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Plan prezentacji

* Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian.

* Ocena i monitoring srodowiska atmosferycznego.
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

« Opracowane mapy tematyczne pokrycia terenu, uzytkowania gruntow i zachodzacych zmian sg kluczem do
szeregu zastosowan takich jak srodowiskowe, lesne, hydrologiczne, rolnicze czy geologiczne.

* Programy zarzgdzania zasobami naturalnymi, planowania i monitorowania zalezg od doktadnych informacji
o pokryciu terenu w danym regionie.

* Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) dostarcza aktualnych danych o uzytkowaniu powierzchni
oraz o aktualnym stanie pokrycia (rosliny) oraz bilansie hydrologicznym (globalny, ogélnoeuropejski, lokalny).
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Zrédto: ESA, 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Srednio- oraz wysokorozdzielcze misje satelitarne umozliwiajg badania szczegétowe zarowno w skali lokalnej
jak i regionalnej.

« Dostepne sensory satelitarne pozwalaja na uzyskanie rozdzielczosci przestrzennej do 30 centymetrow
zapewniajac doskonaty materiat do badan zaréwno na terenach niezurbanizowanych, jak réwniez do oceny
i monitoringu rozwoju obszarow miejskich czy transportu.

« Stosowane obecnie zobrazowania wielospektralne umozliwiajg doktadniejszg analize i klasyfikacje warunkow
$Srodowiskowych.

* Obrazy satelitarne umozliwiajg bezposrednia obserwacje powierzchni Ziemi w powtarzajacych sie odstepach
czasowych.
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Corine LandCover — CORINE:
1990 (Landsat MSS i TM),
« 2000 (Landsat 7 ETM+),
« 2006 (SPOT-4/5iIRS P6 LISS 1lI),
« 2012 (IRS P6 LISS Il i RapidEye),
« 2018 (Sentinel-2 i1 Landsat-8).
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Zrédto: ESA, 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Metody detekcji zmian pokrycia terenu.

* Algebraiczne: Pierwsze sktadowe gtéwne transformacji PCA (Landsat 7)

* Transformacje:

réznica obrazdw, — Dolina Biebrzy

regresja obrazéw,
dzielenie obrazow,
rdznica wartosci wskaznika roslinnego,

analiza wektora zmian — CVA (Change Vector
Analysis).

Analiza Sktadowych Gtéwnych — PCA (Principal
Component Analysis),

Transformacja Kautha-Thomasa — KT (Kauth and
Thomas Transformation),

Ortogonalizacja Grama-Schmidta — GST (Gram-
Schmidt Transformation),

PC1 PC2 PC3
Test zgodnosci chi-kwadrat — x2 (Chi-squared Test). Zrédto: Szporak-Wasilewska S., 2012
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Metody detekcji zmian pokrycia terenu.
« Klasyfikacgje:
- analiza postklasyfikacyjna,
- detekcja z wykorzystaniem algorytmu EM (Expectation—-Maximization algorithm),
- nienadzorowana detekcja zmian,
- hybrydowa detekcja zmian,

- sztuczne sieci neuronowe — ANN (Artificial Neural Networks).

 Modelowanie:
- model reflektancji Li-Strahlera,

- model biofizyczny.

« GlS:
- integracja danych teledetekcyjnych i GIS.

e Interpretacja wizualna.
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Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych. _ _ _ _
Analiza zmian pokrycia terenu w latach 2006-2016 na podstawie

Wskaznik NDFI (Normalized Difference Fraction Index). wskaznika NDFI — obszar chroniony Kavango-Zambezi Transfrontier

GVShade - (NPV + SOil)

VPR GVer g0 + (NPV + Soil)

oy ) GV
Shade™ 700 —Shade

Gdzie:

GV - roslinno$¢ zielona,

NPV — roslinnos¢ nie-fotosyntetyzujaca,
Soil — gleba,

Shade - cienie.
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Ocena kondycji ekologicznej w latach 2002-2017 na
podstawie wskaznika RSEI (MODIS) — Prowincja Fujian, Chiny

116°15'E 117°30'E 118°45'E 120°00'E
1 1 1 1

Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych.

Wskaznik RSEI (Remote Sensing Based Ecological Index).

RSEI = f(Moisture, Greenness, Dryness, Heat)

27°30'N- ~27°30'N

Gdzie:
Moisture — Wilgotnosc gleby (wskaznik: Wet index),
Greenness — Kondycja roslin (wskaznik: NDVI),

Dryness — Obszary zurbanizowane (wskaznik IBl),
Heat — Temperatura powierzchni terenu (dane: LST).

26°15'N- F26°15'N

[longyan

25°00'N- 25°00'N

Ma odzwierciedlenie we wskaznikach:

 Wetindex (komponent ,Wilgotnosc gleby” transformacji

Tasseled Cap)

« NDVI (znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji), h Q;‘” i
* |BI (Index-based Built-up Index), : , , - Fujion
 LST (Land Surface Temperature). e e e e

Zrédto: Xu H., Wang Y., Guan H., Shi T,, 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Ocena kondycji ekologicznej wykonana na podstawie wskaznika RSEI.

R5ET
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Zrédto: Xu H., Wang Y., Guan H., Shi T.,, 2019
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Kosmiczna

Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych.

Wylesienie cennych przyrodniczo siedlisk w Puszczy Amazonskiej. Kompozl\\slc;iobé:\;vsr;z R;':Zb?ir;dsat /

3 % e T
e B N
.

Wylesienie w latach 2009-2018
— Mato Grosso, Brazylia
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Zrédto: Instituto Centro de Vida, 2018 Zrédto: Satellite Imaging Corporation (SIC), 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Kompozycja wieloczasowa opracowana na podstawie
wartosci wskaznika NDVI — Santa Cruz de |a Sierra, Boliwia

S : 4 \ g

SR ~ 20 ¢

Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych.

Wylesienie cennych przyrodniczo siedlisk
w Santa Cruz de la Sierra w Boliwii.

Zmiany na przestrzeni lat 1986 i 2001 (ASTER)
— Santa Cruz de la Sierra, Boliwia

X: = ,:/ e

R: NDVI - Sentinel-2 z 08.04.2019; G: NDVI - Sentinel-2 z 22.06.2019;
B: NDVI - Sentinel-2 z 05.09.2019

Zrédto: ESA, 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Kompozycja wieloczasowa (ERS-1/2, Envisat)
— Santa Cruz de la Sierra, Boliwia

2 AN o N4
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Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych.

Wylesienie cennych przyrodniczo siedlisk
w Santa Cruz de la Sierra w Boliwii.

Zrédto: ESA, 2019
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Ocena i monitoring pokrycia terenu z detekcjg zmian

Zmiany pokrycia terenu na obszarach niezurbanizowanych. Wylesienie w latach 2000-2014 - bodia
Wylesienie w Kambodzy na przestrzeni 15 lat (2001 - 2016).
Utrata 1,59 miliondw hektarow laséw na rzecz plantacji kauczukowca

skutkowata uwolnieniem okoto 550 milionédw ton CO, do atmosfery.
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Fragment obszaru objetego wylesieniem w latach 2001-2016 — Kambodza
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Dane satelitarne w monitoringu pokrycia terenu i detekcji zmian

Zmiany pokrycia terenu na obszarach zurbanizowanych.

Miasto Rijad, Arabia Saudyjska.

Kolejne zdjecia z satelitdw Landsat przedstawiajg Zmiany pokrycia terenu w latach 1984-2016 — Rijad, Arabia Saudyjska
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Landsat 5

Zrédto: ESA, 2017
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Ocena i monitoring sSrodowiska atmosferycznego

Dane w monitoringu zmian klimatu musza by¢ zbierane ze wszystkich dostepnych zrodet obejmujgcych zaréwno:
- naziemny system obserwacyjno-pomiarowy,
- systemy wymiany miedzynarodowej,
- systemy udostepniania danych satelitarnych i radarowych,

- wyniki modeli meteorologicznych i hydrologicznych.
« Dane te wzajemnie sie weryfikuja.

* Misje satelitarne dostarczajg w sposdb niejednokrotnie zautomatyzowany aktualnych zestawdéw danych
teledetekcyjnych dotyczacych pokrycia terenu i uzytkowania.

« Aktualizacja danych na badanym obszarze pokazujaca stan sSrodowiska w danym czasie pozwala monitorowacd
charakter zachodzgcych zmian jak i okresli¢ zasieg ich oddziatywania.

» Copernicus Climate Change Service - serwis monitorowania zmian klimatu dostarczajacy danych dotyczacych
wzrostu temperatury, wzrostu poziomu morza, wzrostu temperatury oceandw oraz zanikania pokrywy lodowej
i cofania lodowcow.

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 16
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Ocena i monitoring sSrodowiska atmosferycznego

Cechy monitoringu zmian klimatycznych.

Kompleksowosé:

Skutecznosc — oceniana trafnoscig przewidywania czasu i miejsca

obejmujgca istotne procesy fizyczne zachodzace w atmosferze i hydrosferze, wraz ze zwigzkami
przyczynowo - skutkowymi,

wymaga zintegrowanej meteorologicznej i hydrologicznej metodyki badawczej,
wymaga zintegrowanego systemu pomiarowo-obserwacyjnego,

wymaga zintegrowanej techniki i technologii przesytania, GHG-CCI 2015 08
.. . Carbon Diokide GOSAT/UoL-FP(OCFP)
przetwarzania i gromadzenia danych. — . . |

5 Uy LSy

wystepowania oraz natezenia zjawisk. T I

Powszechnos$é — oceniana stopniem zaspokajania potrzeb:

__Mean Uncartainty [ppm)

indywidualnych,
zbiorowych,
XCO, [ppm]
rzgdowych, L — ‘
386 393 400 407 414 00 12 24 36 48
CROP#4 OCFP v7.0 MB2016/11/03 Nobs:min= 3 grid: 10x10
samorzgdowych.

Zrédto: ESA, 2015
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Ocena i monitoring sSrodowiska atmosferycznego
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Ocena i monitoring sSrodowiska atmosferycznego

Dane satelitarne powszechnie wykorzystuje sie w monitoringu proceséw i zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatu
a dotyczacych:

dynamiki zmian roslinnosci,
dynamiki zmian ekosystemow,
dynamiki zmian uzytkowania,
monitoringu zagrozen,

klesk zywiotowych,

oceny stanu,

zarzadzania kryzysowego.

Analiza danych statycznych dotyczgcych pokrycia terenu (rozmieszczenie, zasieg, typ) i danych dynamicznych (rodzaj
| tempo zmian) z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych pozwala na identyfikacje charakteru zmian i mozliwych
przyczyn ich wystgpienia.

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 19
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu powodzi.

* Techniki teledetekcyjne sg obecnie najskuteczniejszym i najszybszym sposobem monitorowania obszaréw
zalanych, planowania akgcji ratunkowych oraz szacowania szkéd spowodowanych powodzia.
* W monitorowaniu powodzi wykorzystywane sg zobrazowania:

- radarowe — obrazowanie przy niekorzystnych warunkach pogodowych (zachmurzenie), zaréwno w dzien jak
i w nocy (wykorzystuja mikrofale, charakteryzujgce sie przenikalnoscig przez chmury);

- optyczne — obrazowanie z duzg czestotliwoscia rewizyt pozwalajaca na biezagce monitorowanie powodzi.

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 20
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu powodzi. Mapa powodzi z dnia 26.05.2010 opracowana na podstawie zobrazowan

Powddz w Wilkowie, rzeka Wista, Polska.

POLAND
Wilkow area
Wisla River - Flood impact
Situation the 26th of May 2010
PROVINCE]
H “

Gafer

:::::: avssve

Zrédto: ICube — SERTIT, 2010
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Kosmiczna

Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu powodzi. Mapa powodzi z dnia 27.05.2010 opracowana na podstawie zobrazowan
COSMO-SkyMed — powiat opolski, Polska

e
e - GRS SAFER Acian .38
i 4 »e o
X § 3 § , POLAND
Opole Powiat - Brzeg area

Powddz w powiecie opolskim, rzeka Odra.

Oder River - Flood impact
Situation the 27th of May 2010

Reference water

[ 4

Zrédto: ICube — SERTIT, 2010
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu powodzi.

Wezbrania w Colusa, w Kalifornii, USA - rzeka Sacramento.

Teren rolnlczy przed zalanlem (PIanetScope 06.10. 2016) Teren rolnlczy po zalanlu (PIanetScope 16. 02 2017)

Zrédto: Planet Labs, 2017
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Monitoring zmian klimatycznych

Zmiany klimatyczne — skutki Srodowiskowe. ZMIENNOSC KLIMATU

A - Niedobdr opaddw skutkuje: - | | |

A B
» QOgraniczong infiltracja, odptywem, perkolacja NIEDOBOR OPADGW WYSOKA

. .. . . . . EWAPOTRANSPIRACIA
| zmniejszonym zasilaniem wodami gruntowymi.

Susza
meteorologiczna

B - Wysoka ewapotranspiracja przyczyny: | | mmm el

. . . . . NIEDOBOR WODY W GLEBIE N
 Wysokie temperatury powietrza, silny wiatr, niska 2 | <
- Yav4 - - - - - | E
wilgotnosc wzgledna, wysokie ustonecznienie, niskie o " Stres wodny rolin =
zachmurzenie. . _Zmniejszon.a biomasa §
i plonowanie

®  Redukcja przeptywéw ©

® Redukcja zasilania o O

zbiornikéw wodnych 2] g

® Degradacjasiedlisk w2

§=4

| £

SKUTKI SKUTKI SKUTKI
GOSPODARCZE SPOLECZNE SRODOWISKOWE

Zrédto: Hayes i in., 2012
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Dane satelitarne w monitoringu — susze. Zmiany zasiegu jeziora Chilwa w latach 1990-2013 — Mozambik

Stone jezioro Chilwa, Malawi, Mozambik. Landsat 5, 1990 r. Landsat 8, 2013 r.

Zrédto: USGS, 2013
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Wielkie Jezioro Stone, Utah, USA.

Ubytek wody w Wielkim Jeziorze Stonym w roku 2010 — USA

Landsat 5,1985r. [ Landsat 7, 2010 .

4

Zrédto: USGS, 2010
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Jezioro San Antonio, w Kalifornii, USA.

Zanikanie jeziora San Antonio — USA

Landsat 7, 2001 r. & P = landsat8,2016w.

Zrédto: NASA, 2016

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 27



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Centralna i Potudniowa Kalifornia, USA.

Pogorszenie kondycji roslinnosci w wyniku suszy w Kalifornii — USA

Landsat 8, 23.12.2014 =

Zrédto: NASA, 2016

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 28
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Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Wybrane satelity i systemy satelitarne:
NOAA Advanced Very High-Resolution Radiometer (AVHRR),

Landsat,

Sentinel,

Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES),
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS),

Monitoring zmian klimatycznych

Advanced Microwave Scanning Radiometer for Earth Observing System (AMSR-E),

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM),
Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE).

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 29
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Wybrane teledetekcyjne wskazniki suszy:

Vegetation Condition Index (VCI) - Kogan (1990),

Temperature Condition Index (TCI) - Kogan (1995),

Vegetation Health Index (VHI) - Kogan (1995),

Vegetation Temperature Condition Index (VTCI) — Patel i in., 2009,

Normalized Difference Water Index (NDWI) - Gao (1996),

Modified Perpendicular Drought Index (MPDI) - Ghulam i in., 2007/,

Weighted Difference Vegetation Index (WDVI) - Richardson i Wiegand (1977),
Temperature—Vegetation Dryness Index (TVDI) - Sandholti in., 2002,

Crop Water Stress Index (CWSI) - Idso et al. (1981); Jackson i in., 1981,
Evaporative Stress Index (ESI) — Anderson, M.C. | in., 2011.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Dane satelitarne w monitoringu — susze. o
Wskaznik ESI

Evaporative Stress Index (ESI) — opisuje anomalie Kompozycja czasowa 28.09.-28.10.2019

czasowe w ewapotranspiracji.

Pierwszg reakcja roslin na stres zwigzany z brakiem
wody jest ograniczenie transpiracji w celu oszczedzania
wody w roslinie.

-2G < -1 0 +1G >+20G

Zrédto: NOAA Center for Satellite Applications and Research (STAR);
USDA-ARS Hydrology and Remote Sensing Laboratory, 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — susze.

Kompleksowy System Monitoringu Suszy Rolniczej.

NOAA AVHRR

Agricultural
land

Sentinel-2
Resolution 10m

Yield forecasting
— prognozowanie
plonéw

p=m==) Comprehensive
Agricultural Drought

Monitoring System
(Kompleksowy System

Monitoringu Suszy Rolniczej)

Klasy zagrozenia wystgpienia zjawiska suszy rolniczej

T T o D o O

[:I obszary poza granice dorzeczy
zasiegiem analizy

Zrédto: IGiK, 2019
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Monitoring zmian klimatycznych

Ocena zagrozenia gleb erozjg wodng - model RUSLE Mapy erozji dla czterech scenariuszy zmian
) . . . koncentracji dwutlenku wegla RCP4.5-NF (A), RCP4.5-
Mapa wspotczynnika rodzaju upraw i sposobu FF (B), RCP8.5-NF (C) and RCP8.5-FF (D).

15°0'0"E 20°0'0"E 25°0'0"E  15°0'0"E 20°0'0"E 25°0'0"E
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Polska Agencja
Kosmiczna

Dane satelitarne w monitoringu — czas zalegania pokrywy sSnieznej.

Mapy pokrycia Sniegiem w sezonie zimowym 2016/2017
opracowane na podstawie danych MODIS
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Zasieg i czas zalegania sSniegu na obszarze Polski.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu — wkraczanie obcych inwazyjnych gatunkdéw roslin.
Gatunek inwazyjny — wptyw na srodowisko przyrodnicze,
zagrozenie dla wielu ekosystemoéw:

* konkurowanie z rodzimymi gatunkami roslin,

* czesto uniemozliwiajgce ich regeneracje,

* ograniczanie dostepu do swiatta,

* zmiany w tempie rozktadu materii, Barszcz Szczaw 6mSZ°nY

: : ) Cle e : (Heracleum spp.) (Rumex confertus)
e ograniczanie lub nawet uniemozliwianie kietkowania

siewek,

* zmiana wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleby
oraz aktywnosci mikroorganizmoéw glebowych,

* oddziatywania allelopatyczne.

tubin trwaty NcaMoc'
(Lupinus polyphyllus) (Solidago spp.)

Zrédto: Szporak-Wasilewska, S., Tokarska-Guzik, B. i in., 2018
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Monitoring zmian klimatycznych

Kosmiczna

Dane satelitarne w monitoringu skutkéw
— wkraczanie obcych inwazyjnych gatunkdéw roslin.

Mapa wystepowania Hakea sericea
na podstawie WorldView-2

@ HABITars Identyfikacja obcych inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych
Vbt Arvore amote gatunkow roslin

KLASYFIKACJA
Metoda: Random Forest

Kazda homogeniczna grupa poligonéw pod wzgledem okreslonego
procentowego pokrycia powinna mie¢ swoja reprezentacje
w liczbie minimum 10 poligondw.

OCENA STATYSTYCZNA

- Macierz btedéw

- Wspdtczynnik KAPPA
- Wspdtczynnik F1

OCENA EKSPERCKA
- Weryfikacja w terenie

- | Reynoutria spp.
Suma powierzchni ptatéw [ha]: 11,50 ot ten
Udziat powierzchni ptatu gatunku w powierzchni obszaru badawczego [%]: 1,37

52
Konferencja Srodowisko Informacji — 22 listopada 2018 r. Centrum Nauki Kopernik w Warszawie . Gleba - Krzewy
5 . .. D Uprawy - Zabudowa
Zrodto: Szporak-Wasilewska, S. i in., 2018 B riokea sericea [ Lasy [] Obmarbadsr  PESMONES

Zrédto: Alvarez-Taboada B. i in., 2017
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu skutkéw — kleski zywiotowe (tajfuny).

Tajfun Haiyan — Filipiny.
Zniszczenia spowodowane przez tajfun opracowane na podstawie

zobrazowania Pleiades (GSD 0,5 m, 10.12.2012) — Filipiny

PHILIPPINES - Mis
Baganga Bay North -
Typhoon flopha/Pablo
Observed the 10/12/2012

Zrédto: ICube-SERTIT, 2012
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Monitoring zmian klimatycznych

Dane satelitarne w monitoringu skutkéw — kleski zywiotowe (tajfuny).

Szkody wyrzgdzone przez huragan w dniach 11-12.08.2017 r. — N-ctwo Przymuszewo

Przed zdarzeniem Po zdarzeniu
Sentinel-2, 11.08.2017
/ « ALY ’

112:08.2017, Praymuszewo Foredt Didkrict, Poldnd 4 g A% O-Gontains modifid Copernicus'Sgntinel data 2018 11-12:08.2017Przypuszewo Foredt Didtrict, Poldnd. 4 ! g A" O-Gontains modifiéd Copernicus'Sgntinel data 2018
2018, Sentinel-2 L2A, TCI * TrueColour Image ~=° —_ 2 3 ProceSsed by KamilDaoszko o 18, Sentinel-2 L2A, TCI,'NOVI Difference ¢ = =15, B 4 Procebsed by KamilDaoszko

Zrédto: Onoszko, K., 2018
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk.
* Ochrona siedlisk wymaga pracy na wielu poziomach i obejmuje egzekwowanie prawa, badania i edukacje.
« Aktywna ochrona wymaga czestych inwentaryzacji zasobdw na obszarach chronionych w celu oceny ich stanu.

* Monitoring obejmuje najczescie;:
- mapy roslinnosci i uzytkowania terenu,
- mapy zbiorowisk roslinnych,
- mapy wilgotnosci gleb,
- mapy zasiegow zalewow i podtopien terenu,
- detekcje zmian wilgotnosci, pokrycia, proceséw fenologicznych i fizjologicznych,
- mapy spektralnych wskaznikdw roslinnych kondygji siedlisk i/lub zbiorowisk roslinnych,
- mapy wskaznikdw temperaturowych przedstawiajacych kondycje siedlisk i/lub zbiorowisk roslinnych,
- mapy wskaznikdw przedstawiajgcych szorstkosc¢ powierzchni, wysokosé roslinnosci, strukture roslinnosci,

- mapy zagrozen (np. wkraczaniem gatunkdéw inwazyjnych).
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk.

Kompozycja barwna opracowana na podstawie
zobrazowan Terra SAR-X/TanDEM-X

613000
|

613l000 614000
Colour composition: i 0 0125 025 05 075 1
R: 25 April 2015 VV W%" e —— R,
G: 17 May 2015 VV s 1:25,000 UTM 34N WGS 84 TerraSAR-X / TanDEM-X data © DLR 2015
B: 19 June 2015 VV TerraSAR-X/ TanDEM-X images processed in the framework
BIEBRZA NATIONAL PARK of the project funded by the Polish National Science Centre
Pixel size: 25mx2.5m on the basis of decision number DEC-2012/07/B/ST10/04378.

Wynik klasyfikacji metodg Support Vector Machines (SVM)

Legend -

5928000

B deciduous (riparian) forest . permanent water body
B wet grassland habitat ] temporary flooded area
dry grassland habitat . unclassified

W common reed ground truth layer in white
| |
Classification: " 613000 614000
Kermnel Type: RBF, Penalty Parameter:100, 0 0125 025 05 0.75 1
Gamma: 0.1, Piramid Level: 2, Pyramid Prob. W+E === ———___I
Threshold: 0.9, Class. Prob. Threshold: 0.9 s 1:25,000 UTM 34N WGS 84 TerraSAR-X / TanDEM-X data © DLR 2015

TerraSAR-X/ TanDEM-X images processed in the framework
of the project funded by the Polish National Science Centre
on the basis of decision number DEC-2012/07/B/ST10/04378.

Zrédto: Mleczko, M., Mréz, M., 2018

based on the images taken on:
25 April 2015, 6 May 2015, 17 May 2015,
8 June 2015, 19 June 2015, 30 June 2015

BIEBRZA NATIONAL PARK
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk.

* BlOdiversity Multi-Source Monitoring System: from Space TO Species (BIO SOS) — monitorowanie obszarow
Natura 2000 i terendw przylegtych.

* Multi-Scale service for MONItoring NATURA 2000 habitats of European community interest (MS.MONINA) -
serwis monitorowania obszarow chronionych NATURA 2000 z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych na
trzech poziomach szczegdtowosci: poziomie europejskim, krajowym oraz lokalnym.

« System monitorowania obszaréw mokradtowych Ramsar z wykorzystaniem danych satelitarnych (POLWET).

* Global Monitoring for Environment and Security (GMES).
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Mapy stanu wrzosowisk opracowane na

podstawie obrazow Sentinel-1 i Sentinel-2

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk.

Stan siedlisk Natura 2000 — wrzosowiska.

Pokrycie - Calluna Status
[lA- dobry
[]8- $redni
bogactwo struktura Bc- zy

florystyczne pokrycia )
Zrodto: Schmidt J. i in., 2017

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 42



P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk.
Stan siedlisk — obszary mokradtowe.

Rapidly Assessed Wetland Stress Index (RAWSI).

Pokrycie terenu Ocena kondycji mokradet
. o a) pokrycie terenu b) roslinnos¢ naturalna c) stres wodny d) roslinno$é mokradtowa
Landsat 8 Sentinel-1 Klasyfikacja .
y o ,ﬁ'i :‘?,} X 4 4
: Pokrycie terenu X A f{";’»' A g vh_' A
¢ A mm Lss Stress Level & %s- .Z#- ' StresslLevel . Stress Index
> ¥, - o _ i~ " 5. %0
BN Woda TH WMHigh TR a5 | “H ™ High
I Budynek \ rig e

© Uprawa
Nieuzytek
Niezalesione mokradta
Zalesione mokradta
Pastwiska

Eq ™

H

oA |

0 5 10 20 Kiometers
Lol

Zrédto: Walter M., Mondal P, 2019
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk — fauna.

Preferencje zywieniowe zubra europejskiego i konia Przewalskiego przedstawione na mapie
siedlisk opracowanej na podstawie danych RapidEye dla lat 2014-2016

Wiosna Lato Jesien Zima

Zubr Europejski

5820815

Kon Przewalskiego

365,665 367,598 369,531 X 367,598 : \ g 369,531 . 367,598

Zrédto: Zielke L. i in., 2019
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Dane satelitarne w monitoringu i ocenie kondycji siedlisk — fauna. n

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

A - jakos( siedliska dla wybranych przedstawicieli fauny
opracowana na podstawie analizy danych teledekcyjnych.

B — jakos¢ siedliska odniesniona do mapy
CORINE LandCover.

Mape wynikowga opracowano na podstawie wieloczasowych
produktow teledetekcyjnych dotyczacych:

fenologii,

produktywnosci,

zwarcia pokrywy roslinnej,
wilgotnosci gleby,

pokrywy sniezne;j.

Technika modelowania predyktywnego zasiegu — MAXENT.

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Jako$¢ siedliska Zrédto: Oeser J. i in., 2019

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin — teledetekcyjne wskazniki spektralne:

* ocena ogdlnego stanu roslinnosci: NDVI, ARVI,
GNDVI, TVI, WRDV/I,

* ocena ilosci barwnikow fotosyntetycznie czynnych: Witasciwosci spektralne roélinnosci
CRI1, REPI, VREI2, SRPI, ARI2, XES, RARS,
zakres zakres gakres
* ocena zawartosci azotu: NDNI, widzialuy | bliskiej podezeruien frednie] padczerieni .
R I T B =R e -
. ;7 - 7 . radlinge Eoambrkows wedy
e ocena ilosci swiatta wykorzystywanego
. 50 = absorpoa ki
w procesie fotosyntezy: PRI, SIPI, praer chlarofl o
a0 = i o

» ocena ilosci suchej biomasy i wegla: PSR,
NDLI, CAl,

* ocena zawartosci wody: NDWI, AWC, WBI.

a0 —

Reflekianci [¥)

L B

10 —

0,4
04 o6 08 o 1z L4 ns L 20 22 a4 26
Dlugost fali [pm])

Zrédto: Szporak-Wasilewska S., 2012
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Wskaznik NDVI opracowany na podstawie

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin — teledetekcyjne danych Landsat 5

wskazniki spektralne. @

Znormalizowany wskaznik zieleni NDVI jest dzi$ chyba najczesciej
wykorzystywanym i najlepiej poznanym wskaznikiem roslinnym.

NIR - Red

NDVI= ——
NIR + Red

Gdzie:
NIR — wartosc¢ odbicia bliskiej podczerwieni
Red — wartos¢ odbicia swiatta czerwonego

NDVI

094-100

087-093
080-0286
073-079
066-072
0,59-065
052-058

045-051
037-044
0.30-0.36
023-029
0.16-0.22
009-0,15
001-008

Zrédto: Szporak-Wasilewska S., 2012
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin — teledetekcyjne wskazniki spektralne.

Ocena produktywnosci ekosystemow — Mont Blanc, Francja.

wn
o e
— o
x
O
£
=S
0O o IIEE
: : . N : Z © o
Analiza zmian NDVI_, (lato) z wykorzystaniem regresji liniowej — o !
. , . -]
opracowana na podstawie zobrazowan Landsat — Mont Blanc, Francja £ I :
Q
Tour Glacier - 1987 Tour Glacier - 2001 Tour Glacier - 2017 47 > \\ i l'
B | ' 3 9 - ¥ il
. O o i ‘I \,'
' : f f
Produktywnosé :8 } I :
(NDVImax) 8 'II g il :
l°‘9 ; 3' | " L “:
Los > © ! ;
i +—
5 i ¢
- 01 -c
o
p -
a8
e | | | | | | I |

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

.........

Zrédto: Brad Carlson, CREA Mont-Blanc we wspdtpracy
z Laboratoire d’Ecologie Alpine (LECA), 2017
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Ocena i monitoring zasobdw naturalnych

Kosmiczna

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin. w220 |

Wskaznik fAPAR — frakcja akumulowanej energii fotosyntetycznie czynnej.

« Stosunek promieniowania wykorzystywanego przez rosliny w procesie

fotosyntezy do promieniowania docierajgcego do roslin. Frakcja wyraza
produktywnosc roslin.

LAl SPOT/VGT 1km V1

APAR FAPAR PROBA-V 300m V1 (2018.6.20)  FAPAR PROBA-V 300m V1 (2018.7.10)

fAPAR = PARG

- 24 &~ 1] (=100 Me= 160 £ = () 55 -t £4) &= () - ) £4) = () 55 G ey~

APAR=(PARG+PARs)-(PARc+PAR})

Gdzie:

PARg — gestosd strumienia promieniowania
bezposredniego docierajacego do roslin
PAR¢ — ... przenikajacego przez rosliny
PARg — ... odbitego od gleby

PAR¢ — ... odbitego od roslin 0 0-2 04 o

PROBA-V FAPAR .
Zrodfo: ESA, 2018
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin.

Wskazniki kondycji roslin — wskaznik powierzchni projekcyjnej lisci LAl (Leaf Area index).

1 + NDVI Wskazniki NDVI i LAl opracowane na podstawie zobrazowan Landsat
LAI= | (NDVIx

1—NDVI)

Zastosowanie wskaznika LAI:

* biomasa,

fotosynteza,

intercepcja,

wymiana gazowa,

e ewapotranspiracja,

pobor sktadnikdéw pokarmowych,

produktywnosc ekosystemow.

Zrédto: Szporak-Wasilewska S., 2012
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Mapy defoliacji drzew opracowane na podstawie

Dane satelitarne w ocenie kondycji roslin. .
wskaznika NDVI (MODIS)

Defoliacja lidci (MODIS — wskaznik NDVI). i A s 7
5 - ‘ g 5 AR
e T
) "H,: 2o ",.l.-, i
| — ] i .?' q# o |
% M .
e s
L
: %, - |
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Zrodto: P.O. Olsson i in., 2016 . : .
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Source: Lantméatenet, Dnr: 12014/00579
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych, ocena zagrozen

Dane satelitarne w ocenie zagrozen — nielegalna dziatalnos¢ niszczgca naturalne siedliska.

Kopalnia ztota — niszczenie rezerwatu przyrody (Tambopata National Reserve) na potudnie od rzeki Malinowski

PlanetScope, 29.01.2016 PlanetScope, 21.07.2016 PlanetScope, 04.11.2016

Zrédto: Planet Labs, 2016
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Dane satelitarne w monitoringu i ocenie zasobéw wodnych:

monitoring mokradet,

ocena wilgotnosci gleby,

monitoring pokrywy snieznej (grubosé, ekwiwalent wodny),
monitoring pokrywy lodowej,

monitoring wezbran,

monitoring zmian delt rzek,

modelowanie zlewni rzecznych.

Ocena i monitoring zasobow naturalnych
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Dane satelitarne w ocenie wilgotnosci gleby.

* Dane satelitarne - dostosowanie dziatarn ochronnych majacych na celu poprawe stosunkéw wodnych na danym
obszarze z uwzglednieniem warunkow hydrologiczno-meteorologicznych.

« Satelitarne dane wieloczasowe - efektywne zarzadzanie, jak i planowanie dziatarn w celu poprawy warunkow.

» Teledetekcyjne wskazniki glebowe - ocena aktualnego stanu gleb, wilgotnosci, typu gleb (piasek, glina, gleby
organiczne), udziatu nekromasy.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w ocenie wilgotnosci gleby.

POLWET - System monitorowania obszarow mokradtowych
Ramsar z wykorzystaniem danych satelitarnych. Wilgotnosc gleby —dolina Biebrzy
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w ocenie wilgotnosci gleby.

Misja Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) dostarcza globalne mapy wilgotnosci gleby i zasolenia oceandw.
Dane niezbedne do badan hydrologicznych i opisu wzorcodw cyrkulacji oceanicznej na potrzeby pogtebienia wiedzy
o obiegu wody na Ziemi dla poprawy prognoz klimatu, pogody i zdarzen ekstremalnych.
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Zrédto: Usowicz B. i in., 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Kompozycja barwna Landsat 7
— dolina Dolnej Biebrzy

F 2 Il A L y
P 3 X ray e

Dane satelitarne w monitoringu naturalnych podtopien.

Strefowos$¢ poprzeczna doliny — odzwierciedlenie
aktualnych stosunkéw hydrologicznych. Zaznacza sie w:

* hydrogenicznych utworach glebowych,
» zbiorowiskach roslinnych wystepujgcych w postaci
kolejno i rownolegle utozonych do rzeki stref.

Zalewy wodami pochodzenia fluwiogenicznego
i soligenicznego ksztattujg strefowos¢ w dolinie Dolnej
Biebrzy.

Zrédto: Szporak-Wasilewska S., 2012 G-PC1
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu ewapotranspiracji.
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Zrédto: Hayes i in., 2012
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu ewapotranspiracji.
* Modele jednozrodtowe (Single-Source Models):
- SEBI (Surface Energy Balance Index),
- SEBS (Surface Energy Balance System),
- S-SEBI (Simplified Surface Energy Balance Index),
- SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land),
- METRIC (Mapping EvapoTranspiration with high Resolution and Internalized Calibration),
- SSEB (Simplified Surface Energy Balance).

* Modele dwuzrdédtowe (Dual-source Models):
- TSM (Two-Source Model),

- TSTIM (Two-Source Time Integrated Model),

- ALEXI (Atmosphere-Land Exchange Inverse),

- DISALEXI (Disaggregated ALEXI),

- TSEB (Two-Source Energy Balance),

- STSEB (Simplified Two-Source Energy Balance).
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Polska Agencja
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu ewapotranspiracji.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i prognozowaniu stanu srodowiska atmosferycznego:

 GMES (Global Monitoring for Environment and Security) prowadzony przez European Space Agency (ESA),
« MEGAPOLI (Megacities: Emissions, urban, regional and Global Atmospheric Pollution),

« EUCAARI (European Integrated project on Aerosol, Cloud, Climate, and Air Quality Interactions),

« EUSAAR (European Supersites for Atmospheric Aerosol Research),

 ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure).

Copernicus Serwis Atmosferyczny (CAMS) dostarcza danych i informacji dotyczacych atmosfery.
Serwis dostarcza aktualne dane o sktadzie atmosfery, prognoze na kilka dni naprzdd i analizy retrospektywne:

* jakosc¢ powietrza oraz sktad atmosfery (CO,, CH,, CO, SiO,),
* warstwa ozonowa oraz promieniowanie ultrafioletowe,

* emisje i powierzchniowe wycieki,

* promieniowanie stoneczne,

* zmiany klimatyczne.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i prognozowaniu stanu srodowiska atmosferycznego.

Satelity meteorologiczne: METEOSAT, GOES, MTSAT, NOAA, METEOP-A, FengYun, GOMS, METOP, EUMETSAT,

NPP (NPOESS Preparatory Program).
* Aktualna sytuacja meteorologiczna.
 Temperatura powierzchni.

* Bilans promieniowania.

« Zasieg pokrywy Snieznej.

* Monitoring ozonu stratosferycznego.

« Stan pokrycia roslinnego.

« Zlodzenie Battyku.

Podstawowe zastosowania poszczegdlnych kanatéw spektralnych radiometru

METEOSAT/SEVIRI

0,6i0,8 um
1,6 pm
3,9 um

6,217,3 um

8,7 um
9,7 um
10,8112,0 um

13,4 um
HRV 0,4-1,1 pm

Wykrywanie i sledzenie chmur; identyfikacja obiektéw; monitorowanie aerozoli; roslinnosci.
Rozréznienie $niegu od chmur; chmur wodnych od lodowych; detekcja mgty w dzien.

Detekcja niskich chmur i mgty (dzieni i noc); temperatura powierzchni w nocy; chmury
wodne/lodowe; komérki burzowe.

Para wodna w sredniej i gornej troposferze; dynamika troposfery; intensywny opad
konwekcyjny; wylewy stratosferyczne.

Rozréznienie chmur wodnych/lodowych; detekcja mgiet — dzier i w nocy.
Ozon; procesy zachodzgce w dolnej stratosferze i gornej troposferze.

Catodobowe sledzenie zachmurzenie; pomiar temperatury powierzchni ziemi i morza,
wierzchotkdw chmur; detekcja chmur Cirrus

Okreslenie wysokosci chmur potprzezroczystych; stabilnosé atmosfery.

Poczatki konwekcji; zjawiska falowe; lokalna mgta w dzien.

Zrédto: IMGW, 2019
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Polska Agencja
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i prognozowaniu stanu srodowiska atmosferycznego.

Terra MODIS (Aerosol Optical Depth i Cloud Fraction) — monitorowanie PM10.

PM10 (pgm™3)

I 0.23-0.30
P 0.21-0.22
0.19 -0.20
0.17-0.18
0.15-0.16
0.13-0.14
0 0.097 -0.12
I 0-0.096

Zrédto: Grguri¢ S. i inni, 2014
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w monitoringu i prognozowaniu stanu srodowiska atmosferycznego.

Terra MODIS (Aerosol Optical Depth i Cloud Fraction) i OMI (Ozone Monitoring Instrument) — monitorowanie PM2.5,
PM10, NO, i SO..
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

* Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy:
- mapy pragddéw morskich,
- schematy cyrkulacji regionalnej,
- batymetria ptytkich waod,
- strefy upwellingu,
- monitoring temperatury wody,
- monitoring jakosci wody,
- mapy produktywnosci morz,
- mapy koncentracji fitoplanktonu,
- monitoring wyciekéw ropy naftowej,

- mapy siedlisk wybrzeza.

« Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) dostarcza dla obszaréw modrz analizy i prognozy
dzienne co pozwala $ledzi¢ sSrodowisko morskie.
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy — jakos$¢ wody:
* przezroczystosé wody,
* metnosc¢ wody,

» zawartosc chlorofilu a,
« zawartoscé zawiesin,

« zawartosé materii organicznej rozpuszczonej
w wodzie,

e zawartosc azotu i fosforu.

21.04.2009 l | 04.06.2009 - 06.06.2009
Zrédto: Osiriska-Skotak K., 2010
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w zarzgdzaniu obszarami wybrzezy — jakos$¢ wody:

« przezroczysto$é wody, Obszary o najwyzszej koncentracji chlorofilu a (Sentinel-2)

/s — wybrzeze Belgii
* metnosc wody,

e zawartosc chlorofilu a,
e zawartosc zawiesin,

« zawartosé materii organicznej rozpuszczonej
w wodzie,

e zawartosc azotu i fosforu.

3 B : 2 x>
-, | 5 ; 7 o ! M B Yoy g »
3 SRR By i 3 P«' BA&/ (e ‘.,'f.,.‘ o

nces, 2017

% v T

Zrédto: Royal Belgian Institute of Natural Scie
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w zarzgdzaniu obszarami wybrzezy — obserwacja srodowiska morskiego Battyku.
« Battyk aktualnie wydziela wiecej dwutlenku wegla do atmosfery niz go pochtania.

* QOcieplanie jego wdd sprzyja inwazji obcych gatunkdw flory i fauny morskie;.

* Rozwijaja sie trujgce glony.

* Rosnie liczba pasozytow i chordb zwierzat morskich.

* Malejg zasoby ryb uzytkowych.
* Prady morskie przenoszg zanieczyszczenia z wod terytorialnych jednych krajow do innych.

» (Czestsze i bardziej intensywne sztormy niszczg budowle i brzegi morskie i wptywajg na liczbe katastrof.

Zrédto: Ostrowska M. i in., 2015
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Polska Agencja
Kosmiczna

Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy — obserwacja srodowiska morskiego Battyku.

System SatBattyk
DANE SATELITARNE DANE HYDRO-METEOROLOGICZNE
SYSTEM DIAGNOSTYCZNY SYSTEM PROGNOSTYCZNY
DESAMBEM BALTFOS
'8 ™\
PARAMETRY ATMOSFERY
- ZACHMURZENIE - [ MODELE POGODY ]
L - OZON - )
~ z - ™
FIZYCZNE WEASCIWOSCI MODELE HYDRODYNAMICZNE
PRODUKT POWIERZCHNI MORZA PRODUKT
AKTUALNY STAN - TEMPERATURA POWIERZCHNI WODY - - = PROGNOZA
& - KONCENTRACJA LODU - KROTKO-
SRODOWISKA & J MODELE LODU OKRESOWA
(S
(" BIO-OPTYCZNE WrASCIWOSCI )
MORZA q )
- STEZENIE CHLOROFILU - MODELE EKO-HYDRODYNAMICZNE
\_ - PRODUKCJA PIERWOTNA - W, J

r

INNE: FRONTY TERMICZNE,

ROZLEWY ROPY, UPWELLING INNE: MODELE STREFY BRZEGOWE)

-

Kalibracja i walidacja Kalibracja i walidacja
DANE IN SITU

Y
Zrédto: Ostrowska M. i in., 2015
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Polska Agencja
Kosmiczna

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy — obserwacja srodowiska morskiego Battyku.

Srednia temperatura wody (SST) Srednia dobowa produkcja pierwotna (PP)
w okresie 2010-2019 w okresie 2010-2019

(SST)gec [°C]
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Zrédto: Ostrowska M. i in., 2022
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Kosmiczna

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy — proces sedymentagji.

Wyniki klasyfikacji nienadzorowanych w roku 2018 i 2019 opracowane na podstawie danych Sentinel-1

— wybrzeze Morza Czerwonego w Arabii Saudyjskiej
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Zrédto: Elhag M. i Bahrawi, J.A., 2019
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych, ocena zagrozen

Zdjecia satelitarne i mapy tematyczne GIS w ocenie skutkdw wyciekdw ropy naftowej i olejow.

* Monitorowanie zanieczyszczen morz i oceandw.

* Zalety danych radarowych:

- niezalezne od pory dnia, Plama oleju u wybrzeza Belgii — Sentinel-1 (08.10.2015)

- niezalezne od stopnia zachmurzenia,

- efektywne obrazowanie powierzchni
wody pokrytej olejem czy ropg naftowa.

Zrédto: ESA, 2015
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Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami wybrzezy — zjawisko upwellingu.

Temperatura powierzchni morza [°C] Temperatura powierzchni morza [°C] —
opracowana na podstawie danych MODIS Symulacja PM3-D (Parallel Model 3D)
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Zrédto: Kowalewska-Kalkowska H., Kowalewski M., 2019
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami leSnymi:

analiza pokrycia terenu,

analiza oceny réznorodnosci ekosystemow i gatunkow,

ocena produktywnosci lasow,

ocena koniecznosci ponownego zalesiania,

analiza kondycji,

ochrona gleb, zasobdow wodnych i analiza obiegu sktadnikow pokarmowych,

mapowanie zagrozen np. pozarow i skutkdw huragandw,

analizy wieloczasowe - ocena skali i tempa wylesiania wynikajgcego najczesciej z czynnikdw spoteczno-
demograficznych:

wzrost populagji,
zwiekszone zapotrzebowanie na drewno,

zwiekszanie areatu terendow rolniczych pod pastwiska i uprawy.
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Kosmiczna

Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami leSnymi. Sktad gatunkowy w Nadlesnictwie Baligrod opracowany na podstawie
danych Sentinel-2 (30.04., 05.05., 14.10., 17.10., 08.11.2018)
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Zrédto: Grabska E. i in., 2019
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Ocena i monitoring zasobow naturalnych, ocena zagrozen

) ) o ) ) Kompozycja barwna opracowana na podstawie danych
Dane satelitarne w zarzadzaniu obszarami leSnymi — pozary. pozyc] P P y

Zobrazowanie lkonos prezentujgce pozary w San Bernardino — Kalifornia
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Zrédto: NASA, 2019
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Dane satelitarne w zarzgdzaniu obszarami leSnymi — pozary.

Mapa pozaru w Australii opracowana na podstawie
zobrazowan Pleiades-1A (16.11.2019)

=

AUSTRALIA - Emmaville

Observed the 16/11/2019

Zrédto: ICube-SERTIT, 2019

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w monitorowaniu srodowiska 77



LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Podsumowanie

* W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie na wykorzystanie rozwijajgcych sie dynamicznie technik
teledetekcyjnych, zaréwno w badaniach przyrodniczych, jak i powigzanych dziataniach praktycznych.

* Teledetekcja satelitarna ma coraz szersze zastosowanie w identyfikacji i monitoringu zasobdow srodowiska
(inwentaryzacje i waloryzacje przyrodnicze, monitoring przyrodniczy, ochrona przyrody i krajobrazu), ale takze
w gospodarce lesnej, w gospodarce rolnej, planowaniu przestrzennym, jak i zarzadzaniu kryzysowym.

* Obecne misje satelitarne dostarczajgce danych od sredniej do wysokiej rozdzielczosci przestrzennej i spektralne;j
pozwalajg na badania szczegdtowe srodowiska zarowno w skali lokalnej jak i regionalne;.

* Wymog realizacji monitoringu stanu sSrodowiska w sposdéb kompleksowy (obejmujacy interakcje pomiedzy
roslinnoscia a glebg i atmosfery), skuteczny (oceniany miedzy innymi trafnoscia przewidywania czasu wystgpienia,
lokalizacji i natezenia) i powszechny (zaspokajajacy potrzeby indywidualne, zbiorowe, rzgdowe i samorzgdowe)
staje sie obecnie faktem przy wykorzystaniu dostepnych zasobdw danych teledetekcyjnych.
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