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Streszczenie. Analizowano wstrzasy gornicze zarejestrowane w wy-
branych rejonach kopaln wegla kamiennego "Szombierki™, "Dymitrow"™ i
"Powstancow Sleskich™ w okresie od 1979 r. do 1983 r. 0o oceny pow-
tarzalnosci duZych wstrzesow uiyto pierwszego i trzeciego rozktadu
Gumbela. Stwierdzono zaleZno6¢ prawdopodobienstwa wystepowania du-
Zych wstrzesdéw od usytuowania obszaru wzgledem dna niecki bytom-
eklej.

Przeprowadzono réwnieZ analize zmian rozktadéw Gumbela w czasie,
w obszarach kopalh “Szombierki“ i “Dymitrow" pod ketem badania ano-
malii zwiezanych z silnymi zjawiskami sejsmicznymi.

1. WPROWADZENIE

Zjawisko trzesienia ziemi, a w mniejszej skali wstrzesu goérniczego,

w terminach mechaniki zniszczenia jest naruszeniem ciggtosci przemiesz-
czen, peknieciem, wywotanym krytycznym stanem naprezen w obszarze ogni-
ska wstrzesu. W zaleznos$ci od rozmiaréw szczeliny gtéwnej powstatej w wy-
niku pekniecia oraz wtasnosci osrodka obserwujemy rézne energie sejsmicz-
ne wstrzeséw. Ze wzgledu na ograniczong czuto$¢ sejsmometrow istnieje pe-
wien prog energetyczny, zaleZny od wzajemnej geometrii sieci stanowisk i
rejonu aktywnego, ponizej ktorego ilos¢ obserwowanych wstrzeséw nie odpo-
wiada rzeczywistosci. Tworzec empiryczne rozktady energetyczne wstrzesoéw
z analizowanego rejonu ograniczamy sie z koniecznos$ci do wstrzeséw o ener
gil wyZszsj od progowej. Z drugiej strony, z uwagi na rzadko$¢ wystepowa-
nia silnych wstrzeséw, np, o energii powyzej 107 0, rozktady energetyczne
wstrzesow se obarczone duzym bdedem réwniez w zakresie duzych energii.

W praktyce gérniczej najistotniejsze role odgrywaja wstrzasy silne o ener
gii przewyzszajacej 106 O.

Z powyzszych wzgled6éw analiza powtarzalnosci duzych wstrzes6w oparta
na dystrybuanda rozktadu energetycznego wszystkich zjawisk sejsmicznych
obserwowanych w danym rejonie wydaje sie by¢ nieodpowiednia. Bardziej na-
turalnym podejsSciem jest szukanie rozktadu maksymalnych energii wstrzesoéw
notowanych w okreslonym interwale czasu (np. tydzien, miesigc).
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Podstawy teoretyczna do oceny prawdopodobienstw wystepowanie wartosci
ekstremalnych zostaty sformutowane przez Gumbela w latach trzydziestych.
Ocena powtarzalnos$ci silnych trzesien ziemi za pomoce rozktadu wartosci
maksymalnych stosowana byda pracach takich autoréw. Jak: Nordquist [6],
Epstein i Lomnitz [i], Shacal i Willis [3], Kijko i Sallevol [¥ .

Do analizy powtarzalnosci silnych wstrzeséw gérniczych stosowali ten
aparat matematyczny Oczkowicz i Szukalski [7] , Kijko i inni [] , Kijko [3]-
Ta, jak roéwniez inne metody statystyczne oceny aktywnosSci sejsmicznej nie
odpowiadaje na najistotniejsze pytanie - kiedy wystepi duzy wstrzes, poda-
je jedynie z lepszym lub gorszym przyblizeniem prawdopodobienstwo Jego wy-
stepowania. ¢Jakkolwiek znajomo$¢ tego prawdopodobienstwa ma duze znacze-
nie dla oceny stopnia zagrozenia rejonu. Pedniejszej informacji dostarcza
badanie zmian powtarzalnosci duzych wstrzes6w w czasie, Gibowicz [2].
Mozna woéwczas, abstrahujac od ilosciowych oszacowan, analizowaé¢ zmiany ja-
kosciowe powtarzalnos$ci wstrzeséw, proébujac korelowa¢ te zmiany z wystepo-
waniem wstrzesow wyjatkowo silnych.

W niniejszej pracy dokonano analizy powtarzalnos$ci duzych wstrzesoéow
w rejonach KWK "Szombierski™, KWK “Dymitrow™ i KWK “Powstancéow Slagskich*
na podstawie okresu obserwacji od 1979 do 1982 roku, przy uzyciu pierwsze-
go i trzebiego rozktadu Gumbela oraz wyznaczono zmiany czasowe parametrow
obu rozktadéw. Dokonano roéwniez proby skorelowania tych zmian z wystepowa-
niem bardzo silnych wstrzaséw gérotworu oraz wytdumaczenia ich za pomoca
prostego modelu mechanicznego.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE ROZKLADOW WARTOSCI SKRAONYCH

Teoria rozktadéw wartosci skrajnych obejmuje rozktady wartosci minimal-
nych i maksymalnych ciagu n-niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym
rozktadzie.

Ze wzgledu na to, ze w niniejezej pracy badana Jest powtarzalnos$¢ wstrza-
séw duzych, ograniczymy sie tu do kroétkiego naszkicowania rezultatéw teo-
rii Gumbela odnosnie wartosci maksymalnych.

Niech zmienne losowe ,X2«X3,...,Xn spedniajg warunek niezaleznosci
i jednakowego rozkdtadu F(x). Zajmiemy sietzmienne losowg

M b max

1< i”™n
Nieréwnos¢ M < x jest rownowazna uktadowi nieréwnosci:

Xt < x, Xg C X,...,Xn < X.
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wobec tego

p{m < x} - p{xt < x. x2 ¢ x. ... xn < x] -yj" p{xt < xj

Rozktad G(x) zmiennej losowej M wyraza sie za pomoce rozkdtadu F(x)
zmiennych Xz nastepujecot

G(x) - D=(x)Jn.

Istote teorii rozktadéw elementdéw skrajnych jest podanie jawnej posta-
ci rozktadéw przyblizajecych funkcje G(x) dla dostatecznie duzych n,
przy stabych ograniczeniach odnoénie dystrybuanty F na granicach prze-
dziatu zmiennoSci X~

W pozostatej czesdci przedziatu dystrybuanta F moze by¢ dowolna. Ma
to ogromne znaczenie w zastosowaniu teorii, poniewaz nie Jest wymagana
doktadna znajomo$¢ rozktadu zmiennych X~.

Mozna wykazaé¢, (Smirnow, Ounin-Barkoweki [9] )? ze w przypadku, gdy
zmienne Xi se nieograniczone oraz F(x) dostatecznie szybko zmierza
do Jednos$ci przy x-~-00 (np. rozkd#ad - normalny, wyktadniczy, gamma)
wowczaa dyetrybuante G(x) dobrze przybliza funkcja

Gi(x) - exp[-exp(- a(x-b))] , (O]

gdziet a > 0, b - pewna stata.

W przypadku, gdy zmienne Xz se ograniczone z gory wartoscie u , rozktad
c(x) mozna przyblizy¢ funkcje

exp [-exp(b)(u - x)a], X <w
GZINI(X) - (2)

gdzies a > 0, b - pewna stata.

Gz(x), Gzzz(x) nazywane se odpowiednio pierwszym i trzecie rozktadem

Gumbela.
Logarytmujec dwukrotnie wzory (1) i (2) otrzymamys

In[- In(Gj(x))] = -ex ¢ ab, ©)

Ing- InGXI10))I m a In(u- x) + b. i4
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W zastosowaniu georli Gumbela do oceny powtarzalnos$ci duZych wstrzasow
gérniczych, zmienne losowa X1,...,Xn Interpretuje $le Jako logarytny
energii kolejnych wstrzesow, ktére wyetepldy w ustalonym Interwale czasu
(w niniejszej pracy Jednego tygodnia). Woéwczas M Jest logerytmem dzie-
sietnym energii, najsilniejszego wstrzesu w tym Interwale (dalej nazywa-
nym tygodniem).

Niech N oznacza liczbe obserwacji maksymalnych tygodniowych wstrze-
s6w, tj. wartosci zmiennej losowej M, natomiast k- liczbezaobserwowa-
nych wartosci M nie przawyZszaJecych x, wéwczas warto$¢ dystrybuanty
empirycznej, zmiennej M w punkcie X wynosi:

Ge(x) “ TTTT

Z ciegu , 1 » 1,2,...,N, obserwowanych wartosci zmiennej losowej
M wyznacza sie wszystkie parami réZne wartosci i porzedkuje w cleg rosne-
cy e 3" 1.2,...,8] s < N. Przyporzedkowujec kazZdeJd z wartosci

otrzymanego ciegu liczbe

Yj - Inf-1niGAMj))] - ©)

za pomoce wzoru (5) otrzymujemy zbioér par { , YJ) argumentédw 1 wartosci
pewnej funkcji, wyznaczonych z bitedem przypadkowym,

Przybll1ZeJdec dyetrybuante zmiennej losowej M pierwszym rozktadem
Gumbela zaktada sie na podstawie roéwnosci (3), Ze zbiér par (M», Y~) apro-

ksymuja wykres funkcji
Y(M) m - aM ¢ ab. 1)

Przy trzecim rozktadzie Gumbela stosuje sie dla powyZszego, wobec réwno-
sci (4), funkcje

Y(M) - a In(u - M) 4b ®

Parametry obu funkcji moZna wyznacza¢ metode najmniejszych kwadratow,
z ktérej dla réwnania (7) otrzymujemy:
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gdzie <
a
at m -a» bt » b/a. 2 * 2
J-1

Wyznaczajgc parametry funkcji (8) nalaly zminimalizowaé¢ wyrazeniet

a
w(a,b.«) - 2  tj " a In<« “ MJI} _ M2* (Ix)
J-1

z ktérego parametry a oraz b uzyskujemy afektywnie, natomiast u jest
poszukiwane na drodze numerycznej.

Oceniajac powtarzalno$¢ duzych wstrzgséw wygodnie Jest obliczyé, tzw.
Sredni czas powrotu T(x) wstrzasoéw przewyzszajacych dany logarytm ener-
gii x. Poniewaz liczba zaobserwowanych warto$ci M przewyzszajgcych x
wynosi N-k, zatem Sredni odstep czasu pomiedzy tymi warto$ciami wyraza
sie przezt
Ty N--i —kix7 = 109 (2
Druga charakterystyczng wartoscia w ocenie powtarzalnosci duzych wstrzgsoéw
jest aax(t), tj, logarytm energii, ktdérej z prawdopodobienstwem 0,99 nie
przewyzszy najsilniejszy wstrzgs, np. tygodniowy, na przestrzeni t ty-
godni obeerwacjl.

Prawdopodobiennstwo, ze logarytm maksymalnej tygodniowej energii wstrzag-
su nie przewyzszy x w cigagu t tygodni wynosi na mocy niezaleznosci ob-
serwacji s

p{mt < X. Mg < X,....Mt< X} -yy p~ < xj - [e(X)]t.

Zatem poszukiwana wartos¢ logerytmu energii Jest rozwiagzaniem ze wzgledu
na Xx réwnania

[G(xa * - 0.99.

Oesli G(x) oznacza dystrybuante pierwszego rozk#adu Gumbela otrzymuje
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odpowiednio dla trzeciego rozktaduj

X » max(t) - U Aii-ftgS )8, 14)

3. UZYSKANE WYNIKI 1 ICH ANALIZA

w pracy przeprowadzono analize powtarzalnos$ci duzych wstrzaséw, w opar-
ciu o pierwazy i trzeci rozkdtad Gumbela, w wybranych rejonach niecki by-
tomskiej. Rozwazano nastepujece obszary i okresy obserwacji«

I. Obszar KWK "Szombierki”
w okresie 1979-1982 - 179 tygodni obserwacji.

I1. Obszar KWK "Dymitrow*
w okresie 1979-1983 - 226 tygodni obserwacji,

111. Obszar KWK "Powstaricéw Slaskich*
w okresie 1979-1980 - 99 tygodni obserwacji.

Ole kazdego z rozwazanych obszaréw wyznaczono parametry pierwszego roz-
ktadu Gumbela 1 wynikajace z niego 6radnle czasy powrotu T(6), T(7),t(8),
T(9), T(10) oraz max (250)» wyniki zestawiono w tablicy 1.

Ola obszaréw 11, 111 dokonano powyzszych wyliczen przy uzyciu trzecie-
go rozkdadu Gumbela - tablica 2.

Tablica 1

Charakterystyki powtarzalnosci wstrzaséw w analizowanych rejonach
wg pierwszego rozktadu Gumbela

Obszar | 11 1

a 1.22 « 0.04 2.13 + 0.09 2.01 + 0.06
b 5.36 + 0.23 5.64 + 0.28 4.35 + 0.14
T(6) 3 3 28
() 8 19 204

T (8) 25 152 1516
T(9) 84 1277 11293
T(10) 282 10741 84157

max (250) 13.89 10.39 9.39
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Tablica 2

Charakterystyki powtarzalnosci wstrzesoéw

w rejonach Il, 11l wg trzeciego rozk#adu Gunbela
Obszar 11 1l
a 6.19 + 0.15 23.95 ¢ 0.64
b -8.15 + 0.16 -60.49 *~ 1.59
® 9.35 16.83
T(6) 3 32
T(7) 18 321
T(8) 553 4188
T(9) 2492093 74531
T(10) - 1967123
max (250) 8.62 8.63

Odpowiednie dystrybuanty wyznaczono na podstawia catego okresu obser-
wacji. Najkrotsze czasy powrotu otrzymano dla obszaru I potozonego w po-
blizu dna niecki bytomskiej, najdtuzsze dla obszaru 11l w jej goérnej cze-
sci.

Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku obszaru | nia zamieszczono wynikoéw
oblicza¢ parametrow trzeciego rozktadu Gumbela ze wzgledu na niewiarygod-
nie wysokie, pozbawione fizycznego sensu wartosSci parametru u , tj. loga-
rytmu maksymalnej energii wstrzeséow. Dotyczy to réwniez szeregu przypad-
kéw przy badaniu czasowych zmian powtarzalnosci w rejonie 1, dla ktérych
w histogramach mozna wyré6zni¢ druge mode w ich wysokoenergetycznej cze-
Sci.

W obszarach 1 i Il wyznaczono zmiany czasowe rozktadéw Gumbela. Podsta-
we do obliczan byta w obu przypadkach sekwencja o diugos$ci piecdziesieciu
tygodni obserwacji, przesuwana ze statym krokiem czasowym dwéch tygodni.
Na rys. 1 przedstawiono zmiany czasowe T(9) w obszarze I, wyznaczone z
pierwszego rozktadu Gumbela. Rys. 2 przedstawia zmiany czasowe T(7.7)

w obszarze 11, réwniez wyznaczone z pierwszego rozktadu Gumbela. Strzat-
kami zaznaczono na obu rysunkach momenty wystepienia silnych wstrzesow.

Z zamieszczonych wykreséw wynika, ze zmiany powtarzalnos$ci duzych zja-
wisk (charakteryzowanej $rednimi czasami powrotu) maje tendencje dtugo-
okresowe, jednoczes$nie maksymalne osigegane wartosci wielokrotnie przewyz-
szaje minimalne.

Wobec powyzszego ocena powtarzalnosci duzych zjawisk sejsmicznych w re-
jonie aktywnym powinna zawiera¢ analize Jej zmian w czasla. Jako informa-
cje o mozliwych ddugotrwatych odstepstwach od okreslonej Jednorazowo pow-



Drzezla, A. Mandeckl, A. Garus

8.

52

naezsqo ep ()L emosezd

Aueruz



Czasowe zmiany powtarzalnosSci wstrzesow..

53

czasowa T(7.7) dla obszaru 11
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tarzalnosci na podstawia catego okresu obserwacji. Dotyczy to réwniez sza»
cowania, z trzeciego rozktadu Gumbela, maksymalnej energii wstrzasow.
Charakterystyczne ceche zamieszczonych na rys. 1 i 2 wykreséw Jest wyste-
powanie lokalnych maksiméw czasdéw powrotéw bezposrednio przed duzym wstrze-
som. Najczes$ciej na kilka miesiecy przed duzym wstrzesem obserwuje eie
wyrazny wzrost Srednich czaséw powrotu, nastepnie ustabilizowanie 1 po
kilkutygodniowym okresie stabilizacji, bedz na tle zaznaczajecego sie
spadku, wystepuje silne zjawisko sejsmiczne. Cecha ta stwarza nadzieje na
wykorzystanie badania zmian czasowych rozktadéw ekstremalnych Jako Jedne-
go z elementéw sktadajecych sie na prognoze silnych zjawisk sejsmicznych

w kopalniach wegla kamiennego.

W8réd wstrzeséw gérniczych dominuje dwie przyczyny ich powatawenia.
Pierwsza, to tamanie sie warstw stropowych nad eksploatowanym poktadem.
Wstrzesy wynlkajecsgo z tego mechanizmu charakteryzuje eie najczescie]j
Srednimi warto$ciami energii. Druga, to dtugotrwate procesy kumulacji
energii sprezystej zwiezane z odksztatcaniem sie duzych obszaréw gérotwo-
ru, w tym rozlegtych taw piaskowca o duzej grubosci i duzej wytrzymatosci.
Wstrzesy wynikajece z tego mechanizmu charakteryzuje sie najwyzszymi war-
tosciami energii. Jednoczes$nie nie ma wyraznego powodu, by sedzl¢, ze roz-
ktady energetyczny wstrzeséw opisanych przytoczonymi dwoma mechanizmami
maje Jednakowe parametry.

Interesujece rezultaty moze zatem da¢ ograniczenie apriorl energii mak-
symalnej rozwazanych wstrzeséw,tzn. tworzenie rozktadéw Gumbela dla naj-
silniejszych wstrzes6w nie przewyzszajecych-zadanego progu energetyczne-
go. Takie podejscie Jest uzasadnione tylko wéwczas, gdy zatozyé, ze ener-
gie wstrzesow wyjetkowo duzych, tj. przekraczajecych zadany prég energe-
tyczny, podlegade innemu rozktadowi prawdopodobienstwa niz zasadnicza
liczba wstrzeséw nie przewyzszajecych tego progu. Oczywiscie ustalenie
jednoznacznej wartos$ci granicznej oddzielajecej energie wstrzeséw wynlka-
Jecych z tych dwéch mechanizméw Jest niemozliwe. Warto$¢ jej Jest uzalez-
niona gtéwnie od wytrzymatosci warstw stropowych eksploatowanych poktadéw
oraz grubych warstw piaskowca i powinna by¢ aproksymowana na podstawia
dtugiego okresu obserwacji. Dla kopalni "Szombierki®" ustalono wartos¢ te-
go progu na i x 107 [j]- Przebadano zmiany rozk#adéw Gumbela maksymalnych
tygodniowych energii wstrzeséw nie przekraczajecych 1 x 107 [0] . Uzyskane
z rozktadu trzeciego wartosci maksymalnej energii maje teraz bardziej
realne wielko$¢ z przedziatu 5 x 106 - 5 x 107 [j1- Na rys. 3 przedsta-
wiono zmiany $redniego czasu powrotu T(8) dla powyzszej sekwencji wstrze-
s6w uzyskane z rozktadu pierwszego. Pod wzgledem jakosciowym zmiany te se
zblizone do zmian analogicznej charakterystyki uzyskanej z pierwszego roz-
ktadu Gumbela dla wszystkich wstrzeséw. tatwo zauwazy¢ na rys. 2 i 3, ze
wejscie lub zejscie z sekwencji wyjetkowo duzego wstrzesu powoduje tylko
gwattowne skoki rozwazanych charakterystyk. Natomiast odpowiedzialne za
powolne trendy zamieszczonych wykresow se wstrzesy S$rednie.



55

wstrzesow. .

Czasowe zmiany powtarzalnosci

(moskzaasm yoApnp zaq) X

nrezsqo epp  (8)1

aMmosezo

Auerwz ¢

~OPIC

~0Ay|



56 B. Drzezla, A. Mendeckl, A. Garua

Mozna prébowa¢ da¢ nastepujace wytdumaczenie obserwowanych rezultatow.
Prowadzona gtéwnie pod #tawe piaskowca eksploatacja powoduje jej odksztat-
canie sitami pochodzecymi od wyzszych partii gérotworu. Oednoczes$nie od-
ksztatcana #tawa podtrzymuje sitami sprezystosci gorotwdr, zmniejszajec
naprezenia w nizeji potozonych partiach. Wynikiem tego jest spadek prawdo-
podobienstwa wystepowania duzych i $rednich zjawisk (wzrost czaséw powro-
tu wstrzeséw Srednioenergetycznych) wsr6d wstrzes6w pochodzecych z peka-
nia cienszych i mniej zwieztych warstw zalegajecych blizej stropu prowa-
dzonej eksploatacji. Stan ten narasta do momentu osiegniecia naprezen kry-
tycznych w grubej warstwie piaskowca (maksimum czaséw powrotu wstrzesow
Srednioenergetycznych). Dalej nastepuje proces pekania grubego piaskowca
i dociezenla nizszych partii gorotworu (spadek Srednich czas6w powrotu).
Przy czym Niekoniecznie od razu po maksimum Srednich czaséw powrotu naste-
puje silny wetrzes. Poczetkowo moge to by¢ pojedyncze mniejsze peknigcia,
sted ogromna rola doktadnej lokalizacji gtebokosci wstrzeséw w okresie po-
przedzajecym maksimum czaséw powrotu zdarzen $rednioenergetycznych.

Przytoczone rozwazania nad powtarzalnos$cig wstrzeséw w wybranych rejo-
nach niecki bytomskiej nie se wolna od brakéw i niedoktadnosci. Wynika to
zaroéwno ze stosunkowo matej precyzji w ocenie energii wstrzeséw, zwkaszcza
duzych, jak L z niedoskonato$ci przyjetego prostego modelu badan staty-
stycznych. 3ak wiadomo, badany katalog zjawisk sejsmicznych zawiera wstrzg-
sy pochodzace z réznych zrédet (warstwy gérotworu o réznej grubosci i wy-
trzymatosci). Rozktady energetyczne wstrzeséw emitowanych przez ta zrédta
moge charkateryzowa¢ sie roéznymi parametrami. W tej sytuacji istnieje dwie
drogi uscislenia beden. Nalezy dysponowa¢ poza statystycznym kryterium och
dzielenia wetrzeséw o réznych rozktadach energetycznych (np. dok#adna lo-
kalizacja gtebokosSciowa ognisk wstrzeséw) lub tworzy¢ znacznie bardziej
skomplikowane modele etatystyczne, zaktadajace niejednolitos¢ rozktadow
energetycznych w rozwazanym katalogu wstrzesoéw.

4. PODSUMOWANIE

1. Analiza powtarzalnosci silnych zjawisk sejsmicznych przeprowadzona
dla wybranych rejonéw niecki bytomskiej wykazata, ze uzyskane charaktery-
styki se zalezna od potozenia badanego obszaru wzgledem dna niecki.
Najkrotsze czasy powrotu (najwieksze prawdopodobienstwo wystgpienia)
wstrzasow, Srednlo-i wysokoenergetycznych otrzymano dla obszaru potozone-
go w poblizu dna niecki, najdtuzsze dla obszaru w jej gornej czeSci.

2. Czasowe zmiany powtarzalnosci, okreslanej pierwszym rozktadem Gumbe-
la charakteryzuje sie, w przewazajacej wiekszosci, wystepowaniem lokal-
nych maksiméw czas6w powrotu przed duzym wstrzasem.
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3« Parametr w trzeciego rozk#adu Gumbela, charakteryzujacy maksymalny
mozliwy energie wstrzasu, jaki moze wystepie w badanym rejonie, w znacz-
nej liczbie przypadkéw osiega wartosci zbyt wysokie, pozbawione fizyczne-
go uzasadnienia. Zwigzane jest to z pojawianiem sie tam drugiej mody w
wysokoenergetycznej czesci histograméw. To z kolei nasuwa wniosek o dwéch
mechanizmach wywotujgcych wstrzgsy w badanych przypadkach; +amanie sie
stropu zasadniczego oraz pekanie gérotworu, w tym sztywnych #aw piaskow-
ca, na skutek nieréwnowagi wytworzonej eksploatacje na wiekszym obszarze.
Rozktady energetyczna wstrzgsow pochodzgacych z obu tych Zrédet moge miac
rézne parametry.

4. Badania statystyczne zjawisk dynamicznych zachodzgcych w kopalniach,

bazujg gtoéwnie na dwéch wielkosciach; energii sejsmicznej wstrzgséw i cza-
sie ich wystgpienia. W celu wktasciwej interpretacji otrzymanych wynikéw,
a zwhaszcza obserwowanych anomalii, konieczne iJest uzupednienie informa-
cji o dodatkowe parametry, takie jak doktadna lokalizacja, zwktaszcza gte-
bokosciowa, ognisk wstrzaséw, okreslenie mechanizmu z pierwszych wychylen
fali P itp.
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BPEMEHHHE H3UEHEHHH nOBTOPHEUOCTH OOTBHCEHHit B PAIIOHE
EUTCMCKOa SffJIMH

P e3bme

B paCoxe a&h assunia ropaux coxpaceHH# 3aperacipapoEaHHUX b Bu6panK»ix
paflOHauc maxi xajaeHHoro yrza "jnouOepKH", "flaMHIpoB" a "floBcraHbpoB HIlbaeBC-
khx" 3a nepaoi ox 1979 a° 1983 r. Jtna opeHKa noBiopaeaooTH eojtbnax coipace-
Hatt npaueueHO nepsoe a xpexbe pacnpeflejieaae FyuOejia. Il0Ka3aaa aaBHCHuocib
BepoaxHOCTH BucxynaHM Cojibnax coxpHceaaft ox uecxa aaxoafleHaa xeppaxopaa
oxHOcaxeabHo ~aa Em onekoft itynhAH. IlpaBefleH Taiate aaajiH3 asueHeuaft paenpe-
AejieHaft ryMCexa bo BpeueHB Ha Teppaxopaa rnaxx "llloiiCepKH" a "HiWHrpoBn a xoa-
KH SpeHHH HCCJieflOBaHHH cLHOMajlIHft CBH3aHHKX C MOUHHMH CeftCMHaeCKHUH HBJieHHHUH.

TEMPORARY CHANGES IN RECURRENCE OF TREMORS FROM
THE BYTOM TROUGH REGION

Summary

Mining tremors recorded in selected regions of the "Szombierki™. "Dy-
mitrow” and "Powstancow Slaskich™ coal mines over the period from 1979 to
1983 have been analyzed. For an aesesment of recurrence of large tremors,
the first and third Gumbel distributions have been used. A relationship
between the probability of occurence of large tremors and the location of
the area towards the bottom of the trough has been found. Also, an
analysis of changes in Gumbel distribution with time in the area of the
"*Szombierki™ and “Oymitrow™ coal mines has been conducted in view of stu-
dying the anomalies connected with strong seismic phenomena.



