
to chyba zwrócić uwagę, iż rozpoczęcie budowy kopalń 
w LZW stwarza możliwość podjęcia systematycznych 
i metodycznie poprawnych badań spękań , ważnych za­
równo w sensie ogólnopoznawczym (rozważania o wieku 
i gen.ezie tektoniki, uściślenie modelu tektonicznego · LZW, 
itp.) jak i praktycznym. Spękania mogą wpływać na wa­
runki prowadzenia eksploatacji (utrzymanie stropu, ura­
bialność skał, efektywność techniki strzelniczej itp.) lub 
rodzić różne zagrożenia natury hydrogeologicznej i geo­
logiczno-inżynierskiej (zwiększone dopływy wód ze stref 
najintensywniej spękanych, zaciskanie stropu i spągu itp.). 

N a marginesie uwag o praktycznej celowości prowa­
dzenia badań spękań należałoby dodać, iż w kopalni 
„Bogdanka" decyzję o kierunku przyszłych frontów ścia­
nowych (ok. 345° w odniesieniu do pierwszej ściany w 
pokładzie 382) podjęto przed rozpoznaniem kierunków 
spękań w węglu. Wiadomo dziś, że zbliżenie frontu ścian 
do głównego kierunku spękań daje możliwość lepszego 
wykorzystania ciśnienia eksploatacyjnego i tym samym 
zwiększenia wydajności maszyn urabiających . Jeśli więc 

wstępne wyniki przedstawionych tu badań orientacji spę­
kań w węglu wskazują na dominujący kierunek ok. 310-
3200, to decyzja o kierunku frontu ścianowego jest nie­
optymalna. 
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SUMMARY 

The paper presents o bservations and measurements 
of fractures in core materiał from several selected bore­
holes in the Cyców area and horizontal works of the 
piloting-exploitational mine "Bogdanka". The studies 
showed weakly marked decrease in density of fractures 
along with depth as well as local increases in some depth 
intervals. 

Structural weakening of rock massif by fractures was 
found to be rather small. Fracture pattern is simple and 
generally two conjugate sets Df fractures are recorded. 
Their directions are 51-232° and 134-316° in coals and 
30-215° and 134-303° in siltstones, and mean dip 
values - over 80° and 60°, respectively. Directions of 
fractures appear close to those of faults. 
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GEOLOGICZNE KARTOWANIE SKARP KOPALNI ODKRYWKOWEJ 
NA PODSTAWIE ZDJĘĆ FOTOGRAMETRYCZNYCH 

Geologiczna obsługa, zwłaszcza dużych kopalń od­
krywkowych powinna być prowadzona przy użyciu no­
woczesnych metod umożliwiających szybkie i obiektywne 
dokumentowanie budowy geologicznej złoża oraz zjawisk 
i procesów geologiczno~inżynierskich towarzyszących eks­
ploatacji. Szczególną rolę w tym względzie mogą spełnić 
metody fotogrametrii i fotointerpretacji, zwłaszcza w od­
niesieniu do kartowania geologicznego skarp odkrywki, 
stanowiącego jedno z podstawowych zadań stojących 

przed służbą geologiczną kopalni . Stąd też celowe wy­
daje się podejmowanie badań przybliżających wdrożenie 
tych metod do praktyki produkcyjnej. 

Prezentowane w niniejszym artykule wyniki badań* 

pozwalają ocenić możliwości deszyfracji treści geologicz-

* Badania prowadzono na zlecenie „Poltegor" , w ramach 
tematu pt. „Aktualizacja banku danych geologicznych z zasto­
sowaniem terrofotogrametrycznej rejestracji ścian kopalń od­
krywkowych". 

UKD 550.8 :528.7 :624.137 :622.271.3/.4 :551.243 + 551 .3.051 

nej zdjęć fotogrametrycznych skarp nadkładowych ko­
palni odkrywkowej węgla brunatnego „Bełchatów". Głów­
nym celem prac badawczych w zakresie geologicznej 
interpretacji zdjęć fotogrametrycznych było: 

sprawdzenie fotointerpretacyjnej przydatności różnego 
typu materiałów fotograficznych wraz z podaniem 
optymalnych warunków obróbki laboratoryjnej dla 
określonego rodzaju emulsji światłoczułej; 
określenie wpływu warunków sezonowych i pogodo­
wych (pora roku, dnia, stopień i rodzaj zachmurzenia 
itp.), a także innych czynników zewnętrznych na czy­
telność zdjęć; 

sprawdzenie możliwości deszyfrowania charakteru lito­
logicznego, a także niektórych właściwości fizycznych 
i mechanicznych odsłonięć na skarpach serii grunto­
wych na podstawie interpretacji geologicznej zdjęć; 

opracowanie kluczy fotointerpretacyjnych dla ułatwie­
nia oraz ujednolicenia prac związanych z procesem 
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, Ryc. 1. Przykład dokumentacji geologiczno-inżynierskiej testowa­
nego odcinka skarpy 

a - szkic geologiczny skarpy, b - profil geologiczno-inżynierski 
skarpy 

Fig. 1. An example of geological-engineering record of the tested 
section of escarpment 

a - geological sketch of escarpment, b - geological-engineering 
section of escarpment 

wdrażania geologicznej deszyfracji fotogramów do prak­
tyki produkcyjnej. 
W toku prac terenowych uzyskano bogaty materiał 

zdjęciowy złożony z około 540 fotogramów, dokumentu­
jących 23 rejony badawcze. Zdjęcia wykonano fototeodo­
litem Zeissa 1318 oraz kamerą Mentor na format klisz 
13 x 18 cm. 

Przy wyborze rejonów obserwacyjnych kierowano się 

zasadą, aby budowa geologiczna fotografowanych odcin­
ków skarp była reprezentatywna dla odsłoniętego profilu 
nadkładu oraz, aby na skarpach występowały różne odmia­
ny litologiczne gruntów. Zakres terenowych obserwacji 
i badań geologiczno-inżynierskich obejmował sporządze­
nie szkicu geologicznego zdejmowanego fragmentu skarpy, 
wykonanie szczegółowych profilów geologiczno-inżynier­

skich z jednoczesnym opróbowaniem wydzielanych serii 
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gruntowych. Dla gruntów spoistych określano ponadto 
stan konsystencji oraz kohezję (Cu) za pomocą penetro­
metru kieszonkowego. Efekt polowych badań w tym za­
kresie stanowiła swego rodzaju geologiczno-inżynierska 
dokumentacja testowanego odcinka skarpy, niezbędna 

dla oceny poprawności i dokładności kameralnych stu­
diów fotointerpretacyjnych (ryc. 1) . 

CHARAKTERYSTYKA 
MATERIAŁÓW FOTOGRAFICZNYCH 

Materiały fotograficzne zakwalifikowane do zdjęć testo­
wych podzielono na materiały podstawowe, kontrolne 
i pomocnicze. 

W grupie materiałów podstawowych można wyodrębnić: 
materiały uniwersalne (błony płaskie Fotopan F, Fo­
topan FF, ORWO NP20) o normalnej czułości ogól­
nej, drobnoziarniste, średniokontrastowe, uczulone nie­
mal na cały przedział spektrum widzialnego z wy­
jątkiem końcowego odcinka pasma czerwonego; 
materiały specjalne (błony płaskie OR WO NP-27), 
panchromatyczne, wysokoczułe o podwyższonym uczu­
leni u na barwę czerwoną, pracujące wyrównawcza, 
przeznaczone do wykonywania zdjęć w trudnych wa­
runkach oświetleniowych; 
materiały specjalne (płyty szklane OR WO TOPO 
PLATTE T0-1), charakteryzujące się niską czułością 

ogólną, ortochromatyczne o barwoczułości efektywnej 
w granicach 250- 560 nm, umożliwiającej przy zasto­
sowaniu filtra żółtego fotografowanie w bardzo wąskim 
zakresie spektrum (500-560 nm). Ponadto są to płyty 
o emulsji bardzo drobnoziarnistej oraz wysokiej zdol­
ności rozdzielczej . 
Grupa materiałów kontrolnych i pomocniczych obej­

mowała: 

- materiały negatywowe produkcji Agfa-Gevaert (pły­
ty szklane AVIPHOT PAN 30; GEVAPAN 30; GEVAPAN 
33), charakteryzujące się wysokogatunkową emulsją pan­
chromatyczną o podwyższonym wskaźniku czułości ogól­
nej oraz wysokiej zdolności rozdzielczej. Płyty A VIPHOT 
PAN 30 przeznaczone są w zasadzie do wykonywania 
zdjęć lotniczych. Cechuje je podwyższony stopień kon­
trastowości, gdy płyty GEV APAN 30, a zwłaszcza 

GEVAPAN 33 posiadają właściwości wyrównywania nad­
miernych kontrastów, przy jednoczesnym zachowaniu 
ostrości konturów fotografowanych obiektów oraz dosko­
nałym zróżnicowaniu tonalnym szczegółów od świateł 

do głębokich cieni . 
- bą.rwne błony negatywowe ORWO NC-19 Mask 

oraz diapozytywy ORWO UT-18, traktowane w tym 
eksperymencie jako materiał pomocniczy uzupełniający. 



Wykorzystywano go głównie do porównania możliwości 
oraz poprawności wydzieleń interpretacyjnych na zdję­

ciach czarno-białych. Zastosowanie barwnych materia­
łów odwracalnych pozwoliło ponadto na uzyskanie w skali 
laboratoryjnej wzorca badanego obiektu, adekwatnego 
do rzeczywistych warunków panujących w odkrywce, 
dzięki możliwości uzyskania modelu stereoskopowego w 
skali barw zbliżonych do natury. 

Fotografowanie na materiałach negatywowych czarno­
-białych prowadzono z wykorzystaniem zestawu barwnych 
filtrów, dla których określono zdolność transmisji pro­
mieniowania w widzialnym zakresie spektrum, przy użyciu 
analizatora widmowego SPECORD, produkcji NRD. 

OCENA PRZYDATNOŚCI 
INTERPRETACYJNEJ ZDJĘĆ 

Walory interpretacyjne wykonanych zdjęć określano 

biorąc pod uwagę następujące elementy: 
a) ogólną fotograficzną jakość negatywu, na którą składa 

się poprawność ustalenia czasu ekspozycji oraz pra­
widłowość receptury i sposobu obróbki laboratoryjnej; 

b) stopień zróżnicowania tonalnego (kontrastowość względ­
na) wydzielonych typów i odmian gruntów; 

c) fotointerpretacyjną zdolność rozdzielczą, na którą skła­
da się czytelność drobnych elementów strukturo- i teks­
turotwórczych w ramach poszczególnych odmian lito­
logicznych gruntów oraz możliwość wydzielania nie­
wielkich przewarstwień i wkładek w obrębie danej 
warstwy lub serii gruntowej. 
W rezultacie przeprowadzonej oceny materiału zdję­

ciowego stwierdzono, iż najlepsze efekty z punktu widze­
nia wymogów deszyfracji geologicznej uzyskuje się na 
ortochromatycznych płytach OR WO TOPO PLA TTE 
T0-1 oraz panchromatycznych błonach OR WO NP-20 
z użyciem filtrów VG-11 (zielony średni) i GG-6 (żółty 
średni, 1,5 x ). 

Fakt ten można tłumac'zyć korzystną koincydencją 
optimum transmisji spektralnej filtrów i barwoczułości 

emulsji (ryc. 2). Analizując bowiem krzywą transmisji 
spektralnej zastosowanych filtrów w kontekście czułości 
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Ryc. 2. Charakterystyka spektralna filtrów ( VG-11, GG-6) i emulsji 
fotograficznych ( NP-20, T0-1) 

Fig. 2. Spectra! characteristics of filters (VG-11, GG-6) and photo­
graphic emulsions (N P-20, T0-1) 

widmowej materiałów negatywowych można zauwazyc, 
że obie emulsje cechuje maksimum barwoczułości w pasmie 
zielono-żółtym, które najpełniej transmitują wymienione 
filt.ry. Następuje przy tym niemal całkowite absorbowa­
nie pasma niebieskiego i niewielka, rzędu 20 % przepusz­
czalność pasma pomarańczowo-czerwonego filtra VG-11. 
W efekcie obraz fotograficzny tworzony jest w stosunkowo 
wąskim i zarazem najkorzystniejszym dla obydwu emulsji 
zakresie sensybilizacji. Daje to, w konsekwencji wystę­

pujących różnic odbicia spektralnego poszczególnych ty­
pów utworów geologicznych, korzystne dla interpretacji 
skontrastowanie ich na zdjęciu. 

STUDIA FOTOINTERPRETACYJNE 

Wizualną fotointerpretację fotogramów prowadzono 
wykorzystując zarówno negatywy zdjęć, jak też ich po­
większenia wykonane na papierze fotograficznym o róż­

nej gradacji, dobranej tak, aby uzyskać najlepszy efekt 
pod względem rozdzielczości i kontrastu. Stereogramy 
z poszczególnych rejonów badawczych analizowano głów­
nie przy użyciu interpretoskopu - przyrządu, który umożli­
wia jednoczesną analizę modelu przez dwóch obserwato­
rów, co jest niezwykle istotne w procesie fotointerpreta­
cji. Wyposażenie przyrządu umożliwia ponadto obserwa­
cję modelu stereoskopowego w różnych powiększeniach 
(od 2 do 15 x ), wyrównanie skali i jasności obrazu, obrót 
optyczny lewego i prawego zdjęcia oraz korzystanie za­
równo z negatywów, diapozytywów, jak też ze zdjęć wy­
konanych na podłożu nieprzezroczystym. Studia fotoin­
terpretacyjne połączone z analogowym opracowaniem kil­
ku stereogramów prowadzone były również na autogra­
fie TOPOKART B, produkcji Zeiss Jena. 

Odrębny i niezwykle istotny dla procesu interpretacji 
problem stanowi postać materiałów fotograficznych. Bez­
pośrednie korzystanie z negatywów nastręcza sporo kło­
potów w prowadzeniu interpretacji. Konieczność nieustan­
nej myślowej transformacji różnic tonalnych zdjęcia i ich 
odpowiedników w naturze jest bowiem uciążliwa nawet 
dla wprawnego fotointerpretatora i w konsekwencji może 
prowadzić do błędnego odczytania treści zdjęcia. Stąd 

zachodzi potrzeba posiłkowania się obrazem pozytywo­
wym bądź w formie odbitki stykowej, bądź powiększenia. 
Inne możliwe rozwiązania to: wykonywanie zdjęć bez­
pośrednio na diapozytywach, w tym także barwnych, 
„odwracania" negatywów w procesie obróbki fotochemicz­
nej lub stykowej produkcji negatywów na przezroczystym 
materiale negatywowym. 

Geologiczną interpretację zdjęć prowadzono wyko­
rzystując specjalnie opracowaną dla tych potrzeb wersję 
klucza fotointerpretacyjnego. Koncepcję klucza oparto 
na istnieniu cech charakterystycznych dla obrazu foto­
graficznego poszczególnych typów i odmian litologicz­
nych gruntów, przy założeniu stałości odwzorowania tych 
cech w konkretnych warunkach geologiczno-górniczych 
złoża „Bełchatów" . 

Zespół cech rozpoznawczych, służących do identyfi­
kacji i wydzielania poszczególnych typów i rodzajów grun­
tów obejmuje: 
a) cechy bezpośrednie - zróżnicowanie tonalne, kształt 

i formy zalegania poszczególnych serii gruntów; 
b) cechy pośrednie - teksturę obrazu fotograficznego. 

Zróżnicowanie tonalne występuje na zdjęciu panchro­
matycznym, oddaje w skali szarości - od bieli do czerni 
zarówno· elementy morfologiczne, jak też i cechy geolo­
giczne fotografowanej skarpy. Innymi słowy, różnice foto­
tonu są wywołane zarówno poprzez kontrasty świetlne, 
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doskonale ukazujące np. plastykę skarpy w funkcji cie­
nia, jak też powstają w wyniku zróżnicowanej zdolności 
odbicia spektralnego obiektu, w przedziale na jaki jest 
uczulona emulsja, ilustrując zmiany barwy, wilgotności, 

struktury itp„ występujących typów gruntów. Wykorzysta­
nie fototonu jako cechy ułatwiającej identyfikację na zdję­
ciu danego rodzaju gruntu opiera się na zasadzie, że zróżni­
cowanie pod względem składu mineralnego, struktury 
i właściwości poszczególnych serii gruntowych powinno 
dać różne efekty tonalne. Fcitoton zależy jednakże od 
wielu czynników, w tym także zewnętrznych i dlatego 
nie może stanowić jedynej i niezawodnej cechy rozpoznaw­
czej. W procesie fotointerpretacji geologicznej nie mniej­
sze znaczenie ma kształt i forma występowania, nasuwa­
jące interpretatorowi skojarzenia genetyczne, które potwier­
dzają lub negują wyniki deszyfracji uzyskane na podsta­
wie różnic tonalnych. 

Za podstawowe cechy rozpoznawcze uznano w tym 
przypadku zespół cech definiowanych w teorii fotointer­
pretacji jako cechy pośrednie lub kompleksowe, które 
objęto wspólną nazwą „tekstura obrazu fotograficznego". 
Określenie „tekstura" jest tu semantyczną odmianą po­
jęcia używanego w petrografii a charakteryzującego tam 
sposób wzajemnego rozmieszczenia składników mineral­
nych skały oraz stopień wypełnienia przestrzeni. 

Przez teksturę obrazu fotograficznego natomiast ro­
zumie się określony sposób odwzorowania na zdjęciu 

poszczególnych typów gruntu. Specyfika obrazu fotogra­
ficznego różnych serii utworów uwarunkowana jest z jed­
nej strony cechami petrograficzno-strukturalnymi danego 
typu gruntu, z drugiej zaś technologią urabiania oraz 
zjawiskami i procesami zachodzącymi na powierzchni 
skarpy po wyprofilowaniu jej przez koparkę (przesycha­
nie, obsypy, obrywy, wypływy wody, procesy sufozji, 
ablacji, erozji itp.). 

Zespół tych czynników sprawia, że zróżnicowanie pod 
względem litologicznym utwory mają odmienną teksturę 
obrazu fotograficznego. I tak np.: piaski charakteryzują 
się, ogólnie rzecz biorąc, „żebrową" teksturą obrazu, 
gliny zwałowe wykazują teksturę „zadziorową", utwory 
mułkowe mają na ogół teksturę „gładką", zaś teksturę 

iłów warstwowych określono jako „wstęgową" (lamino­
waną). 

Żebrowa tekstura serii piaszczystych (ryc. 3) uwarun­
kowana jest głównie sedymentacyjnym warstwowaniem 
piasków o zróżnicowanej granulacji i wilgotności bądź 

też istnieniem substancji cementujących. Z bezpośrednich 
obserwacji terenowych wynika, że już w kilka godzin po 
urobieniu skarpy przez koparkę, w wyniku jej przesychania 
następuje „wysypywanie się" nie scementowanych war­
stewek, zwykle drobnoziarnistego piasku. Natomiast wy­
stające z brzegu skarpy warstewki scementowane (zazwy­
czaj spoiwem żelazistym) oraz warstewki o podwyższonej 
wilgotności, wykazujące tzw. spójność pozorną tworzą 

sieć naprzemianległych drobnych progów, dających w 
fotograficznym odwzorowaniu, charakterystyczną dla serii 
piaszczystych teksturę żebrową. 

Typowa dla glin zwałowych tekstura zadziorowa (ryc. 3) 
spowodowana jest głównie niejednorodnością składu pe-

. trograficznego tych utworów. Obecność w glinie zwało­
wej różnej wielkości głazów frakcji żwirowej i piaszczystej 
stwarza warunki do powstania przy urabianiu nierównej 
powierzchni skarpy, w przeciwieństwie np. do mułków 
dających po urobieniu gładką, niemal wypolerowaną po­
wierzchnię (ryc. 3). W pierwszym przypadku będziemy 
obserwowali na zdjęciu teksturę zadziorową, powstałą 

w wyniku wleczenia po powierzchni skarpy, przez czerpak 
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koparki, okruchów skał zwięzłych, w drugim zaś - gdy 
urabiana będzie warstwa mułków otrzymamy teksturę 

gładką. Efekt tekstury zadziorowej może powstać również 
w wyniku przywierania do korpusu czerpaka plastycznych 
utworów spoistych, co występuje głównie przy pewnych 
odmianach mułków o znacznej zawartości frakcji ilastej, 
a także w utworach typu przejściowego - glina zwałowa 
(mułek), występujących lokalnie. Wydzielenie tego typu 
utworów wyłącznie na podstawie zdjęć wymaga wyko­
rzystania zespołu pozostałych cech zarówno fotointer­
pretacyjnych, jak i geologiczno-genetycznych (zróżnico­

wanie tonalne, forma i kształt zalegania, cechy sedymenta­
cyjne itp.). 

Pewnym utrudnieniem przy prowadzeniu geologicznej 
interpretacji zdjęć są powstające w trakcie urabiania 
i w obrębie późniejszym osypiska i obrywy, które maskują 
istotną dla fotointerpretacji treść zdjęcia. Szczególnie do­
kuczliwe jest deponowanie obsuniętego materiału u sto­
py skarpy, w wyniku czego kilkumetrowy pionowy odci­
nek skarpy musi być wyłączony z interpretacji. W takich 

· przypadkach wskazane jest wykorzystanie niewielkich frag­
mentów skarpy w rejonach sąsiednich lub, jeśli nie jest 
to możliwe. pozostaje wykonanie bezpośrednich obser­
wacji uzupełniających w terenie. 

W procesie fotointerpretacji geologicznej skarp nie­
zwykle cennym elementem identyfikacyjnym okazała się 

znajomość tzw. odpowiedzi spektralnej wydzielanych od­
mian litologicznych gruntów zarejestrowanej w postaci 
krzywych spektrofotometrycznych. Krzywe te obrazują 

przebieg odbicia promieniowania w poszczególnych za­
kresach części widzialnej spektrum. Zdolność odbicia 
spektralnego określono metodą laboratoryjną dla wszyst­
kich odmian litologiczno-petrograficznych gruntów, do­
tychczas odsłoniętych w kopalni „Bełchatów". Badania 
wykonano dla gruntów o wilgotności naturalnej oraz dla 
stanu powietrzno-suchego na odpowiednio spreparowa­
nych próbkach. 

Analizując charakter krzywych spektrofotometrycznych 
stwierdza się ogólną prawidłowość wzrostu zdolności od­
bicia promieniowania od ultrafioletu do granicy z bliską 
podczerwienią, z lokalnymi oscylacjami, zwłaszcza w ob­
szarze zielonym widma. Wartości współczynników jasności 
dla stanu powietrzno-suchego są w całym zakresie spektrum 
wyższe niż dla próbek o wilgotności naturalnej, przy czym 
obserwuje się zwiększenie różnic pomiędzy wielkością 

tych współczynników - od barwy niebieskiej w kierunku 
czerwonej. Znajomość współczynników jasności spektral­
nej ułatwia fotointerpretację, zwłaszcza w przypadkach, 
gdzie posiłkowanie się zespołem bezpośrednich i pośred­
nich cech rozpoznawczych nie daje w pełni jednoznacznego 
rezultatu. 

Przyrost wielkości odbicia spektralnego jest różny dla 
poszczególnych typów litologicznych gruntów, dzięki cze­
mu wzrasta również ich kontrast spektralny, dając odpo­
wiednio większe zróżnicowanie tonalne na zdjęciu. I tak 
np., niewielki w stanie wilgotności naturalnej kontrast 
spektralny, pomiędzy gliną zwałową barwy ciemnobru­
natnej a iłem warwowym o barwie brunatnopopielatej 
wzrasta ponad dwukrotnie w stanie powietrzno-suchym 
tych dwóch odmiennych litologicznie utworów (ryc. 4) . 
Oznacza to zwiększenie możliwości deszyfracji tych grun­
tów na zdjęciach w podobnej proporcji, przyjmując że 

charakterystyka spektralna badanych gruntów o wilgot­
ności naturalnej odpowiada cechom świeżo urobionej 
skarpy, stan zaś powietrzno-suchy charakteryzuje te same 
grunty po kilkudniowym postoju skarpy. Tym należałoby 
tłumaczyć, uzyskiwanie lepszych efektów fotointerpreta-



3a 

3b 

3c 

Ryc. 3. T_vpy tekstur obrazu fotogra/ic::.hego wyd::.ielonych typów 
litologic::.nych gruntów 

a - serie piaszczyste, b - gliny zwałowe, c - mułki 

Fig. 3. Types oftextures of photographic image sfor the differentiated 
lithological types of soils 

a - sandy series, b - tills, c - muds 

3a 

3b 

3c 

173 



R[~ 
40 

30 
.„ ... ·~······· ........ ·· · · · ···········1··~· ········· 

........ ·········· ---~--- ----- ... 
... .. . ------,_,_,"' ... „ 

20 .. ····· _____ .... J 
... ··.,.. ___ .... ._ ·-·-·-· Wn=25/jl0 

··~·!,;.·.:::.:::..:·:..... .-·-·--·- .......... _.-Gz~·- · 
1 o ·-·-·-·-·- ~---------Wn =11,S/o -·-

400 500 

Ryc. 4. Krzywe spektrofotogrametryczne dla ilu warwowego ( J) 
i gliny zwałowej (G z) w stanie wilgotności naturalnej ( 1) oraz 

w stanie powietrzno-suchym ( 2) 

Ryc. 5 . Przykład ortofotomapy fragmentu skarpy w nadkładzie 
złoża 

cyjnych na zdjęciach wykonywanych po upływie kilku 
dni od chwili wyprofilowania skarpy przez koparkę. 

Porównanie rezultatów fotointerpretacji z bezpośred­
nimi obserwacjami wskazuje na możliwość poprawnego 
wydzielania głównych typów i odmian litologicznych grun­
tów, takich jak: piaski, żwiry, gliny zwałowe, mułki itp. 
Brak natomiast cech rozpoznawczych pozwalających na 
jednoznaczną interpretację poszczególnych rodzajów grun­
tów w obrębie wydzielonych odmian litologicznych. Jak 
wykazały wstępne badania pewne nadzieje na rozwiązanie, 
przynajmniej częściowo tego zagadnienia, można wiązać 
z analizą spektrofotometryczną tych utworów. Kwestia 
ta wymaga jednak dalszych szczegółowych badań. Re­
zultaty opracowania fotogrametrycznego mogą być przed­
stawione w postaci ortofotomapy skarp odkrywki, stano­
wiącej syntezę treści obrazu fotograficznego i walorów 
mapy, a więc będące dokumentem w pełni kartometrycz­
nym (ryc. 5). Ortofotomapa powinna również zawierać 

w sobie wyniki interpretacji geologicznej zdjęć w postaci 
odpowiednich symboli lub zespołu znaków kodowych. 
Ortofotomapy można wykonywać w rzucie na płaszczyznę 
pionową równoległą do przekroju skarpy, bądź też na inną 
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Fig . 4. Spectrophotogrametric curl'es for varved clay (J ) and till 
( Gz) in natura/ moisture ( I J and air-dry ( 2) state 
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Fig. 5 . An example of ortophotomap of a fragment- of escarpment 
in deposit blanket 

płaszczyznę pionową zorientowaną np. zgodnie z ukła­

dem współrzędnych geodezyjnych kopalni . 
Wyniki geologicznej interpretacji zdjęć mogą być rów­

nież zakodowane w postaci numerycznej na nośnikach 
informacji, dających możliwość bezpośredniego ich wpro­
wadzenia do maszyny cyfrowej . Taka forma rezultatów 
opracowania naziemnych zdjęć fotogrametrycznych umo­
żliwia wykorzystanie ich treści geologicznej do automa­
tycznego przetwarzania, w ramach aktualizacji banku 
danych geologicznych dla złoża . 

WNIOSKI I SPOSTRZEŻENIA 

Przeprowadzone badania testowe oraz studia foto­
interpretacyjne pozwoliły na sprecyzowanie wymogów do­
tyczących fotograficznej charakterystyki materiałów świa­
tłoczułych, procesu obróbki fotochemicznej oraz ustalono 
zasady w zakresie geologicznej interpretacji zdjęć . Stwier­
dzono, że możliwość interpretacji budowy geologicznej na 
podstawie zdjęć fotogrametrycznych istnieje w odniesieniu 
do głównych serii litologicznych gruntów. Trudne i proble­
matyczne staje się wydzielanie drobniejszych warstw grun-



tów o grubości poniżej 30 cm. Również bardzo trudne, 
a niekiedy wręcz niemożliwe, jest określenie na podstawie 
zdjęć wilgotności i stopnia zagęszczenia gruntów piasz­
czystych. Oszacowanie kohezji gruntu spoistego zależy od 
dokładności oceny jego wilgotności i typu litologicznego. 

Deszyfracja zdjęć powinna być prowadzona w ścisłym 
nawiąza,niu do -konkretnych warunków geologiczno-gór­
niczych złoża, specyfiki budowy geologicznej danego re­
jonu złożowego oraz sposobu prowadzenia eksploatacji. 
Fotointerpretator powinien dysponować określonym za­
sobem wiedzy teoretycznej oraz pewną praktyką w zakre­
sie geologicznej obsługi kopalń, a w szczególności powi­
nien mieć dobrą znajomość budowy geologicznej obszaru 
złoża, uzyskaną zarówno na podstawie wyników prac do­
kumentacyjnych, jak również bezpośrednich obserwacji te­
renowych, co do charakteru litologicznego, kontaktów, 
form zalegania itp. utworów geologicznych, odsłaniających 
się na skarpach i poziomach eksploatacyjnych odkrywki. 
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SUMMARY 

The methods of decoding geological content of surface 
photogrametric images for the needs of geological mapp­
ing of opencast mine escarpments are discussed. Geological 
interpretation of such photograms, is carried out with re­
ference to a set of diagnostic features, the most important 
of which include texture of photographic image, shape, 
form and structural-sedimentary elements of sediments 
forming blanket of the exploted deposit. The knowledge 
of spectra! characteristics of individual lithological types 
and varieties of soils is also important as it makes possible 
appropriate selection of photographic materials, type of 
filters and conditions and techniques of taking photos. 
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JACEK MUCHA 

Akademia Górniczo-Hutnicza 

METODYKA OKREŚLANIA GĘSTOŚCI OPRÓBOW ANIA , 
NA PODSTAWIE GEOSTATYSTYCZNEGO MODELU ZMIENNOSCI 

(NA PRZYKŁADZIE RUD Zn_;;_Pb) 

Średnia zawartość metalu jest obok miąższości najważ­
niejszym parametrem geologicznym, decydującym o eko­
nomicznej opłacalności eksploatacji złóż kruszcowych. 
Na etapie górniczego rozpoznania złoża informacje o za­
wartości metalu uzyskuje się w wyniku regularnego opróbo­
wania wyrobisk, które polega na pobraniu na przemian 
z obu ociosów wyrobisk szeregu próbek bruzdowych lub 
brużdowo-punktowych. Przyjęty krok opróbowań (roz­
staw próbek) powinien gwarantować odpowiednio wysoką 
dokładność oceny średniej zawartości metalu, przy możli­
wie najniższych nakładach na wykonanie opróbowania. 

Dla określenia kroku opróbowań można wykorzystać 
bezpośrednio metody statystyczne, o ile zawartości metalu 

UKD 622.121 :620.113.41(181):622.344'286:519.2 

w próbkach są niezależne. Wielkość kroku opróbowań 
można wówczas wyznaczyć przyjmując, że błąd oceny 
średniej zawartości metalu, wyrażony odchyleniem stan­
dardowym średniej, nie powinien przekroczyć p % : 

_s_ · 100% ~ p · X% 
F 

gdzie: 
s - odchylenie standardowe zawartości metalu, 
n - liczba próbek, 
X - średnia zawartość metalu, 
p - dopuszczalny błąd (względny) oceny średniej za­

wartości. 
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