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Unikalne cechy zobrazowania satelitarnego Ziemi stanowig, ze jest to zrodto wartosciowej
informacji na potrzeby zarzadzania kryzysowego oraz narzedzie do pozyskiwania wiarygodnych
danych o zjawiskach i zdarzeniach powodujacych sytuacje kryzysowe. Warunkiem wykorzystania
tych mozliwosci jest posiadanie lub dostgp do spdjnego systemu pozyskiwania, przetwarzania,
przechowywania i udostepniania takich danych wszystkim organom zarzadzania kryzysowego zawsze,
kiedy tego potrzebuja. Takie systemy istnieja od niedawna w nielicznych panstwach, a Polska moze i
powinna taki system uruchomi¢. Dotychczasowy zakres wykorzystania zobrazowania satelitarnego
przez polskie organy zarzadzania kryzysowego byl relatywnie skromny, poniewaz bazowal na
pozyskiwaniu przede wszystkim gotowych map satelitarnych dostarczanych poprzez migdzynarodowe
systemy wsparcia zobrazowania satelitarnego, takie jak: International Charter of Space and Major
Disasters oraz Copernicus Emergency Managment Services. Niezb¢dna do zaprojektowania takiego
krajowego systemu jest znajomo$¢ Swiatowych systemoéw obserwacji Ziemi, istniejacych rozwigzan
oraz polskich uwarunkowan.

Badania zrealizowane w ramach doktoratu obejmowaly obszary problemowe technologii
satelitarnego zobrazowania Ziemi i ich dostgpnosci dla polskich organow zarzadzania kryzysowego,
potrzeb informacyjnych tych organdéw na takie zobrazowania oraz projektowania efektywnego
systemu wspierajacego organy zarzadzania kryzysowego w uzyteczng informacje zobrazowania
satelitarnego.

Gloéwny problemem badawczy ujeto jako: W jakim zakresie, jak zorganizowany, wyposazony i
funkcjonujgcy system satelitarnej obserwacji Ziemi moze wspierac organy zarzqdzania kryzysowego w
Polsce?

Przedmiotem badan byly: $wiatowe rozwigzania satelitarnej obserwacji Ziemi wspierajace
zarzadzanie kryzysowe; zrodta zobrazowan satelitarnych dostgpne dla polskich organéw zarzadzania
kryzysowego; potrzeby tych organdw w zakresie satelitarnej obserwacji Ziemi; diagnozy stanu
wykorzystania satelitarnej obserwacji Ziemi przez polskie organy zarzadzania kryzysowego;
wymagania wobec systemu takiego zobrazowania, w tym techniczne, organizacyjne i funkcjonalne;
model organizacji postulowanego systemu oraz szacunek kosztow jego utworzenia i utrzymania.

Wynikiem koncowym badan jest model systemu pozyskiwania zobrazowan satelitarnych, ich
przetwarzania i analizowania oraz udostgpniania wynikow analiz wraz z zarysem potencjalnych
rozwigzan technicznych (sprzetem komputerowym i oprogramowaniem), odpowiednio
przygotowanymi kadrami oraz procedurami.

Wyniki badan ujeto w tresci 7 rozdzialow, opatrzonych wstepem, zakonczeniem, bibliografig
oraz 3 zalacznikami, tacznie na 231 stronach. Zasadnicze tresci wzbogacaja liczne zdjgcia satelitarne,
kompozycje mapowe, zestawienia informacji technicznych oraz tabele z niezbednymi danymi
ilustrujagcymi zawarte tresci.



Wstep wprowadza w problematyke zobrazowania satelitarnego Ziemi, mozliwe jego
wykorzystanie oraz wskazuje na zastosowane podej$cie badawcze.

Przyjete zalozenia badawcze oraz opis przebiegu przeprowadzonych badan zawierajg:
przedmiot i cel badan wraz ze wskazaniem rodzajow zastosowanych zmiennych i ich wskaznikow;
rozwigzywane problemy badawcze i ich wstepne hipotezy; zastosowane metody oraz ograniczenia
problemowe, czasowe i przestrzenne.

Merytoryczng cze¢$¢ pracy otwiera charakterystyka doswiadczen wybranych panstw w
wykorzystaniu zobrazowania satelitarnego w zarzadzaniu kryzysowym oraz wstgpna autorska ocena
potencjatu takiego zrodta danych. Przeprowadzone badania wskazuja na funkcjonowanie na §wiecie
dedykowanych podmiotow s$wiadczacych ustugi analiz zobrazowan satelitarnych dla organow
zarzadzania kryzysowego. Takimi §wiatowymi podmiotami sg przede wszystkim: Federalna Agencja
Zarzadzania Kryzysowego w Stanach Zjednoczonych, SERTIT we Francji oraz Federalna Agencja
Geodezji i Kartografii w Niemczech. Jednostki te funkcjonuja w réznych formach organizacyjnych,
jako dedykowane organizacje wewnatrz uniwersytetow (SERTIT), fragmenty stuzby geodezyjnej (w
Niemczech) lub jednostki organizacyjne organu zarzadzania kryzysowego (w Stanach
Zjednoczonych). W Polsce dotychczas funkcjonuje Centrum Informacji Kryzysowej przy CBK PAN
w modelu zblizonym do francuskiego, jednak w bardzo ograniczonym zakresie. Wynikiem tego etapu
badan jest zaprezentowany przeglad funkcjonujacych, referencyjnych, systemowych rozwigzan
wykorzystania zobrazowania satelitarnego we wsparciu zarzadzania kryzysowego w wybranych
krajach, ktére mogg stanowi¢ punkt odniesienia dla tworzonego modelu systemu wsparcia polskich
organOw zarzadzania kryzysowego.

Nastepnie w pracy przebadane sa potencjalne zrédla analiz satelitarnych oraz zobrazowan
satelitarnych dostepnych dla polskich organéw zarzadzania kryzysowego wraz ze wstepna
identyfikacja ich istotno$ci. Badaniem objeto najpopularniejsze na rynku satelity obrazujgce, cale
konstelacje satelitow roznych operatorow oraz systemy satelitarne udostepniane w ramach programow
europejskich 1 miedzynarodowych. Istota tej czeSci badan sprowadza si¢ do wskazania i
rekomendowania konkretnych rozwigzan zobrazowan satelitarnych rekomendowanych dla polskich
organOw zarzadzania kryzysowego. W badaniach tych uwzgledniono zmienne dotyczace
promieniowania elektromagnetycznego (wskazniki: systemy optyczne i mikrofalowe); rozdzielczosci
przestrzennej (wskazniki: zobrazowania o bardzo wysokiej rozdzielczosci, o wysokiej i Sredniej
rozdzielczo$ci); rozdzielczo$ci spektralnej i czasow rewizyty. Badaniami objeto referencyjne zrodta
danych o réznych wskaznikach — satelity optyczne (Pleiades, Pleiades Neo, kontelacja Maxar,
konstelacja Planet, Sentinel-2), radarowe (TerraSAR-X; Sentinel-1, COSMO-SkyMed, IceEye),
satelity o bardzo wysokiej rozdzielczosci (Pleiades, Pleiades Neo, kontelacja Maxar, TerraSAR-X;
COSMO-SkyMed, IceEYE) oraz o s$redniej rozdzielczo$ci (Sentinel-1, Sentinel-2) oraz satelity o
bardzo réznych czasach rewizyty — od kilkunastu dni do kilkakrotnego zobrazowania w ciggu dnia.
Badania dotyczyly cech zobrazowan satelitarnych oraz wskazania ich istotnosci dla polskich organow
zarzadzania kryzysowego. Przeglad ten konczy charakterystyka kluczowych mig¢dzynarodowych
programow dostarczajacych informacji satelitarnej - International Charter of Space and Major
Disasters oraz Copernicus Emergency Managment Services.

Kluczowym elementem badan bylo wustalenie potrzeb polskich organéw zarzadzania
kryzysowego w zakresie satelitarnej obserwacji Ziemi. Potrzeby te sformutowano na podstawie analiz
wytypowanych plandéw zarzadzania kryzysowego, bedacych podstawowymi dokumentami
planistycznymi, w oparciu o ktore realizowany jest caly proces tego zarzadzania. W badaniach
uwzgledniono potrzeby organdéw zarzadzania kryzysowego szczebla krajowego, wojewodzkiego,



powiatowego i gminnego. Dla kazdego z wymienionych pozioméw wybrano r6zng probe badawcza,
wedlug kryteriow obejmujacych: dostepnos¢ materiatow zrodtowych, reprezentatywnos¢ dla
zréznicowanego charakteru obszar6w na ktorych moga wystagpi¢ sytuacje kryzysowe oraz
réznorodno$¢ potencjalnych zagrozen. Wynikiem tych badan byto okre§lenie konkretnych potrzeb
informacyjnych niezbednych do skutecznego zarzadzania kryzysowego, w stosunku do réznych typow
zagrozen powodujacych sytuacje kryzysowe, szczegdlnie takie jak: powodzie, susze, pozary,
zdarzenia o charakterze terrorystycznym, epizootie, epifitoze, skazenia chemiczne, silne wiatry,
osuwiska.

Zastosowanie analizy systemowej pozwolito na okreslenie kluczowych cech projektowanego
dla Polski systemu satelitarnej obserwacji Ziemi, wspomagajacego zarzadzania kryzysowe, w
szczegolnosci w zakresie cech i standw wejscia i wyjscia z systemu. Wskazano tu koniecznos¢
integracji tego systemu z innymi krajowymi i miedzynarodowymi zrédtami danych przestrzennych, w
tym z Panstwowym Zasobem Geodezyjno-Kartograficznym, mi¢dzynarodowymi programami
wsparcia satelitarnego oraz operatorami systemow satelitarnych. Wyniki badan projektowych
zaprezentowane sa w formie modelu zintegrowanego systemu satelitarnej obserwacji Ziemi
wspierajacego zarzadzanie kryzysowe w Polsce, wykorzystujacy potencjal zobrazowania
satelitarnego. Projekt ten dotyczy Satelitarnego Centrum Analitycznego (SCA) umieszczonego w
strukturach Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa. Centrum to bytoby kluczowym podmiotem systemu
i dostarczatoby analiz satelitarnych wszystkim podmiotom zarzadzania kryzysowego, zarowno w
fazach zapobiegania i przygotowania (dla potrzeb prewencyjnych i przygotowania planow zarzadzania
kryzysowego), oraz w fazach reagowania i odbudowy.

Uszczegdlowienie tego projektu w zakresie wdrozeniowym, wraz z opisem jego struktury
wewnetrznej, zasobow systemowych oraz kosztami jego wdrozenia i funkcjonowania, a takze
szacowanym czasem wdrozeniowym koncza zasadnicza czgs¢ rozprawy.

W  zakonczeniu ulokowano refleksje koncowe przeprowadzonych badan, w tym ich
podsumowanie oraz autorskie odniesienie do zakresu, glebi i zastosowanej procedury badawcze;j.



