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ZASTOSOWANIE PROGRAMOW PROGNOSTYCZNYCH
DO AKTUALIZACJI RZEZBY TERENU W OPARCIU O ANALIZE
WPLYWOW EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposéb aktualizacji rzezby terenu gérniczego za
pomocg analizy wptywoéw eksploatacji dokonanej i projektowanej na ten teren. Wykorzystano
w tym celu pakiet program6w komputerowych opracowanych w Instytucie Eksploatacji Zt6z
Politechniki Slaskiej. Wykazano na dwéch przykfadach, ze taka aktualizacja moze byé przy-
datna przy rozwigzywaniu szeregu zagadnien z zakresu szk6d goérniczych i ochrony $rodowi-
ska.

APPLICATION OF FORECAST PROGRAMS FOR UPDATING OF
TOPOGRAPHIC PROFILE BASING ON THE ANALYSIS OF MINING
EFFECTS

Summary. The paper presents the method for the updating of topographic profile of mi-
ning areas by means of the analysis of mining effects, both completed and planned, with re-
spect to that area. A pack of computer programs elaborated in the Institute of Mining Deposits
of the Technical University of Silesia was applied for that purpose. The two examples provi-
ded in the paper prove that such an updating procedure could be useful to solve a number of
problems involving mining damage and environment protection.

1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ gornicza wywotuje szkodliwe przeksztatcenia geomechaniczne, hydrogeolo-
giczne i biologiczne srodowiska naturalnego. Najwiekszy wptyw na te przeksztatcenia majg
wystepujace na znacznych obszarach obnizenia powierzchni terenu. One tez powoduja, ze
mapy powierzchni zawierajgce w swej tresci rzezbe terenu szybko tracg na aktualnosci. Wy-

konywanie czestych aktualizujgcych geodezyjnych pomiaréw wysokosciowych niejedno-
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krotnie nie znajduje merytorycznego uzasadnienia, szczeg6lnie przy ograniczonych wydat-
kach kopaln.

Jednocze$nie w celu dopuszczenia eksploatacji do realizacji kopalnie sg zobowigzane
uzgodni¢ ja z wieloma instytucjami, w tym przede wszystkim z samorzgdami tych gmin, w
granicach ktérych ujawniaja sie wptywy tej eksploatacji. Kopalnia musi dysponowac¢ oceng
szkod, jakie wywota eksploatacja projektowana w $rodowisku, a ta powinna by¢ dokonana w
oparciu o aktualne mapy sytuacyjno-wysokosciowe.

Z tym problemem zetkneto sie wiele kopalf, ktére na zlecenie wiadz samorzadowych
wykonywaty ocene oddziatywania eksploatacji dokonanej i projektowanej na $rodowisko na-
turalne. Ostatnie pomiary rzezby terenu wykonywane byty w rejonach tych kopalf 20 czy 30
lat temu i ze wzgledéw organizacyjnych i ekonomicznych nie byto mozliwe wykonanie nowe-
go pomiaru. Zdecydowano sie wiec uaktualni¢ te rzezbe za pomocg analizy wptywoéw eks-
ploatacji dokonanej na powierzchnie terenu wykorzystujac programy serii EDN - OPN au-
torstwa J.Biatka. W artykule przedstawiono dwa przyktady rozwigzania problemu jednej z

kopalh Rudzkiej Spotki Weglowe;j.

2. Aktualizacja rzezby terenéw lesnych w Rudzkiej Spotce Weglowej

Opis pierwotnej rzezby terenu

Jako wyjsciowg do analizy wybrano rzezbe terenu wg stanu z 1965 r., tj. z okresu sprzed
eksploatacji kopald w tym rejonie (rys. 1).

Pierwotne uksztattowanie analizowanego obszaru charakteryzowato sie wzniesieniem w
jego czesci péinocno - wschodniej o wysoko$ci 340 m, z ktérego mozna byto wyrézni¢ dwa
gtéwne kierunki spadkéw: jeden do rzednej 280 m w kierunku przeptywajacej na potudnie od
tego terenu rzeki, drugi do rzednej 285 m w kierunku potoku potozonego na pétnocny wschéd
od niego.

Powierzchnia terenu pokryta jest lasami, ktorych obszar wynosi okoto 175 ha. W lasach
tych wystepuja zadrzewienia roznymi gatunkami drzew. Wiek tych drzewostandw jest zrézni-
cowany. Najmtodsze pochodzg z nasadzen wykonanych w latach 1965 - 1980, za$ wiek naj-

starszych (bukowych) dochodzi do 150 lat. Najstarsze drzewostany znajduja sie przy tym w
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Rys. 1. Mapa sytuacyjno - wysoko$ciowa. Rzezba wg stanu na 1965 r.

Fig. 1.

Map reflecting current situation and hight. Topographic profile from the year 1965
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obszarach, w ktérych nastapity najwieksze obnizenia w wyniku eksploatacji gdrniczej prowa-

dzonej w przesztosci w tym rejonie.

Charakterystyka geologiczno-gornicza

Ztoze w rejonie opiniowanego terenu jest wydzielone od pozostatej jego czesci trzema
uskokami (od strony wschodniej, zachodniej i potudniowej), z ktérych dwa sg zarazem grani-
cami eksploatacyjnymi z sgsiednimi kopalniami oraz granicg obszaru gérniczego (od strony
péinocnej). Ztoze w tej partii sktada sie z warstw karbonskich (orzeskich, rudzkich, siodto-
wych i brzeznych) przykrytych niezbyt grubym nadktadem o migzszosci od 4 - 12 m w cze$ci
péinocnej do 40 m w czesci potudniowej. Nachylenie poktadow jest przy tym niewielkie i
wynosi okoto 6°.

Eksploatacja poktadow w omawianej partii ztoza jest prowadzona przez dwie kopalnie.
Eksploatacja pierwszej objeta 5 poktadéw, a mianowicie: 402, 403/2 (aktualna), 404/5, 405 i
409. Eksploatacja drugiej odbywata sie natomiast w 6 poktadach, tj.: 416, 417, 502 (2 war-
stwy), 504, 507 i 510 (2 warstwy).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze w opiniowanym rejonie prowadzona byta i jest nadal konty-

nuowana intensywna eksploatacja goérnicza.

Wyznaczenie aktualnej rzezby powierzchni terenu

Aktualna rzezbe powierzchni terenu wyznaczono w oparciu o programy serii EDN - OPN
J.Biatka. Postuzono sie przy tym programem EDNS3, ktdry umozliwit uzyskanie map pierwot-
nej rzezby terenu, aktualnej rzezby terenu oraz mapy warstwicowej przyrostu obnizen, a takze
map przemieszczen poziomych kierunkowych i maksymalnych, ktére jednakze w omawianym
przypadku nie byty wykonywane.

Pierwotng rzezbe terenu wprowadzono do programu tworzac zbiér z wysoko$ciami
punktéw rozmieszczonych w narozach siatki lub punktéw rozproszonych. Zbiér ten zawierat
réwniez wspoétrzedne X, Y i Z tych punktow. Prace te wykonano wykorzystujac digitizer.

Obliczenia przyrostow obnizern program dokonuje w oparciu o teorie¢ W.Budryka -
S.Knothego z rozszerzeniami tej teorii zaproponowanymi przez J.Biatka. Nastepnie program

za pomocg pakietu SURFER firmy Golden Software stworzono odpowiednig mape warstwi-

cowa.
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Aby wykonane poprzez analize wptywéw eksploatacji dokonanej uaktualnienie rzezby
terenu byto jak najblizsze rzeczywistosci, nalezy przeprowadzi¢ je w oparciu o wielkosci pa-
rametréw wyznaczone na liniach pomiarowych. W analizowanym rejonie nie wykonywano
jednak pomiaréw mogacych stanowi¢ podstawe takich analiz. W zwigzku z czym postuzono
sie wynikami obnizeri zarejestrowanych na linii pomiarowej potozonej w poblizu tego terenu.
Obliczenia przeprowadzono programem TGB pozwalajgcym na dopasowanie niecki teore-
tycznej do stwierdzonej pomiarami metoda najmniejszych kwadratéw. W oparciu o wykonane
obliczenia przyjeto nastepujace wielkosci parametrow teorii W.Budryka - S.Knothego:

- wspotczynnik osiadania dla zawatu a=0,8;

- wspdtczynnik osiadania dla podsadzki a=0,2;

- parametr teorii tgP =2,0;

- wartos$¢ obrzeza eksploatacyjnego A @rz=0,15r.

Przy zastosowaniu wyznaczonych parametréow wykonano mape przyrostéw obnizen za
okres 1.01.1965 - 1.01.1998 r. oraz mape uaktualnionej rzezby terenu na dzieA 1.01.1998 r.
(rys. 2). Z map tych wynika, ze w pétnocno-wschodniej czesci rozpatrywanego obszaru teren
obnizyt sie o okoto 10 m (do rzednej 325 m), a w czesci potudniowej réwniez o okoto 10 m
(do rzednej 275 m). Pomimo tak znacznych obnizeri nie zanotowano zmian w kierunkach
sptywai wod ani powstania terendw podmoktych czy zalewisk, co jest wynikiem stosunkowo
duzych deniwelacji terenu wystepujacych w tym obszarze.

W celu porédwnania tak uaktualnionej rzezby terenu z rzezbg rzeczywiscie wystepujaca
wykonano pomiar niwelacyjny wzdtuz traktéw lesnych okreslajac nim wysokosci kilkudzie-
sieciu charakterystycznych punktéw terenu (rys. 3).

Wysokosci tych punktéw poréwnano nastepnie z ich wysokosciami teoretycznymi wy-
znaczonymi z mapy warstwicowej przedstawiajacej uaktualniong rzezbe terenu. Otrzymane w
ten sposéb réznice wysokosci dajg ogdlny poglad odnosnie do doktadnosci wykonanej mapy.
W analizowanym przypadku nie przekraczaja one 0,6 m, co $wiadczy, ze teoretyczna rzezba
terenu oddaje z do$¢ duza doktadnoscig rzezbe rzeczywista, a tym samym mozna si¢ nig po-
stuzy¢ przy wykonywaniu réznego typu analiz.

Na tak przygotowana zaktualizowang rzezbe terenu natozono wplywy projektowanej
eksploatacji, co umozliwito szczeg6towg analize jej oddziatywania na $rodowisko lesne

przedstawionego rejonu.
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Legenda:

290,9 repety ziemne rozmieszczone
wzdtuz duktéw le$nych wraz
z pomierzonymi rzednymi terenu
na stan 01.1998 r.

Rys. 2. Uaktualniona rzezba terenu wg stanu na 01.1998 r.
Fig. 2. Updated topographic profile dated 01.1998

300m
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Rys. 3. Przekrdj przez lini¢ obserwacyjna
Fig. 3. Cross-section trough the observation line

3. Uksztattowanie rzezby terenu w rejonie zalewisk wystepujgcych
w Rudzkiej Spotce Weglowej

Metodyke uaktualnienia rzezby terenu w oparciu o analize wptywow eksploatacji doko-
nanej wykorzystano réwniez w przypadku ustalenia kierunkéw zagospodarowania terenéw
zalewiskowych innej kopalni Rudzkiej Spdtki Weglowej. Aby mozna bylo wykonaé takie
opracowanie, konieczne byto okreslenie wielkosci niecki osiadania, jaka powstanie w tym
rejonie w wyniku eksploatacji projektowanej, oraz ustalenie aktualnej rzezby terenu, z uwagi

na to, ze ostatnie pomiary wysokos$ciowe obejmujace caty ten obszar byly wykonane w
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1960 r., tj. przed rozpoczeciem eksploatacji gorniczej. Wprawdzie w 1998 r. pomiar niwela-
cyjny wykonano na obrzezach najwiekszego zalewiska w tym rejonie, ale z uwagi na nie-
wielki obszar objety tymi pomiarami ich wyniki mogty stuzy¢ jedynie do kontroli przeprowa-
dzonej aktualizacji rzezby terenu wykonanej w oparciu o analize wptywoéw eksploatacji doko-

nanej na powierzchnie.

Opis pierwotnej rzezby i zagospodarowanie terenu

Tereny objete zalewiskami sg terenami stosunkowo ptaskimi pokrytymi lasami miesza-
nymi. Pierwotnie obszary te miaty niewielkie state nachylenie w kierunku potudniowym w
strone ptynacej tam rzeki. Najwyzsza rzedna wysokosciowa, w pétnocnej czesci terenu, wy-
nosita wowczas okoto 280 m, za$ najnizsza, w sasiedztwie rzeki okoto 255 m. Mape sytuacyj-
ng z pierwotng rzezbg terenu z roku 1960 przedstawiono narys. 4.

W rejonie tym znajdowato si¢ pierwotnie 8 zbiornikéw z okresu polodowcowego, ktérych

powierzchnie oraz rzedne wysokosciowe lustra wody pierwotne i aktualne zamieszczono w

tablicy 1
Tablica 1
Uksztattowanie pierwotne Uksztattowanie po eksploatacji
Nr stawu  Powierzchnia Wys. lustra Powierzchnia Wys. lustra Obnizenie
[ha] wody [m] [ha] wody [m] [mm]

Wsi 14 256,8 14 256,8 0,0
Ws2 1,0 259,8 1,0 259,8 0,0
Ws3 0,8 261,2 0,8 259,9 -1,3
Ws4 0,75 260,1 0,3 256,1 -4,0
Ws5 0,8 263,9 10,5 2551 -8,8
Ws6 2,2 265,0 2,2 2611 -3,9
Ws7 15 262,4 19 255,8 -6,6
Ws7a Nowopowstaty 0,5 255,8
Ws8 2,6 2649 2,6 2649 0,0

Nalezy dodaé, ze aktualny ksztatt i wielko$¢ zbiornikéw sg wynikiem nie tylko obnizen
powierzchni terenu w ich rejonie, ale rdwniez prac ograniczajacych zasieg wystepujacych za-
lewisk w formie wykonywania grobli i regulacji linii brzegowych, a takze systematycznego
odpompowywania wody z czesci dennej niecki bezodptywowej (staw Ws5) za pomoca prze-

pompowni ptywajace;j.
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Charakterystyka geologiczno-gérnicza

Ztoze w rejonie omawianego terenu jest wydzielone od pozostatej jego czesci trzema u-
skokami: od po6tnocy i zachodu uskokiem o zrzucie okoto 130 m na potudnie, od potudnia
uskokiem o zrzucie 200 m na potudnie oraz od wschodu uskokiem o zrzucie okoto 105 m na
wschdd. Skiada sie ono z warstw karbonskich (orzeskich, rudzkich, siodtowych i brzeznych)
pokrytych nadktadem o migzszos$ci okoto 90 m. Nachylenie poktadéw jest przy tym niewiel-
kie i wynosi okoto 7°.

Eksploatacja w tym rejonie do 1998 r. objeta 7 poktaddw, a mianowicie: 405, 409, 410/1,
410/2, 411, 414/1 i 416. W kazdym z nich wybrano od trzech do szesciu $cian zawatowych,
przy czym migzszo$¢ tych scian byta rézna w réznych poktadach i wynosita od 1,3 m do
3,1 m. Srednia gteboko$é tej eksploatacji zmieniata sie od 520 m w poktadzie 405 do 850 m w
pokiadzie 416.

Metodyka aktualizacji rzezby terenu

Aktualizacje rzezby terenu w omawianym przypadku przeprowadzono nieznacznie zmo-
dyfikowang metodyka w stosunku do przyktadu opisanego wczes$niej. Wykorzystano do tego
celu nie tylko pakiet programéw serii EDN-OPN, ale takze w wiekszym zakresie program
SURFER 6 firmy Golden Software oraz AutoCad R14 firmy Autodesk.

Numeryczna mapa pierwotnej rzezby terenu zostata wykonana na drodze zdigitalizowania
mapy wysoko$ciowej tego terenu z 1960 r. przy uzyciu programu DIGIT. Utworzony zostat w
ten sposdb plik *.dat zawierajacy zbior wspotrzednych x, y i z przyjetych na warstwicach wy-
branych punktéw tej mapy. W oparciu o ten plik programem GRID pakietu SURFER utwo-
rzono mape warstwicowa zapisangjako plik *.grd, ktéry po przekonwertowaniu na plik *.dxf
przestano do AutoCada. Tam mapa ta zostata przeskalowana i uzupetniona o najwazniejsze
elementy sytuacji.

Wielkos$ci obnizen powierzchni terenu do 1998 r. w wierzchotkach siatki punktéw obli-
czono wykorzystujagc przede wszystkim program EDN2POC pakietu EDN-OPN. Nastepnie
programem EDN2MAP z tego pakietu przy wspo6tpracy z programami TOPO i PLOT naleza-
cymi do pakietu SURFER utworzono warstwicowy obraz obnizen terenu z elementami sytu-
acji. W efekcie uzyskano pliki wynikowe *.grd oraz *.plt (utworzony programem plot), ktdre
mozna przekonwertowaé na plik *.dxf, co umozliwia przestanie rysunku do programow z

grupy CAD.
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Mapa uaktualnionej rzezby terenu zostata utworzona przez natozenie i zsumowanie
dwoch powierzchni topograficznych, jakimi sg mapa pierwotnej rzezby terenu i mapa obnizen
terenu (rys. 5). Postuzono sie w tym celu opcja programu GRID pakietu SURFER.

Podobnie wykonano mapy rzezby terenu, jaka powstanie po zrealizowaniu projektowanej
docelowo eksploatacji gorniczej.

Nalezy podkresli¢, ze przed przystgpieniem do obliczen wyznaczono programem TGB w
oparciu 0 pomiary niwelacyjne prowadzone na linii obserwacyjnej zastabilizowanej w sa-
siedztwie analizowanego rejonu wielkosci parametréw teorii W.Budryka - S.Knothego. Wy-
znaczone parametry (identyczne jak w poprzednim przyktadzie) zostaty przyjete przy okre-
$laniu wielkos$ci obnizen punktéw programem EDN-OPN.

Wykonane obliczenia wptywu eksploatacji dokonanej na rejon zalewisk wykazaty, ze do
1998 r. najwieksze obnizenia wystapity w rejonie stawéw Ws5 i Ws6 osiggajac warto$¢ oko-
to 10 m. W zasiegu mniejszych obnizen znalazty sie stawy Ws3, Ws4 i Ws7, natomiast stawy
Wi, Ws2 i Ws8 lezg poza wptywami eksploatacji dokonanej. W rezultacie tych obnizen na-
stapity zmiany wielkosci poszczegdlnych stawéw i rzednych lustra wody (tablica 1), a w re-
jonie podtopien uszkodzeniu ulegt drzewostan. Dalsza eksploatacja w tym rejonie spowoduje
dalsze pogtebianie sie tych niekorzystnych procesow.

Celem kontroli poprawnosci uzyskanej na drodze analizy wptywow eksploatacji dokona-
nej rzezby terenu przeprowadzono poréwnanie uzyskanych w ten sposéb wysokosci z wyso-
kosciami okreslonymi pomiarami geodezyjnymi. Poréwnanie to wykonano dla rejonu stawu
Ws5 i Ws7, w obrebie ktérego takie pomiary w ostatnim czasie byty zrealizowane. Uzyskano
dobre zgodnosci wysokosci terenu pomiedzy warto$ciami uzyskanymi z pomiaréw a warto-
Sciami teoretycznymi poza miejscami, w ktorych wykonane byty roboty ziemne (rys. 6), co
Swiadczy o poprawnosci przyjetych rozwigzan.

Zaktualizowana w tresci wysoko$ciowej w oparciu o analize wptywow eksploatacji doko-
nanej i czeSciowo pomiary geodezyjne mapa sytuacyjno-wysokosciowa rejonu zalewisk po-
stuzyta jako baza do stworzenia wg wyzej opisanej technologii mapy docelowej rzezby tego
terenu. Dzieki temu mozliwa byta analiza przeksztatcen $rodowiska, jakie nastapig w tym
rejonie, i zaprojektowanie dziatan profilaktycznych zmierzajagcych do minimalizacji szkéd -
jakie spowoduje eksploatacja projektowana i co sie z tym wigze - okre$lenie kierunku przy-

sztego zagospodarowania tego terenu.
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4. Podsumowanie

Kopalnie wykonujac r6znorodne opracowania dotyczace wptywow eksploatacji dokona-
nej i projektowanej na powierzchnie terenu niejednokrotnie stajg przed problemem braku map
przedstawiajgcych aktualng rzezbe terenu. Chociaz najwiasciwsza metoda tworzenia takich
map jest wykonanie pomiardw wysokosciowych w interesujgcym kopalnie obszarze, to jed-
nak niejednokrotnie, z uwagi na koszty takiego pomiaru i czas jego wykonania, mozliwe jest
jego zastapienie analiza wptywow eksploatacji dokonanej i projektowanej na powierzchnie
terenu. Analiza taka musi by¢ oparta na wielkoSciach parametréw wyznaczonych pomiarami
na liniach obserwacyjnych zatozonych albo w rejonie rozpatrywanego obszaru, albo w jego
sgsiedztwie i moze by¢ dokonana w oparciu o istniejagce programy umozliwiajgce prognozo-
wanie wptywow eksploatacji na powierzchnie oraz programy wykonujace dziatania na po-
wierzchniach topograficznych. Mozna w tym celu wykorzysta¢ specjalnie napisane programy
z pakietu EDN - OPN J.Biatka.

Chociaz pod wzgledem doktadnosciowym analiza taka nie zastapi pomiaréw geodezyj-
nych, to jednak pozwala na osiggniecie w wielu przypadkach doktadnos$ci wystarczajacych do
tego, aby w oparciu o tak wyznaczong rzezbe terenu dokonywac réznego typu analiz z zakresu
deformacji powierzchni terenu pod wptywem dokonanej i projektowanej eksploatacji gérni-
czej. Przyktadem takiej analizy moze by¢ np. wplyw eksploatacji na srodowisko le$ne oraz na
powstawanie zalewisk i obszaréw podmoktych, kiedy to doktadnos$¢ przedstawionej metodyki
uaktualnienia rzezby terenu w oparciu o prognoze obnizen powierzchni powstatych w wyniku

eksploatacji gorniczej mozna uznac za zupetnie wystarczajaca.

Recenzent: Dr inz. Wiadystaw Stec

Abstract

Mining works are closely connected with the occurrence of ground subsidence. In effect,
the maps of the surface area describing topographic profile are quickly becoming out-of-date.
Height measurements, although carried out quite frequently, do not prove effective. Simulta-

neously, to obtain the aproval of mining works to be carried out, coal mines must provide da-
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mage assessments to the environment caused by the planned mining process, as covered by
the agreements with various institutions. And the assessment should be carried out on the ba-
sis of current height maps. Hence, the paper presents the method to update the topographic
profile by means of the analysis of mining effects, both completed and planned, on topogra-
phic profile, using programs of the EDN-OPN series worked out by J.Bialek. Such an appo-
rach can not fully replace geodesic measurements, but it ensures that the topographic profile
can be determined with sufficient accuracy to analyze the scope of surface ground deformation
effected by the completed and planned mining. The paper presents two examples of such an

analysis.



