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Geodezyjne opracowanie mapy predkosei pionowych
ruchow powierzchni skorupy ziemskiej na obszarze
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego®)

1. Wstep

Przedstawione tu opracowanie zasadniczo rézni sie od innych, po-
przednio wykonanych w Instytucie Geodezji i Kartografii wyznaczen pio-
nowych przesunie¢ reperéw na obszarze Goérnoslgskiego Zaglebia Weglo-
wego [1], [4]. Poprzednie wyznaczenia mialy na celu okreflenie zmian
wysokosci poszczegblnych reperéw, lezgecych na gléwnych liniach niwe-
lacji precyzyjnej, dla szczegdtowego scharakteryzowania tych linii pod
wzgledem stabilnosci terenu przez ktéry przebiegajg. Charakterystyka
taka byla potrzebna ze wzgledu na to, iz linie te przewidziane byly jako
podstawowa, okresowo mierzona osnowa, na ktérej opieraé¢ sie powinny
lokalne badania ruchéw na obszarach w szczegdlnym stopniu im podlega-
jacych.

Omawiane wyznaczenia posiadaly nastepujgce wspélne cechy:

a) wykorzystywano wszystkie repery wspdlne na badanych liniach
podwoinej niwelacii,

b) wyznaczano zmiany wysokosci punktéw, a nie predkosci ich ruchéw,

c) za staly poziom odniesienia przyjmowano pewng ilo$¢ wybranych
reper6w polozonych na skraju sieci, poza bezposrednim zasiegiem wplywu
odbudowy goérniczej.

Wyznaczone na poszczeg6lnych punktach pionowe przemieszczenia nie
wykorzystywano dla stworzenia egélnego obrazu predkosci pionowych ru-
chéw powierzchni skorupy ziemskiej na obszarze Zaglebia. Wynikalo to

*) Krotki komunikat na ten temat pt. ,,Wyznaczenie predkoSci wspbdlczesnych
pionowych ruchéw powierzchni skorupy ziemskiej na obszarze GoérnoSlaskiego Za-
glebia Weglowego” ukazal sie w publikacji Zaktadu Geofizyki PAN, Materialy i pra-
ce, Nr 4. L.6dz—Warszawa 1964,
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z okreslonego celu opracowania, jak i faktu operowania cze$ciowo bardzo
krétkimi interwatami czasu miedzy powtarzanymi pomiarami niwelacji
(np. poréwnanie sieci z lat 1955 i 1957/58) [1].

W odréznieniu od wspomnianych powyzej opracowan, obecne ma na
celu stworzenie ogélnego powierzchniowego obrazu predkoéci pionowych
ruchéw na terenie Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, ktéry pozwolitby
na scharakteryzowanie wielkosci predkosei ruchéw i ich powierzchniowe-
go zasiggu. Opracowanie takie moze mie¢ znaczenie dla réznego rodzaju
analiz dotyczacych ruchu gérotworu i zmian zwigzanych z eksploatacjg
wegla na tym obszarze,

Ze wzgledu na cel opracowania nalezalo:

a) oprze¢ wyznaczenie na mozliwie dlugich interwatach czasu i pew-
nych pomiarach niwelacyjnych, obejmujacych duzy obszar,

b) z uzyskanego materialu niwelacyjnego wyeliminowaé te punkty,
ktére wykazywaty ruchy odbiegajace swg wielkoscig od ruch6w charakte-
rystycznych dla danego obszaru, a wiec wykazujace ruchy o charakterze
wyraznie lokalnym.

Mimo stwierdzenia zawartego w punkcie b) nalezy podkres$lié, iz przy-
jety sposdb opracowania wynikéw niwelacji nie eliminowat z uzyskanego
obrazu ruchéw powierzchni, wpltywu eksploatacji kopalh o szerokim za-
siegu, jak rowniez wplywu zwigzanych z tg eksploatacjg zmian stosunkéw
wodnych (odwodnienie i nawodnienie). Proba eliminacji tych wplywéw
wymagalaby posiadania mozliwosci dysponowania szczegélowymi danymi
co do zmieniajgcego sie zasiegu (poziomego i pionowego) eksploatacji ko-
palh w poszezegoélnych okresach czasu, co do sposobu prowadzenia odbu-
dowy (zawal, podsypka), co do budowy tektonicznej i geologicznej oraz
warunkéw hydrologicznych analizowanego obszaru.*) Tak wielostronna
i pracochtonna analiza, wybiegajaca daleko poza zakres opracowan geo-
dezyjnych, positkujgca sie z reguly szeregiem dodatkowych, trudno
sprawdzalnych zalozen, nie zostala przez nas przeprowadzona.

Opierajac sie na powyzszych faktach, omawiane opracowanie nalezy
okreslié jako geodezyjne wyznaczenie pionowych ruchéw powierzcehni
skorupy ziemskiej na obszarze Gdrnoslaskiego Zaglebia Weglowego, spo-
wodowanych lgcznie przez ruchy tektoniczne a byé¢ mozZe i izostatyczne,
a takze przez ruchy o szerokim zasiegu, spowodowane przez prowadzong
w ciggu wielu lat odbudowe goérniczg. Eliminacja ruchéw o charakterze
wyraznie lokalnym pozwolila na traktowanie wyznaczanych wielkosci, ja-

*) Badania uwzgledniajgce te czynniki zostaly przeprowadzone dla potudniowej
cze$ci Gérnego Slgska przez prof. Z. Kowalezyka (,An attempt of correlating vertical
movements of earth’s surface in the southern part of Upper Silesia with some
geological and geomorphological phenomena”, Komunikat na XIII Zgromadzenie
Ogdlne MUGG w Berkeley, 1963).
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ke ruchow o wiekszym zasiegu i dluzszym okresie, a w konsekwencji —
na nazwanie ich ruchami wspoétczesnymi. ‘

Niestety, istniejgcy material niwelacyjny wykorzystany w tym opra-
cowaniu nie pozwolil na zastosowanie najbardziej prawidtowego postepo-
wania, prowadzgcego do mozliwie dokladnego wyznaczenia ruchéw po-
wierzchni omawianego obszaru. Giéwny mankament stanowila mala
ilos¢ i niekorzystne rozmieszczenie punktéw nawigzania, przyjetych za
stale w sieciach dawniejszych, a takze niepewno$é nawigzania lokalnego
wyznaczenia do ogodlnie przyjetego dla obszaru Polski wzglednego pozio-
mu odniesienia (reper Torun-—Ratusz) [2].

Z tego tez powodu predkosci pionowych ruchéw powierzchni skorupy
ziemskiej na obszarze Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, przedstawione
na zalgczonej mapie, nalezy traktowac jako wielkosci przyblizone.

Opracowanie to bylo wykonane wiosng 1964 r., w zwigzku z czym nie
wykorzystano jeszcze wynikéw najnowszych pomiaréw sieci niwelacji pre-
cyzyjnej obszaru GornoSlgskiego Zaglebia Weglowego, wykonanych
w 1962 r.

W pracach obliczeniowych zwigzanych z niniejszym opracowaniem
wziela udziat mgr inz. Z. Trautsolt.

2. Wykorzystane materialy niwelacyjne

Dla opracowania mapy pionowych ruchéw powierzchni skorupy ziem-
skiej na obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wykorzystane zo-
staly materialy czterech sieci niwelacji precyzyjnej. Sg to sieci pomierzo-
ne w latach 1937, 1947, 1949/52 i 1957/58. Cechuje je stosunkowo wysoka
dokladnos¢ pomiaru, a interwaty czasu pomiedzy ich pomiarami pozwala-
ja w znacznym stopniu zmniejszy¢ wplyw bledu pomiaru niwelacji na
uzyskiwane wyniki wyznaczenia predkosci ruchéw. Sieci te obejmujg sto-
sunkowo duze obszary, wzajemnie sie czesciowo pokrywajac, jak rowniez
wzajemnie sie uzupelniajac, co stwarzalo mozliwosé dla rozszerzenia za-
siegu wyznaczenia ruchéw.

Omoéwimy po kolei kazdg z wykorzystanych sieci.

2.1. Sie¢ pomierzona w r. 1937

Dane odno$nie tej sieci znajdujg sie w opublikowanym katalogu linii
[7]. Sie¢ obejmowata linie o lacznej dtugosci okoto 500 km (wszystkie linie
niwelacji z 1931 r. [6] oraz 8 linii nowych). Sredni blad pomiaru okreslony
z pordéwnania wynikéw pomiaréw poszczegélnych odcinkéw wynosit
+0.46 mm/km, a z wyréwnania sieci — +0.57 mm/km.

Nominalnym poziomem odniesienia sieci byt poziom N.N. (Amsterdam),
a punktami wyjSciowymi byly rzedne punktéw Pogrzebien, Paniowy
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i Chorzéw, wyznaczone z sieci z 1931 r. Brak jakiejkolwiek wzmianki
$wiadezy, iz do wynikéw pomiaréw nie wprowadzano zadnych poprawek
ze wzgledu na okreslony system wysokosci.

2.2. Sieé pomierzona w r. 1947

Dane liczbowe tej sieci podane sg w katalogu wysokosci [8]. Pomiar sie-
ci wykonany zostal przez Krakowska Spoéldzielnie Inzyniersks. Ogoélna diu-
go$é linii sieci — 885 km. Sredni blagd pomiaru obliczony z wyr6éwnania
m, = 0,695 mm/km.

Nominalny poziom odniesienia — poziom N.N. (Amsterdam), punkt
wyjsciowy — reper I rzedu w Zgbkowicach (rzedna z pomiaru sieci
w 1931 r.). Analogicznie jak w poprzedniej sieci, brak jakichkolwiek da-
nych wskazuje na to, iz nie wprowadzano poprawek ze wzgledu na okre-
$lony system wysokosci.

2.3. Sieé pomierzona w r. 1949/52

Sie¢ pomierzona zostala przez Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyj-
ne, jako sie¢ niwelacji precyzyjnej II klasy. Ogélna diugosé linii okolo
1500 km. Z wyréwnania otrzymano $redni btad pomiaru— +1.34 mm/km.

Wysokosci punktéw sieci nominalnie odniesione byly do poziomu N.N.,
poprzez nawigzanie do punktow sieci niwelacji precyzyjnej z lat 1926—37
[5] i do powojennej tzw. ,,zachodniej sieci”. Do pomierzonych wielko$ci
przewyzszeh wprowadzano poprawki odpowiadajgce systemowi wysokosci
ortometrycznych normalnych.

2.4. Sieé pomierzona w r. 1957/58

Sie¢ pomierzona zostala przez Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyj-
ne, jako sieé niwelacji precyzyjnej II klasy, w nawigzaniu do obwodnicy
skladajgcej sie czeSciowo z linii I klasy z wyréwnania 1955 roku. Cato$é
sieci objela okoto 2 000 km linii, w tym okolo 800 km to linie tzw. klasy
IIA, przewidziane do okresowych pomiaréw, jako oparcie dla badan lo-
kalnych. Sredni blad z wyréwnania m, = £1.60 mm/km.

Poziom odniesienia — Kronsztadt (poziom sieci panstwowej). System
wysokoéci — wysokosci normalne (poprawki uwzgledniajgce rzeczywiste
wartosci przyspieszenia sily ciezkosci).

3. Spos6b wyznaczenia predkoSci pionowych ruchéw powierzchni

3.1. Pierwszy etap opracowania

Wymienione powyzej materialy czterech sieci niwelacji precyzyjnej
uzyto poczatkowo dla stworzenia dwu oddzielnych poréwnan, a miano-
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wicie poréwnania w oparciu o sieci z 1937 i 1947 roku oraz poréwnania
sieci z lat 1949/52 i 1957/58 r. Zadecydowaly o tym nastepujgce fakty:

a) sieci pomierzone w latach 1937 i 1947 mialy obszarowo podobny za-
sieg, obliczone byly w tym samym systemie wysokosci i posiadaly prawie
ten sam poziom odniesienia (sie¢ z 1937 r. opierala sie na 3 punktach sieci
z 1931 r., a sie¢ z 1947 r. na jednym punkcie tej sieci).

b) sieci pomierzone w latach 1949/62 i 1957/58 miaty z kolei podobny
obszarowo zasieg, wickszy od poprzednich sieci; wyznaczenie ruchu punk-
tow na gléwnych liniach tych sieci zostalo juz wecze$niej wykonane [4]
i mogto by¢ dla obecnych celéw wykorzystane.

Omoéwimy oba poréwnania.

3.1.1. Poréwnanie siect z 1937 i 1947 .

W oparciu o wspolne cechy obu sieci — wymienione powyzej w punk-
cie a) — mozna bylo w pierwszym etapie przystapi¢ do wyznaczenia przy-
blizonych wielkosci predkosci ruchu powierzchni wzdluz poszczegdlnych
odcinkow wspoélnych linii obu sieci, poréwnujac rzedne wspélnych repe-
réw.

Przy poréwnaniu tym wyznaczano poczatkowo srednie wartosci réznic
rzednych (AH,,.), na podstawie grup punktéw wspélnych, z ktéorych eli-
minowano punkty wykazujace ruchy wyraznie lokalne. Dzielge nastepnie
AHg, przez interwal czasu miedzy pomiarami, otrzymywano przyblizone
predkosci ruchu powierzchni na poszczegdlnych odcinkach linii niwela-
cyjnych:

, A4H

14 7 @D

Odcinki te nanoszono na szkic w skali 1:200 000. Ogdlna dlugosé odcin-
kéw wspolnych wynosila okoto 400 km.

3.1.2. Poréwnanie sieci z 1949/52 i 1957/58 r.

Wyznaczenie predkosci na podstawie materialéw pomiarowych tych
sieci opieralo sie na wyréwnaniu réznic przewyzszen na 30 gléwnych li-
niach sieci, w odniesieniu do 8 reperéw polozonych na skraju sieci i przy-
jetych za stalte [4].

Analogicznie, jak podano w punkecie 3.1.1., na podstawie grup punktéw
okreslono przyblizone predkosci (V’) ruchu powierzchni wzdluz odcinkéw
linii, positkujac sie zalezno$cig (1). Ogélna dlugos¢ odcinkéw wspolnych
wyniosta okoto 400 km.

3.2. Drugi etap opracowania

Uzyskane w wyniku dwu poréwnan (p. 3.1.1. i 3.1.2.) przyblizone
wartoséci predkosci byly ze soba nieporéwnywalne, gdyz odnosily sie do
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réznych poziomoéw odniesienia, zmaterializowanych réznymi punktami na-
wigzania. Celowe bylo odnie$¢ je do wspolnego poziomu odniesienia.

Dla uzyskania tego celu zestawione zostaly — dla punktéw wspdl-
nych — predkosci wyznaczone z poréwnania sieci z 1937 i 1947 r. z pred-
kos$ciami wyznaczonymi z ogélnego wyznaczenia, obejmujgcego obszar ca-
tej Polski, a odniesionego do dawnego gtéwnego punktu niwelacji polskiej
(Torun—Ratusz) [2]. To samo wykonano dla poréwnania sieci z lat 1949/52
i 1957/58.

Ogoélne wyznaczenie ruchéw na obszarze Polski opierato sie na poréw-
naniu sieci niwelacji precyzyjnej z lat 1926—37 oraz 1953—1958.

Dla 2 punktéw wspélnych z pordéwnania sieci z lat 1937 i 1947 r.
(tabl. 1) i 3 punktow wspdlnych z poréwnania sieci z lat 1949/52 i 1957/58
(tabl. 2), otrzymano réznice predkosci (e), stanowigce jednocze$nie popraw-
ki do przyblizonych wartosci predkosci V', celem przejscia na wartosci V
odniesione do poziomu punktu Torun—Ratusz, przyjetego za staty.

Tablica 1
Punkty v v dy=Vv—V
wspélne 58—26 47—37 v
Szczakowa 4+ 0,9 —0,9 + 1,8
Os$wiecim + 0,6 —1,2 —+ 1,8
(w mm/rok)
Tablica 2
Punkty v v =V —V
wsp6lne 58—26 l 58—52 v
]
Szczakowa 4+ 0,9 —0,3 + 1,2
Chrzanéw + 0,7 + 0,1 + 0,6
O$wiecim + 0,6 + 0,4 + 0,2
(w mm/rok)
Jako wartos$ci Srednie otrzymano: ¢ = +1,8 mm/rok oraz &’ = +0,7

mm/rok. Po wprowadzeniu tych wielkosci jako systematycznych poprawek
do dwu pierwotnych wyznaczen (p. 3.1.1. 1 3.1.2.), otrzymano ruchy od-
niesione teoretycznie do tego samego poziomu odniesienia.

3.3. Trzeci etap opracowania

Nawigzanie obu wyznaczenn do wspélnego poziomu odniesienia bylo
dokonane w sposéb na jaki pozwalal material niwelacyjny, a wiec —
W tym przypadku — w sposéb malo dokladny (mata ilosé punktéw na-
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wigzania i niekorzystne ich rozmieszczenie). Pierwotne wyznaczenie pred-
kosci z poréwnania sieci z lat 1937 i 1947 tez bylo obarczone pewnym ble-
dem systematycznym, na skutek ruchu punktéw odniesienia. Na istnienie
bledéw systematycznych wskazywalo poréwnanie wyznaczonych predko-
Sci ruchu powierzchni wzdluz poszczegélnych odcinkéw linii, wspélnych
dla obu wyznaczen (p. 3.1.1. i 3.1.2.).

Na podstawie tych wlasnie wspdlnych odcinkéw wyznaczono najpraw-
dopodobniejszg warto§é systematycznej réznicy miedzy dwoma wyznacze-
niami. (tabl. 3). Na ogdlng ilos¢ 19 poréwnywanych odcinkdéw, 5 nie zosta-
Yo ostatecznie wykorzystanych, a to z uwagi na malg iloé¢ punktéw wspol-
nych, badZ na réznice wyraznie odbiegajgce swa wielkoscig od pozosta-
lych. W kolumnie 3. tablicy podano ilo$ci punktéw wykorzystanych przy
obu wyznaczeniach (cyfry w nawiasach odnoszg sie do wyznaczenia z lat
1947 i 1937). Do dalszego rachunku przyjmowano zawsze liczbe mniejsza,
lepiej charakteryzujaca wage pordéwnania (p).

Tablica 3
Hokei Predkosé
osci
Lp. Odm‘nefl'{ punktéw (w mm/rol r p.r T’v _ ,
na linii o 57/58— A—87 §r
—49/52

1 Szarlej—Bedzin 8 (6) —17 |—01|—16— 96| —02
2 Swietochlowice—Katowice | 7 (5) —18 00| —18|— 9,0 0,0

3 | Paniowy-—Mikotéw 4 (4) —21 |+12|—383

4 Przyszowice—Paniowy 9 (2) —29 |—1,0{—19|— 38| +01

5 Mikoléw—Tychy 6 (5) —0,7 (+17|—24|— 120| 406

6 Tychy—St. Bierun 9 (8) 00 [+22{—22— 176 +04
7 | St. Bierun—Scierne 3[ ' —4,7 |+06|—53

8 | Scierne—N. Bierun 4:(4) 415 |+06]|-+09

9 N. Bierun—O$wiecim 4 +14 |+06|4+08 ‘

10 Mikolow—Piotrowice 5 (6) —09 |+13|—22|— 110| -+04
11 | Ligota—Katowice 3 (4) —0,9 00|—09|— 27, —09
12 | Mystowice—Bierun 4 (6) +15 |—03/+18

18 | Swierklany—Zory 8 (V) 00 |+12]|—12|— 84 —06
14 | Wodzistaw—Swierklany 5 (8) —19 |[—07l—12|— 60} —06
15 | Zory—Orzesze 11 (9) —08 |+12|—20— 180] +0.2
16 | Rybnik—Zory 13(11) | —1,8 00/ —13]|— 143| —0,5
17 | Zory—Pszczyna 19 (15) +04 |+27|—23|— 845] +05
18 ” ” 5 (4) 404 |+15|—11|— 44| —07
19 | Orzesze—Paniowy 4 (5) —08 {+07{—15|— 60| —03

> | 89 —157,3
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Ostatecznie na réznice, okreslong jako srednig wagowang, otrzymano
wartosc:

_2pr —15713
T, = > — 89 1,8 mm/rok. 2)

Dla scharakteryzowania dokladnosci wyznaczenia wartosci r, obliczono
btad jednostkowy my,:

m, =+ [pvv] +1/1839 _ 1,2 mm/rok.
n—1 13

Poniewaz jednak przecietnie poréwnywany odcinek posiadal wage

2[%]: ?—2,@ 6, wobec tego sredni biad dla typowej linii wynosi:
m, 1,2
m=—-2 =t 2= = % 0,5 mm/rok. 8)
Vp V6

Usuniecie stwierdzonej systematycznej réznicy (r) nalezalo dokcnaé
przez wprowadzenie poprawek do obu wyznaczen Przy okreslaniu wielko--
Sci tych poprawek kierowano sie ilo$cig punktéw nawigzania, jako wiel-
kosciami wagujgcymi dokladno§é wyznaczenia (tabl. 4).

Tablica 4
Tlosé
. : Waga
Pc')ro.wname punktéw Va_g Obliczenie poprawki
sieci z lat nawiazania n
1.8 _
1947—1987 2 14 51 0
3 18 14 =108
1957/58—1949/52 3 17 31 7
3,1

Ostatecznie wiec do poszczegdélnych wielkosci (V’,_,,+¢’) dodano po-
prawke —1,0 mm/rok, a do wielkosci (V’,_,+¢") poprawke 0,8 mm/rok,
uzyskujgc zgodnosé obu wyznaczen scharakteryzowang okreslonym
uprzednio bledem $rednim m = *0,5 mm/rok (3).

3.4. Opracowanie mapy predkosci pionowych ruchéw obszaru Zaglebwa

Dla opracowania powierzchniowej mapy predkosci pionowych ruchéw
obszaru Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego, w postaci izolinii tych wiel-
kosci, wykorzystano odcinki linii — nanijesione na szkic w skali 1 : 200 000 —
z okreslonymi liczbowo przecietnymi wartosciami tych wielkosci z poréw-
nania sieci z 1947 i 1937 r. oraz z 1957/58 i 1949/52 r., jak réwniez cdcinki
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wspoélne dla obu wyznaczen (facznej dlugosci okolo 180 km), dla ktérych
przyjmowano wartosci $rednie, tj.

Yo {Voign & — 10+ (Vg5 T " +0,8) }-

Bioragc pod uwage gradient predkosci ruchéw na badanym obszarze,
a takze dokladnos$é wyznaczenia, przyjeto izolinie predkosci o interwatach
co 1 mm/rok.

Otrzymany ostatecznie obraz predkosci pionowych ruchéw na obszarze
Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego — patrz zalgczona mapa w pomniej-
szonej dla publikacji skali 1 : 400 000 (zalgcznik) — jest wynikiem pewnej
generalizacji, celowej w danym przypadku.

4. Omoéwienie wynikéw opracowania

Mapa predkosci pionowych ruchéw na obszarze Gérnoslaskiego Zagle-
bia Weglowego, opracowana wylacznie w oparciu o geodezyjng metode po-
réwnywania wynikéw powtarzanych niwelacji, posiada wyraZznie pewne
charakterystyczne cechy, ktére warto cmoéwic.

Caly obszar Zaglebia Weglowego w stosunku do poziomu odniesienia
wykazuje osiadanie powierzchni w granicach — 2 mm/rok, a w odniesie-
niu do pobrzeza — okolo — 3 mm/rok.

Rozmieszczenie obszaroéw podlegajacych szczegdlnie intensywnym ru-
chom powierzchni, okre§lonych izoliniami ich wielkosei, w wysokim stop-
niu pokrywa sie z obszarami objetymi intensywna eksploatacjg goérnicza.
Zbieznos¢ ta moze by¢ wyttumaczona lgcznym wplywem paru czynnikéw,
tj. osiadania powierzchni pod bezpo$rednim wplywem eksploatacji pokla-
dow wegla, pod wplywem zwigzanych z ta eksploatacja zmian poziomu
wody gruntowej, a takze — czynnikiem zwigzanym ze specyficzng budo-
wg geologiczng obszaru Zaglebia. Ostatni czynnik pokrywa sie generalnie
pod wzgledem obszaru z poprzednimi, gdyz lokalizacja kopaln odpowiada
obszarom o okre$lonej budowie geologicznej goérnych warstw skorupy
ziemskiej.

Chszar Goérnoslgskiego Zaglebia Weglowego pod wzgledem geologicz-
nym stanowi niecke, bedaca czesciag dawnej geosynkliny karbonskiej, wy-
pelniong osadami zawierajacymi poklady wegla. Zaglebie ma dzi$§ zarys
zblizony do trojkata, ograniczonego warstwami brzeznymi. Schematycznie
przedstawia to rys. 1, oparty na szkicu geologicznym Gérno$lagskiego Za-
glebia Weglowego odkrytym po karbon (skala 1:500 000), opracowanym
przez M. Radolinska [3].

Duza zbiezno$¢ miedzy mapa ruchéw i szkicem geologicznym Zagtebia
moze nasuwaé przypuszczenie, ze obszar ten podlega dalszemu obnizaniu
sie na skutek czynnika tektonicznego.

Zbieznoéé miedzy mapg predkosci pionowych ruchéw na obszarze Za-
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glebia, a szkicem geologicznym jest tym cenniejsza, iz — jak juz powie-
dzieliSmy — mapa ruchéw opracowana zostala jedynie w oparciu o dane
uzyskane z materialéw geodezyjnych, bez uwzglednienia jakichkolwiek
sugestii wynikajgcych ze znajomosci struktury geologicznej obszaru. Sag to
wiec dwa niezaleznie od siebie opracowane obrazy. Nalezy przypuszczad,
iz w przypadku wykorzystania sugestii co do rozktadu predkosci ruchéw,
jakie nasuwa budowa geologiczna Zaglebia, otrzymany obraz ruchéw
moéglby byé w niektérych swych szczegélach nieco odmienny. Dotyczylo-
by to tych fragmentdéw, gdzie istniala pewna dowolno$¢ w okresleniu prze-
biegu izolinii predkosci ruchéw.

Sredni blad wyznaczenia réznicy predkosci miedzy poszczegélnymi ob-
szarami Zaglebia, ktéry moze byé traktowany jako biad wzgledny wyzna-
czenia predkosci, wynosi okolo 0,7 mm/rok.

Pobrzeze Zaglebia Weglowego wykazuje na mapie ruchy wznoszgce
o predkosci rzedu -+1 mm/rok. Jest to wielko$¢é odpowiadajgca w przybli-
zeniu poprawece, jaka wprowadzona zostala do wyznaczenia lokalnego, ce-
lem odniesienia go do ogdlnie przyjetego dla obszaru Polski poziomu od-
niesienia pionowych ruchéw skorupy ziemskiej (reper Torun—Ratusz).
Sredni blad tej poprawki jest rzedu jej wielkosci i jest bledem systema-
tycznym dla calego wyznaczenia predkosci ruchéw na obszarze Zaglebia.
W przypadku nie wprowadzenia tej poprawki, pobrzeze Zaglebia wykazy-
waloby ruchy zerowe. Z tego tez pawodu ruchy wznoszace pobrzeza moga
byt traktowane jako rezultat bledu jaki zawiera w sobie nawigzanie do
przyjetego poziomu odniesienia.

Wznoszace ruchy pobrzeza Goérno$lgskiego Zaglebia Weglowego moga
nasuwa¢ jednak rowniez przypuszczenie wystepowania na calym tym ob-

Rys. 2. Schemat obrazujacy wynik wzajemnego naklada-

7
2 nia sie ruchéw pionowych — osiadania goérnych warstw,
7 spowodowanego eksploatacja goérniczg oraz ‘wznoszenia
P spowodowanego daZeniem mas skorupy ziemskiej do za-
chowania réwnowagi izostatycznej ponad poziomem kom-

6 pensacji (p.k.).
a) Pionowy przekrdj przez obszar objety eksploatacjg gor-
o niczg, przy zatozeniu idealnej sztywnoS$ci skorupy
. ziemskiej.

b) Ten sam przekr6j z zaznaczeniem osiadania powierz-
chni i gérnych warstw na skutek prowadzonej eks-
ploatacji oraz cech sprezysto§ci i elastyczno$ei skoru-

py ziemskiej.

c) Fgczny wptyw osiadania gérnych warstw i ruchéw
wznoszacych, spowodowanych przemieszczaniem sie

mas ponad poziomem kompensacji izostatycznej.

szarze dodatnich ruchéw o charakterze izostatycznym. Nalezy bowiem
zwrocié uwage, iz intensywna eksploatacja z16z wegla powoduje syste-
matyczny, ogromny ubytek mas w gérnej warstwie skorupy ziemskiej.
Roczne wydobycie samego wegla wynosi okolo 100 milionéw ton. Roczny
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ubytek masy wegla odpowiada wiec warstwie o gestosci sialu (~2,7 g/cm?)
i gruboéci okolo 7 mm rozpostartej na powierzchni 5000 km? tj. na po-
wierzchni okolo dwukrotnie wiekszej niz powierzchnia zawarta miedzy
izoliniami odpowiadajgcymi predkosci ruché6w + 1 mm/rok.

Ten pobiezny rachunek wydaje sie¢ potwierdza¢ mozliwosé istnienia
dodatnich ruchéw izostatycznych, nie powodujgcych oczywiscie pelne]j
kompensacji mas ponad poziomem réwnowagi izostatycznej.

Rys. 2 przedstawia schematycznie hipotetyczne zmiany w pionowym
uksztaltowaniu powierzchni skorupy ziemskiej pod wplywem osiadania
spowodowanego eksploatacjg gdérnicza (rys. 2b), a takze na skutek lgczne-
go wplywu eksploatacji i ruchéw wznoszacych, wynikajacych z przemiesz-
czenia mas dazacych do zachowania naruszonej eksploatacjg réwnowagi
izostatycznej (rys. 2c).

Czesciowe sprawdzenie — by¢ moze potwierdzajgce wysunietg tu hipo-
teze — daloby rozszerzenie badan pionowych ruchéw powierzchni skoru-
py ziemskiej dalej poza obszar Goérnoslgskiego Zaglebia Weglowego.
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TAASYIII BBI2ZKMKOBCKMU

TEOAE3SUYECKOE COCTABJIEHUME KAPTHBI CKOPOCTU
BEPTUKAJIBHBIX IBUZKEHUM 3EMHOM KOPbI
HA TEPPUTOPUWM BEPXHECHUJIE3CKOI'O
YI'OJBHOT'O BACCEMHA

Peswme

Omnpezienenne IBUMKEHWIA NPOM3BENEHO TEOJIE3NUECKUM METOIUM OIV-
pafAck Ha MaTepMasbl HeThIpex CeTell TOYHONM HMBEJMPOBKM M3MEPEHHOM
B 1937, 1947, 1949/52 n 1957/58 romax. Kapruna BEPTHUKAJIBHBIX JBMUIKE-
HMl TIOBEPXHOCTM, IPEZCTABJECHA WM3OJMHMAMY WX 3HAYEHMI Ha Kapre
B macurtabe 1:400 000, 6blma nosydeHa B urore 06paGoTKM Bhize y1o-
MSHYTBIX MaTEpMaJlOB HMBEIMPOBOK.

ObpaboTka cocTosyla M3 TpPeX STANOB:

1) IIpensapurenpHoit 06paGOTKY ABYX HE3aBUCHMMBIX OIIPENEJICHNMII CKO-
pocTy ABYMKEHMI, onupaAck Ha ceTyr 1937 m 1947 ronos u Ha cetm 1949/52
u 1957/58 romos (m. 3.1).

2) IIpnbin:KeHHOI NPMBAZKM 9TMX MECTHBIX OMpefeseHmit K obie-
NPUHATOMY AJA Teppuropuy IIoNBIIM YPOBHIO OTHOCHMOCTH — IIYHKTY
Topynp-Patym (. 3.2) [2].

3) Onpenenennsa OKOHYATENLHBIX CKOPOCTENM IBIMIKEHMII IyTEM CpaB-
HEeHMA 3HAYEHMII IOJYJYEHHBIX Ha o0umx Aya o6oMx OmpemesieHMit Jy-
HMAX U OIpenesieHMs HamboJiee BEPOATHBIX IONPABOK K HMM, YUMTHI-
Bada Beca (m. 3.3.).

IlpencrasieHHas Ha KapTe KapTHMHA ABMIKEHMI ObLIa IIONydYeHA IIyTeM
reHepanyMs3anuy, Mocjae SJIMMMHMPOBAHWUSA ABVKEHMI ¢ HeDOJBLIIMM I10-
BEPXHOCTHbIM O6'HEMOM T.e. ABMIKEHMIT ABHO MECTHOTO xapaxrepa. He-
CMOTPA Ha 9TO, IOJYYeHHas KapTMHA INPEJCTaBJAET He TOJIBKO JIBUIKe-
HMA TEKTOHMYECKOrO XapaKTepa, HO TOXKe M JBMxKeHuA OGosaee obOmIMpPHO-
ro pagmMyca AeifcTBMUs, BO3HMKIIME 33 CYET MHTEHCUMBHOM TOPHOIPOMBILII-
JICHHOM 9KCILUIyaTalMy M SABJEHMI ¢ Hejl CBA3AHHBIX (M3MEHEHMS YPOBHA
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IIOYBEHHOU BOJBI). BrlfeneHmMe B IIpefesiax 9TOM TePPUTOPHM CaMBbIX
JIMIITL TEKTOHMYECKUX [IBMUIKEHMI BCTPEYAJIOCh OBI CO CJIMIIIKOM Cephbez-
HBIMM TPYIHOCTSIMI.

ITosyyeHHasa reoge3mYecKMUM MyTeM KapTMHA BEPTUMKAJBHBIX ABVIKEHWHA
3eMHOM KOpbI Ha TeppuTopyMM BepxHecuyIe3CKOro yIoJabHOro bGacceitHa
B 3HAUYMTEJIBEHOM CTEIE€HM COOTBETCTBYET PACIHOJIOKEHUIO IJIaBHbIX MECT
TIOAJIEZKAIIMX TOPHOM paspaboTke (miomafb XKOTOPBIX obo3HaYeHa Ha
KapTe TOYKaMM), a TaKKe CBUAETENBCTBYeT 00 YeTKOi KOppeJAalnnA
C CXeMaTHHeCKOM Te0JIOrMYIecKOoi KapToi ITOATEPMCKOI IIOBEPXHOCTU ITOMA
Tepputopun (puc. 1) [3].

Bepera Bepxsecumescxkoro yrojbHOro 0acceilHa MPOSBJIAIOT BO3BEI~
mIarole OBYDKEHUSA IMOPSALKa IIONPABKM BBEIEHHOI AJA IPUBA3KM OIpe-
JeJeHua IBMKeHMiI K ofimenpuHATOMY AJ8 IIOJdBIDM OTHOCUTEIBHOMY
ypoBHIO (perep TopyHb — Parymia).

Cpennsas KBafpaTHyeckas olIMOKa HNPUBA3KYM — ABJIAIOIIAACA CHCTEMa-
THMYECKO} OIMOKOJ LIeJIoro OIpefesieHus Ha TeppuTopum BepxHecmies-
CKOTO yTONBHOrO BacceitHa — uMmeeT Toxe mopsafgok + 1 mm/rom. OTHOCH-
TenbHaA owmbKa OmpefeseHns, paccMarpuBaeMas Kak omMOKa Pa3sHOCTH
ompenesieHMs SHAMEHMUA CKOPOCTM [IBMKEHM) MEXAY OTHAeJNbHBIMM dYa-
cTaAMM TeppuTopuyu OGaccelfHa, JOCTMraeT MEHBIIEr0 3HAYEHMA M MOXKET
6bITh MpuHATa KakK ommbkra mopazka * 0,7 MM/Tox.

Bossrmuaromme ABVZKEHUS OEperoB reppuropim bacceiiHa MOTLyT IpH-
BOAUTL K IPEIIIOJNOKEHMIO 00 CYILIeCTBOBAaHMIO Ha BCeil TEPPUTOPMMU ABU-
JKEHMIA M30CTATUYECKOro xapakTepa (pyuc. 2 €), BOZHMKIUMX BCJIEACTBUE
BCe BpeMs YBeJIMUMBAIOIIEerocd HeJOoCTaTKa YTOJBHOM Macchkl. Pacmipe-
HIME MCCAENOBaHMII BEPTUKAJNLHBIX ABMIKEHM ITOBEPXHOCTM 3€MHOM KOpPBL
JaJbpille BHe TeppuTopuy OacceifHa MOrio Obl NpPeAITOJIOKUTENBHO AATh
TIOATBEPKJeHMe 9TOii TMIIOTE3hL.



TADEUSZ WYRZYKOWSKI

THE GEODETIC RESTITUTION OF THE MAP OF VELOCITIES OF
THE VERTICAL NOVEMENTS OF THE SURFACE OF EARTH’S
CRUST ON THE AREA OF UPPER-SILESIAN COAL-BASSIN

Summary

The determination of movements was made by geodetic method on the
materials of four nets of precision levelling, measured in the years 1937,
1947, 1949/52 and 1957/58. The vertical movements of the surface, repre-
sented by isolines of their values on the map in the scale 1 : 400 000, were
obtained as a result of elaboration of the materials of levelling, mentioned
above; this elaboration was made in 3 stages:

1. Provisional elaboration of the two separate determinations of the
velocities of movements from the nets made in the years 1937 and 1947
and those made in the years 1949/52 and 1957/58 (point 3.1.). [2].

2. Approximate connection of these local determination to the bench-
mark Tonw-hall in Torun, which is generally adopted as the relative
reference level for Poland (point 3.2).

3. Determination of the definitive velocities of movements by compa-
rison of the values obtained on the common lines for both determinations
and determination of the most probable corrections for these determina-
tions by using weights (point 3.3).

The picture of the movements, shown on the map, was obtained by the
generalization and elimination of movements, covering small areas, that
is by elimination of movements of distinctly local character. In spite of
that, the picture thus obtained represents not only the movements of
tectonic character, but also the movements of greater extent, involved by
intensive exploitation of mines and by the facts, connected with it (the
changes of level of the ground water). The determination of tectonic mo-
vements only will be very difficult in this area.

The picture of the vertical movements of the Earth’s crust on the
Upper-Silesian Coal Bassin obtained from geodetic measurements, cor-
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responds in greater extent to the location of areas of intensive mining
exploitation (marked by dots on the map), it is also a distinct correlation
between this picture and the geologic map of this area, showing the strata
up to the carbon (Fig. 1). [3],

The grounds, situated on the boundary of the Upper Silesian Coal
Bassin shows the movements of elevation of an order +1 mm yearly.
This value corresponds to the correction introduced for the connection of
determination of movements to the benchmark Town-hall in Torun,
generally adopted as the relative reference level for Poland. The mean
square error of connection — being the systematic error of the whole
determination on the area of Upper Silesian Coal Bassin — is also of an
order of 1 km per annum. The relative error of determination, treated as
error of difference of determination of the values of velocities of move-
ments between the different parts of this area, is smaller and may be
adopted as having the value of 0,7 mm per annum.

The movements of elevation on the boundary of this area may lead to
the hypothesis of existence of movements of isostatic character on the
whole area (Fig. 2c) it may be due to the steady diminufion of the mass
of carbon. The control of this hypothesis may be done by extension of
research concerning the vertical movements of the surface of Earth’s
crust outside the area of the Coal Bassin.
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