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3. Badania geodezyjne

3.1. Pomiary przemieszczen
w technologii statycznej GPS

3.1.1. Wstep

Badania sejsmologiczne wstrzaséw o wysokich
energiach, ktére sa prowadzone na terenie Gorno-
Slaskiego Zagtebia Weglowego, wskazuja na ich
scisty zwiazek z budowa geologiczna tego obszaru.
Potwierdzeniem tezy o tektonicznym i eksploata-
cyjnym charakterze wstrzaséw moze by¢ wykona-
nie dlugoterminowych badain geodynamicznych,
prowadzonych na lokalng i regionalng skale. Inter-
pretacja tego rodzaju badain w rejonach prowadze-
nia intensywnej eksploatacji gérniczej jest bardzo
trudna, ze wzgledu na wystepowanie duzych prze-
mieszczen, wywotanych przez podziemna eksploa-
tacje gérnicza. Z tego powodu badania geodyna-
miczne wykonywane technikag GPS w rejonach pro-
wadzenia eksploatacji goérniczej powinny zostaé
uzupetnione dodatkowo o szczegétowe badania
geologiczne, sejsmologiczne oraz satelitarng inter-
ferometri¢ radarowa. Jednakze odprezenie gérotwo-
ru wywotane przez eksploatacj¢ gérnicza moze po-
wodowaé wyzwolenie istniejacych naprezen tekto-
nicznych. Kluczowe znaczenie w kompleksowe;j
interpretacji danych ma bardzo doktadne rozpozna-
nie geologiczne, wynikajace z prowadzenia prac
gbrniczych.

Obecnie do pomiaru deformacji na terenie
catego Swiata rutynowo stosuje si¢ technik¢ pomia-
réw statycznych GPS, ktéra zapewnia milimetrowa
doktadno$¢ okreslenia potozenia punktéw. Ze
wzgledu na rodzaj wystepujacych deformacji — za-
réwno niewielkich przemieszczei wywotanych na-
prezeniami tektonicznymi, jak i duzych przemiesz-
czen bedacych nastgpstwem eksploatacji gorniczej,
do ich interpretacji niezbg¢dny jest dtugi okres ob-

e

serwacji. W najblizszym otoczeniu Gdrnoslaskiego
Zaglebia Weglowego pomiary deformacji technika
GPS wykonywane sa w Sudetach (np. Bosy i in.,
2006). We wschodniej czesci GZW oraz na terenie
Matopolski pomiary deformacji prowadzone byty
przez zespét profesora W. Goérala (GORAL, SzEw-
czyYK, 2004; GORAL i in., 2005). Badania geodyna-
miczne przeprowadzano réwniez w Tatrach (CzAr-
NECKI 1 in., 2003) oraz Pieninach (CZzARNECKI,
2004). Publikacje te nalezy traktowaé jako przy-
ktadowe. Na terenie centralnej czesci Gornego
Slaska, gdzie intensywnie wydobywano wegiel ka-
mienny, pomiary deformacji w ujeciu geodyna-
micznym nie miaty miejsca. Wykonywano jedynie
cykliczny pomiar sieci niwelacyjnej GIGANT.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wstgpne
wyniki pomiaréw przemieszczen prowadzonych
w technologii statycznej GPS o$miu punktéw poto-
zonych na terenie Gérnoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego.

3.1.2. Lokalizacja badan

Punkty pomiarowe rozmieszczono na réznych
jednostkach geologicznych Goérnoslaskiego Za-
glebia Weglowego — na niecce gldéwnej, siodle
gtéwnym oraz w rejonie synkliny Bytomia. Linia
pomiarowa obejmujaca 8 punktéw biegnie od
Swierklaica na pétnocy, przez Piekary, Rude
Slaska, az za Mikoléw i ma w przyblizeniu prze-
bieg potudnikowy. Przecina duze dyslokacje,
w tym uskok ktodnicki. Pomiary na niej prowadzo-
no od 2005 r. W 2007 r. linia pomiarowa zostala
przedtuzona na potudnie za uskok ksiazecy. Lokali-
zacje punktéw pomiarowych ilustruje rys. 3.20, na
ktérym réwnoczesnie przedstawiono podsumowa-
nie wynikéw badan.
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3.1.3. Metodyka pomiarow terenowych
oraz przetwarzanie danych

Punkty pomiarowe zostaty zestabilizowane z za-
stosowaniem wymuszonego centrowania anten GPS
na bunkrach Obszaru Warownego Slask, ktére zo-
staly wybudowane w latach 1934—1939. Glebokie
posadowienie tych budowli oraz ich wykonanie ze
zbrojonego betonu zapewnia bardzo powtarzalne
centrowanie anten GPS. Anteny te mocowano na
czas pomiaru za pomocg stalowych Zerdzi do przy-
kreconych i zabetonowanych podstaw ze stali nie-
rdzewnej. Podczas pomiaréw na kazdym punkcie
mocowano zawsze ten sam zestaw — odbiornik
GPS, antena, zerdZ (rys. 3.1).

Natomiast widoczne kilkumilimetrowe réznice wy-
sokosci punktow zwiazane sa z wigkszym btedem
okreslenia pozycji pionowe;j.

Tabela 3.1. Wyniki dwukrotnego wyznaczenia wspétrzednych
punktu 6 podczas kazdej kampanii pomiarowej
(uktad wspotrzednych 1965) [m]

Wspét-

rzedne I kampania

II kampania | III kampania | IV kampania

X 6 | 869 887,821

869 887,860

869 887,867

869 887,864

X6

869 887,822

869 887,859

869 887,867

869 887,861

Y6

231 591,924

231 591,861

231 591,847

231 591,847

Y6

231 591,923

231 591,860

231 591,847

231 591,848

Ho6

302,354

302,273

302,239

302,228

Ho6

302,353

302,282

302,241

302,234

Rys. 3.1. Stabilizacja znakéw geodezyjnych

Ze wzgledu na eksploatacje gérnicza pomiary
statyczne GPS wykonywano dwukrotnie w ciagu
kazdego roku — wiosng i jesienia — na wszyst-
kich punktach sieci. Sesje pomiarowe trwaty od
minimum 6 godz. jesienia do 10 godz. wiosna. Dla
kontroli pomiaréw podczas pierwszych 4 kampanii
pomiarowych punkt 6 byl mierzony dwukrotnie
w odstgpie jednego dnia. Obliczone wartosci
wspoétrzednych tego punktu, po transformacji do
ukltadu 1965 w strefie V, przedstawiono w tabeli
3.1. Jak widaé, dwukrotne wyznaczenie polozenia
poziomego punktu jest praktycznie niezmienne.

Prowadzac pomiary, korzystano z 3 odbiornikdw
dwuczestotliwosciowych Trimble 5700 z antenami
typu Zephyr Geodetic. Interwal pomiarowy wyno-
sit 5 sek. Do obliczen wspétrzednych punktéw
zatozonej sieci stosowano oprogramowanie firmo-
we Trimble Geomatic Office (TGO) oraz niezalez-
ne oprogramowanie Bernese GPS Software. Z po-
wodu niewielkiej dlugosci opracowywanych wekto-
réw rozwiazania z obu programéw byly zbiezne.
Z tego wzgledu w niniejszym rozdziale zaprezento-
wano wyniki obliczeft uzyskane za pomoca progra-
mu TGO.
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Rys. 3.2. Przyktadowy schemat obliczen dla punktu 1

Obliczenia prowadzono wzgledem punktéw: ASG — KLOB, LELO
KRAW, ZYWI, WODZ, TARG

Obliczenia wspdtrzednych punktéw badaw-
czych prowadzono wzgledem stacji permanent-
nych Aktywnej Sieci Geodynamicznej ASG
(www.asg-pl.pl): KATO, KRAW, LELO, KLOB,
TARG, WODZ, ZYWI (rys. 3.2). Z obliczen
wytaczono stacje referencyjng KATO, z uwagi na
jej zainstalowanie na terenach objetych wczesniej
eksploatacjg gornicza.
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3.1.4. Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw z 5

kampanii pomiarowych wykonano analizy:

— zmian polozenia poziomego punktow,

— zmian wysokosci punktéw,

— zmian dhlugosci wektoréw potozonych miedzy
punktami.

Na rys. 3.3—3.18 przedstawiono wzgledne prze-
mieszczenia punktéw wzgledem polozenia w I
kampanii pomiarowej, przeprowadzonej w listopa-
dzie 2005 r.

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie obserwo-
wane przemieszczenia poziome oraz duze wartosci
osiadan sktadowe przemieszczen kazdego punktu
przedstawiono na 2 wykresach (przemieszczenia
poziome oraz pionowe), przyjmujac rézne skale osi
pionowej przemieszczenia. Dodatkowo na wykre-
sach zaprezentowano btad wyznaczenia danej wiel-
kosci. Wszystkie przemieszczenia podano w mili-
metrach. Wartosci dodatnie Swiadcza o przemiesz-
czeniu punktu w kierunku pétnocnym lub w gore,
a ujemne — odwrotnie.

Btad wyznaczenia poziomego potozenia punktu
wynosil maksymalnie 3 mm, natomiast btad piono-
wy — o wiele wigcej (maksymalnie 12 mm, a Sred-
nio ok. 7 mm). Uzyskane wartosci sktadowych
poziomych przemieszczefi sa wigksze niz biedy po-
miarowe. Natomiast wyzszy blad wyznaczenia wy-
soko$ci punktéw utrudnia ich interpretacje.

—_—— X
il Y

Rys. 3.3. Zmiany potozenia poziomego punktu 1 [mm]
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Rys. 3.5. Zmiany potozenia poziomego punktu 2 [mm]
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Rys. 3.6. Zmiany wysokosci punktu 2 [mm]
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Rys. 3.7. Zmiany potozenia poziomego punktu 3 [mm)]
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Rys. 3.8. Zmiany wysokosci punktu 3 [mm]
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Rys. 3.9. Zmiany polozenia poziomego punktu 4 [mm]
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Rys. 3.10. Zmiany wysokosci punktu 4 [mm]
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Rys. 3.11. Zmiany potozenia poziomego punktu 5 [mm]
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Rys. 3.14. Zmiany wysokosci punktu 6 [mm]
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Rys. 3.15. Zmiany potoZzenia poziomego punktu 7 [mm]
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Rys. 3.16. Zmiany wysokosci punktu 7 [mm]
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Rys. 3.17. Zmiany polozenia poziomego punktu 8 [mm]
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Rys. 3.18. Zmiany wysokosci punktu 8 [mm)]

Analizujac potozenie poziome punktéw pomiaro- ale wydobycie przerwano juz dawno. W przypadku
wych, mozna zauwazy¢, ze w przypadku punktu 1 tego punktu przemieszczenie poziome w kierunku
zaobserwowano bardzo niewielkie przemieszczenie potudniowym ma wigksza amplitud¢ od przemiesz-
poziome podczas okresu badan w kierunku po- czefi pionowych (rys. 3.5 1 3.6). Punkt 8 (rys. 3.17
tudniowo-zachodnim oraz brak przemieszczefi pio- 1 3.18) przemieszcza si¢ poziomo w kierunku
nowych. Punkt ten znajduje si¢ w duzej odlegtosci péinocnym.
od obszaréw objetych eksploatacja gornicza. Dla punktéw 6 i 7 (rys. 3.13—3.16) obserwuje

Nie stwierdzono przemieszczefi pionowych réw- si¢ najwyzsze wartosci sktadowych przemieszczen,
niez dla punktéw 2 i 8. Punkt 2 znajduje si¢ w ob- przy czym zmiana polozenia pionowegp jest wigk-

szarze, na ktérym byta prowadzona eksploatacja, sza od zmiany polozenia poziomego. Swiadczy to
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o prowadzeniu intensywnej eksploatacji wegla
w ich rejonie (KWK ,,Halemba” oraz KWK ,,Po-
kéj”). Punkty 7 i 8 potozone na réznych skrzydtach
uskoku ktodnickiego przemieszczaja si¢ w prze-
ciwnych kierunkach.

Punkty 3—5 leza na terenie starej eksploatacji
gorniczej. Ich przemieszczenia poziome sa wigksze
od przemieszczenia pionowego. Kierunek prze-
mieszczen poziomych ogdlnie pokrywa sie z kie-
runkiem péinoc — potudnie.

Nie ulega watpliwosci, ze obserwowane prze-
mieszczenia poziome oraz pionowe maja geneze
gtéwnie eksploatacyjna. Jednak kierunek pozio-
mych przemieszczet punktéw jest zgodny w przy-
blizeniu z linia pétnoc — potudnie, a wigc prosto-
padly do granicy Karpat. Cze¢$¢ punktéw prze-
mieszcza si¢ w kierunku potudniowym, natomiast
punkty 3 i 8 — na pétnoc. Charakterystyczne jest
takze to, ze punkty znajdujace si¢ w zasiggu eks-
ploatacji, a niewykazujace osiadania przemiesz-
czaja si¢ poziomo. Obserwacja ta moze jednakze
wynikaé z nizszej doktadnoSci wyznaczenia pozycji
pionowej punktow.

Zmiany dtugosci odcinkow

Dla poszczegdlnych dtugosci odcinkéw miedzy
punktami od 1 do 8 obserwuje si¢ charakterystycz-
ne naprzemienne skracanie i rozciaganie odcinkéw.
Odcinki 1—2, 3—4, 4—5, 6—7 ulegaja wydluze-
niu, pozostale za§ — skréceniu. W okresie badaw-
czym dlugos¢ calej linii pomiarowej 1—8 ulegata
sukcesywnemu skracaniu.

3.1.5. Wnioski

K. CzarnNECKA (1988) na podstawie badaii geo-
dezyjnych i geofizycznych zaproponowata model
geodynamiki Polski. Zaklada on przemieszczenia
pochodzace od ruchu litosfery, generowanego zja-
wiskami w ryfcie Srodkowoatlantyckim w kierunku
potudniowo-wschodnim oraz naciskami skierowa-
nymi w kierunku pétnocnym od Karpat, a zwiaza-
nymi z koficzaca si¢ orogeneza alpejska. Rezultaty
badan przedstawiono na rys. 3.20.

Na podstawie obserwacji mozna stwierdzié, ze
punkty 1, 2 i 8 zachowuja stata wysokos$¢ podczas
okresu badan, a wigc znajduja si¢ poza bezposred-
nim zasiggiem wpltywow eksploatacji gornicze;.
7, wymienionych punktéw jedynie punkt 1, po-
tozony nad Jeziorem Swierklanieckim, znajduje sie
w duzej odlegtosci od terenéw eksploatacji gérni-
czej 1 przemieszcza si¢ poziomo w kierunku po-
tudniowo-zachodnim. Punkty 2 i 8 przemieszcza-
ja si¢ odpowiednio w kierunku potludniowym
i pétnocnym. Pozostale punkty zostaly zastabilizo-
wane w rejonach, w ktérych prowadzono eksploa-
tacje gérnicza w réznym czasie. Najwyzsze warto-
Sci przemieszczen obserwuje si¢ w przypadku
punktéw 6 i 7, w rejonach prowadzonej aktualnie
intensywnej eksploatacji wegla (KWK ,,Halemba”
1 KWK ,,Pokdj”). Dla punktéw tych obserwuje si¢
wyzsze wartosci osiadania (nawet 300 mm w ciagu
2,5 lat) od przemieszczen poziomych. W przypad-
ku punktéw 3—5 zarejestrowano bardzo niewiel-
kie, kilkumilimetrowe osiadania w okresie badaw-
czym. Dla tych samych punktéw obserwuje sie
wyzsze wartos$ci przemieszczen poziomych od pio-
nowych, co moze §wiadczy¢ o dawnej ich eksploa-
tacji.

250,0
200,0 /,/‘
150,0
100,0
—— 1-2
—l— 2-3
= —h— 3-4
E e 45
—— 5-6
—8— 6-7
-100,0

‘\ = 5| | ——7-8

e \0\
-200,0 —
-250,0

Rys. 3.19. Zmiany dlugosci odcinkéw pomiarowych
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kolor niebieski — przemieszczenia punktéw po V kampanii pomiarowej [mm], kolor czerwony — zmiany dtugosci odcinkéw po V kampanii pomia-

rowej [mm]

W wigkszosci przypadkéw obserwowane warto-
Sci sktadowych poziomych oraz pionowych prze-
mieszczen sa znacznie wyzsze niz wartosci btedu.
Wysokie  wartosci  przemieszczenn  pionowych
Swiadcza niewatpliwie o ich pochodzeniu goérni-
czym. Bardzo charakterystyczne jest to, ze punkty
(z wyjatkiem punktu 6, w rejonie ktérego prowa-
dzona jest intensywna eksploatacja gdrnicza) prze-
mieszczaja si¢ na péinoc lub potudnie. Kierunek
ten jest prostopadly do biegu duzych dyslokacji
wystepujacych w rejonie badan, np. uskoku ktod-
nickiego, oraz jest zgodny z kierunkiem ewentual-
nych naprgzen wywotanych naciskami od strony
Karpat. Jednoczesnie nie stwierdzono zwigkszenia
wysokosci punktéw. Zaobserwowano takze stalg
tendencje do skracania dlugosci catej linii pomia-
rowej — migdzy punktami 1 a 8. Moze to §wiad-
czy¢ o przekazywaniu naprezeii od Karpat przez
struktury glebokiego podioza. Natomiast skaty
potozone plytko moga przemieszczaé si¢ w inny
sposéb, co moze by¢ determinowane eksploatacja
gbrnicza.

Dos¢ charakterystyczne jest takze naprzemienne
skracanie i rozszerzanie diugosci migdzy poszcze-
g6lnymi bokami linii pomiarowej. Kierunek obser-
wowanych przemieszczen moze mie¢ zwiazek z na-
prezeniami tektonicznymi pochodzacymi od strony
Karpat.

Uzyskane wyniki moga Swiadczy¢é o istnieniu
resztkowego naprezenia pochodzacego z orogenezy
alpejskiej. Potwierdzenie tej tezy metodami geode-
zyjnymi wymaga jednak znacznie dluzszego okresu
obserwacji. Pomiary zatozonej linii pomiarowej
beda kontynuowane w przysztosci. Dodatkowo wy-
konywane sa obecnie, z duza czgstotliwoscia, bada-
nia przemieszczeri nad eksploatowana S$ciana
(KWK ,,Pokéj”), prowadzone w strefie bardzo za-
burzonej tektonicznie. W rejonie tej Sciany rejestro-
wane sa wstrzasy sejsmiczne. Badania prowadzone
lokalnie moga w przyszlosci pozwoli¢ na
wyciagniecie bardziej ogélnych wnioskéw na temat
mobilnosci Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
na skale regionalng.

Krzysztof Jochymczyk





