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Monitoring sejsmiczny Urzedu Miasta Katowice —
20 lat obserwacji

Seismic monitoring of the City of Katowice — 20 years of observation
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Tresé: W artykule podzielono si¢ doswiadczeniami z dwudziestoletniego okresu prowadzenia ciaglych obserwacji drgan gruntu od
wstrzasow gorniczych w obszarze miasta Katowice. Monitoring sejsmiczny prowadzono kolejno w trzech réznych dzielnicach
Katowic, takich jak Ligota, Panewniki oraz Ochojec. Rejestrowano drgania generowane nie tylko eksploatacja gornicza prowa-
dzona przez katowickie kopalnie, takie jak Murcki — Staszic czy tez Wujek Ruch Slask, ale rowniez kopalnie odlegte, ktérych
wstrzasy charakteryzowaty si¢ duzymi wartosciami magnitudy lokalnej. Do rejestracji drgan zastosowano system AMAX-99
wraz z zintegrowanym oprogramowaniem do ich interpretacji wedlug rozwijanych skal intensywnosci, takich jak poczatkowo
MSK-64, nastepnie GSI-GZW, GSI-GZW-2012 oraz najnowsza GSIS-2017. Utworzona z zarejestrowanych akcelerogramow
i sejsmogramow baza dostarczyta rowniez cennego materiatu do prowadzonych prac naukowo-badawczych udokumentowanych

wieloma publikacjami, o ktorych jest mowa w artykule.

Abstract: The article presents experiences from quite a long period of twenty years of continuous observation of ground vibrations
from mining tremors in the area of Katowice. Seismic monitoring was carried out successively in three different districts
of Katowice such as Ligota, Panewniki and Ochojec. Vibrations were recorded not only in mining operations conducted
by Katowice mines such as Murcki - Staszic or Slask, but also in distant mines, whose tremors were characterized by high
magnitude values. The AMAX-99 system was used to record vibrations and integrated software to interpret them according
to developed intensity scales such as initially MSK-64, then GSI-GZW, GSI-GZW-2012 and currently recommended GSIS-
2017. The database created from registered accelerograms and seismograms has also provided valuable material for the
conducted research work documented by many publications referred to in the article.
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1. Wprowadzenie

Ogniska wstrzaséw sejsmicznych indukowanych dzia-
talnoscia gornicza lokalizowane sa bezposrednio w rejo-
nach eksploatacji lub w strefach dyslokacji tektonicznych
(uskokéw), przebiegajacych w poblizu rejonu eksploatacji.
Prawdopodobienstwo wystapienia wstrzasu gorniczego oraz
jego sita zaleza od wielu czynnikow geologiczno-gorniczych.
Rejony wystepowania wstrzasow oraz poziom aktywnosci
sejsmicznej zmieniaja sie w czasie, tzn. aktywnosc sejsmicz-
na maleje na terenach pogdrniczych, a ros$nie tam, gdzie
rozpoczyna sie kolejna faza eksploatacji. Pod koniec lat 90.
XX wieku mieszkancy Katowic, szczegdlnie dzielnic Ligota

*  Glowny Instytut Gornictwa
*# Urzad Miasta Katowice

i Panewniki, zglaszali do Urzedu Miasta Katowice liczne skar-
gi na dzialania kopali powodujacych szkody gérnicze, a takze
z obawy o bezpieczenstwo wilasne i obiektow budowlanych
poddanych drganiom wywolywanych wstrzasami gérotworu
pochodzenia gorniczego.

W odpowiedzi na zgtaszane problemy, realizujac zadania
dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa obywateli oraz fadu
przestrzennego i ochrony srodowiska, wynikajace z ustawy
o samorzadzie gminnym (Ustawa ... 1990), Urzad Miasta
Katowice w 1999 roku zakupit system do pomiaru drgan
powierzchni wywotanych wstrzasami gorotworu AMAX-99.
System sktada sie z jednego, przenos$nego, trojsktadowego
stanowiska pomiarowego, ktérego lokalizacja dostosowywana
jest do aktualnych potrzeb oraz z oprogramowania zainstalo-
wanego na dwoch stanowiskach komputerowych. Funkcjonuje
on do chwili obecnej jako ,,System kontrolno-pomiarowy dla
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Rys. 1. Fragment mapy Katowic z zaznaczonymi obszarami gérniczymi oraz stanowiskami Amax-99 (st. Panewniki,

st. CSK, st. SP56)

Fig. 1. Location of measurement stations of the Amax-99 system (st. Panewniki, st. CSK, st. SP56) and mining areas

at the Katowice

oceny oddziatywania wstrzaséw gorniczych na powierzchnie”
zwany w dalszej cze$ci artykutu ,,systemem”.

Od samego poczatku, najpierw nieformalnie, a od 2008
roku na podstawie corocznie odnawianej umowy, nadzor
merytoryczny i techniczny nad systemem sprawuje Gtowny
Instytut Gornictwa. Poczatkowo system zostat zainstalowany
w Centralnym Szpitalu Klinicznym (CSK) w Katowicach-
Ligocie. Po roku monitorowania wstrzasow aparatura
zostata przeniesiona na teren Oczyszczalni w Katowicach-
Panewnikach, a od lutego 2019 r. rejestruje drgania gruntu
indukowane wstrzasami gérotworu w Szkole Podstawowej
nr 56 w Katowicach-Ochojcu. Fragment mapy terenu miasta
Katowice wraz zaznaczonymi kolejnymi miejscami instalacji
stanowiska AMAX-99 przedstawiono na rys. 1.

W publikacji przedstawiono do$wiadczenia z dwudzie-
stoletniego okresu monitoringu drgan w Katowicach, wy-
wotanych wstrzasami gorniczymi w aspekcie rozpoznania
intensywnos$ci oddzialywania wstrzasow gorniczych na
powierzchnie. Ponadto rozdziat koncowy poswiecono mate-
riatom publikacyjnym, ktore powstaly w wyniku réznokie-
runkowych badan prowadzonych na bazie zarejestrowanych
wstrzasow.

2. System kontrolno-pomiarowy AMAX-99

Prawidlowe decyzje inzynierskie zwigzane z budow-
nictwem na obszarach zagrozonych wstrzasami gérniczymi
wymagaja ilosciowego opisania charakterystyk wymuszenia
kinematycznego podloza na obiekt, w formie odpowiedniej
do zastosowania wlasciwych skal oceny skutkéw drgan na
powierzchni¢. Wyrdznia si¢ posrednie metody opisu drgan
wymuszajacych (metody przyblizone) oraz bezposredni po-
miar drgan w terenie (metoda doktadna).

Do bezposredniego pomiaru drgan w terenie oraz do
analizy zarejestrowanych sygnatow sejsmicznych i oceny
potencjalnych skutkow drgan na powierzchni¢ przy wyko-
rzystaniu skali empirycznej shuzy aparatura sejsmometryczna
AMAX-99 (Lurka 1999).

System rejestracji przyspieszen drgan oparty jest na
czujniku tréjskladowym wykonanym z akcelerometrow
piezoelektrycznych, zintegrowanych z przedwzmacniaczem
we wspolnej obudowie. W przedwzmacniaczu sygnat jest
elektronicznie catkowany na zapis predkosciowy. Na wyjsciu
przedwzmacniacza uzyskuje sie oprocz sygnah przyspiesze-
nia (do 3 m/s?), rowniez sygnat predkosci drgan dla maksy-
malnych amplitud w zakresie do 0.2 m/s. System zapewnia
rejestracje sygnalow z dynamika okoto 70-80 dB. Pasmo
rejestrowanych czestotliwosci wynosi 1-100 Hz (dla -3dB).

Uktad wyzwalania zapisow oraz odpowiednia rejestracja
drgan dokonuje si¢ poprzez oprogramowanie komputerowe
SEJSGRAM wspolpracujace z karta przetwornika A/C.
Umozliwia ono przeprowadzanie wszelkich analiz sygnatéw
sejsmicznych niezbednych do monitoringu, analizy i oceny
zagrozenia sejsmicznego na powierzchni. System moze by¢
w latwy sposdb przeinstalowywany w rézne miejsca, zgodnie
z potrzebami i rozwojem sejsmicznos$ci lokalnej w miescie.
Aparatura uwzglednia dodatkowa opcje, tzn. przesylanie
zarejestrowanych danych w terenie do komputera bazowego
w oparciu o telefonie komdrkowa (system modemowy).
Wykonywane przynajmniej co dwa lata pomiary kalibracyjne
systemu kontrolno-pomiarowego AMA X-99 obejmuja pomiar
charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych wszystkich
kanatow rejestrujacych.

Analiza zarejestrowanych zapiséw obejmuje wyznaczenie:
— maksymalnej predkosci drgan poziomych—PGV,,  oraz

przyspieszenia drgan poziomych w pasmie cze;stotﬁm\;vos'ci

dol0 Hz—PGA_, ,

— czasu trwania sﬁ]—}adowych poziomych predkosci drgan

gruntu na sejsmogramie, t, oraz na akcelerogramie, t, ,
— stopnia pomiarowej intensywnosci sejsmicznej drgan w

aktualnej skali w wersji predkosciowej i przyspieszeniowe;.

3. Metody interpretacji drgan — skale intensywnoSci
Jeszcze na poczatku XXI wieku, w celu oceny szkodliwo-

$ci drgan przekazywanych z podloza na obiekty budowlane
w polskim gornictwie stosowano skale, powstale w wyniku
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klasyfikacji trzgsien ziemi. Pomimo swej niedoskonatosci

skale byly uzyteczne, a w przypadku braku odpowiednich

danych, niezbedne do okreslenia efektow trzesienia ziemi na
powierzchni (Kwiatek 2002). Na obszarze Goérnoslaskiego

Zaglebia Weglowego w problemach oddziatywania wstrza-

sow gorniczych stosowano dwie skale: MSK-64 oraz lokalna

skale do oceny wplywu wstrzaséw goérotworu na budynki
mieszkalne i uzytecznosci publicznej, nazwana Klasyfikacja

Dynamicznej Odpornosci Budynkéow (zwana tez skala

KDOB).

Istota skali MSK-64 jest werbalny opis oddziatywan na
cztowieka i jego otoczenie, obiekty budowlane i przyrode,
ktéry stanowi zasadnicza i rozstrzygajaca czes¢ skali. Dla $cistej
charakterystyki drgan na obiekty budowlane dokonano w skali
MSK-64 jakosciowego i ilosciowego podziatu obiektéw na
stabej, sredniej i wysokiej trwatosci. Interpretacja w oparciu o
siedmiostopniowa skale MSK-64 opiera si¢ o parametr przy-
spieszenia drgan podtoza w pasmie czestotliwosci do 10 Hz.

Klasyfikacja Dynamicznej Odpornosci Budynkow zostata
opracowana i doswiadczalnie zweryfikowana w Gléwnym
Instytucie Gornictwa w latach 1984-1990. Szczegdtowa
charakterystyka tej skali przedstawiona zostala w publikacji
(Muszyniski 1993). Pieciostopniowa skala uwzglednia rodzaje
i stan techniczny budynku. Podobnie jak w skali MSK-64,
wykorzystuje parametr przyspieszenia drgan, ale w pasmie
czestotliwosci do 20 Hz..

Niedoskonatos¢ stosowania tych dwu wymienionych skal
objawiata si¢ tym, ze w wielu przypadkach wartosci pomierzo-
ne parametrow nie pokrywaly sie z faktycznymi obserwacjami
oddzialywania drgan gruntu na obiekty powierzchniowe.
Najczesciej dochodzito do zawyzania skutkow oceny drgan,
kiedy to mozliwos$¢ wystapienia szkod przyporzadkowana do
okreslonego stopnia intensywnosci nie znajdowata odzwier-
ciedlenia w faktycznym oddziatywaniu drgan na obiekty
powierzchniowe.

W 2008 roku wprowadzono nowe kryteria oceny wstrza-
sow z obszaru kopalin Kompanii Weglowej S.A. na powierzch-
ni¢, opracowane przez GIG w Katowicach jako ,,Zasady
stosowania gorniczej skali intensywnosci drgan GSI-GZW
do oceny skutkow oddzialywania wstrzasow indukowanych
eksploatacja z16z wegla kamiennego w zaktadach gérniczych
Kompanii Weglowej S.A. na obiekty budowlane i na ludzi”.
Zawarte w wymienionych ,,Zasadach...” skale opracowane
zostaly na podstawie licznego zbioru danych pomiarowych z
rejonu kopaln KW S.A. W odniesieniu do budynkéw Gornicza
Skala Intensywnosci GSI-GZW (Dubinski i in. 2008) pozwala
na przyblizona oceng wpltywu dzialania wstrzaséw gérniczych
w zakresie od drgan nieszkodliwych, przez drgania powo-
dujace uszkodzenia elementéw wykonczeniowych, az do
granicy, powyzej ktorej mozliwe jest wystapienie uszkodzen
o charakterze konstrukcyjnym. Wyréznia sie dwie skale:

— GSI-GZW-V — wykorzystujaca warto$¢ maksymalnej,
poziomej predkosci drgaf gruntu (PGV,, | )iczas ich trwa-
nia (¢,,) — jest stosowana do przyblizonej oceny skutkéw
wstrzasow zaistniatych oraz prognozowanych.

— GSI-GZW-A-pomocnicza, wykorzystujaca wartos¢ maksy-
malnego poziomego przyspieszenia drgan gruntu (PGA,,,,)
w pasmie czestotliwosci do 10Hz i czasu ich trwania (7, )
— jest stosowana do przyblizonej oceny skutkéw drgan i w
przypadku informacji archiwalnych.

Skala wyrdéznia 4 stopnie, dla ktérych opisano wptyw
oddziatywania wstrzaséw gorniczych w budynkach i linio-
wych obiektach infrastruktury podziemnej oraz intensywno$¢
odczuwania drgan przez ludzi i uciazliwos¢ uzytkowania
obiektéow budowlanych, w korelacji z parametrami drgan.

W 2012 roku skala GSI-GZW zostata zweryfikowana
(Baranskiiin. 2014a, 2014b) na podstawie zjawisk sejsmicz-

nych wystepujacych w obszarze dziatania podziemnych
zakladoéw gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny
w Kompanii Weglowej S.A. W trakcie opracowywania, jak
i weryfikacji skali, obserwacjami objeta byta réznorodna za-
budowa, charakterystyczna dla terenow GZW, w tym rowniez
obiekty o najstabszych konstrukcjach i w ztym stanie technicz-
nym. W zwiazku z powyzszym wyznaczone granice stopni
intensywnosci skali GSI-GZW z 2012r. (GSI-GZW-2012)
uwzgledniaja rowniez szkodliwo$¢ oddziatywania wstrzasow
gbrniczych na typowe obiekty budowlane o najstabszych
konstrukcjach i znajdujace sie w ztym stanie technicznym.
Przekroczenie granicy stopnia szkodliwosci oznacza, ze opisa-
ne skutki moga, ale nie musza wystapi¢. Zweryfikowana skala
wyrdznia 5 stopni, dla ktorych opisano wpltyw oddziatywania
wstrzasow gérniczych w budynkach i liniowych obiektach
infrastruktury podziemnej, a takze intensywno$¢ odczuwa-
nia drgan przez ludzi i uciazliwo$¢ uzytkowania obiektow
budowlanych, w korelacji z parametrami drgan.

Aktualnie stosowana Goérnicza Skala Intensywnosci
Sejsmicznej GSIS-2017 zostala opracowana w latach 2016-
2017 w Gtéwnym Instytucie Gornictwa i jest skala empirycz-
no-pomiarowa, ktora opisuje potencjalne skutki drgan, jakie
moga Wystqplc w budynkach w Wymku WStrzgsow pocho-
dzenia gorniczego w korelacji z pomierzonymi, wzglednie
obliczonymi parametrami drgan na powierzchni. Jest ona
kolejna wersja wykorzystujaca doSwiadczenia wczesniej
opracowanych propozycji skali GSI-GZW i GSI-GZW-2012
wykonanych dla kopali 6wczesnej Kompanii Weglowej S.A.
oraz skali MSIIS-15, w ktorej wykorzystano dane nie tylko z
kopaln polskich, ale rowniez z kopaln niemieckich i czeskich
(Mutke 2019).

W 2018 r. wprowadzono nowe kryteria oceny wpltywu
wstrzasow z obszaru kopaln wegla kamiennego na powierzch-
nie, opracowane przez GIG w Katowicach jako ,,Zasady stoso-
wania gorniczej skali intensywnosci sejsmicznej GSIS-2017 do
prognozy i oceny skutkow oddziatywania wstrzaséw indukowa-
nych eksploatacja na obiekty budowlane oraz klasyfikacji ich
odpornos$ci dynamicznej” (Mutke i in. 2018). 19 stycznia 2018r.
Uchwata nr 1/2018 Komisji do spraw Ochrony Powierzchni
przy Wyzszym Urzedzie Gorniczym, wymienione zasady
(Mutke i in. 2018) zalecone zostaty do stosowania w kopal-
niach wegla kamiennego.

Wedlug ,,Zasad...” oddzialywanie wstrzasu wyraza
sie przez pomiarowa intensywno$¢ sejsmiczna w skali 7-
stopniowej (rys. 2). Zaliczenia do odpowiedniego stopnia
dokonuje sie na podstawie parametrow drgan pochodzacych
z bezposrednich rejestracji sejsmologicznych lub wartosci
prognozowanych na podstawie roéwnan empirycznych, tj.
amplitudy predkosci drgan poziomych PGV, i czasu ich
trwania 7, . Waznym efektem zastosowania skah GSIS-2017
jest standaryzaCJa oceny oddziatywania wstrzasow gérniczych
na $rodowisko powierzchniowe w catych zaglebiach GZW
i LZW oraz mozliwo$¢ rozstrzygania z jej wykorzystaniem
spornych kwestii zwiazanych z ocena skutkéw oddziatywa-
nia wstrzasow gorniczych miedzy przedsigbiorcg gorniczym
a spotecznoscia lokalna, urzedami gmin i miast oraz sagdami.

Skala GSIS-2017 uwzglednia nastepujace typy budynkow:
— budynki o konstrukcji tradycyjnej i tradycyjnej - ulepszo-

nej, czyli ogolnie budynki murowane z cegly lub innych

elementéw drobnowymiarowych, posiadajace $cianowe
uktady nosne,
— budynki $cianowe o konstrukcji betonowej i/lub zelbeto-

We.])

— budynki szkieletowe o konstrukcji zelbetowej lub stalowej,

z uwzglednieniem:

— skutkoéw oddziatywania drgan na budynki w ztym

stanie technicznym,
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Gornicza Skala Intensywnosci Sejsmicznej (GSIS-2017)
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Rys. 2. Syntetyczny opis potencjalnych skutkéw drgan dla poszczegdélnych stopni intensywnoS$ci sejsmicznej
w skali GSIS-2017 dla budynkéw w zabudowie tradycyjnej i tradycyjnej — ulepszonej w dobrym stanie
technicznym przedstawiony na podkladzie graficznym (Mutke i in. 2018)

Fig. 2. Synthetic description of potential effects of vibrations for particular degrees of seismic intensity in the
GSIS-2017 scale for buildings in traditional and traditional buildings - improved in good technical
condition presented on a graphical basis (Mutke i in. 2018)

— skutkow oddziatywania drgan na wrazliwe sejsmicznie
budowle zabytkowe.
Drgania przypisane do okreslonego stopnia intensywno-
$ci moga, ale nie musza wywotac¢ skutki przypisane danemu
stopniowi skali.

4. Monitoring sejsmiczny prowadzony przez Urzad
Miasta Katowice

System pomiarowy do rejestracji drgan gruntu Urzedu
Miasta Katowice w okresie 20 lat obserwacji byt trzykrotnie
przebudowywany. Rozmieszczenie stanowisk z aparatura
AMAX-99 wynikato ze zmieniajacych sie w kolejnych latach
rejonéw eksploatacji gorniczej kopaln oraz zwigzanej z tym
aktywnosci sejsmicznej przejawiajacej si¢ oddziatywaniem
wstrzaséw na powierzchnie. Rozpoznanie intensywnosci
tego oddziatywania i ocena zagrozenia z tym zwigzanego
zawsze podyktowane byto zapewnieniem bezpieczenstwa
mieszkancow zgodnie z Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o
samorzadzie gminnym.

4.1. Centralny Szpital Kliniczny w Katowicach Ligocie

A. Opis stanowiska

W grudniu 1999 roku, aparatura AMAX-99 zostala zain-
stalowana w Centralnym Szpitalu Klinicznym w Katowicach-
Ligocie. Wybor miejsca zwiazany byt ze zglaszanymi przez
dyrekcje szpitala skargami na czesto odczuwalne wstrzasy.
Obawiano si¢ wystapienia szkdd gérniczych w budynkach
i jego infrastrukturze. Akcelerometry zostaty sztywno przy-
mocowane do $ciany nosnej budynku tuz nad fundamentem.

W budowie geologicznej w rejonie szpitala CSK wystepuja
utwory czwartorzedu, neogenu i karbonu. Osady czwartorzedu
sa reprezentowane przez wodnolodowcowe piaski rézno-

ziarniste, pyly i zwiry zlodowacenia srodkowo-polskiego i
tworza w tym rejonie terase plejstoceniska o miazszosci ok.
40 m. Pod utworami czwartorzedowymi wystepuja osady
neogenu wyksztatcone w postaci miocenskich itow, mutkéw
i piaskéw o miazszosci ok. 40 m. Ponizej zalegaja osady
karbonskie wyksztalcone w postaci piaskowcdodw, tupkdéw
ilastych, mutowcéw i wegli. Rejon szpitala znajduje sig
w zasiegu Glownego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 331
Dolina Kopalna rzeki Gérna Ktodnica, w obszarze plytkiego
zalegania wdd podziemnych. Okoto 1,5 km na péinoc od
terenu szpitala przebiega strefa uskoku Ktodnickiego.

B. Opis rejestracji

Rejestracje w CSK prowadzone byly od 15.12.1999 . do
28.11.2000 r. W trakcie rocznych pomiaréw powstata baza,
sktadajaca sie z 94 zarejestrowanych zjawisk. Po dokonaniu
korelacji zdarzen zarejestrowanych na stanowisku w CSK
z danymi o wstrzasach z bazy Gérnoslaskiej Regionalnej Sieci
Sejsmologicznej GIG, uzyskano informacje o 64 wstrzasach
gbrniczych zarejestrowanych przez stanowisko powierzch-
niowe w budynku CSK. Zestawienie informacji o zareje-
strowanych wstrzasach i parametrach drgan przedstawiono
w tabeli 1.

Najwyzsza warto$¢ zarejestrowanego wypadkowego przy-
spieszenia drgan fundamentu budynku CSK w zakresie cze-
stotliwosci do 10 Hz wyniosta 20,7 mm/s%. W catym okresie
rejestracji tylko w 9 przypadkach przyspieszenia przekroczyty
10 mm/s?. W wiekszo$ci byly to zapisy wstrzasow o energii
rzedu 10°J, ktérych ogniska byly zlokalizowane ok. 3,0 km
od stanowiska pomiarowego, gléwnie na dwczesnym obszarze
gbrniczym KWK Slask.

Roczna obserwacja i analiza drgan zarejestrowanych w
budynku Centralnego Szpitala Klinicznego w Katowicach-
Ligocie pozwolita na ustalenie, ze wstrzasy gornicze nie stanowia
zagrozenia dla obiektow CSK (Mutke, Denysenko 2001). Pod



Nr 7

PRZEGLAD GORNICZY 13

Tabela 1.

Zestawienie informacji o zarejestrowanych parametrach drgan oraz wstrzasach gérniczych na stanowisku w

CSK w Katowicach-Ligocie od 15.12.1999 r. do 28.11.2000 r.

Tabble 1.

Summary of information on recorded parameters of mining vibrations and shocks at the measuring station at

CSK in Katowice-Ligota from 15. 12. 1999 to 28. 11. 2000

Liczba zarejestrowanych | Liczba zarejestrowanych Zakres energii Zakres odleglosci Maksymalna zarejestrowana
zdarzen WStrzasow zarejestrowanych epicentralnych warto$¢ aMSK [mm/s?]
wstrzasow [J] [m]
94 64 9:104 + 8107 1908 + 7642 20,7

a_\/SK

koniec 2000 r., w zwiazku z tym, ze w ciagu roku istnienia sta-
nowiska pomiarowego nie zarejestrowano w CSK przyspieszen
o warto$ci powyzej 50 mm/s? oraz w zwigzku z licznie zglasza-
nymi do urzedu skargami na uciazliwos¢ wstrzaséw gorniczych
w Katowicach-Panewnikach, przeniesiono aparature w ten
rejon.

4.2. Oczyszczalnia Sciekéw w Katowicach-Panewnikach

A. Opis stanowiska

W grudniu 2000 roku tréjskfadowe stanowisko pomiarowe
zainstalowano na terenie Oczyszczalni Sciekow ,,Panewniki”
w Katowicach przy ul. Panewnickiej 330, bezposrednio w
rejonie strefy uskoku Ktodnickiego. Czujniki zamontowano
w gruncie. Po kilku latach, KWK Wujek zainstalowata obok
w budynku wilasne stanowisko, z czujnikiem zamontowanym
na $cianie. )

W budowie geologicznej rejonu Oczyszczalni Sciekow
»Panewniki” biora udziat utwory czwartorzedu, neogenu,
triasu i karbonu. Utwory czwartorzedu sa reprezentowane
przez osady terasy holocenskiej wyksztalcone w postaci
pytow, piaskow drobno- i srednioziarnistych oraz zwiréw
rzecznych, podscielone osadami plejstocenskimi wyksztat-
conymi w postaci piaskéw réznoziarnistych, mutow, itdw
oraz glin pochodzenia wodnolodowcowego i osiagaja na tym
terenie migzszo$¢ ok. 70 m. Pod utworami czwartorzedowymi
wystepuja osady neogenu o miazszosci ok. 40 m, wyksztal-
cone w postaci miocenskich itéw marglistych, zawierajacych
wktadki margli, zwiréw i stabozwieztych piaskowcow. Trias
W tym rejonie osiaga miazszos¢ ok. 40 m i jest reprezento-
wany przez utwory facji wapienia muszlowego wyksztatcone
w postaci wapieni falistych i wapieni krystalicznych oraz
przez utwory facji pstrego piaskowca wyksztatcone w postaci
wapieni, dolomitow, itow, piaskow i piaskowcéw. Ponizej
zalegaja utwory karbonu produktywnego reprezentowane
przez warstwy orzeskie, rudzkie i siodtowe wyksztalcone
w postaci piaskowcow, tupkow ilastych, mutowcow i we-
gli. Rejon Oczyszczalni Sciekéw ,,Panewniki” znajduje sig
w zasiegu Glownego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 331
Dolina Kopalna rzeki Gérna Ktodnica, w obszarze ptytkiego
zalegania wéd podziemnych.

Wydaje sig, ze wysoka aktywnos¢ sejsmiczna obserwo-
wana w rejonie Katowice-Panewniki mogta mie¢ zwiazek
z budowg tektoniczng tego terenu. Dominujaca struktura
tektoniczna na tym obszarze jest strefa uskoku Ktodnickiego,
ktora charakteryzuje si¢ roéwnoleznikowym przebiegiem,
zmienna amplituda zrzutéw oraz zmiennym katem nachylenia
ptaszczyzny uskokowej. Generalnie uskok Ktodnicki zrzuca
warstwy na potudnie. W omawianym rejonie wielko$¢ zrzutu
wynosi ok. 100 m. Uskokowi Ktodnickiemu towarzyszy sze-
reg mniejszych uskokéw o zrzutach od kilku do kilkunastu
metréw, uktadajacych sie schodkowo lub wachlarzowato oraz
uskoki o kierunku NE-SW, o zrzutach od kilkunastu do kilku-
dziesigciu metréow. Powoduje to, ze gdrotwor pociety jest na

— maksymalne przyspieszenie wypadkowe w zakresie czestotliwosci do 10 Hz

szereg blokow tektonicznych réznej wielkosci, przesunigtych
wzgledem siebie w pionie i w poziomie. Taka budowa tekto-
niczna wiaze sie z duza podatnoscia na wszelkie, wynikajace
z eksploatacji gorniczej, deformacje gorotworu, ktore moga
by¢ zréodtem wysokoenergetycznych wstrzasow gorniczych.

Stanowisko pomiarowe zainstalowane na terenie
Oczyszczalni Sciekdw ,,Panewniki” znajdowato si¢ ok. 700
m na S od uskoku Ktodnickiego w jego skrzydle zrzuconym
(zrzut ok. 50 m) i ok. 100 m na N'W od uskoku VIa o kierunku
przebiegu NNE-SSW, w jego skrzydle wiszacym.

B. Opis rejestracji

Rejestracje wstrzasow w Oczyszczalni Sciekow
»Panewniki” uruchomiono 7 grudnia 2000 r. Do 29.01.2019
1., na stanowisku pomiarowym w oczyszczalni, zarejestrowa-
no ogdtem 7854 akcelerogramy, glownie wstrzasow z takich
kopaln jak: Wujek Ruch Slask, Halemba, Bielszowice, Murcki
— Staszic, Budryk z odleglosci epicentralnych od kilkuset
metréw do kilkunastu kilometréw.

Zestawienie informacji o zarejestrowanych wstrzasach
i parametrach drgan przedstawiono w tabeli 2.

Wiekszos¢ wstrzasow charakteryzowala sie niewielkimi
przyspieszeniami drgan gruntu (ponizej 30 mm/s?). Ponad
1470 wstrzasow spowodowato przyspieszenia, ktore byty
odczuwalne dla mieszkancoéw przede wszystkim dzielnicy
Katowice-Panewniki, ale wystapito rowniez kilka spektaku-
larnych zjawisk. Byly to wstrzasy generowane eksploatacja
kopalni Wujek Ruch Slask. Wysoka energia sejsmiczna, liczne
uszkodzenia budynkéw w strefie epicentralnej oraz znaczny
zasieg odczu¢ na powierzchni (w osciennych miastach GZW),
szczegolnie w kierunku rozciaglosci uskoku Vla oraz sasied-
niego uskoku Ktodnickiego, wskazywaty na ich regionalny
charakter. Przyczyna wystapienia tego typu wstrzasow mogto
by¢ wspotdziatanie tektonicznych naprezen rezydualnych ist-
niejacych w gorotworze z naprezeniami wywotanymi pracami
gdrniczymi. Najsilniej zarejestrowany na tym stanowisku
wstrzas wystapit 18 kwietnia 2015 r. o energii 4-10°J z odle-
glosci epicentralnej okoto 910 m. Narys. 3 przedstawiono jego
akcelerogram oraz sejsmogram wraz z interpretacja wedtug
aktualnej wowczas skali GSI-GZW-2012.

Rejestracja na stanowisku w Oczyszczalni ,,Panewniki”
prowadzona byta przez ponad 18 lat, do stycznia 2019 roku.
Zebrane w tym okresie obserwacje byly opracowywane
i analizowane w réznych aspektach, m. in. badano mecha-
nizm i parametry zrodta ognisk wstrzasow, rozktad radiacji
sejsmicznej, zjawisko lokalnej amplifikacji drgan zwiazanej
z budowa geologiczna podtoza oraz wplyw tych czynnikéw na
wielko$¢ amplitud rejestrowanych przyspieszen drgan gruntu.

Bezposrednia przyczyna zakonczenia rejestracji w tym re-
jonie byta likwidacja Ruchu Slask KWK Wujek, zakonczenie
eksploatacji i zwiazany z tym spadek liczby rejestrowanych
wstrzasow o wysokich wartosciach przyspieszen.
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Tabela 2. Zestawienie informacji o zarejestrowanych parametrach drgan oraz wstrzasach goérniczych na stanowisku w
Oczyszczalnia Sciekéw w Katowicach-Panewnikach od 7.12.2000 r. do 29.01.2019 r.
Table 2. Summary of information on recorded parameters of mining vibrations and shocks at the measuring station
in Katowice-Panewniki from 17.12.2000 to 29.01.2019
Liczba Liczba Zakres energii Zakres odleglosci .
Rok zarejestrowanych zarejestrowanych zarejestrowanych epicentralnych Maksymrarlna zare) estrovs;ana
zdarzen WStrzasow wstrzasow [J] [m] TSRS ERIS [
XII nieznana 9 1-10°+3-107 1172 + 5269 70,5
2000
2001 146 141 2-10*+9-107 986 + 5393 810,6
2002 98 80 9:10* +9-107 628 +3471 384,6
2003 284 141 9-10*+4-10% 650 + 6391 5272
2004 330 82 7-10°+9-10’ 875 + 8760 181.8
2005 365 69 5-10%+7-107 472 + 8573 144,7
2006 701 347 5-10*+2-10° 557+ 7470 402,5
2007 308 51 1-10°+9-10° 661 +4334 131,3
2008 242 61 7-10% = 8-107 626 + 4162 1314.5
2009 236 41 1-10° = 8-107 675 4164 949.4
2010 114 6 1-10° = 6-10° 1171 = 7329 42,2
2011 420 91 5-10%+3-10’ 637 + 8723 2654
2012 664 125 5-10%+2-10° 643 + 8601 3334
2013 259 143 2-10*+1-107 229 + 11805 466.,3
2014 1023 359 5-10*+ 8- 108 444 + 14913 887.8
2015 945 351 6-10°+4-10° 485 + 7673 1719,1
2016 869 71 2:10°+ 5107 586 + 10581 896.,6
2017 678 70 1-10°+3-108 769 + 11400 4283
2018 132 27 2:10°+4-108 2880 + 13206 90,9
12019 30 6 3-10° +2-107 3423 + 7796 59,2

aMSK — maksymalne przyspieszenie wypadkowe w zakresie czgstotliwosci do 10 Hz

4.3. Szkola Podstawowa nr 56 w Katowicach-Ochojcu

A. Opis stanowiska

W lutym 2019 r. stanowisko pomiarowe zostato przenie-
sione i zainstalowane w budynku Szkoty Podstawowej nr 56
przy ul. Spotdzielczosci 21 w Katowicach-Ochojcu (obecnie
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2). Czujniki pomiarowe
umieszczono na fundamencie budynku. Nowa lokalizacje sta-
nowiska pomiarowego wybrano ze wzgledu na obserwowana
w tym okresie (i prognozowana na nastepne lata) zwigkszona
aktywnos$¢ sejsmiczna, zwiazana z eksploatacja gornicza
KWK Murcki — Staszic pomigdzy dzielnicami: Murcki,
Giszowiec i Ochojec.

Obszar Katowic, w ktorym zainstalowano stanowisko
pomiarowe posiada ztozona budowe geologiczna, lokalnie
dos¢ stabo udokumentowana gltebokimi otworami.

Na podstawie dostgpnych materialow mozna stwierdzic, ze
glebsze podloze tego terenu buduja utwory karbonu wyksztal-
cone w postaci piaskowcdow, lupkéw ilastych, mutowcow i
wegli. Strop karbonu w rejonie Szkoly Podstawowej nr 56
zalega prawdopodobnie na glebokosci ok. 35 m p.p.t. i zapada
w kierunku zachodnim. Od powierzchni terenu do gtebokosci
ok. 15,0 m wystepuja utwory czwartorzedowe, stanowiace
osady akumulacji rzecznej i rzeczno-zastoiskowej, wyksztal-
cone w postaci piaskow réznoziarnistych, pytéw i glin, z
przypowierzchniowa warstwa namutow i torfow, przykryte
wspotczesnymi nasypami. Ponizej prawdopodobnie zalegaja
plejstocenskie osady wodnolodowcowe, podscielone utwora-
mi neogenu, ktéry w tym rejonie moze lokalnie wystepowac
w formie nieciaglych ptatdw. Rejon Szkoly Podstawowej
nr 56 pozostaje poza zasiegiem Gléwnego Zbiornika Wod
Podziemnych, znajduje si¢ jednak w obszarze ptytkiego za-
legania wod podziemnych.

Pod wzgledem tektonicznym teren szkoty znajduje si¢ w
bezposrednim sasiedztwie krzyzujacych sie dwdch struktur:
ok. 80,0 m na potudnie od uskoku Famurowskiego, ktory
w tym rejonie charakteryzuje si¢ réwnoleznikowym prze-
biegiem i zrzutem ok. 10 m, oraz ok. 100,0 m na wschdd od
uskoku Podleskiego o kierunku NE-SW i zrzucie ok. 30 m.
W odlegtosci ok. 1 km na wschdd od stanowiska w SP 56
przebiegaja uskoki: uskok Srodkowy oraz uskok Jakub, o kie-
runku N-S i zrzucie ok. 50 m. Prawdopodobnie rozdzielaja one
gorotwor pomiedzy prowadzona eksploatacja KWK Murcki
— Staszic, czyli strefa ognisk wstrzasoéw a rejestratorem.

B. Opis rejestracji

Rejestracja na stanowisku w budynku Szkoly Podstawowe;j
nr 56 prowadzona jest od lutego 2019 roku. Po roku obser-
wacji, z wytaczeniem okreséw doboru i testowania parame-
trow rejestracji, powstata baza akcelerograméw, sktadajaca
sie z 70 zarejestrowanych zdarzen. Po dokonaniu korelacji
zapisoOw zarejestrowanych na stanowisku w SP 56 z danymi
o wstrzasach z bazy GRSS GIG uzyskano informacje o 31
wstrzasach gdrniczych zarejestrowanych przez stanowisko
powierzchniowe w budynku szkoty.

Zestawienie informacji o zarejestrowanych wstrzasach
i parametrach drgan przedstawiono w tabeli 3.

Jeden rok prowadzonych na stanowisku rejestracji
iniewielka ilo$¢ zgromadzonego materiatu nie upowaznia do
wyciagania daleko idacych wnioskow. Niewatpliwie odle-
glosci epicentralne wstrzasow (od ok. 2,5 km) do najblizszej
eksploatacji KWK Murcki — Staszic oraz budowa geologiczna
(uskoki) sa prawdopodobnie przyczyna nizszych wartosci
rejestrowanych parametrow drgan gruntu. Dotychczas drga-
nia te miescity si¢ w 0 stopniu intensywnosci zgodnie ze
skala GSIS-2017. Mozna powiedzie¢, ze wyniki rejestracji sa
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Rys. 3. Wstrzgs z dnia 18.04.2015 r. o energii 4E9 J (lokalna magnituda 4.1) zarejestrowany na stanowisku pomiarowym w Kato-
wicach — Panewnikach: a) akcelerogram, b) wyniki analizy akcelerogramu wstrzasu wg skali GSI-GZW-2012-A, c) sejsmogram,
d) wyniki analizy sejsmogramu wstrzasu wg skali GSI-GZW-2012-V

The tremor dated April 18, 2015 with an energy of 4E9 J (local magnitude 4.1) recorded at the seismic station in Katowice
— Panewniki: a) accelerogram, b) the result of accelerogram analysis according to GSI-GZW-2012-A scale, ¢) seismogram, d) the
result of accelerogram analysis according to GSI-GZW-2012-V scale

Fig. 3.

Tabela 3. Zestawienie informacji o zarejestrowanych parametrach drgan oraz wstrzasach gérniczych na stanowisku w
SP 56 w Katowicach-Ochojcu od 1.02.2019 r. do 20.02.2020 r.
Table 3. Summary of information on recorded parameters of mining vibrations and shocks at the measuring station
at SP 56 in Katowice-Ochojec from 1.02.2019 to 20.02.2020
Liczba Liczba Zakres energii Zakres odleglosci Maksymalna zarejestrowana
Rok zarejestrowanych zarejestrowanych zarejestrowanych epicentralnych warto$¢ aMSK [mm/s?]
zdarzen WStrzasow wstrzasow [J] [m]
2019 50 22 1-105+6-107 2356 + 7413 38.5
I-11 20 9 1-105+2-107 2012 + 7029
2020 (2-109J KWK (~24000) 72,3
Budryk)

a, .. — maksymalne przyspieszenie wypadkowe w zakresie czgstotliwosci do 10 Hz
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zgodne z obserwacja spoteczna, gdyz generalnie mieszkancy
dzielnicy Ochojec nie skarza si¢ na uciazliwosci zwiazane
z wystepowaniem wstrzaséw wywolanych eksploatacja gor-
nicza zlokalizowana na wschod od tej dzielnicy.

5. Udokumentowane wyniki badan naukowych wykorzy-
stujacych rejestracje na stanowiskach

Dwudziestoletni okres dokumentowania wynikow obser-
wacji drgan gruntu od wstrzasoéw gorniczych na kolejnych
stanowiskach pomiarowych Urzedu Miasta Katowice do-
starczyt danych do utworzenia obszernej bazy. Powiekszana
sukcesywnie baza stanowita przez lata material wykorzysty-
wany w pracach badawczych, co skutkowato pojawieniem
si¢ réznorodnych publikacji. Pierwsza publikacja (Mutke,
Denysenko 2001) dotyczyla interpretacji oceny stopnia zagro-
Zenia zabudowy powierzchniowej zjawiskami dynamicznymi,
takimi jak wstrzasy gornicze. Przeprowadzone analizy dla
budynku Centralnego Szpitala Klinicznego w Katowicach-
Ligocie oraz zabudowy rejonu Katowice-Panewniki wykazaty,
Ze wstrzasy gornicze w pierwszych dwoch latach obserwacji
aparatura AMAX-99 nie stanowily zagrozenia dla obiektow
budowlanych pomimo uciazliwosci i dyskomfortu dla lokal-
nej spotecznosci (mieszkancéw). W przypadku rejestracji
z Panewnik w zapisach drgan od zaistniatych wstrzasow
oprocz mody niskoczestotliwosciowej stwierdzono wyste-
powanie rowniez mody drgan wysokoczgstotliwosciowych.
Drgania takie nie sa grozne dla zabudowy, ale sa szczegolnie
intensywnie odczuwane przez ludzi.

W zwigzku z posadowieniem stanowiska na terenie
Oczyszczalni Sciekéw w Katowicach-Panewnikach, w strefie
duzych dyslokacji tektonicznych (uskokéw) oraz wysoka
aktywnoscia sejsmiczna prowadzono rowniez badania nad
zalezno$cia pomigdzy mechanizmem ognisk wybranych
wstrzasow, a charakterem drgan na powierzchni. W publi-
kacji (Stec, Denysenko 2003) przedstawiono wyniki analizy
okoto dwustu akcelerogramow z trzech lat rejestracji pod
katem zarejestrowanych parametrow drgan, a dla wybranych
wstrzasow przeprowadzono analize¢ mechanizmu ognisk
i parametrow zrodla. Wnioski wynikajace z przeprowadzo-
nych badan potwierdzily, ze mechanizm wstrzasow goérotworu
odzwierciedla lokalne pole tektoniczne. Jedna z przyczyn za-
rejestrowanych stosunkowo wysokich wartosci przyspieszen
drgan byla kierunkowo$¢ radiacji sejsmicznej. Szczegdlnie
predysponowane byty dwa kierunki, jeden zblizony do biegu
uskoku Ktodnickiego, a drugi do biegu uskoku Vla.

Pomiary sejsmiczne wykonano technika analizy fal po-
wierzchniowych (MASW), pozwolity na udokumentowanie
przyczyny anomalnie silnych drgan wystepujacych lokalnie
przy ul. Panewnickiej. Przyczyna tych rozbieznosci, jak si¢
okazato, jest lokalna budowa podtoza bezposrednio pod sta-
nowiskiem pomiarowym. W rejonie oczyszczalni wystepuje
podtoze o bardzo niskiej predkosci drgan fali poprzecznej
do gltebokosci 18 metrow, z wkladka wyzszych predkosci na
glebokosci 10 m (inwersja predkosci). Taki uktad litologiczny
powoduje znaczne wzmocnienie drgan dla pewnych grup
wstrzasow, w stosunku do rejestracji w innych miejscach
Panewnik (Lasek i in. 2004). )

Wystepujace w trakcie eksploatacji KWK Slask silne
wstrzasy gornicze o charakterze regionalnym, ktére powodo-
waly stwierdzone uszkodzenia w infrastrukturze mieszkalnej,
staly si¢ podstawa do szeregu analiz. Rejestracje na stanowi-
sku w Katowicach-Panewnikach wraz z rejestracjami tego
samego wstrzasu na nieodlegtych stanowiskach KWK Wujek
staly sie przedmiotem wielowymiarowych analiz. Przyktadem
jest publikacja (Stec, Mutke 2016), w ktdrej przedstawiono

mechanizm ognisk dwoch wysokoenergetycznych wstrza-
sow oraz charakterystyke intensywnosci ich oddzialywania
na srodowisko powierzchniowe. Wstrzasy te wystapity
w wyniku sumowania si¢ naprezen wywotanych podziemna
eksploatacja prowadzona w otoczeniu naturalnych uskokow,
ktérym towarzysza niezrelaksowane naprezenia tektoniczne.

Na podstawie sejsmograméw cyfrowych zarejestrowanych
na powierzchni, w tym na stanowisku Urzedu Miasta, wyko-
nana zostata interpretacja drgan w celu wyznaczenia stopni
intensywnosci wedtug aktualnej w tym czasie Gérniczej Skali
Intensywnosci drgan, GSI-GZW-2012. ]

Analiza drgan w wyniku wstrzasu KWK Slask w 2015
roku wraz z ich korelacja ze stwierdzonymi uszkodzeniami
w budynkach oraz odczuciami mieszkancow byla réwniez
przedmiotem innej publikacji (Pilecka i in. 2017). Badano
w niej wptyw strefy tektonicznej uskoku Ktodnickiego
na wielkos¢ uszkodzen w budynkach w wyniku wstrzasu.
Wykazano w niej zalezno$¢ statystyczna pomiedzy odlegloscia
uszkodzonych budynkoéw od strefy uskoku z wartoscia sktado-
wej poziomej predkosci drgan gruntu w miejscu posadowienia
uszkodzonego budynku.

Usytuowanie dwdch stanowisk, w odlegtosci zaledwie kil-
ku metrow, na terenie Oczyszczalni Sciekow w Katowicach-
Panewnikach, tzn. stanowiska z czujnikiem w gruncie,
Urzedu Miasta oraz stanowiska kopalni Wujek z czujnikiem
drgan posadowionym na $cianie no$nej nad fundamentem
w budynku stato sie przyczyna analiz skutkujacych kilkoma
publikacjami. Badano w nich wplyw parametrow wstrzasow
na interakcje dynamiczna grunt — budynek w odniesieniu do
predkosci i przyspieszenia drgan. We wnioskach przedsta-
wiono, ze klasyfikacja stopnia intensywnosci drgan od tego
samego wstrzasu moze si¢ istotnie rozni¢ w zaleznosci od
tego czy oceny dokonywano na podstawie drgan gruntu, czy
na podstawie jednoczesnie mierzonych drgan fundamentu
budynku (Kuzniar i in. 2018). Zauwazono réwniez wyrazny
wplyw najwazniejszych parametrow wstrzasu goérniczego
(tj. odlegtosci epicentralnej, energii wstrzasu gorniczego,
wartosci szczytowej drgan) na stosunek widm odpowiedzi
w kolejnych zakresach tych parametrow. Wniosek dotyczacy
silnej zaleznosci charakteru transmisji widma odpowiedzi
funkcji przejscia z gruntu na budynek jest szczegdlnie istotny
dla praktyki (Kuzniar i in. 2019).

6. Podsumowanie

W ciagu dwudziestu lat prowadzenia przez Urzad
Miasta w Katowicach monitoringu sejsmicznego syste-
mem AMAX-99, na terenie miasta zarejestrowano wiele
wstrzasow, ktore wzbudzaly wérod mieszkancéw niepokoj,
a w kilku przypadkach oddziatywania te w strefie epicentral-
nej okazaly si¢ nie bez znaczenia dla zabudowy. Zestawienie
informacji o rejestrowanych wstrzasach w kolejnych latach
przedstawiono w tabelach 1-3. Ocene oddziatywania wstrza-
sow gorniczych na powierzchni¢ prowadzono we wspotpracy
z Gtéwnym Instytutem Gornictwa w oparciu o metody wyni-
kajace z aktualnie weryfikowanych skal intensywnosci drgan.

Pierwszy etap prowadzonej rejestracji w Centralnym
Szpitalu Klinicznym w Katowicach-Ligocie pozwolit na
ustalenie, ze wystepujace wstrzasy gornicze w okresie listopad
1999 r. — listopad 2000 r. nie stanowity zagrozenia dla budynku
szpitala oraz jego infrastruktury.

~ Po przeniesieniu stanowiska na teren Oczyszczalni
Sciekéw w Katowicach-Panewnikach, ze wzgledu na nie-
pokojace informacje ze strony mieszkancéw tej dzielnicy
o odczuwanych wstrzasach, gldéwnym celem monitoringu
byto okreslenie wielkosci drgan wywolanych eksploatacja
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kopalni Wujek Ruch Slask oraz ocene ich szkodliwosci na
zabudowania. W latach grudzien 2000 r. — styczen 2019 r.,
czyli az do wygaszenia eksploatacji kopalni zarejestrowano
rowniez wstrzasy, ktorych parametry drgan byly przyczyna
stwierdzonych szkéd w obiektach powierzchniowych.

Stworzona w tym czasie baza akcelerogramow stala sie
zrédtem analizy zjawisk w réznych aspektach, m.in. badano
mechanizm i parametry zrodla ognisk wstrzasow, rozktad
radiacji sejsmicznej, zjawisko lokalnej amplifikacji drgan
zwiazanej z budowa geologiczna podloza oraz wptyw tych
czynnikéw na wielko$¢ amplitud rejestrowanych parametrow
drgan gruntu. Wyniki badan zostaly udokumentowane wielo-
ma publikacjami naukowymi przytoczonymi w rozdziale 5.

Najnowsza lokalizacje stanowiska pomiarowego w Szkole
Podstawowej nr 56 w Katowicach — Ochojcu wybrano ze
wzgledu na obserwowana i prognozowana w kolejnych latach
zwiekszona aktywnos¢ sejsmiczna, zwiazana z eksploatacja
gornicza KWK Murcki — Staszic.

Dotychczasowy, roczny monitoring sejsmiczny prowa-
dzony w okresie luty 2019 r. — luty 2020 r. cechowat sig
stosunkowo niska aktywnoscia sejsmiczng na stanowisku.
Zarejestrowane parametry drgan oceniono w 0 stopniu inten-
sywnosci wedlug aktualnej skali GSIS-2017. Oznacza to, ze
drgania w miejscu rejestracji oraz w najblizszym otoczeniu
byly calkowicie nieszkodliwe dla wszystkich elementoéw
budynkéw oraz cechowaly sie staba odczuwalno$cia wsrod
mieszkancow.

Powodem prowadzenia monitoringu sejsmicznego
w Katowicach zawsze byta wzmozona aktywno$¢ sejsmiczna
w jakims rejonie miasta, indukowana intensywna eksploatacja
gornicza. Ten zwiazek przyczynowo-skutkowy pozostanie
zachowany. Lokalizacja stanowiska obserwacyjnego bedzie
wybierana jak dotad —na podstawie planow eksploatacyjnych
i prognozowanej aktywnosci sejsmicznej lub na podstawie
zglaszanych przez mieszkancow uciazliwosci.
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