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2. Przestrzenna zmiennos¢ warunkow deformacji gérotworu
W rejonie siodfa gtownego
wyznaczona na podstawie badan geometrii uskokow

2.1. Wstep

Geometria uskoku zmienia si¢ w miar¢ jego
wzrostu. Sukcesywne przyrosty zrzutu i dlugosci
w ciagu okresu aktywnosci uskoku realizuja sie za
posrednictwem kolejnych aktéw poslizgu na po-
wierzchni uskokowej, wystgpujacych w czasie poje-
dynczych wydarzein sejsmicznych. W przypadku
uskoku idealnego Srednia wielkos¢ poslizgu w cza-
sie pojedynczego wstrzasu jest wprost proporcjo-
nalna do wielkosci powierzchni, na ktérej poslizg
nastapit (TEPER, 1998).

Odstepstwa od takiej zaleznosci, obserwowane
w przypadkach empirycznych, nalezy wiazaé z za-
chowaniami podatnymi gérotworu niszczonego
przez uskok. Rzetelna analiza geometrii powierzch-
ni uskokowej powinna zatem umozliwi¢ poznanie
sposobu wzrostu uskoku w osrodku skalnym oraz
zachowan samego osrodka skalnego w czasie de-
formacji.

Najwierniejsze odwzorowanie geometrii uskoku
uzyskuje si¢, wykonujac jego prostokatna projekcje,
przechodzaca przez bieg powierzchni uskokowej
(rys. 2.1), czyli tzw. diagram konturowy zrzutu
uskoku (RippoN, 1985; BARNETT 1 in., 1987; WALSH,
WATERSON, 1990; NicoL i in., 1995; LISEK, TEPER,
2004). Projekcja taka pozwala na oznaczenie roz-
miarowych parametrow uskoku, takich jak maksy-
malna (rzeczywista) dtugos¢ i maksymalna warto$¢
zrzutu. Umozliwia réwniez wykonanie operacji za-
pewniajacych przesledzenie systematycznych zmian
wielkosci przemieszczenia na powierzchni uskoko-
wej — przedstawienie profilu przemieszczenia oraz
obliczenie gradientéw przemieszczenia wzdhuz do-
wolnego przekroju powierzchni uskokowej (RIPPON,
1985; BARNETT 1 in., 1987; WALSH, WATTERSON,
1988a, 1988b, 1989; MARRET, ALLMENDINGER, 1991;

CHILDS 1 in., 2003; BAILEY i in., 2005; TEPER,
Lisek, 2006). Dzieki tej metodzie odwzorowania
fatwym zadaniem jest tez oznaczenie eliptycznos$ci
uskoku — parametru, ktéry pozwala na poréwna-
nie badanego uskoku z uskokami modelowymi
(idealnymi), powstajacymi w réznych rezimach de-
formacji, w osrodkach skalnych rézniacych sig
wartosciag podatnosci (WALSH, WATERSON, 1989).
Analiza zmiennoSci przemieszczenia na uskoku
uzupetniona obliczeniem wartosci eliptycznos$ci
powierzchni uskokowej umozliwia scharakteryzo-
wanie zachowania si¢ deformowanego osrodka
skalnego jako bardziej lub mniej podatne.

We wczesniejszych opracowaniach sejsmotekto-
nicznych GZW (Teper, 1998; IpziAK i in., 1999)
zwrécono uwage na nielosowy rozktad silnych
wstrzaséw w zaglebiu, polegajacy na skupianiu si¢
ich ognisk w ograniczonych obszarach, oddzielo-
nych obszarami asejsmicznymi. Stan naprezen in-
terpretowany na podstawie badania mechanizméw
wstrzaséw wysokoenergetycznych wspotczesnie re-
jestrowanych w GZW 1 uktad odksztatcen gérotwo-
ru uformowany w najmtodszym etapie deformacji
obszaru zaglebia, postulowany na podstawie badani
tektoniki, cechuje = wzajemne podobieristwo.
W szczegblnoscei kierunki i zwroty przemieszczen
wzglednych na plaszczyznach poslizgu, oznaczane
dla populacji wstrzaséw w wyréznionych strefach
o podwyzszonej aktywnos$ci sejsmicznej, sa zgodne
z kierunkami i zwrotami transportu tektonicznego
w tych strefach, przewidywanymi w modelu struk-
turalnym. Whniosek ten nie pozwala wykluczy¢ za-
angazowania sieci uskokowej, tnacej gérotwor kar-
boiiski, w procesy wyzwalania energii sejsmiczne;j.
Zréznicowane zachowanie si¢ deformowanego go-
rotworu w roznych czesciach stref o podwyzszone;j
aktywnosci powinno za$§ skutkowa¢ odmiennymi
charakterystykami zagrozenia sejsmicznego. Z tych
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powoddéw, w celu usciSlenia genezy i charaktery-
styki zagrozenia sejsmicznego w GZW, wdrozono
prezentowana metode badania geometrii uskokow.

Restrykcyjne wymagania w stosunku do usko-
kéw nadajacych sie¢ do opisywanej analizy oraz
zmudno$¢ i1 czasochtonno$¢ procedury zbierania
danych sprawity, ze badania wykonano w jednej ze
stref o podwyzszonej aktywnosci sejsmicznej —
w obszarze siodta gtéwnego. Jako obszar o naj-
wigkszej aktywnos$ci sejsmicznej wart byt on opra-
cowania z kilku dodatkowych powoddéw. Jest bo-
wiem czesScia GZW o duzej gestosci 1 réznorodno-
Sci dobrze udokumentowanej sieci uskokowej, na
tle sasiadujacych partii gérotworu stanowi wyrazng
stref¢ obnizonej predkosci fali S, wyodrebniong
metodami pasywnej tomografii sejsmicznej, oraz
rejonem, w ktérym z pomoca precyzyjnych metod
geodezyjnych i1 zdalnych metod obserwacji rejestru-
je sie wspotczesnie najwigksze w zaglebiu pionowe
i poziome przemieszczenia powierzchni terenu
(por. inne rozdziaty niniejszej pracy).

2.2. Metodyka badan

7 podstawowych map kopalnianych zebrano
wszystkie dane o uskokach stwierdzonych robotami
gérniczymi w OG ,,Halemba I” i ,,Halemba II”,
eksploatowanych przez KWK ,,Halemba-Wirek”,
nalezaca do Kompanii Weglowej S.A., w OG
-Ruda Slaska — Radoszowy”, bedacym polem ma-
cierzystym KWK ,Wujek” — Ruch Slask, OG
~Katowice — Brynéw” — polu macierzystym
KWK ,Wujek” — Ruch Wujek oraz OG ,,Giszo-
wiec” zagospodarowanym przez KWK ,Staszic”,
nalezacych do Katowickiego Holdingu Weglowego.

Do okreslenia tréjwymiarowe] geometrii, a wigc
zréznicowania parametréw rozmiarowych wraz
z glebokoscia, przydatne sa uskoki stwierdzone
w wyrobiskach w kilku poziomach (najlepiej eks-
ploatacyjnych). Z tego tez wzgledu z analizy
wylaczono uskoki z OG ,Panewniki” oraz OG
»tara Ligota”, stanowiacych pola potudniowe
KWK ,Wujek” (odpowiednio — Ruch ,Slqsk”
i Ruch ,,Wujek”). Prowadzona tam eksploatacja jak
dotad ma miejsce w jednym poktadzie, w drugim
za$ wykonywane sa prace udost¢pniajace. Doktad-
nym badaniom poddano uskoki stwierdzone przy-
najmniej w trzech poziomach eksploatacyjnych
(obecnos¢ uskoku w dwoch poziomach, przy jego
braku w sasiednich, to takze przestanka przydatno-
Sci uskoku do analizy). Dla uskokéw uwzglednio-
nych w analizie stworzono katalogi zawierajace in-
formacje o przestrzennym rozmieszczeniu punktéw

pomiaru warto$ci zrzutu w uktadzie wspdtrzednych
xyz oraz dlugosci uskoku, w poziomach, na ktérych
powierzchnia uskokowa zostata udostgpniona robo-
tami gérniczymi. Préby wiaczenia do analizy du-
zych uskokéw, wystepujacych na obszarach dwéch
kopalni, nie zawsze byly udane, dlatego kilka du-
zych uskokéw pominigto.

Kompletny zbiér badanych struktur prezentuje
tabela 2.1. Starano si¢ zachowaé nazwy uskokéw
uzywane na podstawowych mapach goérniczych lub
w niewielkim stopniu je zmodyfikowaé, w celu ich
fatwiejszej regionalnej identyfikacji (np. uskok:
brynowski Wujek, Arkona-Wujek, potudniowy Sta-
szic, rownoleznikowy Staszic oraz Wesota-Staszic
1 uskok I Halemba-Pok¢j, uskok II Halemba-Pokdj,
uskok III Halemba-Pokoéj-Polska-Wirek, uskok IV
Halemba-Polska-Wirek). Poniewaz wiele mniej-
szych struktur nie miato nazw, ustalono je, uzy-
wajac kolejnych liter alfabetu lub cyfr i nazwy ko-
palni (np. uskok L Wujek).

Na rys. 2.1 zaprezentowano rézne sposoby od-
wzorowania powierzchni uskokowej. Przypadek 1d
to projekcja idealnego uskoku, ktéra przedstawia
w trzech wymiarach geometri¢ powierzchni usko-
kowej wzdtuz kierunku biegu uskoku. Zréznicowa-
nie przemieszczenia na powierzchni uskokowej jest
zilustrowane za pomoca wspotsrodkowo utozonych
izolinii zrzutu (elips) i linii zerowego przemiesz-
czenia (skrajnie zewngtrznej elipsy), wyobrazajacej
miejsca, w ktorych uskok wygasa w gérotworze.

Korzystajac z katalogu danych pomiarowych
(warto$ci zrzutu i dlugosci uskoku w poszczegdl-
nych poktadach) zebranych z materiatéw kopalnia-
nych i postugujac si¢ zasadami interpolacji oraz
ekstrapolacji, wykonano diagramy konturowe zrzu-
tu dla kazdego z uskokéw zestawionych w tabe-
li 2.1. Na diagramach zaznaczono obie osie gléwne
— prostopadte do siebie i przechodzace przez
punkt maksymalnego zrzutu, z ktérych dluzsza re-
prezentuje maksymalna dlugos¢é uskoku (por. rys.
22,24, 26,281 2.10).

Dla wszystkich analizowanych struktur spo-
rzadzono profile przedstawiajace zréznicowanie
wartosci przemieszczenia uskokowego wzdtuz dtuz-
szej osi diagramu konturowego (rys. 2.3, 2.5, 2.7,
2.9 1 2.11). Poza takim rozktadem przemieszczenia
rzeczywistego, na kazdym profilu umieszczono wy-
kres teoretycznego rozktadu przemieszczenia usko-
kowego, skonstruowany w taki spos6b, by byt
krzywa wklesta, reprezentujaca funkcje majaca
ciagla pierwsza pochodng i stanowigca obwiednie
profilu przemieszczenia rzeczywistego. Taki profil
teoretyczny ilustruje zréznicowanie przemieszcze-
nia na uskoku o pomierzonych parametrach rozmia-
rowych, przy zatozeniu idealnie kruchego zachowa-
nia si¢ osrodka skalnego w czasie deformacji.
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Tabela 2.1. Parametry rozmiarowe i eliptycznos¢ uskokéw rejonu siodta gléwnego poddanych analizie

Dtugos¢ struktury A L
Lp. Nazwa uskoku (dtugos¢ dtuzszej osi) Dlugos¢ krétszej osi Eliptycznos¢ Numer
(m] [m] obszaru
1. | I Halemba-Pokdj 6 620,0 3320,0 1,99 |
2. | II Halemba-Pokdj 6200,0 1 880,0 3,30 I
3. | Il Halemba-Pokdj-Polska-Wirek 6 900,0 2 300,0 3,00 11
4. | IV Halemba-Polska-Wirek 5380,0 2240,0 2,40 11
5. | nasuniecie Halemba 4900,0 2290,0 2,14 I, II
6. | A Halemba 850,0 245,0 3,47 |
7. | B Halemba 731,0 281,5 2,60 I
8. | C Halemba 2162,0 705,0 3,07 1I
9. | D Halemba 2718,0 708.,0 3,84 1
10. | F Halemba 903,0 283.,8 3,18 1
11. | G Halemba 1 800,0 591,7 3,04 1I
12. | H Halemba 665,0 270,0 2,46 1I
13. | I Halemba 1130,0 410,0 2,76 II
14. | 1 Halemba 1 668,2 1236,4 1,35 111
15. | 2 Halemba 611,2 380,8 1,61 I
16. | 3 Halemba 1168,5 912,0 1,28 111
17. | J Slask 13850 465,0 2,98 v
18. | K glqsk 1350,0 310,0 4,35 v
19. | L Slask 1420,0 410,0 3,46 v
20. | M Slask 1325,0 560,0 2,37 1I
21. | N Slask 2 230,0 1 000,0 2,23 1I
22. | O Slask 2 600,0 850,0 3,06 I
23. | R Slask 322,5 87,5 3,69 I
24. | T Wujek 426,25 137,5 3,10 \%
25. | U Wujek 730,0 240,0 3,04 \"
26. | W Wujek 995.,0 247,5 4,02 A"
27. | X Wujek 625,0 285,0 2,19 \%
28. | Y Wujek 1535,0 650,0 2,36 \'
29. | Z Wujek 287,5 97,5 2,95 \'
30. | A Wujek 104,0 71,0 1,46 \%
31. | B Wujek 268.,0 58,0 4,62 \%
32. | C Wujek 550,0 215,0 2,56 \"
33. | D Wujek 675,0 205,0 3,29 \"
34. | E Wujek 255,0 106,0 2,41 \'
35. | F Wujek 1 060,0 537,5 1,97 \'
36. | Arkona-Wujek 3900,0 1750,0 2,23 \'
37. | brynowski Wujek 3670,0 1070,0 3,43 \'%
38. | potudnikowy Staszic 1647,0 800,0 2,06 VI
39. | réwnoleznikowy Staszic 24231 669,2 3,62 VI
40. | Wesota-Staszic 5105,7 840,0 6,08 VI
41. | 1 Staszic 446,0 377,0 1,18 VII
42. | 2 Staszic 564,0 421,0 1,34 Vi1
43. | 3 Staszic 889,0 547,0 1,63 VII
44. | 4 Staszic 624,0 303,0 2,06 VI

W ostatniej kolumnie wskazano potozenie uskokéw w obszarach wyodrgbnionych na podstawie analizy eliptycznosci (por. rys. 2.13 i 2.14).
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R

Rys. 2.1. Idealnie eliptyczna powierzchnia uskoku przedstawiona w réznych projekcjach (wg WALSH, WATTERSON, 1990, zmodyfiko-

wany):

a — blok skalny przecigty idealnie eliptyczng powierzchnia uskoku, b — rzut powierzchni uskoku na mapg, ¢ — przekrdj poprzeczny, d — pro-
stokatna projekcja uskoku przechodzaca przez bieg powierzchni uskokowej z zaznaczonymi osiami gtéwnymi elipsy oraz izoliniami przemieszczenia,
gdzie MD oznacza maksymalne przemieszczenie w centrum struktury, a R — promien uskoku

Projekcja uskoku postuzyta réwniez do oznacze-
nia eliptycznosci kazdego uskoku (por. tabela 2.1),
ktéra obliczono jako stosunek diugosci gtéwnych
osi diagramu konturowego (dtuzszej do krétszej).
Eliptycznos$¢ oraz odstgpstwo rzeczywistego profilu
przemieszczenia od obwiedni takiego profilu sa
wyznacznikami podatnosci gérotworu w okresie
deformacji i pozwalaja odrézni¢ uskoki typu kru-
chego od uskokéw typu podatnego.

Zaobserwowano, ze uskoki w poszczegdlnych
partiach badanego gérotworu znaczaco réznig si¢
eliptycznoscia i ksztattem krzywych przemieszcze-
nia na swej powierzchni. Dokonano wigc proby po-
dzialu rejonu badain na mniejsze obszary. Kryte-
rium wyodrebnienia kazdego z takich obszaréw
byly podobne wartosci eliptycznosci, obliczone dla
grupujacych sie¢ w nim pojedynczych uskokow.
Istotng odmienno$¢ wartosci eliptycznosci okresla-
no, korzystajac z krzywej osuwiska, granice migdzy
wyodrebnianymi obszarami przeprowadzano za$
w potowie odlegtosci migdzy uskokami o eliptycz-
nosci istotnie odmiennej lub wzdtuz linii duzych
uskokéw, dla ktérych nie udato si¢ sporzadzié dia-
graméw konturowych i profilu przemieszczenia ani
obliczy¢ eliptycznosci (z powodu niedostatecznej
liczby danych wyjsciowych).

Metodyke wyznaczania eliptycznosci przypisy-
wanej wycinkowi goérotworu pocigtemu zespotem
uskokéw opracowali JJ. WALSH i J. WATTERSON
(1989). Jest ona odmienna od sposobu obliczania
eliptycznosci pojedynczej struktury. Wiaze sie
z koniecznos$cia obliczenia gradientéw przemiesz-
czenia uskokowego na powierzchni uskokowe;.
Gradientem przemieszczenia nazywamy stosunek

3 — Geneza...
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Rys. 2.2. Diagram konturowy zrzutu dla uskoku 2 Halemba
z zaznaczonymi osiami gtéwnymi

wartosci bezwzglednej réznicy przemieszczenia do
dlugosci odcinka, na jakim to przemieszczenie
wystapito. Stosunek maksymalnego przemieszcze-
nia do promienia uskoku (por. rys. 2.1d) nosi na-
zwe wielkiego gradientu przemieszczenia. Uskoki,
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Rys. 2.3. Profil wielkosci zrzutu uskoku 2 Halemba, dla ktérego wartos¢ eliptycznosci wynosi 1,61:

linia czarna — rzeczywisty profil zrzutu; linia czerwona — obwiednia, tozsama z profilem zrzutu wykreslonym wedtug teoretycznego modelu wzro-

stu uskoku
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Rys. 2.4. Diagram konturowy zrzutu dla uskoku Arkona-Wujek z zaznaczonymi osiami gléwnymi

ktérych profil zrzutu nie jest symetryczny, sa cha-
rakteryzowane przez dwie wartosci wielkiego gra-
dientu przemieszczenia. Dwie wartosci otrzymuje
si¢ réwniez podczas wyznaczania gradientéw
wzdtuz krétszej osi gtéwnej diagramu konturowe-
go zrzutu uskoku o asymetrycznym profilu prze-
mieszczenia. Nalezy obliczy¢ gradienty przemiesz-
czenia wzdhuz osi gléwnych diagramu konturowe-
go dla uskokéw wystepujacych w wyodrgbnionym
obszarze oraz przedstawi¢ na wykresie bilogaryt-
micznym zalezno$¢ migdzy gradientami (wielkimi)
obliczonymi wzdtuz osi dtuzszej a gradientami ob-

liczonymi wzdtuz osi krétszej. Wartos¢ eliptyczno-
Sci charakterystyczna dla okreslonego obszaru (por.
rys. 2.12) zostaje wyznaczona na wykresie w spo-
s6b geometryczny, jako linia skierowana pod
katem 45° do osi OX, dzielaca symetrycznie zbior
punktéw reprezentujacych badane zaleznosci mig-
dzy gradientami.
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Rys. 2.5. Profil wielkosci zrzutu uskoku Arkona-Wujek, dla ktérego wartos¢ eliptycznosci wynosi 2,23. Objasnienia jak na rys. 2.3
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Rys. 2.6. Diagram konturowy zrzutu dla uskoku II Halemba-Pokéj z zaznaczonymi osiami gtéwnymi
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Rys. 2.7. Profil wielkosci zrzutu uskoku II Halemba-Pokéj, dla ktérego wartos¢ eliptycznosci wynosi 3,3. Objasnienia jak na rys. 2.3
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Rys. 2.8. Diagram konturowy zrzutu dla uskoku L Slask z zaznaczonymi osiami gtéwnymi
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Rys. 2.9. Profil wielkosci zrzutu uskoku L Slask, dla ktérego wartos¢ eliptycznosci wynosi 3,46. Objasnienia jak na rys. 2.3
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Rys. 2.10. Diagram konturowy zrzutu dla uskoku Wesota-Staszic z zaznaczonymi osiami gléwnymi
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Rys. 2.11. Profil wielkosci zrzutu uskoku Wesota-Staszic, dla ktérego wartos¢ eliptycznosci wynosi 6,08. Objasnienia jak na rys. 2.3

2.3. Omowienie wynikow

Do zilustrowania zréznicowania geometrii po-
wierzchni uskokowych w populacji 44 struktur ana-
lizowanych w obszarze badan wytypowano pigc
przykltadéw, reprezentujacych uskoki powstajace
w réznych warunkach deformacji, w partiach géro-
tworu, ktdre réznity si¢ podatnoscia. Cechy geome-
trii wybranych powierzchni uskokowych zobrazo-
wano za pomoca diagraméw konturowych zrzutu
(rys. 2.2, 2.4, 2.6, 2.8 1 2.10) i wykonanych na ich
podstawie profili przemieszczenia wzdluz dhuz-
szych osi gtéwnych (rys. 2.3, 2.5, 2.7, 2.9 i 2.11).
Wykresy profili przemieszczenia uzupetniono in-
formacja o obliczonych wartosciach eliptycznosci
uskokéw.

Jak mozna zauwazy¢, profile przemieszczenia
dla uskokéw o niskiej eliptycznosci stanowia krzy-
we o jednym maksimum, a ich przebieg jest
w matym stopniu zaburzony. Ze wzrostem eliptycz-
nosci powierzchni uskokowej przebieg linii profilu
przemieszczenia staje si¢ coraz bardziej skompliko-
wany. Co wigcej, szeregujac uskoki wedtug
rosnacej wartosci  eliptycznosci, odnotowano
rosngce odstgpstwo przebiegu profilu rzeczywiste-
go od teoretycznego rozkladu przemieszczenia
uskokowego. Czytelnikowi, oceniajacemu t¢ relacje
wylacznie na podstawie poréwnania prezentowa-
nych rysunkéw, warto zwréci¢ uwage na to, ze ze
wzgledéw technicznych projekcje uskokéw zostaty
przedstawione w réznych skalach. Analizowane
uskoki w sposéb istotny réznig si¢ rozmiarami. Za-

prezentowanie ich diagraméw i profili w jednej
skali nie bytoby celowe, spowodowatoby bowiem
brak czytelnosci i utrate czesci informacji dla
mniejszych struktur (albo wymagatoby dotaczenia
wielkoformatowych ilustracji przedstawiajacych
geometri¢ uskokéw duzych).

Jak juz wspomniano, kazdy z profili teoretycz-
nych wyobraza zréznicowanie przemieszczenia na
idealnym uskoku typu kruchego o pomierzonych
parametrach rozmiarowych. Im wigksze odnotowa-
ne odstgpstwo rzeczywistego profilu przemieszcze-
nia od profilu teoretycznego (potwierdzone wyzsza
wartoscia obliczonej eliptycznosci uskoku), tym
wigksza sktonnos¢ osrodka skalnego w sasiedztwie
wzrastajacego uskoku do zachowan podatnych. Ce-
chy uskoku typu podatnego na ogét sa charaktery-
styczne dla szeregéw kulisowych i uskokéw zlo-
zonych, majacych kilka centréw wzrostu (lokalnych
maksiméw zrzutu na diagramach i profilach).
Prawdopodobnie jest to zwigzane ze szczegdlna
sktonnoscia gdrotworu do podatnych zachowan
w miejscach potozonych migdzy cztonami szeregu
kulisowego lub w miejscach potaczern segmentéw
uskoku ztozonego.

Zaden z badanych uskokéw nie jest scharaktery-
zowany symetrycznym diagramem zrzutu i profi-
lem przemieszczenia. Na wykresach wykonanych
w celu wyznaczenia eliptycznosci charakterystycz-
nej dla obszaréw wyodrebnionych w trakcie analizy
(rys. 2.12) kazdy z uskokéw jest zatem reprezento-
wany przez cztery punkty. Wartosci eliptycznosci
wyznaczone dla poszczeg6lnych obszaréow (I—VII)
sa w znacznym stopniu zréznicowane. Zostaty na-
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niesione na mape rejonu badan, na ktérej wskazano
polozenie wyodrebnionych obszaréw (rys. 2.13).
Dodatkowo catkowity zbidr wartosci eliptyczno-
sci obliczonych dla pojedynczych uskokéw (por.
tabela 2.1) przetestowano testem chi-2, a zbiory
wartosci eliptycznos$ci obliczane dla uskokéw zgru-
powanych w wydzielonych obszarach (por. tabela
2.1) — testem Kotmogorowa — Smirnowa, w celu
sprawdzenia normalnosci rozktadéw tych populacji.
Wyniki testow nie daly podstaw do odrzucenia hi-
potezy o normalnosci rozktadéw. Uznano zatem, ze
nie byloby bezzasadne okreslanie wartosci eliptycz-
nosci charakterystycznej dla danego obszaru za po-
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Rys. 2.12. Wykresy zaleznoSci migdzy gradientami przemiesz-
czenia obliczanymi wzdtuz dtuzszych osi diagraméw a gradien-
tami przemieszczenia obliczanymi wzdhuz krétszych osi, ktére
sa podstawa geometrycznego wyznaczania eliptycznosci obsza-
réw wyodrebnionych w wyniku analizy (por. rys. 2.13):

eliptycznos¢ wyliczona: a — dla obszaru I; b — dla obszaru II;
¢ — dla obszaru III; d — dla obszaru IV; e — dla obszaru V; f — dla
obszaru VI; g — dla obszaru VII (obszary I—VII zaznaczono na rys.
2.13); linie cienkie obrazuja eliptycznosci o wartosciach od 1:1 do 4:1,
linia przerywana wraz z podang wartoscia — eliptyczno$¢ wyznaczona
w sposob geometryczny dla poszczegdlnych obszaréw

mocg Sredniej arytmetycznej. Na rys. 2.14 przed-
stawiono wartosci eliptycznosci obliczone jako
Srednie arytmetyczne dla populacji uskokéw z po-
szczegllnych obszaréw. Jest to godny polecenia
spos6b niewatpliwie duzo szybszego wyznaczania
eliptycznosci niz ma to miejsce na drodze geome-
trycznej. Porownujac ilustracje wynikow przedsta-
wiong na rys. 2.13 i 2.14, mozna ocenié, ze zasto-
sowanie obu metod daje podobne rezultaty.
Sporzadzone mapy (rys. 2.13 i 2.14) ujawniaja
zréznicowanie przestrzenne eliptycznosci w bada-
nym rejonie siodta gltéwnego. Najnizsza eliptycz-
no$¢ cechuje obszary potozone na potudnie od
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Rys. 2.13. Zréznicowanie przestrzenne wartosci eliptycznos$ci uskokéw w obszarze badaii wyznaczone na drodze geometrycznej
(por. rys. 2.12):

wyodrgbniono obszary, w ktérych uprawnione jest przypisanie wspdlnej wartosci eliptycznosci wystgpujacym w nich uskokom; nizsze wartosci elip-
tycznosci (barwy jasne) odpowiadaja miejscom, w ktérych osrodek skalny w czasie odksztatcenia wykazuje mniejsza podatnos¢ (zachowania kru-
che), wyzsze wartosci eliptycznosci (barwy ciemne) za$ charakteryzuja miejsca, w ktérych podatnos¢ deformowanego osrodka jest wigksza (stan
podatny); linie zielone — granice obszaréw kopalfi, linie czarne — uskoki (w analizie uwzgledniono wszystkie struktury zaznaczone na mapie,
z wylaczeniem dyslokacji stanowiacych granice wydzielonych obszaréw o odmiennej eliptycznosci), wartosci liczbowe — wartosci eliptycznosci
w wydzielonych obszarach (I—VII)
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wyznaczone na drodze matematycznej:

wartosci eliptycznosci charakteryzujace wyodregbnione obszary stanowia Srednie arytmetyczne eliptycznosci wystgpujacych w nich uskokéw (por. ta-

bela 2.1); pozostate objasnienia jak na rys. 2.13

uskoku ktodnickiego. Rejon samego siodta, umiej-
scowiony na pétnoc od uskoku ktodnickiego, cha-
rakteryzuje si¢ uktadem naprzemiennie wystg-
pujacych obszaréw o Sredniej i duzej wartosci elip-
tycznosci.

2.4. Podsumowanie wynikow

Analiza rozmiarowych parametréw uskokdéw
z rejonu siodta gléwnego pozwolita na stwierdzenie
w badanej populacji licznych struktur rézniacych
si¢ geometria i mechanizmem wzrostu od uskokéw
typu kruchego. Zauwazono, ze parametry zréznico-
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wania geometrii uskokéw moga stanowié kryte-
rium regionalnego podzialu rejonu badaii na
obszary, w ktérych uskoki cechuje podobny sto-
pieit odmiennosci od idealnych uskokéw typu kru-
chego. Uznano, ze zaobserwowane odmiennosci
zostaly wywotane zachowaniami podatnymi géro-
tworu w okresie jego deformacji. Stopiet kompen-
sacji przemieszczen na uskokach przez zachowania
podatne gérotworu jest zréznicowany w skali rejo-
nu badan. Na podstawie analizy terytorialnej para-
metréw uskokéw wyodrgbniono obszary o matej
podatnosci deformowanego osrodka skalnego, zlo-
kalizowane w potudniowym skrzydle uskoku ktod-
nickiego 1 wystepujace na przemian obszary
o Sredniej i duzej podatnosci odksztatcanego géro-
tworu w rejonie samego siodta gléwnego.

17 000

18000 1

19 000

20000

21000 +

22000 T

+ 0+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

23000 + 23000+ + + + + + + + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+ 4
-5000

24000

+

e

+
+
+
+

h00 +¥7boo

00

=2
o

-2500

g g
o ¢

-7500

Sy
8
8
©
T

-10000

Rys. 2.15. Lokalizacja epicentréw zdarzen sejsmicznych o energii od 1 - 10° J do 9 - 10° J, odnotowanych w okresie od 3.01.1987 r.
do 13.04.2001 r. w obszarze prezentowanych badan parametréw rozmiarowych i eliptycznosci uskokéw



2.4. Podsumowanie wynikéw

KOP. POKOJ
16000 —H66-60+

25

+ o+ 4+

170001 18 +
@

180001 18

19 000

KOPBIELSZOWIT

20 000

210001 2

22000 1

23000

nnnnn

Col\ SarucH WW7+
e \/

+

+ o+ o+ 4+

KOP. WUJEK
+

+ o+ o+

+ + +
KOP. WIECZOREK
+

e

Kop yye,

+

\A“

<

+ O+ + +

-13000 000 -1

J

24 000

2500
-2500
-5000

~7500

RoP eSOk
Q

-10000
-12500
-15 00

=17 000

Rys. 2.16. Lokalizacja epicentréw zdarzen sejsmicznych o energii od 1 - 107 J do 9 - 107 J, odnotowanych w okresie od 3.01.1987 r.
do 13.04.2001 r. w obszarze prezentowanych badai parametréw rozmiarowych i eliptycznosci uskokéw

W obszarach, w ktérych osrodek skalny wyka-
zywal malg podatnos¢ w czasie powstawania usko-
kéw, deformacja spowodowata jego znaczne znisz-
czenie. Owczesne zniszczenie osrodka sprawia, Ze
aktualnie w miejscach tych mozna si¢ spodziewac
duzej liczby zjawisk sejsmicznych o niewielkich
energiach (rejestrowanych przez aparatur¢ pomia-
rowa, ale niegroznych dla wyrobisk i powierzchni
terenu). W obszarach, w ktérych w s§wietle przepro-
wadzonej analizy warunki deformacji cechowaty
si¢ wigksza podatnoscia, odksztalcany osrodek
skalny zostal zniszczony w mniejszym stopniu.
Mozna sig¢ tam obecnie spodziewaé zdarzen sej-
smicznych o magnitudach wigkszych niz w par-
tiach gérotworu charakteryzujacych si¢ mata warto-
Scia obliczonej eliptycznosci. Wyzwalanie wyso-
kich energii w ogniskach zlokalizowanych na
uskokach wystepujacych w tych obszarach nastgpu-
je w wyniku opéznienia relaksacji i zwiazanej
z nim kumulacji naprezenn w osrodku skalnym. Po-
twierdzenie takiej prognozy mozna znaleZ¢ na ma-
pach rozmieszczenia w badanym rejonie epicen-
tréw zdarzeri sejsmicznych o energiach rzedu 10° J
(rys. 2.15) 1 1077 (rys. 2.16) w latach 1987—2001.

Zréznicowanie warunkéw deformacji gérotworu
w rejonie siodta gléwnego, okreslone na podstawie
badan geometrii uskokéw, wykazuje dobra korela-
cje z innymi cechami tej czgSci GZW przewi-
dzianymi przez model sejsmotektoniczny (mig¢dzy
innymi z przebiegiem i kinematyka strefy podwyz-
szonej aktywnosci tektonicznej, dynamika zlokali-
zowanej w sasiedztwie struktury sejsmogenicznej
oraz polozeniem skupisk wystgpowania silnych
wstrzaséw gorniczych).

Oczekuje sig, ze wdrozenie metody wskazywa-
nia obszaréw zréznicowanego zachowania si¢ de-

4 — Geneza...

formowanego osrodka skalnego w obrgbie stref
podwyzszonej aktywnosci tektonicznej i sejsmicz-
nej pozwoli na zwigkszenie doktadnoSci prognozo-
wania zagrozenia sejsmicznego w GZW.

Literatura

BAILEY W.R., WALSH J.J., ManzoccHl T., 2005: Fault popula-
tions, strain distribution and basement reactivation in the
East Pennines Coalfield. J. Struct. Geol., 27, s. 913—928.

BARNETT J.A.M., MORTIMER J., RIpPON J.H., WALSH J.J., WAT-
TERSON J., 1987: Displacement geometry in the volume
containing a single normal fault. Am. Ass. Petrol. Geol.
Bull., 71, s. 925—937.

CHiLps C., NicoL A., WALSH J.J., WATTERSON J., 2003: The
growth and propagation of synsedimentary faults: a 3-D
perspective. J. Struct. Geol., 25, s. 633—648.

Ipziak A., TeEPER L., ZUBEREK W.M., 1999: Sejsmicznosc
a tektonika Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego. Katowi-
ce, Uniwersytet Slqski.

Lisek A., TePErR L., 2004: Analiza rozmiarowych paramet-
row uskokow w KWK |, Staszic”; klucz do interpretacji
ewolucji strefy uskokowej. W: Materialy 27. Sympozjum nt.
,»Geologia formacji  weglonosnych  Polski”. Krakéw,
s. 93—98.

MARRET R., ALLMENDINGER R.W., 1991: Estimates of strain
due to brittle faulting: sampling of fault populations.
J. Struct. Geol., 13, s. 735—738.

NicoL A., WALSH J.J., WATTERSON J., BRETAN P.G., 1995:
Three — dimensional geometry and growth of conjugate
normal faults. J. Struct. Geol., 17, s. 847—862.

RippON J.H., 1985: Contoured patterns of the throw and hade
of normal faults in the Coal Measures (Westphalian) of
north-east Derbyshire. Proc. Yorks. Geol. Soc., 45,
s. 147—161.

TEPER L., 1998: Wptyw nieciqgtosci podtoza karbonu na sej-
smotektonike potnocnej czesci Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego. Katowice, Uniwersytet Slaski.



26

TEPER L., LISEK A., 2006: Analysis of displacement geometry:
A tool for identifying kinematic type of fault. Publs. Inst.
Geophys. Pol. Acad. Sci., M-29 (395), s. 119—130.

WALSH J.J., WATTERSON J., 1988a: Analysis of the relationship
between displacements and dimension of faults. J. Struct.
Geol., 10, s. 239—247.

WALSH J.J., WATTERSON J., 1988b: Dips of normal faults in
British Coal Measures and other sedimentary sequences.
J. Geol. Soc. Lond., 145, s. 859—873.

2. Przestrzenna zmienno$¢ warunkéw deformacji gérotworu w rejonie siodla gléwnego wyznaczona...

WaALSH J.J., WATTERSON ., 1989: Displacement gradient on
fault surfaces. J. Struct. Geol., 11, s. 307—316.
WALSH J.J., WATTERSON J., 1990: New methods of fault pro-

Jection for coal mine planning. Proc. Yorks. Geol. Soc., 48,
s. 209—219.

Lestaw Teper, Anna Lisek





