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1. Wprowadzenie

Kazda podziemna ingerencja gérnicza, majaca na celu wydobywanie surowcow
naturalnych, ma wplyw na s$rodowisko naturalne. Powoduje powstawanie pustek
w gorotworze, do ktérych, pod wptywem grawitacji, nastepuje przemieszczanie sie mas
skalnych. Efektem tego zjawiska sg znieksztatcenia powierzchni terenu, zwane deformacjami
gorniczym, okreslane przemieszczeniami pionowymi i poziomymi oraz ich pochodnymi
(nachylenia, odksztatcenia, krzywizny). Moga wystepowacé w formie deformacji ciggtych, to
jest niecek obnizeniowych lub liniowych i powierzchniowych deformacji nieciggtych to jest
szczelin, stopni i zapadlisk, a takze struktur z nich ztozonych. Majg one destrukcyjny wptyw na
powierzchnie terenu, w tym réwniez, na infrastrukture budowlang (rys. 1).

¢ N> B
Rys. 1. Przyktad deformacji powierzchni oraz zniszczen w budynku wywotanych podziemng eksploatacjg
gbrnicza (Apanowicz 2022).

Dziatalnos$¢ gérnicza w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW) prowadzona jest
nieprzerwanie od Sredniowiecza. Poczatkowo eksploatowano rudy cynku i ofowiu, a od XVIII
w., ztoze wegla kamiennego, ktérego wydobycie w kulminacyjnym momencie, w 1979 r.,
wyniosto 200 min Mg/rok. Szacuje sie, ze na skutek eksploatacji we wszystkich obszarach
gorniczych GZW, w gérotworze powstata pustka o sredniej wysokosci rownej 5,5 m. Dokonana
eksploatacja goérnicza spowodowata liczne przeksztatcenia powierzchni terenu, ktére
w niektdrych rejonach GZW przekraczaja 25 m w ciggu ostatnich 50 lat. Predkos¢ obnizen
powierzchni dochodzita nawet do 4 cm/dobe, a obecng normg sg obnizenia wynoszgce
1,0-1,5 m w skali roku. Problem deformacji gérniczych caty czas narasta poniewaz eksploatacja
poktadéw wegla kamiennego odbywa sie w coraz trudniejszych warunkach geologiczno-
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gorniczych i w gérotworze naruszonym poprzednig dziatalnoscig. Nastepuje sumowanie sie
wplywow goérniczych oraz reaktywacja starych zrobéw (Kowalski 2015). Problem
wystepowania ruchéw powierzchni nie konczy sie wraz z zaprzestaniem wydobycia oraz
likwidacjg zaktadu gérniczego. Badania dynamiki zmian uksztattowania powierzchni dowiodty,
ze okoto 80 % deformacji ujawnia sie w trakcie eksploatacji, a pozostate 20 % po jej
zakonczeniu. Proces ten szacuje sie na okres okoto 2 — 5 lat. Pézniej nastepuje wieloletni
proces wystepowania deformacji rezydualnych (Kowalski i in. 2000) lub wypietrzen
powierzchni powstatych na skutek zatapiania zlikwidowanych wyrobisk gérniczych (Milczarek
2011).

2. Charakterystyka monitorowanego obszaru

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe (GZW) zlokalizowane jest w potudniowej czesci Polski,
w granicach administracyjnych wojewddztwa Slaskiego i Matopolskiego, oraz w pétnocno-
wschodniej cze$¢ Republiki Czeskiej. Po Polskiej stronie zajmuje powierzchnie okoto 4250 km?
(rys. 2). W granicach GZW znajduje sie Gornoslgsko-Zagtebiowska Metropolia (GZM),
sktadajaca sie z 41, sgsiadujacych ze sobg, miast i gmin i liczaca okoto 2,3 mIn mieszkarcow.
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Rys. 2. Lokalizacja monitorowanego obszaru; granice obszaréw gdrniczych i terendw pogdrniczych kopaln GZW,
stan na 2023 r.

Serie warstw geologicznych do gtebokosci okoto 3000 m tworzg utwory karbonskie,
podzielone na 3 gtdwne grupy: warstwy tekowe (poktady nr 100-499), warstwy siodtowe
(poktady nr 501-510) oraz warstwy brzezne (poktady nr 600-900). Grubos$é poszczegdlnych
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poktadéw dochodzi do 22 m. Nad karbonem zalegajg warstwy nadktadu. W podtnocnej
i wschodniej czesci GZW nadktad tworzg warstwy triasu, jury oraz kredy, a ich migzszosé
dochodzi do okoto 200 m. W potudniowe;j i zachodniej czes¢ GZW nadktad stanowiag gtédwnie
warstwy czwartorzedu i trzeciorzedu, ktérych migzszo$¢ dochodzi do okoto 800 m. Gérotwor
zbudowany jest gtéwnie z itowcdw, mutowcdw oraz piaskowcdw. Utwory karbonskie zalegaja
nieregularnie w ksztatcie siodet i niecek geologicznych, a gérotwér poprzecinany jest duzg
liczbg uskokdw o wysokosci zrzutu od nieprzekraczajacej 2 m do kilkuset metréw. Nachylenie
warstw skalnych jest zmienne i moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu stopni. Warunki
hydrogeologiczne GZW s3 zrdznicowane i majg zwigzek z rodzajami warstw, z ktérych
zbudowany jest nadktad. W pétnocnej czesci GZW, w rejonach wystepowania warstw triasu,
doptywy wdéd do wyrobisk gérniczych wynoszg 10-25 m3/min. W potudniowej czesci GZW,
wystepujgce warstwy trzeciorzedu sktadajg sie z itéw i itowcdw, ktore stanowig naturalng
izolacje i powodujg doptywy wdd w granicach 5 m3/min. Obszary te sg predysponowane do
powstawania zalewisk na powierzchni (Kowalski 2015).

Obecnie (stan na 2023 r.) w granicach GZW znajduje sie 20 obszaréw czynnych kopaln
(30 ruchoéw) oraz 46 zlikwidowanych. Eksploatacje prowadzi sie przede wszystkim systemem
Scianowym z zawatem skat stropowych. Wyjatkiem jest eksploatacja prowadzona wedtug
specjalnych uwarunkowar z uwagi na ochrone powierzchni. Srednia gteboko$¢ dziatalnosci
gorniczej wynosi okoto 800 m, a wysoko$¢ eksploatowanego poktadu nie przekracza z reguty
4 m. Grube pokfady wydobywane sg z podziatem na warstwy o wysokosci okoto 2,0 — 3,5 m.

3. Sie¢ monitoringowa GZW i zastosowana metodyka badawcza

3.1. Radarowa interferometria satelitarna (InSAR)

Metody InSAR s3g gtdbwnym narzedziem wykorzystywanym w zadaniu do
monitorowania przemieszczen powierzchni powstatych na skutek eksploatacji gorniczej.
Wykorzystywane sg zobrazowania satelitarne typu SLC pochodzgce z satelity Sentinel 1
i udostepniane przez Europejskg Agencje Kosmiczng w ramach programu Copernicus.
Aktualnie, od 2022 r., satelita wykonuje zobrazowania w 12-dniowym interwale czasowym.
Zobrazowania przetwarzane sg jako szereg czasowy, ponad 400 zobrazowan, algorytmem
krotkich linii bazowych SBAS (Berardino i in. 2002), z dwédch orbit przejscia satelity
(wschodzacej nr 175 i opadajgcej nr 51) (tab. 1). Rezultatem sg 2 szeregi czasowe zawierajgce
informacje o przemieszczeniach powierzchni w kierunku wzroku satelity LOS (line of sight).
Nastepnie, w celu wyznaczenia pionowych przemieszczen powierzchni, dokonywana jest
dekompozycja 2D dwéch wektoréw LOS w kierunku pionowymi i poziomym wschdd-zachéd
(E-W) (Hanssen 2001). Obliczenia interferogramédw oparte s3 na przetwarzaniu
dwuprzebiegowym z wykorzystaniem oprogramowania GMTSAR (Sandwell i in. 2011),
a rozwiniecie fazy wykonywane jest 2-kierunkowg metoda rozwijania faz zaimplementowang
do aplikacji SNAPHU (Chen i Zebker 2002). Do korekcji fazy w odniesieniu do powierzchni
terenu stosowane sg dane z SRTM-1 (Farr i in. 2007). W celu usuniecia niedoskonatosci
w postaci szumoéw, rozwinieta faza poddawana jest dodatkowej filtracji poprzez dopasowanie
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otrzymanych wynikéw do wielomianowego trendu niskiego rzedu metodg najmniejszych
kwadratdow i usuniecie niepasujgcych niedoskonatosci. W tym celu wykorzystywany jest
algorytm zaimplementowany do oprogramowania GMT (Wessel i in. 2019). W obliczeniach
dokonywana jest rowniez korekcja opdinien atmosferycznych poprzez zastosowanie
poprawek GACOS (Yu iin. 2020). Otrzymane rezultaty sg walidowane i korygowane w oparciu
o pomiary GNSS autorska metoda zaleznosci liniowych (LD) opracowang w Gtéwnym
Instytucie GArnictwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (Apanowicz 2023).

Tabela 1. Podstawowe informacje dotyczgce wykorzystanych danych SAR.

Sensor Sentinel 1A
Numer orbity/IW 175/IW2-IW3 51/IW2-IW3
Typ orbity wschodzaca opadajaca
Liczba zobrazowan 433 416
Przestrzenna linia bazowa 120 120
Czasowa linia bazowa 60 60
Liczba interferograméw 3005 2755

3.2. Globalny Nawigacyjny System Satelitarny (GNSS)

W GZW zlokalizowana jest sie¢ punktow GNSS GIG-PIB sktadajgca sie z 7 permanen-
tnych stacji GNSS Leica GR50 o numerach 201 - 207. Stacje umieszczone sg na obiektach
infrastruktury budowlanej. Wykonujg pomiary ciggte, w czasie rzeczywistym w 1-sekundowym
interwale czasowym, metodg statyczng. Surowe dane pomiarowe przesytane s3
automatycznie do GIG-PIB z wykorzystaniem tgcznosci sieci telefonii komérkowej GSM.
Postprocessing danych jest prowadzony w nawigzaniu do sieci stacji referencyjnych SmartNet
Leica Geosystems za pomocg oprogramowania Leica Infinity. Dane przetwarzane sg w 12-
godzinnnym interwale czasowym (Czarnecki 2014). Lokalizacje punktow sieci GNSS GIG-PIB
pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Lokalizacja punktow sieci GNSS GIG-PIB w granicach GZW przygotowana na potrzeby realizacji zadania.

4.

Interpretacja wynikow

4.
4.

1. Pionowe przemieszczenia powierzchni
1.1. Przemieszczenia powierzchni na punktach sieci GNSS GIG-PIB

Przemieszczenia powierzchni zmierzone na punktach pomiarowych sieci GNSS GIG-PIB

w okresie od 01.01.2024 do 31.03.2024 przedstawiono na rysunkach 4 - 10.

Obnizenia, w [mm]
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Rys. 4. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 201 w okresie 01.01.2024 —31.03.2024.
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Rys. 5. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 202 w okresie 01.01.2024 — 31.03.2024.
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Rys. 6. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 203 w okresie 01.01.2024 — 31.03.2024.
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Rys. 7. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 204 w okresie 01.01.2024 — 31.03.2024.
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Rys. 8. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 205 w okresie 01.01.2024 —31.03.2024..
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Rys. 9. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 206 w okresie 01.01.2024 — 31.03.2024..
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Rys. 10. Skumulowane pionowe przemieszczenia powierzchni w 1-dniowym interwale czasowym,
zmierzone metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnej stacji GNSS,
na punkcie nr 207 w okresie 01.01.2024 —31.03.2024.
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W | kwartale 2024 r. znaczgce obnizenia powierzchni zmierzono na 2 z 7 punktéw
pomiarowych odpowiednio nr 201 i 205. Najwieksze obnizenie miato miejsce na punkcie nr
205 i wyniosto 122 mm. Powierzchnia zaczeta sie obniza¢ od ok. 20.01.2024 r. Z kolei
zmierzone obnizenie na punkcie nr 201 na przestrzeni catego kwartatu wyniosto 34 mm.
Niewielkie obnizenie zarejestrowano réwniez na punkcie nr 204. Powierzchnia rozpoczeta sie
przemieszczac od okoto 01.03.2024 r. i do 22.03.2024 r. obnizyta sie 0 25 mm. Na pozostatych
punktach pomiarowych sieci nie zarejestrowano zwiekszonej aktywnosci powierzchni terenu
w zakresie ruchow pionowych. Zmierzone skumulowane przemieszczenia dochodzity do +16
mm, z wyjgtkami dochodzgcymi do £19 mm. Z wykreséw wynika jednak, ze zarejestrowane
przemieszczenia na przestrzeni catego kwartatu oscylowaty koto 0 mm. Mozna zatem
stwierdzié, ze ww. wahania s3 pochodng ograniczen doktadnosciowych zastosowanej
technologii pomiarowej. Uwage zwraca jednak punkt nr 203 i dwa ostatnie pomiary wykonane
w dniach 30-31.03.2024 r., wskazujgce obnizenie powierzchni odpowiednio o 20 i 22 mm.
Wartosci te przewyiszajg wystepujgce na tym punkcie wahania odczytdw na przestrzeni
catego kwartatu. Fakt ten moze wskazywac na rozpoczecie cyklu obnizania sie powierzchni
z powodu eksploatacji gorniczej, jednak na dzien dzisiejszy nie mozna tego jednoznacznie
stwierdzié. Bedzie to przedmiotem szczegdlnej uwagi w kolejnych kwartatach 2024 r.

4.1.2. Wielkoobszarowe przemieszczenia powierzchni wyznaczone metodg SBAS

Obszary gornicze

Globalne przemieszczenia powierzchni, wystepujagce na obszarach goérniczych,
wyznaczone z przetwarzania zobrazowan SAR metodg SBAS, przedstawiono na zatgczniku
mapowym do niniejszego raportu (zat. 1). Zidentyfikowano 39 niecek obnizeniowych
o wymiarach od 550 do 2900 m w kierunku pétnoc-potudnie (N-S) i od 550 do 3000 m
w kierunku wschéd-zachéd (E-W). Powierzchniowo najwieksze niecki powstaty w obszarach
gorniczych kopalni Budryk, ROW Ruch Marcel i Jankowice oraz kopalni Pniéwek. Ich wymiary
wyniosty odpowiednio 2900 m (N-S) i 3000 m (E-W), 2350 m (N-S) i 1700 m (E-W) oraz 2300
m (N-S) i 1500 m (E-W). Z przedstawionej mapy (zat. 1) wynika, ze sg to deformacje
powierzchni sktadajgce sie z 2 mniejszych niecek obnizeniowych zlokalizowanych w bliskim
sobie sgsiedztwie. W zwigzku z tym, deformacje te sg rezultatem eksploatacji wiecej niz jednej
parceli eksploatacyjnej. Szczegétowe informacje o zidentyfikowanych nieckach obnizeniowych
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Szczegoétowe informacje o zidentyfikowanych nieckach obnizeniowych w | kwartale 2024 r.

. . Obnizenie
. . Wymiary w kierunku
L.p. Lokalizacja Kopalnia maksymalne,
N-S / E-W [m]
Wmax [m]
1 Bytom, rejon ul. Celnej Z. G. Eko-Plus 1100/ 950 bd*
. . Bobrek-Piekary, Ruch
2 Bytom, rejon ul. Warszawskiej 1350/ 1000 bd
Bobrek
. . Bobrek-Piekary, Ruch
3 Bytom, rejon ul. Elektrownia Bobrek 950/ 1400 bd
obre
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4 Przyszowice, rejon ul. Gliwickiej Sosnica 1100/ 950 bd
Przyszowice, rejon ul.
5 y' . J, . Sosnica 1250/ 1200 bd
Gierattowickiej
Szczygtowice-
Gierattowice, na potudnie od ul. y,g
6 Knurdw, Ruch 1950/ 2050 bd
Ks. W. Roboty B
Knurow
. _ . Szczygtowice-
Knuréw, dzielnica Szczygtowice, )
7 ) Knurdw, Ruch 1800/ 1500 bd
na zachdd od autostrady Al i
Knurow
, L . Szczygtowice-
Knuréw, dzielnica Szczygtowice, |
8 ) . Knuréw, Ruch 1100/ 1400 bd
na wschdd ul. Zwyciestwa .
Szczygtowice
. Szczygtowice-
Czerwionka-Leszczyny, na )
9 i . Knurdw, Ruch 1500/ 1600 bd
wschdd od ul. Ks. J. Pojdy .
Szczygtowice
Panidwki, Paniowy, Chudéw,
10 _ Wy, -huds Budryk 1200/ 1800 bd
rejon ul. Zabrskiej i Darwina
Bujakdéw, Chuddw, Paniowy,
11 rejon ul. Chudowskiej i Budryk 2900 / 3000 bd
Przelotowej
Ornontowice, rejon ul.
12 . . Budryk 700/ 750 bd
Kolejowej
Ornontowice, rejon ul.
13 o Budryk 550/ 750 bd
Spokojnej
taziska Gorna, Mikotow, rejon Yy
14 . . Bolestaw-Smiaty 1000/ 1050 bd
ul. Pradnej i Torowej
p Ruda, Ruch
Ruda Slaska, na wschod od ul. . o
15 Lo O ] Bielszowice i 900/ 1500 bd
Oswiecimskiej / 1-Maja
Halemba
Borowa Wies, na poétnoc od ul. Ruda, Ruch
16 . . . . 650 / 650 bd
Malinowej Bielszowice
Rybnik, rejon ul. ROW, Ruch
17 Y h , 850/ 1100 bd
Makuszynskiego Chwatowice
Rybnik, rejon ul. Przez Zwat i ROW, Ruch
18 ¢ Ny . 1200/ 1350 bd
Kozdoniéw Chwatowice
Rybnik, rejon ul. Dygasinskiego i ROW, Ruch
19 i ! yg. g . 800/ 600 bd
Sktadowej Chwatowice
Marklowice, na pétnoc od ul. ROW, Ruch Marcel i
20 . . 2350/ 1700 bd
Wyzwolenia Jankowice
Radlin, na potnoc od ul. ROW, Ruch
21 . 1600/ 1600 bd
Ryduttowskiej Ryduttowy
Swierklany, rejon ul. Borynia-Zofidwka,
22 L . 1800/ 1100 bd
Powstancow Ruch Borynia
Jastrzebie-zZdroj, rejon ul. Borynia-Zofiéwka,
23 L . 1000/ 1100 bd
Powstancow Slaskich Ruch Borynia
Jastrzebie-Zdrdj, rejon ul. Borynia-Zofiéwka,
24 Q. ,_,J : Y ., 950/ 700 bd
Rybnickiej i Stodoty Ruch Zofiéwka
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Jastrzebie-Zdroj, rejon ul. Borynia-Zofiéwka,
25 L o, 1100/ 1100 bd
Rolniczej Ruch Zofidwka
Pawtowice, rejon ul. Orlej i »
26 . Pnidwek 2300/ 1500 bd
Kruczej
Pawtowice, rejon ul. »
27 . Pnidwek 1550/ 750 bd
Wyzwolenia
28 Pszczyna, rejon ul. Spokojnej P. G. Silesia 850 /1000 bd
29 Brzeszcze, rejon ul. Olszynki Z. G. Brzeszcze 700/ 550 bd
Chetm Slaski, rejon ul. Piast-Ziemowit, Ruch
30 e . 800/ 900 bd
Chetmskiej i Gornoslaskiej Piast
Ledziny, rejon ul. Jagielonskiej, Piast-Ziemowit, Ruch
31 ecn .J, o asIee ) . . 1250/ 1250 bd
Ledzinskiej i Pokoju Ziemowit
Imielin, na potudnie od ul. Piast-Ziemowit, Ruch
32 . . . 1050/ 1400 bd
Grzybowej Ziemowit
33 Libigz, rejon ul. Jaworowe;j Z. G. Janina 1400/ 1200 bd
34 Jaworzno, rejon ul. Herbowe;j Z. G. Sobieski 1100/ 950 bd
35 Mystowice, rejon ul. Dtugiej Z. G. Sobieski 850 / 600 bd
Mystowice, rejon ul. Mystowice-Wesofa,
36 . . 600 / 750 bd
Plebiscytowej Ruch Wesota
Mystowice / Katowice, rejon ul. | Murcki-Staszic, Ruch
37 - - , 750 / 1000 bd
3-Maja i Kotodzieja Staszic
Katowice, na potudnie od ul. 73 Murcki-Staszic, Ruch
38 . ) 1100 / 1000 bd
Putku Piechoty Staszic
Katowice, na potudnie od ul. 73 Murcki-Staszic, Ruch
39 . . 1800 / 1400 bd
Putku Piechoty Murcki

* - brak danych

Ze wzgledu na ograniczenia technologiczne satelitarnej interferometrii radarowej,
szerzej opisane w (Massonnet, Fiegl 1998), oraz brak pomiaréw referencyjnych
umozliwiajgcych zastosowanie autorskiej metody korygujacej LD (SBAS+LD), nie jest mozliwe
doktadne okreslenie wielkosci przemieszczen powierzchni w miejscach wystepowania niecek
obnizeniowych. Wedtug literatury, predkos¢ obnizen powierzchni, powstatych na skutek
eksploatacji w GZW, moze dochodzi¢ nawet do 4 cm/dobe (Kowalski 2007). W zwigzku z tym,
wyznaczone obnizenia powierzchni w miejscach wystepowania niecek obnizeniowych (zat. 1),
dochodzgce do 129 mm, nalezy uznaé za niedoszacowane. Wyznaczone przemieszczenia
powierzchni, postuzyty jednak do rozszerzenia sieci punktéw GNSS GIG-PIB o kolejne punkty
pomiarowe. W miejscach wystepowania najwiekszych obnizen zamarkowano dodatkowe
punkty, na ktérych bedg wykonywane pomiary GNSS. Pomiary te postuzg, w kolejnych
kwartatach, jako referencyjne i umozliwig zastosowanie metody korygujgce LD (SBAS+LD), co
z kolei doprowadzi do doktadnego okreslenia wielkosci obnizenn w miejscach wystepowania
niecek obnizeniowych. Lokalizacje nowych punktéw sieci GNSS GIG-PIB przedstawiono na
rysunku 11.
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Rys. 11. Lokalizacja nowych punktéw pomiarowych sieci GNSS GIG-PIB w granicach GZW.

Analiza otrzymanych rezultatéw wykazata wystepowanie wypietrzen powierzchni

w obszarach goérniczych kopalni Jas-Mos oraz kopalni ROW Ruch Marcel. W pierwszym

przypadku wypietrzenia dochodzg do 22 mm i zlokalizowane sg w okolicach ul. Morcinka

w miejscowosci Mszana. W miejscu wystepowania zidentyfikowanych wypietrzen zlokalizo-
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wana jest hatda gornicza, co wskazuje, ze mogg by¢ one spowodowane nadsypywaniem hatdy
materiatem pochodzacym z kopalni. W drugim przypadku, wypietrzenia wystepujg w rejonie
ul. Stromej w Marklowicach i przekraczajg 27 mm. S3 one zlokalizowane okoto 100 m na
wschdéd od duzej niecki obnizeniowej, a wiec w miejscach wystepowania najwiekszych
odksztatcen rozciggajgcych. W ich bliskim sgsiedztwie nie ma zlokalizowanej hatdy goérniczej.
Wskazuje to zatem, ze mogg one by¢ spowodowane bezposrednio eksploatacjg goérnicza.
Rejon ten bedzie przedmiotem szczegdlnej uwagi w kolejnych kwartatach 2024 r.

Tereny pogdrnicze

Globalne przemieszczenia powierzchni, wystepujgce na terenach pogdrniczych,
wyznaczone z przetwarzania zobrazowan SAR metodg SBAS, przedstawiono na zatgczniku
mapowym do niniejszego raportu (zat. 1). Analiza otrzymanych rezultatéw wykazata
wystepowanie wielkopowierzchniowych obnizen powierzchni, przekraczajagcych 20 mm, na
terenach pogdrniczych zlokalizowanych w pétnocno-wschodniej cze$¢ GZW. W pozostatych
terenach pogodrniczych GZW nie zarejestrowano znaczgcych przemieszczen powierzchni.
Zidentyfikowane przemieszczenia nie przekroczyty +10 mm i miesScity sie w granicach
doktadnosciowych zastosowanej metody przetwarzania.

4.2. Poziome przemieszczenia powierzchni

4.2.1. Przemieszczenia powierzchni na punktach sieci GNSS GIG-PIB

Przemieszczenia powierzchni zmierzone na punktach pomiarowych sieci GNSS GIG-PIB
w okresie od 01.01.2024 do 31.03.2024 przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Skumulowane poziome przemieszczenia powierzchni w 7-dniowym interwale czasowym, zmierzone

metodg statyczng z wykorzystaniem permanentnych stacji GNSS, na punktach 201-207
w okresie 01.01.2024 —31.03.2024.
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Najwieksze przemieszczenia poziome, wypadkowe w skali kwartatu, wyniosto 141 mm
w kierunku azymutu réwnego 3° i zostato zarejestrowane na punkcie nr 205. Ulegat on
stopniowemu dziennemu przemieszczeniu dochodzagcemu do 7 mm (do 22 mm w skali
tygodnia) w kierunku pdétnocno-wschodnim do 19.02.2024 r. Nastepnie nastgpita zmiana
kierunku na pétnocno-zachodni. Poziome przemieszczenia powierzchni zarejestrowano
réwniez na punktach nr 201, 203 oraz 204. W skali kwartatu wyniosty one odpowiednio 42
mm, 13 mm oraz 19 mm, w kierunku azymutéw réwnych, odpowiednio, 132°, 104° oraz 103°.
Dzienne przemieszczenia zarejestrowane na tych punktach dochodzity do 6 mm. Na
pozostatych punktach pomiarowych o nr 202, 206 i 207 rdéwniez zarejestrowano
przemieszczenia poziome, jednak nie przekroczyty one 6 mm w skali kwartatu co miesci sie
w granicach doktadnosciowych zastosowanej technologii pomiarowej. Mozna zatem uznac, ze
w rejonach lokalizacji punktéw pomiarowych nr 202, 206 i 207 nie wystgpity przemieszczenia
poziome powierzchni w | kwartale 2024 r. Poziome przemieszczenia powierzchni wraz z ich
azymutem, zarejestrowane na poszczegdlnych punktach pomiarowych sieci GNSS GIG-PIB,
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Poziome przemieszczenia powierzchni, wypadkowe w skali kwartatu, oraz ich azymut, zarejestrowane
na poszczegdlnych punktach sieci GNSS GIG-PIB, z wykorzystaniem permanentnych stacji GNSS, w | kwartale
2024r.

Nr Przemieszczenie Azymut

pkt poziome, u [mm] przemieszczenia [°]
201 42 132

202 3 25

203 13 104

204 19 103

205 141 3

206 6 121

207 2 310

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych w raporcie wynikéw oraz ich interpretacji mozna
wyciggnac¢ nastepujgce wnioski:

1. Na obszarach goérniczych GZW, w | kwartale 2024 r., zidentyfikowano 39 obszaréw na
ktérych wystgpity deformacje gdrnicze w postaci niecek obnizeniowych. Ich rozmiar
miescit sie w zakresie od 550 m do 2900 m w kierunku pétnoc-potudnie oraz od 550 m do
3000 m w kierunku wschoéd-zachod.

2. Na obszarach gérniczych GZW, w | kwartale 2024 r., nie zidentyfikowano wypietrzen
powierzchni.

3. Najwieksze zidentyfikowane obnizenie powierzchni, na obszarach gérniczych GZW,
wyniosto 0,12 m i miato miejsce w miejscowosci Marklowice, w okolicach skrzyzowania
ulic Jankowickiej i Wyzwolenia.
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4. Najwieksze zidentyfikowane przemieszczenie poziome powierzchni, na obszarach
gorniczych GZW, wyniosto 0,14 m w kierunku azymutu réwnemu 3° i miato miejsce
w miejscowosci Marklowice, w okolicach skrzyzowania ulic Jankowickiej i Wyzwolenia.

5. Naterenach pogédrniczych, zlokalizowanych w pétnocno-wschodniej czesci GZW, lokalnie
wystgpity wielkopowierzchniowe obnizenia dochodzgce do 20 mm.

6. W pozostatych terenach pogdrniczych GZW, przemieszczenia powierzchni nie wystgpity.

Doktadnos$¢ pomiardw:
— metoda SBAS—+1,5 cm;
— pomiary GNSS: pionowo: 1,5 cm, poziomo, £1 cm;

— zasieg niecek obnizeniowych — 120 m.

Zasady korzystania z Raportow GIG-PIB

Zawartosc¢ Raportu, jego forma, tresci, sposob wyrazenia, stanowi utwor w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia
4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U. z 2022 roku, poz. 2509, t.j.) i podlega ochronie
przewidzianej w tej ustawie.

Wykorzystanie danych zawartych w Raporcie w zakresie innym niz realizacja zadan publicznych oraz ich
ewentualne dalsze przetwarzanie wymaga uzyskania zgody/odrebnej licencji Ministra Przemystu/uprawnionego
podmiotu.

Gtowny Instytut Gornictwa — Paristwowy Instytut Badawczy nie ponosi odpowiedzialnosci za:
— Btedngq interpretacje i/lub przetwarzanie bazy danych,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich przeznaczeniem,
— Wykorzystanie danych niezgodne z ich standardem i szczegétowoscigq.
— Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqgczenie z innymi utworami.
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