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Analiza modelowa efektow
mikrograwimetrycznych zarejestrowanych
nad zlikwidowanymi szybami gorniczymi

Model analysis of microgravimetric effects registered
at the closed mine shaft

Tresé: Artykut jest kontynuacja i rozwinigciem badan autora prowadzonych w latach 2008-2012. Publikacja zawiera interpretacje
anomalii grawimetrycznych w rejonie zlikwidowanych szyboéw gorniczych z wykorzystaniem modelowania i analizy odwrotne;.
Do przeprowadzenia badan wybrano zlikwidowany szyb ,,Wschodni” i ,,Wladystaw”. Analiza zarejestrowanych pomiarami
anomalii polegata na przeprowadzeniu badan modelowych w sposob zmierzajacy do znalezienia jak najlepszych dopasowan
wymodelowanego efektu grawitacyjnego do wynikéw pomiarow. Dopasowanie dla szybu ,,Wschodniego” okazato si¢ mniej
zadowalajace, gtdwnie z uwagi na nietrafny wybor poligonu pomiarowego. Wyniki modelowania dla szybu ‘Wtadystaw” byty
bliskie danym z pomiaréw. Wskazuje to na przydatnos¢ przedstawionej w artykule metody dla interpretacji danych grawime-
trycznych. W koncowej czgsci pracy podaje si¢ wynikajace z niej zalecenia praktyczne przy poszukiwaniu pustki poszybowej

metoda grawimetryczng.

Abstract: This paper is a continuation and development of the author’s tests conducted in 2008-2012 (Kortas, 2008, 2012). It includes
an interpretation of gravimetric anomalies in the area of the closed mine shafts with modeling and reverse analysis. The closed
“Wschodni” shaft and “Wtadystaw” shaft were used in the research. The analysis of the registered anomalies used model
research in order to find the best possible matches of the modeled gravity effect to the measurements’ results. Matching in
case of “Wschodni” shaft was less satisfactory, mainly because of the incorrect selection of traverse. The results of modeling
in the case of “Wtadystaw” shaft were close to the measuring data. In indicates the usability of the presented method in the
interpretation of gravimetric data. The last part of this paper presents the resulting recommendations during exploration of the

post-shaft void by use of gravimetric method.
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1. Wprowadzenie

Metoda grawimetryczna z uwagi na wysoka czuto$¢ na
kontrast gestosciowy w gorotworze jest jedng z najskuteczniej-
szych metod geofizycznych wykrywania pustek pogorniczych.
Wyniki prowadzonych przez rézne zespoty badan sa oma-
wiane i cytowane w licznych publikacjach i podrgcznikach
akademickich [3, 4, 5, 6, 2, 7]. Rezultaty niektorych badan
grawimetrycznych i mikrograwimetrycznych prowadzonych
w Laboratorium Geofizyki Inzynierskiej GIG, w tym badan
autora, przedstawione zostalty w specjalistycznych periody-
kach naukowych [1, 10, 8, 9].

Praktyczne zastosowania metody grawimetrycznej do
lokalizacji plytko zalegajacych pustek pogoérniczych byly
przedmiotem prac przeprowadzonych w latach 2001 — 2013
przez Laboratoriom Geofizyki Inzynierskiej GIG. Obejmuje
to w szczegoInosci okreslenie zmian regionalnego pola grawi-
tacji w obszarze GZW pod wplywem podziemnej eksploatacji
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716z, warunkow bezpieczenstwa w rejonie projektowanej
autostrady A1, okreslenie mozliwosci wystapienia nieciagtych
deformacji powierzchni oraz efektywnosci podsadzania pustek
i gorotworu dla oceny przydatnosci terenéw do zabudowy.
Innym wykorzystaniem tej metody byta identyfikacja daw-
nych wyrobisk kopalni wegla brunatnego w Gostycynie na
Kujawach [10].

Metoda mikrograwimetryczna daje szczegdlnie dobre
wyniki przy lokalizowaniu pod powierzchnig terenu obiek-
tow pogorniczych niewypelionych medium podsadzkowym
1 znajdujacych si¢ na niewielkich (do 50 m) glebokosciach,
takich jak: chodniki, sztolnie, upadowe, komory itp. Na rewi-
talizowanych terenach pogorniczych szczegoélnie istotna staje
si¢ poprawna lokalizacja i rozpoznanie stanu zlikwidowanych
szybow, szybikdw, nadsigwtomow i innych wyrobisk piono-
wych, ktore miaty potaczenie z powierzchnia. Lokalizacja sta-
rych, na ogot plytko potozonych wyrobisk stwarza problemy
w ich poprawnym usytuowaniu na wspoétczesnych mapach
1w konsekwencji w ich odszukaniu w terenie. Stare wyrobiska
i zroby sg nie zawsze nanoszone na wspotczesne mapy, spo-
rzadzane cze¢sto w innych uktadach wspotrzednych. Dlatego
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ustalenie potozenia szybdw na tej drodze nie jest wiarygodne
1 wymaga niezaleznego sprawdzenia.

Z uwagi na fakt wspoétuczestniczenia wielu czynnikow
w zmierzonym efekcie grawitacyjnym, interpretacja wyni-
kéw pomiaréw grawimetrycznych wykonanych na terenach
o nieznanej doktadnej lokalizacji wyrobisk pionowych jest
na ogo6t trudna i pozwala zwykle jedynie na przyblizone
okreslanie miejsca wyst@powania rzadziej - stanu wyrobi-
ska. Wyniki pomiaré6w w takich warunkach sg w pewnym
stopniu zadowalajqce tylko dla jakoSciowego powiazania
zagrozen powierzchni, wywolanych obecno$cia ewentualnej
pustki w szybie z zamierzeniem dalszego uzytkowania terenu.
Jednakze, jak pokazuja rezultaty poprzednich prac autora [8,
9], mozliwe jest uzyskanie pewnego uscislenia lokalizacji
obiektu wywolujacego anomalie poprzez powigzanie efektu
grawimetrycznego z parametrami geometrycznymi i fizycz-
nym, obiektu zaburzajacego i jego otoczenia. Nie znajac
parametrow ciata zaburzajacego, uzyskac to mozna w trybie
analizy odwrotnej z wykorzystaniem modelowania.

W poprzednich pracach autor [9] podat zatozenia teo-
retyczne takiej metody postgpowania. Ustalone zostaty
réwniez pewne zaleznosci funkcyjne pomiedzy mierzonym
na powierzchni efektem grawitacyjnym a parametrami ciata
zaburzajacego. Celem biezacych badan prowadzonych przez
autora jest weryfikacja mozliwosci prowadzenia owej analizy
odwrotnej w toku badan modelowych, poprzez porownanie
krzywych zmian anomalii grawimetrycznych z wynikami
pomiarow w terenie. W tej pracy uwage skupiono na zasto-
sowaniu tej metody do identyfikacji potozenia i szybow gor-
niczych. Podjete zadanie skierowane byto na okreslenie me-
todyki postgpowania przy mikrograwimetrycznej lokalizacji
szybow, a nie rozwigzanie techniczne pracy poszukiwawczej
i dostarczenie parametrow konkretnego wyrobiska.

Ze wzgledu na dostgpne w GIG dokumentacje, do re-
alizacji celu pracy wybrano teren szybu ,,Wschodni” ZGH
Orzel Biaty w Bytomiu, a takze wokot szybu ,,Wtadystaw”
zlikwidowanej KWK ,,Jadwiga” w Zabrzu. Obserwacje mi-
krograwimetryczne na wymienionych poligonach wykonane
zostaly przez autora za pomoca grawimetru CG-5 Autograv
produkcji kanadyjskiej firmy Scintrex, bedacego na wyposa-
zeniu Laboratorium Geofizyki Inzynierskiej GIG.

Obliczenia modelowe przeprowadzono metoda nume-
ryczna wykorzystujaca twierdzenie Gaussa-Ostrogradzkiego
o strumieniu pola wektorowego, ktéra jest szczegotowo
opisana w pracy [9]. W prezentowanych przyktadach wy-
korzystano program komputerowy ModGrav o specjalnie
dostosowanym algorytmie obliczen do modelowania szybow
wg opisanej metody.

2. Metodyka prowadzenia badan
2.1. Sposéb wykonania pomiaréw

Grawimetr CG-5 Autograv to zautomatyzowany instru-
ment, oparty na mikroprocesorze. Odczyty w przyrzadzie
w sposob ciagly uzyskuje si¢ z u$rednienia serii pomiaréw
w jednosekundowych probkach. Wyniki, bezposrednio
w jednostkach mGal, prezentowane sa na wys$wietlaczu cie-
ktokrystalicznym. Dane pomiarowe zapisywane sg w pamieci
statej przyrzadu. W celu dalszego przetwarzania przesytane
sa na komputer PC. Instrument ten charakteryzuje si¢ bar-
dzo matym, a zarazem liniowym dryftem. Zainstalowane
w grawimetrze CG-5 oprogramowanie umozliwia wyliczenie
i uwzglednienie w trakcie wykonywania odczytow poprawki
na ptywy ziemskie (luni-solarnej). Przyrzad ten umozliwia

pomiary z doktadno$cia i powtarzalno$cia wynikow do
+0,001 mGala.

Pomiary na poszczegdlnych stanowiskach przeprowa-
dzono metodg punktéw posrednich. Obserwacje przebiegaty
wg schematu: 100,1,2,3,...,n, 100 gdzie: 100 - punkt bazowy
a 1,2,3,...,n - punkty rozproszone. W oparciu o punkt bazo-
wy na stanowiskach szczeg6lowych wykonano obserwacje
wypehiajgce. Dowigzania ciggdw pozwolity wyeliminowac
krotkookresowe dryfty zera instrumentu. Srednio i dtugo-
okresowe zmiany miejsca zera grawimetru, spowodowane
glownie sktadowa pionows sit lunisolarnych, eliminowane
byly w czasie pomiardw. Zainstalowane w grawimetrze CG-5
oprogramowanie umozliwiato wyliczenie, zgodnie z algo-
rytmem Longmana, i uwzglednienie w trakcie wykonywania
odczytow poprawek na plywy ziemskie. Poprawki te moga
osiggac warto$¢ £0,04 mGal/h, a w ciggu dnia mogg zmieniaé
si¢ nawet o +0,3 mGal.

Zgodnie z przyjeta metodyka pomiary na jednym punkcie
wykonywano do momentu powtérzenia si¢ identycznego
odczytu z doktadnoscia do 0,005 mGala. Takie poste;powame
zapewnia wysoka jako$¢ i dokladnosc wykonania pomiaréw
mikrograwimetrycznych. Po zarejestrowaniu danych w terenie
i zgraniu ich na komputer stacjonarny dokonano wytonienia
wlasciwych wartosci z pomiaréw po jednej dla kazdego
z punktow. Odrzucono pomiary bigdne i stabszej jakosci,
kierujac si¢ gtownie odchyleniem standardowym pojedyn-
czego pomiaru usrednionego z serii okoto 22 sekundowych
odczytow. Ten etap pracy dotyczacy pomiardw w grawimetrii
jest najbardziej zmudng cz¢Scig zadania i rownoczesnie wy-
magajacym duzego zaangazowania interpretatora. Proces ten
bardzo trudno zautomatyzowac z uwagi na warto§¢ czynni-
kéw branych pod uwage w trakcie akceptacji lub odrzucenia
wyniku.

W wykonanych badaniach nie byto koniecznosci wy-
konania pomiardw potrzebnych do obliczenia poprawek
topograficznych sily cigzkosci ze wzglgdu na generalnie
ptaska powierzchni¢ badanego terenu. W celu zredukowania
mierzonych wartosci do poziomu fizycznego Ziemi w trakcie
prac dokonywano pomiaru wysokosci statywu, na ktorym
ustawiany byt przyrzad pomiarowy.

W celu okreslenia doktadno$ci pomiaréow na 10% punk-
tow pomiarowych stanowiskach obserwacje grawimetryczne
wykonano dwukrotnie. Na podstawie wartosci uzyskanych
z pomiaro6w powtorzonych obliczony zostal $redni btad
pojedynczego pomiaru, ktory wyniést £0,004 mGal na obu
poligonach badan. Stosunkowo niska warto$¢ bledu wskazuje
na wysoka precyzj¢ zastosowanego instrumentu i potwierdza
bardzo wysoka doktadno$¢ przeprowadzonych pomiarow.

W ramach prac obliczeniowych wyliczone zostaty wzgled-
ne wartosci sity ciezkosci dla wszystkich wypetniajacych
punktow pomiarowych. Obliczenia wykonano w oparciu
o przyjeta w punkcie podstawowym (bazowym) lokalna
warto$¢ sity ciezkos$ci. Nastepnie do otrzymanych danych
terenowych zaaplikowano odpowiednie poprawki i obliczono
warto$ci anomalii sity cigzkosci w redukcji Bouguera.

Nalezy doda¢, ze uzyskiwane przez wielu badaczy roz-
ktady sity cigzkosci nad poszukiwanymi szybami lub w ich
sasiedztwie chociaz sg rozktadami typowymi, to wytonienie
uzytecznych anomalii nie jest wcale oczywiste. Ich cecha
charakterystyczng jest wystgpowanie wielkoobszarowych
zaburzen, rowniez od cial o wyzszej gestosci niz otoczenie.
Dodatkowo uzyskany rozktad anomalii grawimetrycznych
ujawnia swe maksima w przedziale warto$ci bliskim zakre-
sowi btedow pomiarowych, na ktdre metoda jest wyjatkowo
czuta. Obrazuje to ztozono$¢ i trudno$¢ interpretacji wynikow
badan mikrograwimetrycznych, a przede wszystkim jej nie-
jednoznaczno$¢.
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2.2. Metoda analizy wynikéw

Na potrzeby tej pracy odpowiednio przetworzono program
ModGrav, wykorzystany uprzednio (2008-2012) do oblicza-
nia efektu grawitacyjnego generowanego przez model pustki
o zmiennych cechach fizycznych i geometrycznych.
Zasadnicze formuty i przetworzenia algorytmu programu
przedstawiono w [9]. Przygotowanie zadan do serii modelo-
wan obejmowalo wprowadzenie danych wejsciowych, okre-
$lenie geometrii prostopadlo$ciennego wyrobiska szybowego,
jego potozenia i uproszczonych warunkéw fizycznych w
modelu szybu i jego otoczeniu. Parametry i zmienne wyko-
rzystane w modelowaniu przedstawiono narys. 1. W tej pracy
szyb odwzorowywano prostopadtoscianem, o bokach s, /, .
Zdefiniowanie innych parametrow, jak np. wymiary siatki
obliczeniowej i in., wykonanie obliczen i zapis serii wynikéw
byt analogiczny jak w pracy [9]. Wynikiem obliczen programu
ModGrav sa nastgpujace deskryptory anomalii grawitacyjnej:
rozktad anomalii 4(x,y) oraz najwigksza wartos¢ efektu gra-
witacyjnego 4,  (w mGal).

W ramach zadan przygotowawczych w warunkach odpo-
wiednich do dalszych analiz potwierdzono, ze istotne znacze-
nie dla rozktadow 4(x,y) oraz 4, ma gtgbokos¢ spagu szybu,
ale otrzymana zaleznos¢ 4, od H ma charakter krzywej
zasymptota, bo glebokosci w1¢ksze od okoto 50 m nieznacznie
wplywaja na zmiang wartos$ci anomalii. Istotniejszy wptyw
ma potoZenie stropu /7 szybu. Wptyw Srednicy d szybu na
warto$¢ anomalii roénie z wymiarem $rednicy i jest funkcja
potegowa. Jest tez liniowo wprost proporcjonalny do rézni-
cy gestosci Ap wypelnienia szybu i jego otoczenia. Wplyw
murowanej czy betonowej obudowy szybowej ma charakter
anomalii o znaku dodatnim, a wynik oddziatywania wypel-
nionego szybu z obudowg jest superpozycja wpltywow tych
dwoch osrodkow.
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Rys. 1. Parametry i zmienne wykorzystywane w modelowaniu
programem ModGrav

Fig. 1. Parameters and variables used in modeling in the Mod-
Gray program

3. Wyniki pomiaréow grawimetrycznych

W tym rozdziale dla wybranych dwoch poligondéw szybu
,,Wschodniego” i szybu ,,Wladyslaw” przedstawiono odreb-
nie: opis dostgpnych danych o badanych szybach, ich warunki
geologiczno-gornicze oraz sposob przeprowadzenia pomiarow
grawimetrycznych. Po przetworzeniu danych terenowych
przez wprowadzenie poprawek i redukcji przedstawiono takze
analiz¢ map anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera.

3.1. Szyb ,,Wschodni”

Jako poligon gtéwny do badan wybrano ,,Szyb Wschodni”
(w przesztosci ‘Gerhard’) o niepotwierdzonym potozeniu,
nalezacy w przesztosci do ZGH ,,Orzet Biaty” (obecnie ZG
,,Piekary”). Szyb ten zlokalizowany jest ok. 1,5 km na pétnoc-
ny wschdd od centrum miasta Bytomia i ok. 2 km na potudnie
od centrum Piekar Slaskich, w obrebie ogrodkéw dziatkowych
przy ul. Kamienskiej po wschodniej stronie DK 911.

Szyb lezy na terenach dawnej eksploatacji rud cynku
i ofowiu oraz Zelaza (zelaziak brunatny), potozonych na potnoc
od miasta Chorzow. Eksploatacj¢ wspomnianych surowcéw
prowadzono tam w okresie od potowy XIX do konca XX
wieku w tawie gornej i dolnej na gigbokosciach okoto 55-80
170-90 m. Szyb lezy w granicach czynnego obszaru gérniczego
,JRozbark III” i , Piekary SI. II”, gdzie obecnie eksploatacije
prowadzi ZG ,,Piekary” nalezqcy do Kompanii Weglowej S.A.

Poréwnanie roznych map obszaru poligonu badan obrazu-
jacych zasieg robot gorniczych (rejony eksploatacji, chodniki
eksploatacyjne, transportowe i wentylacyjne) w ztozu rudnym
wskazuje, ze obszar eksploatacji jest dobrze udokumentowany.
Potozenie tych samych wyrobisk na réznych mapach pokrywa
si¢ z niewielkim btgdem rzgdu 5 m. Zdecydowanie gorzej jest
zudokumentowaniem wyrobisk pionowych (szyby, szybiki).
Szyb ,,Wschodni” uwidoczniony jest na wszystkich mapach
gornictwa rudnego prowadzonego do 1910 roku. Jego zasicg
to w przyblizeniu tawa gorna. Na starszych mapach nosi on na-
zwe ,,Gerhard”. Na jednej z archiwalnych map zamieszczono
przy nim napis ,,zlikwidowany”. Brak jednak danych odnos$nie
sposobu likwidacji i roku jej wykonania. Na kolejnej mapie
pochodzacej z ZGH ,,Orzetl Bialy” przy szybie widnieje opis:
»3zyb Wschodni gt. 107,6 m zasypany w 09.1983 decyzja
OUG w Sosnowcu”. Na innej mapie pojawia si¢ dodatkowo
notatka: ,,Szyb zasypany na dlugosci 25,8 m od dna rzapia”.
Zapisy te zawierajg fragmentaryczng, ale niemal jedyng in-
formacj¢ o parametrach szybu.

W koncu kwietnia 2012 r. na ww. poligonie wykonano
prace przygotowawcze 1 pomiary geodezyjne, a w maju po-
miary grawimetryczne. Pomiary wykonywano bezposrednio
nad szybem i w jego bliskim sgsiedztwie. Punkty pomiarowe
wyznaczono w regularnej szczegdtowej siatce 5x5 m, z za-
geszezeniem do 2.5x2.5 m w najblizszej okolicy spodziewa-
nego usytuowania szybu. Zaprojektowana siatka pomiarowa
obejmowata facznie 137 punktow ponumerowanych od 1
— 137 oraz punkt bazowy 100.

Po wykonaniu pomiaréw terenowych i wstepnym prze-
tworzeniu otrzymanych danych zaaplikowano odpowiednie
poprawki do danych pomiarowych. W efekcie otrzymano
wzgledne wartosci sily ciezkosci w tzw. redukcji Bougurea.
Do przedstawiania tutaj wybrano fragment otrzymanej mapy
anomalii w redukcji Bouguera bedacy wycinkiem catej mapy
z jej centralno-potudniowej czgsci (rys. 2).

W obrazie anomalii w redukcji Bouguera uzyskanym
na poligonie badawczym dominuje anomalia ujemna zlo-
kalizowana wokot punktu 43, nieco na potudnie od $rodka
siatki pomiarowej. Inne mniejsze anomalie na mapie o am-
plitudzie nieprzekraczajacej +/- 0,020 mGal wywotane sa
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przypuszczalnie zmianami gestosci utworéw w najbardziej
przypowierzchniowej warstwie. Przyczynami tego moga by¢
dzikie wysypiska $mieci w rejonie ogrodkow dziatkowych,
sktadowiska odpadow, skaty ptonnej, licznych skarp oraz
przeprowadzona czesciowo na przedmiotowej dziatce rekulty-
wacja terenu pogorniczego. Dodatnie anomalie w potudniowej
czgsci terenu zwigzane sg z obecnoscia w tym miejscu skarpy,
a izolinie zmian sity ci¢zko$ci nasladuja tu rzezbe terenu.

- gramnetrycary punkt pomiarowy

Rys. 2. Mapa anomalii sily ciezkosci w redukeji Bouguera —
szyb ,,Wschodni”

. Map of anomalies of the gravity force in Bouguer reduc-
tion — “Wschodni” shaft

Obszar omawianej anomalii grawimetrycznej ma po-
wierzchni¢ kilkunastu metrow kwadratowych, a $rednica
izolinii obnizonych wartosci sity ciezkosci wynosi okoto 5 m.
Amplituda zaburzenia osiagga warto$¢ okoto -0,040 wzgledem
otoczenia, a warto$¢ najmniejsza w centrum anomalii przekra-
cza -0,020 mGal. Zarejestrowana anomalia, dane archiwalne
oraz informacje od wlascicieli dziatek pozwalajg na domnie-
manie, iz to zaburzenie wywotane jest obecnosciag w podtozu
szybu ,,Wschodni”. W tym rejonie fawa gérna wystepuje na
glebokosci 74,0 m, natomiast fawa dolna na gigbokosci 87,0 m.

Maksymalna (niewielka) warto$¢ anomalii oraz informacje
z map gorniczych (notatka: ,,Szyb Wschodni gt. 107,6 m za-
sypany w 09.1983 decyzja OUG w Sosnowcu’’) wskazuja na
to, ze szyb ,,Wschodni” zostal w duzej czgsci zlikwidowany
i nie stanowi zagrozenia dla powierzchni. Zarejestrowana
anomalia $wiadczy najprawdopodobniej o czeSciowym roz-
luznieniu materialu wypelniajacego szyb (spadek gestosci)
na stosunkowo niewielkiej gltebokosci (do 20 m). Zasypany
szyb dziata tu jako swojego rodzaju dren, wigc dodatkowym
czynnikiem powodujagcym w sasiedztwie rozluznienie jest
migrujaca w jego strong woda.

Otrzymane wyniki spelniaja jedynie czgsciowe zatoze-
nia postawione w pracy odnosnie poligonu badawczego.
Stwierdzono obecno$¢ rozluznienia warstw budujacych pod-
toze w odleglosci ok. 11m od spodziewanej lokalizacji szybu.
Biorac pod uwagg niedoktadno$¢ map i danych archiwalnych
w odniesieniu do inwentaryzacji wyrobisk pionowych btad
wyznaczenia potozenia szybu metoda mikrograwimetryczna
mozna uzna¢ za niewielki. Niestety, zarowno otoczenie, jaki
i nieregularnos¢ i niewielka wartos¢ amplitudy zaburzenia,
jakie szyb wywoluje, beda znacznie utrudniaty proces do-
pasowania odpowiednich parametréw ciata zaburzajacego
do otrzymanego rozktadu anomalii rzeczywistych na drodze
modelowania.

3.2. Szyb ,,Wladystaw”

Z archiwalnych materiatlow wynika, ze szyb zostat wyko-
nany w 1871 roku przez Augusta Borsiga - wlasciciela kopalni
Hedwigswunsch (Jadwiga). Poczatkowo szyb miat obudowe
drewniang i zmienny przekroj w profilu glgbokosciowym.
W okresie pdzniejszym najprawdopodobniej obudowa szybu
zostata wzmocniona. Rura szybowa przecina strefe uskoko-
wa 1 z tego powodu charakteryzowalo ja duze zawodnienie.
Ostatecznie szyb uzyskal srednice 5 metréw i zostat zglebiony
do poziomu 618,86 m. Petil funkcj¢ wdechowa.

Przed likwidacja szybu catkowity doptyw naturalny wody
wynosit 1110 I/min. W zdecydowanej czgsci pochodzit on ze
starych wyrobisk poziomowych udostepniajacych poktady
wegla 501, 503, 505 1 510. Doptywu wod zza obudowy
szacowano na 23 1/m. Pochodzily one gtéwnie z odcinka,
w ktérym rura szybowa przechodzi przez utwory czwartorze-
dowe. W bezposrednim otoczeniu szybu eksploatacji wegla
nie prowadzono.

W przekroju geologicznym rury szybowej zalegaja grun-
ty nasypowe oraz utwory czwartorzedu, triasu i karbonu.
Miazszos$¢ nasypow wynosi 5 m. Ponizej wystepuje seria
piaszczystych utworéw czwartorzedowych z 2-metrowej
grubosci wktadka glin w spagu. Migzszo$¢ utwordw czwar-
torzedu to ok. 50 m. Pod nimi do giebokosci 74,5 m zalegaja
utwory triasu wyksztalcone w postaci piaskowcow z wkilad-
kami itow. Glebiej w przekroju szybu zalega seria utworéw
karbonu, nalezaca pod wzgledem stratygraficznym do warstw
siodtowych. W jest stropie stwierdzono obecno$¢ warstwy
hupkow ilastych o grubosci ok. 10 m. Gilebiej w przekroju
dominuja piaskowce. Najptycej zalegajacym poktadem wegla
w rejonie szybu jest poktad 501, ktoérego spag stwierdzono na
glebokosci ok. 110 metrow.

W dokumentacji techniczno-ekonomicznej powigzan
wodnych w szybie ,,Wtadystaw” i na powierzchni pola
,,Biskupice” (PPHU Posta, Zabrze, grudzien 1995) przed-
stawiono koncepcje likwidacji szybu przez zasypanie go
materiatem inertnym (kamien poptuczkowy — piaskowiec lub
thuczen o $rednicy 40-80 mm) z pozyskaniem doptywajacej
wody przez zastosowanie pompy z naptywem na poziomie
380 przy szybie ,,Staszic” i pompowaniem szybem ,,Staszic”
do Zaktadu Przerdbezego (tzw. wariant 5). Koncepcja ta
uzyskala korzystna opini¢ Zespotu ds. zagrozen wodnych
KWK, ,Pstrowski” w dniu 30 listopada 1995 roku (protokot nr
11a/95), co pozwala zatozy¢, iz zostata ona zrealizowana. Szyb
nadal wiec pelni funkcje¢ drenazowa dla wod podziemnych.

W rejonie szybu punkty pomiarowe wyznaczone zostaly
w regularnej szczegétowej siatce pomiarowej 5x5 m, z za-
chowaniem statego kroku pomiarowego wynoszacego 5 m.
Zaprojektowana siatka pomiarowa obejmowata tacznie 81
punktow ponumerowanych od 1 do 80 oraz punkt bazowy
- 100.

Wynikiem wykonanych pomiaréw oraz prac oblicze-
niowych jest mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji
Bouguera przedstawiona na rys. 3. Obrazuje ona rozktad pola
sily ciezkosci w obszarze objgtym pomiarami.

W przedstawionym odwzorowaniu wartosci sity cigzkosci
zmieniajg si¢ od -0,05 do 0,05 mGala. Rejon szybu zaznacza
si¢ jako obszar, w ktorym wartosci sity ciezkosci sa obnizo-
ne. Obszar ten ma ksztalt zblizony do elipsy, ktorej dtuzsza
0$ rozcigga si¢ na kierunku pédinoc-potudnie. Osie elipsy
maja dtugosci 8 i 10 m. W centrum anomalii warto$¢ sity
cigzkosci jest obnizona o ok. 0,03 — 0,06 mGala wzgledem
otoczenia. Efekt ten nalezy wigza¢ z obecnoscia szybu oraz
ponad 200-letnim drenazem wod poziomu czwartorzedowego.
Najprawdopodobniej w jego wyniku nastapito lokalne wymy-
cie drobniejszych frakcji z warstw piaszczystych w rejonie
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Rys. 3. Mapa anomalii sily ciezkoSci w redukcji Bouguera —
szyb ,,Wladystaw”

Fig. 3. Map of anomalies of the gravity force in Bouguer reduc-
tion — “Wiadystaw” shaft

rury szybowej. Powoduje to, ze w okreslonej pomiarami
grawimetrycznymi strefie, przypowierzchniowe partie grun-
tow czwartorzedowych charakteryzuja si¢ mniejsza ggstoscia
objetosciowa anizeli grunty zalegajace w dalszej odleglosci
od szybu. Rozktad pola sity cigzkosci nie wskazuje wprost
na mozliwos¢ istnienia plytko zalegajacych pustek, ktore
stwarzalyby zagrozenie powierzchni terenu przyszybowego
deformacjami.

4. Interpretacja anomalii grawimetrycznych w rejonie
zlikwidowanych szybow poprzez modelowanie
z zastosowaniem analizy odwrotnej

4.1. Szyb ,,Wschodni”

Wyniki pomiaréw grawimetrycznych, oprocz powierzch-
niowych rozktadow anomalii w redukcji Bouguera pokazanych
narys. 2 i3 przedstawi¢ mozna na profilach, wykorzystanych
tu do analizy odwrotnej. Kierunki linii profilowych wynikaty
z rozmieszczenia punktow pomiarowych w przyjetym lo-
kalnym uktadzie Wspolrzqdnych XY, w ktorym wspoirze;dne
w érodku uktadu byly rowne 0. Srodek uktadu pokrywat sie
z punktem pomiarowym 43, gdzie warto$¢ anomalii byta
maksymalna. Linia X (W-E) przechodzita przez punkty 87-
84-65-62-43-40-21-16, a linia Y (S-N) przez punkty 41-42-
43-44-45-46.

Na rys. 4 wniesiono warto$¢ wzgledna sily ciezkosci
w punktach pomiarowych oznaczonych symbolem i podanym
numerze zgodnym z nr. na mapie. Punkty potaczono tamanag
linig zielong dla kierunku X oraz linig niebieska dla kierunku
Y. Szarg linig przerywang wniesiono rowniez wstepnie ocze-
kiwany rozktad anomalii usredniony dla obu kierunkow, jaki
poszukiwano w toku modelowania.

Cykl modelowan skierowany byt na dopasowanie 4, nad
srodkiem szybu oraz punktu, ktory sytuuje si¢ w poblizu jego
krawedzi, czyli nad brzegiem szybu o warto$ci 2 4, . Przy
doborze parametréw uzywanych w modelowaniu kierowano
si¢ wynikami z serii badan wstepnych wspomnianych w omo-
wieniu metody modelowania. Podstawowa trudno$¢ wynikata
z wyboru wymiarow szybu ($rednica), potozenia stropu i spa-

-10 -5 0 5 10 15
odlegtos¢ od $rodka anomalii, m
Rys. 4. Zmiany wzglednej warto$ci sily ciezko$ci na profi-
lach wzdluz osi X (zielony) i Y (niebieski) dla Szybu
,»Wschodni”
Fig. 4. Changes of the relative value of gravity force of the profi-
lesalong X (green) and Y (blue) axes for “Wschodni” shaft

gu szybu oraz doboru odpowiedniej réznicy gestosci pomigdzy
wypelieniem szybu a jego otoczeniem. W wyniku tych prac
potwierdzito si¢, ze przyjgcie spagu na gigbokosciach przekra-
czajacych 50 m nie zmieniato praktycznie wartos¢ anomalii
w jej ekstremum, a przyrost wartosci sity cigzkosci w strefie
brzegowej anomalii byt pomijalny. Stwierdzono réwniez,
ze istotne znaczenie na przyrost 4, ma malejgca glgbokos¢
posadowienia stropu szybu. Uzmiennianie $rednicy szybu
znaczaco wplywato na poiozenle punktu 0dpow1ada]a;cego
72 A, . Poszerzanie wymiaréw szybu pozwalato zbliza¢ sig
do wymku pomiaréw terenowych. Powodowalo to jednak
niezgodne z realiami technicznymi wymiary szybu. Efekt ten
— dokumentowany pomiarami grawimetrycznymi mogt by¢
wynikiem rozluznien poza granicami szybu, co do ktorych nie
dysponowano zadnymi danymi. Stosunkowo fatwym elemen-
tem modelowania byto okreslenie wptywu réznicy gestoscei,
ktéra jak wiadomo jest wprost proporcjonalna do wartosci
mierzonej wzglednej wartosci sity cigzkos$cei.

Reasumujac, w modelowaniu jednak nie uzyskano wystar-
czajaco jednoznacznego dopasowania modelu do wynikow
pomiarow. Na rys. 5 przedstawiono przyktadowy zestaw
wymodelowanych krzywych. Wstepne parametry szybow
przyjete w tych symulacjach podane sg w tabeli 1.

Tablica 1. Parametry przykladowych symulacji wykonanych
dla szybu ,,Wschodniego”

Table. 1. Parameters of the exemplary simulations conducted
for “Wschodni” shaft

Nr X gp v kg{) o d, m H,m H, m
292 300 2600 3,5 2 40
290 10 2600 3,7 3 100
288 10 2600 3.5 3 40
285 10 2600 5 5 40

Poréwnanie odchylek rozkladow modelowych 4,  od wy-
nikow pomiaréw i parametrow modelu z mozliwym stanem
szybu i jego otoczenia doprowadzilo do wytonienia dwoch
krzywych, ktére nie odchylaty si¢ od warto$ci pomierzo-
nych o wigcej niz £ 0,004 mGal, a zadane parametry mogtly
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Rys. 5. Zestawienie przykladowych krzywych otrzymanych
w toku modelowania z profilami pomiarowymi — Szyb
,» Wschodni”

Fig. 5. Summary of the exemplary curves obtained in the course
of modeling with measuring profiles — “Wschodni” shaft

charakteryzowa¢ warunki zlikwidowanego szybu. Rozklady
te pokazano na rys. 6, a przyjete parametry modelowe zesta-
wiono w tabeli 2.
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Rys. 6. Zestawienie najlepszych dopasowan otrzymanych w mo-
delowaniu z profilami pomiarowymi — Szyb ,,Wschodni”

Fig. 6. Summary of the best matches obtained in the course of
modeling with measuring profiles — “Wschodni” shaft

Wykres wynikowy (1) w prawej czegsci nie pokrywa si¢
z tamanymi uzyskanymi z pomiaréw, co wskazuje na to, ze
szyb moze mie¢ wigkszy wymiar w kierunku lamanej dla
orientacji W-E (zielony). Zwigkszenie rozmiaru dotyczy¢
moze zar6wno samego szybu, jak i strefy rozluznien w jego
sasiedztwie. Podobna sytuacja ma miejsce dla tamanej S-N
(niebieski) po lewej stronie wykresu. Tu wyniki pomia-
réow powoduja znaczne zawe¢zenie w przebiegu tamane;j.

Obecnos¢ punktow z profilu S-N po lewej stronie wykresu o
wartosciach znacznie wyzszych niz dla tych na profilu W-E
moze wskazywaé na oddziatywanie dodatkowych mas (np.
infrastruktury podziemnej), zaburzajacych pole sity cigzkosci
w tym miejscu. Wtedy dopasowanie krzywych modelowych
po tej stronie wykresu nie jest zbiezne z famang S-N (nie-
bieska), ale raczej z W-E (zielong), co znacznie utrudnia
optymalny dobor krzywej modelowe;.

Tablica 2. Parametry przyjete w modelowaniu szybu
»Wschodni” o najlepszym dopasowaniu

Table 2. Parameters of the best matching assumed in modeling
of the “Wschodni” shaft

P, P,
Nr kg ke d, m H,m Hsp, m
287 10 2600 4,0 3,0 40
291 1110 2600 3,5 1,0 40

Patrzac na dane w tabeli 2 widoczne jest, ze zasadni-
cze znaczenie w modelowaniu miato przyjgcie wysokosci
gornego posadowienia szybu, uzgodnienie rdznicy gestosci
pomigdzy szybem a otoczeniem oraz dopasowanie $rednicy
szybu. Najlepsza zgodnos¢ dla tych krzywych uzyskano dla
srednicy d =4,0 mid =3,5 m. Znaczna rdznica ggstosci moze
wskazywac na fakt, ze szyb albo jest nie w petni zlikwidowany
albo zasypany jest materiatem o gestosci znacznie zanizonej
wzgledem otoczenia. Takie stwierdzenie wymagatoby jednak
powtdrzenia pomiaréw z odpowiednim usytuowaniem i za-
geszezeniem siatki pomiarowe;.

Gltowna korzyscig z przeprowadzonych modelowan jest
zdobyte doswiadczenie w poszukiwaniu (wyznaczaniu) zbli-
zonego do pomiaréw wyniku modelowania z wykorzystaniem
danych z kwerendy warunkow geologiczno-gorniczych.
Wynikajace stad wnioski przedstawione zostana w koncowe;j
cze$ci opracowania.

4.2. Szyb ,,Wladystaw”

Ze wzgledu na niepewnos$¢ lokalizacji szybu ,,Wschod-
niego”, sposobu pomiaru i trudno$ci w interpretacji wynikow
na tym poligonie badan, zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
dodatkowej proby modelowania z wykorzystaniem wyni-
kéw pomiardéw przedstawionych w punkcie 3.1 na szybie
,,Wladystaw”. Dane o lokalizacji szybu uzyskano na podstawie
dostepnych materiatow archiwalnych. Opis sposobu wyko-
nania pomiaro6w byl analogiczny do szybu ,,Wschodniego”
(punkt 4.1). Rejon szybu potozony jest w terenie niewykazu-
jacym znacznych deniwelacji terenu.

Opis procesu analizy odwrotnej dla tego przypadku byt po-
dobny do opisanego w punkcie 4.1 dla szybu ,,Wschodniego”
inie bedzie tu przytaczany. Ograniczono si¢ tylko do pokaza-
nia rozktadu anomalii usrednionego na podstawic wynikow
pomiaréw na kierunkach X 1Y oraz koncowego wyniku ana-
lizy. Na rys. 7 przedstawione sg zmiany wzglednej warto$ci
sity ciezko$ci wzdhuz profili pomiarowych na kierunkach X
iY. Linig zielong zaznaczono profil o kierunku W-E (wzdtuz
osi X), a niebieska S-N, wzdhuz osi Y. Srodek uktadu pokrywat
si¢ z punktem pomiarowym 35, gdzie warto$¢ anomalii dla
jednego z kierunkdéw byta maksymalna. Linia X przechodzita
przez punkty 4-11-20-37-35-33-47-54-62, a linia Y przez
punkty 75-43-39-36-35-27-28-30. Szarg linig przerywang
zaznaczono wstepnie oczekiwany rozktad anomalii.

Wyniki pomiaréw ujawniaja znaczng amplitud¢ anomalii
(znaczna wartos¢ ekstremum anomalii) zarejestrowang nad
szybem ,,Wladystaw”. W poblizu ekstremum pojawia si¢ cha-
rakterystyczne wyptaszczenie krzywej profilowej (kierunek
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zielony). W tym miejscu dla prostopadtego kierunku pojawia
si¢ nawet lokalny wzrost wartosci sity cigzkosci. W okolicach
centrum wartosci sily ciezkosci i ksztatt krzywych jest zblizo-
ny. Tak wyznaczona krzywa ma regularny ksztatt (linia szara
przerywana), podobny do profilow uzyskanych w trybie badan
modelowych z zachowaniem symetrii osiowej. Utatwilo to
znacznie poszukiwanie odpowiedniego dopasowania. Krzywa,
ktéra w toku modelowania uzyskata najlepsze dopasowanie do
wynikoéw pomiardéw na obu kierunkach przedstawiono narys.
8 1 oznaczono nr. 1. Jednakze w poblizu punktu ekstremum
anomalii modelowa krzywa (1) uzyskuje znacznie wigksza
amplitudg (brak wyplaszczenia). Z tego wzgledu dodatkowo
poszukiwano krzywej o anomalii dodatniej (2), ktorej super-
pozycja z krzywa (1) doprowadzitaby do lepszej zgodnosci
krzywej modelowej z wynikami pomiarow. Uzyskany rezultat
ilustruje rozktad 4,  na krzywej (3).
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Rys. 7. Zmiany wzglednej wartoSci sily ciezkosci na profilach
wzdluz osi X (zielony) i Y (niebieski) dla Szybu ,,Wlady-
staw”

Fig. 7. Changes in the relative value of gravity force on the pro-
files along X (green) and Y (blue) axes for “Wladystaw”
shaft

Wynik modelowania (3) wskazywa¢ moze na wystepo-
wanie wokoét szybu strefy rozluznien, ktéora w znaczacym
zakresie poszerza obszar objety anomalia. W szybie wystepuje
wypetnienie (reprezentowane przez krzywa 2) o gestosci
bliskiej 3000 kg-m=3. Mozna stwierdzié¢, ze prawdopodobnie
od czasu podsadzenia szybu nastgpito rozmycie wypetnienia
W jego goérnym, przypowierzchniowym odcinku.
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Rys. 8. Zestawienie najlepszych dopasowan otrzymanych
w modelowaniu z profilami pomiarowymi — Szyb ,,Wla-
dystaw”

Fig. 8. Summary of the best matches obtained in the course of
modeling with measuring profiles — “Wladyslaw” shaft

Modelowany przebieg krzywej 4, moze by¢ w duzej
mierze zaktocony wystegpowaniem dodatnich wartosci sity
cigzkos$ci, co moze wskazywaé na wystgpowanie masyw-
nej podziemnej infrastruktury nieznanego pochodzenia.
Uwzglednienie tego w modelu grawimetrycznym zmienitoby
obraz efektu od szybu. Doda¢ nalezy takze, ze wskazuje na
to wysoka warto$¢ dodatnia 4, , okreslona na podstawie uzy-
skanej z pomiarow wartosci ekstremalnej i w otoczeniu szybu
o promieniu 10-15m. W takich przypadkach siatka pomiarowa
powinna by¢ zageszczona do odcinkdéw od 1-2,5 m. Parametry
modelowania zestawiono w tabeli 3.

Tablica 3. Parametry szybéw w symulacjach dla szybu
»Whadystaw”

Table 3. Parameters of shafts in simulations conducted for
“Wiadystaw” shaft

Nr p., kgm? | p, kgm? d, m H,m H_,m
1.270 660 2200 14 5 14
2.311 3000 2200 2 1 14

271 870 2200 16 5 14

272 1100 2200 18 5 14

275 10 3000 8 5 14

265 1200 2210 20 5 14

5. Podsumowanie i zalecania

Praca stanowita probe zastosowania metod numerycznego
modelowania z wykorzystaniem analizy odwrotnej dla identy-
fikacji warunkow w obrebie zlikwidowanych szybow. Pomiary
i badania wlasne dotyczyty szybu ,,Wschodniego” potozonego
na terenie eksploatacji rudnej Kopalni ZGH ,,0Orzet Biaty”.
Dodatkowo opracowane zostaty takze wyniki pomiarow dla
szybu ,,Wladystaw” na terenie koksowni ,,Jadwiga” w Zabrzu.

Sporzadzone mapy rozktadu wzglednych wartosci sity
cigzkosci wskazywaly na wystepowanie anomalii w poblizu
miejsca usytuowania szybu okreslonego na podstawie doku-
mentacyjnych materiatow archiwalnych. Dane pomiarowe
zostaty odpowiednio przetworzone z uwzglednieniem popra-
wek stosowanych w grawimetrii. Przetworzenie to polegato
na wytonieniu anomalii z danych pomiarowych z uwzglednie-
niem redukcji Bouguera i sprowadzeniu wynikow do ,,uktadu
anomalii”, tj. do warunkow symetrii osiowej 2D, w postaci
odpowiednich profili. Z poprawionych danych wykorzystano
dwa charakterystyczne, wzajemnie prostopadte profile, prze-
chodzace przez srodek anomalii, ktore zostaty wykorzystane
do poszukiwania parametrow krzywych pozyskiwanych na
drodze modelowania.

Metoda analizy poprzez modelowanie polegata na uzmien-
nieniu parametrow modelowego szybu, takich jak: gestos¢ w
szybie i w jego otoczeniu, $rednica szybu, potozenie stropu
i spagu szybu i badaniu wptywu ich zmiany na warto$¢ naj-
wigkszg anomalii (4, ) oraz na jej rozktady (4, (x)i4, (v))
przy oddalaniu si¢ od osi szybu. Modelowanie dostosowane
do usrednionego profilu przeprowadzono zmodyfikowanym
dla szybow programem Modgrayv.

Jako wyniku modelowania poszukiwano najlepszego
dopasowania krzywej modelowej do tamanej usredniajacej
wyniki pomiardéw terenowych (punkt 4). W tym celu wykona-
no wiele symulacji efektu grawitacyjnego, ktore potwierdzity
w warunkach szybu ,,Wschodniego” i ,, Wladystaw” rezultaty
badan modelowych:

— wprost proporcjonalnos¢ 4, , 4,
gestosci,

— zalezno$¢ A, w przyblizeniu od zaloZzonego kwadratu
$rednicy szybu,

(x)i4,, (y) do réznicy
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— slabg zaleznos¢ 4, , od glebokosci szybu przekraczajacych

50 m,

— silng zalezno$¢ 4, , od potozenia stropu szybu,
— wystepowanie 2 A w poblizu krawedzi szybu.

Wyniki dopasowan oraz zwiazane z nimi parametry przed-
stawiono narys. 4-6 dla szybu ,,Wschodniego™ i 7-8 dla szybu
»Wladystaw” oraz odpowiednio w tabelach 1-3.

Analiza danych pomiarowych i parametroéw modeli
wskazuje na niejednoznacznos¢ wyniku, co przejawia sig
tym, ze rézne warto§ci wymiardw szybu i gestosci wypet-
nienia prowadzg do uzyskania podobnych wartosci 4
i podobnego rozktadu anomalii (zblizony ksztalt krzywych).
Niejednoznacznos¢ ta wynika z jednej strony z doktadnosci
pomiaru, ale takze z niewielkiej amplitudy anomalii sity
cigzko$ci. Zdaniem autora niejednoznaczno$é t¢ w wielu
przypadkach mozna by wyeliminowac, modyfikujac sposob
wykonywania pomiarow i uscislajac dane techniczne o szy-
bie. Dotyczy to informacji o wymiarach szybu, obudowie
i sposobie likwidacji oraz warunkach hydrogeologicznych.

Poszerzenie zasad modelowania polegato na probie zasto-
sowania zasady superpozycji wplywow obszaréw w obrgbie
badanej anomalii, np. od wypelnionego szybu, ktore charak-
teryzuja si¢ zréznicowanymi gestosciami i r6zng lokalizacja.
Przyktadem tego byto takie postgpowanie dla interpretacji
efektu grawimetrycznego w rejonie szybu ,,Wladystaw”,
gdzie wystapito charakterystyczne wyptaszczenie krzywych
w poblizu centrum anomalii. Wyniki ilustruje rys. 8, wska-
zujac na mozliwosci superpozycji wymodelowanych efektow
grawimetrycznych, pochodzacych od réznych struktur czy
réznych cze¢sci szybu (rézne wypetnienie, obudowa i zr6ézni-
cowane otoczenie).

Rezultaty modelowania, ktére mialy petni¢ role wzorco-
wych (glowny poligon), nie pokrywaja si¢ w zadowalajacy
sposob z wynikami pomiarow. W $wietle przeprowadzone;j
analizy nalezy stwierdzi¢, z powodem tego byl nietrafny
wybor poligonu badan. Znacznie skuteczniejsze dla wypra-
cowania metody modelowania efektu grawitacyjnego nad
szybami byloby przeprowadzenie pomiaréw grawimetrycz-
nych na obiekcie usytuowanym w stabo zaburzonym podtozu.
Szyb taki ze wzgledéw metodycznych powinien by¢ pustka,
a jego polozenie powinno by¢ $cisle okreslone. Znane po-
winny by¢ takze wymiary, grubos¢ i rodzaj obudowy oraz
zapewniona jej szczelno$¢ (brak przeplywow). Na takim
obiekcie rozmieszczenie punktow pomiarowych powinno by¢
takie, aby w poblizu $rodka szybu (w obrebie jego $rednicy)
zaggeszcezenie punktow bylo najwigksze i powinno male¢ wraz
z odlegloscia od srodka szybu na zewnatrz jego $rednicy. Dla
prawidlowego przeprowadzenia testowania metody potrzebne
jest duze zageszczenie punktéw nad pustka — ze wzgledu na
najwigksza zmienno$¢ wartosci anomalii w tym przedziale.

Po spetnieniu sformutowanego postulatu wyniki wzor-
cowego testowania metody moglyby by¢ dopiero zastoso-
wane do znacznie trudniejszego zadania, jakim jest wyko-
rzystanie wypracowanej metody do okreslania lokalizacji
zlikwidowanych szybow i ich parametréw geometrycznych
oraz ich wypetnienia. Poprawa efektywnosci identyfikacji
wyrobisk pionowych metoda grawimetryczng, zdaniem
autora, wymaga przeprowadzenia takich wzorcowych badan
w przysztosci.

Biorac pod uwage wyniki tej pracy, sformutowa¢ mozna
nastgpujace zalecenia praktyczne dla sposobu poszukiwania
pustki poszybowe;j.

Zalecenia
Podstawowym zaleceniem jest stosowanie analizy wstep-

nej dla wlasciwego doboru dlugosci kroku siatki pomiarowej
poprzez:

zebranie kompletu danych archiwalnych o badanym

szybie, takich jak: $rednica, obudowa, sposob likwidacji,

wypetnienie, infrastruktura i doktadna lokalizacja,

— skonstruowanie modelu wplywow szybu na powierzch-
ni¢ w wariancie ,,szyb podsadzony” (anomalia dodatnia)
1,,5zyb niezlikwidowany” (anomalia ujemna). Jezeli 7
A,,> 2 |u| (Sredniego bledu pomiaréw wraz z btgdami
poprawek), czyli A, > 4|u| (np. dla u = +/- 0,004 mGal),
mozliwe jest wykrycie przy s, anomalii 4, = -4|u| =-0,016
m@Gal (s, to szerokos¢ krzywej dzwonowej po odleglosci
od osiszybudla’z 4, ),

— jezeli celem badan jest tylko zlokalizowanie szybu, wy-
starczajace jest wykrycie anomalii o znaku dodatnim lub
ujemnym w zalezno$ci od stanu szybu; krok=s,

— jezeli spodziewana anomalia ma mniejszg amplitude lub
celem badan jest ocena stanu szybu i jego parametrow,
krok siatki badawczej nalezy zmniejsza¢ tak, ze: s, — s,
=s5,/2 itd. (zaggszczanie siatki),

— po trafieniu na anomali¢ pomiary nalezy uzupehic, aby
otrzymac pewniejsze krzywe,

— w szczeg6lnych przypadkach wskazane moze okazaé
si¢ wykonanie powtérnych pomiaréow podstawowych
i zageszczajacych w celu eliminacji ewentualnych bledow
pomiarowych.

Rownie istotne jest doktadne wytyczenie miejsca usytu-
owania szybu w terenie w przypadku dostgpnosci danych
archiwalnych i geodezyjnych, rowniez poprzez zastosowanie
lokalizatorow GPS wysokiej doktadno$ci oraz okreslenie
wielkosci btedu takiego wytyczenia (metoda geodezyjna,
btedy map archiwalnych).

Zaleceniem wynikajacym z rezultatow tej pracy jest
sugestia przeprowadzania wstepnej interpretacji pomiarow
grawimetrycznych prowadzonych nad szybem juz w trakcie
ich wykonywania. Realizacja tego postulatu wymaga sto-
sowania programow biezacej analizy danych, ktore moga
zosta¢ opracowane przez dalsze wykorzystanie informatyki
wspomagajacej interpretacj¢ pomiarow grawimetrycznych.

Wytyczne te s3 dodatkowym — istotnym rezultatem pracy,
a ich stosowanie moze prowadzi¢ do uzyskania korzystniej-
szych efektow w trakcie prowadzenia analizy odwrotnej.

Wyniki badan prezentowane w tej publikacji sq rezulta-
tem prac badawczych realizowanych przez autora w ramach
dziatalnosci statutowej GIG (symbol: 11120322-124) w latach
2012-2013.
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Zwiekszajmy prenumerate
najstarszego — czolowego miesiecznika

Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



