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ZWIAZEK POMIEDZY DEFORMACJA GOROTWORU A WYDATKIEM
ENERGETYCZNYM WSTRZASOW GORNICZYCH Z REJONU KOPALN
-.BOBREK” 1 ,MIECHOWICE”

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan wigzacych poziom sejsmicznosci indukowanej ze stanem
deformacyjno-energetycznym gérotworu naruszanego wczesniej przeprowadzong oraz indukujaca rozpatrywane
wstrzasy eksploatacjg gornicza.

Badaniami objeto zbiér wstrzaséw zarejestrowanych w ostatnich kilku latach w najsilniej zagrozonym
sejsmicznie rejonie Niecki Bytomskiej.

Zaproponowano rozszerzenie dotychczas stosowanego modelu analitycznego na wszystkie wytrzymate warstwy
skalne obejmowane deformacyjnymi wptywami eksploatacji.

Uzyskano duza zgodno$¢ pomiedzy obserwowanymi a obliczanymi analitycznie rozktadami (mapami
warstwicowymi) wydatku energetycznego wstrzasow.

DEPENDENCE BETWEEN ROCK MASS DEFORMATION AND ENERGY
EXPENDITURE OF MINING TREMORS, IN THE AREA OF COAL MINES ,BOBREK”
AND ,,MIECHOWICE”

Summary. The paper presents the investigation results linking the level of induced seismicity with the
condition of rock mass in view of deformation and energy, with the rock mass having been formerly subjected
to mining which induced the discussed tremors. The investigations comprised a group of tremors which have
been recorded over last few years in the area of Bytom Coal Basin - an area posing the greatest seismic hazards.
The author suggests expansion of the analytical model used so far onto all resistant rock layers subjected to
deformation caused by mining. There is a considerable concurrence between the observed and the analytically
distributions (contour maps) of tremor energy expenditure.

DEFORMACION DEL TERRENO Y SU RELACION CON EL GASTO DE ENERGIA
OCASIONADO POR LOS CHOQUES EN LA REGION DE LAS MINAS ,BOBREK”Y
~MIECHOWICE”

Resumen. En el presente articulo se han presentado los resultados de los estudios que relacionan el nivel de
la simicidad inducida con las deformaciones del terreno dafiado por la explotaciéon minera. Se ha estudiado una
sewrie de choques registrados estos Ultimos afios en la Cuenca de Bytom - regién que corre mas riesgo de los
choques mineros. Se ha propuesto ampliar el uso del modelo analitico en vigor hasta la fecha de manera que
pueda tomar en cuenta todaas las capas de las rocas duras dafiadas por las deformaciones mineras. Se ha notado
una gran convergencia de las distribuciones de los gastos de energia ocasionados por los choques (mapas de las
curvas de nivel), las que han sido observadas en practica y las calculadas de una manera analitica.
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1. WPROWADZENIE

Podstawowe zatozenia oraz rezultaty badan prowadzonych w poprzednich latach przez
J. Biatka, B. Drzezle i A. Jaworskiego nad prognozowaniem metodg analityczng sejsmicznosci
indukowanej wielopoktadowg eksploatacjg gérniczg przedstawiono w publikacjach [1], [2],
[3], Celem tych prac, jak i prezentowanych obecnie wynikéw ostatnich badan autora jest
ustalenie zaleznosci pomiedzy zmiennymi w czasie skladowymi tensora odksztatcenia
gorotworu a wielkoscig emitowanej energii wstrzagsow i ich liczebnoscia.

Prace te podajg zaleznosci na obliczanie przyrostu energii deformacji, za pomoca
ktérych po wyspecyfikowaniu parametrow mozna prognozowac rozktady gestosci energii oraz
liczebnos$ci wstrzagséw na wybiegach rozpatrywanych p6l $cianowych oraz w ich sasiedztwie
Prezentowane podejscie stanowi probe zintegrowania oddzielnie na ogét rozpatrywanych
zagadnien, to jest aktywnosci sejsmicznej opisywanej metodami geofizyki goérniczej oraz
deformacji w otoczeniu wyrobisk gdrniczych opisywanych metodami geomechaniki gérniczej.

W  dotychczasowych badaniach przyjmowano zatozenie, ze wiekszo$¢ z
rozpatrywanych, rejestrowanych wstrzagséw ma swoje ogniska w deformowanej eksploatacjg -
wytypowanej, mocnej warstwie skalnej. Poprawnos$¢ takiego zatozenia jest jednak trudna do
zweryfikowania z uwagi na brak wiarygodnych danych o wspotrzednej wysokosciowej (z)
ognisk rejestrowanych wstrzagsow. Zatozenie powyzsze jest za$ na pewno nie do przyjecia w
licznych sytuacjach, gdy w zasiegu wptywow rozpatrywanej eksploatacji gérniczej znajduje sie
szereg mocnych warstw skalnych.

Taka sytuacja towarzyszy eksploatacji prowadzonej w silnie zagrozonych sejsmicznie
rejonach Niecki Bytomskiej, gdzie pomiedzy poktadami siodtowymi, a takze nad i pod wigzka
tych poktaddw zalegajag mocne warstwy skalne w tym grube tawy piaskowca.

W przedstawionych badaniach, ktérymi objeto, rejony wzmozonej aktywnosci
sejsmicznej obserwowane w 7 kopalniach Niecki Bytomskiej, autor zaproponowat modyfikacje
dotychczas stosowanego modelu analitycznego rozszerzajac go na wszystkie wytrzymate
warstwy skalne, obejmowane deformacyjnymi wptywami eksploatacji. Rozszerzenie modelu na
m warstw skalnych umozliwia przy zachowaniu wysokiej efektywnos$ci numerycznej uzyskanie
znaczaco lepszej korelacji pomiedzy wartosciami przewidywanymi E,, a obserwowanymi E,,

gestosci energii sejsmicznej i liczebnosci rejestrowanych wstrzagséw. llustrujg to przyktadowo
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prezentowane wyniki badan nad sejsmicznoscig indukowang eksploatacjg przeprowadzang w
latach 1990-94 w sasiadujagcych ze sobg obszarach kopalni Bobrek i Miechowice.

Powyzszy rejon Niecki byt w analizowanym czasokresie (90.10.01-94.10.01), a takze
jest obecnie najsilniej zagrozony wstrzasami (rys. 1) i tagpaniami. Eksploatacja w tym rejonie
prowadzona jest w silnie zmiennych warunkach gdrniczych determinowanych wptywami
ztozonego uktadu zasztosci eksploatacyjnych wytworzonych w poktadach grupy 400 i 500.

Na ponad 24 tys. wstrzagséw o energiach z przedziatu od 102) do 106) i o sumarycznym
wydatku energetycznym 2 e« 108 zarejestrowanych w 7 kopalniach Niecki (rys.1) na
analizowany obszar kopalrh Bobrek i Miechowice (rys. 2) przypada ponad 3,5 tys. wstrzasow,
ktorych udziat w sumarycznym wydatku energetycznym dochodzi do 50% (9.5 ¢ 107J).
Natomiast wydatek energetyczny najsilniejszych wstrzagséw (105 10S)) zarejestrowanych w
obszarze kopalh Bobrek i Miechowice stanowit juz ok. 70% (3.5 ¢ 107J) wydatku wszystkich
wstrzasow tej grupy zarejestrowanych w obszarze Niecki

Mimo iz energia sejsmiczna wstrzagséw rejestrowanych w obszarze kopalh Bobrek i
Miechowice w analizowanym okresie nie przekraczata rzedu 10eJ, to w trakcie prowadzenia
robdt gérniczych w pokt. 509 i 510 zarejestrowano az 11 tapniec.

Z rozpatrywanego zbioru zdarzen wydzielono ponad 1.5 tys. wstrzagséw o energiach z
przedziatu 102) do 105 zarejestrowanych w silnie aktywnym sejsmicznie rejonie zawatowych
§cian 7a, 4 i 5 prowadzonych w pokt. 509 kop. Bobrek.

Powyzsze wstrzasy (niskoenergetyczna moda) odpowiedzialne za szereg tapnie¢ mozna
interpretowac jako wynik sejsmicznosci bezposrednio generowanej dokonang i prowadzong
eksploatacja, a wiec moga stanowi¢ przedmiot badan wigzacych poziom sejsmicznosci
indukowanej z parametrami opisujacymi deformacje osrodka skalnego. Wskazujg na to wyniki
szeregu badan. Wielu autoréw, Drzezla B iinni, 1985 [4], Kijko A. i inni, 1986 [9], analizujac
powtarzalnos$¢ silniejszych zjawisk sejsmicznych, zauwazyto, ze w niektérych przypadkach
indukowane eksploatacjg wstrzasy goérnicze moga mie¢ rozktad wielomodalny. Prace te, a
takze badania S.Gibowicza, 1989 [5], S.Lasockiego, 1990 [i0], W.Zuberka, 1992 [14],
A.ldziaka i innych, 1991 [7], pozwolity wyr6zni¢ w zbiorach rejestrowanych wstrzaséw

gorniczych dwie grupy wstrzaséw, to jest bardzo liczne wstrzasy stabe oraz nieliczne wstrzasy
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Rys.l. Rozmieszczenie ognisk wstrzaséw zarejestrowanych w rejonie Niecki Bytomskiej w okresie 90.10.01 -
94.10.01
Fig. 1. Distribution of tremor centers recorded in the area of Bytom Coal Basin within the period 90.10.01 -

94.10.01

silne. Wstrzasy stabe, niskoenergetyczne o energii sejsmicznej, Gtbowicz S., 1989 [5] mniejszej
od IxI07 (magnitudzie ponizej 3) indukowane sg w sasiedztwie wyrobisk gorniczych, a ich
ogniska przemieszczajg sie wraz z postepujgcym frontem eksploatacji. Ta niskoenergetyczna
moda moze by¢ interpretowana jako wynik sejsmicznosci bezposrednio generowanej
eksploatacjg goérniczg

Aktywnos¢ sejsmiczna odniesiona do tej niskoenergetycznej grupy wstrzaséw zalezy od
wiasnosci goérotworu i czynnikéw goérniczych, takich jak predko$¢ postepu eksploatacji czy

wielkos$¢ wybranej przestrzeni; Marcak H., 1985 [11], Kijko A., 1985 [s],
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Rys.2. Rozmieszczenie ognisk wstrzaséw o en. £ Ixicfj zarejestrowanych w rejonie $cian 7a, 4, 5 - pokt. 509
kop. Bobrek w okresie 90.10.01 - 94.10.01
Fig.2. Distribution of tremor centers of en. £ Ix104J recorded in the area of walls 7a, 4, 5 - seam 509, coal mine

Bobrek, within the period 90.10.01 - 94.10.01

2. STAN ZDEFORMOWANIA MOCNYCH WARSTW SKALNYCH A WYDATEK
ENERGETYCZNY WSTRZASOW INDUKOWANYCH EKSPLOATACJA
GORNICZA

W duzych obszarach go6rotworu zmienne w czasie wptywy wielopoktadowej
eksploatacji gdrniczej praktycznie sg mozliwe do efektywnego opisania poprzez

czasoprzestrzenne rozktady wskaznikow deformacji goérotworu [1], [2],
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Biorgc pod uwage i uznajac za udokumentowane, ze deformacja skat w zasiegu wptywow
eksploatacji jestjedng z gtdwnych przyczyn wstrzagséw gdérniczych - Mc Gaar A., Green R.\W.,
1975 [12], Wanior J., 1982 [13], Kijko A., 1985 [s] - mozna poszukiwaé zaleznosci
funkcyjnych pomiedzy przebiegiem deformacji gérotworu w czasie a poziomem aktywnosci
sejsmicznej.

Spos6b prognozowania w ptaszczyznie poktadu lub w okres$lonej warstwie skalnej
rozktadu gestodci energii sejsmicznej [J/m2 J/m3] zostat przedstawiony w pracach [1], [2],
Przedstawiono tam takze rozktady wartosci obserwowanych E* i przewidywanych E,
powyzszego wskaznika w formie planu warstwicowego, uwidaczniajgcego potozenie
obszaréw silniej zagrozonych sejsmicznie wzgledem rozpatrywanych wyrobisk gorniczych.
Pomiedzy rozktadami wartosci obserwowanych wskaznika aktywno$ci sejsmicznej
wygenerowanymi na podstawie katalogu zarejestrowanych wstrzaséw a rozktadami wartosci
przewidywanych uzyskiwano jakosciowg zgodnos¢. Jednak warto$ci przewidywane gestosci
energii sejsmicznej - wyznaczane droga poréwnania (specyfikacja parametrow) obliczanych
przyrostow wskaznikéw deformacji (charakteryzujacych przyrost energii odksztatcenia) z
rzeczywistym wydatkiem energetycznym wstrzaséw - byly czesto stosunkowo stabo
skorelowane z wartosciami obserwowanymi (wspétczynnik korelacji r < 0.5).

Dalsze badania pokazaty - Biatek J., Drzezla B., Jaworski A., [3], ze w niektdrych
przypadkach lepsze wyniki mozna uzyskac, jesli przyrost energii deformacji, ktérej czes¢ moze
wyzwala¢ sie poprzez wstrzasy gornicze, wigza¢ ze zmiang odksztatcenia oktaedrycznego.
Odksztatcenie to wystepuje w klasycznym wzorze Clapeyrona na potencjat sprezystosci i jest
niezmiennikiem dewiatora. Tak wiec przy zatozeniu, ze g6rotwor jest niescisliwym, liniowo
sprezystym osrodkiem, stan energetyczny zdeformowanej skaty zalezny bedzie od kwadratu
odksztatcenia oktaedrycznego.

Przy pominieciu wptywu ruchéw poziomych odksztatcenie to mozna wyrazi¢ poprzez
odksztatcenie pionowe (e2) on,., sktadowe nachylenia (Tx Ty), a wskaznikiem stanu energii @

skaty w obszarze wptywow eksploatacji moze by¢ funkcja:

&)
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Jezeli uwzgledni¢ fakt, ze materiat skalny w gérotworze wskutek ciezaru nadkfadu jest

wstepnie pionowo odksztatcony o wielko$¢ sm, to wzor (1) przybierze postac:
(p(x,y,z,t) = At(TR2+-T2)+ A2(ez + el0) (1.1)

Zalezno$¢ powyzszg mozna wykorzysta¢ prébujac zbudowa¢ model opisu wydatku
energetycznego lub ilosci wstrzaséw wydzielanych na jednostke powierzchni w okre$lonym
przedziale czasu.

Predkos¢ zmian energetycznych spowodowanych zmianami stanu odksztatcenia w
czasie uzyska sie obliczajac pochodng wzgledem czasu t ze wskaznika stanu energii

odksztatcenia okre$lonego wzorem (1.1):

N o= 2A,
dt

Wielko$¢ odksztatcenia pierwotnego em jest nieznana. Mozna zatozyé¢, ze wielko$¢  jest
liniowo zalezna od glebokos$ci H i nieznanego parametru As, ktéry reprezentuje wiasnosci
mechaniczne skaly. Dla zachowania liniowej ze wzgledu na nieznane parametry Ai, A2 As
postaci wzoru (2) przedstawiono go w nieco zmienionej postaci:

ds, . ,dez
+2A%z +A§H -----

dt 1 1dt oy dt * (2D

Skfadniki wzoru (2.1) moga by¢ zaréwno dodatnie, jak i ujemne, gdyz potencjalna energia
odksztatcenia moze wzrasta¢ lub maleé. Analiza duzej populacji wstrzasow gorniczych
wykazuje, ze ich hipocentra wystepujg z réznym nasileniem, zaréwno przed, jak i za czolem
Sciany. Jesliby tu zastosowaé analogie do $ciskania probki skalnej, to mozna powiedzie¢, ze
energia sejsmiczna jest wydzielana zarébwno w czasie obcigzania, jak i odcigzania warstwy
skalnej, jednak intensywnos¢ tego procesu jest rézna. Wynika stad, ze w zaleznosci od znaku
iloczynéw odksztatcen ezi pochodnej dezdt oraz znaku sumy iloczynéw sktadowych nachylen
i pochodnej ze skfadowych nachylen wystepujacych we wzorze (2.1) - parametry A1A2.A3
moga mie¢ po dwie rozne wartosci. Okazuje sie wiec, ze trzeba bedzie wyspecyfikowac e
nieznanych parametrow.

Nastepnym istotnym problemem wymagajacym uwzglednienia jest obserwowana,
istotna zalezno$¢ ilodci i energii wstrzaséw od znaku odksztatcer pionowych ez. Wprawdzie

we wzorze (2.1) jest ujeta zalezno$¢ od ez, to jednak dotychczasowe doswiadczenie wykazuje,
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ze w rejonach, w ktérych zasztosci eksploatacyjne spowodowaty odprezenie gérotworu (er >
0), obserwuje sie zasadniczy spadek aktywnosci sejsmicznej gérotworu.

Dokonujac catkowania wzoru (2.1) po czasie t z uwzglednieniem powyzszych uwag,
uzyskuje sie zalezno$¢ (3), ktéra po wyspecyfikowaniu nieznanych parametréw Ai opisuje

aktywnosc¢ sejsmicznag indukowang eksploatacjg gornicza:

E(p(x,y,z= const., tt, t2) = AtX[ + A2X2 + A2X2 + AaXa + ASXS+ AeXe 3)
gdzie:

Eo - obliczany na podstawie zmian odksztatcen pionowych i nachylen wydatek
energetyczny w punkcie goérotworu o wspétrzednych x,y,z w przedziale czasu
ti<t<t2

Sktadowe Xi liniowej zaleznosci (3) sa catkami po czasie z poszczegélnych sktadowych

wzoru (2.1):

X

przy czym przyktadowo:

[\ dT. dTv dT. dBv
A(t)=T,~L+Tv—- dla T,—t+Ty—-
1 X dt y dt X dt y dt
(31)
[\ dT. dTv
F.(t)=0 dla Tx-~ +Ty-~<0

Dla analizowanych zbioréw wstrzagséw gorniczych z obszaru kopalh Bobrek i
Miechowice wsp6tczynnik korelacji pomiedzy wyznaczanymi w oparciu o zalezno$¢ (3)
wartosciami przewidywanymi Ev a obserwowanymi Ew gestosci energii sejsmicznej nie
przekraczat 0.5 (r < 0.5).

Zaleznos¢ (3) nie uwzglednia faktu, ze skaty budujace gorotwér posiadajg wihasnosci
reologiczne, co w praktyce powinno powodowaé spadek z uptywem czasu intensywnosci
oddziatywania zasztosci eksploatacyjnych. Stad tez uzasadnione wydaje sie rozszerzenie
zaleznosci (3) poprzez wprowadzenie dodatkowego wyrazenia charakteryzujgcego ten proces.

Tak wiec na wysokosci zalegania rozpatrywanej warstwy skalnej proponuje sie oblicza¢
takze pewne zastepcze odksztatcenie pionowe ea, ktdrego spadek przebiega¢ bedzie w

podobny sposéb jak spadek podlegajacych relaksacji naprezen pionowych:
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E,(x,y,t) =j*p-e 'l dr (4)

gdzie:
tj - wspodtczynnik  okreSlajacy szybkos$¢ spadku  oddziatywania  zasziosci
eksploatacyjnych.

W konsekwencji takiego zmodyfikowania zaleznosci (3) rozszerzy sie ona o kolejne
sktadowe A7X7, A*Xg (ktére charakteryzowac bedg wptyw czynnika Teologicznego na poz n
sejsmicznosci indukowanej) i przybierze postac:

E<p(x.y-Z=const.,tItt2) = AjX, + A2X2+...A8Xs (5)
Wspotczynnik korelacji pomiedzy tak wyznaczanymi przy wykorzystaniu zaleznosci (5)
warto$ciami przewidywanymi ET a obserwowanymi Ev gestosci energii [J/m2] wszystkich

zarejestrowanych wstrzagséw wynosza: r = 0.52 - dla obszaru kop. Bobrek i Miechowice ir =

0.58 - dla rejonu $cian 7a, 4 i 5 kop. Bobrek (rys. 3).

Rys.3. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciami obserwowanymi Ew a przewidywanymi Ecp wydatku energetycznego
wszystkich wstrzaséw indukowanych w rejonie pél $cian 7a, 4 i 5
Fig.3. Dependency between observed values Ew and forecasted E<p of energy expenditure of all tremors induced

in the area of wall fields 7a, 4 and 5
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Powyzsze zaleznosci - modele opisujgce wydatek energetyczny wstrzaséw wydzielany
w rozpatrywanym obszarze gérotworu i przedziale czasu moga by¢ wykorzystywane do
prognozowania poziomu zagrozenia sejsmicznego tylko w rejonach, gdzie zdecydowana
wiekszos$¢ indukowanych eksploatacjg wstrzagséw ma swoje ogniska w okreslonej, pojedynczej
warstwie skalnej. Wytypowanie takiej warstwy stwarza na 0ogdt duze trudnosci z uwagi na brak
wiarygodnych danych o wspotrzednej wysokosciowej (z) ognisk rejestrowanych wstrzasow.
Trudnos$ci te sie pogtebiaja, jesli w zasiegu wzmozonych wplywdéw eksploatacji gorniczej
znajduje sie szereg mocniejszych warstw skalnych, z ktérych kazda moze by¢ odpowiedzialna
za rejestrowane zdarzenia.

W takich przypadkach, aby unikna¢ w praktyce niezwykle czasochtonnego catkowania
po wspdtrzednej (z) wielkosci okreSlanych zalezno$cig (5), proponuje sie rozszerzenie
omawianego modelu na wszystkie mocniejsze warstwy skalne, ktore zalegajac nad, a takze pod
wybieranymi poktadami obejmowane sa wptywami rozpatrywanej eksploatacji.

Korzystajac ze wzoru (5) dla pojedynczej warstwy - sumaryczng energie wstrzagsow
wydzielang na jednostke powierzchni obszaru ze wszystkich rozpatrywanych m - warstw
proponuje sie wyrazi¢ zaleznoscia:

m

Et (*»y» tj, tj) =  AIDXIn+...+ ASnXgn (6)

n=x1

przy czym tok obliczen bedzie przebiega¢ nastepujaco:

- dla kazdego z punktéw P(x,y,z) siatki obliczeniowej tworzone sg wieloelementowe tablice
zmieniajacych sie z uptywem czasu i kolejng warstwg skalng wartosci obnizenia W(),
nachylen Tx<j) i odksztatcenia ez(tj),

- przy wykorzystaniu tablic wartosci W(j), Tx(lj), Ty(lj), ez<t) wyznaczane sg wielkosci X™
stanowigce m s - elementowa macierz X zmiennych niezaleznych.

Dysponujac macierzg X zmiennych niezaleznych oraz wektorem obserwacji E (warto$ciami

wydzielonej przez zarejestrowane wstrzasy energii; [J/m2]) wyznacza sie metoda najmniejszych

kwadratéw wspdtczynniki A" regresji wielokrotnej, opisanej wzorem (s). W przypadku
rozpatrywania m-warstw skalnych wyznaczeniu podlega m s wspdtczynnikow. Wydaje sie, ze
dla redukcji ilosci podlegajacych wyznaczeniu wspétczynnikow mozna uprosci¢ powyzszy

model przyjmujac, ze wspotczynniki specyfikowane dla kazdej z poszczegdlnych warstw
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skalnych (s wspotczynnikdéw dla 1 warstwy) roznig sie jedynie statym dla danej warstwy
mnoznikiem.

Wyznaczajac w oparciu o zaleznos¢ (s) ptaski rozktad (plan warstwicowy) wydatku
energetycznego wstrzagséw goérniczych indukowanych w analizowanym rejonie kopalfh Bobrek
i Miechowice oraz przyjmujac, ze o poziomie aktywnosci sejsmicznej decydujg tam procesy
d~formacyjno-naprezeniowe zachodzace we wszystkich silniej deformowanych mocnych
warstwach skalnych, to jest w czterech warstwach piaskowca (1 warstwa ponizej poziomu
eksploatacji), uzyskano dalsza, znaczaca poprawe wynikow prognozy poréwnawczej.

Wspdtczynnik korelacji pomiedzy wartosciami przewidywanymi Ev a obserwowanymi
Ew sumarycznego wydatku energetycznego wstrzagsoéw z obszaru kopalfh Bobrek i Miechowice
wynosi w takim przypadku r = 0.69; dla rejonu $cian 7a, 4, 5 kop. Bobrek przyjmuje on

wartos¢ r = 0.77 (rys. 4).

Rys.4. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciami obserwowanymi Ew a przewidywanymi za pomoca wzoru (6)
wartosciami Ecp wydatku energetycznego wstrzgséw indukowanych w rejonie p6l $cian 7a, 4 i 5
Fig.4. Dependency between observed values Ew and the values Ecp of energy expenditure of all tremors induced

in the area of wall fields 7a, 4 and 5, forecasted by means of equation (6)
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Rozktad (plan warstwicowy) rzeczywistych wartosci wydatku energetycznego Ew;

[J/m2] zarejestrowanych w rejonie $cian 7a, 4, 5 wstrzagsow przedstawia rys. 5.

Rys.5. Rozktad wartosci obserwowanych E*; [J/m2] wydatku energetycznego wstrzaséw indukowanych w

rejonie §c. 7a, 4, 5 wokresie 90.10.01 - 94.10.01
Fig.5. Distribution of observed values Ew; [J/mZ] of energy expenditure of tremors induced in the area of wall

fields 7a, 4 and 5, within the period 90.10.01 - 94.10.01

Rozktad (plan warstwicowy) przewidywanych poréwnawczo w oparciu o zaleznos$¢

(6) wartosci wydatku energetycznego Etp; [J/mZ] przedmiotowych wstrzasow przedstawia

rys. 6.
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Rys.6. Rozktad przewidywanych za pomoca wzoru (6) wartosci E9; [J/m2] wstrzaséw indukowanych w rejonie
$c. 7a, 4, 5w okresie 90.10.01 - 94.10.01
Fig.6. Distribution of values ET, [J/m2] of tremors induced in the area of wall fields 7a, 4 and 5, within the

period 90.10.01 - 94.10.01, forecasted by means of equation (6)

Uzyskana duza zgodno$¢ wynikéw (wspotczynnik Kkorelacji r = 0.77) pomiedzy
wartosciami obserwowanymi Ew a przewidywanymi Ecp upowaznia juz do podjecia préby
wykonania przy wykorzystaniu zaleznosci (s) prognozy wyprzedzajacej rozktadu wydatku
energetycznego, a takze liczebnosci wstrzaséw dla kolejnych wybran projektowanych w

przedmiotowym rejonie eksploatacyjnym.
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Abstract

The paper presents results of experiments to find out interdependence between the level
of induced seismism and the rock mass deformation as well as energetic condition in the case
of mining induced deformation of rock mass.

Seismic events recorded in recent years in the most endangered part of Bytom basin were
examined.

It was suggestef that the analutical model used so far should be applied for all resistent rock
layers influenced by mining induced deformation. A strict conformity was found between the

observed and calculated contour maps of seismic event energy release.



