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ZASZ O CI EKSPLOATACYJNE 
JAKO CZYNNIK KSZTA TOWANIA 
AKTYWNO CI SEJSMICZNEJ GÓROTWORU 
NA PRZYK ADZIE EKSPLOATACJI 
POK ADU 207 W BLOKU E W OG „L DZINY I”

1. Wst p

Praktyka górnicza wskazuje, e obecno  kraw dzi dokonanej eksploatacji w rejonie prowa-
dzonych robót górniczych mo e by  powodem zwi kszonej aktywno ci sejmicznej. W artykule 
opisano do wiadczenia w prowadzeniu esploatacji pok adu 207 przez KWK „Ziemowit” w s siedz-
twie kraw dzi wytworzonej przez wybranie pok adu 206, w aspekcie zagro enia sejsmicznego.

Kraw d  jest lini  rozgraniczaj c  dwa o rodki ró ni ce si  w asno ciami geome-
chanicznymi, o wyra nie innej podatno ci na odkszta cenia. Wyst puje wzd u  niej ostry 
gradient przemieszcze  pionowych ska  stropowych (rys. 1). Gdy w stropie nad kraw dzi

 * Kompania W glowa S.A., Oddzia  KWK „Ziemowit”, L dziny

Rys. 1. Kraw d  eksploatacyjna [1]
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wyst puj  warstwy sztywne i mocne, o niewielkiej odkszta calno ci, du y gradient prze-
mieszcze  powoduje powstanie w nich stromych sp ka . Stan ten jest szczególnie niebez-
pieczny, gdy ród o zagro enia stanowi nie tylko strefa koncentracji napr e  w cali nie,
ale równie  tworz ca si  w stropie wzd u  kraw dzi strefa niestabilna [1].

2. Charakterystyka warunków górniczo-geologicznych 
w pok adzie 207-blok E

2.1.  Budowa geologiczna z o a

W bloku E wyst puj  utwory czwartorz du, trzeciorz du, triasu i karbonu. Czwartorz d
osi ga mi szo  od 0 do 19,4 m, trzeciorz d od 0 do 171 m, trias od 0 do ok. 40 m (utwory 
triasowe wyst puj  jedynie w cz ci po udniowej i zachodniej parceli). Poni ej wyst puj
piaskowce karbo skie prze awicone pok adami w gla w otulinie upków ilastych. Pok ady
o zasobach przemys owych zalegaj ce nad pok adem 207 to: 205/4 (bez eksploatacji), 206/1 
(wyeksploatowany) i 206/1-2 (eksploatacja zako czona). Poni ej pok adu 207 wyst puj
równie  pok ady o zasobach przemys owych: 209, 212 i 215 [2].

Pok ad 207 osi ga mi szo  2,7–3,3 m. W stropie wyst puje upek ilasty, lokal-
nie piaszczysty o mi szo ci od 0,0 m do 6,0 m, wy ej zalegaj  piaskowce ró noziarniste
o mi szo ci 56,7–61,2 m. Lokalnie, w odleg o ci 2–4 m ponad pok adem mo e wyst powa
warstwa od 0,0 m do 1,0 m w gla i od 0,0 m do 1,5 m upku ilastego.

W sp gu pok adu wyst puje upek ilasty, lokalnie zapiaszczony o mi szo ci od 0,0 do 
1,2 m, poni ej piaskowiec ró noziarnisty o mi szo ci 102,1–115,0 m. Dla omawianego rejo-
nu charakterystyczne jest wyst powanie lokalnych wtr ce  piaskowca w pok adzie w gla.

2.2. W asno ci geomechaniczne w gla i ska  otaczaj cych

Poni ej przedstawiono wyniki bada  parametrów wytrzyma o ciowych w gla i ska  otaczaj -
cych, wykonanych w trakcie prowadzenia robót przygotowawczych w pok adzie 207 w bloku E.

W przedziale wysoko ci 0,0–3,5 m od stropu pok adu 207 wytrzyma o  ska  stropo-
wych na jednoosiowe ciskanie wynosi Rc = 10,9 (7,5–16,0) MPa. Wytrzyma o  t  okre-
lono na podstawie 14 bada  penetrometrycznych. W przedziale wysoko ci 0,0–10,0 m od 

stropu pok adu wytrzyma o  na ciskanie wynosi Rc = 12,7 (9,1–16,1) MPa. Wytrzyma o
t  okre lono na podstawie 6 bada  penetrometrycznych.

Wytrzyma o  na jednoosiowe ciskanie w gla pok adu 207 w bloku E okre lono w 13 
badaniach laboratoryjnych — wynosi ona 22,1 (16,1–35,2) MPa.

Wytrzyma o  na jednoosiowe ciskanie sp gu pok adu 207 okre lono w 3 badaniach 
laboratoryjnych — wynosi ona 26,8 (23,5–28,8) MPa.

Dla oceny sk onno ci górotworu do t pa  Kopalnia „Ziemowit” pos uguje si  opraco-
wanym w G ównym Instytucie Górnictwa w Katowicach wska nikiem WTG. Wska nik ten 
dla wszystkich pok adów eksploatowanych przez KWK „Ziemowit” ma warto  znacznie 
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wi ksz  ni  2 — np. dla pok adu 207 wynosi on 4,34 (warto  u redniona). Oznacza to, e
górotwór w którym zalega pok ad 207 generalnie jest niesk onny do t pa  z uwagi na brak 
mo liwo ci wyst pienia przeskoku energii spr ystej w uk adzie „ska y otaczaj ce–pok ad
w gla” z powodu s abych ska  otaczaj cych.

2.3.  Sytuacja górnicza w rejonie pok adu 207 w bloku E

Nad pok adem 207 wyst puj  kraw dzie eksploatacyjne pok adów 206/1 i 206/1-2. Eks-
ploatacja w tych pok adach by a prowadzona w latach 1994–2006 na mi szo  2,0–3,5 m. 
W po udniowej cz ci bloku E, gdzie odleg o  mi dzy pok adem 206/1 a pok adem 206/2 
by a mniejsza ni  0,3 m, eksploatacja obu pok adów prowadzona by a cianami o numerach od 
213 do 211, o wysoko ci 3,3–3,5 m. ciany te by y prowadzone od granicy OG „L dziny I”, 
ze wschodu na zachód, pocz wszy od ciany 213 na po udniu do 211 w kierunku pó nocnym. 
Kolejn cian  o numerze 210 wybierano ju  tylko pok ad 206/1 na mi szo  oko o 2,0 m, 
ze wzgl du na wzrost odleg o ci mi dzy pok adami 206/1 i 206/2 powy ej 0,3 m i cienienie 
pok adu 206/2. W pó nocnej cz  bloku E wybierany by  tylko pok ad 206/1 cianami o nume-
rach od 201 do 204 i mi szo ci od 1,8 m do 2,2 m. Eksploatacja pok adu 206 w bloku E zosta a
zako czona w roku 2006. Odleg o  mi dzy pok adami 206 i 207 wynosi 64–75 m.

3. Dotychczasowa aktywno  sejsmiczna

Zestawienie liczby wstrz sów i wyemitowanej energii zarejestrowanych w trakcie wy-
bierania pok adu 206 w bloku E, przedstawiono w tabeli 1.

Aktywno  sejsmiczna kszta towa a si  na niskim lub umiarkowanym poziomie (rys. 2). 
Zarejestrowano 4 wstrz sy o energii rz du 105 J, 398 wstrz sów o energii rz du 104 J oraz 
1921 wstrz sów o energii rz du 102–103 J (tab. 1). W trakcie wybierania pok adu 206 w blo-
ku E dziewi cioma cianami zarejestrowano cznie 2328 wstrz sów.

TABELA 1
Aktywno  sejsmiczna towarzysz ca eksploatacji pok adu 206 w bloku E

ciana Lata eksploatacji E02 E03 E04 E05 E06 Suma energii
201 1994–1995 99 703 — — — 1,42·106

202 1995–1998 91 381 3 — — 1,06·106

213 2000–2001 32 82 26 — — 1,01·106

212 2002–2003 5 63 189 4 — 1,09·107

211 2003–2004 22 118 153 — — 4,75·106

210 2004 10 25 14 — — 6,61·105

203 2004–2006 97 157 11 — — 6,80·105

204 2005–2006 18 18 2 — — 8,06·104

RAZEM 374 1547 398 4 — 2,06·107
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Obserwowana obecnie aktywno  sejsmiczna w bloku E zwi zana jest z eksploatacj
pok adu 207, który zosta  zaliczony do I stopnia zagro enia t paniami. Zestawienie ilo cio-
we wstrz sów i wyemitowanej energii przedstawiono w tabeli 2.

Poziom aktywno ci sejsmicznej jest zdecydowanie wy szy ni  dla pok adu 206. Zareje-
strowano 2 wstrz sy o energii rz du 106 J, 94 wstrz sy o energii rz du 105 J, 380 wstrz sów
o energii rz du 104 J oraz 1278 wstrz sów o energii rz du 102–103 J (tabela 2).

4. Analiza wp ywu zasz o ci eksploatacyjnych 
na aktywno  sejsmiczn  rejestrowan
w trakcie wybierania pok adu

Spo ród szeregu wyznaczanych wska ników deformacji górotworu, rozk ady odkszta -
ce  pionowych ( ciskaj cych) prognozowane w deformowanych wielopok adow  eksploata-
cj  warstwach skalnych odpowiadaj  na ogó  rozk adowi napr e  pionowych w s siedztwie

Rys. 2. Wstrz sy zarejestrowane przez Stacj  Geofi zyki KWK „Ziemowit” 
w trakcie eksploatacji pok adu 206 w bloku E

TABELA 2
Aktywno  sejsmiczna towarzysz ca eksploatacji pok adu 207 w bloku E

ciana Lata eksploatacji E02 E03 E04 E05 E06 Suma energii
701 2006–2007 71 106 51 3 — 2,55·106
705 2007–2008 71 46 26 16 2 1,84·107

706 2008 133 65 13 7 — 3,57·106

702 2008–2009 165 245 176 31 — 1,66·107

703 2009–... 210 166 114 37 — 2,02·107

RAZEM 650 628 380 94 2 6,13·107
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wybieranych pok adów. Wyrobiska górnicze w obszarach, gdzie wed ug prognozy utrzymu-
j  si  w górotworze podwy szone odkszta cenia ciskaj ce mo na uwa a  za prowadzone 
w warunkach podwy szonych napr e  i akumulacji energii spr ystej, a wi c za poten-
cjalnie zagro one t paniami — w nast pstwie generowanych w tych warstwach wstrz sów. 
W przypadku, gdy do takich sytuacji dochodzi w znacz co wy ej zalegaj cych ska ach, kon-
sekwencj  s  silne wstrz sy odczuwalne na powierzchni (rys. 3).

Zlecone przez kopalni  „Ziemowit” badania prognozy warunków napr eniowych wy-
bierania stanowi  przybli enie warunków rzeczywistych. W prognozach okre lono wp ywy
eksploatacji dokonanej z pomini ciem wp ywów s abo rozeznanych zaburze  w budowie 
geologicznej z o a na lokalne zmiany w rozk adzie napr e . Do oblicze  wykorzystano 
wzory opisuj ce przestrzenny stan napr e  wokó  prostok tnego wybrania podane przez H. 
Gila, W. Kraja oraz F. Dymka. Prognozuj c deformacyjne wp ywy analizowanych wybra  na 
wstrz sogenne, podbierane warstwy skalne, wykorzystywano algorytmy obliczeniowe opar-
te na czasoprzestrzennym rozwini ciu teorii W. Budryka–S. Knothego.

Na wykszta towanie prognozowanych charakterystycznych napr eniowo stref i wiel-
ko ci napr e ciskaj cych w analizowanym rejonie pok adu 207 w bloku E decyduj -
co wp ywa s siedztwo kraw dzi eksploatacji prowadzonej wcze niej w danym pok adzie 
eksploatacji oraz w ró nym stopniu zasz o ci eksploatacyjne wytworzone w pok adach 
nadleg ych i g boko  zalegania pok adu.

Dla pok adu 207 w bloku E przeprowadzona ocena potencjalnego stanu zagro enia
t paniami metodami analitycznymi z uwzgl dnieniem uzyskanych, dotychczasowych do-
wiadcze  wskazuje, e obserwowana aktywno  sejsmiczna (rys. 4) zwi zana jest g ównie

z pozostawionymi resztkami i powsta ymi kraw dziami w wy ej zalegaj cym i wybranym 
pok adzie 206. Pola cian eksploatowanych w tej partii z o a generalnie schowane s  pod 
zrobami pok adu 206. Warunki napr eniowe zdeterminowane g boko ci  (ok. 600 m) i za-
sz o ciami (kraw dzie, resztki) w pok adzie 206, s  korzystne. W polach cian nie lokalizuj
si  strefy koncentracji napr e , jedynie obszary podwy szonych napr e . Obszary te mo -
na po czy  z podwy szon  aktywno ci  sejsmiczn  górotworu.

Rys. 3. Rozk ad odkszta ce  pionowych ( ciskaj cych) w warstwach 
piaskowca w rejonie eksploatacji pok adu 207
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Generowane z tego tytu u wstrz sy nie powinny przekracza  energii rz du 104 J. Spora-
dyczne, silniejsze wstrz sy, ale nie przekraczaj ce energii rz du 105 J (Emax = 8·105 J) mog
by  generowane w podbieranych warstwach piaskowcowych. Prawdopodobne obszary ini-
cjacji tych wstrz sów oznaczono szrafur  na rysunku 3 [2].

Porównuj c wyniki oceny potencjalnego stanu zagro enia t paniami metodami anali-
tycznymi i obserwacji sejsmologicznych mo na stwierdzi  ich du  korelacj . Inicjacja sil-
nych wstrz sów nast puje w s siedztwie kraw dzi, resztek pok adów 206 (rys. 5 i 6).

Eksploatacja prowadzona w s siedztwie kraw dzi o przebiegu prawie prostopad ym
w stosunku do frontów cianowych indukowa a wstrz sy o energiach rz du 104 J podczas 
gdy w trakcie zbli ania si  i przechodzenia eksploatacji w rejonie kraw dzi o przebiegu zbli-
onym do równoleg ego nast powa o generowanie najsilniejszych wstrz sów o energiach 

E  105 J. 
Poniewa  stropy bezpo rednie charakteryzuj  si  niskimi parametrami wytrzyma o cio-

wymi (10–12 MPa), st d energie silnych wstrz sów s  przez te ska y silnie t umione i rozpra-
szane, nie powoduj c, jak dotychczas, skutków w wyrobiskach. Za g ówne czynniki, które 
wp ywaj  na poziom aktywno ci sejsmicznej mo na uzna  kraw dzie oraz resztki wytwo-
rzone w pok adach nadleg ych. Ze wzgl du na du e odleg o ci pomi dzy eksploatowanymi 
pok adami, pozostawione fragmenty pok adów i wytworzone kraw dzie nie powoduj  po-

Rys. 4. Wstrz sy zarejestrowane w trakcie eksploatacji pok adu 207 w bloku E

Rys. 5. Aktywno  sejsmiczna w trakcie eksploatacji pok adu 207 cian  702
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wstawania wyra nych stref koncentracji napr e  w samym pok adzie 207, co potwierdzaj
m. in. wyniki wierce  ma o rednicowych wykonywanych w tym pok adzie w trakcie eks-
ploatacji. Kraw dzie te maj  jednak znaczny wp yw na obraz sejsmiczno ci w tym rejonie, 
generuj c liczne wstrz sy, cz sto o wysokich energiach [3].

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy wp ywu zasz o ci eksploatacyjnych na ak-
tywno  sejsmiczn  oraz dotychczasowych obserwacji w trakcie eksploatacji pok adu 207 
w bloku E, mo na stwierdzi e:

decyduj cy wp yw na generowanie aktywno ci sejsmicznej w trakcie ekploatacji pok a-—
du 207 ma oddzia ywanie kraw dzi i resztek wytworzonych w pok adzie 206,
najwy sz  aktywno  sejsmiczn  indukuje eksploatacja prowadzona w s siedztwie kra-—
w dzi o przebiegu zbli onym do równoleg ego w stosunku do frontów cianowych,
ze wzgl du na du e odleg o ci pomi dzy eksploatowanymi pok adami i pozostawione —
fragmenty pok adów, wytworzone kraw dzie nie powoduj  powstawania wyra nych
stref koncentracji napr e  w eksploatowanych pok adach, co potwierdzaj  wyniki 
wierce  ma o rednicowych oraz badania geofi zyczne. Kraw dzie eksploatacji maj
jednak znaczny wp yw na obraz sejsmiczno ci, generuj c liczne wstrz sy, cz sto o wy-
sokich energiach. Lokalizacj  silnych wstrz sów w rejonach wyst puj cych kraw dzi
potwierdzaj  obserwacje sejsmologiczne. Z uwagi na du e odleg o ci kraw dzi od po-
k adów oraz du e sp kania serii piaskowców pomi dzy pok adami, energia sejsmiczna 
wstrz sów jest silnie t umiona.
Nale y równie  podkre li , e w trakcie dotychczasowej eksploatacji pok adów grupy 

200 i 300 w KWK „Ziemowit” nie wyst pi y t pni cia ani zjawiska dynamiczne o podobnym 

Rys. 6. Aktywno  sejsmiczna w trakcie eksploatacji pok adu 207 cian  703
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charakterze (odpr enia, „wyt pywanie” ociosu itp.). Wstrz sy, które wyst pi y w trakcie 
dotychczasowej eksploatacji, nie spowodowa y te adnych widocznych skutków w wyro-
biskach do owych.
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