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ZASTOSOWANIE ODBIORNIKA GNSS
DO MONITORINGU WPLYWU DZIALALNOSCI
GORNICZE] NA POWIERZCHNIE TERENU

14.1 WSTEP

Podziemna eksploatacja gornicza wywotuje szereg negatywnych skutkow.
Nalezy do nich zaliczy¢ przede wszystkim przeksztatcenia rzeZzby terenu
(deformacje), ktére generujg zmiany w Srodowisku wodnym, gruntowym, szacie
roslinnej, atakze stajg sie przyczyna uszkodzen w infrastrukturze technicznej i
budynkach. Pomiar i opis powstajacych zmian jest waznym elementem oceny
bezpieczenstwa obiektow znajdujacych sie na powierzchni oraz dziatan
podejmowanych w zwigzku z ochrong $rodowiska. Pomiary prowadzone przez
zaktady gérnicze, najczesciej klasycznymi metodami geodezyjnymi, odbywajg sie w
dtugich odstepach czasu, co kilka miesiecy, a nawet lat [9, 10]. Szybki rozwdj
nowoczesnych technologii pomiarowych pozwala na czestsze pomiary, sprawniejsze
ich prowadzenie.

Niezwykle istotnym aspektem badan zmierzajacych do okreslenia wptywu
dziatalno$ci gorniczej na powierzchnie terenu jest precyzyjne odtworzenie
lokalizacji miejsca pomiaru, w celu odniesienia sie do wcze$niej wykonanych
pomiaréw. Takie mozliwo$ci stwarzajg systemy geoinformacyjne, m.in. Globalny
System Pozycjonowania Satelitarnego (ang. Global Navigation Satellite System -
GNSS). Technologia pomiaréw z wykorzystaniem odbiornika GNSS umozliwia
weryfikacje istniejagcych baz danych geodezyjnych, dotyczacych réznych obiektow,
ktore sa zlokalizowane w zasiegu wptywdédw prowadzonej eksploatacji, a przede
wszystkim state aktualizowanie posiadanych danych, przy zachowaniu wysokiej
doktadnosci pomiaru.

14.2 ODDZIALYWANIE GORNICTWA NA SRODOWISKO

W zloZonym procesie pozyskiwania surowcéw mineralnych dla wtasciwego
funkcjonowania gospodarki, ingerencja gérnictwa w srodowisko jest nieunikniona.
[stotne w tym przedsiewzieciu jest minimalizowanie szkdd i ich monitorowanie.
Podziemna eksploatacja gérnicza moze powodowac roéznego typu negatywne
oddzialywania w gérotworze i na powierzchni terenu. Mozna wyrdznic trzy rodzaje
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oddziatywan - tzw. wplywy bezposrednie, posrednie i wtoérne. Wplywy

bezposrednie na powierzchni terenu ujawniajg sie w postaci deformacji ciggltych

oraz nieciggtych. Deformacje nieciggte (powierzchniowe i liniowe) ujawniajg sie w

stosunkowo krdétkim czasie, jako zapadliska, szczeliny, spekania oraz progi i uskoki

terenowe. Deformacje ciggte rozwijaja sie natomiast w dtuzszym czasie i ujawniaja

w postaci niecki obnizeniowej (osiadan). Niecke obnizeniowa opisujag wskazniki

deformacji, w tym obnizenie (w), nachylenie (T) i krzywizna (K). Stosujac

odpowiednio dobrane metody obliczeniowe, warto$ci wskaznikow deformacji
mozna okresli¢c przed dokonaniem eksploatacji. Istnieje zatem mozliwos¢
prognozowania skutkéw eksploatacji goérniczej oraz projektowania pomiaréw
geodezyjnych, co pozwala na monitorowanie procesu tworzenia sie niecki

obnizeniowej [11, 12, 13].

Poza wplywami bezposrednimi, w okresSlonych warunkach geologiczno-
gorniczych, moga zaistnie¢ tzw. wplywy posrednie i wtoérne. Wtorne wplywy
podziemnej eksploatacji goérniczej s skutkiem reaktywacji starych zrobow
gorniczych. PoSrednie wptywy eksploatacji to natomiast szeroka grupa, czesto
bardzo ztozonych zjawisk geomechanicznych i hydrologicznych, wystepujacych
zarbwno w gorotworze jak i na powierzchni terenu. Moga one zachodzi¢ pod
wptywem: odwadniania gorotworu, przeksztatcen rzezby terenu bedacych skutkiem
wptywéw bezposrednich, gérniczych wstrzaséw sejsmicznych [11, 12, 13]. Wéréd
wazniejszych skutkow wptywéw posrednich podziemnej eksploatacji gorniczej
nalezy wymieni¢ nastepujace:

1. Zaburzenie bilansu wodnego i utrata zasobéw wdd podziemnych oraz
degradacja jako$ci wod pitnych.

2. Deformacje powierzchni terenu bedace skutkiem drenazu gérniczego. Wsrod
nich wystepuja deformacje ciaggle, wynikajgce z konsolidacji odwadnianego
gruntu, oraz deformacje nieciaggte, zwigzane z rozwojem procesu sufozji (leje
sufozyjne).

3. Degradacja gruntéow rolnych i leSnych bedaca skutkiem obnizania zwierciadla
wod gruntowych.

4. Podtopienia i zabagnienia terenu oraz tworzenie sie trwatych lub okresowych
zalewisk. Moga sie one tworzy¢ w obrebie niecki obnizeniowej wskutek
wzglednego podnoszenia sie zwierciadta wod gruntowych, wskutek tworzenia
sie niecek bezodptywowych i zmiany kierunku sptywu powierzchniowego lub
tez w wyniku deformacji koryt ciekéw, co uniemozliwia grawitacyjne
odprowadzenie ich wdd. Tracone sg w ten sposdb grunty rolne i lesne lub tez
nastepuje pogorszenie warunkéw wegetacji roslin. Ponadto negatywnym
zmianom ulegaja wtasnosci geologiczno-inzynierskie gruntow budowlanych. [1,
2,3,4,5,6,7].
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14.3 MOZLIWOSCI POMIAROW Z WYKORZYSTANIEM ODBIORNIKA GNSS

Przyktadem wurzadzen wykorzystujacych system GNSS jest odbiornik
MobileMapper 120, bedacy zaawansowanym technologicznie urzadzeniem
pomiarowym firmy Spectra Precision (Ashtech), zaprojektowanym do gromadzenia i
przetwarzania danych przestrzennych oraz tworzenia map. Odbiornik wyroéznia sie
nowatorska technologia Z-Blade. Jest to technologia GNSS-centryczna, ktdra
uniezaleznia dziatanie odbiornika od dostepnosci satelitéw GPS. Oznacza to, ze w
przypadku niewystarczajacej liczby amerykanskich satelitbw, a nawet w sytuacji
catkowitego braku dostepu do sygnatu GPS, odbiornik jest w stanie wykona¢ peing
inicjalizacje i kontynuowa¢ prace w oparciu o dowolny system satelitarny (GPS,
GLONASS, BEIDOU oraz ich kombinacje). Obecnie wiekszo$¢ dostepnych na rynku
odbiornikéw stanowig odbiorniki GPS, ktére nie pozwalaja osiggnac inicjalizacji w
trudnych warunkach, tj. gdy poprzez ograniczony horyzont nie jest dostepna
odpowiednia liczba satelitéw GPS. Zastosowana w urzadzeniu MobileMapper 120
technologia Z-Blade pozwala na duzo szybszg inicjalizacje przy dowolnej kombinacji
satelitow GPS lub GLONASS. Odbiornik jest w petni niezalezny od amerykanskiego
systemu pozycjonowania. Sygnaty odbierane z kazdej konstelacji dzieki specjalnemu
algorytmowi obliczeniowemu sg przetwarzane oddzielnie, a wyniki sg faczone dla
optymalizacji pomiaréw. Technologia ta daje niezawodno$¢ i precyzyjne pomiary w
najtrudniejszych warunkach. Z tego wzgledu odbiornik moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywany w celach monitoringu wpltywoéw dziatalnoSci goérniczej na
powierzchnie terenu, ujawniajacych sie bardzo czesto w trudno dostepnych
miejscach, np. pod koronami drzew, na terenach zawodnionych i zabagnionych, czy
wsrod zabudowy.

Poza precyzyjnym modutem GNSS, odbiornik MobileMapper 120 zbudowany
jest z nowoczesnych podzespotow, takich jak szybki procesor 806 MHz, 256 MB
pamieci RAM, 2 GB pamieci Flash, ktére umozliwiajg sprawng i wygodng prace.
Odbiornik umozliwia wykonywanie pomiarow w czasie rzeczywistym z
doktadnoscia do 1 m, a przy wykorzystaniu opcji RTK (Real Time Kinematic),
pozwalajacej na pobieranie poprawek obserwacyjnych z sieci stacji permanentnych
(np. z ASG-EUPOS - serwis NAWGEO), doktadno$¢ zostaje zwiekszona do 1 cm.
Urzadzenie oferuje takze szeroki wybor opcji komunikacji: poprzez modem
GSM/GPRS, Bluetooth, WiFi. Ponadto odbiornik posiada najnowszy system
operacyjny Windows Embedded Handheld 6.5, w peilni kompatybilny z
oprogramowaniem zewnetrznych producentéw. Oprogramowanie pomiarowe
wykorzystywane w urzadzeniu to DigiTerra Explorer 7 [14]. Odbiornik musi $ledzi¢
co najmniej 4 satelity na elipsoidzie WGS-84, bedacej matematyczng aproksymacja
powierzchni Ziemi.

Wykorzystanie odbiornika w badaniach terenowych wigze sie z mozliwos$cia
okreslania z duza doktadnosScia pozycji obiektéw badz tez zjawisk o charakterze:

— punktowym np. wspétrzedne lokalizacji pojedynczych punktéw osnowy na
terenie gérniczym,
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— liniowym np. szczeliny, spekania, progi, zapadliska (deformacje nieciggte),
— obszarowym np. zasieg niecek obnizeniowych, zalewisk i obszarow
podtopionych, sktadowisk odpadéw poweglowych itp.

Wykonanie pomiaru wymaga uruchomienia programu DigiTerra Explorer 7, a
nastepnie stworzenia nowej mapy (projektu), na ktoérej beda zapisywane informacje
o obiektach. W projektach mozna wykorzysta¢ cyfrowe mapy podkitadowe
(topograficzne, ortofotomapy, satelitarne), ktére moga stanowi¢ integralng czesc¢
tworzonego projektu. Kazda nowo tworzona projekt moze skitada¢ sie z kilku
warstw, na ktoérych bedg zapisywane informacje o obiektach punktowych, liniowych
i powierzchniowych. Kazda z tworzonych warstw w ramach jednego projektu moze
zawiera¢ informacje tylko o jednym rodzaju obiektéw. Przed przystapieniem do
pomiaréw nalezy okresli¢ rodzaj geometrii, jaka bedzie przechowywana w danej
warstwie. Po wyborze miejsca lokalizacji zapisu tworzonej mapy, nalezy okresli¢
format pliku. Najczesciej wybieranym jest format SHP - ESRI Shape (rys. 14.1).

Utworz warstwe o X) 5 @& 15:17

Nazwa: [Testowa.shp [[ ok |
Typ: [SHP -ESRIShape (@[ Anulj |
: .., . [BNA - Atlas GIS
Sdeda: CRD - Coordinates (point)| E]
| Nowy fofDAT - Coordinates (shapel Usur I
DBF - dBase
Plik DGN - Microstation Data |

DXF - AutoDesk
MAP - DigiTerra

MIF - MapInfo Interchang

ZIPPED - ESRI Shape
ITAB - DigiTerra
TXT - Text files

Rys. 14.1 Wyboér formatu zapisu warstwy w programie DigiTerra Explorer 7

W dalszej kolejnosci nalezy okreslic opcje pomiaru GNSS. Wybierajac opcje
,0dlegto$¢” mozna ustawié, co ile metréw program ma dokona¢ automatycznego
zapisu pomiaru pozycji. Opcja ,$rednia” stuzy do usredniania pozycji z zadanej liczby
wyznaczen, co jest szczegélnie przydatne podczas pomiaru punktow, za$ opcja
»,pomin” pozwala na pominiecie zapisu zadanej liczby obserwacji (program zapisze
pozycje co tyle sekund, ile bedzie wynosi¢ wpisana wartos¢). Po wyborze wtasciwej
opcji mozna przystapi¢ do wykonywania pomiaréw. W tym celu nalezy ustawi¢ sie w
miejscu, z ktérego majg by¢ rozpoczete pomiary i wybraé przycisk czerwonego kota
z ekranu (rys. 14.2).
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Rys. 14.2 Rozpoczecie i zakonczenie pomiaru odbiornikiem MobileMapper 120

>

Zmiany potozenia w trakcie pomiaru mozna $ledzi¢ na mapie podktadowe;.
Zakonczenie pomiaru odbywa sie poprzez wybranie z ekranu znaku w postaci
niebieskiego kwadratu (rys. 14.2).

Dokonujgc pomiaru obiektéow poligonowych nie ma koniecznosci powrotu do
punktu poczatkowego, w ktérym rozpoczynany byt pomiar. Program automatycznie
taczy punkt startowy z punktem koncowym. Po potwierdzeniu zakonczenia
pomiarow i wypetieniu formularza atrybutéw mierzonego obiektu nalezy zapisa¢
mape.

Zastosowanie odbiornika MobileMapper 120 wraz z oprogramowaniem
pomiarowym DigiTerra Explorer 7 umozliwia pomiar pozycji dowolnej liczby
obiektow o réznym charakterze przestrzennym wraz z informacjami opisowymi
oraz doktadng lokalizacje miejsca obiektu na tle podktadowej mapy cyfrowej. Ze
wzgledu na duzg dokitadnos$¢ urzadzenia i mozliwos¢ powrotu do wcze$niej
zinwentaryzowanego w terenie obiektu, odbiornik moze by¢ wykorzystywany do
kontroli rozwoju niekorzystnych zjawisk powstajacych w nastepstwie prowadzonej
eksploatacji, jak np. zalewisk, obszaré6w podtopionych, spekan, osuwisk itp.

14.4 ZMIANY STOSUNKOW WODNYCH W DOLNYM BIEGU POTOKU
BIELSZOWICKIEGO

Potok Bielszowicki (Kochtéwka) ma swoje Zrédia przy granicy Chorzowa (w
dzielnicy Batory) i Rudy Slaskiej (dzielnicy Kochtowice). Przeptywa w kierunku
zachodnim przez dzielnice Rudy Slaskiej do Zabrza (w dzielnicy Makoszowy, rys.
14.3). Potok Bielszowicki ptynie w korycie catkowicie uregulowanym, wyjatek
stanowi rejon dawnej oczyszczalni $ciekéw w Rudzie Slaskiej Wirku. W warunkach
naturalnych, do roku 1987 Potok Bielszowicki uchodzit do Ktodnicy w 56 km jako
prawostronny doptyw, co zapewniato odprowadzanie wéd ze zlewni. W zwigzku z
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prowadzong eksploatacjg goérnicza juz przed rokiem 1987 nastgpita na tyle znaczna
deformacja terenu, Ze doszto do zakltdcenia stosunkéw wodnych. Z uwagi na
catkowite uniemozliwienie grawitacyjnego sptywu wod z potoku do rzeki Ktodnicy
przeprowadzono zmiane trasy dolnego odcinka potoku z wprowadzeniem go do
Ktodnicy w kilometrze 57, na terenie miasta Zabrze. Obecnie Potok Bielszowicki
uchodzi do rzeki Klodnicy jako jej prawostronny doptyw w 57 kilometrze, a
pierwotny odcinek wujSciowy jest okreslany jako stare koryto Potoku
Bielszowickiego.
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Rys. 14.3 Zlewnia Klodnicy z biegiem Potoku Biels.zowickiego

e _ :

Zrédto: [15].

Z analizy zmian stosunkéw wodnych w opisywanym rejonie wynika, zZe
najwieksze przeksztatcenia obserwuje sie w dolnym biegu Potoku Bielszowickiego -
w rejonie ujScia do Klodnicy. Od czasu regulacji dolnego odcinka Potoku
Bielszowickiego do 2015 roku wptyw eksploatacji powodowal dalsze zmiany
stosunkéw wodnych. Efektem tego byto powstanie licznych niecek obnizeniowych,
ktére ze wzgledu na warunki odptywu powodowaly powstawanie zalewisk (rys.
14.4). Zalewiska te zostaty zewidencjonowane jako zbiorniki powierzchniowe o
numerach Wn45/88, Wn45a/88, Wn49/91 powstate w dolnym biegu Potoku
Bielszowickiego, oraz Wn13/45, Wn14/45, Wn29/45 - powstate w rejonie starego
koryta Potoku Bielszowickiego.

Kopalnia ,M” planuje rozpoczecie eksploatacji kilku nowo udostepnionych
poktadow_wegla kamiennego w latach 2016-2018, systemem $cianowym z zawatem
stropu trzema $cianami eksploatacyjnymi. Wedtug przeprowadzonej prognozy
Potok Bielszowicki znajdzie sie w zasiegu wptywow projektowanych Scian.
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Rys. 14.4 Zalewiska bezodplywowe powstate w wyniku eksploatacji gérniczej
w dolnym biegu Potoku Bielszowickiego
Zrédto: [15].

Prognoza wielkos$ci osiadan wynikajacych z eksploatacji wskazuje na dalsze
zmiany stosunkéw wodnych w dolnym biegu Potoku Bielszowickiego. Na podstawie
przeprowadzonej analizy, mozna stwierdzi¢, Ze deformacjom ulegnie odcinek
dtugosci ok. 1900 m. Maksymalne obnizenia na odcinku cieku objetym wpltywami
eksploatacji wyniosa ok. 1150 mm. Istotne obnizenia zaznacza sie na odcinku
pomiedzy 2300 m a 400 m koryta. W obrebie niecki osiadania, pomiedzy 2300 m a
2100 m koryta potoku, warunki splywu woéd ulegng poprawie (nastapi wzrost
spadkéw dna). W dalszym biegu potoku, dno koryta w obrebie niecki osiadania
pogtebi sie. Spowoduje to spietrzenie wdd potoku do osiggniecia rzednej przelewu
przez niecke na rzednej ok + 218 m n.p.m. Sytuacja taka spowoduje wzrost
predkosci przeptywu wody w Kkorycie w strefie brzeznej niecki obnizeniowej i
sedymentacje zawiesin w miejscu maksymalnych osiadan. Moze to rowniez wptynaé
na rozwoj juz istniejacych zalewisk przylegajacych do koryta cieku w dolnym biegu
(rys. 14.5).

Stare koryto Potoku Bielszowickiego zostanie poddane bezposrednim
wptywom eksploatacji dwoch $cian na odcinku 1115 m, oraz na odcinku dtugosci
700 m w rejonie trzeciej Sciany. W pierwszym z wymienionych rejonéw prognozuje
sie maksymalne obnizenia ok. 750 mm na odcinku 700-1815 m biegu koryta, a w
drugim - ok. 1200 mm. Spietrzenie poziomu wéd moze nastgpi¢ jedynie w wyniku
zwiekszonego doptywu w gérnym biegu potoku wynikajgcego np. z intensywnych
opadéw atmosferycznych. W drugim rejonie powstanie niecka obnizeniowa, ktéra
moze powodowac pietrzenie sie wdd do rzednej przelewu ok. + 210,4 m n.p.m (rys.
14.6).
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Rys. 14.5 Prognozowane zmiany rzednych dna Potoku Bielszowickiego
w wyniku projektowanej eksploatacji
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopalni.
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Rys. 14.6 Prognozowane zmiany rzednych dna starego koryta Potoku Bielszowickiego
w wyniku projektowanej eksploatacji
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z kopalni.

Zbiorniki Wn45/88, Wn45a/88, Wn49/91 zlokalizowane w rejonie Potoku
Bielszowickiego beda podlegaly wplywom eksploatacji w nastepujacym zakresie
(rys. 14.7):

— zbiornik Wn45/88 w zakresie obnizen powierzchni terenu od 200 do 1500 mm,

— zbiornik Wn45a/88 w zakresie obnizen powierzchni terenu od 400 do 1500
mm,

—  zbiornik Wn49/91 w zakresie obnizen powierzchni terenu od 900 do 1500 mm.

Wystepujace w bliskim sgsiedztwie zbiorniki Wn45/88 i Wn45a/88,
rozdzielone s3 nasypem drogowym, na ktérym przebiega droga przeznaczona do
przejazdu samochodéw osobowych. Przez nasyp najprawdopodobniej zachodzi
filtracja wod, na co wskazuje ustalenie sie poziomu wody w obydwu zalewiskach na
jednakowej rzednej +218,73 m n.p.m. ObniZenia powierzchni terenu spowoduj3
pogtebienie sie zalewisk w czeSci potudniowo-zachodniej. Z uwagi na lokalizacje
maksymalnych osiadan, mozna wyinterpretowac, ze kierunki rozprzestrzeniania sie
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zalewisk bedg w przyblizeniu zgodne z maksymalnymi deformacjami [7, 8]. Kierunki
rozprzestrzeniania sie zalewisk przedstawiono na rys. 14.7, na podstawie
materiatéw kopalnianych.

Zasieg zbiornikbw Wn45/88, Wn45a/88, Wn49/91 bedzie zmienia¢ sie w
czasie ze wzgledu na przechodzenie frontu eksploatacyjnego w ich podtozu w trzech
Scianach wydobywczych.
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Rys. 14 7 Prawdopodobne kierunki rozprzestrzemama sie zalewisk

Wn45/88, Wn45a/88, Wn49/91
Uwaga: granatowe strzatki - naniesiono izolinie osiadan w mm

14.5 POMIAR ZASIEGU ZALEWISKA WN45/88 PRZY UZYCIU ODBIORNIKA
GNSS

W niniejszej pracy jako przyktad przedstawiono mozliwos¢ prowadzenia
monitoringu zalewiska Wn45/88, z zastosowaniem odbiornika GNSS MobileMapper
120. Parametry techniczne tego odbiornika wraz z oprogramowaniem DigiTerra
Explorer 7, pozwalajg nie tylko na precyzyjne prowadzenie pomiaréw w terenie, ale
teZ na wczes$niejsze ich zaprojektowanie, np. na podkiadzie mapy przewidywanego
zasiegu zalewiska. Wykorzystujac prognoze ksztattowania sie niecki obnizeniowej,
mozna z duza precyzja zaplanowa¢ harmonogram pomiarowy. Do przyjetego
harmonogramu, nalezy wiaczy¢ dorazne pomiary uzaleznione od wielko$ci opadow
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atmosferycznych. W terenie mozna skorzysta¢ z funkcji naprowadzania na zadang
pozycje, co jest bardzo przydatne podczas prowadzenia periodycznych pomiarow
kontrolnych.

Odbiornik GNSS umozliwia prowadzenie pomiaré6w w sposéb o wiele
sprawniejszy anizeli tradycyjna metoda geodezyjna, z wystarczajaca doktadnoScia.
Nalezy tu podkresli¢, ze w terenie zadrzewionym tradycyjna metoda geodezyjna jest
ktopotliwa i czasochtonna, a zastosowanie zwyktego odbiornika GPS, z powodu
braku wystarczajgcej jakosci sygnatu, jest w praktyce nieefektywne.

Na rys. 14.8 [5], przedstawiono obraz satelitarny analizowanego zalewiska.
Widoczna siatka topograficzna odzwierciedla uktad wspétrzednych geodezyjnych
1992. Wida¢ wyraznie, ze od poéinocy i potudnia zalewisko ograniczaja
obwalowania, za$ jego cze$¢ wschodnia i zachodnia jest silnie poros$nieta
roslinnoscia.

7 DigiTerra Explorer 7 (14.12.19) Advanced - D:\GNSS\Projekty\Project2B\Project2B.exp
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Rys. 14.8 Obraz satelitarny analizowanego zalewiska Wn45/88

W pierwszym etapie prac terenowych przeprowadzono rekonesans, podczas
ktérego poczyniono wstepne obserwacje zalewiska, jak dostepno$¢ brzegéw,
stopien zadrzewienia itp. Podczas tych prac wykonano marszrute wokoét zalewiska.
W miare mozliwosci prowadzono ja wzdluz linii brzegowej. W trakcie marszruty
wykonano pomiary odbiornikiem GNSS, uzywajac do tego celu funkcji okreslonej w
oprogramowaniu jako ,pomiar obszaru”. W ustawieniach zadano dokumentowanie
punktéw pomiarowych co 5 m. W ten sposéb bez wiekszych przeszkéd pomierzono i
zarejestrowano zasieg zalewiska w jego cze$ci pétnocnej, wschodniej i potudniowe;j.
Z powodu trudniejszych warunkéw terenowych nie bylo natomiast mozliwe
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wykonanie wtasciwych pomiaréw zachodniej czeSci zalewiska. W tym rejonie
marszruta przebiegata w pewnej odlegtosci od linii brzegowej zalewiska, co jednak
umozliwito dokonczenie cyklu pomiaréw realizowanych jako ,pomiar obszaru”.
Nalezy nadmieni¢, ze nie bylo konieczne precyzyjne zaznaczanie w terenie
pierwszego punktu pomiarowego, poniewaz odbiornik GNSS automatycznie taczy
punkt ostatni z pierwszym, zamykajac obiekt w cato$¢. Wyniki przeprowadzonych
pomiaréw stanowily rodzaj pierwszego przyblizenia do precyzyjnego okreslenia
zasiegu zalewiska. (rys. 14.9) [15].

7 DigiTerra Explorer. 7 (14.12.19) Advanced - D:\GNSS\Projekty\Project2B\Project2B.exp
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Rys. 14.9 Rezultat wstepnego okreslenia zasiegu zalewiska Wn45/88
za pomoc3 funkcji ,pomiar obszaru”

W drugim etapie prac uscislono zasieg zachodniej czesci zalewiska. W terenie
stwierdzono, ze w tej cze$ci zalewiska wystepujg zaréwno geste zaro$la jak i
wysokie drzewa. Dodatkowo stwierdzono znaczne zabagnienie. Pomiary
zrealizowano wiec w nastepujacy sposob: najpierw, poruszajac sie po grzaskim
podtozu, dokonano pomiaru linii (funkcja ,pomiar linii"), co udato sie na
stosunkowo dtugim odcinku brzegu zalewiska, a nastepie, w obrebie bardzo trudno
dostepnych jego odcinkéow, dokonano pomiaru charakterystycznych punktow
odosobnionych (funkcja ,pomiar punktu”). Pomiary udato sie wykona¢ pomimo
goérujacych tu koron drzew (rys. 14.10). Na rys. 14.11, na tle wstepnych pomiaréw
zalewiska zrealizowanych w funkcji odbiornika ,pomiar obszaru”, zamieszczono
pomiary us$cisSlajgce w postaci linii (z weztami w ksztatcie kwadratéw) oraz
odosobnionych punktéw pomiarowych (kétka).
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7 DigiTerra Explorer 7 (14.12.19) Advanced - D:\GNSS\Projekty\Project28\Project28.exp
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Rys. 14.10 Etap uscis$lania zasiegu zachodniej cze$ci zalewiska Wn45/88
(linia pomiarowa z weztami w ksztalcie kwadratéw w odstepie 5 m;
kotka - odosobnione punkty pomiarowe)

7 DigiTerra Explorer 7 {14.12.19) Advanced - D:\GNSS\Projekty\Project28\Project28.exp
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Rys. 14.11 Linia pomiarowa i punkty odosobnione uscislajace zasieg zachodniej czesci
zalewiska Wn45/88, na tle pomiaréw wstepnych zrealizowanych za pomoca funkcji
odbiornika GNSS ,,pomiar obszaru”

Ostatnim etapem prac dokumentujgcych zasieg analizowanego zalewiska byto
natozenie odpowiednich warstw z pomiarami obszaru, linii oraz punktéw w
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programie DigiTerra Explorer 7 i wyrysowanie aktualnej mapy zasiegu zalewiska,
wg stanu na czerwiec 2016. Zadanie to zrealizowano juz jako etap prac
kameralnych, korzystajac z oprogramowania, zainstalowanego na komputerze. Na
rys. 14.12 zaprezentowano ostateczny wynik tych prac. Program DigiTerra Explorer
7 umozliwit ponadto automatyczny pomiar obwodu i powierzchni zalewiska, co
uwidoczniono w oknie z danymi geometrycznymi (rys. 14.12). Skonstruowana, na
podstawie obserwacji i pomiaréw terenowych, mapa zasiegu zalewiska Wn45/88
ujawnita znaczne odstepstwa obrazu satelitarnego od stanu rzeczywistego. Stanowi
ona punkt wyjScia do prowadzenia wtasciwego monitoringu, ktérego zasadnicza
cze$cig s periodyczne pomiary wykonywane w trakcie ksztattowania sie niecki
obnizeniowe;j.

7 |DigiTerra Exp!

(14.12.19) Advanced - D:\GNSS\Projekiy\Project28\Project28.exp -]
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Rys. 14.12 Mapa zasiegu zalewiska w skali 1:2000, wg stanu na czerwiec 2016
(zrzut obrazu monitora; w oknie z danymi m.in. obwéd i powierzchnia zalewiska;
siatka topograficzna w ukladzie 1992)

14.6 PODSUMOWANIE

Nowoczesne urzadzenia lokalizacyjne pozwalaja na szybki i precyzyjny pomiar
nie tylko odlegtosci ale réwniez okreslonej powierzchni. Biorgc pod uwage prognoze
wplywow eksploatacji gérniczej mozliwe jest prze$ledzenie zmian zasiegu wptywu
dziatalno$ci gorniczej. Wykorzystujac nowoczesne urzgdzenia mozna w sposéb
precyzyjny okreSla¢ nie tylko punkty czy pojedyncze elementy Srodowiska ale
réwniez zasieg lub powierzchnie réwniez w rejonie, ktory dla tradycyjnych metod
pomiarowych jest trudny do obmiaru.

Przedstawiona w rozdziale 14.5 metodyka okreslenia powierzchni aktualnego
zalewiska pozwolita na wykonanie precyzyjnego pomiaru w czasie zaledwie kilku
godzin, przy dokiadnosci siegajacej minimum kilka cm. Wykonanie podobnych
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pomiaréw w spos6b konwencjonalny wymagatoby minimum catodziennych
pomiaréw.

Uzyskany rozmiar zalewiska, jest wyjSciowym, bazowym pomiarem
geodezyjnym dla okresSlenia wptywu projektowanej eksploatacji na zmiany zasiegu
bezodptywowej niecki osiadania. Prowadzenie pomiaréw zasiegu w okresach $cisle
powigzanych z prowadzonag eksploatacja projektowanych $cian wydobywczych
pozwoli okresli¢ ich wptyw na powierzchnie. Wykonywanie pomiaré6w w okresach
np. miesiecznych w czasie prowadzenia eksploatacji pozwoli $cisle odwzorowacé
rzeczywiste parametry prowadzonej eksploatacji oraz ich wplyw na zmiany
stosunkéw wodnych w rejonie.

Koncowym efektem prac bedzie opracowanie map zasiegu zalewiska, ktore
moga by¢ wykorzystane przez kopalnie do projektowania prac zwigzanych z
zabezpieczeniem terenu, naprawg szkéd w srodowisku oraz lepszym dopasowaniem
projektu eksploatacji ztoza.
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ZASTOSOWANIE ODBIORNIKA GNSS DO MONITORINGU
WPLYWU DZIALALNOSCI GORNICZEJ NA POWIERZCHNIE TERENU

Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycje oceny zasiegu wptywu prowadzonej
eksploatacji gérniczej z wykorzystaniem nowoczesnego lokalizatora MobileMapper 120. Jest
to urzadzenie pomiarowe do gromadzenia i przetwarzania danych przestrzennych oraz
tworzenia map wyrdzniajace sie nowatorska technologia Z-Blade, ktéra pozwala na duzo
szybsza inicjalizacje przy dowolnej kombinacji satelitbw GPS lub GLONASS. Metodyke
pomiaréw przedstawiono na przyktadzie oceny zasiegu zalewiska, w trudnym zalesionym
terenie. Przedstawiona metodyka moze by¢ wykorzystana do monitoringu rozwoju zasiegu
wplywow eksploatacji gorniczej na kazdym etapie zaznaczenia sie ich na powierzchni.

Stowa Kluczowe: GIS, GPS, GNSS, pomiary geodezyjne, wptyw eksploatacji gérniczej,
zalewiska

ADHIBITION OF GNSS RECEIVER FOR THE IMPACT OF MINING ACTIVITIES
ON THE LAND SURFACE MONITORING

Abstract: The article presents a proposal methodology to assess the extent of the effects of
continued mining operation using modern locator MobileMapper 120 is a measuring device
for the collection and processing of spatial data and mapping outstanding pioneering
technology Z- Blade. This technology allows to much faster initializing any combination of
GPS or GLONASS satellites. Measurement methodology exemplified by the evaluation range
flood plain, the rough wooded terrain. The methodology can be used to monitor the
development within effects of mining at any stage of the selection to the surface.

Key words: GIS, GPS, GNSS surveying , the impact of mining activities, flood plain
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