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PREAMBULA

Niniejszy raport zostal przygotowany z uwzglednieniem stanu wiedzy naukowej i
technicznej, aktualnego w dniu jego sporzadzenia.

Autor nie ponosi odpowiedzialnosci za doktadnos$¢, jesli informacje podane przez
zamawiajacego byly niepelne lub nieprawidlowe. Ponadto nie ponosi odpowiedzialnosci za
decyzje podjete w zwigzku z niestosowaniem si¢ do jego zalecen lub ich bledng interpretacja.

Odbiorca niniejszej ekspertyzy bedzie wykorzystywal wyniki zawarte w tym
dokumencie w sposéb zintegrowany i obiektywny. Wykorzystanie raportu w formie
fragmentéw lub w postaci streszczenia uwag podsumowujgcych jest tylko i wylgcznie
odpowiedzialnoscig odbiorcy. To samo dotyczy wszelkich modyfikacji, ktére zostatyby przez
niego wprowadzone.

Ogolnodostgpna publikacja raportu lub nawet jego czesSci oraz jego dalsze
wykorzystanie poza celem okreslonym w umowie wymaga zgody autora.
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1 Ryzyko wstrzasow goérniczych i sejsmicznosci oraz
zapobieganie wstrzgsom w OKD

1.1 Wstep

Wstrzasy goOrnicze (tgpnigcia) sg naturalnym ryzykiem, ktére zagraza srodowisku 1
bezpieczenistwu pracy gornikéw pod ziemig, a nastgpstwa zdarzen sejsmicznych zagrazaja takze
srodowisku na powierzchni.

Przyczyna wstrzaséw gdrniczych sg nastgpujace czynniki:

e wydobycie ostatnich pokladéow siodlowych formacji karwinskiej, gdzie istotng rolg
odgrywa ich budowa geologiczno-tektoniczna oraz wlasciwosci fizyczno-mechaniczne
wegla i goérotworu w ich nadkladzie i spagu,

e duza gleboko$¢ wydobycia pod powierzchnia, czyli takze wigksze cisnienie gérotworu,

e gorniczo-techniczne warunki wydobycia, tzn. wydobycie pod filarami pozostawionymi w
warstwach nadkladu ze wzgledow geologiczno-tektonicznych, technologicznych,
bezpieczenstwa i/lub ekonomicznych oraz

e wybieranie pokladéow w fazie konczenia wydobycia, gdy jednoczes$nie w dazeniu do
znalezienia dodatkowych zasobow energetycznych poszukuje si¢  obszarow
eksploatacyjnych w pokiadach nadajacych si¢ do wydobycia, czgsto stanowigcych filary
szczatkowe, w ktérych mozna spodziewac si¢ zwigkszonych naprezen.

Wstrzas (tgpniecie) nie jest zjawiskiem specyficznym tylko dla OKD. Bylo to zjawisko
powszechne réwniez w innych okregach wydobywczych Republiki Czeskiej, zarowno w
gérnictwie weglowym, jak i w gérnictwie innych kopalin, a takze w innych krajach $wiata z
rozwinietym gornictwem, np. w Polsce, przed zakonczeniem wydobycia w Niemczech i
Francji, w Chinach, Rosji, RPA i Australii, ale tez gdzie indziej. Ogélnie mozna powiedziec,
ze wstrzasy towarzyszg dziatalnosci polegajacej na podziemnej ingerencji w gérotwor, w tym
drgzeniu korytarzy, jesli spelnione sg geomechaniczne warunki ich powstawania.

Do przygotowania raportu wykorzystano mape i dokumenty tekstowe Kopalni CSM, dlatego
powotuje sie na numery rejestracyjne konkretnych, juz wydobytych wyrobisk $cianowych,
poniewaz opieram si¢ na doswiadczeniach z ich eksploatacji w przedmiotowym pokiadzie i
krze wydobywczej. Podaje rowniez numery ewidencyjne planowanych wyrobisk scianowych.
Te numery ewidencyjne mogg jednak ulec zmianie ze wzgledu na ewentualne zmiany w
budowie geologiczno-tektonicznej gérotworu.

1.2 Metody stosowane w celu zapobiegania wstrzgsom w OKR

Zapobieganie wstrzgsom jest zlozonym systemem dzialan wplywajacych na sferg
projektowania, badan i technologii eksploatacji. W swej istocie obejmuje rézne dyscypliny
naukowe, a mianowicie geologi¢, mechanike skat i gorotworu, geofizyke gérnicza, technologie
gobrniczg i ekonomie gérniczg. Podsumowuje zatem kompleksowo dostgpng wiedzg o strukturze
i wlasciwosciach goérotworu w calej jego réznorodnosei, zmiennosci lokalnej i czasowej,
spowodowane;j istnieniem i oddzialywaniem naturalnych warunkéw geologicznych i gérniczo-
technicznych (eksploatacyjno-technologicznych) eksploatacji gorniczej prowa@g&gjﬂi
okreslonym obszarze gorniczym. el B\
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Nie mozna jednoznacznie méwi¢ o tym, czy w zwigzku przyczynowym dotyczgcym
wystepowania wstrzgsoéw goérniczych istotniejsze sg naturalne czynniki geologiczne czy
eksploatacyjno-techniczne. Faktem pozostaje jednak to, ze jednostki strukturalne gérotworu,
ktore nie wykazujg podstawowej cechy podatnosci na wstrzasy, nie sg naruszane przez
wstrzasy, nawet jesli nie sg przestrzegane zasady i reguly w zakresie tzw. przestrzenne;j 1
czasowej strategii prowadzenia eksploatacji gorniczej. Rola czynnikéw operacyjnych i
technicznych nie ma tu prawie znaczenia. Natomiast w przypadku spelnienia warunkow
naturalnej predyspozycji wegla i gorotworu do powstawania wstrzgsow to wiasnie rola
czynnikéw eksploatacyjnych i technicznych jest decydujagca. Wazng rolg profilaktyki przeciw
wstrzgsom jest oddzialywanie na wlasciwosci pokladu wegla i otaczajacego go gérotworu
poprzez aktywne $rodki i interwencje, tak, aby waga naturalnych predyspozycji do
wstrzasow zostala zmniejszona jak najbardziej znaczaco, ewentualnie oddzialywanie na
obszary koncentracji i akumulacji naprezen (relokacja, uwolnienie, zmniejszenie
naprezen). Glownym celem jest zatem tzw. zarzadzanie goérotworem w celu unikania
wstrzasdw gorniczych, wplywanie na zachowanie si¢ gorotworu i sterowanie tymi
zjawiskami. Rozwigzanie tego zadania jest niezwykle zlozone, gdyz jest to dlugotrwatly
proces zrozumienia i kontroli zlozonych proceséw naprezeniowo-odksztalceniowych, ktore
zachodzg w zréznicowanym i szczegélowo nieznanym srodowisku, jakim jest gérotwor. Nie
ma jednoznacznie skutecznych i powszechnie obowigzujacych rozwigzan. Mimo to jednak ten
system walki ma pewne okreslone zasady i metody pracy, ktére mozna i nalezy stosowac, biorgc
pod uwagg aktualny stan wiedzy.

Obowiazujace rozporzadzenie Czeskiego Urzedu Goérniczego nr 659/2004 Sb. (Sb. czeski
Dz.U.) o bezpieczenstwie pracy i ochronie zdrowia oraz bezpieczenstwie eksploatacji w
kopalniach zagrozonych wstrzgsami gérniczymi definiuje pojgcia, ktore bgdg uzywane w
dalszej czesci niniejszego materialu w nastepujacy sposob (patrz §2 - wyjasnienie pojgc):

Do celéw rozporzadzenia uwaza si¢ za

a) wstrzgs gorniczy (zwany dalej "wstrzgsem") - naturalne zjawisko naglego zaburzenia
gérotworu, objawiajgce si¢ naglym przemieszczeniem lub wyrzuceniem skat do
wyrobiska gorniczego, powodujgce jego widoczng i trwalg deformacje; zjawisku temu
mogg towarzyszy¢ efekty sejsmiczne i dzwigkowe w wyrobisku gérniczym. Komponenty
gazowe 1 plynne zawarte w gérotworze nie przyczyniajg si¢ do tego w istotnym stopniu.
W zaleznosci od miejsca wyzwolenia energii sprezystej i naruszenia gérotworu, wstrzasy
dzieli si¢ na wstrzgsy pokladowe i wstrzgsy z wyzszego nadktadu,

b) zjawisko wstrzgsowe - naturalne zjawisko naglego naruszenia gérotworu bez deformacji
wyrobiska gorniczego; za zjawisko wstrzgsowe uwaza si¢ odpryski i uderzenia, ktére
objawiajg si¢ odrzutem drobnych odlamkdéw skalnych z obwodu wyrobiska gorniczego
lub dzwiekowym charakterystycznym pegknigciem, albo jednym i drugim; w czasie
zjawiska wstrzagsowego wyrobisko goérnicze nie ulega widocznym deformacjom, ale
deformacje te sg mierzalne przyrzadami,

c) zapobieganie wstrzgsom - system dzialan, dzieki ktérym okresla si¢ ryzyko wystapienia
wstrzasow oraz Srodki w celu zapobiezenia ich wystgpieniu lub ograniczajace ich skutki,

d) czes¢ gérotworu - okreslony teren na obszarze gérniczym,

e) prognoza wystgpienia wstrzaséw - zespol czynnosci umozliwiajgcych okreslenie
podatnosci gorotworu lub jego czgsci na powstawanie wstrzasow, okreslenie stopnia
ryzyka wystqplenla wstrzaséw w planowanych prOJektowanych i pro
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f) prognoza regionalna - zespdl czynnosci umozliwiajgcych okreslenie podatnosci czesci
gérotworu, jego jednostek warstwowych, pokladéw lub ich cze$ci na wystgpienie
wstrzagsdw na podstawie oceny warunkéw naturalnych oraz oceny wystepowania
wstrzgséw w analogicznych warunkach,

g) prognoza lokalna - zesp6l czynnosci umozliwiajacych zaklasyfikowanie wyrobiska
gorniczego do stopni zagrozenia wstrzgsami, juz na etapie planowania i projektowania,

h) prognoza ciggla - zestawienie dziatan prowadzonych w wyrobiskach gérniczych w celu
okreslenia obszaréw zwigkszonych napre¢zen, weryfikacji strefy ochronnej i ewentualnego
sprawdzenia skutecznosci aktywnych srodkéw zapobiegania wstrzgsom,

1) aktywne srodki zapobiegania wstrzgsom - zesp6l dzialan majgcych na celu zmniejszenie
ryzyka wystgpienia wstrzasu,

j) pasywne srodki zapobiegania wstrzgsom - zespdl czynnosci, Srodkéw 1 zarzadzen
majacych na celu ograniczenie skutkow wstrzasu,

k) obszar chroniony - cze$¢ gorotworu, w ktdérej eksploatacja pokladu ochronnego
spowodowata zmniejszenie naprezen odzialywujacych przed jego wydobyciem,

1) poklad ochronny (czg¢s$¢ zloza) - poklad, warstwa pokladu lub czgs$é ztoza, ktorych
eksploatacja w odpowiedniej przestrzeni i czasie umozliwia prowadzenie robot
gorniczych w obszarze chronionym w innym pokladzie, w innej warstwie tego samego
pokliadu lub w innej czgsci zloza,

m) strefa ochronna - obszar w pokladzie przylegajacy do wyrobiska gérniczego, w ktérym
pokiad nie jest w stanie akumulowaé energii sprgzystej i tworzy warstwe tlumiaca, gdy
energia sprezysta zakumulowana za tg strefg zostanie uwolniona,

n) naprezenie pierwotne - napr¢zenie w gorotworze istniejgce w wyniku dziatania czynnikdéw
naturalnych (grawitacyjnych, tektonicznych itp.) przed naruszeniem gérotworu w wyniku
dzialalnosci gornicze;,

o) naprezenia dodatkowe - naprezenia dzialajagce w goérotworze, ktére sg wigksze od
naprezen pierwotnych,

W ponizszym omowieniu zostang krotko opisane wszystkie elementy zapobiegania wstrzagsom
oraz metody ich realizacji.

Cytowane rozporzadzenie uznaje wszystkie cze¢sci kopalni, ktéra zostala zakwalifikowana przez
Okregowy Urzad Goérniczy w Ostrawie jako zagrozona wstrzasami, za zagrozone, o ile na
podstawie prognozy regionalnej nie zostanie wykazane, ze wyznaczona tektonicznie lub pionowo i
poziomo czg$¢ kopalni nie jest zagrozona wstrzgsami. W ten sposoéb zaklasyfikowane sa
wszystkie kopalnie w obecnej karwinskiej czgsci OKR.

Podatno$¢ gérotworu lub jego okreslonej czgsci na wystapienie wstrzgsu okresla si¢ na
podstawie oceny wiasciwosci wytrzymatosciowych i transformacyjnych pokltadu wegla i
otaczajgcego go gorotworu w jego nadkladzie i spagu, z uwzglednieniem warunkow
zalegania i budowy tektoniczno-geologicznej, w odniesieniu do podstawowej metody
wydobycia w OKR - wybierania $cianowego na zwal lub z zakladkg. W tym celu
opracowano Kkryteria oparte na wiedzy teoretycznej i doswiadczeniu eksploatacyjnym w
zakresie wstrzgsow goérniczych. Prognoza regionalna jest wykonywana juz w trakcie
rozpoznania zloza, a nastepnie dopracowywana w okresie prowadzenia robét goérniczych.
Dane do prognozy regionalnej sg ustalane: ,——7::.\\

e poprzez bezposrednig obserwacj¢ lub pomiary in situ (budowa yé’t'gogi'aﬁczi‘ﬁg;..} \
tektonika), 1

/! "' _‘:.‘z\':'\‘?:"
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e poprzez pobieranie prébek, wraz z analizami laboratoryjnymi ich wlasciwosci
wytrzymatosciowych i transformacyjnych,

e poprzez odczytanie wezedniej uzyskanych danych z map (glgbokos¢, migzszosé,
upad, tektonika),

e na podstawie odwiertéw i ich profili (sklad litologiczny, analiza wlasciwosci
wytrzymatosciowych i transformacyjnych gérotworu w laboratorium na podstawie
rdzeni z otworéw wiertniczych).

Wszystkie roboty gdérnicze - korytarze oraz wyrobiska $cianowe w czgsci gorotworu
zagrozonej wstrzgsami w fazie ich planowania i projektowania sa klasyfikowane na podstawie
tzw. prognozy lokalnej do jednego z trzech pozioméw zagrozenia wstrzgsami. Trzeci stopien
oznacza najwieksze niebezpieczenstwo. Prognozy lokalne oparte sg na ocenie nastgpujgcych
czynnikdw na mapach:

e gleboko$¢ wyrobiska gérniczego pod powierzchnia,

e geometryczny uklad wyrobisk goérniczych, przekopéw lub filarow w tym samym
pokladzie i w sgsiedztwie przedmiotowego wyrobiska gorniczego,

e pozostawione (niewydobyte) filary w warstwach nadkladu lub spagu nad i/lub pod
wyrobiskami gérniczymi w odleglosci pionowej do 200 m.

e nadsiewlomy w warstwach nadktadu, ewent. pokladach spagowych

Trzecig fazg prognozy jest tzw. prognoza ciagla, ktora jest realizowana w trakcie prowadzenia
robdt gérniczych. Podstawowg metodg cigglego prognozowania sg odwierty probne, w OKR
sg to odwierty o $rednicy 42 mm (odwierty testowe) lub o srednicy 115 lub 200 mm (odwierty
odcigzajgce) 1 obserwowanie objetosci wydobytego mialu weglowego oraz jego uziarnienia z
kazdego metra odwiertu, przy jednoczesnym monitorowaniu zjawisk towarzyszacych
wierceniu. Dlugo$¢ odwiertéw badawczych okreslona jest w obowigzujacych przepisach
gorniczych, zasadach i wytycznych gérniczych. Integralng czgscig prognozy ciaglej sg
metody geofizyczne: metoda sejsmoakustyczna i metoda sejsmologiczna, co zapewniajg
laboratoria sejsmologiczne utworzone przy wszystkich karwinskich kopalniach oraz poligon
sejsmiczny, czyli sieé¢ stacji sejsmologicznych w calym regionie OKR z centrum analizy
danych w siedzibie spotki Green Gas DPB, a.s. w Paskovie.

Utworzona sie¢ stacji lokalnych przy kopalniach OKR oraz monitoring aktywnosci sejsmicznej
calego regionu za pomocg poligonu sejsmicznego zapewniaja ciagly i obiektywny obraz zmian
naprezen gorotworu i procesdow jego naruszania, co w zasadzie umozliwia:

e wyznaczenie obszar6w podatnych na wstrzasy,

e ocene stanu zagrozenia i kontrolowanie jego zmian w czasie, czy ryzyko wystgpienia
wstrzgsow maleje czy rosnie,

e racjonalne proponowanie srodkéw prewencyjnych,

e kontrolowanie i oceng skutecznosci realizowanych dziatan prewencyjnych,

e przyczynienie si¢ do zrozumienia istoty przyczyn, mechanizmu i prawidlowosci
wystepowania wstrzasow.

Celem prognozy nie jest dokladne wskazanie przewidywanego miejsca i czasu wystgpienia
zdarzenia wstrzgsowego, zwigzane z biernym oczekiwaniem na jego wystgpienie, czego czgsto
domaga sie spoleczefistwo. Ta miejscowa i czasowa prognoza nie ma znaczenia, poniewaz
dokladniejsze i wczesniejsze przewidzenie wystapienia zjawiska musialoby prowadzi¢ do
wycofania pracownikéw kopalni z tego obszaru i zawieszenia prac gérniczych, a wigc do zupelnie
innego rezimu przeksztalcania goérotworu niz ten, w ktérym zjawisko bylo pro /ozo/ﬁ/?n?\\
Dokladna prognoza czasu nie jest nawet w zasadzie mozliwa. Wystqpieg ygsﬁz—qéu":{\.}i-i\\
gbrniczego nastepuje zwykle w wysoce zlozonych i nietypowych, zmiennych’ : ngtrzenni¢ ' \\\‘
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l‘ : N vt
\ 1
\-\F W ]
/



Poswiadczone tumaczenie z jezyka czeskieqo 8/47

warunkach naprezeniowo-odksztalceniowych, przy czym te anomalne procesy naruszania
jednostek strukturalnych gérotworu, mimo pewnych prawidlowosci ich rozwoju, maja charakter
proceséw stochastycznych (losowych, probabilistycznych). Juz z tego punktu widzenia
prognozowanie czasu wystgpienia zjawiska jest niezwykle zlozone i praktycznie nierealne.
Obiektywna prognoza musi zmierza¢ do wiarygodnego okreslenia obszaru, na ktérym istniejg warunki
do wystgpienia wstrzgsu, do cigglej oceny stanu zagrozenia i rozwoju, czy zagrozenie to wzrasta czy
maleje, a takze do oceny skutecznosci srodkéw zapobiegawczych.

Podkreslenie tych faktow jest konieczne, aby prawidlowo zrozumie¢ pozycje prognozy, jej
mozliwosci, zajg¢ sie jej racjonalnym wykorzystaniem oraz unikng¢ niechcianych
spekulacji i nierealnych zadan.

Sporzgdzenie wiarygodnej prognozy jest warunkiem racjonalnej dzialalnosci goérniczej,
bezpieczenstwa pracy i funkcjonowania w zaktadéw gérniczych.

W wyrobiskach goérniczych zakwalifikowanych do 1. lub 2. stopnia zagrozenia wstrzagsami
wdraza si¢ dodatkowe $rodki przeciwwstrzasowe, czynne lub bierne, na podstawie wynikow
cigglej prognozy. Jednak w systemie zapobiegania wstrzagsom ustanowionym przez
obowigzujagce w RCz akty prawne, a tym samy wigzgcym dla OKR, w wyrobiskach
gorniczych zakwalifikowanych do 3. stopnia zagrozenia wstrzgsami nalezy zawsze wdrozy¢
aktywne i pasywne $rodki zapobiegania wstrzagsom, niezaleznie od wynikéw prognozy
cigglej, przy czym prognoza okresowa ma na celu ustalenie, czy podjgte Srodki aktywne byty
skuteczne. Ten system zapobiegania wstrzagsom (obowigzkowe zastosowanie aktywnych
srodkéw w wyrobiskach gérniczych) jest stosowany tylko w Republice Czeskiej 1 zapewnia
najwyzszy poziom bezpieczenstwa prac gorniczych i pracownikdw kopalni.

Do najwazniejszych aktywnych srodkéw stosowanych w OKR w celu zapobiegania wstrzagsom
naleza:

srodki strategiczne,

odwierty odcigzajace,

zraszanie poktadow wegla,

bezwylomowe roboty strzalowe w pokladzie wegla,

zwilzanie nadktadu pokladu wydobywczego i

¢ bezwylomowe roboty strzalowe w nadkladzie wybieranego pokiadu.

Dotychczasowe do$wiadczenia wyraznie wskazuja, ze jednym 2z najwazniejszych i
najskuteczniejszych Srodkéw sg zasady strategiczne. Zdecydowana wigkszos¢ zaistnialych
zjawisk wstrzagsowych zostata spowodowana wcze$niejszg dzialalnoscig gérnicza, ktdra nie
byta prowadzona zgodnie z zasadami strategii. W zwigzku z tym nie nalezy jednak
zapominaé, ze realizacja zasad strategicznych nie zawsze jest mozliwa, co pokazujg
doswiadczenia praktyczne, a dochodzi do tego z nastgpujacych powodow:

e sposob udostepnienia i przygotowania zostal przeprowadzony zgodnie z zasadami
metodycznymi stosowanymi w warstwach nadktadowych,

e zlozonos$é warunkow geologicznych uniemozliwia zastosowanie zasad strategicznych,
np. nie jest rozwiniety poklad ochronny, nie mozna zapewni¢ wyraznego wyrobiska ze
wzgledu na nieregularny rozwdj pokiadu, struktura tektoniczna uniemozliwia
uzyskanie prawidlowego ksztaltu geometrycznego lub minimalnych wymaganych
wymiaréw wyrobiska $cianowego itp., oraz przede wszystkim

e przy prowadzeniu wyrobisk gorniczych nalezy przestrzega¢ wszystkich zasad
obowigzujacych w przypadku réznych zagrozen, np. w zakresie unikapi@ przeplyw
wiatrow miedzy sasiednimi kopalniami, niewlasciwosci podciggania’  poklac
zapobiegania wystgpienia samozapalno$ci itp. (( [
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Pozostale wymienione wyzej srodki aktywne stosowane sg w OKR zaréwno do oddziatywania
na wlasciwosci jednostek budujgcych gérotwoér przed rozpoczeciem robdt gérniczych, jak i do
oddziatywania na proces naruszania gorotworu podczas prowadzenia tych robot.

Mimo duzych mozliwosci zapobiegania powstawaniu wstrzasow, nalezy pamigtaé, ze nie
zawsze jest to mozliwe. Metody prognozowania mogg zawie$¢, stosowane srodki aktywne
mogg nie by¢ skuteczne, a mimo ich stosowania nie mozna catkowicie wykluczy¢ wystapienia
wstrzaséw. Istniejg rowniez przypadki, w ktérych po prostu nie istniejg skuteczne Srodki do
zapobiezenia wstrzasom. W pelni uzasadnione jest wigc wiaczenie do systemu zapobiegania
wstrzasom takze tych srodkow, ktore wprawdzie nie zapobiegng ani nie ograniczg wystgpowania
wstrzagséw goérniczych, ale ograniczg ich skutki. Sg to tzw. pasywne srodki zapobiegania
wstrzgsom. W OKR przede wszystkim stosuje si¢ nastgpujace srodki pasywne:

e préba wywolania kontrolowanych wstrzaséw pod nieobecnos¢ ludzi,

e uniemozliwienie dostepu do zbgdnych wyrobisk gorniczych.

e tworzenie wnek bezpieczenstwa (bez stosowania srodkéw aktywnych) lub przestrzeni
kompensacyjnych,

e wybdr obudéw wyrobisk kopalnianych,

e ograniczenie liczby 0s6b w obszarach zagrozonych lub wykluczenie ich obecnosci w
nich podczas okreslonych operacji technologicznych i inne.

Wyzej wymieniony kompleks metod zapobiegania wstrzasom stosowany w OKR i stale
ulepszany od 1975 roku, bez watpienia zapobiegt wystapieniu licznych wstrzagséw w OKR lub
zmniejszyl ich skutki, czego oczywiscie nie sposdb wykaza¢. Z drugiej strony jednak bez
licznych wdrozonych $rodkéw zapobiegania wstrzgsom 1 Srodkéw zrealizowanych od
poczatku stosowania tego systemu profilaktycznego nie jest mozliwe oszacowanie liczby
wstrzgsoOw ktore mogly wystapié, ich intensywnosci i ich skutkéw dla zycia pracownikow
kopalni, szkéd materialnych w wyrobiskach gérmiczych i1 skutkéw dla budowli na
powierzchni.

1.3 Wplyw sejsmicznosci indukowanej na obiekty powierzchniowe
w OKR

Zjawiska wywolane dzialalno$cig gorniczag w wyniku naglego naruszenia goérotworu w
mniejszym lub wigkszym stopniu nazywamy zjawiskami sejsmicznymi i moéwimy o
sejsmicznosci indukowanej. Zjawiska te mogg nawet nie by¢ widoczne na powierzchni lub w
wyrobiskach gorniczych, ale sg odbierane przez czule urzadzenia (sejsmografy) na stacjach
sejsmologicznych (podobnie jak fale rozchodzace sig¢ przy trzgsieniach ziemi). Jesli w
pewnym miejscu dojdzie do naglego naruszenia masywu i uwolnienia energii mechanicznej
(miejsce to nazywane jest, podobnie jak w przypadku trzgsienia ziemi, "epicentrum-
ogniskiem"), fale sprezyste zaczng rozchodzi¢ si¢ we wszystkich kierunkach wokét ogniska i
dotrg do powierzchni. Zjawiska sejsmiczne moga wystgpowa¢ w punktach zwigkszonych
naprezen w nadkladzie eksploatowanego pokladu lub bezposrednio w pokiadzie i sg zwigzane
z przeszlg i obecng dziatalnoscig gornicza na tym terenie.

Na to, czy zdarzenie sejsmiczne spowoduje wstrzgsy na powierzchni, a nawet uszkodzenie
znajdujgcych sie tam obiektow, ma wplyw wiele czynnikéw, m.in:

e mechanizm powstania ogniska i wielkos$¢ energii wyzwolonej w tym ognisku. Czgs¢
tej energii rozchodzi si¢ do otoczenia w postaci fal sejsmicznych o réznych
predkosciach rozchodzenia. Wielkos$¢ energii sejsmicznej wyzwolonej w /ogmslgu\

moze byé obiektywnie okreslona - obliczona na podstawie wartosci odC/zYtanych z
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zapiséw sejsmicznych, podobnie jak do oceny trzgsienia ziemi okresla si¢ magnitude
("skala Richtera" wg autora, ktéry wprowadzil termin magnituda),

e odleglo$¢ od ogniska i jego glgbokos¢ pod powierzchnig (im dalej jestesmy i im
wigksza glebokos¢ ogniska, tym efekty sg mniejsze i odwrotnie). Najwigksze efekty
wystepujg zazwyczaj w obszarze epicentrum, czyli na powierzchni bezposrednio nad
ogniskiem,

e fizyczne i mechaniczne wilasciwosei srodowiska pomigdzy ogniskiem a miejscem
obserwacji,

e stan obiektu, jego posadowienie i charakterystyka podloza, sposéb wykonania, ale
takze zakres wczesniejszych uszkodzen itp.

Skutki (przejawy) zdarzen sejsmicznych na obiektach powierzchniowych i w krajobrazie,
ktére mierzone sa wielkoscig zwang "intensywnos$¢", sa rézne w zaleznosci od podanych
wyzej czynnikdw. Intensywnos$¢ to wilasnie liczba odpowiadajgca okreslonemu stopniowi
zjawisk sejsmicznych wedhug tzw. skali makrosejsmicznej. Skale te dzielg zjawiska i skutki
zdarzen sejsmicznych ("efekty sejsmiczne") na ogét na 10 do 12 stopni. Do okreslenia
intensywnosci trzgsienia ziemi stuzg skale trzesien ziemi. Dwie najbardziej znane i stosowane
na §wiecie to dwunastostopniowa skala MCS (Mercallego-Cancaniego-Sieberg), zwana tez
skala MM (Modified Mercalli) lub dwunastostopniowa skala MSK-64 (Medwiediewa-
Sponheuer-Karnika). Klasyfikacj¢ zjawisk do stopni MSK-64 przeprowadza si¢ na podstawie
wielu zglaszanych obserwacjach (z ktérych kazda jest subiektywna i w pewnym stopniu
podlega wplywowi obserwatora), tak aby byla jak najbardziej obiektywna. Najnizsze stopnie
(I - 2) odpowiadaja zjawiskom sejsmicznym bez manifestacji (wykrywanym tylko przez
stacje sejsmiczne), kolejne stopnie (3 - 4) odpowiadajg manifestacjom takim jak kotysanie si¢
wiszacych przedmiotow, drgania okien, drzwi i drobnych przedmiotéw (naczyn, szklanek)
itp. Kolejny stopien (5) jest juz odczuwalny dla wigkszosci osdb, moge si¢ przewracac
niestabilne przedmioty itp. Stopien (6) odpowiada zjawiskom na obiektach, takim jak
uszkodzenia tynku, komindéw czy pegknigcia $cian. Kolejne poziomy oznaczaja, ze doszto do
powazniejszych uszkodzen - od naruszen murdw, spadajgcych gzymsow i komindéw po
przewracanie $cian, zawalenie si¢ stropéw 1 calkowite zburzenie budynkéw. W
katastrofalnych trzgsieniach ziemi o najsilniejszej magnitudzie praktycznie zniszczone sg
wszystkie obiekty, drogi, powstaja pe¢knigcia i szczeliny w ziemi, dochodzi do osuwiska,
koryta rzek moga si¢ zmieni¢ itp. Wedlug MM, stosowanej np. w USA, zjawiska sg
zaszeregowane podobnie (patrz tabela nr 1 ponizej).

Wszystkie konstrukcje naziemne, nawet w naszych warunkach, w zaleznosci od ,strefy
sejsmicznej” muszg spelniaé pewng podstawowg odpornos$¢ na skutki trzesien ziemi, ktore
mogg by¢ jeszcze podwyzszone dla szczegdlnie waznych budowli.

Do oceny wplywu (lacznie z ewentualnymi roszczeniami z tytulu szkéd goérniczych)
sejsmicznosci  indukowanej, czyli zjawisk sejsmicznych (wstrzagsow gdrniczych)
powstajacych w wyniku dzialalnosci gorniczej na budynki mieszkalne i cywilne, nalezy
stosowaé przede wszystkim normy techniczne CSN 73 0036, CSN 73 0039, CSN 73 0040.

Norma CSN 73 0036 - Obcigzenia sejsmiczne budynkéw obowigzuje od 1.10.1975 r. i stuzy
,»,do okreslania sejsmicznych skutkéw trzgsien ziemi i wstrzgséw technicznych na konstrukcje
budynkéw lagdowych, tzn. budynkéw mieszkalnych cywilnych przemystowych i rolniczych
na calym terytorium kraju. Mozna jg stosowaé réwniez w przypadku innych rodzajow
budynkow jesli nie zostaly wydane dla nlch speqalne normy lub przeplsy, albo jesli
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rozpatrywane w taki sam sposob jak skutki trzesien ziemi, jesli dany obszar wedlug
makroskopowych przejawow jest zaliczony do jednego ze stopni intensywnosci z Tabeli 1"
tej normy.

Norma CSN 73 0036 ulegta modyfikacjom i zmianom: Obszary sejsmiczne Republiki
Czeskiej sg obecnie podawane wedlug skali makrosejsmicznej MSK-64 (Medviediew,
Sponheuer i Karnik 1964), ktora jest skalg dwunastostopniowg i jest stosowana réwniez w
krajach sgsiednich. Sejsmiczne skutki wstrzagsow technicznych (art. 24 i czgéé IV) zostaly
zastapione odrebna norma CSN 73 0040.

Tab. 1 Opis skali MM z podanym przyspieszeniem powierzchni (opracowanie na podstawie
Brazdil, R. et all)

Stopien | Oznaczenie Prgdkoéé drg B8 <olir 3 % ‘.»" : Opis
i (mms-1) . g

I. niezauwazalne | do 2,5 Czlowiek nie rozpoznaje, jedynie instrumenty.

11. bardzo stabe 2,5-5 Rozpoznawalny na wyzszych pietrach budynkéw przez osoby
wrazliwe.

11 slabe 5-10 Drgania, poruszajagce si¢ zyrandole; poréwnywalne z
drganiami  wywolanymi  przez przejezdzajaca cigzka
ciezaréwke.

Iv. umiarkowane 10-25 Dzwonienie okien, brzek sztuécdw i naczyn, $ciany wydaja
trzaskajace dzwigki.

V. malo silne 25-50 Mozna rozpoznaé w Kkrajobrazie, budzi $pigcych, pekanie
okien, zegary wahadlowe mogg si¢ zatrzymac.

VL silne 50-100 Zataczanie si¢ podczas chodzenia, spadajace przedmioty,
tlukace si¢ naczynia, pgknigcia tynku.

VIL bardzo silny 100 - 250 Trudno usta¢, dzwony bija, pekniecia w §cianach.
VIIL burzgce 250 - 500 Walace si¢ kominy, uszkodzenia budynkéw, przesuwanie sig
ciezkich mebli.

IX. dewastujqce 500 - 1000 Panika, powazne uszkodzenia domdéw, duze pekniecia w ziemi.

X. niszczgce 1000 - 2500 Zniszczone budynki, naruszone tamy, wielkie peknigcia w
glebie.

XI. katastrofalne 2500 - 5000 Przerwanie toréw i rurociagdw, zniszczone mosty, zmiany w

uksztattowaniu terenu.

XIL globalne ponad 5000 Duze przedmioty lataja w powietrzu, calkowite zniszczenia,

rozlegle zmiany terenu.

Wszystkie konstrukcje naziemne, nawet w naszych warunkach, w zaleznosci od ,strefy
sejsmicznej” muszg spelniaé pewng podstawowg odpornosé na skutki trzesien ziemi, ktdre
mogg by¢ jeszcze podwyzszone dla szczegdlnie waznych budowli.

Do oceny wplywu (lagcznie z ewentualnymi roszczeniami z tytulu szkéd gérniczych)
sejsmicznosci  indukowanej, czyli zjawisk sejsmicznych (wstrzgsow gorniczych)
powstajagcych w wyniku dziatalnosci gérniczej na budynki mieszkalne i cywilne, nalezy
stosowaé przede wszystkim te trzy normy techniczne: CSN 73 0036, CSN 73 0039 a CSN 73
0040.

Norma CSN 73 0036 - Obcigzenia sejsmzczne budynkow obowigzuje od 1.10.1975=r~do
okreslania sejsmicznych skutkow trzgsien ziemi i wstrzgséw technicznych ng” onstrukc;e
budynkéw ladowych, tzn. budynkéw mieszkalnych, cywilnych, przemyslowy h ¥ rolnlczych
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na calym terytorium kraju. Mozna jg stosowa¢ réwniez w przypadku innych rodzajow
budynkow, jesli nie zostaly wydane dla nich specjalne normy lub przepisy, albo jesli nie sa
dla nich wymagane odrebne opracowania”. Norma ta ,ma zastosowanie do projektow
rozpoczetych po dacie wejscia w zycie normy.” ,,Skutki wstrzagséw goérniczych moga by¢
rozpatrywane w taki sam sposob jak skutki trzgsien ziemi, jesli dany obszar wediug
makroskopowych zjawisk jest zaliczony do jednego ze stopni intensywnosci wediug tej
normy.

Norma CSN 73 0036 uleglta modyfikacjom i zmianom: Obszary sejsmiczne Republiki
Czeskiej sg obecnie podawane wedlug skali Makrosejsmicznej MSK-64 (Medviediew,
Sponheuer i Karnik 1964), ktéra jest skalg dwunastostopniows i jest stosowana réwniez w
krajach sgsiednich. Sejsmiczne skutki wstrzaséw technicznych (art. 24 i czg$¢ IV) zostaty
zastapione odrebng norma CSN 73 0040.

Norma CSN 73 0039 - Projektowanie budynkéw na terenach gorniczych obowigzuje przy do
projektowaniu wszystkich rodzajow obiektow budowlanych oraz urzagdzen mechanicznych i
technologicznych na terenie znajdujgcym sie w zasiggu skutkdw eksploatacji podziemne;j",
dla budynkéw, ktorych dokumentacje zaczeto opracowywac po dacie wejscia w zycie normy,
tzn. po 1.01.1991 r. Z rozdzialu Nomenklatura i znaki:

Teren gorniczy - obszar znajdujacy sie w zasiggu skutkéow podziemnej dziatalnosci
wydobyweczej.

Szkody goérnicze — uszkodzenia, ew. pogorszenie stanu obiektow powierzchniowych, gruntu
itp., ktére powstaly w wyniku dzialalnosci gornicze;j

Szkody nie gornicze - uszkodzenia obiektu, sugerujgce swoim zewngtrznym charakterem
szkody gornicze, ale nie spowodowane przez dziatalnos¢ gornicza.

Wstrzags gorniczy (jeden z przypadkow wstrzagséw gorotworu) - nagle uwolnienie energii
mechanicznej zgromadzonej w gorotworze (na skutek dziatalnosci gérniczej).

Uwaga: Dokladniejszg definicj¢ wstrzasu gérniczego i innych poje¢ zawiera
rozporzgdzenie Czeskiego Urzedu Gorniczego nr 659/2004 Sb., zob. wyzej

Norma méwi o zabezpieczeniu budynku przed skutkami podziemnej dzialalnosci gorniczej,
np. jezeli w warunkach gérniczych zaklada si¢ mozliwos$¢ wystapienia powierzchniowych
przejawdw wstrzgsoOw gorniczych, przy zabezpieczaniu budynku postgpuje si¢ wedtug normy
CSN 73 0036 (Uwaga: po opublikowaniu normy CSN 73 0040 wedtug tej normy).

CSN 73 0040 - Obcigzenie konstrukcji budowlanych sejsmicznosciq techniczng i ich reakcja,
wydana w 1995 roku, we wstgpie podano: ,,zastepuje art. 24 i czes¢ IV. Sejsmiczne skutki
wstrzgsow technicznych CSN 73 0036 z 16.11.1993 r. Sejsmicznos¢ techniczng dzieli si¢ na:

Wstrzasy sejsmiczne: wywolane przez sztuczne zrodlo, np. transport, dziatalno$é
przemystowa, wybuchy, pulsowanie pragdu wodnego itp.; wstrzasy sejsmiczne
wywolane dzialalnoscia maszyn okresla si¢ mianem sejsmicznosci
przemystowe;j,

Sejsmiczno$¢ indukowana: wstrzgsy wywolane dzialalnoscig goérnicza, np. cisnieniem
gorotworu, wstrzgsami wywolanymi dlugotrwalym zakl6ceniem réwnowagi
srodowiska gruntowego, zmianami w obcigzenia powierzchni ziemi, np.
ciezarem wielkich hald, nadmiernym wypompowywaniem wéd podziemnych,
gazu lub ropy naftowej ze struktur geologicznych lub np. przecigzeniem
cigzarem wody w zaporze.

Zgodnie z normg obcigzenie sejsmiczne obiektow spowodowane wstrzgsami gorfitczymi 3

strzalowymi klasyfikuje si¢ tak samo jak ,losowe krotkotrwale lub losowe/wyjatkowe™.” \

/
|
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Wsrdd czynnikow wplywajacych na intensywnos$¢ i charakter wstrzgsoéw technicznych norma
wymienia na przyklad:

e ciezar obiektow,

¢ rodzaj konstrukcji fundamentowej, ktéra przenosi drgania na grunt pod fundamentem i
odwrotnie;

e rodzaj dzialalnosci strzalowej (wybuchu), wielko$é tadunku réwnowaznego, tadunek
calkowity, geometri¢ wybuchu, sposdb rozlozenia w czasie oraz tzw. zmocowanie i
uszczelnienie fadunku w otworach lub komorach;

e warunki geologiczne wystgpujagce na danym terenie, tzn. wilasciwosci gorotworu,
ktory przenosi wstrzasy oraz wlasciwosci podloza gruntowego™.

W odniesieniu do sejsmicznosci indukowanej podaje si¢, ze wstrzgsy sg rozpatrywane w taki
sam sposob jak wstrzasy pochodzace z sejsmicznosci naturalnej wedlug migdzynarodowe;j
skali MSK-64, a ponadto, ze przejawy sejsmicznos$ci indukowanej na powierzchni sg
klasyfikowane podobnie jak skutki naturalnych trzgsien ziemi. Poniewaz fale sejsmiczne
wstrzasow gorniczych majg znacznie wyzsze czestotliwosci niz naturalne trzgsienia ziemi,
konieczna jest ocena obcigzenia sejsmicznego w rejonie ogniska wedlug zmierzonych
wartosci predkosci drgan.

Stopien uszkodzenia budynku wskutek sejsmicznosci (od 0 do 5) jest oznaczony przez
przejawy wymienione w tabeli 2 i zalezy gtéwnie od szybkosci drgan warstwy powierzchni
ziemi oraz kategorii (wiasciwosci) gruntéw fundamentowych i klasy odpornosci budowli.

Kategori¢ gruntow fundamentowych okresla si¢ wedlug Tab. 3 1 w normie podzielono je na
trzy kategorie. Indywidualna ocena gruntu fundamentowego jest konieczna dla skal
wszystkich klas, jezeli poziom wod podziemnych znajduje si¢ stale ponizej 1,0 m pod
dylatacjg fundamentu oraz jezeli mozliwa jest ocena warunkéw posadowienia poprzez
eksperymentalne sprawdzenie obcigzenia i reakcji.

Klas¢ odpornosci budowli ocenia si¢ na podstawie danych podanych w Tab. 4 i podaje sig ja
w pigciu kategoriach od A do E.

Tab. 2 Stopnie uszkodzenia obiektow

Sto pnie o8 I.Is?kodzenle obiektu |
uszkodzeni -

a

0 Brak uszkodzen. Nie ma widocznych uszkodzen. Zachowane sg funkcje
obiektow, takie jak np. wodoszczelnos$¢ zbiornikow itp.

1 Pierwsze $lady uszkodzen. Pgknigcia o szerokosci do 1 mm na styku
elementéw budowlanych (w listwach przysufitowych).

2 Lekkie uszkodzenia z niewielkimi szkodami. Peknigcia o szerokosci do 5 mm|
w tynku, $cianach dzialowych, murze kominowym, odpadajacy tynk, luzne
pokrycie dachowe.

3 Srednie uszkodzenia z powaznymi szkodami. Stabilno$é nie jest zagrozona.
Peknigcia szersze niz S mm w $cianach dzialowych i1 nosnych. Spadajace
pokrycia dachowe i czesci komindw. _

4 Znaczne uszkodzenia z niebezpiecznymi szkodami. Peknigcia scm&ﬁl/osny“chi
nadprozy, zagrazajace ich funkcji statycznej. Zawalenie si¢ éciaxf/ il/,z__iafowych, N )

2‘. . [ R\
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muréw wypelniajgcych i komindw. Peknigcia w nieuzbrojonym betonie.
Naruszenie stabilno$ci.

Calkowite uszkodzenie i destrukcja. Zawalenie si¢ budynkéw murowanych lub
czesci budynkéw z gldwnymi elementami nos$nymi. Pgknigcia nawet W
zelazobetonie.

Tab. 3 Kate

gorie grunltu fundamentowego

Kategoria

Opis kﬁtégox‘ii gruntu fundamentowegd

a)

Skaly wszystkich klas przy tabelarycznej nosnosci obliczeniowej Rdt<0,15 MPa
jesli poziom wéd gruntowych wystepuje stale od 1m do 3m ponizej dylatacji
fundamentu

b)

Skaty wszystkich klas przy tabelarycznej nosnosci obliczeniowej R¢<0,15 MPa
jesli poziom wod gruntowych wystepuje stale na glgbokosci wigkszej niz 3m
ponizej dylatacji fundamentu Skaty wszystkich klas przy tabelarycznej no$nosci
obliczeniowej R4>0,15 MPa jesli poziom wod gruntowych wystepuje stale na
glebokosci od 1m do 3m ponizej dylatacji fundamentu

Skaty wszystkich klas przy tabelarycznej nosnosci obliczeniowej R4>0.15 MPa
jesli poziom wdd gruntowych wystepuje stale na glebokosci wigkszej niz 3m
ponizej dylatacji fundamentu

Skaly wszystkich klas przy tabelarycznej nosnosci obliczeniowej Rg>0,6 MPa
jesli poziom wdd gruntowych wystepuje stale na glgbokosci wigkszej niz 1m

ponizej dylatacji fundamentu

Tab. 4 Klasy odpornosci obiektow

s - Al iy G AR SR LaRiy R A o Jrenigs
Klasa’ . Budynki mieszkalne, cywilne, przemystowe i rolnicze
odpornosci e ! By o el Al
A liche budynki, niezgodne z przepisami budowlanymi, ruiny; budynki
zabytkowe z nieobrobionego kamienia lub cegly ze sklepieniami,
nadprozami i sklepieniami nad pomieszczeniami na parterze i w suterenie;
kamienne i murowane pomniki i fontanny; budynki z bogatg dekoracja
rzezbiarskg; budynki objete szczegdlng opieka konserwatorska; obiekty
archeologiczne
B zwykte budynki murowane z cegiel, pojedyncze lub szeregowe o
powierzchni uzytkowej do 200 m’, maksymalnie 3 kondygnacyjne
C wielkie murowane budynki z cegiel i bloczkéw, dobrze zbrojone budynki
prefabrykowane 1 montowane z prefabrykowanych elementow,
betonowych; murowanie na zaprawie cementowe;j |
D budynki o konstrukcji stalowej lub betonowej, budynki dreyﬁ{i}aincfilp::;\}
konstrukeji szkieletowej z dobrym wzmocnieniem, zwykly bq{bl’}--\ I
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E konstrukcje zelazobetonowe i stalowe, budynki produkcyjne i uzytkowe,
zelazobetonowe silosy i zasobniki

W celu informacyjnego okreslenia zaleznosci stopnia uszkodzenia obiektéw od predkosci
drgan powierzchniowych, od stopnia uszkodzenia obiektu oraz od kategorii gruntu
fundamentowego mozna skorzysta¢ z zamieszczonej ponizej Tab. 5. Obowigzuje ona w
zakresie czgstotliwosci drgan f< 10 Hz.

Tab. 5 Informacyjne zaleznosci stopnia uszkodzenia obiektow od predkosci drgan, odpornosci

obiektu i rodzaju

gruntu fundamentowego

Stopien uszkodzenia Prgdkoéé' drgan | Klasa odpornosci |  Rodzaj gruntu
obiektu Vmals, (mm/s) obiektu fupdamegtpwego
(f<10 Hz)
0 do 3 A a
0 3do6 A b, c
B a
0 6 do 10 B b, c
c a
1 A a
0 8do 15 C b
B c
1 A b, c
B a
0 10 do 20 C c
D a
1 B b
& a
2 A a
0 15 do 25 D b, c
E a
1 c b
B c
2 A b, ¢
B a =y
0 20 do 40 E b/c/ TR
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F a
1 c c
D a
2 B b, c
C a
0 30 do 50 F b, c
1 D b, c
E a
2 C b

Z tej tabeli w normie mozna réwniez wyprowadzi¢ dopuszczalne maksymalne predkosci
drgan dla poszczegoélnych klas odpornosci obiektow wg ponizszej tabeli Tab. 6.

Tab. Dopuszczalne maksymalne predkosci drgan dla poszczegolnych klas odpornosci

7 obiektow
- Klasa Stopnie - Rodzaj gruntli ~ Dopuszczalne granice !
~ odpornosci uszkodzenia. | fundamentowego maksymalnej predkosci
obiektu A o ' drgan (mm/s)
A 0 a =3
b, ¢ <6
| a 6-10
b, c 8-15
B a <6
0 b <10
C <15
a 8-15
1 b 10-20
c 15-25
a 15-25
2
b, c 20 -40
C 0 a <10
b <15
c <20
1 a 10-20
b 15-257" 0N\
c 20 /40> A
/( Y = \
i\", : .“;. : |- ‘/
N NEAY 7
N
\t"\\\:\-_ _r///
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5 20-40
b 30-50
D a <20
0
b, ¢ <25
; a 20 - 40
b, c 30-50
E a <25
0
b, c <40
1 a 30-50

Zgodnie z powyzszymi normami technicznymi:

1. konieczne jest uwzglednienie spodziewanych skutkéw sejsmicznosci indukowane;
(zjawisk sejsmicznych wynikajacych z dzialalnosci gorniczej) juz na etapie opracowania
dokumentacji budowlanej - tzn. z reguly stawia si¢ podwyzszone wymagania dotyczgce
odpornosci budynkéw na terenach, gdzie nalezy spodziewacé sie przejawow sejsmicznosci
indukowanej. Wymagania dotyczace odpornosci konstrukceji na sejsmiczno$¢ indukowang
sg takie same jak w przypadku skutkéw przewidywanych trzesien ziemi w danym obszarze
sejsmicznym. Teren, na ktérym znajduje si¢ OKR, nalezy do obszaru sejsmicznego, dla
ktorego ustalono 7° skalg makrosejsmiczng MSK-64.

2. mozliwa jest ocena skutkéw sejsmicznosci indukowanej na konstrukcjach
powierzchniowych — przy tym oprocz parametrow wielkosci drgan (zwykle warto$é
predkosci drgan lub przyspieszenia efektywnego, zakres czgstotliwoscei drgan) uwzglednia
si¢ przede wszystkim rodzaj konstrukeji, ale takze wplyw posadowienia konstrukcji, czy
wlasciwosei gruntu fundamentowego itp. Z praktycznego punktu widzenia, w celu oceny
skutkéw sejsmicznosci indukowanej, normy okreslajg wartosci graniczne maksymalnych
predkosci drgan dla zaliczenia do réznych kategorii uszkodzen obiektow.

1.4 Metodyka oceny wpfywu sejsmicznosci indukowanej na obiekty
powierzchniowe

Danymi wyjsciowymi z oceny zapisoOw sejsmicznych kazdej stacji jest okreslenie ruchu
wibracyjnego punktu materialnego, czyli wyznaczenie skladowej pionowej (wertykalnej) i
dwoch skladowych poziomych (najczesciej pdinoc-potudnie, wschéd-zachod) wektora
predkosci drgan (lub przemieszczenia lub przyspieszenia). Oprogramowanie pozwala na
okreslenie maksymalnej wartosci kazdej skladowej oraz pelnego wektora. Maksymalne
zmierzone warto$ci mozna poréwnaé z wartosciami granicznymi powyzszych norm.

Chociaz w OKR rejestruje si¢ rocznie dziesigtki tysiecy zdarzen sejsmicznych, to jednak tylko
kilka najsilniejszych z nich przejawia si¢ zwykle jako wstrzgsy powierzchniowe - wpltywajg
na to wymienione wyzej czynniki, przede wszystkim glebokos¢ ogniska sejsmicznego i jego
odleglos¢ od obiektéw powierzchniowych. Efekty sejsmiczne na powierzchni pochodzace od
silnych zdarzen sejsmicznych sg zauwazane przez mieszkancéw w bezposrednim sgsiedztwie
nad mlejscem zdarzenia, szczeg6lnie gdy sg oni sami i odpoczywajg, ew. lezq (stad czgsciej 53
odczuwane i zg%aszane w1eczorem lub w nocy) Te ZJaw1ska sejsmlczne objaw1aj _Sig._
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Mozliwe jest jednak, ze w polaczeniu z innymi wplywami (podebranie, warunki naturalne -
patrz wezesniej) ich skutki mogg by¢ spotggowane i mogg przyczyni¢ si¢ np. do rozszerzenia
juz istniejacych peknieé i szczelin lub odpadania naruszonej farby lub tynku. Podobnie moga
wystgpi¢ taczone skutki w przypadku zniszczonych lub nieodpowiednio posadowionych
budynkow lub konstrukeji, ktore nie spelniajg obowigzujacych przepiséw budowlanych i
norm technicznych.

Z wieloletniego monitoringu i oceny w osrodku SP Green Gas DPB, a.s. mozna stwierdzi¢, ze
zdecydowana  wigekszo$¢  aktualnie  zarejestrowanych zdarzen sejsmicznych na
monitorowanym terenie nie osigga wartosci granicznych podanych przez nasze normy nawet
dla najnizszej kategorii szkdd - pierwszych oznak uszkodzenia budynkéw. Sporadycznie, w
przypadku niektdrych najsilniejszych zdarzen sejsmicznych i tylko na bardzo matych
obszarach na powierzchni bezposrednio nad ogniskiem zdarzenia sejsmicznego, oceniano
wartosci predkosci drgan powyzej wartosci granicznych dla obiektdw o nizszych kategoriach
nos$nosci. Jesli wezmiemy pod uwagg, ze intensywnos$¢é manifestacji maleje wyktadniczo wraz
ze wzrostem odleglosci od epicentrum (maleje réwniez wraz ze wzrostem glgbokosci
ogniska), to wiekszo$¢ zdarzen wywotanych przez sejsmiczno$¢ indukowang nie powinna
uszkodzi¢ zwyklych konstrukeji cywilnych. Pod warunkiem, ze zostaly wybudowane wedlug
dokumentacji sporzadzonej zgodnie z obowigzujacymi normami lub nie zostaly juz wczesniej
naruszone lub uszkodzone z innych powodéw, tacznie z ewentualnym podebranie.

Chociaz subiektywne odczucia zwigzane ze wstrzasami sg z pewnos$cig nieprzyjemne, to
wedlug mierzonych wartosci predkosci drgan na powierzchni, obiekty powierzchniowe
powinny w normalnych warunkach opiera¢ si¢ skutkom tych zdarzen sejsmicznych i nie
powinny by¢ naruszone.

1.5 Inne czynniki wpfywajgace na zakres uszkodzen obiektow
powierzchniowych

Fakt, ze do uszkodzenia budowli dochodzi nawet przy predkosciach drgan mniejszych niz
dopuszczalne przez normy w granicach odpornosci obiektéw na powierzchni, moze by¢
spowodowany innymi czynnikami niz sejsmicznos$cig. Czynniki te sg szczegdlnie wazne w
przypadku budynkéw wznoszonych na obszarach o ,bardzo niekorzystnych warunkach
geomechanicznych wedlug art. 52 normy CSN 73 0036".Nalezg do nich np. poziom wéd
gruntowych na niewielkiej gtebokosci ponizej dylatacji fundamentu budynku, wigksza
wytrzymalo$¢ pokrywy nad warstwami karbonskimi, blisko§¢ istotnych struktur
tektonicznych, wiek obiektu, jego wczesniejsze naruszenia statyki itp. W polgczeniu z tymi
czynnikami, nawet najmniejsza fala sejsmiczna moze by¢ ostatnim czynnikiem niezbgdnym
do spowodowania uszkodzenia obiektu powierzchniowego. Jest oczywiste, ze obiekt
wezesniej naruszony przez inne czynniki ma znacznie mniejszg odpornos¢ na wszelkie dalsze,
nawet najmniejsze, niekorzystne oddziatywania.

Wplywu tych czynnikéw na propagacje i parametry fal sejsmicznych na danym obszarze nie
da si¢ okresli¢ bez dlugotrwatych pomiaréw sejsmologicznych.

Ze wzgledu na warunki geomechaniczne goérotworu nie mozna wykluczy¢é w przyszlosci
mozliwo$ci wystgpienia silnych zjawisk sejsmicznych na wielu krach tektonicznych OKD
podczas dalszej dziatalnosci gorniczej, i nawet po zaprzestaniu wydobycia. Jednak, jak
wspomniano wyzej, szczegélnie silne zjawiska sejsmiczne sg wynikiem wczesniejszej,
wieloletniej dzialalno$ci gorniczej, a obecne wydobycie moze, ale nie musi by¢

mechanizmem wyzwalajgcym ich wystqplema (bardziej prawdopodobne jest to pogczas~
eksploatacy wyrobisk $cianowych, mniej prawdopodobne podczas drazenia chodnikéw, ale -

nie mozna wykluczy¢ wystgpienia tych zjawisk nawet w okresie bez eksploatacji gor}mczej, ze
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wzgledu na kontynuacje dlugotrwatych proceséw transformacji gérotworu nawet dlugo po
zakonczeniu eksploatacji gérniczej). W warunkach OKD ryzyko wystgpienia wstrzgsow
gorniczych jest realnym i powszechnym zdarzeniem w wigkszosci wszystkich obszarow
gorniczych a zarzadzanie eksploatacja jest projektowane z uwzglednieniem tego ryzyka i
realizowane przy uzyciu wszystkich dostepnych srodkéw zapobiegania wstrzgsom.

Nie mozna wigc wykluczyé mozliwosci wystapienia towarzyszacych —wstrzaséw
powierzchniowych z oddzialywaniem sejsmicznym na obiekty powierzchniowe. Dlatego
zjawiska sejsmicznoéci indukowanej beda musialy by¢ nadal monitorowane, a takze
konieczne bedzie dopracowanie procedur interpretacji danych sejsmologicznych w celu
okreslenia skutkéw sejsmicznych na obiekty powierzchniowe oraz oceny rzeczywistych
skutkéw sejsmicznych dla kazdego zdarzenia sejsmicznego i konkretnej lokalizacji na
powierzchni.

1.6 Pomiar efektow sejsmicznych

Jak juz wspomniano w poprzednich rozdzialach, sejsmicznos¢ indukowana oznacza zjawiska
sejsmiczne wynikajace z naglych zaburzen goérotworu spowodowanych dzialalnoscig
gérnicza. Najsilniejsze zdarzenia sejsmiczne moga czasami negatywnie wptywa¢ na pobliskie
wyrobiska gérnicze jako wstrzasy gérnicze. Czasami sg tez odnotowywane si¢ je jako
wstrzasy powierzchniowe w obszarze bezposrednio nad miejscem powstania.

Podstawowym warunkiem opracowania systemu oceny i prognozy skutkéw indukowanej
sejsmicznosci na obiekty powierzchniowe w warunkach OKR jest realizacja
powierzchniowych pomiaréw sejsmologicznych w kilku lokalizacjach na terenach
poszczegdlnych obszaréw gorniczych kopaln w karwinskiej czesci OKR. Przede wszystkim w
miejscach zwartej zabudowy obiektow powierzchniowych (cywilnych, mieszkalnych Iub
przemystowych), gdzie nie mozna wykluczy¢ w przysziosci drgan powierzchni w zwigzku z
wystapieniem silnych zdarzen sejsmicznych indukowanych dzialalnoscig gorniczg lub gdzie
w przesziosci z tego tytulu zglaszano w obiektach szkody gornicze, rozpoczgto
powierzchniowy monitoring zjawisk sejsmologicznych oraz systematyczne zbieranie danych.
Sie¢ powierzchniowych stacji sejsmologicznych umozliwia:

e pomiary i ocen¢ efektow sejsmicznych na powierzchni w rejonach czgstych zgloszen
wstrzaséw powierzchniowych i szkdéd goérniczych spowodowanych zdarzeniami
sejsmicznymi wywolanymi przez dzialalno$¢ gérnicza,

e gromadzenie danych sejsmologicznych, ktére wraz z innymi zgromadzonymi
informacjami o dzialalno$ci gorniczej oraz lokalnymi warunkami geologicznymi i
hydrologicznymi w poszczegdlnych lokalizacjach, beda stanowily podstawe do
opracowania przyszlego systemu oceny i prognozowania skutkow sejsmicznych dla
obiektow powierzchniowych.

Na podstawie analizy efektéw indukowanych wybiera sig te czgsci gérotworu, dla ktérych
mozna spodziewa¢ si¢ najwigkszej aktywnosci sejsmicznej. Obszary epicentralne
energetycznych zdarzen sejsmicznych (miejsca na powierzchni nad podziemnymi miejscami
ich powstawania) sg oczywiscie rowniez najbardziej zagrozone pod wzglgdem
prawdopodobiefistwa wystapienia wstrzagséw powierzchniowych i powinny by¢ przedmiotem
monitoringu sejsmologicznego w przyszlosci. Na rzeczywistg sejsmicznos¢ wptywaé bedzie
jednak nie tylko przyszta dzialalno$é¢ gornicza (zakres i intensywnos¢ wydobycia), ale takze
zakres wczesniejszej dzialalnosci gérniczej w danym rejonie gérotworu.

Pomiary sejsmologiczne pozwalajg natychmiast na:

. s . g e 2 . Y N v\ =
e poosiadanie zmierzonych predkosci drgan na konkretnych stanowiskach, (o5 omens)¥)
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e rozpoczecie zbierania danych do okreslenia wplywu warunkéw geologicznych, ew.
hydrologicznych w danej lokalizacji na parametry fal sejsmicznych w celu pozniejszego
opracowania systemu oceny skutkéw sejsmicznych na wigkszym obszarze oraz dla
przyszlych prognoz zagrozenia obiektéw powierzchniowych sejsmicznoscig indukowang
wywolang przyszlg dzialalnoscig gérnicza,

Dane z poszczegdlnych stacji beda przesylane do centrum, gdzie beda przechowywane.
Zjawiska zostang pordwnane z bazg danych zarejestrowanych zdarzen sejsmologicznych
OKR w celu dokladnego okreslenia lokalizacji i energii, a tym samym wielkosci zdarzenia.
Zjawiska te bedg automatycznie oceniane przez oprogramowanie (wyznaczanie maksymalnej
predkosci drgan na powierzchni na danym stanowisku), a ich zapis bedzie wykreSlany
graficznie (welocygram lub akcelerogram [rozklad przyspieszenia]). Zmierzone wartosci
predkosci drgan bedzie mozna poréwna¢ z odpowiednig czeska normg w celu oceny
ewentualnego ich oddzialywania na monitorowane obiekty. Zjawiska te bgdg zapisane w
bazie danych, a ich obrazy falowe bedg réwniez archiwizowane. Informacje o silnych
zjawiskach mogg by¢ przekazywane bezposrednio po wystgpieniu zjawiska.

1.7 Prognoza skutkow sejsmicznosci indukowanej

Obecnie w OKR nie wykonuje si¢ szczegbétowych prognoz powierzchniowych skutkow
sejsmicznoséci indukowanej, gdyz sg one nierealne z podobnych powodéw jak prognozowanie
wstrzgsow w czasie. O intensywnosci oczekiwanych w przysziosci zdarzen sejsmicznych
mozna wnioskowaé juz teraz na podstawie dotychczasowego rozwoju sejsmicznosci w
poszczegblnych obszarach karwinskiej czgsci OKR na podstawie oceny danych zjawisk
sejsmologicznych zarejestrowanych przez stacje przeznaczone do prognozowania wstrzgsow
gorniczych (sie¢ lokalna i Model sejsmiczny [Seismicky polygon] Green Gas DPB, a.s.).
Przede wszystkim mozliwe jest wykorzystanie map lokalizacji najsilniejszych energetycznie
zdarzen sejsmicznych, a przede wszystkim map izolinii maksymalnych predkosci drgan
powierzchniowych zestawionych dla poszczegdlnych silnych zdarzen energetycznych w
karwinskiej czesci OKR na podstawie z danych Poligonu sejsmicznego. Mozna z nich
rowniez zestawié ,,map sumowania izolinii maksymalnych predkosci drgan” dla wybranego
przedzialu czasowego (np. jednego roku lub nawet kilku lat). Jezeli w kolejnym okresie
dzialalno$é gornicza bedzie kontynuowana w mniej wigcej tych samych rejonach (bgdg
eksploatowane te same poklady i kry), to izolinie na tych map zbiorczych okreslajg z pewnym
prawdopodobiefistwem spodziewane przejawy sejsmicznosci w najblizszej przyszlosci.
Niepewno$é tej prognozy rosnie wraz z dtugoscia przedzialu czasowego, dla ktérego chcemy
wykona¢ prognoze. Niepewne beda réwniez spodziewane przejawy na powierzchni wraz z
postepem dziatalno$ci gorniczej w nowe czgsei pola gorniczego (kry), z postepem wydobycia
w innych poktadach itp. gdy dla dalszego wydobycia mozliwe bgdzie jedynie przyblizone
okreslenie spodziewanego rozwoju aktywnosci sejsmicznej i oszacowanie wystgpowania
energetycznie silnych zjawisk, a tym bardziej prognozowanie ich sejsmicznych skutkoéw na
powierzchni. Takie podejscie nie uwzglgdnia réwniez mozliwego losowego wystgpienia
silnych zdarzen sejsmicznych.

Prognozowanie skutkéw sejsmicznych dla obiektow powierzchniowych wywotanych przez
dzialalno$¢ gérnicza moze byé dalej rozumiane jako okreslenie maksymalnych
spodziewanych wartosci predkosci drgan w poszczegdlnych miejscach na powierzchni.
Wlasciwg procedure prognozowania skutkow sejsmicznych mozna podzieli¢ na nastgpujac

epodzadania: N
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e na podstawie map planowanego wydobycia i dlugoterminowych koncepcji nalezy okresli¢
ogniska najsilniejszych zjawisk sejsmicznych i ich spodziewang maksymalng wartosé
energetyczng - prognoza zdarzen sejsmicznych wywolywanych dziatalnoscig gérnicza,

e z polozenia ogniska i energii oczekiwanych zdarzen sejsmicznych mozemy ma postawie
powigzania stwierdzonych zdarzen oraz analizy dlugoterminowych pomiaréw
sejsmologicznych na powierzchni oraz uwzgledniajgc lokalne parametry geologiczne lub
hydrologiczne $rodowiska (patrz wyzej) obliczy¢ wartosci maksymalnych predkosci
drgan, ktére beda indukowane na powierzchni w danym obszarze przez prognozowane
zdarzenia sejsmiczne, i np. w formie izolinii nanie$¢ je na mapg,

e na mapach mozemy tez wyznaczy¢ obszary, w ktdrych spodziewane wartosci predkosci
drgan beda najwicksze, ew. gdzie mozna spodziewal si¢ uszkodzen obiektéw o
okreslonym stopniu.

Im analizy zarejestrowanych danych sejsmologicznych bgdg bardziej szczegétowe, tacznie z
okresleniem zaleznosci parametrow fal sejsmicznej od lokalnych parametréw geologicznych
lub hydrologicznych $rodowiska (czyli im wieksze bedg zestawy energetycznie silnych
zjawisk sejsmicznych zmierzonych przez jak najwigkszg liczbg stacji powierzchniowych w
roznych lokalizacjach), tym bardziej szczegblowo i z wigkszg wiarygodnoscig bgdzie mozna
obliczy¢ przewidywane maksymalne predkosci drgan na powierzchni.

1.8 Wplyw robot strzalowych w podziemiach OKD na obiekty
powierzchniowe

Poniewaz mieszkancy czesto wskazujg na uszkadzanie obiektow powierzchniowych w
wyniku prac strzalowych w kopalni, przedstawiamy komentarz dotyczacy teoretycznej
mozliwosci ich oddzialywania na powierzchni¢ ziemi. Bezwylomowe roboty strzalowe w
podziemiach kopalni jako aktywny $rodek zapobiegania wstrzagsom stuzg do roztadowania
naprezen w goérotworze, ewentualnie do wywotania wstrzgsu w kopalni pod nieobecnos¢
pracownikow w zakladzie. Z punktu widzenia zapobiegania wstrzgsom przy odpalaniu
ladunkéw do bezwylomowych robét strzalowych, najczgsciej zlokalizowanych w otworach
wywierconych w nadkladzie, pozgdane jest osiggnigcie jak najwickszego efektu sejsmicznego
(,,wstrzasniecie goérotworem™) w poblizu miejsca prowadzonych prac wydobywczych.
Poniewaz fale sejsmiczne (fale sprezyste) rozchodzg si¢ od zrédla (ogniska zdarzenia
sejsmicznego, zdetonowanych ladunkow itp.) we wszystkich kierunkach, czg$¢ energii
sejsmicznej bezwylomowych prac strzalowych moze tez wywola¢ wstrzas na powierzchni.

Z drugiej strony przy w wigkszosci strzaldw maksymalne amplitudy predkosci drgan punktu
materialnego osiggane sa krotkotrwale i sg nizsze od réznych wartosci granicznych
podawanych jako nieszkodliwe dla wigkszosci konstrukcji budowlanych (ok. 10 mm/s).
Dlatego w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw nie objawiajg si¢ one jako szkody na
budynkach, w przeciwienstwie np. do trzesien ziemi, co potwierdzaja doswiadczenia
zagraniczne, ale ostatnio takze w Czechach. W OKR nie znany jest tez zaden
udokumentowany przypadek szkéd gérniczych powstalych w wyniku robét strzalowych w
kopalni podziemne;.

Z drugiej strony wiadomo, ze czlowiek jest do$¢ wrazliwy na wstrzasy (drgania), w tym
wstrzasy zwigzane z pracami strzalowymi. Prog wrazliwosci na drgania u oséb przecigtnie
czulych wynosi dla czestotliwosci do 10 Hz (zmierzone dominujace cz¢stotllwosm
maksymalnych wartosm pr¢dkosm drgan na zaplsach se)smologlcznych) podaw 1y-jest jako
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(wraz ze wzrostem czestotliwosci ten prég percepcji rosnie do wartosci okolo 5 do 15 mm/s
dla czestotliwos$ci od 10 do 100 Hz). Drgania na powierzchni wywolane przez prace strzalowe
mogg by¢ zatem silnie odczuwalne nawet przy nizszych wartosciach prgdkosci drgan. Dlatego
tez, dodajac do tego fakt, ze pojawiajg si¢ one nagle i niespodziewanie, czgsto mozemy
spotka¢ sie z przecenianiem ich wplywu na obiekty powierzchniowe.

Podobnie jest z postrzeganiem zjawisk sejsmicznych indukowanych dzialalnoscig gérnicza,
ktore rowniez w wigkszosci przypadkow sg zjawiskiem krétkotrwatym.

Wspomniane wyzej rozbieznosci pomiedzy percepcjg drgan (wstrzasow) powierzchniowych
przez ludzi a skutkami dla obiektéw powierzchniowych mozna jednoznacznie oceni¢ na
podstawie pomiaréw predkosci drgan na obiektach zlokalizowanych w interesujgcych nas
miejscach, ktore bedg realizowane w ramach wyzej przygotowanego systemu prognozowania
i oceny skutkdéw sejsmicznosci indukowanej na obiekty powierzchniowe w warunkach OKR.

1.9 System informacji sejsmologicznej

W celu informowania spoleczenstwa, przedsigbiorstw oraz samorzadéw gmin i miast od
1.04.2013 na stronach internetowych DPB zostal uruchomiony System Informacji
Sejsmologicznej (SIS), ktéry stuzy do informowania o wystapieniu istotnych pod wzgledem
energetycznym zdarzen sejsmicznych (o energii od 1,0 X 10* J) oraz o przejawach na
powierzchni sejsmicznosci indukowanej przez dzialalno$¢ gérnicza w OKR. Od 30.05.2014 r.
za posrednictwem SIS publikowane sg réwniez wyniki pomiaréw na dwoéch stacjach w
wymienionych wyzej lokalizacjach w Polsce. Monitoring skutkéw sejsmicznych w OKR za
pomocg stacji powierzchniowych jest przedstawiony na stronie internetowej DPB pod linkiem
System Informacji Sejsmologicznej. SIS na stronie gléwnej w tabeli informuje o
podstawowych parametrach zdarzen sejsmologicznych zarejestrowanych aktualnie przez
stacje sejsmologiczne kopaln i SP DPB o energii od 1,0 x 104 J oraz podaje wartosci
zmierzonej predkosci drgan na powierzchniowych stacjach sejsmologicznych, jesli zdarzenie
zostalo przez nie zarejestrowane (patrz Rys.1). Na innych stronach przedstawiono na mapie
powierzchniowej lokalizacje aktualnie dzialajgcych stacji powierzchniowych (patrz Rys. 1).
Na kolejnych stronach przedstawiono na mapie powierzchni lokalizacj¢ aktualnie
dzialajacych stacji powierzchniowych (patrz Rys. 2), ew. tabel¢ powierzchniowych stacji
sejsmologicznych zar6wno na terytorium Czech, jak i Polski, w tym tych, na ktérych pomiary
zostaly juz zakonczone. Dla zarejestrowanych zdarzen mapa moze pokazywac lokalizacje
ogniska zdarzenia sejsmicznego (epicentrum), a takze okresla¢ wzajemne polozenie zdarzenia
sejsmicznego 1 stacji powierzchniowych, ktore zarejestrowaly to zdarzenie. Podane
informacje sg aktualizowane raz na 24 godziny w dni robocze. SIS jest dodatkowo
uzupelniany informacjami o planowanych wielkoskalowych bezwylomowych robotach
strzalowych udostepniane przez kopalnie OKR, a takze informacje OKR dla obywateli, ktérzy
doswiadczyli szkdéd w swoim mieniu w wyniku dzialalnosci gérniczej.




Poswiadczone tumaczenie z jezyka czeskiego 23/47

Soubor  Upravy Zobram Obl’benépolozky Nastrnje Napovéda

GreenGas P

caplure the energy h % fiid]

VODNI STRANKA | OSPOLECNOSTI | IMS | OBORY CINNOSTI | ROZVOJOVE AKTIVITY | KONTAKTY SEISMOLOGICKY INFORMACNI SYSTE

RS ——

Amualne registrované jevy |Arch|v jevl | Mapa povrchovych stanic | Tabulka povrchovych stanic

Aktualne registrované jevy Aktuahty

Green Gas DPB:
Zaznamy za obdobi od 16.03.2016 do 23.03.2016 (posledni registrovany SL jev) ?gi’;?’i)rapév Kk jevum
) Souradnice informace ke spusténi SIS
Datum Cas x y z Energie Poznamka Povrchové  -Zahajeni provozu SIS
[seC.sELE) tml fm] im] vl stanice e —
—— OKD, a.s.

Informace k dulmm $kodam

— . . Lazy R161104 predpoli uvod AV - ! iy Skodan
2332016 19:16:27 1103615 460 000 588 447Ee04 2V (s Infornace kdiinim Srodim
2332016 031335 1103894 460041 575 190E+05  Lazy R161104-mapa ® BIPWR:
2132016 06:3459 1106250 451572 596 403E+04  CSM/jhR401202jizne - mapa @ Zan
2032016 213210 1102129 453832 705 2.35E+04 32"“’"’2 R40B03 SA 2av_nadL.~ ® 30.3.2016
CSMIJin R4D1202 BTPVR 875kg =
2032016 152505 1106163 451336 850 140EWD4  gorpat Dl - S
R - Piiloha & 1
2032016 151415 1102707 458185 480 1.80E-04 .32 R140708 BTFVR 1425k ®  Fionacz
e “Prilohs € 3
0 Darkov/2 140947 BTPVR 2500k
2032016 142035 1101941 453454 834 420E.0s  O2HOVAMO ® —
- Piiloha & 1
i CSMWih R371202 SA predp. PZ - =Plliohg € 1
.3.2016 -46: 1105 27, - 2
2032016 08:46:04 8 450 858 734 670Es04 O3 ® esans
19.32016 07:0800 1103174 451646 785 238E.05  DakoWZR240503SAszPZ- @  -Frlnacd
i 632016
1932016 04:4532 1103824 40097 572 203g-04  L22Y R167104 predpoli uvod - © | -pibnacy
maa - Piiloha € 2
1732016 232216 1105275 450870 787 620E+D4  CsmiinR371202 SA-mapa @ uviis
- Prilgha ¢ 1
1732016 065051 1103843 480032 552 1B1EeD4  LazyR161104zavaluvod-mapa (@)
4102015

100"

T T S St

Rys. 1 Strona gtéwna Systemu Informacji Sejsmologicznej (stan na 31 marca 2016 r.)
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Rys. 2 Lokalizacja powierzchniowych stacji sejsmologicznych na dzier 31.03.2016 r.
(archiwum DPB)
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2 Mozliwos¢ wystapienia wstrzasow, silnych zjawisk
sejsmicznych i zapobiegania wstrzasom w Kopalni CSM
w okresie 2023 do 2025 roku

2.1 Wstep

W niniejszym rozdziale zostalo ocenione potencjalne oddzialywanie wydobycia planowanego
w lokalizacjach Péinoc i Potudnie Kopalni CSM w okresie od 2023 do 2025 roku. W ocenie
uwzglgdniono réwniez wydobycie w 2022 r., jak rowniez koncepcje wydobycia wykraczajace
poza te ramy czasowe, poniewaz dotychczas nie ustalono jeszcze ostatecznej daty ich
zakonczenia. Ocena koncepcji w ujgciu czasowym i przestrzennym musi uwzgledniaé
wydobycie w calosci, aby uwzglednié wzajemne powigzania wydobycia poszczegolnych
blokéw zloza i ich wplyw na stan naprezen i odksztalcern gorotworu. Celem niniejszej oceny
rozwoju stanu napr¢zeniowo-odksztalceniowego gérotworu jest okreslenie ewentualnego
ryzyka wystqplema na powierzchni ruchéw (wibracji, drgan), czy to w wyniku oddziatywania
wstrzasow 1 zwigzanych z nimi zjawisk sejsmicznych, czy tez w wyniku zjawisk

sejsmicznych zwiazanych z zastosowaniem srodkow przeciwwstrzasowych w poszczegélnych
obszarach Kopalni CSM.

Ocena obejmuje dziatalnos¢ gornicza na obszarach gérniczych obu lokalizacji w okresie od
2022 do 2025 roku oraz dotychczas jeszcze nieokreslonym okresie. Przy rozwazaniu
wydobycia w okresie po 2022 - 2025 roku zaleca si¢ jedynie zachowanie kolejnosci
wydobycia wyrobisk $cianowych w poszczegélnych krach wydobywczych, aby w miare
mozliwosci nie dochodzilo do niepozadanej koncentracji naprezen w goérotworze. Na
koncepcj¢ t¢ ma oczywiscie wplyw faza zakonczenia wydobycia, dlatego konieczna bedzie
ocena wplywu wczesniejszej eksploatacji na rozklad naprezen przy jednoczesnym
uwzglednieniu budowy geologicznej gérotworu.

W ocenianym okresie dzialalno$¢ gérnicza bedzie prowadzona w nastgpujgcych czterech
obszarach wydobywczych (krach) zaktadéw Kopalni CSM (w obu lokalizacjach Kopalni
CSM numeracja kier wydobywczych jest ciggla):

e kra 0 lokalizacji Péinoc

e kra 2a lokalizacji Péinoc

e kra 2b lokalizacji Poludnie
e kra 3 lokalizacji Poludnie

W celu okreslenia ryzyka oddzialywania sejsmicznego na powierzchnie zwigzanego ze
wstrzgsami oraz prewencjg przeciwwstrzasowa, konieczne jest posiadanie jak najwigkszej
ilosci doktadnych i istotnych informacji. Nalezg do nich:

» dane dotyczace budowy geologicznej na rozpatrywanym obszarze - czesci gorotworu,

e informacje na temat wczesniejszej dziatalnosci gorniczej w nadkladzie
eksploatowanego obszaru oraz

e informacje na temat czasowego i przestrzennego rozkiadu eksploatacji oraz ich

powigzania.
Do oceny byly dostepne nastepujgce dane: \
* mapy planowanych obszaréw wyrobisk do czasu wydobycia zasobow, 1: ﬂ)&
e harmonogram zarzadzania wyrobiskami w latach 2022-2025 (;/,;/ o
\\\ L
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* dla kazdego eksploatowanego obszaru - mape pokladéw 1 : 2 000 planowanych do
wydobycia

* dla kazdego obszaru charakterystyczne profile odwiertowe geologicznych obejmujgce
wydobywane poklady

* przeglad zaklasyfikowania czgsci gorotworu pod wzgledem zagrozenia powstaniem
wstrzagsow

» dotychczasowa sejsmiczno$é na przedmiotowych obszarach

W dalszej zbiorczej Tab. 7 dla kazdego z wykazu przedstawiono dane dla poszczegblnych
kier wydobywczych o wybieranych wyrobiskach $cianowych w ocenianym okresie lat 2022
do 2025 oraz oddzielnie dane o wyrobiskach $cianowych planowanych do wydobycia po tym
okresie. W kolumnach podano, od lewej do prawej, numery planowanych wyrobisk,
oznaczenie wybieranego pokladu, laczng migzszos¢ w cm oraz krzyzyki oznaczajace
kwartaly, w ktorych dane wyrobisko $cianowe begdzie wybierane. W podtabeli dla wyrobisk
planowanych po 2025 roku, dla lepszej orientacji dodano kolumne oznaczajacg kre
wydobywcza, w ktdrej prowadzone bedzie wydobycie.

Tab. 7 Orientacyjny harmonogram wyrobisk Scianowych w kopalniach CSM w latach 2022 -
2025

kra wydobywcza 0

wyrobisko | poki [ migz. | 2022 2023 2024 | 2025
$cianowe ad !

400000 | 40 | 310 X

400004 |40 | 310 X | X
kra wydobywcza 2a

wyrobisko | poklad mizii. 2022 : 2023 . 2024 : 2025
Scianowe i

292207 | 29bvl. | 240 X

293201/1 | 29bspl | 270 X | X

2932002 | 29bspl | 300 X | X

293200/4 | 29bspl | 310 X

293200/3 | 29bspl | 310 X | X

300201/3 | 30 310 X | X

402204 | 40 370 X | x| x
402206 | 40 370 X | x | x

463202 | Natan | 280 X | x| x[x
kra wydobywcza 2b | 7 ,
wyrobisko | poklad|'mia | 2022 | G 2023 MR | bt 074 o | nTER S ) e
scianowe W25 gl Ll et et o e o Uit o b i g
401 206/1 | 39 310 X

402202 | 40 310 X | X

402 204/1 | 40 310 X

401208/1 | 40 310 X | X

463200/2 | Natan | 280 X | X | X
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463 202/1 | Natan 260 X X
463 204/1 | Natan 260 X X
463 206 Natan 260 X
kra wydobywcza 3
wyrobisko | poklad [ migz | 2022 | = 2023 ' 3 ' 2024 ‘2025
Scianowe ]
463 310 Natan 280 X
463312 Natan 250 X X X

Wyrobiska $cianowe po 2025 roku

wyrobisko $cianowe "poklad migzsznos¢ kr;i | uwagi
300201/2 30 310 2a
401 200/1 39 350 2a
402 200/1 40 310 2a
402 206/2 40 300 2a
402 208 40 350 2a
463 204 Natan 250 2a
463 208 Natan 250 2a
401 210/1 39 350 2b
402 206/1 40 350 2b
402 208/1 40 350 2b
402 301 40 350 3
402 305 40 350 3

Metodyka oceny byla podobna dla kazdego z obszaréw (kier). Na podstawie wiasciwosci
geologicznych skal, ich sktadu i znanych danych o ich wlasciwosciach mechanicznych oraz
na podstawie znajomosci budowy strukturalnej i tektonicznej, zgodnie z zasadami
zapobiegania wstrzasom okreslono podatno$¢ danej czesci gérotworu lgczenie z
eksploatowanymi pokiadami na powstanie wstrzasu. Zwracam tu uwage, ze wszystkie czegsci
gorotworu sg uwazane za podatne na wstrzasy, dopoki nie bedzie mozna sporzadzi¢ dla nich
regionalnej prognozy wstrzaséw. W przypadkach, gdy nie wykonano jeszcze prognozy
regionalnej, oceniono dostgpne dane i na ich podstawie przyjeto pierwsze zalozenia o
potencjalnym zagrozeniu wstrzgsami podczas eksploatacji danego obszaru. Jednoczeénie
oceniono, jak wczesniejsza dziatalnos¢ gérnicza mogla wplyngé na stan naprezenia-
odksztalcenia w eksploatowanym obszarze. Uwzgledniono réwniez ewentualny wplyw
wyzszego nadkladu. Nawet jesli w trakcie wydobycia pokladu nie przewiduje si¢ zagrozenia
wstrzgsami, nalezy uwzgledni¢ stopniowe oddzialywanie wyzszych warstw w niku
procesow reologlcznych Jesli mozna przyjac, ze cze;sc gorotworu w nakl
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kruchych deformacji, ktérym towarzysza zdarzenia sejsmiczne. Ze wzgledu na procesy
reologiczne nalezy uwzgledni¢ pewne opdznienie czasowe tych zjawisk. Dokladne
zaklasyfikowanie ~poszczegélnych wyrobisk $cianowych oraz korytarzy wg stopnia
zagrozenie nie jest na razie mozliwe, poniewaz nie ma wystarczajacych danych do ich
zaklasyfikowania. Nie wyklucza to jednak aby przy uwzglednieniu wszystkich powyzszych
czynnikéw, przeprowadzi¢ jakosciowa i przyblizong ilosciowa prognoze sejsmicznosci
wywolanej ewentualng dzialalnoscig gornicza.

2.2 Wtasciwosci geologiczne

Obszar gérniczy Kopalni "CSM" znajduje sie w najbardziej na wschod wysunigtej czesci
zaglebia karwinskiego. Charakteryzuje si¢ struktura zrebowa, ktéra dominuje nad ciaggtymi
strukturami zmarszczkowymi. Oprécz uskokéw normalnych, polgczonych najczesciej z
przemieszczeniami poziomymi, istotne sa réwniez struktury uskokowe. System uskokéw
rownolegtych typu strike-slip o ogélnym kierunku NE-SW tworzy kilka réwnolegtych
powierzchni o réznej amplitudzie (od 1 m do 20 m) i nachyleniu okoto 20° na W do NW,
ktére przechodza miejscami w osuwiska migdzywarstwowe. Przyjmuje sie, ze uskoki te sa
dowodem na to, ze ten obszar OKR nalezy do gérnej czgsci klina akrecyjnego, ktéry powstat
w wyniku nacisku z kierunku NW na W i zderzenia naporowego orogenu waryscyjskiego z
podlozem geologicznym utworzonym przez brunowistulikum. Ten system uskokéw jest
waznym elementem wplywajagcym na rozklad pola naprezen pierwotnych w obszarze
gorniczym, a tym samym wplywajacym na mozliwos¢ koncentracji naprezen w okreslonych
obszarach gérotworu i wystgpienia zjawisk wstrzqsowych W obszarze wydobywczym
kopalm CSM dominujg uskoki normalne, ktére tworzg sie¢ uskokéw podiuznych (kierunek
N-8) i poprzecznych (kierunek W-E) tworzacych gléwny schemat strukturalny i dzielacych
obszar goérniczy na naturalne kry gérnicze. Schemat zostat przedstawiony w blokdiagramie na
rys. 3. Najbardziej wyraznymi zaburzeniami sg uskoki stonavski i albrechticki, ktére tworza
glgboki podluzny réw w zachodniej czgsci obszaru gérniczego i granicza z 4. kra
wydobywczg. Nie wyrazny réw tworzg rowniez uskoki poprzeczne X i A ograniczajace 1 kre,
ale oba te przeciwstawne uskoki w dolnej czgéci zakonczyly wydobycie w 1 krze. Z punktu
widzenia regionalnej charakterystyki strukturalnej istotny jest réwniez slaby zrgb uskoku
cieszynskiego, przebiegajacy blisko granicy z Polskg. Zaburzenie X jest wyraznym uskokiem
poprzecznym, opadajagcym w kierunku potudniowym oddzielajgcym 0. kre od pozostalej
czgsci obszaru gorniczego. Z punktu widzenia ogblnego rozkladu naprezen na obszarze
wydobywczym nalezy tu réwniez wspomnie¢ o charakterze niektérych uskokéw, ktére mozna
uznac¢ za uskoki zawiasowe lub rotacyjne (Price&Cosgrove 1990), np. zaburzenia A, B, D,
ktére znacznie komplikujg relacje dot. naprezen w gorotworze. W ramach koncepcji oceniane;
w studium EIA na obszarze wydobywczy Kopalni CSM bedzie eksploatowane poklady w
krach wydobywczych 0, 2a, 2b i 3.

Poniewaz dla rozkltadu naprgzen istotne sg relacje strukturalne w gérotworze, przedstawiono
Je tutaj w zgodnie z niektérymi wnioskami Waclawika (2009). Przede wszystkim nalezy
wzigé pod uwagg, ze wigkszo$¢ uskokow poprzecznych wykazuje, oprocz grawitacyjnego
komponentu ruchu, takze ruchy poziome, prawdopodobnie zwigzane z ogdélnym ruchem
orogenu waryscyjskiego. Wyniki badan na odcinku polskim wskazujg, ze uskok cieszynski
jest przesunigty dekstralnie po zaburzeniach C i E. Podobng obserwacj¢ stwierdzono na
zaburzeniu X, po ktérym uskok albrechticki réwniez zostal przesuniety w kierunku
dekstralnym. Z tych stwierdzen wyniki konieczno$é¢ uwzglednienia szczqtkowych naprezen
tektonicznych, przede wszystkim tych struktur, ale prawdopodobnie takze mnyc‘ .xstrulit‘u\r\\
poprzecznych na obszarze wydobywczym. TGN
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Rys. 3 Blokdiagram budowy kier wydobywczych w obszarze gorniczym Kopalni CSM z
uwzglednieniem czesci polskiej (Waclawik 1994)

Wiasciwosei sedymentacyjne gorotworu bgdg analizowane z punktu widzenia zapobiegania
wstrzagsom tylko w sekwencjach pokladowych monokliny karwinskie 1 ostrawskiej, gdzie
planowane jest wydobycie. Sg to pokiady 29b vr.l., 29b sp.l. i 30 w dolnych warstwach
suskich, poktadu 39 i 40 w warstwach siodlowych oraz pokladu Natan w warstwach
porebskich.

Uklad warstw jest poziomy z ogdlnym nachyleniem do 15° na ENE, w poblizu niektérych
uskokéw nachylenie wzrasta, lokalnie do 30°. Sklad litologiczny warstw w ciggach
stratygraficznych pokladéw, w ktérych przewiduje si¢ prowadzenie eksploatacji w latach
2023-2025, a by¢é moze i pdzniej, jest troche inny. O ile dolne warstwy suskie wykazujg
mniejszg zawartos¢ piaskowcow, to w kierunku spagu ich udzial wzrasta do 80% w
warstwach siodlowych, warstwy porgbskie, jako najwyzszy czlon stratygraficzny monokliny
ostrawskiej, skladajg si¢ gldéwnie z pytlowcow i itowcodw. Migzszos¢ poszezegdlnych warstw,
w tym pokladdw w tej jednostce stratygraficznej jest nizsza niz w warstwach siodlowych. Ma
to znaczenie przy ocenie gorotworu w ramach prognozowania wstrzagséw poniewaz tu jest
mniejsze prawdopodobienstwo powstania ogniska koncentracji naprezen. Z punktu widzenia
wplywu na napre¢zenia jest réwniez znaczgca odleglo$¢ migdzypokladowa pomiedzy
poktadem siodtowym 40 a poktadem porgbowym Natana, ktéra wynosi ponad 170 m.
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Rys. 4 Charakterystyczny profil litologiczny dolnej czesci warstw siodlowych (Kopalnia CSM,
kra wydobywcza 3)

Sekwencja stratygraficzna dolnych pokladéw suskich, w ktérych planowane jest wydobycie
wg koncepcji EIA, obejmuje pokiady 29b vr.1., 29b sp.l. i 30. Charakterystyczny profil jest tu
opisany na podstawie odwiertu CSM 56 wykonanego W rejonie kry 2a, gdzie wymienione
pokiady bedg wybierane. Najblizszy poklad nadkladowy 28 ma migzszoéé 1,2 m, nastepnie
pod nim znajduje si¢ 17 m odcinek odwiertu z naprzemiennie wystepujacymi warstwami
ilowcdw 1 pylowecdw z pozostatosciami roslin i niewybieralny poklad 28a, nastgpnie poktad
29b o migzszosci 2.5 m, pod nim nastepnie 13,5 m odcinek ilowcow i pylowcow, w tym
niewybieralne nieoznaczone poklady o migzszosci 0,5 m, az do pokladu 29b sp.l. o
migzszosci 4 m. Pod nim znajduje si¢ warstwa itowca o grubosci 0,3 m, 11 m piaskowca i 18
m naprzemlenme wystgpujacych warstw pytowcdw i itowcow i poklad 30 o migzszosci 2,0 m.
Najnizszym opisanym pokladem jest pokiad 32 o mlqzszosm 2,3 m, lezacy 22 m Een 7

pokladu 29b sp.l. Miedzypoklad ponownie sklada si¢ z naprzemiennych warstw /plOWCow 1\ &
pylowcow.
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Poklady 39 i 40 w warstwach siodlowych sg stojami podstawowymi monokliny karwinskie;.
W obszarze gérniczym Kopalni CSM charakteryzuja sie one przede wszystkim zmienna
migzszoscig zardwno wiasciwych pokladéw, jak i posrednich, gdzie na znacznej czesci
obszaru gorniczego oba pokiady sg polaczone w jedng warstweg. Towarzyszace skaly
odpowiadajg charakterowi litologicznemu dolnej czgsci warstw siodlowych, w ktérych
dominujg piaskowce i konglomeraty, tworzace stosunkowo grube warstwy. Przykiad
typowego profilu (odwiert 1258/04 z kry 3) przedstawiono na rys. 4. Oba poktady 39 i 40 sg
w tym profilu polagczone w jeden poklad o migzszosci 8,5 m. Ogdlnie rzecz biorge, ten
charakter sekwencji warstw jest uwazany za jedng z podstawowych wlasciwosci
powodujacych ryzyko wystgpienia wstrzasow.

Poklad Natan, jako pierwszy urabialny poklad warstw porgbskich monokliny ostrawskiej,
lezy od 150 m do 180 m ponizej poktadu 40. Migdzypoklad obu warstw jest niezwykle
przemienny. W sekwencji stratygraficznej wystepujg w kategorii niebilansowej poklady
porgbowe oraz naprzemiennie partie wszystkich typéw klasycznych warstw osadowych z
dominujagcym udzialem pylowcéw i ilowcodw. Na rys. 5 przedstawiono przekrdj odwiertu
1296-07 wierconego w 2 krze wydobywczej i dokumentujgcego typowy sklad i uktad warstw
skalnych w warstwach porgbskich.
360
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2.3 Wtasciwosci geomechaniczne

Wiasciwosci geomechaniczne gérotworu sa waznym czynnikiem przy ocenie podatnosci na
wstrzgsy. Podstawg oceny sg okreslone laboratoryjnie dane dotyczace whasciwosci fizycznych
i mechanicznych poszczegélnych rodzajow skal. W catym obszarze gérniczym, podobnie jak
w calym OKR s3 one znaczaco zmienne. Podstawowe wlasciwosci zostaly przedstawione w

Tab. 8,

Tab. 8 Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne skat w Kopalni CSM

Wy‘ti‘zymaiOEé Wytrzymaloéc' Modul Wspolezynnik
, poiczy
na Sciskanie | na rozcigganie | sprezystosci Poissona
op /MPa/ or /MPa/ E /GPa/ L
Sedlové vrstyy
Ilowiec 34-85 3-8 12-19 0,14-0,24
Pylowiec 18-146 5-10 16-24 0,15-0,22
Piaskowiec 34-173 4-14 14-28 0,16-0,25
drobnoziarnisty
Piaskowiec 20-143 4-7 13-25 0,17-0,22
Srednioziarnisty
Piaskowiec 15-103 4-9 17-26 0,16-0,28
gruboziarnisty
Zlepieniec 25-143 4-10 13-27 0,13-0,25
S T ST P R Y [ Rt SRy o IS G O e TR B PR
Warstwy porebskie - - :
Ilowiec 28-91 1-6 1-10 0,14-0,19
Pylowiec 23-123 4-12 5-16 0,17-0,24
Piaskowiec 39-143 5-14 8-16 0,15-0,22
drobnoziarnisty
Piaskowiec 45-121 3-11 6-20 0,15-0,22
Srednioziarnisty
Piaskowiec 67-110 3-8 10-15 0,18-0,22
gruboziarnisty
Zlepieniec 60-143 4-5 12-15 -

Wiasciwoscei geomechaniczne okreslane laboratoryjnie wyrazajg jedynie wlasciwosci samej
probki skalnej, bez uwzglednienia innych czynnikéw, ktére oddzialujg w rzeczywistym
gorotworze, takich jak budowa strukturalna, drobne dyslokacje, warstwowanie, charakter
sedymentacji itp. Dlatego do klasyfikacji gérotworu pod wzgledem zabezpieczenia przed
trzesieniem ziemi stosuje si¢ metodyke obejmujgcg ocene tych czynnikéw.

Na podstawie metodyki stosowanej w tzw. regionalnej prognozie wstrzagséw poszczegdlne
czgsci gorotworu sg klasyfikowane w nastepujacy sposéb (Tab. 9):

7
e IBY
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Tab. 9 Klasyfikacja cze¢sci gorotworu do kategorii zagrozenia wstrzgsami

Kra Okrgeélona czgs¢ gorotworu ird oY bt | kategoria | pokiady
0 Cala kra SN 40 (504)
2a | Czgé¢ obejmujaca w pionie sekcje stratygraficzng | BN 29a (652), 29b vrl (650)

pomigdzy stropem pokladu 29a a spagiem pokiadu 29b,

czgs¢ dolna na obszarze kry wyznaczonej przez 20b spl, ph.czgéé (648)

29b spl, wsch.czesé (649),

wspolrzgdne
Pozostate czg$ci gorotworu na calej krze SN 30 (634),39 (510),40 (504), 461,
463
2b | Cafakra SN 39, 40,461 a 463
3 Cala kra SN 461, 463

W tabeli SN oznacza kategori¢ masywu skalnego (gérotworu) zagrozonego powstaniem
wstrzasow, BN kategori¢ bez zagrozenia wstrzasowego. Jesli chodzi o miejsce, w ktérym
mozna spodziewa¢ sig¢ inicjacji (ogniska) wstrzasu, to we wszystkich przypadkach kategorii
SN, majac na uwadze charakterystyke geologiczna, nalezy wzig¢ pod uwage miejsce wstrzgsu
zardéwno w nadkladzie, jak 1 w samym poktadzie wydobywczym.

2.4 Aktywnosé sejsmiczna

2.41 Wyposazenie techniczne do monitorowania sejsmicznosci w
Kopalni CSM

Obszar Kopalni CSM nalezat do 1990 roku do terenéw, na ktérych sporadycznie prowadzono
wydobycie w obszarach zagrozonych wystepowaniem wstrzasoéw gérniczych. Aktywnosé
sejsmiczng tego obszaru monitorowala wigc jedna powierzchniowa stacja sejsmologiczna na
terenie bylego zaktadu CSM Jih [Poludnie].

W pdzniejszym okresie, tzn. od 1991 roku potrzeba bardziej szczegélowej oceny rozwoju
aktywnosci sejsmicznej stawala si¢ coraz bardziej aktualna, analiza stanow zagrozenia oraz
oceny profilaktyki przeciwwstrzasowej prowadzonej przy uzyciu srodkéw aktywnych w
wyniku eksploatacji pokladéw w dolnej czgsci warstw siodlowych. W 1995 roku
zaprojektowano lokalng sie¢ sejsmologiczna, ktérg w kolejnych latach zostata zbudowano ze
stacjami pomiarowymi zlokalizowanymi w rejonie obu zakladéw gérniczych CSM.

Obecnie sie¢ sejsmologiczna kopalni CSM sklada sie z tacznie o$miu stacji zlokalizowanych
w podziemnych wyrobiskach gérniczych i jednej stacji powierzchniowej, ktore zapewniajg
monitoring sejsmologiczny obszaréw gorniczych obu zakladéw. Oprzyrzadowanie jest takie
samo jak w sieci lokalnej pozostalych kopalni OKD, a.s. Jedynie przesylanie sygnalu z
podziemi jest rozwigzane nie przez osobny kabel komunikacyjny, ale przez linie telefoniczne
z wykorzystaniem specjalnych konwerteréw. Te modulatory sejsmologiczne (SL) (jeden
modulator na jeden czujnik) zostaly opracowane w latach 90. ubieglego wieku dla warunkow
kopalni OKR. Modulatory SL maja wlasne zasilanie z powierzchni, po tej samej trasie
kablowej, ktéra przenosi modulowany sygnat sejsmiczny do stanowiska sejsmicznego kopalni
CSM. Na stanowisku sejsmicznym modulowany sygnatl jest przekazywany do demodulatora
SL 1 wzmacniacza i trafia do sekcji odbiorczej aparatu SL. Cz¢$¢ powierzchniowa jest z_a_wge
wspolna dla 5 kanatéw SL. P

:
\
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Po wybudowaniu sie¢ SL kopalni CSM zostata wigczona do lokalnej sieci sejsmologicznej
obejmujacej cale zaglebie z centralnym gromadzeniem i analizg danych Sledzenie
aktywnosci sejsmicznej na wigkszym obszarze (w obrebie OKR) zapewnia regionalna sieé
sejsmologiczna - Poligon sejsmiczny Green Gas DPB, as., ktérej stacje sejsmologiczne
otaczajg glownie karwinska czgs¢ OKR. Poligon sejsmiczny zostal zbudowany i oddany do
uzytku na przelomie lat 80. i 90. ubieglego wieku.

W celu monitorowania sejsmicznosci w strefie przygranicznej w Polsce w Kaczycach i
Pogwizdowie réwniez zostaly utworzone powierzchniowe stacje sejsmiczne. Stanowi to
uzupelnienie monitoringu sejsmiczno$ci w polskiej strefie przygraniczne;j.

Zbieranie i analiza danych lokalne;j sieci stacji sejsmologicznych poszczegdlnych kopali w
OKR jest od konca lat 80. XX w. scentralizowana. Od 2002 roku rolg sejsmologicznego
centrum gromadzenia i oceny danych dla calej OKD, a.s. przejela firma Green Gas DPB, a.s.
z siedzibg w Paskovie. Dane sejsmologiczne z lokalnych stacji kopalni sg przetwarzane razem
z danymi z Poligonu sejsmicznego. Analiza danych sejsmologicznych prowadzona jest w
sposob ciggly na trzech zmianach przez siedem dni w tygodniu. Centrum prowadzi réwniez
kompletng bazg danych zjawisk sejsmologicznych z terenu OKR (od 1.04.1988 r.) oraz
zapewnia archiwizacje danych SL.

Pomiar aktywnosci sejsmicznej w obszarach gérniczych kopalni CSM za pomoca stacji
sejsmologicznych uzupelnia réwniez staly monitoring sejsmoakustyczny na przedpolu
wybranych wyrobisk $cianowych.

2.4.2 Ocena sejsmicznosci na przedmiotowych obszarach

Oceny sejsmicznosci w poszczegdlnych obszarach jest przeprowadzana na podstawie
doswiadczen z aktywnoscig sejsmiczng monitorowang podczas eksploatacji gérniczej w
podobnych warunkach geologicznych i gérniczych, takich jakie bedg wystepowaé w okresie
ocenianym w ramach EIA. Wybrane tu obszary zainteresowania niekoniecznie musza
calkowicie pokrywaé¢ si¢ z krami wydobywczymi, poniewaz wydobycie w wiekszosci
przypadkéw koncentruje si¢ na fragmentach pokladéw, poszerzajac dotychczas wydobyte
obszary. Dlatego stosuje si¢ poréwnanie sejsmiczno$ci z wezesniej wydobytymi wyrobiskami
o podobnych warunkach geologiczno-gorniczych i w kilku obszarach tej samej kry gérniczej.

2.4.2.1 Sejsmicznos¢ podczas eksploatacji wyrobiska 400 002 w krze wydobywczej 0

Wyrobisko 400 002 bylo wybierane w podobnych warunkach jak bedg wybierane wyrobiska
400 000 1 400 004. Sejsmicznos¢ w okresie wydoby01a (od 19.08.1920 do 27. 04 2021 r.) jest
przedstawiona na rys. 6. Zdarzenia istotne sejsmicznie (zdarzenia o energii 10" J lub WYyZzszej)
stanowig okolo 11% calkowitej aktywnosci, co mozna uzna¢ za normalng aktywno$¢ przy
eksploatacji poktadu 40. Przy tym 19 przypadkéw zjawisk istotnych sejsmicznie zostato
wywolanych przez roboty strzalowe bez wylomu w ramach zapobiegania wstrzagsom. Drgania
powierzchniowe przy zjawiskach wysokoenergetycznych zarejestrowano w 4 przypadkach,
bez oznak uszkodzenia obiektéw powierzchniowych.
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Rys. 6 Aktywnos$é sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 400 002 w poktadzie 40, kra
wydobywcza 0.

2.4.2.2 Sejsmicznos¢ podczas wydobycia w rejonie filaru ochronnego szybow CSM Sever
w krze wydobywczej 2a.

Aktywno$¢ sejsmiczng w rejonie filara ochronnego szybéw (dalej OPJ) CSM  Sever
dokumentujg tu dwa przyklady. Pierwsza z nich ilustruje sejsmiczno$¢ podczas eksploatacji
wyrobiska 293 200/4 w pokladzie 29b sp.l. i zostala przedstawiona na rys. 7. W trakcie
wydobycia powstalo tylko jedno znaczgce zdarzenie energii rzedu 10* J. Jest to réwniez
zgodne z zalozeniem geomechanicznymi, ze przy wydobyciu dolnej warstwy sejsmicznosci
jest niska.

Réwniez aktywnosé sejsmiczna w trakcie wybierania pokiadu 30 wyrobiskiem 300 213/1 byta
reprezentowana jedynie przez zdarzenia o energii rzgdu do 10% J. Ich czestotliwosé byla
znaczna, co wida¢ na rys. 8. Lgcznie podczas wydobycia wygenerowano 692 zjawiska wobec
tylko 3 zjawisk wyzszego rzedu energetycznego, ale w dniu 13.04.2018 r. wystapil wstrzgs,
ktéremu towarzyszyly 2 znaczace zjawiska sejsmiczne ze wstrzgsami powierzchniowymi. W
kolejnej fazie eksploatacji wyrobiska aktywno$¢ sejsmiczna ponownie zmalata i dochodzito
jedynie do okresowego niskoenergetycznego uwalnianie naprezen.
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Rys. 7 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 293 200/4 w pokladzie 29b sp.L,
kra wydobywcza 2a.
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2.4.2.3 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 401 200 w poludniowej
czesci kry 2a.
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Rys. 9 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 401 200 w poktadzie 39, kra
wydobywcza 2a.

Wyrobisko 401 200/1 w pokladzie 39a iw wyrobisko 402 200/1 w pokladzie 40 beda
czgsciowo wydobywane w potudniowej czesci OPJ CSM Sever. Poszerza one obszar juz
wybrany przez wczesniejsze wyrobiska 401 200, 401 202, 402 200 i 402 202 w dwéch
wymienionych pokladach w kierunku péinocnym na tgczng szeroko$é okoto 600 m, tworzace
w ten sposob obszar wydobywcezy o wymiarach 600650 m. Aktywno$é sejsmiczng podczas
eksploatacji wyrobiska 401 200, czyli od 1.01.2015 do 1.12.2015 r., przedstawiono na rys. 9.
Cho¢ zbiorcze przedstawienie wszystkich zjawisk podczas wydobycia w 2015 roku nie jest do
konca czytelne, to nalezy konstatowaé, ze na og6lng liczbe 3889 monitorowanych zdarzen
sejsmicznych tylko 35 to zdarzenia znaczace, czyli o energii wigkszej niz 10* J. Oznacza to,
ze stanowig one zaledwie mniej niz 1% wszystkich zjawisk, a wiekszo$¢ energii potencjalnej
zostata wygenerowana przez zjawiska niskoenergetyczne (nawet nie odczuwalne w kopalni).
Z punktu widzenia lokalizacji istotnych zdarzen sejsmicznych za znaczace uwazam ich
wystgpowanie po poélnocnej stronie wybieranego obszaru, czego mozna sie spodziewaé
rowniez podczas eksploatacji wyrobisk 401 200/1 i 402 200/1. W trakcie wybierania
wyrobiska 401 200 zarejestrowano tgcznie 28 przypadkow wstrzaséw powierzchniowych bez
znaczacych efektéw destrukcyjnych dla obiektéw powierzchniowych.
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2.4.2.4 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 401 206/1 w poludniowej
czesci kry 2b.

W obszarze, w ktérym wybieany bedzie pokiad 39 wyrobiska 401 206/1 i 401 208/1 oraz w
pewnym stopniu wyrobisko 401 200/1 w poludniowej czgsci OPJ Sever, w ostatnim czasie
bylo wybierane wyrobisko 401 206/1. Aktywno$¢ sejsmiczna podczas jego wydobycia
udokumentowana jest na rys. 10. Obejmuje on gcznie 439 zjawisk, przy czym tylko 7% to
zjawiska znaczace. Wstrzgsy powierzchniowe wystapity tylko w 3 przypadkach zjawisk o
energii rzedu 10° J. Nie doszlo do uszkodzenia obiektéw powierzchniowych.
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Rys. 10 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 401 206/1 w poktadzie 39, kra
wydobywcza 2b.

2.4.2.5 Sejsmicznos¢ podczas eksploatacji wyrobiska scianowego w pokladzie Natan w
poludniowej czesci kry wydobywczej 2b.

Dla poréwnania i technicznego oszacowania aktywnosci sejsmicznej podczas eksploatacji
poktadu Natan w poludniowej czgsci kry 2b wybrano 2 przyklady z eksploatacji tego pokladu.
Pierwszy to wyrobisko 463 200/1, biegnace z pélnocy na potudnie i drugi 263 206 wybierane
z zachodu na wschod, w nieco innym polozeniu geometrycznym.

Podczas eksploatacji pokladu Natan wyrobiskiem 463 200/1 wystapilo lacznie 270 zdarzen
sejsmicznych, przy czym udzial zdarzen znaczacych byl bardzo niski (Rys. 11). W 12
przypadkach tapni¢é¢ byly odczuwalne wstrzasy na powierzchni, co stanowi stosunkowo
wysoki odsetek w poréwnaniu z poprzedmrm obszarami. Wyraznie wida¢ kumulacj¢ zjawisk=-._
w pierwszej fazie wydobycia, rozwuama frontu wyrobiska $cianowego od poc tkowei ~2 5\
przebitki. Liczba zjawisk wyraznie malala wraz z dalszym przesuwaniem $ig - frontu BREAN
wyrobiska $cianowego. Podobng tendencjg¢ wykazujg Znaczace zdarzenia sermlczne (< FAERAR
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Wyraznie odbiegaja od tego dane na rys. 12 dokumentuje aktywnosé sejsmiczng podczas
eksploatacji wyrobiska 463 206 w tym samym pokladzie Natan w tej samej czesci kry
wydobywczej w pélnocnej czes¢ OPJ CSM Jih. Mimo, ze wyrobisko to jest nadal
eksploatowane i do 31.10.2022 r. przesunelo sie o okolo 250 m od poczatkowej przebitki,
aktywno$¢ sejsmiczna jest mniejsza, zwlaszcza w fazie rozwijania frontu wyrobiska
scianowego  od poczatkowej przebitki. Dotychczas zarejestrowano jedynie 70 zdarzen
sejsmicznych, w tym 5 znaczacych, z czego tylko jedno wywolato wstrzgs powierzchniowy.
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Rys. 11 Aktywnosé¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 463 200/1 w pokladzie Natan,
kra wydobywcza 2b.
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Rys. 12 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 463 206 w pokladzie Natan,
kra 2b.

2.4.2.6 Aktywnosé sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 402 303 w pokladzie Natan,
kra wydobywcza 3.

Ostatnim analizowanym obszarem jest obszar 2 kry w poludniowej czesci obszaru
gorniczego. Planuje si¢ wydobycie pokladu 40 wyrobiska 402 301 i 402 305. Do poréwnania
1 technicznego oszacowania rozwoju sejsmicznosci podczas ich eksploatacji wybrano
wyrobisko 402 303, ktérego aktywnosé sejsmiczng udokumentowano na rys. 13. Lacznie na
tym obszarze podczas wybierania wyrobiska zarejestrowano 549 zdarzen sejsmicznych, a
udzial zdarzen znaczacych wynosi zaledwie 2,7%. Do wstrzaséw na powierzchni doszlo
jedynie w 4 przypadkach, poza jednym, wszystkie w fazie rozwijania frontu wyrobiska
$cianowego od poczatkowej przebitki. Jednak w tym przypadku réwniez nie doszlo do
destrukcyjnego wplywu na budowle na powierzchni.
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Rys. 13 Aktywnos¢ sejsmiczna podczas eksploatacji wyrobiska 402 303 w pokladzie 40, kra
wydobywcza 3.

2.5 Ocena zagrozenia wstrzgsami i zjawiskami sejsmicznymi w
krach wydobywczych

2.5.1 Obszar kry wydobywczej 0
Warunki gérnicze na tym obszarze

W krze wydobywczej 0 zakladu Sever planuje si¢ wydobycie poktadu 40 w warstwach
siodlowych. Osigga migzszos¢ 3,7 m. Wydobycie bedzie prowadzone przez wyrobiska 400
000, 400 004.

Caly obszar kry wydobywczej 0 byt historycznie eksploatowany poczawszy od poktadu 30.
Ze wzgledu na znaczne uskoki tektoniczne i liczne erozje pokitadu w krze wydobywczej 0
poklady sg wybierane jedynie wyspowo. Z uwagi na charakterystyke geologiczng a przede
wszystkim na wspomniane wyzej znaczne uskoki tektoniczne podczas eksploatacji nie
wystepujg znaczace koncentracje naprgzen w pozostawionych filarach. Niemniej jednak nie
mozna wykluczy¢ zastosowania bardziej rozleglych bezwylomowych robét strzalowych w
nadkladzie wybieranych pokiad pokladéw, zwlaszcza przy wybieraniu podstawowego
pokiadu 40. Nie mozna réwniez catkowicie wykluczy¢, ze przede wszystkim wybieraniu
pokiadu 40 moze towarzyszy¢ aktywno$¢ sejsmiczna, ktéra moze oddzialywaé réwniez na
powierzchni¢ w epicentrum wydobycia.

Wlasciwosci geologiczne i geomechaniczne N

Kra 0 jest ograniczona na pdinocy linig demarkacyjng migdzy kopalniami, SM 1 Dam \Q
wschodzie uskokiem cieszynskim, na poludniu uskokiem "X", a na Tachodzxe uskok1 \\
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albrechcickim.

Produktywny karbon reprezentowany jest przez warstwy ostrawskie i karwinskie. Grubo$¢
warstw siodlowych systemu warstw krawinskiech, w ktérych bedzie prowadzona dzialalno$¢
gbrnicza, waha si¢ od okolo 180 do 200 m. Ponizszy opis dotyczy ich sktadu geologicznego
od poktadu 33ab do pokladu 40, czyli sekwencji stratygraficznej, ktorej sklad bedzie mial
wplyw na wydobycie w najblizszych latach. Ponizej warstwy 33ab lezy potgzna warstwa
piaskowcdw i piaszczystych pylowcdw. Osiaga ona do 60 m. Pylowce i itowce wystepujg w
cienszych warstwach jedynie wokét pokladow niebilansowych 35b i 36a. Roéwniez w
nadkladzie pokiadu 36b znajduje si¢ warstwa piaskowca o migzszosci okoto 10 m, ale
powyzej niej wystepuja cienkie warstwy towarzyszace pokiadowi 36a. To samo mozna
powiedzie¢ o pozostalych warstwach siodlowych az do pokiadu 40. Warstwa o migzszosci
okoto 100 m pomiedzy pokiadami 36b i 40 sklada si¢ gtéwnie z warstw piaskowcow i mniej
statej skaly wystepujg w bezposrednim sgsiedztwie pokladéw 37a, 37b, 38a i 39a. Poklad 39a
w krze wydobywczej 0 jest rozwinigty osobno poklad 40 lezy okoto 40 m pod nim.
Nachylenie warstw jest subhoryzontalne z ogélnym nachyleniem od 2° do 5° NE. Skiad skat
jest wiec charakterystyczny dla dolnej czgsci warstw siodlowych i jednoczesnie nalezy do
takich, ktore sg podatne na powstawanie wstrzgsow. Za istotny element z punktu widzenia
rozkladu napr¢zen w nadkladzie poktadu 40 uwazam réwniez wyrwy erozyjne.

Ocena ryzyka wystgpienia wstrzqsow i zwigkszonej sejsmicznosci

Na podstawie oceny wilasciwosci geologicznych i geomechanicznych kra 0 w rejonie warstw
siodlowych zostala zakwalifikowana jako podatna na wystgpowanie wstrzasow. W zwiagzku z
tym nie mozna tu calkowicie wykluczy¢ wystepowania silnych zjawisk sejsmicznych, ktére
moga, w zwigzku z wczesniejszg dzialalnoscig goérniczg w nadkladzie, oddziatywaé na
powierzchni¢ w epicentrum wydobycia. Jednakze, nawet w przypadku znaczacych zdarzen
sejsmicznych, nie oczekuje si¢ zjawisk, ktorych szybkosci drgan na powierzchni przekroczy
wartos$ci graniczne oznaczajgce uszkodzen obiektow.

2.5.2 Obszar kry wydobywczej 2a
Warunki gornicze na tym obszarze
W krze 2a planowane jest wybieranie poktaddw:
e 29b vr.l. wyrobisko 292 207,
e 29b sp.l. wyrobiska 293 201/1, 293 200/2, 293 200/3 a 293 200/4
e 30 wyrobiska 300 201/3 a 300 201/2,
e 39 wyrobisko 401 200/1 (na granicy miedzy krami 2a i 2b)

e 40 wyrobisko 402 200/1 (na granicy miedzy krami 2a i 2b), 402 204, 402 206,
402 206/2 a 402 208

e Natan wyrobiska 463 202, 463 204 1 463 208

Obszar kry wydobywczej 2a byt eksploatowany poczawszy od warstw suskich. Eksploatacja,
uwzgledniajgca budowe geologiczng oznaczala czesto pozostawienie niewybieralnych czgsci
pokladéw oraz powstanie filaréw i krawedzi niewybrania. Specyficzng czgsécig kry 2a jest
filar ochronny szybéw CSM Sever. W zwiazku z kofczeniem wydobycia rozpoczeto
wydobycie w obrebie obszaru chronionego a mianowicie w pokladach 29b vr.l. i 29b sp.l.
Ponadto w przeszlosci prowadzono w nim eksperymentalng eksploatacje chodni
pokladzie 30. Nie ma jeszcze wystarczajagcych doswiadczen z geome;:ﬁaméznym, \E ‘_\.\\
oddzialywaniem wybierania chodnikoéw, ale ogdlnie nalezy zatozy¢ przynajmmej czc;scxowe ’ o\
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odcigzenie gorotworu w ich sasiedztwie. Wydobycie ww. wyrobisk bedzie prowadzone
sukcesywnie zgodnie z harmonogramem przedstawionym w tab. 7. Poklad 29b bedzie
wybierany tylko przez wyrobisko 292 207 we wschodniej czeéci kry 2a, w sposéb
odizolowany od pozostalych planowanych wyrobisk, a dolna warstwa poktadu 29b bedzie
wybierana stopniowo wyrobiskami 293 200/4, 293 200/3 i 293 200/2. Poza ramami
czasowymi 2025 roku planowane jest wydobycie z poktadu 293 201/1 na pélnoc od filaru
ochronnego szybu CSM Sever. Dwa bloki wydobywcze w pokladzie 30 planowane w
polnocnej i zachodniej czgsci OPJ sg projektowane tak, ze pierwszy powstanie przelomie
20224 1 2025 r., a drugi po 2025 r. W zwigzku z wydobyciem w zachodniej czgéci kry 2a
nalezy réwniez wspomnie¢ o wybieraniu pokiadow 39 i 40 w poludniowej czesci OPJ.
Wyrobiska 401 200/1 i 402 200/1 poszerzone wcze$niej wybrany obszar w tych poktadach.
Sg one planowane w perspektywie czasowej po 2025. Ograniczenia czasowe i przestrzenne
wydobycia we wszystkich wymienionych pokladach sg zgodnie z wymogami zasad
zapobiegania wstrzgsom.

We wschodniej czgsci kry 2a planowane jest wybieranie wyrobisk 402 206, 402 204, 402
206/2 i na koniec wyrobiska 402 208. Przy tym ostatnich dwa bloki wyrobiska planuje sie
wybiera¢ po 2025 roku. W tej czgsci kry 2a projektowane sg réwniez bloki w pokladzie Natan
W spagu. Sg to wyrobiska 463 202, 463 204 i 463 208. Pierwsze z nich ma by¢ wybierane w
2025 roku, pozostate po 2025 roku. Mimo, ze rozstaw pokladéw 463 i 40 wynosi ponad 170
m, to zgodnie z przepisami gorniczymi dla kopaln zagrozonych wstrzagsami konieczne jest
przestrzeganie procedury czasowo-przestrzennej w obu pokladach, aby nie oddzialywaly one
wzajemnie na siebie swoimi naprezeniami i nie dochodzilto do koncentracji naprezen podczas
wydobycia.

Wiasciwosci geologiczne i geomechaniczne

Kra 2a jest ograniczona od péinocy uskokiem ,,A”, od wschodu uskokiem cieszynskim, od
potudnia uskokiem ,,B”, a od zachodu uskokiem albrechcickim (w zachodniej czesci kry lezy
filar ochronny centralnych szybow CSM Sever). Uskok B w czesci zachodniej na potudnie od
OPJ CSM Sever rozdziela si¢ na wigcej obszaréw o mniejszej opadajgcej amplitudzie,
(prawdopodobne uskoki kompensacyjne w przypadku przesunieciach poziomych). W ten
sposdb rozlegla strefa uskokowa z wieloma uskokami o amplitudach rzedu metra. Utrudnia to
wydobycie, ale tworzy obszar mniejszych napre¢zen goérotworu.

Stratygraficznie do wysokosci -1400 m reprezentowane sg warstwy doubrawskie i
jaklowieckie. Struktura litologiczna oceniona na podstawie odwiertéw geologicznych
pokazuje typowy rozwdj w dolnych warstwach suskich i siodlowych. Dominujg pasamity,
przy czym piaskowce tworza grube solidne warstwy. Mniej wytrzymate skaty reprezentowane
przez pylowce i wyjatkowo itlowce znajdujg si¢ nakiadzie i spagu pokladu. Poktad porubski
Natan lezy, jak podano, ponad 170 m ponizej pokladu 40. Bardzo ogdlnie rzecz biorac,
charakter litologiczny warstw porubskich r6zni si¢ znacznie od warstw siodlowych. Jest tu
wyraznie mniejszy udzial psamitow, piaskowcoéw i zlepieficéw, ale w nadkladzie pokladu
Natan, zgodnie z dostgpng dokumentacja, wystgpuja stanowiska litych piaskowcéw, w
ktérych mogg by¢ skoncentrowane naprezenia, nawet biorgc pod uwage glebokosé pod
powierzchnia, ktéra wynosi ponad 1200 m.

Ocena ryzyka wystqgpienia wstrzqséw i zwigkszonej sejsmicznosci

Obszar kry wydobywczej 2a w kopalni CSM na podstawie wynikéw regionalnych prognoz
jest sklasyfikowany zgodnie z §4 rozporzgdzenia Czesk1ego Urzedu Goérniczego w Pradr
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oznaczona jako cz¢s¢ gorotworu bez ryzyka wstrzgséw. Przed wszystkim przy wybieraniu
pokladow 39 i 40 (wyrobiska 401 200/1 i 402 200/1) w potudniowej czesci OPJ nie mozna
calkowicie wykluczy¢ wystgpowania silnych zjawisk sejsmicznych, ktére moga, w zwigzku z
wczesniejsza dzialalnoscig goérnicza w nadkladzie i w tym pokiadzie, oddzialywaé na
powierzchni¢ w epicentrum wydobycia. W przypadku tych zjawisk nie mozna catkowicie
wykluczy¢ zjawisk, ktorych predkosé drgan na powierzchni, a gléwnie w epicentrum bedzie
przekraczata granice niewielkich uszkodzenia obiektéw powierzchniowych.

2.5.3 Obszar kry wydobywczej 2b
Warunki gérnicze na tym obszarze

W krze 2b planuje si¢ wydobycie pokladu w warstwach siodtowych i porubskich Bedg
wybierane poklady:

e 39 wyrobiska 401 206/1, 401 208/1 1401 210/1
e 40 wyrobiska 402 202, 402 204/1, 402 206/1 i1 402 208/1
e Natan wyrobiska 463 200/2, 463 202/1 i 463 204/1

Kolejnos¢ wydobycia wynika jasno z zamieszczonej powyzszej tab. 7. Proces wybierania
pokiadu 39 bedzie prowadzona w pierwszej kolejnosci wyrobiskiem 401 206/1, ktore zostanie
wybrane w 2022 roku, nastgpnie na przetomie lat 2023/2024 zostanie wybrane wyrobisko
401 208/1, a wyrobisko 401 210/1 planowane jest po 2025 roku. Poklad 40 bedzie wybierany
nastgpnie na tych samych obszarach kolejno wyrobiskiem 402 204/1 w 2025 roku i
pozostalymi dwoma wyrobiskami 402 206/1 i 402 208/1 po 2025 roku. Poniewaz nie ma
szczegolowego harmonogramu po 2025 roku, zwracam uwage, ze nalezy przestrzegaé
kolejnosci wybierania poszczegdlnych wyrobisk z zachodu na wschod tak, aby nie
oddziatywaty one na siebie swoimi dodatkowymi naprezeniami. Wyrobisko 402 202 zostanie
wybrane w zachodniej czgsci kry 2b w sposob odizolowany od obszaru, w ktérym odbywaé
si¢ bedzie wybieranie wczesniejszych wyrobisk i nie bedg one na siebie wzajemnie wptywac.

Réwniez poklad Natan w krze 2b bedzie wybierany w tym samym rejonie co poktady 39 i 40
1 dlatego bedzie konieczna koordynacja tych wyrobisk w czasie i przestrzeni z wybieraniem
nadkladowych pokltadéw, bez wzgledu na to, ze odleglo$é miedzy pokladami przekracza 170
m.

Wiasciwosci geologiczne i geomechaniczne

Kra 2b jest ograniczona od péinocy uskokiem B, o ktérego charakterze wspomina sie w
tekscie o budowie tektonicznej kry 2a. Na wschodzie granice tworzy uskok cieszynski na
granicy z Polska, na poludniu uskok C, a na zachodzie uskok albrechticki. Stratygraficznie sg
tu do wysokosci -1400 m reprezentowane sg warstwy doubrawskie i jaklowieckie,
wystepujace tez w krze 2a.

Rozwdj litologiczny w miedzypokladéow pokladow 33a i 40 jest typowy dla warstw
siodlowych. Dominujg w nim skaly psamitowe reprezentowane przez zlepience, piaskowce i
piaszczyste pylowce. Reprezentacja mniej wytrzymatych warstw jest bardzo mata. Wystepuja
one, podobnie jak w sekwencjach stratygraficznych w pozostatych krach, tylko w bliskim
sgsiedztwie wybieranych pokiadow.

Ocena ryzyka wystgpienia wstrzqsow i zwigkszonej sejsmicznosci Pt

Czg$¢ gorotworu kry 2b, w ktdrej bedg wybierane wyrobiska w pokladach 33a do 40 _]GSt 3
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zaliczona czg$¢ zagrozona wstrzasami. Z analizy ukladu skal oraz biorgc pod uwage ogdélng
sytuacj¢ gérniczg mozna stwierdzi¢, ze w trakcie eksploatacji pokladow nie mozna wykluczy¢
zastosowania znaczacych Srodkéw przeciwwstrzasowych polegajgcych réwniez na
wykonywaniu robot strzalowych w nadkladzie, przed wszystkim poktadéw 39 i 40. Nie
mozna tez catkowicie wykluczy¢ wystapienia znaczacych zjawisk sejsmicznym. Mozna sie
jednak spodziewac, ze ich wplyw na powierzchni¢ bedzie minimalny. Nie nalezy spodziewaé
si¢ nawet drobnych uszkodzen obiektéw powierzchniowych.

2.5.4 Obszar kry wydobywczej 3

Warunki gornicze na tym obszarze

W rejonie kry 2 planuje si¢ wybieranie nastepujacych poktadow:
e 40 wyrobiska 402 301 i 402 305
e Natan wyrobiska 463 3101463 312

Harmonogram czasowy wybierania tych pokladow réwniez wynika z tab. 7. W zwigzku z
wybieraniem tylko dwu wyrobisk w pokladzie Natan, przy czym wydobycie na wyrobisku
463 310 zostanie zakonczone jeszcze 2022 r. a wyrobisk 463 312 w 2023 r., nie jest realne,
aby wydobycie w obu pokladach wzajemnie na siebie oddzialywalo, m.in. ze wzgledu na to,
ze sg one od siebie znacznie oddalone wertykalnie.

Wiasciwosci geologiczne i geomechaniczne

Kra 3 region jest ograniczony od péinocy uskokiem ,,C”, od wschodu granicg panstwa z
Polska a wlasciwie uskokiem cieszynskim, od poludnia uskokiem E; ewentualnie reliefem
karbonu, a od zachodu uskokiem albrechtickim, ewentualnie réwniez reliefem karbonu.
Stratygraficznie do -1400 m reprezentowana jest tu dolna czgsci warstw doubrawskich az po
warstwy  hruszowskie. Mozna tu réwniez wykorzystaé wartosci  wilasciwosci
geomechanicznych podanych w tab. 7.

Ocena ryzyka wystgpienia wstrzqsow i zwigkszonej sejsmicznosci

Na podstawie dotychczasowej wiedzy o wlasciwosciach gorotworu oraz dotychczasowego i
planowanego sposobu wybierania pokiaddéw, nie przewiduje si¢ wplywu zwigkszonej
sejsmicznosci, ktéra mogtaby oddziatlywaé na powierzchnie.

3 Streszczenie koncowe

W latach 2022-2025 oraz w blizej nieokreslonym czasie dzialalno$¢ goérnicza bedzie
prowadzona w 4 krach Kopalni CSM. W celu oceny ewentualnego oddzialywania
sejsmicznos$ci na powierzchni¢ przenalizowano warunki geologiczne, geomechaniczne i
gornicze w tych rejonach. Jednoczesnie poréwnano aktywnos$¢ sejsmiczng podczas
wybierania wyrobisk w podobnych warunkach geologicznych i geomechanicznych. Na
podstawie tej analizy mozna stwierdzi¢, ze ryzyko wystgpienia wysokoenergetycznych
zdarzen sejsmicznych jest stosunkowo niewielkie w przypadku prowadzenia eksploatacji na
ternie kry 0, kry 2b i kry 3 oraz we wschodniej czesci kry 2a. Nawet sejsmicznosé podczas
wydobycia w krze 2a. najprawdopodobniej nie przekroczy dotychczas monitorowanych
wartosci energii zjawisk sejsmicznych. W zachodniej czesci tej kry wydobycie odbywa si¢ w
strefie ochronnej szybu CSM Sever. Wybierane s tu pokfady dolne suskie i siodtowe, co
moze naruszy¢ dotychczasows rownowagt; naprezen, szczegdlnie w czgsci poludmowej
podczas eksploatacji wyrobisk 401 200/1 1 402 200/1. W szczego6lnosci w trakcie wybi

wyrobiska 401 200/1 (poklad 39) nie mozna jednoznacznie wykluczyé poledyﬁczegm

losowego wystapienia bardzo silnego zdarzenia sejsmicznego, przy ktérym moglyby zostaé
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osiggnigte wartosci predkosci drgan powierzchniowych przekraczajgce wartosci graniczne dla
najnizszych pozioméw uszkodzen obiektéw powierzchniowych (zalezne od ich odleglosci od
epicentrum zdarzenia sejsmicznego, od klasy odpornosci obiektu oraz od rodzaju gruntéw
fundamentowych w miejscu lokalizacji obiektu). W obszarze OPJ CSM Sever planowane jest
rowniez wybieranie pokladéw suskich 29b, 29b sp.l. i 30. Rowniez przy ich wybieraniu
mozna si¢ spodziewa¢ podwyzszonej aktywnosci sejsmicznej, jednak biorgc pod uwage
stosunkowo niewielkie obszary eksploatacji tych wyrobisk, nie powinny one osiggaé
ekstremalnych wartosci energii sejsmiczne;.

Jesli chodzi o monitoring sejsmicznosci w polskiej strefie przygranicznej, to obowigzujg tu te
same wnioski, ktére zawarto w poprzednim akapicie. Dosud , od roku 2015 nebyly podle
podkladii, na polskych stanicich Kaczyce a Pogwizdow zaznamenany seismické jevy o vyssi
rychlosti kmiténi, nez je podle ¢eské normy udavano pro poskozeni povrchovych objekti.

3.1 Dziatania

W celu ograniczenia ryzyka wystgpienia wstrzagséw podczas eksploatacji gorniczej w Kopalni
CSM w latach 2022-2025 nalezy przestrzega¢ czasowej i przestrzennej koncepcji wydobycia
przedstawionej przez Kopalni¢ CSM do oceny.

Przy planowaniu przestrzennym i czasowym eksploatacji kolejnych zgloszonych blokéw
wyrobisk, po roku 2025, nalezy $cisle przestrzega¢ czasowego i przestrzennego prowadzenia
robot gorniczych oraz ustalonych $rodkéw zapobiegania wstrzasom w tych wyrobiskach.
Beda one aktualizowane przez dlugoterminowa koncepcje wydobycia, zgodnie ze
specyficznymi warunkami geologicznymi, operacyjnymi i ekonomicznymi.

Uwazam za szczegdlnie konieczne, aby stale monitorowaé aktywnos$é sejsmiczng w latach
2023 - 2025, dla ktérych zostalo sporzadzone studium EIA, a jednoczesnie kontynuowaé

.....

rowniez po zaprzestaniu dzialalnosci gorniczej, poniewaz zmiany reologiczne w gérotworze
poddanym tak dlugim oddzialywaniom, jak cala czeska cze$¢ Niecki Gornoslgskiej, ustepuja
w stosunkowo diugim okresie, a ich dynamika moze powodowac niekorzystne zmiany.

Wykorzystana literatura:
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Klauzula bieglego

Ekspertyzg ztozylem jako biegly powolany postanowieniem Sgdu Okregowego w Ostrawie
[Krajsky soudu v Ostravé] z dnia 2.10.2006 roku, sygn. Spr. 3462/2006 w dziedzinie podstawowej
gornictwo, bezpieczenistwo pracy w gornictwie, gornictwo wegla kamiennego, geologia,
geomechanika specjalna. Ekspertyza wpisana jest pod numerem porzgdkowym 2287 w
Dzienniku bieglego. Wynagrodzenie bieglego oraz zwrot wydatkéw (zwrot wynagrodzenia)
naliczam zgodnie z zalgczonym rozliczeniem na podstawie dokumentu nr 2287.

Podpis biegltego:

Koniec ttumaczenia

Ja, mgr Jarostaw Radiméisky - tlumacz przysiegly
jezyka czeskiego, wpisany na liste ttumaczy przysieglych
Ministerstwa Sprawiedliwosci pod nr. TP/1107/05
potwierdzam zgodnos$¢ niniejszego ttumaczenia

z zalgczonym dokumentem.

Pobrano optate zgodnie z przepisami.

Nr REPERTORIUM>239/2023.
Ttumaczenia dokoﬁo w Niwkach, dnia 13 kwietnia 2023 r.




