Sejsmicznos¢ indukowana dzialalnoScia gornicza

Sejsmicznos¢ indukowana jest efektem dziatalnosci technologicznej czlowieka
i nalezy do grupy zjawisk nazywanych antropogennymi. Jej przejawem sa zjawiska
dynamiczne w postaci wstrzgsow i1 drgan powierzchni ziemi. Typowym przyktadem jest tutaj
sejsmiczno$¢ powstajaca w wyniku prowadzonej dziatalno$ci gorniczej, ktora zaburza
naturalny stan rownowagi w osrodku skalnym wywolujac wspomniane wstrzasy i drgania.
Nie ulega watpliwosci, ze wystgpowanie sejsmicznosci indukowanej moze stanowi¢ powazny
problem, szczegolnie dla mieszkancow terenow gdzie prowadzona jest dziatalno$¢ gornicza.
Wyraznie pokazaty to ostatnie zdarzenia zaistniate w obszarze gérniczym ZG Janina.

Zakres intensywnosci wstrzagsow gorniczych jest bardzo szeroki, od bardzo stabych
wstrzagsOw nieodczuwalnych przez cztowieka 1 rejestrowanych wylacznie przez
specjalistyczng aparature pomiarowg do silnych zjawisk sejsmicznych, okreslanych jako stabe
trzegsieni ziemi. Te najsilniejsze moga w okreslonych sytuacjach powodowa¢ uszkodzenia
w obiektach budowlanych, sporadycznie w infrastrukturze technicznej, ale takze powodowac
dyskomfort mieszkancow.

W Polsce wstrzasy indukowane eksploatacja gornicza wystepuja na obszarze
eksploatacji wegla w Gornos$laskim Zaglebiu Weglowym (GZW), w obszarze Legnickiego —
Glogowskiego Zaglebia Miedziowego (LGOM) oraz w rejonie odkrywkowej kopalni wegla
brunatnego ,,Betchatow”. Obszar GZW jest jednym z najbardziej aktywnych sejsmicznie
rejondw gorniczych w §wiecie, przede wszystkim ze wzgledu na swojg budowe geologiczng
oraz prowadzong od wielu dziesigtek lat eksploatacje licznych poktadéw wegla kamiennego
na stosunkowo niewielkim obszarze. Wigkszo$¢ wystepujacych wstrzaséw jest zwigzana
bezposrednio z prowadzong eksploatacja, natomiast najsilniejsze zjawiska maja zwigzek ze
strefami uskokowymi i1 okre§lane sg jako wstrzasy tektoniczne czy tez regionalne. Strefy
uskokowe s3 miejscami niestabilno$ci osrodka skalnego, ktore pod wptywem dziatalno$ci
gbérniczej mogg si¢ uaktywnia¢, co zwigzane jest z wyzwalaniem duzych ilosci energii
sejsmicznej.

Najstarsze informacje o Kkatastrofach goérniczych spowodowanych wstrzasami

sejsmicznymi na Gérnym Slasku mozna znalez¢ w literaturze niemieckiej z poczatkow XX
wieku, a pierwsza stacja sejsmologiczna rejestrujgca te zjawiska zostata zatozona w 1929
roku w Raciborzu. Poziom tej sejsmiczno$ci znaczaco wzrdst w latach 70-tych i dalszych,
kiedy niezwykle szybko wzrastat poziom wydobycia wegla kamiennego. Wigzato si¢ to takze
z podejmowaniem eksploatacji na coraz wigkszych glebokosciach. W kopalniach rud miedzi
w LGOM sejsmiczno$¢ pojawia si¢ pozniej 1 narasta rowniez w miar¢ wzrostu wydobycia
rudy. Wstrzasy tutaj osiggaja wyzsze warto$ci energetyczne, co zwigzane jest wystepowaniem
wyraznie bardziej wytrzymalych skal stropowych w postaci anhydrytéw i dolomitow.
Z kolei kopalnia wegla brunatnego ,,Betchatow” stanowi §wiatowy ewenement pod wzgledem
wystepujacej tutaj sejsmicznosci indukowanej prowadzong eksploatacjg poktadu wegla
brunatnego. Genezy wystepujacej sejsmicznosci nalezy upatrywa¢ w budowie geologicznej
ztoza, w postaci rowu tektonicznego, lokalnych stref uskokowych i wysadu solnego.
Najsilniejszy wstrzas sejsmiczny zwigzany z prowadzong dziatalno$cig gornicza miat miejsce
w 1980 roku wiasnie w kopalni ,,.Belchatow”, a jego magnituda wynosita 4,6 w skali
Richtera. Powstal on na uskoku w strefie filara utworzonego pomigdzy wykopem a
zwatowiskiem zdejmowanego nadktadu.

Systematyczna obserwacja sejsmiczno$ci goérniczej w  Gornoslaskim  Zaglebiu
Weglowym prowadzona jest przez Gtowny Instytut Gérnictwa juz od lat 50-tych ubiegtego
wieku. W latach 1948--1950 nastgpita budowa stacji sejsmologicznych w Bytomiu
1 w Zabrzu. Byly one wyposazone w sejsmografy mechaniczne Mainki z rejestracja na
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zaczernionym papierze. Niestety taka rejestracja z sejsmogramow nie pozwalata na uzyskanie
doktadnej lokalizacji ich ognisk. W latach 1950+1973 sie¢ obserwacyjna powigkszala si¢
1 wprowadzono jako$ciowo wyraznie lepszg optyczng rejestracje sejsmograméw. Na poczatku
lat 70-tych dziatalo 5 stacji sejsmologicznych z tg rejestracjg. Nalezy takze zauwazy¢, ze
badania nad sejsmicznoscig goérnicza podjat w tych latach takze Instytut Geofizyki PAN,
instalujac sie¢ pomiarowa w Kopalni ,,Miechowice”. W kolejnych latach ma miejsce
dynamiczny rozw¢j badan w obszarze sejsmiczno$ci GZW dzigki zakupowi nowoczesnych
systemow rejestrujacych angielskiej produkcji Racal-Thermionic T-8100 z zapisem
analogowym na ta§mach magnetycznych. W 1974 roku zostata uruchomiona Goérnoslaska
Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna (GRSS) oraz powstaty sieci kopalniane w kilku najbardziej
zagrozonych tagpaniami kopalniach GZW. W dalszych latach wraz z dostepem do nowych
osiggnie¢¢ elektroniki 1 informatyki rozwijane byly nowe urzadzenia pomiarowe. Aktualnie sa
to aparatury z zapisem cyfrowym wyposazone w specjalistyczne oprogramowanie stuzace
przetwarzaniu interpretacji sejsmogramow. Dotyczy to zaréwno sieci regionalnej jak i sieci
kopalnianych. Obecnie nie ma dnia, aby nasze stacje pomiarowe pracujgce w Gornoslgskiej
Regionalnej Sieci Sejsmologicznej nie odnotowaly wstrzqsu. GIG monitoruje wstrzgsy
gornicze z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzie informatycznych i dysponuje kompletng
bazq danych od 1977 roku. Od tego roku do dzisiaj w Gornoslgskim Zaglebiu Weglowym
zostato zarejestrowanych 55 tys. wstrzqgsow o magnitudzie wigkszej lub rownej 1,7 w skali
Richtera - méwi prof. Krystyna Stec kierujagca GRSS w Gtownym Instytucie Gornictwa.

Na podstawie danych rejestrowanych przez sejsmografy zainstalowane na obszarze
GZW (w kopalniach 1 nie tylko) opracowywany jest bank danych zawierajacy podstawowe
parametry charakteryzujace kazdy wstrzas o energii sejsmicznej E > 10° J, takie jak: data
1 czas wystgpienia zjawiska, energia sejsmiczna, magnituda, nazwa kopalni, wspotrzedne
epicentrum ogniska. Dane z tego banku wykorzystywane sg do badan zwigzanych z szeroko
pojeta analizg stanu zagrozenia tgpaniami w kopalniach oraz oceng dynamicznych
oddziatywan drgan wywotywanych wstrzagsami na powierzchniowe $rodowisko naturalne
w GZW. Badania te stanowig podstawe¢ do opracowania nowych metod interpretacyjnych,
majacych na celu oceny i popraw¢ prognozy zagrozenia tgpaniami w kopalniach oraz
zagrozenia sejsmicznego dla Srodowiska na powierzchni ziemi. Na podstawie danych
zawartych w banku GRSS sporzadzane s tez liczne opinie sejsmologiczne.

Najsilniejsze wstrzasy z ostatnich 20 lat w GZW skatalogowane w bazie danych GIG to :
1992r. (kopalnia Czeczott) : energia sejsmiczna E=2-10° J

1993r. (kopalnia Miechowice): energia sejsmiczna E=2-10" J

1993r. (kopalnia Halemba ): energia sejsmiczna E=1-10° J

2007r. (kopalnia Bobrek ): energia sejsmiczna E= 1-10° J

2010r. (kopalnia Piast): energia sejsmiczna E=3-10°J

W skali Richtera magnituda tych wstrzagsow wyniosta od 3.8 do 4.0.

Aktualnie w GZW wystepuje rocznie okoto 1500 wstrzaséw stabszych, o energii
sejsmicznej E> 10° J. Przykladowo, w 2014 roku byto ich 1765 wstrzaséw i byt to wyrazny
ich wzrost o ponad 300 zjawisk w stosunku do poprzedniego 2013 roku. Najwigksza ilos¢
wstrzagsOw miata miejsce w kopalniach Piast 1 ZG Sobieski odpowiednio 382 1 306,
a nastgpnie w kopalni Halemba 229 zjawisk oraz w kopalni Ziemowit 148 wstrzasow.
W kopalni Wujek ruch Slask wystapity 122 wstrzasy.

W latach 60-tych, 70-tych i 80-tych ubieglego wieku takich wstrzgsow wystgpowato
znacznie wigcej od 2000 do3000 rocznie. Mniejsza liczha wstrzqsow to na pewno efekt
mniejszego wydobycia wegla i bardziej racjonalnej gospodarki ztozami oraz skuteczniejszej
profilaktyki gorniczej — mowi prof. Grzegorz Mutke kierownik Zaktadu Geologii 1 Geofizyki



GIG. Najwiecej wstrzaséw gorniczych rejestrowanych jest w obszarze uskoku Klodnickiego
rozciagajacego si¢ od Katowic w kierunku Zabrza az po Knuréow, ponadto w rejonie niecki
bytomskiej (obszar Bytomia), w obszarze kopala rybnickich (rejon Wodzistawia Slaskiego,
Ryduttow) oraz w obszarze kopalh nadwislanskich, gdzie miaty miejsce ostatnio
zarejestrowane bardzo silne wstrzasy z wrze$nia i pazdziernika 2015r.

Obecnie rejestracja wstrzasow przez GRSS prowadzona jest w oparciu o dwa
niezalezne systemy obserwacyjne: aparatura SOS (System Obserwacji Sejsmologicznej) oraz
GeoSig 1 obejmuje w sumie 20 stanowisk. Sie¢ GRSS GIG jest siecig nadrz¢dng w stosunku
do sieci kopalnianych i stanowi cenne zrédto informacji dla przemystu gorniczego w aspekcie
bezpieczenstwa pracy oraz dla administracji lokalnych o poziomie zagrozenia sejsmicznego i
jego trendach. Wszystkie informacje na temat sejsmiczno$ci GZW dostgpne sg na stronie
stronie internetowe;j sieci: Www.grss.gig.eu

Regularnie prowadzone badania sejsmicznosci indukowanej dziatalno$cig gornicza
pozwolily, migdzy innymi, na opracowanie Gorniczej Skali Intensywnos$ci Sejsmicznej. Jest
to skala empiryczna oparta na powigzaniu danych sejsmometrycznych zarejestrowanych
przez sie¢ powierzchniowych stanowisk pomiarowych, z odczuciami drgan przez ludzi
i ewentualnymi uszkodzeniami, jakie zaistnialy w obiektach budowlanych po okre§lonych
wstrzasach. Innowacyjnym rozwigzaniem metodologicznym w tej skali jest dwuparametrowa
ocena stopnia intensywnosci drgan oparta na parametrze przyspieszenia lub predkosci drgan
oraz na znormalizowanym parametrze czasu ich trwania. Powstaly w ten sposob dwa rodzaje
tej skali — przyspieszeniowa GSI-A i predkosciowa GSI-V. Wspomniana korelacja pozwolita
na wydzielenie pigciu stopni intensywnoSci drgan oraz na przypisanie im okreslonych
symptomow odczuwania drgan przez ludzi oraz potencjalnych uszkodzen w obiektach
budowlanych - moéwi prof. Jozef Dubinski bedacy wspottworca tej skali. Skala opisuje wiec
efekty oddziatywania wstrzagsow na powierzchnig, obiekty budowlane, infrastrukture
techniczng oraz na ludzi. W przypadku wstrzagsow indukowanych eksploatacjg gorniczg
pozwala oceni¢ potencjalne skutki biezacej oraz projektowanej eksploatacji na powierzchnig.

Glowny Instytut Gornictwa jest czlonkiem konsorcjum waznego i prestizowego
projektu pn: ,,Cyfirowa przestrzen badawcza sejsmicznosci indukowanej dla celow EPOS™.
EPOS (European Plate Observing System) to najwigkszy europejski projekt w zakresie
infrastruktury badawczej sluzacej naukom o Ziemi, ktory obejmuje sieci sejsmologiczne,
geodezyjne, obserwacje satelitarne, laboratoria in-situ. Opracowana w ramach projektu
zaawansowana platforma cyfrowa, stuzy¢ bedzie gromadzeniu i interpretacji danych
pomiarowych zebranych, migdzy innymi w kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi, a
takze podczas eksploatacji wod geotermalnych czy gazu z lupkéw. Dzieki temu polski
przemyst gorniczy i inne sektory gospodarcze oraz administracja publiczna beda mogtly
korzysta¢ z bogatej bazy danych zwigzanych z sejsmicznos$cig indukowang, dost¢pnych on-
line, a wigc uzyskaja mozliwos¢ szybkiego dotarcia do informacji o zagrozeniach zwigzanych
z réznymi rodzajami wystepujacej sejsmicznosci antropogeniczne;j.



