dni (1 satelita) / 5 dni (2 satelity)
czasowa: ~ Serwis Monitorowania Obszaréw Ladowych
Zastosowanie: * monitorowanie roélinnoéci, produkgji rolniczej, ¥ (Copernicus Land Monitoring Service)

Serwis Zarzadzania Kryzysowego
(Copernicus Emergency Management Service)

* monitorowanie powierzchni lasow,

* monitorowanie zmian w uzytkowaniu terenu,
planowanie przestrzenne,

* ocena wptywu zmian klimaty na roslinnosc,

* opracowanie map dla sektora zarzadzania
kryzysowego.

Serwis Monitorowania Zmian Klimatu
(Copernicus Climate Change Service)

Serwis Bezpieczenstwa
(Copernicus Security Service)

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



PO®LSA Produkty Sentinel-2 A&B

Polska Agencja
Kosmiczna

Objetos¢ danych

Opis poziomu przetworzenia (zasieg sceny)

Odbicie gérnej granicy atmosfery
(Top-of-atmosphere reflectances, TOA) 10m/20m/60m
Korekcja geometryczna (UTM/WGSS84)

600 MB
(100 x 100 km)

Odbicie od powierzchni Ziemi (Bottom-of-

atmosphere reflectance, BOA) 10m/20m/60m 800 MB
Korekcja geometryczna (UTM/WGSS84), (100 x 100 km)
Korekcja atmosferyczna

Level-2A

UTM ZONE NUMBERS
1.3 5 7 91 BB 7 "2 8250 283N 3BT AN HE T8N0 S TR
2 L.

LATITUDE BAND LETTERS

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych 18
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Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-2 - pozary

Serwis Zarzgdzania Kryzysowego do monitorowania przebiegu i skutkdéw zjawisk, np. pozaréw lasow.

Aktywny pozar lasow w Szwecji (Sentinel-2 16.07.2018 ESA) Aktywny pozar i obszar pogorzeliska — Grand Canaria
(Sentinel-2: 21.08.2019)

Sentinel-2 L1C, Custom script on 2018-07-16

Zasieg aktywnego pozaru -

Zrédto: ESA, 2019 Obszar pogorzeliska -
Typy i zrodta danych satelitarnych 19
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Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-2 - rolnictwo

Wybrane zastosowania danych satelitarnych i serwisow Copernicus w sektorze rolniczym:

* monitorowanie upraw na skale regionalng i globalng,

* predykcja plondéw,

* detekcja wybranych gatunkow upraw (np. kukurydza),

» klasyfikacja upraw rolniczych,

e szacowania potencjatu biomasy na cele paszowe lub
energetyczne,

* ocena bezpieczenstwa zywnosciowego regiondow i
panstw,

« wsparcie zrownowazonych praktyk rolniczych (np.
szacunkowe zapotrzebowanie na wode),

» kontrola przestrzegania prawa/obowigzkdéw przez
rolnikdw pod katem zachowania m.in. dobrej kultury
rolnej zgodnie z ochrong srodowiska (warunek doptat
bezposrednich).

Mapa uprawy kukurydzy

16°44' 16°46' 16°48' 16°50 16°52' 16°54'

52°6'

Inne zastosowania:

* sektor finansowy (kredyty),

» sektor ubezpieczycieli, T e o 1w's e e

« grupy inwestoréw (np. zaktady biopaliw) i in. Uprawy kukurydzy [
Zrédto: Instytut Geodezji i Kartografii (1GiK), 2018

Typy i zrodta danych satelitarnych 20



\9 LS A Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-2 — monitoring lasow

Polska Agencja
Kosmiczna

Przemiana lasow w Tatrach w okresie 2016-2018

Sentinel-2 @ ¢ L | Sentinel-2 : s ' T Sentinel-2 PET S sentinel-2 &
2016-08-08 : ' 2017-10-02 & b \ S 2018-08-03 ¢ g W degradacja Iasu 201 6-2018
B o —_— ! s ~ : o - T N T S e P

\ e F

A Sl

Wieloczasowa
analiza dynamiki
przemian lasow w
Tatrach
wywotanej
ztozonymi
czynnikami
biotycznymi
(kornik drukarz)
oraz abiotycznymi
(wiatry).

Obszary degradacji lasow

Typy i zrodta danych satelitarnych 21



PrLsa

Kosmiczna

Sentinel-3 A&B

Data umieszczenia
na orbicie:

Orbita:

Instrumenty:

Rozdzielczosé
przestrzenna /
Rozdzielczosé
spektralna:

Rozdzielczosé
czasowa:

Zastosowanie:

Sentinel 3A — 16 lutego 2016 r.
Sentinel 3B — 25 kwietnia 2018 r.

heliosynchroniczna, wysokos$é 814 km

OLCI (Ocean and Land Colour Instrument)

SLSTR (Sea and Land Surface Temperature Radiometer)
SRAL (Synthetic Aperture Radar Altimeter)

MWR (MicroWave Radiometer)

GSD: 300 m— 1,2 km (OLCI) / 21 kanatéw (VIS/SWIR)
GSD: 500 m (SLSTR) / 9 kanatow (VIS/NIR/SWIR)
GSD: ~300 m (Synergy) / 26 kanatow

300 m (SAR along-track), 1,64 km (SAR across-track)

4 dni

Serwis Monitorowania Obszaréw Ladowych

* badanie koloru wody (monitorowanie (Copernicus Land Monitoring Service)

zanieczyszczenia, fitoplanktonu), _ _ o _ _
. temperatury, Serwis Monitorowania Srodowiska Morskiego

. wysokoéci fal ~ (Copernicus Marine Environment Service)

Serwis Monitorowania Zmian Klimatu
(Copernicus Climate Change Service)

e praddw morskich,
» topografii pokrywy lodowej,
* zmiany pokrycia terenu na obszarach globalnych.

&

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



PO®LSA Produkty Sentinel-3

Polska Agencja

Kosmiczna

m Instrument OLCI m Instrument SLSTR m Instrument Synergy m Instrument Altimetry

Odbicie gérnej granicy atmosfery

Odbicie gérnej granicy atmosfery

Level-1B TOA Zgeolokai i skalib
Level-1B (Top-of-atmosphere reflectances, TOA) < - , (TOA) SY_1_MISR Nie dystrybuowany Level-1a  ~B€0'Okaizowane | skallbrowane
Korekcja geometryczna (UTM/WGS84) Keireliel eomeEezns echo
(UTM/WGS84)

Level-1B deolokalzowanelw pe’ml. .

skalibrowane echo w wysokiej
rozdzielczosci
Level-1B-S W petni przetworzony SAR

i skalibrowane echo w petnej
rozdzielczosci

Wspdtczynniki odbicia powierzchni dla

Level-2 Dane geofizyczne dot. Igdu obliczone Temperatura powierzchnilgdu (ang. SY_2_SYN Produkty dot. wéd opracowane

Level-2 LST tkich kanatéw SYN i tré SR_2_WA
Land dla petnejizmniejszonej rozdzielczosci eve land surface temperature) wszystkich kana c,)w | parametrow - = przez Centrum Morskie ESA
aerozoli nad lagdem
Dane geofizyczne dot. mérz i oceanow Temperatura powierzchni mérz Produkty dot. wéd opracowane
Level-2 . - . i Level-2 . , . .
Water obliczone dla petnej i zmniejszonej WST i oceandw (ang. sea surface SY_2_VGK Nie dystrybuowany SR_2_LAN przez Centrum Morskie ESA
rozdzielczosci temperature)
Level-2 FRP Moc pro'mienio'wz?nia pozardow (ang. SY 2 VGP Produkty ciqg’fos’.c'i ?POT zapewniajgce
fire radiative power) odbicia TOA
Level-2 Gtebia optyczna aerosoli (ang. SY 2 VG1 Produkty ciggtosci SPOT zapewniajace
AOD aerosol optical depth) - - maksymalng wartos¢ NDVI w ciggu 1 dnia
sY 2 V10 Produkty ciggtosci SPOT zapewniajace

maksymalng wartos¢ NDVI w ciggu 10 dni

Zrédto: ESA, 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-3 - mapa temperatury

Mapa temperatury wszechoceanu opracowana na podstawie danych zarejestrowanych przez
instrument Sea and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR).

I
|3
I

14.0

Sea surface temperature / K

10.5

T T -
Xm0 e 40 R i 0 mo e
BT g

Mapa temperatury ladow na podstawie danych
zarejestrowanych przez instrument Sea and Land Surface
Temperature Radiometer (SLSTR).

Zrédto: ESA-ESRIN, 2020
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\_9 LS A Przyktady zastosowania danych satelity Sentinel-3 - detekcja pozarow

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad mapy podwyzszonej temperatury, tzw. hotspots, stanowigcych obszary aktywnych pozaréw i obszary
o podwyzszonym ryzyku pozarowym, opracowanej na podstawie danych zarejestrowanych przez instrument
Sea and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR).

@ X band antenna

SRAL antenna

LRR S band antenna

Instrumenty Sentinel-3 ESA

Zrédto: ESA, 2019
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\_9 LSA Sentinel-5p

Kosmiczna

Data 13 pazdziernika 2017 r.
umieszczenia na
orbicie:
Orbita: heliosynchroniczna, wysokosé 824 km
Instrumenty: Tropomi (TROPOspheric Monitoring Instrument)
Rozdzielczosé 5,5 km
przestrzenna:
Rozdzielczos¢ 7 kanatow (UV/VIS/NIR/SWIR)
spektralna:
Rozdzielczo$¢ 1 dzien
czasowa:
: . : ) /— Serwis Monitorowania Stanu Atmosfery
Zastosowanie: * stezenie aerozoli oraz gazow: dwutlenek "™ (Copernicus Atmosphere Monitoring Service)
azotu, ozon, formaldehyd, dwutlenek siarki, ) . : : : :
Serwis Monitorowania Zmian Klimatu
metan, czad, i

_ _ _ _ (Copernicus Climate Change Service)
* informacje dostarczane codziennie,

* prognozy zanieczyszczenia powietrza.

Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Produkty Sentinel-5p

Opis poziomu przetworzenia Opis produktu

Odbicie gérnej granicy Wartosci radiometryczne (radiancja) w zakresie

atmosfery (Top-of-atmosphere promieniowania UV, swiatta widzialnego oraz bliskiego
Level-1B reflectances, TOA) ultrafioletu (UVIS), podczerwieni (NIR) i krotkiej

Korekcja radiometryczna podczerwieni (SWIR) oraz irradiancja w zakresie

i geometryczna promieniowania UVN i krotkiej podczerwieni (SWIR)

Georeferencyjne dane atmosferyczne: kolumny ozonowe,
dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, tlenek wegla,
formaldehyd i metan

Korekcja geometryczna Georeferencyjne: kolumny troposferyczne ozonowe, profile
pionowe ozonu, informacje o chmurach
i aerozolach (np. wskaznik pochtaniania aerozolu i wysokos¢
warstwy aerozolu)

= e >

FormaIdEhyd Dwutlenek azotu Metan ESEss—T" — —  —
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950
XCHg [ppb]

Zrédto: ESA, 2020
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Produkty Sentinel-5p

M apa StQ ie n i a N O 2 NO2 tropospheric column (umol/m2)
w Europie w okresie

marzec 2018-

kwiecien 2019 (ESA)

Najwieksze stezenia:
Aglomeracja gdérnoslaska,
Krakow + Tarnéw,
Betchatow, Warszawa

Zrédto: ESA, 2020
Typy i zrodta danych satelitarnych 28




P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady obrazéw zarejestrowanych
przez Satelite Sentinel-5p — Precursor,
majgce na celu monitorowanie
odpowiednio:

stezenia dwutlenku azotu,
warstwy ozonowej,
formaldehydu,

metanu,

czadu,

dwutlenku siarki.

Sentinel-5p — jakos¢ atmosfery

Gictal revasrt e

e

24h

Formaldehyd

Dwutlenek siarki

Typy i zrodta danych satelitarnych

Zrédto: ESA, 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Misje satelitarne uzupetniajgce Program Copernicus

Dane optyczne wysoko- (HR) i bardzo wysokorozdzielcze
(VHR):

- Deimos 2,
RapidEye,

Pleiades, o
- SPOT, 5 B Tandem .
- DMC. RO

Dane optyczne srednio- (MR) i niskorozdzielcze (LR):
- SPOT VGT,
- PROBA-V.

Dane radarowe:
-  COSMO Skymed,
- Radarsat,
- TerraSAR-X,
- ICEYE.

&2 Radarsat

wspierajace
program
Copernicus

Misje altimetrii satelitarne;j:

- Cryosat, .
- Jason.

I ""ﬂ_,i_h el

Misje dostarczajgce danych o atmosferze: MetOp Matacsat 2nd
Generation
- MetOp,
-  Meteosat. Zrédto: ESA, 2019

Typy i zrodta danych satelitarnych



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Data Data zakonczenia Rozdzielczosé
wystrzelenia pracy czasowa

Historia satelitow Landsat NASA

Landsat 1 23071972  06.07.1978  Fov-80m 18 dni [C,T(;tr:g:n\s.neﬁg:;gﬂ?rgﬁ%rmhsdsl)con {HE

Landsat 2 21011975  2502.1982  [ov80m 16 dni 'Slzt;g:“;fglgf;glr(rt‘rgﬁ%”(’,\)’g)c°” (N

Landsat 3 05.03.1978 21.03.1983 K/IBSVS::%%Tn((FI,\'/IAy)) 16 dni IST:r:gTV?/:’gIoRer:I:?rgﬁi/r?&l/isgi)cgT<r(§3<\é)trwaie pasmo termiczne (short-lived thermal)

Landsat 4 HB 0l ke M2 S _IF/I@SE;%Omm('s/II\g?) 120 m (IR) 16 dni akigggmpl)islé)ss'cg?lz(gizlrg\é (ggﬁtse):azigw:fizcoggf vF\)/s/::gm{/ ze stuzby dopiero w 2001 roku

nesats  orosisss ooz MSSSOmMMS L aean  Sinerwiloseltray (455 Thematc Mapper (TM)

Landsat 6 06.10.1993 - ggﬂmlaé‘; (PAN), 30 m (MS), Nigdy nie osiggnat orbity docelowe;j

Landsat 7 15.04.1999 Aol E‘(I;I\rlln+(“1{? m (PAN), 30 m (MS), 16 dni :Enrgc\?&\r;ee%r&E?Gﬁ;cm?g)zpsgzgu;a(Etxrga\:]/yra?ju 2003 awarii ulegt jeden z elementéw

Landsat LDCM 10022013 funkcionuie QWIS (PANISOMIMSIR g Slenerwielospektalny GperationalLand mager (OL)

Landsat 9 27.09.2021 foza 0215 m(PAN)30M(MS,IR) g uni  Sensor (TIRS) 31105021 posyskano prerwsse obrazy! rospecaecie cziaians operacyinego
przedoperacyjna  TIRS-2: 120 m przewidziane jest na poczatek 2022 roku.

Zrédfo: NASA, 2021

r
9 e

% Lanadsat 3.
d 1978 - 1983

e
u’{s Landsat 2: 9

1975 - 1982

11 Londsat 5: 1984 - 2013

Landsat 4: 1993

: 5 in
Londsat | PIET SN Landsat 4: 1982 - 1993

1972 - 1978

Typy i zrodta danych satelitarnych



2pLes

Kosmiczna

Landsat 8 LDCM

Data umieszczenia
na orbicie:

Orbita:

Instrumenty:

Rozdzielczosc
przestrzenna:

Rozdzielczos¢
spektralna:

Rozdzielczosé
czasowa
I radiometryczna:

Zastosowanie:

Landsat 8 LDCM (Landsat Data Continuity Mission) —
11 lutego 2013 .

okotobiegunowa, heliosynchroniczna, wysokos¢ 705 km

OLI (Operational Land Imager) + TIRS (Thermal
InfraRed Sensor)

15 m (PAN) /30 m (MSI) / 100 m (TIRS)

1 kanat PAN + 8 kanatow (VIS/NIR/SWIR) + 2 kanaty
(TIRS)

16 dni/ 12 bit

Narodowa Agencja Aeronautyki

I Przestrzeni Kosmicznej (National
Aeronautics and Space Administration,
NASA)

* rolnictwo, lesnictwo,
Amerykanska agencja naukowo-badawcza

e zarzadzanie regionalne, -

d ) g &é USGS United States Geological Survey (USGS)
® ka rtog rafla’ science for a changing world
* geologia,

* bezpieczenstwo narodowe i w wiele innych.
Zrédto: NASA, 2020
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PO®LSA Produkty Landsat 8 LDCM

Polska Agencja
Kosmiczna

—

Tier-1 (TP) — najwyzszej jakosci dane odpowiednie do analizy szeregéw
Landsat 8 OLI/TIRS czasowych (korekcja radiometryczna i geometryczna)

1 el Collection 1 Tier-2 (T2) — sceny niespetniajgce kryteriéw poziomu T1. L0y m DR L 1.8GB
Real-Time (RT) — nowo pozyskane sceny Landsat 8, wstepnie skalibrowane.
Surface Reflectance WSspotczynnik odbicia powierzchni (SR)
2 Lz Level-2 Data Products (bez kanatéw termalnych i panchromatycznego) 30m TSI 18GB
Landsat Analysis Ready Wspétczynnik odbicia w gérnej czesci atmosfery (TOA), temperatura gérnej
ARD Data Level-2 Data czesci atmosfery (BT), wspotczynnik odbicia powierzchni (SR), tymczasowa 30m 5 km x 5 km 650 MB
Product temperatura powierzchni (ST) oraz dane dotyczgce oceny jakosci (QA)
Landsat Level-3 - . . . .
DSWE Dynamic Surface Water Wystepowam(? [ star\ wgd pOW|erzchn|0\{vych oraz wszystkich kanaty 30m 150 km x 150 km 25 MB
posrednie uzyte do stworzenia tego produktu
3 Extent
Landsat Level-3
Fractional Snow e
fSCA Covered Area Science Mapa pokrywy snieznej, maska chmur 30m 150 km x 150 km 10 MB
Product
BA I T Mapa klasyfikacji pozarow 30m 150 km x 150 km 5 MB

Area

Zrédto: NASA, 2020
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PrLsa

Kosmiczna

Landsat 9 NASA

Data umieszczenia
na orbicie:

Orbita:

Instrumenty:

Rozdzielczosé
przestrzenna:

Rozdzielczosc
spektralna:

Rozdzielczosé
czasowa:

Rozdzielczosé
radiometryczna

Landsat9 27.09.2021 r. rakieta Alinace Atlas V

okotobiegunowa, heliosynchroniczna, wysokos¢ 705 km

OLI-2 (Operational Land Imager) + TIRS-2 (Thermal
InfraRed Sensor)

15 m (PAN) /30 m (MSI) / 100 m (TIRS)

1 kanat PAN + 8 kanatow (VIS/NIR/SWIR) + 2 kanaty
(TIRS)

Narodowa Agencja Aeronautyki

16 dni I Przestrzeni Kosmicznej (National
Aeronautics and Space Administration,
. NASA
14 bit >A

Amerykanska agencja naukowo-badawcza
e
a USGS United States Geological Survey (USGS)

science for a changing world

Zrédto: NASA, 2020
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- B Landsat 9 NASA

Polska Agencja
Kosmiczna

Zrédto: NASA, 2021
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania zobrazowan Landsat - miasta

Miejska wyspa ciepta. Rozwdj miasta Qum w Iranie w latach 1987-2013
Land Use Class 1987 3’: = ] Land Use Class l999| - e 3%

St

ot Legend N

. |Landuse Class A

zabudowa

rolnictwo
nieuzytki
ogrody

wychodnie skalne

.- ||Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 39N
-,||Projection: Transverse Mercator
° - 5||Datum: WGS 1984

L% 1 Mapa temperatury Mapa temperatury ; -
| powierzchnii NDVI powierzchni terenu — -
obszaru Santiago Krakéw. Landsat TM: |

(Zrédto: Inostroza i in., 2,2.07.2007, ~9 UTC
2016) (Zrodto: Hajto M., 2019)

Mo d

Land Surface Temperature [deg. C] 0 5 Km
[ I S
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania zobrazowan Landsat - lasy

Mapa przestrzennego Zmiany w obszarach lesnych (kolor czerwony — wylesienia)
rozktadu biomasy lesne;j 4‘5 w obszarze Amazonii (2000-2018)
(2010) i

Aboveground Biomass (t ha") sl E3 Global Forest Change

Published by Hansen, Potapov, Moore, Hancher et al

E @‘UNIVERSITYOF A
W MARYLAND

DEPARTMENT OF GEO HICAL SC

Results from time-series analysis of Landsat
images characterizing forest extent and change.

Trees are defined as vegetation taller than 5m in
height and are expressed as a percentage per
output grid cell as ‘2000 Percent Tree Cover'
‘Forest Cover Loss' is defined as a stand-
replacement disturbance, or a change from a forest
to non-forest state, during the period 2000-2018
‘Forest Cover Gain' is defined as the inverse of
loss, or a non-forest to forest change entirely within
the period 2000-2012. ‘Forest Loss Year' is a
disaggregation of total ‘Forest Loss' to annual time
scales.

Reference 2000 and 2018 imagery are median
observations from a set of quality assessment-
passed growing season observations.

Download the data.
Reset to default view
¥ Data Products

Loss/Extent/Gain (Red/Green/Blue) M

0
Legend

M Forest Loss 2000-2018
orest Gain 2000-2012

|l Both Loss and Gain

I Forest Extent

Other Data Layers
Primary Humid Tropical Forests

8 G o o g eman i e o @R S50 R MR L Background Imagery

R g . 0 #EV (e U 00 - Comimci v 4425

0 43 e NE

Zrédto: IGiK, 2010 Zrédto: University of Maryland, 2018
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P LS A
Polska Agencja
Kosmiczna

MetOp (Meteorogical Operation)

Data
umieszczenia na
orbicie:

Orbita:

Instrumenty:

Rozdzielczosé
przestrzenna:

Rozdzielczosé
spektralna:

Rozdzielczoséé
czasowa:

Zastosowanie:

MetOp-A — 17 lipca 2006 r.
MetOp-B — 17 wrzednia 2012 r. e
MetOp-C — 7 listopada 2018 r.

okotobiegunowa, wysokos$¢ 820 km

AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer)
I inne

1100 m

GPS Receiver for Atmospheric Soundin;

AVHRR
Advanced Very High
Resolution Radiometer,

6 kanatéw (VIS/NIR)

codziennie

AMSU-A2
Advanced Microwave
Sounding Unit-A2

ASCAT
Advanced
SCATterometer

* badania atmosfery,
* badania powierzchni laddw,

* badania powierzchni oceandw,

e badania temperatury powierzchni,

. iinne. & EUMETSAT

| ~

PN
— it
el ey

Chmury burzowe na PIskq, MetpA

Zrédto: EUMESAT, 2020

Typy i zrodta danych satelitarnych



\_9 LSA Meteosat

Kosmiczna

Data od 1977 roku wystrzelono 12 satelitéw
umieszczenia na Meteosat-8 — 28 sierpnia 2002 r. é EUMETSAT
orbicie: Meteosat-9 — 22 grudnia 2005 r.

Meteosat-10 — 5 lipca 2012 r.
Meteosat-11 — 15 lipca 2015 .

Orbita: GEO - geostacjonarna, wysokos¢ 35 800 km
Instrumenty: skaner SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared
Imager)

30N

Rozdzielczosc 1 000 m (HRVIS), 3000 m

przestrzenna:
Rozdzielczos¢ 12 kanatéw (VIS/HRHVIS/WV/NIR/IR)
spektralna:
Rozdzielczosé co 15 minut
czasowa:
Zastosowanie: » obserwacja pogody,
* badania meteorologiczne,
* Jjinne. \

4
7
-”.‘

Burza nad Oceanem Indyjskim, Meteosat-7 ~ s

Zrédto: EUMETSAT, 2020
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e NOAA AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Polska Agencja
Kosmiczna

Data od 1970 roku wystrzelono juz 20 satelitow
umieszczenia na NOAA-15- 13 maja 1998 .
orbicie: NOAA-18 - 20 maja 2005 .

NOAA-19 — 6 lutego 2009 .
NOAA-20 - 18 listopada 2017 r.

Orbita: okotobiegunowa, wysokosc¢ 807 — 870 km

Instrumenty: AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer) ’
Rozdzielczosc ’
przestrzenna: ok. 1000 m

Rozdzielczos¢ 6 kanatow (VIS/NIR/IR)

spektralna:

Rozdzielczos¢ 2 razy dziennie (1 satelita)

czasowa. do 14 razy dziennie (wszystkie satelity)

Zastosowanie: * codzienne mapowanie chmur i powierzchni terenu,

* mapowanie granic woda-lad,
* detekcja sniegu i lodu,
* temperatura powierzchni mérz i oceandow.

4
A

Huragan Fran w poblizu USA, NOAA

Zrédto: NOAA, 2020
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\_9 s MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

Polska Agencja
Kosmiczna

Data umieszczenia  satelita Terra (18 grudnia 1999 r.)

na orbicie: satelita Aqua (4 maja 2004 r.)
Orbita: okotobiegunowa, wysokos¢ 705 km
Instrumenty: OLI (Operational Land Imager), TIRS (Thermal

InfraRed Sensor

Rozdzielczosé

przestrzenna: 250-1000m

Rozdzielczosé 36 kanatéw (VIS/NIR/SWIR/TIRS)
spektralna:

Rozdzielczosé 1 -2 dni

czasowa:

Zastosowanie: * badania atmosfery,

* badania powierzchni lagdow,

* badania powierzchni oceandw (wraz z kriosferg),
* obserwacje pokrywy sSnieznej,

* temperatura powierzchniiinne.

: Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni
(A}ﬂ\ Kosmicznej (National Aeronautics and Space
B} Administration, NASA)

Zrédto: NASA, 2020
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Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad zastosowania zobrazowan MetOp

Produkt burzowy, 13.06.2019

¥

« EUMETSAT - projekt EPS (EUMETSAT Polar MetOp-A, 13.06.2019
System) w sktad ktdérego wchodzg 3 satelity: K e [T
Metop-A, metop-B oraz Metop-C krgzace po

orbitach biegunowych.

* Uzupetniajg one obserwacje meteorologiczne
satelitdw Meteosat z orbity geostacjonarne;j.

 Badania pogody i klimatu.

b gl

Mapa fluorescencji na wysokoéci 737 nm (MetOp-A, 08.2007) Mapa wilgotnosci gleby 2007-2017 (MetOp ASCAT, 2007)

60°N

-1

nm

30°N

srrim—2

at 737 nm [mW

30°S

SIF radiance

60°S

90°S W Subsurface scattering W Complex topography W Inundation or Wetland ~ WEE Dense vegetation
° ° ° ° ° ° ° I 0 . : |
180 120°W 60°W 0 60°E 120°E 180 5 55 5 = &5 T
Degree of saturation (%)

Zrédto: Hahn S., 2019; IMGW, 2019; ESA, 2007
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad zastosowania zobrazowan Meteosat

Mapa temperatury [K] w podczerwieni

* M onitorowanie py{u ) 2014/04/04 12:00 UTC (c) 2014/04/05 00:00 UTC 2014/04/05 12:00 UTC

 Mapa temperatury.

 Badanie atmosfery.

5°E . 10° E 15° E 5 E
IR-brightness temperature [K]

210 220 230 240 250 260 270 280

2014/04/02 15:00 UTC (b) 2014/04/03 15:00 UTC

Zrédto: EUMETSAT, 2020 obrazujgce pyt w atmosferze
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P06 Przyktad zastosowania zobrazowarh NOAA (AVHRR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Monitorowanie suszy przy wykorzystaniu
sensora AVHRR Advanced Very High
Resolution Radiometer.

[l susza ekstremalna

[ susza

[[] warunki przecietne
[l warunki dobre

System suszy NOAA

NOAA AVHRR

’ ; - . o
= ‘% 3 ; v
Prognozowanie o » 42 Q‘ 4.6‘ zk e phe - *
’ = QN - iy »
( \-) € < -3y o AT (
Grunty orne L/ 4 <
o PN

Redukcja plonéw

mee - i ) Mapa suszy 1-10 czerwca 2019
Mapa suszy 21-31 maja 2019 Zrédto: IGIK, 2019 p y
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2 50 Przyktad zastosowania zobrazowarn NOAA (AVHRR)

Polska Agencja
Kosmiczna

Wedrdwka pytu znad Sahary nad Wyspy Kanaryjskie przy wykorzystaniu sensora AVHRR (23.02.2020)

y —

A

-

Zrédto: NOAA, 2020
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania zobrazowan MODIS

* Monitorowanie temperatury Terra.MODIS: poréwnanie wskaznika TCI (Temperature Condition Index)
powierzchni terenu. Rok 2010

177 Day of Year

[souss sl D -

| : 80

"

TERRA MODIS ©
"

:

AQUA MODIS

201 Day of Yea

169 Day of Year

1 & .
169 Day of Year 201 Day of Year 137 Day of Year

137 Day of Year
Zrédto: IGiK, 2019
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktady zastosowania zobrazowan MODIS

Terra.MODIS: Obserwacja pokrywy Snieznej na obszarze Polski
Sezon zimowy 2016 / 2017

OCT 31- NOV 07 NOV 08 - NOV 15 NOV 16 - NOV 2 NOV 24 - DEC 01

* Obserwacja pokrywy snieznej.
* Monitoring lodowcdw w gdrach.

NDVI

» Monitoring ladolodu. %
O
l—
, . . 2
Pokrywa sniegu w Alpach (maj 2017) —
=
Z
—
N
()]
D)
o
O
: AN T _ ‘ g [ ]$NiEG
;IAN01-JAN08 e JAN 09 JAN 16 : UANTT- ' JAN 25 - FEB 01 B CHvURY
7 i 4 Y ; >
; [ wopa
Z
L
N
o
=
l—
(Vp)]

Zrédto: NASA, 2017

0 250 = i Zrédto: IGiK, 2019
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POLSA Przyktady komercyjnych bardzo wysokorozdzielczych

Ferda il obrazow satelitarnych

 WorldView-1, WorldView-2 oraz WorldView-3 (DigitalGlobe, MAXAR)
 Geokye-1 (Geokye, MAXAR)
« CARTOSAT-2, CARTOSAT-3

m Rozdzielczos¢ spektralna Rozdzielczos¢ przestrzenna | Rozdzielczos¢ czasowa

RADARSAT-2

on
PAN: 450-800 nm By
_ 8 MSI: 400 nm - 1040 nm 0,31 m — kanat PAN " =
WorldView-3 (VIS/Red Edge/NIR) 1,24 m — kanaty M| ok. 1 dzien c b
8 SWIR: 1195 nm - 2365 nm =
PAN: 450 - 800 nm
ATEEL U 0,46 m — kanat PAN 1-3 dni
GeoEye-1 Green: 510 - 580 nm 1 84 m — kanaty MS| o
Red: 655 - 690 nm ' y =
Near Infra Red: 780 - 920 nm o
= |
PAN 5
CARTOSAT-2 0,25-0,8 m — kanat PAN .
CARTOSAT-3 PAN +4 MS 1,3-2,0 m — kanaty MS| S SERT/CU

PAN + 4 MS / HS

Zrédfo:
Satellite Imaging Corporation,
Indian Space Research Organisation, 2021
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POLSA Przyktad komercyjnych bardzo wysokorozdzielczych

obrazow optycznych KOMPSAT

Kosmiczna

Dzienna Kanaty Czas Rozdzielczos¢ Wysokos¢
Konstela Cja satelitow KOMPSAT (SHS) : rejestracja spektralne rewizyty radiometryczna orbity

Instrument reJestrUJe zobrazowania KOMPSAT-2 1 700 tys km? 1,0m (PAN) PAN + 4 MSI 3,5 dnia 10 bitow 685 km
panchromatyczne 4,0 m (MSl)

_(GSD _0,5 m — KOMPSAT 3A) KOMPSAT-3 300 tys km? g’; 2 ((m\:; PAN+4MSI  3,5dnia 14 bitow 685 km
I multispektralne ’

(GSD 2,2 m — KOMPSAT 3A); KOMPSAT-3A 240 tys km? 2‘2 "r; ((';AA;\:)) PAN +4MSI  3,5dnia 14 bitéw 528 km

* rejestracja danych co 3,5 dnia;

m Rozdzielczos¢ spektralna

KOMPSAT-2 PAN: 450-900 hm
KOMPSAT-3 Blue: 450-520 nm
KOMPSAT-3A  Green: 520-600 nm

Red: 600-690 nm

Near Infra Red: 760-900nm

* 4 tryby obrazowania:
* pasmowe,
* wielopunktowe,

e obrazowanie stereo
wzdtuz jednego pasa
obrazowania,

* szerokopasmowe.

[ STADION NARODOWY, WARSZAWA 11/08/2017 8
| ﬂ!?m IMAGE @ 2017 Sl Imaging Services * Sy

Zrédto: ProGea 4D, 2020
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POLSA Przyktady komercyjnych bardzo wysokorozdzielczych

e danych satelitarnych

Kosmiczna

* GaoFen, GF MultiMode, Jilin, EarthScanner, SuperView
* NightVision & Video Constellation, DailyVision@1m

m Rozdzielczos¢ spektralna Rozdzielczos¢ przestrzenna Rozdzielczos¢ czasowa

GaoFen-2 0,65-0,8 m — kanat PAN

GaoFen-7 PAN +4 M5 2,6-3,2 m — kanaty MS| DEM
. PAN + 8 MS 0,42 m — kanat PAN . .
GFMultiMode ¢ astal Blue/VIS/RedEdge/NIR) 1,68 m — kanaty M| kilka dni 3
=
g,_ ‘
Jilin Stereo 0,5-0,92 m — kanat PAN .. .. 7|
Jilin GXA PAN + 4 MS 2.88-3,93 m — kanaty MS| 3x dziennie - codziennie
0,5 m — kanat PAN . .
EarthScanner PAN + 4 MS 2.0 m — kanaty M| codziennie
SuperView PAN + 8 MS O R0 = TN (2l codziennie

1,6-2,0 m — kanaty MSI

Zrédfto:
HEAD Aerospace, ProGea 4D 2021

Typy i zrodta danych satelitarnych




LS A Przyktady komercyjnych bardzo wysokorozdzielczych

sl danych satelitarnych HEAD

s B
Ry Pk

p = } o i rea Tl Jr6dlo:

Vo Py 8 s .».‘_»“f: - Uy PSS ; AL oo 2 — S LCAD

g - gy 2 e\ ' Aerospace,
4 i ProGea 4D

L= -
 GaoFen-2,0.8m, Marfh 2019, Sasssvie; Namibia [P Tp X |
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LS A Przyktad komercyjnych danych satelitarnych bardzo
wysokorozdzielczych WorldView-2

Kosmiczna

P

Kompozycja CIR (753) WorldView-2 — Krakow Wskaznik NDVI obliczony na podstawie WorldView-2 — Krakow
(GSD 2,0 m, 18.07.2018) O m, 18.07.2018)

P i

e N
05-0,6 [ 05-0.9
A [ 0s-07 [N 09 -1
5 07-058

Zrédto: Zarzqd Zieleni Miejskiej w Krakowie, 2018
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POLSA Przyktad komercyjnych wysokorozdzielczych

ol danych optycznych SkySat

spektralne czasowa radiometryczna orbity
« 21 satelitow: 2 (Generacja A-B) + 19(Generacja C),
SkySat 1-2 0,86 m PAN / 1,0 MSI

rozdzielczosc czasowa: 4-5 dni, SkySat 3-15 0,65 m PAN /0,81 MSI im\: 4-5 dni 16 bitéw  400/600 km
SkySat 16-21 0,57 m PAN /0,75 MSI

5 kanatdw spektralnych: panchromatyczny,
niebieski, zielony, czerwony oraz bardzo

pliska podczerwier PR | L

. ;. Panchromatyczny: 450-900 nm
rozdzielczosc przestrzenna: od 0,57 m Blue: 450-515 nm

(PAN), od 0,75 m (4 kanaty; RGB + NIR). Q v | s Red 605695 nm

NIR: 740-900 nm

.

: A L’ > 3 F R e N =~ -
GDANSK, 28/08/2016 . - @ WARSZAWA, KOMPOZYCJA CIR 18/06/2017 Y LOTNISKO CHOPINA, WARSZAWA 18/08/2017 T Ng ' 1. @ WARSZAWA 18/06/2017

IMAGE SKYSAT @ 2017 PLANET LABS INC. IMAGE SKYSAT @ 2017 PLANET LABS INC. > £ IMAGE SKYSAT @ 2017 PLANET LABS INC.  © IMAGE SKYSAT @ 2017 PLANET LABS INC.

Zrédto: Planet Labs, 2017
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POLSA Przyktad komercyjnych wysokorozdzielczych

P danych optycznych Pleiades

spektralne czasowa radiometryczna orbity

satelity: Pleiades 1A i Pleiades 1B, Pleiades 1A 0,5mPAN  1PAN
Pleiades 1B 2,0 MS| 4 MS|

PAN: 470 — 830 nm
. Blue: 430 — 550 nm

_ o P:efades 1A Green: 500 — 620 nm
rozdzielczosc przestrzenna: 0,5 m (PAN), 2 m (4 kanaty; RGB + Hlaliziles 1 Red: 590 — 710 nm
Near-infrared: 740 — 940 nm

codziennie 12 bitow 695 km
rozdzielczosc¢ czasowa: codziennie,

5 kanatdw spektralnych: panchromatyczny, niebieski, zielony,
czerwony oraz bardzo bliska podczerwien,

Typy i zrédta danych satelitarnych 54



POLSA Przyktad komercyjnych wysokorozdzielczych

danych optycznych PlanetScope Dove

Kosmiczna

Konstelacja nanosatelitdw PlanetScope Dove:
* rozmieszczono w przestrzeni okotoziemskiej ok. 400
nanosatelitow (140+ aktywnych),

e codzienna akwizycja danych catego globu,

* 4 kanaty spektralne: niebieski, zielony, czerwony oraz
bardzo bliska podczerwien,

* rozdzielczosc przestrzenna 3,0 m.

Intuicyjna platforma internetowa PlanetExplorer

umozliwiajgca wyszukiwanie i pobranie interesujgcych

danych oraz aplikacja Planet API, umozliwiajgca

automatyczne pobieranie danych oraz przetwarzanie ich

w chmurze obliczeniowe,;.

PlanetScope Dove —
nanosatelita - ﬂo -
3U=10x10x10 m B B B .

Humen  Planetlsbs BlackSky  TeraBells  BlackBridge Pleiades 18 DigitaiGlobe WorldView-4

Dzienna Kanaty Czas Rozdzielczos¢ | Wysokos¢
rejestracja spektralne | rewizyty | radiometryczna orbity

PlanetScope 340 minkm2 3 m 1 dzien 12 bitéw 475 km

Na orbicie aktywnych 140+

Blue: 455 - 515 nm

Pl s D Green: 500 - 590 nm
anet>cope Love Red: 590 - 670 nm

NearInfra Red: 780 - 860 nm

Kompozycja CIR Kompozycja RGB
Zrédto: ProGea 4D, 2020
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POLSA Przyktad komercyjnych wysokorozdzielczych

Ll danych optycznych PlanetScope

Ocena stanu i kondycji upraw — okolice Malborka (PlanetScope, GSD 3,0 m).

26.03.2017 POV WG LY R 12.05.2017
& ! ¥ - » o s : ¥

Wskaznik NDVI
ROSUNNOSE
0,7 oposaes konoves,

e 71
1.0 rofunnoic OKOLICE MALBORKA, 27/05/2017, WSKAZNIK NOVI

OKOLICE MALBORKA, 26/03/2017, WSKAZNIK NDVI 5 . = %3 7 ] OKOLICE MALBORKA, 12/05/2017, WSKAZNIK NDVI
SeARRokLOACLL ; % | IMAGE @ PLANET LABS INC.
" —y £ . /

IMAGE @ PLANET LABS INC. =L J KONDYC A s [ A IMAGE @ PLANET LABS INC.
A BRAX ROSUNNOSCI A 1 9 7 sRAK

20.07.2017

Wskaznik NDVI

PN OKOLICE MALBORKA, 28/08/2017, WSKAZNIK NDVI : SOk 7 OKOLICE MALBORKA, 10/07/2017, WSKAZNIK NDVI < s { > ¢ )
IMAGE @ PLANET LABS INC. i S IMAGE @ PLANET LABS INC. - Ryt ot e 3 o IMAGE @ PLANET LABS INC.
; - 4 / Wi y -

Zrédto: ProGea 4D, 2020
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\_9 LS A Przyktad komercyjnych danych radarowych Kompsat-5

Polska Agencja
Kosmiczna

Producent/Dostawca: Korea Aerospace
Research Institute.

Instrument: Synthetic Aperture RADAR
(SAR).

Pasmo pracy: X-band, 9,66 GHz.
Orbita: okotobiegunowa (550 km).
Rozdzielczos¢:

- Hight Resolution Mode: 1 m,

- Standard Mode: 3 m,

- Wide Swath Mode: 20 m.
Polaryzacja: HH, VH, HV, VV.

Intereogra wulkanu Kilauea (Hwaje)

Zrédto: eoportal.org, 2020 Zrédto: cloudeo store, 2020
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Zastosowania:

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Nanosatelity mikrofalowe ICEYE

Polsko-Finska firma buduje konstelacje nanosatelitow
radarowych ICEYE.

Rozdzielczos¢ przestrzenna danych do 1 m.

Czas w pozyskaniu obrazowan od potwierdzenia
zamowienia — max 5 dni.

SOLUTIONS

o

ACTIONABLE INDUSTRY
S 0 LUTLONS FREMSICETE

sektor ubezpieczen,
sektor finansowy,
sektor energetyczny,
sektor budowlany,

goérnictwo,

sektor cywilny,
sektor morski,
v

sektor bezpieczenstwa.

Zrédto: IceEye, 2019
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P

L'S A Systemy mikrofalowe TerraSAR-X i TanDEM-X

Polska Agencja
Kosmiczna

Producent/Dostawca: German Aerospace
Centre DLR + ASTRIUM.

Instrument: Synthetic Aperture RADAR
(SAR).

Pasmo pracy: X-band, 9,65 GHz.
Orbita: okotobiegunowa (515 km).
Kat skanowania: 15° - 60°.
Rozdzielczos¢:

- Spotlight Mode: 1 m,
- StripMap Mode: 3 m,
- ScanSAR Mode: 16 m.

Polaryzacja: HH, VH, HV, VV.

Globalny NMT (rozdzielczosé terenowa
12 m x 12 m, wzgledny btad wysokosci
+2 m w terenie o nachyleniu < 20% oraz
+4 m w terenie o nachyleniu > 20%).

wéjaca quanu Bardarbunga (Islandia)

Zrédto: eoportal.org, Satellite Imaging Corporation, 2020
Typy i zrodta danych satelitarnych 59



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

System mikrofalowy Cosmo-SkyMed

Producent/Dostawca: Agenzia Spaziale
ltaliana.

Instrument: Synthetic Aperture RADAR
(SAR).

Pasmo pracy: X-band, 9,66 GHz.
Orbita: okotobiegunowa (619,6 km)
Kat skanowania : 12° - 60°.
Rozdzielczos¢ w trybach pracy:

- Spotlight Mode: 1 m,

- StripMap Mode: 3 m,

- ScanSAR Mode: 30 m.

Wieloczasowy obraz koherencji interferometrycznej Frédto: E-GEOS. 2020
— monitorowanie upraw ryzu w Tajlandii ’ g
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad komercyjnych danych radarowych Radarsat-11 -2

Producent/Dostawca: Canadian Space
Agency (CSA).

Instrument: Synthetic Aperture RADAR
(SAR).

Pasmo pracy: C-band, 5,405 GHz
(L=b,6cm)

Orbita: okotobiegunowa (798 km).
Rozdzielczos¢: od 3 m do 100 m.

Polaryzacja: HH, VH, HV, VV,

{ _‘

&1 Obraz z Satelity Radarsat-2, jeiiora Crég, Marsh i rzeka Yukon (Kanada)

Isthmus

PUACCHLFrliG

OCEAN

Zrddto: CSA, 2020
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P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Producent/Dostawca: HEAD
Aerospace.

Instrument: Synthetic Aperture
RADAR (SAR).

Pasmo pracy: C-band, 5,4 GHz

Orbita: okotobiegunowa (755 km).

Rozdzielczos¢: od 1 m.
Polaryzacja: HH, VH, HV, VV.
Czas rewizyty: 3 dni

Przyktad komercyjnych danych radarowych GaoFen-3

Zrédfto: eoportal.org, 2021

Interferogram
obszaru Songshan (Chiny)

h )L

Zrédto: Head Aerospace, 2021

Typy i zrodta danych satelitarnych



LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad komercyjnych danych radarowych Capella Space X-SAR

Site | 5 km x 10 km
* Producent/Dostawca: Cappela Space. S s —
-
* |nstrument: Synthetic Aperture el L
RADAR (SAR).

 Pasmo pracy: X-band, 9,4 — 9,9 GHz

* Orbita: okotobiegunowa (485-525
km).

« Rozdzielczosé: 0,3-0,5 m.

Oakland
Chinatown

istrict

 Polaryzacja: HH.

» (Czas rewizyty: co 1 godzine (w 2022 .
roku i co 30 min w 2023)

Zrédto: Capella Space, 2021
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Polska Agencja
Kosmiczna

Przyktad komercyjnych danych radarowych Capella Space X-SAR

Kontenerowiec Ever Given w kanale Sueskim Monitoring zbiornikdw z paliwem

i ; — Zrédto: Capella Space, 2021

#rédto: Instagram/fallenheartsri7
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Podsumowanie

Unia Europejska realizuje 4 sztandarowe programy w zakresie Polityki Kosmicznej: Copernicus, GALILEO, SST
i GOVSATCOM.

Program Copernicus, realizowany przez Komisje Europejska we wspédtpracy z Europejska Agencja Kosmiczna,
ma na celu wsparcie dziatan z zakresu ochrony srodowiska, ochrony ludnosci i bezpieczenstwa.

W sktad komponentu satelitarnego programu Copernicus wchodzg satelity radarowe i optyczne z konstelagji
Sentinel.

Misje Sentinel sg planowane jako dtugoterminowe, a dostep do ich danych jest bezptatny, petny i otwarty.
|stnieje szereg misji uzupetniajgcych dla programu Copernicus.

Jest wiele programdéw obserwacji Ziemi dostarczajgcych darmowych danych satelitarnych o zasiegu globalnym
(np. Landsat, MODIS, NOAA).

Komercyjne dane teledetekcyjne moga stanowic alternatywne zrédto informacji w przypadku zapotrzebowania na
zobrazowania satelitarne o wysokiej i bardzo wysokiej rozdzielczosci.

Dostepnosé danych optycznych determinowana jest w Polsce gtéwnie warunkami pogodowymi (zachmurzeniem).

Dane mikrofalowe (radarowe) pozyskiwane s3 w kazdych warunkach pogodowych, jednak s3 trudnigjsze
w interpretacji chod ich potencjat wciaz nie jest do korica poznany.

Typy i zrodta danych satelitarnych
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