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o 2012 roku Europejska Agencja Kosmiczna (ESA
- ang. European Space Agency) oglosila konkurs na projekty dla instytucji polskich, jako ze

Polska w tym czasie przygotowywala sie do otrzymania czlonkostwa w ESA. Status ten nasz
kraj uzyskal 19 listopada 2012 roku. Przystepujac do ESA uzyskalismy pelne prawo dostepu
do funduszy Unii Europejskiej przekazywanych do ESA na realizacje projektow
naukowo-badawczych. Szacuje sie, ze wejscie Polski do tej agencji otworzy firmom
i osrodkom naukowym mozliwosci zdobycia zlecen przemystowych i badawczo-rozwojowych
w wysokosci 2 miliardow zlotych oraz spowoduje powstanie wielu miejsc pracy w dziedzinie
wysokich technologii. Naukowcy z Akademii Gorniczo-Hutniczej juz korzystaja z praw
przystugujacych krajom czlonkowskim ESA, otrzymujac granty, podejmujac badania
naukowe i komercyjne przy wykorzystaniu zasobow European Space Agency.

Termin ,technologia kosmiczna” brzmi kosmicznie i wydaje sie, ze dla przecietnego Polaka nie moze
by¢ uzyteczny. Tymczasem naukowcy z AGH zainteresowali sie mozliwo$ciami jakie niesie i okazuje
sie, ze badania z wykorzystaniem kosmicznych technologii otwieraja nowe mozliwosci m.in.
pozyskiwanie danych z radaréw satelitarnych. Na razie w Polsce mamy niewielka swiadomos¢, do
jakich celéw mozna je wykorzysta¢. Dobra wiadomos¢ jest taka, ze powstatl juz wstepny plan rozwoju
branzy kosmicznej w Polsce na lata 2014-2020, ktory zaktada m.in. wzrost kompetencji polskich firm
czy administracji panstwowej, dotyczacy mozliwosci zastosowania obrazowan satelitarnych. Moze
dzieki temu wiedza o tym, jakie mozliwosci daje ta technologia, dotrze do wielu oséb, ktére zaczna ja
prawidtowo wykorzystywac. A mozliwosci jest naprawde bardzo duzo. Na swiecie obrazy z radaréw
satelitarnych wykorzystywane sa przez rozmaite sztaby zarzadzania kryzysowego, w gérnictwie,
w rolnictwie do monitoringu nawodnienia gleby i wzrostu roslin, do monitorowania stanu laséw,
analizowania zmian zagospodarowania terenu, czyli badan, w jaki sposob rozwijaja sie miasta na
przestrzeni lat, do badania przyczyn wystepowania osuwisk i deformacji terenu. Satelity
umieszczone sa na orbitach okoto 800 km nad powierzchnia Ziemi, ale potrafia wykryé pionowe
przemieszczenia terenu o wielkosci zblizonej do jednego mm.

Dr inz. Stanistawa Porzycka-Strzelczyk i mgr inz. Jacek Strzelczyk z Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska w AGH prowadza badania naukowe z uzyciem wspomnianych wyzej systemow
satelitarnych. - Zajmujemy sie badaniem powierzchni Ziemi i proceséw na niej zachodzacych
z wykorzystaniem obrazow satelitarnych. Sa to obrazy radarowe. Otrzymuje sie je dzieki temu, ze
radar umieszczony na satelicie wysyta w kierunku Ziemi promieniowanie elektromagnetyczne,
nastepnie to promieniowanie jest odbijane od réznych obiektéw na powierzchni Ziemi i to, co wraca
do satelity, jest rejestrowane. Powstaje wowczas obraz radarowy, na podstawie ktérego mozemy
monitorowa¢ m.in. deformacje terenu. Istotne jest to, ze satelita, z ktérego otrzymujemy obraz, nie
jest stacjonarny, ale krazy wokot Ziemi i najczesciej w sposob ciagly, z duza doktadnoscia, obrazuje
nasza planete. Satelita zazwyczaj przelatuje nad danym terenem co 14-30 dni. Istnieja jednak tzw.
misje tandemowe, dzieki ktdrym mozna monitorowac dany obszar z wieksza rozdzielczoscia czasowa.



I wlasnie m.in. informacje pozyskiwane z misji tandemowych daja mozliwo$¢ monitorowania np.
zagrozen powodziowych. Zastosowanie obrazéw radarowych dla monitoringu zagrozen powodzig
mozna wykorzystywa¢ w trojaki sposob. Po pierwsze, na podstawie tych danych mozna tworzy¢
cyfrowe modele terenu, czyli w komputerze odwzorowac uksztaltowanie terenu, i na tej podstawie
okreslié, jakie rejony w przysztosci beda podatne na zalanie - bo np. sa potozone nizej niz poziom
wod. Po drugie, mozliwy jest sam proces monitorowania zasiegu fali powodziowej podczas trwania
powodzi. Najczesciej powodzie powodowane sa przez obfite opady deszczu, co wiaze sie z duzym
zachmurzeniem. Tradycyjne sensory nie potrafia przeniknac¢ przez chmury. Natomiast radary
wykorzystuja mikrofale, ktdre moga przenika¢ przez chmury i odbijaja sie rowniez od powierzchni
wody. Majac taki obraz satelitarny, mozna naszkicowac zakres zasiegu fali powodziowej i sprawdzac,
ktore obszary wymagaja natychmiastowego dzialania. W fazie badan jest jeszcze jeden rodzaj
monitoringu przeciwpowodziowego, a mianowicie monitoring watéow przeciwpowodziowych.

Bardzo ciekawa strona zwiazana z obrazami satelitarnymi jest mozliwo$¢ pozyskiwania ich ze stron
internetowych agencji kosmicznej. Najnowsze satelity sa satelitami komercyjnymi i czes¢ obrazow
jest upubliczniana, aby pokazaé, jakie daja mozliwosci. Takie przykladowe zdjecia mozna $ciagnac za
darmo. Jesli natomiast chce sie wykonywaé¢ analizy komercyjne, to za obrazy satelitarne trzeba
zaptaci¢. Bardzo wazny dla naukowcow jest fakt, ze Europejska Agencja Kosmiczna utworzyta
otwarte dla naukowcow archiwum obrazow satelitarnych. Agencja miata do tej pory na orbitach trzy
satelity wyposazone w system SAR, ktore od 1992 roku zebraty ogromna ilo§¢ danych dotyczacych
powierzchni Ziemi. Naukowcy moga pisac¢ projekty i wowczas dane do badan otrzymuja bezptatnie.
Dzieki nim mozna analizowac¢ ruchy ptyt czy odnawianie sie uskokéw. W przypadku tego typu badan
niezbedny jest dostep do danych archiwalnych, bo monitoruje sie, w jaki sposéb pewne
przemieszczenia przebiegaly w ciagu ostatnich kilkunastu czy kilkudziesieciu lat.

Obrazy z radarow satelitarnych pomocne sa réwniez przy badaniu terenéw pod katem osuwisk. Na
podstawie cyfrowych modeli uksztattowania terenu mozna wytypowac obszary, ktére sa najbardziej
narazone na osuwiska ze wzgledu na ich duze nachylenie. Modele te odpowiadaja tez na pytanie, czy
dany obszar moze by¢ narazony na zalanie. Jednakze - jak zaznaczaja naukowcy z Katedry
Geoinformatyki i Informatyki Stosowanej - po to, aby zaklasyfikowac¢ teren jako niebezpieczny,
potrzebna jest wieksza ilo$¢ informacji, nie tylko o potozeniu. Naukowcy badaja osiadanie terenu,
ktére jest zwigzane z eksploatacja gérnicza, m.in. na Slasku czy w Warszawie, gdzie budowane jest
metro. - Sledzimy deformacje (przemieszczenia pionowe) poszczegélnych budynkéw na
analizowanym terenie. Dane, ktére otrzymuje sie z radaréw, sa podobne do zwyktego zdjecia
lotniczego, wida¢ na nim pewne struktury budynkow czy rzek , jednakze wiecej informacji kryje sie
gtebiej, dlatego obrazy z radaréw satelitarnych poddaje sie skomplikowanemu przetworzeniu.
Informacje, jakie mozemy otrzymac, sa wazne i potrzebne, bo dokltadnosé systemdw jest bardzo duza
- zapewniaja naukowcy. Wprawdzie satelity umieszczone sa na orbitach okoto 800 km nad
powierzchnig Ziemi, ale potrafia wykry¢ pionowe przemieszczenia terenu o wielkosci nawet jednego
milimetra.

W Polsce coraz czesciej wykonuje sie doktadne badania deformacji terenu, ktére sa niezbedne przy
prowadzeniu wielu prac podziemnych. Czesto mieszkancy obszaréw, gdzie odbywa sie wydobycie,
skarza sie na pekajace Sciany w domach i obwiniaja za to wykonawce robdt. W takich przypadkach
firma zamawia ekspertyze, ktéra moze pomdc rozsadzié, czy osiadanie terenu i niszczenie
infrastruktury odbywa sie z przyczyn naturalnych, czy przez ingerencje cztowieka. Naukowcy z AGH



dysponuja umiejetnosciami i sprzetem umozliwiajacym wykonanie analizy przyczyn wystepowania
i mapy deformacji terenu, na ktérej wida¢ skale zmian. - Mozemy okresli¢ te wyniki z bardzo duza
przestrzenna rozdzielczoscia, tzn. jesteSmy w stanie wyciagnac¢ z tych danych informacje
o wielkosciach osiadan, np. co trzy metry na obszarze kilkudziesieciu, a nawet kilkuset kilometréw
kwadratowych. Proba wykonania tego samego metodami naziemnymi jest praktycznie niemozliwa,
bo nie da sie na ogromnym obszarze ustawi¢ urzadzenia co trzy metry i zmierzy¢ deformacji z tak
wielka doktadnoscia - mowi Jacek Strzelczyk. - Obecnie analizujemy dane dotyczace Warszawy
otrzymane z niemieckiego satelity. PostanowiliSmy realizowac¢ ten projekt naukowy, bo jesteSmy
ciekawi, jak wygladaja deformacje, ktore moga by¢ spowodowane budowa metra - dodaje Stanistawa
Porzycka-Strzelczyk. Na badania otrzymaliSmy srodki w ramach grantu przyznanego przez
Europejska Agencje Kosmiczna.

Zastosowanie analizy obrazow z radarow satelitarnych sprawdza sie nie tyko w gérnictwie, ale takze
w przypadku duzych inwestycji infrastrukturalnych, ktérych w Polsce realizuje sie coraz wiecej, jak
warszawskie metro czy péttorakilometrowy tunel w Gdansku, ktéry ma zosta¢ oddany do uzytku
jeszcze w 2013 roku. Takie inwestycje zawsze moga powodowac réznego rodzaju deformacje
skutkujace zniszczeniami na powierzchni Ziemi. Wiaczenie satelitarnego monitoringu moze okazaé
sie pomocne zaréwno dla wykonawcy prac, jak i dla mieszkancéw danego terenu. Ciekawe
perspektywy otwieraja sie dzieki monitoringowi satelitarnemu rowniez przed stuzbami ratowniczymi
i kryzysowymi. Nasz kraj mimo umiarkowanego klimatu co kilka lat mierzy sie na przemian ze
skutkami suszy i powodzi. Dzieki zastosowaniu obrazowania satelitarnego tatwiej bedzie
monitorowaé zakres fali powodziowej czy niebezpieczenstwo powstawania osuwisk, a nawet stan pdl
uprawnych, czy lasow. Okazuje sie, ze z wysokosci osmiuset kilometréw widaé lepiej i doktadniej, co
dzieje sie na i pod Ziemia.

Tekst: Ilona Trebacz

Zrédto: www.agh.edu.pl
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