Polska Agencja Kosmiczna prowadzi serwis monitorujacy wilgotnos¢ gleby w Polsce
na obszarach rolnych w latach 2021-2022. Serwis jest przygotowany przy uzyciu metod
teledetekcji satelitarnej na podstawie danych radarowych z satelity Sentinel-1 i pozwala
wykorzystywad dane satelitarne w pracy i zyciu codziennym min. w planowaniu i
gospodarowaniu uprawami oraz nawodnieniem, lokalng weryfikacja informacji o suszy
rolniczej i zagrozeniach wyptywajacych ze zmian klimatu. To takze kolejny etap budowy, -
projektowanego przez POLSA, Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej.

Woda to najwazniejszy element 3$rodowiska determinujacy klimat i jest
zarazem najcenniejszym dla egzystencji cztowieka zasobem naturalnym. W atmosferze krazy
zaledwie 0.0001% wszystkich zasoboéw wody na Ziemi., Brak odpowiedniego nawodnienia
wptywa negatywnie na wegetacje roslinnosci. Optymalne ilosci wody w glebie stanowig
gwarancje udanych plondw, co wigze sie z bezpieczenstwem zywnosciowym w skali
globalnej i regionalnej. Dzieki informacjom o wilgotnosci gleby, rolnik moze na biezaco ja
monitorowacd, racjonalnie gospodarowac¢ nawodnieniem i tym samym prowadzié¢ uprawy w
sposdb bardziej efektywny. Biezaca analiza wilgotnosci gleby jest istotna nie tylko w
kontekscie braku wody, ale réwniez jej nadmiaru.

Techniki satelitarne, ktére badajg stan gleby w kazdym punkcie niezaleznie stanowig
alternatywe dla klasycznych metod monitoringowych. Badanie wilgotnosci gleby przy uzyciu
obrazowania mikrofalowego jest udokumentowang technika od kilku dekad.

Satelitarny Serwis Monitoringu Wilgotnosci Gleby (SARWET) jest trzecim
niezaleznym zrddtem informacji o wilgotnosci gleb w Polsce, ktéry jest ogdlnie dostepny pod
adresem https://pak.altergeo.pl/. W serwisie prezentowana jest dostepnos¢ wody w

powierzchniowej warstwie gleby (w praktyce do 3 cm) a jego niewatpliwg zaletg jest wysoka
rozdzielczosé przestrzenna i czasowa pozwalajace zbadac stan uwilgotnienia poszczegdlnych
pol uprawnych, w skalach lokalnych niewykrywalnych przez inne serwisy. Zaletg nowego
serwisu, wyrdzniajgca go od innych dostepnych, jest 10-12 dniowy okres sprawozdawczy
wykazuje dynamike zmian i podaz wody w krétkich okresach czasu.

Rys. 1. Od lewej: ortofotomapa (Polska), mapa bazowa (Polska), mapa wilgotnosci (Polska)

Teledetekcja mikrofalowa posiada kilka unikalnych wtasciwosé czynigcych z niej bardzo
przydatne narzedzie analiz wilgotnosci gleby takich jak min.:

« czutosé wykrywania witasciwosci dielektrycznych osrodka gleba-woda, ktére sag

bardzo wrazliwe na zawarto$¢ wody w glebie ze wzgledu na znaczne réznice miedzy


https://pak.altergeo.pl/

statymi dielektrycznymi wody i gleby. Te zmiany we wtasciwosciach dielektrycznych
sg wykrywane poprzez analize rozproszenia wstecznego;

e znikomy wptyw atmosfery na pomiar;

* pomiary satelitarne sg niezalezne od oswietlenia stonecznego.

W  projekcie  SARWET gtéwnag uwage zwrdécono na obrazowanie aktywne, w
szczegolnosci dotyczace typdow sensorow umieszczonych na satelitach Sentinel.
Wykorzystywane sg obrazy radarowe pozyskane w trybie IW (Interferometric Wide Swath)
sensoréw radarowych umieszczonych na platformach Sentinel-1A i 1B. Obrazy s3a
pozyskiwane w jednym pasmie C (dtugosé fali 5,83 cm). Ze wzgledu na cel jakim jest detekcja
wilgotnosci oraz uzyte dane udostepniane jako produkt GRD w rozdzielczosci przestrzennej
10m przy dualnej polaryzacji VV i VH uwzgledniajgc sceny pozyskane przy orbicie zstepujgcej
(descending) i wstepujgcej (ascending). Do przetwarzania zostaty wybrane state sceny
gwarantujace optymalne pokrycie catego terenu minimalizujgce redundancje przetwarzania
informacji.

W celu mozliwie duzego odseparowania wptywu innych klas pokrycia terenu niz grunty
uzytkowane rolniczo zastosowano maske pokrycia terenu pozyskang z BDOT10k. Do analizy
wykorzystana zostata warstwa zwigzana z ,gruntem ornym” i ,roslinnoscia trawiastgy”.
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Rys. 2. Wilgotnos$¢ w rejonie gminy Nowe Miasto, powiat ptoriski, woj. mazowieckie (dn.
17.04.2022 r., rozmiar piksela 100x100m, orbita ascending)

Zastosowany model wykrywania wilgotnosci gleby opiera sie o zmiany wilgotnosci w
10-12 dniowych odstepach czasu okreslane indeksem NBMI (Normalized radar Backscatter
soil Moisture Index). Model zmian jest skalibrowany w oparciu o zewnetrzne zrédta danych
pochodzace z pomiardw in-situ. Czynnikiem wigzgcym pomiar in-situ z wskaznikiem NBMI
jest czas rejestracji oraz potozenie geograficzne poréwnywanych préb.

Kalibracja zostata wykonana metodga korelacji a mapa wzglednych zmian wilgotnosci
gleby zostata zamieniona na mape wilgotnosci bezwzglednej prezentujacg wyniki w postaci
procentowej wilgotnosci objetosciowej [m3/m3].



Klasyfikacja powierzchni do okreslonej klasy wilgotnosci gleby jest wiec tylko kwestig
grupowania wartosci wchodzacych w sktad przedziatdw wynikajacych z potrzeb
sprawozdania wynikow w tym przypadku w przedziaty o stopniowaniu 10% wilgotnosci
bezwzgledne,;.

Wyniki sg opublikowane w formie map Web Map Service(WMS) / Web Map Tile
Service (WMTS) udostepnionych w serwisie internetowym w formie ustugi przegladania.
Forma graficzna i skala barwna prezentacji map zostata ustalona w sposdb intuicyjny.
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Rys. 3. Wilgotnos¢ gleby w Polsce, z oznaczeniem gminy Nowe Miasto, powiat ptoriski, woj.
mazowieckie (dn. 17.04.2022 r., rozmiar piksela 100x100m, orbita ascending)

Podstawowg rozdzielczoscia wykorzystywang do wykonywania obliczen jest
oryginalna rozdzielczo$¢ materiatdow zrédtowych 10 m. Do celéw publikacji oryginalne
rozdzielczosci zostaty przeprébowane metodg statystyki blokowej do rozdzielczosci dla
wymaganych produktéw o rozdzielczosciach 100, 250, 500, i 1000 m. Taka generalizacja
pozwala na usrednienie roznic wynikajacych ze zmiennych nie bedacych przedmiotem badan
i wyeksponowanie badanego zjawiska w skali catego kraju. Z uwagi na to, ze prowadzone
analizy dotycza wytgcznie gruntdw rolniczych tereny inne niz rolnicze maskowane sg kolorem
biatym a wartosci pikseli dla gruntdéw nierolnych sg pomijane we wszelkich analizach.




Rys. 4. Fragment mapy wilgotnosci (od lewej: piksel 100 x 100m, 250 x 250m, 500 x 500m,
1000 x 1000m)

Polska Agencja Kosmiczna zaprasza wszystkie zainteresowane osoby do
sprawdzenia, przetestowania i wykorzystywania serwisu SARWET.



