SentinAir: smog z kosmiczne]j
perspektywy

Zanleczyszczenile powletrza:
globalny problem

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z najwiekszych wyzwan
wspétczesnego Swiata, wptywajgc negatywnie na zdrowie ludzi i
Srodowisko. Smog, szczegd6lnie w miastach, stat sie widzialnym
symbolem tego problemu. Cho¢ naziemne stacje pomiarowe i sieci
czujnikdéw pozwalajg monitorowal poziomy zanieczyszczen (np.
PM2.5 i PM10), nie wszedzie mamy do nich dostep, szczegdlnie w
mniej zurbanizowanych obszarach. Czy w takiej sytuacji mozna
siegna¢ po inne metody? Okazuje sie, ze tak — odpowiedZ na to
pytanie postanowili znalez¢ cztonkowie zespotu Czyste
Powietrze, jednej z czterech grup biorgcych udziat* w projekcie
edukacyjnym Kampus Kreatywny Direction Earth/Space. W ramach
programu zespot poszukiwat innowacyjnych sposobéw na
wykorzystanie technologii kosmicznych oraz GIS do analizy
zanieczyszczenia powietrza.

Direction Earth/Space: kreatywnosc
napedzana technologia

Direction Earth/Space to inicjatywa Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA), ktdéra w 2023 roku potaczyta edukacje z
innowacjg. Projekt zrealizowano w partnerstwie z Europejska
Stolicg Mtodziezy — Lublin 2023 i Miastem Lublin, a za jego
realizacje odpowiadato studio kreatywne Science Now. ESA
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odgrywa kluczowg role nie tylko w eksploracji kosmosu, ale
takze w edukacji i popularyzacji technologii kosmicznych.
Instrumenty pomiarowe umieszczone w kosmosie prowadza
obserwacje w dwéch kierunkach: w kierunku Ziemi lub w kierunku
gtebokiego kosmosu. Nazwa programu edukacyjnego Direction
Earth/Space (DES) wprost nawigzuje do tych dwéch, réwnowaznych
perspektyw (Fot. 1). Z inicjatywy DES odbyto sie %*gcznie 45
wydarzen przyblizajacych technologie kosmiczne spoteczefistwu.

Rys. 1. Inauguracja programu DES w Lublinie przez Stawosza
Uznanskiego.

Jednym z kluczowych wydarzen byt Kampus Kreatywny w Lublinie,
organizowany we wspOipracy z Europejskg Stolicg Mtodziezy i
przeprowadzony w metodologii SPLOT Institute. Projekt
zgromadzit* 26 uczestnikéw z rdéznych dziedzin - od nauk
Scistych po sztuke — ktérzy w interdyscyplinarnych zespotach
szukali rozwigzan dla wyzwan spotecznych i Srodowiskowych. W
ramach programu zostaty zrealizowane projekty w czterech
sciezkach tematycznych: Czyste Powietrze, Miejski Stres, Z
Pola na Widelec i1 Wyzwanie Klimatyczne XR.



Zesp6t Czyste Powietrze skupit* sie na prototypowaniu rozwigzan
zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza. Ich zadanie brzmiato
ambitnie: Czy smog widaé¢ z kosmosu? W ramach programu
poszukiwali innowacyjnych sposobdow na wykorzystanie
technologii kosmicznych oraz GIS do analizy zanieczyszczenia
powietrza. W sktad zespotu weszli (fot. 2): Ewa Bubula, Michat
Hecka, Klara Grochowska, Alicja Kryczka, Florentyna Sottysiak,
Anastasiia Popova i1 Maciej Szulczewski oraz ekspert ESA -
Massimiliano Ferrante (ESA Centre for Earth Observation). W
zakresie przetwarzania danych EO, zesp6t wspieraty rdéwniez dr
Ewa Grabska-Szwagrzyk oraz dr Adriana Marcinkowska-Ochtyra,
mentorem grupy byt dr Szymon Chmielewski.

Rys. 2. Zespét SentinAIR podczas warsztatéw stacjonarnych w
Lublinie.

Satelity i smog: jak to dziata?

Jednym z najwazniejszych narzedzi projektu SentinAir byt
satelita ESA Sentinel-5P, zbierajgcy dane o zawieszonych



aerozolach (Aerosol Index). Dane te sag kluczowe dla
monitorowania jakosSci powietrza, szczegdélnie tam, gdzie
brakuje czujnikéw naziemnych. Cho¢ satelitarne pomiary pytéw
(Aerosol Optical Depth — AOD) nie zawsze w petni korelujg z
naziemnymi odczytami (korelacja wynosi od 0.5 do 0.9),
pozwalajg one na skuteczne identyfikowanie ognisk
zanieczyszczen. Zesp6t SentinAir wyznaczyt trzy kluczowe
obszary, na ktérych oparty miat by¢ prototyp: dane z
obserwacji Ziemi (EO), zanieczyszczenie powietrza oraz nauka
obywatelska (Citizen Science, CS). Mozliwos¢ detekcji zjawiska
smogu z kosmosu 1 korelacja z odczytami naziemnymi staty sie
tematem przewodnim tworzonego prototypu.

Jednym z kluczowych wyzwan by*o wigczenie do procesu nauki
obywatelskiej, tak aby kazdy mégt wzig¢ udziat w zbieraniu
danych i analizie smogu. Aby unikna¢ powielania juz
istniejgcych projektéw w formule nauki obywatelskiej (np.
smogomierz) oraz aby wysoki prég wejsScia (skomplikowana
tematyka 1 technologia wykorzystywana w projekcie), nie
zniechecata potencjalnych uzytkownikéw, Zespdét zdecydowat, iz
stworzy prototyp edukacyjny w formie scenariusza lekcji
(rys.3.), w ktorym uzytkownik bedzie zapisywat i udostepniat
wyniki analiz danych EO za pomocg aplikacji mapowej WebGIS.
Zadbano, aby tres$ci scenariusza lekcji byty zbiezne =z
tresciami programowymi podstawy programowej lekcji geografii
klas 7-8 szkoty podstawowej i 1 liceum.
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Rys. 3. “Czy smog mozna wykry¢ z kosmosu?” — prototyp
edukacyjny w formie scenariusza lekcji.

Edukacja przez GIS: trzy warianty
§ciezek edukacyjnych

ZespO6t SentinAir opracowat trzy $ciezki edukacyjne: Mitody
Badacz, Mtody Odkrywca i Mtody Naukowiec, réznigce sie
stopniem zaawansowania 1 sposobem angazowania ucznidw w
nauke.

= Mtody Badacz: Uczniowie pordwnuja dane o smogu z rdéznych



Zzrédet internetowych, zbierajg je 1 wprowadzajg do
kwestionariusza Surveyl23, uczgc sie o monitorowaniu
jakosci powietrza.

Mtody Odkrywca: Uczniowie analizujg dane o
zanieczyszczeniach przy uzyciu Google Earth Engine,
oswajajac sie z jezykiem programowania oraz pozyskanymi
danymi dotyczacymi zanieczyszczen.

 Mtody Naukowiec: Najbardziej zaawansowana $ciezka, w
ktédrej uczniowie uzywajg sensora SentinAir do pomiaréw
zanieczyszczen, korelujg je z danymi teledetekcyjnymi i
zapisuja wyniki w Surveyl23.

Czujnik SentinAir: maty, ale
skuteczny

Czujnik SentinAir to kompaktowe wurzgdzenie +tgczgce
mikrokontroler ESP32, modut GPS, czujnik 3wl (mierzagcy
temperature, wilgotnos¢ i cisnienie) oraz gtdéwny czujnik do
pomiaru czasteczek statych w powietrzu. Dane zapisywane sg w
formacie GeoJSON, co umozliwia 1ich *atwg integracje z
aplikacjami GIS. Urzadzenie umozliwia 50 godzin pracy w
terenie, wykonujgc pomiary co dwie minuty. Wyniki s3a
analizowane za pomocg przygotowanego algorytmu Python, co
pozwala na szybkie raportowanie.




Rys. 4. Zestaw pomiarowy SentinAIR.

ArcGIS Online jako platforma
Citizen Science

Jednym z kluczowych elementéw projektu byta platforma ArcGIS
Online umozliwiajgca jednolite zbieranie obserwacji wykonanych
w ramach réznych Sciezek scenariusza lekcji SentinAIR. Dzieki
przygotowanej aplikacji ArcGIS Surveyl23 (rys. 5) dane z
obserwacji byty zbierane i zapisywane w chmurze, natomiast za
wizualizacje wynikéw odpowiedzialny byt modut* ArcGIS
Dashboards (rys. 6). Dzieki temu uczniowie stali sie czeS$cia
wiekszej inicjatywy naukowej, ktéra nie tylko pozwalata na
nauke o smogu, ale rowniez angazowata ich w rozwigzywanie
globalnych probleméow zwigzanych ze Srodowiskiem.



_______ A Sentini.
=

YOUNG EXPLORER

Lrdar jossr wmacjiin michngems”

Wikt couniry do you leve inT

Rys. 5. Przyktadowy formularz do zbierania danych za pomoca
ArcGIS Surveyl23.
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Rys. 6. Zrzut ekranu z ArcGIS Dashboard. Wizualizacja
przyktadowych danych.

Projekt zespotu SentinAIR stanowi przyktad zastosowania GIS w
edukacji pozaformalnej dotyczacej obserwacji Ziemi i jakosci
powietrza. Dzieki wspéipracy interdyscyplinarnego zespotu,
ztozonego z mtodych naukowcOow, edukatordéw i pasjonatoéw



technologii kosmicznych, udato sie stworzyC narzedzie, ktore
nie tylko pomaga w monitorowaniu smogu, ale takze rdéwniez
angazuje mtodych ludzi do samodzielnego badania wybranych
aspektdéw zanieczyszczenia powietrza.

SentinAir: projekt otwarty na

przysztosc

Projekt SentinAir, jako prototyp, zakonczyt sie wraz z
Kampusem Kreatywnym, ale jego twércy chcg kontynuowad
dziatania. Stworzone scenariusze lekcji sg gotowe do wdrozenia
w szkotach, jednak brakuje instytucji, ktéra formalnie bytaby
zainteresowana hostowaniem sensora. Projekt wcigz pozostaje
otwarty na potencjalna wspétprace. Osoby i instytucje
zainteresowane wspéipraca zapraszamy do kontaktu z dr.
Szymonem Chmielewskim, mentorem projektu.

Dodatkowe informacje o projekcie SentinAIR mozna uzyskaé po
adresem:
https://www.behance.net/gallery/183917815/SentinAIR-EQ-solutio
n-towards-Clean-Air.

Wiecej informacji na temat Kampusu Kreatywnego mozna znalezé
pod adresem:
https://www.behance.net/gallery/190117529/Direction-EarthSpace
-Creative-Campus.”
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Kampus Kreatywny odbywat sie w ramach Direction Earth/Space -
inicjatywy European Space Agency (ESA) organizowanej w
partnerstwie z Europejska Stolicg Mtodziezy — Lublin 2023 i
Miastem Lublin. Za realizacje odpowiadato studio Science Now.

Patronat honorowy: Prezydent Miasta Lublin Miasto Lublin,
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ministerstwo Edukacji i
Nauki. Partnerzy inicjatywy: Europejska Stolica Mtodziezy
Lublin 2023, Miasto Lublin, Lublin przedsiebiorczy 1
kreatywny, European Youth Forum, POLSA Polska Agencja
Kosmiczna, CloudFerro S.A., ICEYE, ESA BIC Poland, SKENDE,
Lubelska Wyzyna IT, Fundacja Empiria i Wiedza, SpaceShip, New
Space Foundation, ACKiM UMCS Chatka Zaka, Centrum Kultury w
Lublinie, Lubelski Festiwal Nauki, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, Politechnika Lubelska, Katolicki
Uniwersytet Lubelski, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Zwigzek Pracodawcéw
Sektora Kosmicznego.



