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Streszczenie

Efektem proceséw likwidacyjnych kopaln wegla kamiennego jest pojawianie si¢ w dotychczasowych
obszarach goérniczych tzw. terendow pogorniczych. Artykut zawiera wyniki analizy deformacji ciagtych
powierzchni terenu oraz aktywnosci sejsmicznej obszaru kopalni ,,Morcinek” po zaprzestaniu eksploata-
cji. Zanikajacy charakter deformacji ciaglych oraz ograniczona i malejaca liczba wstrzasow wykluczaja
mozliwos¢ wystapienia wigkszego zagrozenia dla terenu i posadowionych na nim budowli.

The delayed continuouos deformations and quakes on the post-mining areas
of the closed-down “Morcinek” coal mine

Abstract

The closing processes of coal mine results in the occurrence of the so-called post-mining areas. The
paper presents the results of the analysis of the continuous deformations of the surface and the seismic
activity in the premises of the Morcinek coal mine in a period after finishing the exploitation. The
decrease of continuous deformation and the limited decreasing number of quakes excludes a possibility
of a considerable hazard to the area and the buildings on surface.

WPROWADZENIE

Likwidacji kopaln wegla kamiennego towarzysza zjawiska oddzialywajace nie
tylko na poziom bezpieczenstwa zatogi podczas prac goérniczo-likwidacyjnych pod
ziemia, czy tez prac remontowo-demontazowych na powierzchni, lecz takze na stan
bezpieczenstwa mieszkancéw na terenie pogérniczym. Za teren pogdrniczy uwaza sig
fragment powierzchni w granicach zniesionego obszaru gorniczego po zlikwidowaniu
zaktadu gorniczego i po wygasnigciu koncesji na wydobywanie kopaliny (Kwiatek
2000).

Wystepujace na terenach pogdrniczych liczne zagrozenia, majace decydujacy
wptyw na stan bezpieczenstwa powszechnego, to:

» zagrozenie wodne i powodziowe, spowodowane podniesieniem do pierwotnego
poziomu wod w gorotworze w wyniku zaprzestania odwadniania wyrobisk gorni-
czych,

* zagrozenie gazowe, spowodowane wypieraniem do gleby i przedostawaniem si¢ do
obiektow budowlanych toksycznych i wybuchowych gazéw kopalnianych,

! Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
? Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.
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» zagrozenie deformacjami ciaglymi terenu i obiektow budowlanych wznoszonych
na terenach pogorniczych, wymagajace odpowiedniego ich zabezpieczenia przeciw
ruchom podtoza,

» zagrozenia zapadliskowe, wystepujace w rejonach ptytkiej eksploatacji gorniczej,

» zagrozenia wstrzasami, spowodowane aktywnoscia sejsmiczna goérotworu w wyni-
ku reaktywacji starych zrobow.

W artykule przedstawiono analiz¢ deformacji ciaglych przypowierzchniowej
warstwy gorotworu oraz aktywno$ci sejsmicznej obszaru kopalni ,,Morcinek” po
zaprzestaniu eksploatacji.

1. MIEJSCE BADAN

Analizie poddano teren pogoérniczy byltej kopalni ,,Morcinek”, w ktorej eksploata-
cje zakonczono 31.10.1998 roku. Kopalnia ,,Morcinek” wchodzita w sktad
Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. 1 byla polozona w najbardziej na potudnie
wysunigtej czeSci Rybnickiego Okregu Weglowego, przy granicy z Republika Czeska.
Obszar gorniczy kopalni nie sasiadowat z zadna czynna kopalnia polska, natomiast po
stronie czeskiej znajduje sie zagospodarowany gorniczo obszar kopalni CSM.

Budowe kopalni ,,Morcinek” rozpoczeto w 1978 roku, a eksploatacje uruchomio-
no w poktadzie 404/1-2 w 1986 roku. Eksploatacja prowadzona w latach 1986—1998
byla zlokalizowana w poktadach 404/1-2, 404/3-4, 406/1, 406/2, 407/3, 410/1, 414/1,
416/1-2, znajdujacych si¢ na gigbokosci 750-1100 m (rys. 1).

Ztoze byto udostgpnione trzema szybami, ktore mialy potaczenia z poziomem
wydobywczym 950 m i dwoma poziomami wentylacyjnymi 650 i 800 m. W budowie
geologicznej zloza do glebokosci 1500 m biora udzial warstwy czwartorzedowe,
trzeciorzedowe, kredowe oraz karbonskie. Srednia miazszos¢ pokladow wegla
w czasie prowadzenia eksploatacji wynosita 1,94 m.

Ztoze charakteryzuje si¢ bogata tektonika typu uskokowego, utworzona z zespotu
siedmiu dyslokacji o zrzutach od 20 do 300 m i kierunkach réwnoleznikowych oraz
trzech dyslokacji potudnikowych o zrzutach od 25 do 140 m. Dyslokacje te tworza
bloki tektoniczne o charakterze zrebow i rowow. Tak zlozona tektonika, lacznie
z kilkumetrowymi przemieszczeniami wewnatrz poszczegdlnych blokow, powodowa-
Ia lokalne anomalie rozciaglo$ci 1 zapadania warstw. Przebieg gtownych dyslokacji
tektonicznych spowodowatl wydzielenie w obszarze goérniczym kopalni umownych
partii eksploatacyjnych takich, jak partia: N, A, B, C, S.

Pod wzgledem budowy geologicznej najlepiej rozpoznane byly partie B i A
w czesci, gdzie zalegaty wiazki poktadow grupy rudzkiej. Partie S, N i C byly
rozpoznawane robotami gorniczymi.

Podczas prowadzenia dziatalno$ci gorniczej stwierdzono, ze w eksploatowanych
poktadach wystepuja przerosty, powodujace rozszczepienia i taczenia poktadow,
przejscia w lupek weglowy i1 pogorszenie parametrow jakosciowych poktadow.
Wymienione zaburzenia geologiczne, a zwlaszcza zmienna grubo$¢ pokladow
i skokowe zmiany jakosci wegla spowodowaty znaczne utrudnienia w eksploatacji
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Rys. 1. Fragment obszaru KWK Morcinek z dokonang eksploatacjq oraz liniami pomiarowymi
Fig. 1. Sample of the Morcinek coal mine area with the exploitation carried out and with measurement lines

ztoza (Jakubow, Nawrat 2000). Roboty gornicze byly prowadzone w warunkach IV
kategorii zagrozenia metanowego, | stopnia zagrozenia tapaniami, a w zalezno$ci od
usytuowania rejonu rob6t od stropu karbonu — w warunkach zagrozenia wodnego I, 11
lub II stopnia. Z uwagi na skomplikowana tektonike, jak réwniez zmiennosé
zalegania pokladéw oraz istniejace zagrozenia naturalne, eksploatacja ztoza stawala
si¢ pod wzgledem ekonomicznym nieoptacalna. W zwiazku z trwala nierentownoscia,
Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Morcinek” zostata postawiona w 1998 roku w stan
likwidacji.

W wyniku eksploatacji duzym zmianom ulegty stosunki hydrogeologiczne oraz
gazowe. W efekcie w gorotworze wytworzyly si¢ partie odwodnione i odgazowane
tworzac lej depresyjny, ktérego zasigg na powierzchni terenu siggat okoto 3285 m.
Wedtug stanu na 01.01.1998 rok z kopalni przez caty okres eksploatacji odprowadzo-
no 13,84 min m® wody i 189,24 mln m’ metanu. Uwzgledniajac objetosé¢ pustek po
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dokonanej eksploatacji, ktora wyniosta okoto 2,6 min m® oraz catkowity doptyw wody
do kopalni 1,33 m*/min, mozna przyjaé, ze czas odbudowania si¢ stupa wody do
zatopienia kopalni wynosit 1357 dni, tj. 3,7 lat, a zatem obecnie kopalnia jest juz
zatopiona.

1.1. Zastosowana technologia likwidacji kopalni

Likwidacja wyrobisk eksploatacyjnych kopalni ,,Morcinek” obejmowata demon-
taz maszyn i urzadzen stanowiacych wyposazenie frontu $cianowego oraz otamowanie
rejonéw wentylacyjnych zlikwidowanych $cian korkami przeciwwybuchowymi.
Podczas likwidacji wyrobisk korytarzowych i komorowych z sieci wentylacyjnej
kopalni byty wylaczane poszczegdlne rejony wentylacyjne, ktoére po wytransportowa-
niu z nich wyposazenia byly sukcesywnie otamowywane tamami murowymi lub
korkami przeciwwybuchowymi. W ostatniej fazie likwidacji wyrobisk podziemnych
wykonano korki izolacyjno-oporowe na podszybiach szybow I, II III. Miaty one
zabezpiecza¢ przed ewentualng migracja materialu zasypowego z rur szybowych
do podszybi (Jakubow, Nawrat 1999, 2000). Z uwagi na zagrozenie metanem
zaprojektowano wykonanie szczelnych korkéw oporowych, co miato umozliwic¢
odizolowanie wyptywu metanu z kopalni do szybow w celu ich bezpiecznego
podsadzania. Korki te z uwagi na naturalny doptyw wody miaty réwniez umozliwi¢
odprowadzanie wody. Korki izolacyjno-oporowe wypetniano ekopiana lub materialem
durafoam i doszczelniano mariflexem S/GE 20. Zamykano je tamami ryglowymi
drewnianymi lub murowymi. Dlugos¢ korka byta zalezna od przekroju wyrobiska
i wynosita od 4 do 8 m.

Przyszybowe korki izolacyjno-oporowe miaty stanowi¢ szczelne oddzielenie
wyrobisk dotowych od szybdw i stanowi¢ zabezpieczenie przed wyptywem metanu ze
zrobow do szybow, a rownoczesnie, przez przeprowadzone przez korki rury zaopa-
trzone w syfony, spetnia¢ warunek wodoprzepuszczalnosci.

W kwietniu 1999 roku rozpoczeto zasypywanie szybu II kamieniem i pospoika
zwirowa w stosunku 4:1. Po dwdch miesiacach zakonczono likwidacje szybu,
wsypujac ogétem 133 919 ton materiatu.

W maju 1999 roku przystapiono do zasypywania szybu I mieszanina kamienia,
piasku, pytu oraz itu. Podczas zasypywania szybu [ w dniu 28.06.1999 roku nastapito
obsunigcie materiatu zasypowego o 379 m, tj. z poziomu 608 m do poziomu 987 m.
Przy $rednicy szybu 8 m objetos¢ materialu zasypowego, ktory przedostat sig z szybu
do poziomych wyrobisk kopalni, wyniosta 19 041 m’. Po obsunigciu si¢ materiatu
nadal kontynuowano zasypywanie szybu I, az do jego wypehienia. Zasypywanie
szybu I zakonczono w dniu 06.08.1999 roku, tj. po okoto trzech miesiacach, wsypujac
facznie 238 304 t materiatu zasypowego, w tym 219 276 t kamienia, 13 328 t piasku,
4300 t pytu oraz 1400 t ihu.

Podczas przygotowan do zasypywania szybu III, w dniu 24.06.1999 roku nastapi-
fo zapalenie, a nastgpnie wybuch metanu. W ramach profilaktyki przeciw-
wybuchowej do szybu IIl podawano wode¢ oraz zatlaczano azot w celu uzyskania
mieszaniny zinertyzowanej i niewybuchowej. Rownoczes$nie od dnia 28.06.1999 roku
rozpoczg¢to podawanie do szybu III pylow dymnicowych. Od dnia 31.08.1999 roku
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zaprzestano podawania pytow, natomiast rozpoczgto zasypywanie szybu I kamie-
niem pophluczkowym. Podczas zasypywania szybu III nastapito dwukrotne obsunigcie
si¢ materiatu (0 436 m w dniu 10.09.1999 roku i 594 m w dniu 01.10.1999 roku). Ilo§¢
materialu zasypowego, jaka przedostata si¢ z szybu do wyrobisk poziomych kopalni
wyniosta odpowiednio 21 905 m® i 29 843 m’. Wigkszo$¢ materialu zasypowego byta
podawana z woda (mieszanina pytldw oraz mokry kamien popluczkowy) i przez dhugi
czas znajdowat si¢ nad nim stup wody, powodujac wzrost cisnienia hydrostatycznego.
Cisnienie to, w odroznieniu od ci$nienia w materiale suchym, jest funkcja gltebokosci.
W zaleznosci od uziarnienia zmniejsza si¢ sila tarcia migedzy ziarnami az do stanu,
w ktorym material wypelniajacy zacznie zachowywaé sig jak ciecz tiksotropowa.
Oznacza to, ze przy minimalnym bodzcu mechanicznym, jak wstrzas czy obsunigcie
si¢ materialu, dochodzi do catkowitego jego uptynnienia. W przypadku naglego
uplynnienia wzrost ci$nienia dynamicznego moze by¢ bardzo duzy, co bylto prawdo-
podobna przyczyna przerwania korkéw izolacyjno-oporowych na podszybiach
i obsuwania si¢ materiatu zasypowego. Po czterech miesiacach zakonczono likwidacje
szybu 111, wsypujac ogdétem 236 102 tony materiatu zasypowego.

Obsuwanie si¢ materiatu zasypowego z szybu do wyrobisk poziomych kopalni
nie mogto pozosta¢ bez wplywu na osiadanie powierzchni. Ogoétem do wyrobisk
poziomych kopalni przedostato si¢ 70 789 m’ materialu zasypowego, ktory spowodo-
wat podsadzenie ponad 5 000 m.b. wyrobisk.

2. WPLYW EKSPLOATACJI NA POWIERZCHNIE

W celu obserwacji ruchow powierzchni terenu w obszarze kopalni ,,Morcinek”
zaréwno po stronie polskiej, jak i czeskiej zastabilizowano szereg punktow pomiaro-
wych, ktore przedstawiono na rysunku 1. Ciagi poligonowe tworzyly osiem linii
pomiarowych, z czego linia nr 2 przecinata filar szyboéw gtownych. Jako pierwsza
zatozono lini¢ pomiarowa nr 1 — w grudniu 1984 roku, nastegpnie lini¢ pomiarowa nr 2
(grudzien ’84 — kwiecien ’87) oraz linie nr 5 i nr 6 — luty *90, a takze linie nr 7 i nr 8 —
w lutym °98. Najbardziej intensywna eksploatacja byta prowadzona w rejonie
poludniowo-wschodnim, tj. w partii B kopalni, stad dla okreslenia wielko$ci prze-
mieszczen pionowych wykorzystano dwa ciagi, tj.: lini¢ pomiarowa nr 5 (rys. 2) i linig
nr 6 (rys. 3).

Wigkszos¢ linii pomiarowych badz nie przecinala krawedzi parcel eksploatacyj-
nych, badz tez biegla wzdluz ich granic. Polozenie takie nalezalo uznaé¢ za
niekorzystne w przypadku, gdy na podstawie obnizen zarejestrowanych pomiarami
geodezyjnymi z tych linii chee si¢ wyznaczy¢ wielkosci parametréw teorii Budryka-
-Knothego. Pod tym wzgledem najbardziej odpowiednio byla potozona linia nr 6
ztozona z punktow o numerach 1-30, gdyz przechodzita nad s$rodkiem obrysu
eksploatacji w partii B.

Wykonane analizy wykazaty, ze wraz z rozwojem eksploatacji zwigkszala sie
warto$¢ tg B oraz, ze wspotczynnik osiadania a mial wartos¢ typowa dla GZW, co
wskazywato na typowy przebieg obnizen gérotworu w partii B. Na liniach 4 i 6
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Rys. 2. Wyniki obnizen w czasie na linii pomiarowej nr 5: 0-50 numery punktéw pomiarowych, w — obnizenie
Fig. 2. Results of subsidence in time on measurement line No. 5, w — subsidence
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Rys. 3. Wyniki obnizen w czasie na linii pomiarowej nr 6: 0-30 numery punktéw pomiarowych, w — obnizenie
Fig. 3. Results of subsidence in time on measurement line No. 6, w — subsidence

maksymalne stwierdzone pomiarem, obnizenie wynosito 5,65 m (do maja 1997 r.) —
punkt nr 14. Punkt ten znajdowatl si¢ w zasiggu wptywow eksploatacji dokonanych
w pokladach 406/1, 406/2, 407/3 i 416/1 na sumaryczna miazszo$¢ okoto 13 m.
Gdyby w kazdym z wybieranych pokladéw eksploatacja pod analizowanym punktem
pomiarowym byta dostatecznie rozlegla, to wytworzytaby si¢ petna niecka obnizenio-
wa, charakteryzujaca si¢ maksymalnym obnizeniem okoto 10,4 m. Poniewaz
analizowany punkt byt usytuowany miedzy innymi nad krawedzia eksploatacji
poktadu 407/3, sprawiato to, ze przyrost obnizenia spowodowany dokonana eksplo-
atacja nie przekraczal 50% wartosci maksymalnej osiadania powierzchni terenu.
Podobna sytuacja wystgpowata w pokladzie 416/1, w ktérym ponadto pod analizowa-
nym punktem zalegal niewybrany pas calizny, wytworzony miedzy polami $cian B-2
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i B-4. Eksploatacj¢ w pozostalych poktadach charakteryzowaly takze niewielkie,
w stosunku do duzej giebokosci, pola wybierania. W konsekwencji na powierzchni
terenu wplywy koncowe spowodowane eksploatacja wystapity w postaci tzw. niecki
niepetnej, stad tez maksymalne zmierzone obnizenie na linii pomiarowej wynosi
5,6 m.

Analiza pomiaré6w wykazala ponadto, ze w rejonie punktow 24-26 linii 6 uwi-
docznit si¢ na powierzchni wptyw strefy uskokowej, co $wiadczytoby o typowym
przebiegu obnizania si¢ goérotworu rowniez w strefie uskokowej. W $wietle przepro-
wadzonej analizy nie byto podstaw do stwierdzenia, ze sztywne warstwy skalne
powstrzymuja proces obnizania si¢ warstw gorotworu, co mogloby stwarza¢ wzrost
zagrozenia wstrzasami wysokoenergetycznymi w nastepstwie gwaltownego przyrostu
obnizenia. Wyniki, ktére poddano analizie dotycza lat 1997-2002. Catkowite
przemieszczenia pionowe, uzyskane w roku 1997 i 1998, dotycza stanu, gdy w ko-
palni prowadzono eksploatacje gornicza, natomiast wyniki z lat nastgpnych dotycza
tzw. opoznionych deformacji ciaglych na terenie pogorniczym.

Maksymalne obnizenia powierzchni terenu do czasu zatrzymania eksploatacji
zaobserwowano na odcinku migdzy punktami 30-34 na linii pomiarowej nr 5 (nad
parcelami w partii B) i wynosity one 4476 mm (punkt 32), natomiast na linii nr 6
maksymalne obnizenie odnotowano migdzy punktami 11-15 i wynosity one 7765 mm
(punkt 13).

Analizujac przyrosty obnizen w okresach rocznych w poszczegélnych punktach
na linii nr 6 (tabl. 1) zauwazono, ze w latach 1997-1998 maksymalne przyrosty
wynosity 1596 mm w 1997 roku 1 1297 mm w 1998 roku, natomiast w latach
kolejnych: 150 mm — 1999 rok, 14 mm — 2000 rok, 53 mm — 2001 rok i 31 mm — 2002
rok. W miar¢ uplywu czasu na terenie pogdrniczym zaobserwowano pewne fluktuacje
przemieszczen pionowych, tzn. po okresie zmniejszania si¢ wartosci obnizen
nastepowaly wypigtrzenia si¢gajace nawet 58 mm. Zjawisko wypigtrzania byto
zwigzane ze zmiang stosunkéw wodnych, tzn. z podniesieniem si¢ poziomu wod.
Pomiary tego typu sa nieliczne i dlatego nie zbadano jeszcze tych deformacji
w wystarczajacym zakresie (Fenk 1999).

Ksztaltowanie si¢ obnizen catkowitych w czasie dla wybranych punktow na li-
niach pomiarowych nr 5 i nr 6 przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Z analizy wynika, ze
deformacje ciagte powierzchni, jakie wystegpuja po zakonczeniu eksploatacji ujawniaja
si¢ do kilku lat. Na ogdt uwaza sig, ze okres taki nie przekracza pigciu lat. Nie znaczy
to jednak, ze po tym okresie teren pogérniczy stabilizuje sig¢ (Bromek, Kowalski,
Kwiatek 2000). O wielkosci i zakresie wystgpowania deformacji ciagtych w danych
warunkach gorniczo-geologicznych decyduje czas uptywajacy od zakonczenia
eksploatacji, rodzaj goérotworu, sposob kierowania stropem, jak réwniez sposob
likwidacji wyrobisk podziemnych. Wystgpujace opo6znione deformacje ciagle
powierzchni o niewielkiej intensywno$ci nie maja wigkszego wptywu na konstrukcje
obiektow budowlanych, ale wptywaja na ich elementy wykonczeniowe, uwidaczniajac
si¢ przez rysy i peknigcia. Przyjmuje sig, ze stabilizacja proceséw deformacji
powierzchni terenu nastgpuje wtedy, gdy w okresie kolejnych trzech lat przyrosty
obnizen nie przekraczaja 10 mm/rok i zmierzaja do zera (Kowalski A. i inni 2000).

65



Mining and Environment

Tablica 1. Przyrosty obnizer w okresach rocznych dla linii pomiarowej nr 6

Nr punktu 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002
mm mm mm mm mm mm
1 -168 -159 -68 -2 4 -19
1 -236 -191 -88 -1 -8
2 -314 228 -106 -3 -6 -20
3 -375 -262 -118 -3 -1 =22
4 494 -336 -133 -3 -8 -25
5 -576 -403 -144 -4 -9 -26
6 639 —436 -150 -14 -4 =31
7 -716 -563 -148 0 -14 =27
8 -758 -747 147 0 -9 -26
9 -787 -853 -141 7 -8 -26
10 -825 -1106 -143 2 -10 -26
11 -882 1247 -139 2 -10 24
12 -988 -1297 -136 3 -11 -20
13 -1148 1242 -131 13 -12 -19
14 -1347 -1077 =127 10 -15 -19
15 -1506 -864 -125 13 -15 -18
16 -1579 676 =17 18 -10 -19
17 -1596 -524 -108 8 -10 -5
18 -1552 -397 -100 20 -10 -5
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Rys. 4. Zmiany obnizen w czasie dla punktéw pomiarowych 25, 32 i 40: w - obnizenie
Fig. 4. The changes of subsidence in time for measurement points No. 25, 32, 40: w - subsidence
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Rys. 5. Zmiany obnizen w czasie dla punktéw pomiarowych 9, 13 i 21: w - obnizenie
Fig. 5. The changes of subsidence in time for measurement points No. 9, 13, 21: w — subsidence

3. AKTYWNOSC SEJSMICZNA GOROTWORU

Wplywy eksploatacji gorniczej na gorotwor oraz powierzchnig terenu, objawiaja-
ce si¢ w postaci wstrzasow, sa rejestrowane takze podczas proceséw likwidacyjnych.
Pewnym utrudnieniem w realizacji badan zwiazanych z ocena aktywnosci sejsmiczne;j
jest fakt, ze kopalniana sie¢ sejsmologiczna jest z reguly likwidowana w kilka
miesiecy po zaprzestaniu wydobycia. Wynika to migdzy innymi z harmonogramow
likwidacji poszczegdlnych wyrobisk podziemnych, w ktorych lokalnie zabudowane sa
rowniez stanowiska sejsmometrow (Dubinski 1999). Wyjatkiem moze by¢ teren
pogérniczy kopalni ,,Morcinek”, gdzie dzigki istniejacej sieci sejsmologicznej
w sasiedniej kopalni CSM (Republika Czeska), bezposrednio przy granicy panstwa,
mozliwa jest rejestracja wstrzasoéw gorotworu.

Na podstawie porozumienia zawartego w dniu 24.09.1999 roku na 13 posiedzeniu
Dwustronnej Migdzyrzadowej Komisji ds. wspolpracy przy eksploatacji wegla
kamiennego w rejonie wspodlnej polsko-czeskiej granicy panstwowej, byla prowadzo-
na wymiana informacji o wstrzasach goérotworu o energiach powyzej 1,0-10%7,
zaistniatych po obu stronach granicy panstwowej. Analiza porownawcza tych samych
wstrzasow rejestrowanych przez stacje sejsmologiczne obu krajow wykazata, ze
w kopalni CSM energia byla o potowe rzedu wielkoéci zanizona. Po zlikwidowaniu
Stacji Geofizyki Gorniczej kopalni ,,Morcinek” zaistniate wstrzasy wysokoenerge-
tyczne nadal moga by¢ rejestrowane przez stacje geofizyki gorniczej kopaln ,,Jas-
-Mos” i ,,Zofidwka” oraz przez sie¢ sejsmologiczna kopaln czeskich.
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Wykonanie analizy aktywno$ci sejsmicznej pogorniczej jest mozliwe jedynie przy
uwzglenieniu sejsmicznosci indukowanej w okresie eksploatacji ztoza. Z obserwacji
sejsmologicznych do czasu zakonczenia eksploatacji wynika, ze zdecydowana wigkszos¢
wstrzasow byta indukowana prowadzonymi robotami gorniczymi. Aktywnos$¢ sejsmiczna
wystepujaca w kopalni byla zmienna w czasie, a jej intensywnos$¢ byla uzalezniona od
stopnia zaangazowania robot gorniczych w pokfadach zagrozonych tapaniami. Skompli-
kowana budowa geologiczna oraz grube kompleksy piaskowcoéw zdolne do akumulowa-
nia energii sprezystej, jak rowniez duza glgbokos¢ eksploatacji i liczne zasztosci eksplo-
atacyjne sprzyjaty wystgpowaniu wstrzasow. Pomimo, ze niektore wstrzasy wysokoener-
getyczne zaistniate pod ziemia byly odczuwane na powierzchni przez mieszkancow tych
terenéw, wzbudzajac ich zaniepokojenie, to w czasie istnienia kopalni nie stwierdzono
niszczacego dziatania drgan wywotanych wstrzasami gorniczymi na zabudowe, jak tez na
infrastrukture techniczna podziemna i naziemna (Jakubdw, Nawrat 1999). Rejestrowana
od 1993 roku aktywno$¢ sejsmiczna w kopalni ,,Morcinek” byla niska i nie stanowita
zagrozenia dla prowadzonych robot gorniczych. Od 1995 roku zaczelo przybywaé
wstrzasow o wigkszych energiach, a najwyzsza pod wzgledem energetycznym, jak
réwniez ilosciowym aktywno$¢ sejsmiczna wystapita w latach 1997-1998 (tabl. 2).

Tablica 2. Zestawienie wstrzasow, jakie wystapity w bytej kopalni ,Morcinek” w latach 1993-1999

Rok Liczba wstrzasow o energii rzedu, J Sumaryczna
102 103 104 105 106 Suma energia, J
1993 251 59 1 0 0 3N 2,510°
1994 86 34 3 0 0 123 2,2:10°
1995 20 19 11 1 0 51 1,1-108
1996 114 73 85 1 0 273 2,91-106
1997 677 1151 95 0 0 1923 5,99-106
1998 1058 1267 94 0 0 2419 6,66-106
1999 55 49 5 0 0 109 2,09-10°
Razem 2261 2652 294 2 0 5209 1,74-107

Przez caly okres istnienia Stacji Geofizyki Gorniczej, tj. od 01.02.1993 do dnia
28.02.1999 roku zarejestrowano ogotem 5209 wstrzaséw, w tym 2652 wstrzasy
o energii rzedu 10°J, 294 wstrzasy o energii 10*J oraz dwa wstrzasy o energii rzedu
10°J. Przy czym w okresie miedzy zaprzestaniem eksploatacji w kopalni w listopadzie
1998 roku a likwidacja Stacji Geofizyki Gorniczej w lutym 1999 roku nastepowato
sukcesywne zmniejszanie aktywnos$ci sejsmicznej (w listopadzie zarejestrowano 97
wstrzasow, tj. zmniejszanie w stosunku do pazdziernika o 221 wstrzasy, w grudniu 50
wstrzasow, a wigc dalsze zmniejszenie o 47 wstrzasow, w styczniu 1999 roku 43
wstrzasy oraz w lutym 66 wstrzasow).

W tablicy 3 zawarto zestawienie wstrzasow o energii powyzej 10°J, ktore zareje-
strowano w latach 1997-2002, przy czym wstrzasy z roku 1997 i 1998 zostaty
zarejestrowane przez Stacj¢ Geofizyki Goérniczej kopalni ,,Morcinek”, natomiast
wartosci z lat nastepnych pochodza z sieci sejsmologicznej kopalni CSM.

Po 28.02.1999 roku dalsze prace likwidacyjne byty prowadzone bez mozliwo$ci
obserwacji sejsmologicznej sieci kopalnianej. Nie ulega watpliwosci, ze w tym okresie
istniata takze aktywno$¢ sejsmiczna gorotworu, ktora wiaza¢ nalezy z pozostalymi
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Tablica 3. Zestawienie wstrzasow, jakie wystapity w bytej kopalni ,Morcinek” w latach 1997-2002

Energia, J Liczba wstrzaséw Razem
’ 1997 1998 1999 2000 2001 2002
103 1151 1267 33 2 2 3 2458
104 95 9% 5 3 1 0 198
105 0 0 2 0 0 0 2
Ogotem 1246 1361 40 5 3 3 2658

naprezeniami goérotworu w rejonach dokonanej eksploatacji goérniczej. Rejestracja
wstrzasow goérotworu byta mozliwa dzieki istniejacej w kopalni CSM sieci sejsmolo-
gicznej. Stanowiska sejsmometréw odlegle sa od granicy byltej kopalni ,,Morcinek” od
300-1500 m. Obserwacja ta niestety byta obarczona pewnym bledem pomiarowym
(zar6wno lokalizacja zjawiska, jak i wielko$¢ energii) z uwagi na polozenie obserwo-
wanego rejonu na zewnatrz sieci sejsmologicznej. Ponadto wstrzasy o energiach
ponizej 10° J byly rejestrowane w ograniczonym zakresie. Potwierdzeniem tego jest
porownanie aktywnos$ci zarejestrowanej przez Stacj¢ Geofizyki Goérniczej kopalni
,»Morcinek” w okresie I-1I 1999 roku — ogdtem zarejestrowano 109 wstrzasow —
natomiast w tym samym okresie sie¢ sejsmologiczna kopalni CSM zarejestrowata
tylko 1 wstrzas o energii rzedu 10°J. W zwiazku z powyzszym dane z obserwacji
sejsmologicznych sieci kopalni CSM nalezy uwazaé za znacznie zanizone pod
wzgledem ilo§ciowym.

Poréwnujac natomiast energi¢ sejsmiczng wyemitowang z gorotworu w czasie
eksploatacji z okresem po zakonczeniu eksploatacji wyraznie wida¢ zanik aktywnos$ci
sejsmicznej (rys. 6).
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Rys. 6. Energia sejsmiczna wydzielona z gérotworu w latach 1993-2002: E - energia
Fig. 6. Seismic energy emitted by rock mass in the years 1993-2002: E - energy

W okresie od 01.01.1999 do 31.12.2002 roku zarejestrowano w obszarze gorni-
czym bylej kopalni ,,Morcinek” ogoiem 51 wstrzasow o energiach qukszych od
1,0-10°J. W drugiej polowie sierpnia 1999 roku wystapil okres wzmozonej emisji
sejsmicznej w postaci wstrzasow niskoenergetycznych 1 $rednioenergetycznych
lokalizowanych przez kopalni¢ CSM we wschodniej czesci obszaru goérniczego kopalni
,Morcinek” (rys. 7). Zarejestrowano réwniez dwa wstrzasy o energii rzedu 10°J.
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Rys. 7. Mapa z lokalizacjg wstrzasow ktére wystapity po zakonczeniu eksploatacji: E — energia
Fig. 7. Map presenting the location of quakes occurring after the finished of exploitation: E — energy

Z uwagi na lokalizacje wstrzaséw na zewnatrz sieci sejsmologicznej kopalni
CSM, ich przyblizona energie oraz prowadzona w tym czasie eksploatacje po stronie
czeskiej, jak rowniez stopniowe dociazanie gorotworu przez zasypywanie szybow
oraz zatapianie wyrobisk gdorniczych i zrobow kopalni ,,Morcinek”, powyzsza sytuacja
wymaga przeprowadzenia wnikliwej analizy.

WNIOSKI

1. Deformacje ciagte, ktore pojawiaja si¢ na terenach pogoérniczych zmierzaja do
ustalonego stanu asymptotycznego. Zanikajacy charakter tych deformacji wyklu-
cza mozliwo$¢ wystepowania wigkszego zagrozenia dla terenu i posadowionych
na nim budowli.

2. Zmiana stosunkéw wodnych na terenie pogdérniczym ma wplyw na warto$¢
przemieszczen pionowych rejestrowanych na powierzchni terenu, szczegdlnie gdy
w gorotworze wystepuja warstwy o duzej porowatosci.

3. Zaprzestanie eksploatacji powoduje szybkie zmniejszenie zaréwno liczby
wstrzasow, jak i energii sejsmicznej. W sejsmicznosci pogoérniczej dominuja
wstrzasy o energii mniejszej od 10*J, przy czym zjawiska sejsmiczne wystepuja
nawet do kilku lat po zakonczeniu wydobycia.

4. Proces odbudowywania si¢ stupa wody po zatopieniu kopalni wptywa nie tylko
na wlasnosci osrodka skalnego, ale rowniez na warunki geodynamiczne zlikwi-
dowanej kopalni, w szczeg6lnosci moze powodowaé redystrybucje naprezen
w gorotworze.
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Likwidacja kopalnianej sieci sejsmologicznej, wzglednie likwidacja linii pomiaro-
wych lub zaniechanie pomiarow na powierzchni terenu utrudniaja wykonanie
analizy sejsmiczno$ci pogorniczej, jak 1 opoznionych deformacji na terenie po-
gorniczym.
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