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Weryfikacja kompletnosci danych ogélnokrajowej
Bazy Azbestowej metodami teledetekcyjnymi

na przykladzie pruszkowskiej dzielnicy Zbikow

Verification of completeness of data of the National Asbestos Database
by remote sensing methods on the example
of the Pruszkow district of Zbikow
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Adam BIELECKI

Abstract

This study verifies the completeness of data contained in the national Asbestos Database, using remote sen-
sing techniques in a selected area of Pruszkéow. The attempt was made to prepare an inventory of asbestos-ce-
ment roofs using the multi-spectral satellite imagery obtained from the high-resolution WorldView 2 satellite.
In the introduction, a brief characteristic of the asbestos was presented and the National Asbestos Purification Program
for 2009-2032 was described. Then, the sources of data used in the research were presented. The practical part presents
the method of data preparation, and then, describes the process of conducting the supervised classification, which
resulted in the detection of cement-asbestos roofing. Although the high-resolution and multi-channel WorldView-2
satellite does not record the best wavelength for the detection of asbestos covers, it led results that are satisfactory,
e.g. for the purpose of monitoring the accuracy of inventory results carried out for the needs of local governments.
The results of the conducted inventory were compared with the nationwide Asbestos Database for the Pruszkéw
district — Zbikéw. There were significant discrepancies in the number of asbestos covered roofs that were inventoried.

Key words: asbestos, asbestos database, multispectral image, WorldView2 satellite, remote sensing, supervised
classification

Streszczenie

Ponizsza praca weryfikuje kompletnoé§é danych zawartych w ogélnopolskiej Bazie Azbestowej przy uzyciu
technik teledetekcyjnych z wybranej czeéci gminy miejskiej Pruszkéw. Podjeto prébe inwentaryzacji cementowo-
-azbestowych pokryé¢ dachowych przy uzyciu wysokorozdzielezych zobrazowan multispektralnych wykonanych
przez sensory satelity WorldView 2.

We wstepie przedstawiono krotka charakterystyke materiatu, jakim jest azbest oraz opisano ,,Program Oczysz-
czania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032”. Nastepnie zaprezentowano zrodta danych uzytych do przeprowadzonych
analiz. W czeéci praktycznej opisano metody przygotowania danych, a takze proces przeprowadzenia klasyfikacji
nadzorowanej, ktérej wynikiem bylto wykrycie cementowo-azbestowych dachéw. Pomimo, ze wysokorozdzielcze 1
multikanatowe zobrazowania nie zawieraja wartosci odbié¢ dla najodpowiedniejszych do wykrycia azbestu diugosci
fal, otrzymane wyniki mozna uznaé za satysfakcjonujace (np. do celéw weryfikacji doktadno$ci inwentaryzacji
pokry¢ azbestowych dla jednostek samorzadu terytorialnego).

Wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji zostaly poréwnane z krajowa Baza Azbestu dla jednej z dzielnic
Pruszkowa — Zbikowa. Otrzymano znaczace rozbieznosci pomiedzy obiema inwentaryzacjami.
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nadzorowana

Wprowadzenie

Azbest jest nazwa handlowa wldéknistych minera-
16w, wystepujacych naturalnie w przyrodzie. Jego wila-
§ciwosci sa znane juz od starozytnoéci, a wzrost jego
zastosowania przypada na ostatnie kilkadziesiat lat.
Powszechne zainteresowanie azbestem wynikato z jego
wladciwosci: odpornoéé na wysokie 1 niskie tempera-
tury, odpornoéé na substancje zrace, wytrzymalo$é na
rozciaganie 1 zgniatanie, elastycznosé. Wszystkie te
zalety spowodowaly szerokie zastosowanie azbestu do
produkcji materialéw budowlanych, zwlaszeza pokryé
dachowych 1 elewacyjnych, wszelkiego rodzaju instalacji
odpornych na dziatanie skrajnych temperatur, wyrobéw
tekstylnych ognioodpornych. W Polsce nie prowadzo-
no wydobycia azbestu. Materiat ten byl sprowadzany
zwlaszcza z terendow ZSRR. Produkcja ptyt azbestowych
w Polsce zaczeta sie na poczatku XX wieku, a jej rozkwit
przypadt po 1950 r. i trwal do 1998 r. (Ministerstwo
Przedsiebiorczosci 1 Technologii, 2016). W ostatnich
latach XX wieku zaczeto wycofywaé azbest z obrotu,
kiedy udowodniono jego wysoka szkodliwo§é dla zdrowia
czlowieka. Widkna azbestu prowadza do choréb nowo-
tworowych oraz choréb uktadu oddechowego (Maciotek,
Zielinska, Domarecki, 2012) . W Polsce w latach 90 po-
wstal program usuwania azbestu ze $rodowiska. Jako
kontynuacja, obecnie obowiazuje ,,Program Oczyszcza-
nia Kraju z Azbestu na lata 2009-2032”. Program ten
zaktada m.in. inwentaryzacje materiatéw azbestowych
1 gromadzenie tych danych w bazie azbestowej — pro-
wadzone] w systemie informacji przestrzennej. Baza
ta jest dostepna dla wszystkich jednostek samorzadu
terytorialnego. Baza Azbestowa prowadzona jest przez
Ministerstwo Przedsiebiorczoéci 1 Technologii. Kazdy
wojt, burmistrz i prezydent miasta, a takze marszatek
wojewodztwa ma obowiazek wprowadzania 1 aktualizo-
wania danych. Aktualna inwentaryzacja jest podstawa,
do ubiegania sie o §rodki finansowe na usuwanie azbe-
stu. (Ministerstwo Gospodarki, 2010) Poza samodzielny-
mi zgloszeniami wtadcicieli o materialach azbestowych,
gminy przeprowadzaja inwentaryzacje 1 sa to czesto in-
wentaryzacje z natury, w terenie. Takie inwentaryzacje
sq czasochtonne. Przy tego typu pracach zaczeto wspo-
magaé sie ortofotomapami lotniczymi. Inne materiaty
teledetekcyjne 1 fotogrametryczne nie sa powszechnie
wykorzystywane z powodu kosztow pozyskania zobra-
zowan satelitarnych (Osinska-Skotak, 2014). Cena jest
mocno uzalezniona od czasu, ktéry minal od pozyskania
obrazu multispektralnego. Jesli sq to zdjecia starsze
(bedace w archiwum przynajmniej 90 dni) cena na sty-
czen 2018 r. wynosita ok. 500 $ za 25 m? 8-kanatowego
obrazu z satelity WorldView2 amerykanskiej firmy Digi-
talGlobe. Jest to minimalna powierzchnia zamoéwienia.
Przy czym mozna za dodatkowa oplata pozyskaé obraz
aktualny, z mniejszym zachmurzeniem lub zrobionym
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pod korzystniejszym katem-blizszym nadirowi (Landinfo
Worldwide Mapping LLC).

W literaturze krajowej, jak réwniez zagraniczne]
mozna spotkaé coraz liczniejsze przyklady zastosowania
technik teledetekcyjnych w inwentaryzacji cementowo-
-azbestowych pokryé dachowych. Prowadzone badania
nad detekcja azbestowych pokryé dachowych przy po-
mocy technik satelitarnych wykazaty skuteczno$é takiej
inwentaryzacji na poziomie 80-90% (Osinska-Skotak,
2014).

Celem gtéwnym badan byta weryfikacja doktadnosci
inwentaryzacji azbestowo-cementowych pokryé¢ dacho-
wych w krajowej Bazie Azbestu korzystajac z publicznie
dostepnych danych satelitarnych. Celem pobocznym byto
natomiast stworzenie metody inwentaryzacji ,eternitu”
mozliwej do wykorzystania przez kazdg jednostke sa-
morzadu terytorialnego.

Obszar badan

Jako obszar szczegblowej analizy wybrano czesé sta-
rej, pruszkowskiej dzielnicy — Zbikéw. Pruszkéw, zaraz
po Warszawie, jest najwiekszym pod wzgledem miesz-
kancow miastem aglomeracji warszawskiej. Miasto polo-
zone jest na potudniowy — zachéd od Warszawy, na Row-
ninie Lowicko — Btonskiej, nad rzeka Utrata. Pruszkow
otrzymal prawa miejskie w roku 1916. Réwniez w tym
roku przylaczono do miasta wieé Zbikéw. Wzmianki
o wsi Pruszkowo pochodza z poczatku XV w. Znacznie
wieksze znaczenie miala sasiednia wie$ Zbikéw — wia-
snoé¢ biskupéw poznanskich — wymieniona w przywileju
immunitetowym ksiecia Bolestawa pochodzacym z 1297
r. W XIX wieku w Pruszkowie zlokalizowano pierwsza
od Warszawy stacje Kolei Warszawsko — Wiedenskiej.
Dzieki osuszeniu doliny Utraty powstawaly na tym te-
renie liczne wille 1 domy letniskowe oraz nastapit rozwdj
przemystu. Na terenie przylegajacym do linii kolejowe;j
powstaly Warsztaty Naprawy Drogi Zelaznej Warszaw-
sko-Wiedenskiej. W 1920 roku uruchomiono elektrow-
nie, a wokdl miasta powstawaly cegielnie. Komunikacje
z Warszawag poprawilo wybudowanie linii Elektrycznej
Kolei Dojazdowej. W 1939 r. Pruszkow liczyt juz ponad
27 000 mieszkancow i nalezal do najwiekszych miast
Mazowsza. Po wojnie, liczba ludno$ci miasta znacza-
co sie zwiekszyla w zwigzku z licznymi migracjami
ze zniszczone] Warszawy. Powstawaly nowe osiedla
pracownicze wokét zaktadéw przemystowych. Obecnie
Pruszkéw liczy ponad 60 000 mieszkancow i ciagle dyna-
micznie sie rozwija. Zabudowa w centrum miasta sklada
sie z matomiasteczkowej zabudowy o 2-3 kondygnacjach,
blokéw mieszkalnych 1 skromnych doméw robotniczych
z przetomu XIX i XX wieku. Zwyczajowa dzielnica Zbi-
kéw, bedaca oddzielona od centrum miasta linia kole-
jowa, zachowala réwniez malomiasteczkowy charakter.
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Fig. 1. The location of the study

area (maps.google.pl)

Mozna tu wyréznié zwarta, stara, wielorodzinna zabu-
dowe o 2-3 kondygnacjach, nieliczne bloki mieszkalne
1 przewazajaca, starg zabudowe jednorodzinna. Czesé
wschodnia dzielnicy stanowi zabudowa przemystowa po
starych Zakltadach Naprawczych Taboru Kolejowego.
(Kwiatek, Lijewski, 1998)

Zrédla danych

Jako podstawowe zZrédto danych wykorzystano ob-
raz wielospektralny z satelity WorldView-2 obejmujacy
wybrany obszar pruszkowskiej dzielnicy Zbikéw. Sate-
lita WorldView-2 zostal wprowadzony na orbite w dniu
8 pazdziernika 2009 r. Jego orbita przebiega na wyso-
ko$ci 770 km. Jest to jeden z nielicznych satelitéw reje-
strujacych obraz jednocze$nie w wysokiej rozdzielczo§ci
przestrzennej, spektralnej 1 czasowej.
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Tab. 1. Charakterystyka satelity WorldView-2 (zrédto: In-
stytut Geodezji 1 Kartografii )

Tab. 1. Characteristics of the WorldView-2 satellite (source:
Instytut Geodezji i Kartografii )

Rozdzielczosé kanal panchromatyczny — 0,46 m w

terenowa: nadirze (dostepne 0,5 m)

A terrain kanaty wielospektralne — 1,84 m

resolution: w nadirze
450-800 nm (panchromatyczny)
400-450 nm (pasmo niebieskie do
obserwacji wéd przybrzeznych)

. L 450-510 nm (niebieski)

Rozdzielczosé .

spektralna: 510-580 nm (z1’elony)

A spectral 585-625 nm (zo6tty)

resolution: 630-690 nm (czerwony)

’ 705-745 nm (skraj czerwonego widma)

770-895 nm (bliska podczerwien)
860-1040 nm (bliska podczerwien
2/ SWIR)
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Wielko$é sceny:

A size of the scene: 16,4 km w nadirze

Rozdzielezosé
czasowa:
A time resolution:

1,1 dnia
3,7 dnia (przy nachyleniu ponizej 20°)

Analizy spektrometryczne chryzotylu (minerat po-
wszechnie stosowany przy produkcji plyt cementowo-
-azbestowych) wykazaty jego wykrywalnoéé w zakresie
fal éredniej podczerwieni (najlepsza wykrywalnosé dla
dtugoséci fali 2,327 pm oraz 9,44 um) (Bassani et al.,
2007). Niestety satelita WorldView2 rejestruje obraz
w zakresie fal tylko do bliskiej podczerwieni. Natomiast
jego duza zaletq jest jego wysoka rozdzielczo$é prze-
strzenna przy i tak wysokiej (8-kanatowej) rozdzielczoSci
spektralnej. Zobrazowanie multispektralne wykorzysta-
ne w tej pracy zostalo udostepnione dzieki uprzejmo-
éci Europejskiej Agencji Kosmicznej. Zdjecie pochodzi
z programu pozyskania obrazéw satelitarnych dla ob-
szaréw aglomeracji miast europejskich wykonanych dla
programu Urban Atlas. Scena obejmowala teren miasta
powiatowego Pruszkéw. Do szczegblowej analizy wybra-
no czeéé starej, pruszkowskiej dzielnicy — Zbikéw.

Dodatkowym materialem, bardzo pomocnym przy
samej interpretacji obrazu, ale nie majacym wplywu na
wynik analizy, byt wyostrzony obraz w procesie panshar-
peningu. W tym przypadku uzyto metody wyostrzenia
panchromatycznego THS, aby otrzymaé fuzje zobrazo-
wan multispektralnych z obrazem panchromatycznym
0 wyzszej rozdzielczosci.

Drugim podstawowym zrédiem danych byl serwis
OpenStreetMap, z ktérego pozyskano wektory obryséw
budynkéw pruszkowskiej dzielnicy Zbikéw. W tym celu
wykorzystano wtyczke OpenLayers Plugin dedykowang,

GeoAzbest

i,

v - o i

Fig. 2. The Asbestos Database
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Elektroniczny System Informacji Przestrzennej do monitorowania realizacji ..Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032"

Ryc. 2. Baza Azbestowa — GeoAzbest (https://esip.bazaazbestowa.gov.pl/)

dla programu QGIS. Pozyskane dane po p6zniejszym
imporcie 1 obrébce w programie ArcMap, postuzyty
w dalszej czeéci pracy, jako warstwa referencyjna.

Przy tworzeniu warstwy referencyjnej wykorzysta-
no réwniez dane z Elektronicznego Systemu Informacji
Przestrzennej do monitorowania realizacji ,,Programu
Oczyszczania Kraju z Azbestu 2009-2032”.

Baza azbestowa jest prowadzona przez jednostki sa-
morzadu terytorialnego. W systemie tym zaznaczono
dziatki z wyrobami z azbestu oraz pogrupowano wedlug
stopnia pilno§ci usuniecia. Strona umozliwia przepro-
wadzanie prostych analiz oraz generowania raportow.

Dla gminy miejskiej Pruszkow zainwentaryzowano
ponad 627 ton wyrobéw zawierajacych azbest. Tylko
130 ton tego materiatu zostato zlikwidowanych . Pozo-
stalo prawie 500 ton do unieszkodliwienia. Statystyki
dla catego kraju réwniez nie sa korzystne.

Detekcja cementowo — azbestowych pokryé
dachowych.

Pierwszym etapem przygotowujacym do przepro-
wadzenia detekcji pokry¢ dachowych bylo odpowiednie
przygotowanie obrazu. Aby przeprowadzi¢ klasyfikacje
tylko dla obszaru zainteresowania, wycieto obraz war-
stwa wektorowsa obryséw budynkéw. Tym sposobem
analiza zostanie przeprowadzona tylko 1 wylacznie dla
dachow budynkéw.

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie klasyfika-
¢ji nadzorowanej wydzielonego obrazu. Jak wskazano
w innych pracach tego typu (Katarzyna Osinska — Sko-
tak, 2014), ten typ klasyfikacji sprawdza sie najlepiej
przy inwentaryzacji azbestu. Pierwszym krokiem do
przeprowadzenia klasyfikacji bylo stworzenie préobek
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Zestawienie statystyczne

>> Masa wszystkich wyrobéw w kg - zwin ™

Lp. | zinwentaryzowane unieszkodliwione pozostale do unieszkodliwienia

razem osoby fizyczne osoby prawne razem osoby fizyczne osoby prawne razem osoby fizyczne osoby prawne
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Lp. kod nazwa zinwentaryzowane unieszkodliwione pozostate do unieszkodliwienia

razem osoby fizyczne osoby prawne razem osoby fizyczne osoby prawne razem osoby fizyczne osoby prawne

1138 1421021 Pruszkow | 627 738 522102 105636 | 130149 107 269 22880 | 497 589 414833 82756

Ryc. 3. Baza Azbestowa - zestawienie statystyczne (https:/www.bazaazbestowa.gov.pl)
Fig. 3. The Asbestos Database — statistical summary (https://www.bazaazbestowa.gov.pl)
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Ryc. 4. Wyciety obraz warstwa wektorowg obryséw budynkéw
Fig. 4. An image cut out with a vector layer of building outlines
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Klasyfikacia - | [& maska
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Ryc. 6 Scena z serwisu StreetView Google.
Fig. 6. A scene from Google StreetView Service

treningowych. W tym przyktadzie zdecydowano sie na
wydzielenie dwéch kategorii pokryé dachowych — azbe-
stowe oraz pozostale.

Przy wyborze prébek treningowych pomocny byt
wyostrzony obraz przygotowany wczesniej w procesie
pansharpeningu.. W tym przypadku uzyto metody wy-
ostrzenia panchromatycznego IHS, aby otrzymac fuzje
zobrazowan multispektralnych z obrazem panchroma-
tycznym o wyzszej rozdzielczoéci terenowej. Szczegdlna
uwage zwrécono na wybor probek pokryé cementowo
— azbestowych. Wyznaczano poligony z tym pokryciem
dachu z obiektéw sprawdzonych w terenie. Wspomaga-
no sie réwniez serwisem StreetView, jesli sceny w tym
serwisie na to pozwalaty.

Do utworzenia p6l treningowych dla pozostalych
materiatéw pokrycia dachéw, starano sie wybraé wy-
starczajaco liczng 1 r6znorodng probe reprezentacyjna.
Po utworzeniu pél treningowych przeprowadzono proces
klasyfikacji nadzorowanej metoda maksymalnego podo-
bienstwa. W literaturze mozna znalezé potwierdzenie,
co do zasadno$ci zastosowania tego typu metody kla-
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Ryc. 5. Przygotowanie
prébek treningowych
Fig. 5. A preparation of
training samples

syfikacji przy prébie wykrycia cementowo-azbestowych
pokry¢ dachowych (Katarzyna Osinska — Skotak, 2014).

Wyniki klasyfikacji w pierwszej ocenie sa zadowa-
lajace. Widoczny jest efekt ,pieprzu i soli” , czyli za-
wartosci w danej klasie pikseli z innej klasy. Mozna
zaobserwowac réwniez problem pikseli brzegowych, pik-
seli reprezentujace okna dachowe, czy inne elementy
wystepujace na dachach, ktére daja w efekcie btedna
klase pokrycia dachowego. W niektérych przypadkach,
zauwazalny jest rOwniez nieznaczny wplyw ksztaltu da-
chu na wynik klasyfikacji W celu zredukowania proble-
mu wystepowania dwéch klas w obrebie jednego dachu,
zastosowano filtracje majority 3x3, ktéra wybiera war-
toéci najczesciej wystepujace w obrebie okna filtra. Filtr
analizuje warto$¢ 8 pikseli otaczajacych dany piksel i na
podstawie tego wybiera dla niego wartosc.

Analiza wynikow

Zastosowanie filtru majority 3x3 utatwilo inter-
pretacje wyniku klasyfikacji nadzorowanej. Wynik in-
wentaryzacji wraz z poréwnaniem z Baza Azbestowa
przedstawiono w formie graficznej na rysunku ponizej.

W wyniku zastosowania teledetekcyjnych technik
inwentaryzacji cementowo — azbestowych pokryé¢ da-
chowych otrzymano 43 prawidtowych wykry¢ obiektow
na terenie dzielnicy Zbikéw. Duzym zaskoczeniem jest
fakt, ze na danym terenie w bazie azbestowej GeoAzbest
znajduje sie tylko 30 takich obiektéw. Dla wszystkich
dodatkowych wykry¢ zostata przeprowadzona kontrola
w terenie.
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Ryc. 7. Wynik klasyfikacji nadzorowanej metoda maksymalnego podobienstwa
Fig. 7. The result of a supervised classification by the maximum similarity method
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Ryec. 8. Wynik klasyfikacji nadzorowanej metoda maksymalnego podobienstwa po zastosowaniu filtracji MAJORITY 3x3
Fig. 8 The result of supervised classification by maximum similarity method using MAJORITY 3x3 filtering
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Ryc. 9. Wynik inwentaryzacji cementowo — azbestowych pokry¢ dachowych z zastosowaniem technik teledetekcyjnych wzgle-

dem bazy GeoAzbest

Fig. 9. The result of the inventory of asbestos-cement roofs’ cover using remote sensing techniques in relation to the GeoAzbest

database

Tab. 2. Poréwnanie wynikéw z baza azbestowa GeoAzbest
Tab. 2. The comparison of the detection results with national
Asbestos Database GeoAzbest

ilos¢ obiektdw (the
number of objects)
baza GeoAzbest 30
Geohzbest — wykryte (detected) 20
Geohzbest — niewykryte (not decetced) 10
Whykryte dodatkowo (additionally detected) 23

Rowniez duzym zaskoczeniem jest liczba obiektow
niewykrytych, a znajdujacych sie w bazie GeoAzbest
— jest to 10 niewykrytych obiektéow. Po sprawdzeniu
w terenie niewykrytych pokryé¢ dachowych okazalo sie,
ze dachy w wiekszoéci tych przypadkéw zostaty poma-
lowane czerwong farba.

Zdarzyly sie réwniez przypadki blednego wykrycia.
Na badanym terenie bylo to 7 przypadkéow, z czego naj-
wiecej pomylek zanotowano w przypadku blachy koloru
zielonego oraz pokrycia bitumicznego. Réznice pomiedzy
odbiciami spektralnymi dla kanaléw zarejestrowanych
przez sensor satelity WorldView-2 widoczne na krzywej
odbicia na wykresie ponizej. Wyraznie wida¢, iz nie-
wykryte dachy eternitowe, ktore znajduja sie w bazie
GeoAzbest charakteryzuja sie wyzszym odbiciem dla
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Ryec. 10. Scena z serwisu StreetView Google.
Fig. 10. The scene from Google StreetView Service

> mmE

kazdego kanatu. Badanie wykonanie na prébie czterech
obiektow z kazdej. Wartoéé¢ odbicia dla poszczegdlnych
kanatow

Ocena doktadnosci wynikow klasyfikacji nadzorowa-
nej zostala przeprowadzona przez poréwnanie z danymi
zweryfikowanymi w terenie. Oceny dokladnosci dokona-
no w podejsciu obiektowym, czyli dokonano analizy klasy
dominujacej danego dachu. Na analizowanym terenie
znajdowato sie 1214 pokryé¢ dachowych.

Ocena doktadnosci przeprowadzonej klasyfikacji wy-
kazata wysoka doktadno$¢ catkowita na poziomie 98,6%.
Rzeczywista zgodnoéé (zgodnosé obserwowana skorygo-
wana o zgodno$é losowa) wyrazona wspoétczynnikiem
kappa wyniosta 0,83. Réwniez dokladnosci producenta
oraz uzytkownika dla azbestu sa na wysokim poziomie
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Reflection value for specific channels

Wartosc odbicia dla poszczegolnych kanatow
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Ryc. 11. Wartos¢ odbicia spektralnego dla poszczegdlnych kanatéw dla pokryé cementowo-azbestowych, ktore zostaty wykryte,
niewykryte oraz dodatkowo wykryte wzgledem bazy GeoAzbest

Fig. 11 The value of a spectral reflection for specific channels for asbestos-cement roofings which were detected, not detected and
additionally detected in comparison with the national Asbestos Database GeoAzbest

ponad 80%. Podobne wyniki oceny dokladnoéci zostaty W wyniku zastosowania teledetekcyjnych metod
uzyskane w innych opracowaniach dotyczacych detekcji  tacznie wykryto ok 4359 m? powierzchni dachéw ce-
azbestu (Katarzyna Osinska — Skotak, 2014). mentowo-azbestowych znajdujacych sie juz w bezie Geo-

Tab. 2. Ocena dokltadnoéci klasyfikacji — podejécie obiektowe
Tab. 2. Assessment of classification accuracy - object-oriented approach

Wynik klasylikagi Classification result
liczba wykryc number of detections
azhest asbestos inne other suma sum
E‘E w |azhest asbestos 43 10 53
D ; 258
ane poréwnawcze = .
comparative data P E g inne ot her 7 1154 1161
=
BE8 | sumasum 50 1164 1214
Doktadnosc catkowita Overall accuracy 08,60%
Wspolczynnik kappa Kappa coefficient 0,83
Doktadnosc producenta — azbest Producer's o
81,13%
accuracy -ashestos
Doktadnosc uzytkownika - azbest User's accuracy 86 00%
— asbestos B
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Azbest, za$ nie wykryto 1623 m? tychze powierzchni.
Metoda zastosowana w niniejszej pracy pozwolila na
wykrycie dodatkowo 3484 m? powierzchni niezinwen-
taryzowanej w bazie geoazbest. Liczac wiec najbardziej
pesymistyczna wersje w dzielnicy Zbikéw nalezy usunaé
9466 m2 powierzchni dachowej. Wykorzystujac wspét-
czynnik przeliczania powierzchni dachowych z plyt ce-
mentowo-azbestowych z metréw kwadratowych na tony
wynoszacy 0,013 t na kazdy 1 m? dachu otrzymujemy
ponad 128 ton szkodliwego materiatu do usuniecia.
Koszt usuniecia, przewiezienia 1 unieszkodliwienia 1
tony eternitu wynosi ok 1400 zt (Urzad Miasta Prusz-
kow, 2009). Liaczny koszt usuniecia azbestu w dzielnicy
Zbikéw szacowany jest na niespelna 180 000 zl. Suma
ta nie uwzglednia koniecznos$ci zastapienia usunietego
pokrycia dachowego nowym.

Na stan dzisiejszy do konca 2032 roku nalezy usunaé
128 ton materiatu, tak wiec przez 14 lat éredniorocznie
nalezy pozbywaé sie dachow z 4 budynkéw o tacznej
masie 9,14 ton. Taki proces wymagalby zabezpieczenia
w budzecie sumy 12 800 zt w kazdym roku doliczajac
koszty zastapienia pokry¢ innym materialem.

Podsumowanie

Inwentaryzacja cementowo — azbestowych pokryé
dachowych za pomoca technik teledetekcyjnych wyka-
zata duza doktadno$é (powyzej 80%). Potwierdzita sie
skutecznoéé opisywana w innych pracach dotyczacych
inwentaryzacji tego typu obiektow. Mimo, ze wysoko-
rozdzielezy 1 wielokanalowy satelita WorldView-2 nie
rejestruje najlepszego zakresu fali dla wykrycia pokryé
azbestowych, to i tak wynik takiej detekcji jest zado-
walajacy. Analiza wyniku objeta réwniez poréwnanie
inwentaryzacji na wybranym terenie z danymi umiesz-
czonymi w bazie azbestowej Ministerstwa Przedsiebior-
czoéci 1 Technologii, prowadzonej przez jednostki samo-
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rzadowe. Zostaly zaobserwowane duze rozbieznosci, co
do ilo§ci zainwentaryzowanych obiektow. Wykryto duzo
dodatkowych obiektéw nieuwzglednionych w krajowe;)
bazie azbestowej. Przy zastosowaniu tej technologii nale-
zy mie¢ na uwadze, ze moze wystapi¢ problem z detekcja,
barwionych azbestowych pokryé¢ dachowych. Zastosowa-
na w tej pracy technika wykry¢ obiektéow zawierajacych
azbest moze by¢ dobrym rozwiazaniem dla weryfikacji
kompletnoéci inwentaryzacji zlecanych przez samorza-
dy oraz moze prowadzi¢ do znaczacego przyspieszenia
inwentaryzacji terenowych.
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