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Rozpoznanie mozliwosci wykorzystania
danych satelitarnych do monitorowania miejsc,
w ktorych nastepuje wydobycie piasku i zwiru.
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Zrédta grafik:
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Lokalizacje wyrobisk uzyskano dzieki uprzejmosci

Departamentu Gospodarki Odpadami,
Emisji i Pozwolen Zintegrowanych
Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa
Mazowieckiego w Warszawie
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Dziatka ewidencyjna

142009_2.0018.7

Informacje z ewidencji gruntow i budynkow

Numer dziatki: 7
Identyfikator: 142009_2.0018.7
Gmina: Plonsk

Obreb: MICHALINEK ' Inne dziatki z tego obrebu

Pow. geometryczna: 2.1121 ha (21121 m?)

Zrédta:

https://e-mapa.net/polska/142009 _2.0018.9
http://encyklopedia.warmia.mazury.pl/images/c/cb/Mazowieckie_mapa_administracyjna.png, 5225
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Normalized Difference Water Index Normalized Difference Vegetation Index
(McFeeters, 1996) (J.W. Rouse, 1973)
NDW] — Green — NIR NDVI NIR — Red
~ Green + NIR ~ NIR + Red

Red — odbicie w pasmie czerwieni
Green — odbicie w paSmie zieleni
NIR — odbicie w bliskiej podczerwieni
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Mo Data (Missing
data)

Saturated or
defective pixel

Topographic
casted shadows

Cloud shadows

Vegetation

Mot-vegetated
Water

Unclassified

Cloud medium
probability

Cloud high
probability

Wyrobisko Michalinek i okolica,
zdjecia z dnia 01.08.2024r.
(Sentinel-2 true color oraz SCL)
apps.sentinel-hub.com/eo-browser
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Mo Data (Missing
data)

Saturated or
defective pixel

Topographic
casted shadows

Cloud shadows

Vegetation

Mot-vegetated

Water

Unclassified

Cloud medium
probability

Cloud high
probability

Wyrobisko Michalinek i okolica,

zdjecia z dnia 27.07.2024r .

(Sentinel-2 true color oraz SCL)

apps.sentinel-hub.com/eo-browser 9z25
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Automatyzacja analizy zdjec
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i"F AnalyzeWaterBodyPlanet.py

W
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MakePlot_ForAOI_WithWaterColorChanges(to
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Wizualne zmiany dla punktu na terenie dziatki

Michalinek w okresie 03.2022 - 11.2024 Zmiany NDWI oraz NDVI dla wybranego punktu badanej dziatki
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Wizualne zmiany dla dziatki Michalinek
w okresie 03.2022 - 11.2024
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Wizualne zmiany dla dziatki Michalinek
w okresie 03.2022 — 11.2024
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1. Nastepujgce czynniki mogty zaktocic wyniki analizy:
e obecnos¢ chmur, lodu i Sniegu na zdjeciach (Planet),
* nieznane: gtebokos¢ wyrobiska, sktad i metnos¢ wody,
* nieznajomosc technologii wydobycia,
* mozliwe zakwity w wodzie stojacej.

2. Analiza kolejnych wyrobisk pozwoli na doprecyzowanie
metody postepowania.

3. Uzyskane wyniki powinny by¢ sygnatem do blizszego
przyjrzenia sie wyrobisku Michalinek.

4. Przedstawiony sposob postepowania moze by¢ wykorzystany
w automatycznym systemie monitoringu wyrobisk.
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Zalacznik 4. Wz6r PLIKU OPISU PRACY
Imie i nazwisko (imiona i nazwiska): Matgorzata Pluskota
Szkota/Uczelnia (oraz miasto): Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

1. Celem pracy bylo rozpoznanie mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych
do monitorowania miejsc, w ktorych nastepuje wydobycie piasku i zwiru. Takie wydobycie
wigze sie z koniecznoscig wypetniania wyrobiska materiatem neutralnym dla srodowiska. Jesli
w wyrobisku pojawi sie woda, miejsce nie powinno by¢ rekultywowane, poniewaz zrzucone do
niej materiaty przedostang sie do wéd gruntowych, a w efekcie catej okolicy.

Obserwacje satelitarne pozwalajg na state monitorowanie wyrobiska w sposéb czesciowo
automatyczny, dajgcy duzg przewage nad badaniami in-situ, ze wzgledu na regularnosé
przelotu satelitdw i znaczne przyspieszenie procesu zbierania danych. Opierajace sie na
danych teledetekcyjnych rozpoznanie Srodowiska polegato na pomiarze odbicia spektralnego
w miejscu wydobycia i na podstawie wskaznikow teledetekcyjnych odtworzenie historii
wyrobiska: pojawienie sie wody oraz zmiany w zajmowanej przez nig powierzchni. Podjeta
zostata proba oceny, czy mozna wyciggna¢ wnioski dotyczgce zasypywania wyrobisk.

2. Do wstepnej analizy wykorzystano dane z programu Copernicus ze wzgledu na fatwa
dostepnos¢ i mozliwosé darmowego przeglgdania i pobierania duzej ilosci zdjeé. W celu
pogtebienia analizy i porownania otrzymanych wynikéw dla obrazéow o wiekszej rozdzielczosci
pobrano zdjecia wykonane w podobnych warunkach i czasie z portalu firmy Planet. Dane
zostaty pozyskane przez Sentinel-2 (Copernicus) oraz konstelacje SuperDove (Planet).

Korzystajgc z portalu EO Browser, udostepnianego przez program Copernicus, pobrano
zdjecia o rozdzielczosci 10m/px dla wybranego wyrobiska Michalinek X. Zdjecia wybierano z
czestotliwoscig jednego zdjecia na miesigc, o ile wyrobisko nie byto zastoniete przez chmury.
Mimo ustawienia progu maksymalnego zachmurzenia jako 30% konieczna byta wizualna
ocena obecnosci chmur na zdjeciu, a takze positkowanie sie kanatem SCL - Scene
Classification Layer, ktory pozwolit wykryé chmury wysokie, $nieg oraz 16d. Obecno$¢ ktéregos
z tych czynnikéw na zdjeciu wplywa na wartos¢ zarejestrowanego odbicia w poszczegdlnych
pasmach spektralnych i mogtaby prowadzi¢ do mylnych wnioskéw dotyczgcych historii wody
w wyrobisku. Przyktad zaburzonych wynikdw analizy wykonanej bez filtrowania zdje¢ z
pomocg SCL zostat przedstawiony na slajdzie 7. Réznice miedzy wizualng oceng obecnosci
chmur a zastosowaniem warstwy SCL przedstawiajg slajdy 8 oraz 9.

Firma Planet udostepnia analogiczne narzedzie - Planet Explorer - umozliwiajgce
przegladanie, analizowanie i pobieranie danych satelitarnych, ale ograniczone limitem.
Dlatego tez wyszukiwany byt obszar zainteresowania obejmujgcy samo wyrobisko, bez
uwzgledniania stawu jako odniesienia jak w przypadku Sentinel-2. Pobrane dane majg
rozdzielczo$¢ przestrzenng 3 m. Wybrano zdjecia z tego samego okresu co Sentinel-2,
przyjmujgc jedno zdjecie na miesigc, zachmurzenie mniejsze niz 30% oraz uwzgledniajgc
wizualng ocene obecnosci chmur na zdjeciu w barwach naturalnych. Planet Explorer nie
oferuje narzedzia bedgcego odpowiednikiem SCL, zatem istnieje ryzyko, ze dane mogg by¢
obarczone btedami wynikajgcymi z obecnosci chmur lub $niegu. Przy pobieraniu zastosowano
funkcje harmonize stuzgcg do kalibracji radiometrycznej danych, zapewniajgcg spojnosé
pomiedzy obrazami sensoréw Planet oraz Sentinel-2.
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Zdjecia zostaty zanalizowane z pomocg wtasnych skryptow napisanych w jezyku Python
uruchamianych w programie QGIS. Skrypty majg nastepujgce dziatanie: Obliczanie wartosci
wskaznika NDWI oraz NDVI dla zadanego piksela, wielu pikseli lub $redniej wartosci dla
zadanego obszaru zainteresowania (wynik: wykres wartosci wskaznikéw dla kolejnych zdjec);
obliczanie powierzchni zajmowanej przez wode w zadanym obszarze zainteresowania na
podstawie wskaznika NDW!I oraz zadanego progu wartosci wskaznika, powyzej ktérego piksel
ma by¢ rozpoznawany jako woda (wynik: wykres rozmiaru powierzchni wody dla kolejnych
zdje€); generowanie obrazéw jpg w rzeczywistych kolorach z naniesiong datg oraz
zaznaczonym analizowanym pikselem lub obszarem zainteresowania dla kolejnych zdjec.
Zastosowane podej$cie pozwolito na skorzystanie z bardzo intuicyjnej obstugi portalu EO
Browser oraz programu QGIS, a jednoczesnie mozliwo$¢ automatyzacji analizy duzej ilosci
danych (analiza kilkudziesieciu zdje¢ w ciggu kilku sekund oraz powtarzalnos¢ procesu).

3. Do analizy danych satelitarnych zastosowano wskazniki teledetekcyjne:

Jako wyznacznik obecnosci wody przyjeto wskaznik NDWI - Normalized Difference Water
Index, ktéry w poréwnaniu z innymi podobnymi wskaznikami (np. Water Index, Modified
Normalized Difference Water Index) nie doswiadczat duzych wahan podczas analizy czasowej
przy wizualnej obecnosci wody w wyrobisku i zauwazalnie wzrastat, kiedy woda sie pojawiata.
Za wartos¢ swiadczgcg o obecnoéci wody na zdjeciach Sentinela 2 przyjeto NDWI réwne lub
wieksze od 0.1, zgodnie z literaturg, oraz z wizualng oceng obecnosci wody na zdjeciach.

Jako wskaznik pomocniczy przyjeto wskaznik NDVI - Normalized Difference Vegetation Index,
Swiadczgcy o obecnoéci roslinnoéci. Wysoka warto§¢ NDVI powinna wystepowaé
rownoczesnie z niskg wartoscig NDWI dla wybranego obszaru. Dla powierzchni wodnych duza
wartos¢ NDVI moze rowniez wskazywa¢ na obecnos$¢ zakwitow w zbiorniku. Podobnie jak
NDWI, wskaznik NDVI zostat wybrany jako najczesciej wykorzystywany w badaniach
naukowych oraz poréwnany wizualnie i wybrany jako najskuteczniejszy sposrdd Kilku innych
wskaznikow (np. Normalized Difference Moisture Index, Green Leaf Index).

Uzycie tych samych wskaznikéw zaréwno w przypadku Planet, jak i Sentinel-2, zapewnito
spojnosc wynikow przy porownywaniu zmian w obecnosci wody w dalszych analizach.

4. Nastepujgce czynniki mogty zaktoci¢ wyniki analizy: obecnos¢ chmur na zdjeciach - co w
przypadku Sentinel-2 ograniczono dzieki uzyciu kanatu SCL; nieznana gtebokos¢ wyrobiska;
nieznajomos¢ technologii wydobycia; nieznany sktad; nieznana metnosé¢ wody; mozliwe
zakwity w wodzie stojgcej. Mimo powyzszych przeszkod, na podstawie danych Sentinel-2
uzyskano informacje o obecnosci wody na terenie badanej dziatki, co stanowi wystarczajgcy
sygnat do dalszego monitorowania dziatan na jej terenie. Potwierdzit to zestaw zdje¢ w
barwach naturalnych oraz wykres $redniej wartosci wskaznika NDWI, ktérej trend byt malejgcy,
co korelowato z zanikaniem wody w wyrobisku.

Przeprowadzone analizy wskazujg na zasadnos¢ stosowania danych satelitarnych do
monitorowania wyrobisk oraz oceny ich stanu srodowiskowego, pozwalajgcych na regularne i
szybkie zbieranie danych. Okreslenie skutecznosci uzyskanych wynikéw wymagatoby
wprowadzenia bardziej szczegétowych badan na wiekszej prébie (co jest mozliwe dzieki
automatyzacji procesu dzieki napisanym programom). Otrzymane wyniki mogg jednak juz
teraz postuzy¢ jako pierwszy krok do fachowej oceny uzytkowania wyrobiska, ktora
uwzgledniataby znajomos¢ technologii wydobycia lub mozliwos¢ wykonania dodatkowych
badan in-situ, pozwalajgc oszczedzi¢ czas przez kontrolowanie jedynie wyrobisk, w ktorych
woda wystepuje.
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