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DANE FORMALNE

1.1. Zamawiajacy. gmina Imielin

1.2. Wykonaweca: SATIM Monitoring Satelitarny sp. z o. o.

1.3. Tytut zadania: Biezagcy monitoring osiadania terenu dla gminy Imielin — | kwartat 2019 r.

1.4. Data rozpoczecia etapu: 31.12.2018 .

1.5. Data zakonczenia etapu. 31.03.2019 1.

1.6. Data wykonania: 13.08.2019 .
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OPIS METODY

Satelitarny monitoring osiadania terenu przeprowadzono przy wykorzystaniu metody
DINSAR. Uzyto do tego celu obrazy zarejestrowane przez satelite Sentinel-1A oraz Sentinel-
1B w dniach 31.12.2018, 06.01.2019, 12.01.2019, 18.01.2019, 24.01.2019, 30.01.2019, 05.02.2019,
11.02.2019, 17.02.2019, 23.02.2019, 01.03.2019, 07.03.2019, 13.03.2019, 19.03.2019, 25.03.2019,
31.03.2019. Parametry obrazow s3g przedstawione w ponizszej tabeli.

Tab.1. Parametry wykorzystanych zobrazowan

PARAMETRY ZOBRAZOWAN
Satelita Sentinel-1A/B
Tryb zobrazowania StripMap
Polaryzacja fali VV
Rozdzielczo$¢ przestrzenna 5mx20m
Czestotliwos¢ 5,405 GHz
Diugos¢ fali 55 mm

W wyniku ich analizy otrzymano mapy pionowych osiadan terenu, jakie wystapity w prze-
dziatach czasu:

e 31122018 - 06.01.2019,

e 006.01.2019 - 12.01.2019,
e 12012019 - 18.01.2019,

e 18.01.2019 - 24.01.2019,

e 24012019 - 30.01.2019,
e 30.01.2019 - 05.02.2019,
e 05022019 - 11.02.2019,
e 11022019 - 17.02.2019,

e 17022019 - 23.02.2019,
e 23.02.2019 - 01.03.2019,
e 01032019 - 07.03.2019,
e 07.03.2019 - 13.03.2019,
e 13.03.2019 - 10.03.2019,
e 10.03.201Q - 25.03.2019,
e 2503.2019 - 31.03.2019.

Mapy osiadan z tych okresow zsumowano i stworzono mape osiadan terenu w okresie
31.12.2018 - 31.03.2019 (RycC. 1).

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o0. 3 tel. +12 31573 51
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Doktadnos¢ pomiarow zalezna jest od uzyskanej koherencji pomiedzy analizowanymi
obrazami. Koherencja jest miara jakosci wykonanych obliczen —im wyzsza jej wartosc (mak-
symalnie 1), tym wyzsza doktadnos¢ wyznaczenia przemieszczen terenu. Na terenach,
gdzie koherencja ma wartosc wieksza niz 0,3, doktadnosc wynikow osiadania terenu to
+/-1cm. Ponizsza tabela przedstawia podstawowe wartosci statystyczne dla obrazu
usrednionej koherengji dla catej gminy Imielin. Obraz usrednionej koherencji przedstawiony
zostat na Ryc. 2.

Tab.2. Statystyka uzyskanych wartosci obrazow koherencji

llo$¢ pikseli o wartosci  1los¢ pikseli o wartosci  Srednia warto$é kohe-
koherencji < 0,3 koherencji > 0,3 rencji

Okres analizy

31.12.2018 — 31.03.2019 76411 141635 0.39

Powierzchnia obszaru koherentnego (gdzie wartosc koherencji > 0,3) wynosi 17,9 km?,

e WYNIKI ANALIZY

Zidentyfikowany zostat obszar, na ktorym powstata niecka osiadan w pierwszym kwartale
2019 roku. Obszar ten znajduje sie w potudniowej czesci gminy Imielin wzdtuz ulicy
Grzybowej. Osiadania terenu w analizowanym okresie przekroczyty 140 cm.

Obszar objety pionowymi przemieszczeniami terenu zajmowat taczng powierzchnie ok. 12,9
ha.

@ OPIS PRODUKTOW

Wyniki analizy zapisane zostaty w uktadzie wspotrzednych 2000 (Panstwowy Uktad
Wspodtrzednych Geodezyjnych 2000, PL-2000), strefa 6. Produktami sa:

¢ rastrowa mapa osiadan terenu w formacie .tif. \X/artosci kazdego piksela ozna-
Czaja wartosc osiadan terenu odnotowanych w danym punkcie w pierwszym kwar-
tale 2019 roku w jednostkach centymetry [cml,

o rastrowa mapa sredniej koherencji analizowanych obrazéw satelitarnych
w formacie .tif. \Wartosci kazdego piksela oznaczajg wartosc sredniej koherencji
pomiedzy analizowanymi obrazami.

o wektorowa mapa izolinii osiadan terenu w formacie .shp. \Wartosci osiadan izoli-
nii zapisane sa w kolumnie o nazwie ,Osiad” w jednostkach centymetry [cml. Izolinie
oddalone od siebie o statg wartos¢ 10 cm ciecia poziomicowego.

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o0. 4 tel. +12 31573 51
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o wektorowa mapa budynkéw zawierajaca przypisane wartosci statystyczne
osiadania terenu i NMT w formacie .shp. Do kazdego budynku dopisane zostaty
wartosci:

- NMT 2018 - wartos¢ numerycznego modelu terenu z 2018 roku w obrebie bu-
dynkuwmn.p.m,

- NMT 2019 - wartos¢ numerycznego modelu terenu po aktualizacji (stan na
1.01.2019) w obrebie budynku w m n. p. m.,

- Osiad_Sred - srednia wartosci osiadania terenu pod obszarem danego budynku
w | kwartale 2019 r. w jednostkach centymetry [cml,

- Osiad_Min — minimalna wartos¢ osiadania terenu pod obszarem danego budynku
w | kwartale 2019 r. w jednostkach centymetry [cml,

- Osiad_Max - maksymalna wartos¢ osiadania terenu pod obszarem danego
budynku w | kwartale 2019 r. w jednostkach centymetry [cml,

o wektorowa mapa punktow adresowych zawierajaca przypisane wartosci staty-
styczne osiadania terenu i NMT w formacie .shp. Do kazdego punktu adresowego
dopisane zostaty wartosci:

- NMT 2018 - wartos¢ numerycznego modelu terenu z 2018 roku w punkcie adre-
sowym w mn. p.m,

- NMT 2019 - wartos¢ numerycznego modelu terenu po aktualizacji (stan na
1.01.2019) W punkcie adresowymw mn. p.m,,

- Osiad-wartosci osiadania terenu w danym punkcie adresowym w | kwartale
2019 r. w jednostkach centymetry [cml,

o wektorowa mapa dziatek zawierajaca przypisane wartosci statystyczne osia-
dania terenu i NMT w formacie .shp. Do kazdej dziatki dopisane zostaty wartosci:
- NMT 2018 - Srednia wartos¢ numerycznego modelu terenu z 2018 roku na obsza-
rze dziatkiwmn. p.m,

- NMT 2019 - srednia wartos¢ numerycznego modelu terenu po aktualizagji (stan na
1.01.2019) na obszarze dziatki w m n. p. m.,,

- Osiad_Sred - Srednia wartosci osiadania terenu pod obszarem danej dziatki
w | kwartale 2019r. w jednostkach centymetry [cml,

- Osiad_Min - minimalna wartosc¢ osiadania terenu pod obszarem danej dziatki
w | kwartale 2019r. w jednostkach centymetry [cml,

- Osiad_Max - maksymalna wartosc¢ osiadania terenu pod obszarem danej dziatki
w | kwartale 2019r. w jednostkach centymetry [cml,

¢ wykaz wspotrzednych punktéw pomiarowych (XYZ) w formacie .csv (kompaty-
bilny z programem Microsoft Office Excel). Plik zawiera trzy kolumny: X, Y, Osiad.
Wartosci X oraz Y oznaczajg wspotrzedne ptaskie w uktadzie 2000 strefa 6, nato-
miast ,Osiad" oznacza wartosci zaobserwowanych osiadan w stosunku do stanu
wyjsciowego W jednostkach centymetry [cml. Jako separatora uzyto przecinka.

o wykaz dziatek i punktéw adresowych znajdujacych sie w obrebie niecki obni-
zeniowej w formacie .csv (kompatybilny z programem Microsoft Office Excel). Jako
separatora uzyto przecinka. Do kazdego obiektu dopisane zostaty wartosci:

- NMT 2018 - srednia wartosc numerycznego modelu terenu z 2018 r. w mn. p. m.,

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o0. 5 tel. +12 31573 51
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- NMT 2019 - srednia wartos¢ numerycznego modelu terenu po aktualizacji (stan na
1.012019)wmn.p. m,

- Osiad - srednia wartosci osiadania terenu w | kwartale 2019 r. w jednostkach cen-
tymetry [cml,

e wizualizacje 2D oraz 3D budynkow znajdujacych sie na niecce obnizeniowej
z zaznaczong kolorystyka zwiazang z osiadaniami terenu w formacie .png.

Tab.3. Zestawienie produktow

PRODUKTY
Nazwa Format
1. Rastrowa mapa osiadania terenu Lif
2. Mapa koherencji Lif
3. Izolinie osiadan shp
4. Mapa budynkow shp
5. Mapa punktéw adresowych shp
6. Mapa dziatek ewidencyjnych shp
7. Wykaz wspotrzednych punktéw pomiarowych (XYZ) CSV
8. Wykaz dziatek i punktéw adresowych znajdujgcych sie w obrebie .y
niecki obnizeniowej '
9. Wizualizacje 2D oraz 3D budynkow folgle]

Spis Rycin:
e Ryc.1 - Mapa pionowych przemieszczen terenu - obnizenia w formie rastrowej
e Ryc. 2 - Mapa rozktadu koherencji
e Ryc. 3 - Mapa pionowych przemieszczen terenu - obnizenia w formie izolinii
¢ Ryc. 4 - Mapa pionowych przemieszczen terenu z naniesionymi budynkami
e Ryc. 5 - Mapa zagrozonych budynkow
e Ryc. 6 - Mapa dziatek ewidencyjnych
e Ryc.7 - Wizualizacja budynkow na niecce obnizeniowej — osiadania w formie rastrowej
e Ryc. 8 - Wizualizacja budynkow na niecce obnizeniowej — osiadania w formie izolinii
e Ryc. 9 - Wizualizacja dziatek ewidencyjnych objetych osiadaniem terenu
e Ryc.10 - Wizualizacja budynkow i ulic
e Ryc. 11 - Wizualizacja osiadan terenu gminy Imielin z ortofotomapa w podktadzie

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o0. 6 tel. +12 31573 51
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Ryc. 1 - Mapa pionowych przemieszczen terenu. Maksymalne osiadania terenu jakie wy-
stapity w | kwartale 2019 roku to ok. 140 cm.
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Ryc. 2 - Mapa rozktadu koherencji. Koherencja jest miara jakosci wykonanych obliczen - im

wyzsza jej wartosc (maksymalnie 1), tym wyzsza doktadnos¢ wyznaczenia przemieszczen
terenu.
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Ryc. 4 - Mapa pionowych przemieszczen terenu - obnizenia w formie izolinii. Izolinie odda-
lone od siebie o statg wartos¢ 10 cm ciecia poziomicowego. Kolorami oznaczone zostaty
budynki ze wzgledu na wielkos¢ osiadania terenu pod nimi.

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o0. 8 tel. +12 31573 51
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Ryc. 5 - Mapa zagrozonych budynkow. Kolorami oznaczone zostaty budynki ze wzgledu na
wielkosc osiadania terenu pod nimi w | kwartale 2019 r. Liczby przy budynkach oznaczajg
numery adresowe.
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Ryc. 6 - Mapa dziatek ewidencyjnych. Kolorami oz

Jsatim
one zostaty dziatki ze wzgledu na
srednig wielkosc osiadania terenu w ich obrebie. Izolinie osiadan oddalone od siebie o statg
wartosc 10 cm ciecia poziomicowego
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Ryc. 7 - Wizualizacja budynkow na niecce obnizeniowej. Kolorami oznaczone zostaty bu-
dynki ze wzgledu na wielkos¢ osiadania terenu pod nimi w | kwartale 2019r.

- o Ed : . -
Ryc. 8 - Wizualizacja budynkow na niecce obnizeniowej. Kolorami oznaczone zostaty bu-
dynki ze wzgledu na wielkosc osiadania terenu pod nimi w | kwartale 2019r. Izolinie osiadan
oddalone od siebie o statg wartos¢ 10 cm ciecia poziomicowego
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ul. Urzednicza 36/1, 30-048, Krakow e-mail: kontakt@satim.pl



6> sakim

i Z gory widac wiece)!

|
Y

Ryc. 9 - Wizualizacja dziatek ewidencyjnych objetych osiadaniem terenu. Kolorami ozna-
czone zostaty dziatki ze wzgledu na srednig wielkosc osiadania terenu w ich obrebie.
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Ryc. 10 - Wizualizacja budynkow i ulic. Kolorami oznaczone zostaty budynki ze wzgledu na
wielkos¢ osiadania terenu pod nimi w | kwartale 2019r. Izolinie osiadan oddalone od siebie

o statg wartosc 10 cm ciecia poziomicowego
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