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Stowo po XXV Konferencji

Szanowni Panstwo,
Uczestnicy XXV Ogolnopolskiej Konferencji Fotointerpretacji i Teledetekcji,

Konferencja zostala zorganizowana przez Sekcj¢ Teledetekcji Komitetu Badan
Kosmicznych i Satelitarnych PAN. Jej przygotowaniem zajmowaly si¢ trzy komitety —
honorowy, naukowy oraz organizacyjny. Do udzialu w Komitecie Honorowym zaproszone
zostaly osoby zastuzone dla srodowiska naukowego, ktore inicjowaty i wskazywaty kierunki
prowadzonych badan, byty naszymi nauczycielami. Komitet Naukowy sktadat si¢ z cztonkow
Sekcji Teledetekcji KBKiS PAN oraz z przedstawicieli uczelni i1 instytutéw naukowych.
Powstat duzy komitet reprezentujacy wigkszos$¢ osrodkéw naukowych, w ktorych prowadzone
sg prace z zakresu teledetekcji satelitarnej 1 lotniczej. Glowny cigzar organizacyjny spoczywat
na Komitecie Organizacyjnym, w sktad ktorego wchodzity osoby z Zaktadu Obserwacji Ziemi
Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN) oraz z Wydzialu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej (PW). To oni zapewnili sprawng organizacje na wszystkich etapach
Konferencji, co wymagalo zaangazowania przez okres kilku miesigcy.

Ze wzgledu na zagrozenie epidemiologiczne XXV Konferencja, podobnie jak poprzednia,
ktora odbyta sie¢ w roku 2021, zostala zorganizowana w trybie zdalnym. Nie jest to optymalna
forma kontaktow naukowych. Mozliwo$¢ dyskusji i interakcji jest bardzo ograniczona
W poréwnaniu z tradycyjng forma konferencji. ROownoczes$nie jednak, prawie trzy lata
pandemii, wymusily powszechne korzystanie znowych mozliwosci kontaktowania sig.
Powrdt do tradycyjnych konferencji, bez zdalnego dostepu, chyba nie jest juz mozliwy.

Podstawowym celem kazdej konferencji jest wymiana doswiadczen oraz prezentacja
najnowszych wynikow prowadzonych prac. Zdaniem organizatorow cel ten zostal osiagniety.
W czasie trzech dni przedstawiono 72 referaty. Ze wzgledu na ich liczbe podjeto decyzje
0 prowadzeniu sesji roéwnoleglych. Roéwnoczesnie zarezerwowano czas na zadawanie pytan
I dyskusje bezposrednio po kazdym referacie. Cztonkowie Komitetu Naukowego prowadzacy
sesje moderowali dyskusje, ich zaangazowanie zapewnito poziom i1 sprawny przebieg
konferenciji.

Podejmujac  sie organizacji XXV Ogolnopolskiej Konferencji  Fotointerpretacji
| Teledetekcji mieliSmy na uwadze jej jubileuszowy charakter i dlatego nawiazano do jej
historii. StaraliSmy si¢, aby byla to konferencja adresowana nie tylko do $rodowiska
naukowego, ale rowniez do urzedow i firm, w ktorych wykorzystywane sg dane teledetekcyjne
oraz powstajag nowe metody ich przetwarzania i zastosowania. Wykonano krok w kierunku
zwigkszenia zasiggu krajowej konferencji, ktéra w naszej ocenie powinna by¢ dostrzegalna
rowniez w skali europejskiej. Zaproszeni zostali prelegenci z EC, ESA 1 NASA. Wygloszono
referaty w jezyku angielskim, w konferencji uczestniczyly tez osoby, ktore studiowaty
w Polsce, a obecnie pracujg zagranica.

Po zakonczeniu Konferencji otrzymujemy wiele pozytywnych opinii odno$nie organizacji
I poziomu referatow. Zostalo to osiggni¢te dzigki pracy Komitetow oraz zaangazowaniu

uczestnikow, ktorzy tak licznie wzieli udziat w XXV Konferencji (ponad 200 zarejestrowanych
0s0b).

Dzigkujemy i do zobaczenia na kolejnej konferencji,

w imieniu Komitetu Organizacyjnego
Stanistaw Lewinski,
Katarzyna Osinska-Skotak.
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Kontakt pokonferencyjny:
dr hab. inz. Stanistaw Lewinski — stlewinski@cbk.waw.pl
dr hab. inz. Katarzyna Osinska-Skotak — katarzyna.osinska-skotak@pw.edu.pl
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. Wydziat (Geodezji
i Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl

28 - 30 listopada 2022 Pi\,\ @


mailto:stlewinski@cbk.waw.pl
mailto:katarzyna.osinska-skotak@pw.edu.pl

Ogodlnopolska Konferencja = Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Organizatorzy

I N Komitet Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Sekcja Teledetekcji

POLSKA AKADEMIA NAUK

C B Kp Centrum Badan Kosmicznych PAN
A

Zaklad Obserwacji Ziemi

% \Vydziatl (Geodezji
* i Kartografii

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Politechnika Warszawska
Wydzial Geodezji i Kartografii

. Wydziat (Geodezji
i Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl

28 - 30 listopada 2022 Pﬁl\l @


https://cbkpan.pl/en/
https://zoz.cbk.waw.pl/
https://www.pw.edu.pl/
https://www.zftisip.gik.pw.edu.pl/

Ogolnopolska Konferencja  Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Patronat honorowy

P LS A

Polska Agencia
Kosmiczna

Minister
Edukaciji i Nauki

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

PAN 7% Wydzial Geodezji

28 - 30 listopada 2022 i Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl




Ogolnopolska Konferencja  Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Program konferencji

Dzien 1 —28.11.2022

S0: Otwarcie konferencji

9:00

0.0 Uroczyste rozpoczecie konferencji

252 Keynote Speaker — Prof. dr hab. Jan R. Oledzki: From tradition to the future / Od tradycji ku przysztosci.

9:40

1030 Keynote Speaker — Jean Dusart: Preparing EuroGEO for the future.

j?jg Keynote Speaker — Nicolaus Hanowski, Ph.D.: The Copernicus Sentinels - a new era for remote sensing data management.

11:20

11:40 Przerwa kawowa

S1: Lasy S3: Klasyfikacja

110 Kartowanie drzewostandw Tatr na podstawie danych teledetekcyjnych Analiza teksturowa zobrazowan optycznych i radarowych do oceny zasklepienia
1200  1algorytmow uczenia maszynowego i gestosci szarej infrastruktury
M. Kluczek, B. Zagajewski, T. Zwijacz-Kozica J. Pluto-Kossakowska, P. Wedzikowska
1500 Klasyfikacja sktadu gatunkowego drzewostandw w skali catego kraju Analiza zmian pokrycia i uzytkowania gruntéw z wykorzystaniem zobrazowan
1200 2 wykorzystaniem serii czasowych Sentinel-2 i Google Earth Engine satelitarnych i GIS - studium przypadku dla Aglomeracji Opolskiej
E. Grabska-Szwagrzyk B. Wiatkowska, E. Bielecka , J. Stodczyk
1200 Analiza ryzyka pozarowego w Polsce na podstawie wynikow wskaznika FWI- Ocena wptywu danych referencyjnych i Numerycznego Modelu Terenu na
1240  CBK dla lat 2018-2022 wynik klasyfikacji pokrycia terenu na przyktadzie Viken County w Norwegii
M. Milczarek, M. Rucinski, M. Cudak A. Wasniewski, A. Hoscito, L. Aune-Lundberg
o0 Analiza poréwnawcza wybranych metod wykrywania spalonego terenu Analiza zmian pokrycia terenu wokét obozu uchodzcéw Mtendeli w Tanzanii
1300 A obrazach satelitarnych Sentinel-2 E. Gromny, J. Haarpaintner, S. Aleksandrowicz, M. Jenerowicz-Sanikowska, E. Wozniak, L. Pesquer
M. Milczarek, S. Aleksandrowicz, A. Kita, R.-T. Chadoulis |. Manakos, E. Wozniak Mayos, M. Chutek, D. Starczewski, Z. Pawlak
13:00 .
13.30 Przerwa obiadowa
13:30 q q q
1.0 Keynote Speaker - James R. Irons, Ph.D.: Fifty Years of Landsat Observations and Beyond - link

S2: Lasy S4: Klasyfikacja

Poréwnanie skutecznosci identyfikacji nielesnych siedlisk Natura 2000 na
podstawie danych hiperspektralnych | wielospektralnych

A. Jarociriska, D. Kopec, J. Niedzielko, J. Wylaztowska, A. Halladin-Dabrowska, J. Charyton,
A. Piernik, D. Kaminski

Szpiegowskie misje satelitarne punktem wyjscia do badan historii lasow
w RDLP Krosno w latach 1960-2020
A. Hodcito, A. Lewandowska, A. Wasniewski, A. Leszczynska

14:30
14:50

Wykorzystanie BSP w monitoringu drzewostanéw sosnowych pod katem
14:50  rozprzestrzeniania sie Jemioty pospolitej rozpierzchtej (Viscum album ssp.
1510 qustriacum L.)

J. Miszczyszyn, P. Wezyk

Teledetekcja wymokdw i podtopien na trwatych uzytkach zielonych - zadanie
realizowane na rzecz Pakietu 9 DRSK
R. Pudetko

Monitoring satelitarny drzewostanéw sosnowych zagrozonych gradacjami

15:10 . . L Analiza spektralna danych DESIS i Sentinel-2 sktadowisk odpadéw komunalnych
15:30 borecznika sosnowca (Diprion pini) M. Folwarczny, S. Lewifski
P. Wezyk, A. Golasz, W. Krawczyk T
Wykorzystanie technologii teledetekcyjnych w inwentaryzacji jemioty na
15:30 prZyk{ac:/zie o stoiecgznego WarszZ\JwZ yzadjt] Y Detekcja zmian pokrycia terenu na Mazowszu
15:50 S. Lewinski, M. Ruciniski, M. Krupiriski, E. Gi . S. Sal
t. Kwasny, J. Budnicka-Kosior , P. Zaniewski UL SRS AP romny, e
Lesp Doktadnos¢ okreslania wysokosci drzewostandw na obszarze potudniowej
16-10 Polski w oparciu o pomiary SLS misji GEDI (NASA)

W. Krawczyk, P. Wezyk
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Dzien 2 —29.11.2022

S5: Rolnictwo

Zwiekszenie doktadnosci mapy glebowo-rolniczej poprzez analize szeregéw
czasowych obrazéw Sentinel-2
A. Jedrejek

Statystyka produkcji roslinnej w Polsce na podstawie danych satelitarnych
A. taczynski

Wzrost promieniowania krétkofalowego odbitego od gruntéw ornych
niepokrytych roslinnoscig w Europie poprzez zmniejszenie ich szorstkosci
J. Ceglarek , J. Cierniewski

Projekt EOStat dla Ukrainy — wsparcie administracji w gromadzeniu
i przetwarzaniu danych rolniczych na podstawie zobrazowarn satelitarnych

A. Markowska, E. Panek, K. Dabrowska-Zieliriska, S. Lewiniski, E. Wozniak, S. Aleksandrowicz,
A. Burzykowska, A. taczynski, J. Bojanowski

Teledetekcja w Systemie Monitoringu Suszy Rolniczej
M. Kozak

S6: Klimatologia

Czestosc¢ rodzajéw chmur nad Polskg (2003-2021) na podstawie obserwacji
satelitarnych (MODIS) i naziemnych (SYNOP)
I. Wojciechowska

Trendy zachmurzenia nad Morzem Battyckim na podstawie danych satelitarnych
(1988-2021)
M. Paszkuta, A. Krezel

Walidacja modelowanych rozktadéw temperatury powietrza (AT) na Svalbardzie
przy uzyciu danych temperatury powierzchni terenu (LST) z teledetekgji
satelitarnej

A. Stach, G. Rachlewicz

Oceny zachmurzenia ogdlnego z wykorzystaniem satelitarnych obserwacji
lidarowych
A. Z. Kotarba

Detekcja anomalii geotermalnych za pomocg danych z sensora ECOSTRESS
A. Soszynska, T. Groen, H. van der Werff, E. Bonyo, C. Hecker

Przerwa kawowa

Automatyczne metody globalnej klasyfikacji pokrycia terenu dla wybranych
klas tematycznych
A. Nowakowski, P. Kupidura, A. Ptatek-Zak, O. Graszka, K. Przezdziecki, J. Zawadzki

Kwantowe uczenie maszynowe w zastosowaniach do fotointerpretacji
P. Gawron

Benchmarking Multi-Image Super-Resolution of Satellite Images
P. Kowaleczko, T. Tarasiewicz, M. Ziaja, D. Kostrzewa, J. Nalepa, P. Rokita, M. Kawulok

Automatyczna detekcja obiektéw topograficznych na ortofotomapie
z wykorzystaniem metod deep learning
A. Bober, J. Araszkiewicz, A. Wojdak

Software for Earth Observation: E2E Simulators, Instrument Data Simulator,
Ground Prototype Processor and Performance Assessment Tool
R. Kedzierawski, P. Wojtkiewicz, N. Lemarquis, P. Koza

S7: Uczenie maszynowe S9: Ustugi ekosystemowe

Wykorzystanie danych satelitarnych do szacowania ustug ekosystemowych
w obszarach zurbanizowanych
A. Affek, J. Wolski

Uchwyci¢ nieuchwytne - wykorzystanie danych teledekcyjnych dla rozpoznania
kulturowych ustug ekosystemowych dostarczanych przez miejskie tereny zieleni
E. Wozniak, S. Kulczyk, M. Derek, T. Grzyb

Mapowanie zasiegu pozaréw w réznych ekosystemach na podstawie danych
Sentinel-2
A. Rynkiewicz, A. Hoscito, A. Lewandowska

Wykorzystanie danych satelitarnych ze skanera MSI w badaniach ekosysteméw
morskich stref przybrzeznych
M. Darecki

Wykorzystanie radarowych zdje¢ satelitarnych Sentinel-1 do detekcji todzi
zaglowych w regionie Wielkich Jezior Mazurskich na potrzeby monitoringu
rekreacyjnych ustug ekosystemowych

M. Rucinski, E. Wozniak, S. Kulczyk, M. Derek

Wykorzystanie technik teledetekcyjnych i GIS w badaniach przestrzennych
uwarunkowan przeptywu rekreacyjnych ustug ekosystemowych w krajobrazie
nadrzecznym

T. Grzyb

Kartowanie Typéw Funkcjonalnych Ekosysteméw w Afryce Srodkowej

z wykorzystaniem danych radarowych Sentinel-1

M. Jenerowicz-Sanikowska, E. Wozniak, E. Gromny, C. Domingo-Marimon, A. Foks-Ryznar,
M. Rucinski, M. Krupiriski, S. Aleksandrowicz, L. Pesquer Mayos

Przerwa obiadowa

S8: Serwisy i oprogramowanie

Wykorzystanie serii czasowych danych teledetekcyjnych w celu zrozumienia
interakcji cztowiek-srodowisko - nowy kurs e-learningowy E-TRAINEE

A. Marcinkowska-Ochtyra, J. Albrechtova, K. Anders, L. Cervena, K. Gryguc, B. Hofle,

L. Kupkova, Z. Lhotakova, A. Mayr, A. Ochtyra, M. Potickova, M. Rutzinger

Srodowisko do efektywnego przetwarzania zdje¢ satelitarnych w oparciu o
technologie Big Data

J. Pukacki, M. Krystek

Metodyka kontroli zdjec¢ lotniczych przyjmowanych do centralnego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego
K. Dworakowski, A. Bober

Zintegrowane srodowisko dostepu do danych geoprzestrzennych
i algorytmow przetwarzania - platforma UP42
K. Bielinska

$10:

ugi ekosystemowe

Potencjat danych teledetekcyjnych dla rozpoznania i oceny ustug
ekosystemowych
M. Stepniewska, M. Sojka

Panel dyskusyjny:
Ustugi ekosystemowe i teledetekcja - mozliwosci i ograniczenia
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Dzien 3 —30.11.2022

S11: Sesja posterowa

9:00  Zastosowanie lotniczych zobrazowan hiperspektralnych do identyfikacji wybranych inwazyjnych i ekspansywnych gatunkéw roslin
9:10 | A. Sabat-Tomala, E. Raczko, B. Zagajewski

9:10  Spatial variation analysis of chlorophyll concentration using Sentinel-3 OLCI Imagery in the Bay of Bengal along the shores of the Chennai district, India

9:20 | K. Kaushik
Jak wykorzystaé nieuzytki w walce ze zmianami klimatu?

9:20 | M. Krupiriski, M. Ruciriski, M. Milczarek, E. Gromny, S. Aleksandrowicz, E. Wozniak, C. Georgiadis, V. Tsioukas, M. Tassopoulou, N. Verde, A. Stamnas), Z. Touloudi, G. Spanos, J. Torralba Pérez, J. P.

9:30  Carbonell Rivera, P. Crespo Peremarch, F. Gallego, F. Bezares, R. Géme, L. Martin, A. Abad, L. Papalampros, N. Gounaris, E. Mystakidis, A. Argyroudi, L. Gkountara, A. Sakellariou, I. V. Korompoki, D.
Emin, S. Garsva, A. Trivedi, B. Felten, A. Hassan, R. Ravindran, M. Mendes, R. Polepally, E. Bender, S. Nyarko

9:30  Monitorowanie laséw miejskich Krakowa z wykorzystaniem wskaznikdw krajobrazowych na podstawie wieloczasowych danych teledetekcyjnych

9:40 | K. Zigha-Kulawik, P. Wezyk

9:40  Ewapotranspiracja obszaréw bagiennych. Wybrane wyniki pomiaréw z zastosowaniem metody kowariancyjnej i obserwacji satelitarnych (Sentinel-2)

9:50 M. Siedlecki, W. Pawlak, K. Fortuniak

Teledetekcyjne monitorowanie drzewostanéw na pozarzysku w Kuzni Raciborskiej z wykorzystaniem serii czasowych zdjec satelitarnych i chmur punktéw ALS

LiDAR

A. W. Golasz, P. Wezyk

10:00  Remote sensing to prevent floods in Sudan

10:10 M. Ahmed

10:10 Przerwa kawowa
10:40

$12: Srodowisko S14: Obserwacje Ziemi dla administracji

9:50
10:00

Srodowiskowe czynniki wptywajgce na czestosé pozaréw w wysokich Czy teledetekcja jest realnie uzyteczna i wykorzystywana w lokalnej
10:40  szeroko$ciach geograficznych administracji? Czyli o teledetekcji w realizacji zadan podstawowych jednostek
11:00 | A, Provenzale, S. Aleksandrowicz, E. Wozniak, A. Baronetti, A. Foks-Ryznar, M. Magnani, samorzadu terytorialnego w okresie 2021-2022 r.

M. Rucinski, G. Vissio K. Berfowski

Wptyw podziemnej eksploatacji na powierzchnie terenu na obszarze
11:00  Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego na podstawie archiwalnych
11:20 i najnowszych danych InSAR

M. Przytucka, Z. Kowalski

Projekt GAUSS — generowanie inteligentnych statystyk dotyczgcych jakosci
srodowiska przyrodniczego na terenie gmin w Polsce
E. Panek, E. Gerasopoulos, K. Dabrowska-Zieliriska, A. Nadir Arslan

1120 Wykorzystanie danych Sentinel-1 do analizy ruchéw spowodowanych Adaptacja miast do zmian klimatu z wykorzystaniem teledetekgji: zatozenia
11:40 trzesieniem ziemi oraz modelowania parametréw wstrzasu projektu LIFECOOLCITY
M. tucka, W. Witkowski D. Kopec, t. Stawik, M. Niedzielko

Analiza zjawiska "betonozy" na przyktadzie danych i produktéw programu
Copernicus
D. Stosio, A. Hoscito, K. Osiriska-Skotak

11:40  Teledetekcja w badaniach muraw wysokogérskich
12:00 | M. Kycko, B. Zagajewski, T. Zwijacz-Kozica, M. Kluczek

Zastosowanie algorytmu monitorowania zmian roslinnosci na podstawie
12:00  progow i trendéw (TVCMA) w badaniu uszkodzen roslinnosci na
12:20  przyktadzie Tatr

A. Ochtyra, A. Marcinkowska-Ochtyra, E. Raczko

Ocena mozliwosci wykorzystania uczenia maszynowego i teledetekcji
do szacowania ilosci i rozmieszczenia dachéw azbestowo-cementowych
M. Kréwczyriska

12:20 Przerwa kawowa
12:40

$13: Srodowisko $15: Obserwacje Ziemi dla administracji

Srodowiskowy wptyw dachéw azbestowo-cementowych dla wskazania

Analiza przesuszenia torfowisk w Borach Tucholskich z wykorzystaniem

12f40 wielosensorowych danych lotniczych najleps.zyc.h'praktyk gospodarowania odpadami niebezpiecznymi w Unii
o M. Wietecha, D. Kopec, J. Wylaztowska, A. Zakrzewska Europejskie]
’ ! E. Wilk, M. Krowczyriska

Wptyw zmiennosci warunkéw wzrostu pokrywy roslinnej spowodowanej
13:00 zmianami klimatycznymi na pochtanianie dwutlenku wegla w Swietle Walory fotointerpretacyjne zdjec lotniczych w procesie odtwarzania zasiegu
13:20 informacji z wspétczesnych satelitéw — badania na obszarze torfowisk i sposobu uzytkowania dziatek ewidencyjnych

Biebrzy I Ewiak

K. Dabrowska-Zielinska, P. Grzybowski, R. Gurdak, A. Malinska, M. Kluczek, M. Bartold
1320 Wieloparametryczne monitorowanie Srodowiska z wykorzystaniem Potencjat monitorowania celéw zréwnowazonego rozwoju (Sustainable
13:40 obserwacji satelitarnych i naziemnych Development Goals — SDG) w Polsce za pomocg danych satelitarnych

P. Struzik, M. Kepiriska-Kasprzak H. Zielinski, S. Lewinski

Geoportal jako kompleksowe narzedzie do analizy zasiegu, zmian
13:40  j potencjatu nieuzytkéw w procesie sekwestracji CO2 Badania jakosci powietrza z wykorzystaniem BSP na przyktadzie Torunia
14:00 . Krupiniski, M. Rucifiski, M. Milczarek, E. Gromny , S. Aleksandrowicz, J. Torralba Pérez, M. Kunz

F. Bezares, P. Crespo Peremarch, Z. Touloudi, G. Spanos, D. Emin, E. Mystakidis, F. Gallego
12;28 Przerwa obiadowa

14:40 . N
15:40 Dyskusja o teledetekcji

15:40 Przyznanie nagréd
16:00 Y g

16:00 , . »
16:10 Zakoriczenie konferencji
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Keynote Speakers

Prof. dr hab. Jan R. Oledzki
From tradition to the future / Od tradycji ku przysztosci.

Prof. dr hab. Jan Romuald Oledzki — emerytowany profesor
Uniwersytetu Warszawskiego 1 Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.
Geograf — zajmujacy si¢ zastosowaniem Teledetekcji w badaniach
srodowiska geograficznego, a zwlaszcza jego struktury. Autor monografii
Regiony Geograficzne Polski. W latach 1973-2011 kierownik Zaktadu, a nastgpnie Katedry
Geoinformatyki 1 Teledetekcji na Wydziale Geografii 1 Studiow Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego. Wiele lat kierowat praca Oddzialu Teledetekcji Srodowiska Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, byt cztonkiem Komitetu Badan Kosmicznych 1 Satelitarnych
PAN 1 przewodniczacym Komisji/Sekcji Teledetekcji tego Komitetu, a takze Zastepca
Przewodniczacego Komisji Geoinformatyki Polskiej Akademii Umiejgtnosci. Wspotautor
podrecznikéw akademickich do nauczania Teledetekcji i Geografii Fizycznej. W latach 1991-
2015 Redaktor Naukowy czasopisma Teledetekcja Srodowiska. Nauczyciel akademicki
I wychowaweca licznej rzeszy magistrantow, promotor doktorantow, opiniodawca kandydatow
do stopni i tytutow naukowych.

Jean Dusart
Preparing EuroGEO for the future.

Jean Dusart is a policy officer of the European Commission. In 2019, he
joined the Environmental Obeservations Sector of the Directorate-General
Research & Innovation. Previously he spent 15 years at the Joint Research

— Centre (JRC) as scientific project officer, with focus on geospatial
technologles the INSPIRE Directive, and the European Union Strategy for the Danube Region
and leading the activities on the use of citizen science for policy-making. Before joining the
European Commission, Jean held several positions in the academic area (Universities
of Louvain and Copenhagen) and the private sector (ESRI). He graduated as a geographer from
the Catholic University of Louvain, specialising in remote sensing, cartography and
photogrammetry. He has been involved in GEO since 2019 as project leader of the EuroGEO
Regional GEO initiative and has been member of the GEO Programme Board since 2019, first
as alternate then as principal. Jean is now the EC GEO representative and supports the EC co-
chair, Joanna Drake, Deputy Director-General of DG Research and Innovation. Jean is as well
member of the GEOSS Infrastructure Development Task Team (GIDTT).
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dr Nicolaus Hanowski
The Copernicus Sentinels - a new era for remote sensing data
management.

Nicolaus Hanowski holds a Ph.D. in Earth and Planetary Sciences.
He started as a researcher in the US and then transferred to
Mission Operations at the German Space Operations Centre. In 2009 he
joined ESA and became responsible for the development of Science Ground Segments for
missions, such Rosetta, Gaia, JWST, Solar Orbiter and Euclid in the Science Directorate. Since
2014 he is responsible for the Operations and Ground Segments of the ESA Earth Observation
Missions and the Copernicus Sentinel satellites and the corresponding data management aspects
at ESA. He is coordinating the Copernicus Long Term Scenario of Copernicus and the
Destination Earth activities within ESA.

dr James R. Irons
Fifty Years of Landsat Observations and Beyond.

James R. (Jim) lrons is a Goddard Space Flight Center Emeritus
= following his January 01, 2022 retirement as the Director of the Earth
! Sciences Division. As Director he managed a staff of over 1400 scientists
“and support personnel, all dedicated to studying the Earth as an integrated
system that mcludes the atmosphere, oceans, biosphere, cryosphere, and geosphere. Jim was
also the NASA Landsat 8 Project Scientist beginning in 1999. Prior to 2007, Jim worked
28 years as a physical scientist in the Biospheric Sciences Branch where he served as the
Landsat 7 Deputy Project Scientist beginning in 1992. He then served as the Associate Deputy
Director for Atmospheres from 2007 to 2013, as the Deputy Director for Hydrospheric and
Biospheric Sciences in 2014, and as the Deputy Director and Acting Director of the Earth
Sciences Division from 2015 to 2017. Jim received his B.Sc. degree in environmental resources
management in 1976 and the M.Sc. degree in agronomy in 1979 from the Pennsylvania State
University. He received his Ph.D. degree in agronomy in 1993 from the University of Maryland
College Park. As an Emeritus Jim donates service as a mentor and shares legacy knowledge of
science and flight projects for the benefit of the Center.
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FROM TRADITION TO THE FUTURE - OD TRADYCJI DO PRZYSZLOSCI
25th NATIONAL CONFERENCE ON AERIAL PHOTOINTERPRETATION AND REMOTE SENSING

Jan R. Oledzki

This 25th National Conference on Aerial Photo Interpretation and Remote Sensing is an
anniversary one with a tradition dating back to 1964, when the first such conference was
organised at the Geographical Institute of the University of Warsaw. The event brought together
specialists from Geographical Sciences and Photogrammetry, Geodesy, and Cartography. From
today’s perspective, it can be considered a programmatic conference in effect of which remote
sensing was introduced as an obligatory course into university-level Geography curricula.

The first conference also highlighted a number of practical areas where remotesensing
methodologies could be applied in research and planning. Similarly, it provided a platform for
cooperation between specialists engaged in Earth Observation in the broadest sense and offered
practical applications of remote sensing methodologies in solving specific spatial management
problems.

All the conferences held so far have familiarised their participants, who also included
individuals and institutions interested in these issues, with recent developments in this field and
prospects for the future. The conference organisers include the Polish Geographical Society (its
Photointerpretation Committee, Remote Sensing Club, Remote Sensing and Geoinformatics
Division) in cooperation with universities, research institutes, and scientific and technical
societies, such as the Polish Society for Photogrammetry and Remote Sensing.

Overall, the 24 conferences held to date have presented a total of 744 papers and posters.
Their attendance totalled approximately 2,000 person-conference units, which corresponds to
84 participants per conference. The ratio of speakers to the number of total participants was
1:2.6. In other words, the delivery of academic papers was at 37%. The conferences were held
in Poland’s major university centres and attracted representatives of remote sensing centres
from abroad.

The 25th Conference on Aerial Photo Interpretation and Remote Sensing will summarise the
developments that have taken place since the last conference and outline trends in contemporary
remote sensing methods and technologies for Earth Observation, including airborne and
satellite data collection techniques as well as underlying geoinformatics methods. Importantly,
it will also highlight the links between both national research (including research under the
National Space Programme) and international initiatives, notably the European Earth
Observation programmes implemented through ESA (Copernicus).

Therefore, we invite representatives from ESA and other international organisations as well
as academics and students from foreign universities and research centres to participate in our
Conference.
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XXV OGOLNOPOLOSKA KONFERENCJA FOTOINTERPRETACIJI | TELEDETEKCII,
ze wzgledu na swoj numer moze by¢ uznana za konferencje¢ jubileuszowa. Stad tez kilka stow
na temat historii tych konferencji.

KONFERENCIJE te majg rodowod geograficzny, to znaczy wywodza si¢ ze srodowiska
geografow 1 instytucji geograficznych.

Na poczatek kilka stow na temat terminologii 1 nazewnictwa tego co dzisiaj nazywamy
TELEDETEKCJA. W latach pigédziesiatych XX wieku zaczgto uzywaé termindw:
LInterpretacja zdje¢ lotniczych”, nastepnie ,,geograficzna (geologiczna) interpretacja zdjec
lotniczych”, ,Fotointerpretacja Geograficzna”, ,» Leledetekcja Srodowiska”,
»lelegeoinformacja”. Obecnie powszechnie stosowany jest termin ,, TELEDETEKCJA”. Ale
mozna réwniez spotka¢ w odniesieniu, zwlaszcza do technik satelitarnych wykorzystywanych
do obserwacji zjawisk zachodzacych na powierzchni Ziemi jako ,,Obserwacje Ziemi” —
wywodzi si¢ on z angielskiego terminu ,,EARTH OBSEVATION” — stosowanego w r6znych
programach agencji kosmicznych, ukierunkowanych na monitoring zjawisk zachodzacych na
powierzchni naszej planety.

Inspiracja do powstania tej metody, czy tez jak inni uwazaja dziedziny badawczej, byt
rozwdj lotnictwa i technik fotograficznych i ich zastosowan do pomiarow geodezyjnych
| kartograficznych, czym zajmowata si¢ FOTOGRAMETRIA.

W historii teledetekceji siggamy zwykle do fotografii wykonywanych z balonow w XIX
w. we Francji (1858)!, Stanach Zjednoczonych (1860)%> Rosji (1886)° ale i na ziemiach
polskich w Warszawie (Konrad Brandel — 1865)*. Ale byly to woéwczas ciekawostki
techniczne. Szersze zainteresowanie zdjgciami lotniczymi 1 ich wykorzystaniem do roznych
celow wiaze si¢ z | wojng $wiatowa, kiedy to tworzono pierwsze oddzialy w lotnictwie
wojskowym w celach obserwacji przeciwnika. Z tymi tez zdarzeniami wigze si¢ pierwsze
pionowe zdjgcie lotnicze wykonane nad terenem ziem polskich — w lutym 1915 roku nad
Gorlicami®.

Ryc. 1. Pierwsze pionowe zdjecie lotnicze wykonane nad terenem Polski w roku 1915. Gorlice 1915r.

1 https://pl.wikipedia.org/wiki/Nadar_(fotograf)

2 Lillesand T.M., Kiefer R.W., Chipman J.W., 2004.Remore Sensing and Image Interpretation. V Ed. WILEY, USA.
Str. 763.

3 http://vozduhpark.narod.ru/kovankol.html
4 Jackiewicz D., 2015. Konrad Brandel 1938-1920. Dom Spotkan z Historig. Warszawa. Str. 147.
5 Oledzki Jan R., 2009. Poczatki teledetekeji srodowiska w Polsce. Teledetekcja srodowiska, T. 41. Str. 5-22.
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Zakonczenie I wojny i demobilizacja stworzyta okolicznosci, gdy specjali$ci wojskowi od
rozpoznania lotniczego zacz¢li by¢ poszukiwani do rozpoznawania geologicznego
I poszukiwan ropy naftowej na bliskim i dalekim wschodzie. Tu mozna wymieni¢ Polaka
Stanistawa Zubera®, ktory pracowal w latach 20 XX wieku w Azerbejdzanie, prowadzac
poszukiwania zt6z ropy naftowej za pomoca zdje¢ i obserwacji lotniczych. Innym przyktadem
zastosowania zdje¢ lotniczych w czasach Il RP byly prace prowadzone nad
zagospodarowaniem bagien poleskich, przez Biuro Melioracji Polesia, z ktorego inicjatywy
w latach 1929-1930 wykonano kilka misji fotograficznych’. Zdjecia te postuzyty do
sporzadzenia doktadnych planéw melioracyjnych. Wykonane wowczas zdjecia — ich kopie sa
bezcennym zapisem rowniez dzisiaj dla prowadzenia studiow nad zmianami $rodowisk
bagiennych. |jeszcze jeden przyktad z tamtego okresu — to zastosowanie zdje¢ lotniczych
w planowaniu przestrzennym. Zagadnienia te zostaly przedstawione przez Romana Felinskiego
w roku 19358, Postugiwat si¢ on zdjeciami lotniczymi w studiach nad zagospodarowaniem
przestrzennym kraju, a zwlaszcza w analizie miast, wsi i uzdrowisk w osiedlenczej organizacji
kraju. Réwniez pod koniec lat 20 XX wieku, we Lwowie, na Politechnice Lwowskiej zaczgto
prowadzi¢ Kursy Fotografii Lotniczej. Najwigksze zastugi miat tu Kasper Weigel® Po Il wojnie
swiatowej ze wzgledu na przepisy o tajnosci, zdjecia lotnicze do celéw cywilnych byly
niedostepne. Niezaleznie od ograniczen korzystania ze zdje¢ lotniczych teren Polski byt jednak
systematycznie fotografowany. W czasie wojny przez Luftwaffe i samoloty alianckie, o czym
przed kilku laty (2017) pisali Sebastian Rozycki, Katarzyna Osinska-Skotak, Artur
Swiatek®, a po roku 1945 przez stuzby wojskowe i przedsicbiorstwa panstwowe. Jednak jak
wspomniano mozliwosci wykorzystanie zdje¢ lotniczych do celéw poza topograficznych
W pierwszych latach powojennych byto niemozliwe.

Jednak potrzeba korzystania ze zdj¢¢ lotniczych w badaniach geograficznych pojawila si¢
juz w roku 1949, kiedy to Bogodar Winid z Uniwersytetu Warszawskiego sfomutowat mysl
wdrozenia zdje¢ lotniczych do badan geograficznych. Jednak o&wczesni geografowie
zaabsorbowani organizacja i rozwojem specjalizacji, a zwlaszcza geografii ekonomicznej
| geografii fizycznej opartych o starg metodyke badan z jednej strony, a z drugiej ulegajac
ograniczeniom administracyjnym w dostepie do zdj¢é, nie byli zainteresowani rozwojem
nowej, cho¢ juz majacej w okresie miedzywojennym pewien dorobek naukowy tej nowej
dziedziny wiedzy.

Do chlubnych wyjatkow nalezal wowczas dr Kazimierz Dziewonski specjalista z zakresu
planowania gospodarczego 1 przestrzennego oraz regionalizacji ekonomicznej, ktory w roku
1953 opublikowal niewielka rozprawe z zakresu geografii osadnictwall, w ktorej zamiescit
fragmenty szeSciu archiwalnych zdjg¢ lotniczych, ilustrujacych przestrzenne aspekty kilku
miast 1 wsi polskich. 1 stycznia 1956 r. zostal on powotany na kierownika Pracowni Geografii
Zaludnienia i Osadnictwa, w Instytucie Geografii PAN.

Jednak na studiach geograficznych, poza sporadycznymi przypadkami ani nie stosowano
w celach badawczych, ani nie nauczano interpretacji zdj¢¢ lotniczych. Jednak potrzeba
wprowadzenia tej metodyki do praktyki geograficznej byta wyrazana poprzez odwotywanie si¢

6 Jedrzejezyk D., 1998, Stanistaw Zuber — pionier polskiej fotografii i lotniczej. Fotointerpretacja w geografii, T. 26,
Warszawa. Str. 47-52.

7 Gryglaszewski R., 1931, Zdjecie sytuacyjne rzek Polesia metodg aerofotogrametryczng. Prace Biura Melioracji
Polesia, T. I, z. 5, Brzes¢. Str. 56.

8 Felinski R., 1935, Miasta, wsie, uzdrowiska w osiedlenczej organizacji kraju. Nasza Ksiegarnia, Warszawa. Sstr. 248.

9 Oledzki Jan R., 2009. Poczatki teledetekcji srodowiska w Polsce. Teledetekcja srodowiska, T. 41. Str. 5-22.

10 Rézycki S., Osinska-Skotak K., Swiatek A., 2017. Zdjecia lotnicze Polski z okresu II wojny $wiatowej. Historia
wojskowego rozpoznania lotniczego w aspekcie interpretacji zdje¢ lotniczych. Politechnika Warszawska. Warszawa.
Str. 192.

11 Dziewoniski K., 1953, Geografii a miast i osiedli w Polsce. Wiedza Powszechna, Panstwowe Wydawnictwo
Popularno-Naukowe, Warszawa. Str. 84.
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do opracowan zagranicznych. W koncu roku 1960 ukazat si¢ 4 tom Czasopisma: ,,Przeglad
Zagranicznej Literatury Geograficznej”, wydawanego przez Instytut Geografii Polskiej
Akademii Nauk, zatytutlowany — Metody badan geograficznych, w ktérym zamieszczono
omowienie trzech artykutow Ernsta Schmidt-Kraepelina — niemieckiego specjalisty w zakresie
fotointerpretacji $rodowiskowej opublikowane w latach 1958-1960 pod ogoélnym tytutem
Metodyczne postepy naukowej interpretacji zdje¢ lotniczych!?.

Ryc. 2. Grupa studentow Uniwersytetu Warszawskiego z roku akademickiego 1964/1965, specjalizacji Geografii
Regionalnej Swiata na zajeciach terenowych z Interpretacji Zdjeé¢ Lotniczych. Prowadzqcy zajecia: Andrzej Ciotkosz
i Zbigniew Goljaszewski.

Promotorem i inicjatorem wprowadzenia zdjg¢ lotniczych jako metody badan
geograficznych byt, jak juz wspomniano docent Bogodar Winid?, z UW, ktéry w roku 1957
wyznaczyl sobie dlugofalowy program w tym zakresie. Objat on zdobycie wiedzy odnos$nie
podstaw teoretycznych w zakresie fotointerpretacji, stworzenie bazy materialowej oraz
instrumentalnej] do tego rodzaju zaje¢, stopniowe szkolenie specjalistow, stopniowe
wprowadzanie zaje¢ z interpretacji zdje¢ lotniczych na specjalizacji geografii regionalnej,
a pozniej na innych specjalizacjach geograficznych oraz w innych dyscyplinach; prowadzenie
prac naukowych z tego zakresu; nawigzanie wspotpracy z urzgdami panstwowymi, instytucjami
naukowymi w celu zainteresowania ich tzw. ,,aerometodami”. Patrzac z pdiwiecznej
perspektywy na ten program nalezy stwierdzi¢, ze zapewne dzigki, niezwyklej cesze
charakterologicznej Doc. B. Winida, jaka byt dynamizm dzialania, zostal on w zasadzie
W calosci zrealizowany. W latach 1962-1964 zostata w Instytucie Geograficznym Uniwersytetu
Warszawskiego powotana specjalistyczna Pracownia Interpretacji Zdj¢¢ Lotniczych tzw. PIZL,

12 PZLG, 1960/4 — Ernst Schmidt-Kraepelin: Metodyczne postgpy naukowej interpretacji zdje¢ lotniczych,
[w: “Erdkunde” XII, 1958, 2, ss. 81-107; XIII, 1959, 3, ss. 2 ss. 201-214; X1V, 1960, 2, ss. 98—115]. Ttum. B. Benke,
ss. 3-141.

13 Oledzki Jan R., 2009. Poczatki teledetekcji srodowiska w Polsce. Teledetekcja srodowiska. T. 41. Str. 5-22.
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wowczas z magistrami: Andrzejem Ciotkoszem, Zbigniewem Goljaszewskim, Bogustawem
Kuklg, Janem Oledzkim 1 wspodtpracujacymi z tym zespotem mgr Maksymilianem Skotnickim
i mgr Lidia Lebelt-Lemisiewicz — z Katedry Geografii Regionalnej Swiata oraz mgr
Kazimierzem Trafasem z Instytutu Geografii PAN.

Ryc. 3. Pracownicy Pracowni Interpretacji Zdje¢ Lotniczych Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi — Instytutu
Geograficznego Uniwersytetu Warszawskiego: Doc. Bogodar Winid, mgr Andrzej Ciotkosz, mgr Kazimierz Trafas,
mgr Jan R. Oledzki, mgr inz. Bogustaw Kukla, mgr Lidia Lemisiewicz, mgr Zbigniew Goljaszewski.

Podobne jednostki, cho¢ w skromniejszym sktadzie osobowym, powstaty na: Uniwersytecie
we Wroctawiu — z prof. Wojciechem Walczakiem, a potem dr Lechem Baranieckim, mgr
Danuta Haglauer, mgr Stanistawem Morawskim i mgr Marta Ruszczycka, Uniwersytecie
Adama Mickiewicza w Poznaniu — tu inicjatorem byt dr Edward Tomaszewski, a pdzniej
dr Leon Kozacki, mgr Andrzej Kijowski i mgr Ewa Kleczewska i Uniwersytecie w Lublinie —
UMCS z dr Andrzejem Kegsikiem. Do grona wspierajacego rozwoj interpretacji zdjgc
lotniczych nalezy jeszcze zaliczy¢ ptk Edmunda Piechowicza z Akademii Sztabu Generalnego
(obecnie Akademii Sztuki Wojennej), mjr Jerzego Miszalskiego z Zarzadu Topograficznego
W.P. kmdr Zbigniewa Koziarza z Marynarki Wojennej i kpt. pilota Jana Podkowinskiego
Zz Wojskowe] Akademii Technicznej w Warszawie. W nastepnych latach wyspecjalizowane
jednostki dydaktyczne utworzono na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, z dr
Zygmuntem Churskim, mgr Anng Tomczak i mgr Andrzejem T. Jankowskim 1 Uniwersytecie
Jagiellonskim z mgr Kazimierzem Trafasem, ktory przeniost si¢ do Krakowa, mgr Romanem
Wolnikiem i mgr Jerzym Sokotowskim, mgr Januszem Szewczukiem i mgr Ewa Buczek.

Jednym z pierwszych zadan tych placéwek (a zwlaszcza z UW, UWr, UAM i UMCS) bylo
zorganizowanie KONFERENCIJI, ktora zajetaby si¢ podsumowaniem wiedzy w zakresie
wykorzystania, poza granicami Polski, zdje¢ lotniczych w badaniach geograficznych i ich
zastosowania w réznych dziedzinach gospodarki i planowania przestrzennego. Drugim celem
konferencji miato by¢ przesledzenie programoéw nauczania interpretacji zdje¢ lotniczych
W roznych uczelniach zagranicznych.

Miato to w przysztosci postuzy¢ do przygotowania i wprowadzenia nauczania interpretacji
zdje¢ lotniczych na studiach geograficznych, jako podstawy ksztatcenia specjalistow, ktorzy
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W przysztosci mieliby rozwija¢ i upowszechnia¢ stosowanie metod fotointerpretacyjnych
zarowno W badaniach naukowych, jak i zastosowaniach praktycznych, w r6znych dziedzinach
szeroko rozumianych nauk o Ziemi.

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Ryc. 4. Grono wspolpracownikow wojskowych wspierajqce rozwdj interpretacji zdjec lotniczych.
Od lewej: ptk Edmund Piechowicz, kmdr Zbigniew Koziarz, mjr Jerzy Miszalski, kpt. pilot Jan Podkowinski; oraz
dwaj cywile Kazimierz Trafas i Andrzej Ciotkosz. Zdjecie z lat 1965-1970.

Taki byl bieg wydarzen, ktory doprowadzit na wiosng (maj) roku 1964 do spotkania
specjalistow 1 osOb zainteresowanych rozwojem zastosowania zdj¢¢ lotniczych w naukach
geograficznych, czy szerzej w naukach o Ziemi. Spotkanie to zapoczatkowato tradycje
organizowania spotkan, ktérym nadano ogolna nazwe ,,Ogdlnopolskich Konferencji
Fotointerpretacji” a potem ,,...i Teledetekcji”.

Niestety nie zachowat si¢ ani program tej Konferencji, ani lista jej uczestnikow.
Prawdopodobnie zgromadzita ona okoto 20-30 0s6b z calej Polski, z r6znych instytucji, w tym
wielu geografow. O tematyce wyglaszanych referatow mozna wnioskowaé na podstawie
publikacji zawartych w I tomie czasopisma ,,Fotointerpretacja w Geografii”, ktorego powotanie
byto jednym z plonéw tej Konferencji.

W sumie wygloszono 9 referatow, przedstawiono rowniez wystawe zatytutowang ,,Zdjgcia
lotnicze w geografii”. W dyskusji zabralo glos co najmniej 12 uczestnikow Konferencji.

Na Konferencji tej sformutowano gtowne kierunki dziatania  $rodowiska
,fotointerpretatoréw” na przysztos¢. Obejmowaty one:

Po pierwsze doprowadzenie do wprowadzenia na studiach geograficznych obowigzkowego
nauczania interpretacji zdj¢¢ lotniczych. Cel ten osiggni¢to w roku 1966, kiedy to w nowym
roku akademickim 1966/1967 na wszystkich uniwersytetach rozpoczgto realizacje programu
nauczania interpretacji zdj¢¢ lotniczych na studiach geograficznych.
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Po drugie w celu koordynowania rozwoju fotointerpretacji postulowano powotanie przy
Polskim Towarzystwie Geograficznym specjalistycznej sekcji przy Wydziale Spraw
Naukowych. Sekcja taka przemianowana pdzniej na Komisj¢ Fotointerpretacji, na wniosek
Doc. dr B. Winida z dnia 22.05.1964 rozpoczeta dziatalnos¢ w dniu 23 pazdziernika 1964 roku.

Ryc. 5. Jedno z posiedzen Komisji Fotointerpretacji Polskiego Towarzystwa Geograficznego w latach 70-tych XX w.
Od lewej siedzq: Andrzej T. Jankowski (Uniwersytet Slgski), prawdopodobnie Kazimierz Trafas (Uniwersytet
Jagiellonski), Stanistaw Mularz (Akademia Gorniczo-Hutnicza), Edward Tomaszewski (Uniwersytet Wroctawski —
Uniwersytet Slgski), Kazimierz Furmariczyk (Uniwersytet Gdaniski), Stanistaw Morawski (Uniwersytet Wroclawski),
Andrzej Ciotkosz (Instytut Geodezji i Kartografii).

Po trzecie powota¢ specjalistyczne wydawnictwo o charakterze serii wydawniczej
poswigcone zagadnieniom naukowo-badawczym i dydaktycznym w zakresie geograficznej
interpretacji zdje¢ lotniczych. Pierwszy numer czasopisma zostat wydany w koncu lata 1964
roku, przez Pracownie Interpretacji Zdje¢ Lotniczych Katedry Geografii Regionalnej Swiata
Instytutu Geograficznego Uniwersytetu Warszawskiego, pod nazwag
»FOTOINTERPRETACJA W GEOGRAFII”. Czasopismo to w swej blisko 60-cio letniej
historii rozwijalo si¢, poszerzajac tematyke publikowanych artykutéw o szeroko rozumiane
zagadnienia zastosowania teledetekcji w badaniach roznych aspektow §rodowiska, czy jeszcze
szerze] ,,Obserwacji Ziemi”. Ma ono charakter serii wydawniczej, obecnie pod nazwg
Teledetekcja Srodowiska — dawniej Fotointerpretacja w geografii. Wszystkie tomy (1-62) sa
dostepne w interneciel®.

Rowniez cele dotyczace rozszerzenia zakresu stosowania interpretacji zdjg¢ lotniczych na
inne dziedziny 1 instytucje zostaty osiggniete dzigki wspdtpracy z instytucjami rzagdowymi,
czego wyrazem bylo powotanie kilka lat pdzniej w Instytucie Geodezji i Kartografii Osrodka
OPOLIS, w ktorego utworzeniu istotng role odegrat woéwczas jeszcze dr Andrzej Ciotkosz.

14 https://teledetekcja.pw.edu.pl/
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Rowniez w Panstwowym Instytucie Geologicznym powotano specjalistyczng jednostke
fotointerpretacyjna, ktorg kierowat prof. Jozef Bazynski.

Nalezy stwierdzi¢, ze impuls do dziatania nadany na tej konferencji nie byt tylko chwilowym
sukcesem, ale zapoczatkowat do$¢ trudny, ale i owocny rozwdj teledetekciji w Polsce.

W nastepnych latach Konferencje takie byly organizowane poczatkowo co rok, a nastgpnie
co dwa lata. Z przerwg w latach 2001-2008, kiedy to podjeto probe utworzenia szerszej
platformy wymiany mysli, w zwiazku z dynamicznym rozwojem geoinformatyki i zaczgto
organizowa¢ Ogolnopolskie Sympozja Geoinformatyczne, w ktorych miescita si¢ roéwniez
Fotointerpretacja i Teledetekcja. Nastepnie w zwigzku z przerostem tematyki geodezyjnej na
tych sympozjach powrocono w roku 2008 do organizowania konferencji fotointerpretacyjno-
teledetekcyjnych. Kolejna dtuzsza przerwa byta w latach 2012-2016, kolejne konferencje
odbyly si¢ w latach 2018 1 2021.

Ryc. 6. XVI Ogolnopolska Konferencja Fotointerpretacji i Teledetekcji w Szymbarku w roku 1996. Po lewej stronie:
na pierwszym planie siedzq: prof. Kazimierz Trafas i mgr Jerzy Sokolowski z Uniwersytetu Jagielloniskiego. PO prawej:
na wycieczce terenowej, w okolicach Szymbarku, towarzyszqcej Konferencji. Na zdjeciu migdzy innymi nestor polskich

geografow prof. Jerzy Kondracki — Honorowy Przewodniczgcy Polskiego Towarzystwa Geograficznego. Objasnien
udziela dr Roman Soja z Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

T T

- -

Ryc. 7. XVII Ogélnopolska Konferencja Fotointerpretacji  Ryc. 8. XVIII Ogélnopolsk Konferenca Fotointerpretacji i
i Teledetekcji w Szymbarku w roku 1998. Na pierwszym  Teledetekcji w Szymbarku w roku 2000. Na pierwszym planie

-

planie siedzq: dr hab. inz. Elzbieta Bielecka (Instytut siedzq, od lewej: dr inz. Stanistaw Mularz i prof. Jozef
Geodezji i Kartografii) i dr Elzbieta Wolk-Musial Jachimski (Akademia Gérniczo-Hutnicza), prof. Andrzej
(Uniwersytet Warszawski). Ciotkosz; w glebi: dr inz. Wojciech Marczewski i dr inz.

Mirostaw Rataj (Centrum Badan Kosmicznych PAN), prof.
Tadeusz Niedzwiedz (Uniwersytet Slgski), prof. Jerzy
Moscibroda (Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej).

Glownym organizatorem konferencji bylo Polskie Towarzystwo Geograficzne (Komisja
Fotointerpretacji, Klub Teledetekcji, Oddziat Teledetekcji 1 Geoinformatyki) oraz uczelnie
wyzsze, przy wspdlpracy z instytutami badawczymi oraz innymi towarzystwami naukowymi
I technicznymi w tym z Polskim Towarzystwem Fotogrametrii i Teledetekcji.
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Konferencje te odbywaty si¢ glownie w Warszawie — 8-krotnie, po 3 razy w Krakowie,
Toruniu i Szymbarku, po 2 razy w Poznaniu i Lodzi oraz po razie we Wroctawiu, Lublinie,
Katowicach-Kozubniku i Gdansku. Oprocz tych konferencji organizowane byly seminaria
i kursy szkoleniowe (20-krotnie). Zorganizowano réwniez mig¢dzynarodowe sympozja
i seminaria teledetekcyjne®®.

W dwudziestu czterech dotychczas zorganizowanych konferencjach wygloszono 744
referaty i zaprezentowano postery. Uczestniczyto w nich, w sensie statystycznym okoto 2000
jednostek osobo-konferencyjnych, co daje 84 osoby na jedng konferencj¢e. A stosunek
uczestnikow aktywnych, wyglaszajacych referaty lub prezentujacych postery do ogotu
uczestnikow wyniost 1:2,6, Innymi stowy aktywnos$¢ referatowa wyniosta 37%. Konferencje
odbyty si¢ we wszystkich wigkszych osrodkach uniwersyteckich. Wsréd uczestnikow
konferencji byli réwniez przedstawiciele osrodkow teledetekcyjnych z zagranicy.

Trudno jest oceni¢ i scharakteryzowac¢ tematyke badan w tym blisko 60-cio letnim okresie.
Mozna o tym wnioskowa¢ na podstawie publikacji w ,,Fotointerpretacji w Geografii”
anastepnie jej kontynuatorce ,,Teledetekcji Srodowiska”, w ktorych publikowano wiele
z referatow wygtaszanych na tych konferencjach. Mozna wigc wyrozni¢ kilka okresow
w rozwoju polskiej teledetekc;ji.

W okresie do poczatku lat 70-tych XX w. Zajmowano si¢ gtownie problemami zwigzanym
z zastosowaniem zdje¢ lotniczych panchromatycznych w badaniach geomorfologicznych.
Badania te dotyczyly zar6wno niewielkich, jak i1 wigkszych obszarow. Miedzy innymi
wickszym opracowaniem byta charakterystyka rzezby podwodnej poludniowego brzegu
Baltyku'®, ewolucji nadmorskich form eolicznych'’ oraz réznych procesow
morfogenetycznych. Prowadzono rowniez studia nad zastosowaniem fotointerpretacji
wbadaniach i kartowaniu gleb, Studiach nad zagospodarowaniem przestrzennym
I uzytkowaniem ziemi zaro6wno terenéw rolniczych jak i zurbanizowanych, w tym ruchu
drogowego w Warszawie. Sporo miejsca zajmowaly roéwniez opracowania z zakresu
doskonalenia metodyki interpretacji zdje¢ lotniczych 1 programy jej nauczania. Udostgpniono
pierwsze podreczniki do interpretacji zdje¢ lotniczych, niestety tlumaczenia opracowan
obcojezycznych®®. Powstat réwniez pierwszy polski podrecznik do interpretacji zdje¢
lotniczych (A. Ciolkosz, A. Kesik)*®.

Drugi okres w polskiej teledetekcji przypada na lata 1971-1990 jest zwigzany z powotaniem
w Instytucie Geodezji 1 Kartografii zespotu, ktory przygotowal powotanie krajowego osrodka
teledetekcji, co stato si¢ na poczatku roku 1976. Powstat OPOLIS — Osrodek Przetwarzania

15 Oledzki. J. R., Dukaczewski, D., Bgdkowski, K. (2018): Oddziat Teledetekcji i Geoinformatyki Polskiego
Towarzystwa Geograficznego [w:] Historia Polskiego Towarzystwa Geograficznego (1918 — 2018), M. Sobczynski
(red.), Polskie Towarzystwo Geograficzne. W setng rocznice dziatalnosci. Tom 2: Historia Oddzialow Terenowych
i Tematycznych Polskiego Towarzystwa Geograficznego. Wydawcy: Polskie Towarzystwo Geograficzne. Wydziat
Nauk Geograficznych Uniwersytetu Lodzkiego, Katedra Geografii Politycznej, Historycznej i Studiéw Regionalnych,
£6dz2018. Str. 537-571. Oledzki J.R. (1993), Komisja Fotointerpretacji — Klub Teledetekcji Srodowiska (1964—1993)
[w:] Koztowska-Szczgsna T., Kondracki J., Stankowski W. (red.), Polskiec Towarzystwo Geograficzne
w siedemdziesiata piata rocznice dziatalnosci, Zarzad Gtowny PTG, Warszawa—Poznan. Str. 38—46.

16 Baraniecki L., 1967. Morfologia i dynamika podwodnych osaddéw piaszczystych polskiego wybrzeza Baltyku na
podstawie analizy zdje¢ lotniczych. Fotointerpretacja w Geografii, T. 4. Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego.
Warszawa. Str. 163.

17 Miszalski J., 1967. Uwagi o rozwoju wydm wedrujacych na Mierzei Lebskiej. Fotointerpretacja w Geografii, T. 5.
Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego. Warszawa. Str. 21-38. Miszalski J., 1973. Wspotczesne procesy
eoliczne na Pobrzezu Stowinskim — Studium fotointerpretacyjne. Dokumentacja Geograficzna. Instytut Geografii
PAN. Warszawa 1973. Str. 150.

18 Gospodinow G.W., 1964. Odczytywanie zdje¢ lotniczych. Ttumaczenie z rosyjskiego L. Baraniecki. PWN,
Warszawa. Str. 196. Smirnow L. J., 1970. Teoretyczne podstawy fotointerpretacji (TeoretiCeskie osnovy i metody
geograficeskogo desifrirovanid acrosnimkov. Izdatel'stvo Leningradskogo universiteta, 1967). Tlumaczenie
z rosyjskiego: A. Ciotkosz i A. Kg¢sik. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa. Str. 238.

19 Ciotkosz A., Kesik A., 1969. Podstawy geograficznej interpretacji zdje¢ lotniczych. Lublin. Str. 272.
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Obrazéw Lotniczych i1 Satelitarnych Jego zadaniem byt rozwoj teledetekcyjnych metod
pozyskiwania danych o srodowisku geograficznym, opracowywanie technologii wykonywania
specjalnych zdje¢ lotniczych, wskazanie mozliwo$ci zastosowania zdj¢¢ satelitarnych w nauce
1 gospodarce, a takze wdrazanie wynikoéw tych prac w réznych jednostkach gospodarczych. Byt
to wowczas najwigkszy w Polsce zespot specjalistow dysponujacy znacznymi $rodkami
finansowymi umozliwiajagcymi wykonywanie specjalnych zdje¢ lotniczych, zwlaszcza
wielospektralnych, ktore znalazly zastosowanie w kartowaniu uszkodzen drzewostanow
lesnych. Wdrozono réwniez technologi¢ obrazow termalnych do badania zanieczyszczen
termalnych rzek i przemystowych zbiornikéw wodnych?’. Zaczeto rdwniez sprowadza¢ obrazy
satelitarne zwlaszcza z dzialajacego od roku 1972 satelity LANDSAT. Umozliwily one
opracowanie na podstawie obrazéw MSS aktualnej mapy uzytkowania ziemi w Polsce. Byly
one rowniez zastosowane do S$ledzenia powodzi, zanieczyszczenia atmosfery dymami
przemystowymi. Obrazy satelitarne byly rowniez udostepniane innym instytucjom naukowym
i zostaly wykorzystane do opracowania regionalizacji fotomorficznej Polski®, bedacej
nastgpnie podstawg do opracowania regionalizacji geograficznej. Powstata réwniez podobna
do OPOLIS jednostka badawcza w Panstwowym Instytucie Geologicznym pod kierunkiem
prof. Jozefa Bazynskiego, w ktdrej opracowano mapy fotolineamentow dla terenu Polski oraz
wykonane i opracowane zostaty pierwsze i jak dotad jedyne lotnicze obrazy radarowe Polski?.
Oba te zrédla informacji obrazowej przyczynily si¢ do lepszego poznania struktury
geologicznej Polski.

Podjeto wspodtprace wielu instytucji w ramach programow centralnie sterowanych realizujac
rozne projekty badawcze w tzw. ,problemach wezlowych”, a takze wspotprace
miedzynarodowa w programie INTERKOSMOS?, W tym ostatnim przypadku na terenie
Polski zrealizowano dwa eksperymenty teledetekcyjne: TELEFOTO-78 i TELEGEO-86.
Polscy specjalisci uczestniczyli rowniez w podobnych eksperymentach za granica oraz
w sympozjach organizowanych w ramach tego programu. Wiele osob odbylo przeszkolenia
z zakresu teledetekcji w osrodkach badawczo-szkoleniowych Europy Zachodniej i Stanow
Zjednoczonych.

Rozwingely si¢ rowniez uniwersyteckie osrodki teledetekcyjne, zwtaszcza na Uniwersytecie
Warszawskim, Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz na Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie, Politechnice Warszawskiej, Uniwersytecie Gdanskim i Uniwersytecie
Szczecinskim (dr inz. Kazimierz Furmanczyk).

Powotano réwniez przy Polskiej Akademii Nauk Komitet Badan Kosmicznych
I Satelitarnych, w ramach ktorego obecnie dziala Sekcja Teledetekcji — organizatorka XXV
OKFiT.

Poza OPOLIS-em, w jednostkach wuczelnianych kontynuowane byly badania
z zastosowaniem glownie zdj¢¢ lotniczych, czasami wykonywanych w réznych technikach
I wykorzystywanych w badaniach réznych zjawisk geograficznych.

Rozwijano réwniez dydaktyke fotointerpretacji i teledetekcji. Powstaty kolejne podrgczniki
akademickie i opracowania monograficzne?,

20 Ciolkosz A., 1975. Zastosowanie dlugofalowego promieniowania podczerwonego w badaniach termalnego
zanieczyszczenia rzek, Prace Instytutu Geodezji i Kartografii, T. 22, nr 2(51). s. 29-73.

21 Oledzki J. R., 1986. Photomorphic regionalization of Poland. Miscelanea Geographica. Uniwersytet Warszawski.
Warszawa. str. 11-16. https://sciendo.com/pdf/10.2478/mgrsd-1986-020103

22 Graniczny M., Mizerski W., 2003. Lineamenty na zdjeciach satelitarnych Polski — proba podsumowania. Przeglad
Geologiczny, vol. 51, nr 6. Str. 474-482.

23 Butowtt J., Hermaszewski M., Kaczynski R., Nowosielski A., 1990, Ziemia z Kosmosu. Wydawnictwo Ministerstwa
Obrony Narodowej, Warszawa. Str. 231.
Ostaficzuk S., 1978. Fotogeologia — fotointerpretacja i fotogrametria geologiczna. Wydawnictwa Geologiczne.
Warszawa. Str. 250.

24 Ciotkosz A., Miszalski J., Oledzki J.R., 1978. Interpretacja zdje¢¢ lotniczych. PWN. Warszawa. II wyd. — 1986; Nowe
opracowanie pod tym samym tytutem — 1999. Str. 471. Ciotkosz A., Ke¢sik A., 1989. Teledetekcja Satelitrna. PWN.
Warszawa. Str. 294.
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W trzecim okresie po roku 1990 nastapit dalszy rozwoj badan teledetekcyjnych. Wzrosta
znacznie kadra naukowa ze stopniami 1 tytulami naukowymi uzyskanymi w zakresie
TELEDETEKCII. Ukazaly sie artykuty® i opracowania atlasowo-albumowe popularyzujace
obrazy satelitarne®® monografie?’, nowe podreczniki do nauczania teledetekcji®®. Rozwijane
byly nowe technologie pozyskiwania danych teledetekcyjnych w tym zwlaszcza technik
hiperspektralnych i ich zastosowania w kartowaniu ro$linnosci®®. Nawiazano wspolprace
Z Europejskim Stowarzyszeniem Laboratoriow Teledetekcyjnych ERSEL — uczestniczac
aktywnie w organizowanych przez to Stowarzyszenie sympozjach. Ale w zwigzku
z zaprzestaniem realizacji centralnie sterowanych programow badawczych nabraly one
charakter bardziej rozproszony. Tym niemniej, podjeto i wykonano kilka wielkich opracowan.
Nalezy do nich opracowanie na podstawie obrazoéw satelitarnych z LANDSAT’a TM i danych
dostarczanych przez inne satelity serii map pokrycia terenu CORINE Land Cover®’. W sumie
do roku 2022 opracowano takie mapy dla lat: 1990, 2000, 2006, 2012, mapa z roku 2018
dostepna jest na geoportalu krajowym3!. Uszczegdlowiona zostala Przegladowa Mapa
Geomorfologiczna Polski®?. Rozwinigto i uszczegélowiono regionalizacje geograficzng
Polski*®. Na podstawie réznych danych satelitarnych opracowano system monitorowania

Furmanczyk K., 1972. Zarys fotointerpretacji z elementami fotogrametrii, Cz¢s¢ 1. (Wyd. I). Wydawnictwo
Uczelniane Uniwersytetu Gdanskiego. Str. 146. Furmanczyk K., 1980, 1984. Zarys Fotointerpretacji. Wyd. 1l —
zmienione i poszerzone i wyd. i III. Uniwersytet Gdanski. Gdansk. Str. 284.
Polska na zdjgciach lotniczych i satelitarnych. Praca zbiorowa pod redakcja J.R. Oledzkiego, 1988. PWN. Warszawa.
Str. 311.

25 |ewinski St., 1994. Satelitarna mapa Polski. Fotointerpretacja w Geografii — Problemy telegeoinformacji T.24, Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 36-40. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2017/03/S-38-
40.pdf

Kaczynski R.,1994. Mapy satelitarne Warszawy w skali 1:25 000 Fotointerpretacja w Geografii — Problemy
telegeoinformacji T.24, Polskie Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 42-46. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-
content/uploads/2017/03/S-41-46.pdf

26 Ciotkosz A., Ostrowski M., 1995. Atlas zdje¢ satelitarnych Polski. SCT-ART., Warszawa. Str. 130.

27 Jasinski J. M., Kruszynski K., Rymarz Cz., Winnicki I, 1999. Satelitarne obrazy proceséw atmosferycznych
ksztaltujacych pogode. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa. Str. 241

28 Sitek Z., 2000. Wprowadzenie do teledetekcji lotniczej i satelitarnej. AGH-Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne. Krakow. Str. 354. Ciotkosz A., Jakomulska A., 2004. Przetwarzanie cyfrowych zdje¢¢ satelitarnych.
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Warszawa. Str. 116. Kurczynski Z.,2006.
Lotnicze | satelitarne obrazowanie Ziemi. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. T I'i Il. Str. 582

29 Zagajewski B., 2010. Ocena przydatnos$ci sieci neuronowych i danych hiperspektralnych do klasyfikacji ro§linnosci
Tatr Wysokich. Teledetekcja Srodowiska, T. 43, Polskie Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 113.
https://teledetekcja.pw.edu.pl/archiwum/tom-43/

30 Ciotkosz A., Baranowski M., 1994. Fotointerpretacja w Geografii — Problemy telegeoinformacji T.24, Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 28-37. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2017/03/S-28-
37.pdf ; Ciotkosz A., Bielecka E., 2005, Pokrycie terenu w Polsce. Baza danych CORINE Land Cover. Inspekcja
Ochrony Srodowiska. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

31 https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.htmI?gpmap=gp0

32 Krzeminski J., 2009. Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Podlasia, w skali 1:300 000. Teledetekcja Srodowiska,
T. 42. Polskie Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 43-58. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-
content/uploads/2017/03/Krzeminski.pdf;

Napiorkowska M., 2011. Cyfrowa mapa geomorfologiczna Mazowsza. Teledetekcja Srodowiska, T. 45. Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 23-39. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2017/03/25-
41.pdf;

33 QOledzki J.R., 1992. Geograficzne uwarunkowania zréznicowania obrazu satelitarnego Polski i jego podziatu na
jednostki fotomorficzne. Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa. Str. 289:

Oledzki J.R., 2001. Regiony fotomorficzne Polski. Klub Teledetekcji Srodowiska — Polskie Towarzystwo
Geograficzne, Akapit DTP, Warszawa. Str. 245;

Oledzki J.R., 2007. Regiony Geograficzne Polski. Teledetekcja Srodowiska, T. 38, Polskie Towarzystwo
Geograficzne, Warszawa. Str. 337. https://teledetekcja.pw.edu.pl/archiwum/tom-38/
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Balttyku — SATBALTYK?*. Prognozowania plonéw zboz i uzytkow zielonych®®. Zaczeto
wykorzystywa¢ dane satelitarne z rdéznych satelitow w roznego rodzaju badaniach
przestrzennych.  Podjeto  wspdlprace  miedzynarodowa umozliwiajaca  realizacje
miedzynarodowych programéw badawczych.

Z poczatkiem XXI wieku powolano specjalizacje magisterska na Uniwersytecie
Warszawskim ksztalcacg specjalistow w zakresie teledetekcji. OPOLIS w roku 2006 ulegt
przeksztalceniu w Zaktad Teledetekcji i Zaktad Informacji Przestrzennej®®. W Centrum Badan
Kosmicznych powotano specjalistyczny Zaktad Obserwacji Ziemi, ktory opracowat
automatyczng metod¢ wykonywania na podstawie obrazéw satelitarnych z satelity
europejskiego SENTINEL-2 mapy pokrycia terenu dla Europy dla roku 2017%. Metode ta
zastosowano réwniez do opracowania serii map pokrycia terenu dla terytorium Polski. Mapy
z lat 2019, 2020, 2021 dostepne sa na geoportalu krajowym3®. Polscy specjalisci biora udziat
w réznych migdzynarodowych programach badawczych realizowanych migdzy innymi przez
Europejska Agencje Kosmiczng, ktorej czlonkiem Polska jest od roku 2012, zwlaszcza
w programie COPERNICUS. Polska jest réwniez cztonkiem, od 2009 r. Europejskiej
Organizacji Eksploatacji Satelitow Meteorologicznych (EUMETSAT). Postgpowi w rozwoju
teledetekceji powinna sprzyja¢ powstata w 2014 roku Polska Agencja Kosmiczna — POLSA,
w strukturze, ktorej dziata Departament Obserwacji Ziemi, Tematyka teledetekcyjna jest
réwniez uwzgledniona w Krajowym Programie Kosmicznym.

Celem XXV Ogolnopolskiej Konferencji Fotointerpretacji 1 Teledetekcji bedzie
podsumowanie dorobku od poprzedniej konferencji oraz zaprezentowanie trendow rozwoju
wspotczesnych teledetekcyjnych metod i technologii obserwacji Ziemi opartych zar6wno
0 techniki zbierania danych z putapéw lotniczych jak i satelitarnych, a takze wspotczesnych
metod geoinformatycznych stosowanych przy ich opracowywaniu. Waznym aspektem winno
stac si¢ zaprezentowanie powigzania badan krajowych, w tym objetych Krajowym Programem
Kosmicznym z programami mi¢dzynarodowymi, a zwlaszcza z europejskimi programami
obserwacji Ziemi realizowanymi poprzez ESA (Copernicus) i innymi programami. Mam
nadziej¢, ze zagadnienia opracowywane w czotowych polskich teledetekcyjnych osrodkach
naukowych znajda zastosowanie we wspotczesnych badaniach $rodowiska jak 1 w réznych
instytucjach rzadowych, samorzagdowych 1 prywatnych, a zwlaszcza w ochronie srodowiska,
monitoringu wod, lasoéw 1 powietrza.

34http://www.satbaltyk.pl/#/state=%7B%22snapshotSourceld%22:474,%22timestamp%22:1670673600000,%22projec
tionld%22:3,%22backgroundld%22:1,%22colormap%22:%7B%22type%22:%22sm

35 Dgbrowska-Zielinska K.,1999. System wczesnego ostrzegania przed zagrozeniem wystepowania niedoborow wody
na obszarach rolniczych na podstawie zdje¢ satelitarnych NOAA. Fotointerpretacja w Geografii — Problemy
Telegeoinformacji. 29, Polskie Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 14-23. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-
content/uploads/2017/03/TS_1999v29s14 Dabrowska_1M.pdf

Dabrowska-Zielinska K., Ciotkosz A., Kowalik W., Gruszczynska M., 2001. Teledetekcyjna metoda oceny stanu
rozwoju roslin uprawnych i szacowania plonéw gtoéwnych zbdz w Polsce. Teledetekcja Srodowiska, T. 32, Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Warszawa. Str. 40-60. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-
content/uploads/2017/03/TS_2001v32_040_Dabrowska-Zielinska_8M.pdf
Stankiewicz K., Bochenek Z., 2001. INFOSAT — baza przetworzonych danych satelitarnych NOAA AVHRR do
monitorowania przestrzeni rolniczej Polski. Teledetekcja Srodowiska, T. 32, Polskie Towarzystwo Geograficzne,
Warszawa. Str. 61-77. https://teledetekcja.pw.edu.pl/wp-content/uploads/2017/03/TS_2001v32_061_Sienkiewicz_7M.pdf
% W roku 2014 powotano w IGiK — Centrum Teledetekcji, a w roku 2020 Centrum Geomatyki Stosowane;.
$7Europe S2GLC Land Cover Map, 2017. https://s2glc.cbk.waw.pl/extension

38 https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?gpmap=gp0
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Kartowanie drzewostanow Tatr
na podstawie danych teledetekcyjnych i algorytméw uczenia maszynowego

Marcin Kluczek Y, Bogdan Zagajewski 9, Tomasz Zwijacz-Kozica?

D Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych, Katedra Geomatyki i Systemow
Informacyjnych; m.kluczek@uw.edu.pl, bogdan@uw.edu.pl
2 Tatrzanski Park Narodowy, tzwijacz@tpn.pl

Gorskie drzewostany sg cennym wskaznikiem zmian klimatu, ze wzgledu wysoka
roznorodno$¢ biologiczna, dlatego niezwykle istotne jest opracowanie metod ich
powtarzalnego 1 spdjnego monitorowania. Obecnie w Tatrach stanowigcej jeden z niewielu
obszarow z roslinno$cig wysokogorska w Europie, obserwuje si¢ duze zmiany w Szacie
roslinnej, takie jak zamieranie drzewostanow $wierkowych spowodowane gradacja kornika
I innymi czynnikami. Tradycyjne metody kartowania zbiorowisk roslinnych sg wazne i cenne,
ale zajmuja duzo czasu 1 wymagaja duzego naktadu pracy, a jednoczesnie sa ograniczone
przestrzennie do wyznaczonych powierzchni. Dlatego zastosowanie teledetekcji pozwala na
pozyskanie informacji trudnych do zebrania w terenie dla calego badanego obszaru.

Obecnie nie ma réwniez jednolitego i kompletnego opracowania dotyczgcego kartowania
drzewostandéw Tatrzanskiego Transgranicznego Rezerwatu Biosfery. Koncepcja pracy polega
na ocenie potencjalu informacyjnego dla poszczegdlnych gatunkéw drzewiastych
wystepujacych w polskiej czgéci Tatr na podstawie lotniczych danych teledetekcyjnych,
a nastepnie odniesienie wynikéw na podstawie wieloczasowych zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
dla catego obszaru Tatr. W tym celu wykorzystano zebrane w terenie lokalizacje 13 gatunkow
drzewiastych, ktore nastgpnie uzyto jako wzorce do klasyfikacji algorytmami uczenia
maszynowego (Random Forest i Support Vector Machines) z wykorzystaniem metod
iteracyjnej oceny doktadnosci. Jako teledetekcyjne dane wejsciowe utworzono zestaw danych
satelitarnych (wieloczasowe dane Sentinel-2 i dane wysokosciowe SRTM) oraz lotniczych
(dane hiperspektralne, lotniczego skaningu laserowego 1 sredniej podczerwieni). Sprawdzono
wplyw poszczeg6lnych kanaléw Sentinel-2 oraz dat pozyskania na doktadno$¢ klasyfikacji
oraz danych topograficznych. Dodatkowo przetestowano wpltyw liczby pikseli na doktadnos¢
klasyfikacji, co jest szczeg6lnie istotne na obszarach gorskich, na ktorych trudno jest pozyskaé
duzg liczbe wzorcow. Osiagni¢ta Srednia doktadnos¢ miary F1 dla wszystkich klas oscylowata
wokot 86% dla danych Sentinel-2 i algorytmu Random Forest. Mediana poszczegdlnych
gatunkow drzewiastych dla miary F1 wynosita 73-97%.
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Klasyfikacja skladu gatunkowego drzewostanow w skali calego kraju
z wykorzystaniem serii czasowych SENTINEL-2 i GOOGLE EARTH ENGINE

Ewa Grabska-Szwagrzyk

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
ewaz2.grabska@doctoral.uj.edu.pl

Serie czasowe danych Sentinel-2 dostarczajg szczegotowych informacji o wlasciwosciach
drzewostandéw, takich jak ich sktad gatunkowy czy wiek. Wiele dotychczasowych badan
wykorzystywato w klasyfikacji sktadu gatunkowego zobrazowania Sentinel-2, jednak
zdecydowana wigkszo$¢ z nich zostala przeprowadzona dla mniejszych regionéw, lub,
w przypadku wiekszych obszaroéw — wyrdzniata tylko ogolne typy laséw. Bardziej szczegotowe
badania sktadu gatunkowego dla duzych obszaréw wigza si¢ z szeregiem wyzwan, takich jak
trudno$¢ w uzyskaniu dobrej jakosci zmiennych spektralnych, wysokie zrdéznicowanie
srodowiska - w tym fenologii i sktadu gatunkowego, jak i problemy z zapotrzebowaniem na
obliczenia (przetwarzanie duzej ilo$ci danych).

W prezentacji pokazane zostanie podejscie do klasyfikacji dominujacych gatunkéw drzew
w skali ogdlnokrajowej (dla catego obszaru Polski) z wykorzystaniem serii czasowych
Sentinel-2 przetwarzanych w Google Earth Engine (GEE). GEE jest ogolnodostepna platforma
chmurowa, ktora oprocz dostgpu do danych Sentinel-2 1 innych danych srodowiskowych, daje
mozliwo$¢ przetwarzania i obliczania klasyfikacji, stwarzajac niespotykane dotad mozliwosci
w klasyfikacji sktadu gatunkowego. W badaniach wykorzystano sezonowe kompozyty
Sentinel-2, generowane w GEE ze $rednich warto$ci pikseli dla wiosny, lata i jesieni. Ponadto,
do klasyfikacji uzyto dodatkowych zmiennych topograficznych i meteorologicznych. Dane
referencyjne o wystepowaniu gatunkow zostaty pozyskane z Banku Danych o Lasach 1 poddane
kontroli jako$ci — finalnie uzyskano 4609 poligondw reprezentujacych 21 gatunkow.
Klasyfikacje przeprowadzono metodg Random Forest, testujac jej wyniki zarowno dla calej
Polski jak i mniejszych regionow i ich kombinacji (krain przyrodniczo-lesnych).

Wyniki wskazuja, ze doktadnos¢ ogolna klasyfikacji sktadu gatunkowego drzewostanow
w catym kraju osigga od 73 do 93%, w zalezno$ci od regionu. Najwyzsze doktadnosci
klasyfikacji osiggni¢to dla dominujacych gatunkow takich jak sosna, buk, brzoza, swierk czy
olcha. Doktadno$¢ klasyfikacji wigkszosci gatunkow wzrasta z dodaniem zmiennych
topograficznych i meteorologicznych — zwtlaszcza w przypadku sosny gorskiej, robinii
akacjowej, brzozy omszonej czy §wierka. W przypadku regionow, najwigkszy dodatni wptyw
zmiennych $rodowiskowych na dokladno$¢ ogoélng odnotowano dla Krainy Karpackie;.
Kilkuletnie serie czasowe Sentinel-2 w potaczeniu z narz¢dziami takimi jak GEE umozliwiaja
generowanie doktadnych map gatunkéw dla duzych obszaréw, nadal jednak istniejg problemy,
ktére moga prowadzi¢ do bledow w klasyfikacji. Wielko$¢ badanego obszaru powoduje
problemy z generowaniem bezchmurnych pikseli wysokiej jako$ci — czeste pokrycie chmurami
ogranicza mozliwosci uzyskania reprezentatywnych pikseli. Rozciagnigcie obszaru na kilka
orbit Sentinel-2, powoduje, ze rozdzielczo$¢ czasowa dla niektorych regionéw w Polsce wynosi
dwa — trzy dni, a w przypadku innych — pi¢¢ dni. Ponadto r6znice w warunkach klimatycznych
wplywaja na optymalne terminy doboru sezonowych metryk, stad obszar badan moze wymagac
podzialu na mniejsze regiony. Problemem jest takze niska doktadno$¢ klasyfikacji gatunkéw
rzadziej wystepujacych jak 1 wplyw wieku drzewostandw czy wystgpowania zaktocen na
odpowiedzi spektralne.
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Analiza ryzyka pozarowego w Polsce na podstawie wynikéw wskaznika FWI-CBK
dla lat 2018-2022

Marta Milczarek Y, Marek Rucinski 2, Milena Cudak Y

Y Centrum Badan Kosmicznych PAN, Centrum Informacji Kryzysowej
2 Centrum Badan Kosmicznych PAN, Zaktad Obserwacji Ziemi
mmilczarek@cbk.waw.pl

W referacie przedstawiona zostanie wstepna analiza wynikow wskaznika FWI-CBK dla
terenu Polski w kontekscie oceny ryzyka pozarowego. W badaniu uzyto seri¢ czasowa map
rozktadu wartosci dobowego wskaznika pogody pozarowej FWI (Fire Weather Index) z lat
2018-2022.

FWI to kanadyjski model, ktorego algorytm zostat zmodyfikowany w CBK PAN w taki
sposob, ze jako danych wejsciowych uzywa polskich danych meteorologicznych
i satelitarnych, udostgpnionych przez IMGW-PIB, zamiast regionalnych (europejskich) modeli
meteorologicznych. Dlatego wynikowa informacja dostgpna jest z wicksza rozdzielczo$cia
przestrzenng (1 km), co pozwala na analiz¢ zagrozenia w bardziej lokalnej skali. Wskaznik
prezentuje sze$¢ klas zagrozenia.

Celem wstepnego badania byto okreslenie obszardéw, na ktorych najdluzej utrzymywaty sie
warunki pogodowe sprzyjajace rozwojowi pozaru w wysokim lub $rednim stopniu, zardowno
w skali czasowej poszczegdlnych lat, jak 1 miesiecy. Do poréwnania 1 weryfikacji
wykorzystano mapy zagrozenia pozarowego opracowywane przez Instytut Badawczy
Lesnictwa.

Mapy wskaznika FWI-CBK publikowane sg w Systemie Obstugi Klienta portalu Sat4Envi
w czgsci przeznaczonej dla instytucji sektora bezpieczenstwa, ratownictwa i zarzadzania
kryzysowego.
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Analiza porownawcza wybranych metod wykrywania spalonego terenu na obrazach
satelitarnych Sentinel-2

Marta Milczarek ¥, Sebastian Aleksandrowicz 2, Afroditi Kita 9,
Rizos-Theodoros Chadoulis ), loannis Manakos ¥, Edyta Wozniak ?

Y Centrum Badan Kosmicznych PAN, Centrum Informacji Kryzysowej
2 Centrum Badan Kosmicznych PAN, Zaktad Obserwacji Ziemi
% Centre for Research and Technology Hellas, Information Technologies Institute
mmilczarek@cbk.waw.pl

Celem badania bylo poréwnanie dwoéch teledetekcyjnych metod okreslania zasiegu
spalonego obszaru i1 wskazanie, ktora z nich znajduje lepsze zastosowanie w okreslonych
warunkach biogeograficznych.

Wybrano dwie odmienne metody — obiektows i pikselowg — jednakze oparte na zblizonym
zestawie wskaznikow i parametrow. Pierwsza z nich zostala opracowana w CBK PAN,
natomiast druga CERTH.

Przeprowadzono klasyfikacje obrazow satelitarnych Sentinel-2 L2A pozyskanych przed i po
pozarze dla czterech terenéw testowych, w wyniku ktoérych otrzymano zasigg obszarow
spalonych i niespalonych. Tereny testowe zostalty wybrane tak, aby reprezentowaty odmienne
typy pokrycia terenu i strefy klimatyczne: torfowisko, bagno, fagka lub las w klimacie
umiarkowanym cieplym przejsciowym (Polska), las w klimacie umiarkowanym chtodnym
przejsciowym (Szwecja), teren podmokly lub wrzosowisko w klimacie umiarkowanym
morskim przejsciowym (Wielka Brytania), ros$linno$¢ $rodziemnomorska w  klimacie
podzwrotnikowym wilgotnym (Grecja).

Na podstawie przygotowanych danych referencyjnych (zdigitalizowany zasigg spalonego
terenu widoczny na obrazach Planet) przeprowadzono walidacje wynikow obu algorytmow,
ktora data zr6znicowane wartosci doktadnosci detekc;i.

W referacie przedstawione zostang wyniki walidacji oraz analiza przydatnosci obu
algorytméw do wykrywania obszarow spalonych.
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Szpiegowskie misje satelitarne punktem wyjscia do badan historii lasow
w RDLP Krosno w latach 1960-2020

Agata HoScilo, Aneta Lewandowska, Adam Wasniewski, Anna Leszczynska

Instytut Geodezji i Kartografii, Centrum Geomatyki Stosowanej
agata.hoscilo@igik.edu.pl, aneta.lewandowska@igik.edu.pl, adam.wasniewski@igik.edu.pl,
anna.leszczynska@igik.edu.pl

Najstarsze zdjecia satelitarne szpiegowskiego programu CORONA, realizowanego przez
Stany Zjednoczone, dost¢gpne sa dla Polski od lat 60 ubieglego wieku. Zdjecia z programu
CORONA (lata 1960-1972) wykonane pierwszymi kamerami panchromatycznymi serii KH-3
I KH-4 posiadaty rozdzielczo$¢ terenowa 7,6 m, za$ kamery KH-4A miaty rozdzielczo$¢ rowna
2,7 m. Od roku 1967 rozdzielczo$¢ terenowa zwigkszyta si¢ do 1,8 m dzigki kamerom KH-4B,
w konsekwencji mozliwe stato si¢ wykonanie powigkszen do skali 1:7500 (Ciotkosz i Kesik,
1989). Czarno-biate zdjecia wykonywane przez amerykanskie satelity szpiegowskie zostaty
odtajnione w roku 1996.

Gléwnym celem badan bylo odtworzenia zasiggu lasOw na podstawie archiwalnych
I aktualnych danych satelitarnych w okresie 1960-2020. Na podstawie numerycznych map
zasiegu lasu oraz map zmian w poszczegdlnych terminach dokonano identytikacji lasow, ktore
powstaly w latach 60-tych na gruntach porolnych badz innych niele$nych. Analizy przestrzenne
pozwolity na okreslenie nie tylko polozenia i powierzchni lasow porolnych, ale réwniez na
wskazanie, w ktorym okresie czasu zostaty nasadzone. Szczeg6lnie cenne dla okreslania lasow
na gruntach porolnych sa zdj¢cia programu CORONA. Sposrod analizowanych danych,
najnizsza przydatno$¢ w mapowaniu lasow maja dane z misji Landsat MSS. Serie danych
Landsat 51 7 z lat 1990 1 2000 sa porownywalne pod wzgledem jako$ci. Dane Sentinel-2 ze
wzgledu na wysokg rozdzielczo$¢ przestrzenng 1 czasowg oraz szeroki pas obrazowania sg
szczegblnie cenny do okreslania aktualnego zasiggu lasu, monitorowania stanu lasoéw w ujeciu
wieloczasowym 1 wielkoobszarowym. W rezultacie wykonano mapy zasigegu losow, mapy
zmian, z uwzglednieniem kierunkéw zmian, oraz przedstawiono statystyki w podziale na
nadles$nictwa 1 parki narodowe oraz w podziale na lasy wg form wilasnosci. Badania
prowadzono w zasiggu Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Krosnie.
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Wykorzystanie BSP w monitoringu drzewostanéw sosnowych pod katem
rozprzestrzeniania si¢ Jemioly pospolitej rozpierzchlej (Viscum album ssp.
Austriacum L.)

Jakub Miszczyszyn, Piotr Wezyk

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie Wydzial Lesny Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi
kuba.miszczyszyn@gmail.com

Dynamicznie zmieniajacy si¢ klimat w Polsce, w tym w obszarach lesnych, skutkuje
koniecznoscig prowadzenia jemioty pospolitej (Viscum album ssp. austriacum L.) potpasozyta
ostabiajacego gléwny gatunek lasotworczy w Polsce, tj. sosne zwyczajng (Pinus sylvestris L.).
Wedlug aktualnych raportow PGL LP ilo$¢ drzewostandw zainfekowanych jemiota w roku
2019 wzrosta o 22,6% w stosunku do ostatnich lat. Drzewa porazone przez jemiole bardzo
czgsto zmniejszaja przyrost radialny pnia nawet o 65%. Skupienia jemiol moga osiagac
srednice 150 cm i wystepowac na zywicielu do 15 lat, a ich masa moze dochodzi¢ do 13,5 kg.

Celem pracy byto zbadanie przydatnosci wysokorozdzielczych ortofotomap RGB i1 MS
(UAV) oraz ich pochodnych, tj. map wskaznikow ros§linno$ci w monitorowaniu wystepowania
jemioty w drzewostanach sosnowych. W tym celu wykorzystano pionowzlot eVTOL Trinity
F90+ (Quantum Systems GmbH) wyposazony w przedzial fotogrametryczny z dwoma
kamerami, tj.: RedEdge-M (MicaSense; 6,94 cm GSD; @100 m AGL) oraz Sony UMC-R10C
(20 Mpx; 2,66 cm GSD). W badaniach wykorzystano réwniez kamer¢ RGB o wysokiej
rozdzielczosci 42 Mpx (Sony RX1RII; 1,29 cm GSD@100 m AGL) w celu przetestowania
algorytmow dopasowania zdj¢¢ i generowania wysokorozdzielczych ortofotomap BSP.

Do realizacji projektu wybrano drzewostan sosnowy (108 lat), potozony w Nadle$nictwie
Niepotomice (RDLP Krakéw; N50° 2' 31,34"; E20° 19' 10,51"; 189,6 m ASL), w oddziale nr
83 (22,5 ha). Srednia wysoko$¢ sosnen wynosita 28,0 m, a érednia piersnica 36,0 cm (BDL
2022). Potencjal informacyjny wskaznikéw roslinnosci w celu detekcji jemioty okreslono przy
pomocy metod uczenia maszynowego (klasyfikatory SVM, KNN, RF, Cart). Obliczono
nastepujace wskazniki: DVI, GDVI, GNDVI, GRVI, NDVI, NG, NGRDI, NNIR, NR, RVI,
TVI, Vigreen, EVI, LAI, ENDVI, GARI, VARI, GOSAVI, GSAVI, MSAVI2, OSAVI, SAVI,
CVI, Clgreen, ARI, GLI, SIPI, SR, CCCI, LCI, Clre, RENDVIi TGI.

Wyniki wykazaty najwiekszy potencjatl: NDVI ((NIR-RED)/(NIR+RED)), GDVI (NIR-
GREEN) i DVI (NIR-RED), osiagajac wspotczynnik Kappa> 82% klasyfikacji.

Klasyfikacja wielospektralnej prawdziwej ortofotomapy (RedEdge-M; MicaSense) dla
oddziatu 83 (Nadle$nictwo Niepotomice) wykazata 5.138 skupisk jemioty o sredniej wielkosSci
0,17 m2 i tacznej powierzchni (2-D) 778,3 m2. Najwigksza biogrupa jemioty zajmowata 4,30
m2. Algorytm segmentacji obrazu (Kappa 74%) wykazat iz jemiota zainfekowata 1.711 z2.917
(58%) sosen. Na jednej so$nie wystepuja srednio dwie jemioty.

Wypracowane metody detekcji jemioly z wykorzystaniem danych wielospektralnych
okazaty sie skuteczne i moga by¢ rozszerzone o uzycie chmur punktéw LIDAR (ULS).
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Monitoring satelitarny drzewostanow sosnowych zagrozonych gradacjami
borecznika sosnowca (diprion pini I.)

Piotr Wezyk, Artur Golasz, Wojciech Krawczyk

Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
piotr.wezyk@urk.edu.pl

Celem prezentowanych badan byta detekcja uszkodzen drzewostanow sosnowych
wywotywanych przez szkodniki pierwotne (foliofagi) w zachodniej Polsce w 2021 roku i ich
monitorowanie w kolejnym sezonie (2022 r.) z wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych
Sentinel-2 (ESA) oraz PlanetScope Dove i SuperDove (Planet Labs.). Badania koncentrowaty
si¢ na monitorowaniu zasi¢gu uszkodzen drzew od borecznika sosnowca (Diprion pini L.)
w trzech nadlesnictwach w Regionalnych Dyrekcjach Lasow Panstwowych w: Szczecinie,
Poznaniu i Zielonej Gorze.

Detekcje uszkodzen koron sosny zwyczajnej prowadzono w oparciu o progowanie NDVI
oraz algorytmu maksymalnego prawdopodobienstwa. Analizy przeprowadzono na obrazach
Sentinel-2 (ESA; 9 i 10 pazdziernika 2021 roku) oraz poréwnawczo na PlanetScope Dove
(Palnet Labs.). Wydzielono dwie klasy zdrowotnosci drzewostandw, tj.: drzewostan zdrowy
(HS, drzewostany bez wyraznej defoliacji) oraz drzewostany uszkodzone (DS, z wyrazng
defoliacja). Zestaw do nauki klasyfikatora sktadat si¢ z 52 AOI. Wyniki klasyfikacji wykazaly
najwieksze uszkodzenia drzewostanow w Nadlesnictwach: Grodziec (RDLP Poznan; 3.700,66
ha; Kappa 0,80), Bolewice (RDLP Szczecin; 1.437,98 ha; Kappa 0,88) oraz Wolsztyn (RDLP
Zielona Gora; 1.115,42 ha; Kappa 0,88) , gdzie atak owadow (przy podwojnej rdjce) objat
odpowiednio 15,99%, 6,83% oraz 8,71% drzewostandéw sosnowych w analizowanym
Nadlesnictwie.

Druga metoda detekcji opierata si¢ na progowaniu wartosci wskaznika NDVI (Sentinel-2)
z wykorzystaniem pomocniczej interpretacji kompozycji CIR (843). Dla klasy ,,HS” — wartos¢
NDVI przyjmowata $redni poziom 0,78 w roku 2021. Warto$¢ progowa NDVI w przypadku
zaatakowanych drzewostandéw (czgsto gotozery) ,,DS” spadta <0,68. Klasa ,,DS.” zostata dalej
podzielona na podklasy: ,.4-catkowicie uszkodzone” (NDVI<0,47), ,3-silnie uszkodzone”
(0,47-0,54), ,,2-uszkodzone” (0,54-0,61) i ,,1- lekko uszkodzone” (0,61-0,68). W Nadles$nictwie
Grodziec wykazano ta metoda uszkodzenia 3.788,10 ha (klasa 1 =1.707,26 ha; klasa 2 =922,75
ha; klasa 3 = 854,56 ha i klasa 4 = 303,49 ha), co stanowilo az 16,37% powierzchni
drzewostanow sosnowych obszar w Nadle$nictwie. W Nadlesnictwie Bolewice laczna
powierzchnia uszkodzonych drzewostanow sosnowych w roku 2021 wynosita 1.357,44 ha
(klasa 1 = 926,29 ha; klasa 2 = 344,94 ha; klasa 3 = 76,38 oraz klasa 4 = 9,83 ha).
W Nadlesnictwie Wolsztyn uszkodzenia wyniosty 1.093,73 ha (klasa 1 = 621,84 ha; klasa 2 =
379,62 ha; klasa 3 = 75,54 ha oraz klasa 4 = 76,73ha).

Poréwnanie wynikoéw kolejnej klasyfikacji obrazow Sentinel-2 (28.03.2022) i PlanetScope
SuperDove (29.04.2022) przeprowadzono testowo na powierzchni 730 ha w Nadle$nictwie
Grodziec, przy uzyciu tych samych pdl badawczych (AOI) 1 punktow do oceny jakosSci
klasyfikacji. Uszkodzone drzewostany w roku 2022 okreslone na podstawie S-2 zajmowaty
418,51 ha (Kappa 0,74), oraz 415,79 ha (Kappa 0,82) na podstawie zobrazowan SuperDove.
Ta bardzo mata réznica (0,37%) wskazuje na duzy potencjat obu konstelacji satelitow, tj.
zar6wno na lepsza rozdzielczo$¢ przestrzenng komercyjnego PlanetScope SuperDove, jak
nieodplatnych zobrazowan Sentinel-2 (ESA).
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Wykorzystanie technologii teledetekcyjnych w inwentaryzacji jemioly na przykladzie
miasta stolecznego Warszawa

Lukasz Kwasny Y, Joanna Budnicka-Kosior ¥, Piotr Zaniewski ?

D Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk Lesnych, Samodzielny Zaktad
Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej
2 Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk Lesnych, Samodzielny Zaktad Botaniki
Lesnej
lukasz_kwasny@sggw.edu.pl

Postepujace zmiany klimatu, w tym, dlugotrwate susze i ekstremalnie wysokie temperatury
sg obserwowane 1 odczuwane szczeg6lnie negatywnie w duzych aglomeracjach miejskich.
Jednym ze sposoboéw minimalizowania ich negatywnych skutkéw jest rozwdj i pielegnacja
terenow zielonych. Szczegolng uwage przyklada si¢ do pielggnacji drzew rozwijajacych si¢
wsrod zabudowy 1 infrastruktury miejskiej. W ostatnich latach w Polsce stwierdzono nasilone
wystepowanie jemioly — polpasozyta rozwijajacego si¢ w koronach drzew. Jemiota jest
masowo obserwowana w lasach, parkach, jak i na pojedynczych drzewach wzdhuz drog.
Jej wystgpowania pogarsza stan zdrowotny zadrzewien, zwicksza ryzyko ztaman drzew
i uszkodzen mienia w ich bezposrednim sasiedztwie. Celem niniejszej pracy jest
inwentaryzacja jemioty z wykorzystaniem zdalnych metod rejestracji obrazu. W ramach badan
wykorzystano ogdlnodostepne zobrazowania teledetekcyjne pozyskane z poziomu lotniczego
dla miasta stolecznego Warszawy. Osiagnigte wyniki stanowi¢ moga podstawe do dalszego
monitoringu rozprzestrzeniania si¢ jemioty w srodowisku miejskim.
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Dokladnos¢ okreslania wysokosci drzewostanow na obszarze potudniowej Polski
w oparciu o pomiary SLS misji GEDI (NASA)

Wojciech Krawczyk, Piotr Wezyk

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlqtaja w Krakowie, Wydzial Lesny, Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi
wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl

Precyzyjne pomiary parametrow biometrycznych drzewostanow sg kluczowym
zagadnieniem w kontekScie zrownowazonego zarzadzania i ochrony zasobow lesnych.
Technologia lotniczego skanowania laserowego (ALS) umozliwia dokladne pomiary
parametrow struktury pionowej oraz poziomej drzewostanow, jest ona jednak kosztownym
rozwigzaniem. Alternatywnym zrodiem danych dotyczacych struktury przestrzennej lasow sg
misje satelitarnego skanowania laserowego (SLS), takie jak ICESat oraz GEDI (NASA). Celem
misji GEDI sa pomiary wysoko$ci oraz struktury pionowej ekosystemoéw lesnych w skali
globalnej (51,6°N — 51,6°S). W przypadku regionalnych i lokalnych zastosowan danych GEDI,
bardzo istotne jest okreSlenie doktadnosci wykonanych pomiaréw SLS, wykorzystujac
precyzyjne dane referencyjne takie jak chmury punktow ALS.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza dokladno$ci pomiaréw wysokosci
drzewostanéw wykonanych przez misje GEDI na obszarze w poludniowej Polski. Zbadano
rowniez wpltyw wybranych czynnikéw na dokladno$¢ okres§lenia wysoko$ci drzewostanow.
Teren badan obejmowat cztery obszary: A — dolina Odry, B — Rudy Raciborskie , C — Puszcza
Niepotomicka oraz D — Beskid Slaski. Wykorzystane dane GEDI pochodzity z poziomu
przetwarzania L2A (wersja 002 o poprawionej lokalizacji pomiaréw), pozyskanych w 2019
(obszar A, B, C) oraz 2021 roku (obszar B). Dane referencyjne stanowily chmury punktéw ALS
(gestos¢ 4 pkt/m2) pozyskane w 2019 r. (A, B, C) oraz 2021 r. (D), ktére zostaty pobrane
z zasobow udostgpnionych przez GUGIK.

Pomiary wykonane przez GEDI przeszacowaty wysoko$¢ drzewostanéw na analizowanych
obszarach: +3,58 m (A), +2,78 m (B), +2,82 m (C) 1 +3,77 m (D). Uwzgledniajac wykorzystang
do pomiaru wigzke lasera (Coverage 1 Full Power) wykazano, ze pomiary wigzka Coverage
obarczone sg mniejszym btgdem niz wigzka Full Power: Coverage: +2,79 m / FP: +4,86 m (A);
Coverage: +2,45 m / FP: +3,50 m (B); Coverage: +2,29 m / FP: +3,71 m (C); Coverage: +2,58
m / FP: +4,76 m (D). Pomiary wysokos$ci wykonane w lasach liSciastych w stanie ulistnionym
(LEAF-ON) oraz bezlistnym (LEAF-OFF) wykazaty mniejsza réznice wzgledem danych
referencyjnych dla stanu LEAF-OFF: LEAF-OFF +1,64 m / LEAF-ON +4,39 m (A); LEAF-
OFF +2,49 m / LEAF-ON +4,04 m (B). Wysoko$¢ drzewostanow okreslona przez GEDI
z uwzglednieniem ich stratyfikacji wiekowej miata tendencj¢ do zawyzania pomiarow we
wszystkich klasach wieku, co odbiega od wynikow prac wykorzystujacych dane GEDI
W obszarach tropikalnych. Zaobserwowano rowniez negatywny wplyw wzrostu nachylenia
terenu na doktadno$¢ okreslenia wysokosci przez misje GEDI. W pracy zbadano takze
doktadno§¢ okreslenia wysokosci gruntu, ktéra charakteryzowala si¢ bardzo dobra
doktadnos$cig na wszystkich analizowanych obszarach: +0,20 m (A); +0,67 m (B), +0,67 m (C),
+0,98 m (D).

Zaobserwowano staly trend przeszacowania wysoko$ci drzewostandw przez pomiary SLS
GEDI, wskazujacy na mozliwo$¢ opracowania lokalnej korekty danych wysoko$ciowych.
Wykorzystanie produktow GEDI w skali regionalnej powinno by¢ poprzedzone analiza ich
doktadnosci oraz uwzglednieniem czynnikow wplywajacych na jako$¢ pomiarow.
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Analiza teksturowa zobrazowan optycznych i radarowych do oceny zasklepienia
i gestosci szarej infrastruktury

Joanna Pluto-Kossakowska, Paulina Wedzikowska

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
joanna.kosskowska@pw.edu.pl

W referacie zostang przedstawione wyniki badan nad wykorzystaniem analizy teksturowej
obrazéw satelitarnych Sentinel-2 i Sentinel-1 do oceny gestosci szarej infrastruktury
w miastach. Jako obszary badawcze wybrano dwa miasta wojewodzkie w Polsce: Kielce
I Olsztyn — oba reprezentujg rozne formy i klasy pokrycia terenu. Dla obu miast wybrano
zestawy zdje¢ radarowych i optycznych z dwoch réznych okreséw czasowych: 2015 1 2022.
Do analizy teksturowej i wygenerowania obrazéw pochodnych wykorzystano podejscie GLCM
tj. macierzy wspotwystepowania poziomoéw szarosci 1 utworzono przestrzen cech do dalszej
klasyfikacji. Klasyfikacje w podejsciu nadzorowanym wykonano oddzielnie dla zestawow
obrazéw pochodnych z Sentinel-2 i Sentinel-1, a nast¢gpnie poddano wyniki ocenie
doktadno$ciowej. Analize poréwnawcza wynikow klasyfikacji przeprowadzono zaré6wno
pomiedzy zestawami danych optycznych i1 radarowych, jak réwniez pomiedzy datami
pozyskanych zdje¢ oraz metodami klasyfikacji. Wstepne rezultaty wskazuja na pewna
uzyteczno$¢ obrazow teksturowych do wykrycia szarej infrastruktury, ale do oceny jej gestosci
i zasklepienia nie mozna jednoznacznie wskaza¢ na pozytywny efekt. Stad potrzeba dalszych
badan w tym zakresie zarowno nad obrazami optycznymi jak i radarowymi.
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Analiza zmian pokrycia i uzytkowania gruntow z wykorzystaniem zobrazowan
satelitarnych i GIS - studium przypadku dla aglomeracji opolskiej

Barbara Wiatkowska®, Elzbieta Bielecka 2, Janusz Stodczyk*

D Instytut Geografii Spoleczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Wydzial Ekonomiczny,
Uniwersytet Opolski
2 Instytut Inzynierii Geoprzestrzennej i Geodezji, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji,
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
bwiatkowska@uni.opole.pl, elzbieta.bielecka@wat.edu.pl, jslod@uni.opole.pl

Obserwowana w Polsce na szerokg skal¢ niekontrolowana suburbanizacja, spowodowana
jest gltownie wyludnianiem si¢ miast 1 powstawaniem nowych dzielnic w znacznych
odlegtosciach od centrow. Proces ten powoduje czgsto niekorzystne zmiany
w pokryciu/uzytkowaniu gruntéw w strefach peryferyjnych i podmiejskich, a takze na terenach
rolniczych, ktéore sa przeksztalcane na tereny zabudowane, czgsto nieproporcjonalnie
w stosunku do wzrostu liczby ludnosci, co sprzeczne jest z zasadami zréwnowazonego
rozwoju.

Znaczenie efektywnosci zuzycia gruntow na rzecz postepu w kierunku zrownowazonej
urbanizacji zostato podkreslone w Agendzie 2030 (SDGs 11.3.1), a jednym z miernikow tej
efektywnosci jest wskaznik zuzycia gruntow LCR (Land Consumption Rate), ktory stanowi
zbidr atrybutéw zawierajacych informacje o udziale zajmowanego terenu przez inwestycje
miejskie, otwarte przestrzenie zurbanizowane, tereny rolnicze i le$ne. Nie bez znaczenia jest
wiec W obszarze planowania i zagospodarowania przestrzennego terminowe i doktadne
wykrywanie zmian pokrycia i uzytkowania gruntow z wykorzystaniem zrodet dostarczajacych
wiarygodnej informacji na wysokim poziomie przestrzennej szczegélowosci.

Glownym celem badan byta detekcja form pokrycia/uzytkowania terenu oraz analiza ich
przestrzenno-czasowych zmian na terenie Aglomeracji Opolskiej. W sktad obszaru badan
wchodzi 21 samorzadéw gminnych skupionych w obszarze funkcjonalnym Opola, ktory jest
jednym z najszybciej wyludniajacych si¢ regionow w UE. W tym celu na podstawie serii
czasowych zobrazowan satelitarnych RapidEye dla 2009 1 2018 roku wykonano klasyfikacje
spektralng, ktorej wynikiem sg klasy pokrycia/uzytkowania gruntow. Nastepnie zastosowano
model gridowy do opracowania wskaznikdw pokrycia/uzytkowania gruntow, jako udziat
powierzchni poszczegolnych klas w regularnej siatce kwadratow. Tak opracowane wskazniki
pokrycia/uzytkowania gruntow, ktore sa waznymi miernikami procesOw urbanizacyjnych
W osigganiu  zrOwnowazonego rozwoju, umozliwily przeanalizowanie ilosciowych
I jakosciowych zmian w koncentracji przestrzenne;j jakie zaszyty w odniesieniu do pol sieci na
terenie AO. Z przeprowadzonych badan wynika, ze gminy w strefie podmiejskiej Opola
charakteryzowaty si¢ wyzszym tempem wzrostu terenéw zurbanizowanych gldwnie kosztem
terenow rolniczych, a takze rozmywaniem si¢ granic mi¢dzy obszarami miejskimi 1 wiejskimi.
Zaproponowana w pracy integracja danych geoprzestrzennych o pokryciu/uzytkowaniu terenu
w modelu gridowym umozliwita ocen¢ ich zmian na wyzszym poziome szczegdtowosci niz
jednostki gminne, a w przypadku duzych os$rodkéw miejskich na wyzszym poziomie niz
jednostki funkcjonalne.

Otrzymane wyniki badan moga by¢ wykorzystane jako informacje bazowe do okreslenia
przestrzenno-funkcjonalnych kierunkéw rozwoju Aglomeracji Opolskiej zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju.

Badania zrealizowano w ramach projektu MINIATURA 2021/05/X/HS4/01571 finansowanego ze s$rodkow
Narodowego Centrum Nauki.
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Ocena wplywu danych referencyjnych i Numerycznego Modelu Terenu na wynik
klasyfikacji pokrycia terenu na przykladzie Viken County w Norwegii

Adam Wasniewski Y, Agata Hoscito Y, Linda Aune-Lundberg ?

D Instytut Geodezji i Kartografii, Centrum Geomatyki Stosowanej; adam.wasniewski@igik.edu.pl,
agata.hoscilo@igik.edu.pl,
2 Survey and Statistics Division, Norwegian Institute of Bioeconomy Research; linda.aune-lundberg@nibio.no

Monitorowanie pokrycia terenu odgrywa wazng role w zarzadzaniu srodowiskiem, ochronie
przyrody, planowaniu przestrzennym oraz w realizowaniu zatozen zréwnowazonego rozwoju.
Zwigkszone zapotrzebowanie na dokladne mapy pokrycia terenu wptyngto na rozwoj
technologii i dostgpno$¢ danych umozliwiajacych kartowanie Ziemi z poziomu satelitarnego.
Uzyskanie wiarygodnej mapy pokrycia terenu o wysokiej doktadnos$ci zalezy w duzej mierze
od jakos$ci danych referencyjnych oraz rodzaju danych wykorzystanych w procesie klasyfikacji.
Jakos$¢ danych referencyjnych jest szczegdlnie istotna w przypadku algorytméw uczenia
maszynowego. W powyzszym badaniu wykonano ocen¢ danych referencyjnych oraz ich wptyw
na wyniki klasyfikacji pokrycia terenu na przyktadnie Viken County w Norwegii.
W klasyfikacji wyrézniono dziesi¢¢ klas pokrycia terenu: obszary nieprzepuszczalne, las
lisciasty, las iglasty, taki, grunty orne, obszary podmokte i torfowiska, woda, $nieg, niska
ro$linno$¢ oraz skaly z uboga roslinnoscig. Klasyfikacje wykonano na podstawie danych
Sentinel-2 oraz Numerycznego Modelu Terenu (NMT) wykorzystujac algorytm Random
Forest. Jako dane referencyjne wykorzystano norweskie bazy danych o uzytkowaniu terenu
AR50 oraz ARS. Gtownym celem badania byta ocena wptywu 1 wyboru danych referencyjnych
na wyniki klasyfikacji pokrycia terenu. W trakcie wyboru powierzchni treningowych
| weryfikacyjnych analizowano stopien generalizacji baz referencyjnych, stosowane
nomenklatury 1 definicja pokrycia terenu 1 uzytkowania ziemi, odbicia spektralne dla
pojedynczych klas pokrycia terenu oraz macierze bledow. Wybdr powierzchni treningowych
I weryfikacyjnych odbywat sig¢ iteracyjnie. Dodatkowo, biorgca pod uwage gorzysty charakter
obszaru badan, zbadano rowniez czy dodanie NMT do klasyfikacji poprawi doktadno$¢ dla klas
wystepujacych na obszarach gorskich. Srednia doktadnosé catkowita dla wszystkich granul
wzrosta z 87% do 89% po dodaniu NMT do klasyfikacji. Doktadno$¢ uzytkownika (UA)
I doktadnos¢ producenta (PA) po dodaniu NMT wzrosta dla dziewigciu klas pokrycia terenu.
Badania byly przeprowadzone w ramach jednego z zadan projektu InCoNaDa
»Rozpowszechnienie wykorzystania informacji o pokryciu terenu i1 uzytkowaniu ziemi
pochodzacych z integracji ustug Copernicus Land Monitoring Service (CLMS), oraz krajowych
baz danych” finansowanego z Funduszy Norweskich poprzez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (www.inconada.eu).
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Analiza zmian pokrycia terenu wokot obozu uchodzcow Mtendeli w Tanzanii

Ewa Gromny Y, Jérg Haarpaintner 2, Sebastian Aleksandrowicz Y, Matgorzata Jenerowicz-Sanikowska v, Edyta
Wozniak Y, Lluis Pesquer ¥, Magdalena Chulek ¥, Daniel Starczewski ®, Zofia Pawlak

Y Centrum Bada# Kosmicznych, Polskiej Akademii Nauk
2 NORCE — Norwegian Research Centre,
3 Grumets Research Group, CREAF.
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% Centrum UNEP/GRID-Warszawa

Liczba 0s6b zmuszonych do emigracji tj. uchodzcéw, oséb szukajgcych azylu oraz osob
wewnetrznie przesiedlonych, nieustannie wrasta kazdego roku. Podczas trwania kryzysu
humanitarnego, a takze po jego zakonczeniu, dlugoterminowe planowanie dziatan oraz
zarzadzanie obozami wymagaja rzetelnych informacji dostarczanych w sposob ciaglty. Analizy
geoprzestrzenne stanowig istotne wsparcie w tym zakresie, odpowiadajac na zapotrzebowanie
interesariuszy.

Glownym tematem prezentacji bedzie analiza zmian pokrycia terenu, ktdra zaszta w poblizu
obozu Mtendeli. Jest on potozony w pétnocno-zachodniej czesci Tanzanii w regionie Kigoma
(30°53'15 "E and 3°25'36 "S). Do analizy zmian wykorzystano klasyfikacje pokrycia terenu
wykonane dla lat 2016-2021 bazujace na metodologii S2GLC (Malinowski et al., 2020%).
Polega ona na wykonaniu do dwudziestu niezaleznych klasyfikacji na najbardziej
bezchmurnych zdje¢ciach Sentinel-2 dla kazdego roku, za pomoca algorytmu Random Forest
oraz zlaczenia ich wynikéw w procesie agregacji. Dodatkowo, wiaczone zostaly dane radarowe
z Sentinel-1 jako cztery usrednione warstwy rozpraszania wstecznego dla kazdego kwartatu
w roku. Pozwalaja one na uwzglednienie sezonowej zmiennos$ci roslinnosci a co za tym idzie,
wplywaja na poprawe uzyskanych wynikoéw. Dane treningowe zostaty pozyskane z istniejagcych
baz danych: Copernicus Global Land Cover oraz WorldCover 2020, a takze w spos6b manualny
w drodze interpretacji wizualnej.

Otrzymane rezultaty wskazuja, Ze najliczniejsze zmiany pokrycia/uzytkowania stanowia
klasy reprezentujgce formy naturalne przeksztalcone w klasy zwigzane z dziatalnoscig
antropogeniczng tj. deforestacja czy zamiana naturalnej ro$linno$ci w pola uprawne.
Prowadzone rdéwnolegle badania spoleczno-geograficzne w  polaczeniu z analizg
geoprzestrzennng maja za zadanie ustali¢ czy zaobserwowane zmiany maja zwigzek
Z obecnoscig uchodzcow na tym terenie, czy tez przyczynily si¢ do tego inne czynniki
srodowiskowe.

Prezentowane prace zostaly zrealizowane w ramach projektow ARICA oraz EOTIST.
Celem projektu ARICA jest zbadanie zalezno$ci pomiedzy S$rodowiskiem naturalnym,
a obecnoscig obozow uchodzcow z wykorzystaniem wysokorozdzielczych 1 bardzo
wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych, a takze wywiadow 2z mieszkancami,
przedstawicielami  rzadu 1iorganizacji pozarzadowych, zwigzanych z  obozami
zlokalizowanymi w Afryce (Tanzania, Kenia, Sudan Potudniowy), w Azji (Bangladesz) oraz
na Bliskim Wschodzie (Irak). Projekt EOTIST koncentruje si¢ na ocenie uslug
ekosystemowych z wykorzystaniem danych satelitarnych na wybranych obszarach.

Analizy zostaly wsparte przez program badan i innowacji Unii Europejskiej Horizon 2020 w ramach projektu EOTIST,
umowa o dofinansowanie nr 952111 oraz program Norway Grants POLNOR2019 wspotfinansowany z budzetu panstwa
Badania Stosowane w ramach projektu ARICA, umowa o dofinansowanie nr NOR/POLNOR/ARICA/0022/2019-00.

! Malinowski, R., Lewinski, S., Rybicki, M., Gromny, E., Jenerowicz, M., Krupifiski, M., Nowakowski, A., Wojtkowski,
C., Krupinski, M., Kritzschmar, E., & Schauer, P. (2020). Automated production of a land cover/use map of europe
based on sentinel-2 imagery. Remote Sensing, 12(21), 1-27. https://doi.org/10.3390/rs12213523
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Porownanie skutecznos$ci identyfikacji nieleSnych siedlisk Natura 2000 na podstawie
danych hiperspektralnych i wielospektralnych

Anna Jarocinska?, Dominik Kope¢??, Jan Niedzielko®, Justyna Wylaztowska®, Anna Halladin-Dabrowska®),
Jakub Charyton®, Agnieszka Piernik®, Dariusz Kaminski®

D Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych
2 Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Eédzki
3 MGGP Aero Sp. z 0.0.

4) Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
ajarocinska@uw.edu.pl, dominik.kopec@biol.uni.lodz.pl, dkopec@mggpaero.com, jniedzielko@mggpaero.com,
jwylazlowska@mggpaero.com, ahalladin@mggpaero.com, jcharyton@mggpaero.com, piernik@umk.pl
daro@umk.pl

Lotnicze dane hiperspektralne i satelitarne obrazy wielospektralne to dwa najczesciej
uzywane zestawy danych do klasyfikacji ro$linnos$ci naturalnej i pdinaturalnej, w tym
niele$nych siedlisk Natura 2000. Obszary siedlisk Natura 2000 zajmuja okoto 18% ladowe;j
powierzchni Unii Europejskiej, ktora naklada na czlonkéw obowigzek monitoringu tych
obszarow. Jednocze$nie nie ma wskazanych rekomendacji dotyczacych sposobu monitoringu.
Mimo do$¢ licznych badan dotyczacych identyfikacji siedlisk brakuje udokumentowanych
wynikow klasyfikacji bazujacych na duzym zbiorze danych, ktére porownywatyby
obiektywnie dane o r6znej rozdzielczosci spektralnej: wielospektralne i hiperspektralne.

Celem badan bylo okreslenie roznicy w doktadnosci klasyfikacji chronionych wybranych
nielesnych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 na podstawie danych obrazow
hiperspektralnych i wielospektralnych. Analiz¢ przeprowadzono dla o$miu siedlisk Natura
2000 na pieciu obszarach w Polsce, gdzie wykonano w roku 2017 naloty z uzyciem skanerow
hiperspektralnych HySpex oraz przeprowadzono badania terenowe, aby zebra¢ dane
referencyjne. Dla sezonu wegetacyjnego roku 2017 pobrano dane Sentinel-2 dla tych samych
obszarow. Po wstepnym przetworzeniu danych wykonano klasyfikacj¢ za pomocg algorytmu
Random Forest wybierajac najlepszy zestaw danych oraz oceniono doktadnos¢ z uzyciem opcji
cross-validation.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, Ze wykorzystanie danych
hiperspektralnych skutkuje wyzsza dokladnoscia klasyfikacji niz obrazow Sentinel-2,
niezaleznie od obszaru, siedliska i1 rozdzielczosci przestrzennej. Klasyfikacja danych
hiperspektralnych daje $rednio o 18,1% wyzsza doktadno$¢ dla rozdzielczosci 1 m oraz 0 9,6%
wyzsza dla rozdzielczosci 10 m w poréwnaniu z obrazami wielospektralnymi. Réznica
w doktadnosci nie jest stata i zalezy od obszaru 1 siedliska. Wigksze réznice w doktadnosci
zaobserwowano dla obszarow z mozaikg siedlisk 1 podobiefistwem florystycznym
analizowanych siedlisk. Roznice uzyskane w klasyfikacji wrzosowisk i muraw byly mniejsze
niz w przypadku Iak i torfowisk.
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Teledetekcja wymokow i podtopien na trwalych uzytkach zielonych — zadanie
realizowane na rzecz Pakietu 9 DRSK

Rafat Pudetko

Instytut Uprawy, Nawozenia Gleboznawstwa

Zréwnowazona gospodarka glebami oraz wodg na obszarach wiejskich jest kluczowa
W osigganiu celéw zwigzanych z adaptacja do zmian klimatycznych. W zwigzku z tym,
niezb¢dne jest wdrazanie praktyk sprzyjajacych zwigkszaniu potencjalu gleb 1 catego
krajobrazu rolniczego do zatrzymywania wody opadowej. Jednym z takich rozwigzan jest
Pakiet 9, realizowany od 2022 w ramach Dzialan Rolno-Srodowiskowo-Klimatycznych
PROW. Jego celem jest wspieranie rolnikdw w utrzymaniu okresowych zalan i podtopien na
trwatych uzytkach zielonych. W celu realizacji tego zadania, Ministerstwo Rolnictwa zlecito
Instytutowi Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG-PIB) budowg systemu monitoringu
satelitarnego, ktory juz od tego roku shuzy kontroli administracyjnej zobowigzan rolnikow
podjetych w ramach tego pakietu. Monitoring obejmuje wszystkie dziatki rolne TUZ w kraju
realizujace rownolegle pakiety 4, 5 oraz 8 i prowadzony jest od 1 maja do 30 wrze$nia. Zasady
monitoringu szczegdélowo definiuje rozporzadzenie MRiRW z 8 marca 2022 (poz. 585).
Najwazniejszym komponentem systemu jest teledetekcja satelitarna prowadzona na podstawie
obrazow Sentinel-1.

Prezentacja wynikéw monitoringu prowadzonego w b.r. obejmuje:

* Charakterystyke infrastruktury IT zbudowanej na potrzeby monitoringu (hardware

i software)
 Strategi¢ prac polowych
* Omowienie algorytmu oceny kwalifikowalnosci monitorowanych obszarow
spetniajacych zatozone w rozporzadzeniu kryteria
* Dyskusje wynikow oraz potrzeby rozwoju systemu

Wdrozone rozwigzanie jest pierwszym w kraju systemem monitoringu, ktoéry bazuje na
wysokorozdzielcze] obserwacji satelitarnej calej rolniczej przestrzeni produkcyjne;j,
prowadzonej w maksymalnie dostepnym interwale czasowym, a wyniki monitoringu s3
bezposrednio wykorzystywane przez administracje (ARiIMR) w celu realizacji ptatnosci
w ramach dziatan PROW.
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Analiza spektralna danych DESIS i SENTINEL-2 skladowisk odpadéw komunalnych

Marcin Folwarczny, Stanistaw Lewinski

Centrum Badan Kosmicznych PAN
mfolwarczny@cbk.waw.pl

Wzrost gospodarczy jest jednym z podstawowych motywow podejmowanych dziatan
ekonomicznych 1 politycznych majacych na celu zwigkszenie produkcji oraz konsumpcji.
Dziataniom tym towarzyszy rosnaca liczba odpadow produkcyjnych oraz komunalnych, ktore
maja wpltyw na jako$¢ zycia oraz sg jednym z czynnikow postepujacej degradacji srodowiska.
Identyfikacja miejsc sktadowania odpadéw komunalnych jest tematem niezmiernie aktualnym
nie tylko w skali kontynentoéw, catego kraju, ale rowniez gmin. Jednym ze zrédet informacji
0 takich miejscach powinny by¢ zdjecia satelitarne.

Do wykorzystania zobrazowan satelitarnych w powyzszym zakresie przyjeto kilka
lokalizacji skupisk odpadoéw, gdzie pordwnano trendy spektralne danych optycznych z satelity
SENTINEL-2 oraz z Hyperspectral Earth Observation Instrument umieszczonego na
Migdzynarodowej Stacji Kosmiczne;.

Jednoczesne wykorzystanie danych SENTINEL-2 oraz DESIS /DLR Earth Sensing Imaging
Spectrometer/ znacznie zwigksza mozliwosci detekcji nielegalnych wysypisk odpaddw.
SENTINEL-2 wnosi wigksza rozdzielczo$¢ przestrzenng i czasowa wraz z tatwoscig
pozyskania sceny natomiast hiperspektralny system DESIS oferuje wicksze mozliwosci analizy
w domenie rozdzielczo$ci spektralne;.

W ramach referatu zostang przedstawione wyniki analiz multispektralnych zdjgc
satelitarnych SENTINEL-2 oraz hiperspektralnych DESIS.

Badania przeprowadzono na podstawie wysypisk odpadéw zlokalizowanych w Polsce oraz
poza jej granicami na terenie Europy. Dane analizowano z punktu widzenia zakresow
spektralnych oraz czasu (pory roku) ich rejestracji. Istotnym zagadnieniem, ktore bedzie
poruszone, jest dobor odpowiedniej metody klasyfikacyjnej. Powszechnie stosowane obecnie
metody uczenia maszynowego, ze wzgledu na wymog duzej liczebnos$ci proby treningowej, nie
s3 optymalnym rozwigzaniem. Lepsze wyniki mozna uzyskaé stosujac tradycyjne algorytmy
oraz metody zorientowane na poszukiwanie anomalii wystepujacych na zdjeciach.
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Detekcja zmian pokrycia terenu na Mazowszu
Stanistaw Lewinski, Marek Rucinski, Michat Krupinski, Ewa Gromny, Szymon Sala

Centrum Badan Kosmicznych PAN
stlewinski@cbk.waw.pl

Detekcja zmian jest opracowaniem towarzyszacym klasyfikacji pokrycia terenu na zdjeciach
satelitarnych. W przypadku baz danych, ktére sag wykonywane od lat w sposob systematyczny
staje si¢ integralng sktadowa opracowania. Przykladem tego sa bazy danych CORINE LC,
detekcja zmian wykonywana jest poprzez porownanie dwoch warstw, ktore zostaty opracowane
metoda interpretacji wizualnej. Szczegdétowo zdefiniowane zasady postgpowania,
weryfikowane w czasie wykonywania kolejnych opracowan, zapewniajg spdjnos$¢ granic,
wielko$¢ analizowanych wydzielen oraz poprawno$¢ tematyczng.

Obecnie trwaja intensywne poszukiwania calkowicie automatycznych metod klasyfikacji
zdje¢ satelitarnych. Dotyczy to rowniez metod wykrywania zmian, ktore dzielone sg na dwie
podstawowe grupy: nadzorowane i nienadzorowane. W pierwszym przypadku poréwnywane
sa wyniki dwoch klasyfikacji natomiast w drugim detekcja zmian nastepuje poprzez analize
niesklasyfikowanych danych satelitarnych bez konieczno$ci posiadania wynikow osobnych
klasyfikacji. Automatyczna analiza danych satelitarnych w poroéwnaniu z ich interpretacja
zawsze charakteryzuje si¢ duza szybko$cig przetwarzania oraz mniejszymi kosztami.
Réwnoczesnie osiggniecie doktadnosci rozpoznania na poziomie do§wiadczonego operatora
nie jest zadaniem prostym ze wzgledu na zr6znicowanie wystepujacych form pokrycia terenu.

W CBK PAN, w ramach projektu S2GLC (Sentinel-2 Global Land Cover), zostata
opracowana metoda automatycznej klasyfikacji pokrycia terenu na zdj¢ciach Sentinel-2.
Stosujac ja wykonana zostata klasyfikacji Europy dla roku 2017, a nastepnie na zlecenie
Polskiej Agencji Kosmicznej opracowano pokrycie terenu Polski w latach 2019, 2020 i 2021.
Wykonane klasyfikacje charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka doktadnoscia catkowita,
wynoszaco odpowiednio 87,2%, 79,9% oraz 84,3%. Roéwnocze$nie zawieraja bledy
klasyfikacyjne, ktore maja bezposredni wptyw na wyniki detekcji zmian jezeli jest ona
wykonana na zasadzie bezposredniego porownania klasyfikacji. W CBK PAN opracowano
metode wykrywania zmian, ktora taczy zasady podejscia nadzorowanego 1 nienadzorowanego.
Porownywane sa dwie klasyfikacje pod wzgledem rozpoznanej klasy jak rowniez parametréw
klasyfikacji $wiadczacych o wiarygodnosci jej rozpoznania. Sprawia to, ze detekcja zmian jest
dostosowana do podejscia klasyfikacyjnego oraz wykorzystywane sa informacje, ktore nie sa
koncowym wynikiem klasyfikacji.

W ramach referatu zostanie przedstawiony schemat opracowanej metody postgpowania oraz
uzyskane wyniki. Testy przeprowadzono na podstawie Kklasyfikacji wojewddztwa
mazowieckiego wykonanych metodg S2GLC w latach 2019, 2020 i 2021.
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Zwigkszenie dokladnosci mapy glebowo-rolniczej poprzez analize szeregow
czasowych obrazow Sentinel-2

Anna Jedrejek

Instytut Uprawy, Nawozenia Gleboznawstwa
ajedrejek@iung.pulawy.pl

Mapa glebowa jest jednym z wazniejszych zrodet kartograficznych w prowadzeniu badan
rolno-srodowiskowych. Obecnie najbardziej szczegétowym i zwartym opracowaniem w tym
zakresie jest mapa glebowo-rolnicza, opracowana cyfrowo przez IUNG-PIB. Mapa ta obrazuje
zasiggi kompleksow przydatnosci rolniczej gleb na gruntach ornych i uzytkach zielonych na
obszarze calego kraju. Z tego wzgledu znajduje ona rowniez zastosowanie w wielu pracach
monitoringowych prowadzonych przez Instytut, takich jak System Monitoringu Suszy
Rolniczej, System Monitoringu Biomasy, wyznaczanie gleb organicznych 1 mokradet
nietorfowych, monitoring chemizmu gleby, monitoring i doskonalenie kryteriow oceny
zanieczyszczen gleb 1 wod ksenobiotykami roznego pochodzenia, itp.

Pomimo do$¢ precyzyjnej skali (1:25 000), w wielu przypadkach szczegdétowos$¢ zmienno$ci
przestrzennej cech gleby jest zbyt zgeneralizowana. Jezeli badania prowadzone sg regionalnie,
wowczas wigkszg doktadno$¢ mozna uzyskaé poprzez zastosowanie mapy glebowej w skali
1:5 000 - ale mapa ta nie we wszystkich wojewodztwach dostepna jest w postaci cyfrowej,
czesto tez zadana doktadnos¢ nie spetni oczekiwan. Obecnie [IUNG-PIB prowadzi dwa krajowe
systemy monitoringu, ktorych zadaniem jest ocena niedoboru lub nadmiaru wody w skali
dziatek rolnych. W obu przypadkach monitoring dotyczy fragmentéw dziatek rolnych i ma
bezposredni wpltyw na szacowanie wysokosci $rodkéw pomocowych przekazywanych
rolnikom przez ARIMR. W zwiazku z powyzszym, W IUNG-PIB podjeto pracg nad
mozliwoscig uszczegotowienia mapy glebowo-rolniczej tak, zeby na jej podstawie mozna byto
opracowac z wigksza doktadnoscig wyniki tych systemdéw monitorowania.

W prezentacji omdwione zostana:

e Metodyka interpretacji (wstgpnego przetworzenia) obrazow Sentinel-2 na potrzeby
klasyfikacji gleby;

e Sposob wyboru najlepszego terminu na podstawie szeregdéw czasowych: map
indeksow wegetacji, fenologii i danych meteorologicznych;

e Metoda przygotowania mapy glebowej do jej porownania z obrazami satelitarnymi
I finalnie reklasyfikacjg zasiggdw analizowanych wtasciwosci fizycznych gleby;

e  Wyniki otrzymane na podstawie przeprowadzonych badan na obiekcie testowym;

e Mozliwosci aktualizacji i uszczegdtowienia mapy-glebowo rolniczej Polski.
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Statystyka produkcji roslinnej na podstawie danych satelitarnych
Artur Laczynski
Glowny Urzqd Statystyczny

W ramach statyki rolnictwa powstal system do identyfikacji i monitorowania upraw rolnych
wykorzystujgcy dane satelitarne. Celem przedsigwzigcia byto wdrozenie zautomatyzowanego
mechanizmu identyfikacji i monitorowania upraw rolniczych, opracowanie metod oceny
wptywu zjawisk ekstremalnych (powodz, susza, przymrozki, podtopienia, gradobicia itp.) na
stan upraw w okresie wegetacji oraz ocena plonowania niektorych upraw.

W trakcie opracowywania ostatecznych wynikow system wykorzystuje szereg danych
pomocniczych tj. dane administracyjne, agro-meteorologiczne oraz dane z badania terenowego
in-situ. W wyniku szeregu podprocesow obejmujacych segmentacje i uczenie maszynowe
opracowywanie mapy upraw, monitorowania wzrostu i prognozowania plonéw w skali
jednostek administracyjnych. Wykorzystanie systemu przyczynia si¢ do zmniejszenia
obcigzenia respondentow i ankieteréw (wptywajac na poprawe jakosci danych statystycznych)
oraz obnizenia kosztéw badan prowadzonych metoda ankietowa. Wyniki monitoringu
I klasyfikacja upraw dostepne sg na wszystkich poziomach podziatu administracyjnego kraju
wedlug, wojewodztw, powiatdéw 1 gmin. Wypracowana metoda prognozowania plonéw upraw
moze by¢ wykorzystywana do szacowania strat zwigzanych z wplywem zjawisk ekstremalnych
takich jak: powddz, susza, przymrozki, podtopienia, gradobicia itp. Wyniki monitoringu
opracowywane sg na podstawie danych programu COPERNICUS (SENTINEL 1, 2, 3) za
pomocg systemu przetwarzania danych zbudowanego w Gtownym Urzedzie Statystycznym.
W prezentacji przedstawione zostang najnowsze wyniki monitoringu. System powstat
w ramach projektu SATMIROL realizowanego w ramach programu GOSPOSTRATEG
(NCBIR).
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Wzrost promieniowania krotkofalowego odbitego od gruntéw ornych niepokrytych
roslinnoscia w Europie poprzez zmniejszenie ich szorstkos$ci

Jakub Ceglarek , Jerzy Cierniewski

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Pracownia Teledetekcji Srodowiskowej i Gleboznawstwa
jakub.ceglarek@amu.edu.pl

Bronowanie wczesniej zaoranych gruntéw ornych, powoduje wyrazny wzrost ich albedo, co
w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia ilo$ci absorbowanego przez nie promieniowania
krotkofalowego, zmniejszenia emisji promieniowania dtugofalowego, co przyczynia si¢ do
ochtadzania powierzchni, spowalniajagc ocieplanie klimatu. Celem niniejszej pracy jest
ilosciowe oszacowanie wzrostu promieniowania krotkofalowego w ciggu roku, odbitego od
wysuszonej powierzchni gruntéw ornych w Europie wskutek zmniejszenia ich szorstkosci,
zaktadajac warunki bezchmurnego nieba.

Areal gruntdw ornych niepokrytych roslinno$cia w trakcie roku zostal oszacowany za
pomoca zdje¢ zarejestrowanych przez satelity Sentinel 2 A i B. Postuzono si¢ platformg Google
Earth Engine do ustalenia zmiennosci arealu gruntéw ornych wedtug ESA WorldCover 2020,
ktore nie byly pokryte roslinno$cig w roku 2021. W obrebie gruntdw ornych gtownie krajow
Unii Europejskiej, za pomocg funkcji porownujacej wartosci odbicia w kolejnych kanatach
spektralnych, oszacowano areat gruntéw ornych niepokrytych roslinnos$cig w kazdej dekadzie
roku.

Srednie dobowe albedo gruntéw ornych (ad) analizowanych krajow ustalono wykorzystujac
specjalistyczne oprogramowanie SALBEC, postugujac si¢ krzywymi spektralnymi jednostek
glebowych uzyskanymi z bazy glebowej LUCAS. Wartos$ci ad obliczono dla dwéch standw
szorstkosci: gleby szorstkiej uformowanej przez plug oraz tej samej wygtadzonej za pomoca
brony. Tlo$¢ promieniowania krotkofalowego odbitego od badanych powierzchni
w okreslonych stanach szorstkosci w poszczegdlnych dniach roku oszacowano mnozac
krotkofalowa energie docierajaca do nich w warunkach bezchmurnego nieba przez oszacowany
areal gruntow ornych niepokrytych ros§linnoscig i ad. Wzrost ilosci odbitego promieniowania
krotkofalowego wynikajacy z wygladzenia szorstkiej powierzchni glebowej uzyskano
porownujac roznice przebiegu ad dla obu stanow szorstkosci okreslono potencjalny.

Oszacowano, ze bronujac mozliwie szybko uprzednio zaorane grunty orne po zbiorach zb6z
jarych w Polsce, teoretycznie mozna bytoby zwigkszy¢ ilo$¢ odbitej od nich energii o okoto 40
TJ dziennie, co odpowiada w przyblizeniu 8% energii produkowanej przez elektrowni¢
w Belchatowie w tym samym czasie. Mozna tez przypuszcza¢, ze taczna iloS¢ tej energii
w wymiarze europejskim bedzie okoto dziesigciokrotnie wyzsza niz w Polsce, do uzyskania
ktorej potrzeba spali¢ prawie 60 Mt wegla kamiennego przez elektrownie weglowe.
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Projekt EOStat dla Ukrainy — wsparcie administracji w gromadzeniu i przetwarzaniu
danych rolniczych na podstawie zobrazowan satelitarnych

Anna Markowska Y, Ewa Panek Y, Katarzyna Dabrowska-Zielinska V), Stanistaw Lewinski ?, Edyta Wozniak 2,
Sebastian Aleksandrowicz ?, Anna Burzykowska ), Artur Laczynski ¥, Jedrzej Bojanowski

) Centrum Teledetekcji, Instytut Geodezji i Kartografii
A Centrum Badan Kosmicznych
% Europejska Agencja Kosmiczna

4 Gloéwny Urzqd Statystyczny, Departament Rolnictwa
% CloudFerro

Odnoszac si¢ do skutkdéw rosyjskiej agresji na terytorium Ukrainy (duzy eksporter zbdz),
konsorcjum projektu EOStat dla GUS (IGiK, CBK PAN, GUS, wspoélpraca z ESA)
zaproponowato i1 rozpoczato wdrozenie systemu rozpoznawania upraw i prognozowania
plonow EOStat na terytorium Ukrainy. Umozliwi to oszacowanie plonéw dla wybranych
terenéw Ukrainy na rok 2022 i poréwnanie ich do lat wczesniejszych.

Do czasu inwazji rosyjskiej catkowita powierzchnia Ukrainy wynosita 60 mln ha, z czego
okoto 42 min sklasyfikowano jako grunty rolne, w tym grunty uprawne (zboza, uprawy
techniczne, pasze, ziemniaki 1 warzywa i ugory), ogrody, sady, winnice oraz trwate taki
| pastwiska. Pszenica ozima, jeczmien jary i kukurydza byty glownymi uprawami zbdz w kraju.
Okoto 95 procent pszenicy na Ukrainie to pszenica ozima, zasiewana jesienig i zbierana w lipcu
1 sierpniu nastgpnego roku.

Statystyka Ukraifiska (State Statistics Service of Ukraine — SSSU) wyrazita duze
zainteresowanie  opracowaniem danych, wuzyskanych dzicki zastosowaniu modeli
predykcyjnych plonéw wykonanych w projekcie EOStat Polska. Modele te zostang
przeniesione na teren Ukrainy. Umozliwi to lepsze obliczanie wielko$ci produkcji roslinnej na
Ukrainie i1 znacznie poprawi istniejagce narodowe podejscie statystyczne do procesu
wytwarzania informacji o produkcji roslinnej, co ma duze znaczenie gospodarcze. Wyniki dla
kazdej jednostki administracyjnej (obwodu 1 rejonu) opracowane w ramach Projektu zostana
wdrozone 1 zintegrowane w SSSU.

Pierwsza cze$¢ wynikow bedzie poswigcona klasyfikacji upraw (mapowanie upraw). Druga
cze$¢ to monitorowanie wzrostu upraw 1 prognozowanie plonow. Szczegotowe informacje beda
przekazane dla upraw: pszenicy ozimej, rzepaku ozimego oraz kukurydzy. Wyniki
monitorowania wzrostu upraw 1 prognozowania plonéw beda prezentowane jako ustuga
demonstracyjna na poziomie obwoddw i rejondow.
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Teledetekcja w Systemie Monitoringu Suszy Rolniczej
Matgorzata Kozak

Instytut Uprawy, Nawozenia Gleboznawstwa
ajedrejek@iung.pulawy.pl

System Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) prowadzony jest w Instytucie Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa od 2008 roku. Zostal opracowany na zlecenie Ministerstwa
Rolnictwa w celu bezposredniego wsparcia administracyjnych mechanizméw przeciwdziatania
skutkom suszy. Na przestrzeni ostatnich lat system ten przechodzil gruntowne aktualizacje
zwigzane z cyfryzacja rolnictwa oraz rozwojem technologii obserwacji Ziemi i zjawisk
meteorologicznych. Od samego poczatku dzialania systemu zalozono cykliczne uzupehianie
sieci stacji meteorologicznych. Nastgpnie dodano modut analizujacy dane pochodzace z sieci
Polrad (mapy opadu generowane na podstawie radaréw meteorologicznych i obrazow
z satelitbw meteorologicznych). W ostatnich latach wltaczono SMSR do tzw. Aplikacji
Suszowej, ktora obecnie jest narzgdziem administracyjnym dedykowanym dla rolnikow do
sktadania wnioskéw o wsparcie zwigzane ze stratami suszowymi. Aplikacja ta wymaga
doktadnych szacunkow strat dla wszystkich rodzajéw upraw z listy ARiIMR, prowadzonych
w skali dziatek rolnych. Z tego wzgledu pojawila si¢ pilna potrzeba uzupetnienia monitoringu
o wysokorozdzielcze dane satelitarne. Sytuacja ta zbiegla si¢ z mozliwo$cia pozyskania tego
typu informacji z serwero6w Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.

W niniejszej prezentacji omoéwione zostang:

e Proces wdrazania w SMSR danych satelitarnych Sentinel-2 i Sentinel-1;

e  Wyniki pilotazy prowadzonych w Rolniczych Zaktadach Doswiadczalnych IUNG;

e Charakterystyke infrastruktury IT zbudowanej na potrzeby SMSR (hardware
i software);

e Wyniki satelitarnego monitorowania upraw w skali kraju — w tym oceny wptywu suszy
rolniczej na plony, jej zréznicowania w regionach 1 miedzy sgsiadujgcymi uprawami
oraz detekcje wptywu warunkow glebowych na stan upraw;

o Teledetekcja wplywu agrotechniki na ograniczenie strat spowodowanych susza;

e Metody teledetekcyjnej weryfikacji wnioskow rolnikow w ramach Aplikacji Suszowe;.
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Czestos$¢ rodzajéow chmur nad polska (2003-2021) na podstawie obserwacji
satelitarnych (MODIS) i naziemnych (SYNOP)

Izabela Wojciechowska -2

D Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski
2 Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
i.wojciechows2@uw.edu.pl

W najnowszych badaniach dotyczacych zmiennos$ci rodzajow chmur nad obszarem Polski
wykazano, ze w ostatnich dekadach wzrosto zachmurzenie chmurami konwekcyjnymi oraz
chmurami pigtra wysokiego, a zmalatlo zachmurzenie chmurami warstwowymi. Prace te
opieraty si¢ jednak wylacznie na standardowych, naziemnych danych obserwacyjnych. Z uwagi
na ograniczong mozliwo$¢ detekcji chmur pietra Sredniego 1 wysokiego przez obserwatorow
naziemnych w sytuacji wystagpienia chmur nizszych pigter, aktualne pozostaje pytanie, czy
stwierdzony dodatni trend w czgstosci chmur wysokich jest rzeczywisty, czy tez pozostaje
wynikiem zmian w zachmurzeniu niskiego i Sredniego pi¢tra.

W  niniejszych badaniach wykorzystane zostaly dwa niezalezne Zrodta danych
0 zachmurzeniu: wiasnosci chmur pozyskane z satelitow MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) oraz rodzaje chmur z 27 stacji synoptycznych Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)
z obszaru Polski z lat 2003-2021. W celu okreslenia rodzajéow chmur na podstawie danych
satelitarnych zastosowano klasyfikacje International Satellite Cloud Climatology Project
(ISCCP) oparta na grubosci optycznej (Cloud Optical Thickness, COT) i ci$nieniu na
wierzchotkach chmur (Cloud Top Pressure, CTP). W pracy postawiono hipoteze, ze dane
MODIS sklasyfikowane wg. ISCCP potwierdzaja zmiany w czgstosci rodzajow chmur nad
Polska stwierdzone w badaniach opartych na danych naziemnych. W celu weryfikacji hipotezy
okreslono wspodtczynnik korelacji rang Spearmana migdzy S$rednimi miesi¢cznymi
czegstosciami chmur wg. SYNOP 1 MODIS oraz poréwnano trendy miedzy s$rednimi
miesi¢cznymi czgsto$ciami chmur wg. SYNOP i MODIS.

Hipoteza zostata potwierdzona jedynie w przypadku chmur Cirrus, Altostratus +
Nimbostratus i Cumulus. Rozbiezno$ci miedzy analizowanymi zbiorami danych sugeruja
traktowac je jako niezalezne. Obu zrddet danych nie nalezy zatem stosowa¢ zamiennie, w celu
uzupehienia informacji o rodzajach chmur. W badaniach potwierdzono ponadto dodatni trend
zard6wno czestosci, jak 1 zachmurzenia czgstkowego chmurami wysokimi na podstawie danych
satelitarnych.
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Trendy zachmurzenia nad Morzem Baltyckim
na podstawie danych satelitarnych (1988-2021)

Marcin Paszkuta, Adam Krezel

Uniwersytet Gdanski
marcin.paszkuta@ug.edu.pl, adam.krezel@ug.edu.pl

Informacje o zmianach klimatu w coraz wigkszym stopniu docierajag do szerokiego grona
odbiorcow. Wszelkie sygnaly potwierdzajace/opisujace to zjawisko stwarzaja nowe
mozliwosci do bardziej szczegdlowych analiz. Rdéznica w ilosci energii docierajacej do
powierzchni morza mi¢dzy obszarami bezchmurnymi i zachmurzonymi sigga kilkudziesigeciu
procent. Przeanalizowano zmiany wielko$ci i zasi¢gu zachmurzenia w ciggu 32-letniego okresu
badan satelitarnych w rejonie morza. Zachmurzenie scharakteryzowano na podstawie §rednich
miesiecznych warto$ci transferu promieniowania przez atmosfere z satelitow geostacjonarnych
i okotopolarnych. Opracowanie wykonano dla rejonu Morza Battyckiego w oparciu o autorski
algorytm 1 pordwnywalne rozwigzania operacyjne. W celu usystematyzowania réznych serii
danych wprowadzono znormalizowane zachmurzenie. Zatozono, ze warto$ci zachmurzenia sa
dobrymi markerami zmian klimatu, zwlaszcza w konteks$cie indeksu NAO. Diugoterminowe
trendy i zmiany okre$lono, analizujac $rednie miesieczne z trzech dekad (1988-2021). Obie
serie danych wykazujg w tym okresie tendencje spadkowe. Zachmurzenie, jako przyblizenie
transferu radiacyjnego przez atmosferg, wyraznie maleje dla obu systemow satelitarnych:
geostacjonarnego -2.4% dekada™ i okotopolarnego -2.6% dekada™®. Moze to by¢ konsekwencja
regionalnych zmian klimatycznych w ostatnich latach. Wyniki wskazuja, ze region Morza
Battyckiego dynamicznie reaguje na zmiany obserwowane w oceanie §wiatowym.
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Walidacja modelowanych rozkladow temperatury powietrza (AT) na Svalbardzie
przy uzyciu danych temperatury powierzchni terenu (LST) z teledetekcji satelitarnej

Alfred Stach, Grzegorz Rachlewicz

Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
alfred.stach@amu.edu.pl, grzegorz.rachlewicz@amu.edu.pl

W ostatnim czasie naukowcy badajacy dlugookresowe tendencje zmian S$rodowiska
archipelagu Svalbard maja do dyspozycji Sval Imp — gridowa baz¢ danych meteorologicznych
obejmujacg lata 1957-2017 z rozdzielczoscia czasowg 6 h 1 przestrzenng 1 km (Schuler, Ostby
2020). Sval Imp powstal przy uzyciu hybrydowej metodyki taczacej wielowymiarowa
interpolacje z prostym modelowaniem dynamicznym. Niestety jakos¢ Sval Imp budzi spore
watpliwosci. W niniejszym opracowaniu zwroécono uwage na duze i systematyczne biedy
wartosci temperatury powietrza (AT), ograniczenia przeprowadzonej walidacji oraz brak ocen
obszarowych.

Celem, jaki sobie postawiono, byta zatem niezalezna walidacja danych temperaturowych
Sval_Imp w oparciu o satelitarne pomiary temperatury powierzchni terenu (LST).
Wykorzystano do tego terminowe dane z czujnika MODIS (satelity Terra i Aqua, 4 pomiary na
dobe) z okresu marzec 2000 — grudzien 2017.

Dotychczas przeprowadzone analizy wykazaly, ze po agregacji danych terminowych do
okresow miesigcznych, LST MODIS moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane do
modelowania rozktadu przestrzennego temperatury powietrza na Svalbardzie. Bledy modelu sa
niskie, nie sg systematyczne, a ich rozklad jest losowy. Cho¢ AT i LST s3a ze sobg mocno
skorelowane, to jednak sa to rdzne charakterystyki poziomu ciepta w krajobrazie. Z tego
wzgledu analize przeprowadzono postugujac sie¢ danymi wzglednymi — warto$ciami
standaryzowanymi.

Wyniki przeprowadzonych analiz mozna stresci¢ w nastepujacych punktach. (1) Rozktad
przestrzenny roznic standaryzowanych wartosci $rednich miesi¢gcznych LST 1 AT nie jest
losowy 1 wykazuje powtarzalne uklady przestrzenne. (2) Bezwzgledne wartosci roznic sg
znaczne 1 nie mozna ich thumaczy¢ skumulowanym efektem btedow pomiarowych i ich
propagacji w trakcie wieloetapowego przetwarzania. Wadg jest prawdopodobnie obcigzona
metodyka opracowania Sval Imp. (3) Wydzielono 13 typow rozktadéw przestrzennych roéznic
standaryzowanych warto$ci srednich miesigcznych LST 1 AT, ktére w analizowanym okresie
213 miesiecy, powtarzaty si¢ od 3 do 37 razy. Ich rozktad sezonowy nie jest losowy. (4) Bez
zadnej watpliwosci typy rozktadu przestrzennego roznic standaryzowanych wartosci srednich
miesiecznych LST 1 AT sa $ci$le powigzane z dominujagcymi warunkami cyrkulacyjnymi.
Istotne zwigzki stwierdzono rowniez w przypadku typow, ktére w badanym wieloleciu
wystepowaty rzadko. (5) Dodatkowych badan wymaga potencjalny wptyw innych czynnikéw
geograficznych: rzeZzby terenu, charakteru podtoza i zbiornikow wodnych.

Schuler, T. V. QOstby, T. 1. 2020: Sval Imp: a gridded forcing dataset for climate change impact research on Svalbard,
Earth Syst. Sci. Data, 12, 875-885, doi: 10.5194/essd-12-875-2020
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Oceny zachmurzenia ogolnego z wykorzystaniem satelitarnych obserwacji

lidarowych
Andrzej Kotarba
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Kosmiczne lidary profilujgce sg uwazane za najbardziej wiarygodne zrédto informacji
0 zachmurzeniu ogdlnym i wysokosci wierzchotkow chmur. Jednakze analizy klimatologiczne
oparte na danych lidarow cechuje niepewnos$¢ wynikajaca ze specyficznego probkowania:
jedynie co n dni i tylko wzdluz $ciezki przelotu. W swoim badaniu poddatem ocenie cztery
najwazniejsze misje lidarowe — CALIPSO (rewizyta co n=16 d), EarthCARE (n=25), Aeolus
(n=7) i ICESat-2 (n=91) — sprawdzajac, w jakim stopniu kazda z nich jest wstanie oddac¢
rzeczywiste warto$¢ zachmurzenia, tzn. wyznaczone w oparciu o obserwacje codzienne (n=1).
Codzienne warto$ci referencyjne symulowatem za pomocag 15-minutowcyh obserwacji
instrumentu SEVIRI/Meteosat.

Wyniki pokazaty, ze lidary sa w stanie zapewni¢ wiarygodne szacunki zachmurzenia
I wysoko$ci wierzchotkow chmur, ale jedynie gdy dane zostang usrednione w obszarze
0 rozmiarze co najmniej 10°x10° dlugosci i szerokosci geograficznej. W przeciwnym wypadku
kryterium doktadno$ci 1% dla zachmurzenia 1 150 m dla wierzcholkéw chmur (wskazywane
przez GCOS) nie jest osiggalne — tak dla warto$ci $rednich miesigcznych jednorocznych, jak
i Srednich miesigcznych wieloletnich. W przypadku misji CALIPSO i usrednieniu jej danych
do siatki o rozdzielczosci 1° lub 2,5°, rozbieznos$¢ szacunku zachmurzenia ogolnego wzgledem
hipotetycznych obserwacji codziennych wyniosta odpowiednio 14% 1 7%. Z drugiej strony,
otrzymane wyniki wykazaty, ze wszystkie misje lidarowe charakteryzuje podobna struktura
btedow/niepewnosci, co w praktyce oznacza mozliwos¢ opracowania spdjnych serii czasowych
obserwacji zachmurzenia z misji lidarowych (w szczego6lnosci kontynuowanie obserwacji
z misji CALIPSO przez lidar na poktadzie EarthCARE).

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu badawczego UMO-
2017/25/B/ST10/01787. Obliczenia zostaty wykonane ze wsparciem Infrastruktury PL-Grid
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Detekcja anomalii geotermalnych za pomoca danych z sensora ECOSTRESS
Agnieszka Soszyniska ?, Thomas Groen ¥, Harald van der Werff ), Eunice Bonyo 2, Christoph Hecker Y

D Department of Applied Earth Sciences, Faculty ITC, University of Twente
2 Kenya Electricity Generating Company PLC, Olkaria, Off Moi

Wykorzystanie danych satelitarnych i technik teledetekcyjnych wykazuje znaczacy
potencjal do wspierania wczesnej eksploracji geologicznej majacej na celu poszukiwanie
systemOow geotermalnych. Badania w tej dziedzinie skupiajg si¢ m.in. na detekcji anomalii
termalnych w obrazach satelitarnych. Satelitarne dane w zakresie termalnym najczesciej sg
pozyskiwane w ciggu dnia (a nie nocy), wiec niejednorodno$¢ w nagrzewaniu si¢ powierzchni
czesto prowadzi do btedow. Dostepne sg nieliczne zdjecia nocne, np. z sensora ASTER, albo
niskorozdzielcze zdjecia MODIS. Niektérzy badacze wykorzystywali zestaw skladajacy sie ze
zdjecia nocnego 1 zdjgcia dziennego, i przez korekcje na§wietlenia w oparciu o cyfrowy model
terenu, wyznaczali anomalie geotermalne. Tego rodzaju techniki przynosily wstepnie
obiecujace wyniki, jednak detekcje takie obarczone sg bledem wynikajacym z roznic w tempie
ochtadzania si¢ powierzchni. Powierzchnie o znacznej pojemnosci cieplnej magazynuja ciepto
w ciggu dnia, a ich tempo ochtadzania moze by¢ znacznie nizsze niz otoczenia. Istotne staje si¢
w zwiazku z tym wykorzystanie zdje¢ zrobionych krétko przed wschodem Stonca, gdyz w tym
czasie powierzchnie zdaza wyemitowaé wiekszo$¢ zmagazynowanego ciepta. Niestety
wigkszo$¢ sensorow satelitarnych nie ma mozliwos$ci zrobienia zdjgcia w tym konkretnym
oknie czasowym w interesujacych obszarach geograficznych, poniewaz zwigzane sg orbitg
heliosynchroniczng. Sensor ECOSTRESS =zainstalowany na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ISS) stanowi korzystng alternatywe, poniewaz orbita ISS nie jest synchroniczna
ze Stoncem, w zwigzku z czym ocena przydatnosci danych ECOSTRESS ma istotne znaczenie
dla przysztych badan.

W naszych badaniach proponujemy metod¢ automatycznego wyznaczania anomalii
geotermalnych z wykorzystaniem danych z sensora ECOSTRESS. Obszar naszych badan
znajduje si¢ w regionie Olkaria w Kenii, ktory jest regionem z wulkaniczng aktywnoscig
geotermalng, typowym dla obszaru Wielkich Rowow Afrykanskich. W obszarze badan
produkowana jest juz energia elektryczna ze zrodel geotermalnych, przez co stanowi on
korzystny obszar referencyjny. W marcu i kwietniu br. przeprowadzone zostaly badania
terenowe umozliwiajace walidacje zastosowanej metody, oraz ocene przydatnosci danych do
tego celu.

W naszych badaniach rozwingliSmy metode do automatycznego wyznaczania anomalii
geotermalnych na podstawie produktu Land Surface Temperature and Emissivity sensora
ECOSTRESS. Metoda opiera si¢ na oknie przestrzennym, na podstawie ktorego obliczana jest
warto$¢ progowa do wyznaczania anomalii wewnatrz danego okna. Zaproponowana metoda
daje si¢ stosowa¢ uniwersalnie, przez mozliwos¢ dostosowania parametrow (w tym rozmiar
okna) do wybranego obszaru badan. Produktem koncowym jest mapa prawdopodobienstwa
anomalii geotermalnej.

Wzory przestrzenne uzyskane na mapie prawdopodobienstwa odpowiadajg tym uzyskanym
w badaniach terenowych i pozyskanym z map referencyjnych. W procesie walidacji,
doktadno$¢ catkowita uzyskanego produktu wyniosta 78%. Przeprowadzona analiza
doktadno$ci wskazuje jako$¢ obrazu oraz inercj¢ cieplng jako gléwne czynniki powodujace
btedy.
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Automatyczne metody globalnej klasyfikacji pokrycia terenu dla wybranych klas
tematycznych

Artur Nowakowski Y, Przemystaw Kupidura Y, Anna Ptatek-Zak Y, Oskar Graszka v, Karol Przezdziecki 2,
Jarostaw Zawadzki 2

Y Wydziat Geodezji i Kartogratfii, Politechnika Warszawska
A Wydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska
artur.nowakowski@pw.edu.pl

Rozwd@] monitoringu satelitarnego wraz z ulepszaniem algorytmow klasyfikacyjnych
pozwala na dostarczanie coraz dokladniejszej informacji o pokryciu terenu. Informacja ta jest
kluczowa w wielu analizach dotyczacych $rodowiska czy dziatalno$ci czlowieka.
W szczegolnoscei, otwarty dostep do zdje¢ satelitarnych Europejskiej Agencji Kosmicznej
dostarczanych z satelitow Sentinel-2 o pokryciu globalnym 1 $rednim czasie rewizyty
wynoszacym okoto 5 dni pozwolit na powstanie nowych produktow i analiz dostarczajacych
globalnej informacji na poziomie szczegdlowosci przestrzennej wynoszacej nawet 10 m.
Jednym z takich produktow jest pierwsza na $wiecie globalna mapa pokrycia terenu
0 rozdzielczosci 10m opracowana w ramach projektu WorldCover. Mapa ta rozrdznia 11 klas
pokrycia terenu.

W ramach niniejszej pracy proponuje si¢ tematyczne uszczegdtowienie dwoch klas
obrazowanych przez t¢ baze: klasy lasy i klasy zabudowa. W pierwszym przypadku proponuje
si¢ wydzielenie podtypow lasu (np. liSciasty, iglasty, mieszany, wiecznie zielony itp.),
natomiast w drugim przypadku dzieli si¢ zabudow¢ na budynki oraz infrastrukture
transportowa.

Do realizacji postawionego celu wykorzystane beda metody uczenia maszynowego,
W szczegdlnosci sprawdzone begda metody uczenia glebokiego. Ze wzgledu na globalny
charakter badan proponuje si¢ metody automatycznej ekstrakcji danych uczacych na podstawie
istniejgcych baz danych o gorszej rozdzielczosci lub baz niepelnych (np. OpenStreetMap).
Prace majg charakter studyjny na wybranych kilku obszarach testowych zlokalizowanych
w roznych czesciach globu. Obszary zostalty wybrane pod katem reprezentacji roznych stref
klimatycznych oraz kulturowych. Wyniki badan powinny da¢ odpowiedz na pytanie ktore
z podklas 1 z jakg doktadnoscig da si¢ wyrdzni¢ w istniejacej dziesigciometrowej klasyfikacji.
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Kwantowe uczenie maszynowe w zastosowaniach do fotointerpretacji
Piotr Gawron

AstroCeNT / Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk
gawron@camk.edu.pl

Miniaturyzacja tranzystorow i1 uktadow scalonych ma swoje granice, ktore zaczynamy
osigga¢, co powoduje, ze trudno jest o znaczne zwickszenie wydajnosci obliczeniowej
komputeréw klasycznych. Dla tego tez poszukuje si¢ nowych metod i paradygmatow obliczen.
Jednym z takich nowych paradygmatow sg obliczenia kwantowe.

Pojawienie si¢ pierwszych — ciagle jeszcze bardzo niedoskonalych — komputeréw
kwantowych spowodowato rozpoczecie intensywnych poszukiwan nad ich zastosowaniami
W uczeniu maszynowym — dziedzinie, w ktorej niedoskonatoéci urzadzen obliczeniowych
czasami nie stanowig problemu. Wspotcze$nie wypracowano juz wiele metod uczenia
maszynowego, dla ktéorych przynajmniej jeden krok obliczeniowy jest wykonywany
na komputerze kwantowym. Cho¢ dziedzina kwantowego uczenia maszynowego rozwijana
jest dopiero od ok. dziesigciu lat, to jej rozwdj jest bardzo gwaltowny. Niemal codziennie
pojawiaja si¢ nowe doniesienia publikacyjne dotyczace tej dziedziny.

W $rodowisku spotecznosci obliczen kwantowych istnieje duza nadzieja, ze przyszle
komputery kwantowe beda mogty znalez¢ szerokie zastosowanie w sztucznej inteligencji oraz
do przetwarzania duzych zbioréw danych. Takich danych dostarczaja obserwacje satelitarne,
ktorych przetworzenie 1 interpretacja automatyczna stanowi duzy problem nawet dla
wspotczesnych superkomputerow. Jest to powdd, dla ktérego duze organizacje zajmujace si¢
badaniami kosmicznymi powolaty centra badan nad obliczeniami kwantowymi.
W szczeg6lnosci sg to NASA, ESA oraz DLR.

W niniejszym referacie zostang zaprezentowane w skrocie ostatnie osiggniecia z dziedziny
fotointerpretacji obrazoéw satelitarnych z wykorzystaniem metod kwantowego uczenia
maszynowego. W szczegodlnosci, omowione zostang kwantowo-klasyczne sieci neuronowe,
metody klasyfikacji oparte o jadra kwantowe oraz zastosowania adiabatycznych obliczen
kwantowych. Omoéwione zostang réwniez dziatania w Europie i w Polsce dotyczace tej
dziedziny.
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Benchmarking Multi-Image Super-Resolution of Satellite Images

Pawet Kowaleczko 1 ), Tomasz Tarasiewicz 2, Maciej Ziaja ¥, Daniel Kostrzewa > %, Jakub Nalepa 29,
Przemystaw Rokita ¥, Michat Kawulok %%

b Politechnika Warszawska
2 Politechnika Slgska
3 KP Labs
pawel.kowaleczko.dokt@pw.edu.pl

Enhancing spatial resolution of images is an important and challenging research topic in the
field of computer vision. Algorithms used for this task, referred to as super-resolution (SR)
reconstruction, have seen a great improvement in recent years, attributed to the use
of convolutional neural networks that are extremely effective in learning the relation between
low and high resolution. SR may be particularly beneficial in remote sensing, where the spatial
resolution of acquired images can be easily insufficient to tackle specific Earth observation
tasks. Depending on the available satellite imagery data, there are multiple possible approaches
to SR, spanning across single image super-resolution (SISR), multi-image super-resolution
(MISR), multispectral high resolution / hyperspectral low resolution images fusion and
pansharpening. In our work, we focus mainly on the MISR approach, in which multiple satellite
images acquired at different revisits are fused to produce a single image of higher resolution.
However, one of the main obstacles when developing new SR models is the scarcity of training
and benchmark datasets, and the difficulty of assessing the SR outcome. In this talk, we present
different approaches to evaluating the SR algorithms, and we discuss two real-life benchmark
datasets used for this purpose, namely PROBA-V dataset and our MuS2 dataset composed
of Sentinel-2 images coupled with their high-resolution counterparts acquired by the
WorldView-2 satellite. Furthermore, we outline the challenges concerned with unbiased and
objective validation of SR algorithms relying on real-life image data.
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Automatyczna detekcja obiektow topograficznych na ortofotomapie
z wykorzystaniem metod deep learning

Anna Bober, Justyna Araszkiewicz, Agata Wojdak

Giowny Urzqd Geodezji i Kartografii
anna.bober@gugik.gov.pl, justyna.araszkiewicz@gugik.gov.pl, agata.wojdak@gugik.gov.pl

Metody oparte o algorytmy sztucznej inteligencji sg do$¢ szeroko wprowadzane
w problemach naukowych i inzynieryjnych od prawie dwoch dekad. W pracach dotyczacych
nauk o Ziemi, geoinformatyki, teledetekcji czy fotogrametrii najcz¢sciej eksplorowanym
tematem sa zagadnienia dotyczace wykorzystania metod uczenia maszynowego w celu detekcji
obiektow. Dane teledetekcyjne, fotogrametryczne uznawane s3 za obszar ,big data”,
a narzedzia sztucznej inteligencji, w tym uczenie maszynowe umozliwiajg ich efektywne
| automatyczne przetwarzanie, w tym detekcje obiektow, ktora z kolei znajduje szereg
zastosowan w gospodarce czy obszarze militarnym. W Glownym Urzedzie Geodezji
i Kartografii algorytmy uczenia maszynowego i detekcja obiektow wykorzystywane sg m.in.
do weryfikacji danych, ale w przysztosci prawdopodobnie metody te pozwolg na automatycznag
aktualizacje czesci rejestrow panstwowych.

W pracy zaprezentowane bedg zalozenia i wyniki przeprowadzonej detekcji budynkow
metoda glgbokiego uczenia MaskRCNN (uwzgledniajaca ksztalt 1 obrot obiektow)
na podstawie ortofotomapy dostepnej w centralnym zasobie geodezyjnym i kartograficznym.

Ponadto, przedstawione bgda motywacje i zalozenia projektu zlozonego przez Gléwny
Urzad Geodezji i Kartografii w programie INFOSTRATEG (NCBiR) na konkursy zamawiane
p.t. ,,Automatyczna detekcja obiektow topograficznych”.
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Software for Earth Observation: E2E Simulators, Instrument Data Simulator,
Ground Prototype Processor and Performance Assessment Tool

Robert Kedzierawski, Pawet Wojtkiewicz, Natalia Lemarquis, Piotr Koza

GMV Innovating Solutions Sp. z 0.0.
rkedzierawski, pwojtkiewicz, nlemarquis, pkoza@gmv.com.pl

End-to-end mission performance simulators (E2ES) for Earth Observation missions,
including all components, such as Instrument Data Simulator (IDS), Ground Prototype
Processor (GPP) and Performance Assessment Tool (PAT), are one of the prominent tools for
system modelling, design, testing and scientific validation in early mission phases. For more
than 20 years GMV has been involved in a series of activities and projects aimed at modelling
and simulating different types of remote sensing instruments, such as passive optical, passive
microwave, active optical and active microwave. One of these activities is the ARCHEO-E2E
study, which defines a Reference Architecture for E2ES.

This paper presents several main projects currently being developed in GMV Poland for
various Clients: the European Space Agency (ESA), the European Organization for the
Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT) and the Airbus. Experience gained
during ongoing or finalized projects and lessons learned are also presented. Among all projects
in GMV Poland, the BIBLOS (https://gmv-biblos.gmv.com/) project deserves particular
attention. In the frame of this project, a set of generic software libraries is being designed,
developed, tested and validated to provide an open-source software to build a simulation chain
for mission performance simulators. BIBLOS software is released under ESA licence in
territory of the Member States of ESA.
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E-learning course on Time Series Analysis in Remote Sensing for Understanding
Human-Environment Interactions (E-TRAINEE) — nowa perspektywa w nauczaniu

Adriana Marcinkowska-Ochtyra , Jana Albrechtova 2, Katharina Anders ¥, Lucie Cervena ¥, Krzysztof
Gryguc Y, Bernhard Héfle ®), Lucie Kupkové ¥, Zuzana Lhotakova 2, Andreas Mayr 9, Adrian Ochtyra Y,
Markéta Pottickova®, Martin Rutzinger ¥

1 Department of Geoinformatics, Cartography and Remote Sensing, University of Warsaw, Warsaw, Poland
2 Department of Experimental Plant Biology, Charles University, Prague, Czech Republic
% Department of Applied Geoinformatics and Cartography, Charles University, Prague, Czech Republic
4 3DGeo Research Group, Institute of Geography, Heidelberg University, Heidelberg, Germany
SRemote Sensing & Topographic LiDAR Research Group, University of Innsbruck, Innsbruck, Austria
adriana.marcinkowska@uw.edu.pl

Przetwarzanie duzych serii danych jest wyzwaniem dzisiejszych czaséw. Programy
obserwacji Ziemi zapewniaja ogromne zbiory danych archiwizowane od kilku lat (np. Sentinel)
do dekad wstecz (np. Landsat, SPOT). Dzigki coraz lepiej wspieranej polityce otwartych
danych, swobodny dost¢gp do danych lotniczych w skali krajowej stat si¢ rzeczywistoscia
w kilku panstwach Unii Europejskiej. Przetwarzanie serii czasowych danych teledetekcyjnych
wymaga znajomosci obstugi duzych zbioréw oraz zaawansowanych metod statystycznych.
Istniejg rozwigzania oferujgce dostep do otwartych archiwow satelitarnych oraz przetwarzanie
ich w chmurze (np. Google Earth Engine), lecz aby z nich skorzysta¢ i udokumentowac
osiggnigta jakos¢ wynikow, uzytkownik musi posiada¢ giteboka wiedz¢ na temat danych
I stosowanych metod. Z drugiej strony ustugi te nie sa przystosowane do danych z innych Zrodet
niz okre$lone sensory. Obecnie w programach studiow geoinformatycznych najczesciej
¢wiczenia praktyczne opieraja si¢ na teledetekcyjnych danych z pojedynczych termindéw, aby
przedstawi¢ m.in. specyficzne metody ekstrakcji informacji czy walidacje wynikow.
W kontekscie rosngcej cyfryzacji, big data i innowacyjnej edukacji naukowej kluczowa staje
si¢ znajomo$¢ metod przetwarzania serii czasowych danych o réznych skalach czasowych
| przestrzennych. Przy wspotpracy europejskiej umozliwiajacej otwarta edukacje wpisuje si¢ to
w cel 4 zréwnowazonego rozwoju (,,dobra jakos¢ edukacji”).

Celem migdzynarodowego projektu E-TRAINEE jest opracowanie e-learningowej
platformy edukacyjnej, stanowigcej baze wiedzy na temat metod przetwarzania i ekstrakcji
informacji z serii czasowych danych teledetekcyjnych, a takze pokazujacej caty tancuch
przetwarzania danych, od ich gromadzenia po weryfikacje uzyskanych wynikow. Kurs sktada
si¢ z czterech modutow, z ktorych pierwszy zapewnia ogdlny przeglad metod analiz serii
czasowych, a pozostale koncentruja si¢ na =zastosowaniach rdéznych typdéw danych
(satelitarnych wielospektralnych, chmur punktow 3D/4D 1 lotniczych hiperspektralnych).
Kazdy modut zawiera trzy studia przypadkow z przyktadami danych z réznych projektow
badawczych, publikowanych na licencji Creative Commons. Przyktady dotycza zastosowan
teledetekcji w m.in. monitorowaniu roslinnosci (np. uszkodzenia laséw, zmiany roslinnosci
tundry arktyczno-alpejskiej) czy cech geomorfologicznych (np. osuwiska, dynamika
lodowcow). Moduty beda realizowane w programach studiow magisterskich czterech uczelni
partnerskich: Uniwersytetu Karola w Pradze, Uniwersytetu w Heidelbergu, Uniwersytetu
w Innsbrucku i Uniwersytetu Warszawskiego, jednak kurs bedzie miat charakter otwarty,
1 bedzie opieral si¢ na otwartych jezykach programowania/oprogramowaniu (np. Python, R,
QGIS, EnMAP-Box), przez co moze by¢ realizowany takze przez potencjalnych uzytkownikoéw
z sektora publicznego i1 prywatnego. Pozwoli to lepiej wykorzystywaé potencjal serii
czasowych danych teledetekcyjnych oraz poprawi¢ mozliwosci interpretacyjne w badaniach
srodowiska.

Praca powstata w ramach projektu E-TRAINEE - E-learning course on Time Series Analysis in Remote Sensing for
Understanding Human-Environment Interactions (ID 2020-1-CZ01-KA203-078308) w ramach programu ERASMUS+
Partnerstwa Strategiczne, przy wsparciu sojuszu 4EU+.
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Srodowisko do efektywnego przetwarzania zdje¢ satelitarnych w oparciu o
technologi¢ Big Data

Juliusz Pukacki, Marcin Krystek

Y Poznatskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
office@man.poznan.pl

Na bazie zasobow obliczeniowych Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego
zaprojektowano 1 uruchomiono srodowisko stuzace do przetwarzania zdje¢ satelitarnych duze;j
skali. Celem tego projektu bylo stworzenie ekosystemu ustug opartego technologie Big Data
majace na celu realizacj¢ zaawansowanych scenariuszy analitycznych opartych o dane
Z ogolnie dostepnych repozytoriow programu Copernicus.

Technologie ktore mozna zaliczy¢ do szeroko rozumianego nurtu Big Data tworzone sg ze
szczegllnym naciskiem na efektywnos$¢ przetwarzania duzych i réoznorodnych wolumenow
danych. Rozwijane rozwigzania wspierajg sktadowanie i udostepnianie surowych danych
(HDFS), ich efektywne indeksowanie i wyszukiwanie (Elasticsearch, Hbase, Hive), a takze
wspotbiezne przetwarzanie (Spark). Wykorzystanie tych technologii pozwolito na efektywne
zastosowanie rozproszonej 1 skalowalnej mocy obliczeniowej do realizacji procesow
zwigzanych z przetwarzaniem danych geoprzestrzennych. W szczegolnosci mozliwe stalo sig
skutecznie zaadresowanie wyzwan jakie niesie za soba wcigz rosnagcy wolumen dostepnych
danych oraz ich r6znorodno$¢, przy jednoczesnym skrdceniu czasu niezbednego na realizacje
przetwarzania. Jednocze$nie istniejace narzedzia implementuja uznane w S$wiecie
geograficznych  systeméw  informacyjnych  standardy pozwalajac na  swobodng
interoperacyjnos$¢ z innymi ustugami i narzedziami. Wykorzystanie technologii i do§wiadczen
z obszaru Big Data w przetwarzaniu danych geoprzestrzennych, umozliwia zatem prowadzenie
wszelkiego rodzaju analiz na wigksza skale niz tam mozliwa przy uzyciu tradycyjnych
narzedzi. Dodatkowo zapewniajac mechanizmy elastycznego dostosowywania wielko$ci
srodowiska obliczeniowego do aktualnego zapotrzebowania.

W obszarze danych rastrowych szczegdlne zastosowanie znajduje framework RasterFrames
bazujacy na silniku analitycznym Apache Sark. Umozliwia on w szczegdlnosci wykonywanie
efektywnych analiz czasoprzestrzennych oraz operacji rastrowych z obszaru algebry map.
Otwiera rowniez mozliwo$¢ zastosowania technik z obszaru uczenia maszynowego poprzez
bezposrednie wykorzystanie pakietu Apache SparkML. RasterFrames skutecznie integruje
funkcjonalno$ci dostarczane przez komponenty dedykowane szczegdtowym zastosowaniom.
W zakresie algebry map, operacji przecigcia danych rastrowych i1 wektorowych oraz
efektywnego dostepu do danych zrédtowych bazuje na pakiecie GeoTrellis. W obszarze danych
wektorowych ich skalowalne sktadowanie, indeksowanie 1 przetwarzanie mozliwe jest dzigki
pakietowi GeoMesa. Dzigki wykorzystaniu technologii takich jak Apache Spark i Kafka
mozliwe jest zrealizowane zaré6wno wsadowych jak 1 strumieniowych scenariuszy
przetwarzania. Zgodnos$¢ ze standardami OGC umozliwia natomiast bezposrednia integracje
Z istniejacymi ustugami jak np. GeoServer.

Wykorzystanie technik Big Data w przetwarzaniu danych geoprzestrzennych pozwolilo na
przekroczenie barier technologicznych wynikajacych z ograniczonych zasobdéw dyskowych
| pamigciowych pojedynczych komputerow 1 serweréw. Mozliwos¢ horyzontalnego
skalowania infrastruktury oraz oparcie implementacji na technologiach efektywne
wykorzystujacych tak udostepniong moc obliczeniowa, przyczynitlo si¢ do znacznego
poszerzenia skali mozliwych do implementacji scenariuszy analitycznych dla danych
geoprzestrzennych.
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Metodyka kontroli zdje¢ lotniczych przyjmowanych do Centralnego Zasobu
Geodezyjnego i Kartograficznego

Krzysztof Dworakowski, Anna Bober

Giowny Urzqd Geodezji i Kartografii
krzysztof.dworakowski@gugik.gov.pl, anna.bober@gugik.gov.pl

W dobie transformacji cyfrowej dane przestrzenne, w tym dane teledetekcyjne
I fotogrametryczne stanowig istotng czg¢$¢ infrastruktury narodowej kazdego nowoczesnego
panstwa. Jednym z najwazniejszych zadan Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK),
jako organu odpowiedzialnego za realizacj¢ polityki panstwa w zakresie geodez;ji i kartografii,
jest dostarczanie wiarygodnych i aktualnych danych przestrzennych umozliwiajacych
podejmowanie przejrzystych i identyfikowalnych decyzji w sprawach politycznych,
gospodarczych i1 spotecznych. Stuszno$¢ decyzji zalezy od aktualnych 1 wiarygodnych danych
geoprzestrzennych, w tym zdje¢ lotniczych zasilajacych centralny zaséb geodezyjny
i kartograficzny.

W ostatnim dziesigcioleciu liczba wykonywanych rocznie zdj¢¢ lotniczych przekazywanych
do kontroli GUGIK ro$nie w tempie wyktadniczym, ze wzgledu na zmiany technologiczne ale
réwniez oczekiwania i potrzeby uzytkownikow. Na rynku dostepne sa nowe platformy lotnicze
1 sensory pozwalajace na pozyskiwanie zdje¢ z nowych pulapéw lotniczych, uzytkownicy
oczekuja coraz mniejszego rozmiaru GSD, czestszych akwizycji danych a takze nowych
produktéw koncowych wymagajacych wigkszego pokrycia, np. prawdziwej ortofotomapy
(tzw. ,.true ortho”). Wszystkie te zagadnienia stwarzajg nowe wyzwania operacyjne w zakresie
weryfikacji jakosci tysigcy zdje¢ pozyskiwanych co roku.

W pracy przedstawione bedg zatozenia 1 metodyka kontroli jakosci zdje¢ lotniczych
zasilajagcych centralny zasob geodezyjny i kartograficzny. W szczeg6lnosci zaprezentowane
zostang metody automatyczne umozliwiajace kontrole geometrii, dokumentacji, metadanych
oraz metodyka automatycznej kontroli radiometrycznej zdje¢ oparta o konwolucyjne sieci
neuronowe.
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Zintegrowane Srodowisko dostepu do danych geoprzestrzennych i algorytmow
przetwarzania - platforma UP42

Klaudia Bielinska

upP42
klaudia.bielinska@up42.com

Realizujagc  projekty, prowadzac badania naukowe, poszukujemy najlepszego
I sprawdzonego zrodta danych oraz narzedzi, ktore pomoga nam wydoby¢ istotne informacje
i znalez¢ odpowiedzi na postawione pytania. Bez wzgledu na obszar, w ktorym wykonujemy
prace, czy jest to geologia, rolnictwo czy gospodarka przestrzenna, konieczno$cig jest taczenie
danych, pozyskanych za pomocg réznych urzadzen i sensorow na réznych putapach. Proces
wyszukiwania odpowiednich danych i dostosowania narzedzi czesto bywa czasochtonny.

Rozwigzaniem, ktore umozliwia fatwy 1 szybki dostep do danych, pochodzacych z wielu
zrddet jest platforma UP42. Stanowi ona bogate repozytorium komercyjnych zobrazowan
satelitarnych w bardzo wysokiej rozdzielczosci, z oferty takich dostawcow jak np. Airbus, Head
Aerospace, Capella czy ICEYE. Wymienione produkty dostepne sg w archiwum lub mozna
ztozy¢ na nie zamoOwienie, tak aby zostaly pozyskane w konkretnym dniu na wskazanym
obszarze. Ponadto w =zasobie znajduja si¢ rowniez zobrazowania S$redniej 1 niskiej
rozdzielczosci - Sentinel, a takze zdje¢cia lotnicze oraz inne dane geoprzestrzenne, jak
Numeryczne Modele Terenu.

Platforma UP42 umozliwia nie tylko dostep do danych, ale rowniez ich przetwarzanie za
pomoca wyspecjalizowanych algorytméw, ktérych zadaniem jest przeksztatcenie wartosci
pikseli na konkretne informacje jak np. gdzie na morzu znajduja si¢ statki i ile ich jest, jaki jest
stan zdrowotnosci upraw na konkretnym polu lub jakie zmiany zaszly na danym obszarze na
przestrzeni czasowej.

Platforma UP42 to réwniez pakiet narzedzi niezbgdnych do eksploracji i automatyzacji
procesow za pomocy interfejsu API 1 pakietu Python SDK, ktére mozna potaczy¢ z wlasnymi
aplikacjami. Ponadto platforma jest zintegrowana z oprogramowaniem ArcGIS Pro, firmy Esri.
Dostep do zasobu danych UP42 i przygotowanych projektow, mozliwy jest w ArcGIS dzigki
specjalnej wtyczce. Te wszystkie elementy znaczaco wplywajg na usprawnienie pracy.

Platforma UP42, Iaczac w jednym $rodowisku dane i narzgdzia, wspierane mocg chmury
obliczeniowej stanowi nowoczesne rozwigzanie, ktore ulatwia i przyspiesza realizacje
projektow naukowych i komercyjnych.
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Wykorzystanie danych satelitarnych do szacowania uslug ekosystemowych
w obszarach zurbanizowanych

Andrzej Affek, Jacek Wolski

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
a.affek@twarda.pan.pl, j.wolski@twarda.pan.pl

W $rodowisku miejskim wystepuje szereg zjawisk negatywnie wplywajacych na dobrostan
ludzi. Naleza do nich m.in. zanieczyszczenia chemiczne i pylowe powietrza, gleby i wody,
powodzie blyskawiczne czy miejska wyspa ciepta. Tym samym miasta sg gléwnymi osrodkami
popytu na ustugi ekosystemowe (ES — ecosystem services), za$ procesy urbanizacyjne,
stanowigc fundamentalne wyzwania dla zrGwnowazonego rozwoju, stwarzaja jednoczes$nie
mozliwos$ci dla nowatorskich form projektowania i zarzadzania.

Gléwnym celem aplikacyjnym badan byl wybor ES priorytetowych dla wielofunkcyjnych
obszardw zurbanizowanych w réznych skalach przestrzennych oraz opracowanie opisujacych
je wskaznikéw bazujacych na powszechnie dostepnych i1 bezptatnych danych zrodtowych.
Skupiono si¢ na uslugach o charakterze regulacyjnym, ktére zwigzane sg z niwelowaniem
negatywnych nastgpstw urbanizacji; wskazniki odnosza si¢ do potencjalu, wykorzystania lub
niezaspokojonego zapotrzebowania. Celem uzupelniajacym byla identyfikacja: (1)
wspierajacych 1 ostabiajacych interakcji migdzy ES (trade-offs), (2) wigzek ES cechujacych sie
przestrzenng koincydencja (bundles) oraz (3) ,,goracych miejsc”, w ktorych potencjat ES jest
bardzo wysoki (hotspots).

Badania prowadzono w trzech skalach przestrzennych: krajowej, regionalnej i lokalne;j.
W pierwszym przypadku wskazniki policzono dla 20 miejskich obszaréw funkcjonalnych
0 statusie obszarow metropolitalnych (powyzej 250 tys. mieszkancow). Obliczenia
prowadzono dla tzw. miejskiego centrum (urban centre), otoczenia stanowiacego strefe
dojazdow do pracy (commuting zone) oraz calego obszaru metropolitalnego. W skali
regionalnej wskazniki policzono dla wszystkich 18 dzielnic Warszawy i/lub dla 143 obszarow
Miejskiego Systemu Informacji, za§ w skali lokalnej polami podstawowymi dla ocen ES byty
32 jednostki struktury funkcjonalnej miasta (zgodnie z ewidencja Urzedu Miasta st.
Warszawy). Do analiz kartograficznych wykorzystano przede wszystkim mapy opracowane
przez Europejska Agencja Srodowiska w ramach programu monitoringu Ziemi Copernicus na
podstawie zobrazowan satelity Sentinel-2 z lat 2017-2020. Najbardziej pomocne, zwlaszcza
W ocenie wykorzystania drzew do regulacji sktadu chemicznego atmosfery, obiegu wody oraz
temperatury 1 wilgotnosci powietrza, byty warstwy wysokorozdzielcze (10 x 10 m), w tym Tree
Cover Density 2018, Dominant Leaf Type 2018, Leaf Area Index 2017 oraz Imperviousness
Density 2018. Do zaprezentowania mozliwo$ci wigzania CO2 z atmosfery wykorzystano
warstwy przedstawiajace catkowita produkcje pierwotng brutto w ciggu roku (Total
Productivity — season 1 + season 2), wyrazong przez wskaznik fenologii roslin (plant phenology
index). Innego podejscia wymagala analiza powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta, do ktorej
wykorzystano zobrazowania multispektralne zarejestrowane przez satelite Landsat 8 (Landsat
Collection 2 Level-1, USGS). Scena 170 x 185 km sktadata si¢ z 11 geokodowanych plikow
rastrowych, przy czym do analiz postuzyt przede wszystkim kanat termalny B10 (100 x 100 m)
oraz pomocniczo kanaly B4 i BS (30 x 30 m). Wigkszo$¢ obliczen wykonano za pomoca
algebry rastrow (ArcGIS 10.2). Wykorzystane dane satelitarne okazaly si¢ materialem
predestynowanym do mapowania ES w obszarach zurbanizowanych, cechujacych si¢
drobnopowierzchniowg mozaika struktury 1 funkcji.

Prezentowane wyniki powstaty w ramach projektu ,,Ustugi $wiadczone przez glowne typy ekosysteméw w Polsce -
Podejscie stosowane”, koordynowanego przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu i
wspotfinansowanego z Mechanizmu Finansowego EOG 2014-2021.
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Uchwycié nieuchwytne - wykorzystanie danych teledetekcyjnych dla rozpoznania
kulturowych ustug ekosystemowych dostarczanych przez miejskie tereny zieleni

Edyta Wozniak Y, Ewa Gromny Y, Sylwia Kulczyk ?, Marta Derek ?, Tomasz Grzyb ?

Y Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
A Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

Kulturowe ustugi ekosystemowe (Cultural Ecosystem Services CES) powstaja w wyniku
ztozonych relacji miedzy cztowiekiem a $rodowiskiem. W konsekwencji zardwno nauki
przyrodnicze, jak i spoteczne opracowaly roznorodne metody ich identyfikacji i oceny. To, co
nalezy postrzegaé, jako bogactwo naukowe, w wielu przypadkach jawi si¢ raczej, jako pole
bitwy pomig¢dzy podejsciem spotecznym i ekologicznym. W niniejszej prezentacji twierdzimy,
ze potaczenie obu perspektyw pozwala na bardziej szczegétowe zrozumienie czynnikow, ktore
wplywaja na tworzenie 1 dostarczanie CES, a w szczeg6lno$ci wrazen estetycznych
doznawanych w miejskich terenach zieleni.

Badanie ma na celu zidentyfikowanie i1 skartowanie estetycznych ustug ekosystemowych
publicznych terendw zieleni w Warszawie. Ocena atrakcyjnosci krajobrazu jest powszechnie
dokonywana na podstawie mapy pokrycia terenu przy uzyciu wskaznika Shannon’s Diversity
Index (SHDI). W tej pracy za§ wykorzystano dane LiDAR-owe i spektralne do opisu
srodowiskowych podstaw CES. Na tej podstawie skartowano i skwantyfikowano elementy
terenéw zieleni (drzewa, krzewy, mata infrastruktura itp.) oraz ich charakterystyke (np.
wysokos$¢ drzew, zageszczenie krzewdw, kolorystyke roslinnosci, itp.). Przeprowadzona
inwentaryzacja pozwolila na opracowanie wielowymiarowych wskaznikow X-D opisujacych
zréznicowanie krajobrazowe terendw zielonych. Nastgpnie, uzytkownicy terenéw zielonych
ocenili ich warto$ci estetyczne w trakcie badan przeprowadzonych metoda kartowania
partycypacyjnego. Uczestnicy zostali poproszeni o zrobienie zdj¢¢ najatrakcyjniejszych
scenerii badanych terendow zielonych oraz wybranie 10-ciu najpigkniejszych miejsc. Na koniec
oba zestawy danych zostaly porownane w celu sprawdzenia, jaki jest zwigzek migdzy
wskaznikami krajobrazowymi a spoleczng wizualng oceng miejskiego $rodowiska
przyrodniczego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wielowymiarowe wskazniki obliczone na podstawie
danych LiDAR-owych i spektralnych byty lepiej skorelowane z ocenami warto$ci estetycznych
krajobrazu niz tradycyjny wskaznik SHDI. Wykazano, ze kolorystyka krajobrazu ma wigksze
znaczenie dla uzytkownikow niz jego struktura.
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Mapowanie zasiegu pozarow w roznych ekosystemach
na podstawie danych Sentinel 2

Alicja Rynkiewicz, Agata Hoscito, Aneta Lewandowska

Instytut Geodezji i Kartografii, Centrum Geomatyki Stosowanej
alicja.rynkiewicz@igik.edu.pl, agat.hoscilo@igik.edu.pl, aneta.lewandowska@igik.edu.pl

Coraz czgscie] wystepujace pozary roslinnosci, szczegdlnie lasow, wptywaja istotnie na
ekosystem, powodujac przyktadowo erozje gleby, emitujac gazy cieplarniane do atmosfery, jak
roOwniez zagrazajac zyciu ludzi 1 zwierzat. Pozary roslinnosci, a szczegdlnie lasow nie sg
zjawiskiem nowym, jednakze w ostatnich latach liczba pozaréw i ich intensywnos$¢ znaczaco
wzrosty. Dlatego istotne jest zar6wno wykrywanie pozarow, monitorowanie ich
rozprzestrzeniania si¢, jak rowniez analiza zagrozen i strat spowodowanych pozarami.
W trakcie wystapienia zaprezentowana zostanie automatyczna metoda okreslania zasiggu
pozaréw opracowana na podstawie analizy danych z misji Sentinel-2 z wykorzystaniem
platformy Google Earth Engine (GEE). Metoda okreslania zasiggu pozaréw oparta jest na
analizie wskaznikow spektralnych oraz algorytmach uczenia maszynowego. Zaprezentowane
zostang wyniki mapowania obszaréw spalonych w strefie umiarkowanej na przyktadzie Polski
1 Ukrainy, w strefie ro§linnosci §rédziemnomorskiej (Grecja) i podbiegunowej (Syberia).
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Wykorzystanie danych satelitarnych ze skanera MSI w badaniach ekosystemow
morskich stref przybrzeznych

Mirostaw Darecki

Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie
darecki@iopan.pl

Skanery satelitarne pracujace w widzialnym zakresie widma elektromagnetycznego,
umieszczone na poktadach satelitow badawczych, szczegoélnie tych dedykowanych
obserwacjom srodowiska morskiego, juz od wielu lat s3 waznym narzedziem do badania morz
1 oceanow, pozwalajacym na kompleksowe $ledzenie wielu zachodzacych w nich procesow.
Szczegodlnie w przypadku obserwacji coraz intensywniej zachodzacych zmian klimatycznych
w skali globalnej, sa obecnie jednym z podstawowych narzgdzi badawczych, jedynym ktére
umozliwia okreslenie wielu istotnych parametrow Srodowiskowych dla wszystkich moérz
I oceanow w ciggu jednego lub dwoch dni.

O ile rozdzielczo$¢ przestrzenna tych obecnie juz ‘klasycznych’, morskich radiometrow,
okreslona zwykle w przedziale 300 - 1000m, jest wystarczajaca do obserwacji zjawisk
zachodzacych w skali makro, o tyle zwykle byta niewystarczajaca do $ledzeniu wielu procesow
zachodzacy w strefie przybrzeznej, wymagajacych znacznie wyzszej rozdzielczoSci
przestrzennej. To ograniczenie zostalo znaczaco zmniejszone dopiero w ostatnich latach, za
sprawg skanera MSI, umieszczonego na satelitach Sentinel 2, charakteryzujacego si¢ wysoka
czulo$cig, wymagang w satelitarnych badaniach morza, 1 zwigkszong rozdzielczos$ciag
przestrzenng (od 10 do 20m), wystarczajaca do monitorowania wielu parametréw srodowiska
morskiego strefy przybrzeznej i nie tylko. W referacie zaprezentowane zostang przyktady
takich aplikacji, wykorzystujacych wtasnie dane uzyskane za pomocg skanera MSI. Wsrdd nich
przedstawione zostang badania wptywu akwakultur morskich na wybrane parametry
srodowiska wodnego, co potencjalnie pozwala na monitorowanie ich aktywnosci biologicznej
za pomocg danych z tego skanera satelitarnego.
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Wykorzystanie radarowych zdje¢ satelitarnych Sentinel-1 do detekcji todzi zaglowych
W regionie Wielkich Jezior Mazurskich na potrzeby monitoringu rekreacyjnych ustug
ekosystemowych

Marek Rucinski Y, Edyta Wozniak Y, Sylwia Kulczyk 2, Marta Derek 2

Y Centrum Badar Kosmicznych PAN
2 Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

Rekreacyjne ustugi ekosystemowe (Recreational Ecosystem Services RES) maja kluczowe
znaczenie dla dobrostanu ludzi. Kulturowe ustugi ekosystemowe, w tym RES, maja charakter
terytorialny. Oznacza to, ze powstaja i sg dostarczane tylko wtedy, gdy nast¢puje bezposredni
kontakt ludzi z naturg. Dlatego tez, z jednej strony przyczyniaja si¢ one do rozwoju
ekonomicznego regiondow, z drugiej za$ rekreacja na $wiezym powietrzu moze stanowié
zagrozenie dla przyrody. Dla osiagniecia dlugoterminowego zrownowazonego rozwoju
regioné6w atrakcyjnych turystycznie konieczna jest prawidlowa eksploatacja zasobow
naturalnych oparta na wiedzy o rozkladzie przestrzennym i przebiegu czasowym zjawiska
rekreacji.

Woda jest jednym z najwazniejszych zasobdw rekreacyjnych i jest wykorzystywana na wiele
sposobdw. Niniejsze opracowanie dotyczy monitoringu zeglarstwa. Tradycyjne metody
monitorowania rekreacyjnych aktywnos$ci wodnych, takie jak statystyka publiczna czy ankiety,
daja ogdlny wglad w zjawisko w skali regionalnej, ale sg zbyt ogélne, by mogly by¢ pomocne
w skali lokalnej. Dlatego tez istnieje pilna potrzebna rozwoju nowych narzedzi.

Glownym celem pracy bylo opracowanie automatycznej metody wykrywania todzi na
radarowych zdjeciach satelitarnych Sentinel-1. Zaproponowana metoda wykorzystuje
algorytmy progowania adaptacyjnego do kartowania todzi. Algorytmy te oparte sg na lokalnej
i regionalnej analizie rozproszenia wstecznego sygnatu radarowego oraz morfologii
matematycznej. Stworzono narzedzia do w petni automatycznego pobierania 1 przetwarzania
zdje¢ oraz pozyskiwania informacji o rozkltadzie przestrzennych todzi zaglowych, ktore
umozliwiajg analiz¢ duzych zestawow danych. Do okres§lenia doktadnosci metody postuzyly
dwa rodzaje danych referencyjnych: 1) punkty wskazujace todzie i wode bgdace wynikiem
interpretacji wizualnej zdje¢, 2) model rozkladu przestrzennego gestosci todzi zaglowych
opracowany na podstawie obserwacji terenowych. W przypadku walidacji wykonanej przy
uzyciu zestawu punktow, catkowita doktadnos$¢ rozpoznania t6dek wynosi 87,87% (kappa
0,75). Modele rozkladéw przestrzennych gestosci todzi wykonanych na podstawie analizy
radarowej 1 obserwacji terenowych sag skorelowane na poziomie 0,69.

Opracowane rozwigzania metodyczne i programistyczne wykorzystano do analizy zmian
rozktadu przestrzennego i czasowego todzi sezonach turystycznych 2015-2021 w regionie
Wielkich Jezior Mazurskich.
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Wykorzystanie technik teledetekcyjnych i GIS w badaniach przestrzennych
uwarunkowan przeplywu rekreacyjnych ustug ekosystemowych w krajobrazie
nadrzecznym

Tomasz Grzyb

Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski
t.grzyb@uw.edu.pl

Przyroda na obszarach miejskich jest jednym z istotnych czynnikéw podnoszenia jakosci
zycia mieszkancow. Szczegolne znaczenie majg krajobrazy nadrzeczne, ktorych charakter jest
wynikiem zaré6wno naturalnych proceséw, jak 1 dzialalno$ci czlowieka. Oprocz
podtrzymywania bioréznorodnosci oraz petnienia funkcji regulacyjnych w miejskim systemie
spoteczno-przyrodniczym, obszary nadrzeczne s3 jednym z najwazniejszych miejsc przeptywu
rekreacyjnych ustug ekosystemowych —korzysci dla psychicznego i fizycznego dobrostanu
cztowieka odczuwanych podczas spedzania czasu w bezposrednim kontakcie z przyroda.

W wystapieniu  zostang zaprezentowane wyniki badan nad przestrzennymi
uwarunkowaniami popytu na rekreacyjne ustugi ekosystemowe w warszawskim krajobrazie
nadrzecznym. Dane przestrzenne dotyczace preferencji rekreacyjnych mieszkancow Warszawy
(n=462) pozyskano podczas kartowania partycypacyjnego z uzyciem platformy Maptionnaire.
W nawigzaniu do koncepcji mozaiki krajobrazowej, katalog zmiennych wyjasniajacych objat
uwarunkowania zwigzane zaréwno z ,kontekstem” krajobrazu nadrzecznego (osadzenie
odwiedzanego miejsca w ogodlnej strukturze miasta), jak 1 jego ,.trescig” (przyrodnicze
I spoteczne funkcje o oddziatywaniu lokalnym). Szczegodlny nacisk potozono na taczenie
technik GIS 1 teledetekcyjnych przy opracowywaniu wybranych wskaznikoéw obrazujacych
,»tres¢” krajobrazu nadrzecznego. We wskazniku dostgpnosci wewnetrznej obszaru powigzano
gesto$¢ ciggdbw komunikacyjnych (dane topograficzne) oraz gesto$¢ roslinnosci o wysokosci
0,4-2 m (przetworzone dane z chmury punktéw lidarowych). Na podstawie Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu wykonano analiz¢ stozkow widokowych miejsc 1 tras wskazanych
przez respondentdw, a nastgpnie opracowano wskaznik zrdéznicowania krajobrazowego
wykorzystujac liczb¢ widocznych klas pokrycia terenu w kazdym ze stozkow. W celu
wyodrebnienia istotnych czynnikow warunkujacych prawdopodobienstwo wystgpienia
wybranych aktywnoS$ci rekreacyjnych opracowano modele binarnej regresji logistyczne;.
Uzyskane rezultaty wskazujg na silne zroznicowanie aktywnosci pod katem warunkujacych je
czynnikow przestrzennych, a takze na wigksze znaczenie ,,kontekstu” odwiedzanego miejsca
niz jego ,tresci”. Najlepszym dopasowaniem cechujg si¢ modele wyjasniajace popyt na
aktywno$ci zwigzane bezposrednio z rzeka oraz interakcje spoleczne, natomiast
uwarunkowania przestrzenne nie wplywajg istotnie na preferencje spacerowiczow. W dalszych
badaniach pozadane jest uwzglednienie innych uwarunkowan rekreacji na terenach
nadrzecznych, jak cechy uzytkownikéw krajobrazu nadrzecznego Ilub wystepowanie
krétkotrwatych zmian w krajobrazie (np. zmienno$¢ pogody).
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Kartowanie Typéw Funkcjonalnych Ekosysteméw w Afryce Srodkowej
z wykorzystaniem danych radarowych Sentinel-1
Matgorzata Jenerowicz-Sanikowska Y, Edyta Wozniak Y, Ewa Gromny Y, Cristina Domingo-Marimon 2,

Anna Foks-Ryznar 9, Marek Rucinski Y, Michat Krupinski Y, Sebastian Aleksandrowicz Y,
Lluis Pesquer Mayos ?

Y Centrum Bada# Kosmicznych, Polskiej Akademii Nauk
2 Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals

Wczesne wykrywanie zmian zachodzacych w ekosystemie jest kluczowe dla doktadnego
monitorowania jego stanu, skutecznej ochrony i wlasciwego zarzadzania. Standardowe
klasyfikacje strukturalne ekosystemow oparte na takich atrybutach jak pionowe zréznicowanie
roslinnosci czy sktad gatunkowy nie sg jednak wystarczajaco czute, aby zidentyfikowaé wplyw
dziatalnosci cztowieka i zmian klimatycznych na ekosystem. Dlatego potrzebne jest podejscie
pozwalajace na szybka identyfikacj¢ zmian w procesach zyciowych roslinnosci oparte na
funkcjonalnych cechach ekosystemow, ktore uwzglednia zaklocenia w obiegu wegla, energii
I wody. Typy Funkcjonalne Ekosystemow (EFT - ang. Ecosystem Functional Types) sa obecnie
najczesciej kartowane przy uzyciu wskaznikow roslinnosci, gldéwnie NDVI lub EVI,
obliczonych na podstawie danych optycznych. Jednakze w czgsto zachmurzonych regionach
dostepnos$¢ bezchmurnych danych optycznych jest ograniczona, co prawie uniemozliwia
uzyskanie wiarygodnego rocznego profilu roslinnosci i atrybutow EFT: produktywnosci,
sezonowosci 1 fenologii. W przedstawianym badaniu oceniono alternatywna technike
kartowania EFT przy uzyciu obrazoéw z radaru z syntetyczng apertura (SAR) Sentinel-1. W celu
ustalenia korelacji pomiedzy danymi radarowymi i optycznymi najpierw poréwnano szeregi
czasowe obrazow rozpraszania wstecznego w polaryzacjach VH i VV z szeregami czasowymi
wskaznika NDVI obliczonego z danych optycznych Sentinel-2 dla dwoch lat na wybranym
obszarze zlokalizowanym w Afryce Srodkowej. Analiza obejmowata wyselekcjonowane pod
wzgledem braku zachmurzenia zbiory obszaréw reprezentatywnych dla czterech gtéwnych klas
roslinno$ci uzytkowania i pokrycia terenu (LU/LC - ang. Land Use/Land Cover) - tereny
zadrzewione, roslinno$¢ krzewiasta, roslinno$¢ trawiasta 1 tereny rolne. Wyniki pokazuja, ze
zarowno polaryzacja VH jak 1 VV s3 wysoko skorelowane z NDVI. Wspotczynnik korelacji
Pearsona waha si¢ odpowiednio od 0,68 do 0,97 1 0,73 do 0,96 w zaleznos$ci od klasy LU/LC.
Nastepnie dla jednego sezonu wegetacyjnego (sierpien 2020 - lipiec 2021) przy uzyciu
platformy Google Earth Engine obliczono dwie mapy EFT obejmujace obszar obozu dla
uchodzcow Mtendeli 1 jego najblizsze otoczenie — pierwsza w oparciu o zdjgcia optyczne
Sentinel-2 i druga bazujaca na zdjeciach radarowych Sentinel-1. Wyniki Sentinel-2 poréwnano
dodatkowo z 16-dniowym produktem MODIS. Uzyskano dobra zgodno$¢ pomiedzy mapami
EFT uzyskanymi z danych optycznych i radarowych. Zaproponowana metoda jest obiecujgcym
rozwigzaniem dla uzyskania ciaglej serii czasowej map EFT w pochmurnych obszarach
tropikalnych, ktora pozwoli na stworzenie systemu wczesnego ostrzegania przed degradacja
ekosystemu.

Analizy zostaty wsparte przez program badan i innowacji Unii Europejskiej Horizon 2020 w ramach projektu EOTIST,
umowa o dofinansowanie nr 952111 oraz program Norway Grants POLNOR2019 wspotfinansowany z budzetu pafistwa
Badania Stosowane w ramach projektu ARICA, umowa o dofinansowanie nr NOR/POLNOR/ARICA/0022/2019-00.
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Potencjal danych teledetekcyjnych dla rozpoznania i oceny uslug ekosystemowych
Matgorzata Stgpniewska ?, Mariusz Sojka ?

Y Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Zaktad
Geografii Kompleksowej; malgorzata.stepniewska@amu.edu.pl,
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej, Pracowania
Geoinformacji i Teledetekcji; mariusz.sojka@up.poznan.pl

Ograniczona skuteczno$¢ tradycyjnych instrumentéw zarzadzania S$rodowiskiem
spowodowata gwattowny rozwdj koncepcji ustug ekosystemowych, opierajacej si¢
rozpoznaniu wymiernych korzys$ci dla cztowieka wynikajacych z funkcjonowania uktadow
przyrodniczych. Rozpoznanie ustug ekosystemowych dostarcza informacji przestrzennej dla
komunikacji i dyskusji réznych zainteresowanych stron przy rozstrzyganiu dylematow
przyrodniczych, spotecznych i ekonomicznych zwigzanych z korzystaniem ze $rodowiska.
W dokumentach strategicznych Unii Europejskiej ushugi ekosystemowe sg juz standardowo
uyjmowane; w $lad za tym idzie ich wprowadzanie do systeméw prawnych krajow
cztonkowskich UE.

Wyzwaniem dla operacjonalizacji koncepcji uslug ekosystemowych jest fakt, ze
zainteresowane podmioty oczekuja bardzo precyzyjnych i przestrzennie jednoznacznych
informacji. Jednak szczegbtowe dane czesto nie sg dostepne, a ich gromadzenie i przetwarzanie
jest kosztowne. W rezultacie wiele decyzji zarzadczych podejmowanych jest na podstawie
danych o przeci¢tnej 1 niskiej jakos$ci, nie dostarczajacych solidnych podstaw do diagnozy
stanu, prognozy przyszlosci i programowania dziatan.

Odpowiedzia na deficyt danych Zrédlowych dla przestrzennego rozpoznania stanu
ekosystemow 1 ich ustug moga by¢ dane teledetekcyjne. Wysoki potencjat w tym zakresie maja
udostgpniane nieodptatnie zobrazowania satelitarne pochodzace z programu Landsat
prowadzonego przez Narodowa Agencj¢ Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) oraz
programu Copernicus w ramach misji Sentinel-2 prowadzonego przez Komisje Europejska
przy wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczng (ESA). W ramach misji Sentinel-2
dostarczane sa wielospektralne zobrazowania w zakresie promieniowania widzialnego (VIS),
czerwieni krawedziowej (RE) oraz bliskiej 1 $redniej podczerwieni (NIR, SWIR). W ramach
programu Landsat dodatkowo rejestrowana jest podczerwien termalna (TIRS). Powyzsze dane
umozliwiaja obliczanie wskaznikow teledetekcyjnych dla oceny stanu ekosystemow oraz
rodzaju 1 poziomu dostarczanych przez nie ustug ekosystemowych. Pewne ograniczenie moze
stanowi¢ w przypadku zobrazowan Landsat i Sentinael-2 rozdzielczo$¢ przestrzenna, ktora dla
promieniowania VIS wynosi odpowiednio 30 i 10 m. Rozwigzanie tego problemu mozna
uzyska¢ wykorzystujac zobrazowania satelitarne wysokiej 1 bardzo wysokiej rozdzielczo$ci
przestrzennej rejestrowane przez satelity SPOT, RapidEye, PlanetScope, Gaofen-1,
IKONOS-2, QuickBird, WorldView i CARTOSAT-3. W przypadku tych satelitow dane
rejestrowane sg tylko w zakresie VIS 1 NIR, w pojedynczych przypadkach RE, co znacznie
ogranicza mozliwo$¢ obliczania wskaznikéw teledetekcyjnych, a tym samym ocene ushug
ekosystemowych. Innym rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie bezzalogowych statkow
powietrznych (UAV) wyposazanych w kamery spektralne pozwalajace na rejestrowanie
wysokorozdzielczych danych w zakresie VIS, NIR, RE, a takze w zakresie termowizji
radiometrycznej. Tego typu rozwigzania pozwalaja na ocen¢ ustug ekosystemowych na
obszarach o duzym zro6znicowaniu pokrycia terenu.
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Zastosowanie lotniczych zobrazowan hiperspektralnych do identyfikacji wybranych
inwazyjnych i ekspansywnych gatunkow roslin

Anita Sabat-Tomala, Edwin Raczko, Bogdan Zagajewski

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Katedra Geomatyki i Systemow
Informacyjnych, Zaktad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji
anita.sabat@uw.edu.pl

Rozprzestrzenianie si¢ inwazyjnych i ekspansywnych gatunkow roslin stanowi zagrozenie
dla bioréznorodnosci oraz powoduje wiele strat ekologicznych i ekonomicznych. Aby
zapobiega¢ negatywnym skutkom tego procesu nalezy identyfikowac i usuwac te rosliny we
wczesnych fazach inwazji. Zastosowanie nowoczesnych technik teledetekcji hiperspektralnej
pozwala na zdalng identyfikacje zbiorowisk ros§linnych na duzych obszarach i ograniczenie
czasochlonnych badan terenowych.

Gléwnym celem badan byto opracowanie 1 weryfikacja teledetekcyjnej metody identyfikacji
wybranych gatunkow ro$lin inwazyjnych tj. nawto¢ — Solidago spp. i tubin trwaty — Lupinus
polyphyllus oraz ekspansywnych tj. jezyna — Rubus spp. i trzcinnik piaskowy — Calamagrostis
epigejos z wykorzystaniem lotniczych obrazow hiperspektralnych HySpex. Aplikacyjnym
celem pracy bylo opracowanie map rozmieszczenia powyzszych gatunkéw roslin na
wybranych obszarach Natura 2000 wraz z podaniem doktadnos$ci identyfikacji. W pracy
przetestowano zestawy danych rastrowych sktadajace si¢ z oryginalnych kanatow spektralnych
I z roznej liczby kanatow transformacji Minimum Noise Fraction (MNF). Klasyfikacje
przeprowadzono w trzech terminach 2016 roku wykorzystujac algorytmy Random Forest
I Support Vector Machines. Zastosowano iteracyjng metode¢ treningu klasyfikatorow i oceny
doktadnosci, aby obiektywnie porownaé otrzymane wyniki. Do przygotowania koncowych
map wykorzystano zestawy 100 iteracji klasyfikacji. Najpierw zliczono wystgpienia gatunkow
w poszczegblnych pikselach zobrazowan, a nastgpnie nadano progi powstalym obrazom
czestoscl.

Analizy wykazaty, ze optymalnym rozwigzaniem jest wykorzystanie okoto 30 kanatow
transformacji MNF zamiast pelnego zestawu kanalow spektralnych. Ostateczne mapy,
uzyskane za pomocg obu klasyfikatorow, mialy wysokie doktadnosci (F1 dla gatunkéw
powyzej 0,87). Opracowana metoda ma duzy potencjat i moze by¢ z powodzeniem stosowana
do monitoringu siedlisk przyrodniczych zagrozonych przez inwazyjne gatunki obce.
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Spatial variation analysis of chlorophyll concentration using Sentinel-3 OLCI
Imagery in the Bay of Bengal along the shores of the Chennai district, India

Karishma Kaushik, Jaroslaw Zawadzki
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kkarishma007@gmail.com, jaroslaw.zawadzki@pw.edu.pl

In the present time, marine pollution occurring due to anthropogenic activities and global
climate change is one of the most concerning environmental issues related to the degradation
of the marine ecosystem. As it not only affects the marine ecosystem but also impacts a human
being. There are several parameters which can be measured using satellites to provide an in
depth observation of marine pollution and changes occurring in ocean, sea, rivers with time.
Author has chosen chlorophyll detection of a specific marine area in the Bay of Bengal sea in
the current study.

The Bay of Bengal covers around 2.172 million square kilometers of area, across India,
Bangladesh, and Myanmar, with great river deltas like river Ganga and Brahmaputra. The
present study aimed to determine the distribution pattern of chlorophyll concentrations as
a factor of phytoplankton abundance in the selected area of Chennai District, and its spatial
variability.

Also, the study aimed to evaluate the potential of Sentinel-3 Ocean and Land Color
Instrument (OLCI) satellite data for monitoring algal blooms. It’s a satellite from the ESA
Copernicus group. Chlorophyll-a (Chlorophyll) related products were tested and monitored for
the entire year 2018) using the plug-in with SNAP tool, which assessed for their ability to
estimate chlorophyll concentration.

The results showed that the concentration of chlorophyll was able to relate to the
phytoplankton blooms in the study area. The areas with massive phytoplankton blooms showed
high chlorophyll values (mg/m?). The radiance spectrum with a MERIS heritage wavelength
shows quite high reflectance values. Simultaneously, bands 11,8,6,4 provided the best results.
Also, the analysis of chlorophyll made on the basis of Sentinel-3A OLCI satellite images could
be used for detection, tracking, and delineating phytoplankton blooms in a given area.

The techniques used in this study will be useful in enhancing the ability to track chlorophyll
concentration in marine coastal areas and will also help local coastal aquaculture operators, and
fishing purposes to receive timely and accurate information that can be scientifically and
commercially of great importance. This study demonstrated that the new satellite sensors,
OLCI, can play a significant role in the monitoring of chlorophyll concentration in a large area.

. Wydziat (Geodezji
i Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl

PAN @
28 - 30 listopada 2022 e ~



Ogodlnopolska Konferencja Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Jak wykorzysta¢ nieuzytki w walce ze zmianami klimatu?
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Sekwestracja dwutlenku wegla, a wigc jego wychwycenie 1 zdeponowanie, jest jedng
z metod na ograniczenie ilosci CO2 w atmosferze. Zalesianie przyczynia si¢ do zwigkszenia
potencjalu sekwestracyjnego danego obszaru. W ramach projektu europejskiego Mail
(program Horyzont 2020), przeprowadzono kompleksowa analiz¢ potencjatu sekwestracyjnego
obszar6w nieuzytkow, znajdujacych si¢ w Europie.

Na podstawie analizy literatury, baz danych 1 definicji obszaréw nieuzytkéw, opracowano
metod¢ pozwalajaca na stworzenie map zasiggu przestrzennego nieuzytkow. W kolejnym
kroku, bazujac na wlasciwosciach tych obszaréw, dokonano podziatu na 3 klasy okreslajace
potencjat sekwestracyjny nieuzytkow.

Opracowane mapy pozwolity na stworzenie zestawu narz¢dzi wykorzystywanych miedzy
innymi do symulacji zalesien o zadanych parametrach, okre$lenia jak wplyng one na
pochlanianie CO2 oraz oszacowanie kosztu podjetych dziatan.
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Monitorowanie lasow miejskich Krakowa z wykorzystaniem wskaznikow
krajobrazowych na podstawie wieloczasowych danych teledetekcyjnych

Karolina Zigba-Kulawik 2, Piotr Wezyk 2

1 Luxembourg Institute of Socio-Economic Research (LISER)
A Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
karolina.zieba@urk.edu.pl, piotr.wezyk@urk.edu.pl

Miasto jest mozaika réznych ekosystemow, ktore poprzez postepujaca urbanizacje ulegaja
licznym przeksztalceniom strukturalnym 1 funkcjonalnym. Dotychczasowe badania
ekosystemow miejskich skupiaty si¢ gtownie na wykorzystaniu wskaznikow krajobrazowych
(ang. landscape metrics; LM) w odniesieniu do przestrzeni dwuwymiarowej (2-D), analizujac
facznosci ekologiczng.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano podejscie tréjwymiarowe (3-D) w celu
monitorowania lasOw miejskich (ang. urban forest; UF) w Krakowie z wykorzystaniem
wskaznikow krajobrazowych na podstawie wieloczasowych 1 wielozrodlowych danych
teledetekcyjnych. Do przygotowania map UF 2D 1 3D wykorzystano chmury punktéw
pochodzace z lotniczego skanowania laserowego (ALS) pozyskane dla miasta Krakéw
w latach: 2006 (UMK), 2012 (ISOK) i 2017 (CAPAP), wysokorozdzielcze zobrazowania
satelitarne (ang. Very High Resolution; VHR) oraz lotnicze ortofotomapy cyfrowe pozyskane
z datg zblizong do danych LiDAR.

Klasyfikacje roslinnosci (niskiej, $redniej, wysokiej) wykonano przy uzyciu analizy
obiektowej obrazu (ang. Geographic Object-Based Image Analysis; GEOBIA) na podstawie
zobrazowan: IKONOS-2 (Spacelmaging; 2005), QuickBird-2 (DigitalGlobe; 2006),
WorldView-2 (DigitalGlobe; 2014) oraz ortofotomapy lotniczej CIR (2017). Objetos¢ UF
oszacowano za pomocg podej$cia opartego na wokselach (ang. volumetric picture element,
voxel) bazujac na chmurach punktow ALS LiDAR (~12 pts/m2). Nastgpnie wybrano
odpowiednie wskazniki krajobrazowe (NP, AREA MN, CONTIG_MN, LPI, PARA MN,
SPLIT, MESH, PD, DIVISION, LSI) w celu iloSciowego okreslenia rdéznic pomiedzy
strukturami roslinno$ci uzyskanymi w podejsciu 2-D i 3-D oraz wykrycia zmian w krajobrazie
miejskim.

Wyniki pokazaty, ze obszary pokryte niska roslinno$cig zmniejszyty si¢ z powodu ekspansji
terenow zabudowanych, podczas gdy obszary ze $rednig i wysoka roslinno$cig wzrosty
w Krakowie w latach 2006, 2012 1 2017. WykazaliSmy, ze brak informacji o pionowych
cechach ro$linno$ci, czyli analiza zieleni 2-D, prowadzi do przeszacowania lacznoS$ci
krajobrazowej. W klasach roslinnosci 3-D zaobserwowano, ze najlepiej polgczona byla
ro$linno$¢ niska, nastepnie wysoka, natomiast ros§linno$¢ S$rednia byla rozproszona
W przestrzeni miasta. Wyniki te sg szczegdlnie istotne dla srodowiska miejskiego, gdzie
rozmieszczenie terendow zielonych ma kluczowe znaczenie dla $wiadczenia ustug
ekosystemowych.
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Ewapotranspiracja terenow bagiennych. Wybrane wyniki pomiarow
z zastosowaniem metody kowariancyjnej i obserwacji satelitarnych (Sentinel 2)

Mariusz Siedlecki, Wtodzimierz Pawlak, Krzysztof Fortuniak

Uniwersytet Lodzki, Zakltad Meteorologii i Klimatologii
mariusz.siedlecki@geo.uni.lodz.pl

Jednym z czynnikbw majacych bezposredni wplyw na ewapotranspiracj¢ obszarow
bagiennych jest stan ro§linnosci. Najczesciej jest on charakteryzowany przez wysoko$¢ roslin
oraz stan ulistnienia. Wielko$¢ lisci decyduje o powierzchni transpirujacej a tym samym
bezposrednio wptywa na charakterystyke tzw. oporu powierzchni. Jest to bardzo istotny
element (jednoczesnie trudny do zmierzenia) stosowany w procedurze wyznaczania
ewapotranspiracji metoda Penmana-Monteitha. Jednym ze sposobow okreslenia stanu
ros$linnosci 1 oporu powierzchniowego powierzchni parujacej jest pomiar ulistnienia okreslany
wskaznikiem LAI

W metodzie kowariancji wirdw pionowy strumien turbulencyjny pary wodnej obliczony jest
jako kowariancja pomigdzy fluktuacja pionowej predkosci wiatru i fluktuacji wilgotnosci
wlasciwej. Wyniki pomiarow ewapotranspiracji z wykorzystaniem metody kowariancyjnej
porownano z wynikami uzyskanymi na podstawie szeroko stosowanej metody Penmana-
Montietha. W metodzie tej pionowy, turbulencyjny strumien pary wodnej wyznacza si¢ na
podstawie szeregu parametrow meteorologicznych (bilans radiacyjny, strumien ciepta
W gruncie, preznos$¢ pary wodnej w stanie nasycenia, aktualna preznos$¢ pary wodnej) a takze
charakterystyki stanu ro$linno$ci okreslanego na podstawie wskaznika LAI. Zmienno$¢
sezonowg warto$ci wskaznika LAI uzyskano z obserwacji satelitarnych Sentinel 2 dla lat 2019-
2021.

Wyniki pomiaréw pokazuja bezposredni zwiagzek pomierzonych warto$ci wskaznika LAI
I wielkosci ewapotranspiracji terenow bagiennych. Najwyzsze wartosci wskaznika LAI
notowane s3 w lipcu 1 sierpniu. W tym okresie notowane s3 najwyzsze wartoSci
ewapotranspiracji. Porownanie sum dobowych ewapotranspiracji pokazuje, ze wyniki
uzyskane z zastosowania metody Penmana-Monteitha sg o okoto 20% nizsze od tych
uzyskanych z pomiarow kowariancyjnych. Najwyzsze rdznice zaznaczaja si¢ w sezonie
wiosennym.
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Teledetekcyjne monitorowanie drzewostanow na pozarzysku w Kuzni Raciborskiej
z wykorzystaniem serii czasowych zdjeé satelitarnych i chmur punktow ALS LiDAR

Artur W. Golasz, Piotr Wezyk

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltlgtaja w Krakowie, Wydzial Lesny,
Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi
artur.golasz@student.urk.pl

Najtragiczniejszym rokiem w historii polskiego lesnictwa byl rok 1992. Wtedy to
dlugotrwata susza potaczona z wysokimi temperaturami sprawily, ze wybuchlt jeden
Z najwigkszych pozaréw lasoéw w historii powojennej Polski jak i Europy, ktory mial miejsce
w poblizu Kuzni Raciborskiej. Spton¢to wowczas ponad 9 tys. ha lasu.

Teren badan znajdowal si¢ na obszarze dawnego pozarzyska w Kuzni Raciborskie;j,
a szczegotowe analizy skupity sie na 52 (318,15 ha) pododdziatach wyselekcjonowanych na
podstawie cech: wiek 25-29 lat, gatunek glowny sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), udziat
90-100%, siedlisko: boér mieszany $swiezy. W celu okre§lenia dynamiki zmian kondycji
zdrowotnej drzewostandOw na terenie dawnego pozarzyska wykorzystano znormalizowany
zréznicowany wskaznik roslinnosci (NDVI) generowany na podstawie zobrazowan
satelitarnych Landsat NASA i Sentinel-2 ESA. W okresie 1993-2021 zaobserwowano wahania
warto$ci tego wskaznika. Zobrazowania satelitarne zarejestrowane 9 miesigcy po pozarze
wykazaty, iz $rednia warto§¢ NDVI analizowanych pododdziatéw wynosita zaledwie 0,08
(brak pokrywy ro$linnej). Warto§ci NDVI wzrastaty do 2013 roku osiagajac warto$¢ 0,80.
W okresie obserwowanej suszy (lata 2015-2018) stwierdzono spadek wartosci NDVI do
poziomu 0,73. Sceny satelitarne z 2021 r. wykazaly, iz Srednia warto$¢ wskaznika NDVI
wzrosta do 0,80 i1 byla tylko nieznacznie mniejsza (0,03) od warto$ci notowanych
w pododdziatach referencyjnych lezacych w roznych czgsciach Polski. Dodatkowo
wydzielenia podzielono na cztery klasy, ze wzgledu na wartos¢ NDVI (I klasa, NDVT 0,860-
0,810, Il klasa NDVI 0,809-0,759, Il klasa NDV1 0,758-0,708, IV klasa NDVI 0,707-0,657).
W roku 2013 powierzchnia klasy I wyniosta 36,61 ha, klasy II 164,38 ha, a klasy III 23,44 ha
(IV klasy nie zaobserwowano), z kolei w ostatnim okresie analizowanym (2021.09.09)
powierzchnia klasy I 1 II wyraznie wzrosta 1 wyniosta odpowiednio 104,50 ha oraz 208,47 ha,
w klasie III znalazto si¢ jedno wydzielenie (5,18 ha; klasy IV nie zaobserwowano).

Do oceny dynamiki przyrostu na wysoko$¢ oraz zwarcia poziomego wykorzystano chmury
punktow ALS LiDAR pozyskane w latach: 2011 (ISOK) oraz 2019 (CAPAP), ktore
charakteryzowaty sie gestoscig 4 pkt/m2. Srednia wysoko$¢ analizowanych drzewostanéw
zostala okreslona na podstawie 95 percentyla wysokosci (FUSION) 1 wynosita 7,45 m w 2011
roku oraz 12,08 m w 2019 roku. Przyrost roczny wysokosci sosen w okresie 8 lat wyniost
srednio 58 cm 1 byt mniejszy o 2 cm od drzew rosnacych w pododdziatach referencyjnych.

Zwarcie badanych drzewostanow okreslono za pomoca narzgdzia Cover programu FUSION
i podzielono na cztery klasy (klasa 1: >0,50; 2: 0,51-0,66; 3: 0,67-0,90; 4: 0,91-1,00). W roku
2011 $rednie zwarcie wyniosto niemal 90% 1 do roku 2019 zwigkszyto si¢ o 3,37 pkt.
procentowego do poziomu 92,98%.

Teledetekcja wykazuje ogromne mozliwosci w monitorowaniu dynamiki zmian kondycji
drzewostandw na obszarach poklgskowych w szczegdlnosci do badania tempa odnawiania lasu
na pozarzysku.
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Remote Sensing to prevent floods in Sudan
Mahmoud E. Ahmed

Warsaw University of Technology, Faculty of Building Services, Hydro and Environmental Engineering
mahmoud_elmuatsim.ahmed.stud@pw.edu.pl

Floods are the most common sort of natural catastrophe, occurring when an overflow of
water submerges normally dry ground. The Republic of Sudan is subjected to catastrophic
floods on a yearly basis. Floods this year caused the death of 136 people and injured 120 more
as of September 18. This study examined the usage of a remote sensing technique for early
detection of floods. Remote sensing imagery is very effective in simulating flood occurrences
across broad catchment regions. Costs were also analyzed to better formulate the effectiveness
of the technique by taking a real-life scenario and averages. Results of the analysis proved that
early detection by remote sensing is more financially beneficial that dealing with the aftermath
of the floods. Finally, this study represents outlines of future research and applications
potentials in the field of remote sensing in the Republic of Sudan.
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Srodowiskowe czynniki wplywajace na czesto$¢ pozaréw w wysokich szeroko$ciach
geograficznych

Antonello Provenzale ¥, Sebastian Aleksandrowicz 2, Edyta Wozniak 2, Alice Baronetti ¥, Anna Foks-Ryznar?,
Marta Magnani ¥, Marta Milczarek 2, Marek Rucinski 2, Gabriele Vissio ?

D 1stituto di Geoscienze e Georisorse, Consiglio Nazionale delle Ricerche
2 Space Research Centre of the Polish Academy of Sciences
saleksandrowicz@cbk.waw.pl

Pozary odgrywaja wazng role¢ w ksztaltowaniu wzorcoOw krajobrazu oraz struktury, funkcji
I ustug ekosystemow. Pozary bezposrednio zakldcaja krajobraz, wpltywajac na roslinnosé
I zmieniajgc fizyczne i chemiczne whasciwosci gleby. Oczekuje sie, ze w przysztosci w wyniku
zmiany klimatu zwigkszy si¢ zasieg i nasilenie pozarow lasow. Wysokie szerokosci
geograficzne, a w szczegdlnosci Syberia, naleza do regiondéw, ktore zgodnie
z przewidywaniami bgda najbardziej dotkniete wptywem rosngcych temperatur. Z tego powodu
wazne jest, aby zidentyfikowaé relacje migdzy warunkami $rodowiskowymi a rezimami
pozaréw. W pracy omdéwiono empiryczne zalezno$ci, pomigdzy zmiennymi klimatycznymi
a liczba pozarow oraz ich zasiegiem przestrzennym. Do opisu zmiennych §rodowiskowych
wykorzystywane zostaty rézne zrodta danych teledetekcyjnych takie jak dane MODIS: Land
Surface Temperature (MOD11A2), Vegetation Indices (MOD13A1l), Evapotranspiration
(MOD16A2). Wystepowanie oraz zasi¢g przestrzenny pozarow okreslony zostat na podstawie
serii czasowej zdjg¢ MODIS dla lat 2000 — 2021 z wykorzystaniem potautomatycznego
algorytmu do mapowania pozaréw, ktory pozwolit na uzyskanie doktadniejszych map
pozarzysk niz standardowe produkty MODIS. Analizowany obszar testowy charakteryzuje si¢
pokryciem terenu takim jak: lasy, Iaki oraz torfowiska. Pozwolilo to na zbadanie korelacji
pomiedzy czesto$cig wystgpowania pozardw a typem roslinnosci wystepujacej na danym
obszarze.

Zaproponowane badania mogg wspiera¢ rozwd] modeli opartych na danych (ang. data-

driven models) stuzacych do przewidywania reziméw pozardéw, ewolucji krajobrazu i zmian
ustug ekosystemowych.
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Wplyw podziemnej eksploatacji na powierzchni¢ terenu na obszarze Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego na podstawie archiwalnych i najnowszych danych InSAR

Maria Przytucka, Zbigniew Kowalski

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
maria.przylucka@pgi.gov.pl

W pracy przedstawiono wyniki monitoringu osiadan terenu na obszarze gorniczym
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) za pomoca satelitarnej interferometrii radarowe;.
Badany obszar liczy prawie trzy miliony mieszkancow, a gornictwo, ktore rozpoczeto sie
w XIX wieku, spowodowato powazne szkody w budynkach i infrastrukturze miejskiej. Analiza
dzieli si¢ na dwa okresy: 1992-2012 oraz 2015-2020. Opracowanie dla pierwszego okresu
przedstawia wyniki pomiaré6w osiadan na podstawie polaczonych o$miu réznych zbiorow
danych, przetworzonych w dwodch technikach 1 pochodzacych z roéznych sensorow (ERS,
Envisat, ALOS oraz TerraSAR-X). Lacznie wykorzystano 81 interferogramow oraz pig¢ zbiory
danych punktowych PSI. Opracowanie dla drugiego okresu zawiera analiz¢ danych z satelity
Seninel-1 i obejmuje 138 interferograméw oraz zestaw PSI przetworzony dla tego samego
okresu, w ktorym wykorzystano tacznie 260 scen. W efekcie uzyskano map¢ obszarow
narazonych na osiadanie obejmujaca tacznie 3045 km?. Interferogramy pozwolity nie tylko
okresli¢ granice niecek obnizeniowych, ale réwniez obserwowaé ich rozw6j w czasie.
Przetwarzania PSI postuzyty natomiast do wyznaczenia stref osiadania szczatkowego. Dzigki
zbiorom danych InSAR wyznaczono obszar 600 kilometroéw kwadratowych znajdujacy si¢ pod
wptywem dziatalnos$ci gorniczej. Badanie polaczonych réznych zbioréw danych InSAR
dostarczylo wielkoobszarowych 1 dlugoterminowych informacji o wplywie dziatalno$ci
gorniczej. Praca pokazuje ogromng zalet¢ metod zdalnego monitoringu, jaka jest mozliwos¢
wykazania dlugofalowego oddzialywania na Srodowisko. Wykorzystanie zaréwno
historycznych, jak 1 najnowszych danych pozwolito na kompleksowa analiz¢ zmian na
powierzchni terenu zachodzacych obecnie 1 w przesztosci.
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Wykorzystanie danych Sentinel-1 do analizy ruchow spowodowanych trzesieniem
ziemi oraz modelowania parametrow wstrzasu

Magdalena Lucka, Wojciech Witkowski

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
magdalena.lucka@agh.edu.pl, wwitkow@agh.edu.pl

Trz¢sienia ziemi niosg ze sobg katastrofalne skutki, takie jak zniszczenia budynkow czy
nawet catych miast. W przypadku silnych wstrzagsow mozna zaobserwowac skutki trzgsienia
ziemi w postaci deformacji powierzchni terenu. Z uwagi na duzg skale ruchdéw oraz tempo ich
pojawiania si¢, skutki wstrzaséw 1 trzesien ziemi sg trudne do obserwowania za pomocg
klasycznych technik pomiarowych. Ocena skali stanu deformacji moze by¢ wykonana
z wykorzystaniem technik teledetekcyjnych, w szczegdlnosci satelitarnych zobrazowan
radarowych, takich jak dostarczane przez satelity misji Sentinel-1.

24 sierpnia 2016 r. we Wtoszech, w okolicach styku rejonow Umbria, Lacjum, Abruzzo oraz
Marche doszto do serii wstrzgséw tektonicznych o maksymalnej magnitudzie dochodzacej do
6,4. W celu zbadania zmian powierzchni terenu spowodowanych przez to trzgsienie ziemi,
wykorzystano dane pochodzace z satelitow Sentinel-1. Za pomoca metody satelitarnej
interferometrii réznicowej (DInSAR) okreslono kierunkowe warto$ci ruchéw powierzchni
terenu (ang. Line Of Sight — LOS) dla orbity zstepujacej oraz wstepujacej. Ponadto wykonano
dekompozycje¢ przemieszczen na ruch pionowy oraz przemieszczenia poziome na kierunku
wschod-zachod. Dzigki temu okreslono rozklad pola przemieszczen zwigzany z zaistnialym
zjawiskiem. Przeanalizowane dane wskazuja, ze doszto do obnizenia terenu o warto$ciach do
18 cm. Wyraznie widoczny jest rowniez podzial pola przemieszczen poziomych. Zachodnia
cze$¢ obszaru przemieszczen przesungta sie w kierunku wschodnim, a cze¢$¢ wschodnia niecki
w kierunku zachodnim. Rejon wystapienia wstrzasow znajduje si¢ w strefie uskokowe;j, stad
analiza wystgpujacych w tym rejonie ruchow, a takze wsteczne modelowanie wstrzagsow jest
wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ lepszego zrozumienia mechanizmu powstawania trzg¢sienia
ziemi w danym regionie. Z tego wzglgdu dane o przemieszczeniach LOS pozyskane za pomoca
metody DInSAR, wykorzystano dodatkowo do wstecznego modelowania parametrow wstrzasu
za pomocg programu GBIS. Wykorzystujagc model Mogi okreslono wspotrzedne ptaskie X,Y
hipocentrum wstrzasu, glebokos¢ jego wystgpienia oraz zmiane¢ objetosci.
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Teledetekcja w badaniach muraw wysokogorskich
Marlena Kycko ¥, Bogdan Zagajewski ¥, Tomasz Zwijacz-Kozica 2, Marcin Kluczek

Y Zaktad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji, Katedra Geomatyki i Systeméw Informacyjnych, Wydziat
Geografii i Studiéw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, marlenakycko@uw.edu.pl, bogdan@uw.edu.pl,
m.kluczek@uw.edu.pl,

2 Tatrzanski Park Narodowy, tzwijacz@tpn.pl,

W $rodowisku wysokogdrskim gldownymi czynnikami stresogennymi dla roslin sg m.in. zbyt
duze nat¢zenie §wiatta, ograniczenia w dostgpie do wody, zmienne warunki atmosferyczne czy
wydeptywanie spowodowane wzmozonym ruchem turystycznym. Zbyt duze natezenie
czynnika stresowego powoduje niecodwracalne zmiany komérkowe prowadzace niekiedy do
$mierci komorki roslinnej. Badania w sposob nieinwazyjny mozna przeprowadzi¢ za pomoca
metod teledetekcji oraz fluorescencji. Przeprowadzone dotychczas badania terenowe na
obszarze Kasprowego Wierchu, Beskidu i Czerwonych Wierchow (Kycko i in., 2014, 2017,
2018, 2019) pozwolily wybra¢ istotne zakresy spektralne roznicujace w sposob statystyczny
stan badanych gatunkéw spowodowany wydeptywaniem a takze réznice migdzy gatunkami.
Opracowano metodyke z zastosowaniem teledetekcyjnych wskaznikow roslinnosci, a takze
parametréw fluorescencji, ktora obrazuje stan aparatu fotosyntetycznego oraz dynamike
przebiegu procesoOw fotosyntezy. Stosowane metody statystyczne pozwolily na odniesienie
wnioskéw oraz metodyki opracowanej na danych terenowych na pulap pozyskania informacji
teledetekcyjnej — lotniczy 1 satelitarny. W tym celu wykorzystano zobrazowanie
hiperspektralne HySpex pozyskane z 2019 i 2020 roku oraz dane wielospektralne Sentinel-2
pozyskane tego samego dnia. Przeprowadzone przetworzenia i analizy obu zobrazowan
pozwolily na ocen¢ stanu roslinnosci muraw wysokogorskich w danym okresie na danych
0 rozdzielczosci odpowiednio 2 oraz 10 metrowej. Analiz¢ stanu muraw wysokogorskich
wykonano w buforach od szlaku turystycznego. Poddano analizie nastgpujace wskazniki
teledetekcyjne opisujace: (a) ogoélny stan — wskaznik ARVI, NMDI, (b) zawarto$¢ i stan
chlorofilu — wskaznik RARSa, GI, (c) ilos¢ swiatta wykorzystanego w procesie fotosyntezy —
wskaznik SIPI, PRI, (d) ilos¢ azotu — wskaznik NDNI, (e) ilo$¢ suchej masy w roslinie —
wskaznik PSRI, CAI, (f) zawarto$¢ wody w roslinnosci wskaznik WBI, NDWI, a takze istotne,
wyselekcjonowane podczas badan terenowych zakresy spektrum obrazujace zawarto$¢
chlorofilu w roslinie oraz pozostatych barwnikéw fotosyntetycznie czynnych (446-506, 511-
519, 569573, 623-695, 706-707 nm), opisujace struktury komoérkowe (857-996 nm) oraz ilos¢
wody 1 pierwiastkow budulcowych (1360-1364, 1388-1557, 1801-2500 nm). Badania wykazaty
istotne statystycznie roznice w wartosciach wskaznikow w zaleznosci od stosowanych buforow
w odlegtosci od szlaku. Analiza pozwolita takze na zaobserwowanie jak zmienia si¢ obszar
zwarcia pokrywy roslinnej przy szlaku. Stan roslinno$ci znajdujacej si¢ do 5 metréw od
szlakow oceniono jako dobry, jednak czynnik stresowy w postaci wydeptywania znacznie
obniza kondycje ro$linnosci 1 zwarcie jej pokrywy. Analiza zuzyciem danych
ogblnodostepnych Sentinel-2 pozwala na staty, wieloczasowy monitoring pokrywy muraw
wysokogorskich.
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Zastosowanie algorytmu monitorowania zmian roslinnosci na podstawie progow
i trendow (Threshold and trend-based vegetation change monitoring algorithm,
TVCMA) w badaniu uszkodzen roslinnosci na przykladzie Tatr

Adrian Ochtyra, Adriana Marcinkowska-Ochtyra, Edwin Raczko

Department of Geoinformatics, Cartography and Remote Sensing, University of Warsaw, Warsaw, Poland
adrian.ochtyra@uw.edu.pl

Mnogo$¢ aktualnych i archiwalnych danych teledetekcyjnych zachgca do opracowywania
coraz nowszych algorytmoéw wykrywania zmian w Srodowisku. Wiele z istniejacych juz
algorytmoéw dotyczy roslinno$ci, gtownie lesnej, czgsto wymagaja one wprowadzenia wielu
parametrow wejsciowych 1 pozwalaja na wykrywanie naglych uszkodzen drzewostanow,
pomijajac zmiany stopniowe. Celem badania bylo opracowanie nowego algorytmu
monitorowania zmian roslinno$ci na podstawie progow i trendow (Threshold- and trend-based
vegetation change monitoring algorithm, TVCMA), ktory pozwala wykrywac nagtle
| stopniowe zmiany roslinnosci lesnej jak i nielesnej. Do przetestowania algorytmu jako obszar
badawczy wybrano Tatry polskie i stowackie w granicach parkéw narodowych, gdzie
gléwnymi przyczynami uszkodzen ros§linnosci sg silne wiatry 1 gradacje kornika drukarza (Ips
typographus L.). Jako dane wej$ciowe wykorzystano seri¢ czasowg wskaznikow roslinnosci
obliczonych na danych satelitarnych Landsat (od 1984 do 2016 roku, interwat serii wynosit
jeden rok). Ze wzgledu na zakres czasowy objety analizg wykorzystano sceny ze skanerow
Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +) i Operational Land Imager
(OLI). Lacznie wykorzystano 51, ktore postuzyty do opracowania kompozycji czasowych dla
wybranych lat lub jako pojedyncze obrazy z danego roku.

Na potrzeby pracy zebrano dane terenowe, ktore obejmowaty pomiary zawartosci chlorofilu,
wskaznika powierzchni projekcyjne;j lisci, ilo$ci energii absorbowanej na potrzeby fotosyntezy
oraz charakterystyki spektralne roslinnosci nielesnej, kosodrzewiny 1 drzewostanow na 190
powierzchniach badawczych. Wyniki pomiaréw terenowych wykorzystano w celu wybrania
wskaznikoOw roslinnosci najbardzie; odpowiednich do wykrywania jej uszkodzen. Zbadano
korelacj¢ pomigdzy wartosciami 10 wskaznikow obliczonych na danych satelitarnych
a wynikami pomiarow terenowych. Na podstawie tej analizy do dalszych testow wybrano
7 wskaznikow, z ktorych najlepsze rezultaty detekcji uszkodzen uzyskano dla wskaznika
Normalized Difference Moisture Index (NDMI). NDMI okazat si¢ najbardziej wrazliwy na
uszkodzenia ro$§linnosci, a zarazem odporny na szum w danych w poréwnaniu do pozostatych
testowanych wskaznikow.

Opracowany algorytm TVCMA wykorzystuje dwa oddzielne podejs$cia: progowanie, ktore
wskazuje, gdzie i kiedy wystapity zaktocenia, oraz analize regresji, ktora przedstawia ogdlny
trend w serii czasowej dla kazdego piksela. Za jego pomoca obliczono liczbg wykrytych
obszarow uszkodzen roslinnosci, wspotczynnik korelacji Spearmana miedzy modelowang linig
trendu a obserwacjami satelitarnymi oraz warto$ci p. Przetestowano rozne wartos$ci progowe,
aby zidentyfikowaé warto$¢, ktora pozwolita uzyskaé najdoktadniejsze wyniki. Na podstawie
200 losowo wybranych punktow weryfikacyjnych uzyskano 83,3% doktadnosci producenta
oraz 46,3% doktadnosci uzytkownika dla uszkodzen 1 97,8% doktadnos$ci catkowitej. Wyniki
te potwierdzaja potencjat algorytmu TVCMA do monitorowania nagtych i stopniowych zmian
roslinno$ci. Ponadto, prostota algorytmu sprawia, ze jest on mozliwy do przeprowadzania
analiz wieloczasowych innych typéw danych satelitarnych, np. Sentinel-2.

Zrodto: Ochtyra, A., Marcinkowska-Ochtyra, A., Raczko, E., 2020, Threshold-and trend-based vegetation change
monitoring algorithm based on the inter-annual multi-temporal normalized difference moisture index series: A case
study of the Tatra Mountains. Remote Sensing of Environment, 249, 112026
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Analiza przesuszenia torfowisk w Borach Tucholskich z wykorzystaniem
wielosensorowych danych lotniczych

Martyna Wietecha Y, Dominik Kope¢ ), Justyna Wylaztowska Y, Agata Zakrzewska®

D MGGP Aero Sp. z 0.omwietecha@mggpaero.com, jwylazlowska@mggpaero.com
2 Katedra Biogeografii, Paleoekologii i Ochrony Przyrody, Wydziatl Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £0dzki; dominik.kopec@biol.uni.lodz.pl, agata.zakrzewska@biol.uni.lodz.pl

Post¢pujace zmiany klimatyczne powoduja, ze torfowiska naleza dzisiaj do jednych
Z najsilniej zagrozonych ekosystemow w skali §wiata. Zanikanie torfowisk oraz dynamiczne
i niekorzystne zmiany ich szaty roslinnej sg dzisiaj obserwowane rowniez w Polsce. Jednym
z cenniejszych w naszym kraju obszarow torfowiskowych sg Bory Tucholskie. W 2022 roku
na terenic dwoch nadle$nictw nalezagcych do RDLP Torun — Woziwoda i Tuchola,
przeprowadzono pilotazowe badania, ktérych celem byto pordwnanie skutecznos$ci roéznych
teledetekcyjnych metod identyfikacji przesuszenia torfowisk. Przyjeto bowiem, ze
opracowanie skutecznej, szybkiej i obiektywnej metody rozpoznawania tego zagrozenia jest
jednym z wazniejszych wyzwan wspotczesnej ochrony przyrody. Analize poroOwnawcza
prowadzono z wykorzystaniem danych lotniczych pozyskanych dla obszaru 101 km?2
W ramach badan poréwnano informacyjno$¢ danych hiperspektralnych (pozyskanych
w zakresie 400-2500 nm i o rozdzielczosci przestrzennej réwnej 1 m), danych termalnych
(pozyskanych w zakresie 3,6-4,9 um i o rozdzielczo$ci przestrzennej rownej 1 m) oraz
skanowania laserowego (gesto$¢ skanowania 8,5 pkt/m?). Synchronicznie z pozyskiwaniem
danych lotniczych w terenie zatozono poligony referencyjne, wskazujace ptaty torfowisk
W réznym stanie przesuszenia. Postuzyty one do walidacji uzyskanych wynikoéw i porownania
skutecznos$¢ poszczegdlnych metod.

Prace prowadzone byly w ramach projektu ,,Ochrona cennych ekosystemow Bordéw
Tucholskich” realizowanego przez Nadlesnictwo Woziwoda w partnerstwie z Nadlesnictwem
Tuchola, Uniwersytetem Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz NINA (Norwegian Institute for
Nature Research). Celem projektu jest poprawa stanu Srodowiskowego ekosysteméw Boréw
Tucholskich. Projekt realizowany jest ze znacznym dofinansowaniem otrzymanym od Islandii,
Liechtensteinu i Norwegii w ramach funduszy EOG oraz ze $rodkow budzetu panstwa.
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Wplyw zmiennosci warunkow wzrostu pokrywy roslinnej spowodowanej zmianami
klimatycznymi na pochlanianie dwutlenku wegla w Swietle informacji z wspélczesnych
satelitow — badania na obszarze torfowisk Biebrzy

Katarzyna Dabrowska-Zielinska, Patryk Grzybowski, Radostaw Gurdak, , Alicja Malifiska Marcin Kluczek,
Maciej Bartold

Instytut Geodezji i Kartografii Centrum Teledetekcji
katarzyna.dabrowska-zielinska@igik.edu.pl

Intensywnos$¢ procesu fotosyntezy, mierzona jest iloscig pochlonigtego dwutlenku wegla
odniesiong do jednostki powierzchni lisci i do jednostki czasu, wyrazonych w jednostkach
pmoleCO2m-2s-1. Jednocze$nie z pobieraniem dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy
zachodzi wydzielanie dwutlenku wegla w procesie oddychania. W procesie fotosyntezy rosliny
wytwarzaja biomase. [los¢ pochtanianego dwutlenku wegla zalezy od wielu czynnikow w tym
nat¢zenia radiacji w zakresie fotosyntezy oraz od typu roslinnosci jej kondycji i warunkow
wilgotnosci ekosystemu oraz warunkow bilansu wodnego.

Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji 1 Kartografii prowadzilo badania nad
zbudowaniem modeli wykorzystujacych dane satelitarne Sentinel 1, 2,3 do wykazania w jakich
warunkach rosliny mogg maksymalnie pochtania¢ dwutlenek wegla. Badania przeprowadzono
w dolinie Biebrzy. Wykonano pomiary przeptywu strumieni wegla metoda komorowa oraz
metoda kowariancji wiré6w. Pomiary in-situ pozwolity na weryfikacj¢ modeli. Badania maja
duze znaczenie szczegodlnie wobec zmian klimatu, zwigkszenia dwutlenku wegla w atmosferze,
zmianach uzytkowania, powodujacych zmniejszenie mozliwos$ci pochtaniania dwutlenku
wegla przez rosliny. Wyprowadzone modele wykazuja w jakich warunkach rosliny pochtaniaja
najwigcej dwutlenku wegla 1 jak dane satelitarne moga odegra¢ duza role w obliczeniach
pochtaniania dwutlenku wegla przez rosliny.
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Wieloparametryczne monitorowanie Srodowiska z wykorzystaniem obserwacji
satelitarnych i naziemnych

Piotr Struzik Y, Matgorzata Kepinska-Kasprzak

D Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB, Krakéw
2 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB, Poznarn
piotr.struzik@imgw.pl , malgorzata.kepinska-kasprzak@imgw.pl

Koniec XX 1 poczatek XXI wieku przynidst wzrost nat¢zenia i czgstosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych, zaréwno w skali globalnej jak i lokalnej. Rowniez w Polsce
obserwujemy zmiany szeregu elementow meteorologicznych, majgce poczatek w latach 80. XX
wieku i $wiadczace o zmianie klimatu. Na skutek alarmujacych raportéw klimatologow
0 postgpujacej zmianie klimatu, ostatnie lata przyniosty wzmozone zainteresowanie nowymi
technologiami, pozwalajacymi na monitorowanie tych zjawisk i budowe systemow wczesnego
ostrzegania przed ich czgsto katastrofalnymi skutkami. Istniejace sieci pomiarowo-
obserwacyjne, cho¢ najbardziej dokladne i niezbgdne dla monitoringu $rodowiska, z natury
rzeczy dostarczajg wylacznie punktowych informacji. W wielu przypadkach, szczegdlnie dla
analiz przestrzennych, informacje takie wymagaja uzupetlienia danymi pochodzacymi
Z innych zrodet.

Dysponowanie przez IMGW-PIB danymi satelitarnymi na temat rozktadu przestrzennego
réznych elementow srodowiskowych umozliwito ich wykorzystanie do opracowania nowej, nie
stosowanej do chwili obecnej w naszym kraju, metodyki monitorowania klimatu zaréwno
wskali catej Polski jak i w skali lokalnego. Metodyka ta, oparta na roéwnoczesnym
wykorzystaniu danych z obserwacji naziemnych i satelitarnych, pozwala na §ledzenie
przebiegu biezacych charakterystyk meteorologicznych obserwowanych na styku atmosfery
I biosfery, zarowno w uktadzie administracyjnym jak i w granicach jednostek fizyczno-
geograficznych, z mozliwie najwyzsza rozdzielczoscig przestrzenng. Uzyskiwane informacje
sg wykorzystywane w IMGW-PIB w analizach przestrzennych wskaznikow meteorologiczno-
hydrologicznych dla m.in. dla celéw ostony hydrologicznej w procesie monitorowania
obszardéw zalanych 1 podtopionych czy tez w agrometeorologii, dostarczajac szeregu informacji
niezbednych w procesie podejmowania decyzji w nowoczesnym rolnictwie. Zebrane dane
I wskazniki, uzupetniane biezacymi informacjami, moga réwniez wspomagac¢ jednostki
administracji panstwowej rdznego szczebla w analizach stanu $rodowiska i tworzeniu
rozwigzan adaptacyjnych do skutkéw zmian klimatu.

W referacie zostanie przedstawiony sposob monitorowania Srodowiska w oparciu o szereg
parametrow: nastonecznienie, ewapotranspiracja aktualna, ewapotranspiracja referencyjna,
wilgotno$¢ gleby w 3 warstwach, zachmurzenie, wystgpowanie burz, wspdtczynnik
hydrotermiczny Sielianinowa, klimatyczny bilans wodny, produkcja pierwotna brutto, stopien
zaspokojenia potrzeb wodnych roslin uprawnych oraz obserwacje fenologiczne. Wskazane
parametry, oparte na danych satelitarnych i1 naziemnych, stanowig produkty EUMETSAT
Land-SAF i H-SAF oraz produkty IMGW-PIB. Na podstawie ich aktualnych wartosci oraz
anomalii wzgledem wartosci $rednich z wielolecia mozemy oceni¢ aktualny stan biosfery
wynikajacy z naturalnych procesOw meteorologicznych oraz okresli¢ obszary objete
znaczacymi anomaliami.
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Geoportal jako kompleksowe narzedzie do analizy zasi¢gu, zmian i potencjalu
nieuzytkow w procesie sekwestracji CO2
Michat Krupinski Y, Marek Rucinski ¥, Marta Milczarek ¥, Ewa Gromny Y, Sebastian Aleksandrowicz ?, Jests

Torralba Pérez 2, Fernando Bezares Sanfelip 2, Pablo Crespo Peremarch 2, Zoi Touloudi ¥, Georgios Spanos ¥,
Dzhaner Emin %), Eleftherios Mystakidis ®, Francisco Gallego

Y Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
2 Universitat Politécnica de Valéncia
% Centro de Servicios y Promocién Forestal y de su Industria de Castilla y Leon
4 Aristotle University of Thessaloniki
% Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft MBH
® Gounaris N. - Kontos K. OE (HOMEOTECH)
mkrupinski@cbk.waw.pl

W ramach projektu MaiL analizowane byto zagadnienie potencjalu sekwestracyjnego
obszarow nieuzytkdw w Europie. Wsrdd geoporzestrzennych wynikdéw projektu znalazty si¢
nie tylko rastrowe produkty mapowe, ale réwniez narzgdzia, ktére pozwalaja na interaktywne
przetwarzanie i analiz¢ wynikow.

W celu stworzenia kompleksowego narzedzia, ktore jednocze$nie umozliwia przegladanie
zdje¢, map, a takze wykonywanie obliczen bez potrzeby instalowania dodatkowego
specjalistycznego oprogramowania, wybrano platforme Google Earth Engine.

Opracowane narzgdzia podzielono na dwie gldéwne grupy tematyczne. Pierwsza z nich
zwigzana jest z identyfikacja obszaréw nieuzytkow i zawiera funkcje do wyboru klas pokrycia
1 uzytkowania terenu do wykluczenia z analiz, wybor parametréw wplywajacych na
wyznaczenie obszarow nieuzytkoOw czy ich podzial na klasy przydatnosci. Drugi zestaw
narzgdzi stanowi system wspierania decyzji w procesie zalesiania. Pozwala na wybor
odpowiednich gatunkow drzew, obliczenie iloSci pochlonigtego wegla, a takze kalkulator
kosztow zwigzanych z procesem zalesiania.

\Vydziat (Geodezji
Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl

28 - 30 listopada 2022 Pi\,\ @




Ogodlnopolska Konferencja Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Czy teledetekcja jest realnie uzyteczna i wykorzystywana w lokalnej administracji?
Czyli o teledetekcji w realizacji zadan podstawowych jednostek samorzadu
terytorialnego w okresie 2021-2022 r.

Karol Bertowski

Oddzial Teledetekcji Polskiego Towarzystwa Geograficznego
karol.berlowski@gmail.com

Na nasza najblizsza przestrzen codziennie wplywa ‘niewidzialna reka’ lokalnej
administracji. Organizacja transportu publicznego, utrzymanie w dobrym stanie drog
I chodnikow, infrastruktura, zielen, ochrona srodowiska, sprawy edukacji publicznej, ochrona
zdrowia, bezpieczenstwo, to przyktady zagadnien ktorymi zajmuja si¢ podstawowe jednostki
samorzadu terytorialnego czyli gminy. Sprawy moga dotyczy¢ calego terenu gminy lub
fragmentu pojedynczej dziatki ewidencyjnej. Urzgdy w gminach potrzebuja do dziatania
wiarygodnych informacji przestrzennych. W efekcie lokalnych i ogélnokrajowych projektéw
fotolotniczych, dostgpnosci zobrazowan satelitarnych, dostepno$ci zobrazowan z drondw,
urzedy maja coraz wigcej mozliwosci wykorzystywania obrazowych danych przestrzennych.
Jednoczesnie sposob dziatania urzedéw jest $cisle regulowany przepisami. Skierowano
zapytanie do ponad 2000 polskich gmin (miejskich i wiejskich) w jakich czynnosciach
wykorzystywaty takie dane, w okresie 01.01.2021-30.09.2022. W referacie zostang
przedstawione uzyskane informacje.
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Projekt GAUSS — generowanie inteligentnych statystyk dotyczacych jakosci
srodowiska przyrodniczego na terenie gmin w Polsce

Ewa Panek Y, Evangelos Gerasopoulos ?, Katarzyna Dabrowska-Zielinska Y, Ali Nadir Arslan 3,
Orestis Speyer 2, Phillip Harwood ¥, Anna Burzykowska %)
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GAUSS (Generating Advanced Usage of Earth Observation for Smart Statistics) jest to
18-miesigczny projekt finansowany przez Europejska Agencje Kosmiczng (numer kontraktu:
4000136038/21/1/1BG), prowadzony przez Narodowe Obserwatorium w Atenach (NOA) we
wspolpracy z Finskim Instytutem Meteorologii (FMI), Instytutem Geodezji 1 Kartografii
w Warszawie (IGiK) oraz firmg Evenflow z siedzibg w Brukseli. Jego celem jest
zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych w statystyce publicznej
w zakresie monitorowania jako$ci S$rodowiska przyrodniczego poprzez wyznaczenie
wskaznikow: jako$ci powietrza, zasobow wodnych, pokrywy $nieznej oraz zasiggu i kondycji
terendow zielonych w poszczegdlnych jednostkach administracyjnych. Dzigki S$cistej
wspolpracy konsorcjum z Glownym Urzedem Statystycznym, mozliwe jest przedstawienie
perspektyw wykorzystania danych satelitarnych do dalszego rozwoju krajowej statystyki
w aspektach wykraczajacych poza zakres tego projektu.

Projekt GAUSS ma na celu opracowanie metodyki wykorzystania danych satelitarnych
W stworzeniu nowych wskaznikow jakosci srodowiska przyrodniczego, ktore maja wplyw na
dobrostan cztowieka. Narodowe Obserwatorium w Atenach, wykorzystujac zobrazowania
Sentinel-5P, Copernicus Atmospheric Monitoring Service (CAMS) oraz dane

z czujnikéw lokalnych (AQ) opracowuje metodyke pozyskiwania parametréw
wskazujacych na zanieczyszczenia atmosferyczne na poziomie lokalnych jednostek
administracyjnych. Finski Instytut Meteorologii, wykorzystujac dane z programu Copernicus
wskaze mozliwo$¢ monitorowania pokrywy $nieznej oraz oceny suszy hydrologicznej.

Instytut Geodezji i Kartografii, na podstawie danych satelitarnych (Sentinel-2), produktow
pochodzacych z programu Copernicus oraz reanaliz klimatycznych przygotowuje procedure
oceny jako$ci oraz zasiggu terendw zielonych na poziomie lokalnych jednostek, co jest
kluczowym elementem w ocenie dobrostanu jednostki w danej gminie. Ponadto, Instytut
przeprowadzi fuzje¢ modeli dotyczacych jakosci powietrza, suszy hydrologicznej oraz pokrywy
$nieznej.

Jednym z istotnych rezultatow projektu jest opracowanie zalecen dotyczacych wdrazania
danych satelitarnych do statystyki publicznej. Uwzgledniajg one nie tylko kwestie techniczne,
ale rowniez bariery operacyjne i regulacyjne w stosowaniu produktéw satelitarnych
w statystykach lokalnych.

Podsumowujac, projekt GAUSS wskaze mozliwosci operacyjnego wdrazania
wykorzystania danych satelitarnych do wzbogacenia baz danych europejskich jednostek
statystycznych (Eurostat) wskaznikami umozliwiajagcymi monitorowanie stanu Srodowiska
przyrodniczego.
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Adaptacja miast do zmian klimatu z wykorzystaniem teledetekcji:
zalozenia projektu ,, LIFECOOLCITY”

Dominik Kope¢ 2, Lukasz Stawik Y, Maria Niedzielko V)

Y MGGP Aero Sp. z 0.0., dkopec@mggpaero.com, Islawik@mggpaero.com, mniedzielko@mggpaero.com
2 Katedra Biogeografii, Paleoekologii i Ochrony Przyrody, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £0dzki

Adaptacja miast do zmian klimatu to dzisiaj konieczno$¢ 1 wyzwanie, ktore doprowadzi
W najblizszych latach do znacznej przebudowy miast. Jednym z wazniejszych dziatan,
podejmowanych w miastach w procesie ich dostosowania do nowych warunkow
klimatycznych, jest obecnie i bedzie w przysztosci przebudowa i ochrona biekitno-zielonej
infrastruktury.

Brak jest jednak dzisiaj obiektywnej wiedzy, ktére miasta w Polsce i Unii Europejskiej maja
najwigksze potrzeby adaptacyjne. Nie wiadomo réwniez, ktore dzielnice, osiedliska czy skwery
powinny zosta¢ przebudowane w pierwszej kolejnosci. Nie ma rdowniez metod, ktore w sposob
obiektywny pozwolilyby oceni¢ skuteczno$¢ podejmowanych dziatan adaptacyjnych. Wiedzy
tej dostarczy rozpoczynajacy si¢ projekt ,,LIFECOOLCITY”, ktory uzyskat dofinansowanie
w ramach programu LIFE Unii Europejskiej 1 bedzie realizowany w latach 2023-2029.

Projekt zaktada wtaczenie w proces adaptacji miast do zmian klimatu informacji opartej na
danych satelitarnych i lotniczych. Dane satelitarne programéw Sentinel i Landsat zostang
wykorzystane do zbudowania wiedzy o potrzebach adaptacyjnych miast Unii Europejskiej.
Natomiast lotnicze dane hiperspektralne, termalne 1 skanowania laserowego zostang uzyte do
demonstracyjnego wdrozenia we Wroctawiu dziatan adaptacyjnych opartych na naturze (NBS).
Waznym elementem projektu bedzie budowany Srodowiskowy system wspierania decyzji,
ktory bedzie uwzgledniat wartosci ustug ekosystemowych $wiadczonych przez bigkitno-
zielong infrastrukture do jej efektywnej rozbudowy.

Projekt realizowany bedzie w konsorcjum siedmiu podmiotow: MGGP Aero (Lider), Urzad
Miasta Wroctawia, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Uniwersytet £.6dzki, Uniwersytet
Warszawski, UNEP/GRID Warszawa oraz firma SIEKER.

\Vydziat (Geodezji
i Kartografii https:/fwww.xxvokfit.pw.edu.pl

28 - 30 listopada 2022 Pi\,\ @




Ogodlnopolska Konferencja Sekcja Teledetekcji Komitetu Badan

Fotointerpretacji i Teledetekcji Kosmicznych i Satelitarnych PAN

Analiza zjawiska ,,betonozy” na podstawie danych i produktéw programu
COPERNICUS

Daria Stosio 12, Agata Hoscito ?, Katarzyna Osinska-Skotak

D Instytut Geodezji i Kartografii, Centrum Geomatyki Stosowanej
2 politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
daria.stosio@igik.edu.pl, agata.hoscilo@igik.edu.pl, katarzyna.osinska-skotak@pw.edu.pl

,Betonoza” to zjawisko obserwowane w wielu polskich miastach, dotyczagce nadmiernego
zasklepiania powierzchni biologicznie czynnej skutkujace nie tylko pogarszaniem si¢ estetyki
miast, ale przede wszystkim pogtebiajgcymi si¢ zmianami klimatu. To z kolei negatywnie
wplywa réwniez na jakos$¢ zycia mieszkancow. Dlatego waznym aspektem jest pozyskanie
wiarygodnej i aktualnej informacji o stopniu zasklepienia gruntu, ktora postuzy szczegodlnie
jednostkom samorzadu terytorialnego na ciggly monitoring kierunkéw rozwoju miast.

Celem prezentacji jest okreslenie stopnia zasklepienia gruntu na podstawie dostgpnych
danych przestrzennych tj. danych satelitarnych Sentinel-2, produktéw serwisu ladowego
Copernicus (warstwa szczeg6towa przedstawiajaca stopien nieprzepuszczalno$ci gruntu — ang.
High Resolution Layer Imperviousness Density), Bazy Danych Obiektow Topograficznych
oraz bazy Open Street Map na przykladzie miasta £.6dz. Zaprezentowana zostanie réwniez
ocena doktadnosci produktu gestosci nieprzepuszczalnosci (stan na 2018 r.) w skali kraju.
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Ocena mozliwo$ci wykorzystania uczenia maszynowego i teledetekcji do szacowania
ilosci i rozmieszczenia dachow azbestowo-cementowych

Matgorzata Krowczynska, Ewa Wilk

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Katedra Geomatyki i Systemow
Informacyjnych, Zaktad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji
mkrowczynska@uw.edu.pl, ewa.wilk@uw.edu.pl

Wobec niedoboru kompletnych i rzetelnych danych o ilosci i rozmieszczeniu przestrzennym
uzytkowanych dachéw azbestowo-cementowych w Polsce, podjeto badania, ktorych celem jest
ocena mozliwo$ci catoSciowego szacowania ich ilosci z wykorzystaniem jednolitej i spdjnej
metody dla catego kraju w odniesieniu do jednostek podziatu administracyjnego. W badaniach
wykorzystano algorytm laséw losowych i dostgpne dane przestrzenne do okreslenia ilosci
dachow azbestowo-cementowych w gminach oraz ortofotomapy lotnicze i konwolucyjne
(splotowe) sieci neuronowe do identyfikacji pojedynczych budynkow z dachem azbestowo-
cementowym. Postawiona hipoteza badawcza zakladata, ze oszacowanie ilosci dachow
azbestowo-cementowych w gminach oraz ich rozmieszczenie przestrzenne bedzie realizowane
z wykorzystaniem danych przestrzennych dostepnych w centralnym zasobie geodezyjnym
| kartograficznym z zakladang czgstotliwoscig, aby umozliwi¢ efektywne monitorowanie
procesu usuwania tych dachow w ustawowym terminie do konca 2032 r.

Wyniki podjetych badan pokazuja, ze mozliwe jest wykorzystanie uczenia maszynowego
i teledetekeji do analizy zjawisk spoteczno-gospodarczych, jakim jest uzytkowanie dachow
azbestowo-cementowych i wskazanie ich lokalizacji w przestrzeni. Estymacja powierzchni
dachow azbestowo-cementowych moze zastapi¢ inwentaryzacje terenowe. Zmiana ta bylaby
jakosciowym krokiem milowym w poréwnaniu do dotychczas stosowanych metod. Dodatkowo
mozliwe byloby regularne wykonywanie aktualizacji inwentaryzacji i monitorowanie procesu
usuwania wyroboéw azbestowo-cementowych. Identyfikacja pokry¢ azbestowo-cementowych
w odniesieniu do pojedynczego dachu, moglaby by¢ alternatywa dla inwentaryzacji czaso-
| pracochtonnych dla gmin.
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Srodowiskowy wplyw dachéw azbestowo-cementowych dla wskazania najlepszych
praktyk gospodarowania odpadami niebezpiecznymi w Unii Europejskiej

Wilk Ewa, Matgorzata Krowczynska

Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski
ewa.wilk@uw.edu.pl

Europa byta po Stanach Zjednoczonych drugim regionem pod wzgledem rozwoju produkcji
przemystowej wyrobdw zawierajacych azbest. Zakaz stosowania azbestu zostal wprowadzony
w Unii Europejskiej (UE) w 2005 r. Kraje UE o najwigkszym zuzyciu azbestu zostaly
przeanalizowane pod katem stosowanych polityk bezpiecznego usuwania wyrobow
zawierajacych azbest w celu zminimalizowania narazenia Srodowiska na azbest, m.in. Niemcy,
Francja, Wiochy, Polska, Hiszpania i Belgia. Ekspozycja $rodowiskowa na azbest jest
przyczyng choréb zwigzanych z azbestem. PoroOwnanie dziatan dotyczacych ilosci zuzytych
wyrobow zawierajagcych azbest pozwolito na zidentyfikowanie najlepszych praktyk
gospodarowania odpadami azbestowymi w UE. Dopoki zakaz stosowania wyroboéw
zawierajacych azbest nie wystarczy, potrzebne sg dalsze kroki w celu zidentyfikowania
| zlokalizowania miejsc, w ktorych te wyroby sa uzywane. W $lad za tym nalezy zaplanowac
dzialania majace na celu usunigcie tych produktéw, przygotowanie miejsc sktadowania
odpadow niebezpiecznych i minimalizacj¢ zagrozen dla zdrowia. Zbadano najlepsze praktyki
w zakresie wprowadzania regulacji prawnych, zachet finansowych, opracowania krajowe;j
polityki usuwania azbestu i gospodarki odpadami oraz badan podjetych w celu oszacowania
ilosci wykorzystywanych dachow azbestowo-cementowych. Ze wzgledu na konsekwencje
zdrowotne opracowanie polityk usuwania azbestu, poprzedzone oszacowaniem ilo§ci wyrobow
zawierajacych azbest, jest kierunkiem pozadanym w polityce zdrowotnej 1 Srodowiskowe;.
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Walory fotointerpretacyjne zdje¢ lotniczych w procesie odtwarzania zasiegu
i sposobu uzytkowania dzialek ewidencyjnych

Ireneusz Ewiak

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji, Katedra Rozpoznania Obrazowego
ireneusz.ewiak@wat.edu.pl

Zdjecia lotnicze znajdujg szerokie zastosowanie w analizach przestrzennych, do ktorych
zalicza si¢ rowniez analizy zwigzane z okre§laniem zasiegu i sposobu uzytkowania dziatek
ewidencyjnych. W wigkszosci przypadkow analizy te bazuja na fotointerpretacji
jednoobrazowej, ktorej podstawa sa zazwyczaj ortoobrazy zdje¢ lotniczych. Taki sposob
interpretacji generuje szereg watpliwosci, zwlaszcza gdy jako$¢ radiometryczna zdjec
lotniczych ze wzgledu na duzy uplyw czasu oraz technike pozyskania pozostawia wiele do
zyczenia. Innym roéwnie waznym czynnikiem ograniczajagcym interpretacyjnos¢ zdjec
lotniczych jest ich przestrzenna zdolnos¢ rozdzielcza. Celem badan, ktérych wyniki zostaly
zaprezentowane w niniejszym referacie byla ocena doktadnos$ci interpretacji tresci
archiwalnych zdje¢ lotniczych z wykorzystaniem metod fotogrametrii jedno i dwuobrazowe;.
Do analiz zostat wykorzystany szereg czasowy zdje¢ lotniczych z lat 1972-2019 pokrywajacych
obszar dzielnicy Wilanow miasta stolecznego Warszawy, a takze dane ewidencyjne, ktore
stanowily referencj¢ dla treSci analizowanych obrazéw. Przedmiotem analiz byly elementy
pokrycia i uzytkowania terenu, w szczegdlnosci zasiggi granic uzytkowania, rodzaje uzytkow,
rodzaje zabudowy, itp. Elementy te byty identyfikowane na pojedynczych zobrazowaniach oraz
ich  modelach stereoskopowych w wariantach uwzgledniajacych 16zng ich jakos¢
radiometryczng 1 dokladno§¢ orientacji przestrzennej. Miarg oceny doktadnosci
poszczegdlnych metod identyfikacji byt stopien podobienstwa wybranych szczegdtow i ich
cech z informacjg graficzng 1 opisowa zawartg w ewidencji gruntéw i budynkoéw. Stwierdzono,
ze fotogrametria dwuobrazowa zapewnia doktadno$¢ identyfikacji elementéw tresci
archiwalnych zdje¢ lotniczych w granicach od 70% do 90%, podczas gdy w przypadku
identyfikacji jednoobrazowej doktadnos$¢ ta spada do zakresu od 40% do 60%. Przedstawione
w artykule wyniki badan maja istotne znaczenie wobec licznych zastrzezen jakie w ostatnich
latach kierowane s3g pod adresem pracy biegtych sadowych z zakresu geodezji, ktérzy
korzystajg z archiwalnych materiatow fotogrametrycznych.
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Potencjal monitorowania celow zréwnowazonego rozwoju (Sustainable Development
Goals — SDG) w Polsce za pomoca danych satelitarnych

Hubert Zielinski, Stanistaw Lewinski

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
hzielinski@cbk.waw.pl, stlewinski@cbk.waw.pl

Celem wystgpienia jest omdOwienie problematyki zwigzanej z monitorowaniem celow
zrbwnowazonego rozwoju (Sustainable Development Goals — SDG) w Polsce, przyjetych
Rezolucjg Zgromadzenia Ogdlnego Organizacji Narodéw Zjednoczonych w dniu 25 wrzesnia
2015 roku. Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 wyznacza 17 Celow
Zréwnowazonego Rozwoju oraz 169 powigzanych z nimi zadan, ktére oddajg trzy wymiary
zréwnowazonego rozwoju — gospodarczy, spoteczny i srodowiskowy.

Analizie poddane zostaly wskazniki bedace podstawg monitorowania Celow
Zréwnowazonego Rozwoju w Polsce. Wystapienie wpisuje si¢ w dyskusje dotyczaca
zwigkszenia zastosowania danych satelitarnych w administracji publicznej 1 stanowi wazny
glos w budowaniu §wiadomosci korzystania z ogdélnodostepnych danych.

Podstawowe pytanie, ktore przySwiecato tej analizie, odnosi si¢ do mozliwosci
wykorzystania w przedmiotowym monitoringu danych satelitarnych i potencjalnych wigzacych
si¢ z tym korzySci. W przegladzie autorzy wskazuja obszary, w ktorych zasadne mogtoby by¢
wykorzystanie danych satelitarnych.

Catos¢ rozwazan prowadzi do wskazania miernikéw (globalnych i krajowych) oraz ich
sktadowych, ktore moga by¢ wsparte lub zamienione przez dane satelitarne, ktore z uwagi na
swoja charakterystyke, niejednokrotnie stanowia cenne Zrddto informacji.
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Badania jakoSci powietrza z wykorzystaniem BSP na przykladzie Torunia
Mieczystaw Kunz
Katedra Geomatyki i Kartografii, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

Stan jakosci 1 poziom zanieczyszczenia srodowiska ma kluczowe znaczenie dla zdrowia
I zycia oraz funkcjonowania mieszkancow kazdej spotecznosci. Zty stan powietrza powoduje
okres$lone konsekwencje zdrowotne, w tym schorzenia drog oddechowych. Element ten nasila
si¢ W sezonie grzewczym, kiedy emitowane sg do atmosfery zwigzki pochodzace ze spalania
zakazanych substancji i materiatow.

Monitoring zanieczyszczenia powietrza w miastach realizuje si¢ gldéwnie o oparciu
o punktowe dane pozyskiwane przez terenowe stacje pomiarowe PMS zlokalizowane
zazwyczaj w miejscach o duzym nat¢zeniu ruchu komunikacyjnego, co nie pokrywa si¢
z obszarami koncentracji zabudowy mieszkalnej.

W takich sytuacjach z pomocag przychodza mobilne systemy monitorowania jako$ci
powietrza, ktore ze wzgledu na przenosng konstrukcje oraz réznorodno$¢ wykorzystywanych
rozwigzan staja si¢ oczekiwang alternatywa uwzgledniajaca lokalne uwarunkowania
i oczekiwania mieszkancow wybranych obszarow.

Jednym z takich rozwigzan jest system SnifferdD wyposazony w czujniki pozwalajace na
pomiar w czasie rzeczywistym koncentracji pytow zawieszonych oraz stezenia wybranych
gazow 1 zwigzkow organicznych. Aparatura moze zosta¢ zamontowana na BSP i realizowac
pomiar podczas zdalnej misji lub by¢ umieszczona na mobilnym $rodku transportu (samochéd,
rower) 1 pozyskiwa¢ dane podczas przejazdu.

W ramach projektu pilotazowego realizowanego z wykorzystaniem systemu Sniffer4dD
zaplanowano lotniczy i naziemny monitoring jako$ci powietrza na wybranych osiedlach
mieszkaniowych Torunia, w ktorych dominuje zabudowa jednorodzinna wolnostojaca.
Pomiary wykonane zostang w regularnych, powtarzalnych cyklach akwizycyjnych a uzyskane
wyniki pozwola docelowo na przestrzenne okreslenie stanu 1 jakos$ci powietrza.
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