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Abstract

On September 25, 2015, 193 UN member states has adopted the General Assembly Resolution on
the 2030 Agenda for Sustainable Development. Its implementation is monitored by a set of global
indicators. In the case of the Sustainable Development Goal 11: Make cities and human settlements
safe, stable, sustainable and inclusive, three tasks have been identified (11.3, 11.6, 11.7), which can
be monitored employing indicators based on the remote sensing data. These targets arosed the
interest of the GEO - Group on Earth Observations, which in cooperation with the UN-Habitat
agency established the Earth Observation Toolkit for Sustainable Cities and Communities
Programme. The Evaluation Panel of UN-Habitat and GEO has evaluated submitted expressions,
accepting consortia from 19 countries (including Poland). The Polish consortium (led by 1GiK)
identified the needs of 142 stakeholders. It also actively participates in the works of two out of four
working groups. The Polish consortium also proposed the implementation of the Urban Policy
Observatory project, highly assessed and approved by the management of the Program. The aim of
this project is to develop a method of generating statistical indicators (dasymetrically referenced),
adapted to Polish needs. The scope of work includes the design, testing and development of
indicators, testing the usability of data from Sentinel -2 satellite, employing the data from World-3,
-4, as well as data from Sentinel-1, using data from TerraSAR-X. The scope includes also testing
methods for generating new dasymetric indicators. It is planned to test the methods of generating
six indicators, to modify and test the methods of preparing four indicators, and to develop and test
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methods for calculating six new indicators. The methodology for generating modified and new
indicators was developed. These methods will be used to prepare the description of their
implementation in the form of methodological document of the Statistics Poland.

Stowa kluczowe: wskazniki zréwnowazonego rozwoju miast, GEQ, UN - Habitat, Urban
Policy Observatory, teledetekcja

Keywords: The Sustainable Development Indicators of cities, GEO, UN-Habitat, Urban Policy
Observatory, remote sensing

Wprowadzenie

25 wrzesnia 2015 r. 193 panstwa cztonkowskie ONZ przyjety Rezolucje Zgromadzenia
Ogolnego w sprawie Agendy na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030. Dokument ten
okresla 17 Celéw Zrownowazonego Rozwoju (ang. The Sustainable Development Goals -
SDGs) oraz zwigzanych z nimi 169 zadan, koncentrujagcych si¢ na pigciu aspektach: Ludzie
(People), Planeta (Planet), Dobrobyt (Prosperity), Pokdj (Peace) i1 Partnerstwo
(Partnership). Realizacja celow i zadan zrownowazonego rozwoju jest monitorowana za
pomoca zestawu wskaznikow globalnych (SDG Indicators), przyjetego Rezolucja
Zgromadzenia Ogodlnego w dniu 10 lipca 2017 r. Na poziomie globalnym monitoring
koordynuje Komisja Statystyczna ONZ, na szczeblu regionalnym — regionalne agendy
ONZ (np. Europejska Komisja Gospodarcza ONZ — UNECE), za§ w poszczegolnych
krajach — narodowe urzedy statystyczne w Polsce — Glowny Urzad Statystyczny). W roku
2016 Komisja Europejska przyjeta zestaw 100 wskaznikow
(https://ec.curopa.cu/eurostat/web/sdi/main-tables), uwzgledniajacy potrzeby i wyzwania
stojace przed krajami UE, cz¢Sciowo odmienny od przyjetego przez ONZ. W dziatania z

zakresu zrownowazonego rozwoju wlgczyla si¢ rowniez aktywnie Organizacja
Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), m. in. poprzez program [nicjatywa na rzecz
lepszego zZycia (Better Life Initiative) oraz Zielony wzrost i zrownowazony rozwoj (Green
growth and Sustainable development).

W ramach celu 11 zréownowazonego rozwoju: Uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie
bezpiecznymi, stabilnymi, zrownowazonymi oraz sprzyjajgcymi wlgczeniu spotecznemu na
szczeblu globalnym przyjeto 14 wskaznikow (https:/sdg.gov.pl/sustainable-cities-

communities/). W dokumencie Realizacja Celow Zrownowazonego Rozwoju w Polsce.
Raport 2018 w ramach celu 11 przyjeto osiem wskaznikoéw obliczanych dla terenu Polski
(https://sdg.gov.pl/statistics nat/sustainable-cities-communities/). W ramach celu 11
zidentyfikowano trzy zadania dotyczace warunkow zycia w miastach, ktorych monitoring
jest mozliwy za pomoca wskaznikow wykorzystujacych dane teledetekcyjne. Sa to:
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e zadanie 11.3: do 2030 roku zwigkszyc¢ stopien inkluzji, zapewni¢ zrownowazong
urbanizacje i partycypacje w zintegrowanym i zrownowazonym planowaniu i
gospodarowaniu osiedlami ludzkimi we wszystkich krajach;

e zadanie 11.6: do 2030 roku obnizy¢ niekorzystny wskaznik negatywnego
oddziatywania miasta na srodowisko per capita, zwracajgc szczegolng uwage na
jakos¢ powietrza oraz gospodarowanie odpadami komunalnymi i innymi
zanieczyszczeniami,

e zadanie 11.7: do 2030 roku zapewnié¢ tatwy i powszechny dostep do bezpiecznych i
inkluzyjnych terenow zielonych i przestrzeni publicznej, szczegolnie kobietom,
dzieciom, osobom starszym i osobom z niepetnosprawnoscigq.

Zadaniami tymi zainteresowata si¢ globalna sie¢ GEO — Group on Earth Observations,
skupiajgca ponad 100 instytucji rzgdowych, ponad 100 jednostek akademickich i
instytutow badawczych oraz agencje i przedsigbiorstwa dostarczajace dane satelitarne. We
wspolpracy z agendg ONZ UN-Habitat, zajmujgca si¢ sprawami urbanizacji w roku 2020
zostal powotany program Komplet Narzedzi Obserwacji Ziemi dla Zrownowazonych Miast
i Spotecznosci (ang. Earth Observation Toolkit for Sustainable Cities and Communities).

Cel i zakres badan w ramach programu “Komplet Narzedzi Obserwacji
Ziemi dla Zréwnowazonych Miast i Spolecznos$ci”

Celem programu jest wspieranie krajow, miast i lokalnych spotecznosci w zrozumieniu
warto$ci 1 uzytecznosci obserwacji Ziemi dla realizacji Celu 11 Zréwnowazonego Rozwoju
oraz Nowej Agendy Miejskiej (NUA) a takze zapewnienie praktycznych wskazowek i
danych, narzgdzi i przykltadow uzycia teledetekcji w monitoringu zréwnowazonej
urbanizacji  (https://eo-toolkit-guo-un-habitat.opendata.arcgis.com/).  Zalozenia te

wymagajg realizacji nast¢gpujacych zadan:
e identyfikacji lokalnych potrzeb w zakresie monitorowania, ktére mozna rozwigzac

za pomoca zestawu narzedzi wykorzystujacych dane satelitarne;

e  koordynacji dzialan programu prac GEO, organizacji uczestniczacych, partneroéw
zewngtrznych i powigzanych istotnych interesariuszy;

e dzielenia si¢ wytycznymi, zbiorami danych i narzedziami oraz innowacyjnymi
podejsciami do tego, w jaki sposdb mozna zastosowac dane i technologie obserwacji Ziemi
oraz postepy w platformach przetwarzania w chmurze w celu umozliwienia szybkiego i
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efektywnego kosztowo dostepu do obserwacji Ziemi i korzystania zniej dla celow
Zrownowazonego Rozwoju 11 i NUA przez kraje i miasta;

e lgczenia do$wiadczen krajowych, regionalnych i miejskich w celu wspierania
koordynacji 1 wspotpracy migdzy analitykami technicznymi, ekspertami obserwacji Ziemi
i decydentami w zakresie roli i potencjalnego wktadu obserwacji Ziemi we wsparcie
SDG 111 NUA;

e zwickszania zdolno$ci krajow i miast poprzez bezposrednie wsparcie techniczne
ze strony GEO, CEOS, UN-Habitat i innych partnerow.

Do programu zglosity akces podmioty z 19 krajow (Austrii, Chin, Francji, Grecji,
Kolumbii, Kenii, Kostaryki, Meksyku, Krolestwa Niderlandow, Nigerii, Polski, RPA,
Szwajcarii, Szwecji, USA, Wenezueli, WIk. Brytanii, Wtoch i Zjednoczonych Emiratow
Arabskich). Polske reprezentuje konsorcjum w skladzie: Instytut Geodezji i Kartografii
(IGiK), Gtowny Urzad Statystyczny (GUS), Obserwatorium Polityki Miejskiej IRMiR,
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Mazowieckiego oraz Wydziat Geografii i Studiow
Regionalnych (WGiSR UW). Przedstawiciele lidera (IGiK) oraz GUS weszli w sktad
Komitetu Sterujacego Programu. Utworzono cztery grupy robocze:

1. Impact (cel: zwigkszenie rzeczywistego wptywu narzedzi i danych obserwacji Ziemi
w odniesieniu do polityki i podejmowania decyzji zwigzanych z 11 celem
Zroéwnowazonego Rozwoju, powigzanymi celami oraz Nowa Agenda Miejskg — NUA;

2. Awareness Building (cel: zwigkszenie wplywu narze¢dzi i danych obserwacji Ziemi);

3. Benchlearning Across Levels (cel: uczenie si¢ oparte na analizie porownawczej na
réznych poziomach oraz transfer wiedzy);

4. FAIR Data — Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (cel: doskonalenie
danych, zapewnienie ich interoperacyjnosci, dostepu do nich oraz ich wielokrotnego
wykorzystania).

Przedstawiciele IGiK i GUS weszli w sktad grup roboczych nr 11 3 oraz kierownictwa
grupy 1.

Do zadan grupy roboczej nr 1 naleza:

e identyfikacja interesariuszy, ich priorytetow i potrzeb oraz okreslenie sposoboéw
ich wspierania;

e identyfikacja barier w korzystaniu z narzedzi i zbiorow danych Obserwacji Ziemi
(EO) oraz okreslenie metod ich przezwyci¢zenia;

e identyfikacja mozliwosci wywarcia dodatkowego lub przyspieszonego wplywu
poprzez wykorzystanie narzedzi i zbiorow danych Obserwacji Ziemi (EO);
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e identyfikacja i wspotpraca z 10 miastami w celu wsparcia wykorzystania danych 1
narzgdzi EO;

e identyfikacja, pozyskanie funduszy ktore przyspiesza i umozliwig wykorzystanie
danych oraz narzedzi EO;

e opracowanie wykazu narzedzi EO i zbiorow danych do wykorzystania przez
interesariuszy;

e  okreslenie potrzeb szkoleniowych / umiejetnosci interesariuszy i zaprojektowanie
odpowiednich metod doskonalenia ich umiejetnosci 1 wiedzy;

e  opracowanie poradnikoéw (‘how-to guides’), skryptoéw, dokumentow technicznych;

e organizacja seminariow 1 przygotowanie materialow szkoleniowych dla
interesariuszy.

Badanie przeprowadzone przez IGiK pozwolito na identyfikacj¢ 142 interesariuszy.
Najwigkszg grupeg stanowity urzedy panstwowe szczebla ogdlnokrajowego (24), nastepnie
urzedy panstwowe szczebla lokalnego iurzedy samorzadowe miast (po 18), urzedy
panstwowe szczebla regionalnego (17), decydenci szczebla lokalnego (15), agendy
rzadowe, w tym urzedy statystyczne (14), zespoty techniczne (13) i biura planowania miast
(11). Mnigjsze grupy stanowity firmy sektora prywatnego (8), instytuty badawcze, agencje
kosmiczne i1 inne (po 1). Analiza potrzeb w zakresie dokumentacji dotyczacej
wykorzystania danych satelitarnych do generowania statystyk wykazala, iz w przypadku
urzedoéw panstwowych szczebla ogdlnokrajowego, regionalnego i lokalnego oraz urzedow
samorzadowych miast, biur planowania, jak réwniez decydentow szczebla lokalnego i firm
sektora prywatnego najczeSciej pozadanym typem dokumentu sg opisy przypadkow
zastosowan. Wazng pozycj¢ w tej grupie stanowig rowniez przewodniki metodyczne.
Znaczne zainteresowanie dokumentami tego typu deklarowaly réwniez agendy rzadowe.
Dokumentacja techniczna byta natomiast preferowanym zrodtem dla zespotow
technicznych i jednym z cz¢$ciej wymienianych przez urzedy samorzadowe miast.

Obecnie prowadzone sg prace majace na celu identyfikacje barier w korzystaniu z
narzgdzi i danych obserwacji Ziemi. Nawigzywana jest $cislejsza wspotpraca z wybranymi
10 miastami kuli Ziemskiej (rowniez z Polski) oraz prowadzone sg prace majace na celu
uzyskanie srodkow, ktore maja pozwoli¢ na przyspieszenie wykorzystania danych oraz
narzedzi EO.

Do gtownych zadan grupy roboczej nr 3 naleza:

e identyfikacja odbiorcow transferu wiedzy;
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e  analiza zastosowan narz¢dzi EO dostepnych za posrednictwem strony internetowej
przez interesariuszy;

e  analiza stwierdzonych luk w zakresie dostepnych narzedzi EO i ich uzupehienie;
e opracowanie raportu na temat uzycia wskaznikdéw SDG 11 przez interesariuszy
réznych poziomow;

e  przygotowanie warsztatOw w celu prezentacji metody, ustalen i wynikow innym
grupom roboczym oraz zgromadzenie informacji zwrotnych, ktore postuza do
przygotowania raportu koncowego.

e  wygenerowanie raportu koncowego na temat uczenia si¢ opartego na analizie
poréwnawczej na réznych poziomach i zastosowanej metody.

Grupa robocza nr 3 zrealizowata pierwsze zadanie. W chwili obecnej trwajg prace nad
analizg zastosowan i luk narzedzi EO dostepnych za posrednictwem strony programu. Sg
prowadzone roéwniez badania nad wykorzystaniem wskaznikow SDG 11 przez
interesariuszy. Prace nad realizacjg zadan grupy 1 i 3 beda kontynuowane w roku 2022.

Cel i zakres badan projektu “Urban Policy Observatory”

Polskie konsorcjum zaproponowato realizacje projektu Urban Policy Observatory,
wysoko ocenionego i zaakceptowanego przez kierownictwo programu Komplet Narzedzi
Obserwacji Ziemi dla Zrownowazonych Miast i Spotecznosci. Celami tego projektu sa:

1. Testowanie i rozwdj wskaznikow statystycznych (odniesionych dazymetrycznie),
opracowanych na podstawie danych satelitarnych i danych in-situ, dotyczacych:

e SDG11.3 urbanizacji, zaggszczenia  zabudowy, dynamiki terendéw
zurbanizowanych, terenow porzuconych, stref zagrozenia erozja;

e SDG11.6 wysypisk, zanieczyszczenia powietrza w miastach, deficytu
napowietrzenia terenow miejskich;

e SDG 11.7 obszaréw otwartych w miastach, bezpiecznych terenow zielonych.

2. Testowanie uzytecznosci danych z satelitow Sentinel — 2 (z wykorzystaniem jako
materialu odniesienia danych z satelitow wysokorozdzielczych WorldView-3, - 4).

3. Opracowanie i testowanie metody generowania wskaznikow.

4. Przygotowanie przez IGiK oraz WGISR UW skryptow 1 materialow
szkoleniowych dla potencjalnych uzytkownikow:
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e GUS-u - interesariusza przetwarzajgcego i publikujacego dane dla administracji
publicznej i obywateli;

e  Obserwatorium Miejskiego IRMIR - interesariusza przetwarzajacego i
wykorzystujacego dane;

e Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego - interesariusza
przetwarzajacego i wykorzystujacego dane.

W przypadku wskaznikéw grupy SDG 11.3. przewidziano testowanie i rozwoj:

e  Wskaznika SDG 11.3.1 — Sustainable urbanization rates (wykorzystania ziemi do
wzrostu zaludnienia);

e Zmodyfikowanego wskaznika SDG 11.3.1.d — Dasymetric sustainable
urbanization rates (wskaznika odniesionego dazymetrycznie do terenow zabudowanych);

e  Wskaznika SDG 11.3.2 — Urban planning management (udzialu procentowego
miast z partycypacyjnymi mechanizmami w zakresie planowania).

Zaproponowano réwniez:

e Dazymetryczny wskaznik gestosci miejskiej (Dasymetric Indicator of Urban
Density), stanowigcy wynik analizy danych CORINE Land Cover level 6,
demograficznych danych statystycznych, wskaznikow teledetekcyjnych: NDVI, SAVI i
wieloczasowej analizy gtdownych sktadowych;

e Dazymetryczny wskaznik obszarow procesoOw konwersji miejskiej (Dasymetric
Indicator of areas in urban conversion process), bedacy wynikiem analizy danych CORINE
Land Cover level 6, demograficznych danych statystycznych, wskaznikow
teledetekcyjnych: NDVI - Normalized Difference Vegetation Index (Tucker, 1977), SAVI-
Soil Adjusted Vegetation Index (Huete, 1988), TSAVI - Transformed Soil Adjusted
Vegetation Index Baret et al., 1989), IB - Index of Brightness (Escadafal, Pouget, 1987),
RI - Redness Index (ibid.), CI - Coloratrion Index (ibid.) i wicloczasowej analizy gldéwnych
sktadowych;

e  Dazymetryczny wskaznik porzuconych terenéw uprawnych (Dasymetric Indicator
of abandoned arable land), stanowigcy wynik analizy danych CORINE Land Cover level 6,
wskaznikow teledetekcyjnych: BI - Bare Soil Index (Rikimaru, Miyatake, 1997), SAVI,
TSAVI, RI, XVI — Ruderal Vegetation Index (Dukaczewski, 1994).

Okreslono szczegotowo metodyke opracowania tych wskaznikow. Jako obszary
pilotazowe wybrano aglomeracj¢ Warszawy i Krakowa. W kolejnym etapie przewidziano
ich ekstrapolacj¢ na teren wojewodztwa mazowieckiego.

W przypadku wskaznikéw grupy SDG 11.6. przewidziano testowanie i rozwoj:
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e  Wskaznika SDG 11.6.1 — Solid waste management (proporcja masy odpadoéw
gromadzonych i kierowanych na wysypiska do estymowanej generowanej masy odpadow);

e  Wskaznika SDG 11.6.2 — Urban air pollution ($rednie roczne poziomy drobnego
pylu zawieszonego).

Zaproponowano rowniez:

e  Zmodyfikowany wskaznik SDG 11.6.2.d — Dazymetryczny wskaznik miejskiego
zanieczyszczenia powietrza (Dasymetric indicator of urban air pollution), uwzgledniajacy
srednie roczne poziomy drobnego pylu zawieszonego odniesione do terenow
zabudowanych);

e Dazymetryczny wskaznik deficytu areacji (Dasymetric Indicator of aeration
system deficit), obliczany drogg analizy przestrzennej stanu zanieczyszczenia powietrza,
lokalizacji korytarzy napowietrzajacych, gestosci zaludnienia na terenach zabudowanych
oraz zagregowanych danych medycznych o zachorowalnosci.

W przypadku tych wskaznikow majg zostaé zastosowane m.in. teledetekcyjne
wskazniki terenéw zantropogenizowanych: NDVI, SAVI, TSAVI, IB, RI, XVI, CI i
wieloczasowa analiza glownych skladowych. Jako obszary pilotazowe wybrano
aglomeracj¢ Warszawy, Krakowa i Poznania, konurbacji GOP. W kolejnym etapie
przewidziano ich ekstrapolacje na teren wojewodztwa mazowieckiego.

W przypadku wskaznikow grupy SDG 11.7. przewidziano natomiast testowanie i
rozwoj:

e  Wskaznika SDG 11.7.1 — Open spaces in cities ($redniego udziatu terenéw
otwartych w miastach);

e  Wskaznika SDG 11.7.2 - Safe spaces in cities (udziatu ofiar przemocy fizycznej
lub seksualnej wg ptci, wieku i typu niepelnosprawnosci w ciggu 12 miesiecy).

Zaproponowano rowniez:

e  Zmodyfikowany wskaznik SDG 11.7.1.d — Dazymetryczny wskaznik terendw
otwartych w miastach (Dasymetric Indicator of open spaces in cities), stanowigcy $redni
udzial terenow otwartych w miastach z uwzglednieniem typow uzytkowania / pokrycia
terenu dla ludno$ci z uwzglednieniem struktury wg plci, wieku oraz typu
niepelnosprawnosci);

e Zmodyfikowany wskaznik SDG 11.7.2.d - Dazymetryczny wskaznik
bezpiecznych przestrzeni w miastach (Dasymetric Indicator of safe spaces in cities),
uwzgledniajgcy udziat ofiar przemocy fizycznej lub seksualnej wg plci, wieku i typu



Program GEO I UN - HABITAT ,,Komplet narzgdzi obserwacji Ziemi dla ... 173

niepetnosprawnosci w ciggu 12 miesigcy odniesiony wielobokow typoéw uzytkowania /
pokrycia terenu);

e Dazymetryczny wskaznik terenéw otwartych w miastach i ich dostepnosci
(Dasymetric Indicator of open spaces in cities and its accessability), obliczony na
podstawie $redniego udzial terenéw otwartych w miastach z uwzglednieniem typow
uzytkowania / pokrycia terenu i ich dostgpnosci dla réznych grup niepelnosprawnych.

W przypadku tych wskaznikow majg zostaé zastosowane m.in. teledetekcyjne
wskazniki: GVI - Green Vegetation Index (Howard, 1991; Chiao, 1991), AST - Age
Vegetation Index for broadleaved vegetation (Lienard, 1986), ASC - Age Vegetation Index
for coniferous vegetation (ibid.), IPR - Coniferous Trees Index (ibid.), WU - Index of
destruction (ibid.), SI - Canopy Shadow Index (ibid.), NDVI, SAVI, BI, IB, TSAVI, XVI
i RI. Jako obszary pilotazowe wybrano aglomeracj¢ Warszawy, Krakowa i Poznania,
konurbacji GOP. W kolejnym etapie przewidziano ich ekstrapolacj¢ na teren wojewodztwa
mazowieckiego.

Dostepne materialy Zrodlowe i mozliwosci ich wykorzystania

Podstawowy materiat zrodlowy do obliczania wskaznikow grup SDG 11.3, 11.61 11.7
maja stanowi¢ dane satelitarne Sentinel — 2 projektu Copernicus, dane statystyczne dla
gmin oraz dane spisowe GUS. Z uwagi na celowos¢ okreslenia wiarygodnosci danych
sredniorozdzielczych postanowiono wykorzysta¢ jako material odniesienia do ich oceny
wysokorozdzielcze dane satelitarne z satelitbw WorldView-3, -4, udostgpniane na
zasadach komercyjnych za posrednictwem IGiK. W przypadku wskaznikow grupy SDG
11.6 zostang wykorzystane roéwniez dane z satelity Sentinel — S5P. Podczas
wypracowywania metod generowania wskaznikow grupy SDG 11.7 przewidziano
wykonanie na obszarze GOP dodatkowych badan interferometrycznych stabilnosci gruntu
z wykorzystaniem danych 2z satelity Sentinel-1 programu Copernicus, ktorych
wiarygodno$¢ zostanie oceniona z zastosowaniem jako materiatu odniesienia wynikow
przetworzen wysokorozdzielczych danych satelitarnych TerraSAR-X udost¢pnianych na
zasadach komercyjnych.

Jako pomocniczy materiat do realizacji prac zwigzanych z wypracowaniem metody
generowania wskaznikow grupy SDG 11.3 zostanie wykorzystana baza danych CORINE
Land Cover poziomu 3 (Bielecka, Ciotkosz, 2007) ktorej kolejne edycje dla Polski byly
opracowane przez IGiK, baza danych Urban Atlas, BDOT10k (Dukaczewski, 2013) i
ortofotomapy. Materialem uzupehiajagcym bedzie baza EGiB.
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Materiatami pomocniczymi w przypadku prac zwigzanych z opracowaniem metody
generowania wskaznikow grupy SDG 11.6. beda miejskie mapy hatasu oraz (w miare¢
dostepnosci) mapy zanieczyszczen powietrza i mapy ruchu na terenach zurbanizowanych.
Bardzo istotng rol¢ odegraja dane statystyczne dotyczace demografii oraz zagregowane
statystyczne dane medyczne.

Role pomocniczych materialow Zroédtowych do opracowania metod generowania
wskaznikéw grupy SDG 11.7 winny odegra¢ dane dotyczace $ciezek dla niewidomych i
niedowidzacych, mapy miejskich systemow transportu zbiorowego i rozktady, dane o
wypadkach komunikacyjnych oraz dane o przestepstwach. Szczegdlowa baza danych
uzytkowania ziemi na terenach miejskich (opracowana w trakcie prac dotyczacych
wskaznikow grupy 11.3) ma natomiast postuzy¢ do wygenerowania map: powierzchni ulic,
terenow zabudowanych, elementow miejskiej infrastruktury publicznej, otwartej
przestrzeni publicznej, potencjalnej otwartej przestrzeni publicznej, publicznych terenow
zielonych.

Metody generowania map wskaznikow

Wstepny etap prac badawczych ma stanowi¢ badanie wiarygodnosci danych
sredniorozdzielczych z satelitow Sentinel — 2 1 Sentinel — 1 w oparciu o dane z satelitow
wysokorozdzielczych (odpowiednio WorldView-3, -4 i TerraSAR-X). Z uwagi na rézne
parametry techniczne danych zespot projektujacy uznal za celowe przeprowadzenie
badania pojemnosci informacyjnej i uzytecznosci produktow do generowania wskaznikow
grup SDG 11.3, 11.6 i 11.7, mozliwych do uzyskania w wyniku przeprowadzonych
przetworzen danych satelitarnych. Postanowiono wigc przeprowadzi¢ analize
kwalitonomiczng z wykorzystaniem Metody Usrednionych Znamion Jako$ci (Kolman,
1977). Metoda ta umozliwia przeprowadzanie oceny na podstawie cech niemierzalnych lub
trudnych do mierzenia w skali iloSciowej. Umozliwia ona przejécie ze skali jakoSciowej do
ilosciowej. Metoda ta wykorzystuje wektorowg teori¢ stanow i kwalitonomie (zajmujaca
si¢ badaniem stanow i zmian jako$ci). W przypadku analizy z wykorzystaniem wektorowej
teorii stanow nalezy zrealizowaé nastepujace ctapy:

1. Okreslenie stanéw wzglednych kryteriow jakoSci (proporcjonalnych do standéw
bezwzglednych) i przedzialow zmiennosci;

2. Analize stanu zbiorczego czynnikow na plaszczyznie standéw, przy wykorzystaniu
czynnej sktadowej wersora czynnikowego (wersinta) i biernej skladowej wersora
czynnikowego (wernula);

3. Analize wynikoéw (ewentualne testowanie).
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Badanie z wykorzystaniem analizy kwalitonomicznej wymaga zrealizowania
nastepujacych etapow:

1. Wyboru przedmiotow jakosci;

2. Zestawienia kryteriow jakos$ci (niemierzalnych);

3. Selekcji kryteriow;

4. Podzialu na grupy znamionowe;

5. Wyznaczania wyroznikow Kkryterialnych (metryzacja, segregacja szczegotowa,
segregacja przyblizona, pordwnanie stopniowane, rozstrzyganie alternatywne, taksacja);
6. Obliczenia znamionowych wyrdznikow jako$ci 1 réznicowanie waznos$ci znamion
Jjakosci;

7. Obliczenia syntetycznego wskaznika jakosci;

8. Analizy wyniku (ewentualne testowanie).

Obie wersje metody dajg zblizone wyniki koncowe. Ze wzgledu na szybkos¢ obliczen, dla
celow testowania wybrano wersj¢ wykorzystujaca analize kwalitonomiczna.

Jako pierwszy 1 wspolny etap prac nad wypracowaniem metod generowania
wskaznikow grupy SDG 11. 3, 11.6 1 11.7 zaplanowano opracowanie szczegoétowej mapy
uzytkowania ziemi droga klasyfikacji danych satelitarnych na podstawie danych z
satelitow Sentinel — 2 i WorldView-3, - 4. Mapa bedzie poddawana analizie przestrzennej
z wykorzystaniem baz danych: CORINE Land Cover level 3, Urban Atlas, BDOT10k,
EGIB oraz ortofotomap (rys.1). W jej wyniku powstanie szczegdlowa warstwa
uzytkowania ziemi na terenach miejskich. Rownolegle analiza danych satelitarnych ma
pozwoli¢ na generowanie teledetekcyjnych wskaznikow miejskich. Uzyskane wyniki wraz
z danymi statystycznymi majg umozliwi¢ przeprowadzenie analizy przestrzennej w wyniku
ktorej maja by¢ generowane mapy dazymetryczne gestosci zaludnienia oraz mapy
miejskich wskaznikow dazymetrycznych. Kolejna analiza ma pozwoli¢ na generowanie
nowych analitycznych map dazymetrycznych wspierajacych monitoring i planowanie
zrownowazonego osadnictwa.

W przypadku prac nad nowymi wskaznikami grupy SDG 11.6 postanowiono
wykorzysta¢ rowniez dane z satelity Sentinel 5P. Uznano za celowe wykorzystanie
analitycznych map dazymetrycznych, wypracowanych w ramach generowania
wskaznikow grupy SDG 11.3. Metoda zostata rozszerzona o opracowanie dazymetrycznej
mapy zanieczyszczenia powietrza (rys. 2). Analiza dostgpnych map hatasu oraz (w miare
dostepnosci) map zanieczyszczen powietrza i ruchu ma pozwoli¢ na opracowanie warstw
zanieczyszczen oraz hatasu zwigzanych i nie zwigzanych z transportem. Ich wykorzystanie
wraz z analitycznymi mapami dazymetrycznymi wspierajgcymi monitoring i planowanie
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zrownowazonego osadnictwa ma umozliwi¢ opracowanie analitycznej dazymetrycznej
mapy zanieczyszczen na terenach zurbanizowanych Analiza danych z satelity Sentinel 5P
oraz opracowanej mapy Korytarzy napowietrzania w powigzaniu z wczesniej opracowang
mapa ma umozliwi¢ wygenerowanie mapy stanu zanieczyszczenia i napowietrzenia. Ta
za$, W powigzaniu mapg zanieczyszczenia powietrza oraz zagregowanymi danymi
medycznymi ma postuzy¢ do opracowania dazymetrycznej mapy deficytu napowietrzania.
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Rys. 2. Ogodlna metoda generowania wskaznikow grupy SDG 11. 6
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Rys. 3. Ogodlna metoda generowania wskaznikow grupy SDG 11. 7

W przypadku prac nad nowymi wskaznikami grupy SDG 11.7 postanowiono
wykorzysta¢ mapy wygenerowane w ramach realizacji prac zwigzanych z zadaniem 11.3.
Ponadto wykorzystanie demograficznych spisowych danych statystycznych GUS ma
pozwoli¢ na opracowanie mapy dazymetrycznej gestosci zaludnienia z uwzglednieniem
wieku, pici i niepetnosprawnosci (rys. 3). Szczegdétowa mapa uzytkowania ziemi terenow
miejskich ma zosta¢ wykorzystana do utworzenia map powierzchni ulic, terenéw
zabudowanych, otwartej i potencjalnie otwartej powierzchni publicznej, publicznych
terené6w zielonych. Dane te w powigzaniu z mapg Sciezek dla niewidomych i
niedowidzacych, mapg dostepnosci miejskiej maja postuzy¢ do opracowania analitycznej
mapy dazymetrycznej typow otwartych przestrzeni miejskich i ich dostgpnosci.

Analityczna mapa dazymetryczna typow otwartych przestrzeni miejskich i ich
dostepnosci, w powigzaniu z mapami halasu, zanieczyszczen powietrza, wypadkow,
przestepstw 1 wykroczen, barier, ma postuzy¢ do opracowania analitycznej mapy typow
bezpiecznych miejskich obszarow otwartych, ich dostepnosci i barier. Zakres tresci tej
mapy zostanie rozbudowany o dane na temat stabilno$ci gruntu, opracowang drogg badan
interferometrycznych z wykorzystaniem danych satelitarnych TerraSAR-X oraz z satelity
Sentinel-1. W tym zakresie zostang wykorzystane doswiadczenia IGiK, uzyskane w trakcie
badan interferometrycznych, m. in. w ramach projektu DEFSAR z wykorzystaniem danych
COSMO-SkyMed i TerraSAR-X (Ziolkowski et al., 2016) oraz danych z satelity Sentinel-
1 (Sentinel-1 InSAR Coherence for Land CoverMapping..., 2020). Wypracowane i
przetestowane metody majg postuzy¢ do zredagowania szczegdtowego opisu ich realizacji
w formie zeszytow metodycznych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Podsumowanie

Zaproponowany projekt Urban Policy Observatory i ogdlna metoda jego realizacji
zostaly zaakceptowane przez kierownictwo programu Komplet Narzgdzi Obserwacji Ziemi
dla Zréwnowazonych Miast i Spoteczno$ci GEO i UN-Habitat. Tym samym ma on szanse
realizacji jako jedno z rozwigzan pilotujacych w ramach realizowanego Programu. Projekt
Urban Policy Observatory, podobnie jak proponowany program krajowy STATSAT
(stanowigcy jego uzupelnienie w zakresie potrzeb krajowych) ma za zdanie wsparcie
administracji publicznej w procesach monitorowania i podejmowania decyzji droga
dostarczanie informacji dotyczacych s$rodowiskowych warunkow jakosci zycia
mieszkancow miast. Stanowi on zespot dziatan majacych na celu dostosowanie i transfer
rozwigzan technologicznych do jednostek stuzb statystyki publicznej, umozliwiajacych
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wykorzystanie danych teledetekcyjnych do generowania wskaznikow statystycznych.
Zaproponowane rozwigzanie, polegajagce na wypracowaniu metody generowania
wskaznikow statystycznych na podstawie danych satelitarnych, ma na celu eliminacje
stabosci polskiej administracji, ktéra nie monitoruje w pelni zachodzacych proceséw
przestrzennych ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢ danych, ich wysoki koszt oraz luki
w zakresie odpowiednich kompetencji dotyczacych przetwarzania danych satelitarnych,
ich interpretacji, analiz przestrzennych (z réwnoczesnym wykorzystaniem danych
statystycznych oraz danych in-situ). Publikacja przez GUS map wskaznikow
wykorzystujacych te dane umozliwi ich powszechne, bezplatne zastosowanie. Mapy te
pozwola na formutowanie, diagnozowanie i monitorowanie celow wskazanych w krajowej
polityce miejskiej (Art. 21a ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym) i
zapewnig informacje dla ministra odpowiedzialnego za jej realizacj¢ (Art. 21b ustawy). Ich
zakres tematyczny nawigzuje do zakresu Nowej Karty Lipskiej (przyjetej 30.11.2020 r.),
wyznaczajacej kierunki zrbwnowazonego rozwoju miast europejskich i polityki miejskiej
UE po 2020 r., podkreslajacej celowo$¢ dzialan na rzecz poprawy jakosci Srodowiska
naturalnego, zieleni, ksztaltowania zdrowych warunkow zycia w miastach i poprawy
uzytkowania ziemi na terenach zurbanizowanych. Docelowo Projekt ma przyczynic si¢ do
rozwigzania problemu dostepnosci wiarygodnych, szczegdélowych, ciaglych, aktualnych
danych dla planowania przestrzennego na najnizszym szczeblu, umozliwiajac pozyskanie
danych statystycznych z wuzyciem metod teledetekcji i powszechne, darmowe
udostepnienie ich przez GUS w postaci bazy danych i map z wykorzystaniem Portalu
Geostatystycznego.

Podziekowania

Autorzy sktadaja podzigkowanie Zespotowi Oceniajagcemu UN-Habitat, EO4SDG Initiative
Executive Secretary, Human Planet and GUOI initiative, UN TAEG-SDG WGGI oraz GEO Urban
Resilience Programme Board Sub Group za pozytywnag ocen¢ wniosku projektu “Urban Policy
Observatory”.

Finansowanie

Badania powstaly w ramach projektu Earth Observation Toolkit for Sustainable Cities and
Communities Programme .realizowanego ze $rodkow Narodow Zjednoczonych
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Streszczenie

25 wrzesnia 2015 r. 193 panstwa czlonkowskie ONZ przyjely Rezolucje Zgromadzenia Ogdlnego w
sprawie Agendy na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030. Jej realizacja jest monitorowana za
pomocq zestawu wskaznikow globalnych. W ramach celu 11 Zrownowazonego Rozwoju: Uczynic¢
miasta i osiedla ludzkie bezpiecznymi, stabilnymi, zrownowazonymi oraz sprzyjajgcymi wlgczeniu
spotecznemu zidentyfikowano trzy zadania (11.3, 11.6 i 11.7), ktorych monitoring jest mozliwy za
pomocg wskaznikow wykorzystujqcych dane teledetekcyjne. Zadaniami tymi zainteresowata sig sie¢
GEO — Group on Earth Observations, ktora we wspoipracy z agendg ONZ UN-Habitat powolata
program Komplet Narzedzi Obserwacji Ziemi dla Zrownowazonych Miast i Spotecznosci. Do
programu akces zglosily podmioty z 19 krajow (w tym z Polski). Konsorcjum polskie (kierowane
przez 1GiK) zidentyfikowato potrzeby 142 interesariuszy z 19 krajow projektu. Uczestniczy rowniez
aktywnie w pracach dwoch sposrod czterech grup roboczych. Konsorcjum polskie zaproponowato
takze realizacje projektu Urban Policy Observatory, wysoko ocenionego i zaakceptowanego przez
kierownictwo Programu. Jego celem jest wypracowanie metody generowania wskaznikow
statystycznych (odniesionych dazymetrycznie) do monitorowania realizacji zadan 11.3, 11.6i 11.7,
dostosowanych do warunkow i potrzeb polskich. Zakres prac obejmuje projektowanie, testowanie i
rozwdj wskaznikow, badanie uzytecznosci danych z satelitow Sentinel -2 programu Copernicus w
oparciu o dane wysokorozdzielcze z satelitow World-3, -4 oraz danych z satelity Sentinel-1 z
wykorzystaniem danych z satelitarnych TerraSAR-X, wypracowanie i testowanie metod
generowania nowych wskaznikow dazymetrycznych oraz przygotowanie skryptow i materialow
szkoleniowych dla potencjalnych uzytkownikow. Przewidziano testowanie metod generowania
szeSciu wskaznikow (po dwa dla zadan: 11.3, 11.6 i 11.7), modyfikacje i testowanie metod
przygotowywania czterech wskaznikow (po jednym dla zadan: 11.3 i 11.6 oraz dwoch dla 11.7), a
takze wypracowanie i testowanie metod obliczania szesciu nowych wskaznikow (trzech w ramach
zadania 11.3, dwoch w 11.6 i jednego w 11.7). Opracowano metodyke generowania
zmodyfikowanych i nowych wskaznikow statystycznych. Wypracowane i przetestowane metody majg
postuzy¢ do zredagowania szczegolowego opisu ich realizacji w formie zeszytow metodycznych
GUS.
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