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Wprowadzenie



Nowoczesne technologie 

Teledetekcja - ogół metod badań wykonywanych zdalnie, bez fizycznego
kontaktu z obiektem badań wykorzystujących dane takie jak zdjęcia lotnicze,
satelitarne.

Dane teledetekcyjne umożliwiają obserwacje Ziemi w sposób zdalny. Obrazy
satelitarne charakteryzują się różnymi rozdzielczościami (przestrzenną, czasową,
spektralną), które wpływają na ich użyteczność do monitoringu siedlisk. Dane
satelitów komercyjnych charakteryzują się lepszymi parametrami niż te, które są
dostępne bezpłatnie. Jednocześnie najnowsze misje NASA i ESA dostarczają coraz
lepszych danych (Sentinel-2, Landsat 8/9).

Czynniki wpływające na możliwość detekcji siedlisk z zastosowaniem zdjęć
satelitarnych:

● rozdzielczość przestrzenna obrazu - determinuje wielkość obiektów, które
mogą być wyróżnione

● rozdzielczość spektralna obrazu - wpływa na informacyjność obrazu, jak wiele i
jak różnych obiektów można wykryć

● czas rewizyty satelity - istotny szczególnie w przypadku monitoringu



Wprowadzenie - charakterystyki spektralne

Każdy obiekt w specyficzny dla siebie sposób odbija promieniowanie
elektromagnetyczne, co wynika z właściwości tego obiektu. Można to przedstawić za
pomocą charakterystyki spektralnej, która jest specyficzna dla obiektów o podobnych
właściwościach i pozwala na rozróżnianie między sobą na obrazach pikseli
odwzorowujących, np. różne formy pokrycia terenu. Im wyższa rozdzielczość spektralna
obrazu, tym lepiej odwzorowana charakterystyka obiektu, a zatem większa liczba
obiektów możliwa do odróżnienia.



Wprowadzenie - rozdzielczość przestrzenna

Rozdzielczość przestrzenna (GSD, ang. Ground Sampling Distance) - jest to odległość w terenie, jaką
odwzorowuje piksel obrazu. W praktyce - najmniejszy obraz jaki możemy rozpoznać na zdjęciu musi
przewyższać swoją wielkość powierzchnię piksela terenowego.



Przegląd literatury



Systematyczny przegląd literatury - metodyka

W celu wyszukania pozycji literatury, potencjalnie dotyczących przedmiotu ekspertyzy, do największej na świecie
bazy bibliograficznej Scopus, wprowadzono zdefiniowane zapytania warunkowe o charakterze szczegółowym dotyczące
poszczególnych siedlisk Natura 2000 występujących w Polsce.

Słów i sformułowań z zapytań wyszukiwano w tytule, abstrakcie oraz w słowach kluczowych rekordów w bazie, które
opublikowano w latach 2008 – wrzesień 2021.

Systematyczny przegląd literatury uzupełniono przeglądem eksperckim poprzez dołączenie znanych, autorom
ekspertyzy, prac z przedmiotowego zakresu.



Przegląd literatury - wyniki

Wszystkie 604 wyszukanych pozycji literatury, które potencjalnie dotyczyły tematyki przeglądu, zostały poddane
dwuetapowej analizie mającej na celu weryfikację ich treści. W pierwszym etapie odrzucono pozycje literatury, które
m.in.:
• Przedstawiały wyniki badań przy wykorzystaniu innych danych teledetekcyjnych niż bezpłatne dane satelitarne

(wyjątek stanowił artykuł, w którym wygenerowano zobrazowania tożsame z danymi Sentinel-2 w sposób sztuczny).

Na tej podstawie do drugiego etapu analizy zakwalifikowano łącznie 190 pozycji literatury. W tym etapie odrzucono
pozycje literatury, które:
• Nie dotyczyły kartowania lub monitoringu siedlisk Natura 2000 lub siedlisk o podobnej charakterystyce. Siedliska o

podobnej charakterystyce zostały ekspercko zidentyfikowane przez botaników.
• Nie były prowadzone na obszarze Europy.

Łącznie do szczegółowej analizy pozostawiono 26 unikalnych pozycji literatury.



Przegląd literatury - wyniki

We wszystkich pozycjach literatury łącznie przedmiotem kartowania objęte było 47 siedlisk Natura 2000 (17 z 20 typów
siedlisk) (99 rekordów w tabeli, w tym 52 rekordy dotyczące kartowania odnosiły się do siedlisk o podobnej charakterystyce
do siedlisk Natura 2000) oraz 27 siedlisk, w których podnoszono aspekt monitoringu.

Typ siedliska Liczba 

rekordów

Otwarte morze i obszary pływowe 9

Morskie wybrzeża klifowe oraz żwirowe lub kamieniste plaże 2

Atlantyckie i kontynentalne słone błota (marsze) i słone łąki 12

Wydmy piaszczyste na wybrzeżach Atlantyku, Morza Północnego i Bałtyku 6

Wydmy kontynentalne, stare i bezwapniowe 1

Wody stojące 1

Wody bieżące 1

Wrzosowiska i zarośla strefy umiarkowanej 11

Zarośla subśródziemnomorskie i strefy umiarkowanej 0

Naturalne murawy 4

Półnaturalne odmiany suchych muraw i zarośli 7

Półnaturalne podmokłe łąki ziołoroślowe 6

Mezofilne murawy 4

Bagna torfowe o charakterze kwasowym 8

Mokradła wapienne 1

Piargi 2

Roślinność szczelin na skalnych zboczach 3

Inne siedliska skalne 0

Lasy strefy umiarkowanej Europy 21

Alpejskie i subalpejskie lasy iglaste 0



Eksperyment - klasyfikacja



Klasyfikacja - metodyka

Przetestowano dane, które spośród darmowych danych satelitarnych
charakteryzują się najwyższą rozdzielczością przestrzenną (10 m) i najbardziej
optymalnym zakresem spektralnym - Sentinel 2.

Przetestowano kilka algorytmów parametrycznych i uczenia maszynowego,
wybrano ten, który dawał najwyższe dokładności - SVM (ang. Support Vector
Machine, Vapnik, 1979).

Przetestowano pojedyncze zdjęcia pozyskane w różnych miesiącach w trakcie
okresu wegetacyjnego (maj, czerwiec, lipiec/sierpień), wzbogacone o wskaźniki
teledetekcyjne oraz połączone w zestawy danych wieloczasowych - najwyższe
dokładności dawało (w przypadku każdego z analizowanych obszarów) połączenie
pojedynczych zdjęć w zestaw wieloczasowy: maj+czerwiec+lipiec dla Białowieży i
maj+czerwiec+sierpień dla Biebrzy.



Klasyfikacja - wyniki (dane wieloczasowe)

● Dokładność całkowita klasyfikacji: 68% (PB), 67% (BbPN)
● Dokładności dla poszczególnych klas:



Wynik klasyfikacji - mapa typów siedlisk PB



Ocena możliwości odróżnienia siedlisk



Ocena możliwości wyróżnienia siedlisk

Oceniono potencjalną możliwość wyróżnienia każdego siedliska przy
użyciu danych teledetekcyjnych w skali od 1 do 5, gdzie:
1 - brak możliwości detekcji,
2 - detekcja raczej nie jest możliwa,
3 - możliwość detekcji wymaga dodatkowej weryfikacji,
4 - detekcja raczej jest możliwa,
5 - detekcja jest możliwa.

Ocena rozróżnialności każdego siedliska została wyznaczona na podstawie:

* stwierdzono na podstawie literatury

** stwierdzono na podstawie literatury i klasyfikacji zdjęć (eksperymentu)

***

stwierdzono na podstawie eksperckiej wiedzy o charakterystyce 

spektralnej obiektu



Ocena możliwości wyróżnienia siedlisk

Oceniono potencjalną możliwość wyróżnienia każdego siedliska przy użyciu danych
teledetekcyjnych w skali od 1 do 5, gdzie 1 - brak możliwości detekcji, 2 - detekcja raczej nie
jest możliwa, 3 - możliwość detekcji wymaga dodatkowej weryfikacji, 4 - detekcja raczej jest
możliwa, 5 - detekcja jest możliwa (poniżej fragment tabeli).



Powierzchnia siedlisk



Odwzorowanie kształtu obiektów

Możliwość poprawnego odwzorowania kształtu i przebiegu granicy obiektu na

zobrazowaniach zmniejsza się wraz z rozdzielczością przestrzenną zdjęć.



Odwzorowanie kształtu obiektów

Szczególnie trudne jest poprawne odwzorowanie obiektów liniowych oraz

obiektów o nieregularnym kształcie.



Monitoring wysp rzecznych



Monitoring wysp rzecznych - przegląd literatury

● Spośród 200 artykułów wyszukanych w bazie Scopus, wybrano 45 na podstawie treści
abstraktu, a następnie do szczegółowej analizy wybrano 29 publikacji, których treść była
zgodna z tematyką opracowania,

● Analizowane artykuły obejmowały monitoring wysp o dużej powierzchni (kilkadziesiąt
km2, które mają także znaczenie gospodarcze (niejednokrotnie wyspy te są zamieszkałe
przez ludność).

Wyniki:

● Detekcja wysp rzecznych na podstawie zobrazowań satelitarnych jest możliwa,
● Znormalizowany Różnicowy Wskaźnik Wodny NDWI (Normalized Difference Water Index)

jest rekomendowany do ekstrakcji wysp z obrazów satelitarnych,
● Zmiany wielkości wysp powinny być korelowane z danymi pomiarowymi poziomu

zwierciadła wód powierzchniowych na rzece,
● Żaden z przeanalizowanych artykułów nie przedstawia wyników detekcji siedlisk

przyrodniczych,
● Możliwa jest detekcja typów pokrycia terenu (las, woda, łąka, łacha piaszczysta) na

podstawie obrazów satelitarnych,
● Wielkość piksela ma kluczowe znaczenie przy analizowaniu niewielkich obszarowo wysp

(< 1 km2).



Monitoring wysp rzecznych - analiza teledetekcyjna

Aby ocenić w praktyce możliwość wykrywania zmian w obrębie wysp rzecznych za
pomocą obrazów satelitarnych, wykonano analizę teledetekcyjną:

● Analiza zmian wysp rzecznych w obszarze rezerwatów przyrody Wyspy 
Zawadowskie oraz Wyspy Świderskie,

● Analiza czasowa w latach 2000-2021,
● Wykorzystanie danych z Landsat 7, Landsat 8 oraz Sentinel,
● Wykorzystanie teledetekcyjnego wskaźnika NDWI (ang. Normalized

Difference Water Index, McFeeters i in., 1996) do określenia zmian położenia 
i wielkości wyspy.

NDWI = (GREEN - NIR)/(GREEN+NIR)



Monitoring wysp rzecznych - analiza teledetekcyjna



Monitoring wysp rzecznych - analiza teledetekcyjna



Podsumowanie



Przeprowadzono analizy literatury i dostępnych materiałów teledetekcyjnych w celu

określenia potencjalnej możliwości detekcji siedlisk przyrodniczych, powierzchni i stanu

ochrony siedlisk oraz monitoringu wysp rzecznych.

Detekcja siedlisk na podstawie danych teledetekcyjnych jest możliwa, czego dowodzą

wyniki przeglądu literatury oraz przeprowadzonego eksperymentu. Jednak w przypadku części

typów siedlisk konieczne będzie dostosowanie metodyki do danego siedliska czy też

zastosowanie dodatkowych danych.

Wyznaczenie powierzchni siedliska na podstawie zdjęć satelitarnych jest dużym

wyzwaniem i w wielu przypadkach konieczne byłoby zastosowanie dodatkowych danych.

Określenie stanu ochrony siedliska nie jest możliwe bezpośrednio na podstawie danych

satelitarnych. Jednak wiele cech, na podstawie których stan ochrony jest określany, jest

możliwe do oszacowania na podstawie danych teledetekcyjnych. W ekspertyzie wskazaliśmy te

cechy oraz przykłady danych, które potencjalnie mogą zostać zastosowane.

Monitoring wysp rzecznych jest możliwy na podstawie zdjęć satelitarnych. Jednak

metodyka znana z literatury nie zawsze może być efektywna w warunkach polskich, ponieważ

wyspy rzeczne w naszym kraju są stosunkowo niewielkie.



Możliwości zastosowania innych danych
teledetekcyjnych
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