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JAK MIERZYC STOPIEN ZAZIELENIENIA MIASTA? - PROPOZYCJA
WYKORZYSTANIA ZOBRAZOWAN SATELITARNYCH, NA PRZYKLADZIE
MIASTA LODZI

Adam Bielecki ), Krzysztof Bedkowski

Y Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Geografii Miast, Turyzmu i Geoinformacji
Ul. Kopcinskiego 31, Lodz

adam_hiel@02.pl,krzysztof.bedkowski@geo.uni.lodz.pl,

Pokrycie 1 uzytkowanie terenu w todzi ulegly w ostatnim 30-leciu bardzo duzym
przeobrazeniom. Oparta na przemysle gospodarka musiata zmierzy¢ si¢ na poczatku lat 90-tych
z transformacjg ustrojowa. 15 lat p6zniej nastapit kolejny przetom, jakim byto wstgpienie Polski
do Unii Europejskiej. Nowe inwestycje wymagaty w wielu przypadkach zredukowania liczby
drzew, krzewow czy terenow biologicznie czynnych. Jednak wiele nieuzytkowanych terenow
przemystowych zostalo pokrytych spontaniczng ros$linnoscig, ktéra wprawdzie nie jest
zaliczana do terendéw zieleni, jednakze wplywa na komfort zycia mieszkancoéw, np. oczyszcza
powietrze i zwigksza jego wilgotnos¢, zmniejsza amplitudy temperatury czy redukuje hatas.

Na podstawie zobrazowan teledetekcyjnych dla miasta todzi, pochodzacych z systemow
satelitarnych, obliczono 1 poréwnano wskazniki charakteryzujace stan ro$linnosci.
Poréwnywano, pod katem ,,stopnia zazielenienia”, tereny petnigce w miescie rdézne funkcje, z
terenami oficjalnie uznawanymi za nalezace do kategorii zieleni miejskiej. Wyniki poréwnano
takze z oficjalnymi danymi statystycznymi dotyczacymi zieleni w Lodzi.

Stwierdzono, ze wiele obszar6w miasta posiada znaczne zasoby zieleni, porownywalne do
urzadzonych terenow zielonych, np. parkdéw, zielencéw, cmentarzy itp. Oceniajac stan zieleni
w miastach niezbedne jest zatem uwzglednianie nie tylko terendw oficjalnie do niej
zaliczanych, ale takze wielu innych, na ktérych zieleh — spontaniczna lub urzadzona —
wystepuje. Catosciowe spojrzenie na zasoby zieleni pozwoli na rzetelng oceng warunkow zycia
mieszkancoOw miast.



TELEDETEKCYJNA OCENA ZBIORNIKOW I CIEKOW DLA POTRZEB
REKREACJI WODNEJ
Grzegorz Borkowski Y * Adam Mtynarczyk ?

D ar inz., Katedra Turystyki i Rekreacji, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ul. Krygowskiego 10, 61-680 Poznarn

2) mgr inz., Pracownia Teledetekcji Srodowiskowej i Gleboznawstwa, Wydzial Nauk Geograficznych i
Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Krygowskiego 10, 61-680 Poznar

*autor korespondencyjny: Grzegorz.borkowski@amu.edu.pl

Teledetekcja wykonywana z poktadu bezzatogowego statku powietrznego znajduje szerokie
zastosowanie w badaniu jezior 1 ciekow stanowigc alternatywe
dla dotychczasowych metod badawczych stosowanych z 1adu i wody. Mozliwo$¢ interpretacji
uzyskanych w ten sposéb zdje¢ lotniczych zalezy gitownie od zastosowanego czujnika
pomiarowego oraz uzytego oprogramowania do postprocessingu..

Przedstawione badania dotycza mozliwosci wykorzystania metod teledetekcyjnych
do oceny zbiornikow 1 ciekow wodnych, z wykorzystaniem bezzalogowych statkow
powietrznych, jako narzedzia stwarzajacego nowe mozliwosci pomiarowe w tak trudnym
obszarze badan, jakim sg systemy rzeczno-jeziorne. Na potrzeby opracowania zaplanowano
i wykonano naloty nad jeziorami, ciekami i stawami. Zdjecia wykonano kamerg RGB i kamerg
wielospektralng. Na postawie zdje¢ lotniczych oraz obliczonych ortofotomap dokonano oceny
jakosci wody oraz walordw antropogenicznych i przyrodniczych, wyznaczono ponadto
przebieg linii brzegowej. Wyniki przeprowadzonym badan ukazuja wszechstronne mozliwosci
wykorzystania droné6w w zaleznosci od uzytego czujnika. Wykorzystanie metod
teledetekcyjnych nie tylko zakresie widzialnym, ale rowniez w podczerwieni, umozliwia oceng
zarowno stanu infrastruktury rekreacyjnej, szlakow wodnych, jak i okreslenie aktualnego
przebiegu linii brzegowej w sytuacji postepujacej sukces;ji roslinnej zbiornika.
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OCENA PRZYDATNOSCI POMIAROW PUNKTOWYCH DO KALIBROWANIA
MODELI PROGNOZUJACYCH WIELKOSC PLONU Z OBRAZOW SENTINEL-2

Jakub Ceglarek
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
ul. Krygowskiego 10, 61-680 Poznar

jakub.ceglarek@amu.edu.pl

Doktadne i wczesne prognozowanie plondw w trakcie sezonu wegetacyjnego dostarcza
cennych informacji rolnikom oraz decydentom. Pomimo szybkiego rozwoju technologii
satelitarnej oraz coraz powszechniejszego dostepu do danych teledetekcyjnych, problemem
pozostaje zbieranie danych naziemnych potrzebnych do kalibracji 1 walidacji algorytmow.
Dane dotyczace wielkosci plonow pochodzity tradycyjnie z pomiarow wilasnych rolnikoéw i
dotyczyly zbioréw z catego pola. Coraz czgsciej zbierane s one za pomoca kombajnoéw
zaopatrzonych w automatyczne czujniki powigzane z sensorami GPS, mapujace wielkos¢
zbioru w kazdym miejscu pola. W przypadku gdy dane z monitoringu nie sa dostgpne, plon
mozna oszacowaé poprzez wazenie wysuszonych ro$lin Scietych tuz przed zbiorami.
Wykorzystujac dane pochodzace z eksperymentalnej uprawy znajdujacej si¢ w Przebedowie
koto Poznania, sprawdzono mozliwo$¢ prognozowania plonéw na podstawie wartosci
zmierzonych w wybranych punktach pola (poletka 3x1 m2), uzyskanych poprzez wazenie
wysuszonych ros$lin. Obrazy z sensora MSI satelity Sentinel 2 zostaly wykorzystane, by
sprawdzi¢ mozliwo$¢ modelowania plonow rzepaku ozimego (sezon 2016/2017) oraz
pszenzyta ozimego (2017/2018). Wybrane wskazniki roslinne obliczone na podstawie danych
satelitarnych zostaly wykorzystane do stworzenia modeli prognozujacych wielko$¢ plonu.
Najlepsze efekty predykcji dla rzepaku osiggni¢to wykorzystujgc obrazy wykonane w drugiej
potowie wrzesnia, a dla pszenzyta obrazy z polowy pazdziernika, w obu przypadkach byto to
okoto trzech tygodni po siewie. Modele regresji liniowej korzystajace ze wskaznikow NDVI i
TVI osiagaja najwyzsza warto$¢ korelacji. Przeprowadzone badania wskazuja na
niereprezentatywno$¢ wielkosci plonu zmierzonej punktowo w kontekscie kalibracji modeli
opartych o dane satelitarne pochodzace z Sentinel 2.
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PROBLEMY FOTOINTERPRETACJI GEOMORFOLOGICZNEJ FRAGMENTOW
WYSPY KROLA JERZEGO (SZETLANDY POLUDNIOWE)

Maciej Dabski
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Zaktad Geomorfologii
mfdabski@uw.edu.pl

W latach 2015-2016, nad fragmentami Wyspy Krola Jerzego (Szetlandy Potudniowe)
przeprowadzone zostaly loty fotogrametryczne z wykorzystaniem bezzatogowego statku
powietrznego (UAV) poza zasiggiem wzroku (BVLOS). Wykonano szereg nalotdow na
wysokosci od 350 do 550 m AGL. Pozyskane obrazy w promieniowaniu widzialnym pozwolity
na stworzenie ortofotomapy o rozdzielczo§¢ przestrzennej od 0,05 do 0,07 m oraz
numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci 0,25 m przy wykorzystaniu algorytmu SfM 1
programu Agisoft Photoscan Professional. W programie ESRI ArcGIS 10.3 wykonano reczng
wektoryzacje form rzezby koncentrujac si¢ na: 1) przedpolach lodowcow Ekologii, Sfinksa,
Baranowskiego, Windy, 2) przyladku Demay Point oraz 3) na niewielkiej wulkanicznej Wyspie
Pingwiniej. Wektoryzacj¢ przeprowadzono analizujac obrazy w skali od 1:1000 do 1:500 w
zalezno$ci od stopnia zlozonoS$ci rzezby terenu. Fotointerpretacja, okre§lenie morfogenezy
kazdego fragmentu analizowanych obszaréw, nastrgczata niekiedy problemow. Wysoka
rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazo6w pozwalata na doktadne wytyczenie granic wyraznych form
rzezby, co do ktorych genezy nie bylo watpliwos$ci (np. drumliny, sandry, krater wulkaniczny).
Niekiedy jednak, zwarte pokrycie roslinnoscig tundrowa lub/i brak charakterystycznego
ksztattu uniemozliwialy jednoznaczng klasyfikacje. Wowczas na mapach pozostawiono
fragmenty oznaczone jako ,,inne” lub ,,nie rozpoznane”. Prawdopodobnie byly to fragmenty
moreny dennej, starszych tarasow sandrowych lub starych potokéw lawowych.

Kolejnym problemem byty zalegajace ptaty sniegu. Utrudniato to: 1) wyznaczenie zasiggu
niektorych form peryglacjalnych (np. gruntéow strukturalnych) wyksztatlconych na wzglednie
ptaskich fragmentach terenu, 2) wyznaczenie granicy czo6t lodowcow. Brak pewnosci co do
zasig¢gu lodowca skutkowat niekiedy brakiem pewnos$ci co do genezy podtuznych pagorkow
polozonych w strefie krawedziowej lodowca (morena czotowa?). Pozyskane zdjecia pozwolity
na sprawne okreslenie zasadniczych cech jako$ciowych i ilo§ciowych rzezby terenu, a co za
tym idzie, na wnioskowanie o morfogenezie badanego obszaru, na wyciggni¢cie wnioskow
dotyczacych dynamiki lodowcow i aktywnos$ci srodowiska peryglacjalnego. Niemniej, brak
analiz osadu pod katem cech strukturalnych i teksturalnych, skutkowat tym, ze kartowanie byto
niepetne.
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ul. Krygowskiego 10, 61-680 Poznar
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Temperatura wody jezior ma znaczacy wptyw na zachodzace w nich procesy biologiczne i
chemiczne. W obliczu narastajagcych zmian klimatycznych istotnym aspektem jest
monitorowanie aktualnego stanu i prognozowanie nadchodzacych zmian w celu zachowania
roéwnowagi ekologiczne;.

Konwencjonalne pomiary bazujg gtdéwnie na jednym sensorze i nie obejmujg wszystkich
obiektéw wodnych. Zastosowanie darmowych danych teledetekcyjnych wydaje si¢ by¢
rozwigzaniem tych probleméw. Pomiary satelitarne zapewniaja ciggla informacje¢ pod
wzgledem przestrzennym i czasowym o wigkszej efektywnos$ci niz pomiary tradycyjne (w
szczegolnosci kanal podczerwieni termalnej). Niemniej jednak, réwniez posiadaja swoje
ograniczenia, tj. zalezno$¢ od zachmurzenia, konieczno$¢ kalibracji czy rozdzielczo$¢
przestrzenna.

Pozyskanie i przetworzenie zobrazowan satelitarnych dla dlugiego przedziatu czasowego,
obejmujacego znaczng cze$¢ kraju nie jest zadaniem trywialnym ze wzgledu na wymagane
zasoby obliczeniowe. Coraz wigksza popularno$¢ zdobywaja ustugi umozliwiajace
przetwarzanie danych w chmurze. Przyktadem takiego narzedzia jest Google Earth Engine,
ktére umozliwilo wykonanie niniejszej analizy w kilka minut.

Dla 38 jezior dostgpnych w bazie IMGW uzyskano $rednig korelacje liniowa rowng 0,88 w
okresie od kwietnia do pazdziernika w latach 1985 - 2020 pomiedzy rzeczywista temperaturg a
nieskalibrowang temperatura jasnosciowa z kanatow termalnych satelitow Landsat. Najwieksza
korelacje odnotowano dla jezior Ro$ 1 Dejguny (0,96), a najmniejszg dla jezior Goplo oraz
Nidzkiego (0,8). Wszystkie warto$ci korelacji okazaty si¢ by¢ istotne statystycznie (warto$¢ p
<0,01).
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WLASCIWOSCI SPEKTRALNE TERENOW SKEADOWANIA ODPADOW
KOMUNALNYCH

Marcin Folwarczny Y, Stanistaw Lewinski V)
Y Centrum Badan Kosmicznych PAN
mfolwarczny@cbk.waw.pl

Rozw¢j gospodarczy zwigzany jest ze wzrostem produkceji, ktorej nierozerwalnie
towarzyszy wzrost odpadéw powstajacych w procesie przetwarzania surowcow. Zjawisko to
dotyczy nie tylko przemystu, ale rowniez konsumentow, ktorych codzienna aktywnos$¢
powoduje zapelnianie wysypisk. Problem zagospodarowania odpadéw komunalnych narasta,
rosng koszty utylizacji, ktore musi ponosi¢ kazde gospodarstwa domowe. Ro$nie spoteczna
swiadomos$¢ proekologiczna oraz presja administracyjna zorientowana na segregacj¢ odpadow
i ich recyclingiem, powstaje system racjonalnego korzystania ze §rodowiska. Réwnoczes$nie
jednak ze wzgledu na chwilowe korzys$ci finansowe podejmowane sg dzialania polegajacej na
pozbywaniu si¢ odpaddéw poza systemem.

Celem prezentacji jest przedstawienie wynikdw analiz majacych na celu ocene mozliwos$ci
wykorzystania danych satelitarnych do identyfikacje sktadowisk odpadow komunalnych.
Pierwszym etapem podjetych prac byto wykonanie analiz legalnych (komunalnych) wysypisk
odpadow. W nastepnej kolejnosci zdobyte doswiadczen zostang wykorzystane dla celow oceny
mozliwosci identyfikacji wysypisk nielegalnych.

Analizy wykonano na przyktadzie pigciu $redniej wielkosci komunalnych wysypisk $mieci
zlokalizowanych na terenie kraju. W tym celu wykorzystano dane satelitarne LANDSAT,
SENTINEL 2 oraz SENTINEL 5P pozyskane w r6znych latach i porach roku. Na ich podstawie
wykonano poréwnanie odpowiedzi spektralnych wysypisk oraz terendow je otaczajacych oraz
serie klasyfikacji nadzorowanych z wykorzystaniem algorytmdéw oprogramowania SNAP,
QGIS oraz ERDAS IMAGINE. Zebrane wyniki pozwolity na wyciaggnigcie wnioskow co do
potencjalnych mozliwosci identyfikacji wysypisk $mieci na dostepnych zdjeciach programu
Copernicus oraz Landsat.
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ZASTOSOWANIE TECHNIK TELEDETEKCYJNYCH DO PARAMETRYZACJI
BIOMASY ROSLINNEJ NA PRZYKEADZIE RZEPAKU I PSZENICY

Agnieszka Glinko
Instytut Technologiczno - Przyrodniczy Panstwowy Instytut Badawczy w Falentach

agnieszka.glinko@gispro.home.pl

Przedmiotem prowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci oceny wielkos$ci biomasy
roslinnej oraz monitorowania chemizmu roslin przy uzyciu obrazow satelitarnych. Badania
prowadzone byly w dwodch sezonach wegetacyjnych w latach 2018-2019 oraz 2019-2020.
Wybrane obszary badawcze obejmowatly dwa pola, jedno znajdujace si¢ w okolicach Pleszewa
w woj. Wielkopolskim a drugie koto Nakta w woj. kujawsko-pomorskim. Do analizy postuzyt
zbidr prob terenowych pobranych w 60 punktach w obrebie obu pol oraz obrazy satelitarne,
glownie pochodzace z satelitdéw Sentinel 2. Analiza danych obrazowych obejmowata obliczenie
wskaznikow roslinnych m.in. NDVI, SAVI, Simple Ratio, NDWI, NWI, MSI oraz NDDI.

Rozwo6j upraw determinowany jest przez osiggniecia w ciggu doby odpowiedniej
temperatury. W zwiazku z tym dodatkowo wprowadzony zostal wskaznik GDD (Growing
Degree Days). Dzigki niemu mozliwe jest okreslenie dni gdy temperatura dobowa przekraczata
wyznaczong temperatur¢ bazowa (w przypadku niniejszych badan wynosita ona 2,5°C). GDD
sprawdzit si¢ jako element integrujacy dane czasowo-przestrzenne. Przebieg kazdego ze
wskaznikow ros$linnych mozna bowiem przedstawi¢ zarowno w funkcji kolejnych dni
kalendarzowych jak i skumulowanych wartosci GDD.

Tak przygotowane dane teledetekcyjne zostaly skorelowane z otrzymanymi w badaniach
terenowych wielko$ciami plonow.
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DIAGNOSTYCZNEJ

12 Agnieszka Glinko, Y Marta Sieczkiewicz, ® Pawet Strzeliniski, ¥ Michal Wyczatek

1 GISPRO Sp. z 0.0., ? Instytut Technologiczno - Przyrodniczy Parnstwowy Instytut
Badawczy w Falentach, ¥ Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Lesny, Katedra
Urzqdzania Lasu ® GEOMATIC Sp. z 0.0.,

agnieszka.glinko@gispro.home.pl

Pod koniec roku 2020 Spotka Gispro zrealizowata projekt badawczo - rozwojowy, ktorego
celem bylo opracowanie innowacyjnej technologii wielkopowierzchniowej inwentaryzacji i
parametryzacji ro$linnosci z wykorzystaniem zatogowej platformy lotniczej umozliwiajacej
synchroniczng kolekcje pigciokanatowych wysokorozdzielczych obrazéw i danych ALS.

W ramach projektu zostaly zainstalowane 1 zintegrowane na jednej platformie lotniczej trzy,
dotychczasowo odregbnie dziatajace, sensory fotogrametryczne:

« wielkoformatowa kamera Vexcel UltraCam Eagle MK3 (R, G, B, NIR, PAN),

» zmodyfikowana kamera Hasselblad A6D (Red Edge),

« lotniczy skaner laserowy Riegl VQ-780 Il

Lotnicze dane pomiarowe zostaty uzyte do okreslenia stanu zdrowotnosci laso6w oraz upraw.
Potaczenie uzyskanych danych pozwolito stworzy¢ klucze fotointerpretacyjne, ktore postuzyty
do sklasyfikowania drzew iglastych na cztery klasy defoliacji oraz uprawy kukurydzy na pigc
klas zdrowotno$ci oraz predykcje plonu.

Projekt zakonczyl si¢ spetnieniem wszystkich zalozen i kamieni milowych.
Otrzymane wyniki udowodnily, ze przyjeta metodyka badan byta stuszna. Multisensor wraz z
przygotowanymi kluczami fotointepretacyjnymi nadaje si¢ do wdrozenia komercyjnie jako
narzg¢dzia do analizy stanu zdrowotnosci zarowno drzew jak i upraw.
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POLACZENIE FOTOGRAMETRII I UCZENIA MASZYNOWEGO W
ZASTOSOWANIU DRONOW DO DZIALAN POSZUKIWAWCZO-
RATOWNICZYCH

Wojciech Gruzlinski
aeroMind sp. z o.0. sp. k., ul. Pigtkowska 112B, 60-649 Poznan

wojciech.gruzlinski@aeromind.pl

Referat opisuje funkcjonalno$¢ programu SARUAV stworzonego przez zespot prof.
Tomasza Niedzielskiego z Uniwersytetu Wroctawskiego. Program ten wykorzystuje sieci
neuronalne i uczenie maszynowe do rozpoznawania postaci ludzkich na zdje¢ciach lotniczych,
a nastepnie, korzystajac z informacji telemetrycznych drona, wykonuje obliczenia
aerotriangulacyjne w celu okres§lenia potozenia wykrytego czlowiecka. SARUAV zostat
wprowadzony do komercyjnego uzytku i odnidst juz pierwszy sukces w pracy ratownikdéw z
grupy Bieszczadzkiej GOPR. Dystrybutorem oprogramowania jest Aeromind Sp. z 0. 0. Sp. k
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OCENA DOKLADNOSCI PRODUKTOW GENEROWANYCH NA PODSTAWIE
SATELITOW PROBA-V, SENTINEL-2 | SENTINEL-3 DO MONITOROWANIA
KONDYCJI ROSLIN

Radostaw Gurdak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Zaktad Geoinformatyki,
Kartografii i Teledetekcji, Instytut Geodezji i Kartografii

radoslaw.gurdak@igik.edu.pl

Teledetekcja satelitarna stanowi nowoczesne narzedzie umozliwiajace ocen¢ danych
przestrzennych w terminie zblizonym do czasu rzeczywistego. Krytyczne kwestie, takie jak
rozdzielczo$§¢ przestrzenna, spektralna 1 czasowa moga by¢ glownymi czynnikami
ograniczajacymi uzytecznos¢ teledetekeji do precyzyjnego zarzadzania uprawami. W ramach
unijnego programu obserwacji Ziemi Copernicus, dostepne sg ustugi dostarczenia informacji
oparte o dane satelitarne oraz dane in-situ. Na potrzeby tego programu uruchomiono zestaw
specjalnych satelitow (rodzina Sentinel) 1 rozpoczeto prowadzenie misji wspomagajacych
(istniejace satelity komercyjne i publiczne m. in. Proba-V). Prace realizowane w ramach
projektu Land Products Validation and Characterisation in support to Proba-V, S-2 and S-3
missions, finansowanego przez Europejska Agencje Kosmiczng, miaty na celu zbadanie
precyzji danych pozyskiwanych z putapu satelitarnego w stosunku do danych uzyskiwanych z
pomiaréw naziemnych. W ramach projektu przeprowadzono serie kampanii pomiarowych w
terenie. Jako obszary badawcze zostaly wybrane pola uprawne oraz taki i mokradta, znajdujace
si¢ odpowiednio w powiecie koscianskim i §remskim oraz na terenie Biebrzanskiego Parku
Narodowego. Uzytki rolne w wojewoddztwie wielkopolskim zostaty wlaczone do globalnej sieci
monitorowania upraw GEO JECAM (Joint Experiment of Crop Assessment and Monitoring).

W latach 2016-2019 odbyty sie (co 2 tygodnie) kampanie pomiarowe zsynchronizowane z
czasem rejestracji zobrazowan przez satelite Sentinel-2. Podczas pomiarow pozyskiwana byta
informacja o: odbiciu spektralnym, pokryciu roslinnosci (LAI), fAPAR, bilansie wegla, wadze
biomasy mokrej i suchej, wilgotnosci gleby, fazie fenologicznej, zagrozeniach wegetacji,
plonach 1 wzro$cie biomasy. Porownanie sygnatu dochodzacego do sensorow z
promieniowaniem elektromagnetycznym rejestrowanym naziemnie wskazuje, ze roznice
miedzy wspotczynnikiem odbicia z satelitow a wspdtczynnikiem odbicia z pomiaréw in-Situ sa
spowodowane wieloma czynnikami (rodzaj uprawy, etap rozwoju, wysokos$¢, parametry
biofizyczne 1 warunki pomiaru w polu). Jednak generowane wskazniki ros§linnosci, wyliczone
zar6wno na podstawie zobrazowan satelitarnych, jak i danych in-situ, charakteryzuja si¢ duza
kompatybilnoscia ze soba (RMSE=0.04). Na podstawie regresji liniowej pomigdzy
wskaznikami roslinnymi a pomierzonymi punktowo warto§ciami LAI w terenie, obliczono
przewidywane LAI w rozkladzie przestrzennym. Roznice pomiedzy wartoSciami LAI
Szacowanymi przy uzyciu dostepnych bezchmurnych zobrazowan wynosza 1-30% w
zaleznos$ci od uprawy i fazy rozwoju. Rezultatem koncowym projektu bylo opracowanie modeli
stuzacych do predykcji wielkosci projekcyjnej lisci, biomasy oraz plonu. W wyniku
przeprowadzenia analizy regresji wielokrotnej utworzono model, wykorzystujacy wartosci LAI
z dwoch kluczowych faz rozwoju zb6z — krzewienia 1 kloszenia, pozwalajacy obliczyc
przewidywang biomase. Korelacja pomigdzy pomierzong laboratoryjnie waga biomasy sucha,
a jej wymodelowang warto$cig wynosi r2=0.93. Wysokga korelacje uzyskano rowniez dla gk i
mokradet na poziomie pomig¢dzy 1r2=0.43 a r2=0.72 w zalezno$ci od typu zbiorowiska
ro$linnego oraz okresu wzrostu.
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Na przyktadzie drzew kasztanowca zwyczajnego (Aesculus Hippocastanum L.)
zaprezentowano metodyke pomiaréw spektralnych listowia. Przedstawiono charakterystyke
szrotowka kasztanowcowiaczka (Cameraria Ohridella), ktéry jest jednym z glownym
sprawcow defoliacji tych drzew. Przedstawiono sposoby rejestracji i przetwarzania danych
wejsciowych do przeprowadzenia analiz spektralnych wraz z metodologia. Zaprezentowano
aparatur¢ pomiarowa uzytag do badan. W szczegoélach zaprezentowane zostato stanowisko
pomiarowe ze spektroradiometrem Field Spec 3 Pro. Na podstawie zebranych danych opisano
relacje pomigdzy lis§¢mi kasztanowca zwyczajnego a zerujagcym na nich szrotoéwkiem
kasztanowcowiaczkiem w kontek$cie odpowiedzi spektralnej. We wnioskach wskazano na
metody teledetekcyjne jako uzyteczne dla rozpoznawania stopnia natezenia infekcji
szkodnikiem od momentu jego pojawienia si¢ na drzewach az do catkowitej nekrozy liscia (tj.
catkowitego jego obumarcia). Zwrocono uwage na istotno$¢ pewnych zakresow dhugosci fal
(ok. 690nm 1 ok 750nm) dla oceny stopnia uszkodzen liscia oraz wskazano, iz specyfika
przebiegu krzywych spektralnych moze pozwoli¢ na wyznaczenie uzytecznego w tym celu
wskaznika wegetacyjnego.
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KLASYFIKACJA GATUNKOW EKSPANSYWNYCH FILIPENDULA ULMARIA I
MOLINIA CAERUELA Z WYKORZYSTANIEM DWUETAPOWEGO TRENINGU
GLEBOKICH SIECI NEURONOWYCH

Marcjanna Jedrych
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych, Katedra Geoinformatyk
m.jedrych@student.uw.edu.pl

Od kilku lat trwaja prace nad opracowaniem skutecznych algorytmow detekcji roslin
inwazyjnych 1 ekspansywnych w siedliskach Natura 2000, wykorzystujacych dane
teledetekcyjne. O ile dla czg¢sci gatunkéw udato si¢ opracowac skuteczne metody ich
wykrywania, to dla pozostaltych wcigz uzyskiwane metryki klasyfikacji nie sa dostatecznie
dobre. Do tych ostatnich zaliczy¢ mozna m.in. byline Filipendula ulmaria i traw¢ Molinia
caeruela. Jednoczesnie, od prawie dekady obserwuje si¢ szybki rozwdj w dziedzinie uczenia
glebokiego (Deep Learning), ktéry skupia sie¢ na rozwoju systemOw uczacych,
wykorzystujacych architektury sieci neuronowych. Dzieki podejsciu, ktore bazuje na
hierarchicznym uczeniu si¢ reprezentacji danych przez sie¢ neuronowa, w wielu przypadkach
(zwlaszcza przy duzym zestawie wzorcow) uczenie gltebokie umozliwia uzyskiwanie lepszych
rezultatow anizeli tradycyjne algorytmy uczenia maszynowego [1]. Istnieje wiele rodzajow
sieci glebokiego uczenia, ktore z powodzeniem wykorzystywane sg w teledetekcji [2]. Do
najbardziej popularnych zalicza sig¢ sieci jedno i trzywymiarowe konwolucyjne (Convolutional
Neural Networks, CNN), sieci rekurencyjne, sieci geste (Dense Neural Networks) oraz ich
r6zne odmiany. Nie kazdy rodzaj sieci nadaje si¢ jednak do rozwigzania tego samego problemu,
a dodatkowo sieci trojwymiarowe wymagaja wickszej ilosci danych treningowych. Jedng z
coraz czg$ciej stosowanych metod jest rOwniez rozbicie treningu sieci neuronowej na dwie
fazy, w trakcie ktorych wykorzystywane sa inne architektury sieci neuronowej [3]. W pierwszej
fazie (treningu wstgpnym) przeprowadza si¢ nienadzorowany trening sieci, ktorej zadaniem jest
ekstrakcja cech z danych [4]. W drugiej fazie, bazujac na reprezentacjach danych utworzonych
w pierwszej fazie dane s3 w sposob nadzorowany klasyfikowane do zadanych klas. Podejscie
takie mozna zrealizowac¢ przy wykorzystaniu sieci Convolutional Stack Autoencoder (CSA) do
treningu wstepnego, a nastepnie, wykorzystujac jej wytrenowane wagi, opracowac architekture
sieci CNN. W ramach przeprowadzonego doswiadczenia opracowano metodyke klasyfikacji
dwoéch roslin  ekspansywnych — Filipendula ulmaria 1 Molinia caeruela za pomoca
dwuetapowego treningu sieci neuronowych. Do klasyfikacji wykorzystano dane
hiperspektralne — zdjecie lotnicze wykonane za pomoca sensora HySpex w lipcu 2016,
przedstawiajace siedlisko Natura 2000 Dolina Krasnej. Na podstawie danych przygotowano
zestaw treningowy, sktadajacy si¢ z 68625 wzorcéw nalezacych do 9 klas. Aby wykonaé
klasyfikacj¢ danych opracowane zostaty dwie architektury sieci neuronowych — sie¢ CSA,
sktadajaca si¢ z 4 warstw konwolucyjnych (w tym dwie w czegsci kodujacej 1 dwie w czesci
dekodujacej sieci), po ktorych wystgpowaty warstwy normalizacyjne (Batch Normalization),
stuzgce zapobieganiu przetrenowaniu sieci. Nastepnie, po wytrenowaniu sieCi CSA,
opracowano architekture sieci CNN, w ktorej pierwsze warstwy odpowiadaty warstwom czesci
kodujacej CSA, a po ktorych umieszczono jedng warstwe w petni polaczong ze 128 neuronami
oraz warstwe klasyfikacyjng. Warstwom konwolucyjnym sieci CNN przypisano wagi
wyuczone w trakcie treningu sieci CSA, 1 w dalszej kolejnosci dokonano procedury treningu
pozostalych warstw, wykorzystujac w tym celu 70% wzorcow zestawu treningowego. Tak
przygotowanym modelem sklasyfikowano zestaw walidacyjny, stanowiagcy 30% zestawu
treningowego. Opisana procedura powtorzona zostata 20 razy, aby uzyska¢ obiektywne,
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niezalezne od zestawu danych wykorzystanych do treningu. Mediana wynikéw uzyskanych ze
wszystkich klasyfikacji wyniosta dla gatunku Filipendula ulmaria 0,81 dla doktadnos$ci
producenta, 0,9 dla doktadno$ci uzytkownika i 0,85 dla miary F1, natomiast w przypadku
gatunku Molinia caeruela odpowiednio 0,84, 0,77 i1 0,81. Dodatkowa zaletg klasyfikacji byta
jej szybko$¢ — dzieki treningowi warstw konwolucyjnych w ramach treningu sieci CSA, trening
byl duzo szybszy anizeli w przypadku zwyktych sieci konwolucyjnych, w ktorych wszystkie
warstwy trenowane s3 jednoczesnie. Porownujgc uzyskane rezultaty z dostepng literatura,
wyniki dla gatunku Molinia caeruela byly podobne do wynikéw uzyskanych przez
Marcinkowska-Ochtyre [S] — autorka dla danych z jednego sezonu uzyskata w klasyfikacji
Random Forest warto$¢ statystyki F1 0,72 dla danych z czerwca, 0,84 dla danych z sierpnia
oraz 0,75 dla danych z wrze$nia; wyzsze wyniki odnotowala natomiast dla Kklasyfikacji
wykonanej na danych bedacych fuzja danych LiDAR oraz danych hiperspektralnych. W
przysztych badaniach planowane jest wykorzystanie opracowanej metodyki do klasyfikacji
serii czasowej, bedacej fuzja trzech zdje¢ siedliska Natura 2000, pochodzacych z czerweca, lipca
1 sierpnia, a takze dla danych po redukcji wymiarowos$ci z wykorzystaniem algorytmu MNF.

Literatura

[1] LeCun Y., Bengio Y., Hinton G., 2015. Deep Learning. Nature 521 (7553): 436-444.

[2] Ma L., LiuY., Zhang X., Ye Y., Yin G., Johnson B., 2019. Deep learning in remote sensing
applications: A meta-analysis and review. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote
Sensing, 152: 166-177.

[3] Erhan D., Courville A., Bengio Y., Vincent P., 2010. Why Does Unsupervised Pre-training
Help Deep Learning? Proceedings of the Thirteenth International Conference on Atrtificial
Intelligence and Statistics, PMLR 9:201-208.

[4]LiW.,FuH., YuL., GongP., Feng D., Li C., Clinton N., 2016. Stacked Autoencoder-based
deep learning for remote-sensing image classification: a case study of African land-cover
mapping, International Journal of Remote Sensing, 37:23, 5632-5646.

[5] Marcinkowska-Ochtyra, A., Jarocinska, A., Bzdega, K., Tokarska-Guzik, B. 2019.,
Classification of Expansive Grassland Species in Different Growth Stages Based on
Hyperspectral and LIiDAR Data. Remote Sens., 10: 2019:2041. Praca naukowa finansowana ze
srodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2018-2022 jako projekt badawczy w ramach
programu pod nazwg ,,Diamentowy Grant”. Numer projektu 0174/DI1A/2018/47.

21



WYKORZYSTANIE DANYCH SATELITARNYCH W ZARZADZANIU ZIELENIA
MIEJSKA
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Dynamiczny rozwoj miast zaréwno pod wzgledem populacji jak i przestrzeni spowodowat
intensyfikacje zjawiska Powierzchniowej Miejskiej Wyspy Ciepta w strefach zurbanizowanych
na calym $wiecie. Negatywne skutki wzrostu notowanych temperatur dotycza zarowno zdrowia
ludnosci oraz aspektow ekonomicznych. Celem pracy bylo wypracowanie metodyki uzytecznej
w zarzadzaniu przestrzenig miejska z wykorzystaniem danych satelitarnych serii Sentinel oraz
termalnych Landsat-8. W niniejszej pracy wykorzystano dostep do danych w portalu
CREODIAS. Zidentyfikowano obszary kluczowe w zmniejszaniu intensywnosci zjawiska
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta. Odpowiednie przetworzenie danych przestrzennych
pozwolilo na wyodrgbnienie obszaréw o najwickszym nasileniu zjawiska Powierzchniowej
Miejskiej Wyspy Ciepla przy jednoczesnym niskim udziale fotosyntezy i biomasy oraz
wysokiej gestosci ludnosci. Wykonana analiza pozwolita na zaproponowanie wskaznika
teledetekcyjnego DGNI (ang. Density Green Need Index), ktory wskazuje obszary wymagajace
zwigkszenia udziatu terenow zieleni miejskiej w celu schlodzenia miejskiego mikroklimatu.
Opracowana metodyka zostala zaimplementowana w JupyterHub portalu CREODIAS, co
pozwala na szerokg implementacje w wielu miastach na catym $wiecie.

Stowa kluczowe: Sentinel, Copernicus, Landsat8, NDVI, LST, Miejska powierzchniowa wyspa
ciepta, GIS.
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Badanie wspotczesnych procesow rzezbotworczych wymaga technik umozliwiajacych
wykonywanie pomiardow o znacznej dokladno$ci oraz w odpowiednich przedziatach
czasowych. Badania zmienno$ci w morfologii danych form wykonuje si¢ najczesciej na
podstawie porownywania wielkoskalowych map hipsometrycznych i zdj¢é lotniczych. Metody
te nie sg jednak wystarczajace do analizy zmian w stosunkowo krétkim czasie z racji znacznych
odstepéw pomiedzy wykonywanymi nalotami nad wigkszoscia terytorium Polski. Nie
umozliwiajg rowniez dokonania pomiarow w istotnych dla celu badawczego momentach, np.
zwigzanych z czynnikami pogodowymi, sytuacja hydrologiczna, dziatalnoscig cztowieka.
Warunki takie spetniaja natomiast badania fotogrametryczne prowadzone z dronoéw.

Podjete badania majg na celu okreSlenie przydatnosci pomiaréw fotogrametrycznych
prowadzonych z dronéw do analizy rozwoju delt w nizinnych zbiornikach retencyjnych na
przyktadzie zbiornika Sulejowskiego. Bardzo waznym procesem zachodzacym podczas
funkcjonowania zbiornikdw jest akumulacja materiatu transportowanego przez rzeki. Na
skutek sedymentacji osadu powstajg delty, ktorych rozwdj umozliwia sukcesj¢ roslinng a w
efekcie zarastanie gornych odcinkéw zbiornikow. Progradacja delty wpltywa rowniez na
zmiany pojemnos$ci zbiornikdw co z czasem odbija si¢ na ich zdolno$ciach retencyjnych.
Kontrolowanie przeptywu na rzekach oraz stanu wod zbiornikéw retencyjnych powoduje
czasowe odstanianie si¢ czgsci ich dna. Wykonywanie nalotéw dronami podczas réznych
stanow wod pozwala na analiz¢ zmienno$ci szczegotow morfologii delt w wybranych
odcinkach czasu np. w sezonie letnim oraz poréwnania ich charakterystyk pomiedzy
wybranymi sezonami.

Metodyka wykonywania pomiarow fotogrametrycznych dla celu analizy delt zbiornikow
wodnych opiera si¢ na prakseologii pomiarow geodezyjnych i technicznych. Caty proces sktada
si¢ z kilku etapow, ktorych wynikiem jest Numeryczny Model Terenu (NMT) mozliwy do
przeksztalcenia w kartometryczng ortofotomape. Charakterystyka badanego obszaru (teren
podmokty) praktycznie uniemozliwia uzycie fotopunktéw (GCP) na jego powierzchni dlatego
by zapewni¢ mozliwie wysoka precyzje pomiaru zostat uzyty dron z funkcja RTK, wyposazony
w odbiornik GNSS umozliwiajacy pozyskiwanie danych korekcyjnych online ze stacji
referencyjnych w trakcie przeprowadzanego lotu. Uzycie dronéow do celow badan
fotogrametrycznych daje szanse¢ na przeprowadzanie pomiaréw z zaktadang czestotliwoscia o
ile nie wystapia czynniki determinujace przerwanie prac. Kwestie ograniczajace to najczesciej
temperatura ponizej 0°C, porywisty wiatr >35km/h oraz opady deszczu. Dotychczasowa
praktyka wykonywania pomiar6w na obszarze delty Zalewu Sulejowskiego pozwolita zebra¢
szczegblowe dane z obszaru okoto 1 km2 podczas jednego nalotu trwajacego okolo dwie
godziny. Szczegdlowos¢ jaka uzyskaliSmy prowadzac pomiary na wysokosci 120 m wyniosta
okoto 3,3 cm/pixel co w poréwnaniu z zastosowaniem dostepnych map cyfrowych tego obszaru
daje znaczny wzrost jakosciowy. Dane o wysokie] rozdzielczo$ci uzyskane z pomiaréw
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dronami umozliwiajg przeprowadzenie doktadnej inwentaryzacji zarowno form statych (wyspy
porosnigte roslinno$cia, koryta) jak i form okresowo zalewanych (tachy piaszczyste,
nieustabilizowane) w roznych okresach czasowych.
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Stawomir Krolewicz
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Podobienstwo bloku zdje¢ lotniczych zdefiniowano jako Srednig korelacje ze wszystkich
korelacji obrazowych catego zbioru zdj¢¢. Bloki zdje¢ symulowano przygotowanym
oprogramowaniem (Symulatorem zdje¢ lotniczych) nad czterema obszarami.

Symulowanie wykonywania blokow zdje¢ lotniczych odbywa si¢ na podstawie tradycyjnego
porzadku wykonywania rownolegtych szeregéw o okreslonym pokryciu poprzecznym - miedzy
szeregami oraz podluznym - miedzy zdjeciami. Zmienno$¢ modelowanych zjawisk
dokonywana jest z uwzglednieniem biegnacego czasu. Nalot symulowany jest nad
zdefiniowanym obszarem testowym zlozonym z tzw. powierzchni elementarnych okre§lonych
geometrycznie przez fragment skorygowanego radiometrycznie i atmosferycznie obrazu
satelitarnego (Landsat) oraz odpowiadajacego mu zasiegiem modelu wysokos$ciowego
pokrycia terenu (SRTM). Ksztalt obszaru testowego jest regularny i odpowiada ilosci
pikseli/powierzchni elementarnych utozonych w macierz. Jasno§¢ powierzchni elementarne;j,
odpowiadajacej pikselowi, jest w oparciu o zdefiniowany uktad optyczny (ogniskowa), na
podstawie wspotczynnika odbicia (obraz satelitarny) odpowiednio zmodyfikowanego przez
wystawe 1 nachylenie stoku oraz warunki o$wietlenia czyli pozycje horyzontalng i wertykalng
Stonica. W obliczeniach wykorzystywany jest kalkulator stoneczny, model winietowania
(naturalnego), prosty model okreslania drogi statku powietrznego poruszajacego si¢ po tuku,
model dwukierunkowego odbicia spektralnego oraz model rozpraszania §wiatta w atmosferze
(jako dodatkowa sktadowa formujaca obraz).

W ramach prezentacji zostang zaprezentowano wyniki dwoch eksperymentow, dotyczacych
dobowej i rocznej zmiany podobienstwa. Eksperyment dotyczacy rocznej zmiennosci Sredniej
korelacji bloku przeprowadzono tylko dla zakresu panchromatycznego, trzech wybranych
ogniskowych (50, 90 i 150 [mm] oraz jednego ustawienia pokrycia mi¢dzy zdjeciami (60x40%,
podluzne, poprzeczne). Wybranym ogniskowym odpowiadaty nastepujace wysokosci
fotografowania: 748, 1376 1 2245 [m]. Przyjeto kwadratowy ksztatt ramki zdjecia. Poczatek
fotografowania przyjeto na godzing 11:00, aby modc poréwnaé przebiegi z calego roku.
Obliczenia wykonano dla nastgpujacych dat w odstgpach 15 dniowych. Lacznie wykonano 288
symulacji nalotow zdje¢ lotniczych. Eksperyment dotyczacy dziennej zmiennosci $redniej
korelacji bloku przeprowadzono dla zakresu panchromatycznego, czterech obszarow
badawczych, jednej ogniskowej - 90 [mm], kwadratowej ramki zdjg¢cia, pigciu ustawien
pokrycia miedzy zdjeciami (10x10%, 20x20%, 40x40%, 60x40% 1 60x60%, podiuzne,
poprzeczne). Zastosowano jedng ogniskowa 90 [mm] oraz kwadratowg ramke zdjecia.
Obliczenia przeprowadzono dla 22 czerwca, od godziny 7:00 do 19:00 (poczatek
fotografowania). Godziny okreslano wedtug czasu lokalnego. L.acznie wykonano obliczenia dla
260 przypadkoéw kombinacji ustawien wymienionych parametrow.

Przebiegi podobienstwa, zar6wno dobowe jak sezonowe, generalnie nawigzuja do zmian
warunkéw oswietlenia oraz do wielkos$ci ogniskowej uktadu optycznego. W mniejszym stopniu
zréznicowanie przebiegu zwigzane jest pokryciem miedzy zdjeciami 1 wlasciwosciami
pokrycia terenu fotografowanego obszaru.
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MIEJSKICH Z WYKORZYSTANIEM OBRAZOW SENTINEL 2
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Podczas gdy obecnie wiele miast na $wiecie stosuje rolnictwo miejskie jako strategiczne
narzedzie zrdwnowazonego rozwoju, w Polsce potrzeba ochrony rolnictwa i uzytkowania
gruntow rolnych na obszarach miejskich nie zostata dotychczas uznana. Wedhug danych
katastralnych udziat tego typu gruntdow w najwigkszych polskich miastach jest nadal wysoki
(okoto 1/3 ich catkowitej powierzchni). Jednocze$nie grunty rolne w granicach miast postrzega
si¢ przede wszystkim jako rezerwowe tereny inwestycyjne. W niniejszym badaniu postawiono
teze, ze rzeczywisty udzial gruntéw rolnych w przestrzeni polskich miast jest znacznie nizszy.
Na przykladzie miasta Poznania oceniono stopien zaniechania uprawy gruntow, ktore w EGiB
sg sklasyfikowane jako grunty orne. W tym celu wykorzystano zdjecia satelitarne — Sentinel 2
A/ B 2018 r. Stwierdzenia zaniechania uprawy lub kontynuacji dokonano na podstawie
zmienno$ci wskaznika NDV, dla 14 terminéw od lutego do listopada, wykorzystujac do
redukcji danych analiz¢ gtownych sktadowych, a nastepnie klasyfikacje nienadzorowang
pierwszych 5 komponentéw gtownych. Uzyskane wyniki skontrolowano na podstawie 50
powierzchni kontrolnych. Uzyskane wyniki poréwnano z rzeczywistymi danymi pozyskanymi
z Ewidencji Gruntow 1 Budynkoéw dotyczacymi uzytkowania gruntéw rolnych, Google Earth
oraz Miejscowymi Planami Zagospodarowania Przestrzennego. Badanie wykazato, ze 2 590 ha
(43%) gruntéw ornych polozonych w granicach miasta jest porzuconych, co stanowi okoto 9%
powierzchni miasta.
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Centrum Badan Kosmicznych PAN, Zaktad Obserwacji Ziemi
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W ramach referatu zostanie przedstawiona metoda oraz wyniki uzyskane z zastosowaniem
podejscia klasyfikacyjnego S2GLC. Klasytfikacja S2GLC zostata opracowana w CBK PAN w
ramach projektu ,,Sentinel-2 Global Land Cover” finansowanego przez Europejska Agencje
Kosmiczng (ESA), realizowanego w latach 2016-2019. Jego celem bylo zaproponowanie i
demonstracja metody klasyfikacji form pokrycia terenu na podstawie zdje¢ satelitarnych
Sentinel-2, ktérg mozna zastosowa¢ do kartowania w tzw. skali globalnej czyli catej Ziemi.
Spetnienie tych warunkoéw wymagalo opracowania metody o bardzo wysokim stopniu
automatyzacji, dziatajacej bez konieczno$ci ingerencji interpretatora na wszystkich etapach
analizy danych obrazowych.

Metoda S2GLC bazuje na zasadach Kklasyfikacji nadzorowanej z zastosowaniem
klasyfikatora random forest (RF). Jej unikalno$¢ polega na wykorzystaniu istniejacych baz
danych jako zrodla danych treningowych oraz na zastosowaniu podejsScia polegajacego na
agregacji pojedynczych klasyfikacji zobrazowan wieloczasowych w celu uzyskania
koncowego wyniku klasyfikacji. Dane satelitarne s3 przetwarzane z zastosowaniem
oprogramowania opracowanego w CBK PAN.

Przyjety sposob postepowania polega na klasyfikacji serii zdjg¢ Sentinel-2, od 10 do 20
zdje¢, zarejestrowanych w okresie jednego roku (wiosna, lato, zima). Poszczeg6lne zdjgcia sa
klasyfikowane osobno z wykorzystaniem danych treningowych, ktoérych lokalizacja jest
wyznaczana na podstawie istniejacych baz danych. W tym celu moga by¢ wykorzystane bazy
danych o rozdzielczos$ci przestrzennej nizszej niz rozdzielczo$¢ zdjgé Sentinel-2. Nie jest to
zgodne z tradycyjnym podejsciem klasyfikacyjnym, ale uzyskanie poprawnych wynikow jest
mozliwe poprzez losowy dobor pikseli treningowych oraz ich filtracje.

Po wykonaniu klasyfikacji klasyfikatorem RF z kazdym pikselem obrazu klasyfikacyjnego
jest powigzane prawdopodobienstwo rozpoznania klasy. Informacja ta jest wykorzystana w
procesie agregacji, w toku ktorego jest okreslany koncowy wynik klasyfikacji serii danych
wieloczasowych. Integralng czgécig opracowanej metody jest tzw. post-processing. Jest to
zestaw zasad postgpowania, ktorych zadaniem jest eliminacja czgsci typowych bledow
klasyfikacyjnych wynikajacych najczgéciej z podobienstw spektralnych, trudnych do
uniknigcia na etapie wlasciwej klasyfikacji.

W pierwszej fazie projektu mozliwos¢ wykorzystania metody S2GLC w skali globalnej
zostala praktycznie sprawdzona na przykladzie klasyfikacji Niemiec, Wloch oraz podobnie
duzych obszaréw testowych zlokalizowanych w Chinach, Namibii oraz Kolumbii. Uzyskane
wyniki spowodowaly podjecie przez ESA decyzji o przedtuzeniu projektu. W drugiej fazie
projektu sklasyfikowano Europe (kraje UE) na podstawie zdje¢ z roku 2017 oraz korzystajac z
europejskich baz danych CORINE LC oraz High Resolution Layers. W grudniu 2020 na
zlecenie Polskiej Agencji Kosmicznej sklasyfikowano ta samg metoda zdjgcia Sentinel-2 z roku
2020 obrazujace terytorium Polski.
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Uchodzace do morza lodowce, potozone przede wszystkim na Grenlandii czy Antarktydzie,
znaczaco przyczyniajg si¢ do globalnego wzrostu poziomu moérz i oceanow. Wraz z ciaggle
postepujacym procesem globalnego ocieplenia, zjawisko to przybiera na sile. Obserwowanie
obszarow glacjalnych, w tym zmian lodowcow roznego typu jest z tego powodu coraz
wazniejszym zagadnieniem w badaniach naukowych. Z pomoca w monitorowaniu tych
rejonéw przychodza narzgdzia teledetekcyjne. Ich rozw6j umozliwit doktadne monitorowanie
odlegtych obszarow w niewielkich odstgpach czasowych. Niniejsze badania skupiajg si¢ na
wykorzystaniu satelitarnych zobrazowan radarowych pochodzacych z misji Sentinel-1
Europejskiej Agencji Kosmicznej rozwijanej w ramach programu Copernicus, do okreslenia
predkosci ruchu lodowca Jakobshavn na Grenlandii. Ponadto otrzymane wyniki poréwnano z
istniejaca niezalezng baza danych dotyczaca ruchéw lodowcoéw: MEaSUREs (Making Earth
System Data Records for Use in Research Environments). Do wyznaczenia przemieszczen
lodowca Jakobshavn wykorzystano metod¢ Offset-Tracking, bazujaca na poszukiwaniu
obszar6w o podobnej intensywnosci odbicia wigzki radarowej. Dzigki tej metodzie
obliczeniowej eliminowane s3 problemy zwigzane z brakiem koherencji w obszarach
dynamicznie zmieniajacych si¢, ktore moga stanowi¢ wyzwanie dla interferometrii radarowej,
opartej o analize zmiany fazy fali emitowanej przez radar. Pomiary predko$ci na wybranym
poligonie badawczym zostaly wykonane w 3 roznych okresach: luty i sierpien 2017 oraz
styczen 2021. Wybrane okresy badawcze roznity si¢ rowniez baza czasowa wykorzystang do
obliczen, ktora wyniosta kolejno: 24, 30 oraz 6 dni. Dzigki temu mozliwe byto zaobserwowanie
wplywu dhugosci bazy czasowej na jakos¢ pozyskiwanych wynikow. Prezentowane w bazie
MEaSUREs wyniki pozyskiwane sa w ramach projektu GIMP (Greenland Ice-sheet Mapping
Project), koordynowanego przez NASA. Predkosci w analizowanej bazie danych wyznaczane
sa za pomocg techniki INSAR w oparciu o zobrazowania wysokorozdzielczych blizniaczych
satelitow TerraSAR-X oraz TanDEM-X 1 dostarczajg informacji do grudnia 2019 r. Por6wnanie
predkosci lodowca Jakobshavn wyznaczonych na podstawie dwoch sensorow wykazato, ze
zobrazowania misji Sentinel-1 nadaja si¢ do monitorowania obszaréw glacjalnych. Nizsza
rozdzielczo$¢ zobrazowan, w poréwnaniu do danych TerraSAR-X/TanDEM-X, wptyneta
natomiast na gorszg jako$¢ danych ilosciowych. Pozyskane wyniki wskazuja, Ze w miesigcach
letnich czoto lodowca ulega cofnigciu, ale jego predkosci wzrastajg w stosunku do okresu
zimowego. Wartos$ci przemieszczen wzrastaja w kierunku ujscia lodowca do zatoki. Co wigcej,
wykonane wykresy korelacyjne poréwnujace wyniki z satelitow Sentinel-1 oraz bazy
MEaSURESs wykazuja, ze wraz ze skréceniem okresu obliczeniowego otrzymywane sg bardziej
precyzyjne wyniki przy wykorzystaniu metody Offset-Tracking. Dla najkrotszego okresu
obliczeniowego otrzymano najwyzszy wspotczynnik korelacji (R2), ktéry wyniost 0,78.
Niniejsze badania wskazuja, ze zastosowanie zobrazowan radarowych na obszarach lodowcow
moze poshuzy¢ doktadnemu monitorowaniu zmian w pokrywie lodowcowej na $wiecie. Nadaja
si¢ do tego celu takze regularnie obrazujace sensory i ich bezptatnie dostepne produkty.
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TELEDETEKCYJNA METODA OCENY SIEDLISK LESNYCH - badania wstepne

ADAM MLYNARCZYK!

Ymgr inz., Pracownia Teledetekcji Srodowiskowej i Gleboznawstwa, Wydzial Nauk Geograficznych i

Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Krygowskiego 10, 61-680 Poznan

Teledetekcja wykorzystujagca dane pozyskiwane z pomoca bezzatogowych statkow
powietrznych znajduje szerokie zastosowanie w badaniu siedlisk lesnych stanowiac
alternatywe dla dotychczasowych metod badawczych. Mozliwos¢ interpretacji uzyskanych w
ten sposob zdje¢ zalezy gldwnie od zastosowanego czujnika pomiarowego oraz uzytego
oprogramowania do postprocessingu..

Przedstawione badania dotycza mozliwosci wykorzystania metod teledetekcyjnych do
oceny siedlisk lesnych z wykorzystaniem bezzatogowych statkdbw powietrznych jako
uszczegotowienie zdjec satelitarnych. Na potrzeby opracowania zaplanowano i wykonano
naloty nad powierzchnig do$wiadczalng zlokalizowang w puszczy Zielonka. Zdjecia wykonano
kamerag RGB i kamera wiclospektralng. Na postawie zdje¢ lotniczych oraz obliczonych
ortofotomap oraz dokonano oceny siedlisk lesnych pordwnujac je z wyznaczonymi metodami
tradycyjnymi. Wstepne wyniki przeprowadzonym badan ukazujag mozliwo$¢ oceny siedlisk
le$nych przy uzyciu danych z dronéw w zalezno$ci w zakresie zaleznym od uzytego czujnika.
Wykorzystujac powszechnie uzywany wskaznik roslinny, stwierdzono mozliwo$¢ jego
powiazanie z cechami gleb siedlisk lesnych.

Stowa kluczowe

teledetekcja, dron, siedliska lesne,
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WERYFIKACJA DOBOWEGO WSKAZNIKA POGODY POZAROWEJ FWI DLA
POLSKI

Marta Milczarek Y, Marek Rucinski ¥, Marcin Krupinski Y, Edyta Wozniak Y

Y Centrum Badar Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk

mmilczarek@cbk.waw.pl

Monitoring warunkéw sprzyjajacych rozwijaniu si¢ pozarOw jest coraz bardziej istotny
w warunkach zmian klimatu i stopniowego podnoszenia si¢ temperatur, ktére moga prowadzié¢
do czestszych naturalnych lub wywotanych przez cztowieka pozardéw na terenie Polski.

Wykorzystanie uznanego migdzynarodowo kanadyjskiego modelu pogody pozarowej FWI
(Fire Weather Index) i wlaczenie automatycznie generowanych map rozktadu FWI do portalu
obserwacji Ziemi na potrzeby zarzadzania kryzysowego jest krokiem w kierunku wzbogacenia
wiedzy odpowiednich stuzb i instytucji na temat aktualnych warunkéw panujacych na terenie
kraju.

Wskaznik FWI od kilku lat jest stosowany m.in. w europejskim monitoringu zagrozen
pozarowych dostepnym jako jedna z ustug programu Copernicus na portalu Europejskiego
Systemu Informacji o Pozarach Lasow (EFFIS). Algorytm zmodyfikowany w CBK PAN r6zni
si¢ danymi wejSciowymi, poniewaz uzyto polskich danych meteorologicznych i satelitarnych
udostepnionych przez IMGW-PIB zamiast regionalnych (europejskich)  modeli
meteorologicznych. Takie podej$cie pozwolilo na zwigkszenie rozdzielczo$ci przestrzennej
wynikowej informacji z 8-10 km do 1 km, a tym samym umozliwi spojrzenie na zagrozenie
w skali lokalnej. Wskaznik prezentuje sze$¢ klas zagrozenia: bardzo niskie, niskie,
umiarkowane, wysokie, bardzo wysokie, ekstremalne. Publikowany jest w dwodch odstonach:
dobowej i1 godzinnej w Systemie Obstugi Klienta portalu Sat4Envi w czgéci przeznaczonej
tylko dla instytucji sektora bezpieczenstwa, ratownictwa i zarzadzania kryzysowego.

Weryfikacje wiarygodnosci uzyskiwanych map wskaznika FWI dla Polski w ujeciu
dobowym przeprowadzono przy uzyciu danych referencyjnych: wartosci zagrozenia
pozarowego publikowanego przez Instytut Badawczy Lesnictwa oraz wartosci wskaznika FWI
dostgpnego na portalu EFFIS programu Copernicus. Wstgpne wyniki weryfikacji wykazaty
zgodnos¢ z danymi z IBL na poziomie 91,5%, a z danymi EFFIS 90,8%.
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ANALIZA KLAS ZABUDOWY W STREFACH ZURBANIZOWANYCH Z
WYKORZYSTANIEM ZDJEC RADAROWYCH

Joanna Pluto-Kossakowska Y, Joanna Giczan Y
Y Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
joanna.kossakowska@pw.edu.pl, joanna.giczan.stud@pw.edu.pl

Przedmiotem referatu sg badania przeprowadzone na zdj¢ciach radarowych o réznych
dlugosciach fali i polaryzacjach w celu okreslenia mozliwo$ci wyznaczania klas zabudowy w
terenach zurbanizowanych. Zakres badan obejmowat detekcj¢ i analiz¢ klas zabudowy pod
wzgledem struktury, zagegszczenia i cigglosci z wykorzystaniem metod przetwarzania danych
radarowych Sentinel-1 i ICEYE na przykladzie miasta Gdansk. Wykorzystane metody
przetworzen zobrazowan radarowych to badanie tekstury poprzez wyznaczenie zmiennych
macierzy wspotwystepowania poziomow szarosci (Grey-Level Co-occurance Matrix - GLCM).
Na podstawie obliczonych miar statystycznych okreslajacych charakter tekstury
przeprowadzono klasyfikacje nadzorowana. Jako dane referencyjne wykorzystano klasy
obiektow zdefiniowane w bazie danych Urban Atlas. Rezultatem badan jest porownanie
wynikow identyfikacji klas zabudowy na danych z sensoréw Sentinel-1 (dlugos¢ fali C,
polaryzacje VV, VH) oraz ICEYE (dlugos¢ fali X, polaryzacja VV). Okreslenie potencjatu
takich danych w powyzszym zakresie jest istotne z punktu widzenia m.in. aktualizacji bazy
danych Urban Atlas czy wyznaczenia kategorii zabudowy w obszarach miejskich.
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ARCHEOLOGICZNO-GEOGRAFICZNE WYMIARY TELEDETEKCJI
LOTNICZEJ: PARE REFLEKSJI

Wlodzimierz Raczkowski
Wydziat Archeologii UAM

wlodekra@amu.edu.pl

Archeologia 1 geografia spotykaja si¢ na wielu plaszczyznach badawczych i w podobny
sposob rozwiazuja niektdre problemy. Jednym z takich pol jest teledetekcja lotnicza i
satelitarna, kiedy$ obejmujaca tylko zdjecia lotnicze. Jednym z gtownych zastosowan zdjec¢
lotniczych bylo tworzenie map, a w kontek$cie stanowisk archeologicznych planéw
rozmieszczenia obserwowanych na zdjgciach lotniczych reliktow przesztosci. Sposob podejscia
do tresci zdjec¢ (tez lotniczych) wpisywat si¢ od poczatku (druga potowa XIX wieku i poczatek
XX wieku) w kulturowe ich postrzeganie, pojmowanie jako istotnego no$nika informacji o
otaczajacym nas S$wiecie. W drugiej potowie XX wieku takie mys$lenie zostato
zakwestionowane zarowno w psychologii kognitywnej, jak 1 filozofii. W archeologii
zaowocowalo to namystem nad rolg ‘interpretacji’. Czy ta dyskusja nawigzywata do
istniejacego wczesniej w geografii terminu ‘klucz interpretacyjny’? Czy nowa refleksja
filozoficzna znalazla odbicie w praktykach wykorzystywania zdje¢ lotniczych (i pdzniej
zobrazowan satelitarnych) w geografii? Czym wspotczesnie owocuje dyskurs nad fotografig
zapoczatkowany pod koniec XX wieku? Czy obecny rozwdj nowoczesnych technologii
pozyskiwania, obrobki 1 analizy obrazow prowadzi do wyeliminowania watpliwosci
podniesionych przez filozofi¢ postmodernistyczng?
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MONITORING TELEDETEKCYJNY AWARII KOLEKTORA POD DNEM WISLY
W WARSZAWIE

Marcin Spiralski
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
marcin.spiralski@ilot.edu.pl

W pracy przedstawiono monitoring teledetekcyjny wod Sciekowych w trakcie awarii
kolektora pod dnem Wisty w Warszawie. Monitoringu dokonano na przetomie sierpnia i
wrzesnia 2019 w dwoch momentach czasowych. Zobrazowania pozyskano przy uzyciu BSP
oraz zamontowanych na nich kamer wielospektralnych jak i wysokorozdzielczych RGB. Dane
postuzyty do detekcji kierunku rozpraszania si¢ wod, analizy przydatno$ci wskaznikoéw
teledetekcyjnych 1 innych operacji arytmetycznych. Wsérod wykorzystanych wskaznikéw
znalazty si¢ m.in. NDTI czy stosunek kanatu czerwonego oraz NIR. Ponadto, dokonano
detekcji zastoisk w dole rzeki, na odcinku oddalonym o kilka km od miejsca zrzutu. Do tego
celu wykorzystano klasyfikacj¢ obiektowa (GEOBIA). W pracy wykazano przydatnosé
kanatow czerwonego, zielonego oraz NIR przy monitoringu tego typu wyciekow. Ponadto,
pokazano przydatno$¢ oznaczania zastoisk na dalszym odcinku rzeki z wykorzystaniem
wysokorozdzielczych zobrazowan RGB.
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ZASTOSOWANIE TELEDETEKCJI SATELITARNEJ W OCENIE DOKEADNOSCI
POMIAROW TEMPERATURY POWIERZCHNIOWEJ WODY

Katarzyna Szkwarek, mgr inz. Agnieszka Wochna, dr hab. Dariusz Borowiak, dr hab. Jacek
Urbanski

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Oceanografii i Geografii
kasia@szkwarek.pl,

Tematem badan jest zastosowanie teledetekcji satelitarnej w ocenie doktadnosci pomiarow
temperatury powierzchniowej wody Jeziora Radunskiego Gornego. Celem pracy jest
weryfikacja doktadno$ci pomiarow satelitarnych na podstawie danych uzyskanych z pomiarow
in situ wykonywanych na posterunkach referencyjnych usytuowanych na Jeziorze Radunskim
Gornym. Na potrzeby pracy uzyskano dane ze zdj¢¢ satelitarnych z satelity Landsat 8 oraz dane
z pomiarow temperatury z trzech stacji referencyjnych Stacji Limnologicznej UG w Borucinie:
przy brzegu, na tratwie znajdujacej si¢ 60 m od brzegu oraz przy boi pomiarowej znajdujacej
si¢ nad jednym z glgboczkéw jeziora. Analiza obejmowata: (i) wyizolowanie danych z
codziennych pomiaréw z trzech stacji referencyjnych, (ii) przetworzenie danych uzyskanych
ze zdjec¢ satelitarnych, (iii) dopasowanie danych na podstawie czasu i daty wykonania pomiaru,
(iv) opracowanie na ich podstawie modeli opisujacych zalezno$ci statystyczne pomiedzy
danymi satelitarnymi oraz danymi pomierzonymi in situ na posterunkach referencyjnych,
wyznaczenie wspotczynnika determinacji, ujawnionych zaleznosci statystycznych. Zakres
badan obejmowat zobrazowania satelitarne wykonywane przez satelite¢ Landsat 8 w latach 2013
—2020.. Przeprowadzona analiza pokazatla, ze: Najwyzsza korelacja danych satelitarnych oraz
danych in situ zostata uzyskana na stacji referencyjnej na gteboczku z danych w okresie jednego
dnia od zobrazowania satelitarnego i wynosita 0,967, Na pozostatych dwoch stacjach
referencyjnych (tratwa oraz brzeg) najwigksze wartosci korelacji danych odnotowano
0 godzinie 12:00 UTC; Na zestawieniu zaleznos$ci statystycznych pomigdzy temperaturg
powierzchniowa wody uzyskang ze zdje¢ satelitarnych oraz z pomiarow na stacji referencyjnej
usytuowanej na Gleboczku, przy uwzglednieniu roéznic czasowych wykonania pomiaréw (1
dzien oraz 2 dni) wystgpit znaczny spadek wartosci wspdiczynnika determinacji (spadek z
wartosci 0,967 do 0,865). W pracy poroéwnano temperatur¢ ze stacji pomiarowych ze $rednia
temperaturg wody catego jeziora uzyskanej ze zdje¢ satelitarnych Landsat 8. Najwigksze
dopasowanie wystapito przy zaleznosci danych ze stacji na gleboczku oraz Sredniej temperatury
wody calego jeziora.
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TELEDETEKCYJNA METODA OCENY MIESZANIA SIE WOD RZECZNYCH W
STREFIE UJSCIA DO ZBIORNIKA NA PRZYKEADZIE UJSCIA CYBINY DO
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
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Dla rozpoznania funkcjonowania jezior przeptywowych istotne jest okreslenie zasiggu
mieszania si¢ wod rzecznych z wodami zbiornika. Jest to szczeg6lnie trudne w przypadku
jezior, przez ktore przeptywaja rzeki charakteryzujace si¢ niewielkimi warto$ciami przeptywu.
Nalezy spodziewaé si¢, ze prady przeptywowe siegaja w nich jedynie waskiej strefy
przylegajacej do ujscia rzeki do jeziora. Dlatego duze znaczenie ma wybor wlasciwej metody
pomiarowej. Wody ciekéw maja na ogot inny sktad chemiczny i rézne parametry
fizykochemiczne w stosunku do wdd jezior, dlatego w celu okreslenia zasiegu rzeki w jeziorze
I scharakteryzowania mieszania si¢ wod mozna wykonywaé pomiary temperatury,
przewodnosci elektrolitycznej oraz stezen wybranych
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WYKORZYSTANIE WYSOKOROZDZIELCZYCH CYFROWYCH MODELI
TERENU DO ROZPOZNANIA OBSZAROW PRZEOBRAZONYCH NA SKUTEK
BOMBARDOWAN Z OKRESU II WOJNY SWIATOWEJ — PRZYKLAD Z NIECKI
KOZIELSKIEJ
Jan M. Waga b, Maria Fajer Y, Barttomiej Szyputa ?

Y Uniwersytet Slgski w Katowicach, Wydzial Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk o Ziemi,

jan.waga@us.edu.pl, maria.fajer@us.edu.pl, bartlomiej.szypula@us.edu.pl

W okolicach Kedzierzyna-Kozla zachowaty sie pozostatosci bombardowan zaktadow
produkujacych w czasie Il wojny §wiatowej ptynne paliwa syntetyczne z wegla dla potrzeb
hitlerowskiej machiny wojennej. Maja one znaczacy wpltyw na gospodarke przestrzenng tego
waznego obszaru ekonomicznego Opolszczyzny. Bariere, wynikajacg z ograniczonego w
minionych latach dostepu do nowoczesnych technologii rozpoznania saperskiego, jak i
posiadanych $rodkéw technicznych i zasobdw finansowych niezbgdnych do neutralizacji
niewybuchdw, nalezy pokonywaé w sposob usystematyzowany, bowiem tereny pozostawione
kiedys ,,wtasnemu losowi” staja si¢ dzi$ przedmiotem zainteresowania inwestycyjnego.

Gléwnymi celami badan teledetekcyjnych z wykorzystaniem wysokorozdzielczych
cyfrowych modeli terenu (0.1x0.1 m i 0.05x0.05 m) byto: (1) okreslenie rozmieszczenia i
rozmiaréw lejow po bombach w Niecce Kozielskiej, (2) wyznaczenie stref niekorzystnych
zmian w gruncie wywolanych eksplozjami i pdzniejszymi procesami rOwnowazenia stanu
srodowiska, (3) wskazanie miejsc upadku niewybuchéw bomb (UXB) i stref zagrozenia
skutkami ich potencjalnych eksplozji. Wybrana metoda badan, daje najlepsze rezultaty na
obszarach, gdzie nie przeprowadzano zaawansowanych prac rekultywacyjnych. Zachowaty si¢
tam czytelne formy, w tym markery UXB. Pracowano na trzech poligonach o lgcznej
powierzchni okoto 100 ha, potozonych na obszarach nie uzytkowanych lub uzytkowanych
ekstensywnie jako lasy. Na bagnistym obszarze badan, zbudowanym w duzej czesci z
zawodnionych utwordw klastycznych, rozpoznano niemal 800 lotniczych lejow po eksplozjach
bomb 250 1 500 funtowych, o srednicy od 5 do 14 m 1 maksymalnej gltebokosci 3,0 m, a takze
mniejsze zaglebienia sugerujace obecnos¢ bomb nie zdetonowanych.

Podziurawienie powierzchni terenu, strefowa kompakcja lub rozluznienie spoistosci osadow
przez eksplozje spowodowato dalsze zwigkszenie zréznicowania no$nosci gruntu w stosunku
do pierwotnego, a zatem niebezpieczenstwo jego nieréwnomiernego osiadania oraz deformacji
budowli. W strefach detonacji bomb, szczegolnie na obszarach o ptytkim wystepowaniu wod
gruntowych, zachodzity intensywne procesy geodynamiczne. Rozpoznano to roéwniez z
udziatem analizy wysokorozdzielczych cieniowanych modeli terenu.

Rozpoznanie 1 neutralizacja UXB, ze wzgledu na duza mas¢ tadunkéw oraz najczesciej
znaczng glebokos¢ ich zalegania nalezy do wyzwan szczeg6lnie trudnych. Kluczowe jest w
tych przypadkach ustalenie punktéw upadku niewybuchdéw, do czego bardzo dobrze nadaje si¢
analiza wysokorozdzielczych cyfrowych modeli terenu. Wedlug powojennych szacunkéw
przeprowadzonych w krajach Europy Zachodniej 5-15% uzytych bomb lotniczych nie zostato
zdetonowanych zgodnie z zamierzeniami. Wskaznikow takich nalezy spodziewac¢ si¢ takze w
okolicach Kedzierzyna-Kozla.

Potrzeby spoteczne i gospodarcze przemawiajg za racjonalnym wykorzystaniem terenow
dotknigtych dziataniami militarnymi w okresie II wojny $wiatowej. Nalezy jednak tego
dokonywa¢ w warunkach pelnego rozpoznania zmian geosrodowiska, ze szczegdlng
znajomoscig zagrozenia ze strony UXB. Jak pokazuja doswiadczenia z Niemiec konieczne sa
dziatania kompleksowe. Po badaniach teledetekcyjnych musza zosta¢ przeprowadzone badania
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gruntoznawcze i geofizyczne, adekwatnie do warunkow terenowych i rygoréw bezpieczenstwa.
Wyniki badan powinny stanowi¢ podstawe decyzji o sposobach zagospodarowania terenu.
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MOZLIWOSCI INTERPRETACJI MORFOLOGII PLYTKICH ZBIORNIKOW
WODNYCH NA PODSTAWIE DANYCH LIDAR
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W trakcie badan pozostato$ci bombardowan z okresu II wojny $wiatowej w Niecce
Kozielskiej stwierdzono, ze wysokorozdzielcze obrazy rzezby cieniowanej uwidaczniajg
elementy morfologii dna zalanych wodg lejow. Cz¢$¢ impulséw, mimo dhugosci fali 1064 nm,
nie charakterystycznej dla skaningu batymetrycznego, osiggnela dna lejow 1 zostata
zarejestrowana w odbiorniku. Standardowo w badaniach batymetrycznych stosuje si¢ laser
zielony. Nie dysponujac nim postanowiono zweryfikowac przydatnos¢ posiadanych obrazow
tych ptytkich zbiornikow wodnych do analiz geomorfologicznych. Okazato si¢, ze cho¢ dane
te nie sa wystarczajaco precyzyjne do zastosowan geodezyjnych, moga by¢ przydatne w
badaniach geomorfologicznych.

Badania wykonano na dwdch terenach o tacznej powierzchni 14 ha, na zachod od Zaktadow
Azotowych Kedzierzyn. Obecnie naleza one do najbardziej spektakularnych obszaréw z
wystepujacymi lejami po bombach w Europie ($red. do 47,8/ha, maks. 75/ha).

W pierwszej fazie badan przeanalizowano wysokorozdzielcze dane typu *.1as (min. gestos¢
12 pkt/m2, $redni blad wysokosci 0.1 m) pochodzace ze skaningu lotniczego wykonanego
skanerem Leica ALS70 dnia 9 kwietnia 2019 r. Po przefiltrowaniu plikow *.las wybrano punkty
klasy 2 (ziemia) i 9 (woda) z pierwszego i drugiego odbicia i na ich podstawie utworzono
cyfrowe modele terenu w rozdzielczosci 0.1x0.1 m i 0.05x0.05 m w uktadzie wspotrzednych
PUWG-1992 (EPSG: 2180). Nastgpnie modele te postuzyly do utworzenia obrazow rzezby
cieniowanej o takiej samej rozdzielczosci jak modele i ze standardowymi ustawieniami
o$wietlenia (azymut 315°, kat padania promieni stonecznych 45°). Tak przygotowane materiaty
staly si¢ podstawa przeprowadzenia kameralnych, szczegétowych badan morfologii lejow, a
nastgpnie ich weryfikacji w terenie. Glgbokos$¢ mis badanych zbiornikéw okazata si¢ niewielka
(0,3-1,35 m, najczgsciej ok. 0,7 m). Ich dna okryte sg 5-12 centymetrowg zwigzlg warstwa
organiczng. Nad nig, w glebszych miejscach gromadzi si¢ osad "migkkiego dna", a wyzej
bardzo drobna, rozproszona zawiesina organiczna. W formach zalanych woda, podj¢to takze
probe odtworzenia ztozonych sekwencji wybuchow zachodzacych w czgsciowo naktadajacych
si¢ lejach. Przebieg zdarzen zapisal si¢ w nich uktadem form w obrebie den zbiornikow.

Najbardziej przydatny do analiz morfologii den obraz rzeZby cieniowanej uzyskano z
modelu o rozdzielczosci 0.1x0.1 m. W zbiornikach o podwyzszonej zawartosci detrytycznego
materiatu organicznego i tam, gdzie aktywnos$¢ zwierzat powodowata zmetnienie wody obraz
z danych LiDAR jest zatarty. Innym czynnikiem utrudniajgcym prawidtowe odbicie promieni
lasera od dna zbiornika byly skupienia patykow 1 lisci tworzacych na wodzie miazsze
»ptywajace wyspy”. Odbijaja one $swiatto lasera podobnie jak pto. Na obrazach rzezby
cieniowanej widoczne sa wtedy koliste zalamania w odwzorowaniu den zbiornikow.

Kolejng kwestig jest pozorna obecno$¢ zaglebien — ,kieszeni fantomowych” w dnie jeziorek,
w sasiedztwie ich brzegdw. Nalezy sadzi¢, Ze na zaistnienie tego zjawiska mogl mie¢ wptyw
ksztalt bardzo stromych lub nawet lokalnie pionowych zboczy lejéw, a takze nagromadzenie w
czasie wiosennego nalotu przy brzegu plywajacych lisci. Rozpoznanie czynnikéw
odpowiedzialnych za powstanie stref cienia 1 uwigzienie czesci sygnatow zwrotnych po odbiciu
promieni od dna zbiornika wymagajg dalszych badan. Podobne zaburzenia w odwzorowaniu
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stromych zboczy 1 kanatow rzecznych oraz miejsc okrytych $niegiem stwierdzono tez podczas
uzycia skaneréw topobatymetrycznych i batymetrycznych.
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Rozwdj technologii pozwala przekracza¢ granice do tej pory bedace jedynie w zakresie
marzen 1 rozwazan teoretycznych. Ostatnie lata przyniosty przelom w zakresie rozwoju
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.

W ramach dziatalnosci firmy GEOMATIC Michat Wyczalek-Jagietto opracowany zostat
autorski algorytm, ktory przy wykorzystaniu wspomnianych technik pozwala na zwickszenie
rozdzielczosci obrazéw Sentinel-2 z bazowych 10 1 20m do 2.5m GSD poszerzajac zakres
zastosowan i zachowujac przy tym peing warto$¢ radiometryczna.
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WYKORZYSTANIE LOTNICZYCH DANYCH TERMALNYCH DO REJESTRACJI
TEMPERATURY KORON DRZEW ROSNACYCH NA OBSZARACH LESNYCH I
ROLNICZYCH
Agata Zakrzewska, Dominik Kopeé
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Prowadzone w ostatnich latach badania dowodza, ze teledetekcyjne dane termalne maja
wysoki potencjal aplikacyjny, mozliwy do wdrozenia w analizach srodowiskowych. Celem
badan bylo wykazanie temperatury koron sze$ciu wybranych gatunkow drzew: trzech
rodzimych (Alnus glutinosa, Pinus sylvestris i Quercus petraea) oraz trzech obcych (Juglans
regia, Quercus rubra i Robinia pseudoacacia). Badania prowadzono w ekosystemach lesnych i
rolniczych na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego. Dane termalne pozyskano 9
czerwca 2019 roku w godzinach 8:10 - 14:00. Rejestracji temperatury dokonano z
zastosowaniem sensora ImagelR 9400 o zakresie spektralnym 3.6-4.9 pm. Dane pozyskano z
putapu 1300 m n.p.m. osiagajac rozdzielczos¢ przestrzenng 0.5 m.

Pytania badawcze miaty odpowiedzie¢ na nast¢pujace pytania: Jaka jest temperatura koron
badanych gatunkow oraz jak zmienia si¢ w ciggu dnia? Czy lokalizacja drzewa wptywa na
temperature jego korony?

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane gatunki r6znig si¢ istotnie statystycznie temperaturg
koron. Pomigdzy godzing 8:10 a 14:00 ich temperatura wzrosta $rednio o 4.860C. Najmniejszy
wzrost temperatury odnotowano dla Alnus glutinosa o 4.100C, a najwigkszy dla Juglans regia
0 5.760C. Gatunkami o najnizszej temperaturze korony niezaleznie od godziny byty Quercus
rubra i Quercus petraea, a najwyzsza wyrdznialy si¢ Pinus sylvestris i Juglans regia. Badania te
wykazaly réwniez, ze najmniejsze zréznicowanie w temperaturze koron pomiedzy gatunkami
przypada na godziny potudniowe migdzy 12:00 a 13:00. Poréwnanie osobnikdéw rosnacych w
roznych lokalizacjach wskazato istotny wplyw lasu na obnizenie temperatury koron o okoto
1oC.

Badania zostaly wspoifinansowane w ramach projektu ,,InterDOC-STARt”
Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie na Wydziale BiOS UL, wspéHinansowane ze $rodkow
Unii Europejskiej, Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwdj, na podstawie umowy POWR.03.02.00-00-1033/16-00. Dane zostaty
pozyskane przez MGGP Aero Sp. z 0.0. w ramach projektu “Inwentaryzacja i ocena stanu
zasobow przyrodniczych w Wielkopolskim Parku Narodowym przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii teledetekcyjnych” realizowany w ramach programu - Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko dziatanie 2.4.4d ocena stanu zasobow przyrodniczych
w parkach narodowych przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii teledetekcyjnych.
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Celem wystgpienia jest omOéwienie problematyki zwigzanej z monitorowaniem programow
ochrony S$rodowiska, ktore sa obowigzkowym dokumentem dla polskich samorzadow.
Uwzglednienie w tym aspekcie wykorzystania danych teledetekcyjnych, takich jak obrazy
satelitarne, moze wspomoc prace urzednikdw i usprawni¢ ten proces.

Analizie poddane zostaly dziatania 1 wskazniki bedace podstawa monitorowania
Programu Ochrony Srodowiska dla m.st. Warszawy na lata 2021-2024 przyjetego przez Rade
Warszawy Uchwata nr XLVII/1470/2021 z dnia 15.04.2021 roku. Podstawowe pytanie, ktore
przyswiecato tej analizie, odnosi si¢ do mozliwosci wykorzystania w przedmiotowym
monitoringu danych satelitarnych misji Sentinel i potencjalnych wigzacych si¢ z tym korzysci.

Cato$¢ rozwazan prowadzita do wyznaczenia wskaznikow i ich sktadowych, budowanych
w oparciu o dane teledetekcyjne, ktére z uwagi na swoja charakterystyke, niejednokrotnie
stanowig cenne zrodlo informacji znajdujacych zastosowanie w monitoringu srodowiska.
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