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Streszczenie (abstrakt):W tym badaniu skupionoeia wykorzystaniu technologii te-
ledetekcji dokompleksowej analizy dynamicznych zmignodowiska w Lublinie. Bada-
nia obejmuj ocere jakasci powietrza, dynamiki rdinnosci i ekspansji miasta w latach
2017-2023. Analiza jakkai powietrza Lublina opiera sina zdgciach satelitarnych z sa-
telity Sentinel-5P z platformy ,EO Browser”. Wynikijawniap nadmiar koncentracji
NO., podkrglajac potencjalne zagrenia dla zdrowia ludzkiego. Zbadano dynagmié-
slinnosci na terenie Lublina wykorzystg analiz NDVI na podstawie zdf satelitar-
nych Sentinel-2. Ocena obejmuje zastosowanie kamspipasm widmowych oraz pro-
gramu QGIS do monitorowania spadku poziomilimaosci w Lublinie. Ekspansgjmiej-
skg bada sj za pomog ,Urban Classified Script” (satelita Sentinel-2). Mddaniach za-
obserwowano wzrost powierzchni zabudowanej Lublingegracja i rozwoj technologii
teledetekcyjnych okazujeeskluczowa dla monitorowania powierzchni Ziemi i veno
znacacy wkiad w badania naukowe, ocheolrodowiska, zrozumienie globalnych
Zmian i osigniecie znaczenia Europejskiego Zielonego tadu.

Stowa kluczowe rola teledetekcji, Europejski Zielony tad, implertesja Europejskie-
go Zielonego tadu.

THE ROLE OF THE REMOTE SENSING IN UNDERSTANDING
THE IMPORTANCE OF IMPLEMENTING THE EUROPEAN
GREEN DEAL PLAN

Abstract: This study aims to analyze dynamic environmentahges in Lublin through
the use of remote sensing technology. The resesufdtused on evaluating air quality,
vegetation dynamics, and city expansion from 2@1Z023. Satellite images taken from
the Sentinel-5P satellite on the EO Browser platfevere used to analyze Lublin's air
quality. Excessive N©concentrations have been found in the resultschwimdicate
potential risks to human health. Sentinel-2 sat¢ellinages were used to analyze and
examine the dynamics of vegetation in Lublin byngdNDVI. To monitor the decline in
vegetation levels in Lublin, spectral bands and @®IS program are used in the
assessment. Urban expansion is studied using tHehUClassified Script" (Sentinel-2
satellite). An increase in the built-up area of linbvas observed by the research. The
development and integration of remote sensing w@olgy is essential to monitoring
Earth's surface and has a big impact on envirormhgmbtection, scientific research,
understanding global change, and the applicahifithe European Green Deal.

Keywords: remote sensing role, European Green Deal, impl&atien of the EGD
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1. Znaczenie teledetekcji w realizacji Europejskiego i&lonego tadu

Europejski Zielony tad (znany rowriigako European Green Deal) to zestaw dziglali-
tycznych, ktére majna celu skierowanie Unii Europejskiej f@ezke ekologicznej trans-
formaciji, a w ostatecznym rozrachunku —agsiecie neutralnéci klimatycznej do 2050
roku. Jego migj jest rownie wspieranie przeksztalcenia UE w sprawiedlimdostatng
wspolnot oparty na nowoczesnej i konkurencyjnej gospodarce. Naszganiem, takie
priorytety Europejskiego Zielonego tadu, jak octaadznorodndci biologicznej i eko-
systemoéw, redukcja zanieczyszogmwietrza, wody i gleby,agsicisle powgzane z mali-
woscig zobaczenia przez kdego cztowieka na wilasne oczy skutkéw i skali zeaxyez-
czen, przekonania sio koniecznéci podicia zdecydowanych krokow w celu ggniecia
planu Europejskiego Zielonego tadu.

Temat zostat wybrany ze wzglu na koniecznid popularyzacji wiedzy o teledetekcji
I mozliwosci monitorowaniagrodowiska, tak jak pozwala to na ggniccie celow Europej-
skiego Zielonego tadu. Obserwacja Ziemi (Earth @lzeon, EO) to gromadzenie infor-
macji o uktadach fizycznych, chemicznych i biolagigch planety Ziemia. EO odgrywa
kluczowy role w realizacji strategii Europejskiego Zielonego biaghoniewa dostarcza
niezkednych danych do monitorowania, zgoizania i ochrony zasobow naturalnych oraz
do podejmowanigwiadomych decyzji politycznych i gospodarczych. ebdtekcja od-
grywa kluczowg role w realizacji planéw Europejskiego Zielonego taéuropean Green
Deal), ktory ma na celu uczynienie Europy pierwszyomtynentem neutralnym klima-
tycznie do 2050 roku. Jest ona stosowana do momwtmiasrodowiska, zrownowgenia
rolnictwa, zwalczania zanieczyszézearzdzania lasami, biotdorodndcig itp. Obser-
wacja Ziemi dostarcza nieocenionych danych, ktgreusdamentem dla realizacji celow
Europejskiego Zielonego tadu. Pozwala nadite monitorowanie stanirodowiska, oce-
ng skutecznéci polityk ekologicznych oraz podejmowariiadomych decyzji w zakresie
zarzmdzania zasobami naturalnymi. DBk teledetekcji maliwe jest skuteczne
i efektywne dziatanie na rzecz ochrony klimatu,rédoorodndci i zasobéw naturalnych,
co jest kluczowe dla aginiccia neutralnéci klimatycznej i zrbwnowzonego rozwoju
Europy.

2. Funkcje teledetekcji i najnowocz&niejsze narzdzia

W dzisiejszych czasach, w dobie powszechnego rogpestniania fatlszywych informa-
cji, istotna jest maiwos¢ samodzielnego odbioru i weryfikacji danych, kténeze za-
pewni teledetekcja Ziemi. Szereg platform internetowyelszczegolngci ,EO Browser”
(jest to internetowe nagdzie typu open-source do przgghnia, wizualizacji i analizy
zdje¢ satelitarnych dogpnych na rénych platformach), umdiwia bezptatny dosp do
danych z badasatelitarnych za goednictwem Internetu. Wiede, gdzie szukai jak ana-
lizowa¢ zdjecia satelitarne, mma samodzielnie pozyskiwa weryfikowat informacje
o srodowisku. Przy pomocy zg¢lj satelitarnych mena porownywa otrzymane informacje,
monitorowa& procesy i zjawiska w czasie i przestrzeni orazyknie analizowa duzg

1 https://www.ekologus.pl/europejski-zielony-lad-4metakiego/, Europejski Zielony t.ad — co to taki€y
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liczb¢ danych z rénych czasow i tematdw. Tak gei teraz, przy pomocy aginie¢ wspot-
czesnej nauki — przy wykorzystaniu teledetekcjinZiie- kazda osoba miae zbada aktual-
ny stansrodowiska, co pozwoli lepiej zrozundienazliwe konsekwencje antropogeniczne-
go wptywu na planeti zwigkszy¢ swiadomda¢ ekologiczn. Dlatego wierzymyze moni-
toring srodowiska za pomacteledetekcji Ziemi, ktéry obecnie aktywnie sbzwija, jest
istotny w realizacji planu Europejskiego Zielondgmu.

Istnieje znaczny pogb w wykorzystywaniu zdg satelitarnych i kombinacji pasm
widmowych ze wzgldu na liczne mdiwosci. Przyktadowo, dczac pasma widmowe
I analizupc zdgcia satelitarne, m@my obserwowazmiany na powierzchni Ziemi, moni-
torowa aktualne katastrofy i analizowaakie parametry, jak temperatura, zmiannia-
nia, ilos¢ opadow itp. Teledetekcja odgrywa kluczpmle w réznych badaniach i eksplo-
racjach, a polega na interpretacji informacji o pwchni Ziemi za pomacsatelitow.
Daje nam to madiwos¢ analizy prawie wszystkiego, co dzieje sia powierzchni Ziemi,
Co ostatecznie pozwala przewidyivamiany, zapobiegaskutkom pewnych dziahai ro-
zumie przyczyny zachodgych procesow.

3. Specyfika ekologiczna Lublina

Jedny ze$ciezek analizysrodowiskowej jest ocena wska@ka NDVI (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index jest powszechnie stosqwarara do kwantyfikacji zdrowia
i gestasci roslinnosci przy wyciu danych z czujnikow), ktéry zostanie wykorzysta
w tym badaniu przy zyciu platformy EO Browser i oprogramowania QGIS dleplat-
formowe, wolne i otwarte oprogramowanie geoinforyjiae, ktore umeliwia zarzdzanie
danymi geograficznymi, tworzenie wtasnych danychym zastosowanie wspokanych
GPS, wykonywanie analiz przestrzennych oraz twoezemap). Wskanik ten ilasciowo
okresla szag roslinng badanego obszaru, pozwatajna ocea ilosci stref zielonych (np.
w Lublinie, gdzie znajduje siwiele parkow i terendw zielonych). Szczegolnieyw tmie-
scie istnieje wiele ,zon” przeznaczonych do odpodaynw ktérych znajduje siwiele
roslin, pomnikéw itp. Do najcgciej uczszczanych parkow nalg Ogréd Saski, Park
Bronowice, Park Ludowy, Park Jana Pawia Il. Ismiejele drzew i obiektow przyrodni-
czych, ktore g szczegoblne ze wzglu na swéj wiek, rozmiar, ksztalt lub inne cechy s
bardzo chronione. Dlategozteze wzgédu na dua liczbe stref zielonych, istnieje nib-
wos¢ prowadzenia monitoringu dynamiki wegetacji wgti wielu lat. Dodatkowo sku-
teczry metod analizy badanego obszaru jest badanie liczby u@yma danym obszarze
lub monitorowanie rozwoju urbanistycznego miastpamog zdje¢ satelitarnych. Zosta-
nie to osagniete przy wyciu platformy EO Browser, w szczegoked z wykorzystaniem
skryptu ,,Urban Classified Script” (skryptywany do rozréniania wody, obszaréw zabu-
dowanych, jatowych obszaréw i obszaréw wegetacyjnye skrypcie woda ma kolor nie-
bieski, raglinnos¢ zielona, obszary zabudowane biate, jalowa gleadwa i wszystkie
inne piksele ciemnozielone).

Tak jak maliwosci analizy badanego obszaru jest wiele, to zg@cmazliwoscia jest
monitorowanie zagren dla zdrowia cztowieka, takie jak: analizazné@go rodzaju zanie-
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czyszczeé oraz ocena jakmi powietrza czy wody na badanym obszarze. Badbgia
rowniez skupi& sie na monitorowaniu jakai powietrza za pomaczdje¢ satelitarnych.
Kluczowymi zrodtami naszych badasy ,Fundamentals of Remote Sensing: History
and Practice: Guidance Manual’,Fundamentals of Remote Sensing Practice Book, Pa
I”3 oraz “Fundamentals of Remote Sensing, Paftriipisane przez Svitlana Babiichuk,
Tetyana Kuchma, Yaroslava Yurkiv i Olha TomchenKe.podeczniki ¢wiczeniowe ob-
szernie omawiaj skrypty bada ekologicznych, szczegolnie takich z wykorzystanie®
Browser i QGIS, zapewnigg solidry podstaw naszej metodologii. Autorzy tych kluczo-
wych podecznikow przeprowadzili rinorodne badania oparte na obrazach satelitarnych
i kombinacjach pasm spektralnych. Zwré&aeily uwag na ich badania oparte na monito-
rowaniu zanieczyszczenia powietrza, dynamicgimoosci i ekspansji miejskiej, aby wy-
korzyst& ich metody do eksploracji Lublina. Miasto bylo wghe do badaze wzgédu
na jego zranicowanesrodowisko, szybki rozwoj urbanistyczny, zaburzepmwietrza
I inne czynniki. Badaniérodowiska za pomacteledetekcji w Lublinie dostarcza cennych
informacji nie tylko o kondycji ekosystemow samegpiasta, ale tate monitorowanie
miasta Lublin jest przykladem, ktory pokazute, podobne badania mpgy¢ stosowane
w innych miastach igsbardzo istotne przy realizacji scenariusza Euskiego Zielonego
tadu.

Podstawowe metody zastosowane w tych badaniacimapeyvykorzystanie techno-
logii geoinformacyjnej i technik teledetekcji jakgysoce skutecznych nadzi do badania
krajobrazéw miejskich (na przyktadzie Lublina). Delowanie zdj¢ satelitarnych Senti-
nel-2 utatwia oceg krajobrazow miejskich w Lublinie, unitiwiajac identyfikacg cech
przestrzennych. Aby scharakteryz@maspoétczesne krajobrazy miejskie, wykorzystano
dane EO Browser i Sentinel-2. R@ skrypty i kombinacje kanatéw, w tym skrypt ,Gnee
City”, zostaty zastosowane, zapewn@jglad w zielone przestrzenie miasta. Scenariusz
.Green City”, biogc pod uwag znormalizowany réznicowy wskanik wegetacji (NDVI)

i dtugadsci fal w naturalnych kolorach, skutecznie athia obszary zabudowane od obsza-
row wegetowanych. Do szczegoOtowej klasyfikacji ktapzow miejskich zastosowano
skrypt ,Urban Classified” i dane Sentinel-2, autdyaajac klasyfikacg na podstawie ob-
szarOw zabudowanych, domnosci miejskiej, otwarte tereny i zbiorniki wodne. Zaniy
wegetacyjne w Lublinie w latach 2017-2023 zostayepnalizowane przyzyciu indeksu
NDVI w programie QGIS. Nadmierneggenia gazéw cieplarnianych zidentyfikowano na
podstawie danych z satelity Sentinel 5 i gdeza do animacji. Zmiany rozktadu tempera-
tury w Lublinie badano za pomgesatelitow Landsat i kanatu termicznego. Kluczowse e

2 Fundamentals of Remote Sensing: History and Pract@uidance ManualS.O. Dovgyi, V.. Lialko,
S.M. Babiichuk, T.L. Kuchma, O.V. Tomchenko, L.Markiv; translation from Ukrainian O. Savychen-
ko, O. Oleshko. K.: Institute of Gifted Child ofdfNAPS of Ukraine 2019, 316 pages.

3 Fundamentals of Remote Sensing: Practice BBakt 1. S.M. Babiichuk, L. Ya. lurkiv, O.V. Tonetko,
T.L. Kuchma. Kyiv: The Junior Academy of Sciencé®J@raine, National Center 2022, 120 p.

4 Fundamentals of Remote Sensing: Practice BB@kt Il. S.M. Babiichuk, T.L. Kuchma, L. Ya. Yuvk
0.V. Tomchenko; edited by S.O. Dovgyi. Kyiv: Nat@nCenter “Junior Academy of Sciences of
Ukraine” 2022, 212 p.



Liliia Yakovyshyna: ROLA TELEDETEKCJI W ZROZUMIENANACZENIA.... 20¢

py przetwarzania danych teledetekcji Ziemi obegnwgiepne i tematyczne przetwarzanie
zdje¢ satelitarnych, obejmage metody takie jak kombinacja pasma, obrazy ingeksa-
liza gtdwnych sktadnikoéw, techniki podziatu widmogeei klasyfikacje.

4. Monitorowanie Lublina i implementacja Europejskiego Zielonego tadu
4.1.Monitoring dynamiki ro slinnosci

Uzywajac technologii satelitarnych,zytkownik maze zaobserwowawylesiania, obec-
nos¢ lub brak zielonych stref albo w jakichgsziach miasta stan zielonych obszaréw po-
gorszyt s¢, co mae by zwigzane ze zmianami klimatu, nieracjonalnym wykorzytsm
przyrodniczych bogactw i co me motywowa do podgcia pewnych dziaka

W naszym badaniu do analizy zmiansdozielonych ,zon” badanego terytorium wy-
korzystano program QGIS do tworzenia obrazow NDNorfnalized Difference Vegeta-
tion Index) oraz platforginternetovy EO Browser do uzyskania odpowiednich¢zdsa-
telitarnych Lublina. NDVI jest to wskaik pokazugcy ilos¢ roslinnosci na badanym ob-
szarze. Mena go uywat jak gotowy skrypt w EO Browser lub, jak stosowago
w danych badaniach, przez rgmwty kombinacg pasm widmowych (gdzie B8 i B4 to pro-
mieni widmowe odpowiadage NIR (obszar widma bliskiej podczerwieni) i REDi{
dzialny obszar czerwony widma):

B8 —B4 NIR — RED
BS+B4 NIR + RED

NDVI =

Rys. 1Wzér wskanika NDVI: B8 to obszar widma bliskiej podczerwiediR; B4 to widzialny
obszar czerwony widma RED

Ten index zalgy od aktywndci chlorofilu i pokazuje ilé¢ czerwonych fal pochtania-
nych przez chlorofil (im wicej swiatta pochfania, tym lepszy jest NDVI). Skala NDVI
waha s¢ od -1 do %.

> Fundamentals of Remote Sensing: History and Pract@uidance ManualS.O. Dovgyi, V.. Lialko,
S.M. Babiichuk, T.L. Kuchma, O.V. Tomchenko, L.Markiv; translation from Ukrainian O. Savychen-
ko, O. Oleshko. K.: Institute of Gifted Child ofdfNAPS of Ukraine 2019, 316 pages.
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Nastpne zdgcia ilustrug zmiare indeksu rélinnosci w okresie 7 lat:
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Rys. 2.0cena zmiany stanudlmnosci Lublina w kaicu sierpnia za pomad\DVI za lata 2017-
2023:a) obraz wskanika NDVI na terenie miasta Lublin na di80 sierpnia 2017 roku;
b) obraz wskanika NDVI na terenie Lublina na dZi€9 sierpnia 2023 rokw) Mapa réG-
nic indeksu NDVI pomidzy 2017 a 2023 rokiem.

Aby dokon& oceny rdlinnosci, wyswietlonej na powyszych rysunkach, zastosowano

nastpujace kroki:

1) znalelismy odpowiednie zdgia satelitarne w ,True color” (kompozyt ,True Cdlo
wykorzystuje pasywiatta widzialnego czerwony, zielony i niebieskiagipowiednich
kanatach koloru czerwonego, zielonego i niebieski®p daje produkt w kolorze natu-
ralnym, jest to dobra reprezentacja Ziemi, tak ljadizie postrzegalibyaj naturalnie)
przy wyciu Sentinel-2 dla lat 2017 i 2023;ywvajac platformy EO Browser;

2) dla kazdego z obrazoéw pobrainy pasma widmowe B4 i BS;

3) utworzylismy warstwe NDVI w programie QGIS, korzystgg ze wzorow podanych
wczelniej dla kadego ze zdj¢ satelitarnych odnosgeych s¢ odpowiednio do lat 2017
1 2023, korzystajc z naredzia ,raster calculator” w program QGIS;

4) stworzylsmy warstwe roznic pomedzy indeksami lat.

Na rys. 2 c¢) obserwujemy obszar, ktory za pognsegmentdéw rinych ciemnéci
wskazuje ranice pomkdzy iloscig roslinnosci w roku 2017 a w roku 2023. Skala znajdu-
jaca s¢ obok obrazu c) wskazujee w roku 2017 poziom stnnosci byt wyzszy (0,89006
> 0,7268). Zatem w ggu 7 lat rélinnos¢ zmniejszyta si 0 0,16326. Przyczynzaniku
roslinnosci na przestrzeni lat me by wylesianie na obrzach Lublina, rozwoj miasta,
tworzenie nowych terenéw zabudowanych itp., ktoazemy zobacz§ rowniez na zwy-
klych zdgciach satelitarnych, poréwrygj lata 2017 i 2023.



Liliia Yakovyshyna: ROLA TELEDETEKCJI W ZROZUMIENANACZENIA... 211

4.2. Monitoring rozbudowy miejskiej Lublina

Uzycie narzdzia technologii satelitarnych pozwalaytkownikowi zaobserwowd jak
zmienia s¢ rozbudowa miasta i zobaczpbchzenie antropogeniczne w czasie, aztak
zobaczy, gdzie jest brak zielonych stref.

Ekspansja osiedli miejskich prowadzi do wzrostuigienia antropogenicznego ota-
czapcego jesrodowiska przyrodniczego, co zwraca uwatp problemy obszaréw miej-
skich. Badanie rozwigcia obiektow urbanistycznych za pomdeledetekcji Ziemi poma-
ga zoptymalizowa struktue funkcjonal miasta, skutecznie planowedalszy rozwdj jego
terytorium, rozwigzywat problemy zwizane z zapobieganiem sytuacjom awaryjnym
i eliminowat ich skutki.

W przedmiotowym badaniuzywajac skryptu ,Urban Classified” (za pompsatelity
~oentinel-2”) na platformie EO Browser w dniach @82017 i 29.08.2023, udatcgsau-
tomatycznie sklasyfikowaterytorium miasta na czterech podstawach: terbudmvany
(najistotniejszy w danym przypadku dla oceny roziwyg miasta — biate segmenty), ro-
slinnos¢ miejska, teren otwarty i zbiorniki wodhe

Analiza obrazu wykazataggtas¢ zabudowy w kilku cgsciach miasta. Na otrzyma-
nych zdgciach obserwujemy zmiganwspotzalenosci miedzy zabudowanymi obszarami
a zielonymi obszarami. Niektoreg@zi Lublina zostalty obsadzonestimnoscia, ale w ka-
dym razie w¢kszai¢ terytorium uzyskata wicej budynkow.

Rys. 3.0cena rozbudowy miasta wagu siedmiu lat: a) zdgie satelitarne za dzie30.08.2017
(uzywajgc Sentinel-2, skrypt ,Urban Classified Script”), Bliccie satelitarne za dzie
29.08.2023 (aywajac Sentinel-2, skrypt ,Urban Classified Script”).

Analizujgc otrzymane zdpia, obserwujemy wzrost soi zabudowanych e#ci bada-
nego terytorium (poniewawidzimy wiecej biatych segmentow), co jest pawéne

Z otrzymanymi rezultatami z poprzednieg@z badania o dynamice dllnnosci Lublina.

6 Fundamentals of Remote Sensing: Practice BBakt 1. S.M. Babiichuk, L. Ya. lurkiv, O.V. Tomati,
T.L. Kuchma. Kyiv: The Junior Academy of Sciencé®J@raine, National Center 2022, 120 p.
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Czyli widzimy, ze w cigu siedmiu lat w migie ubyto zielonych stref i pojawito sivie-
cej zabudowanych obszaréw, co bezpdnio wptywa na zmiany temperatury w tym okre-
sie.

4.3. Monitoring zaburzenia powietrza

Obywatele mog korzyst& z bezptatnych resursow internetowych w wolnym ¢ast do
bazy danych zdf satelitarnych i przekoiasie o problemach obec’a gazow cieplarnia-
nych, zwlaszcza o problemiezj koncentracji N@ SQ, CO, CH itp.’®

W analizowanym badaniu, w analizie jakbpowietrza atmosferycznego nad Lubli-
nem wykorzystano zggia satelitarne wyznaczonego obszaru na platfoE@eBrowser.
Do monitoringu wykorzystano zgljia uzyskane z satelity Sentinel-5p, pokazejstzenia
NO> w okre&lonych dniach. Uzyskane zdja wyranie ilustrup rozne poziomy sizen
gazu w latach 2020-2023, &ty reprezentowany przez @bine kolory (im ciemniejszy
jest kolor, tym wyszy jest poziom gtenia gazu). Proces obejmowat rasijace kroki:

1) Otwarcie platformy EO Browser;

2) Wybor typu satelity, wymaganego gaziadanego zakresu czasu;

3) Wybdér odpowiednich obrazéw do analizy;

4) Poréwnywanie wybranych obrazoéw w celu dosternéa zmian w czasie.

1 9% EO Brawser

Discover Copernictis

Browser b _’_#

Rys. 4.przyktad wizualizacji koncentracji NOv powietrzu na terytorium miasta Lublin o dniu
02.10.2023 na platformie internetowej EO Browsepamog satelity Sentinel-5P

Analizujgc zdgcia satelitarne, ilustrgge stzenie dwutlenku azotu (NPw Lublinie,
stwierdzono przypadki przekroazelopuszczalnych pozioméw w oklenych terminach.

7 Fundamentals of Remote Sensing: Practice BBakt 1. S.M. Babiichuk, L. Ya. lurkiv,0.V. Tomatie,
T.L. Kuchma. Kyiv: The Junior Academy of Sciencé®J@raine, National Center 2022, 120 p.

8 Savenets, M., Oreshchenko, A., Nadtochii,Tlhe system for near-real time air pollution morniitgr over
cities based on the Sentinel-5P satellite ddianyk of V.N. Karazin Kharkiv National Universit Series
"Geology. Geography. Ecology" 2022, (5PR. 195-205. https://doi.org/10.26565/2410-7360-2622-
15.
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Wykorzystupc narzdzie platformy EO Browser, #de poziomy sizen zostaty zwizuali-
nowane poprzez gradadiolorow, a ciemniejsze odcienie wskagwartaci przekracza-
jace normg. Podwyszony poziom N@ nie tylko powoduje podémienie drég oddecho-
wych, ale take przyczynia si do wysgpienia r@nych chorob. Dodatkowo NQuznawany
jest za gaz cieplarniany, ktory zaostrza zmianynétyczne. Badanie nadmiarwzsnia
NO> w roku 2023 ujawnia godnpodkrelenia prawidtowéc. Co zaskakugce, w miesi-
cach letnich nie zaobserwowano nadmiaru. | odweotoodwyszone stzenia NQ, repre-
zentowane przez czerwone odcienie, wysj gidbwnie w miesjcach jesiennych — pa
dzierniku i listopadzie. Za pomgmarzdzia platformy EO Browser otrzymano rezultat,
stanowjcy o tym,ze w roku 2023 najwkszy poziom koncentracji NKxostat stwierdzo-
ny w dniu 18.10.2023 i stanowit 0,00000340687mal/m

Warunki pogodowe, w szczegoku opady i wystipowanie dni bezchmurnych, maj
potencjalny wptyw na wizualizacje koncentracji gazdieplarnianych. Warto zauvis,
ze satelita Sentinel-5P rejestrujezstinia wyhcznie przy dobrej pogodzie. Zaobserwowan
prawidtowa¢ mazna take przypisé okresom urlopowo-wakacyjnym.

4.4.Monitoring zmian temperatury

Uzytkowcy programoéw i platform technologii satelitgoh mog poréwna wartgsci tem-
peratur z kilku lat. Za poma@awizualizacji powierzchni Ziemi magzobaczy ktore czsci

terytorium nagrzewaj sie najbardziej (obszary z stinnoscig i ze zbiornikami wodnymi
notu nizszy temperatuy, a zabudowane obszary i przemystowe miejsca pajgiagkeco
WYyzSzy poziom temperatury).

Do obserwacji zmian temperatury w latach 2017-288Rorzystano kanat termiczny
»1hermal Channel” (wizualizacja termiczna opartst jea pamie 10; pasmo jest obszarem
widma elektromagnetycznego; czujnik satelitarnyzenobrazowé Ziemie w réznych pa-
smach), jest to przydatne w zapewnianiu tempegwierzchni; jest zbierane w rozdziel-
czasci 100 metrow) na platformie internetowej EO Brewswvykorzystujc zdicia z sate-
lity Landsat-8, wzbogacag nasz wiedz na temat zmiadrodowiskowych w Lublinie na
przestrzeni lat. Powierzchnie terenéw zabudowamgdrzewaj sie latem do najwiszych
temperatur. W ,Thermal Channelj sne oznaczone kolorem ciemniejsZym

Obserwujemyze wraz ze zmniejszeniem §la zielonych stref i ze zwkszeniem ob-
szaroOw zabudowanych terenéw, waciotemperatury zwikszyly sk, co negatywnie
wptywa na ekosystemy Lublina. Ciemny kolor okeeobszary, posiadgje wysoki po-
ziom temperatury.

9 Remote Sensing: Analysis of Satellite Images ing@@hic Information Systems: Guidance Manual
S.0. Dovgyi, S.M. Babiichuk, T.L. Kuchma et al. KyiWNational Center “Junior Academy of Sciences of
Ukraine” 2022, 264 p.
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Rys. 5. Wizualizacja zmiany temperatury weisiedmiu lat: a) zdgie satelitarne za 11.08.2017
(satelita Landsat-8, skrypt ,Thermal Chanel”), tjczie satelitarne za 13.08.2023 (satelita
Landsat-8, skrypt ,Thermal Chanel”)

Rysunki podkr&lajg fakt, ze ciemniejszych segmentow wgstije wiecej. Zabudowane
obszary g zabarwione na ciemny kolor, éwiadczy o tymze te czsci posiada wysoki
poziom temperatury, z czego wynika wzrost tempeyatuokresie kilku lat.

5. Podsumowanie

Rezultaty bada za pomog narzdzia technologii satelitarnych urdwiaja gigbokie ro-
zumienie aspektow ekologicznych Lublinag €£ennymi wskanikami dla decyzji
0 jakdsci powietrza i wody, rénorodndci biologicznej itd. Obserwacja i badanie ekosys-
teméw terytorium z gyciem technologii satelitarnych pozwalapa odkrycie pewnych
problemow i zapobieganie negatywnych skutkow. Ketayc z narzdzi teledetekcji
Ziemi i metod przetwarzania obrazow satelitarnyatiowodnilémy, ze technologie tegs
poteznymi narzdziami do oceny aspektéw ekologicznych obszaréwbamizowanych.
Technologie satelitarne mady¢ aktualnie wykorzystywane w rolnictwie dla analize-
wu i jego osobliwéci. Popularyzacja teledetekcji Ziemi za pompaechnologii satelitar-
nych zweksza wiedz o Europejskim Zielonym tadzie oraz wiedz ekologicznym stanie
srodowiska.

Na opisanym przykfadzie pokazane za pomog technologii satelitarnych nioa
przeprowadd ocerg stanusrodowiska, zidentyfikowaproblemy i zapobiec ich skutkom.
W badaniu zidentyfikowano i skwantyfikowano ekspansiejsky Lublina za pomog
platformy EO Browser. Integracja kombinacji pasnadmowych i programu QGIS utatwi-
ta ocer poziomu rdlinnosci w Lublinie. Badanie ujawnito zauvalny spadek poziomu
roslinnosci w okresie olgtym badaniem, co przypisujeg¢starowno ekspansji miast, jak
I wylesianiu na obrzeach miasta, analizag zdgcia satelitarne, ponadto zmierzonezst
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nie szkodliwego gazu N Ow powietrzu Lublina i zaobserwowano jego nadmiar moze
by¢ przyczyr wzrosty temperatury.

Z prowadzonego monitoringirodowiska Lublina wynikaze na terenach o nadmier-
nej zabudowie zalecagstwickszenie ildci terenéw zielonych w celu obr@nia tempera-
tury ogrzewania powierzchniowego oraz uregulowanaau drogowego w méeie w celu
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.

Co wiecej, w przysztéci chcielibysmy rozszerzy nasze badania. Chcieliogy do-
kona ocen zmian sfen metanu, dziataln@i obywatelskiej w badaniach mdorodndgci
biologicznej oraz zanieczyszczeriaiattem. Przyszte pomiary mogtyby dalej baddo-
zone interakcje mgdzy srodowiskiem naturalnym a dziatakéuig cztowieka w Lublinie,
prowadac do lepszego ich zrozumienia i bardziej skutecareayzdzaniasrodowiskiem
miejskim, co spowodowatoby zrozumienie znaczeniaopejskiego Zielonego tadu
I jego roli w ochronie naszegoodowiska.
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