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ZASTOSOWANIE METODY GEOTOMOGRAFI1 SEDSMICZNE3
DO ROZPOZNAWANIA WARUNKOW GEOLOGICZNYCH I ZAGROZEN NATURALNYCH

Streszczenie. Przedstawiono mozliwosci zastosowania metody geo-
tomografii sejsmicznej dla okreslania zmian struktury poktadu we-
glowego wywotywanych lokalnymi zaburzeniami geologicznymi oraz
czynnikami goérnlczo-technicznymi. Ildea metody oparta Jest na alge-
braicznym odwzorowaniu rozkdadu predkosci w skatach stropowych.
Praktyczne przyktady zastosowania metody potwierdzeje jej mozliwos$-
ci oraz wskazuje na koniecznos$¢ dalszego rozwoju badan w tym zakro-
sie.

1. WPROWADZENIE *

0d wielu lat rozwijana Jest w licznych krsjach goérniczych metoda sej-
smicznej diagnostyki poktadu weglowego, stosowana w szczeg6lnosci do roz-
poznawania roéznego typu zaburzeh geologicznych oraz stref stanowiecych
rejony potencjalnego zagrozenia tepaniami, wyrzutami, zawatami, Itp. Za-
burzenia te stanowie powazne utrudnianie dla eksploatacji, wywotujec
straty w produkcji wegla.

Ré6zne wersje metody sejsmicznej oplereje sie z reguty na falowodowym
charakterze pok#adu weglowego, w ktérym wartos¢ predkosci fal sejsmicz-
nych Jest przewaznie niz6za od predkosci w skatach otaczajecych. Powoduje
to zjawisko kanetowania przewazajecej czesSci energii sejsmicznej w pokta-
dzie weglowym w postaci fal okreslanych mianem fel kanatowych (poktado-
wych). Proces rozchodzenia sie tych fal zostaje silnie zaktécony, gdy w
ciegtosci poktadu weglowego wystepuje zmiany Jego aiezszosci lub struk-
tury. W takiej sytuacji nastepuje wzdduz promieni sejsmicznych przecho-
dzecych przez zaburzony rejon wygasanie lub rozproszenie fal pok#adowych.
Stwierdzenie takiego zjawisks jest podstawe dla jednoznacznego stwierdze-
nia obecnosci zaburzenia w poktadzie.

Z danych literaturowych [4] znanych Jest wiele przyk#adéw pozytywnego
zastosowania tej metody.

Z Istnieniem zaburzeh struktury poktadu weglowego wieze sie roéwniez
znaczne zréznicowanie parametrow sprezystych poktadu orez skat otaczaje-
cych. Procesy geologiczne, ktére prowadzity do znieksztatcen struktury
ztoza typu poktadowego, byty natury sedymentacyjnej bedz tektonicznej.
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wywotywaty zetem zmiany whasnosci w catym kompleksie skat poddawanych tym
procesom. Konsekwencje tego zjawiska Jest fakt. Ze predkosci fal sprezys-
tych charakteryzujace te wkasnosci ulegsje znaczn/m zmianom w obrebie za-
burzenia. Mozna zatem zjawisko to wykorzysta¢ w praktyce do rozpoznawania
zaburzen struktury skat w szerokim aspekcie zastosowan.

Niniejszy referat wskazuje na mozliwosci takich zastosowan w kopalniach

wegla kamiennego.

2. CHARAKTERYSTYKA POLA FALOWEGO W POKLADZIE WaGLOWYM

Szczeg6towa charakterystyka pola falowego w poktadzie weglowym oraz w
jego otoczeniu, zaréwno w ujeciu teoretycznym, jak i modelowym oraz prak-
tyczny», Jest przedmiotem licznych publikacji [I, 2, 3], Nie dokonujec
ich szczeg6towej analizy, mozna podkresli¢ nastepujace zasadnicza cechy
charakteryzujace to pole falowe:

- obserwuje sie praktycznie we wszystkich wspétrzednych czaeowo-prze-
strzennych interferencyjny proces naktadania sie fal wielokrotnie odbi-
tych i zatamanych, przy czya fale te sga silnie skoncentrowane w obrebie
pok*adu, o czym $Swiadczy fakt, ze ich thumienie wzdtuz ptaszczyzny po-
ktadu jest zdecydowanie nizsze w poréwnaniu z kierunkiem prostopadtym
do tej ptaszczyzny,

- fala sejsmiczne charakteryzuje sie dyspersje predkosci fazowej i grupo-
wej przy zachowaniujzasady, za dla fj > f2? v4 < v2 (f - czestotli-
wos¢, v - predkosé),

- na trasach sejsmicznych mozna wydzieli¢ fazy PL, gdzie: Vp < ce?2

oraz fazy M, dla ktérych:
< WM < J&2 (Cj, - predkosci fal podtuznych i poprzecznych w we-
ghuj oc2,j2 - predkosci fal podtuznych 1 poprzecznych w skatach ota-
czajacych; V - predkosci fazowe),

- wf zakresie niskich czestotliwosci obserwuje sie stosunkowo szerokag
asym~tote, w zakresie ktérej Vp -oc2i VM » N2, a przy wysokich cze-

stotliwosciach widoczna jest asymptotyczna zbieznos¢ wartosci V z
predkosciami tj 1

- og6lnie, zaréwno mody P~. Jak i M charakteryzuja prostoliniowe hodo-
grafy, c6 potwierdza teze o koncentracji ich energii w obrebie pokdadu
1 stabym wptywie uwarstwienie skat otaczajacych oraz zwigzanego z tym
zréznicowanie ich predkosci na rozchodzenie sie fal sejsmicznych,

- efekt kanatowania energii sejsmicznej w wiekszym stopniu przejawia sie
w falach typu M i praktycznie w catym obszarze Ap < am (gdzie A -
amplituda), L

- fale typu M mozna interpolowa¢ jako superpozycje symetrycznych 1 an-
tysymetrycznych, podstawowych i wyzszych mod fal Love’s 1 Rayleighs.
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Podsumowujac powyzsze cechy pola falowego w poktadzie weglowym, mozna
sformutowa¢ teze, ze stuszne i mozliwe Je3t wydzielenie w obszarze Tfalo-
wy - faz zwigzanych z falami ptaskimi P i S, zwkaszcza w odniesieniu do
skat otaczajacych poktad weglowy, e w dalszej kolejnosci wykorzystanie
ich do rozpoznawania zaburzen strukturalnych w gérotworze.

3. PODSTAWY GEOTOMOGRAFI1 SEOSMICZNEO

Pojecie geotomografii sejsmicznej zostato zaproponowane jako okresle-
nie metody odwzorowania przestrzennego rozkdadu predkosci fal sprezystych
na podstawie miedzyotworowych lob miedzychodnikowych przeswietlan sejs-
micznych. W dalszych rozwigzaniach wykorzystywany Jest geometryczny wa-
riant tej metody, ktérego idea przedstawiona Jest na rys. 1.

Y
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IRys. 1. Schemet ideowy do obliczen pola predkosci
S - punkty wzbudzenia, G - punkty odbioru

Fig, 1. Schematic diagram for calculating the volocity field
S - points of activetion. G - points OF reception

W punktach Sj...Slt o wspodrzednych XS, YS wzbudzona zostajg fole
sejsmiczne, ktdére sg nastepnie rejestrowane W punktach odbioru G. o
wspotrzednych XG. YG. W dalszym etapie zostaje okreslony zbiér wartosci
predkosci promieniowych VR wg zaleznosci:
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gdzie:
tgg » cza* przebiegu fali z punktu S(XS, YS) do g(xg, Yg)-
Nastepnie badany obszar zostaje podzielony siatke prostoketne o bokach
X, ¢Y, a oku siatki o wspotrzednych wezda X, Y przyporzadkowuja sie
wartos¢ Sredniej arytmetycznej predkosci fali wzdduZ promieni, ktére

epedniaje roéwnanie:
(XG)(YS) & Ya (xs - XG) & XA {YG - YS) - (XS)(YG) =0

dIN X< XA < X ¢ AX

Y < Ya <Y & AY

tzn, dla promieni przechodzecych przez dany fragment zatozonej siatki,
Z kolei przeprowadza sie iteracyjne minimalizowanie odchy+ki:

*T " TP - TO

gdzie:
Tp - rzeczywisty czas przebiegu fali sejsmicznej wzdduz danego pro-
mienia ,
> TO - czas przebiegu wynlkajecy z obliczonego w pierwszym przyblizeniu

rozkdadu predkosci.

Postepujec dalej metode kolejnych iteracji minimalizujecych Srednie
odchylenie kwadratowe czaséw przebiegu wzdduz poszczeg6élnych promieni
sejsmicznych, uzyskuje sie rozktad predkosci, ktéry przy spednieniu od-
powiednich zatozen metodyki pomiaru odzwierciedla jakosSciowo rzeczywisty

rozktad predkosci w badanym obszarze.

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY

Oako przyktad zastosowania metody przedstawiono jej wykorzystanie w
kopalni ’Siemianowice”™ dla okresSlenie zasiegu zaburzenie wystepujecego w
poktadzie 501. W tym przypadku pokdad wegla o 4-metrowej miezszoscl 20-
stat zredukowany do grubosci 0,8-1,5 m. Fakt tylko czesSciowej redukcji
miezszoscl poktadu powodowat, ze zmiennos$¢ energii fali kanatowej nie mo-
gta stanowi¢ Jednoznacznego kryterium oceny rozmiaréw zaburzenia.

Zastosowano w zwiezku z tym metodyke pomiarowe, ktéra umozliwiata do-
ktadne okreslanie czasu przyjscie fali rozchodzacej sie w stropie poktadu
weglowego. Na jej podstawie, stosujec przedstawione powyzej zasady metody
geotomogrsfli sejsmicznej, opracowano mepe rozkdtadu predkosci - rys. 2.
Uzyskane rezultaty potwierdzaja stusznos$¢ przyjetych zatozen metodolo-
gicznych, tzn. ze zmiany struktury poktadu odzwierciedlaje ele réwniez w
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Rys. 2. Mapa rozktadu fali sejsmicznej podtuznej w stropie poktadu 501 w
KUK *"Siemianowice”™ w strefie zaburzenia migzszosci pokdadu

3800 - wartos¢ predkosci faji sejsmicznej, w m/s
Fig. 2. Map of the #dongthwisc seismic sea wave distribution in the roof

of 501 bed in KWK {Hard Coal Mine) "Siemianowice"™ in the sons of distur-
bances in the seam thickness

3800 - value of the velocity of the seismic sea ware; m/s

skatach otaczajacych poktad weglowy. Okazato sie, ze Srednia wartosé
predkosci fali sejsmicznej w badanym obszarze wynoszgaca 3720 e/s stanowi
rezultat Istnienia dwéch stref istotnie réznigcych sie wkasnosSciami spre-
zystymi. Oedna z tych stref zajmujeca ok. 25% penetrowanego rejonu charak-
teryzuje sie predkosciami zawartymi w przedziale wartosci 2800-3200 m/s.
Druga strefa charakteryzuje sie wartosciami predkosci znacznie wyzszymi
zawartymi w interwale 3700-4300 m/s.

Analiza sytuacji geologicznej i wkasnosci skat tworzacych zaburzenie
wykazuje, Zs rejon zaburzenia migzszosci poktadu charakteryzuje sie obec-
noscig skat o nizszych - na tle otoczenia - wartosciach parametréw spre-
zystych. Obserwacja ta pozwolidta przyporzadkowa¢ tutaj strefie o anomal-
nie niskich w, rtosciach predkosci Tfali sejsmicznej rejon zaburzenia migz-
szosci poktadu wegtowego 501.

Prowadzone pézniej w tyn rejonie roboty gérnicze potwierdzity prawid-
+owos¢ wynikéw i stusznos€ przyjetego modelu interpretacji.

5. WNIOSKI

i) W obrebie zaburzen struktury poktadu weglowego, wywodanych badz
zmiennymi warunkami geologicznymi, badZz gérniczo-technicznymi, obserwuje
sie duza zmienno$¢ typu i whasnosci skat gérotworu i to zaréwno wegla,
Jak i skat otaczajacych.

Z) Zastosowanie metody geotomografii sejsmicznej pozwalajacej odwzoro-
wa¢ rozktad predkosci w skatach stropowych umozliwia okonturowanie stref
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anomalnych w stosunku do poziomu tda oraz ocene stopnia intensywnosci
zmian struktury.

3) Metoda moze by¢ stosowana zaréwno do rozpoznawania warunkéw geolo-
gicznych przed frontem robét goérniczych, jak réwniez stref stwarzajacych
zagrozenia naturalne, takie Jak: tagpania, zawaty, wyrzuty zwigzanych z
koncentracja naprezen lub lokalnym os#abieniem struktury gérotworu.

4) Przyktady zastosowania metody potwierdzaja stusznos¢ przyjetych za-
+ozen metodologicznych i wskazuja, ze przyjety kierunek dalszego rozwoju
metody sejsmicznej jest uzasadniony i posiada duze mozliwosci praktyczne-
go wdrozenia.
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B csazae npeACiaBAeHH bo3uoxhocth npsueHehhh ueTo.ua ceficMagecKofi reoio-
MorpaiJJHE rbjl cnpesezeHHH HSMeHeHzS crpyKTypn yrozBHoro unacia, busbsthhidc
xok&sbbhhh reoj;oragecKHMK BO3MyweHHBHB a xatosce apy W W ropHO-iexHaqecKHKH
$aKTopaitH, DpEHuan wetoAa ocbobob Ha azreCpaHgecKou oToCpaxeHHH pacnpeAe-
zeBBB cxopoctB xpoBezBBHX CKBA. IlpaKTKgecKHe npHMepu npKueHeHKa uezoAa,
noTBepxAam ero bo3uoshoc?e a saxae noxa3HBaBT b6o6xoakmoctb AaABHe&nero
paSBETBB BCOSeAOSaHKit B 8SOK OTHOE8HKK,
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APPLICATION OF SEISMIC GEOTERMOGRAPHY FOR THE INDENTIFICATION
OF GEOLOGICAL CONDITIONS AND NATURAL HAZARDS

Summary

Possibilities of application of the methods of seismic geotermography
for the determination of the changes in coal deposit structure, resulting
from local geological dislocations, as well as mining - technical factors,
have been presented. The idea of the method is based on algebraic repre-
sentation of velocity distribution in“roof rock. Practical examples of
the application of the method confirm its possibilities and show the ne-
cessity for further development of studies in this sphere.



