Nr rejestracyjny: 2025/57/N/ST10/01196; Kierownik projektu: mgr inz. Katarzyna Januchta

Integracja wielozrodlowych danych teledetekcyjnych
w celu detekeji prekursoréow osuwisk
Katarzyna Januchta

Osuniecia ziemi sg jednymi z najczgstszych zjawisk geologicznych. Czesto sg wywotywane
intensywnymi opadami deszczu lub pojawiaja si¢ po dlugotrwalych suszach, trzesieniach ziemi czy
erupcjach wulkanéw. W obliczu zmian klimatycznych i rosnacych temperatur przewiduje sig¢, ze ich
czestotliwos¢ i intensywnos$¢ beda nadal wzrastaé. Zjawiska te stanowig powazne zagrozenie zar6wno
dla Srodowiska, jak i gospodarki, kazdego roku prowadzac do zniszczen infrastruktury, utraty gruntow
oraz zagrozenia zycia ludzkiego. Ze wzgledu na ich nagly charakter oraz zlozono$¢ czynnikow
wplywajacych na stabilnos¢ stokow, takich jak budowa geologiczna, warunki hydrologiczne, klimat czy
dziatalnos¢ czlowieka, skuteczne przewidywanie i monitorowanie osuwisk pozostaje duzym
wyzwaniem, a zarazem kluczowym elementem strategii ograniczania ich skutkow.

Dzieki postepowi w technikach teledetekcyjnych, zyskuja one coraz wigksze znaczenie
w monitorowaniu powierzchni Ziemi oraz analizie zagrozen naturalnych, takich jak osuwiska.
W przeciwienstwie do tradycyjnych metod, umozliwiajg one obserwacje Ziemi z poziomu satelitarnego,
lotniczego i naziemnego, co pozwala na prowadzenie analiz w obszarach trudno dostepnych oraz w r6znych
odstepach czasowych i skalach przestrzennych. Szczeg6lna role odgrywaja zobrazowania radarowe
(SAR), ktore niezaleznie od warunkow pogodowych i o§wietlenia umozliwiaja wyznaczanie przemieszczen
powierzchni terenu z milimetrowa doktadnos$cia. Obrazy optyczne o wysokiej rozdzielczosci sa rowniez
wykorzystywane do detekcji przemieszczen powierzchniowych za pomoca metod takich jak korelacja
obrazow czy sledzenie pikseli, polegajacych na analizie ich przesuni¢cia pomigdzy kolejnymi obrazami.
Z kolei zobrazowania multispektralne dostarczajg cennych informacji o zmianach powierzchniowych
oraz o warunkach sprzyjajacych aktywnos$ci osuwiskowej. Analiza tych danych umozliwia monitorowanie
zmian pokrycia i kondycji roslinnosci, a takze wilgotnosci gleby, ktére moga stanowi¢ wskazniki
niestabilnosci stokow. Wszystkie te techniki, dzigki szerokiemu zasiggowi przestrzennemu, charakteryzuja
si¢ duzym potencjatlem w analizie zmian zachodzacych na powierzchni terenu, szczegdlnie w kontekscie
prowadzenia obserwacji na poziomie regionalnym.

Gléwnym celem projektu jest integracja danych teledetekcyjnych pochodzacych z réznych
zrodel w celu identyfikacji prekursoréow osuwisk. Ze wzgledu na ztozono$¢ procesow prowadzacych do
ich powstawania oraz znaczne zréznicowanie morfologiczne i $rodowiskowe terenow podatnych na
osuwiska, opracowanie uniwersalnego systemu monitorujacego ciagle zmiany w tych obszarach stanowi
istotne wyzwanie. System ten powinien umozliwia¢ wykrywanie wczesnych sygnaléw ostrzegawczych
poprzedzajacych wystapienie katastrofalnych zdarzen, co pozwoliloby na podejmowanie
skuteczniejszych dziatan prewencyjnych. Majac to na uwadze, najwazniejsze efekty projektu to:

e ocena przydatnosci danych teledetekcyjnych do wykrywania zmian powierzchniowych na
obszarach zagrozonych osuwiskami,

e analiza skutecznosci integracji danych radarowych, optycznych, wysoko$ciowych oraz opadowych,

e ocena potencjatu metod uczenia maszynowego (ML) w zakresie identyfikacji prekursoréw osuwisk
oraz klasyfikacji obszaréw zagrozonych na podstawie zintegrowanych danych teledetekcyjnych.

Opracowanie skutecznej metodologii wymaga nie tylko wyboru najbardziej odpowiednich danych,
lecz takze ich integracji oraz automatycznego wykrywania istotnych sygnatéw w ztozonych zbiorach
danych. W tym kontekscie metody ML odgrywaja kluczowa rolg, umozliwiajgc opracowanie spdjnej
metodologii identyfikacji prekursorow osuwisk. Gléwnym rezultatem projektu begdzie automatyczne
wykrywanie sygnaléow ostrzegawczych, co pozwoli na klasyfikacje obszaréw pod katem obecno$ci
prekursoréw osuwisk oraz oszacowanie prawdopodobienstwa ich aktywacji, zarowno na terenach
objetych badaniami, jak i w nowych lokalizacjach. Takie podej$cie umozliwi oceng potencjatu uogdlniania
i adaptacji opracowanego algorytmu do zroéznicowanych warunkow geomorfologicznych
i klimatycznych. Dodatkowo, przeprowadzone analizy przestrzenno-czasowe wykrytych prekursorow
pozwola na wyznaczenie stref o podwyzszonym ryzyku aktywacji osuwisk oraz ocen¢ ich wiarygodnosci
1 uzytecznosci w kontekscie wdrazania systemow wczesnego ostrzegania. Szczegodlny nacisk zostanie
potozony na analiz¢ czasu i czestotliwosci wystgpowania prekursoréw, ich korelacje z przesztymi
zdarzeniami oraz potencjal integracji z operacyjnymi strategiami ograniczania ryzyka.



