q:f" VMluoé“\o

& E ® INFO | e
1S

T@‘ﬂ £ | PRZYRODNICZY
S e Vol Seongier SOLUTIONS %_m WE WROCEAWIU

Momtormg deformaql powierzchni terenu
z wykorzystaniem InSAR 1 GIS 3D

Natalia Wielgocka', Stanistaw Biernat?, Dominik Teodorczyk', Marek Trojanowicz!

lnstytut Geodezji i Geoinformatyki, UPWTr
2Info Solutions

V Akademia Kartografii i Geoinformatyki ,POLSKA KARTOGRAFIA | GEOINFORMATYKA NA ARENIE MIEDZYNARODOWEJ”
Wroctaw, 21-22 maja 2026r.



Deformacje powierzchni terenu DEFORMATIONS

Mining activites

Earthquakes

Ground water
pomping

Vulcanos

o

Infrastructure
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Fatdowania i spekania nawierzchni drog

Uszkodzenia obiektow budowlanych
Pekniecia scian i odksztatcenia konstrukgji

Przemieszczenia skarp i nasypow
Osuwanie gruntu i utrata stabilnosci

Awarie sieci uzbrojenia terenu

Zmiany stosunkow wodnych
Zaleganie wod i lokalne podtopienia

Kosztowne naprawy interwencyjne
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I Mniej typowe..., czyli wptyw na dane geodezyjne

Deformacje terenu zmieniajg potozenie obiektéw infrastruktury
Bazy BDSOG, GESUT czy BDOT500 szybko sie dezaktualizujg.

Szczegoly terenowe pomierzone w oparciu osnowe sg nieaktualne

Nieaktualne potozenie osnowy (poziomej, wysokosciowej) to nieaktualne potozenie obiektow,
juz w momencie zasilenia baz.

Nowy pomiar osnowy nie aktualizuje baz danych
Dane w bazach GESUT BDOT500 nie sg zgodne z nowg osnowa.

Lokalny charakter deformac;ji

Zrdznicowane przemieszczenia, powodujg, ze szczegoty terenowe i osnowa przemieszczajg
sie w roznym stopniu.

Rozbieznosci miedzy pomiarami GNSS a klasycznymi na osnowe

Koniecznos¢ transformacji wynikéw do spodjnego uktadu

Skutki dla inwestycji

Brak aktualnych, wiarygodnych danych utrudnia prowadzenie geodezyjnej obstugi inwestycji.
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Satelity i drony - dlaczego nie (tylko) klasycznie?

18°32724"E 18°3112"E 18°31'48"E 18°3224"E
- N EO P "4
Vertical Vertical
displacement [m] displacement [m]
1.00 1.00
-1.00
Contours z -1.00
— 0.1m © B _ | Contours
e T — = —O0im
2 el Helhg® a e, 4 A

0 300 600m [ safety pilars  JUAVAOL @ Leveling/GNSS points -
0 300 60om L) SafetyPilars [CJUAVAOI @ Leveling/GNSS points

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU




Satelitarna interferometria radarowa (InSAR)

https://hyp3-docs.asf.alaska.edu/guides/

Line of sight (LOS)

przemieszczenie [m]

20 km
fragment terenu

ROZDZIELCZOSC PRZESTRZENNA

minimalny obszar, dla ktérego wyznaczana jest warto$¢ przemieszczenia
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Podstawowe metody przetwarzania — zalety | ograniczenia
DInSAR PSI SBAS Sentinel-1:
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I W jaki sposob te dane wykorzystac?

Ciggty monitoring to szybkie reagowanie

szybkie wykrywanie zmian, monitoring wptywu deformaciji
na awarie

Identyfikacja obszarow zagrozonych awariami

Wskazywanie miejsc wymagajgcych uwagi i dziatan
zapobiegawczych

Petny obraz sytuacji w terenie
Dane powierzchniowe, nie tylko punktowe

Wsparcie planowania remontow i inwestycji

Wczesne wykrywanie mozliwosci awarii i uszkodzen
obiektow

Historyczna analiza zmian na danym obszarze

Analiza trendéw zmian, wspieranie prognozowania i oceny
ryzyka

Kontrola aktualnosci osnowy i baz danych

Spojne, aktualne dane geodezyjne, biezgca kontrola
aktualnosci
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Oparty o InSAR system monitorowania

deformacji pionowych

Wykorzystanie danych INSAR do aktualizacji baz danych w zakresie wysokosci:

4
0@0

Dane satelitarne e

(InSAR) 0%0

Aktualizacja wysokosci
w bazach
(GESUT, BDOT500)

(3] I__*

Rezultaty:

@ ——

mﬂv
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« Budowa powierzchniowego modelu deformaciji z danych InSAR

Model deformacji
powierzchni terenu

(nawet kilka razy do roku),

 Aktualizacja (transformacja) osnowy wysokosciowej oraz

Transformacja
wysokosci osnowy

ey wysokosci w innych bazach danych,

« Okresowy, klasyczny pomiar osnowy wysokosciowej w celu

weryfikacji i oceny dziatania systemu.

» Monitoring deformacji z wysokg czestotliwoscia,
» Aktualne bazy BDSOG, GESUT, BDOT,

« System moze by¢ wykorzystywany przez inne stuzby zarzgdzajgce infrastrukturg do

przewidywania awarii, planowania napraw i optymalnego zarzgdzania.
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I Podsumowanie prezentacjl
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Deformacje s3
mierzalne
satelitarnie (InSAR)
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v

Stanowi narzedzie
prewengji

=Q

INSAR umozliwia analize
danych wstecz, w czasie
rzeczywistym, predykcje

Udostepnienie platformy 3D
— z danymi i wynikami dla uzytkownika

sa_./nl'

Platforma pilotazowa
Rozszerzenie platformy
na caty kraj

y

Raporty, wizualizacje,
narzedzia analityczne
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Dziekujemy za uwage!

Momtormg deformaql powierzchni terenu
z wykorzystaniem InSAR 1 GIS 3D

Kontakt: Drinz. Natalia Wielgocka: natalia.wielgocka@upwr.edu.pl
Dr inz. Stanistaw Biernat: stanislaw.biernat@info-solutions.pl
Mgr inz. Dominik Teodorczyk: dominik.teodorczyk@upwr.edu.pl

Dr hab. inz. Marek Trojanowicz, prof. UPWr: marek.trojanowicz@upwr.edu.pl



