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Analiza deformacji gruntéw.
Infrastruktura sieci energetycznych
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——— WPROWADZENIE L4

Rozwijany przez nas system TerraEye to narzedzie
stuzace do monitorowania niektorych elementow
srodowiska naturalnego.
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TERRA-EYE

Rozwijany przez nas system TerraEye to narzedzie stuzace do
monitorowania wybranych elementow srodowiska naturalnego
w oparciu o analize satelitarnych danych teledetekcyjnych
wspieranych algorytmami uczenia maszynowego.

W odpowiedzi na istniejgca potrzebe ciggtego monitorowania
obszarow wokét infrastruktury drogowej, kolejowej czy
rurociggowej w czasie bliskim rzeczywistemu, dostosowalismy
wybrane funkcjonalnosci systemu TerraEye do tychze celdw.
Nasz system w spos6b bezinwazyjny i szybki dostarcza danych
na potrzeby wspierania procesow decyzyjnych w sprawowaniu
kontroli nad obszarami wokét infrastruktury liniowej.

W niniejszym artykule, przedstawiamy wybrang funkcjonalnos¢
systemu TerraEye odnoszaca sie do monitorowania zmian
srodowiskowych istotnych dla bezpieczenstwa infrastruktury.
Analogiczna potrzeba pojawia sie przy planowaniu lokalizacji
naziemnych farm wiatrowych oraz monitoringu juz istniejgcych.
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FUNKCJONALNOSC - ANALIZA DEFORMACJI GRUNTOW

Deformacje gruntéw wywierajq niepozadany wptyw

na istniejacq infrastrukture sieci energetycznych,
stwarzajac ryzyko wystapienia awarii.

Uszkodzenia infrastruktury stanowig zagrozenie zaréwno dla
ludzi, jak i dla Srodowiska naturalnego. Jedng zich przyczyn sa
osiadania terenu, ktére moga by¢ spowodowane miedzy innymi
podziemna eksploatacja zt6z, czy zmianami w stosunkach
gruntowo-wodnych na duzg skale.

Deformacje terenu moga negatywnie wptywac na liniowa
infrastrukture ladowa, znajdujaca sie w obszarze wptywow
deformacji. Do obiektow liniowych zaliczamy drogi, linie kolejowe
czy rurociagi, charakteryzujace sie istotnie wieksza dtugoscia

w stosunku do ich szerokosci/$rednicy.

Dla wskazanych przez uzytkownika obszaréw, w oparciu

o technike satelitarnej interferometrii radarowej (DinSAR)
jestesmy w stanie dostarcza¢ informacji na temat osiadania
terenu w czasie bliskim rzeczywistemu. Analiza serii czasowych
danych radarowych dostarcza uzytkownikowi aplikacji doktadnych
informacji na temat miejsca wystepowania deformacji terenu.

Generowane wyniki majg postac serii czasowych opracowanych
na podstawie tzw. interferogramoéw réznicowych, bedacych
ztozeniem szeregu scen radarowych i przedstawiajacych réznice
faz odbitego sygnatu. Réznice te odzwierciedlajg przemieszczenia
na powierzchni terenu.

Pracujemy réwniez nad systemem powiadomien, dzieki ktéremu
uzytkownik otrzyma komunikat, umozliwiajacy podjecie szybkiej
i odpowiedniej reakcji. Wiadomosc¢ zostanie wystana, gdy
osiadanie gruntoéw zlokalizowane w sgsiedztwie infrastruktury
przekroczy wartosci dopuszczalne.

KONSEKWENCJE

W przypadku linii energetycznych znaczna wysokos$c¢ stupow

oraz duza odlegtos¢ pomiedzy poszczegolnymi stupami

sprawiaja, ze linie sg wrazliwe na pochylenie terenu oraz poziomie
przemieszczenia podtoza, ktore wywotujg zmiany dtugosci
przeset i naciggéw przewodow. Z tych powodoéw deformacje
wywotujg w konstrukcji znaczny wzrost wartosci sit wewnetrznych
co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia pojedynczego stupa lub
catej sekcji linii o kilku przestach (Rys. 1.).

Rys. 1. Przewrocony stup linii elektroenergetyczne;j.
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Ponizsze schematy przedstawiajg mozliwy wptyw niecki osiadania
na sekcje linii elektroenergetycznej(Rys. 2., 3., 4.). Numery od 1do
3widoczne naRys. 2., 3. oraz 4. przedstawiajg numeracje stupow.
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Rys. 2. Schemat wptywu przejscia niecki na sekcje linii elektroenergetycznej(a)
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Rys. 4. Schemat wptywu przejscia niecki na sekcje linii elektroenergetycznej(c)
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FUNKCJONALNOSC - ANALIZA DEFORMACJI GRUNTOW

Uszkodzenie napowietrznej linii energetycznej powoduje czasowe

przerwy w dostawie energii elektrycznej dla odbiorcy koficowego,
jednoczes$nie generujac straty ekonomiczne zaréwno dla
odbiorcy jak i operatora systemu dystrybucji energii.

W celu przedstawienia mozliwosci narzedzia stuzgcego napiecia. Stupy energetyczne zostaty przedstawione

do monitorowania deformacji terenu, przeprowadzono w postaci biatych punktéw. Jak widac linia poprowadzona

analize tempa osiadania terenu w wojewddztwie Slgskim, jest naobszarze, gdzie zaobserwowano deformacje

w granicach powiatow gliwickiego oraz mikotowskiego, dla podtoza. Osiadanie gruntu nie przebiega rownomiernie, linia

okresu 2018 - 2022 (Rys. 5.). elektroenergetyczna potozonajest zarowno w miejscach,
gdzie osiadanie siega nawet 18 cm/rok, jak i w takich,

Na Rys. 5. widoczne sg punkty, ktorych kolor jest zalezny od gdzie to zjawisko nie wystepuje. Takie warunki moga

tempa osiadania podtoza. Czarng przerywanag linig oznaczono sprzyjac wystepowaniu uszkodzen konstrukcji stupow czy

napowierzchniowe linie elektroenergetyczng wysokiego zawieszonych przewodow przesytowych.

LEGENDA

& —— Linia elektroenergetyczna
. wysokiego napiecia

® Stup wysokiego
napiecia
Tempo osiadania w latach
2018-2022 [m/rok]

® -0,18--0,10

¢ -0,10--0,05

: -0,05--0,02

¢ -0,02--0,01

® -0,01-0,00

Rys. 5. Prezentacja tempa deformacji podtoza wzdtuz linii elektroenergetyczne;j.

REMOTE SENSING
BUSINESS
SOLUTIONS



FUNKCJONALNOSC - ANALIZA DEFORMACJI GRUNTOW

Proponowane przez nas rozwigzanie

umozliwi uzytkownikowi monitorowania
procesu deformacji terenu.

Proponowane przez nas rozwigzanie w postaci narzedzia Dodatkowo uzytkownik bedzie mégt rozpatrywac wybrane
stuzgcego do monitorowania deformacji terenu umozliwi punkty poprzez analize wykresow przedstawiajgcych
uzytkownikowi monitorowanie procesu deformacji terenu, co tempo osiadania na przestrzeni czasu poszczegolnych
pozwoli na odpowiednio szybkie podjecie dziatan prewencyjnych. punktow (Rys. 6.).

Date: 16/11/2022, displacement: -0058.54

LOS displacement [cm]

-40

-50
Jan Jan Jan Jan Jan Jan
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rys. 6. Przyktad wykresu tempa osiadania w latach 2018-2022 w wybranym punkcie.
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Nasz pomyst na monitorowanie kluczowych lokalizac;ji

Dzieki szerokiemu gronu klientow rozumiemy zapotrzebowanie na dane o zr6znicowanym poziomie
i stopniu szczegdtowosci. Dla zapewnienia tych typéw informacji, naszym celem jest integracja
wielu sposobdw pozyskania danych.

W SZERSZEJ PERSPEKTYWIE

- Zobrazowania satelitarne dostarczaja najbardziej aktualnych
i zréznicowanych informacji:

‘ « Co2-3dnidostepne sg nowe zobrazowania multispektralne;

« Co 12 dni pozyskiwane sg nowe dane radarowe w celu uzyskania
informacji o deformacjach gruntu;

« Dostep do zobrazowan hiperspektralnych umozliwia tworzenie
bardziej kompleksowych analiz.

BLIZSZE SPOJRZENIE

o

Drony (UAV) moga by¢ wystane w celu dalszego uzupetnienia danych
satelitarnych i uzyskania bardziej szczegétowych informacji o regionie

lub miejscu:

« Gdy wymagana jest lepsza rozdzielczos¢;

»  Gdy chmury przestaniajg okreslong lokalizacje;

« (Gdy potrzebna jest walidacja danych satelitarnych.

. IN-SITU DLA DETALI
Dostep do szczeg6towych informacji za posrednictwem naziemnych
sensordw i fizycznego pobierania probek.
o iy .
A »  Wykorzystywane do wynikow analiz.

« Pobieranie probek w konkretnych lokalizacjach w przypadku
okreslonych zdarzen lub w celu uzyskania lepszego wgladu
w planowany przyszty projekt.
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WSPARCIE

Aby osiggnac najwyzsza jakos¢ ukazywanych
informacji i ciggle ulepszac¢ nasze algorytmy uczenia
maszynowego wspotpracujemy z ekspertami:

»  Pracujemynadanych pochodzacych
z optycznych konstelacji (w tym Pléiades Neo,
Pléiades, SPOT DMC Constellation, Vision-1)
poprzez wspotprace z Airbus, SentinelHub,
ESRIC, Maxar, SatRev, Pixxel oraz SkyWatch.

. Wspotpracujemy z Prometheus S.A.
w ramach realizacji oblotow dronowych oraz
pozyskiwania danych.

«  Wspotpracujemy z Wydziatem Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Politechnikg
Wroctawska, aby ulepszac nasze algorytmy.

«  Wrozwijaniu naszego systemu wspieranas
Microsoft, PWC oraz ESA.

»  Otrzymujemy finansowanie z Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju.

AIRBUS esric
( A sentinelhub pi)xel SNTRE \J+
| | BV H J
mn Microsoft %nans-msus pwe

Qesa . o S

SKYWATCH NCBR»

Narodowe Centrum Badaft | Rozwolu
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O NAS

W RSBS naszg misja jest ograniczanie
wptywu przemystu na srodowisko poprzez
wprowadzanie innowacji technologicznych.

Przedstawiamy narzedzie, ktére przy
wykorzystaniu zobrazowan satelitarnych
i rozwigzan teledetekcyjnych, bedzie
wspierac¢ proces oceny srodowiskowej
na wielu ptaszczyznach.

Kontakt
Remote Sensing Business Solutions P. S. A

REMOTE SENSING ul. Jana Dtugosza 60A
BUSINESS 51-162 Wroctaw, Polska

SOLUTIONS biuro@fourpoint.com.pl



