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O INFORMACJI  

O ŚRODOWISKU 

dostępnej z pułapu lotniczego

dr hab. inż. Katarzyna Osińska-Skotak

Zakład Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemów Informacji Przestrzennej

7-8 października 2015 r., Centrum Nauki Kopernik
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DANE → INFORMACJA → WIEDZA

SYTUACJA  OBECNA…
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PUŁAPY REJESTRACJI DANYCH

400-900 km

2-5 km

ok. 1-2 km

ok. 200 m

0 m

pułap satelitarny

pułap lotniczy (średni, wysoki)

niski pułap (ang. UAV, pol. BSL)

techniki naziemne
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PUŁAP 
LOTNICZY

ZDJĘCIE 
LOTNICZE?=

Kózki nad Bugiem 
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DANE Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Zdjęcia lotnicze pionowe

Zdjęcia lotnicze ukośne

Zdjęcia hiperspektralne

Zdjęcia termalne

Produkty skanowania laserowego ALS

www.spectir.com

CODGiK

CODGiK

www.geocartspa.it
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ZDJĘCIA LOTNICZE PIONOWE

Zdjęcia analogowe przetworzone do postaci cyfrowej 

1995-1999 – program PHARE

• Zdjęcia panchromatyczne (czarno-białe)

• Zdjęcia barwne w barwach naturalnych (tzw. RGB)

• Zdjęcia barwne w podczerwieni (tzw. CIR)

w skali 1:26 000

2002-2010 (m.in. program PHARE 2001, LPIS)

• Zdjęcia barwne w barwach naturalnych (tzw. RGB)

• Zdjęcia barwne w podczerwieni (tzw. CIR)

w skalach 1:26 000, 1:13 000

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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ZDJĘCIA LOTNICZE PIONOWE

Zdjęcia cyfrowe (od roku 2010, m.in. dla LPIS)

Zdjęcia barwne w barwach naturalnych (tzw. RGB)

Zdjęcia barwne w podczerwieni (tzw. CIR)

Zdjęcia cyfrowe wykonywane są lotniczymi kamerami 

cyfrowymi (wielko- lub małoformatowymi)

Rejestrowane są cztery zakresy promieniowania 

elektromagnetycznego: R, G, B, NIR 

Wielkość piksela zdjęć cyfrowych dostępnych PZGiK

wynosi: 0,10-0,50 m

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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źródło: CODGiK

Najnowsze zdjęcia lotnicze

ZDJĘCIA LOTNICZE PIONOWE
Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

w cięciu arkuszowym map w skalach 1:10 000, 1:5 000, 1:2 000

w układach współrzędnych PUWG 1992 oraz PUWG 2000

wymiar piksela cyfrowej ortofotomapy:

0,75 m dla lat 1996-1999

0,5 m

1,0 m

0,25 m – najnowsze opracowania

0,10 m – najnowsze opracowania

B/W, RGB, CIR

format: GeoTIFF

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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źródło: CODGiK, maj’2015

Aktualność najnowszych ortofotomap lotniczych

ORTOFOTOMAPY LOTNICZE
Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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źródło: CODGiK , maj’2015

Wielkość piksela dostępnych ortofotomap lotniczych

ORTOFOTOMAPY LOTNICZE
Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Stacja KMŚ Puszcza Borecka – 1999, piksel: 0,5 m

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Stacja KMŚ Puszcza Borecka – 2005, piksel: 0,5 m

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Stacja KMŚ Puszcza Borecka – 2010, piksel: 0,5 m

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015
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Młodniki 

1999

MożliwościORTOFOTOMAPY LOTNICZE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015

Stacja KMŚ Puszcza Borecka - zmiany pokrycia/zagospodarowania terenu
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2005

Młodniki 

MożliwościORTOFOTOMAPY LOTNICZE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015

Stacja KMŚ Puszcza Borecka - zmiany pokrycia/zagospodarowania terenu
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Młodniki 

2010

MożliwościORTOFOTOMAPY LOTNICZE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

źródło: GIK PW we współpracy z IOŚ-PIB, 2015

Stacja KMŚ Puszcza Borecka - zmiany pokrycia/zagospodarowania terenu
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO
Gorce – zamieranie drzewostanów świerkowych

Źródło: Atlas fotointerpretacyjny MGGP
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO
Gorce – zamieranie drzewostanów świerkowych

Źródło: Atlas fotointerpretacyjny MGGP
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Źródło: Materiały konferencji 
„Długookresowe zmiany w 
przyrodzie i użytkowaniu TPN”, 
Zakopane, 21-22 maja 2009 r.

ZDJĘCIA LOTNICZE – inne źródła danych

Zdjęcia lotnicze 
dostępne dla TPN
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

źródło: CODGIK, PHARE, 1996

Słowiński Park Narodowy
Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

źródło: M. Ostrowski, 1999

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

źródło: CODGiK, 2004

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

lipiec’2014, piksel 15 cm

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Jesień’2014, piksel 15 cm

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Lipiec’2015, piksel: 15 cm

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ORTOFOTOMAPY LOTNICZE

Lipiec’2015, piksel: 15 cm

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ZDJĘCIA LOTNICZE UKOŚNE
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ZDJĘCIA LOTNICZE UKOŚNE

Zdjęcia rejestrowane pod katem 45° z czterech kierunków, 

czyli w ujęciu perspektywicznym.
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ZDJĘCIA LOTNICZE UKOŚNE

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ZDJĘCIA LOTNICZE UKOŚNE

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE

Kilkaset bardzo wąskich

zakresów spektralnych
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Charakterystyki spektralne – pomiar laboratoryjny

ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE
Co daje obrazowanie hiperspektralne?
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Charakterystyki spektralne – dane wielospektralne

ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE
Co daje obrazowanie hiperspektralne?
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Charakterystyki spektralne – dane hiperspektralne

ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE
Co daje obrazowanie hiperspektralne?
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Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 
na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

Źródło: Kopeć D., Sławik Ł., Borowski M., Michalska-Hejduk D., 2014

ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO
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ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Źródło: http://www.spectir.com/applications/aquatic-airborne-hyperspectral/

Klasyfikacja zbiorowisk roślinnych
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ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO
Monitorowanie jakości wód powierzchniowych

Źródło: http://www.spectir.com/applications/aquatic-airborne-hyperspectral/
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Monitorowanie jakości wód powierzchniowych

Źródło: http://www.spectir.com/applications/aquatic-airborne-hyperspectral/

ZDJĘCIA HIPERSPEKTRALNE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO
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ZDJĘCIA TERMALNE 
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

źródło: wabca.com.au

Monitorowanie ucieczki ciepła z budynków

Dobrze zaizolowane oraz 
ocieplone budynki 
mieszkalne

Źle ocieplone budynki
mieszkalne z różnym
stopniem ucieczki ciepła

Niezamieszkane,
nieogrzewane
budynki mieszkalne

OBSZAR GĘSTEJ ZABUDOWY
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ZDJĘCIA TERMALNE
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

źródło: wabca.com.au

Monitorowanie nielegalnych zrzutów zanieczyszczeń  i spływu 
zanieczyszczeń z terenów miejskich do wód powierzchniowych
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ZDJĘCIA TERMALNE
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Obraz termalny pozyskany z niskiego pułapu (UAV). 
Dane stosowane do monitorowania terenu Ol Pejeta Conservancy (Kenia)

Monitorowanie kłusownictwa, monitorowanie fauny



W
Y

D
Z

I
A

Ł
 
G

E
O

D
E

Z
J

I
 
I
 
K

R
A

T
O

G
R

A
F

I
I
 
P

W

Rejestracja danych, godziny 12:00 (9-31 ºC), 21:00 (7-19 ºC)

ZDJĘCIA TERMALNE
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 
na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

Źródło: Kopeć D., Sławik Ł., Borowski M., Michalska-Hejduk D., 2014
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Rejestracja danych, godziny 12:00 (9-31 ºC), 21:00 (7-19 ºC)

ZDJĘCIA TERMALNE
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 
na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

Źródło: Kopeć D., Sławik Ł., Borowski M., Michalska-Hejduk D., 2014
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ZDJĘCIA TERMALNE

Czerwiec’2015

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego 

SPN oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania 

obszarem chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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ZDJĘCIA TERMALNE

Czerwiec’2015

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego 

SPN oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania 

obszarem chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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Chmura punktów

LOTNICZY SKANING LASEROWY
PRODUKTY LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

Gęstość punktów: 4 do 12 pkt/m2,

Błąd średni wysokości: do 0.2 m,

Pliki zawierają m.in. informacje o:

klasie danego punktu (poprawność 

klasyfikacji nie mniejsza niż 95%):

• niesklasyfikowane,

• leżące na gruncie,

• niska roślinność (0-0.4 m), 

• średnia roślinność (0.4-2.0 m), 

• wysoka roślinność (powyżej 2.0 m),

• budynki, budowle iobiekty inżynierskie,

• szum, 

• obszary pod wodami,

intensywności odbicia w trzech zakresach 

promieniowania o widzialnego (RGB) 

pozyskanych ze zdjęć lotniczych. źródło: CODGiK
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Chmura punktów

LOTNICZY SKANING LASEROWY
PRODUKTY LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

źródło: CODGiK, sierpień’2015

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny
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Numeryczny model pokrycia terenu NMPT

LOTNICZY SKANING LASEROWY
PRODUKTY LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny

źródło: CODGiK

Formaty udostępnianych danych:

ASCII (XYZ)

ArcInfo ASCII GRID
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Formaty udostępnianych danych:

ESRI TIN,

Intergraph TIN

Intergraph GRID

ASCII (XYZ)

ArcInfo ASCII GRID

Warstwice DGN / DXF

Numeryczny model powierzchni topograficznej terenu NMT

LOTNICZY SKANING LASEROWY
PRODUKTY LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

Państwowy Zasób Geodezyjny i Kartograficzny

źródło: CODGiK
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Możliwości

11.2009

04.2013

08.2013

LOTNICZY SKANING LASEROWY
POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

11.2009

08.2013
04.2013

Źródło: Sławik Ł., Ptak A., Wróblewski R., Rudowski S., 2011, Ruchome wydmy 

Słowińskiego Parku Narodowego - studium przypadku monitoringu teledetekcyjnego

Monitorowanie ruchu wydm – Słowiński Park Narodowy
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MożliwościLOTNICZY SKANING LASEROWY

POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

2009-2015

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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MożliwościLOTNICZY SKANING LASEROWY

POZYSKIWANIE INFORMACJI Z PUŁAPU LOTNICZEGO

2009-2015

Projekt pn. „Wykonanie teledetekcyjnej analizy środowiska przyrodniczego SPN 

oraz wyposażenie w narzędzia informatyczne na potrzeby zarządzania obszarem 

chronionym” 

Słowiński Park Narodowy
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Badanie sukcesji roślinności

INTEGRACJA DANYCH POZYSKANYCH 
Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Wykorzystane dane:

 Ortofotomapa CIR

 Znormalizowany model pokrycia terenu nDSM z danych ALS;

 Numeryczny model terenu NMT pozyskany z danych ALS; 

Źródło: P.Wężyk i in., 2011, Ocena stopnia przemian użytkowania terenu na przykładzie sukcesji

roślinności o charakterze leśnym przy wykorzystaniu lotniczego skaningu laserowego oraz technologii GIS
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Badanie sukcesji roślinności

INTEGRACJA DANYCH POZYSKANYCH 
Z PUŁAPU LOTNICZEGO

Wykorzystane dane:

 Ortofotomapa CIR

 Znormalizowany model pokrycia terenu nDSM z danych ALS;

 Numeryczny model terenu NMT pozyskany z danych ALS; 

Źródło: P.Wężyk i in., 2011, Ocena stopnia przemian użytkowania terenu na przykładzie sukcesji

roślinności o charakterze leśnym przy wykorzystaniu lotniczego skaningu laserowego oraz technologii GIS
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Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 

na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

Źródło: Kopeć D., Sławik Ł., Borowski M., Michalska-Hejduk D., 2014

Wykorzystane dane:

 Ortofotomapa CIR o rozdzielczości przestrzennej 10 cm; 

 Znormalizowany model pokrycia terenu nDSM

o rozdzielczości oryginalnej 50 cm pozyskany z danych ALS;

 Numeryczny model terenu NMT

o rozdzielczości oryginalnej 50 cm pozyskany z danych ALS; 

 Warstwy informacyjne wskaźników roślinnych EVI, LAI, SAVI, NDVI obliczonych 

ze zobrazowań hiperspektralnych; 

 Rozkład pionowym chmury punktów z danych ALS bazującej na obliczeniach 

gęstości voxeli;

 Dwie kolekcje zdjęć termalnych: noc i dzień. 

 Zobrazowanie hiperspektralne (120 kanałów).

INTEGRACJA DANYCH POZYSKANYCH 
Z PUŁAPU LOTNICZEGO
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Źródło: Kopeć D., Sławik Ł., Borowski M., Michalska-Hejduk D., 2014

Rejestracja danych, godziny 12:00 (9-31 ºC), 21:00 (7-19 ºC)

Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 

na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

INTEGRACJA DANYCH POZYSKANYCH 
Z PUŁAPU LOTNICZEGO
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Identyfikacja siedlisk Natura 2000  metodami teledetekcyjnymi 

na przykładzie torfowisk zasadowych w dolinie Biebrzy

INTEGRACJA DANYCH POZYSKANYCH 
Z PUŁAPU LOTNICZEGO
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DANE → INFORMACJA → WIEDZA

PRZYSZŁOŚĆTERAŹNIEJSZOŚĆ
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