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Zapadliska, jako makroskopowe nieciggle deformacje powierzchni terenu, obserwowane sg na
calym $wiecie. Gwattowne topnienie wiecznej zmarzliny w Arktyce powoduje osunigcia ziemi
1 ogromne zapadliska. Zjawiska te powodujg nie tylko powazne zmiany w srodowisku, ale sg
zwigzane przede wszystkim z rosngca emisjg CO:z oraz metanu do atmosfery. Z kolei zmiany
klimatu intensyfikuja susze, ktorym mogg towarzyszy¢ zapadliska krasowe i zwigzane z tym
zagrozenia. Istotne znaczenie maja rowniez zapadliska spowodowane przez czlowieka. Nie
bez znaczenia jest rOwniez wymiar spoteczny przedstawianej problematyki, trudnosci w
codziennym funkcjonowaniu i straty materialne.

Monitorowanie zarowno naturalnych jak i antropogenicznych pustek w gérotworze jest trudne
1 wymaga specjalistycznych prac pomiarowych. Wielokrotnie sg one czasochtonne oraz
kosztowne. Z punkty widzenia bezpieczenstwa ludzi najistotniejsza jest informacja o aktywacji
procesu deformacyjnego oraz momencie wystgpienia zapadliska. Niemniej jednak z
perspektywy globalnej mechanizm powstawania zapadlisk w rejonach Arktyki jest jednym z
kluczowych zagadnien potrzebnych do lepszego zrozumienia wpltywu emisji CO2 z masywnych
zapadlisk w tym rejonie na globalne ocieplenie. Ponadto w wielu regionach podatnych na
zapadliska wzrost liczby ludnos$ci zmusza spoteczno$ci do osiedlania si¢ na obszarach
charakteryzujacych si¢ znacznym ryzykiem ich wystgpienia. Problem ten dotyczy roéwniez
terendéw dawnych eksploatacji gorniczych, gdzie zlikwidowane szyby lub wyrobiska moga
powodowaé powstanie zapadlisk. Uzyskanie informacji o formujacej si¢ deformacji w
odpowiednim czasie pozwolitoby na ewakuacje zagrozonych terenow 1 zabezpieczenie
infrastruktury. Monitoring ruchdw powierzchni terenu przed wystgpieniem zjawiska stanowi
jednak wyzwanie dla klasycznych technik obserwacyjnych jak np. niwelacja, GPS, tachimetria.
Skutecznym narzedziem w rozwigzaniu tego problemu moze okaza¢ si¢ wykorzystanie
satelitarnej interferometrii radarowej InSAR. Pozwala ona na obserwacj¢ ruchow na
poziomie pojedynczych mm. Wzrost zainteresowania technologia InSAR w detekcji ruchow
wywotanych zapadliskami wynika z coraz tatwiejszej dostepnosci zobrazowan przy
zadowalajacej rozdzielczosci przestrzennej uzyskiwanych informacji.

Zapadliskom mogg towarzyszy¢ rowniez inne czynniki mozliwe s3 do obserwacji
z wykorzystaniem technik satelitarnych takie jak, zmiana rozktadu temperatury w warstwach
przypowierzchniowych, zmiana wegetacji czy zawilgocenie warstw gleby. Cechy te moga by¢
obserwowane z wykorzystaniem sensorow satelitarnych oraz danych meteorologicznych. W
potaczeniu z wynikami obserwacji InSAR moga wnosi¢ dodatkowa wiedz¢ na temat
mechanizmu zjawiska zapadliskowego. Ocena ryzyka zapadliskowego jest mozliwa z
wykorzystaniem narzedzi Machine Learning. Pozwalajg one na szukanie wzorcow w danych,
ktére sg trudne lub wreez nie mozliwe do opisania $cistym modelem matematycznym. Projekt
zaktada, ze zaawansowane przetwarzanie danych satelitarnych w polaczeniu z
narzedziami uczenia maszynowego pozwoli na lepsze zrozumienie mechanizmow
inicjalizujacych zapadliska oraz efektywne wykrywanie prekursoréw procesu
deformacji.

Badania dostarcza kompletnej informacji o wzorcu ksztattujacego si¢ zapadliska i przyczynia
si¢ do lepszego zrozumienia mechanizmdéw z tym zwigzanych. Opracowana metodologia
moglaby zosta¢ wykorzystana do badan nad emisjag CO> z rejonéw Arktyki, zagrozeniami i
zarzadzaniem ryzykiem zwigzanym z suszami oraz zapadliskami spowodowanymi przez
czlowieka. Identyfikacja prekursoréw formujacych si¢ zapadlisk stanowi¢ bedzie element
systemu wczesnego ostrzegania.



