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Ewa Xenia Takuska-W grzyn*

ANALIZA AKTYWNO CI SEJSMICZNEJ 
W ZAKRESIE ZJAWISK LADOWYCH I S ABYCH
W KORELACJI Z WYNIKAMI TOMOGRAFII PASYWNEJ 
NA PRZYK ADZIE POLA EKSPLOATACYJNEGO G–7/5 
O/ZG RUDNA KGHM S.A.**

1. Wst p

Liczne badanie przeprowadzone nad aktywno ci  sejsmiczn  w kopalniach rud mie-
dzi, zarówno w zakresach cz stotliwo ci odpowiadaj cej sejsmologii, jak i sejsmoakustyce 
[1] udowodni y w sposób jednoznaczny, e nie ma jednolitego kryterium predykcyjnego 
czasu i miejsca wyst pienia wstrz sów górniczych i t pa  [2]. Niemniej jednak analiza ak-
tywno ci sejsmicznej jest przeprowadzana w kopalniach miedzi w sposób rutynowy i do-
starcza wielu u ytecznych informacji pozwalaj cych lepiej pozna  mechanizmy zjawisk 
dynamicznych zachodz cych w górotworze i wykorzysta  je w problemach praktycznych 
kopalni miedzi [3].

Celem pracy jest przedstawienie wyników analizy aktywno ci sejsmicznej, w tym 
ladowej i s abej, w polu eksploatacyjnym G–7/5 O/ZG Rudna za okres 2008–2010. Przed-

stawiono równie  prób  korelacji tych wyników z wynikami tomografi i pasywnej z tego 
okresu.

2. Analiza aktywno ci sejsmicznej w polu eksploatacyjnym G–7/5 
O/ZG Rudna KGHM S.A.

W okresie od 01.01.2008 r. do 30.06.2010 r. w polu G–7/5 zarejestrowano 71 wstrz sów
o energiach E  1,0E5 J, w tym 16 silnych zjawisk o energiach E  1,0E6 J (rys. 1).
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Analizuj c aktywno  miesi czn  (rys. 2), stwierdzono, e od stycznia 2008 r. do czerw-
ca 2010 r. wyst powa y silne zjawiska sejsmiczne utrzymuj ce si  na poziomie od 0 do 4 
wstrz sów miesi cznie.

Rys. 1. Rozk ad energetyczny wstrz sów z pola eksploatacyjnego G–7/5 
ZG Rudna w okresie 01.01.2008–30.06.2010

Rys. 2. Aktywno  sejsmiczna pola eksploatacyjnego G–7/5 
ZG Rudna w okresie 01.01.2008–30.06.2010

Rys. 3. Miesi czna energia wyemitowana z pola eksploatacyjnego G–7/5 
ZG Rudna w okresie 01.01.2008–30.06.2010
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Jedynie w okresie od pa dziernika 2008 r. do grudnia 2008 r. zarejestrowano wi ksz
ilo  wstrz sów o energii powy ej 1,0E5 J. W zakresie wygenerowanej sumarycznej energii 
sejsmicznej zaobserwowano du e miesi czne zró nicowanie (rys. 3).

3. Ocena aktywno ci ladowej

Poszukiwanie korelacji mi dzy aktywno ci ladow  a silnymi wstrz sami o energii 
wi kszej b d  równej 1,0E5 J polega o na sumowaniu energii ladów pomi dzy silnymi zja-
wiskami sejsmicznymi w danym oddziale wydobywczym. Na podstawie wykresów dobie-
rano warto  progow  energii sumarycznej dla poszczególnych oddzia ów wydobywczych 
oczekuj c, e po jej przekroczeniu mo e doj  do silnego wstrz su. Jednak e z analizy staty-
stycznej wynika, e czas do wyst pienia wstrz su po przekroczeniu warto ci progowej mo e
by  bardzo d ugi i uzale niony, mi dzy innymi od zmiany kierunku prowadzonych prac lub 
cz ciowego b d  ca kowitego zatrzymania post pu oddzia u. W zwi zku z tym t  metod
prognostyczn  mo na traktowa  jedynie jako uzupe niaj c , a nie podstawow . Wynika to 
z tego, e na sposób narastania sumarycznej energii wstrz sów ma wp yw wiele czynników.

Analiza aktywno ci zjawisk ladowych z pola eksploatacyjnego G–7/5 O/ZG Rudna nie 
pozwala na stwierdzenie zwi kszonej aktywno ci przed wyst puj cymi wstrz sami wysoko-
energetycznymi (rys. 4).

4. Analiza stref zagro enia sejsmicznego 
metod  geotomografi i pasywnej — pole G–7/5

Do oceny zagro enia sejsmicznego stosuje si  metod  tomografii pasywnej, która 
wykorzystuje do oblicze  grupy wstrz sów naturalnych. Za stosowaniem tej metody 

Rys. 4. Aktywno ladowej i s abej emisji sejsmicznej z pola eksploatacyjnego G–7/5 
ZG Rudna w okresie 01.01.2008–30.06.2010
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przemawiaj  wzgl dy ekologiczne, jednak jej sukces zale y od w a ciwej konfigura-
cji sieci i dobrej jako ci oprogramowania. Stosowane algorytmy ulegaj  sta ym mo-
dyfikacjom [4, 5]. Dotychczasowa praktyka wykazuje, e hipocentra ognisk silnych 
wstrz sów górotworu zwi zane s  z regu y ze strefami wysokich pr dko ci propagacji 
fali P w o rodku skalnym, a szczególnie z du ymi gradientami pola pr dko ci wyst pu-
j cymi na zboczach tych stref. Strefy bardzo niskich warto ci pola pr dko ci koreluj
si  z regu y ze strefami o bie cej s abej sejsmiczno ci. Ten fakt wykorzystywany jest 
w ocenie zagro enia sejsmicznego przy zastosowaniu metody, która bazuje na obli-
czeniach z rejestracji naturalnych wstrz sów górotworu, w szczególno ci zaistnia ych 
w badanych polach oraz w polach oddzia ów otaczaj cych. Analiza pola pr dko ci oraz 
jego zmiany wykonywane s  w interwa ach tygodniowych, miesi cznych lub kwartal-
nych, w czasie, których pole pr dko ci (równie  pole napr e ) ulega zmianie wraz 
z prowadzon  eksploatacj . Przeanalizowane w okresie od stycznia 2008 do czerw-
ca 2010 ród a wstrz sów mia y zró nicowan  lokalizacj  i praktycznie wyst powa y
w ca ym polu eksploatacyjnym (rys. 5, rys. 6).

Mo e to wiadczy  o tym, e nie by o obszarów, gdzie g ównie gromadzi y si
napr enia eksploatacyjne. Wynika to prawdopodobnie z du ej zmienno ci stref o pod-
wy szonej pr dko ci fali sejsmicznej wyst puj cych w tym polu, obserwowanych w ma-
teriale porównawczym. Nale y przypuszcza , e napr enia eksploatacyjne i aktywno
sejsmiczna w rejonie pola G–7/5 nadal b dzie si  zmienia a, a pojawianie si  wi kszych 
pr dko ci fali sejsmicznej i jej dalsze zmiany b d  zale a y g ównie od nat enia robót 
górniczych w poszczególnych obszarach.

Rys. 5. Szkic izolinii pr dko ci fali P wyznaczonych metod  tomografi i pasywnej 
na podstawie danych z okresu od 01.07.2009 do 31.07.2009 

z pola eksploatacyjnego G–7/5 O/ZG Rudna
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5. Podsumowanie

Dotychczasowej eksploatacji w polu G–7/5 towarzyszy redni poziom aktywno ci1)
sejsmicznej. W analizowanym okresie wyst pi o ogó em 2324 zjawisk sejsmicznych, 
w tym 16 wstrz sów klasy  106 J. Wyzwolona, sumaryczna energia sejsmiczna osi -
gn a poziom oko o 3,11·108 J. Mo na s dzi , e w kolejnych miesi cach aktywno
sejsmiczna w polu G–7/5 b dzie nadal charakteryzowa a si  prawdopodobie stwem
wyst powania pojedynczych bardzo silnych zjawisk o energii E  1,0·107 J.
Hipocentra ognisk silnych wstrz sów górotworu nie by y zwi zane ze strefami wyso-2)
kich pr dko ci propagacji fali P w o rodku skalnym, a szczególnie z du ymi gradienta-
mi pola pr dko ci wyst puj cymi na zboczach tych stref.
Strefy bardzo niskich warto ci pola pr dko ci koreluj  ze strefami o bie cej s abej3)
sejsmiczno ci.
We wszystkich okresach i polach eksploatacyjnych poddanych analizie nie stwierdzono 4)
jednoznacznego okresu aktywno ci sejsmicznej w zakresie aktywno ci ladowej, po 
którym mo na spodziewa  si  wstrz sów wysokoenergetycznych.
Zasadne by oby przeanalizowanie wi kszej liczby czynników maj cych wp yw na ak-5)
tywno  sejsmiczn , takich jak: post p frontu, prowadzenie prac rozcinkowych, prac 
strza owych oraz zmian kierunku ich prowadzenia.
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