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W pierwszej fazie budowy kopalni odkrywkowej znaczne kubatury mas
ziemnych muszg by¢ przeniesione poza obreb odkrywki. Stad powstaje ko-
niecznos¢ formowania tzw. zwalowiska zewnetrznego, tworzacego typ bu-
dowli ziemnych duzych rozmiaréw (siegajgcych niejednokrotnie 1 mld ms3).
Przemieszezenie tak wielkich iloSci mas nie tylko stwarza powazne pro-
blemy w zakresie transportu, lecz takze wymaga rozwigzania licznych za-
gadnien natury gérniczo-techmologiczne]j, geologiczno-inzynierskiej, hydro-
logicznej i innych.

W rozwigzywaniu tych wlasnie kwestii niezwykle cenng, a niekiedy
wrecz niezastgpiong pomocg jest zdjecie lotnicze i umiejetnosé jego inter-
pretacji. Metody fotointerpretacji stwarzajg olbrzymie i ciggle jeszcze ma-
1o wykorzystane mozliwosci zastosowania, zwlaszcza w odniesieniu do pro-
blematyki duzych zwalowisk kopalh odkrywkowych, poczawszy od etapu
projektowania, poprzez sam proces formowania zwalowiska, a skonczywszy
na usunieciu skutkow, czyli stadium rekultywacji.

WYKORZYSTANIE FOTCINTERPRETACJI PRZY PROJEKTOWANIU
ZWALOWISKA

W fazie opracowywania projektu zwalowiska fotointerpretacja zdjeé
lotniczych powinna byé prowadzona pod katem przydatnosci do wyboru
optymalnego wariantu lokalizacji oraz najkorzystniejszej w danych warun-
kach technologii zwalowania.

Przedmiotem analizy powinny by¢ zatem wszystkie te elementy i zwigz-
ki, ktore skladajg sie na uksztaltowanie powierzchni, stopien naturalnego
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pokrycia i zagospodarowania danego obszaru. W wyniku przeprowadzonej

fotointerpretacji otrzymujemy wiec kompleksows informacje dotyczaca:

-— elementé6w morfologicznych z zaznaczeniem zasiegu i kierunkéw na-
chylenia poszczegélnych partii terenu,

— elementéw hydrograficznych z zaznaczeniem dzialéw wodnych, wszel-
kiego rodzaju ciekéw powierzchniowych, naturalnych i sztucznych
zbiornikéw wodnych, obszar6w podmoktych lub o pedwyzZszonej wil-
gotnodci itp.,

— wystepowania obszaréw zalesionych z wyréznieniem charakteru terenu
itp.,

— istnienia wszelkiego typu obiektéw budowlanych, zar6wno wolno stojg-
cych, jak i tworzacych zwarta zabudowe,

-— obszaréw kultur rolnych, 1gk, pastwisk oraz nieuzytkow,

— przebiegu wazniejszych drég, linii kolejowych, linii wysokiego napigcia
itp.,

— lokalizacji obiektéw specjalnych, takich jak: pomniki przyrody nieozy-
wione], rezerwaty itp.

Fotointerpretacje prowadzimy, obserwujgc przestrzenny model terenu
przy uzyciu stereoskopu lub przyrzadéw zapewniajacych duzy komfort
pracy i bardziej uniwersalnych, takich jak stereopantometr lub interpreto-
skop produkcji Zakladéw ,,Carl-Zeiss” w Jenie. Rezultaty interpretacji po-
szczegblnych stereograméw — zestawione w postaci fotoszkicu lub natozo-
ne na fotomozaike — stuza projektantowi do wszelkich prac studialnych,
zwigzanych z projektowaniem zwalowiska (szczegélowy projekt technolo-
gii zwatowania, planowanie takich prac przygotowawczych jak: wywlasz-
czenie, wyreby lasu, drenaz podloza, drogi dojazdowe itd.).

Oczywiscie, walory tej metody moga by¢ w pelni wykorzystane tylko
woéwezas, gdy interpretacji zdjeé dokonuje samodzielnie projektant badZz
czynnie w niej wspoéluczestniczy. Uwzglednienie rezultatéw fotointerpre-
tacji pozwala na znaczne skrocenie czasu wykonywania projektu oraz stwa-
rza mozliwoéé kompleksowego ujecia szerokiego wachlarza zagadmien
zwigzanych z procesem zwalowania.

FOTOINTERPRETACJA W OKRESIE FORMOWANIA
ZWALOWISKA

W stadium wlasciwego formowania zwalowiska metody fotointerpreta-~
cji moga byé w peli wykorzystane jedynie woéwcezas, gdy zdjecia
beda wykonywane cyklicznie, w dostosowanych do konkretnych warun-
k6w i potrzeb odstepach czasu.

Zakres problematyki, ktéra moze stanowi¢ przedmiot fotointerpretacii,
jest w okresie ,budowy” zwalowiska bardzo szeroki. W zwigzku z tym
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ograniczymy sie do podania tylko niektérych kwestii istotnych przede

wszystkim z punktu widzenia praktyki ruchowej.

Do nich nalezg miedzy innymi:

— kontrola przebiegu prac zwalowych (rozwiniecie frontéw roboczych,
okresowe okreslenie kubatury mas zwalowych, rytmicznoéé dostawy
urobku itp.);

— rejestracja, badanie dynamiki oraz prognoza zjawisk i proceséw geolo-
giczno-inzynierskich, zachodzacych w obrebie masywu zwalowiska i na
jego przedpolu; nalezy szczegdlnie uwzgledni¢ te procesy, ktére mogsg
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla cigglosci zwalowania (osuwiska
skarp roboczych, deformacje przedpola, skarp stalych i wierzchowiny
zwalowiska, rozpelzywanie materialu zwalowego, rozwdj proceséw de-
nudacyjnych i inne);

— rejestracja i $ledzenie zmian stosunkéw wodnych (tworzenie sie zbior-
nikéw wodnych na przedpolu i koronie zwalu, wycieki wodne z masy-
wu zwaltowiska, zmiany sieci hydrograficznej w otoczeniu zwalowiska
itp.);

— analiza zmian zachodzgcych w otoczeniu formowanego zwalowiska
(zmiany w szacie ro§linnej i rezimie wéd gruntowych itp).

FOTOINTERPRETACJA NA POTRZEBY REKULTYWACII
ZWALOWISKA

Znaczne korzys$ci przynosi zastosowanie zdjeé¢ lotniczych i wynikéw ich
interpretacji do planowania i projektowania prac rekultywacyjnych. Efek-
tem racjonalnie prowadzonej rekultywacji powinno by¢é usuniecie albo
przynajmniej znaczne zlagodzenie ujemnych skutkéw i szkéd powstalych
w wyniku usypania zwatu.

Zabiegi rekultywacyjne powinny wiec zmierzaé¢ przede wszystkim do
przywrocenia obszarowi zwalowiska funkeji uzytkowych (uprawy rolno-
lesne, przestrzenne zagospodarowanie), a réwnoczesnie do ,,wkomponowa-
nia” tego sztucznego tworu, jakim jest masyw zwalowiska, w naturalne,
pierwotne tlo krajobrazu.

Fotointerpretacja zdje¢ lotniczych prowadzona pod katem potrzeb re-
kultywacji powinna da¢ miedzy innymi:

— wydzielenie w obrebie wierzchowiny 1 zboczy zwalowiska partii jedno-
rodnych pod wzgledem charakteru litologicznego, co ma bardzo istotne
znaczenie dla racjonalnego projektowania prac rekultywacyjnych; po-
siadanie bowiem tego rodzaju rejonizacji umozliwia selektywne sto-
sowanie zabiegéw rekultywacyjnych, pozwalajacych na szybka odbu-
rowe warstwy glebowej;

— studium form morfologicznych powstajacych wskutek dzialania czyn-
nikéw technologicznych i proceséw denudacyjnych, rozwijajgcych sie
w obrebie zaréwno masywu, jak i w najblizszym otoczeniu zwatowis-
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ka; wyniki fotointerpretacji w tym zakresie znajdujg zastosowanie

w ,uporzgdkowywaniu” gospodarki wodnej zwalowiska, dzieki czemu

uzyskuje sie ograniczenie szkodliwych skutkow dzialamia procesow de-

nudacyjnych;
— rejestracje wszelkich przejawoéw wodnych wystepujacych w obrebie
zwalowiska i na jego przedpolu (wycieki i zbiorniki wodne, rejony o pod-
wyzszonej wilgotnosci itp.).

Metody fotointerpretacji moga byé ponadto z powodzeniem wykorzy-
stywane do sprawdzania skutecznosci zastosowanych zabiegdéw rekultywa-
cyjnych, zaplanowania niezbednych korekt w tym zakresie, jak rowniez do
przestrzennego zagospodarowania obszaru, zwlaszcza duzych zwalowisk.

PRZYKLADY WYKORZYSTANIA METOD
FOTOINTERPRETACIJI

Przyklad opracowania fotointerpretacyjnego wykonanego w stadium
formowania zwalowiska przedstawia rysunek 1. Jest to zwalowisko ze-
wnetrzne kopalni M, w ktorym z powodu niestatecznosci podloza doszio do
rozwoju procesow typu wyporowego na olbrzymia skale, nie spotykang
dotychczas w praktyce polskiego gornictwa odkrywkowego. W rezultacie
rozwinela sie rozlegla strefa deformacji, angazujaca nie tylko bezposrednie
podloze i rejon przyskarpowy, ale roéwniez dalekie przedpole zwalowiska.
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Rys. 1. Przyklad opracowania fotointerpretacyjnego w stadium formowania zwa-
lowiska: 1, 2 — kontury dolnej i gérnej krawedzi skarpy, 3 — pekniecia i szezeliny
w.masywie zwalowiska, 4 — elementy strukturalne form powstalych w procesie wy-
pieaania podloza, 5 — granica zasiegu deformacji przedpola, 6 — wicksze zbiorniki
wodne
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Rys. 2. Przyklad opracowania fotointerpretacyjnego dla sta-

dium likwidacji zwalowiska: 1 — utwory strefy I, 2 — utwo-
ry strefy II, 3 — utwory strefy III, 4 — wieksze zaglebienia
bezodplywowe, 5 — obszar powstalych ruchéw masowych, 6

EE
Ag — strefy z aktywng erozjg
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Skale zjawiska najlepiej ilustruje rozprzestrzenianie si¢ strefy defor-
macji na odleglosé okolo 500 m juz podczas formowania pierwszej warstwy
zwalowiska o wysokosci 30 m. Kinematyke procesu deformacji przedpola
badano za pomocg pomiaréw geodezyjnych i obserwacji fotogrametrycz-
nych. Metody fotointerpretacji postuzyly natomiast do analizy deformacji
powstalych na koronie zwalowiska, kompleksowego studium form wyste-
pujgcych w strefie deformacji i w obrebie masywu zwalowiska oraz do ba-
dania caloksztaltu stosunkéw wodnych.

Fotointerpretacje prowadzono przy uzyciu stereoskopu i stereopantome-
tru, wykorzystujac zaréwno zdjecia stykowe, jak i diapozytywy. Dzieki
znacznemu przewyzszeniu modelu stereoskopowego i stosunkowo duzej
skali zdje¢ (1 :4000) uzyskano bardzo dobrg czytelnosé mikroreliefu, wy-
datnie utatwiajgcego interpretacje obserwowanych faktow.

Szczeg6lowa analiza modelu dostarczyla wielu informacji, ktére wyko-
rzystano do:

— Wyznaczenia konturéw dolnej i gérnej warstwy zwalu oraz do okresle-
nia zwigzkow przestrzennych,

— 'wydzielenia stref deformacji przedpola,

— wyznaczenia elementéw strukturalnych form powstatych wskutek prze-
‘mieszezania mas na przedpolu,

— analizy charakteru i wielkosci deformacji wystepujacych na koronie
zwalu (przebieg i kierunki gloéwnych szczelin oraz peknieé powstalych
w masywie zwalowiska),

— rejonizacji wszelkich zjawisk wodnych wystepujacych na koronie
i przedpolu zwalowiska, '

— wyodrebnienia deformacji zboczy powstalych na skutek ruchéw ma-
sowych typu osuwiskowego badz w wyniku pelzniecia materialu zwa-
towego.

Rezultaty przeprowadzonej fotointerpretacji rzucily tez pewne swiatto
na mechanizm procesu poprzez okreslenie licznych zwigzkow przyczyno-
wych i zaleznosei, jak na przyklad wysokos¢ zwalu a zasieg i natezenie zja-
wisk wyporowych, deformacje korony a przyrost obcigzen statycznych
spowodowanych sypaniem drugiej warstwy zwatowiska itd.

Rysunek 2 przedstawia przyklad fotointerpretacji w stadium likwidacji
zwalowiska, a wiec pod katem przydatno§ci w pracach rekultywacyjnych.
Analiza zdje¢ zwalowiska zewnetrznego kopfalm P posszolﬂa wyodrebnié
trzy zasadnicze strefy litologiczne:

I — strefe utworéw przewazajaco ilastych,
IT — strefe utwordow przewazajaco piaszezystych,
IIT — strefe utworéw mieszanych (piaszczysto-ilastych).

Dwie pierwsze strefy sa, prakiycznie rzecz biorgce, jednorodne litolo-
gicznie, trzecia strefa — utworéw mieszanych — stanowi rodzaj struk-
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tury mozaikowej, zlozonej z wystepujacych na przemian réinej wielkosci
platow utworéw ilastych i piaszezystych. Prawidlowo$é wydzielen foto-
interpretacyjnych sprawdzono nastepnie bezposrednio w terenie.

Morfologia powierzchni zwalowiska stanowi odbicie stosowanej techno-
logii zwalowania, dzieki czemu niemal na calym obszarze jest jednolita.
Charakteryzuje sie ona pewng rytmikg form wystepujacych na przemian
wzniesien i obniZen, dajacych w rezultacie powierzchnie regularnie pofa-
lowana o deniwelacjach 1,5 m—3 m, pociety systemem poprzecznych,
bruzdowych obnizen biegngcych radialnie od czesci centralnej zwalu w
kierunku zewnetrznej krawedzi. Zbocza poludniowej i zachodniej czesci
sa strome o regularnym przebiegu, posiadajg, gléwnie w warstwie gor-
nej, urozmaicong rzezbe. Natomiast w czesci pélnocnej sg pologie, o niere-
gularnej rzezbie z duzay iloScig miskowatych zaglebien i plaskich koput.
Uksztaltowanie powierzchni oraz charakter i rozprzestrzenienie utworéw
wystepujgcych na powierzchni stwarzajg dogodne warunki do infiltracji
wod opadowych w zwalowisko. Zbocza czedei pélnocnej wskutek ruchéow
masowych ulegly znacznym deformacjom, w wyniku czego nastgpito roz-
pelzniecie materiatu i zmniejszenie nachylenia skarpy. Na zboczach, zwta-
szcza w czesci zachodniej, obserwuje sie rozw6j erozji i zjawisk suffozyj-
nych dzieki wodom spltywajacym, jak réwniez wyplywajacym ze zwalo-
wiska. Dalszy rozw6j tych proceséw moze prowadzié do naruszenia sta-
tecznosci zboczy.

Zabiegi rekultywacyjne z punktu widzenia statecznoéci zboczy musza
przede wszystkim uwzgledniaé zagadnienia gospodarki wodnej zwatowis-
ka, a mianowicie:

— uregulowanie splywu nadmiaru wody z korony walu,

— przeprowadzenie wstepnego wyréwnania powierzchni i zlikwidewania
wigkszych bezodplywowych zaglebien, zwlaszcza w rejonach przykra-
wedziowych.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiony schemat oraz przyklady opracowan fotointerpretacyj-
nych uwzgledniajg jedynie niektére mozliwosci wykorzystania metod foto-
interpretacyjnych w rozleglej problematyce zwalowisk gérnictwa odkryw-
kowego. Poniewaz podobne zagadnienia pojawiaja sie przy eksploatacji
podziemnej, celowe wydaje sie szersze niz dotgd wykorzystanie zdje¢ lot-
niczych i ich interpretacji w gérniczo-geologicznej obstudze kopaln.




STANISEAW MULARZ

THE PROBLEM OF OPEN CAST MINING WASTE DUMPS IN
THE CONTEXT OF INTERPRETATION OF AERIAL PHOTO-
GRAPHS OF THE TARNOBRZEG SULPHUR AREA

Summary

Examples are presented of the utilisation of aerial photography at various stages
of the exploitation of a strip mine, i.e. during project planning, during piling up of
the waste dumps and during recultivation following the end of dumping opera-
tions.

Aerial photographs are currently used most frequently in the second and third
stages, but it is not considered during the planning stage. However, to ensure opti~
mum achievements in mine operation this is not sufficient.

In the case of particularly extensive deformation of the subsoil, loaded by the
weight of the dumps, the use of large scale aerial photographs is the only possible
and effective method of technical assessment of the threat to the environment.

In the closing part the author gives examples of studies of ground mass move-
ments initiated due to the pressure of such dumps.

STANISEAW MULARZ

LA PROBLEMATIQUE DES TERRILS DE L’EXPLOITATION
DES MINES A CIEL OUVERT A LA LUMIERE DE
IINTERPRETATION DES VUES AERIENNES DE LA

REGION DE SOUFRE DE TARNOBRZEG

Résumé

L’auteur donne les exemples de l'exploitation des vues aériennes dans les étapes
différentes du travail de la mine 4 ciel ouvert: pendant I'établissement du projet,
au cours de la formation du terril et de la recultivation du terrain, aprés la formation
du terril.

Actuellement les vues aériennes sont le plus souvent employées dans la deuxié-
me et la troisiéme étape, et elles ne sont pas prises en considération pendant 1'étape
de l'établissement du projet. Cette solution ne peut pas pourtant garantir le travail}
indiqué dans la mine.




Dans le cas de la déformation du sous-sol particuliéerement étendue, étant sous la
pression du poids du terril, ’emploi des vues aériennes & grande échelle est le seul
moyen technique possible et efficace de contrdle du menace de milieu.

A la fin, 'auteur présente les exemples des examens des variations en masse, pro-
voguées par la pression du terril.
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