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Cel i plan prezentacji

Cel :
Przyktady wykorzystania danych satelitarnych 1 GIS na potrzeby analiz z zakresu:

Monitoringu przestrzenno-czasowych zmian pokrycia 1 uzytkowania gruntow na obszarach
wiejskich,
Monitoringu kondycji upraw 1 obserwacji zmian w czasie,

Monitoringu zmian hydrologicznych.

Plan:

Podstawowe zagadnienia z zakresu teledetekcji satelitarnej 1 GIS,

Przyktady danych teledetekcyjnych  wykorzystywanych ~w  satelitarnym  monitoringu
zmian przestrzeni rolniczej,

Kompozycje barwne 1 teledetekcyjne wskazniki wykorzystywane w satelitarnym monitoringu
zmian przestrzeni rolniczej,

Przykiady otwartych 1 komercyjnych aplikacji dedykowanych rolniczej przestrzeni produkcyjne;.



Wprowadzenie

STRATEGIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
WSI, ROLNICTWA | RYBACTWA 2030

CEL GLOWNY SZRWRIR

ROZWOJ GOSPODARCZY WSI UMOZLIWIAJACY TRWALY WZROST DOCHODOW JEJ MIESZKANCQW PRZY MINIMALIZACJI ROZWARSTWIENIA
EKONOMICZNEGO, SPOLECZNEGO | TERYTORIALNEGO ORAZ POPRAWIE STANU SRODOWISKA NATURALNEGO

I1.1. Rozwdj liniowej infrastruktury
technicznej .

l1l.1. Odpowiedz na zmiany demograficzne i
ich nastepstwa

11.2. Dostepnost wysokie) jakosdl usiug
™1 publicznych

|_[12 Rozwéj przedsigbiorczosci i nowych

miejsc pracy

I1.3. Rozwdj infrastruktury spolecznej i
| rewitalizacja wsi i malych miast

|| 111.3 Wzrost umiejetnosci i kompetencii

mieszkancow wsi

1.4 Zréwnowazone gospodarowanie i
ochrona zasobow $rodowiska

11.4 Budowa i rozw6j zdolnosci do
wspélpracy w wymiarze spolecznym i
terytorialnym

1.5. Adaptacja do zmian klimatu i

przeciwdziatanie tym zmianom

—

1115 Rozwoj ekonomii i solidarnosci
spolecznej na obszarach wiejskich

SPRAWNE ZARZADZANIE ROZWOJEM (Obszar A)

STABILNE FINANSOWANIE ROZWOJU (Obszar B)

TRWALA ZDOLNOSC KREACJI | UCZENIA SIE (Obszar C)

<
=
2
5
S Cel szczegolowy |
Zwigkszenie oplacalnosci produkcji rolnej i
rybackiej
1.1. Nowe modele organizacji produkcji i
| rynkow, krotkie faricuchy rynkowe i
uczciwa konkurencja
5 | 12. Jakos¢ i bezpieczerstwo zywnosci
W
=
8 1.3. Rozwéj innowacji, cyfryzadi
= == przemystu 4.0. w sektorze rolno-
':cEE -spozywczym oraz jego modemnizacja
’:% 1.4. Zarzadzanie ryzykiem w sektorze
== rolno-spozywczym
1.5. Poszerzanie i rozwoj rynkow zbytu na
| produkty i surowce sektora rolno-
v 32 -spozywczego (w tym biogospodarka)
A= ‘E o
S YH
Sex
S %
TEXE ‘
282 |
gyl |
Q2

https://www.gov.pl/web/rolnictwo/dokumenty-analizyv-szrwrir-2030




Wprowadzenie

STRATEGIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
WSI, ROLNICTWA | RYBACTWA 2030

CEL GLOWNY SZRWRIR

[ ROZWOJ GOSPODARCZY WSI UMOZLIWIAJ&CY TRWALY WZROST DOCHODOW JEJ MIESZKANCQW PRZY MINIMALIZACJI ROZWARSTWIENIA
;;' EKONOMICZNEGO, SPOLECZNEGO | TERYTORIALNEGO ORAZ POPRAWIE STANU SRODOWISKA NATURALNEGO
3
S Cel szczegolowy |
Zwigkszenie oplacalnosci produkcji rolnej i
J
1.1. Nowe modele organizacji produkcji i — — = -
! rynkéw, krotiie laicuchy rynkowe i i :L:;h Rozwq liniowej infrastruktury i :;Ih1n ;(tipownt::z na zmiany demograficzne i
uczciwa konkurencja niczne) ops
= D - " 11.2. Dostepnos¢ wysokiej jakosci ustug 111.2 Rozwoj przedsigbiorczosci i nowych
g — 1.2. Jakos¢ i bezpieczeristwo zywnosci =1 oubli ™ miei
§ 1bezp W publicznych miejsc pracy
.
g 1.3. Rozwdj innowacji, cyfryzacji i I1.3. Rozwoj infrastruktury spolecznej i 11I.3 Wzrost umiejgtnosci i kompetencii
= < przemysiu 4.0. w sektorze rolno- | rewitalizacja wei i malych miast ™ mieszkaricow wsi
B -SpPOZywczym oraz jego modermnizacja
_S : - 1.4 Zréwnowazone gospodarowanie i 11.4 Budowa i rozw6j zdolnosci do
£ a 14. Zalzq‘_:lzanle ryzykiem w sektorze | ochrona zasobow $rodowiska || wspdlpracy w wymiarze spolecznym i
rolno-spozywczym terytorialnym
11.5. Adaptacja do zmian klimatu i - — —
1.5. Poszerzanie i rozwdj rynkow zbytu na _| przeciwdzialanie tym zmianom 111-5 Rozwoj ekonomii i solidarosci
"~ produkty i surowce sektora rolno- =1 spolecznej na obszarach wiejskich
v 32 -spozywczego (w tym biogospodarka)
Lo
S E Py SPRAWNE ZARZADZANIE ROZWOJEM (Obszar A)
273 o
s %; g | STABILNE FINANSOWANIE ROZWOJU (Obszar B)
g e oc '
§ 3 Y | TRWALA ZDOLNOSC KREACJI | UCZENIA SIE (Obszar C)
o
O <

https://'www.gov.pl/web/rolnictwo/dokumenty-analizy-szrwrir-2030




Wprowadzenie

Postepujace zmiany klimatyczne powodujg, ze kluczowe dla rozwoju rolnictwa i1 obszarow
wiejskich jest szybkie 1 trafhe obserwowanie niekorzystnych zmian zachodzacych w srodowisku
przyrodniczym.

Dlatego dla zachowania 1 racjonalnego gospodarowania przestrzeniag rolniczg potrzebne sa nie tylko
ciagle obserwacje pdl uprawnych, ale takze analizy w skali regionalnej zwigzane z przestrzenno-
czasowymi zmianami uzytkowania terenu na obszarach wiejskich.

Konieczne jest poszukiwanie zrdédet dostarczajacych informacji przestrzennej, ktérg mozna
wykorzysta¢ w obszarze planowania 1 zagospodarowania przestrzennego obszarow wiejskich.

Odpowiedzig na powyzsze oczekiwania sg dane teledetekcyjne, ogdlnodostepne 1 komercyjne
zobrazowania satelitarne, w oparciu o ktore wykonuje si¢ monitoring pokrycia 1 uzytkowania terenu
oraz kondycji roslinnosci (Jia1in. 2014, Sun 1 1in. 2019, Bielecka 2020, Wiatkowska 1 in. 2021).




Definicja teledetekcji, rola i znaczenie satelitow

Era satelitarna trwa od lat 60 tych XX wieku, pierwszy sztuczny satelita
ziemi to Sputnik, ZSRR 1957 r.

Szacuje si¢, ze od roku 1957 na orbitach okoloziemskich zostato
umieszczonych ponad 15 tys. réznych satelitow, a obecnie na orbicie ziemskiej
znajduje si¢ ponad 8 tys. satelitow, z czego ok. 6 tys. satelitow jest aktywna,

101 1 1 1 11 A RS~ Sputnik, ‘ Rys. Galileo GNSS, Zrodto: Cies’lins’k P. ,.Co by bylo, gdyby... nagle
a w samym 2020 roku na orbicie Ziemi umieszczono ponad 2 tys. satelitow. Frodlo: ESA, 2021 rcdior ESA. 200 e s

Teledetekcja to zdalne pozyskiwanie informacji o obiektach lub zjawiskach za pomocq rejestracji promieniowania elektromagnetycznego

odbitego lub emitowanego przez roznego rodzaju oblekty na Ziemi (Committee on Earth Observation Satelhtesi CEOSi 2000i

Fosiow

Rys. Sentinel 3, Rys. Scena satelitarna Landsat 8 w programie ArcGIS Esri Rys. Zestaw produktow Landsat 8 w EarthExplorer USGS

Zrédto: ESA, 2021 Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie EarthExplorer USGS Zrodlo opracowanle wlasne na podstaw1e https //earthexplorer usgs.gov/

Rys KompozyCJa bn RGB Rys. Kompozycja barwa CIR Rys. Kompozycja barwna SWIR Rys Indeks w11gtnos01 Zrédto:

Zrédlo: opracowanie wiasne Zr6dto: opracowanie wlasne Zrodto: opracowanie wiasne Zrédlo: opracowanie wlasne



Skaning laserowy

[ M3528-0-a-3-1-2-30as =] (I~ [ - Firers~ S m35ae0-d-31-a3ias ] D >

.

Rys. LIDAR aktywny system teledetekcyjny Rys. Sklasyfikowana chmura punktéw 3D skanowania laserowego Rys. Ortofotomapa

Zrodto: https://geoforum.pl/news/34427/dronowe-rewelacje Zrédto: opracowanie whasne Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. Chmure punktow LAS w ArcSeen Rys. Profil przez chmur¢ punktéw ALS Rys. Chmura punktéw ALS, odbicie od obiektow

Zrodio: opracowanie wiasne Zrodto: opracowanie wiasne Zrodto: Wezyk P. Modelowanie przestrzenne GIS jakosci zycia w miescie. UR Krakow, 2016



Podstawy teledetekcji — promieniowanie elektromagnetyczne

Wiekszos¢ sensorow teledetekcyjnych wykorzystuje promieniowanie elektromagnetyczne, ktore
jest odbijane lub emitowane przez obiekty na powierzchni Ziemi, a nastepnie rejestrowane przez
sensory. Podstawowym zrédiem promieniowania odbijanego przez obiekty jest Stonce.

Sensory to urzadzenia stuzace do wykrywania i rejestracji promieniowanie elektromagnetycznego,
zbudowane z uktadow odpowiednich detektorow do rejestracji fal o okreslonej dtugosci.
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Rys. Rodzaje i zakresy promieniowania elektromagnetycznego

Kupidura P., Osinska-Skotak K., Wojtowicz A., (2019). Teledetekcja w rolnictwie. Szanse i mozliwosci, KOWR
(https://www.kowr.gov.pl/uploads/pliki/dep_innowacji/teledetekcja/teledetekcja_sat w _rolnictwie.pdf)

Zakres uzytecznych fal obejmuje promieniowanie: widzialne, bliskg i Srednia podczerwien,
podczerwien termalng oraz mikrofale i promieniowanie radiowe
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Rys. Metoda pasywna 1 aktywna
rejestracji danych teledetekcyjnych

Zrodio: Wezyk P., Cisto-Lesicka U. W prowadzenie do danych satelitarnych. Dane
satelitarne dla administracji, za Wezyk 2019, ESA 2021 (https://sat4envi.imgw.pl)



Analiza kanalow spektralnych — struktura obrazu cyfrowego
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Rys. Obraz z WorldView 2 w pojedynczych kanatach Rys. Obraz z satelity Sentinel 2 w pojedynczych kanatach spektralnych:
Zrédto: Wezyk P., Cisto-Lesicka U. W prowadzenie do danych satelitarnych. Dane A) niebieski, B) zielony, C) czerwony, D) bliskiej podczerwieni NIR, E) $redniej
satelitarne dla administracji, za ProGea 4D, 2020 (https://sat4envi.imgw.pl) podczerwieni - SWIR1, F) éredniej podczerwieni - SWIR2, Zrodto: opracowanie wlasne
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Analiza kanalow spektralnych — struktura obrazu cyfrowego

W zobrazowaniach wielospektralnych kazdy z kanatow spektralnych dostarcza innych
o obiektach, ktore w rozny sposob odbijaja poszczegdlne zakresy
promieniowania. Kanal bliskiej podczerwieni NIR umozliwia monitoring kondycji

informacji

roslinnos$ci, zawarto$¢ chlorofilu, zawarto$¢ wody, suszy.

odbicie [%]

Rys. Przebieg krzywych spektralnych dla r6znych obiektow — dla gleby, roslinnosci i wody

Ilos¢ energii promieniowania dla danej dtugosci fali docierajaca do sensora po odbiciu
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Zrodto: Kupidura P., Osinska-Skotak K., Wéjtowicz A., 2019

od danego obiektu na powierzchni Ziemi.
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Rys. Obraz z WorldView 2 w pojedynczych kanatach

Zrédto: Wezyk P., Cisto-Lesicka U. W prowadzenie do danych satelitarnych. Dane
satelitarne dla administracji, za ProGea 4D, 2020 (https://sat4envi.imgw.pl)
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Rys. Struktura komorkowa zdrowego liscia
Zrodto: https:/pl.wikipedia.org
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Analiza kanalow spektralnych — struktura obrazu cyfrowego

Obraz cyfrowy sklada si¢ z okreslonej liczby utozonych w regularng siatke dyskretnych najmniejszych elementoéw, zwanych pikselami.
Kazdy piksel ma przyporzadkowang jedng wartos¢ radiometryczng okreslajaca zdolnosci odbicia badZz emisji promieniowania przez
obiekt jak rowniez poziom energii Zrédta promieniowania np. Stofica.

168 | 145 | 161 | 151 | 156 | 132 | 128 118110

215 | 167 | 168 | 187 | 208 | 172 | 161 | 136 | 116 | 116

183 | 184 | 177 | 185 | 195 | 188 | 173 | 148 | 134 | 114

167 | 173 | 212 | 173 | 175 | 187 | 177 | 162 | 141 | 150

158 | 167 | 177 | 170 | 176 | 173 | 175 | 198 | 163 | 147

155 | 150 | 157 | 168 | 177 | 163 | 163 | 190 | 182 | 185

191 | 195 | 187 | 182 | 174 | 184 | 200 | 192 | 199 | 209

179 | 177 | 176 | 180 | 194 | 203 | 203 | 210 | 207 | 171

200 | 171 | 156 | 186 | 198 | 220 | 241 | 243 248 ) 164

199 | 236 | 194 | 221 | 227 | 228 | 232 | 248 | 249 | 187

Rys. Struktura obrazu satelitarnego Rys. Powi¢kszony fragment obrazu satelitarnego Rys. Warto$¢ radiometryczna
Zrbdlo: opracowanie wlasne Zrédlo: opracowanie whasne Zrodlo: opracowanie wlasne

Analizujac jasno$¢ upraw rolniczych w poszczeg6dlnych kanatach spektralnych mozna interpretowac ich ogdlng
kondycje, zasobnos$¢ w chlorofil, zasobnos¢ gleb, potrzebe nawozenia 1 nawodnienia.



Analiza kanalow spektralnych — struktura obrazu cyfrowego

ZASTOSOWANIA:

 klasyfikacji pokrycia i1 uzytkowania terenu ¢ monitoringu plonéw w rolnictwie,
» obserwacja biomasy lasow, ¢ ochrona $§rodowiska, * szacowanie skutkoéw klesk
naturalnych i zmian klimatu (powodzie, susze, pozary), * w sektorze ubezpieczen

Satelitarne  ogolnodostepne  zobrazowania Sredniorozdzielcze np. Landsat 5/8

1 Sentinel-2 stosowane sg w globalnej obserwacjach powierzchni Ziemi.

Zobrazowania wysokorozdzielcze wykorzystuje si¢ gldwnie w szczegdtowych analizach
stosunkowo niewielkich obszarow Ziemi.  Przykladowe satelity wysokorozdzielcze:
RapidEye, SPOT-5, PlanetScope Dove.

Komercyjne zobrazowania satelitarne Planet konstelacji RapidEye dla jednodniowe;j
obserwacji: konstelacja 5 satelitow dziatajaca od 2009 r., zobrazowania o rozdzielczosci 5 m,
rejestrowane w 5 zakresach spektralnych (R, G, B, Red Edge (RE), Near Infrared (NIR)).

CHLOROPHYLL EAF STRUCTURE

NEAR
INFRARED

Reflectance [%]

Wavelength [nm]

Figure 1: Typical spectral reflectance curves of selected surfaces in

PR 3_|“.‘_ . .““‘_ : 4 e m.‘..' TR A 2
— - - - 2 R relation to the RapidEye spectral bands

Rys. Kompozycja barwna na postawie kanatow spektralnych

.. . , Zrédlo: https://earth.esa.int/ecogateway/missions/rapideye
konstelacji RapidEye, Zrodto: opracowanie whasne ® & Y pieey

Landsat 1. Landsat 2, Landsat 3,
Multispectral Scanner System (MSS).
Return Beam Vidicon (RBV)

Landsat 4, Landsat 5
Multispectral Scanner System (MSS),
Thematic Mapper (TM)

Band 1 Visible blue

Band 2 Visible green

Band 3 Visible red

Band 4 Near-Infrared (NIR)
Band 5 Short-wave Infrared
Band 6 Thermal

Band 7 Mid-Infrared

Landsat 7 C
Enhanced Thematic Mapper Plus Band 8 Panchromatic (PAN)
(ETM+)
Band 1 Visible ultra blue
Band 2 Visible blue
Band 3 Visible green
Band 4 Red
Landsat 8 Band 5 Near-Infrared (NIR)

Operational Land Imager (OLI)
Thermal Infrared Sensor (TIRS)

Band 6 Shortwave Infrared (SWIR 1)
Band 7 Shortwave Infrared (SWIR 2)
Band 8 Panchromatic (PAN)

Band 9 Cirrus

Band 10 Thermal Infrared TIRS 1
Band 11 Thermal Infrared TIRS 2

Band 1 Coastal aerosol
Band 2 Visible blue
Band 3 Visible green
Band 4 Visible red

Sentilel 2
Multi Spectral Imager (MSI)

Band 5 Vegetation Red Edge

Band 6 Vegetation Red Edge

Band 7 Vegetation Red Edge

Band 8 Near-Infrared (NIR)

Band 8a Narrow Near-Infrared (NIR)

Band 9 Water vapour

Band 10 Shortwave Infrared Cirrus (SWIR)
Band 11 Shortwave Infrared (SWIR)

Band 12 Shortwave Infrared (SWIR)

- 11

Rys. Kanaty spektralne konstelacji Landsat 1 Sentinel

Zrodto: opracowanie wlasne

e High-resolution optical imager

Resoluton (TFOV)

6.5m GSO 3t nadir, resampled to S m pixel see on orthorectified products

ERCIRRSS NI ¢+ 6759 about nadir, corresponding to 3 swath of 77 km
Ble 440-510 nm
Green 520-550 nm
Red 630-685 nm
Re¢ edge 690-730 nm
NIR (Near Infrared) 760-850 nm

Rys. Kanaty spektralne konstelacji RapidEye

Zrodto: Planet

12



Kompozycje barwne obrazu

Odpowiednie zestawienie ze sobg trzech pasm odpowiadajacych sktadowym koloréw RGB dostarcza znacznie wigcej
informacji o terenie niz trudne do interpretacji pojedyncze zobrazowanie panchromatyczne (Hejmanowska 2020).

Kanat zielony GREEN Kanat czerwony RED Kanat pod

— et Kanat niebieski (B) Kanat zielony (G)  Kanat czerwony (R) czerwieni

|
WorldView-2 zabarwiany swiattem zabarwiany swiatfem zabarwiany swiatfem zabarwiany swiattem zabarwiany swiattem NIR
DigitalGlobe niebieskim zielonym czerwonym niebieskim zielonym zabarwiany Swiattem
: \l / \1/ s
9 3 Sy h TR ~ [y A ’ ] = - S Ny
A,‘Dt .-.‘Z.- ;'__ %

Rys. Kompozycja w barwach naturalnych RGB Rys. Kompozycja CIR w barwach zafalszowanych

Zrodto: Wezyk P., Cisto-Lesicka U. W prowadzenie do danych satelitarnych. Dane
satelitarne dla administracji, za ProGea 4D, 2020 (https://sat4envi.imgw.pl)




Modele kompozycji barwnych

Landsat

Rys. Modele wybranych kompozycji barwnych dla r6znych form zagospodarowania
Zrodto: opracowanie whasne




Fotointerpretacja pokrycia i uzytkowania terenu

Klasa

Przyklady form

zagospodarowania
przestrzennego
z Mieszkalny, zabudowa Mieszkalny, zabudowa Mieszkalny, rolniczy, . k e Przemyslowy — wapienne
Spesth wiytkowania wielorodzinna jednorodzinna zabudowa jednorodzinna Rekreacyjny Przemyslowo-uslgowy kopalnie odkrywkowe Tereny budowy
Stopien zainwestowania bardzo wysoki wysoki Sredni niski wysoki wysoki Sredni
. 2 23 wysoki stopien wysoki stopien wysoki stopien mses oo
esltet:ll:::: 6?::::"“':':; diski rozdrobnienia obiektow rozdrobnienia obiektow rozdrobnienia budowlanych niski Siedni § zd:vo}l’:::fﬂoi"m;(l -
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¢ zag zieleni przydomowej rolnych i terenow zieleni urzadzonej Y

Pokrywa ro§linna

ro$linno$¢ urzadzona niska

roslinno$¢ urzadzona niska,
W mniejszym stopniu

wysoka

ro$linno$¢ niska, w
mniejszym stopniu wysoka

ro$linno$é¢ urzadzona niska i
wysoka

roslinno$¢ izolacyjna niska

roslinnos¢ izolacyjna niska

brak pokrywy roslinnej lub
roslinnos¢ niska

Klasa

Przyklady form

8
vy
f)
) ’
. / . .

zagospodarowania
przestrzennego
. : ] . Wody powierzchniowe
Sposéb uzytkowania Rolniczy Lesny Wody powierechiions, Wody powiaatiiowe 3 rekreacyjne,
rekreacyjne malym stopniu rekreacyjne I A

Stopien zainwestowania niski niski niski Sredni $redni

Stopien rozdrobnienia wysoki stopief niski stopien rozdrobnienia — drfl‘:: !:ns;;ogtl)ei:kl 5 $redni stopien rozdrobnienia

elementéw tworzacych rozdrobnienia pol uzytkow niski obicktéw wodnych i o ; S it obiektéw wodnych i pokrywy
forme zagospodarowania rolnych pokrywy roslinnej W ';Z)célinp:ejrywy roslinnej

Pokrywa ro$linna

roslinno$¢ uprawna

roslinnos¢ wysoka

roslinno$¢ niska i wysoka

roslinnos¢ niska i wysoka

roslinnosé niska i wysoka

Zrodto: opracowanie wlasne
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Fotointerpretacja pokrycia i uzytkowania terenu

Rys. Przyktady zmiany koncentracji terenow zurbanizowanych
Zrédto: opracowanie whasne




Modele wskaznikow teledetekcyjnych — spektralne wskazniki roslinnosci

Normalised Difference
Vegetatnion Index (NDVI)

Zastosowanie wskaznikow
teledetekcyjnych:

* rolnictwo,

* typy i kondycja upraw,

* kondycja lasow,

* typy drzewostanow,

* detekcja suszy,

* podtopien,

* detekcja pozarow,

* geologia,

* kartowanie gleb,

* monitoring jakosci wody
* 1wiele innych

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

max. wzrost - NDVI

poczatek
wzrostu

F a0 I v IX X1

= miesiac

.'\
.
3. B
,:‘\:.}~ s .

Rys. F ju fenologi $li
Rys. Wskaznik wegetacji NDVI dla gmin podmiejskich Opola yo. dzy TozWOJH IENOTOBIc2NEsn TosTn

7rodlo: opracowanie wiasne Zrodto: Gatkowska M. Przyklady zastosowan obrazow satelitarnych w rolnictwie. Dane satelitarne dla

administracji publicznej. Polska Agencja Kosmiczna, Warszawa 2016

Wskaznik NDVI okresla kondycje upraw, wlasciwosci biofizyczne, jej zmiany w czasie oraz zrdéznicowanie w obrgbie pol uprawnych.
Wartosci NDVI (-1, 1): <0 obszary wodne 1 zabudowane; ~ 0 — odkryta gleba; < 0,2 — roslinno$¢ rzadka, w zlym stanie; 0,2-0,7 roslinnosci
w roznej kondycji; > 0,7 — ro§linno$¢ w dobrym i bardzo dobrym stanie.

17
Baza wskaznikow teledetekcyjnych dostepna jest pod adresem https://www.indexdatabase.de/
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Modele wskaznikow teledetekcyjnych — spektralne wskazniki roslinnosci

Wskazniki sg przeksztatceniami algebraicznymi, ktorych zadaniem jest
uproszczenie analiz obrazu wielospektralnego 1 pokazanie w postaci jednej
liczby (miary) pewnych wilasciwosci biofizycznych Ilub geofizycznych
obiektow, ktore podlegaja detekcji (Borsa 1 1n. 2017).

.+ Normalised Difference
' Vegetatnion Index (NDVI)

© NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

A

1:200 000

Legenda

£ e s Granice Opola 0d 01.01.2017r.
NOVI

Value
M max:0,92

min:- 1,0

Rys. Wskaznik wegetacji dla gmin podmiejskich Opola , RapidEye, 2018

Zrédto: opracowanie wiasne

Satelitarny monitoring upraw ulatwia kontrole ich aktualnego stanu na
poszczegbdlnych polach oraz planowanie zabiegéw agrotechnicznych. Pozwala
obserwowac¢ zroznicowanie kondycji upraw od zasiewu do wzrostu i1 zbioru: mapa
potencjatu plonu, prognozowanie plonu, mapa przebiegu suszy glebowe;.

| 2016-05-09 (Sentinel-2) 2016-06-08 (Sentinel-2) 2016-06-25 (Sentinel-2)

NDVI0.807 NDVI0.759 NDVI 0.686

Y

2016-07-25 (Sentinel-2) 2016-08-17 (Sentinel-2) 2016-08-27 (Sentinel-2)

L N

: NDVI 0.601 NDVI0.675 NDVI0.618

Y

Rys. Zmiany wskaznika NDVI — ujecie retrospektywne
Zrédto: Gatkowska M. Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w rolnictwie. Dane satelitarne
dla administracji publicznej. Polska Agencja Kosmiczna, Warszawa, za IGiK, 2016

18



Modele wskaznikow teledetekcyjnych — spektralne wskazniki roslinnosci

Kolejne przyktady spektralnych wskaznikow roslinnosci bedacych wynikiem przetwarzania cyfrowego obrazoéw satelitarnych to
wskaznik wilgotnosci NDWI (Normalised Difference Water Index) 1 wskaznik stresu wodnego MSI (Moisture Stress Index).
Obecnie znanych 1 stosowanych jest wiele wskaznikdéw stuzacych do okres§lania zawarto$ci wody w roslinach.

Znormalizowany réznicowy _(NIR - SWIR) SWIR
wskaznik wilgotnosci (NIR + SWIR)

Wskaznik stresu wodnego  MSI = NIR

Zrodto: Wezyk P., Cisto-Lesicka U. W prowadzenie do danych satelitarnych. Dane satelitarne dla administracji, za ProGea 4D, 2020 (https://sat4envi.imgw.pl)

NDWI zapewnia pomiar zawartosci wody w lisciach, wyzsza zawarto$¢ wody wskazuje na zdrowszg ro§linnos¢ 1 odpornos¢ na
zagrozenie pozarowe. MSI jest wskaznikiem przeznaczonym do okreslania stopnia stresu wodnego roslinnos$ci, zaktada sie, ze
roslina znajduje si¢ w stresie, gdy temperatura jej powierzchni jest wyzsza od temperatury powietrza.



Przetwarzanie cyfrowe obrazow satelitarnych — klasyfikacje pokrycia/uzytkowania terenu

Algorytmy klasyfikacyjne nadzorowane — algorytm klasyfikujacy poréwnuje kazdy piksel obrazu wielospektralnego z pikselami
proby treningowe;j 1 klasyfikuje go do predefiniowanej klasy, z ktdrej ta proba uczaca pochodzi.

Algorytmy nienadzorowane — algorytm klasyfikujacy dokonuje podziatu wielowymiarowej przestrzeni spektralnej na skupienia
pikseli (klastry) wg okreslonych regut 1 kryteriow decyzyjnych, proces jest iteracyjny.

Tereny
zurbanizowane
Tereny
zurbanizowane woda
o Gleby
Trwale uzytki odstoniete
zielone f&";‘.lxl‘?.f‘.‘.,.nm
LuLC
Uprawy jare E:j;:m
- Buiit area
Tereny lesne = ;:jm
.
Dom-m#m 0 25 § 10 15 20
Rys. Wyznaczanie pol treningowych z wykorzystaniem kompozycji barwnych Rys. Mapy klas pokrycia i uzytkowania terenu

A . Zrodto: Wiatkowska B. et al. 2021. doi.org/10.3390/geosciences11080312 20
Zrodto: opracowanie wlasne



Zmiany pokrycia i uzytkowania gruntow

Analiza przestrzenna 1 czasowa zmian uzytkowania terenu wykonana na podstawie zobrazowan satelitarnych.

Tab. Wyniki nadzorowanej klasyfikacji spektralnej form uzytkowania gruntéw
Klasy pokrycia Landsat 5, Landsat 8 RapidEye
terenu 2000 2010 2020 2009 2018
Tereny ha 2291.05 265248 317252  3304.88 3528.97
zurbanizowane % 154 17.8 213 222 23.7
Terenv weeetad ha 10461.69 101171  9617.3 9396.3 92183
A 703 68 646 63.1 620
Tereny ha 1879.19 1846.3 18188 1884.6 1856.6
zadrzewione % 12.61 124 122 12.7 124
Tereny wod ha 256.1 272.1 279.2 296.9 2844
powierzchniowych % 1.71 1.83 1.9 2.0 19
ha 14888 ha
Pow. Opola % 100 %
1:150 000
Legenda Zrédto: Wiatkowska B. et al. 2021. doi.org/10.3390/geosciences11080312
:_-_: Granice Opola od 01.01.2017r.
Formy pokrycia terenu
— :::: :':::,::wm Procentowy udzial terenéw zurbanizowanych w stosunku do pow. catkowitej miasta
I Tereny zadrzewione zwigkszyt si¢ z 15,4 % w 2000 r. do 21,3% w 2020 r., kosztem terenéw rolniczych.
I Toreny wod powierzehniowych
Najwigksza intensywnos$¢ rozwoju terendw zurbanizowanych wystapita w latach
2010-2020, kiedy terenoéw rolniczych ubyto o ponad 520 ha.

Rys. Mapy klas pokrycia i uzytkowania terenu
Zrédto: Wiatkowska B. et al. 2021. doi.org/10.3390/geosciences11080312
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Zmiany pokrycia i uzytkowania gruntow

Koncentracja terenow rolniczych 1 zurbanizowanych w Aglomeracji Opolskiej

AO_gminy

[ gminy_miejskie

0 45 9 18km

Formy pokrycia
i uzytkowania terenu AO

LULC

[ ] asavietana
[ sare tand
- Built area
B rocest
- Grass land
- Water

Dam.ﬂiﬁskiu 0255 0 15 20
- Ykm

[ Jomenro

:}Ao_gmny
% pow zabudowanej
0-2
3-7
8-12
13-17
B s-23
B 24-20
B 3138
B 41-40

Rys. Kompozycja RGB, RapidEye 2018  Rys. Formy uzytkowania, RapidEye 2018

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. Gestos¢ terenow zurbanizowanych, Rys. Formy ochrony przyrody,
RapidEye 2018, grid 1 km x 1 km RapidEye 2018

Zrédto: opracowanie wlasne Zrodto: opracowanie wlasne

Przetwarzanie wielospektralnych zobrazowan wykonano dla gmin wchodzacych w sktad AO tj. ok. 2370 km2, wykorzystanie
zobrazowan satelitarnych o tak duzym zasiggu przynosi korzys$ci w zakresie ograniczania kosztéw oraz czasu badania. 22



Earth Observation (EO) Browser, European Space Agency (ESA) - aktualne i archiwalne zobrazowania satelitarne

@ @Sa Przyktad aplikacji dedykowanej m.in. rolniczej przestrzeni produkcyjne;j

'} sentinel

ok < ‘
2 > The Sentinels Landsat
~, ?.. 2 2 3 Collertions

DEM

MODIS

Commercial
Collections

Copernicus Other Public
services Collections

EO Browser -> przegladarka danych z obserwacji Ziemi, aplikacja internetowa Europejskiej Agencji Kosmicznej do wyszukiwania, przegladania
1 analizy aktualnych oraz archiwalnych obrazow satelitarnych w pelnej rozdzielczosci: Landsat 5/7/8/9, Sentinel-1/2/3/SP, MODIS.

Prezentuje dane w pelnej rozdzielczosci, po zalogowaniu si¢ dostgpne sg dodatkowe funkcje.

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym: http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/ 23



Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

< 95 EO Browser e~ 0 _ E n n

D s O X o

Q Discover g = Compare X Pins

Theme

Detaur

Search Commercial data Highlights

Data sources

R Wowe. sty

| I
[Els]a]ls]s]o

Time range [UTC)

@8 2022.10.22 & 2022.11.22

Eesag
Lemniznes Be

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
Zrédto: opracowanie wlasne

Aplikacja EO Browser posiada menu gléwne znajdujace si¢ z lewej strony okna. Aby wyszuka¢ dostepne obrazy dla obszaru
zainteresowania nalezy ustawi¢ zasieg mapy w gltownym oknie na wiasciwy teren, a nastgpnie okresli¢ pozostate kryteria
wyszukiwania. tj. datg pozyskania obrazu oraz poziomem zachmurzenia danej sceny satelitarnej, wybor przedziatu czasowego.
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Earth Observation (EO) Browser, European Space Agency (ESA) - aktualne i archiwalne zobrazowania satelitarne

< @ EO Browser
Q Discover =2C

€ Back to search

&% 00 34uCB

# Sentinel-2 L2A
B 2022-11-20

© 09:46:28 UTC
& 15%
(0 34UDB

ﬁ Sentinel-2 L2A
. @ 2022-11-20

® 09:46:14 UTC

& 16%

[II) 34UDC

‘i"‘, # Sentinel-2 L2A
# 2022-11-19

R © 10:16:51 UTC

Rty @ 51.5%

[0 33UVR

m # Sentinel-2 12A
) & 2022-11-19
with contributions

Powered by
Vi3

# eNGSH v (O ) ==

ompare X Pins

o low

gl

Kt (o

lu

\ |

| / Ptarmioin

(i

Stifsodtin

‘fﬁﬁ s,

ey

0 16300 ©

[Bi&lee]

——3 ! Tarmehragg

T [riesiary

e cgel

Moy Sy

@esg

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

Zrodto: opracowanie wilasne

Z lewej strony menu gléwnego, w gltownym oknie mapy, pojawia si¢ lista wszystkich dostepnych zobrazowan w postaci
zasiggoOw scen satelitarnych z ich podgladami oraz podstawowymi danymi tj. data 1 godzing pozyskania obrazu oraz

poziomem zachmurzenia danej sceny satelitarne;.
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Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

p - asH v ’ =
9 EO Browser ) 8 i

e s [ v N Bl / Kyigcies 2022

0 Kompozyt prawdziwego koloru w oparciu o pasma:
4, 3, 2 pochodzace z satelity Sentinel 2

Domyslnie, zobrazowanie wyswietlane jest w barwach naturalnych
(wykorzystuje ~ widzialne ~ pasma  Swiatla  czerwonego,
i zielonego 1 niebieskiego).

Kompozycja w barwach naturalnych pozwala na odwzorowanie
pokrycia terenu w barwach zblizonych do barw rzeczywistych,
czyli takich jakie postrzega ludzkie oko. Roslinno$¢ przedstawiana
jest na zielono, gleba w odcieniach bezy, brazow, woda ma odcien
ciemnoniebieski w zaleznos$ci od stopnia czystosci.

95 EO Browser

RS Q il
Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym Qe /vt [EEEEEE » ‘ Wrzesien 2022
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/ . Ry
Zrédto: opracowanie wlasne
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Przyklad apllkaql EO Browser ( European Space Agency, ESA)

. - o \ 4 4 s -
< 95 EO Browser . 2 4 ’ ’Q‘ Q i H

SRR = i ) 0 Y /i _ / K Wl i % 2022 Kompozyt falszywego koloru CIR w oparciu o pasma:

8, 4, 3 pochodzace z satelity Sentinel 2

Kompozyt fatszywego koloru, wykorzystujacy pasma bliskiej
podczerwieni, czerwieni 1 zieleni. Jest najczgsciej uzywany do oceny
| ggstosci 1 zdrowia roslin.

Dzi¢ki wykorzystaniu pasma bliskiej podczerwieni, szczegdlnie dobrze
odbija si¢ chlorofil. Dlatego na obrazie w kolorowej podczerwieni
gestsza roslinno$¢ jest czerwona, obszary miejskie sg biate.
P Kompozycja ta pozwala rowniez odrozni¢ drzewa liSciaste od drzew
' iglastych. Laki przyjmuja odcienie rézu, odkryta gleba na polach
, uprawnych odcienie niebieskiego, a woda przybiera barwe czarna.

Q S = i
Aplikacja dostgpna jest pod adresem internetowym « r ' .
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/ s Wrzesien 2022o
Zrédlo: opracowanie wilasne 5'7 T
)5 o
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Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

vy @7 1 l / o} =
B A y ¥ ‘ /i ‘ v
# - Kwiec 0022 E Kompozyt falszywego koloru SWIR w oparciu o pasma:
‘ y ' 12, 8A, 4 pochodzgce z satelity Sentinel 2

Kompozyt falszywego koloru, wykorzystujacy pasma bliskiej
podczerwieni, krétkiej podczerwieni i1 czerwieni. Jest najczescie]
uzywany do szacowania ile wody jest obecne w roslinach 1 glebie,
poniewaz woda absorbuje dlugosci fal SWIR.

Na tym kompozycie ros$linno$¢ wystepuje w odcieniach zieleni,
ciemniejsze odcienie zieleni wskazujg na gestsza roslinnos¢, gleby i
obszary zabudowane sg w roznych odcieniach brazu, a woda czarna.

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym
http://apps.sentinel-hub.com/co-browser/

Zrodto: opracowanie wlasne
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Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

Zrodto: opracowanie wlasne

Wilasne kompozycje spektralne

Mozna réwniez uzy¢ wlasnej kompozycji barwnej. Po wybraniu Custom pojawia si¢
okno wyboru kanatow spektralnych. Przez wskazanie trzech kanatow mozna stworzy¢
w tej aplikacji inng niz domyslne kompozycje barwng. Przykladowo, na obrazie
Sentinel-2 mogg to by¢ kolejno kanaty 8, 111 4.

Taka kombinacja pozwala na lepsze rozroznienie réznych form pokrycia terenu. Lasy
iglaste maja barw¢ ciemnozielong z odcieniem pomaranczowego, lasy lisciaste
zielono-pomaranczowa, odkryte grunty sg seledynowe, zabudowa niebiesko-fioletowa.

=

75 EO Browser




< 95 EO Brows

g Vigh o hl Wskaznik Wegetacji (NDVI) w oparciu o pasma:
- Eg e ol R | L (B8 - B4)/(B8 + B4) pochodzace z satelity Sentinel 2

Wskaznik wykorzystujacy pasma bliskiej podczerwieni 1 czerwieni.
Stuzacym do ilo$ciowego okreslania stanu rozwoju 1 kondycji roslin.
Wskazuje stan zdrowia wegetacji w oparciu o sposob, zakres
warto$ci NDVI wynosi od -1 do 1.

Im wyzsza warto$¢ tego indeksu tym wigksza w danym miejscu
biomasa. Warto$ci ujemne odpowiadaj terenom pozbawionym
roslinnosci-odkrytej, glebie, wodzie, terenom wybetonowanym, itp.

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

Zrodlo: opracowanie wlasne

30



Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)
o U e

/

-

Wskaznik Wilgotnosci (NDWI) w oparciu o pasma:
(B8A- B11)/(B8A + B11) pochodzace z satelity Sentinel 2

Wskaznik wykorzystujacy pasma bliskiej podczerwieni 1 krotkiej
podczerwieni. Stuzacym do ilosciowego okreslania zawartosci wody
w roslinnos$ci 1 monitorowania suszy, okresla stres wodny roslin.

Zakres wartosci NDWI wynosi od -1 do 1. Bardziej wilgotna
roslinno§¢ ma wyzsze wartosci. Ale nizsze wartosci indeksu
wilgotnosci sugeruja, ze roSliny sg w stresie z powodu
niewystarczajace] wilgotnosci.

1] /1938
Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym | o 7. Y ... T : ANE 'I/I "'/',I'"ﬂ“
) y i ) & . > ‘ 5 8,
http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/ —— “., Y Sl by L‘y i"

7
Zrédto: opracowanie wlasne y



Analiza przestrzenno- czasowych zmian wskaznika NDVI, Przyklad aplikacji Copernicus Browser ( ESA)

Pasikurowice

ka

znik wegetacji

Sentinel-2 L2A - NDVI

25000
20000 |-- ‘
15000
10000 | --
5000 } -

0,0 <NDVI < 0,1 bardzo staba ros§linnos¢
0,1 <NDVI < 0,2 mala gesto$¢ roslinna

x

Sentinel-2 L2A - NDVI x

0 }
-0.08 0.02 0.12 022 032\(’)343 0.53 063 0.73 0.83 093
lue

26.04.2025 ==

24.05.2025

0
-0.02 0.07 0.16 0.26 0.35 0.44 0.54 063 0.72 0.82 0.91
Value

Sentinel-2 L2A - NDVI %
0,3 <NDVI < 0,4 umiarkowana kondycja ro§linnos$ci

Fregquency

0
0.12 020 028 035 0433850 0.58 066 0.73 0.81 0.89
lue

15.06.2025 =3

Zrédto: opracowanie wtasne

Sentinel-2 L2A - NDVI _ Sentinel-2 L2A - NDVI x Sentinel- o X
0.7<NDVI < 0,8 bardzo dobra kondycja roslinnosci 0,3 < NDVI < 0,4 umiarkowana kondycja roslinnosci D22 R < 0,3 mata gestosé roslinnodei
0,8 < NDVI < 0,9 bardzo intensywna wegetacja 0.7<NDVI<0.8 bardzo dobra kondveia roélinmoéei 0.5 <NDVI < 0,6 dobra kondycja roslinnosci
A ke N e R : <08 bardzp dobra kondycja rodfinngei 10000 .8 < NDVE < 0,9 bardzo jatensywna wegetacja
12000 T O VI o
20000 - 8000 |- -~ 06
9 z
§ T g 8000 § oo
o
g 10000 g 6000 E 4000 02
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2000 | << bnhen
0l — [ — 0 0
-0.03 0.06 0.16 0.25 0.34 0.43 0.52 061 0.71 0.80 0.89 0.15 021 027 0.34 0.40 0.46 053 059 065 0.72 0.78 0.08 0.16 0.24 0.32 0.39 0.47 055 063 0.71 0.79 0.87 -01
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Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym https://browser.dataspace.copernicus.eu/ 32



Analiza przestrzenno- czasowych zmian wskaznika NDWI, Przyklad aplikacji Copernicus Browser ( ESA)

Pasikurowice

Sentinel-2 L2A - NDWI

14000 |- -
12000 | - -}y
10000 |-
8000 | -
6000 |-
4000
2000

Frequency

07.07.2025

0 N
-0.70-0.65-0.60-0.55-0.51-0.46-0.41-0.36 -0.32-0.27 -0.22
Value

Aplikacja dostepna jest pod adresem internetowym https:/browser.dataspace.copernicus.eu/

8§

Frequency

25.03.2025

Value

0 H d {
-0.68-060-0.53-0.46-0.39-0.32-025-0.18-0.11-0.04 0.03

Sentinel-2 L2A - NDWI

24.05.2025

Value

-0.85-0.77-0.69-0.61-0.54 -0.46-0.39-0.31-.0.23-0.15-0.08

X

Sentinel-2 L2A - NDWI

Frequency

Value

27.08.2025

-0.83-0.74 -0.66-0.58 -0.49-0.41-0.33-0.24 -0.16-0.08 0.01

Zrédto: opracowanie wtasne
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"‘%7‘.70

s

Sentinel-2 L2A - NDWI

Frequency

1§88

| 26.04.2025

0
086-079-072-065-057-050-043-036-028-021-0.14
Value

Sentinel-2 L2A - NDWI

8000

g
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§

0

1 15.06.2025

-0.82-075-068-062-055-048-0.41-035-028-021-0.15

Value

Sentinel-2 L2A - NDWI

12000

Frequency

28.09.2025

Wartosci dla zbiornikdw wodnych sg wieksze niz O,. Roslinnos¢ ma nizsze wartosci. Obiekty zabudowane majq wartosci dodatnie od 0 do 0,2.




Detekcja satelitarna wezbran powodziowych, podtopien i zasiegu powodzi

Informacje o elementach uksztattowania terenu majacych wptyw na przeptyw wody.

UJSCIE SANU DO WISLY
Mapa zasiequ wody, 27.05.2019, 11:31

k) “ GM. WADOWICE GORNE

Poréwnanie zasiegu wody

Ujscie Dniepru
Mapa zasegu woly, 8.06 2023

b

Rys. Mapa zasiegu wody w ujsciu Sanu do Wisty, 27.05.2019  Rys. Lokalne podtopienia w potudniowej Polsce, 22.05.2019  Rys. Pow6dz na Dnieprze ponizej Chersonia, 8.06.2023

Zrodto: http://www.informacjakryzysowa.pl/produkty-operacyjne

Zrédto: http://www.informacjakryzysowa.pl/produkty-operacyjne

Zrédto: http://www.informacjakryzysowa.pl/produkty-operacyjne

Intensywne opady deszczu i1 burze w maju 2019 roku przyczynitly si¢ do podniesienia poziomu wod oraz lokalnych podtopien
w potudniowej Polsce dla ktorych opracowano mapy zasiegu wody na najbardziej poszkodowanych obszarach. Kolorem niebieskim
zostaty zaznaczone obszary podtopione. Mapy zostaty opracowane na podstawie radarowych zobrazowan Sentinel-1 przez CBK-PAN.

Seria obrazéw wykonanych przez satelite Sentinel-3 w czerwcu 2023 r. pokazuje skalg zalania obszaru od zapory w Nowej Kachowce az
do ujscia Dniepru do Zatoki Dnieprowskiej na wybrzezu Morza Czarnego.
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Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

Suchy zbiornik Raciborz Dolny na Odrze, sierpien 2024 r.

< EO Browser T aprorr
Raciborz

Q

Dete: ¢ @ » 20240814

@esa ‘ Dataset: Sentinel-2 L2A m Jool ‘ Zapora czolowa .

zbiornika Raciborz

x

Krzyianowice

WOk

Rys. Kompozycja barwna CIR ( Color Infra Red) z wykorzystaniem kanatu bliskiej podczerwieni (NIR) niewidzialnej dla oka ludzkiego

Zrodto: opracowanie wilasne




Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

< EO Browser
Q Descover / Visualze $
s B Seara Whet .' ’ Dataset: Sentinel-2 L2A : Is::
Zapora czolowa 0 S ' XEs oy -

/.zbiornika Racibérz, . Zapora czolowa Dete: ¢ §§ » 20240918
p e T Ste /zbiornika Racibérz

Rys. Kompozycja w barwach naturalnych RGB

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. Kompozycja barwna CIR

Zrbdto: opracowanie wilasne

Rys. Indeks wilgotnosci (NDMI)

Zrodto: opracowanie wiasne




Przyklad aplikacji EO Browser ( European Space Agency, ESA)

< EO Browser

Q Discor Z Visualize

[ e Wl Show L1C |

Dote: ¢ @8 » 20249518

¥

'Wronow:
Lewin.:
Brzeski

Wezbranie powodziowe na Nysie Klodzkie;,
18.09.2024

Rys. Kompozycja barwna CIR

Zrbdto: opracowanie wilasne

xplore Copernicus
Dna Spu:o Ecosystom

Copmmroren Soomras ds

Rys Indeks w1lgotnosc1 (NDMI)

Zrodto: opracowanie whasne
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Przyklad apllkaql EO Browser ( European Space Agency, ESA)

hrzed wezbramem owodzmw mna N 51e Klodzkieg

Brzeski : - Lewin -
: - ; o' Brzeski

Zrodto: opracowanie wiasne



Przyklad aplikacji EO Browser ( E

- o Wroclaw @ o

Rys. Kompozycja barwna CIR

Zrb6dto: opracowanie wlasne

Explore Copernicus & ¥
Data Space Ecosystom
Yo Copernecen Saveoret dets

Q o = oo @

< EO Browser

Q ’ Z Visalize =

Dataset: Sentinel-2 L2A

Dute: ¢ ) > 2020051

#

18

uropean Space Agency, ESA)

esa

Wezbranie powodziowe na Odrze,
18.09.2024

Polder zalewowy.... .....
4= Qlawa-Lipki

Brieg 3
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Przyklad apllkacp EO Browser ( European Space Agency, ESA)

< EO Browser
Q 7 Visuskze

L e W Show L1C |
- <@ 1

7w

- Wroclaw;

/A Wezbranie powodziowe na Odrze,
“Olawa 21.09.2024

v O

, -
Jaz Rojanka

Odra *'{; &

7

Wroclaw

.Polder zalewowy
Blzr,anowwe-T resno

5,

Polder mlewowy *

Olawka Oz' 2
&

Onta Spnce Ecosyﬂcm

o Commmec v Sentire dats

KompozyCJa barwna 3 ‘kanaiy spektralne Landsat 8

Zrddlo: opracowanie wlasne
Zrodto: opracowanie wiasne




Opracowanie zasi¢gu powodzi w 1997 na podstawie zobrazowan satelitarnych

Tab. Straty dla form uzytkowani trenu w granicach

zagrozenia powodziowego Q0,2%

S Powi hni Pow. terenu
Scenariusz powodzi Q0,2% traty owierzehnia zagrozonego
[z1] [m2] S

powodzig [%}
Tereny mieszkaniowe 77 935 953,00 421 555,53 2,52
Tereny przemyslowe 10 940 450,00 35 814,02 0,21
Tereny komunikacyjne 6991 119,00 105 370,94 0,63
Lasy 413,00 10 060,03 0,06
Tereny rekreacyine 270531300 338 103 84 202
Grunty rolne i uprawy trwale | 5117 651,00 11971 725,29 71,63
Uzytki zielone 296 777,00 2915 069,26 17.44

Legenda
D Granica administracyjna miasta Opola
I eudynki w zasiegu powodzi

Zr6dto: opracowanie wlasne

Drogl w zasiqgu powodz
Budynki

Drogt

Zasigg powodzi 2 1997 ¢

BN Foa TARN L, Bty L=
Ty T

Rys. Zasieg powodzi w 1997 r.
na tle aktualnego zagospodarowania terenu
Zrodto: opracowanie whasne

Rys. Aktualny stan budynkow i drog
w zasiegu powodzi z 1997
Zrédto: opracowanie wiasne
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\-P) LS A OPOLSA ONSIS AKTUALNOSCI PORTALNSIS RYNEKUStUG BAZA WIEDZY SZKOLENIA KPO NSIS EDU

Strona gtéwna = Portal NSIS

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

PORTAL NSIS

(

Portal NSIS

Narodowy System Informacji Satelitarnej

Portal NSIS stanowi narzedzie stuzace do wykonywania podstawowych analiz przestrzennych na produktach

satelitarnych. Portal umozliwia takze wykorzystanie danych z zewnetrznych platform i serwisow, ktére

ZAGOSPODAROWANIE
PRZESTRZENI

Kompozycja gromadzi dane zwigzane z
uzytkowaniem i pokryciem terenu w
szczegdlnosci dla potrzeb, planowania i
zagospodarowania przestrzennego.

Zdefiniowane(...) Czytaj wiecej.

udostepniaja swoje zasoby.

AATTS TR
i X
%

ROLNICTWO

Dane w kompozycji mapowej rolnictwo
dostarczaja cenne informacje na temat

proceséw fizycznych i biologicznych,

takich jak wilgotno$¢ gleby, wysokosci(...)

b

.h: )

LESNICTWO

Kompozycja zawiera zestaw serwiséw
wspierajacych zarzadzanie terenami
leénymi. Daje mozliwo$¢ oceny zagrozen
naturalnych i antropogenicznych na

obszary(...) Czytaj wiecej.

https://nsisplatforma.polsa.gov.pl/portal-nsis
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» e & soe
~

*

AKTUALNE MAPY WARUNKOW WZROSTU
UPRAW JUZ NA NSIS

- = Warunki wzrostu upraw 2024
~ [ Suszarolnicza - redukcja plondw (NSIS)

Warunki wzrostu upraw 2024-09-29
- Redukcja plondw 2024

Warunki wzrostu upraw 2024-09-21
Redukcja plonow 2024 - zboza ozime

Warunki wzrostu upraw 2024-09-13
Redukcja plondw 2024 - zboza jare

Warunki wzrostu upraw 2024-09-05

Redukcja plonéw 2024 - rzepak ozimy
Warunki wzrostu upraw 2024-08-28
Redukcja plondw 2024 - rosliny okopowe
Warunki wzrostu upraw 2024-08-20
Redukcja plondw 2024 - kukurydza

Redukcja plondw 2023

Warunki wzrostu upraw 2024-08-04

=)
=
2
]

Redukcja plonow
Warunki wzrostu upraw 2024-07-27
Redukcja plondw 2021
Warunki wzrostu upraw 2024-07-19
Redukcja plondw 2020
Warunki wzrostu upraw 2024-07-11
Redukcja plondw 2019

Warunki wzrostu upraw 2024-07-03

Mapa warunkéw wzrostu upraw

Redukcja plondw 2018

O
O
O
O
O
[ Warunki wzrostu upraw 2024-08-12
O
(]
O
O
(]
(]

Warunki wzrostu upraw 2024-06-25

O 0O O O 0O 0O O

Narodowy System Informacji Satelitarnej (NSIS) :

Redukcja plondw 2017

https://nsisplatforma.polsa.gov.pl Susza rolnicza: redukcja plonéw i warunki wzrostu upraw “



Mapy warunkow wzrostu upraw na podstawie Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej (NSIS)

T o o

04.08.2024 05.09.2024 29.09.2024
Zrédto: opracowanie whasne
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Przyklad aplikacji komercyjnej dotyczacej rolniczej przestrzeni — Platforma SatAgro

/‘ SatAgro

MAPY
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Proby gleb
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7.01.2019
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41450 = i
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wo we  wem

Zoom Im 3m 6m Irok 2lata 3lata Wsz. TR
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1
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o o’ -
Y : £
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= X % [ o, o [F
§ o o e Sgiee
3 ® - . 2
“ 025 [ le® @ LS . e o
» L3 r 4 X
[ ‘F Y ‘ .
pai iz mar'14 lip14 gru'ls msj 1 pai'ls

lut'16 lip"16 gru’l6 maj'17 wrz'17 ut'18 lip'18

Zrédto: https://satagro.pl/blog/

* Analiza przebiegu kondycji upraw
* Mapa potencjatu plonu

* Prognozowanie plonu

* Zapotrzebowanie na azot

* Mapa przebiegu suszy glebowe;j

Satelitarny monitoring upraw utatwia kontrole ich aktualnego stanu na poszczegdlnych polach oraz planowanie zabiegow agrotechnicznych
SatAgro to rozbudowane narzedzie, za pomocg ktoérego mozna kontrolowac, analizowac 1 zarzadza¢ swoimi dziatkami rolnymi. Platforma dostarcza
dane, takie jak zdjecia satelitarne czy sktadniki pogodowe oraz mozliwosci §ledzenia czasowej ewolucji wskaznikow wegetacyjnych uprawy.
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Whioski

[los¢ 1 roznorodnos¢ danych satelitarnych pozwala na ich zastosowanie w analizach ukierunkowanych na zjawiska
zwigzane z rolnicza przestrzenig produkcyjng.

Teledetekcja satelitarna w zaleznosci od typu sensora i konstelacji umozliwia obrazowanie w bardzo krotkim czasie
zarowno rozleglych obszarow jak i pojedynczych dzialek rolnych/ewidencyjnych.

Satelitarne pozyskiwanie informacji o srodowisku umozliwia dostep do aktualnych informacji o kondycji upraw dla
nieograniczonego areatu pot uprawnych.

Szczegolne znaczenie w badaniu roslinnosci majg zobrazowania wykonywane z zakresie pasma czerwonego oraz
bliskiej podczerwieni. Skladniki roslin, takie jak m.in. chlorofil sa dobrymi wskaznikami kondycji roslinnosci oraz
co najwazniejsze, w specyficzny sposob odbijaja promieniowanie elektromagnetyczne.

Wykorzystanie tych cech ro$linnosci umozliwia przetwarzanie zobrazowan w celu uzyskania konkretnych
informacji/wskaznikow stanu roslinnosci, ktore to umozliwiajg okresli¢ min. zasobnos¢ gleb w sktadniki odzywcze,
dawki nawozow czy ilo$¢ wody, ktorg nalezy uzy¢ do nawodnienia czy ogolng kondycja roslin.

Dla rolnictwa najwi¢ksze znaczenie maja zobrazowania wykonywane z krotkim czasem rewizyty satelity, takie jak
np. ogolnodostepne zobrazowania satelitarne Sentinel czy Landsat, ktore moga by¢ dodatkowo uzupelnione
obrazami wykonywanymi w wysokiej rozdzielczosci np. RapidEye.

Aplikacje dedykowane rolnictwu w znacznej mierze ulatwiajq i daja rolnikom oraz instytucjom zwigzanym z
rolnictwem i obszarami wiejskimi niemal ciagle mozliwosci monitorowania upraw i zmian zagospodarowania
obszarow wiejskich.

Tworzone z wykorzystaniem danych satelitarnych zaawansowane produkty wspierajg procesy decyzyjne w zakresie
ochrony srodowiska podejmowane przez administracj¢ publiczng realizujaca zadania z obszaru ochrony i ksztattowania
rolniczej przestrzeni produkcyjnej/obszarow wiejskich.
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Politechnika Wydzial Geoinzynierii,
Wroclawska Gornictwa i Geologii

Katedra Geodezji
i Geoinformatyki

Dziekuje za uwage

dr inz. Barbara Wiatkowska

Katedra Geodezji 1 Geoinformatyki
Wydzial Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechnika Wroctawska

barbara.wiatkowska@pwr.edu.pl
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