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Teledetekcja - zespot metod badawczych
(technologii) pozwalajgcych vzyskac informacje
o badanym obiekcie w sposob zdalny
(bezdotykowy, nieniszczqcy)

W geologii:
- badanie form rzezby powierzchni terenu
(geomorfologia) i jej zmian (deformacje)

 badanie wgtebnej budowy geologicznej bez udziatu
wiercen (metody geofizyczne)
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TECHNOLOGIE TELEDEKCYJNE
STOSOWANE PRZEZ PIG-PIB

1. Zdjecia lotnicze, Lotniczy i naziemny skaning laserowy:

« wykonywanie map osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi
« wykonywanie i reambulacja map geologicznych, badania tektoniki

« pomiary dynamiki osuwisk

2. Satelitarna interferometria radarowa

« badanie wspotczesnej dynamiki skorupy Ziemskiej (geodynamika)

« pomiary dynamiki osuwisk

« badanie deformacji zwigzanych z podziemnqg eksploatacja surowcow

3. Tomografia elekirooporowa
modelowanie 3D wgtebnej budowy geologicznej
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Wybrane zagadnienia wykorzystania
wysokorozdzielczych lotniczych danych
skaningu laserowego w kartografii osuwisk i
budowy geologicznej Karpat fliszowych
oraz Tatr

Jacek Rubinkiewicz, Tomasz Wojciechowski

e Dane wejsciowe: chmura punktow pozyskana z lotniczego skaningu
w ramach projektu ISOK gestos¢ od 4 do 12 pkt./m?2

 Dane poddane przetwarzaniu i filtracjiw CODGIK lub autorskiej filtracii
w dostepnym oprogramowaniu np. LP 360, Scoop++, DTMaster w celu
uzyskania numerycznego modelu powierzchni terenu

e Wizualizacja danych w oprogramowaniu Global Mapper, ArcGis,
Microdem, LP360, Scoop++, DTMaster itp.
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Geologiczna interpretacja numerycznego
modelu powierzchni terenu pochodzgcego
Z lotniczego skanowania laserowego

- Objasnienia
plejstocen i holocen

Wojcik iinni, 2013; Cymerman, 2014; & [117] osady den dolinnych i taraséw rzecznych
Wojciechowskiiin., 2014 L2 koluwia osuwiskowe

gtazy i rumosze skalne
stozkéw usypiskowych (piargi)

B&7] gtazy i rumosze moren niwalnych
gtazy i rumosze skalne lodowcoéw gruzowych

gtazy i rumosze skalne lodowcow gruzowych
< starszych

: glazy, rumosze skalne morenowe, zaglinione

Wojciechowski, Perski, 2014: Badania
geologiczne i geomorfologiczne [w:]
Wykorzystanie danych pochodzgcych z
lotniczego skaningu laserowego.

gtazy, rumosze skalne, zaglinione
o == moren bocznych

' sekwencje wierchowe

Jura - kreda

Podrecznik - w druku BBl wapienie masywne, krynoidowe i bulaste
trias

BB wapienie i dolomity

"8 skaly krystaliczne

&= Bl granity porfirowate
& 2] inne, starsze skaly krystaliczne

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

—— nasunigcia i uskoki




G eo m e.l.riq fq ' d 6w Struktury geologiczne w piaskowcach magurskich
budujgcych obszar w strefie granicznej Polski
o ze Stowacjq, w rejonie Przeteczy Beskid i Czeremchy.
J. Rubinkiewicz - Dane ISOK Wizualizacja danych ISOK.

antykliny

Faldy stojgce lub przechylone
o wergencji NEw wiekszosci

o geometrii koncentrycznej,
miejscamisymilarnej
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Wojciechowski, Perski, 2014: Badania geologiczne i geomorfologiczne [w:] Wykorzystanie danych

pochodzqcych z lotniczego skaningu laserowego.

Podrecznik — w druku
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Wizualizacja danych ALS (ISOK) pod katem
interpretacji holocenskich osadow
o fluwialnej genezie w Dolinie Nidy

Wyraznie widoczne jest
wspolczesne, meandrujace
koryto, starorzeczaq, tarasy
rzeczne. Wysoczyzny :
wyznaczajqg zasieg wychodni
gipsow miocenskich

Wojciechowski, Perski, 2014:
Badania geologiczne i geomorfologiczne
[w:] Wykorzystanie danych pochodzqcych z .

lotniczego skaningu laserowego. Konio Lamies ty R
Podrecznik —w druku J
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Dane lotniczego skaningu laserowego w
badaniv osuwisk

Obszar rejonu Przydonicy na Pogdrzu Roznowskim,
charakteryzujgcego sie wysokg podatnosciq osuwiskowq.
Wizualizacja danych ISOK.
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. Wojciechowski, Perski, 2014:

Badania geologiczne

i geomorfologiczne [w:]

Wykorzystanie danych pochodzqgcych
z lotniczego skaningu laserowego.
Podrecznik - nieopublikowane
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Kartografia osuwisk

J. Rubinkiewicz eryfikacja
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Kartografia osuwisk

J. Rubinkiewicz
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Badanie dynamiki osuwisk

Model réznicowy obrazujgcy
deformacje powierzchni
osuwiska w Szczepanowicach
w okresie od lipca 2010
(zlecenie PIG-PIB) do listopada
2011 roku (ISOK).

Dynamika zmian powierzchni

Skanowanie w kolejnych
momentach czasu T,

Budowa NMT na kolejne
momenty czasu T,

Model réznicowy
NMT,, NMT,

Schemat ideowy tworzenia modeli réznicowych na
podstawie powtarzalnego lotniczego skanowania
laserowego

(zrédto: Borkowskiiin., 2012)
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Zdjecia lotnicze — cyfrowa fotogrametria
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Osuwisko ,,Sliwnica” — Pogorze Dynowskie

Mapa przemieszczen mas skalnych pomiedzy 1965 i 2002 rokiem. 1,3 - akumulacja ,

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

2, 4 - erozja.

Objasnienia
(Explanations)
Izolinie (izoline)

D Osuwisko (Landslide)
Objeto§é (m3)

(Volume)

1 [ 1 219

2[00 5437

3 14159
4 [ 20 655



Dynamika osuwiska w Kiodnem
koto Limanowej

Tworzenie modeli réznicowych z wykorzystaniem danych fotogrametrycznych
oraz naziemnego i lotniczego skaningu laserowego

A: Deformacja gtéwna (LIDAR - LPIS) B: Deformacja 2010-2011 (TLS - LIDAR)

C: Miazszos¢ koluwiow.
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Satelitarna interferometria radarowa

Metoda wykorzystujgca wzajemne
przesuniecia (réznice) fazy dwoch BRUSI
zobrazowan SAR samego obiektu.

PIERWSZY
PRZELOT

Baza geometryczna - réznica
pozycji sensora pomiedzy
obserwacjami

Baza czasowa - czas jaki uptynat
pomiedzy wykonaniem obserwaciji

d - deformacja
A® — roznica fazy

Interferogram
* Faza ,zawinieta” w cykle [- T, + ], COWIERZCHNIATERENY » PIKSELW CZASIE T,
liczba cykli nieznana .
 Jeden ,prqzek” to cykl fazy 20 AD
widoczny jako sekwencja barw " PIKSEL W CZASIE T,
= . L
0 211
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Ktodne INSAR — analiza przemieszczen (jesien 2011)
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interferogramy

Wrapped phase frac Wrapped phase  + noise
Symulacja numeryczna interferogramu:

. podstawa: roznicowy NMT gtéwnego
przemieszczenia

azimuth lines

Przyktady interferograméw z lat 2011, 2012

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
range pixels range pixels

g %

2010.10.28 - 2010.11.19 2010.10.06 - 2010.11.19

-~ Im o okoto 15,5 mm

211 Petny cykl fazy (2I1) odpowiada przemieszczeniu

S S
2012.04.19-2012.05.11 2012.05.22-2012.06.13

mm/dobe - +0.6 mm/dobe
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PSI: rozpraszacz stabilny (PS)

*Obiekt fizyczny charakteryzujacy sie bardzo wysokim rozpraszaniem wstecznym
ktorego amplituda jest dominujaca dla wartosci piksela

*Dla obiektéw tego typu, obie sktadowe sygnatu: faza i amplituda wykazujg bardzo wysokg
stabilno$¢ w czasie (dla kolejnych obserwaciji).

coherent targets, coherent scatterers, PS: persistent scatterers, permanent scatterers

Reflektor
trojscienny
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Osuwiska ,Just” i ,Tegoborze” — analiza przemieszczen metodg PSI

ha T T W h, :*’ TR ]
1 km ‘ ", * TR} ,1’ Deformation record of point no: 9019 (StaMPS processing)
x: 619077.40606061(E) y: 207459.80606061(N)

DEM error: -5.6839 [m], linear velocity: -19.1848 [mm/yr]
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Temporal baseline [years]

Deformation record of point no: 8912 (StaMPS processing)
x: 618171.32121212(E) y: 207343.95959596(N)
DEM error: -3.7919 [m], linear velocity: -16.0387 [mm/yr]

Deformation [mm/yr]
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Temporal baseline [years]
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Data series: Archival data:
- TerraSAR-X ERS-1

- Cosmo SKYMED ERS-2

- Sentinel-1 Envisat

Monitoring osiadania
powierzchni terenu w
trzech wybranych
lokalizacjach poszukiwan
gazu tupkowego

T
'§ Weather

GNSS station

measurements

according to modeling

expected deformation rates

few mm/yr
exact values
not publically
available

Metody pomiarowe;
* Insar il : tanl
> Gnss s e
Infrastruktura pomiarowa; : | ST

» Reflektory

* Punkty pomiarowe

* Punkty referencyjne

- Stacje meteorologiczne

300 -3.000 m.
LONG
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Reflektory radarowe na obrazach SAR
Z satelity TerraSAR-X

| | |
T T T e :
pat ? ‘.1 RO
250m  500m  750m  1000m [EESESRRES SRR

Poligon ,,Lewino” w ramach projektu ,,Monitoring osiadania
powierzchni terenu w frzech wybranych lokalizacjach
poszukiwan gazu tupkowego”
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Wykorzystanie reflektorow radarowych do
walidacji danych SAR rejestrowanych przez
nowego satelite Sentinel-1 Projekt InSARap
finansowany przez ESA

_ Taurogi

Pierwszy na Swiecie

B AR TN interferogram z danych
L5075 o ol Sentinel-1 przedstawiajqcy
‘ S S A _ e terytorium Polski

O . QU
{ ) A §®|52t"(2014 Google
Ostroda’ s o TN
Data SIOsNOAAU.S. Navy, NGAGEBCUO
Image Landsat

“" Google e\a (o

Data'uzyskania obrazu: 4/10/2013 | szer. geogr. 54.539289° di. geogr. 20.965652° 19m  wysokosc punktu widzenia 344.34{km

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Zastosowanie interferomerii SAR do badania
pogorniczych deformaciji terenu

Wyniki miedzynarodowego projektu DORIS
(EU-FP-7) - M. Przytucka, M. Graniczny

Komplementarnos¢ danych interferon,letrycznych metpdy
PSI oraz interferogramow. Rejon Rudy Slagskiej - Goérny Slgsk.
Dane z satelity TerraSAR-X
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Lastosowanie metod geofizycznych - metody
tomogrdfii elekirooporowej ERT w badaniach

geozagrozen klifu Jastrzebiej Gory i osuwiska
~pbachledzki Wierch” w Zakopanem

M. Kaminski

N

K s"‘".;--,- w ‘ ’ +

4 gt el 4 ¢
T e iy ’ .
8 S “"""1%
g 7
£ “omi.

[
: 5
¥

—

7 \
5
- \iotors

‘gg. - bl’_;e 'J.n._.i

Mapa aktywnych osuwisk w rejonie klifu.
Obraz kartograficzny jest wynikiem badan
terenowych oraz analizy danych LIDAR.

< Zdjecie przestawia aktywne koluwium
osuwiskowe.
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Potozenie profili geofizycznych, wykonanych
metodqg tomografii elekirooporowej ERT
(Electrical Resistivity Tomography)

Objasnienia \
®  wiercenia

——— linie ciagéwigeofizycznych
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Celem badan geofizycznych byto
rozpoznanie stref zawodnionych oraz
okreslenie gtebokosci wystepowania
stropu itow zastoiskowych, ktére w tym
rejonie klifu w Jastrzebiej Gorze sq
przyczynq powstawania osuwisk.

W tym celu wykonano trzy profile
geofizyczne Jasgl, jasg2 i Jasg.4



Widok przestrzenny profili geofizycznych ERT

Na wszystkich profilach geofizycznych widoczne sg wyrazne
zaburzenia glacitektoniczne. Kolor czerwony obrazuje kompleksy
litologiczne wysokooporowe (piaski i zwiry), kolor zielony

(gliny i mutki) a kolor niebieski (ity zastoiskowe oraz piaski
zawodnione i zasolone).Do kalibracji geologicznych profili
geofizycznych uzyto archiwalnych wiercen geologicznych,

ktére pozwolity doprecyzowac zasieg wystepowania stropu itow
zastoiskowych.
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Model geologiczny 3D itow zastoiskowych

Zagrozone budynki

Osuwisko
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Osuwisko ,,Bachledzki Wierch - Zakopane
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Chmura punktow

Interpolacja algorytmem
Deterministycznym DSI

Model woxelowy 3D

Opornosc
150



Przekroje przez model woxelowy 3D
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Podsumowanie

1. Intensywny rozwoj metod teledetekcyjnych stymuluje coraz
czestsze ich stosowanie w pracach Panstwowej Stuzby
Geologicznej

2. Wiele z prowadzonych prac ma charakter wielodyscyplinarny,
na styku geologii, geodezji, geofizyki, geogrdfii, biologii itp.

3. Wramach PIG-PIB metody teledetekcyjne najintensywniej sq
wykorzystywane w Programie Geozagrozenia. Znalazto to swoj
wyraz w strukiurze organizacyjnej poprzez powotanie Zespotu
Teledetekcyjnego
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Dziekuje za uwage
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