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Wydaje sig, ze prowadzenie eksploatacji goérni-
czej wprowadza gérotwér w stan réwnowagi
chwiejnej, przejawiajacy si¢ naglymi i radykalny-
mi, czasem wrecz chaotycznymi, zmianami warun-
kéw naprezen. Zmiany te sprawiaja wrazenie nie-
uporzadkowanych i nieprzewidywalnych. Stan taki
nosi cechy uktadu o dynamice nieliniowej, charak-
terystycznego dla wielu zjawisk i proceséw fizycz-
nych.

Dodatkowym, bardzo interesujacym faktem jest
zaobserwowanie we wszystkich badanych rejonach
sporadycznego pojawiania si¢ stanu naprezen z pio-
nowa lub prawie pionowa orientacja osi 02, przy
poziomej orientacji ol i 03 (rys. 4.6, rozwigzanie 1,
2,61 7). Jest to stan opisujacy zwykle aktywne sej-
smicznie strefy uskokowe, na ktérych zachodza
przemieszczenia o charakterze przesuwczym.
Obecnos¢ takiego rezimu naprezen w skalach
GZW moze wyraznie wskazywac na dos$¢ znaczny
udziat wspélczesnych naprezen tektonicznych w in-
dukowaniu wstrzaséw gérniczych. Argument ten
dodatkowo wzmacnia obserwacja, z ktérej wynika,
7ze w przypadku opisanego stanu naprgzei oS na-
prezenia maksymalnego ol byla zawsze zoriento-
wana potudnikowo, zgodnie z prawdopodobnym
naciskiem tektonicznym od strony orogenu karpac-
kiego.

Literatura

ANGELIER J., 1979: Determination of the mean principal direc-
tions of stresses for a given fault population. Tectonophysi-
cs, 56, s. 17—26.

CAREY E., BRUNIER B., 1974: Analyse théorique et numérique
d’un modele mécanique élémentaire a I’étude d’une popu-
lation de failes. C.R. Acad. Sci., Paris, Sér. D, 279,
s. 891—894.

GEPHARDT J.W., FOrRSYTH D.W., 1984: An improved method for
determining the regional stress tensor using earthquake fo-
cal mechanism data: Application to the San Fernando ear-
thquake sequence. J. Geophys. Res., 89, B1l, s. 9305—
9320.

Hasecawa H.S., WETMILLER R.J., GENDzWILL D.J., 1989: In-
duced seismicity in mines in Canada — an overview. Seis-
micity in Mines, Pure Appl. Geophys., 129, s. 423—453.

HinzeN K.G., 2003: Stress field in the Northern Rhine area,
Central Europe, from Earthquake fault plane solutions.
Tectonophysics, 377, s. 325—356.

LiNzER L.M., 2005: A relative moment tensor inversion tech-
nique applied to seismicity induced by mining. Rock Mech.
Rock Engng., 38 (2), s. 81—104.

Wieiacz P., 1991: Badania mechanizmow wstrzqsow gorni-
czych metodq inwersji tensora momentu sejsmicznego.
Warszawa, Biblioteka Instytutu Geofizyki PAN [Rozprawa
doktorska].

Ryszard Dubiel

4.3. Badanie rozktadu epicentrow
silnych wstrzasow
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym

Analize rozktadu epicentréw silnych wstrzaséw
na obszarze Goérno$laskiego Zagtebia Weglowego
przeprowadzono na podstawie katalogu wstrzasow
o energii nie mniejszej od 100 kJ (tzn. o magnitu-
dzie lokalnej ML >1,75), zarejestrowanych przez
Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna Gléwnego Insty-
tutu Goérnictwa w okresie od 1.01.1987 r. do
31.12.2006 r. Na rys. 4.7 przedstawiono mapeg
lokalizacji wstrzasow wykreslona w uktadzie
wspotrzednych topograficznych ,,Sucha Géra”.

Chociaz eksploatacja prowadzona jest na calym
obszarze GZW, epicentra silnych wstrzaséw gru-
puja sie¢ w wydzielonych skupiskach. Skupiska te
leza w nastgpujacych subjednostkach strukturalnych
GZW:

— synklina Bytomia (niecka bytomska),

— synklina Kazimierza (niecka kazimierzow-
ska),

— antyklina gtéwna (siodto gtéwne),

— siodto gtéwne — rejon Jaworzna,

— synklina giéwna (niecka gtéwna),

— strefa faldowa (Rybnicki Okreg Weglowy).

Skupiska silnych wstrzaséw oddzielone sa od
siebie obszarami asejsmicznymi, w ktérych nie re-
jestruje si¢ wstrzaséw o takim zakresie energii,
chociaz moga tam wystgpowaé niskoenergetyczne
wstrzasy typowo eksploatacyjne, niewywolujace
niszczacych skutkéw ani w wyrobiskach gérni-
czych, ani na powierzchni. Rozktad epicentréw sil-
nych wstrzaséw wystepujacych w GZW nie zalezy
od skali, w ktérej rozpatruje si¢ ich lokalizacje.
A.F. IpziAK 1 in. (1999) wykazali fraktalnos¢ tego
rozktadu. Jest on samopodobny w sensie statystycz-
nym i tworzy losowy zbidr fraktalny typu ,,dywan
Sierpinskiego”, tzn. epicentra grupuja si¢ w wigk-
szych skupiskach, w ktérych z kolei mozna wyr6z-
ni¢ mniejsze skupiska i tak dalej az do obszaréw
poréwnywalnych z rozmiarami ognisk wstrzasow
(4. ponizej 100 m)

Najsilniejsze wstrzasy o energii powyzej 100 MJ
(ML > 3,3) zaobserwowano w wigkszosci w siodle
gltéwnym (13 wstrzasow) i niecce bytomskiej (6
wstrzaséw). Dwa takie wstrzasy wystapity w okre-
sie obserwacji odpowiednio w niecce gléwnej
i Rybnickim Okregu Weglowym, a jeden w rejonie
Jaworzna. Z tej grupy wstrzaséw trzy przekroczyty
energi¢ 1 GJ, osiagajac magnitude lokalna ok. 4,0,
poréwnywalng ze stabymi trzesieniami ziemi. Ich
czas wystapienia, energi¢, magnitude¢ oraz lokaliza-
cje prezentuje tabela 4.1.
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Rys. 4.7. Mapa lokalizacji epicentrow zjawisk sejsmicznych w GZW o energii od 100 kJ wykreslona w uktadzie wspétrzednych

»ducha Goéra” (20 234 wstrzasy z lat 1987—2006):

a — niecka bytomska, b — niecka kazimierzowska, ¢ — siodlo gtéwne, d — rejon Jaworzna, e — niecka gtéwna, f — ROW

Tabela 4.1. Najsilniejsze zjawiska sejsmiczne (o energii ES = 1GJ), ktére wystapity w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym w latach

1987—2006
Lp. Data Godzina Minuta Energia Magnituda Wsp égzqdna Wspé;EZana Kopalnia
221 5.05.1992 10 00 2GJ 4,0 —14 000 39 000 KWK ,,Czeczott”
2 1.04.1993 11 58 1G] 3.9 1940 6 050 KWK ,.Miechowice”
3 9.12.1993 11 56 1GJ 39 -1890 17 600 KWK ,,Halemba”

4.3.1. Analiza zmian Sredniej
aktywnosci sejsmicznej w GZW

Miarg aktywnosci sejsmicznej jest liczba
wstrzaséw o energii wigkszej od ustalonej ener-
gii progowej zarejestrowana w jednostce czasu
(GBowicz, Kpko, 1994). W latach 1987—2006
Srednia roczna aktywnos$¢ sejsmiczna liczona dla
silnych wstrzaséw ulegala zmianom zaréwno
w aspekcie przestrzennym, jak i czasowym. Na
rys. 4.8 przedstawiono wykres rocznej aktyw-
nosci w poszczegdlnych latach zaréwno dla catego
GZW, jak i poszczegdlnych subjednostek struktu-
ralnych.

W rozpatrywanym okresie mozna zauwazy¢
wyrazng tendencje zmniejszania si¢ rocznej liczby
wstrzasOw w latach 1987—1995. W 1987 r. za-
rejestrowano prawie 1900 wstrzaséw. W poczat-
ku lat dziewigédziesigtych ubieglego wieku byta

ona juz o potowe mniejsza, by w potowie tej
dekady spas¢ do ponizej 500 wstrzaséw/r. Po-
nowny wzrost aktywnosci sejsmicznej nastapit po
1997 r.; mimo wahan, w kolejnych latach utrzy-
mywata si¢ ona na poziomie 1000—1 500
wstrzasow/r.

Zmiany aktywnoS$ci sejsmicznej nie byly jedna-
kowe na catym obszarze GZW (rys. 4.8). W siodle
gléwnym w latach 1987—1995 roczna liczba
wstrzaséw zmalala prawie trzykrotnie (z 750
wstrzasow/r. do 270 wstrzaséw/r.), by ponownie
osiggna¢ ten sam poziom w 1999 r. W kolejnych
latach utrzymywata si¢ w granicach od 760
wstrzaséw/r. do 900 wstrzaséw/r., z niewielkim
spadkiem w 2004 r.

W niecce bytomskiej liczba wstrzaséw w 1987 r.
byta prawie dwukrotnie nizsza niz w siodle gtow-
nym. W 1995 r. zmalata do 38 wstrzaséw/r., by po-
nownie wzrosna¢ do poziomu 150 wstrzasow
w 1999 r. W nastgpnych latach roczna liczba
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Rys. 4.8. Zmiany aktywnosci sejsmicznej na obszarze Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego i jego subjednostek strukturalnych w la-

tach 1987—2006:

SG — siodto gtéwne z Jaworznem, NB — niecka bytomska, NK — niecka kazimierzowska, NG — niecka gléwna, ROW — strefa fatdowa,

GZW— cala polska czgs¢ Zaglgbia Gérnoslaskiego

wstrzasow malata, by w 2006 r. spas¢ do poziomu
z 1995 r.

W niecce giéwnej, gdzie do 1987 r. nie zareje-
strowano wstrzaséw o energii wigkszej niz 1 MJ,
wystapienie silnych wstrzaséw poprzedzone byto
wyraznym spadkiem aktywnoSci w niecce bytom-
skiej i niecce kazimierzowskiej. Pierwszy silniejszy
wstrzags w niecce gldwnej zarejestrowano na po-
czatku stycznia 1987 r. W tym roku Srednia aktyw-
nos¢ sejsmiczna osiagngta poziom 540 wstrzasow/r.
Po dwdéch latach spadta do 50 wstrzaséw/r., a na-
stepnie wzrosta do ponad 100 wstrzaséw rocz-
nie. Ponowny spadek aktywnosci do ok. 50
wstrzasow/r. stwierdzono w latach 1995—2001.
W 2002 r. nastapit znaczacy wzrost liczby
wstrzaséw; w latach 2003—2005 utrzymywata si¢
ona na poziomie do 350 wstrzasow/r.

Aktywno$¢ sejsmiczna obszaru niecki kazimie-
rzowskiej, po wyraznym spadku w potowie lat
osiemdziesigtych minionego wieku, utrzymywata
si¢ na stosunkowo niskim poziomie kilkudziesigciu
wstrzaséw rocznie. Jedynie w 1991 r. wzrosta po-
wyzej 100 wstrzaséw. Po 1995 r. obszar ten przestat
praktycznie by¢ aktywny sejsmicznie, a silniejsze
wstrzasy pojawiaty si¢ tylko sporadycznie.

W Rybnickim Okregu Weglowym aktywno$¢ na
poczatku okresu obserwacji byta niska (kilkadzie-
sigt wstrzasow w roku) i ograniczona do wstrzaséw
o energii mniejszej od 1 MJ. Wzrastata znaczaco od
1993 r. i w kolejnych latach wynosita od stu kilku-
dziesigciu do ponad dwustu wstrzaséw rocznie, do-
chodzac w 2005 r. do prawie trzystu wstrzaséw.
Wazrosta takze energia wstrzaséw. W ostatnich la-

tach pojawity sie zjawiska sejsmiczne o energii po-
nad 10 MJ. Dane dotyczace aktywnosci sejsmicznej
réznych rejonéw GZW zebrano w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Roczne liczby silnych zjawisk sejsmicznych
(o energii ES =100 kJ) w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym w latach 1987—2006

Lata SG NB NK NG ROW | GZW
1987 749 381 66 536 46 1778
1988 565 412 17 312 38 1344

1989 575 204 42 51 38 910
1990 472 225 54 123 105 979
1991 428 114 110 104 60 816
1992 362 126 71 105 44 708
1993 502 132 27 59 209 929
1994 352 84 51 113 135 735
1995 268 53 43 92 465
1996 297 59 50 152 561
1997 271 38 61 177 547
1998 334 76 35 222 670
1999 758 154 59 169 | 1142
2000 842 81 40 120 | 1083
2001 756 128 62 188 | 1135
2002 897 109 154 162 | 1324
2003 889 88 352 191 1520
2004 609 72 120 166 967
2005 741 80 332 295 1451
2006 806 39 86 239 | 1170

S| W | C|IOIN |~ |O|N|wWw|o|w|v

Objasnienia: SG — siodto gtéwne, NB — niecka bytomska, NK —
niecka kazimierzowska, NG — niecka gtéwna, ROW — Rybnicki
Okreg Weglowy, GZW — cata polska czgsé zaglebia.
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Rys. 4.9. Zmiany rocznej liczby wstrzaséw o energii £ =1 MJ w latach 1977—2006:

a — cate GZW, b — siodto gtéwne, ¢ — niecka bytomska, d — niecka gléwna, e — niecka kazimierzowska, f — Rybnicki Okreg Weglowy

Opisane tendencje zmian aktywnosci sejsmicz-
nej GZW jeszcze wyrazniej zaznaczaja si¢ w przy-
padku wstrzasow o energii wigkszej lub réwnej
1 MJ. Analizowany katalog wstrzaséw obejmowat
lata 1977—2006. Zmiany rocznej liczby wstrzaséw
zaréwno dla catego Goérnoslaskiego Zaglebia We-
glowego, jak i poszczegdlnych jego rejondw przed-
stawiono na rys. 4.9. AktywnoS¢ catego obszaru
GZW w 1977 r. byta trzykrotnie wyzsza niz obec-
nie, jej spadek spowodowany byt gtéwnie radykal-
nym obnizaniem si¢ sejsmicznos$ci obszaru niecki
bytomskiej. Na obszarze siodta giéwnego obecna
roczna liczba silniejszych wstrzaséw jest podobna
jak w latach 1979—1984. Od 1988 r. w GZW

nastapit okres wzglednej ciszy sejsmiczne]
i zwigzany z nia znaczny spadek liczby wysoko-
energetycznych wstrzaséw. Ponowny wzrost ak-
tywnosSci na obszarze siodta gléwnego i niecki
gléwnej nastapil w 1999 r. W tym samym czasie
wstrzasy o energii 1 MJ i wicgkszej pojawity sie
takze w Rybnickim Okrggu Weglowym, gdzie
wczesniej tak silne wstrzasy nie byty rejestrowane.
Niewielki wzrost liczby wysokoenergetycznych
zjawisk sejsmicznych wystapit na obszarze niecki
bytomskiej, podczas gdy na obszarze niecki kazi-
mierzowskiej po 1995 r. pojawito sie tylko kilka
takich wstrzaséw. Zmiany czasowe i przestrzenne
aktywnosci wstrzasow o energii powyzej 1 MJ
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przypominaja cykle sejsmiczne i migracje
wstrzasow obserwowane dla trzesien ziemi w stre-
fach aktywnych tektonicznie. Trudno okresli¢, jaki
udzial w tych zmianach majaq zmieniajace si¢ wa-
runki i wielkosci eksploatacji goérniczej w kopal-
niach wegla kamiennego. Wydaje si¢ jednak praw-
dopodobne, Ze sa one spowodowane pewnym nara-
staniem i rOwnoczesnym systematycznym roztado-
wywaniem naprezen tektonicznych w gérotworze
Znaczaco naruszonym robotami gérniczymi.

4.3.2. Badanie tempa wyzwalania
energii sejsmicznej
na tle aktywnosci sejsmicznej

Na podstawie katalogu wstrzaséw o energii od
100 kJ z lat 1987—2006 okreslono tempo wyzwa-
lania energii sejsmicznej w poszczegdlnych rejo-
nach GZW. Na rys. 4.14 przedstawiono energi¢ sej-
smiczng wyzwolong w okresie od 1.01.1987 r. do
31.12.2006 r. Na tym samym rysunku zaprezento-
wano przyrost liczby zarejestrowanych wstrzaséw
w czasie. Z nachylenia krzywych na wykresach
mozna okreslic tempo wyzwalania energii sej-
smicznej oraz krétkookresowg aktywnos$¢ sej-
smiczna.

Na obszarze siodta gtéwnego wyodrebni¢ mozna
dwa okresy réznigce si¢ aktywnoscia i tempem wy-
zwalania energii sejsmicznej — do korica 1998 r.
(ok. 4400 dni okresu obserwacji) i od 1999 r.
Cecha charakterystyczng tego obszaru jest w miare
réwnomierne uwalnianie energii we wstrzasach
o podobnej magnitudzie w tempie ok. 1,8 MJ/d
w pierwszym okresie i dwukrotnie wyZszym
w okresie drugim. Aktywno$¢ sejsmiczna wynosita
odpowiednio 1,2 wstrzaséw/dzien i 2,2 wstrzaséw/
dziei. Srednia energia uwalniana w jednym
wstrzasie byta niemal stala w catym rozpatrywa-
nym okresie i wynosita 2 MJ.

Zupelnie inaczej przejawialo si¢ uwalnianie ener-
gii sejsmicznej w niecce bytomskiej. Wigksza czgs¢
energii wyzwolona zostala w stosunkowo matej
liczbie najsilniejszych wstrzaséw. Pomiedzy tymi
wstrzasami tempo uwalniania energii bylo raczej
niewielkie, wynosilo 0,4 MJ/d w latach
1987—1988, nastepnie zas ok. 0,15 MJ/d do potowy
1999 r., by wzrosna¢ do 0,3 MJ/d w okresie
koficowym. Aktywno$¢ sejsmiczna niecki by-
tomskiej malata systematycznie od 0,8 wstrzaséw/
dzien w okresie poczatkowym do 0,2 wstrzasow/
dzieri w latach ostatnich. Srednia energia uwalniana
w stabszych wstrzasach wynosita ok. 0,4 MJ/
wstrzas.

8 — Geneza...

W niecce kazimierzowskiej aktywnos$¢ sejsmicz-
na, ktéra w pierwszej polowie 1987 r. wynosita
0,4 wstrzaséw/dzien, szybko zmalata do 0,05
wstrzasow/dzien. W kolejnym okresie aktywnos$¢ ta
rosta, osiagajac na przetomie lat 1991/1992 poziom
0,25 wstrzaséw/dzien, a nastgpnie systematycznie
malata, by po 1994 r. spas¢ praktycznie do zera.
W podobny sposéb zmieniato si¢ tempo uwalniania
energii sejsmicznej. Poczatkowo wynosito ono
0,15 MJ/d, zmalato do 0,03 MJ/d, by w okresie naj-
wigkszej aktywnoSci wzrosna¢ do 0,075 MJ/d.
Duza czgs$¢ energii uwolniona zostata w kilku sil-
niejszych wstrzasach. Srednia uwalniana energia
wynosita 0,5 MJ/wstrzas.

W niecce gtéwnej wyrézni¢ mozna trzy okresy.
Pierwszy obejmuje 1987 r. i potowe 1988 r. W tym
czasie aktywnos$¢ wynosita 1,4 wstrzaséw/dzien,
a energia uwalniana byta w tempie 1,2 MJ/d. Okres
drugi, w ktérym aktywno$¢ wynosita ok. 0,2
wstrzaséw/dzien, trwat do potowy 2001 r. Przecigt-
ne tempo uwalniania energii wynosito w tym cza-
sie ok. 0,1 MJ/d. Od potowy 2001 r. aktywnos¢
wzrosta do 0,6 wstrzaséw/dzien przy tempie uwal-
niania energii sejsmicznej wynoszacym 0,5 MJ/d.
Prawie 50% energii wyzwolonej w niecce gtéwne;j
uwolnione zostalo w jednym bardzo silnym
wstrzasie, ktéry miat miejsce 5.05.1992 r. Srednia
energia stabszych wstrzaséw zmieniata si¢ od
2 Ml/wstrzas w okresie poczatkowym przez
0,4 MJ/wstrzas do 0,5 MJ/wstrzas w okresie konco-
wym.

Réwniez w ROW wyznaczy¢ mozna trzy okresy
réznigce sig¢ tempem wyzwalania energii sejsmicz-
nej. Do polowy 1996 r. energia wyzwalana byla
w tempie 0,1 MJ/d, a potem wzrosto ono do
0,6 MJ/d. Od poczatku 2005 r. podskoczyto do
1,5 MJ/d. Okresy zréznicowanego tempa uwalnia-
nia energii nie pokrywaja si¢ ze zmianami aktyw-
nosci. Zmieniata si¢ ona od 0,2 wstrzaséw/dzien
w okresie od poczatku obserwacji do sierpnia
1993 r., by w ciagu kolejnego roku wzrosnaé¢ do
0,85 wstrzasow/dzien. Od potowy 1994 r. do
potowy 1996 r. aktywno$¢ wynosita ok. 0,3
wstrzasow/dzien, potem za$§ wzrosta i do korica
2006 r. liczyta 0,5 wstrzasow/dzieri. Stopniowo
wzrastala takze Srednia energia wstrzasow — od
0,35 MlJ/wstrzas w okresie poczatkowym do
2 Ml/wstrzas w okresie koicowym. Prawie 20%
calej energii uwolnione zostato w jednym wstrzasie
w styczniu 2005 r.
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Rys. 4.10. Tempo wyzwalania energii sejsmicznej oraz skumulowana liczba wstrzaséw w latach 1987—2006 wyznaczone dla po-
szczegblnych obszaréw sejsmicznych GZW:

a — siodlo gtéwne, b — niecka bytomska, ¢ — niecka gtéwna, d — niecka kazimierzowska, e — Rybnicki Okreg Weglowy
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4.4. Testowanie ztozonosci rozktadu
wielkosci zrodet sejsmicznych
na obszarze
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

Ksztatt rozktadu wielkosci 7Zrédla jest jednym
z kluczowych zagadnieri opisu procesu sejsmiczne-
go zaréwno w sejsmicznosci naturalnej, jak i indu-
kowanej pracami gérniczymi. Z jednej strony ksztatt
funkcji gestosci, ktéry w uproszczeniu przedstawia
proporcje poszczegdlnych zakreséw wielkosci zja-
wisk w catej populacji wstrzaséw, okresla zagroze-
nie sejsmiczne w danym rejonie sejsmogenicznym.
Z drugiej strony niektore wiasciwosci funkcji gesto-
Sci méwia o jednorodnosci lub braku jednorodnosci
procesu. Witasciwosciami tymi sa liczba mod
i obecnos¢ wypuktosci funkcji gestosci. Jesli funk-
cja gestosci prawdopodobienstwa jest wielomodal-
na, to populacja wstrzaséw jest niejednorodna i naj-
prawdopodobniej stanowi wynik wigcej niz jednego
procesu sejsmicznego. Ten sam wniosek nasuwa
sie, jesli funkcja gestosci jest wprawdzie jednomo-
dalna, ale ma wypuktos¢, ktéra mozna rozumieé
jako nie w peilni wyksztatlcong druga mode.
Przyktady funkcji gestosci dwumodalnej i jednomo-
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dalnej z wypuktoscia prezentuje rys. 4.11. Jak z nie-
go wynika, dla rozkladéw jednomodalnych wy-
pukto$¢ jest rownowazna trzem punktom przegigcia
1 dwém lokalnym wklgstoSciom po tej samej stronie
mody. W przypadku rozktadéw bezmodalnych wy-
stepowanie jednej wypuktosci okreslaja dwa punkty
przegiecia w catym zakresie zmiennej losowej. Za-
tem zaréwno w przypadku jedno-, jak i bezmodal-
nej funkcji gestosci obecnosé wypuktosci to obec-
nos$¢ wigcej niz jednego punktu przegiecia.

Ksztalt funkcji gestoSci prawdopodobieristwa
wielkosci wstrzaséw ma jeszcze jeden bardzo waz-
ny aspekt interpretacyjny. Podstawa wigkszosci mo-
deli rozktadu jest opracowana pod koniec pierwszej
polowy XX w. empiryczna relacja Gutenberga —
Richtera dla magnitudy trzgsiei ziemi. Relacja ta
implikuje wyktadniczy rozktad magnitudy, wyktad-
niczy rozktad logarytmu energii sejsmicznej i potg-
gowy rozktad energii sejsmicznej Wwstrzasow.
Rozktad potggowy jest charakterystyczny dla wiel-
kosci fraktalnych, a jesli energia jest fraktalem, to
proces sejsmiczny jest deterministycznie chaotycz-
ny i jako taki praktycznie nieprzewidywalny. Jesli
wiec mozna wykazaé, ze magnituda lub logarytm
energii sejsmicznej maja rozktad zupetnie inny niz
wyktadniczy, to teza o nieprzewidywalnosci proce-
su sejsmicznego utraci jeden ze swych podstawo-
wych argumentéw.

Wspomniana wigkszo$¢ stosowanych w sejsmo-
logii modeli rozktadu logarytmu energii, magnitu-
dy i wielkosci komplementarnych (np. momentu
sejsmicznego) to rozktady bezmodalne lub jedno-
modalne i bez wypuktosci (np. Utsu, 1999 i poda-
ne tam referencje). Z wymienionych powodéw ba-
danie hipotez zerowych:

— H: funkcja gestosci prawdopodobiefistwa logE
jest jednomodalna;

— H_ : funkcja gestosci prawdopodobieristwa logE
ma jeden przedzial wklgstosci po prawej stronie
mody,
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Rys. 4.11. Dwumodalna ggstos¢ prawdopodobieristwa oraz gesto$é jednomodalna z wypuktoscia
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