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Adam IDZIAK
Katedra Geologii Stosowanej WNoZ US, Sosnowiec

ZJAWISKA SEJSMICZNE W GORNOSLASKIM ZAGLEBIU
WEGLOWYM | ICH CHARAKTERYSTYKA

WSTEP

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe zajmujace obszar kilku tysiecy km2, lezy w najge-
$ciej zaludnionym regionie Polski. Rozwdj goérnictwa wegla kamiennego przyczynit sie do
gwaltownego uprzemystowienia i urbanizacji tego regionu w ciggu ostatnich dwustu lat.
Dziatalnos¢ gornicza spowodowata jednak szereg negatywnych skutkéw dla srodowiska ta-
kich jak osiadanie, deformacja powierzchni, zaburzenia stosunkéw wodnych. Naruszenie
goérotworu robotami goérniczymi doprowadzito do zainicjowania zjawisk sejsmicznych, kté-
re staty sie powaznym problemem dla bezpieczenstwa eksploatacji jak réwniez infrastruktu-
ry i zabudowy na powierzchni. Pierwszych instrumentalnych rejestracji zjawisk sejsmicz-
nych na obszarze GZW dokonano w koncu lat dwudziestych XX wieku, po zainstalowaniu
przez H. Mainke sejsmograféw w Bytomiu. Po wojnie najsilniejsze zjawiska sejsmiczne
z obszaru Zagiebia rejestrowane byty przez stacje sejsmologiczng PAN w Raciborzu, a na-
stepnie roéwniez przez stacje sejsmologiczng zainstalowang w chorzowskim planetarium.
Pierwsza podziemna sie¢ sejsmologiczna zostata zainstalowana w latach sze$c¢dziesiatych
w kopalni "Miechowice". W dalszych latach sieci sejsmologiczne instalowane byty w ko-
lejnych kopalniach GZW. Powstata rowniez sie¢ Gtéwnego Instytutu Gornictwa. Systema-
tyczne obserwacje sejsmologiczne na catym obszarze zagtebia rozpoczeto w latach siedem-
dziesigtych. Zestawiane od tego czasu katalogi umozliwity pogtebiong analize przestrzen-
nych, czasowych i energetycznych rozktadéw wstrzasow. Wraz z rozwojem i doskonale-
niem aparatury rejestracyjnej zmieniaty sie takze poglady na przyczyny powstawania
wstrzagsow. W latach piecdziesigtych, na podstawie obserwacji najsilniejszych zjawisk po-
jawita sie hipoteza o naturalnym pochodzeniu wstrzagséw. Wraz z powstawaniem lokalnych
sieci sejsmologicznych zaczeto rejestrowa¢ znaczna liczbe wstrzaséw skupiajacych sie
w poblizu wyrobisk i frontow eksploatacyjnych. Zrodzito sie przekonanie, ze wszystkie
zjawiska sejsmiczne w GZW, nawet najsilniejsze, sg wynikiem eksploatacji podziemne;j.
Dzieki szerokim badaniom prowadzonym od lat osiemdziesigtych zaakceptowana zostata
hipoteza o dwojakiej naturze sejsmicznosci Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, zgodnie
z ktorg wiekszos$¢ wstrzasow niskoenergetycznych zwigzana jest z prowadzonymi robotami
gorniczymi, natomiast wstrzasy silniejsze sg powodowane przez procesy wynikajace z na-
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ktadania sie na siebie pdl naprezen eksploatacyjnych i tektonicznych. Podziat ten ma cha-
rakter probabilistyczny, gdyz wsréd stabych wstrzasow moga wystapi¢ zjawiska pochodze-
nia tektonicznego, a niektore silniejsze wstrzagsy moga by¢ rezultatem prowadzonej eksplo-
atacji. Na podstawie rozktadéw prawdopodobienstwa wystgpienia wstrzaséw o okreslonej
energii mozna przyjaé, ze zjawiska o energii powyzej | MJ w wiekszosci sa generowane
przez regionalne procesy dynamiczne. Poniewaz zjawiska te czesto wystepuja w znacznej
odlegtosci od wyrobiska gorniczych, rzadziej powodujg katastrofalne skutki w kopalniach
niz wstrzasy stabsze, lecz powstajgce w poblizu frontéw eksploatacyjnych. Odczuwane sg
natomiast na powierzchni, a skutki najsilniejszych z nich moga by¢ poréwnywane ze skut-
kami stabych trzesien ziemi.

CHARAKTERYSTYKA SEJSMICZNOSCI GZW

Wstrzasy rejestrowane w GZW obejmujg zjawiska zréznicowane pod wzgledem
wielkos$ci energii wyzwalanej w ognisku. Ograniczeniem dla rejestracji stabych wstrzasow
jest czuto$¢ aparatury pomiarowej. Najczulsze przyrzady stosowane w sieciach kopalnia-
nych moga wykrywac wstrzasy o energiach rzedu kilkuset dzuli. Wyodrebnienie tak stabych
zjawisk sposrod rejestrowanych szumoéw jest jednak utrudnione. W miare kompletne kata-
logi wstrzasow uzyskano dla wstrzaséw o energii wiekszej od 1 kJ. Zjawiska, ktérych ener-
gia jest mniejsza od 100 kJ rejestrowane sg tylko lokalnie, przez sejsmometry zlokalizowa-
ne w poblizu ogniska. Wstrzasy o wiekszej energii zapisywane sg takze przez sie¢ regional-
ng GIG. Najsilniejsze wstrzasy, ktére wystapity w GZW miaty energie rzedu kilku mega-
dzuli. Wstrzasy o energii powyzej 1 MJ zalicza sie do wstrzasow silnych. Ich amplituda lo-
kalna jest wieksza od 2,3 a skutki odczuwalne sg ha powierzchni terenu.

Stabe wstrzagsy w wiekszosci wystepujg w bliskim otoczeniu wyrobisk gérniczych.
Ogniska wstrzagsow przemieszczajg sie wraz z postepem frontu eksploatacyjnego. Aktyw-
nos¢ sejsmiczna dla stabych zjawisk moze zmienia¢ sie w krotkich przedziatach czasu. Za-
lezy ona w duzej mierze od lokalnych warunkéw geologicznych oraz parametréw eksplo-
atacyjnych takich jak wielko$¢ wydobycia, szybkos¢ prowadzenia i kierunki eksploatacji
czy sposob likwidacji wyrobisk. W skali lokalnej pojedynczego wyrobiska czy jednej ko-
palni sg one doktadnie okreslone i moga w okreslonym przedziale czasowym wptywac zna-
czaco na indukowanie wstrzaséw w bliskim otoczeniu frontéw eksploatacyjnych. W skali
catego zagtebia zbior parametrow eksploatacyjnych bedzie zbiorem losowym. Wszelkie
zatem przejawy $wiadczace i nielosowym rozmieszczeniu zjawisk sejsmicznych w czasie
i przestrzeni na skale regionalng w ponad dwudziestoletnim okresie obserwacji dowodzg
istnienia czynnika innego niz eksploatacyjny, wptywajacego na powstawanie wstrzasow.
Dotyczy to przede wszystkim silnych zjawisk sejsmicznych, rejestrowanych przez regional-
na sie¢ sejsmologiczna.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE ROZKEADOW SILNYCH WSTRZASOW

Najwczesniej zauwazonym i najlepiej rozpoznanym przejawem nielosowego rozktadu
silnych wstrzasow jest skupianie sie ich w pewnych ograniczonych obszarach oddzielonych
obszarami asejsmicznymi. Skupiska te lezgw czterech réznych subjednostkach strukturalnych
GZW - siodle gtdwnym, niecce gtéwnej, niecce bytomskiej i niecce kazimierzowskiej (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa lokalizacji epicentréow zjawisk sejsmicznych o energii powyzej 1 MJ wykre$lona w uktadzie wsp6t-
rzednych “Sucha Géra” (4032 wstrzasy z lat 1977-1997) z zaznaczonymi obszarami gérniczymi kopalh
GZW (wg: ldziak, Teper, Zuberek, 1999).

Analiza powierzchniowej gestosci prawdopodobienstwa wystapienia epicentréw
wstrzaséw przeprowadzona na kwadratowym obszarze 50 kmX50 km, obejmujacym cztery
gtowne skupiska wstrzasow, wykazala, ze rozkiad ten jest fraktalny a jego wymiar fraktalny
wynosi D=1,18 (ldziak, Zuberek, 1995; Idziak, 1996; ldziak, Teper, 1996). Bliski jednosci
wymiar fraktalny rozktadu epicentrow oznacza, ze skupiska wstrzaséw uktadajg sie w struktu-
ry liniowe. Podobnym wymiarem fraktalnym charakteryzujg sie rozktady epicentrow trzesien
ziemi wystepujacych wzdtuz duzych struktur roztamowych np. przy uskoku San Andreas
w Kalifornii. Miarg aktywnosci sejsmicznej moze by¢ liczba wstrzaséw o energii wiekszej od
ustalonej energii progowej zarejestrowana w jednostce czasu. Aktywnos$¢ sejsmiczna silnych
wstrzasow ulegta zmianom w okresie prowadzenia systematycznych obserwacji sejsmologicz-
nych (rys. 2). W roku 1977 zarejestrowano ponad 600 silnych wstrzasow. W poczatku lat
osiemdziesigtych wystepowato okoto 300 wstrzasow/rok. W konfcu tamtej dekady aktywno$¢
spadta do poziomu ponizej 100 wstrzagséw na rok. W ostatnich latach obnizyfa sie do mniej niz
50 wstrzasow/rok. Trend obnizania sie aktywnosci silnych wstrzagséw ma charakter wyktadniczy.

Trzeba zaznaczy¢, ze zmiany aktywnosci sejsmicznej nie sgjednakowe na catym ob-
szarze zagtebia (rys. 3). W siodle gtéwnym aktywnos$¢ wykazywata okresy wzrostu spadku
przy ogo6lnym trendzie spadkowym. W niecce gtéwnej do roku 1987 nie zarejestrowano
wstrzaséw o energii wiekszej niz 1| MJ. Pierwszy silny wstrzas wystapit tam na poczatku
stycznia 1987 r. Aktywnos¢ osiagneta wtedy poziom 51 wstrzaséw/rok, by po dwoch latach
spas¢ do poziomu kilku wstrzaséw na rok, ktéry utrzymuje sie do chwili obecnej. Wysta-
pienie silnych wstrzaséw w niecce gtéwnej poprzedzone byto wyraznym spadkiem aktyw-
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nosci w niecce bytomskiej i niecce kazimierzowskiej. W ostatnich trzech latach najbardziej
aktywnym sejsmicznie byt obszar siodta gtéwnego. Pojawita sie takze aktywnos$¢ silnych
wstrzasow na obszarze ROW. Takie zjawisko nosi nazwe migracji sejsmicznosci i obser-
wowane jest w strefach wystepowania trzesien ziemi.

Rys. 2. Wykres $redniej rocznej aktywnosci sejsmicznej GZW dla wstrzaséw o energii wigkszej od 1 MJ w latach
1977-1997 (wg: ldziak, Teper, Zuberek, 1999).

Rys. 3. Srednie roczne aktywnosci sejsmiczne silnych wstrzaséw w poszczegélnych subjednostkach struktural-
nych GZW w latach 1977-1997 (wg: ldziak, Teper, Zuberek, 1999): a - siodto gtéwne, b - niecka by-
tomska, ¢ — niecka kazimierzowska, d - niecka gtéwna.
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Badania rozktadu epicentrow w sekwencjach czasowych silnych zjawisk sejsmicz-
nych wykazaty kierunkowe tendencje powstawania kolejnych wstrzaséw (ldziak, Lasocki,
1997; Lasocki, Idziak, 1998). Badania oparte byly na analizie rozktadu wektoréw taczacych
epicentra dwdch nastepujacych po sobie wstrzagséw. Stwierdzono, ze rozktad prawdopodo-
bienstwa wystgpienia kolejnego wstrzasu w okreslonym kierunku wzgledem epicentrum
wstrzasu wczesniejszego wykazuje wyrazne maksima. Jest to prawdziwe zaréwno dla par
wstrzgséw wystepujacych w tym samym skupisku (rys. 4) jak i dla par obserwowanych
w dwoch réznych skupiskach (rys. 5). otrzymane rezultaty pokazaty wyraznie, ze epicentra
wystepujacych po sobie wstrzaséw nie sg rozmieszczone losowo, lecz uktadajg sie zgodnie
z pewnymi trendami kierunkowymi. Jest to jeden z najwazniejszych faktéw Swiadczacych
o istotnym wptywie tektonika na sejsmiczno$¢ GZW.

Rys. 4. Rozkiad orientacji wektoréw #aczacych pary wstrzagsow wystepujacych w tych samych skupiskach
(wg: ldziak, Teper, Zuberek, 1999): a - niecka bytomska; b - siodto gtéwne; ¢ - niecka kazimierzowska;
d - niecka gtéwna.
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Rys. 5. Rozkitad orientacji wektoréw faczacych pary wstrzaséw wystepujacych przemiennie w siodle gtow-
nym i niecce bytomskiej (wg: ldziak, Teper, Zuberek, 1999): a) SG->NB, b) NB->SG Jasniejszym
odcieniem szaroéci zaznaczono przedziat azymutéw dla symulowanego rozktadu losowego

Silne wstrzasy sejsmiczne nie byly roztozone réwnomiernie w czasie i nie wykazy-
waly tendencji do skupiania sie¢ w pewnych przedziatach czasu. Pojawiaty sie losowo a ich
rozktad wskazuje, ze proces generowania silnych wstrzagsow' mozna okresli¢ jako uog6lnio-
ny proces Poissona o aktywnos$ci zmieniajacej sie w czasie.

PODSUMOWANIE

Opisane cechy zbioru silnych wstrzaséw wskazuja, ze podziat sejsmicznosci GZW
ze wzgledu na kryterium energetyczne odpowiada podziatowi na zbidr wstrzaséw, ktérych
przyczynajest dziatalno$¢ gérnicza i zbior wstrzaséw w powstaniu ktérych majg dziat pro-
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cesy tektoniczne. Nie oznacza to, ze zaden z silnych wstrzaséw nie moze mie¢ genezy eks-
ploatacyjnej. Réwniez w zbiorze stabych wstrzagsbw moga wystepowac zjawiska pochodze-
nia tektonicznego. Prawdopodobienstwa tych zjawisk wydajg sie jednak mate. Bezposrednig
przyczyna zjawisk sejsmicznych w GZW jest bez watpienia naruszenie gérotworu spowo-
dowane dziatalnoscig gornicza. O ile jednak zbidr stabych wstrzagsow mozna okresli¢ jako
sejsmicznos¢ indukowanag, to silne zjawiska sejsmiczne zalezg od czynnikéw tektonicznych,
a eksploatacja gornicza jest dla nich swoistym "mechanizmem spustowym" wyzwalajgcym
i stymulujgcym aktywnos$¢ sejsmiczng. Model sejsmotektoniczny, ktérego gtéwnym zatoze-
niem jest istnienie aktywnej strefy roztamowej w giebokim podtozu GZW przedstawit
L. Teper (1998). Szczegotowe dane i wyniki badan rozktadéw silnych wstrzaséw w GZW
oraz préby ich wyjasnienia w oparciu o0 model sejsmotektoniczny znalez¢é mozna w pracy
A. ldziaka, L. Teperai W.M. Zuberka (1999).
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