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Mozliwosci serwisu monitorowania deformacji Copernicus EGMS

Milimetry z safelity

Dzieki nowej ustudze systemu Copernicus doktadne dane

o deformacjach w niemal catej Europie sa na wyciggniecie reki,
i to catkiem bezptatnie. Moga one znalez¢ wiele praktycznych
zastosowan rowniez w geodezji.

Jerzy Krolikowski
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ozna by sadzi¢, ze tego typu ser-
M wis to nic specjalnego. Wszak

wykorzystanie zobrazowan ra-
darowych w pomiarach deformacji nie
jest dzi$ niczym niezwyklym. Na prze-
strzeni ostatnich lat byt to nie tylko te-
mat wielu badan naukowych i projek-
tow badawczo-rozwojowych, ale takze
podstawa komercyjnych produktéw, ofe-
rowanych réwniez przez polskie przed-
siebiorstwa. Za przyklad niech postuza
tu chociazby firmy: WPG SA, Satim czy
WIZIPiSI (ustuge tej pierwszej szerzej
opisaliSmy w GEODECIE 3/2016, a dru-
giej — w wydaniu 3/2022). Uruchomio-
ny w maju br. European Ground Motion
Service (EGMS) jest jednak o tyle prze-
tomowy, Ze dane te oferuje calkowicie
bezplatnie, i to dla wiekszosci Europy,
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w tym Polski. Daje to szanse, ze wyko-
rzystanie tej przydatnej i jednoczesnie
dobrze sprawdzonej technologii wresz-
cie sie¢ upowszechni. Z pozytkiem dla ad-
ministracji, nauki, biznesu i obywateli.

o 7 interferometrii radarowej

EGMS jest kolejna ustuga serwisu
monitorowania §rodowiska ladowego
wspolnotowego systemu Copernicus
(Copernicus Land Monitoring Service
— CLMS). Budowa tego rozwigzania
kosztowata 6 mln euro. Za jej wdroze-
nie odpowiedzialne jest konsorcjum
ochrzczone jako ORIGINAL (OpeRa-
tlonal Ground motion INsar ALlian-
ce). Kieruje nim e-GEOS - joint venture
firmy Telespazio oraz wloskiej agencji
kosmicznej ASI. Poza tym w jego skiad
wchodza takie podmioty, jak: agencja
DLR i firma GAF z Niemiec, norwe-
ski instytut badawczy NORCE, sateli-
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tarne obserwatorium geodezyjne SGO
z Wegier, holenderskie PPO.labs, wto-
ska spétka TRE Altamira czy brytyjska
Earth Metrics.

Ustuga bazuje na satelitarnej interfero-
metrii radarowej (InSAR). Przypomnij-
my pokrétce, ze dzieki przetworzeniu
przynajmniej dwéch obrazéw radaro-
wych do postaci tzw. interferogramu
technika ta pozwala wygenerowac¢ nu-
meryczny model powierzchni terenu.
A skoro tak, to da sie tez oblicza¢ r6zni-
ce miedzy dwoma modelami tego samego
obszaru, co w efekcie pozwala w szcze-
gotach monitorowac¢ zmiany zachodzace
na powierzchni naszej planety.

Ale z wielu wzgledéw takie proste od-
jecie od siebie dwéch modeli kiepsko
sprawdza sig w monitoringu deformacji.
Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem
jest ograniczenie pomiaréw interfero-
metrycznych tylko do tzw. stabilnych
rozpraszaczy (persistent scat-
terers — PS), czyli punktow,
ktére silnie odbijaja wigzke
mikrofalowg w kierunku an-
teny odbiorczej i charaktery-
zujq sig stabilnym odbiciem
w dlugim okresie. Sa to przede
wszystkim obiekty antropo-
geniczne. Sek w tym, Ze po-
za obszarami zabudowanymi
takich punktéw jest niewie-
le. Tu z pomoca przychodzg
tzw. rozpraszacze rozproszo-
ne (distributed scatterers —DS).
W duzym skrécie stanowa one
polaczenie kilku sgsiednich
pikseli, ktére w przypadku
okreslonych typéw pokrycia
terenu dos¢ dobrze odbijaja

Dane EGMS sq dostepne

dla wigkszosci obszaru Europy.
Uwage zwraca niebieska Skan-
dynawia. Uchwycone tu ruchy
pionowe zwiqzane sq z ustgpie-
niem lgdolodu (tzw. izostazja)



European Ground Motion Service
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wigzke mikrofalowa (cho¢ nie tak do-
brze jak PS).

I tu wracamy to EGMS. Projekt ten ofe-
ruje bowiem dane o przemieszczeniach
wlasnie dla punktéw typu DS i PS. Po-
miary te bazujg na danych z europej-
skich satelitéw radarowych Sentinel-1
pozyskiwanych w najwyzszej rozdziel-
czo$ci, tj. 5 x 20 metréw.

o Trzy produkty

Wraz z inicjalnym uruchomieniem
EGMS na razie udostepniono jedynie
produkty w wersji podstawowej (Basic).
Czym sg i co oferujg, mozna sig prze-
kona¢, odwiedzajac portal mapowy
dostepny pod adresem egms.land.co-
pernicus.eu. Po uruchomieniu mapy na-
szym oczom ukazg sie punkty DS i PS
w calej Europie, dla ktérych dostepne
sg dane o deformacjach. Ich kolor od-
powiada $redniej predkosci przemiesz-
czenia wyrazonej w milimetrach na rok.
Po kliknieciu w interesujacy nas punkt
wys$wietli sie wykres prezentujacy hi-
storyczne dane o ruchach pionowych.
Mozna go nie tylko przegladac jako ob-
razek, ale r6wniez pobra¢ w formacie
SVG lub CSV.

Na razie serwis prezentuje dane od lu-
tego 2015 r. do grudnia 2020 roku, przy
czym do 2023 roku ma zosta¢ zaktuali-
zowany trzykrotnie. Rozdzielczo$¢ cza-
sowa danych wynosi 12 dni do pazdzier-
nika 2016 roku oraz 6 dni po tej dacie.
Zmiana ta wigze sig z wystrzeleniem
drugiego Sentinela-1, ktéry — nieste-
ty — od konica ubieglego roku nie dziata.
Nalezy sie zatem spodziewac, ze najnow-
sze dane EGMS beda mialy gorsza roz-
dzielczo$¢ czasows.

Doktadnos$¢ wyznaczenia $redniej
predkosci wynosi 0,7 mm/rok, a wiel-
kosci deformacji - 4 mm (w obu przy-

padkach mowa o odchyleniu standar-
dowym). Jak czytamy w specyfikacji
ustugi, kluczowsq cechg produktu Basic
jest to, ze prezentowane obserwacje sg
powigzane z wirtualnym punktem refe-
rencyjnym odnoszacym sie do analizy
konkretnego zestawu danych. Ujmujac
rzecz proéciej: danych o deformacjach
dla r6znych punktéw nie nalezy ze sobg
poréwnywac, jesli byly one wynikiem
odrebnych przetworzen.

Ograniczenia tego pozbawione bedg
dane Calibrated, ktére dla wigkszosci
uzytkownikéw maja by¢ podstawowym
produktem EGMS. Zostang one wygene-
rowane w wyniku przetworzenia danych
Basic oraz specjalnego modelu bazujace-
go na obserwacjach GNSS. W rezultacie
dane o przemieszczeniach dla wszyst-
kich punktéw beda dostepne w jedna-
kowym ukladzie odniesienia, co pozwo-
li wiarygodnie poréwnywac obserwacje
z réznych obszaréw. Dokladnosé¢ wy-
znaczenia predkoéci ma tu by¢ taka sa-
ma jak w produkcie Basic, czyli 0,7 mm/
rok. Wartosci przemieszczen beda jed-
nak mniej doktadne (8 mm).

Jeszcze bardziej zaawansowanym
przetworzeniem ma by¢ produkt Ortho.
Bedzie sie on skladat z dw6ch warstw.
Pierwsza ma prezentowac przemiesz-
czenia wylacznie pionowe, a dru-
ga poziome (na osi wschéd — zachéd).
Obie beda dostepne w rozdzielczosci
100 x 100 metréw. Ich dokladnos¢ ma
by¢ taka sama jak w przypadku danych
Calibrated. Produkty Calibrated i Ortho
powinny zosta¢ udostepnione na por-
talu EGMS przed koncem czerwca br.

o Kluczowa interpretacja

Jak zapewniajg twoércy ustugi, po-
zwala ona wychwytywaé i monitoro-
wacé ruchy zaréwno antropogeniczne,

jak i pochodzenia naturalnego. Moga
to by¢ zatem np. zjawiska tektonicz-
ne, osuwiska, szkody gérnicze, defor-
macje obiektéw infrastrukturalnych
czy osiadanie zwigzane z eksploatacja
wod podziemnych. Dane te mogg przy-
dac sie m.in. w: planowaniu przestrzen-
nym, geologii, budownictwie czy sekto-
rze ubezpieczeniowym. Nietrudno sobie
takze wyobrazi¢ zastosowania geode-
zyjne, choéby jako wsparcie dla trady-
cyjnych systeméw monitorowania.
Cho¢ korzystanie z serwisu EGMS wy-
daje sig bardzo proste nawet dla laika,
nalezy zdawac¢ sobie sprawe z jego wad
i ograniczen. Nalezy do nich chociazby
rozdzielczo$¢ przestrzenna zobrazowan
Sentinel-1 czy staba aktualno$¢ najnow-
szych danych (co z czasem ma sie jednak
poprawiac). Ale najwigkszym wyzwa-
niem jest wlasciwa interpretacja danych.
Jako ze sg one generowane w duzej mie-
rze automatycznie, niezbgdna jest facho-
wa wiedza, by ocenig¢, czy stwierdzone
wartosci to faktycznie przemieszczenia,
a nie np. réznice wynikajgce jedynie
z niedoskonatosci metody badz sensora
czy ze zmian w pokryciu terenu. Odreb-
nym wyzwaniem jest wskazanie przy-
czyn przemieszczen, do czego réwniez
niezbedna jest specjalistyczna wiedza.
Te i inne ograniczenia to wbrew po-
zorom dobra wiadomos¢ dla szeroko ro-
zumianej branzy geodezyjnej. Stwarza-
ja one bowiem doskonalg okazje, by na
bazie EGMS budowa¢ wlasne komercyj-
ne rozwigzania lub chocby integrowac
te dane z oferowanymi juz uslugami.
A ewentualne braki w wiedzy z zakresu
teledetekcji radarowej nie moga by¢ tu
wymowka. Na stronie EGMS znajdziemy
bowiem sporo materiatéw, ktére wyczer-
pujaco wyjasniaja, jak powstajg te dane
oraz jaka jest ich jako$¢. [ ]
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