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ANALIZA OBNIZEN POWIERZCHNI TERENU GORNICZEGO KWK
"BRZESZCZE" Z WYKORZYSTANIEM FOTOGRAMETRYCZNYCH
ZDJEC LOTNICZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki analizy obnizeft powierzchni terenu gor-
niczego KWK "Brzeszcze", przeprowadzonej w oparciu o mape izolinii obnizerh powierzchni
terenu utworzong na bazie dwdch modeli powierzchni. Model pierwszy aktualny na rok 1984
wykonano na podstawie map sytuacyjno-wysokosciowych . Model drugi aktualny na rok
1997 opracowano w oparciu 0 12 zdje¢ lotniczych w skali 1. 26 000 wykonanych jako zdjecia
celowane pionowe o pokryciu podtuznym 60% i poprzecznym 30%. Przedstawiono mozliwo-
§ci i zalety wykorzystania lotniczych pomiaréw fotogrametrycznych do analiz obnizen po-
wierzchni terenéw gdrniczych, szczegdlnie duzych obszaréw.

ANALYSIS OF MINING AREA LOWERINGS IN THE "BRZESZCZE"
COAL-MINE WITH APPLICATION OF AIR PHOTOGRAMMETRY

Summary. The results of mining area lowerings analysis in the "Brzeszcze" coal-mine ,
carried out in support of a map of area lowerings isolines created on the basis of two area
models, are presented in this article. The first model valid for theyear 1984 was made on the
base of location-altitude maps . The second model valid for the year 1997 was worked out on
the base of 12 aerial photographs 1:26000 scale, made as vertical photographs with oblong
covering of 60% and transversal covering of 30%. The usabilities and advantages of aerial
surveying for analysis of mining area lowerings, expecialy the big ones are presented.

1. Wprowadzenie

Pomiary deformacji sgjednym z podstawowych i niezmiernie wainych elementéw w ba-
daniach wptywo6w eksploatacji na gérotwor, powierzchnie terenu i obiekty. O znaczeniu ob-
serwacji geodezyjnych dla zapobiegania skutkom eksploatacji gérniczej $wiadczy wiele ak-
tow prawnych zobowigzujacych odpowiednie zaktady do ich wykonywania. W mys$l Zarza-
dzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 26 sierpnia
1994 r. w sprawie dokumentacji mierniczo-geologicznej - przedsigbiorca zobowigzany jest do
posiadania dokumentacji mierniczo-geologicznej obejmujacej: dokumenty pomiarowe, obli-

czeniowe i kartograficzne, przedstawiajgce sytuacje gornicza, geologiczng oraz sytuacje po-
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wierzchni w granicach terenu gérniczego. W sktad dokumentéw kartograficznych wchodzg
miedzy innymi mapy sytuacyjno-wysokooeciowe powierzchni, ktére zaktad gorniczy zobo-
wigzany jest uzupetnia¢ co najmniej raz na trzy lata. Mapy te sg niezbedne kopalni w momen-
cie zatwierdzania planu ruchu i projektu zagospodarowania ztoza, a w szczegolnosci przy
ocenie roszczen materialnych z tytutu szkéd goérniczych zaréwno na wysoko zurbanizowa-
nych terenach, jak i obszarach rolniczych lub le$nych.

Mapy mozna aktualizowa¢ wykonujac pomiar klasycznymi metodami geodezyjnymi lub
fotogrametrycznymi. Zdecydowanie szybsza i efektywniejszg metodajest metoda fotograme-
tryczna. Pozwala ona na okre$lenie przemieszczen duzej powierzchni w krétkim czasie i przy
znacznie mniejszych kosztach w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami geodezyjnymi. Po-
miary prowadzone okresowo za pomocg niwelacji precyzyjnych i pomiaréw triangulacyjnych
w nawigzaniu do punktéw statych, lezacych na zewnatrz obszaru gorniczego, wymagajg du-
zych naktadéw finansowych. Poza tym ze wzgledu na ruchy gérotworu i powierzchni terendw
gérniczych nalezy je przeprowadzia; w krétkim czasie, a jest to trudne do wykonania. Pokry-
cie tych terenéw zdjeciami lotniczymi mozna osiggna¢ w ciggu niepetnej godziny. Opraco-
wanie kameralne jest rowniez szybsze, a ogélne koszty wykonania map obnizen powierzchni
sg nizsze niz w metodzie klasycznej.

Prace nad zastosowaniem lotniczych pomiaréw fotogrametrycznych wiekszych terendw
gorniczych, stuzacych do wyznaczenia ruchoéw pionowych powierzchni, ktére byty prowa-
dzone w Instytucie Geodezji i Kartografii w Warszawie, wykazaty petng przydatnos¢ tej tech-
niki pomiaru i opracowan. Doktadno$¢ wyznaczania przemieszczen pionowych wynosi kilka
centymetrow (metoda analityczna). [1],

Obecnie zdjecia lotnicze znajdujg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach nauki,
techniki i gospodarki. W latach 1995-1998 pokryto caty obszar Polski kolorowymi zdjeciami
lotniczymi wykonanymi w ramach programu Unii Europejsliej PHARE. Stworzyto to szanse
upowszechnienia ich stosowania przez specjalistbw réznych dziedzin. Polska jest na etapie
zmian ustrojowych i przeksztatcania gospodarki. Dlatego obecnie stawia sie na szerokie wy-
korzystanie metod i opracowan fotogrametrycznych jako nowoczesnego systemu, ktéry po-
zwoli uzyska¢ informacje o terenie. W zwigzku z tym podjeto préobe wykonania analizy obni-
zen powierzchni terenu KWK ,,Brzeszcze” w latach 1984 -1997 w oparciu o zdjecia fotogra-
metryczne. Punkt odniesienia do wykonania analizy obnizen stanowity udostepnione przez
KWK ,,Brzeszcze” mapy sytuacyjno-wysokosciowe bedace wtérnikami map zasadniczych,
zaktualizowane na rok 1984. Wykonano dwa modele terenu. Jeden na podstawie wyzej wy-

mienionych map, drugi korzystajac ze zdje¢ lotniczych wykonanych w roku 1997 w ramach
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programu PHARE. Zdjecia opracowano metodg analityczng. Mape izolinii obnizen wykonano

w oparciu o réznice rzednych Z dla punktow potozonych na obu otrzymanych mapach.

2. Ogodlna charakterystyka terenu kopalni

Obszar gérniczy kopalni "Brzeszcze" pod nazwa ,,Brzeszcze I” potozony jest w potu-
dniowej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego na terenie wojewo6dztwa matopolskiego.
Obejmuje on swym zasiegiem gmine Brzeszcze z sotectwami Jawiszowice, Przecieszyn,
Wilczkowice i Rajsko. Powierzchnia obszaru gérniczego wynosi 26,22 m2, natomiast terenu
gdrniczego 30.80 km2.

W poblizu kopalni przeptywaja rzeki Wista i Sota, a przez jej obszar - rzeka Miynéwka
oraz potoki Rézany i Krolewski. Na powierzchni znajduja sie tez liczne, chociaz na ogot ptyt-
kie, stawy hodowlane. Obszar gorniczy kopalni jest terenem ptaskim, stabo nachylonym w
kierunku pétnocnym. Najwyzsze wzniesienie znajduje sie w obrebie szyboéw AndrzejlII/IV i
Andrzej 1,1LV. Wzniesienie to o ksztatcie garbu przebiega z potudnia na pétnoc. Na wschéd i
zachdd od linii szyboéw gtownych teren tagodnie opada, i ulega obnizeniu od szybéw Andrzej
ILILV ku péinocy osiggajgc wysokos$¢ + 239,67 m n.p.m.

W wyniku intensywnej eksploatacji gorniczej prowadzonej od roku 1910 znaczna cze$¢
obszaru goérniczego ulegta obnizeniu od kilku centymetréw do kilkunastu metréw. Wystepujl
rébwniez znaczne odksztatcenia poziome, ktére ze wzgledu na charakter zabudowy po-
wierzchni (luzna zabudowa matymi budynkami) nie powoduja katastrofalnych skutkow. Mor-
fologia terenu znieksztatcona jest przez poeksploatacyjne niecki obnizeniowe oraz zwatami
skaty ptonnej. Niecki obnizeniowe wystepujag w potudniowo-wschodniej i potudniowo-
zachodniej czesci obszaru, a takze w jego centralnej czesci. W znacznej mierze sg one niwe-
lowane skata ptonna, a nastepnie rekultywowane.

Kopalnia ,,Brzeszcze” jest kopalnig z jednym ruchem produkcyjnym oraz jednym w li-
kwidacji, ze znacznymi zasobami perspektywicznymi ztoza udostepnionymi 8 szybami. Do-
tychczas prowadzona przez KWK ,,Brzeszcze” eksploatacja gornicza poktadow wegla odby-
wata sie systemem Scianowym z zawatem stropu, a w niewielkim tylko stopniu do 1994 r., z
podsadzka pneumatyczng sucha. Gtebokos¢ eksploatacji wynosita od 360 do 740 m.

Kopalnia prowadzi w sposéb ciggly dziatania niezbedne dla ochrony ztoza, powierzchni
ziemi, wéd powierzchniowych i podziemnych poprzez rekultywacje terenéw poeksploatacyj-

nych, ograniczanie emisji zanieczyszczen i hatasu do atmosfery, wykorzystywanie gospodar-
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czo metanu i odpadéw pogdémiczych oraz wiele innych dziatan zmierzajgcych do zminimali-
zowania skutkow eksploatacji, zapobiegajgc dalszej degradacji srodowiska. Na terenie kopal-
ni ,,Brzeszcze” sg zatozone linie obserwacyjne, na ktérych wykonywane sg pomiary cyklicz-
ne: wzdtuz szlaku PKP - 3 razy w roku, wzdtuz rzeki Wisty - 2 razy w roku, Wzdtuz ulicy-
Sw. Wojciecha - co 2 miesigce, na zbiorniku retencyjno-dozujacym - 2 razy w roku (lima

potaczona z linia biegngcg wzdtuz Wisty) [2].

3. Modele powierzchni terenu KWK ,,Brzeszcze”

Mape izolinii obnizen terenu wykonano w oparciu o opracowane jego powierzchni.
Model terenu KWK "Brzeszcze" na rok 1984 utworzono na podstawie map sytuacyjno-
wysokosciowych zaktualizowanych na ten rok . Mapy te zostaty udostepnione przez KWK
»Brzeszcze” (30 sekcji - skala 1 :2000). Skorzystano takze z obrazéw rastrowych tych map,
ktore udostepnito Przedsigbiorstwo Miernictwa Goérniczego w Katowicach. Punkty wysoko-
Sciowe wprowadzono wykorzystujgc program AutoCAD wraz z aplikacjami bedacymi cze-
$cig opracowanej przez PMG technologii wykonywania map numerycznych. Na rys. 1 zapre-

zentowano wprowadzone w ten sposéb punkty wysokos$ciowe.
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Rys. 1. Uktad ramek sekcyjnych wraz z naniesionymi punktami wysoko$ciowymi - 1984
Fig.l. Section frame system with ploted levels - 1984
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Mape warstwicowg powierzchni wykres§lono w programie Surfer, wykorzystujac wprowadzo-
ne dane, wyplotowano ja w skali 1: 10 000 i zaprezentowano na rys.2.

Rys.2. Mapa wysoko$ciowa KWK ,,Brzeszcze” zaktualizowana na rok 1984
Fig.2. Altitude map of the "Brzeszcze" coal-mine updated for the year 1984

Model powierzchni terenu na rok 1997 opracowano na bazie metod fotogrametrycznych w
oparciu 0 12 zdje¢ lotniczych w skali 1 : 26 000 wykonanych w ramach programu PHARE.
Sa to zdjecia pionowe wykonywane jako zdjecia celowane o pokryciu podtuznym ok. 60 % i
pokryciu poprzecznym ok. 30 %. Zdjecia te w postaci cyfrowej zostaty udostepnione przez
PMG w Katowicach. Do opracowania stereofotogrametrycznego tych zdje¢ wykorzystano
program okreslajagcy wspétrzedne XYZ danego obiektu odfotografowanego na co najmniej
dwoch zdjeciach. Stanowi on cze$¢ pakietu programéw opracowanych w PMG, umozliwiaja-
cych aktualizacje mapy numerycznej na podstawie zdje¢ lotniczych. Wprowadzone punkty

wysokosciowe zaprezentowano na rys.3.



102 V.Sokola-Szewiola, L.Puzniak

W ramach projektu PHARE PL 9206-02-04/11 wykonano badania, ktére dowiodty, ze

doktadnos¢ uzyskania wysokosci punktow dla tego rodzaju zdje¢ wynosi ok. 0.80 m [3].
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Rys.3. Uktad ramek sekcyjnych wraz z naniesionymi punktami wysoko$ciowymi - 1997
Fig.3. Section frame system with ploted levels - 1997

Mape warstwicowga opracowano w programie Surfer i wyplotowano w skali 1 : 10 000. W

artykule zaprezentowana zostata na rys.4.

4. Mapa obnizen powierzchni terenu KWK "Brzeszcze"

Mape izolinii obnizeA powierzchni terenu KWK "Brzeszcze" w latch 1984 - 1997 wyko-
nano wykorzystujac funkcje programu Surfer <Residuals>, ktéra pozwala na obliczenie roz-
nicy rzednej Z dla punktéw potozonych na wyinterpolowanej powierzchni mapy z dowolnym
zbiorem punktéw. Mape wyplotowano w skali 1:10 000 przy przyjetym skoku izolinii w

wielkosci 1 m, ajej fragment zaprezentowano na rys. 5.
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Rys.4. Mapa wysoko$ciowa KWK , Brzeszcze” zaktualizowana narok 1997
Fig.4. Altitude map of the "Brzeszcze" coal-mine updated for the year 1997

Rys.5. Fragment mapy izolinii obnizeri powierzchni terenu KWK "Brzeszcze" w latach 1984 - 1997
Fig.5. Fragment of the map of area lowerings isolines in the "Brzeszcze" coal-mine in the year 1984-1997
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5. Podsumowanie i wnioski

Eksploatacja gérnicza wegla kamiennego wymaga szczegétowego i doktadnego badania
jej wptywdw na powierzchnie terenu. Tradycyjne pomiary geodezyjne stuzace do ich $ledze-
nia wypierane sg obecnie przez nowoczesne metody fotogrametryczne. W artykule przedsta-
wiono jeden ze sposobdéw uzyskiwania map izolini obnizeA powierzchni terenu z wykorzysta-
niem metod fotogrametrycznych. Mapa taka moze stanowi¢ podstawe do wykonania analiz
obnizen powierzchni terenu zaktaddéw goérniczych.

Wymagany poziom doktadno$ci danych jest osiggany poprzez wasciwy dobor skali reje-
stracji. Aby uzyska¢ doktadnos¢ pomiaru fotogrametrycznego konkurencyjng wzgledem no-
woczesnych metod pomiaru bezposredniego, trzeba dysponowaé zdjeciami w skali 1 : 4 000
[13]. Wykorzystane w opracowaniu zdjecia w skali 1. 26 000 pozwalajg na wyznaczenie wy-
sokosci punktéw z doktadnoscia ok. 80 cm [3].

W celu zwigkszenia efektywnosci pomiardw fotogrametrycznych dla niewielkich obsza-
réw mozna zastosowac aparaty semimetryczne , ktére sg wyposazone w matryce CCD dajace
mozliwos$¢ bezposredniego pozyskiwania danych w postaci cyfrowej. Aparaty te umieszczane
sa w modelach latajacych sterowanych radiem. Ten sposdb pozyskiwania danych jest ok.
dziesieciokrotnie tanszy od standardowych zdje¢ lotniczych i moze by¢é wykonywany z ni-
skiego putapu (ponizej 300 m ) [4],

W analizowanym obszarze terenu goérniczego KWK "Brzeszcze" stwierdzono, ze:

- $rednie obnizenie wynosi ok. 5 m. Niecki obnizeniowe wystepuja gtéwnie w potudniowo-
wschodniej i potudniowo-zachodniej, atakze w centralnej czesci terenu goérniczego,

- najwiekszemu obnizeniu ulegt teren w potudniowo-wschodniej i centralnej czesci obszaru
gorniczego, gdzie powstaty niecki o maksymalnych obnizeniach dochodzacych do 14 m,

- wystepuja obszary o nieznacznym obnizeniu oraz niewielkie wypigtrzenia terenu wyni-
kajace z niedoktadnos$ci pomiaru,

- wystepujace pewne rozbieznosci pomiedzy faktycznym stanem w terenie a sytuacjg wyni-
kajacg z opracowanej mapy sg wynikiem braku profesjonalnego, sprawdzonego juz w
praktyce oprogramowania.

Przedstawiony w artykule sposéb wykonania map izolinii obnizen powierzchni terenu
gdrniczego oraz mozliwosci jego zastosowania do wykonywania analiz obnizeft pozwolity na
sformutowanie nastepujacych og6lnych wnioskéw:

a) Metody fotogrametryczne moga stuzyé do opracowan deformacji powierzchni pod wpty-
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b)

©)

wem eksploatacji gérniczej, szczeg6lnie dla duzych terenéw. Dajg one mozliwo$¢ reje-
stracji zjawiska przebiegajacego w czasie przy duzej ilosci punktow pomiarowych, w tym
takze niedostepnych do bezpos$redniego pomiaru. Skrécony zostaje czas pozyskiwania da-
nych, a wysoki stopien automatyzacji metod numerycznych sprawia, ze efektywnos¢ wy-
konywanych opracowan jest bardzo wysoka.

Profesjonalne oprogramowanie sprawdzone w praktyce oraz specjalistyczny sprzet foto-
grametryczny dajacy wysoka doktadno$¢ pomiaru i opracowania uczyni metody fotogra-
metryczne jeszcze bardziej przydatne w zastosowaniach praktycznych.

Zaprezentowang w artykule metodologie tworzenia mapy izolinii obnizen powierzchni

terenu mozna efektywnie stosowaé na terenach gorniczych.
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Abstract

The results of mining area lowerings analysis in the "Brzeszcze" coal-mine , carried out in

support of a map of area lowerings isolines (drawing 5), created on the basis of two area mo-

dels, are presented in this article. The first model valid for the year 1984 (drawing 2) was ma-

de on the base of location-altitude maps (30 section, 1:2000 scale). The second model valid

for the year 1997 (drawing 4) was worked out on the base of 12 aerial photographs 1:26000



106 V.Sokola-Szewiola, L.Puzniak

scale, made as vertical photographs with oblong covering of 60% and transversal covering of
30%. The position of taken levels, on the bases of which the area models were made, are
shown at the drawings 1 and 3. The usabilities and advantages of aerial surveying fo analysis

of mining area lowerings, expecialy the big ones are presented.



