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1. Wstep

Informacje geograficzne mogg przyczynié¢ sie na wiele sposobow do realizacji zobowigzann Polski
wynikajgcych z Porozumienia o ochronie bioréznorodnosci, ktére zaktada powstrzymanie degradacji
Srodowiska do 2050 roku (COP 15 — omodwione w rozdziale 2). Teledetekcja satelitarna moze
dostarcza¢ odpowiednie informacje w sposdb skuteczny i optacalny dla duzych obszardw. Niniejszy
raport analizuje, w jaki sposéb produkty z Copernicus Land Monitoring Service mogg przyczyni¢ sie do
realizacji réznych celéw Porozumienia o ochronie bioréznorodnosci.

W pordéwnaniu z wczesniejszymi produktami kartograficznymi opartymi na starszych sensorach, takich
jak satelity Landsat czy SPOT, produkty CLMS stanowig znaczny postep zaréwno pod wzgledem
rozdzielczosci przestrzennej, czasowej, spektralnej, jak i radiometrycznej. Na poziomie
miedzynarodowym produkty te w znacznym stopniu przyczynia sie do stworzenia zharmonizowanej i
kompleksowe]j bazy kartograficznej, ktora jest publicznie dostepna i regularnie aktualizowana. Na
poziomie krajowym, mapy CLMS wykazujg jednak szereg ograniczen, gtdwnie dlatego, ze istniejgce
krajowe dane kartograficzne sg bardziej dokfadne i spetniajg krajowe standardy oraz wymagania
jakosciowe. W zwigzku z tym, w wiekszosci przypadkdw bardziej odpowiednie bedzie wykorzystanie
krajowych danych kartograficznych niz map CLMS. Dotyczy to rdéwniez prac zwigzanych z
Porozumieniem o ochronie biordéznorodnosci. Wyjatkiem s3 przypadki, gdy krajowe dane
kartograficzne majg niepetne pokrycie geograficzne lub tematyczne. W takich sytuacjach mapy CLMS
mogg uzupetnia¢ krajowe zbiory danych i wypetniaé istniejgce luki. Ponadto istnieje kilka
dodatkowych, specyficznych przypadkéw, w ktérych mapy CLMS mogg stanowié¢ wkitad w prace
zwigzane z Porozumieniem o ochronie biordéznorodnosci. Na przyktad wspdtpraca badawcza
przekraczajgca granice panstw czesto wymaga bazy kartograficznej z jednolitymi systemami
klasyfikacji i jakoscig danych. Analizy rozmieszczenia przestrzennego réznych typdéw siedlisk i ich
wzajemnych powigzan to przyktad, w ktérym mapy CLMS bedg dobrze pasowac. Réwniez dla
miedzynarodowych raportéw moze by¢ korzystne opieranie wybranych wskaznikdéw na wspdlnej
europejskiej bazie kartograficznej, aby zapewnié porownywalne wyniki w réznych krajach.

Wspdlnym problemem dla wiekszos$ci map jest czeste btedne wyznaczanie terendw podmoktych i stref
przejsciowych miedzy réznymi typami obszaréw (strefy brzegowe). Wiele terendw podmoktych nie
jest w ogdle uwzglednianych. Inne typy obszardéw, ktére czesto sprawiajg problemy, to pastwiska w
gorach i obszary lasow mieszanych. Ponadto, silne kontrasty swietlne, w postaci cieni w nieréwnym
terenie i silne nastonecznienie na zboczach gér, znacznie obnizajg doktadno$¢ map HRL.

Niniejszy raport przede wszystkim analizuje wkfad map Copernicus Land Monitoring Service na
ogélnym poziomie, aby uzyskac¢ pierwszy przeglad tematow, w ktorych CLMS moze stanowic
odpowiednie Zrddto danych i opiera sie na mapach CLMS opublikowanych przed 2020 rokiem.
Zaréwno metody przetwarzania obrazéw, rézne formy informacji pomocniczych, jak i same produkty
CLMS s3 w ciggtym rozwoju. Dlatego zaleca sie: kontynuowanie prac nad weryfikacja nowych i
ulepszonych produktow, dalsze rozwijanie dokumentacji, rozwigzan dystrybucyjnych oraz
dokonywanie dalszych ocen. Aby wyznaczy¢ jak mapy mogg by¢ wykorzystywane w konkretnych
zadaniach zwigzanych celami szczegétowymi ochrony bioréznorodnosci.

2. Globalne ramy bioréznorodnosci

W grudniu 2022 roku przedstawiciele 188 krajow cztonkowskich ONZ przyjeli ramy ,Kunming-
Montreal Global Biodiversity Framework”. Ramy te s3 miedzynarodowg umowg w ramach Konwencji
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Narodéw Zjednoczonych o réznorodnosci biologicznej (CBD). Porozumienie Naturalne ma na celu
przeciwdziatanie utracie przyrody na poziomie globalnym do 2050 roku. Porozumienie to zostato
pierwotnie zaproponowane podczas Konferencji ONZ w sprawie réznorodnosci biologicznej (COP15)
w Kunming w Chinach, a nastepnie formalnie przyjete podczas kolejnych negocjacji w Montrealu w
Kanadzie. Porozumienie ma na celu przyspieszenie, umozliwienie i mobilizacje natychmiastowych i
kompleksowych dziatan ze strony rzgddéw, wtadz regionalnych i lokalnych, z petnym zaangazowaniem
spoteczenstwa. Celem jest zatrzymanie i odwrdcenie utraty rdéznorodnosci biologicznej oraz
osiggniecie gtéwnych celéw i zatozert ramowych. W ten sposdb porozumienie ma przyczynié sie do
realizacji czterech celéw Konwencji o réznorodnosci biologicznej (ONZ 2022). Porozumienie Naturalne
nie jest wigzagcg umowa, ale odgrywa wazng role w koordynowaniu miedzynarodowych dziatan na
rzecz ochrony réznorodnosci biologicznej oraz utatwia wspoétprace i wymiane doswiadczen miedzy
krajami uczestniczgcymi. Umowa ma stuzy¢ jako nadrzedny instrument do osiggania globalnych celéw
i integracji ochrony réznorodnosci biologicznej w politykach i praktykach w rézinych sektorach.
Porozumienie skfada sie z czterech nadrzednych, dtugoterminowych i zorientowanych na wyniki
gtownych celdw oraz 23 zadan. Oto najwazniejsze cele porozumienia:

Ochrona co najmniej 50% powierzchni ladow i oceandw: Jednym z gtéwnych celéow jest
zabezpieczenie co najmniej 50% powierzchni lgdéw i oceandw do 2050 roku. Jest to rozszerzenie
wczesniejszego celu "30x30" (ochrona 30% powierzchni do 2030 roku), ktére ma na celu zapewnienie
wiekszej ochrony kluczowych ekosystemow na catym sSwiecie.

Odbudowa 100% zdegradowanych ekosysteméw: COP15 dazy do petnej odbudowy wszystkich
zdegradowanych ekosystemoéow do 2050 roku. Odbudowa tych ekosysteméw jest kluczowa dla
przywrdcenia ich funkcji ekologicznych, takich jak magazynowanie wegla, zapewnienie siedlisk dla
dzikich zwierzat i roslin oraz regulacja klimatu i wad.

Zmniejszenie negatywnych wptywdw na réznorodnos¢ biologiczna: Konferencja stawia sobie za cel
zmniejszenie negatywnych wptywow ludzkiej dziatalnosci na réznorodnosé biologiczng do 2050 roku.
Dotyczy to m.in. redukcji zanieczyszczen, zatrzymania utraty siedlisk naturalnych oraz zmniejszenia
presji ze strony zmian klimatycznych i innych czynnikéw.

Zréwnowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi: W ramach COP15 d3azy sie do petnego wdrozenia
zrbwnowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi do 2050 roku. To obejmuje sektory takie jak
rolnictwo, lesnictwo, rybotéwstwo i turystyka, ktdre muszg funkcjonowac w zgodzie z ekosystemami,
aby zapewnic ich dtugoterminowg zdolnos$¢ do dostarczania débr i ustug ekosystemowych.

Oprocz czterech gtéwnych celéw, 23 cele posrednie stanowig klarowny ramowy plan majacy na celu
zapewnienie ochrony i zréwnowazonego uzytkowania zasobdw naturalnych na poziomie globalnym:

Zatrzymanie utraty siedlisk i odwrdcenie degradacji

Zatrzymanie nadmiernej eksploatacji gatunkéw

Zréwnowazone zarzadzanie uzytkowaniem ziem

Odbudowa i odnowa ekosystemoéw

Zapewnienie odpowiednich zasobdow genetycznych dla przysztych pokolen
Zréwnowazone rybotéwstwo i ochrona morskich srodowisk

Zréwnowazone zarzgdzanie wodami powierzchniowymi i podziemnymi

Zrownowazone zarzgdzanie lasami i zwiekszenie ich pokrywy

Ograniczenie zanieczyszczenia i jego negatywnego wptywu na réznorodnosé biologiczng

LN hAWNE
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10. Zintegrowane zarzadzanie obszarami chronionymi i obszarami istotnymi dla réznorodnosci
biologicznej

11. Przeciwdziatanie wptywom zmian klimatu na réznorodnos¢ biologiczng

12. Przeciwdziatanie wptywom inwazyjnych obcych gatunkéw na réznorodnosé biologiczna

13. Wzmacnianie zdolnosci do zréwnowazonego zarzgdzania roznorodnoscia biologiczna

14. Promowanie réwnosci ptci i integracji zagadnien dotyczacych réznorodnosci biologicznej

15. Wzmacnianie roli mtodziezy i dzieci w ochronie i promowaniu réznorodnosci biologicznej

16. Wspieranie tradycyjnych wiedzy i praktyk spotecznosci lokalnych i rdzennych

17. Uczenie sie z doswiadczen dotyczacych réznorodnosci biologicznej w kontekscie globalnym

18. Promowanie zréwnowazonego rolnictwa i zrdwnowazonego tarncucha dostaw

19. Integracja ochrony réznorodnosci biologicznej w sektorach gospodarczych

20. Zapewnienie odpowiednich zasobdw finansowych na rzecz ochrony réznorodnosci
biologicznej

21. Poprawa monitorowania, raportowania i oceny stanu réznorodnosci biologicznej

22. Wzmacnianie wspoétpracy miedzynarodowej w zakresie ochrony réznorodnosci biologicznej

23. Promowanie integracji ochrony rdéznorodnosci biologicznej z celami zréwnowazonego
rozwoju

3.  Roznorodnosc biologiczna

Wspdtczesne wyzwania zwigzane z ochrong réznorodnosci biologicznej stawiajg przed Polskg i innymi
krajami potrzebe efektywnego wykorzystania teledetekcji satelitarnej oraz informacji geograficznych.
Te narzedzia sy kluczowe w realizacji zobowigzarn wynikajacych z Porozumienia o ochronie
bioréznorodnosci, zwtaszcza w kontekscie monitorowania zmian srodowiskowych na réznych skalach.

Roéznorodnosc biologiczna obejmuje szeroki zakres zmiennosci zycia na Ziemi, od rdznic genetycznych
gatunkéw po zréznicowanie ekosystemow i siedlisk. Zgodnie z definicjg Konwencji o réznorodnosci
biologicznej (CBD), réznorodnos¢ jest to zmiennos¢ organizmow zywych ze wszystkich zrodet, w tym
miedzy innymi ekosystemow lgdowych, morskich i innych ekosysteméw wodnych oraz komplekséw
ekologicznych, ktérych sg czescig; obejmuje to réznorodnosc w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami
i ekosystemami.

W Polsce, jak i na catym sSwiecie, istnieje potrzeba posiadania doktadnych i aktualnych danych
geograficznych, ktére sg kluczowe dla oceny stanu réznorodnosci biologicznej. Umieszczanie tych
zasobow na mapie wymaga zaawansowanych technologii, w tym teledetekcji satelitarnej, aby
dostarczac informacje na temat zmian w Srodowisku naturalnym. Pomimo postepéw w technologii
teledetekcyjnej, identyfikacja gatunkdw na poziomie satelitarnym pozostaje wyzwaniem ze wzgledu
na ograniczenia rozdzielczosSci. Wiele dzisiejszych badan koncentruje sie na wykorzystaniu teledetekcji
do oceny stanu i trendéw ekosystemodw, jednak ciggle istnieje potrzeba integracji danych satelitarnych
z danymi terenowymi w celu uzyskania petniejszego obrazu réznorodnosci biologicznej.

Essential Biodiversity Variables (EBV), zaproponowane przez Group on Earth Observations Biodiversity
Observation Network (GEO BON), sg kluczowymi wskaznikami, ktére umozliwiajg monitorowanie
réznorodnosci biologicznej na poziomie globalnym za pomoca danych teledetekcyjnych. Te zmienne
skupiajg sie na strukturze siedlisk i funkcjach ekosysteméw, a ich analiza pozwala na ocene trenddw i
zmian w réznorodnosci biologicznej. W kontekscie Polski, mapa réznorodnosci biologicznej musi
uwzgledniaé réznorodne typy siedlisk, takie jak lasy, bagna, taki czy tereny rolnicze. Teledetekcja
satelitarna, dostarczajgc dane o zmianach w uzytkowaniu ziemi, pozwala na $ledzenie procesow
degradacji Srodowiska oraz ocene wptywu dziatalnosci ludzkiej na ekosystemy.
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Podsumowujgc, teledetekcja satelitarna i dane geograficzne sg kluczowymi narzedziami

wspierajgcymi ochrone réznorodnosci biologicznej. Ich rozwdj i integracja z innymi zrédtami danych
sg niezbedne do skutecznego zarzadzania zasobami przyrody i realizacji miedzynarodowych
zobowigzan dotyczacych ochrony srodowiska naturalnego. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie
zrbwnowazonego rozwoju oraz dtugoterminowego planowania ochrony bioréznorodnosci na catym
Swiecie.

4, Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)

4.1 Program Copernicus

Program kosmiczny Copernicus, stworzony przez Unie Europejskg oraz Europejskg Agencje Kosmiczna
(ESA), ma na celu monitorowanie Ziemi oraz jej dynamicznych zmian poprzez dostarczanie zdjeé
satelitarnych i danych geograficznych. Copernicus oferuje ustugi w szesciu gtéwnych obszarach
tematycznych: zarzadzanie kryzysowe, $rodowisko lgdowe, atmosfera, klimat, bezpieczenstwo
spoteczne oraz srodowisko morskie. Niniejszy raport skupia sie na aspekcie programu dotyczagcym
monitorowania terenéw lgdowych. Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) zostat utworzony w
2012 roku i jest zarzadzany przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA) oraz Wspdlne Centrum
Badawcze Komisji Europejskiej (JRC). Przy uzyciu teledetekcji satelitarnej w CLMS gromadzone sg dane
na temat powierzchni ziemi i jej zmian w czasie. Jedng z kluczowych funkcji CLMS jest dostarczanie
regularnych i aktualnych produktdw oraz ustug monitorujgcych dla uzytkownikéw, ktérymi sa
naukowcy, zarzadcy i inni decydenci.

CLMS wykorzystuje zaréwno optyczne, jak i radarowe sensory do zbierania informacji o pokryciu i
uzytkowaniu terenu. Sensory optyczne to systemy pasywne, ktére rejestrujg Swiatto widzialne i
promieniowanie podczerwone, podczas gdy sensory radarowe to systemy aktywne, ktére wysytajg
sygnaty radarowe mogace przenika¢ przez chmury i obserwowac ziemie niezaleznie od warunkéw
pogodowych. Satelity Sentinel, dziatajagce od 2014 roku, stanowig centralny element programu
Copernicus. CLMS taczy dane z réznych satelitéw i Zrédet, aby tworzyé bardziej kompleksowe i
wiarygodne analizy powierzchni ziemi. Oprécz surowych danych, CLMS oferuje réwniez szereg
gotowych warstw map na poziomie europejskim. CORINE Land Cover (CLC) jest jednym z najbardziej
znanych produktow. CLC zostat zainicjowany w 1985 roku i od tego czasu przeszedt wiele aktualizacji i
ulepszen. Miedzy innymi rozdzielczos$¢ przestrzenna wzrosta z poczatkowych 100 m do 10 m obecnie.
Ponadto Copernicus dostarcza kilka wysokorozdzielczych map dotyczacych réznych tematéw oraz trzy
warstwy wektorowe systemoéw rzecznych (Riparian zones), obszaréw miejskich (Urban Atlas) i
obszaréow chronionych (Natura 2000).

4.2 Warstwy wysokorozdzielcze (high resolution layers, HRL)

High Resolution Layers (HRL) to szczegdétowe warstwy tematyczne bezposrednio wywodzace sie z
danych surowych. Mapy tematyczne sg w petni przetworzone i ich rozdzielczo$¢ przestrzenna wynosi
10 m (z wyjatkiem jednej warstwy o rozdzielczosci 5 m). CLMS wykorzystuje informacje z satelitow
Sentinel, szczegdlnie Sentinel-1, Sentinel-2 i czesciowo Sentinel-3, do generowania map tematycznych
(Boniface i in. 2021). Satelita Sentinel-2 dostarcza obrazy optyczne o rozdzielczosci do 10 metréw, co
umozliwia rozrdéznienie réznych klas uzytkowania terenu, takich jak lasy, wody, tereny rolnicze i
obszary miejskie, z duzg szczegétowoscia. Satelita Sentinel-1 dostarcza obrazy radarowe, ktére mogg
dostarczac informacji o strukturze terenu, gestosci roslinnosci i zmianach powierzchni ziemi, nawet
przy zachmurzeniu lub w nocy. Sentinel-3 wykorzystuje zaréwno obrazy optyczne, radarowe, jak i dane
altimetryczne, dostarczajgc informacji miedzy innymi o temperaturze powierzchni ziemi, pokrywie
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lodowej i albedo. taczac dane z rdéinych satelitéw, produkowane sg HRL, ktére dostarczajg
szczegdtowych map powierzchni ziemi oraz jej zmian w czasie. Rysunek 1 ilustruje szes¢ HRL
dostepnych w ramach programu Copernicus, ktdre bedg omawiane szczegétowo w niniejszym
raporcie.
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Rysunek 1: Mapy HRL pochodzgce z surowych danych z satelitow Sentinel. Mapy sq w petni dostepne dla obszaru Europy w
rozdzielczosci przestrzennej 10 metréw (z wyjgtkiem SWF 5 m).

Celem HRL jest zapewnienie uzytkownikom dostepu do dokfadnych, niezawodnych i
znormalizowanych informacji geograficznych, ktére moga by¢ tatwo wykorzystane do réznych celow,
takich jak planowanie przestrzenne, monitorowanie zmian krajobrazu, zarzadzanie kryzysowe i
zarzadzanie zasobami naturalnymi. Tabela 1 przedstawia zestawienie dostepnych warstw HRL dla
poszczegdlnych lat.
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Tabela 1: Zestawienie dostepnych warstw szczegétowych HRL dla kolejnych okresow referencyjnych 2012-2015-2018. W
przypadku stopnia nieprzepuszczalnosci gruntu pierwsze dane przygotowano dla roku 2006.

Rok referencyjny (rozdzielczo$¢ przestrzenna)

2012 (20 m)

2015 (20 m)

2018 (10 m / 20 m)

Tereny nieprzepuszczalne (Imperviousness)

Stopien
nieprzepuszczalnosci
(Imperviousness
Degree IMD)

Zmiana stopnia
nieprzepuszczalnosci
(Imperviousnes
Degree Change IMC)

Zmiana stopnia
nieprzepuszczalnosci

(Imperviousness
Degree Change
Classified IMCC)

Stopien nieprzepuszczalnosci
(Imperviousness Degree IMD)

Zmiana stopnia nieprzepuszczalnosci
(Imperviousness Degree Change IMC)

Zmiana stopnia nieprzepuszczalnosci

(Imperviousness Degree Change
Classified IMCC)

Stopien nieprzepuszczalnosci
(Imperviousness Degree IMD, 10 m)

Zmiana stopnia nieprzepuszczalnosci
(Imperviousnes Degree Change IMC,
20 m)

Zmiana stopnia nieprzepuszczalnosci

(Imperviousness Degree Change
Classified IMCC, 20 m)

Tereny zadrzewione (Forest)

Zwarcie koron

(Tree Cover Density
TCD)

Dominujacy typ
drzewostanu
(Dominant Leaf Type
DLT)

Typ lasu (Forest Type
FTY)

Warstwa dodatkowa
(Forest Additional
Support Layer FADSL)

Zwarcie koron
(Tree Cover Density TCD)

Dominujacy typ drzewostanu
(Dominant Leaf Type DLT)

Typ lasu (Forest Type FTY)
Zmiana zwarcia koron
(TCD Change 2012-2015 TCDC, 100 m)
Zmiana typu drzewostanu
(Leaf Type Change DLTC)
Warstwa dodatkowa

(Forest Additional Support Layer
FADSL)

Zwarcie koron
(Tree Cover Density TCD, 10 m)

Dominujacy typ drzewostanu
(Dominant Leaf Type DLT, 10 m)

Typ drzewostany
(Forest Type FTY, 10 m)
Zmiana zwarcia koron
(TCD Change TCDC, 20 m)
Zmiana typu drzewostanu

(Leaf Type change DLTC, 20 m)

Tereny pokryte roslinnoscia trawiastg

(Grassland)

Brak danych

Roslinnos¢ trawiasta
(Grassland GRA)

Wskaznik prawdopodobienstwa
(Grassland Vegetation Probability
Index GRAVPI) - Produkt ekspercki

Wskaznik orki

(Ploughing Indicator PLOUGH) -
Produkt ekspercki

Roslinnos¢ trawiasta
(Grassland GRA, 10 m)

Zmiana zasiegu roslinnosci trawiastej
(GRA Change GRAC, 20 m)

Wskaznik prawdopodobienstwa
(Grassland Vegetation Probability
Index GRAVPI, 10 m) - Produkt
ekspercki

Wskaznik orki

(Ploughing Indicator PLOUGH, 10 m)
- Produkt ekspercki
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Brak danych WAW w podziale na 4 klasy: WAW w podziale na 4 klasy:
Wody state (Permanent water) Wody state (Permanent water)

()
E Wody okresowe (Temporary water) Wody okresowe
'§ ;g: Trwale wilgotne obszary (Temporary water)
% = (Permanently wet) Trwale wilgotne obszary

w
N
a § Okresowo wilgotne obszary (Permanently wet)
-g g (Temporary wet) Okresowo wilgotne obszary
'§ % Wskaznik prawdopodobienstwa WAW (Temporary wet)
S 2 . .
'z g (Water & Wetness Probability Index Wskaznik prawdopodobieristwa
=2 WAW
£ WWPI)
2 (Water & Wetness Probability Index
N WWPI, 10 m)

Brak danych Zakrzaczenia i zadrzewiania $srodpolne SWF 2018 oficjalnie wciaz

g ’5 (Small Woody Features SWF, 5 mi 100 niedostepna
g3 g
i
&8
g3
2 Z
N
° s
R

W kontekscie danych teledetekcyjnych wazne jest podkreslenie, ze ,,wysoka rozdzielczos¢” to pojecie
wzgledne. Na poziomie globalnym rozdzielczo$¢ przestrzenna 10 metrow jest czesto uwazana za
wysoka, podczas gdy na poziomie regionalnym lub krajowym jest stosunkowo niska, szczegdlnie w
poréwnaniu z innymi danymi kartograficznymi dostepnymi dla tego samego obszaru geograficznego.
Wazne jest, aby rozdzielczos¢ byta dostosowana do celu analizy.

Termin rozdzielczos$ci obejmuje wtasciwie cztery rézne typy rozdzielczosci:

Rozdzielczos¢ przestrzenna odnosi sie do wielkosci piksela, ktérego sensor uzywa do
obrazowania powierzchni Ziemi. Na przyktad rozdzielczo$¢ 10 metrow oznacza, ze kazdy piksel
pokrywa obszar 10x10 metréw na powierzchni Ziemi. Im wieksze piksele, tym wiekszy obszar
pokrywa kazdy piksel, ale tym mniej szczegétéw moze on odwzorowac.

Rozdzielczos¢ spektralna opisuje zdolno$¢ sensora do rejestrowania réznych czesci spektrum
Swiatta. Sentinel-2 nazywany jest sensorem multispektralnym, poniewaz rejestruje zaréwno
Swiatto widzialne (niebieskie, zielone, czerwone), jak i niewidzialne (podczerwone).
Rozdzielczos$¢ radiometryczna opisuje, ile informacji sensor (a tym samym kazdy pojedynczy
piksel) moze maksymalnie odwzorowac. Na przyktad rozdzielczo$¢ radiometryczna 8 bitow
oznacza, ze kazdy piksel moze mie¢ wartosc cyfrowg w zakresie od 0 do 255 (256 wartosci). W
obrazie w skali szarosci odpowiada to liczbie odcieni szarosci w obrazie.

Rozdzielczos$¢ czasowa odnosi sie do czestotliwosci rejestracji obrazu przez sensor, czyli jak
czesto sensor przelatuje nad tym samym miejscem i robi zdjecia. Na przyktad Sentinel-2 ma
rozdzielczo$¢ czasowg 5 dni, co oznacza, ze kazdy obszar na powierzchni Ziemi jest
fotografowany co 5 dni pod tym samym katem.
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4.2.1 Stopien nieprzepuszczalnosci gruntu (ang. Imperviousness density IMD)
Degree of Imperviousness 2018 (IMD)

IMD2018 oferuje szerokg game dodatkowych produktéw (Rysunek 2). Produkt IMD2018 zostat
opracowany na podstawie klasyfikacji danych z misji Sentinel-2 oraz Sentinel-1. W obszarach o
zrdéznicowanej rzezbie terenu nie wykorzystywano danych radarowych.

HRL 2018 Lotl:
Imperviousness

Derived Products

Primary Products

Reference/Expert User Products

IMD Degree of Imperviousness, IMD Degree of Imperviousness,
100m resolution

Reference database points & polygons
2018 (vector)

10m resolution

IMC Degree of Imperviousness change,
20m resolution
IMCC Degree of Imperviousness change
classified, 20m resolution
IBU Built-up,
10m resolution

IMC Degree of Imperviousness change,
100m resolution

Pantex index,
10m resolution

SBU Share of Built-up,
100m resolution

Parent Scene Identification Layer
(PsIL)

IMDCL Confidence layer for the IMD
product, 10m resolution

IMCS Degree of imperviousness change —
support layer, 20m resalution

IMCS Degree of imperviousness change —

support layer, 100m resolution

Rysunek 2: Produkty HRL Imperviousness 2018 (zrodto: CLMS 2020. Copernicus Land Monitoring Service: High Resolution land
cover characteristics. Lot1l: Imperviousness 2018, Imperviousness Change 2015-2018 and Built-up 2018. User Manual,
Document version 1.2, EEA, Copenhagen)

IMD ilustruje stopien nieprzepuszczalnosci gruntu na poziomie piksela w skali ciggtej od 0 do 100%.
Obszary niezabudowane (przepuszczalne) majg wartos¢ IMD = 0%, natomiast obszary zabudowane w
réoznym stopniu mogg mie¢ wartosci od 1% do 100%. Tabela 2 zawiera elementy wiaczone i wytaczone
z IMD.

Tabela 2: Elementy wigczone/wytqczone z produktu Imperviousness Degree 2018 (IMD) (Zrédto: CLMS 2020. Copernicus Land

Monitoring Service: High Resolution land cover characteristics. Lot1: Imperviousness 2018, Imperviousness Change 2015-2018
and Built-up 2018. User Manual, Document version 1.0, EEA, Copenhagen)

Elementy wiaczone w sktad IMD Elementy wytaczone ze sktadu IMD

Zabudowane i niezabudowane obszary
komunikacyjne,

Drogi,

Obszary mieszkalne (rozproszone domy),
Domy jednorodzinne,

Tory kolejowe pofaczone z  innymi
nieprzepuszczalnymi powierzchniami (np.
wewnatrz obszaru zabudowanego),

Obszary przemystowe, handlowe, fabryki,
zaktady produkcji i dystrybucji energii,

Wysypiska Smieci,

Tory kolejowe niezwigzane z innymi
powierzchniami  nieprzepuszczalnymi  (tj.
poza obszarem zabudowanym),
Nietrwate szklarnie (czasowe
plastikiem),

Obszary stabo porosniete roslinnoscia,
obszary bez roslinnosci,

Niezabudowane pola rolne, grunty orne,
Naturalne, sztuczne i uprawiane obszary
pokryte roslinnoscia,

pokrycie
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e Place budowy z dostrzegalnymi obiektami | ® Powierzchnie trawiaste wykorzystywane do

zabudowanymi, uprawiania wszelkiego rodzaju sportéw,
e Boiska sportowe pokryte sztuczng trawg, e Kopalnie, kamieniotomy, obszary wydobycia
e ,Zielone” dachy, torfu,
o State szklarnie (przykryte przez caty rok), e Lodowce, $nieg, woda,
e Wybrukowane obrzeza brzegdéw wad, e Winnice, plantacje owocow,

e Niezabudowane powierzchnie uszczelnione, | ® Piasek, piaskownie,
bedgace czescig kategorii, takie jak np. ogrody | e Place budowy bez widocznych, rozwijajgcych
dziatkowe, cmentarze, tereny sportowe i sie zabudowanych struktur.
rekreacyjne, pola namiotowe, z wytgczeniem
terendw zielonych z nimi zwigzanych,

e Parki paneli stonecznych.

IMD jest dostepne dla lat 2006, 2009, 2012 i 2015 w rozdzielczosci przestrzennej 20 m i 100 m, a dla
roku 2018 w rozdzielczosci 10 m. Zmiany stopnia nieprzepuszczalnosci (Imperviousness Change IMC)
sg dostepne dla okreséw 2006-2009, 2009-2012, 2012-2015 oraz 2006-2012 w rozdzielczosci
przestrzennej 20 m. Wszystkie te produkty sg udostepniane w formacie rastrowym.

4.2.2 Tereny zadrzewione (ang. HRL Forest)

Wraz z poprawg przestrzennej rozdzielczosci danych satelitarnych i postepami technologicznymi,
rosnie liczba produktéw tworzonych w réznych grupach tematycznych. Na przyktad, Rysunek 2
pokazuje dostepne produkty w ramach HRL Forest dla roku 2018. Produkty te zostaty opracowane na
podstawie wieloczasowych obrazéw satelitarnych Sentinel-2, zarejestrowanych w okresie od 1 marca
2018 do 31 pazdziernika 2018. Dodatkowo wykorzystano lotnicze ortofotomapy, bazy danych LUCAS
2018 (Land Use and Cover Area frame Survey), dostepne Open Street Map (OSM), HRL2015 oraz
obrazy satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosSci przestrzennej. W przypadku HRL 2015, gtéwnym
zrédtem danych byty obrazy z satelity Landsat-8.dane Land-Parcel Identification System (LPIS), Open
Street Map (OSM), HRL2015 oraz obrazy satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej.

W przypadku HRL 2015, gtéwnym zrédtem danych byly obrazy z satelity Landsat-8. Parametry
techniczne warstw TCD, DLT i FTY dla roku 2018:

e Format danych — rastrowy

e Rozdzielczos¢ przestrzenna — 10 metréw

e TCDiDLT - brak minimalnej jednostki mapowej (MMU)

e Produkty TCD oraz DLT obejmujg ten sam zakres przestrzenny
e Precyzja geometryczna produktu — ponizej pét piksela

e Spodjne zobrazowanie wieloczasowe: 01.03.2018 —31.10.2018
e Minimalna szerokos¢ jednostki mapowej (MMW) — 10 metréw
e FTY minimalna jednostka mapowa — 0,5 hektara
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HRL Forest

Status Layers &
Change Products

Dominant Leaf Type
(DLT)

10m resolution

Tree Cover Density
(TCD)

10m resolution

Forest Type (FTY)
10m resolution

Tree Cover Change
Mask (TCCM)

20m resolution

Dominant Leaf Type
Change (DLTC)

20m resolution

Aggregated
Products

Tree Cover Density
(TCD)

100m resolution

Forest Type (FTY)
100m resolution

Broadleaved Cover
Density (BCD)

100m resolution

Coniferous Cover
Density (CCD)

100m resolution

Additional Expert

Products

Forest Additional
Support Layer (FADSL)

10m resolution

Data-Score Layer
(DSL)

10m resolution

Confidence Layers
(CL)

10m resolution

Derived Correction
Layers 2012/2015

20m resolution

Biophysical Variables
10m resolution

TCD 2018
Reference

Database

TCCM 1518
Reference

Database

Production Unit Layer
(PUL)

Rysunek 3: Produkty HRL Forest 2018 (Zrédfo: CLMS 2021. Copernicus Land Monitoring Service: High Resolution land cover
characteristics. Tree-cover/forest and change 2015-2018. User Manual, Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

Forest type 2018 (FTY)

Produkt FTY nie pokrywa sie zasiegiem z TCD, ale jest zgodny z definicjg lasu wedtug Organizacji
Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO). Zgodnie z tg definicjg, minimalna
jednostka mapowania wynosi 0,5 ha. Z FTY wytgczone s3 lasy przeznaczone lub wykorzystywane na
cele rekreacyjne oraz tereny zagospodarowane rolniczo, takie jak sady i plantacje roslin drzewiastych.

Dominant Leaf Type 2018 (DLT)

Produkt DLT dostarcza informacji o dominujgcym typie drzewostanu, rozrézniajgc drzewostany
liSciaste i iglaste. Tematyczny zakres produktu DLT jest taki sam jak w przypadku produktu TCD, a jego
zakres przestrzenny jest identyczny z TCD. DLT jest dostepne w formacie rastrowym i obejmuje
nastepujace klasy: kl=0 - tereny bezdrzewne, kl=1 - drzewa lisciaste, kl=2 - drzewa iglaste, kl=3 - piksele
niesklasyfikowane (brak danych satelitarnych, chmury, cienie chmur, $nieg).

Tree Cover Density 2018 (TCD)

Produkt TCD definiuje sie jako ,pionowy rzut koron drzew na pozioma powierzchnie Ziemi”,
dostarczajac informacji o stopniu pokrycia ,,piksela” koronami drzew w skali ciggtej od 0 do 100%.
Podczas analizy danych TCD istotne jest uwzglednienie elementdéw krajobrazu, ktére zostaty wigczone
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lub wytgczone z TCD. Tabela 3 przedstawia zestaw elementdw wtgczone oraz wytaczonych z produktu
Tree Cover Density 2018.
Tabela 3: Elementy witgczone/wytqczone z produktu Tree Cover Density 2018 (TCD) (Zrédtfo: CLMS 2021. Copernicus Land

Monitoring Service: High Resolution land cover characteristics. Tree-cover/forest and change 2015-2018. User Manual,
Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

Elementy wtaczone w TCD Elementy wytaczone z TCD

e Sady, gaje oliwne, plantacje owocéw i innych | e Zakrzaczenia,
drzew, obszary rolno-lesne, szkétki lesne, lasy | e Otwarte tereny w lasach (drogi, zreby zupetne,
w fazie regeneracji oraz stanie zmian obszary catkowicie wypalone)

o Skupiska drzew lisciastych i iglastych e Winnice

e Grupy drzew na obszarach miejskich (aleje, | o Koséwka
zadrzewione parki oraz ogrody)

e Obszary szkéd wewnatrz laséow (obszary
lasow  czesciowo  spalonych,  tereny
uszkodzen spowodowanych przez szkodniki)

e Elementy infrastruktury lesnej (drogi lesne,
pasy przeciwpozarowe)

4.2.3 Tereny pokryte roslinnoscig trawiastg (ang. Grassland GRA)

Warstwa GRA udostepniana jest w formacie rastrowym, gdzie klasa 1 oznacza tereny trawiaste, a klasa
0 — obszary inne. W ramach HRL Grassland 2018 dostepne sg trzy grupy produktow:

1. Grassland (GRA) — w rozdzielczosci przestrzennej 10 m i 100 m,
2. Zmiany 2015-2018 (Grassland-change 2015-2018, GRAC),

3. Grassland Vegetation Probability Index (GRAVPI), Ploughing Indicator (PLOUGH) i Grassland
Confidence Layer (GRACL) — wszystkie w rozdzielczosci przestrzennej 10 m.

Dla HRL Grassland 2015 dostepne sg produkty podobne do tych w GRA2018, jednak w nizszej
rozdzielczosci przestrzennej 20 m, a produkt Grassland Confidence Layer (GRACL) nie jest dostepny.

Przez powierzchnie trawiastg rozumie sie roslinnos¢ zielng z co najmniej 30% pokryciem gruntu. W
celu wykluczenia powierzchni na ktérych prowadzone byt zabiegi zwigzane z orka, przygotowano
warstwe PLOUGH 2018, ktéra przechowuje informacje o uzytkach zielonych, ktére zostaty zaorane w
latach 2016 i 2017. Rysunek 4 prezentuje portfolio produktdw zwigzanych z GRA2018.
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HRL 2018
Grassland

Reference/Expert
User Products

. e indicator
100m resolution 10m resolution
Change 2015-2018 Vegetation
20m resolution Probability Index

Primary Products Derived Products

10m resolution

10m resolution

Confidence Layer
10m resolution

Rysunek 4: Produkty HRL Grassland-2018 (zrddto: CLMS 2020. Copernicus Land Monitoring Service: High Resolution land cover
characteristics. Grassland 2018 and Grassland change 2015-2018. User Manual, Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

Warstwa GRA 2018 zostata opracowana dzieki synergii danych optycznych z satelitow Sentinel-2 oraz
danych radarowych z satelitéw Sentinel-1, zarejestrowanych od marca do pazdziernika 2018 roku. W
produkcji GRA2018 wykorzystano réwniez dane pomocnicze, takie jak informacje z bazy LUCAS, LPIS,
OSM, a takze dane satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (VHR). Warstwa GRA
obejmuje obszary pokryte roslinnoscig trawiastg, w tym tgki naturalne i uzytkowane, jak rowniez
tereny trawiaste w miastach (Tabela 4).

Tabela 4: Elementy wtqgczone/wytgczone z produktu Grassland 2018 (GRA) (Zrédto: CLMS 2020. Copernicus Land Monitoring

Service: High Resolution land cover characteristics. Grassland 2018 and Grassland change 2015-2018. User Manual,
Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

Elementy wtaczone w GRA Elementy wyltaczone z GRA
e Wrzosowiska z wysokim pokryciem trawg, | e Trawy na $wiezych (i starszych) zrebach w
maksymalnie 10% pokrycia innego niz trawa lasach
e Naturalne, pétnaturalne, o Torfowiska
rolnicze/zagospodarowane powierzchnie ¢ Winnice, sady, gaje oliwne
pokryte trawa e Rodlinnoé¢ zdominowana przez wysokie

e Uzytki zielone w obszarach miejskich: parki, rosliny zielne, paprocie i krzewy,
miejskie tereny zielone w obszarach | e Trawiaste pola, ktére zostaty zaobserwowane
mieszkalnych i przemystowych, boiska jako uprawiane
sportowe, pola golfowe e Pola ryzowe

e Tereny trawiaste z rozproszonymi drzewami i
krzewami pokrywajacymi maksymalnie 10%
powierzchni

e Nadbrzezne obszary trawiaste

e Stabo zarosniete murawy (>30% pokrycia
roslinnoscia)

e Naturalne faki na terenach wojskowych
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4.2.4 Zbiorniki wodne i obszary podmokte (ang. Water and wetness WAW)

Warstwa tematyczna WAW, przedstawiajgca zasieg zbiornikdw wodnych i obszaréw podmoktych, jest
dostepna dla lat 2015 i 2018. WAW podzielona jest na cztery klasy:
1. zbiorniki wodne (permanent water), obejmujgce state jeziora Srédlgdowe, rzeki oraz
naturalne i sztuczne stawy,
2. wody okresowe (temporary water),
3. obszary trwale wilgotne (permanent wet), do ktdrych nalezg obszary stale podmokte oraz
tereny torfowe,
4. obszary okresowo wilgotne (temporary wet), oraz klasa 0 obszary suche (dry).
Dla roku 2015 dostepne sg produkty: Water and Wetness 2015 (WAW) o rozdzielczosci przestrzennej
20 m i 100 m oraz Water and Wetness Probability Index 2015 o rozdzielczosci 20 m. WAW 2015 zostat
opracowany na podstawie danych optycznych z misji Landsat z lat 2009-2015, a takie z
wykorzystaniem danych z misji Sentinel-1, SPOT i IRS.

Water and Wetness 2018 (WAW)

W przypadku WAW2018, zestaw produktow jest znacznie bogatszy (Rysunek 5). Przy opracowywaniu
WAW?2018, korzystano z danych zarejestrowanych w okresie 2012-2018, obejmujgcych gtéwnie dane
Landsat-5, -7, i -8 dlalat 2012-2015 oraz serie czasowe Sentinel-2 i Sentinel-1 z lat 2016-2018. Warstwa
WAW2018 jest udostepniana w formacie rastrowym o rozdzielczosci przestrzennej 10 m.

HRL 2018 Lot4:
Water and Wetness

Primary Products Derived Products Reference/Expert User Products

Rysunek 5: Produkty HRL Water and Wetness 2018 (zrédto: CLMS 2020. Copernicus Land Monitoring Service: High Resolution
land cover characteristics. Lot4: Water and Wetness 2018. User Manual, Document version 5.0, EEA, Copenhagen).

Zakres elementéw wigczonych i wytaczonych w warstwie WAW przedstawiono w Tabela 5
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Tabela 5: Elementy wtgczone/wytgczone z produktu Water and Wetness 2018 (WAW) (Zrédto: CLMS 2020. Copernicus Land
Monitoring Service: High Resolution land cover characteristics. Lot4: Water and Wetness 2018. User Manual, Document
version 5.0, EEA, Copenhagen).

Elementy wigczone w WAW Elementy wyfaczone z WAW

e State jeziora, stawy i rzeki, e Morzaioceany

e Tymczasowe otwarte zbiorniki wodne (w tym e Staty Snieg i lodowce
rzeki z okresowymi zmianami poziomu wody
oraz zmieniajgce sie poziomy jezior i
zbiornikow),

e Obszary czasowo zalane (spowodowane
topnieniem  $niegu, powodziami lub
deszczem),

e Mokre pola uprawne, w tym pola ryzowe i
obszary podmokte,

e PrzejSciowe przybrzeine partie wéd (laguny,
estuaria)

4.2.5 Zadrzewienia srédpolne - drzewa poza lasami (ang. Small Woody Features — SWF)
Small Woody Features 2015 (SWF2015)

Uzytkownicy majg oficjalny dostep do danych SWF dla roku 2015. SWF to stosunkowo nowy produkt
CLMS, ktoéry dostarcza zharmonizowanych informacji na temat grup drzew oraz struktur liniowych,
takich jak zywoptoty i szpalery drzew (o powierzchni od 200 m? do 5000 m?). SWF2015 jest dostepne
w formacie wektorowym, podzielone na trzy klasy (1: Linear, 2: Patchy, 3: Additional Woody Features
- AWF) oraz w formacie rastrowym o rozdzielczosci przestrzennej 5 m i 100 m, z podziatem na 1: SWF
i 2: AWF. Do produkcji SWF2015 wykorzystano dane satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej, takie jak Pleiades 1A/B, WorldView-2, WorldView-3, GeoEye-1, Deimos-2 oraz Spot6/7,
pozyskane dla roku referencyjnego 2015 (+/-1 rok).

Small Woody Features 2018 (SWF2018)

Rysunek 6 przedstawia zestaw produktéw oferowanych w ramach SWF2018. Warto zauwazy¢, ze w
odréznieniu od SWF2015, SWF2018 nie dokonuje podziatu na elementy liniowe i nieliniowe.
Dodatkowo, dostepna jest maska lasow (Woody Vegetation Mask - WVM), stworzona na podstawie
produktéw HRL-TCD 2018 oraz CLC 2018.
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HRL Small Woody

Features 2018
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Status Layers Aggregated Products Prote Reference Products
SWF Density
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‘Woody Vegetation
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Rysunek 6: Produkty HRL Small Woody Features 2018 (Zrédfo: CLMS 2021. Copernicus Land Monitoring Service: High
Resolution land cover characteristics. Small Woody Features 2018 and Small Woody Features Changes 2015-2018. User
Manual, Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

SWF2018 nie zostat dotychczas oficjalnie udostepniony uzytkownikom. Warstwa SWF dostarcza
informacji o zasiegu zadrzewien s$rddpolnych, obejmujacych struktury liniowe, rozproszone oraz
izolowane ptaty drzew i zakrzaczen. Tabela 6 ilustruje elementy wtaczone i wylaczone z SWF2018.
Produkt SWF2018 jest dostepny w dwdch formatach: wektorowym oraz rastrowym o rozdzielczosci
przestrzennej 5 m.

Tabela 6: Elementy wtqczone/wytgczone z produktu Small Woody Feature 2018 (SWF) (Zrédto: CLMS 2021. Copernicus Land
Monitoring Service: High Resolution land cover characteristics. Small Woody Features 2018 and Small Woody Features
Changes 2015-2018. User Manual, Document version 1.2, EEA, Copenhagen).

Elementy wtaczone w SWF Elementy wytaczone z SWF
e Izolowane/rozproszone ptaty drzew e Granice pdl bez zywopftotéw i drzew
e Liniowe zywoptoty i zarosla e Mury kamienne

e Szpalery drzew (wzdtuz granic pdl, drégirzek) | e Rowy

e Wszelkiego rodzaju ,,szara” infrastruktura, taka
jak drogi

e Sztuczne szpalery drzew (plantacje drzew
oliwnych, winnice, sady)

Doktadnos¢ geometryczna produktu w formacie wektorowym odpowiada precyzji mapy w skali
1:5000. SWF2018 zostat opracowany na podstawie analizy zobrazowan satelitarnych o bardzo
wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (VHR) zarejestrowanych w roku referencyjnym 2018 (+/-1 rok).
Zobrazowania te pochodzity z misji satelitarnych Pleiades 1A & 1B, PlanetScope, SuperView-1,
Kompsat-3/3A, a takze SPOT6/7 oraz TripleSat.
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5. Ocena wktadu produktéw CLMS w Porozumieniu o ochronie
bioréznorodnosci

5.1  Mozliwosci i ograniczenia

Ocena i monitorowanie réznorodnosci biologicznej wymagaja zbierania informacji w réznych skalach.
Obecnie teledetekcyjne wykrywanie nie jest w stanie tego zrobi¢ z powodu technicznych ograniczen
systemow obserwacyjnych, ktére wptywajg na gestos¢ przestrzenng oraz zdolnos$é sensoréw do
rozrdzniania réznych zjawisk. Niektdre z tych ograniczen mogg zmniejszyc sie w przysztosci, ale sg one
nadal istotne dzisiaj. Produkty CLMS majg stosunkowo niskg rozdzielczos¢ przestrzenng wynoszgcg 10
metréw (lub tez 5 m), co nie jest wystarczajgco odpowiednie dla tak ztozonego tematu jak
bioréznorodnosé. W wiekszosci przypadkow lepiej uzywac istniejgcych map o wyzszej rozdzielczosci
niz mapy CLMS. Pomimo tych ograniczen,, mapy CLMS majg swoje mocne strony:

e CLMS otrzymuje dane surowe z programu Copernicus na catym swiecie, a produkty pochodne
map sg obecnie dostepne szczegdétowo dla Europy, co moze pomdc w wypetnieniu brakow w
informacjach geograficznych tam, gdzie wystepuja.

e Koordynujgc dane zbierane w Europie, CLMS dostarcza podstawe do poréwnan
miedzynarodowych, wzmacnia monitorowanie globalnej réznorodnosci biologicznej i
przyczynia sie do ochrony gatunkéw i ekosystemdw ponad granicami narodowymi.

e W odrdznieniu od wielu innych zbioréw danych, Copernicus jest systemem monitorowania
zmian powierzchni z wysokg czestotliwoscig lotow satelitarnych, co umozliwia czestsze
aktualizacje powigzanych produktéw kartograficznych.

e Produkty CLMS sg niekomercyjne i tatwe do przetwarzania, co moze by¢ uzyteczne w
badaniach i ochronie rdéznorodnosci biologicznej nawet przy ograniczonych s$rodkach
finansowych.

Centrum Wiedzy o Obserwacji Ziemi (KCEO) niedawno przeanalizowato produkty Copernicus Land
Monitoring Service, ktérych rozdzielczos¢ przestrzenna okazata sie satysfakcjonujgca dla wiekszosci
uzytkownikow, podczas gdy rozdzielczos¢ tematyczna byta niewystarczajgca dla wiekszosci
zastosowan dotyczacych rdoznorodnosci biologicznej. Gtdwnym obszarem dalszego rozwoju jest
skrdcenie czasu dostepnosci danych (Camia et al. 2023).

5.2 Wktad CLMS w Cele Porozumienia o Réznorodnosci Biologicznej

e Ochrona obszarow (Cele 1, 3, 4, 10):
Aby osiggna¢ cel konserwacji 30% ogotu terendw, konieczna jest wiedza o potencjale
renaturyzacji tych terendw. Mapy CLMS mogg pomdc w identyfikacji obszarow, gdzie
konserwacja moze poprawi¢ ekologiczne potgczenia miedzy terenami, co z kolei wspiera
ochrone zagrozonych gatunkow i ustugi ekosystemowe. Dodatkowo, mogg by¢ uzywane do
monitorowania statusu ochrony réznych typow terendw i ich systematycznych zmian.

e Planowanie i zarzgdzanie terenami (Cele 3, 4, 13):
Doktadne dane geograficzne sg kluczowe w planowaniu i zarzadzaniu terenami w Polsce.
Chociaz mapy CLMS nie spetniajg krajowych standardéw, mogg by¢ uzyteczne na wyzszym
poziomie, np. w miedzynarodowej wspodtpracy i raportowaniu. Harmonizowane dane na
poziomie europejskim mogg zapewnic poréwnywalne podstawy danych miedzy krajami.
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e Monitoring ekosystemoéw i siedlisk (Cele 1, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 21):

Produkty CLMS, dzieki danym z satelitdw Sentinel, sg szczegdlnie uzyteczne na poziomie
ekosystemow i siedlisk. Ksztaft i rozmieszczenie siedlisk majg kluczowe znaczenie dla
réznorodnosci gatunkowej i genetycznej w krajobrazie. Struktura i sktad krajobrazu (siedliska,
korytarze, bariery) majg bezposredni wptyw na obecnosé, rozmieszczenie i przemieszczanie
sie organizmoéw. Produkty CLMS moga wspierac identyfikacje zagrozen dla bioréznorodnosci,
takich jak fragmentacja siedlisk, wylesianie i urbanizacja oraz wspiera¢ analizy struktury
przestrzennej ekosystemow.

e Zréwnowazone rolnictwo i ustugi ekosystemowe (Cele 3, 4, 10):

Zmiany w uzytkowaniu gruntéw sg gtdwnym czynnikiem prowadzagcym do utraty
biordéznorodnosci. Rolnictwo jest kluczowa dziedzing, zdolng do ograniczenia negatywnego
wptywu na $rodowisko. W Polsce dostepne sg szczegétowe dane kartograficzne dotyczace
gruntéw rolnych i leSnych. CLMS moze nie dostarcza¢ szczegétowych danych na poziomie
gospodarstwa, ale moze by¢ uzyteczne w miedzynarodowym raportowaniu prostych
wskaznikdw, takich jak procent laséw w réinych kategoriach obszaréw chronionych.
Polityczne instrumenty, takie jak legislacja i ukierunkowane dotacje, mogg zachecaé do zmiany
sposobu uzytkowania gruntéw w kierunku bardziej zréwnowazonych praktyk.

e Zmiany klimatyczne i adaptacja (Cel 11):

Dane z CLMS mogg pomagac¢ w ocenie ryzyka i wrazliwosci na zmiany klimatyczne, a takze w
monitorowaniu i tworzeniu systemdéw wczesnego ostrzegania. Mapy te moga by¢ uzywane do
modelowania przysztych zmian klimatycznych na poziomie lokalnym i regionalnym. Dane
satelitarne umozliwiajg nam globalne spojrzenie na zmiany klimatyczne, pozwalajgc na
monitorowanie zmian poziomu moérz, lodowcdéw, pokrywy $nieznej, pokrycia lesnego i innych
zmiennych klimatycznych w czasie. Produkty CLMS mogg wspierac analizy wrazliwosci i ryzyka
zwigzanego z klimatem, jak powodzie, pozary laséw i wzrost poziomu morza, oraz pomagac w
identyfikacji obszaréw najbardziej narazonych na zmiany klimatu.

e Monitoring gatunkéw (Cele 2, 12):
Ochrona zagrozonych gatunkdéw wymaga zachowania ich siedlisk, zaréwno pod wzgledem
powierzchni, jak i rozmieszczenia geograficznego oraz stanu ekologicznego. Mapy CLMS mogg
dostarczaé ogdlnych analiz rozmieszczenia ekosysteméw i ich potaczen. Wymagaja jednak
uzupetnienia o szczegdtowe dane z rejestracji terenowych, aby doktadnie oceni¢ stan siedlisk.
Kombinacja danych teledetekcyjnych z rejestracjami terenowymi jest niezbedna do osiggniecia
celéw miedzynarodowych w zakresie ochrony bioréznorodnosci.

6. Ocena doktadnosci warstw wysokorozdzielczych — High
Resolution Layers (HRL)

Satelity wykonujg zdjecia powierzchni ziemi w momencie przelotu nad danym obszarem.
Wykorzystywane sg do tego sensory, ktdre sg wrazliwe na odbicie promieniowania w rdznych
czesciach widma elektromagnetycznego. Zebrane informacje mogg by¢ nastepnie wykorzystane do
identyfikacji roznych typow pokrycia terenu na podstawie ich odpowiedzi spektralnych. Z uwagi na
podobienstwo spektralne niektorych obiektow, nie zawsze mozliwe jest jednoznaczne rozrdznienie
obiektéw. W rezultacie moze dochodzi¢ do btedéw w klasyfikacji, gdzie obszary sg btednie
przypisywane do niewtasciwej klasy. Wyrdznia sie btedy przeszacowania i btedy pominiecia dla
poszczegdlnych klas. Dlatego wazine jest, aby okresli¢ doktadnos¢ produktéw pochodzacych z
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sensoréw teledetekcyjnych. Okreslenie doktadnosci pozwala oceni¢, jak dobrze mapa odwzorowuje
rzeczywisto$¢ oraz do jakich celdw jest odpowiednia. Dokumentowane weryfikacje produktéw
powinny wiec stanowi¢ istotny element pracy nad zwiekszeniem uzytecznosci produktéw CLMS.

IGiK weryfikowat doktadnos¢ produktéw HRL, ocena sktadata sie z dwdch etapdw:

1. Wizualna ocena produktéw HRL poprzez systematyczne badanie zdolnosci do kartowania
réznych typow pokrycia terenu i typéw krajobrazéw.
2. Ocena statystyczna doktadnosci warstw HRL (btad przeszacowania, btagd pominiecia)

W kazdym przypadku oceny dokfadnosci wykonywano w odniesieniu do krajowych danych
referencyjnych, ortofotomapy, baz danych zawierajgcych informacje o pokryciu terenu i uzytkowaniu
ziemi tj.: BDOT10K, Nanak Danych o Lasach, LPIS — pola zagospodarowania, GIS Mokradta, LUCAS.

6.1  Ocena produktéw HRL
6.1.1 HRL Imperviousness

Nieprzepuszczalnos¢ jest waznym zagadnieniem dla zarzadzania srodowiskiem i planowania oraz
zachowania zdolnosci produkcji zywnosci. Dlatego od wielu lat ludzie starajg sie znalezé metody
doktadnego wykrywania nieprzepuszczalnosci na obrazach satelitarnych. Zestawy danych HRL IMD
mogg dostarczyé przydatnych informacji dla Europy, z korzyscia wynikajgcg ze standaryzacji i
poréwnywalnosci miedzy krajami. IMCC dostarcza tatwych do uzycia informacji o zmianach w
nieprzepuszczalnosci, co moze umozliwi¢ ocene skutkéow polityk, takich jak te majace na celu
zapobieganie uszczelnianiu gleby na gruntach rolnych. Stwierdzilismy, ze IMCC 2015-2018 ogdlnie
poprawnie uchwycito rzeczywiste przypadki uszczelniania gleby, ale zaréwno wzrost, jak i utrata
powierzchni nieprzepuszczalnych byty przeszacowane (wysoki btgd nadmiaru) (Tabela 7). Do
zastosowan IMCC 2015-2018 zalecamy tgczenie Scisle powigzanych klas New cover (nowa pokrywa) i
Increased (zwiekszona pokrywa) oraz analogicznie Loss of cover (utrata pokrywy) i Decreased
(zmniejszona pokrywa). Te rozrdznienia nie sy wiarygodne, ale ogdlne informacje o zwiekszeniu sie
lub spadku pokrywy miaty niskie niedoszacowanie. Przejscie do wyzszej rozdzielczosci (10 x 10 m) od
2018 roku stanowi duzg poprawe i uczyni dane bardziej wiarygodnymi i uzytecznymi, rdwniez w
rozréznianiu miedzy nowg pokrywa/zwiekszong pokrywg a usunieciem pokrywy/zmniejszeniem
pokrywy.

Tabela 7: Macierz btedu dla Polski, pokazujqca liczbe pikseli w kazdej klasie Imperviousness Classified Change - IMCC 2015-

2018 (wiersze) i ich klasyfikacje zgodnie z naszq weryfikacjqg w odniesieniu do zdjec lotniczych lub satelitarnych o bardzo
wysokiej rozdzielczosci (kolumny); UA = doktadnos¢ uzytkownika i PA = doktadnos¢ producenta.

Prawidtowa klasyfikacja zgodnie z obrazami teledetekcyjnymi
Liczb
Klasy 0 10 1 11 2 12 pilise UA Przeszacowanie
li

0: Unchanged, IMD =0 198 2 200 99.0 1.0
g 10: Unchanged, IMD > 0 88 105 6 1 200 | 52.5 47.5
g 1: New cover, from IMD = 0 in 2015 67 22 108 3 200 54.0 46.0
§ 11: Increased IMD 27 16 40 117 200 58.5 41.5
= 2: Loss of cover, to IMD =01in 2018 142 3 6 1 48 200 24.0 76.0
12: Decreased IMD 2 1 1 1 5 20.0 80.0

Liczba pikseli 524 147 163 122 48 1 1005

PA 37.8 714 66.3 95.9 100.0 100.0
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‘ ‘ Niedoszacowanie ‘ 62.2 ‘ 28.6 ‘ 33.7 ‘ 4.1 ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘ ‘ ‘

Podsumowujac analize danych dotyczgcych HRL Imperviousness w Polsce:

o Najczestsza klasg w zestawie danych byta klasa Unchanged (piksele niezmienione, bez
nieprzepuszczalnosci w 2015 i 2018 roku), stanowigca zdecydowang wiekszos¢ pikseli. W
dodatku 99,0% pikseli tej klasy zostato poprawnie zidentyfikowanych.

e Najrzadszg klasg byta klasa Loss of cover zmniejszonej nieprzepuszczalnosci, z tylko piecioma
pikselami do sprawdzenia.

e (Ogodlna $rednia doktadnos¢ wazona przez powierzchnie klas IMCC wyniosta 97,7% w Polsce.

e Weryfikacja wykazata, ze duza czes¢ pikseli zmiany powinna by¢ klasyfikowana jako brak
zmiany.

e Przeszacowanie obszaréw nieprzepuszczalnych wynikato z btednej klasyfikacji gotej gleby lub
piasku jako nieprzepuszczalnych.

6.1.2 HRL Small Woody Features

Nasze analizy wykazaty, ze obecne dane HRL-SWF sg obiecujgcym zrédtem informacji do uchwycenia
matych elementéw zalesionych, ktére sg stabo odwzorowane w krajowych mapach o pokryciu
catosciowym. Chociaz dane SWF nie catkowicie pokrywajg sie z najbardziej szczegétowymi dostepnymi
danymi na poziomie kraju, odstepstwa mozna ogdlnie wyjasni¢ réoznymi zasadami mapowania
zwigzanymi z réznymi zestawami danych.

W Polsce, widzimy role danych SWF jako kontrole danych krajowych oraz jako dobre Zrédio
znormalizowanych i regularnie aktualizowanych informacji do raportowania, zaréwno na poziomie
lokalnym, jak i krajowym. Jednak krajowe zestawy danych nie odpowiadajg definicjom SWF i sg albo o
nizszej, albo o wyzszej rozdzielczosci. Ponadto definicja maski lasu jest waznym elementem w
decydowaniu, co jest klasyfikowane jako SWF i powinna by¢ zharmonizowana z krajowymi definicjami
laséw, aby byta istotna politycznie na poziomie krajowym.

Zalecamy runde weryfikacji na skale krajowa przy uzyciu losowej prébki punktow i kontrole w
odniesieniu do zdje¢ lotniczych z tej samej daty co obrazy produkcji SWF. W przysztych rundach
produkcji zalecamy réowniez uzycie modeli wysokosciowych cyfrowych do kontrolowania wysokosci
wykrytej roslinnosci. Moze to prowadzic¢ do bardziej doktadnego produktu i moze réwniez pozwoli¢ na
uchwycenie jeszcze mniejszych elementéw. Polska rejestruje obecnie liniowe i punktowe elementy,
ktdre sg uwazane za wazne w Sledzeniu wptywu polityk rolniczych. Sg one réwniez prawdopodobnie
istotne w ramach nowej WPR, czy to poprzez zasady warunkowosci, czy przez nowy instrument
ekoschematéw.

Jest wiele potencjalnych zastosowan danych SWF, takich jak monitorowanie biordznorodnosci i
charakteru krajobrazu, dziatania na rzecz odbudowy i tagodzenia skutkéw klimatycznych oraz
rozliczanie emisji dwutlenku wegla. Dlatego zachecamy do dalszej produkcji HRL-SWF, ale zalecamy
ostroznos¢ w korzystaniu z danych, dopdki nie zostang one bardziej rygorystycznie zweryfikowane na
poziomie krajowym. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze produkty SWF analizowane w ramach tego badania
zostaty uzyskane do celéw tej analizy w lutym 2022 roku i nie zostaty jeszcze oficjalnie opublikowane.
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6.1.3 HRL Water and Wetness

HRL-WAW zostato pordwnane z kilkoma réznymi zestawami danych w Polsce, aby ocenié potencjat
tego produktu do wykrywania i monitorowania wody i wilgotnosci w celu wsparcia polityki rolnej.
Stwierdzilismy liczne stabosci i btedy w danych WAW.

HRL-WAW dostarcza informacji na temat Wody i Wilgotnosci, zgodnie z okreslonymi definicjami.
Wilgotnosé nie jest synonimem terendw bagiennych i nie ma na celu wskazywa¢ na siedlisko. Opisuje
obecnos¢ lub brak wody na zdjeciach satelitarnych. Niemniej jednak obszary, ktére sg wilgotne przez
dtugi czas, majg tendencje do rozwoju roslinnosci bagiennej.

Istniejgca krajowa baza topograficzna BDOT10k o pokryciu catosciowym dostarcza wysokie]j jakosci
danych odpowiadajgcych mapom topograficznym w skali 1:10 000, jednak ta baza danych nie jest
systematycznie aktualizowana dla catego kraju w dowolnym momencie. W przeciwienstwie do tego,
CLMS oferuje produkty, ktére sg produkowane dla jednego roku referencyjnego na terenie catego
kraju. To sprawia, ze pordwnanie miedzy latami jest bardziej efektywne i wiarygodne. Wody
powierzchniowe (pernament wetness) WAW mogtyby stuzy¢ jako informacja uzupetniajgca o nowo
powstatych zbiornikach wodnych (stawach, sztucznych jeziorach), wskazujgc miejsca, gdzie na
przyktad BDOT nie zostat jeszcze zaktualizowany. HRL-WAW moze zatem odgrywaé wazniejszg role,
szczegolnie jesli niektdre z obecnych stabosci i bteddw zostang rozwigzane w nastepnej wersji. Dla
stawéw EFA HRL-WAW obecnie nie jest uzyteczny z powodu duzego odsetka brakujgcych matych
stawow.

Wody tymczasowe (Temporary wetness) - jako ze odnoszg sie to do zalewania gruntéw rolnych - moga
by¢ interesujgcyg kategorig do monitorowania. Niestety, nie ma krajowych danych dostepnych do
weryfikacji doktadnosci tymczasowej wody. Jednak brak alternatywnych danych oznacza, ze moze to
by¢ unikalne zrédto informacji o zalewaniu gruntéw rolnych, dajgc sektorowi rolniczemu mozliwos¢
monitorowania, jak zakres i czas trwania zalewania zmieniajg sie w czasie w odpowiedzi na np. zmiany
klimatu.

W Polsce odsetek bagien sklasyfikowanych jako Permanent wetness wynosit zaledwie 18%. Ustalajac,
ze tylko niewielki odsetek bagien jest klasyfikowany jako Permanent wetness mozna by sie
spodziewad, ze sg one klasyfikowane jako Temporary wetness. Tak wtasnie byto, gdyz 30% bagien w
Polsce byto sklasyfikowanych jako Temporary wetness. Klasyfikacja bagien w BDOT10k wskazuje
rowniez, ze bagien "okresowo wilgotnych" jest znacznie wiecej niz bagien trwale wilgotnych. Podczas
gdy 38% Permanent wetness dotyczyto bagien okresowo wilgotnych wedtug BDOT, 18% bagien
wedtug BDOT byto objetych Permanent wetness, a 30% Temporary wetness. Podobny wzorzec
zaobserwowano w danych LUCAS (Land Use/Cover Area frame Survey).

Najbardziej chronione tereny bagienne, zaréwno w Polsce, jak i w Norwegii, s stosunkowo mate. Duze
obszary chronione, takie jak obszary Ramsar, zazwyczaj obejmuja nie tylko tereny bagienne, ale
rowniez wiele typdw siedlisk. Istnieje potrzeba doktadnego monitorowania konkretnych obszardw,
zwtaszcza na skale szczegdtowa. Produkt HRL-WAW nie spetnia tego wymagania, gdzie mate poligony
sg stabo wykrywane. HRL-WAW nie jest przydatny do monitorowania stanu i wyznaczania obszaréw
torfowiskowych w Polsce, jak potwierdza szczegdétowa analiza rezerwatéw przyrody torfowiskowych.
Copernicus Land Monitoring Service dostarcza dodatkowe warstwy pomocnicze przeznaczone dla
uzytkownikow ekspertéw, ktére moga pomdc w wyjasnieniu niescistosci i btedéw w HRL-WAW oraz
umozliwiajg uzytkownikom ustawienie wtasnych progdéw dla definicji np. Trwata wilgotnos$¢, co moze
zapewnic lepsze podstawy do identyfikacji i monitorowania ekosystemdw bagien.
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6.1.4 HRL Grassland

Ocena doktadnosci warstwy HRL Grasslands zostata przeprowadzona na podstawie pordéwnania z
danymi ARiMR 2018, BDOT10k, LUCAS.

Z wynikéw pordwnania danych HRL Grasslands z ARiIMR wynika, ze 17,42 % obszaréw znajdujacych sie
w bazie ARiMRu zostato pominiete w bazie Grassland HRL. Ponadto HRL-GRA zostata poréwnana z
klasg uzytkéw zielonych z krajowej bazy danych LPIS. Nalezy podkresli¢, ze LPIS dostarcza danych o
uzytkach zielonych objetych doptatami, a wiec warstwa ta jest nieciggta. Pola wskazywane przez
rolnikéw, do ktérych otrzymujg doptaty bezposrednie, to trwate uzytki zielone oraz trwate uzytki
zielone cenne przyrodniczo. W bazie LPIS pola uprawne zajmujg powierzchnie 25 245 km?, z czego
okoto 82% wystepuje w HRL-GRA (20 847 km?).

Dodatkowo, HRL Grassland zostato poréwnane z bazg danych BDOT10k. Ogdlnie rzecz biorac,
catkowita powierzchnia uzytkéw zielonych w Polsce jest poréwnywalna w obu zbiorach danych i
wynosi okoto 56-59 tysiecy km?, co stanowi 18-19% powierzchni kraju. HRL-GRA pokazuje nieznacznie
wiekszg powierzchnie uzytkéw zielonych niz BDOT10K. Co ciekawe, tylko 32 290 km? uzytkéw
zielonych wystepuje jednoczesnie w obu bazach danych, co stanowi 10% powierzchni kraju. Oznacza
to, ze 54% catkowitej powierzchni uzytkéw zielonych w HRL-GRA wystepuje na obszarach, ktére w
BDOT10K s3 klasyfikowane jako inne niz uzytki zielone. Nalezy podkresli¢, ze ten 46% obejmuje
rowniez pokrycie trawiaste w obszarach miejskich.

0Ok. 22 971 km? uzytkéw zielonych, ktére sg uwzglednione w bazie danych BDOT10K, nie sg skartowane
w HRL-GRA, co stanowi ponad 7% powierzchni kraju i prawie 39% catkowitej powierzchni w HRL-GRA.
Okoto 8,6% powierzchni kraju (26 965 km?) jest pokryte przez roslinno$é trawiastg i roslinnosé
niezadrzewiong, ktdra wystepuje tylko w HRL-GRA. Potwierdza to wysoki poziom nadmiernej oceny
pokrycia trawiastego w HRL-GRA.

W poréwnaniu HRL-GRA z LUCAS. Okoto 68% punktéw z LUCAS reprezentujgcych roslinnos¢ trawiasta
znalazta sie w granicach warstwy HRL Grassland. W przypadku pozostatych 32% wskazane miejsca
przez LUCAS nie pokryty sie z danymi przedstawianymi przez warstwe wysokorozdzielczg. LUCAS
przedstawia teren roslinnosci trawiastej, a w HRL GRA dany obszar ma inne pokrycie terenu.
Rozbieznos¢ miedzy bazami czesto byta spowodowana jakoscig warstwy HRL Grassland. Czesto
warstwa wysokorozdzielcza nie wskazywata catosci obszaru zajetego przez roslinnos¢ trawiastg,
pojawiaty sie luki w oznaczaniu. Dodatkowo nie mozna zapomina¢, ze HRL GRA ma rozdzielczos¢ 10
m. Te warunki powodowaty, ze zdarzaty sie sytuacje, ze LUCAS poprawnie wskazywat teren roslinnosci
trawiastej, jednak trafiat w jedng z luk warstwy HRL GRA, co powodowato niezgodnosé. Poniewaz
czesto punkty LUCAS ,mijaty sie” z warstwg HRL Grassland spowodowane lukami w warstwie
wysokorozdzielczej, zdecydowano sie na wykonanie bufora o promieniu 1,5 m oraz 5 m dookota
punktéw LUCAS. Zdecydowano sie na taki wymiar, poniewaz wedtug instrukcji dla tej klasy punkt
przedstawia pokrycie terenu znajdujace sie w promieniu 1,5 m. Zdecydowano sie na promiei 5 m,
poniewaz warstwa HRL Grassland ma rozdzielczos¢ 10 m. Okoto 76% punktéw z LUCAS
reprezentujgcych roslinnos¢ trawiastg znalazta sie w granicach warstwy HRL Grassland. W przypadku
pozostatych 24% wskazane miejsca przez LUCAS nie pokryty sie z danymi przedstawianymi przez
warstwe wysokorozdzielczg — LUCAS przedstawia teren roslinnosci trawiastej, a w HRL GRA dany
obszar ma inne pokrycie terenu. Zwiekszenie promienia bufora spowodowato, poprawienie wynikéw.

6.1.5 Audyty krajobrazowe

Produkty CLMS mogg by¢ w pewnym stopniu wykorzystane w procesie opracowywania audytéw
krajobrazowych, jednak konieczne jest ich potaczenie z danymi z réznych Zrédet w celu wtasciwej
klasyfikacji jednostek krajobrazowych. Warstwy HRL mogg by¢ uzyteczne do wyznaczania jednostek
krajobrazowych, ale same w sobie nie sg wystarczajgcym materiatem do doktadnego wyznaczania
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krajobrazéw. Konkretne dane z CLMS mogg wspiera¢ proces wyznaczania i klasyfikacji jednostek
krajobrazowych, zwtaszcza kombinacja warstw Urban Atlas i HRL Imperviousness dla krajobrazéw
podmiejskich, miejskich i metropolitalnych oraz warstwa Natura 2000 w potaczeniu z HRL Forest
Type/Grassland dla krajobrazéw naturalnych. Wykorzystanie danych BDOT10k jest kluczowe dla
identyfikacji i klasyfikacji wielu klas, jednak baza danych nie jest homogeniczna na poziomie
wojewddztwa, rézni sie szczegétowoscia i wymaga recznego ujednolicenia. Produkty CLMS mogg by¢
uzywane jako dodatkowe narzedzie w przypadkach, gdy szczegdétowosé BDOT10k jest
niewystarczajgca. Produkty CLMS mogg by¢ wdrozone do opisu cech krajobrazowych opartych na
réznych typach pokrycia terenu.
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