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Streszczanie. Jednym z głównych, nierozwiązanych do końca pro- 
blemów w prognozowaniu stanu górotworu metodami mikrosejsmologlcznę 
i ssjsmoakustycznę jest dokładna lokalizacja ognisk zdarzeń sejs­
micznych w górotworze. Stosowane w praktyce metody, bazujęce na za­
łożeniu izotropowości ośrodka, choć z całym szeregiem poprawek, wy­
daję się być niewystarczające. W niniejszej pracy pokazano,Jak wiei- 
kę wartość mogę mieć błędy lokalizacji wynikłe Jedynie z nieuwzglę­
dnienia cechy anizotropii górotworu. Przebadano wpływ nasilenia a- 
nizotropil oraz Jej geometrii w górotworze względem siacl stanowisk 
sejsmometrów na błęd obliczeń metodami "izotropowymi". Okazało się, 
że dla pewnych geometrii 1 współczynników anizotropii błędy te mogę 
być nadspodziewanie duże.

1. WSTĘP

0 błędach w określaniu położenia ogniska wstrzęsu decyduję dwa czynni­
ki: niezgodność przyjętego do obliczeń modelu górotworu z rzeczywiatościę 
oraz niedokładności w określaniu danych z zapisów sejsmometrycznych.

W praktyce najczęściej stosowane sę metody lokalizacji, bazujęce na 
danych czasach wejścia fal sejsmicznych do stanowisk sejsmometrów. Dokła­
dność oznaczania czasu wejścia fali zależy, dla danej aparatury i przy 
określonym sposobie interpretacji, od azymutu przyjścia fali, energii 
wstrzęsu, odległości hipocentralnej i własności tłumięcych ośrodka.

Lepsze dopasowanie przyjętego do obliczeń modelu do górotworu rzeczy­
wistego prowadzi do zwiększenia, w równaniach wyjściowych, liczby parame­
trów charakteryzujęcych ten model. Wartości tych parametrów można wprowa­
dzać do obliczeń Jako znans, np. z wcześniejszych pomiarów czy wyliczeń 
lub wyznaczać je w procesie lokalizacji, co nieraz znacznie komplikuje 
algorytm. V

Jest oczywiste, że nigdy nie opiszemy idealnie własności góro­
tworu rzeczywistego oraz nie wyznaczymy trafnie czasów wejścia fal do sta­
nowisk, co powoduje, że dokładność oszacowania współrzędnych ognisk za­
leży w praktyce również od szeregu dalszych czynników, między innyfni:

- od wzajemnej geometrii sieci stanowisk sejsmometrów ai badanego ogniska 
(A. Kijko [4] , [5] ) ;

- od liczby stanowisk sejsmometrów, które zarejestrowały wstrzęs;
- od przyjętej metody obliczeń; itp.
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Większość stosowanych obecnie w praktyce metod lokalizacji ognisk 
wstrzęsów (impulsów) w górotworze zakłada, ±e górotwór Jest ośrodkiem izo­
tropowym, charakteryzującym się Jednę średnię wartości? prędkości fali 
sejsmicznej, którę najczęściej wyznacza się doświadczalnie (strzelania) i 
aktualizuje co pewien okres czasu. Wiadomo już, że uzyskiwane tę metodę 
wyniki sę dla celów prognostycznych niewystarczajęce. Znane sę i częścio­
wo stosowane w praktyce metody opracowane przez A. Kijko, w których góro­
twór został dokładniej odwzorowany, np. poprzez hodografy prędkości ¡3] 
czy przekroje sejsmologiczne [2]. W obu przypadkach parametry modelu mu­
szę być znane, a w procesie lokalizacji określa się współrzędne ogniska.

W niniejszej pracy chcemy pokazać. Jak wielkę wartość mogę mieć błędy 
lokalizacji dla danej metody, sieci stanowisk sejsmometrów i ognisk wstrzę­
sów, wynikłe z nieuwzględnienia cechy anizotropii ośrodka, którę to, mię­
dzy innymi, górotwór rzeczywisty jest obdarzony - problem pozostaje tylko 
co do postaci anizotropii i stopnia jej nasilenia.

W literaturze światowej znana Jest praca R.L. Rothmana, R.O. Green- 
fielda i H.R. Hardy*ego [7], w której autorzy badaję błędy lokalizacji 
wstrzęsów spowodowane anizotropię prędkości fali sejsmicznej. Przyjęli o- 
ni prostę postać anizotropii i wyprowadzone wnioski zawiereję się w bar­
dziej ogólnych wnioskach niniejszej pracy.

2. SPOSÓB ROZWIĄZANIA ZADANIA

Zakładamy, te dane sę: postać anizotropii prędkości fali sejsmicznej i 
metoda lokalizacji ognisk wstrzęsów. Dalej , dla -zmlenlajęcych się parame­
trów opisujęcych anizotropię wyliczamy czas przebiegu fali od zadanych 
ognisk do zadanych stanowisk sejsmometrów, uzyskujęc dane do lokalizacji. 
Lokalizujemy metodę, która zakłada, te ośrodek jest izotropowy, a w pro­
cesie lokelizacji wyznaczona Jest średnia wartość prędkości fali charak­
terystyczna dla danego układu danych.

2.1. Przyjęta metoda lokalizacji wstrzęsów

Dla celów niniejszej pracy przyjęta metodę P przestrzennej lokaliza­
cji ognisk grupy wstrzęsów (impulsów) w górotworze, oplsenę w pracy [¿]. 
Płaskę wersję tej metody przedstawiono w pracy [ł] . Układ równań stacyj­
nych dla danych współrzędnych s stanowisk sejsmometrów , y^, z^ oraz 
tj - czasów wejście pierwszego impulsu fali P do tych stanowisk - Jest 
następujęcy :
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gdzie :
x0 , y0 , z0 i t0 - współrzędne oraz czas powstania ogniska, 
v - nieznana wartość prędkości fali P w górotworze.

Po podniesieniu układu (l) do kwadratu 1 kolejnym odejmowaniu stronami 
otrzymamy układ a-l równać liniowych za względu na xQ , y Q . zQ 1 tQ :

2x o (xj *i-x j ) ♦ 2y0 (yj * r yj> ♦ 2z o (z j+i-*j ) - 2tov2(tj+i-*j) "

RJ+1 ■ RJ' ( 2 )

gdzia:

2 2 2 2 2 
RJ ‘ V *3 ’ * 3 ' Y 3 “ V

W przypadku, gdy a « 5 ,  po ujawnianiu niewiadomej v otrzymamy układ:

xo ’ v 2e x * F* ‘ zo “ v 2e z - Fz

yo " v%  -  V  *o ‘ Eto  ‘  Fto*

(3)

gdzia:

1 tj Y t

E ■ i—
y b ;

1 X1 *1 Z1 *1

1 x5 *5 z5 *5

1 XŁ Yj t2 tt 1 X1 yl Z1 *1
; E - i-

1 x5 y5 *5 *5

* to Oj

1 X5 y5 Z5 *5

05 - 2

1 xt Yj zt tt

1 x5 y5 *5 *5

F_, F , F , F - powatanę ze wzorów na odpowiednio, E , Et ,x y z i o"! * *
Jeśli występujęcę w nich kolumnę -|t, }• zastęplmy przez
. .  f 2 2 21 l ikolumnę J-Xj - - «jj-.
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Powyższe rozwiązanie Istnieje, gdy f O, tzn. gdy etenowiska sejsmo­
metrów nie lalę w jednej płaszczyźnie oraz gdy wszystkie różnice czasów 
wejścia fali P nie sę zerami, tzn. gdy

Chcęc wyznaczać niewiadome v ze wzorów (3) wstawiamy Je do jednego z 
równać (i) i po uporządkowaniu otrzymanego równania względem v otrzymu­
jemy:

Równanie (4) może posiadać trzy rozwięzania rzeczywiste dodatnie, mogę 
więc istnieć trzy piętki liczb xQ , yQ . ze , t , v - spełnlajęce układ 
równać (i).

¿Jednoznaczne rozwięzania rozważanego zagadnienia Jest możliwe przy 
spełnieniu Jednego z dwu warunków:

1. Dysponujemy danymi dotyczęcymi co najmniej dwóch wstrzęsów. Wtedy w 
idealnym ośrodku, dwie trójki rozwlęzać Vj, v2 . v3 równania (4) uzyskane 
dla każdego wstrzęsu niezależnie powinny posiadać element wspólny.

2. Dany wstrzęs został zarejestrowany na 6 stanowiskach.

Chcęc otrzymać wielkość v reprezentatywne dla danego rejonu należy 
Ję obliczyć na podstawie większej liczby wetrzęsów. Załóżmy, ża dysponu­
jemy danymi odnośnie "w" wstrzęsów, z których każdy został zarejestrowany 
na “a" stanowiskach sejsmometrów (w « 1 i a >  6 lub w >  2 1 s >  5).
Niach . yy  *j) oznaczaję współrzędne J-tego stanowiska, a t ^  - czas 
wejścia fali P na j-te stanowisko, wyznaczony dla i-tego wstrzęsu. Niech 
będzie dana również jakakolwiek wartość prędkości fali v. Wtedy lokali­
zacja i-tego wstrzęsu yi , Zj, tQl) wyznaczona na podstawia kombina­
cji plętkowej stanowisk o numerach J, k, 1. o, n, przy założonej wartoś­
ci v, będzie następujęca (patrz wzory (3)):

8

3-1

(4)

gdzie:

x - x z - z
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„Jklan/. . _ 1 — /_ v 
oi pjklmn\

1 *ij yJ Z 3 1 EJ VJ Zj tlj

1 *ik Yk zk *ik 1 Ek yk zk *ik

1 *11 y l Z1 *11 ♦ 1 Ex yx zx tn

1 *im ym zn *im 1 Em y. z* *1«

1 *in yn zn *in 1 En yn zn *in

Jkl«in( ) _ 1 — ł v2
oi v ’ rjTćTin\

< IV
)

1 xj t ^  Zj ttJ

■f

1 Xj Ej Zj t ^

1 xn *in zn *in 1 xn En zn *in

“oi
/  o 1 xj y3 t2u  *U 1 XJ yJ E3

‘ D ^ łmnr  v 4-

1 xn yn *in *in 1 xn yn En *in

(5)

(
1 X3 y3 *3

1
1 x3 yJ ZJ E3

\ 1 xn yn zn *in
7

1 xn yn zn En

ojkl-n „

1 xn yn zn *in

t Oi Ej - ♦ y* ♦ z*.

gdzie s „
3, k. ł, m, n - parani różne.

Miar« błędu lokalizacji wyznaczonej wzoraei (5) w odniesieniu do q-tego 
stanowiska (q - 1.2,...,s), dla danej wartości v, będzie

• « ‘“ w  - 2 • [y0-vji1-n<v)]2 •

( 6 )

Wzór ten przedstawia odległość q-tego stanowiska od ogniska wyznaczonego 
wzoraei (5), ponnlejszonę o drogę, jak* fale sejsaiczna przebywa w cza-
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• la [5i”toi*"n^v ]̂ * T,Pr*tyc*nt* wielkość przedstawiona wzorem (6) powin­
na być oczywiście zerew.

Utwórzay teraz funkcję, która będzie sumę kwadratów błędów lokalizacji 
po wszystkich stanowiskach, koablnacjach plętkowych stanowisk i po wszyst­
kich wet rzęsach:

gdzis R jest relację takę. Z a : R » l < j < k < l < a < n ^ s .

Funkcja (7) aoZe stanowić podstawę do wyznaczania ognisk wszystkich 
wstrzęsów. Wyznaczajęc alniaua funkcji (7) ze względu na v otrzyaaay 
współrzędna ognisk wszystkich analizowanych wstrzęsów oraz wartość v re- 
prezsntatywnę dla rejonu, z którego pochodzę watrzęsy.

2.2, Przyjęta postać anizotropii prędkości fali P w górotworze

Przyjęto, la w górotworze w trzech wzajeanie prostopadłych kierunkach 
określona sę różna prędkości fali P, a czoło tej fali w każdej chwili 
Jest elipsoidę, której osie waję kierunek zgodny z kierunkiem wyróżnio­
nych prędkości. Oznacza to, że parasetry anizotropii określone sę przez 
aześć wielkości: Vj, v2 , v3 - trzy wartości prędkości fali P wzdłuż osi 
elipsoidy oraz: V* , y  t fr - kęty okraślsjęce kierunki elipsoidy (kęty 
Eulera)..

W oparciu o tak przyjęty aodel aożna napisać równanie na czasy prze­
biegu fali P od źródła ogniska 1-tego wstrzęsu (zakładamy, że tQl « O) 
do kolejnych stanowisk sejsmometrów (j « 1,2.....a):

x' . y^ , Z y  x'oi, y'oi, - współrzędne stanowisk sejsmometrów oraz o-

Wzory transformacyjna obrotu przestrzennego układu współrzędnych przed- 
stawiaję się nestępujęco:

x' - (cos^cos^-sin^sinYcoei^K + (alnfcosY+cosfslnYcoe^y ♦ •InYsin'^ . z;

w s s
(7)

1>1 R q-l

gdzie :

gnisk wstrzęsów w nowym układzie współrzę­
dnych.

y' u -(cos'Ć6in1i>+sin,fcos'+1cosvhx+(-sin'fsinV+«os'i,coeYcos^')y ♦ cosYsinl^ . zj 

z' » slnfelntK x - (coeYslnllb. y + coei1 . z)
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gdzie:
V . *  - to odpowiednio kęty precesji, właściwego obrotu 1 nutecjl - 

tzw. kęty Eulera.

3. PRZYKŁADY OBLICZEŃ
I

Przykład pierwszy, wyniki którego zamieszczono w tablicy 1, dotyczy a- 
nalizy alecl 8 stanowisk sejsmometrów rozmieszczonych na prostopadłościa­
nie oraz trzech wetrzęaów zawartych wewnętrz tago układu. Współrzędne 
stenowlek e^ oraz wetrzęeów wA eę nestępujęce:

•l(-

Om

100, 50) e5( 50, 0, 50) Wj(0, 0, 0)

Sf ("-50, -100, 50) 86 (-■50, 0, -50) w2 (0. 50. 0)

•s( 50, 100, -50) ' a7( 0, -100, 50) ’ * 3 (0* 0, -50)

•4 ( 50. -100, -50) *8( 0, 100. -50)

RóZnlce czasów wajścla fali P do kolejnych atanowlek wyznaczono przy 
następujących paraaetrach anizotropii:

V  V
k » -EÍ - -ES - 1.05; i.10; 1.15» 1.20; 1.25; 1.30; 1.35; 

vp3 P3 ,

gdzie:

vpl * vp2 * 4500 "/s*
oraz dla kętów O, natomiast:

\

V  = 0°; 5°; 10°; 15°; 20°; 25°; 30°; 35°; 40°; 45°; 50°;

co oznacza. Ze. dokonano obrotu płaszczyzny (x,z) dookoła osi y.
Przykład drugi,którego wyniki zawiera tablica 2, dotyczy analizy kon­

kretnego układu atanowlek eejsmometrów z KWK "Szombierki* dla wstrzęeów, 
które zaletnlały w 1978 roku w rejonie ściany 2a w pokładzie 510. Współ­
rzędne. oczywiście przesunięta, atanowlek oraz wstrzęsów przyjęto nastę­
pująco :

Sji 0 . 0 . 0) w 1(-570. 26, -142)

Sj(-145, 299, -187) w2 (-550. -24, -182)

Sj(-1053, -382, -128) W j (-540, -4, -172)

s4 (-1040. 396, -130) »4 (-530, 16, -162)

S5(- 430, 8, -152) w 5 (-510.

CVI0 
CM1*»O1
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Oako parametry opisujące anizotropię przyjęto:

V1 * v2 “ 4500 m/B' 'i’* V  - O;

V 1 v2k - —  - —  « 1.1; 1.2/ - 1.3; 1.4; 1.5; 1.6; 1.7;
3 3

^ - 0 ° .  5°, 10°. 15°. 20°, 30°, 40°, 50°

Przeprowadzono obliczenie dla różnych klas dokładności danych czasów
wejścia fali P - dla 8 miejsc znaczęcych po kropce dziesiętnej oraz na­
stępnie dla 6 i dla 3 miejsc.

Tablica 1

Zestawienie błędu lokalizacji wstrzęsów 2 1 3 ,  wyznaczanej metodę P dlB 
różnych parametrów anizotropii ośrodka dla przykładu pierwszego.
Uwaga - Wyników dla wstrzęsu 1 nie zamieszczano, ponieważ błędy Jego lo­

kalizacji sę wszędzie zerowe.

Wstrzęs 2

y
k 0° 5° 15° 25° 35° 45° Rodzaj

błędu

0 .44 .86 1.45 5.14 2.81 Br
1.05 0 .44 .78 1.26 4.41 2.42 Be

.02 .87 1.71 3.10 5. 14 8.58 Br
1.10 .01 .86 1.59 2.69 4.41 7.48 Be

1.15 .02 1.34 2.67 4.93 9.99 23.87 Br
.01 1.32 2.43 4.28 8.61 21.13 8e

1.20 .9 1.78 3.44 7.29 18.46 107.17 Br
.81 1.76 3.43 6.28 16.05 96.02 8e

1 25 3.3 2.22 4.59 10.06 35.28 122.98 Br
2.95 2.20 4.17 8.63 30.94 105.9 Be

1.35 2.66 5.60 13.46 104 64.82 Br
1.30 1.20 2.63 5.07 11.55 96.68 58.86 Be

1.35 1.55 3.11 6.63 17.69 344 48.99 Br
1.38 3.07 5.99 lł. 17 306 45.52 Be
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cd. tablicy 1

Wstrzęs 3

k 0° 5° 15° 25° 35° 45° Rodzaj
błędu

1.05 5.12
5.12

4.72
4.69

3.74
3.53

3.03
2.39

5.43
2.86

2.56
.50

Br

B9

1.10 10.50
10.50

9.63
9.56

7.55
7.12

6.13
4.85

5.43
2.86

5.23
1.30

8r
B
9

1.15 16.13
16.13

15.91
15.83

11.38
10.74

9.42
7.57

8.29
4,54

8.04
2.40

Br

Bg

1.20 19.93
19.78

12.46
9.96

11.25
6.37

11.04
3.8

Br

B9

1.25 29.29
29.23

25.32
25.12

19,15
18.09

15.71
12.62

14.46
8.38

14.25
5.5

Br
Bp

1.30 35.07
35.06

30.89
30.63

23.09
21.83

19.03
15.36

17.57 
10. 58

17.74
7.62

Br

Bg

1.35 41.86 36.57 27.05 22.41 20.94 21.52. Br
41.85 36.26 

... ... J
25.58 18.17 12.86 10.14

Bg

Tablica 2

Zestawianie średnich wartości błędów lokalizacji oraz wyznaczanych warto­
ści prędkości fali podłużnej dla wstrzęsów 1-5, lokalizowanych wspólnie 
metodę P przy różnych parametrach anizotropii ośrodka, na przykładzie

sieci KWK "Szombierki"

0 5 10 15 ?° 30 40 50

Br 31.27 62.02 88.27 111 127 148 152 138

Be 5.05 13. 22 24.23 33.75 41.07 55.44 62.41 62.51

Bg 31.03 60.66 84.64 104 119 137 138 123 1.1
B 2.51 7.44 13.99 20.45 26. 12 34.23 37.35 35.03

VP
4752 4892 4931 4921 4889 4816 4765 4742

Br 56.11 86.66 112 131 145 158 ■ 149 122

Be 5.77 15.63 26.62 37.06 46.48 61.06 68.61 68.17

Bg 55.79 85.14 108 125 137 145 132 100 1.2

Bs 4.92 12.08 19.55 26.21 31.76 38.92 40.12 34.59'

VP
4900 4968 4956 4916 4865 4767 .4693 4628
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cd. tablicy 2

0 5 10 15 20 30 40 50

B r 80.96 112 136 153 164 167 146 106

Be 6.04 16.75 28.83 40.41 50.88 67.00 74.90 73.19

B g 80.72 110 132 150 156 153 125 76.76 1.3

B S 9.14 17.79 25.74 32.51 37.9 43.99 42.78 33.12

vp 4989 4998 4954 4891 4826 4712 4614 4489

B r 105 137 160 176 184 177 143 94.17

Be 5.93 17.53 31.12 43.78 55.40 73.11 81.09 77.41

B g 105 136 157 1 171 175 161 118 53.00 1.4

Bs 14.49 24.02 32.34 39.18 44.4 49.30 45.21 30.95

VP 5027 4994 4926 4849 4777 4654 4528 4332

Br 130 163 . 186 201 205 188 141 87.89

Be 5.37 18.14 33.02 47.26 60.10 79.43 87.22 80.79

B g 130 162 183 195 196 169 111 32.09 1.5

Be 20.51 30.74 39.4 46.32 51.34 54.91 47.4 28.58

VP 5029 4964 4878 4793 4718 4591 4438 4158

Br 156 190 214 226 227 198 139 87.87

Be 4.64 18.72 35.20 50.91 65.01 86.00 93.22 83.32

B g 156 189 211 220 217 178 103 25.23 1.6

Bs 27.02 37.93 46.97 53.96 58.74 60.8 49.32 26.45

VP
5003 4914 4816 4727 4652 4526 4344 3971

8r 183 219 243 253 250 209 138 87.89

Be 4.08 19.37 37.02 54.72 70.11 92.58 99.04 83.32

Bg 183 218 241 247 240 187 95.20 24.63 1.7

Bs 33.94 45.59 55.03 62.02 66.52 66.90 50.95 26.45

VP
4959 4850 4743 4653 4580 4458 4248 3971

w tablicach 1 i 2 przyjęto oznaczani«:
Bp - całkowity błęd rzeczywisty'lokalizacji,
Bfi - rzeczywisty błęd wyznaczania epicentrum,
Bg - rzeczywisty błęd wyznaczania głębokości,
Bg - minimalna wartość funkcji błędu lokalizacji, zwana błędem standardo­

wym ,
vp - prędkość fali P, wyznaczana w procesie lokalizacji z warunku no mi­

nimum funkcji błędu lokalizacji.

Rozkład całkowitego błędu rzeczywistego w zależności od zmiany parame­
trów anizotropii prędkości przedstawia rysunek 1. Analiza dokładności lo­
kalizacji poszczególnych watrzęsów dla przykładu drugiego (wyników nie 
zamieszczono ze względów objętościowych artykułu) Jest następujęca.. Epi-



Ryt. 1. Całkowity błgd lokalizacji w zależności od zalań paraaetrów ani­
zotropii fali P (dla przykładu drugiego)



34 B. Drzęźla. A. Mendeckl

centrum najlepiej zostało określone dla wstrząsu 1, następnie dla 2, 3, 4 
i 5. Najmniejsze błędy w określaniu głębokości maję kolejno wstrząsy nr 1, 
4, 3, 2 i 5. Oest to wynik geometrii wstrząsów względem układu stanowisk 
sejsmometrów.

Te same obliczenia dla przykładu drugiego, przeprowadzone dla różnic 
czasów wejścia danych z dokładnością do 6 i 3 miejsca znaczącego po krop­
ce dziesiętnej, dały Identyczne rozkłady i bardzo zbliżone wartości błę­
dów lokalizacji.

4. WNIOSKI

1° Błędy lokalizacji wstrząsów wynikłe z nieuwzględnienia anizotropii 
prędkości fali sejsmicznej zależą, jak 1 w każdym innym przypadku, od po­
łożenia wstrząsu względem sieci stanowisk sejsmometrów ![7] .

2° Błędy te są funkcją wszystkich parametrów opisujących anizotropię 
prędkości (współczynników anizotropii i kątów obrotu układu), co uwzględ­
niając wniosek pierwszy, pozwala stwierdzić, że zależą one od wzajemnej 
geometrii układu stanowisk oraz kierunków ekstramslnych wartości prędkoś­
ci.

3° Wielkości składowych błędu lokalizacji (błąd epicentrum 1 błąd głę­
bokości) zależą w głównej mierze od położenia analizowanego wstrząsu wzglę­
dem układu stanowisk sejsmometrów; największym błędem obarczona Jest ta 
składowa, która decydują o jego oddaleniu od położenia optymalnego wzglę­
dem sieci.

4° Ola niektórych parametrów anizotropii prędkości wielkości błędów 
tak dla pierwszego, jak i drugiego przykładu obliczeniowego są w porówna­
niu z odległościami hipocentrelnyml zbyt duże, by można było przyjąć jako 
zadowalające lokalizacje metodą P.

5° Przedstawiony sposób badania błędów lokalizacji nożna przyjąć jako 
metodę planowania sieci układu sejsmometrów dla zadanego parametrami enl- 
zotropli czy niejednorodności ośrodka, konkretnych miejsc badania wstrzą­
sów oraz dla określonej metody lokalizacji, która będzie stosowana.

LITERATURA

[1] Drzęźla 8. , Mendeckl A. : Algorytm lokalizacji impulsów sejsmoakuetycz- 
nych według metody P. Acta Montana, Hornlcky Uetav CSAV, no. 50, 1979.

[2] Kijko A. : Metoda lokalizacji ognisk wstrząaów sejsmicznych z uwzględ­
nieniem przekrojów sejsmologicznych. Materiały i Prace Inst. Geofizy­
ki PAN, no. 67, 1974.

,[3] Kijko A.: Methods for determining positons of very near earthquakes. 
Publ. Inst. Geophys. Pol. Acad. Sc. no. 84, 1975,

[4] Kijko A . : Methods of the optimal planning of regional seismic net­
works. Publ. Inst. Geophys. Pol. Acad. Sc. no. 119, 1978.



Wpływ anizotropii prędkości fal.. 35

[5] Kijko A. : Analiza optymalnych układów stacji sejsmicznych oraz dokła­
dności lokalizacji wstrzęsów górniczych w Lubelskim Zagłębiu Węglo­
wym. Archiwum Górnictwa, tom 23, z. 3, 1978.

[6] Mendecki A.: Metody jednoczesnej lokalizacji ognisk grupy wstrzęsów 
górotworu i wyznaczania parametrów anizotropii prędkości fal sejs­
micznych. Praca doktorska, Gliwice 198i.

[7] Rothman R.L. , Greenfield R .0. , Hardy R. : Errors in hypocenter lo*a- 
tion due to velocity anisotropy. Bull. Seism. Soc. Am. Vol. 64, no. 
6, 1974.

v Recenzent: Prof. dr hab. inż. Zdzisław Kłeczek

Wpłynęło do Redakcji 17.12.1981 r.

BJIHHHHE AHH30TP0IBG1 CKOPOCTH BOJIH HA TOHHOGTE OIIPEHSJIEHHH 
runo UEHTPOB TOJIHKOB TOPHOrO MACCHBA

P e a S3 m e

O flH O ił H 3 OCHOBHHX H H e BHOJIHe p e n e H H H X  n p o S j i e V  B n p o i H O 3 Hp o B aH H H  C O C T O H - 

HKH rO p H H X  HOpOA M H K pO C eaO M O A O rH H eC K H iB I H C eitC M O aK yC T H H eC K H U H  M eT OAaMH H B -  

a a e T o a  t o h h s ih  a o K a j tH 3 a a n H  o n a r o B  c e f t c u j n e c K H X  c o Ch t h S  b  r o p n o f f  n o p o x e ,  H e -  

n o j iB 3 y e M H e  H a  n p a K T h k s  m s t o a u  o 'oH O B aH H H e n a  n p e f l n o c i u i i c e  h 3 0 t p o h h o o t h  e p e f l H ,  

noMHMO n e j i o r o  p n ^ a  y c o B e p m e H O T B O B a H H it , K a a y T c a  H e A O O ia io H H H M H ,

B HacTonmeii p a 6 o ie  yKa3aHO K anoe dosbm oe SHaneHHe M ory i hmstb norpem H O c- 
th  jiOKanHaaoHH noHBJiaioąneefl ahm BaxejscTBHe HeyHHTasaKKH cB O ftciB a aHH30Tpo- 
HHH rOpHOp. nopOflH, IIpOBClAHAHCb HCCASĄOBaHHH BAHHHHH yCHXeHHH 3HH30* jKSIHUl« ft 
T arate  e e  re o u e ip H H  b ropaoi* n o p o a e  no OTHomeHHB k c e iH  M eci pacnoxoseHH H 
oeaoMOMeipoB, Ha no rp em H o eib  p acn e iO B  BefleHHux ''HSOTponHUMn'' MeTOAaMH. Oica- 
3aAOOb, HTO AAH HeKOTOpUX re O lie lp iiS  H K03$$HUH8HT0B aHHSOTpOHHH 3TH OmHÓKH 
Móryi 0Ka3aibca HeoBaysaHHo 60 a brane.

THE INFLUENCE OF ANISOTROPY OF WAVE VELOCITY 
ON DETERMINATION ACCURACY OF MINING TREMORS LOCATION

S u m m a r y

One of the main problems in the estimate of a rock mass state by means 
of microseismic and seismoacoustic methods is the exact location of seis­
mic events. The methods based on the assumption that the rock mass is iso­
tropic medium seem to be insufficient though they are still improved. In 
the present work the influence of anisotropy intensity and its geometry in 
rock mass in respect to the network of seismic stations on the location 
error resulting from the use of "isotropic method" has been investigated. 
It turned out that these errors can be unexpectedly big for certain geo­
metres and anisotropy coefficients.


