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ZAGROZENIE SEJSMICZNE
W REJONACH EKSPLOATACJI RUD MIEDZI )
SASIADUJACYCH ZE STREFA USKOKOWA RUDNEJ GLOWNEJ**

1. Wprowadzenie

Wiodacym zagrozeniem w polskim gornictwie rud miedzi jest zagrozenie sejsmiczne. Do
istotnych czynnikéw sprzyjajacych generowaniu wysokoenergetycznych wstrzaséw migdzy in-
nymi nalezy znaczne zaangazowanie tektoniczne wybieranego zloza, przejawiajace si¢ zwlaszcza
wystepowaniem dyslokacji o duzych zrzutach.

Analiza warunkdw geologiczno-tektonicznych w obrgbie obszardw kopalin LGOM kieruje uwa-
ge na cechujace si¢ duzymi zrzutami i znacznym zasiegiem strefy uskokdw, w rejonach w ktérych
prowadzono roboty gornicze. Posrod kilku systeméw uskokow, wptywajacych na wystepowanie za-
grozenia sejsmicznego, za reprezentatywny mozna uznac system uskoku Rudnej Gtéwnej, w rejonie
ktorego w wigkszosci juz sczerpano ztoze, a prowadzonej eksploatacji towarzyszyt wysoki poziom
zagrozenia wstrzasami i tapaniami. Przebieg 1 sposdb wybierania w rejonie strefy uskokowej Rudne;j
Gloéwnej oraz przeprowadzona analiza zarejestrowanej podczas eksploatacji aktywnosci sejsmicznej
wskazuje, ze ksztaltowanie si¢ zagrozenia sejsmicznego w rejonach sasiadujacych z zaburzeniami
o duzych zrzutach, cechuje si¢ wysokim zagrozeniem wysokoenergetycznymi wstrzasami, stanowiac
tym samym o potencjalnie wysokim zagrozeniu odprezeniami i tapnigciami gérotworu.

2. Budowa tektoniczna zloza rud miedzi
w obszarze prowadzenia robot gorniczych

Obszar Legnicko-Glogowskiego Zaglebia Miedziowego (LGOM) potozony jest w potu-
dniowo-zachodniej czgsci Monokliny Przedsudeckiej, ktorej budowa strukturalno-tektoniczna
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zdeterminowana jest poszczegdlnymi fazami sedymentacji i ruchami gorotworu. Taki stan spra-
wia, ze zloze rud miedzi jest silnie zaburzone licznymi dyslokacjami tektonicznymi. Wigksze
uskoki o zrzutach siggajacych do 100 m tworza zwykle wigzki mniejszych uskokéw o zrzutach
od kilkudziesigciu centymetrow do kilkunastu metrow. Nachylenie powierzchni zrzutdéw jest
zrdznicowane od okoto 30° do 90°, zmieniajac si¢ czgsto w obrebie tego samego uskoku. Usko-
ki w wigkszosci o przebiegu do siebie rownolegltym lub zblizonym do réwnoleglego stanowia
strefy o szerokos$ci dochodzacej do 300-400 m. Strefy uskokowe utworzone s z uskokdéw za-
réwno o zrzutach sumujacych sig, jak rowniez znoszacych sie¢ 1 przeciwnie skierowanych, stad
w obrebie stref tektonicznych czgsto wystepuja waskie zreby badz rowy [3].

Z dotychczasowego stanu rozpoznania tektonicznego dotyczacego uskokow o duzych
zrzutach w obszarze kopaln LGOM (rys. 1) [1] wynika, ze zdecydowania wigkszo$¢ usko-
kéw ma przebieg NW-SE z odchyleniami na NWW-SEE i NNW-SSE. W mniejszym stop-
niu zas wystepuja uskoki W—E, NE-SW i NEE-SWW. Z pierwszego dominujacego systemu
uskokow do najwazniejszych dyslokacji tektonicznych w obszarze prowadzonych robot gor-
niczych nalezy zaliczy¢ strefe uskoku Rudnej Gtownej, Gtéwnego Lubina i Szklar Gornych.
Z kolei gtéwnym uskokiem drugiego systemu jest strefa uskoku Biedrzychowa.

0.G. SIEROSZOWICE

Rys. 1. Przebieg uskokéw o duzych zrzutach w kopalniach LGOM

Wytypowana do analizy strefa uskoku Rudnej Gtownej (rys. 2) bierze swoj poczatek
w potnocno-wschodniej czgsci obszaru goérniczego ,,Polkowice” oraz w potudniowo zachod-
niej czegsci obszaru gorniczego ,,Rudna”, biegnac w kierunku NWW-SEE do uskoku Bie-
drzychowa. Czg$¢ poludniowa rejonu uskoku stanowi skrzydto wyniesione, z kolei czgsé
poéinocna jest skrzydtem zrzuconym. Na poczatku w rejonie granicy kopaln ,,Polkowice”
i ,Rudna” strefa uskokowa Rudnej Gléwnej obejmuje szereg uskokéw w przyblizeniu
rownoleglych, typu schodowego tworzace zrgby i rowy tektoniczne. Maksymalna ampli-
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tuda zrzutéw w tym rejonie wynosi okoto 11,5 m. Na wysokosci szybow Rudna Zachodnia
do szybéw Rudna Gléwna uskoki nabierajg charakteru kulisowego i ustawione sa sko$nie
(NNW-SSE) w stosunku do kierunku glownej strefy uskokowej (NW-SE). Przewaznie sg
to uskoki typu schodowego, cho¢ tworzg rowniez rowy i zrgby tektoniczne. Dhugo$é usko-
kow kulisowych dochodzi do 1000 metrow, a maksymalna amplituda ich zrzutéw wynosi
20,8 m. Od szyboéw Rudna Gléwna na poinocny wschdd system uskokow Rudnej Gtownej
przechodzi prawie w jednolity uskok o zrzucie maksymalnym 32,0 m i ukosnej ptaszczyznie
slizgowej dochodzacej do okoto 50° nachylenia. W skrzydle zrzuconym poinocnym obser-
wuje si¢ szereg drobnych uskokéw o zrzutach wahajacych si¢ w granicach od 0,5 do 3,5 m.
Dalej w kierunku potudniowo-wschodnim uskok ten rozcztonkowuje na kilka mniejszych
dyslokacji schodowych w przyblizeniu rownolegtych [2].

Rys. 2. Sytuacja tektoniczna w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej

3. Przebieg eksploatacji w rejonach strefy uskokowej Rudnej Glownej

W rejonie strefy uskoku Rudnej Gléwnej eksploatacje¢ prowadzono w przewazajacej czg-
$ci w kopalni ,,Rudna” i w niewielkim zakresie w kopalni ,,Polkowice” (rys. 3). Wybieranie
prowadzono systemem komorowo-filarowym w zmieniajacym si¢ zakresie wysokosci furty
eksploatacyjnej, wynikajacym z kryterium bilansowosci ztoza oraz z zastosowaniem sposo-
bu likwidacji zrobéw zaleznym od wysokosci wybrania i wymogdw ochrony powierzchni.

Fonr

Rys. 3. Sytuacja gornicza w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtowne;j

W kopalni ,,Polkowice” w latach 1980-1982 w obszarze usytuowanym w rowie tekto-
nicznym tworzonym przez uskoki stanowiace przedtuzenie strefy uskokowej Rudnej Glowne;j
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prowadzono eksploatacj¢ w polach oddziatéw G-32 i G-33 na wysoko$¢ 3,5-5,8 m z zawatem
stropu. W latach 2001-02 kopalnia ,,Polkowice-Sieroszowice” kontynuujac wybieranie pola
w oddziale G-23 (G32F) prowadzita eksploatacje z ugigciem stropu w obszarze kopalni ,,Rud-
na” w czgséci wiszacej uskoku w filarze oporowym upadowych U-9-U-12.

W kopalni ,,Rudna” roboty goérnicze realizowano zaréwno w skrzydle poludniowym
wiszacym jak i pélnocnym zrzuconym uskoku Rudna Gtowna, przy czym eksploatacjg pro-
wadzono naprzemian w jednej i drugiej czesci strefy uskokowej. Generalnie wybieranie
poszczegdlnych pél w obu skrzydtach uskoku podazato z kierunku zachodniego (NWW) od
granicy z obszarem goérniczym ,,Polkowice” w kierunku wschodnim (SEE) do uskoku Bie-
drzychowa. Eksploatacja prowadzona byta w latach 1975-2006 z zawalem stropu, z pod-
sadzka hydrauliczng oraz z ugigciem stropu, przy czym podsadzke hydrauliczng zasadniczo
stosowano w ustanowionym w rejonie uskoku Rudna Gtowna filarze ochronnym miasta
Polkowice. W skrzydle wiszacym uskoku Rudna Gtéwna eksploatacj¢ rozpoczgto w latach
1975-78 w polu G-11/1 usytuowanym na potudniowy wschdd od strefy uskokowej, gdzie
wybrano ztoze z zawalem stropu na wysokos¢ 3,4-6,1 m, W nast¢pnej kolejnosci w latach
1978-81 takze z zawatem stropu eksploatowano pola: G-1/2, G-2/2 i G-4/2 na wysokos¢
4,7-6,1 m. Od 1980 roku oddziat G-4/2 (4/3) rozpoczal stosowanie podsadzki hydraulicz-
nej wybierajac do 1984 roku ztoze na wysokos¢ 5,0-9,8 m. W tym samym czasie w latach
1977-84 prowadzono eksploatacj¢ z zawatem stropu w skrzydle zrzuconym uskoku Rudna
Gléwna wybierajac na potnocny zachod od strefy uskokowej od granicy z kopalnia ,,Polko-
wice” w kierunku filara oporowego pochyln c-9—c-12 pole G-12/1 na wysoko$¢ 4,5-5,8 m
i pole G-14/1 na wysokos¢ 4,6-7,0 m. Rownoczesnie prowadzono wybieranie po drugiej
stronie filara oporowego dla pochyln c-9—c-12 eksploatujac w latach 1978-83 pola G-3/1,
G-11/2 1 G-11/3 na wysokos¢ 4,5-5,2 m. Pomigdzy zrobami tych oddziatéw, a wczesniej
wykonanymi osadnikami w same;j strefie uskokowej (pole G-4/1) w latach 198485 wybra-
no z podsadzka hydrauliczng pole G-14/3. Rozdziclajacy eksploatacje w skrzydle zrzuco-
nym filar oporowy pochyln c-9—c-12 jest aktualnie przedmiotem robot rozcinkowych w polu
15/10. Dalsza eksploatacj¢ prowadzono w skrzydle wiszacym, wybierajac z podsadzka hy-
drauliczna w latach 1980-99 pole G-4/3 na wysoko$¢ 3,8—1,4 m, a w latach 1983-90 pole
G-6/2 na wysoko$¢ 5,0-8,9 m. Z kolei w skrzydle zrzuconym takze z podsadzka hydraulicz-
ng wybrano w latach 1991-1996 pole G-13/2 na wysokos¢ 4,0-5,8 m, a w latach 1997-2003
pole G-1/8 na wysokos$¢ 5,0-8,3 m. W ostatnim okresie eksploatacji rejonu strefy uskoko-
wej Rudnej Gldwnej wybierano pole G-3/3 w czgsci wiszacej i G-4/6 w czg$ci zrzucone;j.
Eksploatacj¢ pola G-3/3 prowadzono w latach 1988-2002 kolejno z zawatem stropu na
wysokos¢ 5,4—8,0 m, z ugigciem stropu na wysokos¢ 5,5-9,0 m, z podsadzka hydrauliczna
na wysoko$¢ 5,0-12,0 m oraz z podsadzka i ugigciem na wysoko$¢ 6,2—11,3 m. Z kolei wy-
bieranie pola G-4/6 realizowano w latach 2000—06 kolejno z ugigciem stropu na wysokosé
4,7-7,0 m i z podsadzka suchg na wysoko$¢ 5,8-8,9 m.

Aktualnie w dalszej odlegtosci w kierunku uskoku Rudna Gléwna kontynuowana jest
z podsadzka hydrauliczna eksploatacja w polu G-4/3, a po 2010 w filarze oporowym pochyln
c-1-¢-5 planowane jest wybieranie od uskoku pola G-3/5 [2].
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4. Ksztaltowanie si¢ aktywnoSci sejsmicznej
w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej

Aktywnos$¢ sejsmiczng gorotworu w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gldwnej anali-
zowano na podstawie ilosci, usytuowania i energii sejsmicznej zarejestrowanych wstrzasow
W obszarze przedstawionym na rysunkach 2 i 3. Wielkos$¢ tej aktywnosci z okresu 1975-2008
(brak danych z lat 1975-79 z kopalni Rudna) wyrazonej ilo$cia wstrzasow w odpowiednich
klasach energetycznych, sumaryczng iloscia wstrzaséw oraz maksymalng i sumaryczng ener-
gig sejsmiczng w odniesieniu do calego analizowanego obszaru oraz poszczegoélnych pdl
eksploatacyjnych przedstawia tabela 1.

TABELA 1
Aktywnos$¢ sejsmiczna w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gléwnej
Tlos$¢ wstrzasow N N A4 A,
103 10* 10° 10° 107 108 10° [—1] [7] 7]
2663 1531 791 417 73 12 2 5489 1,7-10° 9,38-10°

Zarejestrowane w rejonie strefy uskoku Rudnej Gtownej w okresie 1980-2008 dzien-
ne zmiany aktywnosci sejsmicznej w odniesieniu do decydujacych o zagrozeniu tapaniami
wysokoenergetycznych wstrzasow (o energiach 4. > 10° J) ilustruje rysunek 4, na ktérym
przedstawiono wykres wartosci wyemitowanej energii sejsmicznej Logd (f). Na wykresie
tym zaznaczono wstrzasy, w wyniku ktorych mialy miejsce tapnigcia. Obraz odnotowanych
zmian aktywno$ci sejsmicznej ilustruje rowniez przedstawiony na rys. 5 rozktad skumulo-
wanej energii sejsmicznej (wykres Benioffa) LogZ4 (7).
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Rys. 4. Wykres dziennych zmian wyemitowanej energii sejsmicznej
w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtownej

135



10

[}

-1

logZA,

D o o o B D DN o o & >
F & - & & I~ o o o i
TP T TS 9 99 Q9 FF F F A

Rys. 5. Wykres skumulowanej energii sejsmicznej w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtéwnej

Z czasowych rozktadéw aktywnosci sejsmicznej wynika, iz przez caty okres wybiera-
nia w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtownej utrzymywat si¢ wysoki poziom zagrozenia
wysokoenergetycznymi wstrzasami i tagpaniami z tendencja wzrostowa dla coraz wigkszego
zaawansowania eksploatacji.

W oparciu o znajomo$¢ zarejestrowanych w analizowanym rejonie strefy uskokowej Rud-
nej Glownej lokalizacji wstrzasow i ich energii sejsmicznej, dla wstrzaséw o energii 4 > 10°J
przedstawiono rozktady gestosci ilosci wstrzasow (rys. 6) i gestosci energii sejsmicznej (rys. 7)
rozumianych jako ilo$¢ wstrzasow i sumg¢ wyemitowanej energii sejsmicznej przypadajaca
na powierzchni¢ bloku o wymiarach 100x100 m (1 ha). Nalezy zaznaczy¢, ze obszary na
mapach, gdzie brak jest aktywnosci sejsmicznej dotycza zardwno tych czesci ztoza, gdzie
nie prowadzono jeszcze eksploatacji, jak i rejonow pol eksploatacyjnych w O/ZG ,,Rudna”
wybieranych przed 1980 r., kiedy nie dokumentowano wystgpujacych wstrzasow.

Z przedstawionych map wynika, ze ogniska wysokoenergetycznych wstrzasow sytuowaty
si¢ w obszarach gdzie prowadzona byta eksploatacja, a silne wstrzasy o energiach 4> 10° J
w wigkszosci przypadkdéw zlokalizowano ma uskokach lub w bezposrednim ich sasiedztwie.
Wysoki poziom aktywnosci sejsmicznej w zakresie duzej ilosci rejestrowanych wysokoenerge-
tycznych wstrzaséw oraz wysokich warto$ci wyemitowanej energii sejsmicznej miat miejsce
w miejscach prowadzonych robot gérniczych, zaznaczajac si¢ zwlaszcza w obszarach rozwi-
nigtej eksploatacji w rejonach znacznego zaangazowania tektonicznego.

Istotng informacj¢ o wielko$ci zagrozenia sejsmicznego w rejonie strefy uskokowej
Rudnej Gléwnej stanowi wykorzystywany w sejsmologii rozktad Gutenberga-Richtera
(energetyczny rozktad wstrzasow) opisujacy zalezno$¢ pomiedzy ilosciag odnotowanych
wstrzaséw w poszczegdlnych klasach energetycznych a wielko$cig wyemitowanej energii
sejsmiczne;j:

logN = a—b-logA, e8)
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Rys. 6. Rozktad gestosci ilosci wstrzaséw o energiach 4, > 10°J
w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej

Rys. 7. Rozktad gestosci energii sejsmicznej dla wstrzasow o energiach 4 > 10° ]
w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtowne;j

gdzie:
N — jest ilo$cig wstrzasow o energii 4,
a, b — parametry rozktadu.

Parametr a jest miarg poziomu aktywnosci sejsmicznej, za§ parametr b opisu-
je wzgledny stosunek ilosci wstrzasow o wysokich energiach (wstrzaséw stabych) do
wstrzasOw o energiach niskich (wstrzaséw silnych). Mniejsza warto$¢ tego parametru,
a tym samym mniejsze nachylenie prostej opisywanej przez rozktad Gutenberga-Rich-
tera, wskazujac na wigkszy udzial silnych wstrzasow, §wiadczy o wigkszym zagrozeniu
sejsmicznym. Poréwnanie przy pomocy rozktadu Gutenberga-Richtera aktywnosci sej-
smicznej z réznych obszarow czy okresow eksploatacji umozliwia oceng réznic wielkosci
zagrozenia sejsmicznego, w tym zmian aktywnosci w zakresie wystgpowania wstrzasow
o wysokich energiach.

Rozktad Gutenberga Richtera (w postaci wykresu kolumnowego) przedstawia-
jacy aktywnos¢ sejsmiczna w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtownej przedstawia
rysunek 8.

Poréwnanie rozktadu dla wstrzasow z rejonu strefy uskokowej Rudnej Gtownej tylko
z obszaru O/ZG ,,Rudna” z rozktadem dla pozostatych wstrzasow z O/ZG Rudna w od-
niesieniu do wszystkich wstrzaséw (o energiach 4 > 10° J) oraz silnych i bardzo silnych
wstrzasow (o energiach 4 > 10° J), ktére w praktyce decyduja o wystapieniu tapnigc¢,
ilustruje rysunek 9.
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rejon strefy uskoku Rudnej Glownej
logN = 5.76 - 0.550ogA,” : R* =093
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Rys. 8. Rozktad Gutenberga-Richtera w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej
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Rys. 9. Rozklady Gutenberga-Richtera w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gtowne;j
oraz w pozostatym obszarze O/ZG Rudna

Pomigdzy tymi rozktadami zachodza nastgpujace relacje:
— dla rejonu strefy Rudnej Gtowne;j:

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10° J/Log N = 5,66-0,54-Log A, — a = 28°,

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N = 8,08-0,84-Log A, — a = 40°,
— dla pozostatego obszaru O/ZG ,,Rudna”:

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N = 6,29-0,58-Log A, — a = 30°,

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N = 9,35-0,96-Log 4, — a = 44°.

Poniewaz wstrzasy spoza rejonu strefy uskokowej Rudnej Gtownej obejmuja takze
rejon strefy uskoku Biedrzychowa, gdzie w trakcie dotychczasowej eksploatacji rejestro-
wano wysoka aktywno$¢ sejsmiczng gérotworu, dodatkowo na rysunku 10 przedstawiono
poréwnanie rozktadu Gutenberga-Richtera dla wstrzasow z rejondw uskokdéw Rudnej Gtow-
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Rys. 10. Rozklady Gutenberga-Richtera w rejonie stref uskokowych Rudnej Glownej
i Biedrzychowa oraz w pozostalym obszarze O/ZG Rudna i O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”

nej 1 Biedrzychowa z obszardéw kopaln ,,Rudna” i ,,Polkowice-Sieroszowice” z pozostatymi
wstrzasami z tych obszaréw. Pomigdzy tymi rozktadami zachodza relacje:
— dla rejonu strefy uskokowej Rudnej Gtéwnej i Biedrzychowa:

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10° J/Log N = 6,21-0,57-Log 4 — a =30°,

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N = 8,92-0,91-Log 4, — a =42°,
— dla pozostatego obszaru O/ZG ,,Rudna” i O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice:

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N =7,04-0,67-Log A, — a =34°,

* dla wstrzaséw o energiach 4 > 10°J/Log N =10,38-1,07-Log A, — a =47°.

Rozktad Gutenberga Richtera dla wstrzasow z rejonu strefy uskokowej Rudnej Gtownej wska-
zuje na wysoki poziom aktywnosci sejsmicznej gorotworu, zwlaszcza w odniesieniu do wysokoener-
getycznych wstrzaséw o energiach 4 > 10° J. Potwierdza to poréwnanie z rozktadami z pozostatych
czgsei ztoza w kopalniach ,,Rudna” i ,,Polkowice-Sieroszowice”, gdzie relatywnie wystepowalo
mniej bardzo silnych wstrzasow, ktore w praktyce decyduja o wielkosci zagrozenia tapaniami.

5. Posumowanie

Stanowiace o wielkosci zagrozenia tapaniami wysokoenergetyczne wstrzasy sa genetyczna
wiasciwoscia ztoza rud miedzi kopaln LGOM, wynikajacg z wystgpowania nad eksploatowanym
ztozem wstrzasogennych utworow skalnych oraz z okresowego uaktywniania si¢ zaburzen usko-
kowych, zas prowadzona eksploatacja sprzyja ujawnianiu si¢ tych cech osrodka skalnego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy przebiegu eksploatacji i oceny aktywnosci sej-
smicznej w rejonach sasiadujacych ze strefa uskoku Rudnej Gtownej mozna sformutowaé
nastgpujace wnioski:

— w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej miat miejsce wysoki poziom zagrozenia
sejsmicznego, w tym zagrozenia wysokoenergetycznymi wstrzasami; posrod rejestro-

wanych licznych bardzo silnych wstrzaséw odnotowano dwa wstrzasy rzedu 10° J;
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z lokalizacji ognisk zarejestrowanych wstrzasow wynika, ze znaczna ilo$¢ wstrzasow,
w tym wigkszo$¢ silnych i bardzo silnych wstrzaséw wykazuje wyrazny zwiazek z dys-
lokacjami strefy uskokowej Rudnej Gtownej; ogniska wysokoenergetycznych wstrza-
sow sytuowaly si¢ w obszarach gdzie prowadzona byta eksploatacja;

odnotowana w rejonie strefy uskokowej Rudnej Glownej aktywnos¢ sejsmiczna byla
relatywnie wyzsza od aktywnosci w pozostatej czesci obszaru kopaln ,,Rudna” i ,,Po-
lkowice-Sieroszowice”, gdzie silnych, a zwlaszcza bardzo silnych wstrzaséw byto sto-
sunkowo mniej niz w analizowanej czg¢sci ztoza;

W nastgpstwie wystepujacych w rejonie strefy uskokowej Rudnej Gléwnej wysokoener-
getycznych wstrzasow dochodzito do odprezen i tapnie¢ gérotworu, wickszos¢ ktdrych
byta wynikiem wstrzaséw zlokalizowanych na uskokach lub w ich bezposrednim sa-
siedztwie; przyczyny tych zjawisk dynamicznych nalezy wiazaé z oddziatywaniem za-
burzen tektonicznych, w rejonie ktorych prowadzone byty roboty eksploatacyjne.
Reasumujac mozna stwierdzié, ze prowadzeniu eksploatacji w warunkach wptywu

duzych dyslokacji tektonicznych towarzyszy wzmozona aktywnos$¢ sejsmiczna gorotworu,
szczegolnie w warunkach znacznego zaawansowania prowadzonej eksploatacji. Decydujacy
0 zagrozeniu tapaniami, w rejonach sasiadujacych ze strefami uskokowymi, wysoki poziom
zagrozenia sejsmicznego, jest wynikiem uaktywniania si¢ zaburzen tektonicznych.
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