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Summary. The paper presents the results of gravimetric studies conducted
in the northern part of the Upper Silesian Coal Basin (USCB, S Poland) in
the year 2002 and 2003. Within a year, two series of measurements were
conducted on the stabilized set of points in the subrectangular study area
(26x36 km). The study aimed at detecting time variations of the regional
gravity field. The gravity field influences several geological processes upon
which depend rock mass stability in the upper parts of the lithosphere and
the shape of the Earth's surface. This field is also a cause of rock mass move-

ments in areas of underground mining activity. Thus, the main goal of the
study was to determine the correlation of temporal variations of the gravitational field with the geological structure of the area and the
underground hard coal exploitation (subsidence, seismic tremors). Additionally, an attempt was made to determine whether the
correlation could be used to monitor current geodynamic processes in USCB.
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Podziemna eksploatacja weggla kamiennego powoduje
znaczne przeobrazenia naturalnego srodowiska geologicz-
nego w wielu jego elementach. Wspdtzaleznos¢ tych ele-
mentoéw w domenie czasu jest przyczyna réznych zjawisk
zachodzacych w masywie skalnym, ktére maja wptyw na
zagrozenia naturalne w gornictwie. Jednym z takich
zagrozen jest sejsmiczno$¢ indukowana. Jej geneza jest
zwiazana z wyrownywaniem pol napre¢zen, powstatych w
skorupie ziemskiej wskutek procesow geologicznych oraz
pod wplywem podziemnej eksploatacji zt6z. Wyréwnanie
napre¢zen jest realizowane poprzez odksztalcenia mas skal-
nych w skalach lokalnej i regionalnej. Tak wigc sejsmicz-
no$¢ indukowana wydaje si¢ by¢ zalezna rowniez od
odksztatcen gorotworu zachodzacych tak w bliskim, jak i
dalekim polu wptywow eksploatacji podziemne;.

Napr¢zenia w masywie skalnym powstaja pod
wplywem sit grawitacji, a w szczegdlnosci pod wplywem
zmiany geometrii utozenia i ggsto$ci mas skalnych. Ta
ogo6lna zaleznos¢ byta podstawa do wykorzystania metody
grawimetrycznej w badaniach zagrozen sejsmicznych w
kopalniach wegla kamiennego (Fajklewicz, 1981; Fajkle-
wicziin., 1982; Fajklewicz 1983a, b; 1995, 2001). Dotych-
czasowe zastosowania tej metody w dziedzinie
prognozowania wstrzasow ograniczaty si¢ do badan wyko-
nywanych w wyrobiskach podziemnych, w trakcie ktorych
okreslono wielko$¢ grawitacyjnych efektow anomalnych,
generowanych w warstwach skalnych powyzej wybiera-
nych partii poktadéw w czasie prowadzonej eksploatacji.

Badania innymi metodami (zaréwno geofizycznymi
jak 1 geologicznymi) wykazuja powstawanie zaréwno
okresowych jak i statych ubytkow mas skalnych (rozwar-
stwien) w partiach nad eksploatowanymi partiami
poktadéw weglowych oraz w ich otoczeniu (Kotyrba,
1992; Goszcz i in., 1994) jak i odksztalcen powstatych w
wyniku koncentracji naprgzen sprg¢zystych i niespregzys-
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tych (Stopinski, 1985). Procesy te zmieniaja rozktad masy
w gorotworze, co potwierdza mozliwo$¢ generowania
lokalnych anomalii mikrograwimetrycznych w rejonach
eksploatacji podziemnej. Odksztatcenia zachodzace w
takich strefach moga by¢ przyczyna zmian pola cigzko$ci i
to zar6wno o znaku dodatnim, jak i uyjemnym.

Elementem, ktory dotychczas nie byt badany jest regio-
nalne pole grawitacji. Pole to ksztaltowane jest regionalna
budowa geologiczna, a w szczego6lnosci rozktadem gestosci
mas skalnych zaleznym zaroéwno od litostratygafii, jak i
tektoniki. Zwlaszcza ta ostatnia ma duzy wpltyw na regio-
nalne pole naprgzen w masywie skalnym (Goszcz, 1982;
1997). Eksploatacja podziemna w pewnym obszarze tego
pola wytwarza lokalne pole naprgzen. Pole lokalne zalezne
jest od zakresu i geometrii przeprowadzonej eksploatacji.
Sposob w jaki pola lokalne i regionalne sa zalezne od siebie
nie jest praktycznie znany, chociaz z praktyki gorniczej
wynikaja pewne przestanki tej zalezno$ci (podatnos¢
zawatowa skat zalezna od takich elementdéw tektoniki jak
cios i kliwaz, zwigkszone zagrozenie tapaniami w sasiedz-
twie dyslokacji tektonicznych). Lokalne pole pod
wptywem prowadzonej eksploatacji ulega zmianom w cza-
sie, ze wzgledu na odksztalcanie si¢ gorotworu w procesie
konwergencji pustek poeksploatacyjnych, pozostatych po
wybranym ztozu.

Tektoniczna geneza wstrzaséw gorniczych wyste-
pujacych na Gornym Slasku zostata w latach 60. odrzucona
(Wierzchowska, 1961, 1962). Wydaje si¢ jednak, ze w
potaczeniu z lokalnymi polami naprgzen generowanymi w
obszarach podziemnej eksploatacji, tektonika regionalna
jest jednym z istotnych czynnikéw majacych wpltyw na
mozliwo$¢ wystapienia silnych wstrzasow gorotworu i
powodowanych nimi tapan w kopalniach wegla kamienne-
go. W ostatnich latach regionalny aspekt genezy silnych
wstrzasow sejsmicznych jest coraz czg$ciej analizowany
(Mutke & Stec, 1997).

Praca zawiera opis wynikdw pomiaréw grawimetrycz-
nych, przeprowadzonych w sieci rozproszonych punktéw
monitoringowych, zastabilizowanych w postaci reperéw,
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Ryec. 1. Lokalizacja gtéwnych rzek na tle rzezby powierzchni terenu badan gra-

wimetrycznych

Fig.1. Main rivers against the background of the terrain relief in the gravimetric

study area
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Ryec. 2. Warto$ci normalne sity cigzkosci dla elipsoidy odniesienia GRS84
Fig. 2. Normal values of the gravity for the GRS84 reference ellipsoid

w pohnocnej czgsci obszaru GZW w 2002 r. Pomiary prze-
prowadzono w dwoch seriach pomiarowych w latach 2002
i 2003. Analiza pola sity cigzkosci 1 jego zmian w tym
okresie oraz ich zalezno$¢ od budowy geologicznej i eks-
ploatacji gérniczej sa trescia dalszej czgsci pracy.

Charakterystyka rejonu i metodyki badan

Badania przeprowadzono w rejonie  ksztattem
zblizonym do prostokata (powierzchnia ok. 1000 km?),
obejmujacym poéinocna czgs¢ GZW, ktérego granice
wyznaczaja nastgpujace miasta: od strony pdinocnej —
Bytom, od strony potudniowej — %Laziska, od strony
zachodniej — Gliwice, od strony wschodniej — Dabrowa
Gornicza.

Rejon badan obejmowat obszary gornicze zlikwidowa-
nych i czynnych kopaln wegla kamiennego. W grupie tych
ostatnich sa kopalnie charakteryzujace si¢ znaczna sej-
smicznoscia (np. Halemba, Bielszowice, Wujek, Kleofas)
jak 1 $rednia i slaba (Mystowice, Wieczorek, Staszic,
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Bobrek, Szombierki, Rozbark). Obecna morfo-
logia powierzchni w obszarze badan w gtownej
mierze uksztalttowana jest jego hydrografia, a w
szczegblnosci biegiem rzek takich, jak: Ktodni-
ca, Brynica, Przemsza, Rawa (ryc. 1). Rzedne
wysokosciowe powierzchni w punktach pomia-
réw grawimetrycznych zmieniaja si¢ od 215 do
330 m n.p.m.

Utwory karbonu w obrebie obszaru badan sa
przykryte osadami kenozoiku (poludniowa czgs¢
obszaru) i triasu (péinocna czg$¢ obszaru).
Lokalnie w czgsci srodkowej obszaru wychodza
one na powierzchnig (rejon siodta gldéwnego).
Strop osadoéw karbonu zalega na glgbokosci od
0 do 200 m. Zbudowane sg one z utwordéw kra-
kowskiej serii piaskowcowej (centralna czgs¢
obszaru), serii mutowcowej (potudniowa czgs¢
obszaru) oraz serii paralicznej (zachodnia czg$é¢
obszaru). Utwory poprzecinane sa szeregiem
dyslokacji tektonicznych o rozciagto$ci rowno-
leznikowej 1 zblizonej do poludnikowe;j
(NNW-SSE). W centralnej czgsci obszaru, na
kierunku zblizonym do W—E przebiega glowna
dyslokacja tektoniczna regionu znana pod
nazwa uskokow Klodnickich.

Powierzchniowe pomiary grawimetryczne
wykonano w dwdch seriach w miesiacu sierpniu
2002 i 2003 r. na 76 stanowiskach, ktore
dowigzano do punktéw osnowy grawimetrycz-
nej kraju. Absolutna wartos$¢ sity cigzkosci w
punkcie bazowym zatozonym na Pl. Gwarkow
w Katowicach, dowigzana pomiarami do punktu
w Krakowie w 2002 r., wynosi 981049,385
mGal. Normalna warto$¢ sity cigzkosci w tym
punkcie, obliczona na elipsoidzie odniesienia
GRS84 wynosi 981094,393 mGala. Rzeczywista
warto$¢ sity cigzkos$ci w tym punkcie jest wige
obnizona w stosunku do warto$ci normalnej o
ok. 45 mGal.

Srednia odleglo$¢ miedzy grawimetryczny-
mi stanowiskami pomiarowymi wynosita 4 km.
Pomiary sity cigzkosci wykonano grawimetrem
CG-3 Autograv produkcji kanadyjskie;j.
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Pole sily cigzkos$ci w obrazie wartoSci
normalnych i pomierzonych

Gdyby ziemia byla elipsoida obrotowa o rownomiernie
i symetrycznie wzgledem $rodka roztozonej gestoscei, pole
sity cigzkosci w obszarze badan miatoby ksztalt uwidocz-
niony na ryc. 2 (wartosci normalne sity cigzkosci dla elip-
soidy odniesienia GRS84). Warto$ci normalne sity
cigzkosci generalnie wzrastaja w kierunku pdétnocnym.
Rzeczywisty rozklad pola sity cigzkosci okreslony w wyni-
ku dokonanych pomiardéw przestawia ryc. 3.

Rzeczywiste wartosci sity cigzkos$ci podobnie do teore-
tycznych zwigkszaja si¢ w miar¢ przesuwania si¢ z
potudnia na poétnoc, rozktad pola jest jednak silnie zrézni-
cowany. W jego obrgbie sa widoczne lokalne anomalie i to
zarowno wzglednie dodatnie, jak i ujemne. Zréznicowanie
to wynika po czg$ci ze zréznicowania morfologii obszaru,
a po czes$ci z roznic gestosci w obregbie gornych partii lito-
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Ryec. 3. Rzeczywisty rozktad pola sily cigzkosci w obszarze badan w roku 2002
Fig. 3. Actual distribution of the gravity field in the study area in 2002

sfery. Wskazuje ono na niejednorodny rozktad masy w
badanym rejonie.

Najwyzsze warto$ci g zarejestrowane zostaly w czgsci
péinocno-zachodniej, w okolicy Pyskowic 1 Gli-
wic—Szalszy oraz w czeSci poOinocno-wschodniej, w
poblizu Lagiszy i Bedzina. Migdzy tymi rejonami wartos$ci
przyspieszenia ziemskiego sa nieco nizsze. W kierunku
poludniowym nastgpuje spadek wartosci g. Najnizsze war-
tosci pomierzone zostaly w rejonie Katowic—Siagarnii i w
poblizu Mikotowa (na potudniu obszaru badan). Wyzsze
wartosci sily cigzko$ci w potnocnej czgsci obszaru badan
wywolane sg coraz wigkszym wplywem utwordéw triaso-
wych (kompleks skat wapienno-dolomitycznych) o wigk-
szej gestosci objetosciowej. Pod wzgledem jako$ciowym
(potozenie rejondow o wyzszych i nizszych wartosciach sity
cigzkosci), obrazy rozktadu pola w latach 2002 i 2003 sa
bardzo podobne.

Rozklad sily ciezkoSci w obrazie anomalii Bouguera

Na odrzucenie wptywu morfologii na obraz rozktadu
sity cigzko$ci pozwala redukcja pomierzonych wartosci
sity cigzkos$ci do poziomu odniesienia, tozsamego ze $red-
nim poziomem moérz (redukcja Bouguera).
Rozktad anomalii sity cigzko$ci w redukcji
Bouguera przedstawia ryc. 4.

Analizujac rozktad anomalii sily cigzkosci
w redukcji Bouguera mozna zaobserwowac, iz
na terenie objetym badaniami zaznaczaja si¢
wyraznie dwa rejony roznigce si¢ charakterem
pola sity cigzkosci. W centralnej czgsci obszaru
dominuja rejony o podwyzszonych wartosciach
sity cigzkosci. Jeden z nich o znacznej
powierzchni, obejmuje kilka mniejszych stref
anomalnych i zajmuje potnocna i centralng czg-
$¢ rejonu prac. W obregbie ww. anomalii mozna
wyodregbnié dwie osie rozciagtosci:
Zabrze—Chorzoéw—Sosnowiec i Grodziec—Kato- 0

Gilimace
-

9 [mGall Drugie centrum o relatywnie mniejszej war-

tosci zlokalizowane jest w okolicach Chorzowa
i granicy pomigdzy Katowicami a Siemianowi-
cami. Zrédlem takiego rozkladu pola sity cigz-
kosci sa prawdopodobnie utwory starszego
paleozoiku (starszego niz karbon) wystepujace
na mniejszej gigbokosci. Od wschodu ogranicza
ja wydluzona dodatnia strefa anomalna o kie-
runku osi NNE-SSW. Rozciaga si¢ ona od Gro-
dzca na pohocy, przez Siemianowice SI. do
Katowic. Na potudniu strefa ta taczy sig¢ z
kolejna anomalig dodatnig o przebiegu NW-SE.
Maksymalne wartosci tej anomalii sity cigzko-
Sci zarejestrowane zostaly w okolicy Chudowa.
Strefa to kontynuuje si¢ na potudnie, w kierunku
Lazisk Dolnych, poza obszar badan.

Migdzy opisanymi rejonami dodatnimi
wystepuje wydtuzona waska strefa obnizonych
wartos$ci anomalii o kierunku WNW-ESE. Roz-
ciaga si¢ ona od Gliwic 1 Przyszowic, przez
Halembg do poludniowych dzielnic Katowic. Wartosci tej
anomalii obnizaja si¢ 0 ok 6 mGal w stosunku do rejondéw
sasiednich. Anomalia od pdéinocy i potudnia ograniczona
jest strefami podwyzszonych wartosci gradientow
poziomych (rzedu kilkunastu etweszy). Rozktad taki jest
odbiciem nieciaglo$ci w utworach paleozoicznych, tj. stre-
fy dyslokacyjnej uskoku Ktodnickiego. Obraz pola grawi-
tacyjnego sugeruje istnienie w tym rejonie rowu
tektonicznego, wypetnionego utworami miodszymi o
mniejszej gestosci objetosciowe;.

W kierunku  potudniowo-wschodnim  nastgpuje
obnizanie si¢ warto$ci anomalii sity cigzkosci w redukcji
Bouguera, ktorej o$ od Begdzina w kierunku potudniowym
pokrywa si¢ z przebiegiem dolin rzek Czarna Przemsza i
ponizej Sosnowca, Przemszy. Gdy natozy si¢ mapg anoma-
lii Bougera na mapg hydrograficzng staje si¢ widocznym
pokrywanie si¢ rejonéw ujemnych jej wartosci z przebie-
gami dolin rzek Klodnicy i Przemszy (ryc. 5). Doktadna
analiza mapy wskazuje, ze strefa anomalna zwigzana z
doling rzeki Klodnicy w czgéci potudniowo-wschodniej
ma nieco inny przebieg anizeli dzisiejsze koryto rzeki.
Przebieg strefy anomalnej w tej czgsci odzwierciedlac
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wice—Murcki. Powyzsza anomalia charaktery-
zuje si¢ dwoma  centrami  wartos$ci
ekstremalnych. Maksymalne warto$ci anomalii
zarejestrowano w okolicy Zabrza, gdzie ampli-
tuda wzgledna osiaga wartos¢ 10 mGal.

Bougera

Tychy
.

Ryec. 4. Lokalizacja gtéwnych miast rejonu badan na tle rozktadu anomalii

Fig. 4. Major cities in the study area against the background of the Bouguer
anomalies distribution
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centra anomalii opisanych w tek$cie
the anomalies centers described in the paper

Ryc. 5. Rozklad anomalii Bouguera na tle
mapy fizjograficznej péinocnej czgsci obszaru
GZW. Centra anomalii opisanych w tekscie
oznaczono znakami ,,+” 1 ,,—”

Fig. 5. Bouguer anomalies distribution against
the background of physiographic map of the
northern part of USCB. The anomalies centers
described in the paper are marked with “+”
and “—” signs

moze ksztalt pradoliny tej rzeki. Jako obszary znacznego
niedoboru masy nalezy wyr6zni¢ doliny rzek Klodnicy,
Przemszy i rejon niecki Bytomskie;j.

Zwiazek czasowych anomalii z eksploatacja wegla
kamiennego i budowa geologiczng

Porownujac wyniki pomiardw sity cigzkosci z lat 2002
i 2003 wyrazone w postaci réznicowej (ryc. 6), mozna
zaobserwowac, iz w tym okresie wartosci sity cigzkosci g
na przewazajacej czgsci badanego obszaru zmniejszyly sig.
Najwigksze obnizenia wartosci zostaly zarejestrowane w
potnocno-wschodniej czgsci obszaru badan: rejon Grodzca
(—0,221 mGal) i Bedzina (-0,187 mGal) oraz czgsci cen-
tralnej: rejon Kochtowic (—0,120 mGal) i Katowic—Stare
Panewniki (0,116 mGal) oraz w czgsci potudnio-
wo-wschodniej: Mystowice (—0,107 mGal) i w czesci
poludniowo-zachodniej: Dgbiensko
(-0,122 mGal).

W kilku rejonach nastapit
jednak przyrost wartosci sity
cigzkosci. Najwigksze przyrosty
zarejestrowano w zachodniej i
potludniowo-zachodniej czg$ciach
obszaru badan: rejon Gliwic
(0,199 mGal) oraz Przyszowic
(0,127 mGal).

Rozktady pola sity cigzkosci
w badanym obszarze i to nieza-
leznie od tego czy pomiarowych,
czy zredukowanych wartosci sity
ciezko$ci w znacznym stopniu
odbiegaja od teoretycznych dla
przyjgtej elipsoidy odniesienia.
Zmienno$¢ rozktadow pola jest
spowodowana rozkladem mas w
litosferze, a w szczegolnosci
zmienno$cia gestosci  utworow
geologicznych w obszarze badan
oraz wysokosci punktow w

rem zo6ttym
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obszarach prowadzonej eksploatacji podziemnej.

Na mapie réznicowej wszystkie rejony zaréwno pro-
wadzonej, jak i1 zakonczonej eksploatacji podziemnej,
zaznaczaja si¢ w postaci ujemnych anomalii (obnizenia
wartosci sily cigzkosci). Najwigksza pod wzgledem war-
tosci jest anomalia ujemna, zlokalizowana na obszarze zli-
kwidowanej kopalni Grodziec. Nieco mniejsze pod wzglg-
dem wartosci sa anomalie ujemne na terenie kopaln
Halemba i Wesota.

W obrazie mapy sa widoczne rowniez rejony, w ktorych
wartosci sity cigzkos$ci w okresie 1 roku dzielacego serie
pomiarowe ulegly przyrostowi. Dynamikg¢ zmian pola
okresla przedziat 0d—0,18 do + 0,20 mGal. Warto$ci te sa o
wiele wyzsze od doktadno$ci wykonanych pomiardéw
(0,015 mGal).

Ryec. 6. Mapa zarejestrowanych czasowych anomalii sity cigzko$ci na tle obszarow gorni-
czych kopaln wegla kamiennego. Granice obszarow zlikwidowanych kopali oznaczono kolo-

Fig. 6. Gravity changes in the area of research against the background of the coal mining areas.
The borders of decomissioned mines are marked in yellow
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Potozenie zarejestrowanych czasowych anomalii sily
ciezkos$ci w odniesieniu do geologii stropu karbonu ilustru-
jeryc.7.

Szczegolnie interesujacym w obrazie réznicowej mapy
wartosci sily cigzkosci jest przebieg dodatnich mikroano-
malii. Ich charakterystyka jest nastgpujaca:

0 Grupa trzech anomalii po stronie potudniowe;j strefy
dyslokacyjnej uskokéw Klodnickich na linii réwnolegtej
do niej. Odlegtos¢ tej linii od strefy uskokowej wynosi ok.
2 km;

0 Grupa dwoch punktowych anomalii, usytuowanych
na linii réwnoleglej do nasunigcia Michatkowic-
ko-Ortowskiego przebiegajacej w odlegtosci od 5—-8 km od
niego;

0 Szeroka strefa anomalna w rejonie nasunigcia
Michatkowicko-Ortowskiego;

O Strefa anomalna w pdinocno-wschodniej czgsci
badanego obszaru (rejon strefy dyslokacyjnej uskokéw
Koszelewskich).

W odniesieniu do obszaréw gorniczych czynnych
kopaln wegla kamiennego dodatnie mikroanomalie zloka-
lizowane sa w nastgpujacych miejscach:

1 Potudniowa czg$¢ obszaru So$nica na granicy z
kopalnig Knurow;

O Potudniowa czg$¢ obszaréw kopaln Makoszowy i
Bielszowice na granicy z kopalnia Budryk;

0 Rejon potudniowej granicy kopalni Slask graniczacy
z kopalnia Wujek;

1 Rejon pdétnocnej granicy kopalni Makoszowy wspol-
ny z dawna poludniowa granica obszaru kopalni Pstrowski;

1 Rejon poludniowo-zachodniej
Bobrek (Bytom III).

Jednoznaczne okreslenie genezy powyzszych mikro-
anomalii na obecnym etapie badan jest trudne. Jest jednak
faktem, ze w miejscach, w ktérych je zarejestrowano w
przeciagu okresu jednego roku wzrosta warto$¢ sity cigz-
kosci. Jej pochodna sa $ciskajace naprezenia pionowe w
gorotworze. Gdyby przyjaé taka hipotezg, to rejony w kto-
rych zarejestrowano ujemne mikroanomalie nalezy inter-
pretowac jako obszary tensji (rozciagajace naprezenia
pionowe). Na granicach rejonéw widoczne s3 znaczne gra-
dienty poziome, mogace wskazywaé miejsca dzialania
poziomych sit Scinajacych (w rejonie Przyszowic gradient
poziomy zmian wynosi 0,08 mGal/km, w rejonie Panewnik
i Halemby 0,05 mGal/km).

granicy kopalni

Zwiazek czasowych anomalii z osiadaniami terenow
gorniczych i pogoérniczych

Z uwagi na znaczna powierzchni¢ obszaru wykona-
nych badan brak jest wystarczajaco doktadnych danych o
obnizeniach powierzchni terenu w okresie wykonanych
badan. Dane z pomiaréw niwelacyjnych punktow grawi-
metrycznych, zebrane w ramach niniejszej pracy w siatce
ok. 4 x 5 km, nie moga by¢ podstawa do sporzadzenia
mapy osiadania terenu.

Pewnym  przyblizeniem  obrazu  odksztatcen
powierzchni obszaru badan grawimetrycznych, moga by¢
dane o osiadaniach punktow panstwowej osnowy wyso-
kosciowej 1I-¢j klasy, do ktorych dowiazano punkty gra-
wimetryczne. Wysokos¢  tych

punktéow jest aktualizowana na
podstawie okresowych precyzyj-
nych, pomiaréw geodezyjnych,
wykonywanych co kilka lat.
Niestety, pomiary te wykonywa-
ne sa partiami obejmujacymi roz-
ne czesci GZW. Z tego wzgledu
wysokosci poszczegolnych grup
punktéw osnowy okreslane sa w
réoznych momentach czasowych.
W zbiorze danych wysokos$cio-
wych wykorzystanych punktow,
najwigksza ich ilo$¢ charakte-
ryzowata okres poprzedzajacy
wykonane badania grawimetrycz-
ne, przypadajacy na lata
1993-1998. Obnizenia powierzch-
ni terenu z tego okresu, przedsta-
wia mapa réznicowa wysokosci

Dodatnie anomalie:
Positive anomalies:

— krakowska seria piaskowcowa

Cracow Sandstone series
seria mutowcowa

(— silt series

J gornoslaska seria piaskowcowa
Upper Silesian Sandstone series

seria paraliczna
([ parallic series

poszczegdlnych punktéw osnowy
Lskok przedstawiona na ryc. 8.

T faults W rozktadzie izolinii obnizen

—_a_ asunigcia powierzchni zwracaja uwagg trzy

Ryc. 7. Zmiany sity cigzko$ci w obszarze badan w latach 2003—-2003 na tle uproszczonej mapy
geologicznej stropu utwordéw karbonu wg Buty i Kotasa (1994). Dodatnie anomalie wyrdznio-
no szrafura (1 — krakowska seria piaskowcowa, 2 — seria mulowcowa, 3 — gornoslaska seria

piaskowcowa, 4 — seria paraliczna, 5 — uskoki, 6 — nasunigcia

Fig. 7. Gravity changes in the area of research in the years 2002—2003 against the background of
simplified geological map of the top of Carboniferous strata after Z. Buta & J. Kotas (1994).
Positive anomalies are hatched (1 — Cracow Sandstone Series, 2 — Silt Series, 3 — Upper
Silesian Sandstone Series, 4 — Paralic Series, 5 — faults, 6 — thrusts)

thrusts

rejony w obszarze wykonanych
badan  grawimetrycznych, w
obrebie ktorych wartosci osiadan
przekroczyty 8 cm. Ograniczaja
one tereny najbardziej intensyw-
nej eksploatacji podziemnej, w
ktérych maksymalne warto$ci
osiadan w analizowanym okresie
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osiagnety ok. 1,7 m. Porownanie
lokalizacji czasowych anomalii
grawimetrycznych z obrazem
osiadan, ktore nastapily w latach
wczesniejszych, poza rejonami
niecki bytomskiej i rejonu OG
Mystowice, Staszic, Wesola
(ujemne czasowe anomalie gra-
wimetryczne), nie wykazuje
wyraznej korelacji. Dodatnie ano-
malie czasowe utworzyly sig
zardwno w rejonach, ktore weze-
$niej ulegaly znacznym osiada-
niom, jak i takich, w ktorych
wartosci osiadan byty znikome.
W analizie mapy osiadan
nalezy zwrdci¢ uwagg, na nie-
wielkie osiadania w rejonach

GRS101S
Boleslaw Smiaky

Lremowt

1993-1998

dawno zakonczonych eksploata-
cji (potudniowa czgs¢ OG Sie-
mianowice, Paryz, Grodziec,
Sosnowiec, Barbara Chorzow,
Gottwald). Fakt ten wskazuje, ze

Ryec. 8. Osiadania powierzchni terenu (dw) wykonanych badan grawimetrycznych w latach
1993-1998. Granice istniejacych obszarow gorniczych oznaczono kolorem czarnym. Granice
zniesionych obszaréw goérniczych oznaczono kolorem czerwonym

Fig. 8. Terrain surface subsidence (dw) recorded in the years 1993—1998 in the area of conduc-
ted gravimetric measurements. Current mining areas contoured in black; discontinued mining

w skali regionalnej w zbiorze 2reas contouredin red

danych geodezyjnych, obserwuje

si¢ odksztalcenia powierzchni poza rejonami aktualnie
prowadzonych eksploatacji. Wskazuje na to réwniez obraz
zarejestrowanych pomiarami grawimetrycznymi anomalii
czasowych.

Zwiazek czasowych anomalii sily cigzkoSci
z sejsmicznoscia kopaln

W celu okreslenia zwiazku zarejestrowanych anomalii
czasowych z sejsmiczno$cia regionu zaglebia gorno-
lokalizacje

slaskiego, przeanalizowano energie i

. ) o — ) . \ o
epicentra wstrzaséw sejsmicznych ~ / ;
epicenters of seismic tremors = et ™

0 5 10 15km N\

Ryec. 9. Lokalizacja epicentréow wstrzasow sejsmicznych o energii w przedziale od 10°~10° J
zarejestrowanych przez sie¢ sejsmologiczng GIG w interwale czasu dzielacym serie pomiarow
grawimetrycznych, na tle anomalii czasowych sily cigzko$ci oraz granic zniesionych i ist-

niejacych obszarow gorniczych kopaln. Cigcie izolinii 0,01 mGal

Fig. 9. Location of seismic events of the energy within the range of 10°~10® J recorded by the
GIG seismological net in the time interval between gravimetric measurements series against the
background of time anomalies of the gravity field and borders of the abandoned and existing

mining areas. Isolines frequency: 0.01 mGal
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wstrzasow sejsmicznych zarejestrowanych w obszarze
badan przez Gornoslaska Sie¢ Sejsmologiczna Glownego
Instytutu Gérnictwa, w okresie czasu dzielacym obie serie
pomiarowe. Siec ta rejestruje zjawiska sejsmiczne o ener-
gii >10° J. Lokalizacje zaistnialych wstrzaséow na tle
zarejestrowanych czasowych anomalii grawimetrycznych
przedstawiono na ryc. 9.

Zjawiska sejsmiczne z przedziatu energetycznego 10
—10* J wystapity w wielu miejscach obszaru badan grawi-
metrycznych. Najwigksza ich liczbg odnotowano w rejonie
ujemnej, czasowej anomalii grawimetrycznej zlokalizowa-

nej w rejonie uskoku Ktodnickie-
go (gtownie OG Halemba,
Bielszowice,  Slask, Polska
Wirek, Wujek). Czg¢é¢ z tych
wmeal  Wstrzasow wystapita na obszarze
% dodatnich, czasowych anomalii
o grawimetrycznych (pétnocna
o €ze$¢ OG Knuréw i OG Budryk,

5% OG Sosnica). Pozostate wstrzasy

002 zostaly zarejestrowane w niecce

[T e

Oggj bytomskiej (OG Bobrek—Miecho-
2% wice, Rozbark, Powstancow,

010 Julian, Andaluzja) oraz w obsza-

— o rach gorniczych kopaln Wieczo-

18 rek, Staszic, Mystowice, Wesota),

‘o2 w rejonach stwierdzenia ujem-

nych, czasowych anomalii grawi-

.y metrycznych. Energia wstrzasow
o energii >10° J nie wykazuje
wyraznej korelacji ze znakiem
czasowych  anomalii  grawi-
metrycznych. Wstrzasy o naj-
wigksze] energii odnotowano w

obszarze wujemnej anomalii
zwiazanej z pradoling rzeki
Klodnicy.
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W analizowanym zbiorze danych sejsmologicznych
brak jest zjawisk o mniejszej anizeli 10° J energii. Potozenie
tych zjawisk mogtoby znacznie lepiej korelowa¢ z roz-
mieszczeniem zarejestrowanych anomalii grawimetrycz-
nych i potwierdzi¢ zachodzenie regionalnych proceséw
geodynamicznych w badanym obszarze. Zdarzenia takie
czasami sg sygnalizowane przez mieszkancow regionu jako
subiektywne odczucia wstrzaséw. Niestety przy obecnej
konfiguracji i wyposazeniu sieci GIG, nie moga by¢ one
potwierdzone rejestracjami sejsmologicznymi.

Uwagi koncowe

W  wyniku przeprowadzonych badan okreslono
rozktady regionalnych pol sit cigzkosci w poinocnej czgsci
obszaru GZW dla lat 2002 1 2003. O ile rozktady pomierzo-
nych warto$ci sity cigzkosci w pewnym stopniu przypomi-
naja rozktady wynikajace z przyjgtego modelu ziemi jako
geocentrycznej sferoidy obrotowej (wartosci sity cigzkosci
wzrastaja w kierunku pétnocnym), to rozktady anomalii
sity cigzkosci w redukcji Bouguera sa juz catkowicie
odmienne i charakteryzuja zréznicowanie ggstosci mas
skalnych gornych partii skorupy ziemskie;j.

W okresie 1 roku dzielacego serie pomiarowe w bada-
nym obszarze nastapity znaczne zmiany wartosci sity cigz-
kosci. Na przewazajacej czgSci obszaru nastapito
zmniejszenie jej wartosci. W kilku jednak miejscach zare-
jestrowano lokalne przyrosty wartosci sily ciezkosci.
Dynamike¢ zmian charakteryzuje przedziat od —0,18 do
+0,22 mGal. Zmiany te nastapity zar6wno w obszarach
gbrniczych czynnych jak i nieczynnych juz kopaln. Gdyby
je przypisaé jedynie zmianom wysokosci punktéw pomia-
rowych, to rejestrowane warto$ci odpowiadatyby oscyla-
cjom w przedziale od ok. — 0,54 do 0,66 m. Ujemne
warto$ci anomalii réznicowych mozna jedynie w ograni-
czonym stopniu korelowaé z rzeczywistymi osiadaniami,
ktére nastapity pod wptywem prowadzonej w obszarze
wykonanych badan, podziemnej eksploatacji goérniczej.
Poza kilkoma punktami, zlokalizowanymi w obszarach
prowadzonych w okresie badan eksploatacji podziemnych
(Halemba, Wesota, Mystowice, Centrum,. Miechowice,
Rozbark), gdzie mogly wystgpowaé wigksze wartosci
osiadan, pozostate punkty zlokalizowane sa na terenach
dawno zakonczonych eksploatacji (Barbara Chorzow —
rok zakonczenia robot gérniczych 1993, Paryz — rok zako-
nczenia robot gorniczych 1995, Grodziec — rok zakoncze-
nia robot gorniczych 1998). Pomiary geodezyjne
wykazuja, ze w obszarach tych wartosci tzw. resztkowych
osiadan w skali jednego roku sg rzgdu maksymalnie kilku
milimetrow. A wigc nie osiadania sa jedyna przyczyna
obserwowanych zmian regionalnego pola sily cigzkosci.
Druga z przyczyn wydaje si¢ by¢ zmiana glebokosci
potozenia pustek pogdrniczych w gorotworze w procesie
ich migracji ku powierzchni.

Dodatnie anomalie wskazuja na przyrost gestosci mas
skalnych wskutek dziatania sit kompresji (czego przeja-
wem moze by¢ sejsmicznosc), wzglednie na podnoszenie
sig¢ powierzchni. Przyrosty sily cigzkos$ci zarejestrowano w
partiach brzeznych Zaglebia (zachodniej i wschodniej), w

obszarze trojkata wyznaczonego przez kopalnie So$nica i
Bobrek oraz potudniowa granicg obszaréw kopaln Slask i
Wujek. Dodatnie anomalie grupuja si¢ na liniach rowno-
legtych do uskoku Klodnickiego i nasunigcia Ortowskiego
(w zachodniej czg$ci analizowanego obszaru) i ograniczajg
od potudnia i zachodu rejony kopaln o znacznej sej-
smiczno$ci. Dodatnia anomali¢ zarejestrowano rowniez w
ponocno-wschodniej, brzeznej partii Zaglebia (rejon
uskokow Koszelewskich, Bedzinskiego). Przy przyjgciu
powyzszej genezy obserwowanych zmian, poéinocna czes$é
Zaglebia Gornoslaskiego nadal ulega obnizaniu wzglgdem
otaczajacych ja od zachodu i wschodu struktur geologicz-
nych. W aspekcie regionalnym potwierdza to hipotezy o
nie zakonczonym jeszcze procesie gorotworczym Karpat,
ktorego konsekwencja jest obnizanie si¢ basenu gorno-
slaskiego jako zapadliska przedgorskiego.

Opisane powyzej elementy wydaja si¢ mie¢ kluczowe
znaczenie w zrozumieniu wspotczesnych zjawisk geody-
namicznych zachodzacych w GZW. Genezy tych zjawisk
nalezy upatrywac w superpozycji procesow geologicznych
i antropogenicznych. Nieznajomo$¢ zalezno$ci pomigdzy
tymi procesami, stwarza potencjalne zagrozenia w uzytko-
waniu terenow pogorniczych w przysztosci i z tego wzgle-
du powinny sta¢ si¢ one przedmiotem dalszych badan
monitoringowych.
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