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Multifraktalne cechy przeplywu lokalnej sejsmicznosci indukowanej
na terenie KWK ,,Katowice” (GZW)

Olga Polechonska*

Zbadano multifraktalne wiasciwosci rozkladow epicentrow, czasow oraz energii zdarzen sejsmicznych indukowanych eksploatacjq w
Kopalni Wegla Kamiennego ,, Katowice” (Gornoslaskie Zagtebie Weglowe). Badania przeprowadzono dla obszaru 400x400 m wokot
Srodka Sciany 532. Wymiar fraktalny jest parametrem efektywnie opisujqcym rozktad przestrzenny (np. stopien sklastrowania)
zjawiska rzqdzonego dynamikq nieliniowq (chaotyczng). Policzono wymiar uogdlniony D, Krzywe D, -q pokazujq, Ze proces jest
multifraktalny. Policzono takze funkcje korelacji pomiedzy rozkladem energii i D,, Dy i Dy-Dsy. Stwierdzono wystepowanie bardzo
wysokiej korelacji pomiedzy trzema zdarzeniami o najwyzszej energii i zmianami w czasie wspotczynnikow korelacji rozktadu
epicentrow.

Stowa kluczowe: multifraktalnosé, rozkiad czasowy, korelacja nieparametryczna, funkcja korelacji

Olga Polechonska — Multifractal properties of local induced seismicity in the “Katowice” coal mine (USCB, southern
Poland). Prz. Geol., 49: 138—142.

Summary. The distribution pattern of multifractal properties of epicentres, time and also seismic activity energy induced by mining
operations were examined for the “Katowice” coal-mine in the Upper Silesian Coal Basin. An area of 400x400 m located around the
centre of longwall 532 in “Katowice” was taken into consideration. The fractal dimension is a good parameter for determining the
spatial distribution of phenomena governed by chaotic (non-linear) dynamics, especially the degree of clustering. The generalised
dimension D, was calculated. D, -q curves indicate that the process is multifractal. Correlation functions between the energy distribu-
tion and the D,, D,y and D,-D,y were calculated. The very strong correlation between the three highest energy events and the time
changes of correlation coefficient of epicentre distribution was found.
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Przewidywanie proceséw zachodzacych w przyrodzie
jest w znacznym stopniu ograniczone wprowadzaniem na Xj X,
kazdym etapie przetwarzania danych niewielkich btgdow
pomiaru, ktérych wyeliminowanie jest niemozliwe z
powodu skonczonej doktadnosci sprzgtu pomiarowego. Z
tego tez powodu do modelowania i symulowania przyrody
zacze¢to uzywaé geometrii fraktalnej. Jej podstawowa
zaleta jest to, ze rézne elementy przyrody mozna opisac za
pomoca prostych algorytmow. Wymiar fraktalny opisuje
ilosciowo samopodobienstwo — wlasciwosci fraktali nie
zaleza od skali. Dla obiektow samopodobnych
sktadajacych sig z N czgsci, kazda pomniejszona w stosun-

— norma badanej wielkosci fizycznej x.

Wymiar korelacyjny, oznaczany najczgséciej D,, jest obli-
czany ze wzoru: N(r) = r° [4], gdzie N(r) jest liczba par
punktow (zdarzen) o odlegtosci wzajemnej mniejszej od 7.
Wigkszo§¢ znanych obecnie w przyrodzie naturalnych
zespolow fraktalnych jest fraktalami heterogenicznymi
(Mandelbrot, 1989) — multifraktalami. Charakteryzujemy
je za pomocg D, — wymiaru uogdlnionego. Mozna go
wyznaczy¢ z nachylenia wykresu zaleznosci sumy korela-
cyjnej Cy(7) [2] w uktadzie bilogarytmicznym.

ku r do catosci relacja: N(r) = " [1] definiuyje D —
wymiar fraktalny samopodobienstwa (samopowinowac-
twa). Grassberger i Procaccia (1983) opieraja swoja defini-
cje wymiaru fraktalnego na caltce korelacji [2]:
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gdzie:

N(r) — liczba elementow w zespole;
®(s) — funkcja Heaviside’a;
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Przewaznie, dla dodatnich duzych wartoéci q, D, opisu-
jenajgesciej sklastrowane czgsci zbioru; a dla ujemnych —
najrzadziej sklastrowane. Standardowo uzywanym wymia-
rem korelacyjnym jest Dy dla q = 2. Jezeli warto$ci D, sa
dla wszystkich q takie same, to badany zesp6t danych jest
fraktalem homogenicznym (monofraktalem) (Cosentino i
in., 1997). Spektra wymiaru uogoélnionego multifraktali sa
fatwo rozpoznawalne: wraz ze wzrostem wartosci q war-
to§¢ wymiaru spada (dla monofraktali Dy nie ulega zmianie
przy wzroscie q).

Badania

Analiza fraktalna chyba najwigksza popularno$¢ w pol-
skich pracach geofizycznych zyskata w badaniach
dotyczacych probleméw towarzyszacych pracom eksplo-
atacyjnym na terenie Gornos$laskiego Zaglebia Weglowe-
go (np.: Marcak, 1994; Mortimer & Lasocki, 1995; Teper
&, Idziak, 1995; Mortimer & Marchewka, 1996; Cosenti-
no i in., 1997). Ponizsze badania zostaly wykonane dla
katalogu wstrzaséw kopalni wegla kamiennego ,,Katowi-
ce”, dla $ciany 532 (GZW). Dane pochodza z okresu od
1.04.1985 do 31.10.1986. Aby wyeliminowa¢ nielosowy
czynnik jakim jest tempo eksploatacji, wspotrzedne
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polozenia epicentréw wstrzasow zostaly przeliczone na
uktad wspotrzednych zwiazany ze srodkiem eksploatowa-
nej $ciany.

Pierwszym krokiem badan bylo sprawdzenie, czy
kolejne parametry — czasowe rozktady odleglosci migdzy
kolejnymi epicentrami, energii wstrzasow oraz czasow
wystepowania zdarzen majq charakter multifraktalny. W
tym celu policzono uogélniony wymiar fraktalny D, dla
-10<q<20 . Wymiar byt estymowany z nachylenia krzywej
zaleznosci sumy korelacyjnejCq(r) [2], w uktadzie biloga-
rytmicznym. Stwierdzono, ze wszystkie trzy badane wiel-
kosci maja charakter multifraktalny, ale jedynie rozktad
epicentrow okazatl si¢ silnie multifraktalny. Poniewaz prze-
bieg zmiennosci D, rozktadu czaséw pojawiania sig kolej-
nych wstrzasow odbiegal znacznie od pozostatych, D,
zostato policzone ponownie dla rozktadu odstepow pomig-
dzy kolejnymi zdarzeniami — roznice zostaty w ten spo-
sob w znacznym stopniu zniwelowane. Ze wzgledu na
duza ilo$¢ danych w okresie od 01.04.85 do 31.10.86 dal-
sze badania ograniczono do przedziatu czasu 26.06.85—
07.02.86. Mortimer i Marchewka (1996) badajac rozktad
epicentrow wstrzasow dla tej samej $ciany stwierdzili, ze
biorac pod uwage dosy¢ wysoki dolny prog rejestracji
wstrzasow (co jest zwigzane ze znacznym zmniejszeniem
liczby obserwowanych zjawisk) najlepsze wyniki uzyskac

mozna dla zbiorow 20-elementowych. Tej wielkosci zbio-
ry z jednej strony zapewniaja wystarczajaca wiarygodnosé
liczonego wymiaru fraktalnego (ze wzgledu na liczbg zja-
wisk), z drugiej strony okres trwania jednego zbioru jest na
tyle krotki, aby wyciagane wnioski na temat predykcji
wstrzasow byly sensowne. Uwzgledniajac powyzsze rezul-
taty zdarzenia podzielono na 56 podgrup (kazda zawiera 25
wstrzasow). Ze wzgledu na zmienng czgsto$¢ wystepowa-
nia wstrzaséw kolejne zbiory s wydzielone ze zmienna
»zaktadka” (kolejne podgrupy ,,nachodza” na siebie): od 8
do 13 zjawisk. Estymowano wymiary uogdlnione: D, i Dy
(jako przyblizenie wartosci D..), a nastgpnie réznicg D, —
D, w kolejnych podgrupach. Spodziewano si¢ bowiem, ze
roznica taka moze by¢ dobrym prekursorem aktywnosci
sejsmicznej. Nastgpnie sprawdzano istnienie zalezno$ci
pomigdzy badanymi wielkoS$ciami, a rozkladem energii.
Poniewaz badane zmienne nie maja rozktadu normalnego
oraz z powodu ich malej liczebnosci nie mozna przeprowa-
dzi¢ testowania parametrycznego. Wykonano wigc korela-
cje nieparametryczng — przy pomocy wspotczynnikow
Spearmana. W przypadku stwierdzenia zalezno$ci pomig-
dzy zmiennymi, liczono funkcjg korelacji o postaci:
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gdzie:
K (t) — funkcja korelacji;

fi,.f> — badane zmienne;
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Rye. 1. Korelacja rozktadu energii maksymalnych, z D,, Dy, 1 D,-D,, rozktadu K ji9
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Fig. 1. The correlation of maximal energy distribution with D,-D,, of epicentre f]2 () fz2 (t,)
distribution ji9 ot ! iio9 !
025 [6]
gdzie:
02 K;; — wspolczynnik korelacji dla i-tej gru-
0,15 Py . .
/1, fr— badane zmienne (seria czasowa 10
=801 - podgrup);
5 T — wyznaczone z funkcji korelacji prze-
£ 80,05 suniecie miedzy zmiennymi.
0 Energia maksymalna, a uogélnione wymiary
D,, Dy, D,-D,y rozkladu epicentréow. Jako
-0,05 pierwsze zbadano zestawienie maksymalnych
energi w kolejnych podgrupach ze zmiennoscia
‘ 1 Dy rozkladu epicentrow. Na ryc. 1 jest widocz-

'0,1 T T T T T T T T T T

0 2. 4
przesunigcie czasowe
time lag

Rye. 2. Funkcja korelacji rozktadu energii maksymalnych w grupach z D,-D,,

rozktadu epicentrow

Fig. 2. The correlation function of maximal energy of subset distribution with

D,-D,, of epicentre distribution

ny wyrazny podzial na trzy skupiska energe-
tyczne. Taka niejednorodnos¢ powoduje, ze dla
zadnego z rozpatrywanych przypadkow nie
mozna przyjaé¢ hipotezy o istnieniu zaleznosci
pomigdzy zmiennymi (wysoki poziom istotno-
$ci p). Sprobowano poprawi¢ wyniki analizy
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Tab. 1. Korelacja nieparametryczna pomiedzy rozkladem energii maksymalnych a

D,, D,y i D,-D, z wydzieleniem jednorodnej grupy

56 grup (ryc. 2) osiaga najwigksza
warto$¢ dla przesunigcia T = -6 (jest to

Liczba danych N | Wspél. Spearmana

Poziom istotnosci | OKres ok. 1 miesigca), co oznacza, ze

D, (epic) i energ. maks. 29 0,084
D, (epic) i energ. maks. 29 -0,454
D,-D, (epic) i energ. maks. 29 0,403

maksymalna energia (f, we wzorze

0,663 [5]) i-tej grupy jest najsilniej skorelo-
0,013 wana z D,-D,, rozktadu epicentrow
0,030 (fiwe wzorze [5]) dla i-6-tej grupy.

nieparametrycznej poprzez wydzielenie z posrod danych
najwigkszego skupiska — poprzez odrzucenie wstrzasow o
energiach powyzej 10°J (Epa > 10°J). Wyniki (tab. 1)
pozwalaja na stwierdzenie istnienia z duzym prawdopodo-
bienstwem zaleznosci pomigdzy D,yoraz D,-D,, a energia
maksymalng w podgrupach, dla stabszych wstrzasoéw.
Funkcja korelacji, ktora zostata policzona dla wszystkich

Tak duze przesunigcie moze jednak
prowadzi¢ do blednych wnioskow na
temat predykcji stosunkowo stabych zdarzen sejsmicznych
jakimi sa badane wstrzasy. Do dalszej analizy wybrano
przesunigcie T = -1, jako najblizsze zerowemu, a zarazem
najwyzsze z posrod tych, ktore moglyby daé cickawe
rezultaty. Na ryc. 3 jest widoczny spadek wartosci
wspolczynnika korelacji K;; w okresach okoto trzech tygo-

dni (4+5 grup) poprzedzajacych grupy o najwigk-

szych energiach maksymalnych (grupy 23-25,
38-39, 52-53, a takze dla ,stabszych” 15-16).
Zarowno w tym przypadku, jak i we wszystkich
nastgpnych wartosci krzywych: D, i maks. energia
sa przeskalowane w pionie. Wartosci funkcji kore-
lacji policzonej dla pary D,,— energia maksymalna
sa bardzo wysokie (rzedu 0,75; 0,86) — co jest
zgodne z wielkoscia p dla danego zwiazku. Charak-
terystyczny jest duzy skok warto$ci wspolczynnika
korelacji poprzedzajacy dwie pary grup o najwigk-
szej maksymalnej energii (grupy 38-39 i 52-53).
Dla trzeciego przypadku pojawienia si¢ tak wyso-
kich energii (grupy 23-25) skok wspoélczynnika
korelacji nie jest juz tak wyrazny. Spadek K;
pomigdzy D,-D,yrozktadu epicentréw, a rozktadem

o- prooo 00 oo 90, energii oznacza, ze: pomimo braku wczesniejszego
o o o 1 zroznicowania energii korelacja spada na skutek
; R L . . 1 zmiany charakteru fraktalnego rozktadu epicen-

Kij dla t=-1 Kijdat=0  __ o o N el Emasymana  trOw. Im gwaltowniej sie on zmienia tym warto$¢
Kij for 7=-1 Kij for r=0 ¢-=~DoDao ©"" Emayima g 1 S1% Y

Ryc. 3. Zmienno$¢ w czasie wspotczynnika korelacji rdznicy

rozktadu epicentrow z energia maksymalna, dla przesunig¢ t: 01 -1
Fig. 3. Time changes of D,-D,,correlation coefficients of epicentre distri-

bution with maximal energy, for time lags t: 0 and -1

korelacji szybciej maleje. Zmiennos$¢ charakteru
fraktalnego rozktadu epicentrow odzwierciedla
pojawianie si¢ nowych elementow ksztattujacych
ten rozktad.

DZ'DZO

Energia $rednia, a uogélnione wymiary D,, Dy,

D,-D,, rozkladu epicentréow. Pomimo tego, ze
punkty tworza jednorodna grupg, to tak samo jak dla
energii maksymalnych wynik korelacji nieparame-
trycznej odrzuca we wszystkich przypadkach mozli-
wos$¢ istnienia zalezno$ci pomigdzy zmiennymi.
Sprawdzono jednak jak ksztaltuje sig funkcja korelacji
dla energii srednich. Przyczyna sa cickawe wyniki dla
energii maksymalnych. Dla parametru D,-D,;, na
podst. przebiegu funkcji korelacji, K;; policzono dla
= -2. Wynikowe krzywe sa zblizone do poprzed-
nich — spadek K;; jest jednak mniej wyrazny niz w

i 52
. N 60 . Po przypadku energii maksymalnych. Dla D,, wybra-
= \ Lo 1 : Y B . . . y . . .
o ¢ o0 qb‘,_. gelp i N 0° bt /‘\. ° ;*\‘ L9 no przesunigcie T = -2. Dla takiego op6znienia uwi-
R \d n | \ . I . e 7 . . . . ..
P oA f’;’ "\\ "’ PR ,'o‘,g' \ 2.9%" \g/" ‘.{V‘-‘u' % gﬁ\ /. Ve dacznia si¢ (ryc. 4 ) to samo zjawisko co dla energii
r s A P oo . R H / A . ;. ’ .
B o'\u' $os¥ _ﬁ O A ° | maksymalnych— duzy skok warto$ci wspotczynni-
. o, o 5 . . . . . . .
1o e o ® 1 ka poprzedzajacy najsilniejsze grupy (251 52).
. ‘ ) ‘ 2‘ . (‘jl ‘0 ‘ — Energia maksymalna, a uogélnione wymiary D,,
ijdla =" ij dla t=l Esredni oo :
K, for 1—-2 K for 1=0 ---e---Dp - o---- EZ’;;‘;& D,y, D,-D, rozkladu energii. Ponownie wybrano

Ryec. 4. Zmienno$¢ w czasie wspolczynnika korelacji D,, rozktadu epicen-

trow z energia $rednia, dla przesunig¢ t: 01 -2

Fig. 4. Time changes of D,, correlation coefficients of epicentre distribu-

tion with average energy, for time lags t: 0 and -2
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najwigksza jednorodna grupe obserwacji. Funkcja
korelacji pary: energia maksymalna — D,-Dy,
przyjmuje znacznie (dwukrotnie) wyzsze wartosci,
niz dla badanego wczesniej rozkladu epicentrow.
Dla Tt =-1 i1 warto$¢ korelacji jest mniejsza niz
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przy t =0, co oznacza, ze najwickszej zaleznoSci nalezy
si¢ spodziewaé przy braku czasowego przesunigcia. Uwa-
g¢ zwracaja duze skoki wartosci wsp. korelacji towa-
rzyszace grupom o najwigkszych maksymalnych
energiach (ryc. 5).

Energia Srednia, a uogélnione wymiary D,, D,y, D,-D;
rozkladu energii. W tym przypadku wartosci parametru p
sa dosy¢ niskie, a wykluczenie z grupy obserwacji tylko
jednej, najwigkszej sredniej energii (E>30000 J), powodu-
je dodatkowa poprawe. Jedynie w przypadku pary zmien-
nych: §rednia energia — D,, wartos¢ p ulegta niewielkiemu
zwigkszeniu. Jest to zrozumiate z tego powodu, ze wymiar
D, opisuje najgestsze sklastrowanie, ktore czgsto towarzy-
szy pojawieniu si¢ silnego wstrzasu. Wiedzac juz, ze
pomigdzy kolejnymi badanymi zmiennymi moze istnie¢
zwiazek, do dalszej analizy wybrano przesunigcie t = 1.

Energia i-tej grupy (ryc. 6) jest rzeczywiscie silniej skore-
lowana z wielko$cia D,-D,, i+1 grupy, niz z grupg i-ta.
Wyjatek stanowi okres ok. 30 dni poprzedzajacy grupe o
najwigkszej sredniej energii (gr. 25). Ogolnie jednak prze-
biegi obu krzywych korelacyjnych sa do siebie podobne.

Energia, a uogélnione wymiary D,, D5y, D,-D,, rozkladu
czasowego.
1. Energia maksymalna a D,, D,y, D,-D,, rozktadu czasow
rejestracji.
Charakter przebiegu D,(q) dla tego rozktadu jest odmien-
ny od pozostalych. Nalezy jednak zbada¢ czy istnieje kore-
lacja pomigdzy badanym parametrem, a rozktadem energii.
By¢ moze pomimo obciazenia mierzonego D, faktem, ze
wiele danych jest stale rosnacy (kolejnos¢ czasow rejestra-
cji), wyniki korelacji okaza si¢ zgodne z wynikami badan
nad rozktadem interwalow migdzy zdarzeniami. Pomimo
rozgrupowania obserwacji na trzy podgrupy, pozio-

my istotnosci w przypadku wymiaru D,, oraz
D,-D, sa na tyle niskie, ze mozna zalozy¢ istnienie
zaleznosci migdzy badanymi zmiennymi. Dla
wymiaru D, poziom p przekracza wartos$¢ 0,1, ale
W porownaniu z wezesniejszymi zaleznosciami jest
on nadal niski. Jako pierwsza zbadana zostata para
D,-D,, — energia maksymalna (ryc. 7). Wybrano t
=2. Mozna stwierdzi¢, ze podgrupy o najwigkszych
energiach maksymalnych poprzedzone sa gwattow-
| nym (chociaz nie tak duzym jak w przypadku
1 rozkladu epicentréw) spadkiem D,-D,,. Najwig-
ksza warto$¢ (dla D), w otoczeniu zerowego prze-
sunigcia osiaga funkcja dla t =4. Warto$¢ ta jest o
tyle ktopotliwa, ze nie wiadomo czy przyjgcie tak
duzego przesunigcia nie spowoduje wyciagnigcie
.| »sztucznych” wnioskéw. Dla Dy, zdecydowano sig
° 1 jednak na takie przesunigcie — decyzja ta jest

Kij dla ©=0

= Kij fort=0

Ryc. 5. Zmienno§¢ w czasie wspotczynnika korelacji réznicy D,-D,,

rozktadu energii z energia maksymalna, dla przesunig¢ t: 01 1

Fig. 5. Time changes of D,-Dy,correlation coefficients of energy distribu-

tion with maximal energy, for time lags t: 0

Emaksymalna

..... O-nnn-
Emaximal

rezultatem wynikoéw korelacji nieparametrycznej.
Wspolezynniki korelacji dla © = 4 tworza bardziej
wygtadzong krzywa niz dla t = 0. Nie jest to jednak
pozadany efekt. Dzigki temu wygtadzeniu zgingly
bowiem charakterystyczne skokowe zmiany warto-
$ci wspolezynnikow dla ,,mocniejszych” grup.

2. Energia $rednia, a D,, Dy, D,-D,, rozktadu cza-

sOW rejestracji.

Ponownie uzyskane wyniki sa zadowalajace —
w dwodch na trzy badane przypadki mozna przyjac
istnienie  zalezno$ci  pomigdzy  zmiennymi
1 (p<0,05). Natomiast wartosci funkcji korelacyjnej
1 saniskie. To, ze dla t = 2, warto$ci wspotezynni-
kow korelacji sa najwyzsze oznacza, ze najsilniej-
1 szy zwiazek istnieje dla réznicy D,-D, i-tej grupy z
] energia Srednia i-2-giej grupy. Jezeli zaistniataby
1 wigc nawet jaka$ ciekawa prawidlowos¢ to bytaby
to dla nas i tak informacja bezuzyteczna (wymiar
D, mozna tu obliczy¢ dopiero po zaistnieniu intere-
sujacego nas wstrzasu).
3. Energia maksymalna, a D,, Dy, D,-D,, rozktadu
interwatowego.

Wyniki korelacji nieparametrycznej odrzucaja

Kij dla t=-1
Kij for r=-1

Kij dla t=0

= Kij fort=0

—0

Ryc. 6. Zmienno$¢ w czasie wspotczynnika korelacji roznicy D,-D,,

rozktadu energii z energia $rednia, dla przesunigcia t: 01 1

Fig. 6. Time changes of D,-Dy,correlation coefficients of energy distribu-

tion with average energy, for time lags t: 0 and 1

mozliwos¢ istnienia zalezno$ci pomigdzy badany-
mi zmiennymi, a wycigcie zdarzen o najwigkszych
maksymalnych energiach poprawito wyniki w bar-
dzo niewielkim, niezadowalajacym stopniu. Obli-
czanie D, dla rozktadu interwatowego nie przynosi
wigc korzysci, a przy tym jest bardziej pra-
cochtonne.

Esrednia
Eaverage
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nych — rozktad energii srednich nie wprowadza w
tym przypadku dodatkowych informacji.

Energie srednie mozna natomiast wykorzystaé¢
dla korelacji z wymiarem D,,. Wiasnie dla takiej
pary zmiennych otrzymano podobne wyniki jak
powyzej, skroceniu ulegl natomiast okres spadku
- — 2z 6 do 2 grup. By¢ moze parametr ten okaze si¢
- przy dalszych bardziej szczegdlowych badaniach
- prekursorem okresow aktywnosci o zwigkszonej
energii $rednie;j.

Stanowczo najmniej interesujace sa rezultaty
analizy zestawien poszczegolnych wymiaréw
rozktadu czasowego z rozktadem energii, zarowno
~ maksymalnych, jak i Srednich. Juz korelacja niepa-
_ rametryczna odrzuca, z duzym prawdopodobie-
- nstwem, istnienie zwiazku pomigdzy tymi
zmiennymi. Dalsza analiza takze nie pozwala na

Ki; dla t=0
Kij fort=0

Ki; dla t=2

—— ---0---Do-Do

Kij fort=2

Ryc. 7. Zmienno$¢ w czasie wspotczynnika korelacji roznicy D,-D,,
rozktadu czasow rejestracji z energia maksymalna, dla przesunigé t: 0 12
Fig. 7. Time changes of D,-D,, correlation coefficients of recording time

distribution with maximal energy, for time lags t: 0 and 2

4. Energia $rednia, a D,, D,y D,-D,, rozktadu interwatowe-
go.

Takze dla energii $rednich nie mozna przyja¢ hipotezy
o istnieniu zaleznosci, nawet po usunigciu ,,0odstajacego”
od reszty zdarzenia. Na uwagg zastuguje jedynie fakt, ze
dla podgrup o duzych energiach $rednich wystepuje skoko-
we obnizenie warto$ci wspotczynnika korelacji dla przesu-
nigcia czasowego T = 2.

Whioski

Na podstawie nieparametrycznej korelacji za pomoca
wspoélczynnikow Spearmana mozna stwierdzi¢, ze najwig-
ksze prawdopodobienstwo istnienia zwiazku migdzy
zmiennoS$cia energii, a wymiarem fraktalnym istnieje w
przypadku zaleznosci pomig¢dzy energiami maksymalny-
mi, a wymiarami D,, Dy, D,-D,, rozktadu epicentrow, (po
oddzieleniu 10 zdarzen o najwigkszych energiach). Co
wigcej dalsze wyniki badan w tym przypadku sa bardzo
ciekawe. Dla trzech najsilniejszych maksymalnych energii
(para D,-D», rozktadu epicentrow — energia maksymalna)
zaobserwowac mozna duzy spadek warto$ci wspotczynni-
ka korelacji K;; obejmujacy okres $rednio ok. 1 miesiaca
poprzedzajacego wstrzas. W dalszym ciagu badan nale-
zatoby wigc sprawdzi¢, czy powyzsza zalezno$¢ powtarza
si¢ dla innych katalogow kopalnianych. Mozna natomiast
ograniczy¢ obliczenia do przypadku energii maksymal-
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wysunigcie jakichkolwiek wnioskow.

Wyniki powyzszego opracowania pozwalaja
stwierdzi¢, ze opis sejsmiczno$ci wywotanej
dziatalnoscia gornicza, wykonany przy uzyciu sta-
tystyki fraktalnej moze przynies¢ dobre wyniki, a
estymowane wymiary fraktalne moga stuzy¢ krot-
koterminowej predykcji aktywnosci sejsmiczne;j.
Nalezy jednak przeprowadzi¢ dalsze badania aby
stwierdzi¢, czy wnioski, ktére zostaly wysunigte dla §ciany
532 kopalni ,,Katowice” moga by¢ stosowane takze dla
innych kopalni.
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