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Streszczenie. Analizowano wstrząsy górnicze zarejestrowane w wy- 
branych rejonach kopalń węgla kamiennego "Szombierki", "Dymitrow" i 
"Powstańców ślęskich" w okresie od 1979 r. do 1983 r. Oo oceny pow
tarzalności duZych wstrzęsów uiyto pierwszego i trzeciego rozkładu 
Gumbela. Stwierdzono zaleZnoóć prawdopodobieństwa występowania du
Zych wstrzęsów od usytuowania obszaru względem dna niecki bytom- 
eklej.

Przeprowadzono równieZ analizę zmian rozkładów Gumbela w czasie, 
w obszarach kopalń “Szombierki“ i “Dymitrow" pod kętem badania ano
malii zwięzanych z silnymi zjawiskami sejsmicznymi.

1. WPROWADZENIE

Zjawisko trzęsienia ziemi, a w mniejszej skali wstrzęsu górniczego, 
w terminach mechaniki zniszczenia jest naruszeniem ciągłości przemiesz

czeń, pęknięciem, wywołanym krytycznym stanem naprężeń w obszarze ogni
ska wstrzęsu. W zależności od rozmiarów szczeliny głównej powstałej w wy
niku pęknięcia oraz własności ośrodka obserwujemy różne energie sejsmicz
ne wstrzęsów. Ze względu na ograniczoną czułość sejsmometrów istnieje pe

wien próg energetyczny, zaleZny od wzajemnej geometrii sieci stanowisk i 
rejonu aktywnego, poniżej którego ilość obserwowanych wstrzęsów nie odpo
wiada rzeczywistości. Tworzęc empiryczne rozkłady energetyczne wstrzęsów 
z analizowanego rejonu ograniczamy się z konieczności do wstrzęsów o ener 
gil wyZszsj od progowej. Z drugiej strony, z uwagi na rzadkość występowa
nia silnych wstrzęsów, np, o energii powyżej 107 0, rozkłady energetyczne 
wstrzęsów sę obarczone dużym błędem również w zakresie dużych energii.
W praktyce górniczej najistotniejszę rolę odgrywają wstrząsy silne o ener 

gii przewyższającej 106 0.
Z powyższych względów analiza powtarzalności dużych wstrzęsów oparta 

na dystrybuanda rozkładu energetycznego wszystkich zjawisk sejsmicznych 
obserwowanych w danym rejonie wydaje się być nieodpowiednia. Bardziej na
turalnym podejściem jest szukanie rozkładu maksymalnych energii wstrzęsów 
notowanych w określonym interwale czasu (np. tydzień, miesiąc).
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Podstawy teoretyczna do oceny prawdopodobieństw występowanie wartości 
ekstremalnych zostały sformułowane przez Gumbela w latach trzydziestych. 
Ocena powtarzalności silnych trzęsień ziemi za pomocę rozkładu wartości 
maksymalnych stosowana była pracach takich autorów. Jak: Nordquist [6], 
Epstein i Lomnitz [i] , Shacal i Willis [3] , Kijko i Sallevol [¥| .

Do analizy powtarzalności silnych wstrzęsów górniczych stosowali ten 
aparat matematyczny Oczkowicz i Szukalski [7] , Kijko i inni [4] , Kijko [3]. 
Ta, jak również inne metody statystyczne oceny aktywności sejsmicznej nie 
odpowiadaję na najistotniejsze pytanie - kiedy występi duży wstrzęs, poda
ję jedynie z lepszym lub gorszym przybliżeniem prawdopodobieństwo Jego wy

stępowania. ¿Jakkolwiek znajomość tego prawdopodobieństwa ma duże znacze
nie dla oceny stopnia zagrożenia rejonu. Pełniejszej informacji dostarcza 
badanie zmian powtarzalności dużych wstrzęsów w czasie, Gibowicz [2].

Można wówczas, abstrahując od ilościowych oszacowań, analizować zmiany ja
kościowe powtarzalności wstrzęsów, próbując korelować te zmiany z występo
waniem wstrzęsów wyjątkowo silnych.

W niniejszej pracy dokonano analizy powtarzalności dużych wstrzęsów 
w rejonach KWK "Szombierski", KWK “Dymitrow" i KWK “Powstańców śląskich“ 
na podstawie okresu obserwacji od 1979 do 1982 roku, przy użyciu pierwsze

go i trzebiego rozkładu Gumbela oraz wyznaczono zmiany czasowe parametrów 
obu rozkładów. Dokonano również próby skorelowania tych zmian z występowa

niem bardzo silnych wstrząsów górotworu oraz wytłumaczenia ich za pomocą 
prostego modelu mechanicznego.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE ROZKŁADÓW WARTOŚCI SKRAONYCH

Teoria rozkładów wartości skrajnych obejmuje rozkłady wartości minimal

nych i maksymalnych ciągu n-niezależnych zmiennych losowych o jednakowym 
rozkładzie.

Ze względu na to, że w niniejezej pracy badana Jest powtarzalność wstrzą
sów dużych, ograniczymy się tu do krótkiego naszkicowania rezultatów teo

rii Gumbela odnośnie wartości maksymalnych.
Niech zmienne losowe ,X2 «X3 ,...,Xn spełniają warunek niezależności 

i jednakowego rozkładu F(x). Zajmiemy siętzmiennę losową

M b max 
1 < i ^ n

Nierówność M < x jest równoważna układowi nierówności:

XŁ < x, Xg C x,...,Xn < x.
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wobec tego

n

p{m  <  x }  -  p { x ł  <  x .  x2 c  x .  . . .  x n <  x ]  -  y j "  p { x ł  <  x j .

Rozkład G(x) zmiennej losowej M wyraża się za pomocę rozkładu F(x) 
zmiennych Xz następujęcot

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

Istotę teorii rozkładów elementów skrajnych jest podanie jawnej posta
ci rozkładów przybliżajęcych funkcję G(x) dla dostatecznie dużych n, 
przy słabych ograniczeniach odnoónie dystrybuanty F na granicach prze
działu zmienności X^.

W pozostałej części przedziału dystrybuanta F może być dowolna. Ma 
to ogromne znaczenie w zastosowaniu teorii, ponieważ nie Jest wymagana 
dokładna znajomość rozkładu zmiennych X^.

Można wykazać, (Smirnow, Ounin-Barkoweki [9] )? że w przypadku, gdy 
zmienne Xi sę nieograniczone oraz F(x) dostatecznie szybko zmierza 
do Jedności przy x-^-oo (np. rozkład - normalny, wykładniczy, gamma) 
wówczaa dyetrybuantę G(x) dobrze przybliża funkcja

Gj(x) - exp[-exp(- a(x-b))] , (l)

gdziet a > 0, b - pewna stała.

W przypadku, gdy zmienne Xz sę ograniczone z góry wartościę u , rozkład 
C(x) można przybliżyć funkcję

GZII(x) -

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

i X > w

gdzieś a > 0, b - pewna stała.

Gz (x), Gzzz(x) nazywane sę odpowiednio pierwszym i trzecie rozkładem 

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

ln[- ln(Gj(x))] ■ -ex ♦ ab,

lnQ- ln(GXII(x))J ■ a l n ( u -  x) ♦ b.

(3) 

i 4 '
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W zastosowaniu georli Gumbela do oceny powtarzalności duZych wstrząsów 
górniczych, zmienne losowa X1 ,...,Xn Interpretuje ślę Jako logarytny 
energii kolejnych wstrzęsów, które wyetęplły w ustalonym Interwale czasu 
(w niniejszej pracy Jednego tygodnia). Wówczas M Jest logerytmem dzie
siętnym energii, najsilniejszego wstrzęsu w tym Interwale (dalej nazywa
nym tygodniem).

Niech N oznacza liczbę obserwacji maksymalnych tygodniowych wstrzę

sów, tj. wartości zmiennej losowej M, natomiast k - liczbę zaobserwowa
nych wartości M nie przawyZszaJęcych x, wówczas wartość dystrybuanty 
empirycznej, zmiennej M w punkcie x wynosi:

Ge (x) ‘ T T T T

Z cięgu , i » 1,2,...,N, obserwowanych wartości zmiennej losowej
M wyznacza się wszystkie parami róZne wartości i porzędkuje w clęg rosnę- 
cy • 3 " 1.2,...,sj s <  N. Przyporzędkowujęc kaZdeJ z wartości
otrzymanego cięgu liczbę

Yj - lnf-lniG^Mj))] . (6)

za pomocę wzoru (5) otrzymujemy zbiór par { ,  Y j ) argumentów 1 wartości 
pewnej funkcji, wyznaczonych z błędem przypadkowym,

PrzybllZeJęc dyetrybuantę zmiennej losowej M pierwszym rozkładem 
Gumbela zakłada się na podstawie równości (3), Ze zbiór par (M^, Y ^ ) apro- 
ksymuja wykres funkcji

Y(M) ■ - aM ♦ ab. (7)

Przy trzecim rozkładzie Gumbela stosuje się dla powyZszego, wobec równo
ści (4), funkcję

Y(M) - a ln(u - M) 4- b (8)

Parametry obu funkcji moZna wyznaczać metodę najmniejszych kwadratów, 
z której dla równania (7) otrzymujemy:
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gdzie <
a

at ■ -a» bŁ » b/a. 2  * 2
J-l

Wyznaczając parametry funkcji (8) nalały zminimalizować wyrażeniet 

a

w(a,b.«) - 2  tj " a ln<« “ MJ} _ ^]2 * (lx)
J-l

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

Oceniając powtarzalność dużych wstrząsów wygodnie Jest obliczyć, tzw. 
średni czas powrotu T(x) wstrząsów przewyższających dany logarytm ener
gii x. Ponieważ liczba zaobserwowanych wartości M przewyższających x 
wynosi N-k, zatem średni odstęp czasu pomiędzy tymi wartościami wyraża 

się przezt

— S r  N - ~ i  - ł i x 7  “
1 ■ ST

T(x) (12)

Drugą charakterystyczną wartością w ocenie powtarzalności dużych wstrząsów 
jest aax(t), tj, logarytm energii, której z prawdopodobieństwem 0,99 nie 
przewyższy najsilniejszy wstrząs, np. tygodniowy, na przestrzeni t ty

godni obeerwacjl.
Prawdopodobieństwo, że logarytm maksymalnej tygodniowej energii wstrzą

su nie przewyższy x w ciągu t tygodni wynosi na mocy niezależności ob

serwacji s

t

p {m ł <  x. Mg < x,....Mt < X} - y y  p ^  < xj - [e(x)]t.

i-i

Zatem poszukiwana wartość logerytmu energii Jest rozwiązaniem ze względu 

na x równania

[G(xa * - 0.99.

Oeśli G(x) oznacza dystrybuantę pierwszego rozkładu Gumbela otrzymuje 

si ę:
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odpowiednio dla trzeciego rozkładuj

x » max(t) • U  Aii—fttgS )8, (14)

3. UZYSKANE WYNIKI I ICH ANALIZA

w pracy przeprowadzono analizę powtarzalności dużych wstrząsów, w opar
ciu o pierwazy i trzeci rozkład Gumbela, w wybranych rejonach niecki by

tomskiej. Rozważano następujęce obszary i okresy obserwacji«

I. Obszar KWK "Szombierki”

w okresie 1979-1982 - 179 tygodni obserwacji.

II. Obszar KWK "Dymitrow*

w okresie 1979-1983 - 226 tygodni obserwacji,

III. Obszar KWK "Powstańców Śląskich*

w okresie 1979-1980 - 99 tygodni obserwacji.

Ole każdego z rozważanych obszarów wyznaczono parametry pierwszego roz
kładu Gumbela 1 wynikające z niego óradnle czasy powrotu T(6), T ( 7 ) , t (8), 
T(9), T(10) oraz max (250)» wyniki zestawiono w tablicy 1.

Ola obszarów II, III dokonano powyższych wyliczeń przy użyciu trzecie
go rozkładu Gumbela - tablica 2.

Tablica 1

Charakterystyki powtarzalności wstrząsów w analizowanych rejonach 
wg pierwszego rozkładu Gumbela

Obszar I II III

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

T(7) 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



Czasowe zalany powtarzalności wstrzęsów.. 51

Tablica 2

Charakterystyki powtarzalności wstrzęsów 
w rejonach II, III wg trzeciego rozkładu Gunbela

Obszar II III

a 6.19 + 0.15 23.95 ♦ 0.64

b -8.15 + 0.16 -60.49 * 1.59

co 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 całego okresu obser
wacji. Najkrótsze czasy powrotu otrzymano dla obszaru I położonego w po
bliżu dna niecki bytomskiej, najdłuższe dla obszaru III w jej górnej czę

ści.
Należy zaznaczyć, że w przypadku obszaru I nia zamieszczono wyników 

obliczać parametrów trzeciego rozkładu Gumbela ze względu na niewiarygod
nie wysokie, pozbawione fizycznego sensu wartości parametru u , tj. loga- 
rytmu maksymalnej energii wstrzęsów. Dotyczy to również szeregu przypad
ków przy badaniu czasowych zmian powtarzalności w rejonie 1, dla których 
w histogramach można wyróżnić drugę modę w ich wysokoenergetycznej czę

ści.
W obszarach I i II wyznaczono zmiany czasowe rozkładów Gumbela. Podsta

wę do obliczań była w obu przypadkach sekwencja o długości pięćdziesięciu 
tygodni obserwacji, przesuwana ze stałym krokiem czasowym dwóch tygodni.
Na rys. 1 przedstawiono zmiany czasowe T(9) w obszarze I, wyznaczone z 
pierwszego rozkładu Gumbela. Rys. 2 przedstawia zmiany czasowe T(7.7) 
w obszarze II, również wyznaczone z pierwszego rozkładu Gumbela. Strzał

kami zaznaczono na obu rysunkach momenty występienia silnych wstrzęsów.
Z zamieszczonych wykresów wynika, że zmiany powtarzalności dużych zja

wisk (charakteryzowanej średnimi czasami powrotu) maję tendencję długo- 
okresowę, jednocześnie maksymalne osięgane wartości wielokrotnie przewyż- 

szaję minimalne.
Wobec powyższego ocena powtarzalności dużych zjawisk sejsmicznych w re

jonie aktywnym powinna zawierać analizę Jej zmian w czasla. Jako informa
cję o możliwych długotrwałych odstępstwach od określonej Jednorazowo pow-
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tarzalności na podstawia całego okresu obserwacji. Dotyczy to również sza» 
cowania, z trzeciego rozkładu Gumbela, maksymalnej energii wstrząsów. 
Charakterystyczne cechę zamieszczonych na rys. 1 i 2 wykresów Jest wystę
powanie lokalnych maksimów czasów powrotów bezpośrednio przed dużym wstrzę

som. Najczęściej na kilka miesięcy przed dużym wstrzęsem obserwuje eię 
wyraźny wzrost średnich czasów powrotu, następnie ustabilizowanie 1 po 
kilkutygodniowym okresie stabilizacji, będż na tle zaznaczajęcego się 
spadku, występuje silne zjawisko sejsmiczne. Cecha ta stwarza nadzieję na 
wykorzystanie badania zmian czasowych rozkładów ekstremalnych Jako Jedne
go z elementów składajęcych się na prognozę silnych zjawisk sejsmicznych 
w kopalniach węgla kamiennego.

Wśród wstrzęsów górniczych dominuję dwie przyczyny ich powatawenia. 
Pierwsza, to łamanie się warstw stropowych nad eksploatowanym pokładem. 
Wstrzęsy wynlkajęcsgo z tego mechanizmu charakteryzuję eię najczęściej 
średnimi wartościami energii. Druga, to długotrwałe procesy kumulacji 
energii sprężystej zwięzane z odkształcaniem się dużych obszarów górotwo

ru, w tym rozległych ław piaskowca o dużej grubości i dużej wytrzymałości. 
Wstrzęsy wynikajęce z tego mechanizmu charakteryzuję się najwyższymi war
tościami energii. Jednocześnie nie ma wyraźnego powodu, by sędzlć, że roz

kłady energetyczny wstrzęsów opisanych przytoczonymi dwoma mechanizmami 
maję Jednakowe parametry.

Interesujęce rezultaty może zatem dać ograniczenie apriorl energii mak
symalnej rozważanych wstrzęsów,tzn. tworzenie rozkładów Gumbela dla naj

silniejszych wstrzęsów nie przewyższajęcych-zadanego progu energetyczne

go. Takie podejście Jest uzasadnione tylko wówczas, gdy założyć, że ener
gie wstrzęsów wyjętkowo dużych, tj. przekraczajęcych zadany próg energe
tyczny, podlegaJę innemu rozkładowi prawdopodobieństwa niż zasadnicza 
liczba wstrzęsów nie przewyższajęcych tego progu. Oczywiście ustalenie 
jednoznacznej wartości granicznej oddzielajęcej energie wstrzęsów wynlka- 
Jęcych z tych dwóch mechanizmów Jest niemożliwe. Wartość jej Jest uzależ
niona głównie od wytrzymałości warstw stropowych eksploatowanych pokładów 
oraz grubych warstw piaskowca i powinna być aproksymowana na podstawia 
długiego okresu obserwacji. Dla kopalni "Szombierki'' ustalono wartość te
go progu na i x 107 [j] . Przebadano zmiany rozkładów Gumbela maksymalnych 
tygodniowych energii wstrzęsów nie przekraczajęcych 1 x 107 [o] . Uzyskane 
z rozkładu trzeciego wartości maksymalnej energii maję teraz bardziej 
realnę wielkość z przedziału 5 x 106 - 5 x lO7 [j] . Na rys. 3 przedsta
wiono zmiany średniego czasu powrotu T(8) dla powyższej sekwencji wstrzę
sów uzyskane z rozkładu pierwszego. Pod względem jakościowym zmiany te sę 
zbliżone do zmian analogicznej charakterystyki uzyskanej z pierwszego roz
kładu Gumbela dla wszystkich wstrzęsów. Łatwo zauważyć na rys. 2 i 3, że 
wejście lub zejście z sekwencji wyjętkowo dużego wstrzęsu powoduje tylko 
gwałtowne skoki rozważanych charakterystyk. Natomiast odpowiedzialne za 
powolne trendy zamieszczonych wykresów sę wstrzęsy średnie.
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Można próbować dać następujące wytłumaczenie obserwowanych rezultatów. 
Prowadzona głównie pod ławę piaskowca eksploatacja powoduje jej odkształ
canie siłami pochodzęcymi od wyższych partii górotworu. Oednocześnie od
kształcana ława podtrzymuje siłami sprężystości górotwór, zmniejszajęc 
naprężenia w niżeji położonych partiach. Wynikiem tego jest spadek prawdo
podobieństwa występowania dużych i średnich zjawisk (wzrost czasów powro
tu wstrzęsów średnioenergetycznych) wśród wstrzęsów pochodzęcych z pęka

nia cieńszych i mniej zwięzłych warstw zalegajęcych bliżej stropu prowa
dzonej eksploatacji. Stan ten narasta do momentu osięgnięcia naprężeń kry

tycznych w grubej warstwie piaskowca (maksimum czasów powrotu wstrzęsów 
średnioenergetycznych). Dalej następuje proces pękania grubego piaskowca 
i dociężenla niższych partii górotworu (spadek średnich czasów powrotu). 
Przy czym Niekoniecznie od razu po maksimum średnich czasów powrotu nastę

puje silny wetrzęs. Poczętkowo mogę to być pojedyncze mniejsze pęknięcia, 
stęd ogromna rola dokładnej lokalizacji głębokości wstrzęsów w okresie po- 
przedzajęcym maksimum czasów powrotu zdarzeń średnioenergetycznych.

Przytoczone rozważania nad powtarzalnością wstrzęsów w wybranych rejo
nach niecki bytomskiej nie sę wolna od braków i niedokładności. Wynika to 
zarówno ze stosunkowo małej precyzji w ocenie energii wstrzęsów, zwłaszcza 
dużych, jak L z niedoskonałości przyjętego prostego modelu badań staty

stycznych. 3ak wiadomo, badany katalog zjawisk sejsmicznych zawiera wstrzą

sy pochodzące z różnych źródeł (warstwy górotworu o różnej grubości i wy
trzymałości). Rozkłady energetyczne wstrzęsów emitowanych przez ta źródła 
mogę charkateryzować się różnymi parametrami. W tej sytuacji istnieję dwie 
drogi uściślenia bedeń. Należy dysponować poza statystycznym kryterium oc^ 
dzielenia wetrzęsów o różnych rozkładach energetycznych (np. dokładna lo

kalizacja głębokościowa ognisk wstrzęsów) lub tworzyć znacznie bardziej 
skomplikowane modele etatystyczne, zakładające niejednolitość rozkładów 
energetycznych w rozważanym katalogu wstrzęsów.

4. PODSUMOWANIE

1. Analiza powtarzalności silnych zjawisk sejsmicznych przeprowadzona 
dla wybranych rejonów niecki bytomskiej wykazała, że uzyskane charaktery

styki sę zależna od położenia badanego obszaru względem dna niecki. 
Najkrótsze czasy powrotu (największe prawdopodobieństwo wystąpienia) 
wstrząsów, średnlo-i wysokoenergetycznych otrzymano dla obszaru położone
go w pobliżu dna niecki, najdłuższe dla obszaru w jej górnej części.

2. Czasowe zmiany powtarzalności, określanej pierwszym rozkładem Gumbe- 
la charakteryzuję się, w przeważającej większości, występowaniem lokal
nych maksimów czasów powrotu przed dużym wstrząsem.



Czasowa zmiany powtarzalności wstrząsów... 57

3« Parametr w  trzeciego rozkładu Gumbela, charakteryzujący maksymalny 
możliwy energię wstrząsu, jaki może występie w badanym rejonie, w znacz
nej liczbie przypadków osięga wartości zbyt wysokie, pozbawione fizyczne

go uzasadnienia. Związane jest to z pojawianiem się tam drugiej mody w 
wysokoenergetycznej części histogramów. To z kolei nasuwa wniosek o dwóch 
mechanizmach wywołujących wstrząsy w badanych przypadkach; łamanie się 
stropu zasadniczego oraz pękanie górotworu, w tym sztywnych ław piaskow
ca, na skutek nierównowagi wytworzonej eksploatację na większym obszarze. 
Rozkłady energetyczna wstrząsów pochodzących z obu tych źródeł mogę miac 
różne parametry.

4. Badania statystyczne zjawisk dynamicznych zachodzących w kopalniach, 
bazują głównie na dwóch wielkościach; energii sejsmicznej wstrząsów i cza
sie ich wystąpienia. W celu właściwej interpretacji otrzymanych wyników, 
a zwłaszcza obserwowanych anomalii, konieczne i Jest uzupełnienie informa
cji o dodatkowe parametry, takie jak dokładna lokalizacja, zwłaszcza głę

bokościowa, ognisk wstrząsów, określenie mechanizmu z pierwszych wychyleń 
fali P itp.
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BPEMEHHHE H3UEHEHHH nOBTOPHEUOCTH OOTBHCEHHit B PAliOHE 
EUTCMCKOa SffJlMH

P e 3 b  m  e

B paCoxe a &h assunia ropaux coxpaceHH# 3aperacipapoEaHHUx b Bu6panK»ix 
paflOHauc maxi xajaeHHoro y r z a  "¡nouOepKH",  "flaMHlpoB" a  "floBcraHbpoB HlbaeBC- 
khx" 3a n ep ao i ox 1979 a ° 1983 r .  Jtna opeHKa noBiopaeaooTH eojtbnax c o ip a c e -  
Hatt npaueueHO nepsoe a  xpexbe pacnpeflejieaae FyuOejia. Il0Ka3aaa aaBHCHuocib 
BepoaxHOCTH BucxynaHM Cojibnax coxpHceaaft ox u ecxa  aaxoafleHaa xeppaxopaa 
oxHOcaxeabHo ^ a a  Em  onekoft itynhAH. IIpaBefleH Taiate aaajiH3 asueHeuaft p aenpe- 
AejieHaft ryMCexa bo BpeueHB Ha Teppaxopaa rnaxx "IIIoiiCepKH" a  " 1HiWHrpoBn a  x o a -
KH SpeHHH HCCJieflOBaHHH cLHOMajIHft CBH3aHHKX C MOUHHMH CeftCMHaeCKHUH HBJieHHHUH.

TEMPORARY CHANGES IN RECURRENCE OF TREMORS FROM 
THE BYTOM TROUGH REGION

S u m m a r y

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.


