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Rozprawa doktorska

Geostatystyczna analiza uwarunkowan osiadan terenu zidentyfikowanych przy

pomocy interferometrii satelitarnej na obszarze Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego

Streszczenie

Celem rozprawy bylo zaprezentowanie réznych mozliwosci wykorzystania satelitarnych
danych przetworzonych technikami interferometrii radarowej dla badan osiadania terenu na
obszarze aktywnych i zamknigtych kopaln wegla kamiennego.

W pracy wykorzystano siedem zestawéw danych, w tym trzy zestawy danych
rastrowych, interferograméw réznicowych, pozyskanych w technice Differential
Interferometry Synthetic Aperture Radar (DInSAR), trzy zestawy danych punktowych PS,
pozyskanych w technice Persistent Scatterer Interfeometry (PSInSAR) oraz jeden zestaw
danych SqueeSAR. Dane obejmowaly fragmenty obszaru Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW) ipostuzyly do przeprowadzenia analiz na czterech obszarach
badawczych: ,Bytom”, ,Katowice”, ,,Uskok ktodnicki” i ,,Bedzin”, z czego pierwsze trzy
obejmowaty obszar kopalni aktywnych, podczas gdy ostatni obszar kopalni zamknietych.

Wykorzystany, bogaty zbior danych pozwolit na okreslenie przydatnosci poszczegdlnych
typdw danych, jak réwniez wykorzystanych zakreséw obrazowania radarowego, do badania
pionowych deformacji powierzchni terenu. W pierwszej czesci pracy pokazano analize
powolnych przemieszczen terenu, zidentyfikowanych na danych punktowych PSInSAR oraz
SqueeSAR. Umozliwity one identyfikacj¢ zasiegu wptywéw dziatalnosci gériczej na
obszarach ,,Bytom” i, Katowice”. Dodatkowo na przykiadzie obszaru kopalni zamknigtych
.»Bedzin” pokazano znaczaca zmiang charakteru wystepujacych pionowych ruchéw terenu.
W okresie tuz przed zamknigciem kopalni zaobserwowano $ladowe osiadanie rzedu kilku
milimetréw na rok, podczas gdy w okresie po zamknieciu kopalni widoczny byt trend stabilny
lub wznoszacy. Niewielkie podnoszenie miato zwiazek z podnoszeniem sie poziomu wéd
podziemnych, co zostato potwierdzone poprzez poréwnanie z odczytami rzednej lustra wody
W pigeiu piezometrach Centralnego Zakladu Odwadniania Kopals.

Analiza szybkich, rzedu centymetréw na miesiac, przemieszczen zostata przeprowadzona
na obszarach ,Bytom” i ,Katowice” w oparciu o zestawy danych interferogramow
roznicowych. Poprzez zsumowanie wartosci osiadania otrzymanych na pojedynczych

obrazach, otrzymano mapy przemieszczen pionowych dla okresow okoto jednorocznych.



Mapy te przedstawiaja niecki obnizeniowe powstate na skutek dziatalno$ci gérniczej. Dzieki
poréwnaniu z danymi z niwelacji precyzyjnej wykazano iz sa one przydatne do analizy
duzych przemieszczen, wigkszych niz 118 mm dla zakresu L oraz 60 mm dla zakresu X.

W dalszej czedci pracy przedstawiono potaczenie dwoch typédw informacji, punktowe;j
o niewielkich przemieszczeniach oraz rastrowej o duzych przemieszczeniach. Zostalo ono
przeprowadzone dla obszaréw ,Bytom” i ,Katowice” poprzez jednoczesng interpolacje
otrzymanych wartosci, zaréwno niewielkich, jak i duzych. Interpolacja obejmowala
zastosowanie metody Simple Kriging oraz metody Symulacji Gaussa. Wynikiem analizy
geostatystycznej byly kompleksowe mapy pionowych przemieszczen terenu dla dwoch
obszaréw badawczych, przedstawiajace pelen, prosty w odbiorze obraz deformacji
zaistnialych w okresach luty 2007 — maj 2008 na obszarze Katowic oraz lipiec 2011 —
czerwiec 2012 na obszarze Bytomia. Analizy geostatystyczne umozliwily réwniez
wyznaczanie obszaru najbardziej prawdopodobnego o wystapienie zmian powierzchni terenu.

Ponadto, dla obszaru ,,.Bytom”, wykonano analiz¢ wystgpowania zmian na powierzchni
terenu wzgledem prowadzonej eksploatacji pokladéow wegla w KWK Bobrek-Centrum.
W skrajnych przypadkach poréwnanie wykazalo, iz osiadania byly widoczne od jednego
miesigca po rozpoczeciu eksploatacji, natomiast po jej zakofczeniu znaczacy, rzedu
1 decymetra wptyw utrzymywat si¢ nawet do p6t roku.

Jako przyktad wykorzystania wynikowej mapy pionowych deformacji terenu
zaprezentowano analiz¢ wplywu zmian powierzchni terenu na konstrukcje budynkéw.
Analiza obejmowata obliczenie maksymalnej réznicy osiadaf oraz maksymalnego
wzglednego obrotu dla kazdego z budynkéw i przyporzadkowania im klas prawdopodobnego
wystgpienia zniszczen.

Dla obszaru ,Uskok klodnicki” przeprowadzono analize lokalizacji niecek
obnizeniowych dla danych obejmujacych 11-letni okres aktywnej dzialalnosci gérniczej
w kontekscie przebiegu uskokéw wyznaczonych w stropie karbonu. Nie wykazala ona
Jednoznacznej korelacji pomigdzy charakterem uskoku (po obu stronach zrzutu) a kierunkiem
1 zwrotem osiadan. Jednakze na jej podstawie mozna stwierdzié, iz jakkolwiek osiadania sg
bezposrednio zwigzane z dzialalnoscia gérnicza, to ich obecno$é potwierdza wspélczesny
charakter uskoku ktodnickiego, jak réwniez uskokéw poprzecznych wyznaczajacych strefy
W jego otoczeniu.

Zaprezentowane badania pozwalaja stwierdzi¢, iz zastosowane metody geostatystyczne
W znaczacy sposéb pomagaja w interpretacji pozyskanych danych interferometrycznych.

Gotowe przetworzenia nie zawieraja jednoznacznej informacji o wartogci przemieszczenia



pionowego zaistnialego w danym okresie. Dopiero ich konwersja umozliwia szczegbtowa
analize zmian powierzchni terenu. Zardéwno interpolacja samych punktéw PS, jak i ich
pofaczenie z danymi z interferograméw réznicowych, umozliwia wykorzystanie danych
interferometrii satelitarnej do przedstawienia szkdd goérniczych w przejrzysty sposéb. Nalezy
rowniez podkre$lié, iz satelitarne dane radarowe pozwalaja na przeprowadzenie regionalnej
analizy wystepowania zmian powierzchni terenu na obszarze calego GZW od 1991 roku

(wystrzelenie satelity ERS-1) do chwili terazniejszej, a wigc okresu 25-letniego.



