Nr rejestracyjny: 2023/49/B/ST10/04172; Kierownik projektu: dr hab. inz. Wojciech Jerzy Milczarek

SAFED-POL
Satelitarna interferometria radarowa dla subregionalnej analizy
fluktuacji deformacyi pogérniczych w Polsce

Pogornicze deformacje powierzchni terenu, sg jednym z kluczowych zagrozen antropogenicznych
w Polsce i calej Europie. Obecnie jestedmy w trakcie transformacji energetycznej, co prowadzi do
zamykania kopaln na duzg skale. Co istotne tereny pogoérnicze sg zlokalizowane gléwnie na terenach
silnie zurbanizowanych. W wickszodci przypadkéw analiza wplywu przywracania rownowagi gérotwo-
ru, po zakonczonej eksploatacji, na powierzchnie¢ terenu, koncentruje si¢ na pojedynczych terenach
gbérniczych, a nie calych zaglebiach. Wynika to gtéwnie z ograniczen zwiazanych z pomiarami prze-
mieszczen z wykorzystaniem klasycznych metod geodezyjnych, ktore sg czasochtonne i ograniczone do
konkretnych punktow pomiarowych.

Czy mozliwy jest zatem pomiar przemieszczen powierzchni terenu co kilka dni i dla calego obszaru
objetego wplywem zakoriczonej eksploatacyi?

Odpowiedz brzmi, tak. Czy kiedykolwiek styszale$ o Satelitarnej Interferometrii Radarowej (ang.
Interferometric Synthetic Aperture Radar, InSAR)? Jest to unikalne narzedzie do wykrywania i §le-
dzenia zmian wysokoéci powierzchni terenu, spowodowanych takimi zjawiskami jak aktywnosé: wulka-
niczna, sejsmiczna, gérnicza i pogdrnicza, a takze przemieszczenia mas lodu. Potencja metod InSAR
tkwi w pokryciu przestrzennym (do ok. 48 000 km?) i rozdzielczosci czasowej (kilka dni) pomiaru, dla
kazdej sceny. Mozesz monitorowaé¢ obecnie zachodzace deformacje powierzchni terenu, ale mozesz tez
cofnaé sie w czasie, nawet do lat 90-tych XX wieku i sprawdzi¢ aktywnos$¢ powierzchni terenu niemal
w dowolnym miejscu na Ziemi. Na tym polega potega satelitarnych danych radarowych.

Gléwnym celem projektu jest opracowanie czasowo-przestrzennego sytemu monitorowania reszt-
kowych przemieszczen powierzchni terenu na obszarach zakonczonej eksploatacji gorniczej, spowodo-
wanych odtwarzaniem si¢ zwierciadta wod podziemnych. Ten cel zostanie osiagniety w trzech krokach.
Po pierwsze, poprzez wykrycie wzorcow i trendéw przemieszczen powierzchni terenu w szeregach cza-
sowych InSAR, z wykorzystaniem algorytméw uczenia maszynowego. Po drugie, poprzez okreslenie
wspotczynnika zanikanie deformacji na terenach pogoérniczych - w funkcji czasu i na podstawie szere-
géw czasowych InSAR. Finalnie zostanie przeprowadzona analiza proceséw zachodzacych w gérotworze
w wyniku odbudowy zwierciadta wéd podziemnych w oparciu o analize numeryczna. Innowacyjnosé
tego rozwigzania wynika z skali i quasi-permanentnego charakteru pomiaréw InSAR oraz podejscia
polegajacego na wykorzystaniu szeregdéw czasowych i ich pochodnych (trendéw, wzorcéw, wspdlczyn-
nika zanikania w domenie przyspieszen) w analizach numerycznych metoda elementéw skonczonych.

Jaki bedzie wymierny wkiad wynikow projektu dla nauki?

W ramach projektu zostanie opracowany ilosciowy i jako$ciowy opis wplywu rekonstrukcji zwier-
ciadta wod podziemnych na powierzchnie terenu na obszarach pogérniczych. Wyniki badan dostarcza
nowej wiedzy w zakresie ochrony terenéw pogérniczych i mechaniki gérotworu. Beda réwniez cennym
zrodtem informacji w takich dzianinach jak ochrona i inzynieria srodowiska, a takze inzynieria ladowa
i transport. Opracowane scenariusze przyczynig sie do poprawy bezpieczenstwa i zmniejszenia ryzyka
wystapienia deformacji powierzchni terenu.

W trakcie realizacji projektu, beda regularne dostarczane szeregi czasowe przemieszczen powierzch-
ni terenu i ich klasyfikacja, z uwagi na zrédto, w skali catego kraju. Informacje o ruchach powierzchni
terenu moga by¢ istotnym czynnikiem m.in. w badaniach zjawisk naturalnych zwiazanych z czynnika-
mi i procesami endogenicznymi, wplywem czlowieka na powierzchnie terenu terenu i monitoringiem
zagrozen Srodowiskowych. Wyniki dostepne dla szerszego grona odbiorcéw umozliwia prowadzenie dal-
szych, ukierunkowanych badan. Juz dzi$ zapraszamy do odwiedzenia strony/portalu projektu, gdzie

sukcesywnie bedziemy prezentowaé¢ wyniki naszych prac.



