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Dane satelitarne
bardziej dla ludzi

Jezeli miasta cheq pertraktowac z przedsigbiorstwami gérniczymi jak rowny z réwnym,
fo niezbedny jest jednakowy dostep do informacji - tumaczy MATEUSZ MASLANKA z firmy SATIM,
ktdra uruchomita portal OsiadanieTerenu.pl

PAWEL ZIEMNICKI: Jak powsta-
ja satelitarne zobrazowania radarowe
i czym sig r6znia od optycznych?

MATEUSZ MASLANKA, dyrektor
operacyjny w firmie SATIM: Gl6wna
ré6znica polega na tym, ze do prowadze-
nia obserwacji optycznych potrzebujemy
$wiatta stonecznego. Slorice o§wietla ob-
serwowany obiekt i dzieki temu kame-
ra CCD (charge-coupled device) na po-
ktadzie satelity jest w stanie rejestrowac
$wiatlo, ktére — dla réznych dlugosci fa-
li $wietlnej — odbilo sie od interesujace-
go nas obiektu. W pewnym uproszcze-
niu mozna powiedzie¢, ze na satelicie
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optycznym zainstalowany jest aparat fo-
tograficzny, ktéry wykonuje zdjecie.

Natomiast do pozyskiwania zobrazo-
wan radarowych niezbedny jest impuls
z satelity, czyli duza ilo§¢ energii w po-
staci fali elektromagnetycznej wygene-
rowanej w konkretnym zakresie widma,
ktéra nastepnie odbija sie od powierzch-
ni Ziemi i w koncu odbierana jest przez
satelite. W rezultacie interpretacja te-
go odbicia tworzy obraz radarowy. Stad
satelity radarowe sg nazywane aktyw-
nymi (wysylajg promieniowanie elek-
tromagnetyczne), a satelity optyczne
— pasywnymi.

i
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Jakie korzysci przynosza satelitarne
zobrazowania radarowe branzom zwia-
zanym z wydobyciem surowcéw, pro-
dukcja i dystrybucja energii?

Technologia oparta na zdjeciach rada-
rowych stosowana przez SATIM $wiet-
nie wpisuje sie w potrzeby tego sektora.
Przyktadowo dla duzego polskiego ope-
ratora infrastruktury do przesytu gazu
realizujemy projekt, w ramach ktérego
przekazujemy ostrzezenia o przemiesz-
czeniach terenu wzdltuz przebiegu gazo-
cigg6éw. Dotyczy to przede wszystkim ob-
szaréw niecek na Gérnym Slasku. Nasze
informacje o zachodzacych przemiesz-
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Na terenach aktywnych gérniczo pionowe ruchy terenu osigga-
jq znaczne wielkosci. Ale nawet jeszcze kilka lat po zakoriczeniu
eksploatacii rejestruje sie milimetrowe przemieszczenia
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czeniach odnoszg sie do osiadania tere-
nu, ale moga réwniez dotyczy¢ osuwisk.

W praktyce odbywa sig to w ten spo-
s6b, ze obserwujemy obiekt, ktéry bardzo
mocno odbija promieniowanie elektro-
magnetyczne, i sprawdzamy, jak zmie-
nia sie charakterystyka odbite;j fali. Jesli
ta charakterystyka (a konkretnie wartosé
fazy fali) jest zmienna — to wiemy, ze ten
obiekt sig albo przyblizyt, albo oddalit
(czyli de facto obnizyt).

Jak to wyglada od strony dokladnos-
ciowej?

Kluczowg zaleta zobrazowan radaro-
wych jest ich niesamowita doktadnosc.
W przypadku pomiaréw punktowych jest
ona rzedu nawet 1 milimetr na rok. Dla-
czego na rok? Jesli chcemy uzyska¢ mapeg
przemieszczen terenu, trzeba wykonac od
kilkunastu do kilkudziesieciu obserwacji.
W poszczegdlnych pomiarach pojawiajg
sie bowiem odchylenia, ktére uktadajq sie
w pewien trend sktadajacy sie na doktad-
nos¢ catosciowego wyniku.

Milimetrowag doktadno$é pozwala
uzyska¢ metoda PSInSAR opierajaca
sie na wyznaczonych punktach - sta-
Iych rozpraszaczach. Polega ona na ob-
serwacjach skonkretyzowanych obiek-
téw — niekoniecznie zlokalizowanych
w niecce, ale rozproszonych po calym
terenie. Mozna za jej pomoca monitoro-
wac i bada¢ w sposoéb ciagly osuwiska.
Metoda ta nie sprawdza sie jednak przy
obserwacji duzych ruchéw.

Co moze pelni¢ funkcje takich sta-
tych rozpraszaczy?

Najlepiej obiekty, ktére odbijaja fale
radarowe w sposéb niezmienny — gltéw-
nie budynki, infrastruktura drogowa lub
skaliste podloze. Na terenach odkrytych,
gdzie brakuje takich obiektow, istnieje
mozliwo$é zainstalowania specjalnych
konstrukcji zwanych corner reflectors.
Reflektor ten wyglada jak piramida bez
podstawy odwrdcona do gory nogami,
ktérej wierzcholek jest zamocowany
do podtoza. Wéwczas wewnetrzne po-
wierzchnie jej §cian bocznych bardzo
silnie odbijajg promieniowanie elektro-
magnetyczne.

Na czym polega i do czego stuzy dru-
ga metoda obserwacji DInSAR?

Skala przemieszczen pionowych tere-
nu na Gérnym Slasku jest znaczna — mo-
ze przekracza¢ nawet metr na rok. Sa to
wartosci zbyt duze, zeby mozna je by-
o uchwyci¢ z wykorzystaniem bardzo
czulej metody punktowej PSInSAR, stad
na obszarach gorniczych stosujemy me-
tode DInSAR. Za jej pomoca obserwu-
je sie niecki, ktére tworza sie nad ob-
szarem eksploatacji gérniczej. DInSAR
jest nieco mniej precyzyjna — cechu-
je sie dokladnoscig na poziomie 1 cm.

Natomiast atutem tej metody jest mozli-
wos¢ kontroli rozleglych terenéw. Latwo
sprawdzi¢ nig caly obszar miejscowosci
czy tez gminy pod katem wystepowania
przemieszczen w postaci niecki. Badamy
to w trybie cigglym — dla catej analizo-
wanej powierzchni.

Od kiedy SATIM oferuje tego typu
rozwiazania?

0d 2015 r. udostepniamy nasze ustugi
komercyjnie. Pierwszym miastem, ktére
z nich skorzystato, byto Jastrzebie-Zdré;.
P6zniej do grona naszych klientéw dota-
czyly inne miejscowosci czy cale gminy
lub powiaty, miedzy innymi Mikotéw,
Pszczyna, Imielin czy Goczalkowice-
-Zdr6j. Warto tu tez wspomnie¢ ustugi
wykonywane na rzecz Generalnej Dy-
rekcji Dréog Krajowych i Autostrad, ktéra
przeprowadzata weryfikacje przemiesz-
czania terenu w obrebie drogi ekspreso-
wej S3. Po wycofaniu sig wykonawcy in-
westycji GDDKiA chciala sprawdzi¢, czy
przemieszczenia, ktére raportowal, fak-
tycznie byly tak duze, by uzasadniatly
ten krok. Czy moze jednak przemiesz-
czenia przybieraly w istocie wartosci ta-
kie, jak to zaktadat plan ruchu kopaln?

I co sie okazatlo?

Zrealizowane przez nas pomiary po-
kazaly, ze przemieszczenia byly w gra-
nicach wczesniejszych prognoz, czyli
znacznie mniejsze, niz zglaszal wyko-
nawca. GDDKIiA zyskala wigc bardzo
mocny argument w tym sporze. Korzys-
tajac z obserwacji satelitarnych, bylismy
w stanie zweryfikowaé¢ pomiary wyko-
nane klasycznymi metodami geodezyj-
nymi. Stosowana przez nas metoda da-
je rzetelne wyniki i jest obiektywna, co
pozwala rozsadzac spory zwigzane z in-
terpretacja archiwalnych, ale i tych bie-
zacych danych geodezyjnych. Jednoczes-
nie wykorzystanie danych satelitarnych
zmniejsza koszty obstugi inwestycji, po-
niewaz pozwala zredukowac¢ liczbe wy-
jazdow w teren.

JesteSmy takze zaangazowani w nad-
z6r nad budowa Trasy Lagiewnickiej
w Krakowie. Analizujemy faktyczne
i potencjalne przemieszczenia terenu
podczas budowy tunelu drogowego re-
alizowanej metodg odkrywkowsg. Ob-
serwujemy oddzialywanie danego frag-
mentu trasy na budynki zlokalizowane
wzdluz inwestycji.

A jak wyglada wasza wspélpraca
z samorzadami?

Zacznijmy od tego, ze odpowiedzial-
ne za szkody instytucje gérnicze wcale
nie udostepniajg mieszkanicom wynikéw
swoich pomiaréw albo robig to w stopniu
bardzo ograniczonym —np. udostepniajg
jedynie ciggi pomiarowe wzdluz jednej
czy dwéch drog przechodzacych przez

MATEUSZ MASLANKA, dyrektor operacyjny
w SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z 0.0. Me-
nedzer, wdraza z powodzeniem rozwigzania

z zakresu wykorzystania satelitarnych danych ra-
darowych. Swoimi kompetencjami wspiera dzia-
tania dotyczqce gérnictwa, budownictwa, pla-
nowania przestrzennego, zarzqdzania miastem,
modelowania 3D, lesnictwa oraz rolnictwa. Po-
siada duze doswiadczenie zwigzane z dystrybu-
cjq zobrazowan satelitarnych, a takze w zakre-
sie aplikaciji do przetwarzania danych lidar i GIS
oraz wizualizaciji kartograficzne;.

niecke obnizeniowg. Poza tym te pomia-
ry wykonywane sg przez geodetéw gérni-
czych, do ktérych mieszkancy majq nie-
kiedy ograniczone zaufanie. Natomiast
my na podstawie danych radarowych
mozemy opracowac cala niecke i mieé
pelng informacje o jej zasiggu. Dlatego
chcemy coraz szerzej udostepni¢ wyni-
kinaszych prac. Niedawno uruchomilis-
my usluge monitorowania osiadania te-
renu dla obszaréw Gérnego Slaska, gdzie
pozyskiwane za pomoca satelity wartos-
ci osiadania terenu sg przypisywane do
konkretnych dziatek. W efekcie kazdy
mieszkaniec gminy gérniczej bedzie
mégl pobraé raport o swojej nierucho-
mosci. Informacje o wynikach pomiaréw
beda generowane dla zainteresowanych
uzytkownikéw automatycznie.
Tworzony raport moze tez zosta¢ wy-
korzystany przez przedsiebiorstwo gor-
nicze, ktore zechce wykazaé, ze wbrew
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AVERAGE DISPLACEMENT

ne, a sama niecke doskonale
wida¢ w wynikach pomiaréw.
Takie delikatne osiadanie nie
ma juz duzego negatywnego
wplywu na srodowisko, cho-
ciaz moze dalej oddzialywac
na otoczenie antropogeniczne.

Dzialamy jeszcze, poki co
na etapie badawczo-rozwojo-
wym, w innym obszarze tema-
tycznym. Chodzi mianowicie
o sprawy zwigzane z odwod-
nieniem, na przyklad osusze-
niem kopalni odkrywkowych
i pojawiajaca sie z tego po-
wodu niestabilnos$cia. Wdra-

VELOCITY OF BUILDINGS . .
[mm/year] zane przez nas technologie
pozwalajg do$¢ precyzyjnie
- odpowiedzie¢ na pytanie, ja-
e kie obszary zostaty przemiesz-
° Trasa Laglewnicka
Construction works

czone. W przypadku terenéw
nadgranicznych mogliby$my
wskazaé obszary wymagajace

Srednia predkos¢ przemieszczania budynkéw w poblizu tunelu budowane] Trasy tagiewnickiej

stawianym mu zarzutom na danym te-
renie w rzeczywisto$ci nie wystepowa-
fo osiadanie terenu. Taka informacja
moze pomdc jednej czy drugiej stronie
w uzyskaniu dla siebie pozytywnego
rozstrzygniecia sporu sgdowego. Na tym
polu stale wspélpracujemy z kancelaria-
mi prawnymi. Dzieki naszym raportom
prawnicy potrafig jednoznacznie powia-
zaé¢ szkody, jakie wystapily na danym
obiekcie budowlanym, z dziatalnoscig
gornicza i wykazac¢ zwiazek przyczyno-
wo-skutkowy.

PRZYSZOWICE

GIERALTOWICE

150 cm

Osiadanie pozyskane z pomiardw satelitarnych przypisane do dziatek
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Rozumiem, ze uslugi te obejmuja za-
réwno tereny ciagle aktywne gorniczo,
jak i te, gdzie eksploatacja zl6z zostala
juz zakonczona?

Zazwyczaj na terenach aktywnych
gorniczo wystepuja duze osiadania te-
renu. Ich stopieni zmniejsza sie po za-
konczeniu dziatalnos$ci gérniczej — po
dwdch, trzech latach jest niewielki, li-
czony w milimetrach. Tego typu osia-
danie obserwujemy na przyklad w Wie-
liczce. Pojawiajg sie tam milimetrowe
wartosci, ale osiadanie jest rejestrowa-

& e

interwencji z polskiej strony,
zeby unikna¢ probleméw mie-
dzynarodowych — tak jak to ma miejsce
obecnie w Turowie. Wdrazajac wtasci-
we §rodki prewencyjne, prawdopodobnie
daloby sig uchroni¢ Polske przed zagro-
zeniem karami na poziomie 0,5 mln euro
dziennie. Tego typu monitoring terenéw
gorniczych jesteSmy w stanie wdrozy¢
w skali ogélnopolskiej i uzyskac tym sa-
mym zdolno$¢ do monitorowania wlasci-
wie kazdej kopalni.
Czy zatem wasze uslugi mozna trak-
towa¢ jako wygodne narzedzie dla ad-
ministracji?

PANIOWKI
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Mapa na portalu OsiadanieTerenu.pl
i raport uzyskany dla konkretnej dziatki

Juz na etapie pilotazu pojawilo sig
zainteresowanie ze strony gmin. Nato-
miast co do otwartosci instytucji gor-
niczych jestem nieco sceptyczny. Na
Goérnym Slasku gérnictwo dysponu-
je swoimi jednostkami pomiarowymi,
ktére niekoniecznie sg zainteresowane
rezultatami naszych badan, a kopalnie
sg ogblnie niechetne metodom teledetek-
cyjnym. Tymczasem te obserwacje stano-
wig uzupelnienie oraz sg kompatybilne
z innymi pomiarami i wedlug mnie sg
rownie skuteczne, przez co zyskujg na
popularnosci.

Pod koniec 2021 roku portal do mo-
nitorowania terenu OsiadanieTerenu.pl
zostal otwarty dla pierwszego miasta.
Od tej pory kazdy mieszkaniec Imieli-
na ma bezplatny i petny dostep do tego
narzedzia. Tym samym dane dla obsza-
ru tej gminy miejskiej zostaty niejako
uwolnione. Chcemy to rozwigzanie roz-
szerzyC na inne rejony. Prawdopodob-
nie wkrétce dwa nastepne miasta beda
miaty wolny dostep do naszego narze-
dzia. Duze problemy zwiazane z osiada-
niem terenu notuje Bytom, ktéry takze
jest przedmiotem naszych obserwac;ji.
Trzeba jednak pamietaé, ze wprowa-
dzanie tego typu rozwigzan wiaze sie
z powazng decyzja polityczng wlodarzy.
Czesto jest tak, ze kopalnie dajg fundu-
sze miastu. Nie bez znaczenia pozostaje
takze mentalno$¢ mieszkancéw zwigza-
na z zakorzenieniem gérnictwa w ich
$wiadomosci.

Natomiast jezeli miasta chca pertrakto-
wac z przedsiebiorstwami gérniczymi jak
rowny z réwnym, to niezbedny jest jedna-
kowy dostep do informacji. Dotychczas
byto tak —np. do 2015 r. w Jastrzebiu-Zdro-
ju — ze kazda informacja dotyczaca funk-
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cjonowania gérnictwa w regionie byla
dostarczana przez kopalnie. W efekcie ko-
palnia prezentowala mieszkancom tylko
to, co chciata. Teraz dla odmiany jest tak,
ze miasto Jastrzebie ma swoje dokumenty,
kopalnia swoje i wszyscy graja w otwar-
te karty. Prezydent miasta moze rozma-
wia¢ z kopalnig, majac komplet niezbed-
nych, niezaleznych informacji o tym, co
sie dzieje w terenie. To duzy plus.

Jako SATIM zdecydowalismy sie na
uruchomienie otwartego portalu do mo-
nitorowania osiadania terenu, bo wie-
rzymy, ze przyniesie to pozytywne efek-
ty i dla urzednikow, i dla mieszkancéw.
Traktujemy te dziatania jako cze$¢ na-
szej misji. Wykorzystanie danych sa-
telitarnych powinno przekladac sie na
konkretne rozwigzania usprawniajgce
procesy decyzyjne i my chcemy osadzi¢
takie przekonanie w §wiadomosci spo-
tecznej. Staramy sie, by korzysci z roz-
wigzan tworzonych przy wsparciu Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej plynety
nie tylko do specjalistéw, ale takze do
zwyklych ludzi.

W jaki sposob realizujecie te cele
w praktyce?

Nasz portal dotyczacy osiadania te-
renu oferuje dwie $ciezki pozyskiwania
raportow. W przypadku pierwszej — wy-
magajacej nieco wiecej zaangazowania
— klient wy$wietla mape, na ktérej mu-
si recznie odnalezé swojg dziatke. Po
wskazaniu nieruchomoéci moze pobrac¢
raport. Natomiast druga wymaga jedy-
nie wpisania adresu i raport generowany
jest dla powigzanej z nim dziatki — wy-
starczgq dwa klikniecia, zeby pozyskac
informacje.

Na ile korzystacie z danych komer-
cyjnych, a na ile z satelitow Sentinel-1
europejskiego systemu obserwacji Zie-
mi Copernicus?

Weciaz jeszcze problemem jest ograni-
czona dostepno$é danych satelitarnych
wynikajaca z wysokiej ceny danych ko-
mercyjnych oraz relatywnie niewielkiej
liczby satelitow. Ponadto niektére firmy
chcialyby sprzedawac cate rozlegle sce-
ny satelitarne, podczas gdy do naszych
celéw potrzebujemy zaledwie ich frag-
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mentéw. Ale powoli sie to zmienia i co-
raz wiecej dostawcéw oferuje elastyczne
sposoby sprzedazy.

Firma SATIM jest juz dobrze osadzona
na polskim rynku, ktéry zostal przez nas
szczegblowo rozeznany. Mozemy wiec
z cala pewnoscia powiedzieé, ze w kra-
ju korzysta sig szeroko z danych Senti-
nel, przede wszystkim dlatego, Ze sg one
nieodptatne. Mimo Ze sg nieco mniej do-
kladne niz dane z satelitéw komercyj-
nych, to jednak do wielu zastosowan
wystarczajace, w tym do §ledzenia prze-
mieszczen terenu. Uzyskiwana przez nas
doktadnosé 1 centymetra w przypadku
pomiaru niecek to naprawde bardzo do-
bry wynik.

Wyniki obserwacji z satelitéw Senti-
nel stanowia dla nas pierwsza, podsta-
wowg informacje, ktéra czesto jest wy-
starczajaca. Warto zarazem podkreslic,
ze ruchy, ktére obserwujemy, nie wyma-
gaja tak czestej kontroli, jak to jest np.
przy zadaniach zwigzanych z identyfi-
kacja obiektéw operujacych na morzu.
Co sze$¢ dni satelita Sentinel przelatu-
je nad obszarami bedgcymi w polu na-
szego zainteresowania i to jest dla nas
wystarczajace [okres rewizyty wynosi
6 dni wtedy, gdy dzialtaja dwa satelity:
Sentinel-1A oraz Sentinel-1B, a z tym
drugim sg w ostatnim czasie problemy
- przyp. PZ].

Jesli natomiast chodzi o monitorowa-
nie osuwisk, to wprawdzie rozdzielczos¢
czasowa pracy satelitéw systemu Coper-
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nicus jest wystarczajaca, ale rozdziel-
czo$¢ przestrzenna tych sensoréw juz
nie zawsze. W tym przypadku kierujemy
zatem naszg uwage ku zobrazowaniom
komercyjnym. Rozdzielczos$¢ czasowa
i przestrzenna otrzymywanych zobra-
zowan satelitarnych ma takze znaczenie
przy niektérych innych zagadnieniach,
jakimi zajmujemy sie w SATIM, np. przy
identyfikowaniu obiektow.

Jakiego rodzaju informacji oczekuja
od waszej firmy klienci z sektora admi-
nistracji publiczne;j?

Dla odbiorcéw naszych uslug najwaz-
niejsza jest wiedza, czy na danym obsza-
rze wystepuje przemieszczenie terenu.
Istotne jest takze to, ze znamy predkosé
przemieszczenia na konkretnym osuwi-
sku. Mozemy wygenerowaé¢ mape pred-
kosci przemieszczen terenu w obszarze
osuwiskowym oraz mape aktywnosci
i intensywnoéci danego osuwiska.

Wykonujecie réwniez pomiary GNSS?

Jest to metoda terenowa, z ktérej raczej
nie korzystamy. Pomiary GNSS stanowig
dla nas co najwyzej metode walidacyjna.
Ale jesli w trakcie naszej pracy okazuje
sig, ze klient posiada dostep do jakichs
dodatkowych danych, np. z GNSS, mo-
zemy je wlaczy¢ do naszych produktéw
wynikowych.

Podstawowa réznica migdzy pomia-
rami GNSS a nasza metodyka polega na
tym, ze my analizujemy stopien prze-
mieszczenia, czyli ré6znice. Nie podaje-
my warto$ci wysokosci wyrazanej w me-

Detekcja obiektéw na morzu to jedno z zastosowan technologii satelitarnych rozwijanych przez SATIM

trach n.p.m. Pomiary GNSS moga nam
jednak stuzy¢ jako wartoséci wyjsciowe
wtedy, gdy klient chce z pomoca naszych
ustug zaktualizowa¢ np. wysokos¢ kon-
kretnego obiektu.

Dodam jeszcze, ze mozemy na podsta-
wie zbadanych przemieszczen aktualizo-
waé numeryczny model terenu tworzony
z danych lidarowych, co jest przydatne
w badaniu skutkéw dziatalnosci gorni-
czej. Pozwala to przeprowadzac chocby
analizy hydrologiczne i weryfikowac,
czy tworza sie na wskazanym terenie
obszary bezodplywowe — miejsca zasto-
ju wéd.

Czy sztuczna inteligencja jest juz
przedmiotem waszego zainteresowania?

W przypadku obecnie oferowanych
produktéw zwigzanych z osiadaniem
terenu wykorzystanie Al jest dopiero
na etapie eksperymentéw. Po wykona-
niu pétautomatycznego procesu pozy-
skiwania informacji o nieckach dla ca-
lego Gérnego Slaska mamy w systemie
informacje o kazdej niecce, ktéra pojawi-
fa sig od 2015 roku. Jest to nasza baza do
uczenia maszynowego oraz innych ana-
liz zwigzanych ze sztuczng inteligencja.
Te baze bedziemy chcieli wykorzystywac
w przyszlych projektach. Sztuczna inte-
ligencja znajduje péki co zastosowanie
w innym naszym produkcie Marinsider
—zwigzanym z detekcja obiektéw na mo-
rzach i oceanach, ktéry podlega obecnie
szerokiemu wdrozeniu.

Rozmawiat Pawet Ziemnicki



