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Wykorzystanie przestrzeni
kosmicznej — stan obecny




PP og Sputnika do ...

» Od 1957 roku (Sputnik) wyniesiono 8378
satelitow

» W 2019 roku krazyto po orbitach prawie
5000 satelitow z czego 2000 funkcjonujgcych
(telekomunikacyjne 60%)

Zrédto: Biuro Naroddw Zjednoczonych ds. Przestrzeni Kosmicznej (UNOOSA)

Codziennie korzystamy z
ustug blisko 40 satelitow

telewizja, radio, pogoda, smartfon, facebook, poczta,
samochdd, bankomat, terminal, transmisja danych, ...
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= ... Samoorganizujacych sie sieci satelitow

Nowa Era w kosmosie

» Postep technologiczny - miniaturyzacja |
standaryzacja

» Komercjalizacja sektora kosmicznego (podmioty
prywatne)
» Polska: 6 matych satelitéw, 2 komercyjne
inicjatywy obserwacji Ziemi

» Konstelacje, formacje, roje, chmary -
samoorganizujgce sie i wspotpracujgce

Obserwacja Ziemi

» Czas rewizyty — od kilku dni do kilkudziesieciu
razy dziennie

Chmara satelitow Starlink umieszona w rakiecie

» Rozdzielczos$¢ przestrzenna - 25-30 cm nos$nej (Zrédto: SpaceX)
» Rozdzielczoé¢ spektralna - od kilku do kilkuset Zapowiadana konstelacja satelitow
kanatow spektralnych telekomunikacyjnych Starlink ma liczy¢ 12 000

jednostek 5



POLSA . . . . . .
L5 Administracja w przestrzeni kosmicznej

Liczba wyniesien satelitow Obserwacji Ziemi
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Zrédto: Government Space Programs 2021. A Euroconsult Report, 2021 r.
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Wsparcie polityk danymi
satelitarnymi
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Wyzwania

Zmiany klimatu -

Zanieczyszczenie
srodowiska

Migracja
Mobilnos¢/komunikacja
Energia

Niedobdr zasobow
Rozwoj demograficzny
Konflikty/katastrofy
Zdrowie

Obserwacje z kosmosu
wsplerajq rozwigzanie
problemdéw

Popularyzacja wykorzystanla
Instytucjonalnego i
komercyjnego

Synergia systemow
satelitarnych — kompatybilnosc¢ i
komplementarnosc¢
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Agenda ONZ 2030

5‘"’2 ZROWNOWAZONEGO
" ROZWOJU

KONIEC 2 ZEROD DOBRE ZDROWIE 1 4 DOBRA JAKOSG ROWNOSC AWODA
ZUBOSTWEM GEODU 1JAKOSG 2YCIA EDUKACJI PLCI U IWARUNKI
ANITARN
vy ' =
AT B - v l o
Wyeliminowa¢ ubéstwo Koniec z glodem, osiagnaé Zapewni¢ wszystkim ludziom Wysokiej jakosci edukacja Osiggna¢ réwnosé plci, Zapewni¢ wszystkim
na calym $wiecie bezpieczeristwo zywnos$ciowe zdrowe zycie i dobrobyt dla wszystkich, uczenie sig wzmocni¢ pozycje kobiet dostegp do wody
i zréwnowazone rolnictwo przez cale zycie i dziewczat i warunkéw sanitarnych
WZROST 1 10 MNIEJ TROWNC [ DDPOWIEDZIA
GOSPODARCZY NIEROWNOSCI 5 KONSUMPCJ/
| GODNA PRACA P SPOLECZNOSC! PRODU
— e
M ‘ ——:i } ] : ﬁ -:1
‘ ' W M HH S
Zapewni¢ wszystkim dostep Inkluzywny wzrost gospodarczy, Stabilna infrastruktura, Zmniejszy¢ nieréwnosci Bezpi miasta i osied| Zapewni¢ wzorce
do stabilnej i nowoczesne;j produktywne dnieni w6 zony przemysl, w krajach i miedzy krajami ludzkie sprzyjajace wigczeniu zréwnowazonej
energii po przystepnej cel godna praca dla wszystkich wspieranie innowacyjnosci spotecznemu konsumpcji i produkcji
1 3 DZIALANIA 1 1YCIE 1 IYCIE 1 POKOJ, 1 PARTNERSTWA
WDZIEDZINIE POD WODA NALADZIE » U SPRAWIEDLIWOSGC NARZECZ CELOW
KLIMATU ISILNE INSTYTUCJE "
CELEC
¢ ZROWNOWAZONEGO
ROZWOIU
. —
Pilne dzialania zwalczajace Chroni¢ oceany, morza Ochrona zré ych Pokoj i inkl Ozywic globalne partnerstwo
zmiany klimatyczne i ich skutki i zasoby morskie ekosysteméw ladowych spoleczeristwa, silne na rzecz zréwnowazonego
i réz dnosci biologicznej i odpowiedzialne instytucje rozwoju

kamien wegielny wszystkich polityk Unii Europejskiej



2prs Europejski Zielony tad

Zmiany klimatu i degradacja srodowiska stanowia zagrozenie dla Europy

Gospodarka europejska: nowoczesna,
zasobooszczedna i konkurencyjna.

»zerowy poziom emisji gazoéw cieplarnianych
netto do 2050 r.,

»oddzielenie wzrostu gospodarczego od
zuzywanhia zasobow,

»zadna osoba ani zaden region nie pozostang
w tyle.

Europejski Zielony tad ma rdwniez wspomoc
rozwigzanie probleméw zwigzanych z pandemia
COVID-109.

Finansowanie: fundusz na rzecz odbudowy i
wzmocnienia odpornosci.




225 Krajowy Plan Odbudowy

Komponent A: ,,Odpornosc¢ i konkurencyjnosc¢ gospodarki”
Budzet dla Polski
51,8 mld euro

Reforma: ,Zwiekszenie wykorzystania danych satelitarnych na

potrzeby gospodarki i Panstwa” 37%

»rozbudowa krajowego systemu serwisow monitoringowych, ,Europejski Zielony tad”
produktéw, narzedzi analitycznych i ustug oraz infrastruktury
wykorzystujgcej dane satelitarne

Inwestycje (w mln euro):
»Narodowy System Informacji Satelitarnej (MRiT/PAK) — 41,8

58,90% \
» System Satelitarnej Obserwacji Ziemi - MicroGlob (MON) - ‘

108,2

Granty (23,9 mld euro)
m Pozyczki (34,2 mld euro)

11
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PPLSANSIS w Krajowym Programie Kosmicznym

~Interoperacyjny system odbioru, przechowywania, przetwarzania
i udostepniania danych satelitarnych, ktorego celem jest
dostarczanie serwisow monitoringowych, produktow
informacyjnych, ustug i narzedzi analitycznych wraz z niezbedna
infrastrukturgy”

(KPK 2021-2026 - projekt)

Obszary interwencji
» uruchomienie, doskonalenie i rozbudowa oraz udostepnianie serwiséw monitoringowych (6)

i produktéw obserwacji Ziemi (36),

» integracja istniejgcych rozwigzan technicznych (np. Sat4Envi) oraz rozbudowa infrastruktury
m.in. o archiwum Copernicus, repozytorium produktow, centrum operacyjne POLSA,

» dziatania informacyjne, komunikacyjne, edukacyjne, szkoleniowe (8 rocznie) oraz biezaca
wspotpraca z uzytkownikami (20) i dostawcami.



2pre Narodowy System Informacji Satelitarnej

Identyfikacja potrzeb — szkolenia

»Uzytkownicy

administracja publiczna, stuzby,
przedsiebiorcy, instytucje, nauki i
szkolnictwa wyzszego, obywatele Ekosystem Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej

» Dostawcy
przedsiebiorcy, instytucje nauki i

szkolnictwa Wyiszego Portal Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej

»Zrédta danych

Copernicus, MicroGlob, inne
programy europejskie i Swiatowe w
tym komercyjne

Produkty/ Produkty/ Produkty/
Ustugi/ Ustugi/ Ustugi/
Rozwigzania Rozwigzania Serwisy

»Udostepnianie Instytucje nauki i Wykonawcy

pOWSZGChnie | nieodp’catnie szkolnictwa Przedsiebiorcy /Partnerzy PAK
.. wyzszego

komercyjnie - zasady beda YESESS

kazdorazowo ustanawiane

odrebnie
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PpLsa System Satelitarnej Obserwacji Ziemi
MicroGlob

satelity klasy mikro obrazujgce w zakresie optoelektronicznym
oraz radarowym (konstelacja) wraz z segmentem naziemnym

System Satelitarny (MikroGlob)

Segment

Segment Kosmiczny Segment Naziemny

Centrum
Zarzadzania Misj3
Platf tadunek S‘,"StEITI
SHOHES (Sensor/Zadanie) Komunikacji
Centrum
Zarzadzania
tadunkiem

Uzytkownika
(NSIS)




Ppres Oczekiwane rezultaty

wzrost wykorzystania danych satelitarnych przez
administracje publiczna i podmioty gospodarcze

> zwiekszenie  efektywnosci  dziatarn  panstwa  oraz
konkurencyjnosci gospodarki poprzez:

» optymalizacja realizacji zadan publicznych,

» wzrost wiedzy i kompetencji administracji publicznej i
podmiotéw sektora kosmicznego,

» wzrost popytu rynkowego na produkty i ustugi.

Bariery w wykorzystaniu
danych satelitarnych

nie ma ograniczen

brak wiedzy na poziomie...

brak wiedzy kadry...

koszt zakupu danych...

brak infrastruktury niezbednej...

ograniczenia prawne...

inne

100 200 300
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Dane, produkty, serwisy




Sentinel-1 (A/B) — dane radarowe C-
SAR *
obszar ladéw i mérz , bezpieczenstwo *

zagrozenia ekologiczne, osiadanie,
rozpoznanie upraw, nawodnienie

Sentinel-2 (A/B) — dane *
wielospektralne MSI *
mapy pokrycia i uzytkowania terenu,

kondycja roslinnosci, wody,
planowanie przestrzenne

Sentinel-3 (A/B) — spektrometry *
OLCI/SLSTR/SAR/MWR

temperatura lagdéw i oceandw, kolor
wod, wysokosé powierzchni morza,
grubosci lodu

Sentinel-4 (A/B) — wielospektralny

Sentinel-5p precursor — spektrometr
TROPOMI/UVNS (4 zakresy: UV, VIS,
NIR i SWIR)

zanieczyszczenie powietrza, NO2, O3,
S02, metanal, HCHO, areozole

Sentinel-5 - spektrometr
TROPOMI/UVNS (4 zakresy: UV, VIS,
NIR i SWIR)

monitorowanie zanieczyszczenia
powietrza

Sentinel-6 (A/B): Jason-CS — wiele *
sensoréw (POSEIDON-4/AMR-
C/DORIS/GNSS-POD/LRA/GNSS-
ROT) - monitorowanie poziomu morz i
oceanow, zmiany klimatu

spektrometr UVN/Infra-Red Sounder COPERNICUS - najwiekszy, najbardziej
zanieczyszczenie powietrza, gazy kompleksowy na sSwiecie system obserwagji

slaelone | eerozle, NOZ, 0F, 502 Ziemi — zmiany klimatu, ochrona $rodowiska
metanal, HCHO, glioksal i areozol
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Pokrycie terenu 1 zmiany pokrycia terenu

Mapy pokrycia 2019, 2020, 2021
» klasyfikacja automatyczna Sentinel 2 z wykorzystaniem

europejskich baz danych CORINE Land Cover (CORINE LC) oraz
High-Resolution Layers (HRL),

wielkosc piksela 10 m (rozdzielczos¢ przestrzenna)

13 klas pokrycia terenu

walidacja w oparciu o Baze Danych Obiektéw Topograficznych.

Klasyfi kacja pokr\«/”coj)a terenu Poiski, SZGL(;wI:‘]. 2020

600000

vV VVY

apy zmian pokrycia terenu 2019-2020i 2020-2021
automatyczna detekcja zmian na mapach pokrycia j.w. wedtug

systematyki map zréodtowych,
o P mapy rastrowe, mapy wektorowe, zestawienia tabelaryczne w
DL e podziale administracyjnym.

400000 700000

B Lasy lisciaste
Lasy iglaste

A\

Tereny bagienne

Ortofotomapa satelitarna

» automatyczne mazaikowanie bezchmurnych zobrazowan satelitarnych Sentinel 2 z 2021 o
rozdzielczosci 10m,

» mozaika w barwach naturalnych i podczerwieni. 19



Warstwa Street Tree Layer (2012) dla obszaru
P LS A Krakowa (#rddto: EEA, 2012b)
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Monitorowanie klimatu migjskiego — wyspy
ciepta (Lublin) (zrédto: Hyperlab, 2019)

Rozktad temperatur natozony na mape cieniowania wygenerowang z NMT
! ) ) o w ,T’, " A ) - ¢ y -

Mamer_buildings_2013 %%
I Mamer_buildings_2018

0 25 50 100 150 200

Presja zabudowy miejskiej |
a) 2013 r. (kolor zétty) i b) 2018 r. (kolor niebieski) .

(Zrédto: Zieba-Kulawik i in. 2020)
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3, Wilgotnosc

22°30 22°40 22:50’ 23"0’
SENTINEL-1 31.10.2014 W

Obszar Dolnej i Srodkowej Biebrzy

zrédto: Dgbrowska-Zieliriska i in., 2016
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52

51
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Warstwa 28-100 cm

Zrédto: IMGW, Eumetsat
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Serwis monitoringowy wilgotnosci

gleb - pilotaz

» dziesieciodniowe kompozycje
wilgotnosci w warstwie korzeniowej
0-5cm z obrazéw Sentinel 1,

» wilgotnosd objetosciowa wyrazona w

[%] lub [M3/mM3] (rozdzielczoéci - 100x100m,
250x250m, 500x500m, 1000x1000)m,

» stosunek wilgotnosci wyrazony w

[0/0] (rozdzielczosci - 100x100m, 250x250m,
500x500m, 1000x1000m),

» dla orbit wstepujacych i zstepujacych,

» zestawienia tabelaryczne -
zroznicowanie wilgotnosci gleb w
jednostkach administracyjnych oraz
wyniki poréwnania wilgotnosci gleb
w latach 2021 i 2022.
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Zagrozenie suszg | susza

9 - 16 czerwca 2020 12 - 19 sierpnia 2020
14° 16° 18° 20° 22° 24° 14° 16° 18° 20° 22° 24°
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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o 2 o B spadex NOVI > 0.3 ‘
B spedak NOVE od 0.2 do 0.3
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BN 0 I Uwilgotnienie wysokie Bl 0 I uvilgotnienie wysokie

Centrum Telegetekc)l Przy opracowaniu wykorzystano dane meteorokogiczne - Zrédtem pochodzenia danych jest instytut

Centrum Teledetekc)i
Meteorologii | Gospodarki Wodnej - Pafistwowy Instytut Badawczy. Dane IM GW-PIB zostaly przetworzone. Instytut Geodez|i | Kartografii

Przy opracowaniu wy korzystano dane meteorokgiczne - Zrdsiem pochodzenia danych jest Instytut
Meteorologii | Gospodarkl Wodnej - Pafdistwowy Instytut Badawczy. Dane IM GW-PIB zostaly przetworzone Instytut Geodez|i | Kartografi

PROJEKT IGIK- KOWR 2020 Rozwijanie Nowych Metod Monitorowania Suszy - warunki wzrostu
upraw, w tym identyfikacja suszy rolniczej, oceny redukcji plondw upraw w wyniku wystapienia
niekorzystnych warunkéw wzrostu w 2020r.
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Zagrozenie powodzig

b) J Map of spring flood
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Wybrane produkty systemu EFAS (ang. European Flood Awareness System) : a) prawdopodobienstwo wystgpienia
opadu > 150mm, b) temperatura powietrza, c) wilgotnos¢ gleby, d) prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi z
lokalizacjg punktéw raportowania i przekroczeniem poziomu progowego (#rédto: EFAS, 2020b)



PN o kodé wéd érédladowych

M od -105 do -50,1
[Eod -50,0 do -0,1
[[Jod 0,0 do 0,4
[Jod 0,5 do 4,9
[CJod 5,0 do 9,9
B od 10,0 do 14,9
[Wod 15,0 do 19,9

Mod 200 do 350 Rozmieszczenie glondéw z grupy Cyanophyta (sinice)
(Zrodto: Stapinska iin., 2016)

Rozktad chlorofilu w obrebie fragmentu Jeziora
Zegrzynskiego (Zrédto: Jarocifiska i in., 2015, za: Osifiska-Skotak,
2010)




RSALE Kondycja lasow i roslinnosci przyulicznej

Krzywe spektralne roélinnosci zdrowej i chorej
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Rozmiar wylesien (kolor: turkus) w Borach Tucholskich w roku 2018
spowodowanych nawatnicg z 2017 roku (Zrddto: Global Forest Change, 2020)

Analiza zieleni przyulicznej: kompozycje Sentinel-2 w barwach fatszywych
(Zrédto: SentinelHub, 2020) oraz tzw. przesuniecie krzywej spektralnej w kanale
RedEdge (zrédto: MisaSense, 2017)




2pres Wybrane zagadnienia (Zielony tad)

1. Pokrycie i uzytkowanie terenu oraz zmiany - urbanizacja, tereny nieprzepuszczalne, ograniczania/
przywracanie naturalnej retencji,

2. Stan zdrowotny drzewostandw w swietle zmian klimatycznych, szacowania biomasy lesnej oraz
pochtaniania CO2 i akumulowania wegla, okreslenie rzeczywistej lesistosci terenéw Polski,

3. Biordznorodnosc - przeciwdziatanie utracie réznorodnosci biologicznej, ochrona gleb, odbudowa
ekosystemow,

4. Wilgotnosc gleby — w tym zagrozenie suszg z uwzglednieniem kondycji i typu pokrycia roslinnego,

5. Uprawy i szacowanie wielkosci plondw rolnych w Polsce z uwzglednieniem strat rolniczych, ocena
produktywnosci - ograniczanie nawozenia (bez ograniczenia zyznosci), biomasa upraw energetycznych,

6. Zagrozenie rozprzestrzenianiem sie pozaréw w Polsce w kontekscie ochrony zasobdw naturalnych,

7. Srodowisko morskie (fizyczne, chemiczne i biologiczne charakterystyki Srodowiska) na rzecz ochrony
biosystemu, oceny eutrofizacji, potencjatu energetycznego,

26
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Jolanta Orlinska

p. 0. Dyrektor Krajowego Programu Kosmicznego
Polska Agencja Kosmiczna

Oddziat Terenowy PAK w Warszawie
Ul. Prosta 70

mail: jolanta.orlinska@polsa.gov.pl
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