
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji
Vol. 11, Kraków 2001

ISBN 83-915723-0-7

Monitoring osiadań terenu pod wpływem eksploatacji górniczej metodą 
satelitarnej interferometrii radarowej

Zbigniew Perski, Ryszard Chybiorz, Jerzy Nita

U n iw e r s y t e t  Ś lą s k i ,
Z a k ła d  K a r to g ra f i i  G e o l o g i c z n e j  

u l .  B ę d z i ń s k a  6 0 , 4 1 - 2 0 0  S o s n o w i e c

ABSTRACT
This paper presents detailed analysis o f  interferometrie maps o f  subsidence in Upper Silesian 
Coal Basin. For the period o f  one year (from October 1997 to October 1998) the subsidence 
map have been calculated based on leveling observations. For the same period another 
subsidence map have been processed from Jive ERS SAR interferograms. The comparison o f  
these data shows that the range and extents o f  subsidence pattern strictly correlates however, 
there are large differences in amount o f  subsidence. This research has been carried under 
European Space Agency project АОЗ-127. The agreement between University o f  Silesia and 
Marshal Office o f  Silesia Province allows performing the analyses towards to integration o f  
interferometrie data with regional GIS system o f Silesia.

WSTĘP

P ra c e  b a d a w c z e  d o t y c z ą c e  z a s t o s o w a ń  s a t e l i t a r n e j  in te r f e r o m e t r i i  r a d a r o w e j  w  b a d a n ia c h  
d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  s ą  p r o w a d z o n e  w  Z a k ł a d z i e  K a r to g r a f i i  G e o l o g i c z n e j  K a te d ry ' 
G e o l o g i i  P o d s t a w o w e j  U n iw e r s y t e tu  Ś l ą s k i e g o  o d  1 9 9 8  r o k u .  D z ię k i  n a w i ą z a n iu  w s p ó łp r a c y  z  
E u r o p e j s k ą  A g e n c j ą  K o s m i c z n ą  u z y s k a n o  d o s t ę p  d o  z o b r a z o w a ń  r a d a r o w y c h  z  e u r o p e j s k i c h  
s a t e l i t ó w  E R S - I  i E R S -2 .  D a n e  t e  s ą  p r z e t w a r z a n e  i o p r a c o w y w a n e  w  K a te d r z e ,  g d z i e  
w y p r a c o w a n o  j u ż  s z e r e g  n o w a t o r s k i c h  m e t o d  ic h  i n t e r p r e t a c j i  ( P e r s k i ,  J u r a  1 9 9 9 ,  K r a w c z y k .  
P e r s k i  2 0 0 0 ,  P e r s k i  2 0 0 0 ) .  P o d p i s a n i e  w  2 0 0 0  r o k u  p o r o z u m i e n i a  o  w s p ó łp r a c y  w  d z i e d z i n i e  
p r o w a d z e n i a  b a d a ń  n a u k o w y c h  p o m i ę d z y  U n i w e r s y t e t e m  Ś lą s k im  a  U r z ę d e m  
M a r s z a ł k o w s k i m  W o j e w ó d z t w a  Ś lą s k i e g o  u m o ż l i w i ł o  r e a l i z a c j ę  p r o j e k t u  m a ją c e g o  
p r z e t e s t o w a ć  m o ż l i w o ś ć  w y k o r z y s t a n i a  w y n ik ó w  o p r a c o w a n i a  d a n y c h  i n t e r f e r o m e t r y c z n y c h  
d l a  p o t r z e b  r e g i o n a l n e g o  S IP  ( S y s t e m u  I n f o r m a c j i  P r z e s t r z e n n e j ) .  O s t a t e c z n a  f o r m a  d a n y c h  
w y n ik o w y c h  m u s ia ł a  s p e łn ia ć  w a r u n k i  t e c h n i c z n e  p o z w a l a j ą c e  n a  i c h  p e ł n ą  i n t e g r a c j ę  z  
r e g i o n a l n y m  S IP  W y d z ia łu  G e o d e z j i  U r z ę d u  M a r s z a łk o w s k ie g o  W o j e w ó d z t w a  Ś lą s k i e g o .

O s ta t e c z n i e ,  p o w s ta ł e  o p r a c o w a n i e  s t a n o w i  o p e r a t  c y f r o w y c h  d a n y c h  i m a p  te m a ty c z n y c h  
p r z e d s t a w ia ją c y c h  z a g a d n i e n i a  z w ią z a n e  z  o s i a d a n i e m  t e r e n u  d l a  w y b r a n e g o  o b s z a r u  
t e s to w e g o  K W K  K a to w ic e - K le o f a s  u z y s k a n y c h  d z i ę k i  p r z y c h y l n o ś c i  d y r e k c j i  k o p a ln i  i ś c i s ł e j  
w s p ó łp r a c y  z  D z ia ł e m  M i e r n i c z o - G e o l o g i c z n y m  k o p a ln i .
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1. DANE KARTOGRAFICZNE

D la  p r a w id ło w e j  i n t e r p r e t a c j i  d a n y c h  i n t e r f e r o m e t r y c z n y c h  k o n i e c z n e  j e s t  ic h  d o k ł a d n e  
z l o k a l i z o w a n i e  w  p r z e s t r z e n i  o r a z  d o w i ą z a n i e  d o  d a n y c h  p o m ia r o w y c h  n a z i e m n y c h .  B a r d z o  
w a ż n ą  c z ę ś c i ą  p r o c e s u  i n t e r p r e t a c j i  j e s t  k o n f r o n ta c j a  d a n y c h  in t e r f e r o m e t r y c z n y c h  z e  
s z c z e g ó ł o w y m i  d a n y m i  o  e k s p lo a t a c j i  p o d z i e m n e j .  K o p a ln i e  w ę g l a  n a  Ś l ą s k u  t o  t a k ż e  
„ k o p a l n i e ”  b e z c e n n y c h  in f o r m a c j i  o  t e r e n i e ,  u ż y w a n y c h  d o t y c h c z a s  j e d y n i e  w  n i e w ie lk im  
s t o p n i u  p r z e z  i n n e  i n s ty tu c j e .  D la  p o t r z e b  r e g i o n a l n e g o  S IP , p o d s t a w o w y m i  m a n k a m e n ta m i  
m a p  g ó r n i c z y c h  s ą  u k ła d y  w s p ó ł r z ę d n y c h ,  w  j a k i c h  s ą  o n e  p r o w a d z o n e .  S ą  to  z w y k le  u k ł a d y  
l o k a ln e  n p .  u k ła d  S u c h a  G ó r a ,  d l a t e g o  t e ż  i c h  z a s t o s o w a n i e  w  r e g i o n a l n y m  S IP  w ią ż e  s i ę  z  i c h  
t r a n s f o r m a c ją  n a  w s p ó ł r z ę d n e  g l o b a l n e  ( P o d la c h a ,  S z e l ig a  1 9 9 9 ) .  O p r a c o \v a n ie  k a r to g r a f i c z n e  
w y k o n a n o  w ' P a ń s tw o w y m  U k ła d z i e  W s p ó ł r z ę d n y c h  1 9 9 2 .

1.1. Materiały pozyskane z kopalń

P o z y s k a n e  m a te r i a ły  d o ty c z y ły  p ó l  g ó r n i c z y c h  ‘’K le o f a s ” ( R u c h - 1 ) i “ K a t o w i c e ”  ( R u c h - 2 ) ,  
o b e j m u j ą c y c h  o b s z a r  b a d a ń .  N a  p o t r z e b y  o p r a c o w a n i a  p r z e a n a l i z o w a n o  o k .  2 6 0  m a p  
g ó r n i c z y c h  i i n n y c h  o p r a c o w a ń  k a r t o g r a f i c z n y c h .  W y b r a n e  m a te r i a ły  b y ły  s k a n o w a n e ,  
k a l ib r o w a n e  o r a z  z a r e j e s t r o w a n e  w  P a ń s tw o w y m  U k ła d z i e  W s p ó ł r z ę d n y c h  1 9 9 2 .

D o  a n a l i z  w y b r a n o  d a n e  z a  o k r e s  1 9 9 7 - 1 9 9 8 .  Były- to :  o s i a d a n i a  w g  d a n y c h  z  k o p a l ń  z a  o k r e s  
X .1 9 9 7 - X .1 9 9 8 ,  z n a k i  o b s e r w a c y j n e  d l a  s i e c i  n iw e la c y jn e j  n a  p o w i e r z c h n i  t e r e n u ,  d a n e  o  
e k s p lo a t a c j i  w  p o k ł a d a c h ,  w  k tó r y c h  w  l a ta c h  1 9 9 7  - 1 9 9 8  p r o w a d z o n o  e k s p l o a t a c j ę ,  g r a n i c e  
f i la r ó w  o c h r o n n y c h ,  g r a n i c e  p ó l  e k s p lo a t a c j i .

N a  p o t r z e b y  o p r a c o w a n i a  s t w o r z o n o  b a z ę  d a n y c h  o  e k s p lo a t a c j i  z a w i e r a j ą c ą  j e d y n i e  
p o d s t a w o w e  d a n e  z a w a r t e  n a  m a p a c h  g ó r n i c z y c h .  W  s t r u k tu r z e  b a z y  z n a l a z ł y  s i ę  r e k o r d y  
o p i s o w e  d o ty c z ą c e :

e k s p l o a t a c j i  ( z  p o l a m i  o p i s o w y m i  -numer ściany, -kwartał, -rok. - średnia 
miąższość eksploatowanej warstwy; w  ty m :  -  miąższość skały płonnej, - miąższość 
węgla).
u s k o k ó w  ( z  p o l a m i  o p i s o w y m i  -  nazwa uskoku, - pokład, - zrzut, - kąt upadu, - 
kopalnia, - uwagi).

W y p e łn i e n i e  ta k  z a p r o j e k to w a n e j  b a z y  d a n y c h  s p r a w ia ło  j e d n a k  p r o b l e m y  z e  w z g lę d u  n a  
c z ę s t y  b r a k  p e ł n y c h  in f o r m a c j i  d l a  n a j s ta r s z y c h  e k s p lo a t a c j i .

1.2. Dane geodezyjne Urzędu Marszałkowskiego

C y f r o w e  d a n e  U r z ę d u  M a r s z a ł k o w s k i e g o  w  u k ła d z i e  1 9 9 2  p o s łu ż y ły  d o  s t a n d a r y z a c j i ,  
r e j e s t r a c j i  i t r a n s f o r m a c j i  d a n y c h  k o p a l n i a n y c h  o r a z  s a t e l i t a r n y c h .  W  p r o j e k c i e  w y k o r z y s t a n o  
w a r s tw ę  in f o r m a c y j n ą  z a w i e r a j ą c ą  g r a n ic e  a d m i n i s t r a c y j n e  m ia s t  w  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  
1 9 9 2  d o  u s t a l e n i a  p u n k t ó w  d o  r e j e s t r a c j i  m a p  k o p a ln i a n y c h .  W  r a m a c h  w s p ó łp r a c y  z o s t a ł a  
u d o s t ę p n io n a  t a k ż e  o r t o f o t o m a p a  c y f r o w a  w  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  1 9 6 5  i c i ę c i u  
a r k u s z o w y m  d l a  m a p  w  s k a l i  1: 5  0 0 0 .  P o s z c z e g ó l n e  f r a g m e n ty  o r to f o to m a p y  z e s t a w i o n o  w  
c a ł o ś ć  i p r z e t r a n s f b r m o w a n o  n a  u k ła d  1 9 9 2 .  O t r z y m a n o  w  t e n  s p o s ó b  p e ł n e  p o k r y c i e  o b s z a r u  
o p r a c o w a n i a  o r t o f o t o m a p ą .  T a k  o t r z y m a n a  o r t o f o t o m a p a  p o s ł u ż y ła  d o  z n a j d o w a n i a  o b i e k t ó w
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t o p o g r a f i c z n y c h  m o g ą c y c h  p o s ł u ż y ć  d o  p r e c y z y jn e j  r e j e s t r a c j i  o b r a z ó w  r a d a r o w y c h  w  
u k ła d z i e  1 9 9 2 .

U .  Dane satelitarne

W  r a m a c h  p r o j e k t u  z a s t o s o w a n o  c y f r o w e  d a n e  s a t e l i t a r n e  p o z y s k a n e  p r z y  u ż y c i u  r a d a r u  
b o c z n e g o  w y b ie r a n i a  t y p u  S A R  (Synthetic Aperture Radar) w  p a ś m ie  С  (5 ,3  G H z )  z  s a t e l i t ó w  
E R S -1  E R S - 2 .  Ł ą c z n i e  w y k o r z y s t a n o  1 4  o b r a z ó w  S A R  o b s z a r u  Ś lą s k a .
D a n e  r a d a r o w e  u z y s k a n o  o d  E u r o p e j s k i e j  A g e n c j i  K o s m ic z n e j  ( E S A )  w  r a m a c h  p r o j e k t u  A O -  
3  1 2 7 :  „ I n S A R  f o r  L a n d  S u b s i d e n c e  M o n i t o r i n g  in  t h e  U p p e r  S i l e s i a n  C o a l  M i n i n g  R e g io n ,  
P o l a n d " .

2. SATELITARNA INTERFEROMETRIA RADAROWA (InSAR)

S a te l i t a r n a  I n t e r f e r o m e t r i a  R a d a r o w a  ( I n S A R )  t o  m e t o d a  t e l e d e t e k c y j n a  w y k o r z y s tu j ą c a  
w z a je m n e  p r z e s u n i ę c i a  f a z y  s y g n a ł u  d w ó c h  o b r a z ó w  r a d a r o w y c h  ty p u  S A R  t e g o  s a m e g o  
o b i e k t u  w y k o n a n y c h  s e k w e n c y j n e  z  n i e z n a c z n ie  r ó ż n y c h  p o z y c j i  w  c z a s i e  k o l e j n y c h  n a lo tó w .  
W  o p a r c i u  o  r ó ż n i c e  f a z y  p o s z c z e g ó l n y c h  p i k s e l i ,  k tó r e  s ą  r ó ż n e  w s k u te k  r ó ż n e j  o d l e g ł o ś c i  
o b i e k t  -  a n t e n a  S A R  d l a  o b u  s k a n o w a ń  r a d a r o w y c h ,  u z y s k u j e  s i ę ,  i n f o r m a c ję  o  w a r t o ś c i a c h  
w z g l ę d n y c h  r z ę d n e j  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  l u b  j e j  z m i a n a c h  w  c z a s i e  ( Z e b k e r ,  G o l d s t e in  1 9 8 6 ,  
P ra t t i  e t  a l .  1 9 9 4 ) .  O b r a z  r ó ż n i c y  fa z y  d w ó c h  o b r a z ó w  S A R  z w a n y  i n t e r f e r o g r a m e m  j e s t  
r e z u l t a t e m  k o m p u t e r o w e g o  p r z e t w a r z a n i a  c y f r o w y c h  z a p i s ó w  s k a n o w a ń  r a d a r o w y c h .

D o  b a d a ń  g ó r n i c z y c h  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  w y k o r z y s t u j e  s i ę  s y s t e m  tz w .  
“ d i f f e r e n t a i l  i n t e r f e r o m e t i y ”  ( D I n S A R ) .  w  k tó r y m  i n t e r w a ł  c z a s o w y  At p o m i ę d z y  
w y k o n a n ie m  k o l e j n y c h  z o b r a z o w a ń  s tw a r z a  m o ż l i w o ś ć  z a o b s e r w o w a n i a  z m ia n  
w y s o k o ś c i o w y c h  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  w  c z a s i e .  W  p r z y p a d k u  t a k i e j  k o n f i g u r a c j i  z o b r a z o w a ń  
S A R , z n a c z e n i a  n a b i e r a  p o z i o m a  i p i o n o w a  r ó ż n i c a  p o z y c j i  s a t e l i t y  w  c z a s i e  w y k o n y w a n i a  
k o l e j n y c h  z d j ę ć ,  k t ó r ą  o k r e ś l a  s i ę  z a  p o m o c ą  tz w .  o d l e g ł o ś c i  b a z o w e j  B. W ie lk o ś ć  o d l e g ł o ś c i  
b a z o w e j  j e s t  z a l e ż n a  o d  t z w .  d r y fu  s a t e l i t y  i w a r u n k u je  s t o s o w a l n o ś ć  p o s z c z e g ó l n y c h  o b r a z ó w  
S A R  d l a  in t e r f e r o m e t r i i  ( P e r s k i  2 0 0 0 ) .

v

2.1 Korelacja sygnału radarowego -  koherencja ‘

K o h e r e n c j a  j e s t  t o  p a r a m e t r  o k r e ś l a j ą c y  p r o p o r c j e  r ó ż n ic  s p e k t r a l n y c h  ( f a z y  i n a t ę ż e n i a )  d la  
p o s z c z e g ó l n y c h  p ik s e l i  d w ó c h  o b r a z ó w  S A R . O d  w i e l k o ś c i  t e g o  p a r a m e t r u  z a l e ż y  c z y t e l n o ś ć  
g e n e r o w a n e g o  i n t e r f e r o g r a m u .  Z  d o ś w ia d c z e ń  p r a k t y c z n y c h  w y n ik a ,  ż e  d a n e  o  o d l e g ł o ś c i  
b a z o w e j  w ię k s z e j  n i ż  6 0 0  m  w y k a z u j ą  j u ż  z n a c z n y  s p a d e k  k o h e r e n c j i  w y w o ła n y  r ó ż n ą  
g e o m e t r i ą  z o b r a z o w a ń .  U t r a t a  k o h e r e n c j i  j e s t  t e ż  s i l n i e  u z a l e ż n i o n a  o d  c z a s u ,  j a k i  u p ły n ą ł  
p o m i ę d z y  w y k o n a n ie m  k o l e j n y c h  z o b r a z o w a ń  j a k  r ó w n i e ż  z m i a n  w  ś r o d o w is k u ,  s z c z e g ó l n i e  
d l a  a k w e n ó w  w o d n y c h ,  o b s z a r ó w  l e ś n y c h ,  u p r a w ,  i i n n y c h  t e r e n ó w  p o k r y ty c h  b u j n ą  
r o ś l i n n o ś c i ą  ( V i l l a s e n o r ,  Z e b k e r  1 9 9 2 ,  U s a i ,  H a n s s e n  1 9 9 7 ,  P e r s k i  1 9 9 9 ) .
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3. OPRACOWANIE I INTERPRETACJA WYNIKÓW

P r z e tw a r z a n ie  d a n y c h  S A R  o d b y w a ło  s ię  p r z y  z a s t o s o w a n i u  p r o c e d u r  s a t e l i t a r n e j  
in te r f e r o m e t r i i  r a d a r o w e j  d l a  o k r e ś l a n i a  g ó r n i c z y c h  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  ( P e r s k i  
2 0 0 0 ) .  W  p ie r w s z y m  e t a p i e  d o s t ę p n e  d a n e  S A R  p o g r u p o w a n o  w  p a iy ,  k tó r e  p o s łu ż y ły  d o  
w y g e n e r o w a n ia  in te r f e r o g r a m ó w .  Ł ą c z n i e  u z y s k a n o  c z t e r n a ś c i e  p a r ,  z  k tó r y c h  w y g e n e r o w a n o  
14  in t e r f e r o g r a m ó w  o b e j m u j ą c y c h  ł ą c z n i e  o k r e s  o d  0 7 .1 9 9 5  d o  0 8 .2 0 0 0 .

C e le m  t a k i e g o  d o b o r u  d a n y c h  E R S  S A R  b y ło  u z y s k a n i e  t a k i c h  in t e r f e r o g r a m ó w ,  b y  m o ż l i w e  
b y ło  n a  i c h  p o d s t a w i e  o d t w o r z e n i e  z b i o r c z e g o  o b r a z u  d e f o r m a c j i  t e r e n u .  W  c e l u  u z y s k a n ia  j a k  
n a j l e p s z e j  j a k o ś c i  o b r a z u  z d e c y d o w a n o  s i ę  n a  w y g e n e r o w a n i e  j a k  n a jw ię k s z e j  m o ż l iw e j  
l i c z b y  in t e r f e r o g r a m ó w  c z ą s tk o w y c h  d o b r a n y c h  w  t e n  s p o s ó b  b y  z a p e w n ić  c a ł k o w i t e  c z a s o w e  
p o k r y c i e  z a ł o ż o n e g o  in t e r w a ł u  c z a s o w e g o .

W y g e n e r o w a n e  i n t e r f e r o g r a m y  c h a r a k t e r y z o w a ły  s i ę  b a r d z o  z r ó ż n i c o w a n ą  k o h e r e n c j ą .  N a  
k o h e r e n c j ę  m ia ły  tu  w p ł y w  d ł u g o ś ć  b a z y  c z a s o w e j  i p o r a  r o k u ,  w  j a k i e j  w y k o n a n o  
s k a n o w a n i a  r a d a r o w e .  J a k o ś ć  k a ż d e g o  z  in t e r f e r o g r a m ó w  b y ła  d o d a t k o w o  z r ó ż n i c o w a n a  
p o w i e r z c h n i o w o  z  u w a g i  n a  c h a r a k t e r  p o k r y c i a  t e r e n u  N a jw ię k s z e  p r o b l e m y  n a p o t k a n o  n a  
o b s z a r a c h  l e ś n y c h  n a  p o ł u d n i e  o d  lo t n i s k a  M u c h o w i e c ,  o r a z  w  c z ę ś c i  z a c h o d n i e j ,  n a  
o b s z a r a c h  l e ś n y c h  K o s z u tk a - L ig o ta .  O s t a t e c z n e  p r z e t w o r z e n i e  p r ą ż k ó w  in t e r f e r o m e t r y c z n y c h  
n a  i z o l i n i e  o s i a d a ń  o d b y w a ło  s i ę  m e t o d ą  in t e r p r e t a c j i  w iz u a ln e j  g d y ż  j e d y n i e  w  t e n  s p o s ó b  
m o ż l i w e  b y ło ,  c h o ć  c z ę ś c i o w e  o d t w o r z e n i e  i n f o r m a c j i  o  o s i a d a n i a c h  w  o b s z a r a c h  le ś n y c h  
( P e r s k i  1 9 9 9 ) .  T ą  m e t o d ą  o p r a c o w a n o  m a p y  p r z y r o s t ó w  o s ia d a ń  d l a  o k r e s ó w  r ó w n y c h  b a z i e  
c z a s o w e j  i n t e r f e r o g r a m ó w .  Z  t a k  u z y s k a n y c h  d a n y c h  o  o s i a d a n i a c h  w y tw o r z o n o  d l a  
w s z y s tk i c h  in t e r f e r o g r a m ó w  n u m e r y c z n e  m o d e l e  p r z y r o s t ó w  o s i a d a ń ,  z  k tó r y c h  m o ż l i w e  b y ło  
w y g e n e r o w a n i e  o b r a z u  z b io r c z e g o .

Z a  p o d s t a w ę  a n a l i z y  p r z y j ę t o  m a p ę  o s i a d a n ia  n a  o b s z a r z e  K W K  K a to w ic e - K le o f a s  z a  o k r e s  
p a ź d z i e r n ik  1 9 9 7  -  p a ź d z i e r n i k  1 9 9 8 . M a p y  in t e r f e r o m e t r y c z n e  d l a  z b l i ż o n e g o  in t e r w a łu  
c z a s o w e g o  u z y s k a n o  z  p i ę c i u  i n t e r f e r o g r a m ó w  ( F i g . l ).

Bperp=7m

Bperp=160 m 30m

rń o
ГМ г- гч

154m

277m

Interferogram:
B p e r p  •  o d le g ło ś ć  Ь м о ж а

5  Й Dane ERS SAR 
Я  daty wykonania

08 09 10  1 1  12  01 02 03 04 05 06 07 08 09 10  Miesiące 

-------1997--------------------H ----------------------- 1998 ----------------------------------

F ig . 1. S c h e m a t  g e n e r o w a n i a  z b io r c z e j  m a p y  o s i a d a n i a  n a  p o d s t a w ie  i n t e r f e r o g r a m ó w  E R S
S A R

O s ta t e c z n i e  i n t e r f e r o m e t r y c z n ą  m a p ę  z b i o r c z ą  o s i a d a n ia  Mz o b l i c z o n o  w  n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :
Mz ~ M m/) i Mto * A '/1'—. Мц,  IM~(M}0'M 2~)I



G d z i e  l i c z b y  w  in d e k s ie  d o ln y m  o z n a c z a j ą  w a r to ś ć  o d l e g ł o ś c i  b a z o w e j  d la  p a r  In S  A R  (F ig . 1).

P o r ó w n a n ie  i n t e r f e r o m e t r y c z n e j  m a p y  z b io r c z e j  z  m a p ą  o s i a d a ń  w y k o n a n ą  n a  p o d s ta w c ie  
d a n y c h  u z y s k a n y c h  p r z e z  d z i a ł  m ie r n ic z y ' K W K  K a to w ic e - K le o f a s  u w i d o c z n i ł o  s z e r e g  
p r o b l e m ó w  ( F ig .2 ) .

Perski Z., Chybiorz R„ N ita.}. -  „ Monitoring osiadań terenu pod wpływem eksploatacji 5 - 3 9
górniczej metodą satelitarnej interferometrii radarowej ”

Ruch "Kleofas" Ruch “Kleofas"

Obniżenia terenu [mm] 
na podstaw ie danych niwelacji technicznej 
KWK Katowice-Kleofas 
X. 1 9 9 7 - X. 1998 . 2000m____.K

Ruch “Katowice'; ! Ruch “Katowice

-  Ф *  Ш
Obniżenia terenu (mm] \
na podstawie danych interterometrycznych ' 
13.08.1997 - 21.09.1998

ł- 4

F ig . 2 . P o r ó w n a n ie  m a p  o s ia d a ń  t e r e n u  K W K  K a to w ic e - K le o f a s

O b i e  m a p y  w y k a z a ły  w y s tę p o w a n i e  o s ia d a ń  n a  ty c h  s a m y c h  o b s z a r a c h  i o  z b ł i z o n y m  
k s z t a ł c i e .  B a r d z i e j  z ł o ż o n y  p r z e b i e g  i z o l in i i  n a  m a p ie  i n t e r f e r o m e t r y c z n e j  p o z w a l a  s ą d z i ć ,  ż e  
o b r a z  t e n ,  p o w s ta ły  n a  p o d s t a w i e  d a n y c h  p o w i e r z c h n i o w y c h  w  b a r d z i e j  w ia r y g o d n y  s p o s ó b  
o d z w i e r c i e d l a  k s z t a ł t  p o w s ta ł e g o  o b n i ż e n i a  J e ś l i  c h o d z i  o  w i e l k o ś ć  o b n i ż e n i a  t e r e n u  d a n e  
in t e r f e r o m e t r y c z n e  w y k a z a ły  d u ż e  r o z b i e ż n o ś c i  ( n a w e t  d o  5 0 % )  n a  o b s z a r a c h  o  d u ż y c h  
o b n i ż e n i a c h  p o w y ż e j  2 0 0  m m  ( F ig  2 ) . R ó ż n ic e  p o w i t a ł y  w  w y n ik u  u t r a ty  c z ę ś c i  in f o rm a c j i  
n a  i n t e r f e r o g r a m a c h  o  d u ż e j  b a z i e  c z a s o w e j  w  w y n ik u  d e k o h e r e c j i  W  n a s t ę p n e j  c z ę ś c i  
p r o j e k t u  z o s t a n i e  p r z e p r o w a d z o n a  p o d o b n a  a n a l i z a  d l a  i n n y c h  o b s z a r ó w .  D u ż e  r o z b i e ż n o ś c i  
o t r z y m a n y c h  w y n ik ó w  z o s t a ł y  w  d u ż y m  s t o p n i u  s p o w o d o w a n e  m a ł ą  l i c z b ą  w y k o r z y s t a n y c h  
i n t e r f e r o g r a m ó w  o r a z  s t o s u n k o w o  s ł a b ą  i c h  j a k o ś c i ą  W  m ia r ę  d o s t ę p n o ś c i  d a n y c h  S A R  w  
p r z y s z ło ś c i  o p r a c o w a n i e  i n t e r f e r o m e t r y c z n e  z o s t a n i e  u z u p e ł n i o n e  d la  u z y s k a n ia  k r ó t s z y c h  b a z  
c z a s o w y c h  i n t e r f e r o g r a m ó w  i u z u p e ł n i e n i a  p o k r y c i a  c z a s o w e g o .

W N I O S K I

l . W y s t ę p o w a n i e  o b s z a r ó w  o s i a d a n i a  t e r e n u  j e s t  z g o d n e  n a  o b u  m a p a c h
2 D a n e  i n t e r f e r o m e t r y c z n e  p r e z e n t u j ą  z n a c z n ie  w ię k s z ą  c z u ł o ś ć  w ' z a k r e s a c h  o s i a d a n i a  0 - 1 0 0  
m m  a n iż e l i  d a n e  n i w e la c y jn e
3. Z uwagi na niedostateczną jakość interferogramów dla dłuższych okresów maksymalne 
wartości osiadań uzyskane interferometrycznie są zaniżone w  stosunku do danych górniczych
4 . M a p y  o s i a d a ń  u z y s k a n e  i n t e r f e r o m e t r y c z n ie  w  s p o s ó b  j a k o ś c io w y ' w ' z n a c z n ie  
p r e c y z y j n i e j s z y  s p o s ó b  c h a r a k t e r y z u j ą  p r z e s t r z e n n y  z a s i ę g  o r a z  k s z t a ł t  w y tw o r z o n y c h  n i e c e k  
o s i a d a ń  a n i ż e l i  d a n e  g ó r n i c z e  i n t e r p o lo w a n e  z  o b s e r w a c j i  p u n k to w y c h .
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U W A G I

Z e  w z g lę d u  n a  o g r a n i c z o n ą  o b j ę t o ś ć  r e f e r a tu  i o g r a n i c z o n e  m o ż l i w o ś c i  d r u k u  w  r e f e r a c ie  
p o m ię to  z a g a d n i e n i a  d o t y c z ą c e  i n t e g r a c j i  d a n y c h  i p r e z e n ta c j i  m a p  te m a ty c z n y c h .  M a te r ia ły  
t e  z o s t a n ą  z a p r e z e n t o w a n e  z a  p o m o c ą  I n t e r n e t u  p o d  a d r e s e m :  h t tp : / /u I t r a .c t o .u s .e d u .p l / ~ i n s a r /

R e c e n z o w a ł :  p r o f  d r  h a b  in ż . J ó z e f  B e lu c h
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