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INSAR - Satelitarna interferometria radarowa ,\;
Y
S
| Radar bocznego wybierania z syntetyczng aperturg -
,@‘4“\ Synthetic Aperture Radar (SAR) wysyta spdjng wigzke
promieniowania mikrofalowego.

Satelita . y
radarowy Dostepne sg dane o dtugosciach fali:
X-band =» 3 cm
C-band = 6 cm

L-band =» 24 cm

System aktywny, nie wymaga
oswietlenia stonecznego.

~~~.\\Mikrofale penetrujg chmury.
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PSI - Interferometria radarowa stabilnych rozpraszaczy

* Dane satelitarne sg analizowane przy wykorzystaniu wielu scen na raz.

* Obrazy sg pozyskiwane za kazdym razem kiedy satelita przechodzi nad badanym
obszarem.

 Tworzone sg kolejne interferogramy z dostepnych par obrazéw. Interferogramy sg
gromadzone w zbidr — eng. ,,stack”.

» Zidentyfikowane zostajg spdjne punkty Persistent Scatterer (silnie odbijajgce fale

radarowg) — PS.
Zestaw

* Indywidualne wykresy czasowe punktéw PS

sg obliczane dla kazdego z punktéw PS.

PS: ATTK4 coher.: 0,92 vel.: -11,76 v_stdev: 0,37 Lin.Regr.: -11,76
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PSI - Interferometria radarowa stabilnych rozpraszaczy

e Sceny satelitarne sg analizowane przy wykorzystaniu wielu scen na raz.

* Obrazy sg pozyskiwane za kazdym razem kiedy satelita przechodzi nad badanym
obszarem.

 Tworzone sg kolejne interferogramy z dostepnych par obrazéw. Interferogramy sg
gromadzone w zbidr — eng. ,,stack”.
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PSI - Interferometria radarowa stabilnych rozpraszaczy

wektorowy zestaw punktow PS
oraz wykresy czasowe

zestaw wektorowy z informacjg o sredniej
predkosci zmiany potozenia

wykresy czasowe

mate przemieszczenia w jednostkach mm/rok
dtugi okres pomiarowy

duzy obszar monitoringu

PS: 08MXN coher.: 0,86 vel.: 40,22 v_stdev: 3,03
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European Ground Motion Service
Copernicus Land Monitoring Service

https://land.copernicus.eu/en/products/european-ground-motion-service
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Analiza dtugoterminowa 2016-2023
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Analiza dtugoterminowa 2016-2023
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Analiza dtugoterminowa 2016-2023
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Uzupetnienie danych PSI o interferogramy
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Uzupetnienie danych PSI o interferogramy
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Uzupetnienie danych PSI o interferogramy
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Modele terenu

Roznicowy model terenu
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Lokalizacja Gérnoslaskie Zagtebie Weglowe Odwiska w Karpatach Wapno Konin Ktodawa
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Gornoslaskie Zagtebie Weglowe

Obszar G i Zagtebia (GZW) znajduje sie w potudniowej czeéci Polski oraz w rejonie ostrawsko-karwiriskim w Republice Czeskiej. Catkowita powierzchnia zagtebia wynosi ok. 7250

km?, w tym na terenie paristwa polskiego ok. 5600 km?. Pod wzgledem administracyjnym Gérnoélaskle Zagieble Weglowe w obrebie Polski potozone jest w wojewodztwie $laskim (ponad 70% obszaru) i w

im. W Gérnoslaskim Zagtebiu znajduja si¢ duze ztoza réznych surowcow

h. Mimo Ze najl iej hniona jest ja gornicza wegla kamiennego, zagiebie

posiada takze blisko tysiacletnia tradycje eksploatacji zt62 galeny, srebra oraz rud zelaza, a eksploatacja galmanu

data Polsce jedno z czotowych miejsc wéréd gérniczych panistw swiata. Wystepuja tu takze surowce skalne, z

ktorych napMeksze znaczenie miata ja plej fskich piaskow h. Na potrzeby przemystu

iczego, i Y ‘w tym rejonie dolomity, wapienie, margle,

porfiry i melafiry, a w potudniowej czesci Zagtebia znajduja sie takze ztoza solanki. Podziemna eksploatacja wegla

kamiennego powoduje duze deformacje powierzchni terenu, aktywne niecki osiadania powoduja zniszczenia

infrastruktury i stanowia ciagte zagrozenia. Dzieki satelitarnej interferometrii radarowej, mozna okresla¢ wielko$¢

deformacji na znacznych obszarach z bardzo duza doktadnoécia, co jest niemozliwe do osiagniecia duzo drozszymi
klasycznymi metodami naziemnymi.

W czasie trwania etapu | projektu InMoTeP opracowano mapg deformacji GZW na podstawie archiwalnych danych
radarowych z satelitw ERS-1/2, Envisat, TerraSAR-X oraz Sentinel-1, a takZe historycznych danych
kartograficznych. Mapa ta jest spéjnym obrazem ztozonych zmian powierzchni terenu tego obszaru w ciagu

- ostatnich 100 lat i ilustruje wspétzaleznos¢é pomiedzy historycznymi nieckami osiadan, dynamika osiadania w
latach 1993-2010 oraz predkosciami wspétczesnych ruchéw (lata 2014-2017).

Dla sporej liczby przypadkéw wspdtczesne procesy deformacyjne zachodza w rejonach, gdzie osiadania wystepuja
juz od ponad 100 lat. Najbardziej wyraznie widac to na przyktadzie pétnocnej jak i potudniowej strefy osiadan.

p— : : ' ‘ Duze przyrosty deformacji wspéttowarzysza rejonom, gdzie wspétczesna predkosé osiadania wynosi 50 - 10
Rys. 1. Mq bacych srkody 5 mm/rok bad? wiecej. Dla wielu obszaréw historyczne niecki osiadar nadal podlegaja ruchom obniZeniowym - sa to
j reglowego wy) satelitarne wiasnie obszary najbardziej narazone na wystepowanie szkéd w budynkach, infrastrukturze komunikacyjnej i

dane archiwalne obejmujace okres 1992-2017. przesytowej.

Doktadny opis wynikowej mapy jest dostepny do przeczytania w raporcie.

Analiza osiadania w okresie 1992-2012 na danych InSAR
Do okreslenia lokalizacji niecek obnizeniowych technika DInSAR w okresie 1993-2012 wykorzystano trzy zestawy interferograméw na podstawie: archiwalnych scen ERS i Envisat w pasmie C, scen ALOS w
pasmie L oraz scen w pasmie X satelity TerraSAR-X . Pozwolity one na yzowanie pi szybkich pr na obszarze GZW. Prace obejmowaty takze pie¢ zestaw6w danych przetworzeri

PSI pochodzacych z satelity ERS w pasmie C, z satelity Envisat i z misji TerraSAR-X w pasmie X.

Slworzono mapy skumulowanego osiadania i rozwoju niecek na terenach gérniczych poprzez sekwencyjne dodawanie powierzchni przemieszczer otrzymanych metoda DInSAR. Mapa przedstawiona ponizej

ie ze h wykor: interferograméw réznicowych. Sporzadzenie zbiorczego ob(azu pr i pionowych je miejsc, w ktérych w analizowanym
okresie pojawity si¢ nawe niecki osiadan, zmlenla]ace powierzchnig terenu w sposéb typowy dla i h jnych. tacznie zi 312,5 km? takich lokalizacii, z czego 18 km?
pokrywa sie z i zur wartosci osiadan otrzymane za pomoca techniki PSINSAR w wykorzystanych zbiorach wyniosty -16 mm/rok (PSI ERS ,Rybnik"), -23 mm/rok (PSI

JSosnowiec"), -28 mm/rok (Envisat ,Katowice”), -40 mm/rok (PSI ERS ,Katowice") i -335 mm/rok (PSI TSX).

Dzigki wykorzystaniu techniki PSINSAR strefy wpty gorniczych obszary, na ktérych wystapity powolne, szczatkowe deformacje terenu. Kompleksowe potaczenie danych InNSAR
zaowocowato stworzeniem mapy ilustrujacej zasieg i skale osiadar terenu spowodowanych dziatalnoscia gérnicza na Gérnym Slasku w latach 1992-2012. Ostateczna mapa pozwala oceni¢ wptyw gérnictwa na
powierzchnie Gérnego Slaska na przestrzeni 20 lat przetomu XX i XXI wieku. W potaczeniu z danymi topograficznymi moze dostarczy¢ decydentom lokalnym i regionalnym ogélnych informacji o obszarach

igrozonych. Pr opr: ie danych moze postuzy¢ do szczegtowej analizy rozwoju niecek obnizeniowych w wybranych lokalizacjach. Przykiad takiej analizy przedstawiono na rysunku ponizej
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maria.przylucka@pegi.gov.pl
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