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Wprowadzenie

Rozwdj urbanizacji w potaczeniu z wyzwaniami zwigzanymi ze zmianami klimatu,
w tym takze rosngcym prawdopodobienstwem wystapienia ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych wymusza wdrazanie przemyslanej i spdjnej polityki przestrzennej. Powinna ona
uwzgledniaé potrzebg adaptacji miast do zmian klimatu oraz dostosowywaé planowanie
przestrzenne do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych. Jednym z kluczowych
aspektéw dziatan podejmowanych w tym kierunku jest analiza zmian stopnia uszczelnie-
nia powierzchni. Ma on bezposredni wptyw na zjawiska, takie jak: lokalne podtopienia,
zmniejszenie naturalnej retencji terenu czy efekt miejskiej wyspy cieplta (MWC). W tym
kontekscie, jak najdoktadniejsza delimitacja obszarow zabudowy, jej aktualnos¢, a takze
zmienno$¢ w czasie, staje si¢ kluczowa w podejmowaniu wtasciwych decyzji planistycz-
nych wspierajacych adaptacje.

Cel pracy

Celem analizy jest identyfikacja ogolnodostepnych oraz wiarygodnych zrédet i serwisow
internetowych oferujacych gotowe dane rastrowe lub wektorowe obrazujace obszary zabu-
dowane. Drugim aspektem pracy jest przedstawienie zrodet danych pozwalajacych na pozy-
skanie obrazéw optycznych wymagajacych zastosowania bardziej zaawansowanych analiz
przestrzennych, w tym technik teledetekcyjnych. W uzupetnieniu zostaty przedstawione
wyniki zastosowania przyktadowych technik teledetekcyjnych oraz narz¢dzia stosowane
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w delimitacji obszaréw zabudowanych. Omoéowiono takze jako$¢ 1 uzytecznos¢ przedstawio-
nych danych w diagnozowaniu stanu srodowiska, zwlaszcza w konteks$cie miejskiej wyspy
ciepla i adaptacji do zmian klimatu.

Metody i kluczowe zrodta

W analizie zastosowano otwarto-zrédtowe narzedzia 1 dane przestrzenne. Kluczowe narze-
dzia, metody i zrédta danych obejmuja:

e Wskazanie i omdwienie najwazniejszych serwiséw krajowych, europejskich i amerykan-
skich gromadzacych i zarzadzajacych zrédtami danych oraz innych platform oferujacych
dane do analiz np. teledetekcyjnych w celu zaprezentowania najbardziej wiarygodnych
zasobow. Przedstawienie tych zrodet pozwala na zwiekszenie przejrzystosci opisoOw
zamieszczonych w rozdziale i zapewnienie solidnych podstaw do przeprowadzonych
rozwazan. Pozwala takze na praktyczne wykorzystanie zgromadzonej wiedzy osobom
7apoznajacym si¢ z poruszang w opracowaniu tematyka.

e Charakterystyke otwartych danych wektorowych i rastrowych o pokryciu terenu (np.
Copernicus Urban Atlas, Corine Land Cover, Imperviousness Density, dane BDOT10k)
w celu wskazania ich ograniczen i mozliwosci uzycia w analizach przestrzennych dedy-
kowanych glownie adaptacji miast do zmian klimatu oraz zwigzanymi z nimi proble-
mami Srodowiskowymi. Dane te stanowig wazne zrédto informacji na potrzeby wykony-
wania tego rodzaju analiz. Kazde z tych zbioréw danych charakteryzuje si¢ unikalnymi
cechami, takimi jak np. skala, doktadnos$¢, aktualnosé. Cechy te warunkuja ich przydat-
no$¢ w analizach srodowiskowych czy urbanistycznych.

e Krotkie omowienie mozliwosci narzedzi otwarto-zrédtowych GIS (np. QGIS, Saga
GIS) stosowanych do przetwarzania i obrobki danych przestrzennych oraz wizualizacji
wynikéw. Narzedzia te zostaty zaprezentowane pod katem wykorzystania ich do analiz
teledetekcyjnych zwigzanych z uszczelnieniem terenu zaprezentowanych w rozdziale.

e Metodg obliczania oraz wynik analizy identyfikacji powierzchni uszczelnionych z wyko-
rzystaniem wskaznika spektralnego NDBI (Normalized Difference Built-up Index).
Wskaznik ten oparty jest na danych satelitarnych Landsat 8 i stuzy do klasyfikacji
pokrycia terenu.

e Wynik klasyfikacji pokrycia terenu oraz identyfikacji powierzchni uszczelnionych uzy-
skanych poprzez segmentacj¢ rastra, a nastgpnie jego klasyfikacje z wykorzystaniem
metody uczenia maszynowego. Analiza obrazow optycznych zostala przeprowadzona
na danych ortofotomapy.

Przedstawione Zrddta, narzedzia oraz sposoby delimitacji mogg wspiera¢ dziatania samo-
rzadow i planistow w szerokim zakresie zarzadzania przestrzenia miejska. Analiza rézno-
rodnych zrédet danych i wykorzystanie narzgdzi GIS, w tym takze teledetekcji pozwala
na opracowanie wiarygodnych map obszaréw zabudowy oraz ich zmian w czasie, stano-
wigcych podstawe do dalszych dziatan np. z zakresu adaptacji do zmian klimatu.
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Skutki srodowiskowe i klimatyczne zwigzane
z uszczelnianiem tkanki miejskiej

W skupiskach miejskich wojewoddztwa §laskiego, szczegolnie w obrgbie konurbacji gor-
nos$laskiej, obserwuje si¢ staty rozwdj infrastruktury [Gorgon 2019]. Jest to zwigzane
z rozrostem tych miast, a wigc takze zwigkszaniem powierzchni terenéw zabudowanych.
Szczegoblnie jest to widoczne na obszarach podmiejskich, gdzie tereny rolne sg zastepo-
wane przez obszary zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej. Na tego rodzaju terenach,
w pierwszej kolejnosci obszary zielone sg rozparcelowywane i sukcesywnie zmniejszana
jest ich powierzchnia. Prowadzi to do ich powolnej degradacji, az w koncu catkowicie
zanikaja. Jednoczesnie na obszarach juz zabudowywanych postepuje rozwoj gleb uszczel-
nionych. Wigze si¢ to z presja mieszkancéw na wyzsza jakos¢ warunkéw zamieszkania.
Te trwajace od lat procesy przyspieszaja spadek bior6znorodnosci i produktywnosci eko-
logicznej w tych regionach.

Z doswiadczenia IETU, ktory uczestniczyto w projektach: ,,Opracowanie planow adapta-
cji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow” (44 MPA)?! i , Doradztwo
strategiczne w ramach projektu Miasto z Klimatem — etap II” (MzK)*
problemy, takze te zwigzane ze zmianami klimatu, wystepuja na terenach uszczelnio-
nych (tj. zabudowanych, zajetych przez infrastrukture i drogi) o znacznej intensywnosci
zabudowy. Na tego rodzaju obszarach, tj. mocno zurbanizowanych gdzie miato miejsce
wylesianie, uszczelnianie powierzchni, redukcja obszaréw zielonych i podmoktych oraz
regulacja rzek nastgpuja zmiany stosunkow wodnych, opadéw atmosferycznych, obniza
si¢ takze wilgotno$¢ powietrza [Field ef al. 2012]. Na obszarach gdzie nastepuje zaggsz-
czanie tkanki miejskiej maja wige miejsce liczne zagrozenia $srodowiskowe i klimatyczne.
Jednym z takich zagrozen jest efekt miejskiej wyspy ciepta (MWC). Jest on $cisle zwigzany
z gestoscig tkanki miejskiej czy zastosowanymi na tych obszarach materiatami budowla-
nymi. Dowodza temu liczne badania, ktére wskazuja na istotne powigzanie tego zjawiska
z budynkami, ich wysoko$cig oraz wystepowanie gruntow nieprzepuszczalnych [Chun,
Guldmann 2014; van Hove et al. 2015; Gorgon 2019; Lauwaet et al. 2024).

W ostatnich dekadach obserwuje si¢ takze stopniowy rozwoj wielkopowierzchniowych
obiektéw handlowych. Budowane centra handlowe maja wptyw na struktur¢ urbanistyczng
miast, zar6wno w trakcie ich powstawania, jak i w wyniku dalszych przeksztatcen, ktore

wynika, ze liczne

2l W latach 2017-2019 zostal zrealizowany projekt dotyczacy opracowania miejskich planéw adaptacji
do zmian klimatu dla najwigkszych polskich miast (44MPA). W projekcie uczestniczyly 44 najwicksze
miasta polskie, w tym takze 16 miast z wojewddztwa §laskiego. Ich celem byto przygotowanie obszarow
miejskich na potencjalne zagrozenia zwiazane ze zmianami klimatu.

Etap II projektu realizowano od 1 kwietnia 2022 do konca wrzesnia 2023. Celem projektu byto wsparcie 15
miast w przyspieszeniu ich transformacji w kierunku neutralno$ci i odpornosci klimatycznej. Oprocz wspar-
cia eksperckiego miasta otrzymaty dokument: Mapg¢ drogowa transformacji miasta w kierunku neutralnosci
i odpornosci klimatycznej (MDT).
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zachodza w ich otoczeniu. Powstawanie centrow handlowych wiaze si¢ z pewnymi zmia-
nami w ksztaltowaniu ich najblizszego otoczenia, co z kolei oddziatuje istotnie na §rodowi-
sko przyrodnicze. Badania pokazujg, ze w miar¢ powstawania tego typu centrow, czasem
zwigzanych z wylesieniem tych obszarow, dochodzi do trwatego wzrostu lokalnej tempera-
tury [Norwine 1973; Martin, Evans 1975; Heffner, Twardzik 2015). Zatem, rozwoj centrow
handlowych t3czy si¢ (podobnie jak w przypadku rozwoju tkanki miejskiej) ze spotegowa-
niem efektu miejskiej wyspy ciepta.

Rola obszarow zielonych w kontekscie tagodzenia skutkow
miejskiej wyspy ciepta

Prowadzone od lat badania m.in. w IETU wykazaly, ze utrata terendw zielonych na rzecz
infrastruktury miejskiej przyczynia si¢ do wzrostu temperatury otoczenia [Starzewska-Si-
korska 2021]. Ma to zwiazek z zanikiem funkcji, jakie pelnig tereny zielone w obszarze
miejskim oraz w jego otoczeniu. Funkcje te, zwane ustugami ekosystemowymi sg niezwy-
kle istotne 1 czgsto niedoceniane. Badania w kontekscie powigzania obszaréw nieuszczelnio-
nych z fagodzeniem efektu MWC byly prowadzone przez Fokaides et al. [2016]. Wykazaty
one, ze wraz ze wzrostem powierzchni nieuszczelnionych nastepuje odpowiedni spadek
temperatury zaro6wno na poziomie gruntu, jak i dachow. Wnioski sugeruja, ze zwickszenie
pokrycia ro§linnoscig moze skutecznie zmniejszy¢ intensywnos$¢ zjawiska MWC. Podsumo-
wujac, postepujace uszczelnienie gruntu ma wptyw na powstawanie i potegowanie efektu
miejskiej wyspy ciepta. Jest ona narastajacym problemem na obszarach zabudowanych, pro-
wadzacym do wzrostu temperatury, zanieczyszczenia powietrza i zuzycia energii. Z kolei
tereny zielone to zrodlo naturalnych proceséw zachodzacych w przyrodzie oraz zasobow,
takich jak np. woda uzytkowa czy zywnos$¢. Odgrywaja one bardzo wazng rolg regula-
cyjna np. regulacja klimatu (w tym ograniczenie efektu MWC) czy tagodzenie ekstremow
pogodowych. Ponadto tereny te speiniajg zadania kulturowe, jak: rekreacja czy turystyka.

Rola wskaznikdw opartych na analizach przestrzennych
w planowaniu przestrzennym i adaptacji do zmian klimatu

Delimitacja obszarow zabudowy jest niezwykle waznym elementem diagnozy stanu miasta
i jest powigzana pod wieloma wzgledami z zarzadzaniem obszarem miejskim oraz ryzykiem
narazenia mieszkancow na zagrozenia klimatyczne. W planowaniu przestrzennym np. sto-
suje si¢ wskazniki urbanistyczne, ktore odgrywaja rol¢ miernikéw planistycznych i stuza
do okreslenia zasad zagospodarowania terenu [Blazy, Labuz 2023]. Stosuje si¢ je w miej-
scowych planach zagospodarowania przestrzennego. Mierniki te stuzg rownowazeniu
zabudowy w stosunku do terenéw zieleni. Innym dokumentem, gdzie zasi¢g zabudowy
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ma bezposrednie przetozenie na podejmowane dziatania sg Miejskie Plany Adaptacji.
W odniesieniu do obszaru zurbanizowanego wyznaczana jest nie tylko MWC oraz zwig-
zane z nig zagrozenia, ale liczone sg inne, nie mniej istotne wskazniki zwigzane z zielenig
czy woda w mie$cie. Cz¢$¢ z nich zostata zaproponowana jako Przyrodniczo-klimatyczne
wskazniki zrownowazonego rozwoju miasta w wydanym przez Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska przewodniku dla miast [Banaszak et al. 2022]. Przewodnik zostat opracowany
w celu wsparcia samorzagdow w podejmowaniu decyzji o charakterze strategicznym, pla-
nistycznym i inwestycyjnym.

Serwisy gromadzace i zarzadzajgce zrodtami danych

W ponizszym opisie zostaty wybrane serwisy, ktore udostepniaja dane lub informacje zwia-

zane z delimitacjg obszaréw zurbanizowanych. Sg one wiarygodnymi zrédtami informacyj-

nymi do celéw zarzadzania srodowiskiem w kontekscie zaroéwno adaptacji do zmian klimatu

(w tym takze tematyka zwigzang z miejska wyspa ciepla), jak i planowania przestrzennego.

e Serwisy krajowe
Jednym z podstawowych serwisow krajowych jest strona geoportalu [www.geoportal.gov.
pl]. Wydawca serwisu jest Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGiK). Portal dziata
jako centralny wezet infrastruktury informacji przestrzennych i zapewnia dostep do da-
nych przestrzennych i powigzanych ustug [geoportal.gov.pl]. Serwis powstat w 2005 r. i
jest sukcesywnie rozwijany. Cze$¢ materialdow centralnego zasobu geodezyjnego i kar-
tograficznego udostepniana jest nicodptatnie w zaktadce dane do pobrania. Sg to m.in.
Ortofotomapy (ORTO) czy Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k).

Narodowy System Informacji Satelitarnej (NSIS) umozliwia odbidr, przechowywanie,

przetwarzanie i udostepnianie danych satelitarnych. Serwis nadzorowany jest przez Polska
Agencj¢ Kosmiczng (POLSA) (Statute [NSIS). Portal NSIS to narzedzie do wykonywa-
nia podstawowych analiz przestrzennych na podstawie produktow satelitarnych. System
wspiera infrastruktura, ktorej gldownym celem jest dostarczanie serwisdw monitorujgcych,
produktow satelitarnych, narzgdzi analitycznych oraz ustug opartych na danych satelitar-
nych [Ruszyt Narodowy System... 2023]. Zadaniem serwisu jest wsparcie dla administracji
publicznej w realizacji zadan, podejmowaniu decyzji, optymalnym wykorzystaniu dostgp-
nych zasobow oraz infrastruktury teleinformatycznej. Wérdd zasobow tematycznych
dostepnych na stronie jest mapa pokrycia terenu w formie rastrowej. Ponadto na stronie
dostgpne sg mapy temperatury oraz intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepta dla 28 miast Polski oraz dla Gérno$lasko-Zaglebiowskiej Metropolii.

e Serwis europejski Copernicus
Program Copernicus to unijny program obserwacji Ziemi, ktdrego celem jest monito-
rowanie planety oraz jej srodowiska, a takze analiza uzyskanych wynikoéw. Program
udostepnia ushugi informacyjne oparte na danych uzyskanych z satelitow oraz informacje
in situ (Informacje o Programie Copernicus |Copernicus). Program jest koordynowany
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i zarzadzany przez Komisj¢ Europejska we wspotpracy z panstwami cztonkowskimi,
Europejska Agencjg Kosmiczng (ESA), Europejska Organizacjg Eksploatacji Satelitow
Meteorologicznych (EUMETSAT), Europejskim Centrum Prognoz Srednioterminowych
(ECMWF), agencjami UE i instytutem badawczym Mercator Océan. Uzytkownicy maja
otwarto-zrédtowy i nieodptatny dostep do ushug informacyjnych.

Serwis Copernicus jest rozbudowang platforma, z ktorej mozna pozyskac ré6znego
rodzaju dane rastrowe lub wektorowe. Sg to dane zwigzane z atmosferg, morzem, ziemig,
zmianami klimatu, bezpieczenstwem czy stanami wyjatkowymi. W obszarze monitoro-
wania ladéw (CLMS) dostarczane sa dane geograficzne dotyczace pokrycia terenu oraz
jego zmian, uzytkowania gruntdéw, stanu roslinnosci, cyklu hydrologicznego i zmien-
nych energii na powierzchni ziemi. Platforma ponadto jest dostawcg uslug zwigzanych
ze zdjeciami satelitarnymi. W tym zakresie Copernicus dostarcza danych w czasie zblizo-
nym do rzeczywistego na poziomie globalnym (About Copernicus |Copernicus). Zasoby
te mogg by¢ rowniez wykorzystywane na potrzeby analiz przestrzennych wykonywanych
na poziomie lokalnym i regionalnym.

Nie wszystkie dane dostgpne za pomocg serwisu sg aktualne tak jak dane satelitarne.
Cze$¢ danych dostepnych w obszarze monitorowania ladéw moze by¢ starsza, poniewaz
aktualizacja odbywa si¢, w zaleznos$ci od zasobu, nawet co kilka lat. Jezeli chodzi o dane
zwigzane z obszarami zabudowanymi to wymieni¢ nalezy przede wszystkim: Pasma sate-
lit Sentinel wraz z analizami tych pasm, Urban Atlas (UA), Urban Atlas Change (UAC),
CORINE Land Cover (CLC), warstwy o wysokiej rozdzielczo$ci dotyczace stopnia nie-
przepuszczalnosci terenow (Imperviousness Density).

e Serwisy amerykanskie

Kolejnym zrodtem sg dane gromadzonych w ramach amerykanskiego programu Landsat
prowadzonego przez Narodowa Agencj¢ Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (National
Aeronautics and Space Administration, akronim NASA) i Amerykanska Stuzb¢ Geolo-
giczna (United States Geological Survey, akronim USGS). Zdjgcia satelitarne Landsat
mozna pozyskaé poprzez serwis EarthExplorer (EE) (EarthExplorer). Jest to wyszu-
kiwarka internetowa. Pozwala na przegladanie, pobieranie danych dotyczacych nauk
o Ziemi z archiwow U.S. Geological Survey (USGS) wraz z eksportem metadanych.
Dane te sg aktualizowane na biezaco.

Podstawowe informacje o zrédtach danych

Dane wymienione w opisanych powyzej podrozdziatach sg nieodptatnie i dost¢pne na zasa-
dzie otwartej licencji. Oferowane obrazy optyczne (pasma satelit) daja pewng swobode
doboru rozdzielczo$ci oraz okresu, w jakim zostaty pozyskane w poréwnaniu z przetwo-
rzonymi obrazami lub danymi wektorowymi. W tab. 9 zestawiono podstawowe informacje
nt. danych pomocnych w analizach zwigzanych z obszarami zabudowanymi wraz ze wska-
zaniem linkéw, pod ktérymi sg udostgpniane.
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Tabela 9. Zestawienie omawianych w pracy dostepnych zasobow w kontekscie obszaré6w zabudowanych

. . . Format Aktualno$é
Zasob/skrot Link do zasobu danych danych*

Ortofotomapy/ORTO https://www.geoportal.gov.pl/pl/dane/ raster 2024724
ortofotomapa-orto/

Baza Danych Obiektow https://www.geoportal.gov.pl/pl/dane/baza- wektor 2024

Topograticznych/ danych-obiektow-topograficznych-bdot10k/

BDOT10k

Mapy pokrycia terenu https://nsisplatforma.polsa.gov.pl/portal? raster 2024
compositionld=329

Mapy temperatury jow. raster 2024

Mapy intensywnosci j-w. raster 2024

powierzchniowej

miejskiej wyspy ciepta

Pasma satelit Sentinel https://browser.dataspace.copernicus.eu/? zoom raster 2025

wraz z produktami =5&1at=50.16282&Ing=20.78613 &themeld=

bedacymi wynikiem DEFAULT-THEME&visualizationUrl=U2FsdGVk

analiz pasm X1%2BKORokUgKAhKxTcYMJhOASIP%2F 6
HWqwPjM41zI80Kzu8x89RpY dwgGEXLU
Gujynyt4WgJHMTHscQ3aw3NQiwGiYv2370
ZhyEgnyZtFVC8n2mSVEcfTxrTpW &datasetld
=S2 L2A_CDAS&demSource3D=%22MAPZEN
%22&cloud Coverage=30&dateMode=SINGLE

Urban Atlas/UA https://land.copernicus.eu/en/products/urban-atlas/ wektor 2018
urban-atlas-2018

Urban Atlas Change/ https://land.copernicus.eu/en/products/urban-atlas/ wektor 2012-2018

UAC urban-atlas-change-2012-2018

Corine Land Cover/CLC https://land.copernicus.eu/en/products/corine- | raster/wektor 2018
land-cover

Warstwy o wysokiej https://land.copernicus.eu/en/products/high- raster 2018

rozdzielczo$ci resolution-layer-imperviousness/imperviousness-

dotyczace stopnia density-2018

nieprzepuszczalno$ci

terenow/Imperviousness

Density

Obrazy satelitarne https://earthexplorer.usgs.gov/ raster 2025

Landsat/USGS

* w kolumnie w przypadku serii map podano datg ostatniej aktualizacji

Zrodlo: opracowanie whasne na bazie danych BDOT10k.

2 Aktualizacja na podstawie Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z 27 lipca 2021 r. w spra-
wie bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow ogolnogeograficznych, a takze
standardowych opracowan kartograficznych (Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii
z 27 Lipca 2021 r. w sprawie Bazy Danych Obiektow Topograficznych oraz Bazy Danych Obiektow Ogol-
nogeograficznych, a takze Standardowych Opracowan Kartograficznych, n.d.)

24 Ortofotomapy dostepne sa dla czeéci miast Polski gtownie znajdujacych sie w zachodnich wojewodztwach.
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Zrodta danych w formie wektorowe;j

e Baza Danych Obiektéw Topograficznych
Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) jest dostgpna w formie wektorowej
dla catej powierzchni Polski. Dane sg aktualizowane na biezagco. BDOT10 jest podobny
do standardowej mapy topograficznej w skali 1:10 000 pod wzgledem zawartych tre-
$ci oraz szczegotow (Baza Danych Obiektow Topograficznych — BDOT10k — Otwarte
Dane). Zasob zawiera lokalizacje przestrzenng i podstawowg charakterystyke opisowa
obiektow topograficznych.

Jest to zbior obiektéw sklasyfikowanych na trzech poziomach szczegotowosci. Zakres
tematyczny obejmuje 267 rodzajow obiektow zgrupowanych w 73 klasach i 10 kategoriach
klas tych obiektow. Tre$¢ mapy to informacje m.in. o: sieci wodnej, sieci komunikacyjne;j,
sieci uzbrojenia terenu, pokryciu terenu, budynkach, budowlach i urzgdzeniach, komplek-
sach uzytkowania terenu, terenach chronionych, jednostkach podziatu terytorialnego.

W ramach zasobu BDOT 10k na szczego6lng uwage, ze wzgledu na delimitacj¢ obsza-
réw zurbanizowanych, zastuguja dane zwigzane z pokryciem terenu (ryc. 28). Dane z tego

Legenda

D Granica miasta
L....; Dzielnice
- PTGN: grunt nieuzytkowany

- PTKM: teren pod drogami kotowymi,
szynowymi i lotniskowymi

- PTLZ: teren lesny i zadrzewiony

I PTNZ: pozostaty teren niezabudowany
PTPL: plac

- PTRK: rodlinnos¢ krzewiasta

Il PTsO: skiadowisko odpadéw
PTTR: roslinno$é trawiasta i uprawa rolna
PTUT. uprawa trwata

- PTWP: woda powierzchniowa

- PTWZ: wyrobisko i zwatowisko

- PTZB: zabudowa

Zrédto: opracowanie wtasne na bazie danych BDOT10k.

Ryec. 28. Pokrycie terenu z BDOT10k — fragment miasta Sosnowca
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zasobu sg czgsto wykorzystywane w analizach przestrzennych zwigzanych z adaptacja
do zmian klimatu, w tym w dokumentach: Miejskie Plany Adaptacji miast do zmian
klimatu. Poza tym jest to zestaw danych, ktory jest najchetniej stosowany z analizach
zwigzanych ze stanem przestrzeni miejskiej ze wzgledu na swoja aktualnos¢ i dostgpnosé
dla uzytkownikéw. Omawiany zasob danych, BDOT10k, pochodzi z oficjalnego zasobu
panstwowego, a jego wydawcg jest Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, co daje gwa-
rancje jako$ci i pewnosci zrodta danych.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w wydanym w 2022 r. Przewodniku Przyrodniczo-
-klimatyczne wskazniki zrownowazonego rozwoju miast. Przewodnik dla miast [Banaszak
et al. 2022] proponuje wskazniki, z ktorych znaczna cz¢$¢ bazuje na danych pokrycia terenu
BDOT10k. Jezeli chodzi o wskazniki dotyczace zabudowy to sg one sktadowa wskaznikow
z grupy dotyczacej: powierzchni nieprzepuszczalnych (zabetonowanych). Inne z kolei dane
zwigzane z zielenig sa sktadowg wskaznikow z grupy: zielen i retencja miejska.

Urban Atlas

Urban Atlas (UA) to dane wektorowe odnoszace si¢ do pokrycia terenu i uzytkowania
gruntow w 788 funkcjonalnych obszarach miejskich (FUA, od ang. functional urban
areas) w 38 krajach Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG, ang. European Eco-
nomic Area, EEA) i Wielkiej Brytanii [Urban Atlas... 2018]. Ostatnia aktualizacja byta
wykonana na rok referencyjny 2018.

Zbior zawiera informacje dotyczace pokrycia terenu i uzytkowania gruntow dla
17 klas miejskich o minimalnej jednostce mapowania (MMU) 0,25 ha i dla 10 klas wiej-
skich zMMU 1 ha (ryc. 29). Zasob zawiera ponadto zintegrowane szacunki populacji.

Urban Atlas byt wykorzystany m.in. przez IETU w analizach przestrzennych miast
m.in. w ramach projektu MPA 44 oraz w ustudze doradztwa w ramach projektu MzK. Sta-
nowi istotny zasob zwigzanych z przestrzenig funkcjonalng miast i stosowany jest w ana-
lizach przestrzennych miasta w ramach dokumentow MPA. W poréwnaniu z danymi
CORINE Land Cover (CLC) jest on zasobem doktadniejszym, ale zawezonym jedynie
do najwigkszych miast Europy.

Urban Atlas Change
Urban Atlas Land Cover/Land Use Change 2012-2018 wydawany w formie wektorowej
[Urban Atlas Land Cover/Land Use 2018 (Vector), Europe, 6-Yearly, Jul. 2021].

Dostarcza danych dotyczacych pokrycia terenu i zmian uzytkowania gruntow miedzy
warstwami Urban Atlas z 2012 12018 r. dla FUA obecnych w obu warstwach atlasow.
MMU wabha si¢ od 0,1 ha do 0,25 ha w zalezno$ci od klasy. Minimalna szeroko$¢ mapo-
wania (MMW) wynosi 10 m.

Zasob ma ograniczone zastosowanie, jedynie do analiz poréwnawczych zwigzanych
ze zmianami uzytkowania ziemi.
Corine Land Cover
Dane wektorowe zwiazane z pokryciem terenu CORINE Land Cover (CLC) z 2018 r.
sg czescig ogdlnoeuropejskiego komponentu: Copernicus Land Monitoring Service
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Legenda

| Granica miasta - 12230: Koleje i zwiazane z nimi grunty

I zielnice - 13100: Miejsca wydobycia surowcow mineralnych i sktadowania odpadéow
- 11100: Tkanka miejska ciggta (poziom uszczelnienia P.U. > 80%) - 13400: Teren obecnie nie uzytkowany
I (1210: Tkanka miejska nieciagta gesta (P.U.: 50% - 80%) [ 14100: Obszary zieleni misjskiej
- 11220: Tkanka miejska nieciggta o $redniej gestosci (P.U.: 30% - 50%) 14200: Obiekty sportowo-rekreacyjne
- 11230: Tkanka miejska nieciggta o niskiej gestosci (P.U. : 10% - 30%) 21000: Grunty orne (uprawy jednoroczne)
11240: Tkanka miejska nieciggta o bardzo niskiej gestosci (P.U. : < 10%) 23000: Pastwiska
I #1300: Struktury izolowane I 31000 Lasy
- 12100: Tereny przemystowe, handlowe, publiczne, wojskowe i prywatne 32000: Uzytki zielone (naturalne taki, wrzosowiska)
:] 12220: Inne drogi kotowe i zwiazane z nimi grunty 50000: Zbiorniki wodne

Zrédto: opracowanie wtasne na bazie danych [UA 2018].

Ryec. 29. Pokrycie terenu wedlug Urban Atlas — fragment miasta Sosnowca

(About Copernicus |Copernicus). Zrédtem danych o pokryciu terenu CLC sg zdjecia
satelitarne. Interpretacja zdjec i klasyfikacja zajmuja si¢ krajowe zespoly poszczego6l-
nych cztonkow i krajow wspotpracujacych EOG. Wyniki dostarczone przez poszczegélne
zespoty sg integrowane i ujednolicane na poziomie europejskim.

Standardowa metodyka tworzenia map CLC, na ktorg sktada si¢ hierarchiczny,
3-poziomowy sposob porzadkowania klas pozwala uzyskac jednorodne wyniki dla calej
strefy EOG. Pierwszy poziom, najbardziej ogdlny wyroznia pie¢ podstawowych rodzajow
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pokrycia Ziemi: tereny antropogeniczne, obszary rolnicze, lasy i ekosystemy semina-
turalne, obszary podmokle oraz wody. Drugi poziom, bardziej szczegdlowy, rozréznia
15 klas pokrycia terenu. Ten poziom klasyfikacji mozna zobrazowa¢ na mapach w ska-
lach od 1:500 000 do 1:1 000 000. Ostatni poziom, trzeci, rozroznia az 44 klasy. Co cie-
kawe, w Polsce wyr6zni¢ mozna 31 klas z trzeciego poziomu. Podkresli¢ nalezy, ze CLC
ma duzy stopien generalizacji przestrzennej [Kozak et al. 2014] (ryc. 30). Minimalna
jednostka mapowania dla warstw wynosi 25 hektaréw. Minimalna szeroko$¢ elementow
liniowych wynosi 100 metréw.

Celem ustugi CLC jest wsparcie we wdrazaniu dziatan zwigzanych z obszarami prio-
rytetowymi w ramach programéw Unii Europejskiej dotyczacych srodowiska, w tym:
ochrony ekosystemow, zachowania réznorodnosci biologicznej, monitorowania skutkow

Legenda

E Granica miasta

L_: Dzielnice
- 111: Zabudowa miejska zwarta
- 112: Zabudowa miejska luzna
- 121: Tereny przemystowe lub handlowe
) 14
142: Tereny sportowe i wypoczynkowe
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Ryec. 30. Pokrycie terenu wedtug Corine Land Cover — fragment miasta Sosnowca
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zmian klimatycznych, rozwoju obszaréw miejskich, oceny stanu rolnictwa lub wdra-
zania dyrektyw dotyczacych zasobow wodnych. Dane z tego zasobu sg proponowane
w Przewodniku Przyrodniczo-klimatyczne wskazniki zrownowazonego rozwoju miast.
Przewodnik dla miast [Banaszak et al. 2022] do obliczenia m.in. wskaznikow zwigzanych
z wystepowaniem MWC.

Zrodta danych w formie rastrowe;

e Warstwy o wysokiej rozdzielczo$ci dotyczgce stopnia

nieprzepuszczalnosci teren6ow

Dziatalnos$¢ cztowieka zwigzana z poprawa jako$ci zZycia rozumianej jako rozwdj obsza-
row zabudowanych i zwigzanej z nimi infrastruktury skutkuje kurczeniem si¢ terenow,
na ktorych woda moze swobodnie infiltrowaé w glab [Lachowski 2020]. Obszary takie
charakteryzujg si¢ zastapieniem pierwotnej (cze$ciowo) naturalnej pokrywy terenu lub
powierzchni wody sztuczna, czgsto nieprzepuszczalng pokrywa [Imperviousness Density
2018 (Raster 10 m and 100 m), Europe, 3-Yearly, n.d.]. Te sztuczne powierzchnie sg zwy-
kle trwate lub utrzymywane przez dtuzszy czas. Do materiatow nieprzepuszczalnych
zalicza si¢ m.in. asfalt czy beton, czyli podstawowy budulec miast.

Unijny Program Copernicus publikuje na stronie: Copernicus Land Monitoring Service
m.in. warstwy o wysokiej rozdzielczo$ci dotyczace stopnia nieprzepuszczalnosci tere-
néw (high-resolution layer imperviousness density, HRL IMD). Dotychczasowy 3-letni
harmonogram aktualizacji warstw byt akceptowalny w konteks$cie wykorzystania tych
danych w analizach przestrzennych w celach diagnozy stanu miasta. Od 2006 r. zostato
opublikowanych 5 warstw (dla lat referencyjnych 2006, 2009, 2012, 2015 1 2018). Nie-
stety po 2018 1. nie pojawita si¢ juz zadna aktualizacja.

Warstwa o wysokiej rozdzielczosci z 2018 r. to produkt tematyczny przedstawiajacy
gestos$¢ uszezelnienia w zakresie 0—100% [Strand 2022]. Rozdzielczo$¢ to 10 m. Dla
2018 r. (w tym zawarte sa dane z lat 2017-2019) dla obszaru EOG i1 Wielkiej Bryta-
nii. Seria zestaw6éw danych, dotyczacych stopnia nieprzepuszczalnosci o wysokiej roz-
dzielczosci, zostata utworzona na podstawie skalibrowanego, liczonego automatycznie
za pomoca znormalizowanego roéznicowego wskaznika wegetacji (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) [Strand 2022]. Wartosci szacowane sa jako stopien nieprzepusz-
czalnosci (0-100%) w obrebie danego piksela. Z uptywem czasu i w zwigzku z brakiem
aktualizacji warstwa z 2018 r. bedzie mozliwa do wykorzystania jedynie w konteks$cie
analiz historycznych tkanki miejskiej.

Warstwa o wysokiej rozdzielczosci dotyczaca stopnia nieprzepuszczalno$ci terenow
byta wykorzystywana m.in. przez IETU w analizach przestrzennych miast m.in. w ramach
projektu MPA 44 oraz w projekcie MzK (ryc. 31), takze tych dotyczacych ryzyka nara-
zenia mieszkancow na wystgpowanie MWC. Stanowi ona istotny zasob danych na temat
uszczelnienia miasta, jest niezwykle przydatna do analiz pord6wnawczych miast. Brak
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Ryc. 31. Warstwa o wysokiej rozdzielczos$ci dotyczace stopnia nieprzepuszczalnos$ci terenow
— fragment miasta Sosnowca

Zrédto: opracowanie wtasne na bazie danych [Imperviousness Density 2018].

aktualizacji od 2018 r. powoduje, ze zasdb ten ma coraz mniejsze znaczenie w analizach

przestrzennych odnoszacych si¢ do stanu aktualnego miasta.
e Mapy pokrycia terenu — platforma NSIS

Mapa pokrycia terenu dostepna na platformie NSIS publikowana jest w rocznych odste-
pach i obejmuje okres od 2019 do 2024 (ryc. 32). Mapy wykonano na bazie satelitow
Landsat-8 i Landsat-9 oraz danych nieprzepuszczalno$ci powierzchni, meteorologii,
gestosei zaludnienia oraz wskaznika kondycji roslinnosci NDVI, czy mapy pokrycia

terenu [Monitoring satelitarny dla klimatu... 2023].
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pobranych z platformy NSIS.

Ryc. 32. Mapa pokrycia terenu — fragment miasta Sosnowca

Obecnie mapy nie majg szerokiego zastosowania w dokumentach, jednak moze to by¢
zwigzane z tym, ze platforma jest relatywnie nowa i nie jest znana zbyt wielu uzytkownikom.

Zrddta danych zdjec¢ lotniczych i satelitarnych
oraz analizy teledetekcyjne

Teledetekcja to metoda pozyskiwania informacji o obiektach znajdujacych si¢ na/lub
w poblizu powierzchni Ziemi i atmosfery na podstawie promieniowania odbitego lub emi-
towanego przez te obiekty [Read, Torrado 2009]. Informacje te sg zazwyczaj przechwy-
tywane z odleglosci z gory w postaci danych obrazowych. Teledetekcja to takze metoda
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pozyskiwania danych o zjawiskach i procesach zachodzacych na powierzchni Ziemi,

a ponadto przetwarzania pozyskanych danych na uzyteczne informacje, charakteryzujace

te obiekty, zjawiska oraz procesy [Ciotkosz 2005].

e Ortofotomapy
Ortofotomapy to rastrowy obraz powierzchni terenu. Sg one publikowane i udostepniane
w formie nieodptatnej na stronie geoportalu, w cyklu dwuletnim od 2021 r. Wspomniane
dane majg rozdzielczos¢ piksela 25 cm [Izdebski, Seremet 2020]. Ponadto takze w cyklu
dwuletnim dla miast powiatowych dostepne sa w rozdzielczosci 5/10 cm, ale z rocznym
przesuni¢gciem. Oznacza to, ze dla miast powiatowych aktualizacja wykonywana jest
co roku raz w rozdzielczos$ci 25 cm i raz w rozdzielczosci 5/10 cm.

e Obrazy satelitarne Landsat i Sentinel-2
Obrazy satelitarne to kolejne zrédto danych. W otwarto-zrédtowym dostegpie sg m.in.
pasma z satelity Landsat 7 i 8 oraz Sentinel-2.

Dane Landsat 7 obstugiwana przez United States Geological Survey (USGS)
sg dostepne od 1999 r. (Landsat 7 |Landsat Science). Jednak w 2003 r. nastgpita awaria
korektora SLC (Scan Line Corrector) i zobrazowania dost¢gpne po tym czasie maja luki
w danych [Landsat ... 2011]. Mozna te btedy usuna¢ poprzez natozenie odpowiedniej
maski na raster. Satelita powtarza nalot co 16 dni. Od 2013 r. dziata nowy Landsat 8
gromadzac i archiwizujac dane termiczne i wielospektralne, zapewniajac jednoczesnie
spojnos¢ z poprzednimi danymi misji Landsat. Powtarzanie pokrycia obszaru przez tego
satelite odbywa si¢ co 8 dni. Rozdzielczo$¢ wieckszosci pasm obu tych satelit to 30 m.

Sentinel-2 pozyskuje wysokorozdzielcze 1 wielospektralne obrazy optyczne (S2 Mis-
sion, n.d.; Sentinel-2 Overview). Misja Sentinel-2 sktada si¢ z dwoch identycznych sate-
litow dzialajacych razem, Sentinel-2B (wystrzelony w 2017 r.) i Sentinel-2C (wystrze-
lony w 2024 r.). Satelita Sentinel-2A (wystrzelony w 2015 r.) zbliza si¢ do konca okresu
eksploatacji, stad w celu kontynuacji misji gromadzenia danych programu Copernicus
wystrzelono satelite Sentinel-2C. Blizniacze satelity poruszaja si¢ po tej samej orbicie
z przesunigciem o 180°. Czestotliwo$¢ rewizyt wypada co 10 dni na réwniku z jednym
satelita i 5 dni z dwoma satelitami w warunkach bezchmurnych, co moze dawa¢ 2-3 dni
na $rednich szerokosciach geograficznych [Delwart 2015]. Optyczny skaner wielospek-
tralny (MSI) tych satelit zbiera 13 pasm spektralnych: cztery pasma o rozdzielczo$ci
przestrzennej 10 m, sze$¢ pasm o 20 m i trzy pasma o 60 m.

Przyktady map obszarow zabudowanych opracowanych
za pomocg metod teledetekcyjnych

e Znormalizowany wskaznik zabudowy — NDBI
Znormalizowany wskaznik zabudowy (Normalized Difference Built-up Index — NDBI)
zostal opracowany w celu ,,mapowania” obszaro6w zabudowanych, zaproponowany przez
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Zha et al. [2003]. Mapowane jest zautomatyzowane, bazuje na pasmach spektralnych,
pozyskanych z satelit poprzez ich arytmetyczng manipulacje. Wskaznik liczony jest
Z€ WZOrU:

NDBI = (SWIR — NIR)/(SWIR + NIR)

gdzie:
SWIR — absorbcja w pasmie podczerwient,
NIR — odbicie w pasmie podczerwieni.

Wskaznik NDBI nie jest tak rozpowszechniony jak wskaznik kondycji roslinnos$ci
NDVI, niemniej jednak jest stosowany w analizach zwigzanych z diagnozg stanu miasta.
Przybiera warto$ci od —1 do 1.

Metoda liczenia wskaznika nie jest podatna na sezonowo$¢, jak w przypadku wskaz-
nika NDVI. Jednak ogoélnie zaleca si¢ stosowanie wskaznika liczonego na bazie zdjg¢é
z okresu, gdy np. defoliacja jest minimalna lub nie wystepuje [Zha et al. 2003]. Trudnosé¢
stosowania wskaznika ponadto wynika z tego, Ze nie rozrdznia on obszaréw zabudowa-
nych od obszarow gleb odkrytych. Ogdlnie zaleca si¢ stosowanie zdje¢, gdy pokrywa
roslinna jest maksymalna. Jednak w wielu przypadkach nie jest mozliwe unikniecie tego
rodzaju btgdow.

Jezeli chodzi o wskazniki z Przewodnika dla miast, to jest on rekomendowany jako
sktadowa wskaznikow z grupy dotyczacej powierzchni nieprzepuszczalnych (zabeto-
nowanych). Wskaznik jest stosowany jako informacja pomocnicza w diagnozowaniu
stanu miasta oraz zagrozen zwigzanych z uszczelnieniem gruntu np. tych odnoszacych
si¢ do efektu MWC (ryc. 33).

e Narzedzia do przetwarzania, obroébki i analiz obrazéw optycznych

wraz z przykladowym zastosowaniem techniki teledetekcyjnej

Do opracowania map obszarow zabudowanych mozna wykorzysta¢ otwarto-zrodtowe
programy, takie jak Saga GiS czy QGiS. Za ich pomocg mozna osiggna¢ dobre rezultaty
obrobki zdje¢ satelitarnych i lotniczych. Programy te oferuja rdzne narzedzia zwigzane
z obrobka rastrow. Pierwszy ze wspomnianych programow daje mozliwos¢ segmentacji
i klasyfikacji rastra za pomocg obiektowej analizy obrazu (ang. Object Based Image
Analysis, akronim OBIA), jest to wiele potaczonych narzedzi do wyodrebniania obiek-
tow geograficznych jako poligonéw [Conrad et al. 2015]. Narzedzie powstalo z mysla
obrobki zdje¢ satelitarnych. Analiza OBIA wymaga zaawansowanej wiedzy z zakresu
teledetekcji. Jednak jej stosowanie pozwala na doktadniejsze analizy dotyczace zmian
pokrycia terenu. Ze wzgledu na dostgpnos$¢ obrazdéw optycznych moze dotyczy¢ réznych
okres6w rozwoju miasta. Ponadto w ostatnich latach w zawrotnym tempie ro$nie ilo$¢
narzgdzi oferowanych w ramach otwarto-zrodtowych programow, co pozwala na coraz
szersze stosowanie metod zwigzanych z teledetekcja.
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Ryc. 33. Wskaznik NDBI — fragment miasta Sosnowca

Innym sposobem wyodrebniania obiektow geograficznych z obrazéw optycz-
nych jest segmentacja, a nastepnie klasyfikacja rastra z wykorzystaniem np. uczenia
maszynowego. W tym zakresie jest dostepnych wiele narzg¢dzi, jak np. SNAP lub
wtyczki do programu QGiS: Classification tool czy Orfeo Toolbox (OTB) [Hejma-
nowska, Wezyk 2020]. Otwarto-zrodtowy projekt OTB daje szerokie mozliwosci
przetwarzania obrazoéw optycznych multispektralnych i radarowych o wysokiej roz-
dzielczosci [Christophe et al. 2008].
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Zastosowanie tych metod takze wymaga do§wiadczenia i umiejetnosci w zakresie tele-
detekcji. Poza tym moze by¢ ograniczona ze wzgledu na wymagania sprz¢towe. Niemniej
jednak jest to do$¢ obiecujaca i rozwijajaca si¢ galaz teledetekeji. Zastosowanie metod
moze by¢ bardzo szerokie. W kontekscie efektu MWC za pomoca wspomnianych narze-
dzi mozna w sposob dos¢ precyzyjny wskazaé obszary o znacznym stopniu uszczelnienia
w miescie. Dane pozyskane ze zdje¢¢ satelitarnych do analiz sg najbardziej aktualne, wigc
wynik dajacy informacje o uszczelnieniu obszaru oraz zagrozeniach z tym zwigzanych
bedzie rowniez przystawat do rzeczywistosci oraz bedzie si¢ charakteryzowal znaczna

precyzja (ryc. 34).
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Ryec. 34. Stopien uszczelnienia terenu w 10 m rozdzielczos$ci — fragment miasta Sosnowca
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Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono zrodia danych i serwisow, ktére mogg by¢ wykorzystane
do delimitacji obszaréw zabudowanych. W uzupetnieniu przedstawiono takze otwarto-zré-
dlowe narzegdzia do obrobki, przetwarzania i analiz obrazéw optycznych wraz przyktadami
zastosowania technik teledetekcyjnych.

Nie wyczerpuje to jednak tematu, poniewaz w ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj
serwisow (oferujgcych darmowe dane), jak tez narzedzi i metod zwigzanych z mapowaniem
obszarow zabudowanych. Omowione zrodta danych wektorowych, takie jak BDOT10k,
CLC, UA czy UAC, daja liczne mozliwosci ich zastosowania w analizach przestrzen-
nych miasta. W kontekscie badan zwigzanych z MWC najczesciej stosowany jest zasob
BDOT10k ze wzgledu na relatywnie dobrag doktadno$¢ (w poréwnaniu np. z danymi CLC)
oraz aktualno$¢ danych. Podkresli¢ nalezy, ze Przewodnik dla miast Przyrodniczo-klima-
tyczne wskazniki zrownowazonego rozwoju miast, ktory moze odgrywac role istotnego
wsparcia dla samorzadow, zaleca stosowanie CLC w kontekscie wskaznikow dotyczacych
MWC. Chociaz wybor tego zrodta zapewne ma uzasadnienie, to nalezy pamigtac, ze ma on
wysoki poziom zgeneralizowania, duzo wyzszy niz BDOT10k i jego ostatnia aktualizacja
byta w 2018 r.

Dane rastrowe oferowane np. w ramach platformy Copernicus, tj. warstwa o wysokiej
rozdzielczos$ci dotyczace stopnia nieprzepuszczalnosci terendw jest dobrym zrodtem, nie-
stety podobnie jak CLC jej ostatnia aktualizacja byta w 2018 r. Obiecujacym zasobem, ale
relatywnie nowym i mato powszechnym w uzyciu jest platforma NSIS, ktora dostarcza
wielu danych o uzytkowaniu terenu.

Najbardziej aktualnym zrédlem do wykonywania analiz przestrzennych zwigzanych
z delimitacjg obszaréw zabudowy moga by¢ obrazy optyczne. Dane z poszczegdlnych
pasm wielospektralnych satelit dostarczane sg na biezgco w réznej rozdzielczosci od 30 m
do 10 m dla powierzchni ladowe;j catej Ziemi. Innym, réwnie aktualnym zrédtem sa orto-
fotomapy, ktére powinny by¢ publikowane na przemian, w rocznych odstepach, o rozdziel-
czos$ci 25 cm lub 5 cm dla miast powiatowych Polski. Wykorzystanie danych optycznych
wymaga zastosowania mniej lub bardziej zaawansowanych technik teledetekcyjnych.
Pomocne w tym mogga by¢ liczne serwisy, narzedzia i metody. Przeszkoda w ich stosowaniu
moze by¢ jednak ograniczenie sprzetowe lub brak odpowiednich umiejetnosci technicznych
1 wiedzy.
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