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In December of 2009 the total number of active civil re-
mote sensing satellites was 130. One of the largest group were
multitask land observation remote sensing satellites (49 mis-
sions), providing data employed in majority of Earth Sciences
and applied in spatial databases. Currently many new remote
sensing missions are in preparation. The 103 of them will
start in 2010 — 2015 and 24 in 2016 — 2025 period. The aim
of this research was to analyse the possibilities of employment
of the new remote sensing data to produce spatial data, and

Wstep

31 grudnia 2009 roku funkcjonowato 130 cywilnych
satelitow teledetekcyjnych Ziemi, spo$rod ktorych 49
stanowity wielozadaniowe satelity obserwacji terenéw
ladowych. Satelity te dostarczaja regularnie ogdlnie
dostepne, standardowe 1 powtarzalne dane o bogatym
zakresie tematycznym, wykorzystywane do pozyskiwa-
nia informacji zasilajacej bazy danych przestrzennych.
Ponadto dziataty 63 satelity meteorologiczne, 9 — oce-
anograficznych, 5 — geofizycznych, 3 — geodezyjne i 1
glacjologiczny. Obecnie trwaja prace majace na celu
umieszczenie na orbicie do 2015 r. kolejnych 103 sate-
litéw, sposérod ktorych 51 maja stanowi¢ wielofunkcyjne
satelity obserwacji terenéw ladowych. Czes¢ sposrod
nich bedzie pozwalala na rejestracje danych w nowych
zakresach spektralnych, niejednokrotnie o bardzo wy-
sokiej rozdzielczoéci. Dane 1 produkty pochodzace z no-

to investigate the suitability of usage of this data. To achieve
these goals, it was necessary to classify the types of remote
sensing data. The next step was the analysis of the possibility
of production thematic information for supplying spatial data-
bases. The investigations allowed to identify the new trends
concerning the design of new remote sensing missions and
enabled to estimate the possibilities of employment of remote
sensing data to produce spatial data, as well as to estimate
the opportunities to use them for supplying spatial databases.

wych misji satelitarnych umozliwia pozyskanie rézno-
rodnych danych tematycznych, przy czym nalezy
zaznaczy¢, ze mozliwos$ci ich wykorzystania nie sg pet-
ni rozpoznane.

Celem artykutu jest analiza mozliwos$ci wykorzysta-
nia danych 1 produktéw z nowych, prowadzonych od
roku 2005, teledetekcyjnych misji satelitarnych obser-
wacji terenéw ladowych oraz misji planowanych w la-
tach 2010 — 2015 do zasilania baz danych przestrzen-
nych. Analiza parametréw danych satelitarnych
uwzgledniajaca m. in.: zakresy spektralne, czestotliwo-
$ci1, polaryzacje, rozdzielczo$é¢ przestrzenna, sposéb ob-
razowania, powtarzalno$¢ rejestracji pozwolita na za-
proponowanie ich typologii pod katem wykorzystania
w roznych zastosowaniach. W obrebie wydzielonych ty-
péw zbadano mozliwosci generowania informacji prze-
strzennej 1 jej przydatnosci do zasilania baz danych
przestrzennych.
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Typologia wspoélczesnych satelitarnych misji
teledetekcyjnych

Komitet do spraw Satelitéw Obserwacji Ziemi
(CEOS) wyrébznia 27 typow misji teledetekcyjnych
(Earth Observation..., 2008). W wielu przypadkach to
samo urzadzenie satelitarne moze by¢ jednak wykorzy-
stywane do realizacji wiecej niz jednego typu misji.
Kierujac sie kryterium mozliwo$ci zastosowania danych
rejestrowanych przez urzadzenia satelitarne do prowa-
dzenia réznych typéw badan i zasilania ich wynikami
baz danych mozna wyr6zni¢ 7 grup misji (tabela 1).

Analizujac mozliwoéci wykorzystania danych reje-
strowanych przez satelity w obrebie poszczegélnych
grup misji stwierdzono, iz znaczna cze§¢ sposrod nich
moze by¢ realizowana przy wykorzystaniu danych
z wielofunkcyjnych satelitow obserwacji terenéw lado-
wych. Udzial liczby misji tych satelitow w przypadku 1
12 grupy misji wynosi 22 %, 3 — 10 %, 5 — 50 %, 6 — 30
% 17 — 48 %, co $wiadczy o znacznym stopniu ich uni-
wersalnosci.

Stosujac kryterium typu rejestracji 1 rozdzielczoSci
wérod wielofunkeyjnych satelitow obserwacji terenow
ladowych mozna wyréznié 4 grupy: 25 satelitéw o urza-
dzeniach pasywnych $redniej 1 duzej rozdzielczosci
(SPOT 4, 5; IRS 1C, 1D, P5, P6, Formosat-2; CBERS
2, 2B; AlSat-1; Bilsat-1; DEIMOS-1; Nigeriasat-1;
UK-DMCSat-1; UK-DMCSat-2; Beijing-1; TopSat; Ra-
pidEye 1, 2, 3, 4, 5; THEOS, EO-1, SAC-C), 10 satelitow
pasywnych o bardzo duzej rozdzielczosci (Ikonos-2; Qu-
1ickBird-2; GeoEye-1; Kompsat-2; IRS; IRS-Cartosat-2;
WorldView-1; WorldView- EROS-A, B), 3 satelity hybry-
dowe (Terra-ASTER, ALOS, Envisat) 19 satelitéw o urza-
dzeniach aktywnych (ERS-2; Radarsat-1, 2; COSMO-
SkyMed-1, 2, 3; TerraSAR-X, RISAT-2, SAOCOM 1A4A)

Nowe misje teledetekeyjne wielofunkcyjnych
satelitow obserwacji teren6w ladowych

W okresie od 1 stycznia 2005 do 31 grudnia 2009 r.
rozpoczeto prace 20 cywilnych wielofunkcyjnych sa-
telitbw obserwacji terenéw ladowych, w tym: 7 sa-
telitbw pasywnych o $redniej 1 duzej rozdzielczoSci,
6 satelitéw pasywnych o bardzo duzej rozdzielczoSci,
1 satelita hybrydowy oraz 6 satelitow o urzadzeniach
aktywnych.

Nowe satelity o urzadzeniach pasywnych
$redniej i duzej rozdzielczosci

W grupie tej przewazaja mikrosatelity (tabela 2)
o szerokim pasie obrazowania i krétkim czasie rewizy-
ty (od dwukrotnego pokrycia terenu Europy w ciagu
tygodnia przez satelity DEIMOS-1, UK-DMCSat-2 do
codziennego okrycia Ziemi w przypadku konstelacji Ra-
pidEye).
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Dane rejestrowane przez te satelity sa udostepniane
na zasadach niekomercyjnych (wyjatek stanowig dane
z satelity RapidEye). Dane przestrzenne uzyskane
w wyniku ich przetworzen sa wykorzystywane gtéwnie
do wspomagania planowania przestrzennego i zasilania
baz danych systeméw planowania kryzysowego. Moga,
stanowi¢ rowniez material Zrédlowy do tworzenia
warstw informacyjnych baz danych tematycznych (m.
in. leénych, uzytkowania ziemi) oraz aktualizacji infor-
macji zawartych w bazach danych topograficznych.

Nowe satelity o urzadzeniach pasywnych
bardzo duzej rozdzielczosci

Satelity tej grupy (tabela 3) charakteryzuja sie sto-
sunkowo waskim pasem obrazowania. Mozliwo§¢ reje-
stracji danych przy wykorzystaniu zmiennego kata
nachylenia umozliwia (w miare zaistniatych potrzeb)
znaczne skrécenie okresu rewizyty. Dane 1 produkty
satelitarne pochodzace z tych satelitow sa udostepniane
na zasadach komercyjnych. Sa one wykorzystywane
gtéwnie jako materiat zro6dlowy do tworzenia 1 aktuali-
zacjl warstw informacyjnych baz danych topograficz-
nych oraz (rzadziej, gléwnie w przypadku danych z sa-
telitow WorldView-2, GeoEye-1 1 Kompsat-2) baz danych
tematycznych (miedzy innymi uzytkowania ziemi, le-
$nych, takarskich, rolnych, planowania przestrzennego,
planowania kryzysowego, systeméw bezpieczenstwa
narodowego).

Szczegoblnie innowacyjnym satelita tej grupy jest
WorldView-2, umieszczony na orbicie 10 pazdziernika
2009 r. Poza rejestracja danych panchromatycznych
o rozdzielczosci 0.46 m, dostarcza on dane w 8 zakre-
sach o rozdzielczo$ci 1.84 m (2 m po resamplingu),
w tym m. in. w pasmie niebieskim do obserwacji wod
przybrzeznych (,coastal blue”), zakresie zottym, krawe-
dzi czerwonego widma (,red edge”) oraz bliskiej pod-
czerwienl/SWIR (Bersan, 2008) (tabela 5). Pasmo nie-
bieskie do obserwacji wod przybrzeznych umozliwia
rowniez sprawne rozréznienie roslinnosci oraz tatwiej-
sze przeprowadzanie korekeji atmosferycznych. Kanaty
z6lty oraz krawedzi czerwonego widma dostarczaja, do-
datkowe charakterystyki utatwiajace detekcje stanu
zdrowotnego 1 sanitarnego ro§linnosci (Oddone, 2008),
za$ zakres bliskiej podczerwieni/SWIR ulatwia prowa-
dzenie szczegdlowych analiz wilgotnosci 1 produkeji
biomasy. Duza rozdzielczo$¢ przestrzenna danych w po-
laczeniu z bogatym zakresem spektralnym sprawia, iz
moga by¢ one cennym materialem zZrédtowym do two-
rzenia 1 aktualizacji danych przestrzennych, w tym:
topograficznych (o stopniu szczegétowosci odpowiadaja-
cym mapom w skali 1: 10 000), hydrograficznych, uzyt-
kowania ziemi, rolniczych (np. LPIS), o infrastrukturze
komunikacyjnej 1 technicznej, jak réwniez danych wy-
korzystywanych w planowaniu przestrzennym, zarza-
dzaniu kryzysowym oraz monitoringu stanu zdrowot-
nego laséw, terenéw podmoklych 1 linii brzegowe;.
Mozliwa jest jednoznaczna detekcja niemal wszystkich
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Tabela 1. Mozliwosci wykorzystania danych z misji satelitarnych do prowadzenia badan i zasilania baz danych.

Table 1. Possible applications of Earth satellites data to different groups of research and databases supply

NAZWA GRUPY / nazwa misji
Name of the group | Name of the mission

Liczba
misji
Number
of missions

1. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH METEOROLOGICZNYCH / RESEARCH ON
METEOROLOGY AND METEOROLOGICAL DATABASES SUPPLY

e aerozoli / aerosols: ERS, POES, OCEANSAT, Terra, GOES, SAC, Odin, Proba, Envisat, Aqua, FY-A,
ICESat, SCISAT-1, Aura, PARASOL, CALIPSO, EPS, Meteor, SumbandilaSat, GLORY;

20

*temperatur atmosfery / atmospheric temperature: ERS, DMSP, POES, Terra, GOES, CHAMP, SAC,
Odin, Proba, TIMED, Envisat, Aqua, Meteosat, SCISAT-1, Aura, FY-2, CloudSat, CALIPSO, EPS, FY-3,
OCEANSAT, Meteor, GOMS, SumbandilaSat, Megha-Tropiques;

25

* pary wodnej / water vapour: Meteosat; ERS, DMSP, TRMM, GFO, POES, Terra, GOES, CHAMP, SAC,
Odin, Jason, TIMED, Envisat, Aqua, Aura, PARASOL, CALIPSO, EPS, FY-3, Meteor, GOMS, COMS,
Megha-Tropiques, SARAL,;

25

ewiatrow / winds: Meteosat, POES, OCEANSAT, Terra, GOES, Kalpana, SCISAT-1, MTSAT, CALIPSO,
GOMS, COMS;

11

*typu chmur, liczby i temperatury gérnych partii chmur / cloud type, amount and cloud top temperature:
Landsat, Meteosat; ERS, DMSP, TRMM, POES, INSAT, Terra, GOES, Envisat, Aqua, FY-1, Kalpana,
ICESat, Aura, FY-2, MTSAT, CloudSat, CALIPSO, EPS, FY-3, RapidEye, HJ, Meteor, GOMS, GOSAT,
COMS, Megha-Tropiques;

28

e wlasciwosci czasteczek chmur i profilu chmur / cloud particle properties and profile: DMSP, TRMM,
POES, Terra, Envisat, Aqua, ICESat, SCISAT-1, FY-2, CloudSat, CALIPSO, EPS, FY-3, Meteor, Megha-
Tropiques, GLORY;

16

*wbd i opadow / liquid water and precipitation rate: Meteosat; ERS, DMSP, TRMM, POES, INSAT,
OCEANSAT, GOES, Envisat, Aqua, Kalpana, MTSAT, CloudSat, FY-3, Meteor, GOMS, COMS, Megha-
Tropiques, SAC, NPP;

20

*ozonu / ozone: ERS, POES, Terra, GOES, Odin, TIMED, Envisat, Aqua, CALIPSO, EPS, FY-3, GOMS;

12

e gazow Sladowych (poza ozonem) / trace gases (excluding ozone): ERS, Terra, Odin, TTUMED, Envisat ,
Aqua, SCISAT-1, Aura, CALIPSO, EPS, OCO, GOSAT,

12

e powierzchniowej temperatury ladu / land surface temperature: Landsat, SPOT, ERS, POES, INSAT,
Terra, GOES, NMP, Envisat, Aqua, FY-1, Meteosat, Kalpana, CBERS, Aura, FY-2, EPS, FY-3, Meteor,
GOMS;

20

e albedo i promieniowania odbitego / albedo and reflectance: Landsat, SPOT, ERS, Radarsat-2, IRS,
POES, INSAT, Terra, NMP, SAC, PROBA, Envisat, Aqua, FY-1, UK-DMC, Nigeriasat-1, Resourcesat,
CBERS, FY-2, PARASOL, CARTOSAT, MONITOR, TopSat, BJ, Alos, Resurs, KOMPSAT, EPS, Meteor,
Sicz, COMS, SumbandilaSat, HY-1, COSMO-SkyMed, TerraSAR-X, IMS-1, FY-3, THEOS, RapidEye,
HJ, RISAT;

41

2. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH RADIOLOGICZNYCH / RESEARCH ON RADIATION
AND RADIATION DATA BASES SUPPLY

e promieniowania / radiation: ERS, TRMM, SPOT, POES; INSAT, Landsat, Terra, ACRIMSAT, GOES,
NMP, PROBA, Envisat, Aqua, FY-1, Meteosat, Kalpana, SORCE, UK-DMC, FY-2, MTSAT, TopSat,
CloudSat, CALIPSO, EPS, FY-3, HJ, Meteor, GOMS, PICARD, Megha-Tropiques, GLORY;

31

3. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH GEOFIZYCZNYCH / RESEARCH ON GEOPHYSICS AND
GEOPGYSICAL DATABASES SUPPLY:

* grawimetrii, pomiarow magnetycznych i geodynamicznych / gravimetry, magnetic and geodynamic
measurements: Diadéme 1, 2, Starlette, Lageos, Stella, ERS, DMSP, @rsed, CHAMP, SAC, Jason, Envisat,
GRACE A, B, DEMETER, Resurs, GOCE, Meteor, GOMS, SARAL;

19

4. BADAN I KARTOWANIA TERENOW LADOWYCH / RESEARCH ON LAND AREAS AND LAND
SURVEY:

*wielozadaniowego obrazowania terenéw ladowych / multi — purpose land imagery: Landsat, SPOT, ERS,
Radarsat-2, IRS, POES, INSAT, Terra, GOES, NMP, SAC, PROBA, Envisat, Aqua, FY-1, UK-DMC,
Nigeriasat-1, Resourcesat, CBERS, FY-2, PARASOL, CARTOSAT, MONITOR, TopSat, BJ, Alos,
Resurs, KOMPSAT, EPS, HY-1, COSMO-SkyMed, Terra SAR-X, IMS-1, FY-3, THEOS, RapidEye, HY,
Meteor, GOMS, Sicz, COMS, RISAT, TanDEM-X, QuickBird, Ikonos, GeoEye, WorldView;

47

*topografii, krajobrazu / landscape, topography: Landsat, SPOT, ERS, Radarsat-2, IRS, GFO, Terra,
TES, Jason, Envisat, ICESat, Resourcesat, MONITOR, Alos, Resurs, KOMPSAT, CARTOSAT,
COSMO-SkyMed, TerraSAR-X, THEOS, HJ, TanDEM-X, Resourcesat;

23
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e ro§linnosci / vegetation: Landsat, SPOT, ERS, Radarsat-2, IRS, POES, INSAT, Terra, NMP, SAC,
PROBA, Envisat, Aqua, FY-1, Meteosat, UK-DMC, Resourcesat, CBERS, FY-2, PARASOL, TopSat,
Alos, KOMPSAT, EPS, COSMO-SkyMed, Terra SAR-X, IMS-1, FY-3, THEOS, RapidEye, HJ, Meteor,
GOMS, Sicz, RISAT, TanDEM-X;

5. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH O GLEBACH / RESEARCH ON SOILS AND SOILS

DATABASES SUPPLY

*wilgotnosci gleb /soil moisture: ERS, Radarsat-2, DMSP, POES, Envisat, Alos, EPS, FY-3, RISAT, MIRAS; 10
6. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH OCEANOGRAFICZNYCH /| RESEARCH ON
OCEANOGRAPHY AND OCEANOGRAPHIC DATABASES SUPPLY

*wielozadaniowego obrazowania terendéw morskich i oceanicznych / multi — purpose sea & ocean imagery:
Landsat, SPOT, ERS, Radarsat-2, GFO, POES, OCEANSAT, Terra, GOES, SAC, Envisat, Aqua,

36

FY-1, FY-2, Alos, EPS, COSMO-SkyMed, Terra SAR-X, HJ, Meteor, Sicz, COMS, RISAT, TanDEM-X, 25
SARAL;

* topografii oceanéw i pradoéw / ocean topography and currents: ERS, Radarsat-2, GFO, OCEANSAT,
Jason, Envisat, GRACE A, B, COSMO-SkyMed, Terra SAR-X, HJ, Megha-Tropiques, RISAT, 14
TanDEM - X;

e koloru i biologii oceanéw / ocean colour and biology: OCEANSAT, Terra, SAC, PROBA, Envisat, Aqua, 10

HY-1, FY-3, HJ, COMS;
* zasolenia oceanéw / ocean salinity: SMOS; 1
e wiatrow przypowierzchniowych oceanéw / ocean surface winds: ERS, Radarsat-2, DMSP, TRMM, GFO,

POES, OCEANSAT, QuikSCAT, Jason, Envisat, Aqua, CORIOLIS, Alos, EPS, FY-3, Meteor, SARAL,;
*temperatury powierzchni oceandéw / ocean surface temperature: Meteosat, ERS, POES, OCEANSAT,

Terra, GOES, Envisat, Aqua, FY-2, EPS, HY-1, FY-3, GOMS, COMS;

*wysoko$ci i spektrum fal / wave surface temperature: ERS, Radarsat-2, GFO, Jason, Envisat, SARAL; 6
7. BADAN I ZASILANIA BAZ DANYCH GLACJOLOGICZNYCH / RESEARCH ON GLACIOLOGY
AND GLACIOLOGY DATABASES SUPPLY

e zasiegu i grubosci pokrywy $nieznej / snow cover, edge and depth: Landsat, ERS, Radarsat-2, DMSP,

IRS, POES, Terra, NMP, Envisat, Aqua, FY-1, Resourcesat, Alos, EPS, COSMO-SkyMed, Terra 23

SAR-X, FY-3, RapidEye, HJ, Meteor, Sicz, RISAT, Tan DEM-X;

e kartowania teren6w lodowych / ice sheet topography : ERS, Radarsat-2, IRS, Terra, Envisat, SPOT,

ICESat, Alos, RISAT;

e zasiegu i grubosci pokrywy lodowej moérz / sea ice cover, edge and thiekness: Landsat, SPOT, ERS,

Radarsat-2, POES, OCEANSAT, Terra, NMP, Envisat, Aqua, FY-1, ICESat, Alos, EPS, HY-1, COSMO 25

SkyMed, Terra SAR-X, FY-3, RapidEye, HJ, Meteor, Sicz, RISAT, SumbandilaSat, Tan DEM-X.

17
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Tabela 2. Nowe wielofunkcyjne satelity obserwacji terenéw ladowych o urzadzeniach pasywnych $éredniej i duzej roz-
dzielczoSci
Table 2. New multi — purpose land imagery passive, medium- and high resolution satellites

CBEES ~ | Beijing-1 | TopSat | DEIMOS-1 DM%E;tQ IRS 2C Rapll_d5Ey ¢
Zakres spektralny rozdzielczoéé (metry)
Spectral scope pm resolution (meters)
0.50 + 1.10 80
Panchromatyezny 1= =07 "6 74 2.8
Panchromatic
0.51 = 0.75 20 4
S 0.40 + 0.50 5.6
ng?;‘f“ 0.44 + 0.50 5.6
0.45 + 0.52 20 32
0.50 + 0.60 5.6
Zielony 052+ 059 | 20 >8.235, 1 56
Green 0.52 + 0.60 32
0.52 + 0.62 22 22
0.60 + 0.70 5.6
Czerwon, 5.8, 23.5,
g 0.62 + 0.68 e
0.63 + 0.69 20, 260 32 22 22 5.6
Krawedz
czerwonego widma | 0.69 + 0.73 5.6
Red edge
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0.75 + 1.30
0.76 + 0.88 5.6
. 5.8, 23.5,
Bliska podczerwien 0.76 = 0.90 32 22 22 55
Near Infrared 0.77 = 0.86 5.8, 23.5,
55
0.77 + 0.89 | 20, 260
1.55 + 1.75 80
1.30 + 3.00 23.5
SWIR 2.08 + 2.35 80
10.40 +
TIR 12.50 80

Tabela. 3. Nowe wielofunkcyjne satelity obserwacji terenéw ladowych o urzadzeniach pasywnych bardzo duzej rozdziel-

czoScl

Table 3. New multi — purpose land imagery passive, very high resolution satellites

IRS
WorldView-1 | WorldView-2 | GeoEye-1 | Kompsat-2 | EROSB Cartosat
(P5)
Zakres spektralny rozdzielczoéé (metry)
Spectral scope pm resolution (meters)
0.45 + 0.80 0.46 041
Panchromatyczny 0.45 + 0.90 0.46
Panchromatic 0.50 = 0.75 2.50
0.50 =~ 0.90 1 0.7
Pasmo niebieskie
do obserwacji wod | g 450 . ¢ 450 1.84
przybrzeznych
Coastal blue
Niebieski 0.45 + 0.51 1.84 1.65
Blue 0.45 + 0.52 4
Zielony 0.51 + 0.58 1.84 1.65
Green 0.52 + 0.60 4
Z61t;
Yllow 0.585 + 0.625 1.84
Czerwony 0.63 + 0.69 1.84 4
Red 0.655 + 0.69 1.65
Krawedz
czerwonego widma | 0.705 + 0.745 1.84
Red Edge
0.76 + 0.89 1.84
Bliska podczerwien 0.76 + 0.90 4
Near Infrared 0.78 + 0.92 1.65
0.86 + 1.040 1.84

obiektow powierzchniowych, uwzglednianych w bazach
danych topograficznych o stopniu szczegétowosci odpo-
wiadajacym mapom w skali 1: 10 000. Powazne ogra-
niczenie stanowi degradacja rozmiaru pikseli (niezgodna
z powszechnie ratyfikowanym Traktatem o Przestrzeni
Kosmicznej z 27 stycznia 1967 r.).

Nowe satelity hybrydowe
W omawianym okresie prace na orbicie rozpoczat

tylko 1 cywilny satelita tego typu — ALOS. Rejestruje
on dane o rozdzielczosci 2.5 m (z mozliwo$cia tworzenia

stereopar) w zakresie panchromatycznym (0.52+0.77 um)
oraz o rozdzielczo$ci 10 m w zakresie widma niebieskie-
g0 (0.42+0.55 pm), zielonego (0.52+0.60 pm), czerwone-
go (0.61+0.69 num), bliskiej podczerwieni (0.76+0.89 um),
jak réwniez dane pasmie L (i polaryzacji HH, VV, HV).
Dane optyczne sg wykorzystywane gltéwnie do wspoma-
gania kartowania topograficznego i tematycznego, zas
dane z urzadzenia PALSAR sa wykorzystywane m. in.
do badan wilgotnoéci gleb, litologii i geologii. Umozli-
wiaja one rowniez prowadzenie monitoringu szaty ro-
§linnej. ALOS zapewnia kontynuacje misji satelity
JERS-1.
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Nowe satelity o urzadzeniach aktywnych

Trzy sposrod 6 satelitéow o urzadzeniach aktywnych
umieszczonych na orbicie w omawianym okresie funk-
cjonuja w ramach konstelacji, za$ pozostate 3 bedq dzia-
ta¢ w ramach przyszlych sieci satelitow. Konstelacja
satelitow COSMO-SkyMed (COnstellation of small Sa-
tellites for the Mediterranean basin Observation) skta-
da sie obecnie z 3 (sposrdéd planowanych 4) satelitéw
utrzymywanych przez wloskie Ministerstwo Nauki, Mi-
nisterstwo Obrony 1 Wtoska Agencje Kosmiczna (ASI).
Sa one wyposazone w radary SAR, dzialajace w pasmie
X, o rozdzielczo$ci dochodzacej do 1 m (COSMO-SkyMed
System Description..., 2007) 1 czasie rewizyty rzedu 3
godzin (Coletta, 2008). Dane te sa wykorzystywane do:
kontroli ruchu na morzach, wczesnego ostrzegania o za-
grozeniach naturalnych, wspomagania systeméw za-
rzadzania kryzysowego, monitoringu leSnego i kontroli
upraw, wykrywania samowoli budowlanych, wspomaga-
nia zasilania baz danych topograficznych oraz systeméw
bezpieczenstwa narodowego. Satelita RISAT-2 (Radar
Imaging SATellite) Indyjskiej Organizacji Badan Ko-
smicznych (ISRO), skonstruowany we wspoélpracy in-
dyjsko — izraelskiej, jest wyposazony w SAR pracujacy
w pasmie C (5.350 GHz). Dane te sg wykorzystywane
jako material do warstw informacyjnych baz danych:
systemow bezpieczenstwa narodowego, wspomagania
systeméw zarzadzania kryzysowego, rolnictwa, leénic-
twa, glebowych oraz geologicznych. Satelita RADAR-
SAT-2 Kanadyjskiej Agencji Kosmicznej (CSA) jest wy-
posazony w SAR dzialajacy w pasmie C (5.405 GHz).
Zapewnia on kontynuacje misji satelity RADARSAT-1.
Rejestrowane przez niego dane sa wykorzystywane do
generowania warstw informacyjnych baz danych: sys-
teméw bezpieczenstwa narodowego, wspomagania sys-
temow zarzadzania kryzysowego, glacjologicznych, mor-
skich, rolnictwa, lesnictwa, glebowych 1 geologicznych.
Satelita TerraSAR-X powstaly w wyniku wspotpracy
Niemieckiego Centrum Kosmicznego (DLR) 1 EADS
Astrium jest wyposazony w SAR pracujacy w pasmie
X (9.65 GHz). Dane sg wykorzystywane do zasilania
baz danych: kontroli ruchu na morzach, wczesnego
ostrzegania o zagrozeniach naturalnych, wspomaga-
nia systemow zarzadzania kryzysowego, monitoringu
leénego 1 kontroli upraw oraz aktualizacji baz danych
topograficznych 1 NMT.

Planowane misje teledetekcyjne wielofunkcyj-
nych satelitow obserwacji teren6w ladowych

Do roku 2015 planowane jest rozpoczecie pracy przez
51 wielofunkcyjnych satelitéw obserwacji terendow lado-
wych, 38 satelity meteorologiczne, 7 oceanograficznych,
3 geofizyczne, 2 glacjologiczne oraz 1 satelite geologicz-
nego. Wérdd 51 planowanych wielofunkeyjnych sateli-
tow obserwacji terendéw ladowych wyrézniono 5 grup
rézniacych sie sposobem obrazowania oraz rozdzielczo-
Scig przestrzenna:
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1. satelity wyposazone w pasywne systemy obrazowa-
nia matej rozdzielczosci (AMAZONIA-l);

2. satelity wyposazone w pasywne systemy obrazowa-
nia éredniej 1 duzej rozdzielczo$ci (CBERS-3, 4; NX;
Nigeriasat-2, Astroterra; LDCM; Sentinel 2A, 2B,
AlSat 2A 1 2B, Resourcesat-3, Kanopus-V N1, Ka-
nopus-V N2, PRISMA-1, RASAT, VENUS);

3. satelity wyposazone w pasywne systemy obrazowa-

nia bardzo duzej rozdzielczo$ci (GeoEye-2; Carto-

sat-3, Pléiades 1, 2; Kompsat-3; EROS-C, ALOS -3,

SSOT);

satelity hybrydowe (Sentinel 3A, 3B, Seosat, SMAP);

5. satelity wyposazone w urzadzenia aktywne (CO-
SMO-SkyMed-4; RISAT-1; RISAT-L, SABRINA;
Sentinel 1A, 1B; SAOCOM 1B, 2A, 2B; TerraSAR
-X2, TanDEM-X; MAPSAR, Kompsat-5, 7; ALOS -2,
Radarsat Constallation 1, 2, 3; CSG — COSMO-Sky-
Med 2 generacji 1, 2, 3, 4).

~

Planowane satelity wyposazone w urzadzenia
pasywne malej rozdzielczosci

Jak wynika z przeprowadzonego rozpoznania,
w chwili obecnej trwaja prace jedynie nad jednym sa-
telita malej rozdzielczosci — AMAZONIA-1 brazylijskiej
agencji INPE. Satelita ten bedzie wyposazony w urza-
dzenie OBA (Observador Brasileiro da Amazonia) o pa-
sie obserwacji szeroko§ci 2200 km pomiedzy 5° ¢ N
a 15° @ S 1 rozdzielczo$ci 100 m w kanatach widma wi-
dzialnego 1 bliskiej podczerwieni (0.45+0.50 pm,
0.52+0.57 pm, 0.63+0.69 pm, 0.76+0.90 um) oraz 300 m
w zakresie MWIR 1 TIR (3.4+4.2 pm; 6.0-15.0 um).

Planowane satelity wyposazone w urzadzenia
pasywne $redniej i duzej rozdzielczosci

W grupie tej (poza nowymi koncepcyjnie satelitami
Sentinel 2A, 2B, Nigeriasat-2, Kanopus-V N1, Kanopus
-V N2, PRISMA-1, RASAT, VENUS) znaczng czes¢ sta-
nowig satelity wyposazone w urzadzenia majace zapew-
ni¢ ciaglo§é misji. Jednak jedynie jeden satelita — NX
budowany przez Surrey Satellite Technology Ltd. dla
NASRDA ma zapewni¢ kontynuacje gromadzenia da-
nych o parametrach analogicznych, jak w przypadku
juz funkcjonujgcego mikrosatelity Nigeriasat-1. Dane
te pozwola na prowadzenie dtugookresowych analiz cza-
sowo — przestrzennych zmian stanu ro§linnoéci. Uta-
twia takze programowanie pracy mikrosatelity Nigeria-
sat-2. Przyczynia sie one rowniez do usprawnienia
wypelniania 1 aktualizacji baz danych dla le$nictwa,
rolnictwa, hydrografii o stopniu szczegdtowosci odpo-
wiadajacemu mapom w skalach przegladowych.

Siedem satelitow ma zapewni¢ kontynuacje i roz-
w0j wezedniejszych misji. Chinsko-brazylijskie satelity
CBERS-31 4 beda wyposazone w zmodyfikowane urza-
dzenia PANMUX, MUXCAM, IRMSS, rejestrujace dane
w 3 dodatkowych kanalach podczerwieni (tabela 4). Za
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Tabela. 4. Zakresy spektralne i rozdzielczo$¢ danych z projektowanych satelitow o urzadzeniach pasywnych $redniej 1
duzej rozdzielczosci

Table 4. Spectral scope and resolution parameters of planned passive, medium- and high resolution satellites

CBERS - Nige- | Actro- Senti- | \1qa Eﬁg(\)f ra | ve |Ton
3i4 | X JYia | terra LDOM nel 24, 15a,2B| N1, | SAT | NUS | CE-
N2 SAT-3
Zakres
spektralny rozdzielczo§é (metry)
Spectral pm resolution (meters)
scope
0.42 + 0.73 75
0.45 + 0.90 2.5
Panchroma- | (50 + 0.68 15
A 1050+ 0.75 >2
matic 0.50 + 0.80 2.5
051 +0.75| 10 2.5
0.51 + 0.85 5
0.40 5.3
0.42 + 0.55 15
| 0433 +0.453 30
ngglesm 0.443 60 5.3
ue
0.450 + 0.515 30
0.45 = 0.52| 20 5; 32 10
0.49 10 5.3
0.50 + 0.59 8 12, 25
0.52 + 0.59| 10,20 10
0.52 + 0.60 32 | 5,32 30
Zie]ony 0.52 + 0.62
Green 0.555 5.3
0.56 10
0.53 + 0.60 10
0.55 + 0.63 15
0.58 + 0.73 15
0.60 + 0.69 12, 25
0.61 + 0.68 8
0.62 5.3
Czerwony 0.62 + 0.68 10
Red 0.62 + 0.69 10
0.63 + 0.68 30
0.63 +0.69| 10,20 | 32 | 5;32
0.665 10
0.667 5.3
0.70 + 0.79 12, 25
0.702 5.3
0.705 20
0.740 20
0.742 5.3
0.76 + 0.89 10
Bgisel;a Ii)eolg- 0.76 + 0.90| 40 32 | 5,32
Noa r}vnfm_ 0.76 + 1.10| 40
red 0.775 20
0.77 + 0.86 10
0.77 = 0.89] 10, 20
0.78 + 0.89 8
0.782 5.3
0.80 + 0.89 12, 25
0.842 10
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0.845 = 0.865 30
0.865 20 5.3
0.910 5.3
0.940 60
, 1.30 + 3.00 235
Srodkowa 1.36 + 1.39 30
podczer- 1.375 60
Middlo In. | 156 + L75| 20,40
frared 1.56 = 1.66 30
1.61 20
2.08 +2.35| 80
SWIR 2.10 + 2.30 30
2.190 20
TIR 10.40 = 12.50| 80

pomoca urzadzen PANMUX 1 MUXCAM (o rozdzielczo-
$c1 5, 101 20 m) mozliwe bedzie rejestrowanie obrazéw
stereoskopowych. Dane o rozdzielczo$ci 80 m 1 duzym
zasiegu scen ulatwia szybka detekcje zmian pokrycia
terenu 1 zagrozen naturalnych. Dane o rozdzielczo$ci
5 m 110 m pozwolg na aktualizacje baz danych topogra-
ficznych w skalach $rednich. Moga one réwniez zasilié
bazy: uzytkowania ziemi, stanu zdrowotnego laséw, sta-
nu upraw oraz wspomagania planowania kryzysowego.

Satelita Astroterra jest projektowany jako kontynu-
ator misji SPOT 5. Jego zakresy spektralne beda ana-
logiczne jak w przypadku SPOT-a 5, za$ rozdzielczo§é
przestrzenna zostanie w niewielkim stopniu zwiekszo-
na, przy zachowaniu dotychczasowych rozmiaréw scen
(Rigal, 2007). Bedzie on dostarczat obrazy stereoskopo-
we. Rejestrowane dane beda mogly by¢ wykorzystywa-
ne do zasilania baz danych uzytkowania ziemi o stopniu
szczegdtowosci odpowiadajacym mapom w skali
1: 25 000, aktualizacji baz danych topograficznych, baz
danych o lasach, takach i terenach podmoktych.

Misja LDCM ma zapewni¢ kontynuacje gromadze-
nia danych o rozdzielczosci 1 zakresach spektralnych
zblizonych do rejestrowanego przez urzadzenie Land-
sat ETM+ (Behrens, 2009). Zakresy spektralne urza-
dzenia OLI (Operational Land Imager) zostaly jednak
w niewielkim stopniu zmodyfikowane (NIR, SWIR
1 MIR) (Murphy-Morris, 2007). Wprowadzono kanat
majacy utatwiaé¢ badanie strefy brzegowej i1 aerozoli
(0.433+0.453 pm) oraz kanat pozwalajacy na wykrywa-
nie 1 badanie cirruséw (1.36+1.39 pm). Dane te beda
mogly by¢ wykorzystane do zasilania 1 aktualizacji baz
danych: uzytkowania ziemi, stanu zdrowotnego lasow
1 procesOw brzegowych o stopniu szczegbétowosci odpo-
wiadajacym mapom w skali 1: 100 000.

Mikrosatelity AlSat 2A 1 2B (projektowane we wsp6t-
pracy Algierskiej Agencji Kosmiczne] ASAL
z EADS Astrium) maja za zadanie zapewni¢ kontynu-
acje 1 rozw0) misji mikrosatelity AlSat-1. Dane z urza-
dzenia NAOMI beda mogly byé¢ wykorzystywane do
tworzenia 1 aktualizacji bazy danych topograficznych
o szczegotowosci 1: 25 000, baz danych uzytkowania
ziemi, leénych, hydrograficznych, zasobow 1 eksploatacji
mineratéw (w tym ropy naftowej) oraz do wykrywania

samowoli budowlanych, ochrony upraw 1 systeméw za-
rzadzania kryzysowego (Maliet, Brooker, Pawlak, 2008).

Indyjski satelita Resourcesat-3 (wyposazony w urza-
dzenie LISS III) ma zapewnié¢ kontynuacje misji sate-
litow IRS.

Satelita Nigeriasat-2 bedzie rejestrowal dane w za-
kresie panchromatycznym o rozdzielczo$ci 2,5 m oraz
dane multispektralne o rozdzielczoéci 5 m 1 32 m. Dane
te beda wykorzystywane do zasilania baz danych miej-
skich; baz danych zmian uzytkowania ziemi; baz: topo-
graficznych, katastralnych, hydrograficznych, geologicz-
nych, transportu, produkcji rolnej, leénych, technicznych
(m. in. infrastruktury ropociggéw), planowania kryzy-
sowego oraz wykrywania samowoli budowlanych (Chi-
zea, Ejimanya, 2008). Satelity Sentinel 2A 1 2B wypo-
sazone w urzadzenie MSI (Multi Spectral Imager) sa
przeznaczone do monitoringu stanu Srodowiska lado-
wego 1 wybrzezy w ramach programu GMES. 13 kana-
16w spektralnych o rozdzielczo$ci od 10 do 60 m umoz-
liwi prowadzenie analiz zmian zasiegu 1 wlasciwos$ci
biofizycznych pokrycia ro§linnego. Dane te beda mogty
zosta¢ wykorzystane w bazach: uzytkowania ziemai, sta-
nu zdrowotnego laséw, terenéw podmoktych, tak, ochro-
ny Srodowiska, wykrywania zagrozen naturalnych.
Planowany czas ponownego obrazowania tego samego
obszaru bedzie wynosié¢ 1 dobe.

Satelity Kanopus-V N1 1 Kanopus-V N2 Rosyjskiej Fe-
deracyjnej Agencji Kosmicznej (Roskosmos) 1 Rosyjskiej
Federacyjnej Stuzby do spraw Hydrometeorologii 1 Moni-
toringu Srodowiska (Roshydromet) maja zostaé umiesz-
czone na orbicie 31 grudnia 20101 2011 r. Beda one wypo-
sazone w multispektralne urzadzenia: MSS (Roskosmos)
o rozdzielczo$ci 12 m 1 pasie obrazowania o szerokosci
20 km, MSU-200 o rozdzielczo$ci 25 m 1 pasie obrazo-
wania o szerokos§ci 250 km, jak réwniez panchromatycz-
ne urzadzenie PSS o rozdzielczo$ci 2,5 m. Dane te beda
mogly zosta¢ wykorzystane do kartowania uzytkowania
ziemi 1 pokrywy $nieznej oraz wykrywania pozarow.

Satelita PRISMA-1 (PRecursore IperSpettrale della
Missione Applicativa) Wtoskiej Agencji Kosmicznej ASI
ma zosta¢ umieszczony na orbicie 30 lipca 2011 r. Be-
dzie on wyposazony w panchromatyczne urzadzenie
PAN CAMERA o rozdzielczoéci 5 m oraz kamere hyper-



Potencjat informacyjny nowych misji satelitarnych w zakresie badarn srodowiska 31

spektralna HYC o rozdzielczo$ci 30 m, rejestrujacq dane
w 230 kanatach. Pas obserwacji w przypadku obu urza-
dzen bedzie miat szeroko$§¢ 30 km. Dane rejestrowane
przez tego satelite maja by¢ wykorzystywane do karto-
wania uzytkowania i pokrycia ziemi, monitoringu ro-
§linnoSci 1 strefy brzegowe;.

Agencja TUBITAK tureckiego Instytutu Badawcze-
go Technologii Kosmicznych przewiduje 1 maja 2010
umieszczenie na orbicie satelity RASAT. Na jego pokta-
dzie ma dziataé urzadzenie panchromatyczne RASAT
VIS Panchromatic o rozdzielczo$ci 7,5 m oraz RASAT
VIS Multispectral camera o rozdzielczosci 15 m. Pas
obrazowania obu urzadzen ma mieé¢ szeroko$¢ 30 km.
Rejestrowane przez nie dane majg postuzy¢ do aktuali-
zacjli map topograficznych, kartowania uzytkowania
ziemi, wspomagania planowania przestrzennego oraz
zasilania monitoringu $rodowiska.

1 grudnia 2011 r. planowane jest umieszczenie na
orbicie mikrosatelity VENUS francuskiego Narodowego
Centrum Badan Kosmicznych (CNES) i Izraelskiej
Agencji Kosmicznej (ISA). Bedzie wyposazony w urza-
dzenie VSC (Venus Superspectral Camera), rejestruja-
ce dane o rozdzielczosci 5,3 m 1 pasie o szeroko$ci 27
km w 12 kanatach (tabela 4). Dane te beda mogtly zostaé
wykorzystane do kartowania uzytkowania ziemi, moni-
toringu ro$linnosci, jak réwniez badan albedo.

Planowane satelity wyposazone w urzadzenia
pasywne bardzo duzej rozdzielczo$ci

W roku 2011 planowane jest umieszczenie na orbicie
satelity GeoEye-2, ktéry ma rejestrowac dane o rozdziel-
czoS$ci przestrzennej do 25 cm lecz stosunkowo skrom-
nym zakresie spektralnym. Zapowiedziano, iz dane te
beda poddawane degradacji dla odbiorcow ktérzy nie
wykonuja projektéw przeznaczonych dla rzadu USA lub
jego agend. Dane z satelity GeoEye-2 moga by¢ wyko-
rzystywane do zasilania baz danych topograficznych,
rolniczych, uzytkowania ziemi, planowania przestrzen-
nego, infrastruktury komunikacyjnej i technicznej,
monitoringu stanu zdrowotnego lasow, terenéw pod-
moktych oraz baz systeméw zarzadzania kryzysowego.

Indyjska Organizacja Badan Kosmicznych (ISRO)
planuje umieszczenie w dniu 1 stycznia 2011 r. na or-
bicie satelity Cartosat-3, wyposazonego w urzadzenie
PAN (Cartosat-3) rejestrujace dane o rozdzielczo$ci
30 cm (tabela 5) w pasie o szeroko$ci 6 km.

Sie¢ satelitow Pléiades 1, 2 (CNES) przygotowywa-
na przez EADS Astrium i1 Alcatel ma dostarczaé¢ dane
o rozdzielczo$ci 50 cm w zakresie panchromatycznym
12 m w zakresie multispektralnym (z mozliwoscig ste-
reoskopii), o czasie rewizyty wynoszacym 1 dzien w ska-
li catej Ziemi. Pewne ograniczenie bedzie stanowit brak

Tab . 5. Zakresy spektralne i rozdzielczo$¢ danych z nowych satelitow o urzadzeniach pasywnych bardzo duzej rozdziel-
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Table 5. Spectral scope and resolution parameters of planned passive, very high resolution satellites

Pléiades | GeoEye-2 |CARTOSAT:3| Kompsat-3 EROSC | SSOT
Zakres spektralny rozdzielczo$é (metry)
Spectral scope pm resolution (meters)
0.45 + 0.80 0.25
0.45 + 0.90 1.45
Panchromatyezny == " 7 gg 0.5
Panchromatic
0.50 + 0.75 0.30
0.50 + 0.90 0.7 0.7
0.45 + 0.51 1.5°? 1.57?
Niebieski 0.45 + 0.52 2.8 5.8
Blue 0.45 + 0.55 2
0.48 + 0.52 2.8
0.49 + 0.61 2
) 0.51 + 0.58 1.5°? 1.57?
Zéerleo;y 0.52 + 0.60 2.8
0.53 + 0.60 5.8
0.54 + 0.58 2.8
0.60 <~ 0.72 2
Cgerwon 0.62 + 0.69 5.8
- 0.63 = 0.69 2.8
0.64 + 0.68 2.8
0.655 + 0.920 1.5? 1.5?
0.75 =+ 0.95 2
Bliska Podczerwien 0.76 = 0.89 58
Near Infrared 0.76 = 0.90 2.8
0.78 + 0.92 1.5°? 1.57?
0.82 =+ 0.90 2.8
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kanatu SWIR. Planowana jest natomiast rejestracja
danych w zakresie widma niebieskiego, co wynika z po-
trzeby wspolpracy z satelitami radarowymi sieci CO-
SMO SkyMed w ramach cywilno — wojskowego progra-
mu ORFEO. Cykl programowania satelitow Pléiades
zostal zredukowany do 3 godzin. Zakres spektralny da-
nych oraz ich rozdzielczo$§¢ predysponuja je do wyko-
rzystania w bazach danych topograficznych (o stopniu
szczegblowoscl odpowiadajacym mapom w skali 1: 5 000
— 1: 10 000), planowania przestrzennego, bezpieczen-
stwa narodowego, planowania kryzysowego, monitorin-
gu 1 zarzadzania wybrzezami, monitoringu upraw, la-
sow oraz do wspomagania analiz zmian klimatycznych.

Mniejsza rozdzielczo$¢ beda mialy dane rejestro-
wane przez satelite Kompsat-3 potudniowokoreanskiej
agencji KARI, przygotowywanego przez EADS Astrium.
Jego zadaniem bedzie kontynuacja misji satelitéw
Kompsat-1 1 2. Zakres spektralny danych oraz ich roz-
dzielczo$¢ pozwola na ich wykorzystanie do monitoringu
las6w 1 upraw, kartowania uzytkowania ziemi, detek-
¢ji samowoli budowlanych, wspomagania planowania
przestrzennego 1 zarzadzania kryzysowego. Rejestracja
danych w zakresie niebieskim umozliwi prowadzenie
badan hydrologicznych i monitoringu strefy brzegowe;j.
Uzyskiwane dane przestrzenne beda mogly byé wy-
korzystane w bazach danych topograficznych (o stop-
niu szczegdétowosci odpowiadajacym mapom w skali
1:10 000).

Podobna rozdzielczo§é, lecz nieco inny zakres spek-
tralny beda mialy dane rejestrowane przez izraelskiego
satelite EROS-C (IAI). Bedzie on cywilna wersje sate-
lity wywiadowczego Ofeq 3. Nietypowy dobor zakresu
spektralnego kanatu bliskiej podczerwieni ma przyczy-
ni¢ sie do zredukowania probleméw zwiazanych z reje-
stracja pary wodnej. Dane z tego satelity moga by¢
wykorzystywane do generowania informacji przezna-
czonych do baz danych topograficznych (o szczegdtowo-
$ci1 odpowiadajacej mapom w skali 1: 10 000), planowa-
nia przestrzennego, bezpieczenstwa narodowego,
planowania kryzysowego, hydrograficznych, monitorin-
gu upraw, roslinnoéci w warunkach klimatu suchego
oraz do wspomagania analiz zmian klimatycznych 1 mo-
nitoringu strefy brzegowej. Czas rewizyty (15 dni) moze
zostaé zredukowany do 3 dni dzieki rejestracji danych
z sasiednich orbit.

Japonska Agencja Badania Przestrzeni Kosmicz-
nej (JAXA) planuje umieszczenie na orbicie 1 stycznia
2013 r. satelity ALOS-3. Bedzie on wyposazony w udo-
skonalone urzadzenie PRISM (Panchromatic Remote-
sensing Instrument for Stereo Mapping) o rozdzielczosci
80 cm w zakresie panchromatycznym i 3,2 m w 4 kana-
lach spektralnych (tabela 5). Pas rejestracji bedzie miat
szeroko$¢ 50 km. Mozliwe bedzie dokonywanie rejestra-
¢ji przy wychyleniu do 60°, co umozliwi szybkie karto-
wanie obszarow klesk zywiotowych (Imai et alli, 2009)

Chilyjski satelita SSOT (Sistema Satelital para Ob-
servacion de la Tierra) bedzie rowniez posiadal mozli-
wo§¢ rejestracji danych z sasiednich orbit, co pozwoli
na redukcje czasu rewizyty z 15 do 3 dni. Zakres spek-
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tralny danych 1 ich rozdzielczoé¢ przestrzenna umozliwi
ich wykorzystanie do zasilania baz danych topograficz-
nych (o stopniu szczegétowosci odpowiadajacym mapom
w skali 1: 25 000). Na ich podstawie mozna réwniez
wygenerowaé informacje do wypelnienia baz danych
wspomagajacych zarzadzanie terenami rolnymi, leény-
mi, monitoringu 1 ochrony $rodowiska, hydrograficz-
nych, planowania kryzysowego, ochrony upraw, plano-
wania przestrzennego. Satelita ten ma zostaé
umieszczony na orbicie 20 stycznia 2010 r.

Planowane satelity hybrydowe

Grupa satelitéw hybrydowych w roku 2012 powiek-
szy sie o satelity Sentinel 3A, 3B i1 Seosat, za§ w roku
2014 o satelite SMAP. Misje Sentinel 3A 1 3B stanowiag
sktadowe GMES. Ich celem jest zapewnienie kontynu-
acji rejestracji danych dotyczacych: koloru oceanéw
(dotychczas rejestrowanych przez urzadzenie MERIS
satelity Envisat), temperatury powierzchni mérz 1 la-
déw (urzadzenie AATSR satelity Envisat), zasiegu lodu
na powierzchni ladu 1 oceanu (urzadzenie RA satelity
Envisat), zmian pokrycia roslinnego (analogicznie jak
Végétation satelity SPOT). Satelity Sentinel 3A 1 3B
zostang wyposazone w urzadzenie Ocean and Land Co-
lour Imager (OLCI) o 21 kanatach spektralnych 1 urza-
dzenie Sea and Land Surface Temperature Radiometer
(SLSTR) o 9 kanalach spektralnych. Ponadto na pokla-
dzie zostang zainstalowane: radarowy altimetr SRAL
(pracujacy w pasmie Ku i1 C), radiometr mikrofalowy
(23.8 GHz 1 36.5 GHz) oraz zestaw urzadzen okreslaja-
cych precyzyjnie orbite (wielokanatowy odbiornik GNSS,
instrument DORIS, retroreflektor laserowy LRR) (Drin-
kwater, Donion, 2008). Urzadzenia satelitéw Sentinel
3A 1 3B bedg dostarczaly dane o uksztaltowaniu po-
wierzchni morz, cyrkulacji, jakosci wod, temperaturze
powierzchni mérz, sedymentacji i eutrofizacji. Beda one
réwniez rejestrowaly dane o zasiegu 1 gruboS$ci pokrywy
lodowej oceanéw (dostarczajac materiatu dla baz obsza-
réw okotobiegunowych), pradach morskich, wietrze 1 fa-
lowaniu (do baz danych bezpieczenstwa morskiego),
wreszcie o zmianach temperatury oceanéw. Dane beda
gromadzone w cyklu jednodniowym dla stref wybrzezy
oraz dwudniowym dla pozostalych obszaréw Ziemi.

Satelita SMAP (Soil Moisture Active Passive) agen-
¢ji NASA ma zostaé umieszczony na orbicie 31 grudnia
2014 r. Bedzie on wyposazony w SAR dziatajacy w pa-
$mie L oraz pasywny radiometr (L-band Radiometer).
Urzadzenia te pozwolg na pomiar wilgotnosci gleby
o rozdzielczoéci rzedu 10 m oraz wykrywanie jej zama-
rzania 1 rozmarzania o rozdzielczo$ci od 1 do 3 km w pa-
sie obrazowania o szerokosci 1000 km.

Hiszpanski SEOSAT/INGENIO byt poczatkowo pro-
jektowany jako satelita pasywny o rozdzielczos$ci 2,5 m
w zakresie panchromatycznym oraz 10 m — multispek-
tralnym 1 zakresach spektralnych analogicznych jak
w przypadku satelity SPOT 5. Zaproponowano jednak
wyposazenie go w urzadzenie PAU (hybrydowy radio-
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metr dzialajacy w pasmie L oraz reflektometr GPS),
ktore umozliwi badanie zasolenia mérz (Camps et alli,
2008). Czas rewizyty (30 dni) moze by¢ skracany do 3
dni dzieki rejestracji z innych orbit (Vega, Urena, 2009).
Dane przestrzenne generowane na podstawie danych
z tego satelity beda mogty zasilaé¢ bazy danych: topo-
graficznych, leénych, rolniczych, hydrograficznych, oce-
anograficznych, ochrony $rodowiska, uzytkowania zie-
mi. SEOSAT/INGENIO bedzie wspé6lpracowat
z wojskowym satelita radarowym PAZ (ibid.), wyposa-
zonym w urzadzenie PAZ SAR-X o rozdzielczosci od 1
do 15 m.

Planowane satelity wyposazone w urzadzenia
aktywne

Dosy¢ duzg grupe wielofunkcyjnych satelitéw obser-
wacjl terendéw ladowych Ziemi beda stanowily satelity
wyposazone w urzadzenia aktywne. Trzy spoérdd nich
(COSMO-SkyMed-4, SAOCOM 1B, TanDEM-X) sg uzu-
pelnieniem funkcjonujacych konstelacji satelitarnych,
natomiast 13 (COSMO-SkyMed 2 generacji 1, 2, 3, 4
1 SAOCOM 2A, 2B; Sentinel 1A, 1B; ALOS-2, Terra-
SAR-X2, Radarsat Constellation 1, 2, 3) maja zapewnic
kontynuacje obecnych misji. W pelni nowe rozwiazania
stanowia natomiast: SABRINA, RISAT-1, RISAT-L,
MAPSAR i1 Kompsat-5, 7.

COSMO-SkyMed—4 bedzie od 2010 r. 4 sktadnikiem
wloskiej sieci satelitéw. W 2011 r. konstelacja ta zosta-
nie uzupelniona satelitg interferometrycznym SABRI-
NA (System for Advanced Bistatic and Radar INterfe-
rometry Applications). W latach 2012 — 2014 na orbite
zostang wprowadzane 4 satelity CSG-SAR (Cosmo-Sky-
Med Seconda Generazione — COSMO-SkyMed 2 gene-
racji).

Zadaniem satelitéw Sentinel 1A, 1B bedzie zacho-
wanie ciaglosci rejestracji danych w pasmie C (rejestro-
wanych przez satelite Envisat). Przewiduje sie, iz Sen-
tinel 1A zostanie umieszczony na orbicie 30 czerwca
2011 r., za$ Sentinel 1B — 30 czerwca 2013 r.

Argentynsko—wloskie satelity SAOCOM 1B, 2A, 2B
(SAtélite Argentino de Observacion COn Microondas)
bedg stanowi¢ (wraz z satelita SAOCOM 1A) konstela-
cje satelitow radarowych, pracujacych w paSmie L
(1.3 GHz) o rozdzielczosci terenowej 10 m. Dane rada-
rowe umozliwiag badanie wilgotnosci gleb, litologii 1 geo-
logii. Dane przestrzenne uzyskane z przetworzen da-
nych satelitarnych umozliwig prowadzenie monitoringu:
naturalnych klesk zywiolowych, upraw, uzytkowania
ziemi, pokrywy énieznej lub lodowej, pozwalajac na za-
silanie baz danych systeméw planowania kryzysowego,
nadzoru upraw, baz danych meteorologicznych 1 hydro-
logicznych.

Projekt TanDEM (TerraSAR-X add-on for Digital
Elevation Measurement) realizowany przez EADS
Astrium dla DLR polega na umieszczeniu na orbicie
satelity o parametrach zblizonych do satelity TerraSAR
-X, ktory wraz z nim bedzie prowadzil synchronicznie

pomiary interferometryczne (Boeer et alli, 2008). Uzy-
skany numeryczny model terenu bedzie wykorzystany
w bazach danych topograficznych oraz bazach danych
tematycznych. Projekt ten ma zostaé zrealizowany wio-
sna 2010 r.

Na dzien 1 stycznia 2013 r. zaplanowano umieszcze-
nie na orbicie satelity TerraSAR-X2 wyposazonego
w urzadzenie X-Band SAR o maksymalnej rozdzielczo-
$ci rzedu 4 m. Satelita ten ma zapewnié ciagto$é misji
zapoczatkowanej przez satelite TerraSAR-X.

Konstelacja trzech satelitow Radarsat zostanie
umieszczona na orbicie w latach 2013 — 2015. Zostana,
one wyposazone w urzadzenia SAR (CSA RADARSAT
Constellation), pracujace w paémie C (5,405 GHz) o po-
laryzacji horyzontalnej, wertykalnej i mieszanej oraz
rozdzielczo$ci do 5 m. Dane uzyskane z tego urzadzenia
beda mogly zosta¢ wykorzystane do badania wartosSci
albeda, kartowania pokrywy lodowej i pokrycia terenu,
wykrywania pozaréw oraz rejestracji wysokosci fal
1 predkosci wiatru nad akwenami mérz 1 oceandéw. sa-
telity te beda réwniez wyposazone w pomocnicze urza-
dzenie AIS automatycznej identyfikacji statkow.

Potudniowokoreanski satelita Kompsat-5 (budo-
wany dla KARI przez Alcatel Alenia Espace) zostanie
umieszczony na orbicie prawdopodobnie w 2010 r. Ma
on pracowa¢ w pasmie X na orbicie umozliwiajacej co-
dzienng rejestracje danych z Pélwyspu Koreanskiego.
W 2017 r. planuje sie jego zastapienie satelita Komp-
sat-7. Dane przestrzenne uzyskane z tej misji moga
zostaé wykorzystane w bazach danych systemu bezpie-
czenstwa narodowego, monitoringu Srodowiska (Iado-
wego 1 wodnego), geomorfologicznych oraz zarzadzania
kryzysowego.

Japonska Agencja Badania Przestrzeni Kosmicznej
(JAXA) planuje umieszczenie 1 stycznia 2012 r na or-
bicie satelity ALOS-2. Na jego pokladzie bedzie dziata-
lo urzadzenie PALSAR (Phased Array type L-band
Synthetic Aperture Radar) o maksymalnej rozdzielczo-
$ci rzedu 7 m. Dane uzyskane z tego urzadzenia beda
mogly zostaé wykorzystane do badania wartosci albedo,
kartowania pokrywy lodowej i $nieznej, wilgotnosci
gleb, pokrycia roslinnego oraz rejestracji kierunku wia-
tru nad terenami oceanéw.

ISRO planuje umieszczenie 20 stycznia 2010 r. na
orbicie satelity RISAT-1. Celem jego misji jest stala
obserwacja Pétwyspu Indyjskiego przy wykorzystaniu
pasma C (5.350 GHz) o polaryzacji horyzontalnej, wer-
tykalnej 1 mieszanej. Informacje uzyskane w wyniku
przetworzenia tych danych moga zasila¢ bazy danych
systeméw bezpieczenstwa narodowego, zarzadzania
kryzysowego, rolnictwa, leSnictwa, bazy glebowe, geo-
logiczne oraz monitoringu wybrzezy.

Na 1 lipca 2014 r. ISRO planuje umieszczenie na
orbicie satelity RISAT-L, wyposazonego w urzadzenie
SAR L o maksymalnej rozdzielczoséci rzedu 1 m. Dane
pochodzace z tego urzadzenia bedg mogly zosta¢ wyko-
rzystane do badania wartos$ci albedo, kartowania po-
krywy lodowej 1 $nieznej, wilgotnoéci gleb, pokrycia
ros$linnego.
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Brazylijsko — niemiecki satelita MAPSAR (Multi-
purpose SAR) ma zosta¢ umieszczony na orbicie 3 grud-
nia 2013 r. Bedzie on wyposazony w urzadzenie SAR
(MAPSAR) dziatajace w pasémie L. Jego maksymalna
rozdzielczo$§¢ bedzie wynosila okolo 1 m. Satelita ten
bedzie rowniez wyposazony w pomocnicze urzadzenie
pomiarowe DSC. Dane uzyskane z urzadzenia SAR
(MAPSAR) beda mogty zosta¢ wykorzystane do badania
wartoSci albedo, kartowania pokrywy lodowej 1 $niez-
nej, wilgotnosci gleb, pokrycia ro§linnego oraz rejestra-
¢ji kierunku wiatru nad oceanami.

Planowane satelity innych misji

Wséréd planowanych satelitéw innych misji zwraca
uwage wzrost liczby satelitow oceanograficznych. Do
roku 2015 zostana umieszczone na orbicie 2 satelity
rejestrujace kolor oceanéw 1 powierzchnie moérz: HY-1C,
HY-1D (wyposazone w urzadzenia COCTS i CZI), 1 —
badania temperatury powierzchni mérz 1 falowania
(HY-2A z instrumentami RAD, SCAT i ALT), 1 — kar-
towania strefy wybrzezy (HY-3A z urzadzeniem WSAR),
2 — meteorologiczno — klimatologiczno — oceanograficz-
ne: Jason 3 (FJP) 1 Meteor-M N3 (SAR, Radiomet, MSS-
BIO) oraz 1 — oceanograficzno — klimatologiczny: Oce-
ansat-3 (skaterometr, altimetr, TIR, PMR 1 OCM).
Wzroénie rowniez liczba satelitéw glacjologicznych (m.
in. CryoSat-2, wyposazony w instrumenty: DORIS-NG,
SIRAL, reflektory laserowe, ICESat-II ze zmodyfikowa-
nym urzadzeniem GLAS). W roku 2012 zostanie umiesz-
czony na orbicie jeden z pierwszych specjalistycznych
satelitéw geologicznych EnMAP z urzadzeniem HSI.

Whnioski

Najliczniejsza grupe nowych misji satelitarnych
w okresie 2010—2015 (poza misjami meteorologicznymi)
beda stanowily wielofunkcyjne misje obserwacji tere-
noéw ladowych. Wérdod 51 planowanych satelitow tego
przeznaczenia 9 bedzie zapewnialo uzupelnienie lub
kontynuacje dotychczasowych misji. 7 satelitow bedzie
laczylo kontynuacje dawnych misji z rejestracja danych
o zwiekszonej rozdzielczos$ci 1 dodatkowych kanatach.
21 satelitow wyposazonych w nowe urzadzenia bedzie
dostarczalo danych w nowych zakresach o udoskonalo-
nej rozdzielczoSci. Zaréwno w przypadku satelitéw pa-
sywnych, jak 1 aktywnych powszechne jest dazenie do
zwiekszania rozdzielczo$ci (nawet w przypadku rela-
tywnie tanich mikrosatelitéw). Dosy¢ powszechne jest
zwiekszanie liczby kanatéw 1 uwzglednianie rejestracji
zakresu niebieskiego widma. Na uwage zastuguje ini-
cjatywa rejestracji danych w zakresie zottym, krawedzi
czerwonego widma 1 SWIR. Bardzo powszechne jest da-
zenie do skracania czasu rewizyty 1 cyklu programowa-
nia misji. Zwiekszenie rozdzielczoSci w powigzaniu
z rejestracja danych w nowych zakresach oraz SWIR
umozliwi dostarczanie bardziej wiarygodnych informa-
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cji w zakresie lokalizacji, ksztaltu 1 charakterystyk
obiektéw o niewielkich rozmiarach, istotnego zwieksze-
nia zakresu informacji dotyczacej stanu zdrowotnego
roslinnoéci, zréznicowania sktadu gatunkowego siedlisk
(ze szczegdlnym uwzglednieniem stopnia wilgotnoéci),
charakterystyk stref brzegowych. Rozbudowa sieci sa-
telitow radarowych, wspélpracujacych z satelitami
optycznymi przyczyni sie do wzrostu dostepnego zakre-
su danych dotyczacych érodowiska morskiego, stref
przybrzeznych, zagrozen naturalnych oraz zagadnien
zwiazanych z bezpieczenstwem narodowym. Zwieksze-
nie rozdzielczo$ci przestrzennej 1 wzbogacenie zakresu
tematycznego danych satelitarnych w polaczeniu ze
skroceniem okresu pomiedzy kolejnymi obrazowaniami
tego samego terenu i redukcjg dlugosci cyklu progra-
mowania usprawni dostep do bardziej wiarygodnych,
bogatych 1 aktualnych informacji przestrzennych, moz-
liwych do wykorzystania w bazach danych: topograficz-
nych, uzytkowania ziemi, le$nych, infrastruktury, sie-
dlisk, ochrony $rodowiska, systeméw nawigacji ladowe;j
1 morskiej, katastru, rolnictwa. Mozliwe stanie sie réw-
niez zasilanie wiarygodnymi danymi baz danych plano-
wania przestrzennego, monitoringu: leSnego, wod po-
wierzchniowych, linii brzegowej, zanieczyszczen
punktowych, osuwisk, ruchéw tektonicznych, szkéd gor-
niczych, jak rowniez baz systeméw planowania kryzy-
sowego oraz systemow bezpieczenstwa narodowego.
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