Wielotematyczna platforma dla
BPN jako przyktad
wykorzystania danych
satelitarnych

Dane pozyskane z putapu satelitarnego posiadajag ogromny
potencjat wykorzystania w monitoringu i zarzadzaniu obszarami
chronionymi. Na ich podstawie mozliwe jest obliczanie réznych
parametrow Srodowiskowych, m.in. wskaznikéw (NDVI, NBR, etc.),
ktéore odzwierciedlajg kondycje oraz wtasciwo$ci catego
ekosystemu. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki prac
majgcych na celu dostarczenie rdznorodnej informacji
przestrzennej dla obszaru Biebrzanskiego Parku Narodowego
(BPN) w jednym, spdjnym serwisie. W szczegdélnosci jest to
okreslenie bilansu cieplnego, kondycji roslinnosci, zasieqgu
pozaru, zasiegu terendéw podmoktych oraz ilosSci biomasy.
Znajomos$¢ tych wskaznikéw moze wspomdc osoby zarzadzajgce BPN
w podejmowaniu decyzji zwigzanych z realizacjg misji ochrony
przyrody. Tereny Parku cechuja sie obecno$cig licznych
rozlewisk, ktdére sg ostojg legowg dla wielu zagrozonych
gatunkdéw ptakdéw (m.in. wuszatki btotnej, rybitwy
biatoskrzydtej, wodniczki) [11l]. Jest to obszar zastugujacy
pod tym wzgledem na wyrdznienie w catej Europie. Warto
podkresli¢ takze obecno$¢ na tych terenach rzadkich gatunkéw
roslin (m.in. kosadca bezlistnego i butawnika czerwonego) [1].
Niestety, systematycznie obnizane zdolnosSci retencyjne, czy
zmiany klimatyczne sprzyjajag powstawaniu $rodowiska narazonego
na pozary 1 osuszanie gruntéw. Efekty prezentowanej pracy
wskazujg na mozliwosci wszechstronnego wykorzystania danych
teledetekcyjnych i publikowania wynikéw przetworzen oraz
analiz w ogdélnodostepnych serwisach. To z kolei sprzyja
popularyzacji udostepniania danych i informacji o $rodowisku.
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Metodyka

0gélne zatozenie budowy serwisu opierato sie na jak
najszerszym wykorzystaniu otwartych danych satelitarnych do
analiz Srodowiska BPN i prezentacji w jednej wspdlnej
platformie. Punktem wyjscia byty problemy i zjawiska
wystepujace w obszarze Parku i jednoczes$nie mozliwe do analizy
na danych satelitarnych. Zdecydowano sie na przedstawienie
wybranych zjawisk o charakterze przestrzennym w postaci warstw
tematycznych:

. bilans cieplny (temperatura powierzchni),
. gatunki roslinnosci (*aki trzeslicowe),

. kondycja roslinnosci,

. zasieg pozaru,

. zasieg obszardéw podmoktych,

. 1lo$¢ biomasy (pokrycie terenu).
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Kazda z warstw tematycznych byta opracowana oddzielnie bazujac
na przyjetej metodyce i niezbednych danych pozyskanych z lat
2018-2020 z roéznych sensordéw (optycznych, termalnych i
radarowych) i réznych systeméw, w tym Landsat i Sentinel (rys.
1). Wykonanie platformy tematycznej wymagato opracowania
spojnej bazy danych w technologii Esri i opublikowania w
serwisie ArcGIS Online.
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Rys. 1. Koncepcja 1 schemat prac eksperymentalnych.

Poniewaz opracowanie kazdej z warstw tematycznych wigzato sie
z oddzielnymi pracami badawczymi, w artykule przedstawiono
istotne zatozenia i osiggniete wyniki dla kazdej z nich. Celem
gtownym niniejszego opracowania jest <zaprezentowanie
potencjatu jaki niosg dane teledetekcyjne oraz mozliwos$ci
publikacji powstatych z nich produktéw na wspdélnej platformie
serwisowe]j dostepnej online.

Realizacja 1 wynikil prac
eksperymentalnych

1. Bilans cieplny

Analiza bilansu cieplnego dla obszaru Biebrzanskiego Parku
Narodowego rozpatrywana byta w dwéch aspektach. Pierwszym z
nich byto zbadanie temperatury powierzchni obszaru objetego



pozarem w kwietniu 2020 roku. Drugim natomiast byta analiza
zmiany temperatury w zaleznosSci od typu pokrycia terenu. Do
przeprowadzenia analizy wykorzystano sceny pochodzace z
satelity Sentinel-3 SLSTR pozyskane w zblizonych terminach:
10.08.2018, 24.08.2019, 06.08.2020.

Gtownym zadaniem instrumentu SLSTR znajdujgcego sie na
poktadzie Sentinel-3 jest dostarczenie referencyjnego zestawu
danych dotyczagcych temperatury powierzchni ladu i temperatury
powierzchni morza dla celdw klimatycznych. Produktem wiodgcym
omawianej analizy byt plik danych LST (ang. Land Surface
Temperature), zawierajgcy informacje na temat temperatury
powierzchni Ziemi. Na rys. 2 przedstawiono poréwnanie wartosci
temperatur bezwzglednych dla obszaru BPN na przestrzeni 3 lat,
a szczegdtowe zestawienie wartosci statystycznych temperatur
umieszczono w tabeli nr 1.

Fok 2018 FRok 2019 Fok 2020
MIN [°C] 24,06 2102 2329
MAX[C] 32,61 3435 3253
MEAN [*C] 27,68 2738 2692
STD 1,73 2,47 1,68

Tab. 1. Zestawienie wartosci statystycznych
temperatury bezwzglednej powierzchni
Biebrzanskiego Parku Narodowego dla lat
2018-2020.

Zaréwno najnizsza, jak i najwyzsza temperatura wystgpita w
roku 2019. Dla roku 2018 i 2020 otrzymane wartosci
statystyczne sg zblizone.
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Rys. 2 Temperatura bezwzgledna powierzchni Biebrzanskiego
Parku Narodowego w okresie trzech lat 2018-2020.

W celu przeprowadzenia niezaleznej analizy dla obszaru
objetego pozarem, obliczono wartos$ci wzglednej temperatury
powierzchni poprzez wyznaczenie odchylenia wartosci
temperatury kazdego piksela od wartosci Sredniej obrazu.
Zestawienie otrzymanych wynikdéw przedstawiono w tabeli nr 2.

Fok 2018 Rok 2019 Folk 2020
MIN [°C] -2.79 -2.64 234
MAX[C] 039 1,52 0,47
STD 0.68 1,22 0,58

Tab. 2. Zestawienie warto$ci statystycznych
temperatury wzglednej powierzchni objetej
pozarem dla poszczegélnych lat.

Pomimo wystgpienia pozaru w kwietniu 2020 roku, w Srodkowo-
wschodniej czes$ci Parku nie odnotowano wzrostu wartosci
temperatur na obejmowanym obszarze. Mogto to by¢ wynikiem
szybkiej regeneracji i odbudowy tamtejszej roslinnosSci.
Analize zmian temperatury w zaleznos$ci od typu pokrycia
przeprowadzono w oparciu o dane CORINE Land Cover z 2018 roku.
Analizujgc dane z trzech lat w podobnym terminie, zauwazono,
ze najwiekszg wartoscig temperatury charakteryzujg sie obszary
zabudowane oraz grunty orne, natomiast najnizszg wartoscig —
lasy 1 roslinnos$¢ krzewiasta w stanie zmian oraz lasy
lidsciaste.



2. Gatunki roslinnosci

Celem analizy gatunkdéw roslinnosSci by*o wyznaczenie zasiequ
wystepowania *agk trzeslicowych na podstawie przeprowadzonej
klasyfikacji nadzorowanej obrazu satelitarnego Sentinel-2 (10
kanatdéw spektralnych o rozdzielczosci 10 m i 20 m) pozyskanego
w dniu 07.08.2020. W celu poprawy wizualizacji zdjecia
satelitarnego wykonano analize sktadowych gtdéwnych (ang. PCA).
Jest to technika transformacji przestrzeni utworzonej z
oryginalnych danych obrazowych do nowej przestrzeni
obserwacji, tak aby wariancje w pierwszych wspdétrzednych byty
najwieksze (nazwane sg gtéwnymi sktadowymi). Analiza ta
powoduje, ze spektralne réznice sg wyrazniejsze 1 moga
ujawniac¢ subtelne cechy obrazu niedostrzegalne w oryginalnych
danych.

Rys. 3. 0d lewej: kompozycja z*ozona z trzech
pierwszych sktadowych PCA, kompozycja standardowa,
kompozycja w barwach naturalnych. Zétte kontury
wyznaczajg referencyjne siedliska gatunkow
roslinnosci *gkowej (z prac terenowych BPN).

Klasyfikacje przeprowadzono metoda maksymalnego
prawdopodobienstwa zgodnie z zaadaptowang metodykg za [8]. Do
utworzenia po6l treningowych wykorzystano udostepnione przez
Park warstwy wektorowe z zasiegiem siedlisk, opracowane na
podstawie prac terenowych. W nastepnych etapach wykonano
nastepujgce przetworzenia: reklasyfikacja, zamiana rastra na
wektor, usuniecie poligonéw o powierzchni pojedynczych
pikseli, wypetnienie obszardow oraz wygtadzenie krawedzi.
Ostatecznym rezultatem byt*a warstwa wektorowa z wyznaczonym



zasiegiem tagk trzeslicowych (rys. 4).
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Rys. 4. Przyktad obszaru
sklasyfikowanego jako taki
trzeslicowe (zd6tte kontury)

Doktadnos¢ klasyfikacji klasy “*gki trzes$licowe” wyniosta 65%,
co jest umiarkowanie zadowalajgcym wynikiem. Analiza na
podstawie zdjec satelitarnych moze by¢ przydatna do zgrubnego
wytypowania obszaréw *ak trzeslicowych, jednak do
doktadniejszego wyznaczenia ich lokalizacji konieczna jest



weryfikacja tych obszaréw w terenie lub wykonanie przetworzen
w oparciu o hiperspektralne zdjecia z niskiego putapu.

3. Kondycja roslinnosci

Kolejna warstwa tematyczna dotyczyta kondycji roslinnos$ci w
Biebrzanskim Parku Narodowym, w szczegdlnosSci w obszarze
pozaru. Istnieje szereg wskaznikdéw, stuzgcych badaniu kondycji
i wigoru roslinnos$ci, wskazanych w literaturze jako skuteczne
[3]1[4]. Nalezg do nich: GEMI (ang. Global Environment
Monitoring Index), EVI (ang. Enhanced Vegetation Index), NDVI
(ang. Normalized Difference Vegetation Index) oraz NDVI,,, (ang.

Red Edge Normalized Difference Vegetation Index). NDVI to
najbardziej popularny wskaznik opisujacy kondycje roslinnosci.
Cechuje go wrazliwos¢ na wptyw atmosfery oraz mata zmiennos¢
przestrzenna, ale jednoczes$nie tatwa interpretacja wartosci.
Do policzenia wskaZnikéw postuzyty dwie granule Sentinel-2 z
17.10.2019 oraz 21.09.2020, pobrane dla obszaru pozaru.
Zdjecia cechowaty sie poziomem przetworzenia L2A
uwzgledniajgcym korekcje atmosferyczng, a do obliczen
wykorzystano kanaty NIR (B8) oraz Red (B4). NDVI przyjmuje
wartosci z przedziatu <-1;1>. Aby przedstawi¢ w bardziej
przystepny sposob stan roslinno$ci, ustanowione zostaty
przedziaty wartosci (V), ktorym zostata przypisana konkretna
klasa na podstawie [12, 6]:

V < -0.1 wody i chmury
V>=-0.1QJV<©0.1 gleby odkryte
V>=0.1]V<®0.3 obumarta roslinnos¢
V>=0.3]]V<®0.5 sucha i staba roslinnos¢
V>=05[]V<20.8 zdrowa roslinnos¢

V >= 0.8 roslinnosc¢ o

najlepszej kondycji



Schemat opracowania warstwy tematycznej zostat przedstawiony
na rys. 5.
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Rys. 5. Opracowanie wskaznikéw kondycji ros$linnosci.

Na rys. 6 mozna zaobserwowac, ze obszar pozaru w 2019 roku,
jak wynika z obliczonego wskaZnika NDVI, zdominowany byt przez
klasy: “sucha i staba roslinnos¢” (okoto 65 % terenu) oraz
“zdrowa roslinnos¢” (okoto 35 %). Natomiast we wrzes$niu 2020
byty to klasy: “roslinno$¢ o najlepszej kondycji” (okoto 50 %)
oraz “zdrowa roslinnos$¢” (okoto 47 %). Niewielkie fragmenty
pokrywata klasa “sucha i staba ros$linnos$¢” i byty to gtéwnie
taki wykoszone, dlatego te obszary charakteryzowaty sie
stabsza kondycjja.
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Rys. 6. Kondycja roslinnosci na podstawie NDVI dla obszaru
pozaru rok 2019 (lewy obraz) i 2020 roku (prawy obraz).

Na obszarze pozaru nie wida¢ spadku kondycji roslinno$ci, co
oznacza, ze roslinnos¢ stosunkowo szybko sie zregenerowata.
Zroznicowanie wartosci wskaZnikdéw nie jest zwigzane
bezposrednio z pozarem — odnosi sie do innych kwestii (m. in.
do réznego stanu fenologicznego ros$linnos$ci w poszczegdlnych
latach). Roslinnos¢ zdazyta sie odnowi¢ po pozarze — wskaznik
roslinnosci na o0g6t byt wyzszy we wrzesniu 2020 niz w
pazdzierniku poprzedniego roku.

4. Zasleg pozaru

Do wyznaczenia obszarow zdegradowanych przez pozary uzyto
zdje¢ satelitarnych systemu Landsat 8. Tereny z widocznymi
skutkami kleski zywiotowej ujawniono korzystajgc z réznic
wskaznikéw Normalized Burn Ratio (NBR), obliczonych dla dat
20.05.2019 oraz 15.05.2020. Wskaznik NBR jest bardzo czuty na
zmiany w stanie szaty ros$linnej oraz w wilgotno$ci i cechach
gleby zwigzanych z zaistnieniem pozaru [7], [5]. Dzieje sie
tak ze wzgledu na uzyte do obliczenia jego wartos$ci kanaty
spektralne (w przypadku Landsat 8 sg to kanaty BO5 i BO7).

NBR = NIR — SWIR / NIR + SWIR

Analize doktadno$ci wyznaczenia zasiegu pozaru przeprowadzono
porownujgc powierzchnie z warstwy referencyjnej z Copernicus
Emergency Management Service [2] opracowanej ze zdjecla
Landsat 8 z 2020 roku (tab. 3). Doktadnos¢ wykrywania terendw,
na ktédrych miat miejsce pozar wyniosta blisko 94%.

Referencja [km?]
Pozar | Brak pozam | Suma
Pozar 32,34 | 37.85 70,19
Opracowanie Brakpozam | 20,96 | 85296 873,92
wiasne Suma 5330 | 89081 044 11

Tab. 3. Pordwnanie powierzchni



obszaru pozaru wyznaczonej
wskaznikiem NBR do danych
referencyjnych.

Oceniono wizualnie obszar opracowania prezentowany w
kompozycji RGB 754. Taka kompozycja pozwala na wytypowanie
obszaréw ze spalong roslinnoscig, ktéra jest widoczna w
kolorze jasno-rézowym lub czerwonym. Zdrowe 1lub 1lekko
uszkodzone pozarem obszary z roslinno$cig uwidaczniajg sie w
barwach zieleni 1 brazu [9]. Analizy dokonano w obu punktach
szeregu czasowego obserwacji. Rys. 7 prezentuje przyktad
zauwazonych rdéznic pomiedzy rokiem 2019 i 2020.

Rys. 7. Fragment kompozycji barwnej z 2019 i 2020 roku z
obszarem pozaru (czerwony kontur).

Na rys. 7 wida¢ wyraznie zmiany na analizowanym obszarze.
tatwo mozna dostrzec czerwono-brgzowe obszary, ktdére sSwiadczg
o wypalonych potaciach ros$linnosci, widocznych jako zdrowe na
zdjeciach z roku 2019. Warto takze zwrdcié¢ uwage na sytuacyjng
zgodnoS¢ z poligonem referencyjnym (kolor czerwony).

Sprawdzono takze korelacje wynikéw z wartoSciami temperatur
obiektdéw na powierzchni ziemi, pozyskanymi z przetworzen
wartosci z kanatu 10 sceny satelitarnej. Rys. 8 przedstawia
porédwnanie warto$ci S$rednich temperatur obliczone na podstawie
zdje¢ termalnych na obszarach o réznej intensywnosSci pozaru
(klasy od najstabszej (1) do najintensywniejszej (6), na



podstawie [13]).

Srednia temperatura w zaleznosci od klasu pozaru

= 2019
160 . 2020

Emperatura [*C]

Klasa pozaru na podstawie wartosci wskasnika ANBR

Rys. 8. Srednie temperatury [oC] ze
zdje¢ termalnych na obszarach o réznej
intensywnos$ci pozaru.

Wszystkie obliczenia przeprowadzono za pomocg skryptow w
jezyku Python postugujgc sie funkcjami dostepnymi w bibliotece
arcpy. Pozwolito to na automatyzacje pracy (rys. 9).
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Rys. 9. Schemat przetworzen i analizy obszaru pozaru.

5. Zasieg terenéw podmoktych

Kolejnym z rozpatrywanych zagadnien byt zasieg obszardw
podmoktych na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego. Obszary
podmokte mozna wyodrebni¢ przetwarzajgc dane radarowe i
optyczne Sentinel [10]. W tym celu wykorzystano zdjecie
radarowe z systemu Sentinel-1 z 30 marca 2020 r. oraz zdjecie
optyczne z systemu Landsat 8 z 28 marca 2020 r.

Wyznaczenie obszardéw podmoktych przeprowadzono w dwdch
niezaleznych procesach. W pierwszym z nich opracowano maske
wody na podstawie zdjecia radarowego i przyjetej wartosci



rozproszenia wstecznego (o6, w polaryzacji VV w dB).

Przetworzenia, ktére pozwolity wyodrebnic¢ tereny podmokte z
tego zdjecia, wykonano w specjalistycznym oprogramowaniu
dedykowanym zdjeciom radarowym. Drugi proces obejmowat
przeprowadzenie klasyfikacji nadzorowanej zdjecia optycznego z
wykorzystaniem pol treningowych. Zdefiniowano siedem klas, w
tym trzy dotyczace terenéw podmoktych (woda, rzeki, *agki i
mokradta). Koncepcja przetwarzania i opracowania wynikéw
zostata przedstawiona na rys. 10.
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Rys. 10. Metodyka wyznaczenia terenéw podmoktych.

Otrzymane wyniki przetworzen Sentinel-1 i Sentinel-2 pordéwnano
z wybranymi klasami obiektéw 2z Bazy Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT10k), ktore przedstawiaty: wody
powierzchniowe, mokradta i szuwary. Wybrane warstwy postuzyty
jako dane referencyjne. Wyniki z obu zdjeé¢ przedstawiaty
zarowno koryto rzeki, jak i tereny podmokte. Wskazywaty one
duzo wiekszy obszar niz klasy =z BDOT10k. Badania
przeprowadzono dla okresu charakteryzujgcego sie duza
wilgotnoscig gleb, co moze by¢ jedng z przyczyn wystepujacych
roznic. Ponadto réznice powoduje przyjecie uSrednionej granicy
wod w BDOT10k. Na rys. 11 przedstawiono wyniki przetworzen
zobrazowan Sentinel-1 oraz Sentinel-2.
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Rys. 11. Tereny podmokte wyznaczone na podstawie zdjecia
radarowego (po lewej) oraz optycznego (po prawej).

Po wyznaczeniu obszaréw podmoktych na podstawie obu zdje¢
przeprowadzono analize pordwnawczg zasiegu terenéw podmoktych
(przyktadowy obszar na rysunku 12). Jak mozna zauwazy¢, maski
z obu zdje¢ w wiekszoSci pokrywaja sie i dobrze oddaja ksztatt
zbiornika wodnego. W przypadku niektérych obszardw wyniki nie
sg tak jednoznaczne — réznice pojawiaty sie na terenach z
niska roslinno$cig, ktdére na zdjeciach radarowych wykazaty sie
wilgotnosciag, co nie zostato wykryte w klasyfikacji na
zdjeciach optycznych.
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Rys. 12. Poréwnanie wynikdéw z obu zdje¢ z wyznaczeniem
czesci wspélnej.

6. Ilos¢ biomasy

Ostatnia warstwa tematyczna opracowana w ramach projektu
przedstawia ilos¢ biomasy. Wykorzystano dane teledetekcyjne
pozyskane w zakresie optycznym z Landsat 5 z dnia 10.07.2011
r. Na ich podstawie wyznaczono zasieg lasu mtodego 1
starszego. Nastepnie na podstawie wartos$ci biomasy na
jednostke powierzchni uzyskanej z literatury [15], obliczono
sumaryczng jej wartos¢ dla obszaru BPN.

W oprogramowaniu ArcMap, z wykorzystaniem algorytmu
maksymalnego prawdopodobieistwa wykonana zostata klasyfikacja



nadzorowana. Fragment obrazu wejsSciowego i wynikowego
zamieszczono na rys. 13. Wykonana ocena doktadnosci na
niezaleznych polach testowych wskazuje, ze 79% pikseli zostato
przypisanych poprawnie do wtasciwej klasy pokrycia terenu.
Wynik klasyfikacji i wskazane klasy pokrycia postuzyty do
obliczenia biomasy wskazZnikiem AGB (tabela 4).

Rys. 13. Fragment zobrazowania satelitarnego —
kompozycja w barwach naturalnych (po lewej)
oraz wynik klasyfikacji pokrycia terenu do
oszacowania biomasy (po prawej).

AGB (Above Ground Biomass) jest wzgledng miarg stuzgcag do
okreslenia ilosci biomasy w przeliczeniu na jednostke
powierzchni [14]. Zgodnie z wartoSciami zawartymi w tabeli 4,
Srednia ilo$¢ biomasy (obliczona na podstawie dwdch
niezaleznych klasyfikacji pokrycia terenu) dla 1lasow
znajdujacych sie w granicach Biebrzanskiego Parku Narodowego
to 1 650 370 t/ha.

Klsss P’:E]?BE P"’“[“'Edm P“‘[ijr‘m Mzzs [t] Mzzs [1] Srednis ilogt
[tha] {pd'étl:i n {pféba- I (Klasyfikacja I)  (klazyfikaga II) briommazy
las stary 57 13 722.03 15 714.27 TEZI0TOL D5 71330 838 060,20
12z mindy 36 22 40802 11 580.28 g00028T2 £12 80008 811 400,40
amnncs: | o 4717422 48 §78.12 23587110 243 300,60 130 630,85
nizka
roslinnos 10 13 206.86 14 447.16 232068560 144 47160 188 270,10
Eradnia
SUTMLA - - - 2060 075.43 2006465 67 2078 270,55

Tab. 4. Oszacowana wartos¢ ilosci biomasy dla



poszczegdlnych klas pokrycia terenu.

7. Baza danych i udostepnienie wynikoéw

Produktami otrzymanymi w wyniku prac jest piec warstw
wektorowych oraz szes$¢ rastrowych, zintegrowanych we wspdlnej
bazie danych. Baze udostepniono w serwisie ArcGIS Online jako
warstwy internetowe: Feature Layer oraz Tile Layer w
konfigurowalnej aplikacji ,Interaktywna legenda” — jednej z
wielu predefiniowanych aplikacji Esri. Pozwala ona w tatwy
sposO6b ustalaé¢, ktore tresci uzytkownik chce w danej chwili
widzie¢ na mapie, a wtaczenie widoczno$ci danej warstwy
uruchamia rdéwniez panel z objasnieniem symboli. Przy uzyciu
dostepnych w tej aplikacji narzedzi, dobrano czytelng
symbolizacje wartos$ci, aby uzytkownik mégt doktadnie przyjrzed
sie wynikom na tle podktadowej ortofotomapy. Przyktadowe
wizualizacje zaprezentowano na rys. 14.

Rys. 14. Przyktadowe wizualizacje platformy udostepniajgcej
warstwy tematyczne opracowane na podstawie danych
teledetekcyjnych.

Opracowana platforma i wszystkie opisane warstwy tematyczne
dostepne sg pod adresem:

https://cipw.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/in
dex.html?appid=2b71d4b3c30840d48711cb3429ea89c4

Podsumowanie

Wielo$¢ zaprezentowanych przetworzen i mozliwosci analizy


https://cipw.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=2b71d4b3c30840d48711cb3429ea89c4
https://cipw.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=2b71d4b3c30840d48711cb3429ea89c4

danych satelitarnych wskazujga na ogromny potencjat 1ich
wykorzystania do badania i oceny Srodowiska wybranego obszaru.
Opracowanie wspélnej platformy, integrujacej wyniki analiz
jako warstw tematycznych, daje kolejne mozliwosci pordwnywania
i interpretowania danych. Jest tez dobrym sposobem na
prezentacje i publikacje wynikdéw, ktédrymi moga by
zainteresowani zardéwno decydenci, jak i spoteczenstwo.

Podziekowania

Artykut powstat w ramach zaje¢ ,Teledetekcyjne Zrédta danych
dla SIP” oraz ,Zastosowania SIP"” i jest efektem zespotowe]j
pracy studentdéw specjalnosci SIP (studia drugiego stopnia,
kierunek geodezja i kartografia, edycja 2020/21). Autorzy
sktadajg podziekowania pracownikom BPN — Panom Grzegorzowi
Kwiatkowskiemu i Krzysztofowi Bachowi za udostepnienie danych
1 uwagi do opracowanych warstw tematycznych oraz dr hab. inz.
K. Osinskiej-Skotak, mgr inz. A. Radeckiej i dr inz. J. Pluto-
Kossakowskiej za pomoc w opracowaniu merytorycznym przetworzen
danych satelitarnych i inspiracje do przygotowania niniejszej
publikacji.
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