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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono problematyke¢ wykorzystania metod satelitarnej
interferometrii radarowej InSAR i jej najnowszej odmiany PSInSAR bazujacej na obiektach punktowych
tzw. rozpraszaczach stabilnych, do badania wspdtczesnej geodynamiki wybranych obszaréw Polski.
Scharakteryzowane zostaty poligony badawcze ,Warmia”, ,,Podhale” 1i,,Otmuchéw”. Omdwiono
zastosowang metodyke¢ PSInSAR a takze problemy zwiazane z przetwarzaniem danych ich analiza oraz
interpretacja wynikéw. Z uwagi na ograniczenia techniczne w ramach projektu analiza PS
przeprowadzona zostata dotychczas jedynie dla wybranych obszaré6w w ramach poligonéw badawczych
We wszystkich przypadkach uzyskano zadowalajace zaggszczenie rozpraszaczy stabilnych (PS).
Otrzymane wyniki pomiaréw deformacji sa obecnie poddawane wnikliwym analizom. Wstgpne analizy
wykazaty, ze w niektérych przypadkach konieczne bedzie powtérne generowanie punktéw PS dla nieco
wigkszego obszaru. Wykazano, ze analizy punktéw PS dla celéw geodynamicznych nie da si¢ prowadzi¢
w oderwaniu od samej metodyki PSInSAR. Dotychczasowe wyniki pozwalaja mie¢ nadziejg, ze dane
PSInSAR w istotny sposéb przyczynia si¢ do wzbogacenia wiedzy na temat wspoétcze$nie zachodzacych
deformacji na terenie Polski oraz zweryfikowania lub zmodyfikowania hipotez o charakterze deformacji
i w niektérych przypadkach pozwola na uszczegétowienie modeli geofizycznych deformacji.

1. WSTEP

Celem projektu GEO-IN-SAR jest wykorzystanie najnowoczesniejszych osiagnigé
satelitarnej interferometrii radarowej (InSAR) do pomiaru, zachodzacych wspéiczesnie,
naturalnych ruchéw powierzchni terenu na obszarze Polski i terenach przygranicznych.
Do badah wytypowane zostaty trzy poligony badawcze gdzie stwierdzono wyst¢gpowanie takich
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zjawisk. Sa to: rejon pétwyspu Sambia, nawiedzonego przez silne trzgsienie Ziemi we wrzesniu
2004 wraz z obszarem Warmii i Pomorza, obszar rowu tektonicznego Paczkowa,
charakteryzujacy si¢ wystgpowaniem wspotczesnie aktywnych uskokéw tektonicznych a takze
rejon Podhala — obszar wystgpowania wstrzasow tektonicznych, aktywnos$ci geotermalne;j
i mtodej tektoniki, gdzie nalezy spodziewa¢ si¢ wystgpowania mierzalnych deformacji

powierzchni terenu (Rys.1).
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Rys. 1. Zasiggi poligonéw badawczych projektu GEO-IN-SAR na tle uksztattowania
powierzchni terenu Polski i gtéwnych elementéw tektonicznych (strefa Teisseyre'a-Tornquista)
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Naturalne, wspoiczesne ruchy powierzchni skorupy ziemskiej nie byty dotychczas
przedmiotem badan InSAR na terenie Polski gdyz z uwagi na silne pokrycie ros§linnos$cig oraz
zmienne warunki atmosferyczne z duza liczba dni deszczowych skutecznie wykluczaty
zastosowania tradycyjnych technik InSAR dla wigkszo$ci obszaréw Polski. Spodziewane
deformacje byly niewielkie a wzrost dekorelacji sygnatu radarowego wraz ze wzrostem czasu
pomigdzy uzytymi do konstrukcji interferogramu rejestracjami SAR nie pozwalal na tego
rodzaju badania. Tradycyjna metodyka InSAR zostala jedynie z sukcesem zastosowana
w Polsce na obszarach o silnych deformacjach zwiazanych z podziemnym wydobyciem
surowcéw: na Gérnym Slasku (Perski i Jura, 1999), oraz na obszarze Legnicko-Glogowskiego
zaglebia miedziowego LGOM (Krawczyk i Perski, 2000). Ostatnie, $wiatowe osiagnigcia
metodyczne w dziedzinie InSAR, metody oparte na analizie rozpraszaczy stabilnych PS
(Persistent Scatterers) sugeruja, ze prowadzenie badan geodynamicznych tymi metodami jest
juz mozliwe. Nawet na terenach rolniczych, charakteryzujacych si¢ zwykle staba koherencja
w przypadku klasycznej metody InSAR liczba znajdowanych PS jest zazwyczaj znacznie
wigksza w stosunku do mozliwych do pomierzenia punktéw metodami tradycyjnymi (Ketelaar
et al., 2006).

2. SATELITARNA INTERFEROMETRIA RADAROWA

Interferometria SAR (InSAR) to technika stuzaca do uzyskiwania informacji dotyczacych
wzglednych danych wysoko$ciowych (Goldstein et al., 1988). Wykorzystuje ona réznice fazy
sygnatéw radarowych pochodzacych z dwéch obserwacji mikrofalowych typu SAR (Synthetic
Aperture Radar) tego samego obszaru. Wynik tej operacji — interferogram, przedstawia réznice
fazy ,,zawinig¢te” w cykle 2PI. Dzigki zastosowaniu technik tzw. rozwijania fazy jest mozliwe
nastgpnie zrekonstruowanie pelnego sygnatu. Dobry przeglad metodyki i obszaréw zastosowan
InSAR mozna znalez¢ w (Bamler i Hartl, 1998; Massonnet i Feigl 1998; Rosen et al., 2000).
Na tamach Archiwum Teledetekcji i Fotogrametrii tematyka InSAR byta prezentowana juz
wcze$niej (Perski 1999; Perski et al., 2001).

Najwigksze ograniczenia metody InSAR wiaza si¢ z tzw. dekorelacja czasowa, ktéra
zwigzana jest ze zmianami wlasciwosci elektromagnetycznych lub/i pozycja rozpraszacza
wewnatrz komoérki rozdzielczo$ci. Kolejnym ograniczeniem metody InSAR jest wystgpowanie
tzw. artefaktéw atmosferycznych. Zréznicowana zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze a takze
turbulentny charakter atmosfery sa zrédtem dodatkowej sktadowej fazowej sygnalu nazywane;j
atmosferycznym obrazem fazy (Atmospheric Phase Screen APS). W przypadku pojedynczego
lub kilku interferograméw efekty atmosferyczne sa bardzo trudne lub wrgcz niemozliwe do
usunigcia stad uzyskiwane doktadnos$ci pomiarowe sa czgsto duzo nizsze od oczekiwanych.
Z powodu wymienionych ograniczen praktyczne uzycie metody InSAR jest w wigkszoSci
przypadkéw zredukowane do danych o matych bazach czasowych, przypadkéw badania
zjawisk o silnych deformacjach zachodzacych w czasie pomigdzy kolejnymi rejestracjami,
badania obszaréw pozbawionych roslinnosci, przypadkéw, gdy oba obrazy uzyte do konstrukcji
interferogramu zostaty zarejestrowane w tych samych badZ bardzo zblizonych warunkach
atmosferycznych.
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Ominigcie podstawowych ograniczen metody D-InSAR okazalo si¢ mozliwe dzigki
zastosowaniu metod punktowych, opartych na selekcji rozpraszaczy stabilnych. Pierwsze tego
typu metody zostaly opracowane w koficu lat 90 XX wieku przez zespét POLIMI
z Politechniki w Mediolanie (Ferretti et al., 2001). Metody te wykorzystuja wlasciwosci
naturalnych reflektoréw radarowych zwanych rozpraszaczami stabilnymi PS (Persistent
Scatteres, Permanent Scatterers), stad ich nazwa PSInSAR (Persistent Scattetres SAR
interferometry). Rozpraszacze takie, ktérych witasciwosci oméwiono w (Perski et al., 2007).
Charakteryzuja si¢ bardzo stabilng faza sygnalu radarowego, praktycznie niewrazliwa na
zmiany geometrii obrazowania oraz warunki atmosferyczne. Wiasciwo$¢ ta wynika z fakty, ze
dominujacym dla piksela rozpraszacza PS jest odbicie od pojedynczego, punktowego obiektu
o rozmiarach podpikselowych. Moga nimi by¢ dachy i narozniki budynkéw, fragmenty ré6znego
rodzaju konstrukcji (mostéw, ogrodzen, itp.) czy tez wysokie stupy telegraficzne czy latarnie.
Na terenach pozbawionych obiektéw infrastruktury rozpraszacze stabilne stanowia wychodnie
skat.

Gtéwna idea metod PSInSAR jest dekompozycja serii interferometrycznych obserwacji
fazowych na trzy podstawowe sktadowe: deformacji, wysokosci wzglednej i APS. Oczywiscie
operacja ta jest mozliwa do przeprowadzenia jedynie dla pikseli o fazie zachowujacej warunek
koherencji (PS). Podstawowym warunkiem prawidlowego przeprowadzenia operacji
dekompozycji sygnatu jest duza liczba obserwacji, stad wymaganie, co najmniej 20
interferograméw. Duza liczba obserwacji umozliwia doktadne wyznaczenie modelu deformacji
oraz modelu obrazu atmosfery (APS). Nalezy podkresli¢, ze w metodzie PSInSAR, podobnie
jak w przypadku InSAR mamy do czynienia z wyznaczeniem wartosci deformacji o charakterze
wzglednym tak w czasie jak i przestrzeni.

2.1. Metodyka PSInSAR

Podstawy metodyczne i teoretyczne zostaly przedstawione szczegélowo w niniejszym
tomie (Porzycka i Le$niak, 2007). W artykule niniejszym wigkszy nacisk potozono na
omoéwienie konkretnej implementacji metodyki PSInSAR oraz problematyki zwiazanej
z wla$ciwa analiza i interpretacja danych PSInSAR.

Pierwszym etapem przetwarzania jest wybdr tzw. sceny referencyjnej, bedacej
odniesieniem czasowym dla wszystkich pozostalych obserwacji. Wyboru tego dokonuje si¢
w ten sposob, aby bazy czasowe i geometryczne pomigdzy scena referencyjna i pozostatymi
byly jak najmniejsze. Nastgpnie dokonuje si¢ wspdtrejestracji i wpasowania geometrycznego
wszystkich pozostatych scen do sceny referencyjnej. Dokonuje si¢ tego za pomoca metod
stosowanych w InSAR. Po wspdlrejestracji i wpasowaniu oblicza si¢ interferogramy pomigdzy
sceng referencyjng i poszczegélnymi scenami. Warto zauwazy¢, ze istnieja rowniez techniki
wykorzystujace nie tylko interferogramy liczone w stosunku do sceny referencyjnej, ale
rowniez pozostate, bardziej optymalne pary interferometryczne zob. metoda SBAS (Berardino
et al., 2002).
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Kluczowym elementem metody PSInSAR jest wykrycie rozpraszaczy stabilnych
a nast¢pnie wyodrgbnienie informacji fazowej dla tych wtasnie punktéw. Detekcja ta jest oparta
na wieloczasowej analizie amplitudy metoda dyspersji amplitudowej (Ferretti et al., 2001)
wykorzystujac wazng wlasciwos$¢, jaka jest Scisty zwigzek stabilnosci amplitudy ze stabilnoscia
fazy interferometrycznej. Mozna jednak réwniez zastosowal analiz¢ czasowa koherencji
(Berardino et al., 2002; Hooper et al., 2004).

Ponizej przedstawiono krétki opis wybranych procedur implementacji algorytmu
PSInSAR stworzonej i stosowanej przez Radar Remote Sensing Group w Delft University of
Technology (Holandia).

Etap 1: Selekcja PSC Tzw. Etap estymacji wstgpnej. W etapie tym selekcjonowany jest
inicjalny zbidr PSC (Persistent Scatterers Candidates) metoda dyspersji amplitudowej (Ferretti
et al., 2001) albo stosunku sygnatu do zakiécen pasywnych (signal-to-clutter ratio - SCR)
(Adam et al., 2003).

Etap 2: Konstrukcja sieci. Punkty PSC taczy sig ze sobg formujac sie¢, dla ktérej dokonuje
si¢ obliczenia wzglednych réznic obserwowanej fazy dla kazdego z segmentéw. Uzycie
obserwacji wzglednych pozwala zminimalizowaé¢ wptyw gtéwnych zrédet biedéw takich jak
atmosferyczne opdznienie sygnalu czy btedy orbit. Definiowanie sieci odbywa si¢ zgodnie
z zasadami triangulacji Delaunay'a czy w inny sposéb zapewniajacy wigksza redundancije
(Leijen et al., 2006).

Etap 3: Rozwijanie fazy i estymacja parametréw dla poszczegélnych segmentéw.
Po obliczeniu wartosci faz wzglednych dla kazdego z segmentéw i dla kazdego interferogramu,
fazy te sa rozwijane (wzgledem czasu) wraz z estymacja wymaganych parametréw. Parametry
te to np. réznice wysokos$ci (wysoko$ci wzgledne) i deformacje wzglgdne. Zakladajac liniowy
model deformacji oblicza si¢ warto§ci wysokosci wzglednych oraz residua (tj. warto$ci
resztkowe fazy po odjgciu komponentu liniowego). Skladowe residuéw sa wydzielane
nastgpnie na etapie filtracji.

Etap 4: Przestrzenne rozwijanie fazy. Kiedy faza interferometryczna jest rozwinigta
(wzgledem czasu) i gdy wymagane parametry deformacji sa obliczone dla poszczegdélnych
segmentéw sieci zachodzi potrzeba ich integracji w odniesieniu do pojedynczego punktu
odniesienia, tak by otrzymaé wartoSci wzgledne dla kazdego PSC. Dla prawidlowego
rozwigzania wymagane jest by procent skorygowanych dwuznaczno$ci byt znacznie mniejszy
od catkowitej liczby bokéw (np. <10%). Po otrzymaniu poprawnej sieci parametry sa obliczane
ponownie. Dla oceny jako$ci i propagacji btedéw poprawionej sieci mozna zastosowaé
standardowe algorytmy geodezyjne (Rys. 2).

Etap 5: Filtracja. Celem etapu filtracji jest oddzielenie sktadowej atmosferycznej (i bigdéw
orbit) od sktadowej nieliniowej deformacji. Separacja jest wykonywana przy wykorzystaniu
sekwencji filtréw (Ferretti et al., 2000). Filtracja to np. kombinacja filtréw dolnoprzepustowego
w przestrzeni i gérnoprzepustowego w czasie dla sktadowej atmosferycznej. Nalezy zauwazy¢,
ze przyjecie odpowiednich parametréw filtracji ma bardzo duzy wplyw na ostateczny wynik.

Etap 6: Obliczenie obrazéw sktadowej atmosferycznej fazy (APS). Gdy skladowa
atmosferyczna zostanie wydzielona nastgpuje jej interpolacja (metoda kriging'n) w celu
obliczenia obrazu fazy atmosferycznej APS (Atmospheric Phase Screen) pokrywajacego caly
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interferogram. Po uzyskaniu APS wykonywana jest korekta poszczegdlnych interferograméw.
Etapy 2-6 sa nastgpnie powtarzane iteracyjnie tyle razy dopdki otrzymane APS nie zmniejsza
si¢ ponizej zalozonej warto$ci progowej. Po zakonczeniu ostatniego cyklu etapy 2-4 sg
powtarzane raz jeszcze w celu otrzymania wynikéw dla inicjalnego zbioru PSC. Punkty te
postuza w nastgpnych etapach jako lokalne punkty odniesienia.

Rys. 2. Przyktad sieci PSC po pierwszym etapie wyréwnania. Linie pogrubione (niebieskie)
to segmenty korygowane. Obszar Wroctawia

Etap 7: Rozwijanie fazy i obliczenie parametréw dla PS. W etapie tym nastgpuje selekcja
potencjalnych PS (PSP), rozwiniecie fazy interferometrycznej oraz obliczenie parametrow.
Selekcja PSP moze nastgpowa¢ w oparciu o wyzszy anizeli dla PSC prég dyspersji
amplitudowej lub testowaniu podlega¢ moga na przyktad wszystkie piksele. Faza kazdego
potencjalnego PS jest rozwijana niezaleznie, w stosunku do 3 najblizszych PSC i otrzymane
niejednoznaczno$ci moga by¢ ponownie testowane metoda sieci, dzigki czemu wiarygodno$é
wynikow znacznie wzrasta. Dla tak wyselekcjonowanych PS obliczone zostaja wysokos$¢
wzgledna, deformacja wg. modelu liniowego i residuum fazy (deformacja nieliniowa)
w odniesieniu do przyjetego punktu referencyjnego.
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3. UWAGI DOTYCZACE PRZETWARZANIA DANYCH DLA OBSZAROW
TESTOWYCH

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wyniki otrzymywane metoda PSInSAR maja charakter
wzgledny tak w czasie — wzgledem sceny referencyjnej uzytej do konstrukcji interferograméw
jak i przestrzeni — wzglgdem punktu referencyjnego, dla ktérego prowadzono obliczenia sieci.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na punkty wykazujace wzgledny ruch w gérg o niewielkiej
amplitudzie: najczgsciej jest on spowodowany tym, ze punkt referencyjny wykazuje
w rzeczywistosci obnizanie. W przypadku danych ERS-1/2 i ENVISAT o stosunkowo niskiej
rozdzielczosci znaczenia nabiera réwniez dodatkowa skladowa fazy wynikajaca
z podpikselowej lokalizacji rozpraszacza (Perissin et al., 2005). Jako$¢ otrzymanych wynikéw
zalezy przede wszystkim od poszczegdlnych etapéw a w szczegdlnosci:

Etapu wspoétrejestracji obrazow - w przypadku zlej rejestracji, obnizona zostanie
koherencja i wigkszo$¢ punktéw PSC i PSP zostanie odrzucona

Rozwijania fazy PSC - zle rozwinigcie fazy spowoduje pomylke od cate 2PI stad
niebezpieczenstwo uzyskania zupelnie nierealistycznych wynikéw. Zdarza si¢ to
w przypadkach niejednorodnych sieci.

Filtracji APS — niebezpieczenstwo nieprawidlowego oddzielenia fazy atmosferycznej od
deformacji nieliniowe;j.

Przetwarzanie danych metodami InSAR i PSInSAR prowadzono na czterech zestawach
danych zawierajacych od 51 do 67 scen radarowych SAR. Z uwagi na ograniczenia sprzgtowe
i programowe przetwarzanie PSInNSAR prowadzono nie dla obszaréw pelnej sceny radarowe;j
ajedynie studia dla matych obszaréw o rozmiarach do ok. 25 x 25 km. Nawet przy tak
stosunkowo niewielkich obszarach sumaryczna wielko§¢ zbioréw wynikowych wahata sig
w granicach 100-150 GB a przetwarzanie danych trwalo ok. 3 dni dla obszaru pomimo
wykorzystania przetwarzania réwnoleglego z uzyciem klastra obliczeniowego (10 weztéw).
Dla wszystkich obszaréw testowych punkty PSInSAR zostaty obliczone przy zalozeniu modelu
liniowego, co w przypadku spodziewanych powolnych deformacji dlugookresowych wydaje si¢
by¢ rozwiazaniem wiasciwym.

4. PRZYKEADOWE WYNIKI BADAN

Z uwagi na ograniczona objgtos¢ artykulu przedstawione zostang jedynie wybrane wyniki
badan, ktére z koniecznosci zostang oméwione jedynie w sposéb bardzo ogélny.

4.1. Deformacje terenu na obszarze miasta Wroclawia i w rejonie rowu tektonicznego
Paczkowa

Obliczenia dla rejonéw Wroclawia i Paczkowa prowadzono w oparciu o ten sam zestaw
danych radarowych. Opracowanie podzielono na dwa mniejsze obszary, dla ktérych caty proces
obliczeniowy prowadzono oddzielnie, przy zatoZzeniu tej samej sceny referencyjnej oraz
parametréw obliczeniowych.
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Dla rejonu Wroclawia otrzymany zbiér PS wykazuje bardzo male wzgledne predkosci
deformacji. Czg$¢ miasta w poblizu koryta Odry obniza si¢ o ok. 2 mm/rok w stosunku do
poludniowo zachodniej czgéci miasta. Wyniki te sa generalnie zgodne z rezultatami niwelacji
precyzyjnej (Grzempowski i Cabon, 2005). Dane niwelacyjne wykazuja, najwigksze obniZenia
poza centrum miasta i obnizanie Wroctawia nastgpuje w sposéb blokowy. W §wietle tych
wynikow dane PSInSAR powinny obejmowac¢ znacznie wigkszy obszar i wymagane jest ich
ponowne wygenerowanie (Rys. 3).

GRASS 6.3.cvs - Monit - Location: Wroclaw_RC
S

Rys. 3. Obszar opracowania i zbiér punktéw PS dla obszaru miasta Wroclawia
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W rejonie Paczkowa otrzymano znacznie mniejsze zaggszczenie punktéw PS z uwagi na
znacznie bardziej rozproszona zabudowg. Spdjne wyniki (dobrze zaggszczona sie¢) dotycza
przede wszystkim miejscowosci takich jak Nysa i Paczkéw oraz korony zapory zbiornika
Otmuchowskiego. Predkosci deformacji wykazuja ciekawa anomali¢ na obszarze miasta Nysy,
ktére ulega wzglednemu podnoszeniu o 2-5 mm/rok (Rys. 4). Bardzo ggsta sie¢ PSC o krétkich
segmentach oraz duza liczba PS wykluczaja wystgpowanie blgdéw systematycznych jednak
wynik ten musi zosta¢ zweryfikowany i traktowa¢ go nalezy z duza ostrozno$cia. W $wietle
dotychczasowych pomiaréw niwelacyjnych prowadzonych po wybudowaniu zapory moze
wskazywaé na stabilizacj¢ dynamiki terenu, ktéry po znaczacym obnizaniu wykazuje obecnie
podnoszenie. Wspélczesnie zachodzace pulsacyjne ruchy obnizajaco - wznoszace byly
opisywane na tym obszarze juz wcze$niej (Gierwielaniec i Wozniak, 1981).

Rys. 4. Obszar opracowania i zbiér punktéw PS dla rejonu Paczkowa
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty bardzo duzy potencjal metody PSInSAR
w zastosowaniu do badan geodynamicznych. Skomplikowane i bardzo wymagajace
przetwarzanie danych powoduje, ze dla otrzymania wiarygodnych wynikow w zakresie
geodynamiki oraz pelnego opisu bledéw konieczna jest znajomo$¢ uzytych algorytmoéw
i zastosowanych parametréw. Na obecnym etapie projektu nie jest jeszcze jasne na ile
otrzymane wyniki wzbogaca wiedz¢ o wspélczesnych ruchach skorupy ziemskiej na obszarze
Polski. Przetwarzanie danych dla kilku zaplanowanych obszaréw (np. pétwysep Sambia) nie
zostalo jeszcze zakonczone a inne (np. Wroclaw) wymagaja ponownego przetworzenia.
Konieczna jest takze wnikliwa analiza i weryfikacja zalozonych punktéw odniesienia dla
konstrukcji sieci PS oraz zasadno$¢ uzycia modelu liniowego. Planuje si¢ takze wykonanie
testow z innymi modelami deformacji oraz algorytmami adaptywnymi (tj. pozwalajacymi
testowa¢ wiele modeli). W artykule przedstawiono jedynie z konieczno$ci bardzo ogélnikowy
opis i interpretacj¢ otrzymanych predkosci przemieszczen. W chwili obecnej prowadzona jest
szczegétowa ich analiza oraz zestawianie z dotychczas publikowanymi wynikami innych
pomiaréw.
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APPLICATION OF SAR INTERFEROMETRIC (INSAR) METHODS FOR THE
STUDY OF NATURAL EARTH SURFACE DISPLACEMENTS IN POLAND.
GEO-IN-SAR PROJECT

KEY WORDS: SAR interferometry (InSAR), vertical earth crust movements, deformation measurements,
satellite remote sensing, geodynamics

SUMMARY: This paper presents problems related to the applications of SAR interferometry and its
newest branch Persistent Scatterers Interferometry in geodynamical research of selected areas in Poland.
Three study areas of “Warmia”, “Podhale” and “Otmuchéw” were characterized. The methodology
employed was described and problems associated with analysis and interpretation of PSInSAR data were
highlighted. Due to technical problems with large data processing, only some smaller areas were
processed. In all cases, the resultant PS densities were high and thus allowed further analysis. However, in
the recent stage of the project, the detection of deformation was possible, but its detailed interpretation is
still very difficult. The preliminary interpretations show that, in some cases, the processed area was too
small and the data needed reprocessing. It was shown that, in case of geodynamical analysis, the data
cannot be interpreted separately, without in-depth knowledge of PSInSAR processing and the parameters
applied. The authors hope that PSInSAR data will significantly improve the knowledge on recent
dynamics of the Earth crust in Poland and give an input to verification of geophysical models and
hypotheses.
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