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NIEKTORE ASPEKTY ZAGADNIENIA LOKALIZACJI OGNISK
WSTRZASOW GOROTWORU W OBSZARACH PRZYGRANICZNYCH
KOPALN

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwos$ci redukcji btedu lokalizacji ognisk wstrza-
sow generowanych w obszarach przygranicznych kopaln sasiadujacych. Przedstawiona metoda
polega na wykorzystaniu w procesie lokalizacji sejsmometrow pochodzacych z istniejgcych juz
na sasiednich kopalniach sieci sejsmicznych. W wyniku tego uzyskujemy zmiane konfiguracji
sieci, co powoduje, ze wstrzas zewnetrzny w stosunku do sieci z pojedynczej kopalni jest wstrza-
sem wewnetrznym dla nowo skonfigurowanej sieci. Ma to podstawowe znaczenie w przypadku
lokalizacji w oparciu o czasy pierwszych wstapien fali P na poszczeg6lnych stanowiskach (tzw.
metoda P lokalizacji powszechnie stosowana w polskich kopalniach). Rozwazania przeprowa-
dzono na przyktadzie sieci teoretycznych, jak rowniez rzeczywistych, pochodzacych z trzech sa-
siadujacych ze sobg kopaln.

SOME ASPECTS OF SUBJECT OF HYPOCENTER LOCATION IN MINES
BORDERLINE AREAS

Summary. The paper presents possibility of hypocenter location error reduction in case of
events generated in borderline areas of adjoining mines. The presented way consists in using se-
ismometers from already existing seismic networks in adjoining mines. Subsegently to this we
obtain a change of network configuration, what makes external event for a single mine network,
an internal for new configurated network. It is most significant in case of a P wave arrival times
location. The survey was carried on example of theoretical network as well as real, existing in
three adjoining mines, networks.
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1. Wprowadzenie

Lokalizacja ognisk wstrzasow, jako zagadnienie o kluczowym znaczeniu dla sejsmologii,
w szczegolnosci gdrniczej, wymaga osiggania odpowiednich doktadnosci. Istnieje wiele czyn-
nikdbw majagcych wptyw na wystepowanie i wielko$¢ btedéw lokalizacji. Jednym z nich jest
niewtasciwe rozmieszczenie sejsmometréw wzgledem obszaru, w ktérym nalezy sie spodzie-
waé wystgpienia wstrzagsow. Daje sie to szczegdlnie we znaki w przypadku stosowania meto-
dy P lokalizacji, najpowszechniej stosowanej w Polsce. Metoda ta lokalizuje z bardzo du-
zym biedem wstrzasy powstate na zewnatrz sieci (tzn. poza polem najwiekszej z figur powsta-
tych w wyniku potgczenia ze sobag punktéw odpowiadajgcych stanowiskom sejsmometréw,
a w przypadku przestrzennym poza objetoScig odpowiedniej bryty). Obszary przygraniczne
kopaln sasiadujgcych lezg wtasnie na zewnatrz obszaréw obejmowanych przez kopalniane sieci
sejsmometrow, a przebieganie granic obszaréw goérniczych kopaln wzdtuz linii zaburzen tek-

tonicznych powoduje, ze moze powstawaé tam znaczna liczba wstrzasow.

2. Zagadnienie uwarunkowania uktadu réownan stacyjnych

Wspoétczynniki w uktadach réwnan stacyjnych rozwigzywanych w procesie lokalizacji
ognisk wstrzaséw sg obarczone pewnymi btedami, takimi jak: btedy czaséw wejsé, bledy
wspotrzednych stanowisk, biad predkosci fali. Uktady réwnan, w ktérych mate btedy w da-
nych powodujg duze btedy w wynikach, to uktady zle uwarunkowane. Uktad moze by¢ do tego
stopnia zle uwarunkowany, ze rozwiazywanie go mija sie z celem.

W przypadku uktadu rédwnan stacyjnych uwarunkowanie to zalezy wprost od geometrii
przestrzennego (badz ptaskiego - w zagadnieniu dwuwymiarowym) rozmieszczenia stanowisk

sejsmometréw wzgledem obszaru aktywnego sejsmicznie.
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3. Krotka informacja o programach optymalizacji sieci sejsmometrow

Istniejg dwie zasadnicze grupy programow komputerowych opracowanych w Instytucie Eks-

ploatacji Zt6z Politechniki Slaskiej, ktére moga by¢ przydatne przy optymalizacji sieci sejsmome-

trow. Grupa pierwsza utworzona zostata na bazie podstawowego programu o nazwie PL28, a

grupa druga - na bazie programu PL29. Obie grupy zawieraja r6zne odmiany programow podsta-

wowych.

Program PL28 sporzadza mapy potencjalnych (tj. teoretycznie oszacowanych) btedéw lokali-

zacji z mozliwo$cig uwzglednienia nastepujacych opcji:

metoda lokalizacji P lub S-P,

lokalizacja plaska lub przestrzenna (w przypadku lokalizacji przestrzennej zadaje sie poziomy
w gorotworze, dla ktérych majg by¢ sporzagdzone mapy),

mozna sporzadza¢ mapy btedéw lokalizacji spowodowanych btedami czaséw wystgpienia,
btedami predkosci lub btedami wspotrzednych stanowisk,

uwzgledniono (do wyboru) dwa modele rozchodzenia sie fal sejsmicznych w gorotworze:
model o$rodka jednorodnego i izotropowego i model osrodka jednorodnego z anizotropig
elipsoidalna,

rozpatruje sie trzy postacie rdwnan stacyjnych: rdwnania stacyjne oryginalne, réwnania stacyj-
ne bez pierwiastkéw (odpowiednio podniesione do kwadratu) oraz réwnania stacyjne algebra-
icznie zlinearyzowane.

Program PL29 dziata w ten sposob, ze zadaje mu sie m. in. nastepujace dane:

obszary wystepowania wstrzagséw (z odpowiednimi wagami), wzgledem ktérych nalezy sie¢
zoptymalizowac, *

zestawienie wszystkich potencjalnych (tj. technicznie mozliwych) potozen stanowisk sejsmo-
metréw (w postaci wspétrzednych konkretnych punktéw lub koncéw odcinkéw, na ktérych
moga leze¢ stanowiska),

liczbe stanowisk projektowanej sieci,

ewentualne potozenie stanowisk ustalonych z géry (np. w przypadku sieci juz istniejagcej, ktéra
ma podlegac tylko czesciowej rekonstrukcji).

Na podstawie powyzszych danych program PL29 wybierze optymalng konfiguracje sieci.
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4. Inzynierskie zasady optymalizacji sieci sejsmometrow

Wyniki dotychczasowych badan nad optymalizacjg sieci sejsmometrow pozwolity na
zestawienie stosunkowo nieskomplikowanych regut, stosowanie ktérych pozwala na konstrukcje
wystarczajagco poprawnych sieci. Przytoczenie wszystkich prawidtowos$ci uczynitoby te prace
zbyt obszerng, dlatego autorzy zdecydowali sie przypomnie¢ tylko dwie podstawowe (Drzezla
1992).

Pierwsza podstawowa zasada stosowana w przypadku projektowania sieci sejsmometrow
moéwi, ze sejsmometry powinny by¢ réwnomiernie rozmieszczone (tj. w jednakowych odlegto-
$ciach katowych) wokot rozpatrywanego rejonu. Oznacza to, ze stanowiska powinny leze¢ na
liniach taczacych ognisko z wierzchotkami lub srodkami bokéw wielokata foremnego (w przy-
padku przestrzennym odpowiednio wierzchotkami lub $rodkami $cian wielo$cianu foremne-
go), w $rodku ktérego lezy ognisko.

Jezeli dysponujemy odpowiednigliczbg sejsmometréw, a skorzystanie z powyzszej zasady
jest utrudnione lub wrecz niemozliwe, to mozemy wydzieli¢ podsieci zawierajgce nie mniej niz
3 stanowiska w przypadku piaskim i 4 w przypadku przestrzennym i kazda z nich zoptyma-
lizowac niezaleznie zgodnie z powyzszg zasadg. Poszczegdlne podsieci moga by¢ wzgledem sie-

bie rozmieszczone dowolnie.

5. Specyfika lokalizacji w obszarach przygranicznych kopaln

Lokalizacja ognisk wstrzaséw powstajagcych w obszarach przygranicznych kopald napo-
tyka na trudno$ci wynikajagce z niespetnienia powyzszych zasad. Btedy odczytu czasu pierw-
szych wejs¢ poszczeg6lnych grup falowych na dane stanowiska przenoszg sie na wyniki, ftj.
wspotrzedne ogniska i czas wystgpienia zdarzenia, w takim stopniu, ze lokalizowanie ognisk
moze byé pozbawione sensu.

Rozpatrzmy taki teoretyczny przyktad sieci szeSciu sejsmometréw rozmieszczonych, w
ktérym ich stanowiska znajduja sie w wierzchotkach sze$ciokata foremnego - rys. 1. W przy-

padku gdy lokalizujemy wstrzasy powstate w obszarze | zrys. 1, blad lokalizacji jest stosun-
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kowo niewielki (rys 2.a), poniewaz obszar ten lezy wewnatrz sieci, co zapewnia przybli-

zone spetnienie powyzszych zasad.

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk sejsmometréw wzgledem rozpatrywanych obszaréw aktywnos$ci sejsmicznej. Prz-

padek teoretyczny
Fig. 1. Distribution of seismic station to considerated areas of seismic activity. Theoretical case

Rys. 2.a. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pier-
wiastkiem, zrédto btedéw - btad czaséw wejscia réwny 0.01 s. Z obszaru 1rys. 1
Fig. 2.a. Contours of expected errors of hypocenter location.Location by P wave arrival times. Nonlinear equation

with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. From area 1fig 1
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Jezeli jednak zajdzie konieczno$¢ lokalizacji wstrzgséw powstatych poza obszarem obejmu-

jacym pole szeSciokata, to wraz ze wzrostem odlegtosci bedzie znacznie wzrastat bad tejze lo-

Rys. 2.b. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pier-
wiastkiem, zrédto btedéw - biad czaséw wejscia réwny 0.01 s. Z obszaru Il rys. 1

Kig. 2.b. Contours of expected errors of hypocenter location.Location by P wave arrival times. Nonlinear equation
with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. From area Il fig |

Podobne obserwacje zanotujemy w przypadku zastosowania metody S-P lokalizacji (rys. 3.a
i 3,b), chociaz w tym przypadku roznicajest znacznie mniejsza.

Srednic btedy catkowe lokalizacji w rozwazanych obszarach, przy zatozonych bledach w da-
nych, wynosza odpowiednio: 26.7 m i219.9 m - dla metody P oraz 72.2 m i 109.8 m dla metody
S-P. Skadinad wiadomo, ze w niektorych przypadkach metoda S-P moze lokalizowa¢ wstrzasy
zewnetrzne réwnie doktadnie co wewnetrzne. Nie mozemy jednak zapominaé, ze metoda ta jest
zawsze obarczona stosunkowo duzym bitedem odczytu pierwszego wejscia fali S.

Rozwazania te mozna przenies¢ i przetestowac na przyktadzie rzeczywiscie istniejagcych
sieci kopalnianych. Na rysunku 4 widzimy rejon przygraniczny kopalfh "Halemba", "Nowy
Wirek" oraz "Slask". Nie zaznaczono na nim granic obszaréw gérniczych tych kopalfi, a jedynie

ich sieci sejsmometryczne.



Niektore aspekty 133

Rys. 3. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z

pierwiastkiem, zrédto btedéw - btad czaséw wejscia réwny 0.01 s. a - z obszaru | rys. 1, b - z obszaru Il
rys. 1

Fig. 3. Contours of expected errors of hypocenter location. Location by S-P method. Nonlinear equation with root,

cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. a-from area | fig 1, b from area Il fig |
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Rys. 4. Rozmieszczenie stanowisk sejsmometrow pochodzacych z sieci z kopald ,Halemba”, ,Nowy Wirek” i
,Slask™. Linig przerywana zaznaczono rozpatrywany obszar przygraniczny

Fig. 4. Fig. I. Distribution of seismic station from three seismic networks located on ,Halemba”, ,Nowy Wirek” and
,Slask” coal mines. Considerated frontier area are marked by dashed line

Rys. 5.a. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczegdinych kopald. Metoda P lokalizacji, dla rdéwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedéw -
btad czaséw wejscia rowny 0.01 s. Sie¢ KWK ,Halemba”

Fig. 5.a. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4.Location by P wave arrival
times. Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,Halemba” coal
mine seismic network



Niektore aspekty . 133

Rys. 3. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z

pierwiastkiem, zrédto biedéw - btad czaséw wejscia rowny 0.01 s. a - z obszaru Irys. 1, b -z obszaru 11
rys. 1

Fig. 3. Contours of expected errors of hypoccnter location. Location by S-P method. Nonlinear equation with root,
cause oferrors - the accuracy of arrival times 0.01 s. a-from area 1Fig 1, b from area Il Fig 1
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Rys. 4. Rozmieszczenie stanowisk sejsmometréw pochodzgcych z sieci z kopald ,Halemba”, ,Nowy Wirek” i
,Slask”. Linig przerywang zaznaczono rozpatrywany obszar przygraniczny

Fig. 4. Fig. I. Distribution of seismic station from three seismic networks located on ,,Halemba”, ,Nowy Wirek” and
,Slask” coal mines. Considerated frontier area are marked by dashed line

Rys. 5.a. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw z obszaru zaznaczonego na tys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczegdinych kopalh. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedéw -
btad czaséw wejscia réwny 0.01 s. Sie¢ KWK ,Halemba”

Fig. 5.a. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4.Location by P wave arrival

times. Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,Halemba” coal
mine seismic network
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Rys. 5.b. Mapy izolinii biedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczeg6lnych kopald. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedow -
btad czaséw wejscia réwny 0.01 s. Sie¢ KWK ,Nowy Wirek”

Fig. 5.b. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4. Location by P wave arrival
times. Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,Nowy Wirek”

coal mine seismic network

Rys. 5.c. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczeg6lnych kopali. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedéw -
btad czaséw wejscia rowny 0.01s. Sie¢ KWK ,Slask”

Fig. 5.c. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4.Location by P wave arrival
times. Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,S$lask” coal mine

seismic network
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Rys. 6.a. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczeg6lnych kopald. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, zrédto btedow -
btad czaséw wejscia réwny 0.01 s.Sie¢ KWK. ,Halemba”

Fig. 6.a. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4.Location by S-P method.
Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,Halemba” coal mine
seismic network

Rys. 6.b. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wsfrzagséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczeg6lnych kopald. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedéw -
btad czaséw wejscia rowny 0.01 s.Sie¢ KWK ,, Nowy Wirek”

Fig. 6.b. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4.Location by S-P method.

Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,Nowy Wirek” coal mi-
ne seismic network
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Rys.6.c. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu sieci z
poszczeg6lnych kopald. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zr6dto btedow -
btad czaséw wejécia rowny 0.01 s.Sie¢ KWK ,Slask”

Fig.¢.c. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4. Location by S-P method.
Nonlinear equation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s. ,,$lask” coal mine seis-
mic network

Narysunku 5a, b i ¢ widzimy mapy btedow lokalizacji ognisk wstrzagsow pochodzacych
z zaznaczonego na rysunku 4 obszaru przy uzyciu osobno sieci sejsmometréw pochodzacych z
poszczeg6lnych kopaln.

Rysunki 6 a, b ic przedstawiajg te samg sytuacje odpowiednio dla metody S-P.

Z przedstawionych map btedu jasno wynika, ze tereny przygraniczne stwarzajg w rzeczy-
wistosci problemy z lokalizacjg ognisk w nich generowanych.

Powstaje zatem pytanie, jak przy wykorzystaniu istniejagcych sieci poprawi¢ uwarunkowania
uktadéw rownan stacyjnych, a co zatym idzie - znacznie ograniczy¢ btedy lokalizacji hipocen-

trow wstrzasow.
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6. Mozliwosci poprawy doktadnosci lokalizacji w obszarach
przygranicznych kopaln sasiadujgcych

Poprawe doktadnosci lokalizacji ognisk wstrzagséw w rozpatrywanych rejonach mozna osig-
gna¢ w prosty sposéb wykorzystujac w tym procesie sejsmometry najblizej lezace pochodzace
z sieci dwoch lub wiecej kopaln. Wré¢my do przypadku teoretycznego i wyobrazmy sobie dwie

sieci sejsmometrow o identycznie skonfigurowanych stanowiskach (rys. 7).

10

1

12

Rys. 7. Rozmieszczenie stanowisk sejsmometréw pochodzacych z dwoéch sieci wzgledem rozpatrywanego obszaru
aktywnos$ci sejsmicznej, zaznaczonego linig przerywanga, tozsamego z obszarem |l z rys. 1. Rozwiniecie

przypadku teoretycznego z rys. 1
Fig. 7. Distribution of seismic station from two networks to considerated areas of seismic activity, marked by dashed

line, identical to area Il from fig. 1.Explicate of theoretical case from fig. 1
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Rys. 8. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu stanowisk
1,5, 6,8 9, 10. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, zrédto btedéw - btad cza-
sow wejécia réowny 0.01 s

Fig. 8. Contours of expected errors of liypocenter location from area marked on fig. 7, seismic station number
1,5,6,8,9 and 10 w'ere used. Location by P wave arrival times. Nonlinear equation with root, cause of errors
- the accuracy of arrival times 0.01 s

Rys. 9. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw z obszaru zaznaczonego na rys. 7 przy uzyciu stanowisk
1, 5,6, 8,9, 10. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiastkiem, Zrédto btedéw - biad
czaséw wejscia rowny 0.01 s

Fig. 9. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 7, seismic station number
15,6,8,9 and 10 were used. Location by S-Pmethod. Nonlinear equation with root, cause of errors - the ac-
curacy of arrival times 0.01 s
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Rys. 10. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzagséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu stanowisk
2,4,5,6,7, 8,9, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 27, 28. Metoda P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pierwiast-
kiem, zrédto btedéw - btad czaséw wejscia réowny 0.01 s

Fig. 10. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig. 4, seismic station number 2, 4,
56,7, 8,9, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 27 and 28 were used. Location by P wave arrival times. Nonlinear equ-

ation with root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s

Rys. 11. Mapy izolinii btedéw lokalizacji ognisk wstrzaséw z obszaru zaznaczonego na rys. 4 przy uzyciu stanowisk
2,4,5 6,7, 8,9, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 27, 28. Metoda S-P lokalizacji, dla réwnan nieliniowych z pier-
wiastkiem, Zrédto btedéw - btad czaséw wejécia rowny 0.01 s

Fig. 11. Contours of expected errors of hypocenter location from area marked on fig, 4, seismic station number 2, 4,
5 6,7, 8,9, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 27 and 28were used. Location by S-Pmethod. Nonlinear equation with

root, cause of errors - the accuracy of arrival times 0.01 s
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Na rysunkach 2 b i 3 b pokazano, jak przedstawia si¢ mapa btedéw w przypadku lokalizacji

z uzyciem kazdej sieci z osobna (w przypadku sieci dolnej bedzie to odwrécenie map zrys. 2 b i

3 b o 180°). W przypadku zastosowania w tym zagadnieniu szesciu sejsmometréw lezacych
najblizej rozpatrywanego obszaru, apochodzacych z obu sieci, uzyskujemy wyniki jak na rys.
8 1 9. Wida¢ wiec wyrazZnie, ze zabieg ten znacznie poprawia doktadno$¢ lokalizacji ognisk
wstrzasow.

Takie same wyniki uzyskujemy w przypadku rzeczywistych sieci kopalnianych. Poréwnu-
jac rysunki 5a, b i ¢ z rysunkiem 10 oraz rysunki 6 a, b i ¢ z rysunkiem 11 wyraznie wida¢ ko-
rzysci, jakie mozemy odnie$¢ stosujagc powyzszg metode.

Pozostaje jeszcze zagadnienie praktycznego wykonania powyzszych zalecen. Istniejg tutaj
dwie mozliwosci, ktérych szczegétowy opis znacznie wykracza poza zakres niniejszego arty-
kutu, wiec zostang one tutaj tylko wzmiankowane.

Pierwszy sposob zaktada, ze sieci te nie sa zsynchronizowane czasowo i polega na zapisa-
niu réwnan stacyjnych pochodzacych z sejsmometréw nalezacych do poszczeg6lnych sieci we
wspolnym uktadzie, przy czym jedng z tych sieci (dowolng) traktujemy jako bazowg tzn. w
stosunku do czas6w wejs¢ zarejestrowanych na jej sejsmometrach bedziemy wprowadza¢ po-
prawki czasowe w rownaniach pochodzacych z innych sieci. Poszczeg6lne grupy réwnan

tego uktadu miatyby nastepujaca postac:

ti=to+dj/v i=12,...,n (D

f=to+to*+dj/ v i=n+1,...,m (2)

t; - czas wystgpienia grupy falowej na poszczeg6lnym stanowisku sejsmometru,
t0- czas wystgpienia zdarzenia,

to* - roznica czasu pomiedzy sieciami,

v - predkos$¢ propagacji danej grupy falowej,

dj - odlegtos¢ stanowiska sejsmometru od hipocentrum wstrzasu dana wzorem:

©)
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gdzie z kolei:
X, Y, .z, - wspotrzedne i-tego stanowiska sejsmometru,
X0, yo, Zo - wsp6trzedne hipocentrum wstrzasu.

Efekty pozytywne takiego postepowania polegajg na tym, ze wzrasta odpowiednio liczba
réwnarn stacyjnych i ze rozpatrywany obszar znajduje sie wewnatrz przyjetej sieci, a efektem ne-
gatywnym jest wzrost liczby niewiadomych. Oddziatywanie efektu negatywnego jest jednak
mniejsze niz oddziatywanie efektow pozytywnych.

Alternatywnym podejsciem jest petna synchronizacja czasowa rozpatrywanych sieci, co
wyeliminuje z ukfadu réwnan niewiadome zwigzane z poprawkami czasowymi. Moze ona
by¢ osiggnieta w wyniku synchronizacji czasowej poszczeg6lnych niezaleznych sieci z jakim$
czasem odniesienia np. czasem lokalnym.

Petng synchronizacje czasowg osiggamy rowniez traktujac poszczegdlne sieci kopalnia-
ne jako czesci ponadlokalnego systemu sejsmicznego, dziatajgcego jak komputerowy system
przemystowy o charakterze kontrolno-pomiarowym. W takim przypadku wydzielenie z niego
jakiegokolwiek podsystemu nie nastreczatoby wiekszych trudnosci, poniewaz bytoby wykony-
wane przez cze$é algorytmu zarzadzajgcego rozproszonym systemem komputerowym. Réwniez
nad tym rozwigzaniem trwajg obecnie prace (Cisek 1996).

W przypadku braku mozliwosci wykorzystania sieci z sasiednich kopalrh pozostaje zastoso-
wanie metody S-P tagcznie z P, poniewaz uwarunkowanie uktadu réwnan stacyjnych dla metody
S-P w przypadku wstrzasu zewnetrznego pogarsza sie w stopniu znacznie mniejszym niz dla

metody P.

7. Podsumowanie

Doktadnos$¢ lokalizacji ognisk wstrzagséw sejsmicznych generowanych poza obszarami obej-
mowanymi przez sieci sejsmiczne napotyka na powazne trudnosci. Sg one zwigzane uwarunko-
waniem uktadu réwnan stacyjnych, ktérego rozwigzanie prowadzi do uzyskania wsp6trzednych
wstrzasu oraz czasu jego inicjacji. Na podstawie dotychczasowych badan [Drzezla 1992] stwier-

dzono, ze w przypadku stosowania metody P-lokalizacji uwarunkowanie nadokreslonego uktadu
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réwnan nieliniowych utworzonego dla lokalizacji wstrzasu wygenerowanego w takim obszarze
jest natyle zte, ze w wielu przypadkach nie ma sensu go rozwigzywac.

Aby poprawi¢ istniejacy stan rzeczy, nalezy wykorzysta¢ w procesie lokalizacji ognisk
wstrzagséw generowanych w obszarach przygranicznych kopalfi wzajemnie ze sobg sgsiadujgcych
stanowiska sejsmometrow nalezace do sieci kazdej z tych kopalr. Dziatanie to ma na celu do-
prowadzenie do sytuacji, w ktdrej wstrzas powstaty w obszarze przygranicznym bedzie wstrza-
sem wewnetrznym dla nowo powstatej (rozszerzonej) sieci. W praktyce istniejg nastepujace
mozliwo$ci wykorzystania sejsmometrow z odrebnych sieci w procesie lokalizacji w zaleznosci
od synchronizacji czasowej poszczeg6lnych sieci badz jej braku:

1. W przypadku gdy nie ma mozliwos$ci zapewnienia synchronizacji czasowej pomiedzy poszcze-
gélnymi sieciami, konieczne staje sie wprowadzenie do uktadu réwnar stacyjnych dodatkowych
niewiadomych - r6znic czasu pomiedzy sieciami. Wprowadzenie tych niewiadomych zostanie
zrekompensowane przez dodatkowa liczbe réwnan pochodzacych od sejsmometréw z sasiednich
sieci.

2. Alternatywg dla tego sposobu jest synchronizacja czasowa rozpatrywanych sieci, ktéra wyeli-
minuje konieczno$¢ wprowadzania dodatkowej niewiadomej. Mozna ja osiagna¢ badz to w wy-
niku zastosowania w poszczeg6lnych sieciach niezaleznego czasu odniesienia, badZ poprzez inte-

gracje sieci kopalnianych w sie¢ ponadkopalniang np. na poziomie spétki.
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Abstract

Hypocenter location, as one of the most important problem in seismology, reqgires suitable
accuracy. The spatial distribution of seismic stations is one of the factors which has a significant
influence on location error size. Incorrect distribution of seismic station to the area where events
can be generated makes the system of nonlinear equations bad behaved, which means that small
data errors can become big errors in solution. In this paper the authors present possibility of hy-
pocenter location error reduction in case of events generated in borderline areas of adjoining mi-
nes.The presented way consists in using seismometers from already existing seismic networks in
adjoining mines. Subseqently to this we obtain a change of network configuration, what makes
external event for a single mine network, an internal one for new configurated network. It is most
significant in case of a P wave arrival times location. The presented way does not require any
new seismic stations or other devices. In terms of mathematics we get as many new eqations as
seismic stations we are using in location process (except for those which belong to base mine
network) and as many unknowns as another networks we are using (when we have no time syn-
chronisation between seismic networks). The survey was carried on the example of theoretical

network as well as real, existing in three adjoining mines, networks.



