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Opinia publiczna naszego kraju zostala zbulwersowana
trzesieniem ziemi, jakie mialo miejsce w godzinach wie-
czornych w sobote 29 listopada ub.r. w rejonie Belchatowa.
Dla os6b blizej zorientowanych niespodzianka byta magni-
tuda tego wstrzasu, przekraczajaca 4,5 w skali Richtera
i rozlegto$¢ obszaru makrosejsmicznego. Natomiast samo
wystepowanie Wwstrzasow lokalnych o magnitudach nie
przekraczajacych 3,6 w tej samej skali byto juz notowane
kilkakrotnie w Kopalni Wegla Brunatnego Belchatow,
poczawszy od sierpnia 1979 r. Trzeba podkresli¢, ze uprzed-
nio w czasach historycznych nie notowano wstrzasow
sejsmicznych w tym rejonie (16), a wystapily one po za-
awansowaniu prac gorniczych w Kopalni Wegla Brunat-
nego Belchatéow. Dotychczas najsilniejsze wstrzasy w Pol-
sce, indukowane goérnictwem podziemnym, charaktery-
zowaly si¢ zblizonymi warto§ciami magnitudy. I tak,
wstrzas w rejonie Kopalni Wegla Kamiennego ,,Nowy
Wirek™ z 1952 r. mial magnitude 4,2 (9) a wstrzas, ktory
wystapit 30 wrze$nia 1980 r. na terenie kopalni ,,Szom-
bierki’’ miat magnitude 4,4. Podobnie, najsilniejszy wstrzas
gorniczy w Lubifiskim Okregu Miedziowym, zanotowany
24 marca 1977 r. na pograniczu kopaln ,,Lubin’ i ,,Pol-
kowice” cechowat si¢ magnituda 4,5 (10).

Prowadzac na terenie kopalni Belchatow w latach
1979 —80 badania majace na celu sformulowanie prognozy
statecznosci skarpy kopalni (13, 18, 19) mieliSmy spospb-
no$¢ dokonania obserwacji skutkéw powtarzajacych si¢
wstrzasOw oraz przestudiowania wielu materialdow geolo-
gicznych z tego terenu. Z inicjatywy kopalni, po wstrzasie
z 26.02.1980 r. rozpoczal badania .zesp6l pracownikow
Instytutu Geofizyki PAN, a Zaklady Badawcze i Projek-
towe Miedzi CUPRUM podjely si¢ instalowania aparatur
rejestrujacych wstrzasy. Zebrane dotychczas dane postu-
zyly nam do sformutowania geologicznych hipotez ttu-
maczacych powstanie tych wstrzasow, co jest przedmio-
tem niniejszego artykutu.

Zmiany stanu naprezen, jakie powoduje urabianie
i przemieszczanie nadkladu na zwatowisko sa juz znaczne.
Do 1.01.1981 r. wydobyto z odkrywki nadklad o obje-
tosci okoto 0,16 km3 i zlozono t¢ sama mase na zwato-
wisko zewnetrzne. Wkop otwierajacy kopalni ma w chwili
obecnej glebokos¢ okoto 100 m, a zwalowisko ma wyso-
kos¢ okolo 80 m. Odciazenie powierzchni spowodowane
wydobyciem nadkladu mozna okreslic na okoto 2 MPa,
dociazenie spowodowane zwalowiskiem — na okolo
1,5 MPa. Usytuowanie wkopu w stosunku do strefy weglo-
no$nych zapadlisk, zwatowiska zewnetrznego i elektrowni
ilustruje ryc. 1.

Odwadnianie odkrywki przysziej kopalni rozpoczeto
1.10.1975 r., rozbudowujac stopniowo system studni i zwigk-
szajac ilos¢ pompowanej wody. Do 15.11.1979 r. wyko-
nano 261 studni, ktore pompowaly wéwczas 370 m*/min.
Sumaryczna ilo§¢ wypompowanej wody do listopada 1979 r.
obliczano na 567 mln m3, a zasieg leja depresyjnego z tego
okresu, okre§lony obnizeniem zwierciadta wod grunto-
wych o 1 m (2), przedstawiono na ryc. 1.
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Obecnie odwodnienie obnizylo zwierciadlo wod grun-
towych $rednio o okoto 100 m npm, a w utworach me-
zozoicznych potudniowej skarpy maksymalne obnizenie
zwierciadta wody siggnglo 80 m npm, w potowie 1980 r.
(19). Zasigg odwodnienia osadéw mezozoicznych uwi-
docznione na ryc. 1, wedlug stanu w potowie 1980 r.
Wypompowanie tak znacznej iloéci woéd gruntowych i ob-
nizenie ich zwierciadta musiato spowodowaé dalsze zmiany
stanu naprezen w gorotworze, ktorych oszacowanie jest
trudne, cho¢ wydaje si¢, ze zmiany te s3 mniejsze od od-
cigzenia spowodowanego przemieszczeniem urobku z od-
krywki na zwatowisko.

Zmiany stanu naprezen w strukturze geologicznej spo-
wodowaly szereg wstrzasOw sejsmicznych. Zjawisk tych
w trakcie dokumentowania nie przewidywano w takiej
skali i zaskoczyly one zaréwno kopalnig, jak i wszystkich,
ktorzy opracowywali materialy geologiczne. Panuje po-
wszechne przekonanie, ze zjawisk tych na podstawie roz-
poznania, ktore byto wykonane w trakcie dokumentowa-
nia nie mozna bylo przewidzie¢. Mozna tez stwierdzi¢

0 2 4 6 8 10km o
[ e ] Betehatow
,"'"‘\—//,\\\\~
o Debina -~ T
Rzgspia / =
o
W‘-—\\O SO\ e
~ [(éfsz:zo’w 70 Kamverish
o -4 \\\__//
® 2
o 3
\_,:) 4
RN
AN Radomsko
o

Ryc. 1. Szkic rejonu zloza Belchatow.

1 — wazniejsze miejscowosci wymienione w tekécie, 2 — wysad

solny, 3 — granice zloza wegla brunatnego, 4 — zasigg leja de-

presyjnego odkrywki ,,Belchatéw™ z dnia 30 X 1979 r. wedlug J.

Bieniewskiego i in. (2), 5 — zasieg odwodnienia skal podtoza

mezozoicznego z dnia 30 VI 1980 r. wedtug L. Wysokinskiego i in.

(19). A — wkop otwierajacy, B — zwatowisko zewnetrzne, C —
elektrownia.

Fig. 1. Sketch map of the Belchatow deposit area.

1 — major localities mentioned in the text, 2 — salt dome, 3 —

boundaries of brown coal deposit, 4 — extent of depressional

cone of the open-cast mine Belchatéw in November 30, 1979

after J. Bieniewski and others (2), 5 — extent of drainage of Meso-

zoic basement rocks in June 30, 1980 after L. Wysokinski and

others (19). A — entering excavation, B — outer heap, C — power
plant.



z pelnym przekonaniem graniczacym z pewnoscia, ze
wstrzasy te beda sie w dalszym ciggu powtarza¢. Argumen-
tami za takim przekonaniem sa:

— glebokie korzenie struktury Kleszczowa, siggajace po-
dloza podpermskiego;

— energia wstrzasow, ktora przekroczyta wielokrotnie
warto$¢ spowodowana zmianami stanu naprezef, wy-
wolanych pracami goérniczymi, co §wiadczy o urucho-
mieniu energii nagromadzonej w wyniku regionalnych
procesOw tektonicznych;

— glebokie potozenie ogniska wstrzasu z dnia 29.11.1980r.;
gdyby energia wyzwolona tym wstrzasem rozchodzita
si¢ z plytkiego ogniska to zniszczenia w kopalni mu-
sialyby by¢ nieporéwnywalnie wigksze od stwierdzo-
nych w rzeczywistosci;

— struktura geologiczna strefy zapadlisk, ktorej aktyw-
no$¢ neotektoniczng dostrzegato wielu badaczy (1, 3).

BUDOWA GEOLOGICZNA

Rejon betchatowski znajduje si¢ w strefie granicznej
pomigdzy synklinorium 16dzkim od péinocy a elewacja
radomszczanska na potudniu, gdzie podtoze podpermskie
zanurza si¢ gwaltownie ku poéinocy (15, 17). W tej strefie
krzyzuja si¢ dwa glebokie roztamy istniejace w podperm-
skim podtozu: rzeszowsko-poznanski (17) o kierunku
NW —SE i $wigtokrzyski (11) o kierunku WNW —ESE.
Roztamy te nie tylko powoduja obnizenie przedpermskiego
podloza w kierunku péinocnym z 2 —3 km na terenie ele-
wacji radomszczanskiej do 5—8 km pod niecka 16dzka
(15), lecz takze wywolywaly zmiany miazszosci i facji osa-
dow mlodszych oraz zaznaczaja si¢ na powierzchni pod-
czwartorzedowej jako skomplikowane strefy uskokowe.

Podczas ruchéw laramijskich obszar ten zostat tagod-
nie sfaldowany w szereg antyklin i synklin o kierunku
NW —SE, niekiedy skomplikowanych uskokami podiuz-
nymi i poprzecznymi (4). W starszym trzeciorzgdzie struk-
tury te zostaly speneplenizowane, juz w oligocenie zazna-
czyly si¢ ruchy, wypigtrzajace strefe metakarpacka, obej-
mujaca elewacje radomszczanska (12). Na pdinocnym
sklonie tej elewacji, zgodnie z przedtuzeniem roziamu
swigtokrzyskiego, uaktywniona zostata strefa uskokowa,
na ktorej rozwingla si¢ strefa zapadlisk Rze$nia —Klesz-
czOw — Kamiensk, zwana rowem Kleszczowa lub rowem
Betchatowa, zapelniona osadami neogenskimi zawieraja-
cymi potezne osady weglonos$ne, ktora w skrocie bedziemy
dalej nazywaé strefa zapadlisk Kleszczowa.

Permsko-mezozoiczna pokrywa osadowa zbudowana
jest na przemian z kruchych i plastycznych osadéw. Kru-
che osady (wapienie jury gornej i piaskowce jury srodko-
wej i dolnej) tworza liczne bloki tektoniczne, ktorych prze-
mieszczenia spowodowane sa czgSciowo przemieszczenia-
mi podscietajacych osadoéw plastycznych (itow, gipsow
i soli). Sole cechsztynskie w rejonie strefy roztamowe;j
utworzyly wysad solny Debiny (7, 8, 15) i poduszke solna
stwierdzong otworem Wielun 6. Pstre osady ilasto-gipso-
we triasu gdrnego utworzyly wiele nabrzmien w strefach
antyklinalnych, widocznych na przekrojach sporzadzo-
nych przez K. Mrozka (15). Ruchy mas solnych trwaty
znacznie dluzej, o czym $wiadczy przebijanie si¢ wysadu
solnego Debiny poprzez osady neogenskie i Scienienie
nad nimi osadéw czwartorzedowych (6). W rezultacie
strefa zapadlisk Kleszczowa ma bardzo skomplikowana
budowe wewnetrzna, a przemieszczenia wzdiuz uskokow
rozdzielajacych bloki odbywaly si¢ bez watpienia w ciagu
dhugiego czasu, co najmniej od poczatku miocenu do ho-
locenu (1, 3, 14). Dzigki temu w strefie tej zachowane sa

osady neogenu i plejstocenu o migzszoSci dochodzacej
miejscami do 500 m, a na wspolczesnej powierzchni spo-
tyka si¢ wiele zatorfionych owalnych obnizen.

Omawiana strefa zapadlisk wykazuje asymetrig. Po-
dloze mezozoiczne w poludniowym skrzydle jest wyraznie
dzwigniete i opada gwaltownie licznymi drobnymi stop-
niami ku péinocy, w skrzydle poéinocnym za$§ podioze me-
zozoiczne jest stabiej wydzwigniete, Srednio znajduje sie
50 m nizej i opada mniej wyraznymi stopniami. Dotych-
czas uklad blokow w obrebie zapadlisk byl wielokrotnie
przedstawiany w postaci blokéw pochylonych do osi ro-
wu (5, 6), jednak szczegdtowe badania potudniowej skarpy
w rejonie wkopu otwierajacego wykazaly, ze bloki te ma-
ja charakter antytetyczny, tzn. sa zrotowane w przeciwna
strong niz zrzucone; w rezultacie podniesieniu ulegaja
ich polnocne skrzydta i utrudniaja eksploatacje (13, 18,
19).

Strefa zapadliskowa Belchatowa jest nadrozlamowa
strefa uskokowa wytworzona w trzeciorzedzie nad sta-
rym rozlamem. W podiozu tej strefy wystepuja plastyczne
osady gipsowo-solne cechsztynu na glebokosci 3 —4 km,
a ilasto-gipsowe triasu gérnego na glebokosci 500 —2000 m.
Dlatego mogto dojs¢ do migracji tych utworéw podczas
rozciagania strefy roztamowej.

ENERGIA WSTRZASOW
I ZJAWISKA TOWARZYSZACE

Pierwszy wstrzas odczuty w kopalni wystapit 17.08.
1979 r. Zjawisko to interpretowano wowczas jako zawa-
lenie si¢ kawerny krasowej. Wstrzas ten byl zanotowany
przez obserwatoria sieci krajowej, ale nie byt wtedy ana-
lizowany. Odszukanie sejsmogramoéw i okreSlenie jego
sity nastapito w okresie pOzZniejszym, po wystapieniu na-
stepnych wstrzaséw. Liste silniejszych wstrzaséw o magni-
tudach przekraczajacych 3,0 przedstawia tabela I. Od-
czuwalne wstrzasy wystapily ponadto 21 maja, 13 lipca
i 16 pazdziernika 1980 r. Wszystkie wstrzasy podane w ta-
beli I zostaly zapisane na polskich stacjach sejsmicznych
w odlegtosci od okoto 110 km (Chorzéw) do okoto 220 km
(Ksiaz k. Watbrzycha). Wstrzasy z 17.08.1979, 26.02.1980
i 1.04.1980 r. zostaly zarejestrowane przez stacje w kra-
jach sasiednich (CSRS, NRD, Wegry, Szwecja), natomiast
wstrzas z 29.11.1980 r. zostal zapisany przez wszystkie
stacje europejskie i wigkszo§¢ stacji swiatowych.

Wstrzas w dniu 26.02.1980 r. byt odczuty m.in. przez
L. Wysokinskiego, ktory bezposrednio po wstrzasie wraz
z J. Kusznerukiem — giéwnym geologiem kopalni — ob-
serwowal zmiany spowodowane w terenie. Trzgsienie to
odczute zostato w promieniu’ okoto 2—3 km od epicen-

Tabela I
LISTA SILNIEJSZYCH WSTRZASOW PODZIEMNYCH
Z REJONU KOPALNI BELCHATOW
(O MAGNITUDZIE M, > 3,0)

Data Czas w ognisku Magnituda

GMT M,

17.08.1979 1400™16° 3,6
26.02.1980 11 01 31 3.5

. 31.03.1980 23 50 40 3,0
1.04.1980 16 26 23 3.5
29.11.1980 12042 19 4,6
16.12.1980 17 26 40 3,4
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trum, ktore prawdopodobnie znajdowato si¢ w sasiedztwie

potudniowo-wschodniego naroznika odkrywki. Wstrzas

spowodowat zarysowanie si¢ naroznika budynku Oddziatu

Odwodnienia Kopalni i ruch obrazéw w tym budynku.

Wstrzasowi towarzyszyl styszalny pomruk. Na otwartej

przestrzeni odczuto drganie gruntu jak przy przejezdzie

ciezkiego pojazdu (wrazenia pomiarowego mierzacego stud-
nie). W odkrywce okolo 1,5 godziny po wstrzasie stwier-
dzono na dnie odkrywki rysy o azymucie okoto 65°, biegna-
ce dwoma liniami odlegtymi od siebie o okoto 50 m. Kra-
wedZz rysy uskokowej miata w odkrywce maksymalnie
wysokos$¢ okoto 6 cm (Srednio 2 —3 cm). W trakcie wstrza-
su utworzyla si¢ rysa na powierzchni potudniowej skarpy
odkrywki az do naziomu, zinwentaryzowana nastepnie
geodezyjnie przez stuzbe kopalniana na powierzchni po-
chylni zjazdowej. Po wstrzasie 29.11.1980 r. krawedz tej
rysy wykazuje roéznice poziomoé6w okoto 10 cm, cho¢ po-
miar geodezyjny po wstrzasie (29.11.) wykazal jedynie
okolo 2,5 cm przemieszczenie wzdtuz tej rysy. Przed wstrza-
sem w dniu 29.11.1980 r., w godzinach rannych i przed-
potudniowych odczuto w sasiedztwie krawedzi skarpy
dwa lekkie wstrzasy. Po wstrzasie z dnia 29.11.1980r.,

w dniu 30.11.1980 r. okoto godziny 12 mgr inz. J. Ge-

balski, mgr inz. J. Patrzyk, mgr inz. J. Pijas, dr J. Glazek

i doc. L. Wysokinski stwierdzili wstepnie na terenie ko-

palni nastgpujace zniszczenia:

— uszkodzenie budynku odwodnienia, rysy okoto 0,5—
1,0 mm biegnace w kilku miejscach przez cate $ciany,
spadek 3—4 cegiet z komina (ryc. 2);

— spadnigcie tablicy — schematu kopalni w dyspozytorni;

— §wieze przemieszczenia wzdluz rysy poprzednio reje-
strowanej na poziomie 190 m npm. Wyrazne rozluznie-
nie gruntu wzdluz tej rysy z widocznymi spekaniami
$niegu ;

— spekania $niegu w odkrywce, gtéwnie wzdtuz dawniej
rejestrowanych rys o azymucie 75° i 54°, na skarpie
i w odkrywce (ryc. 3);

— peknigcie drogowych plyt betonowych na poziomie
ok. 140 m w sasiedztwie przepompowni;

Ryc. 2. Zniszczenie komina budynku Oddzialu Odwodnienia Kopalni

po wstrzgsie = dnia 29 X1 1980 r. Rozluznienie murow, spadek paru

cegiel ($lad spadku widoczny na S$niegu pokrywajqcym dach).
Fot. J. Glazek.

Fig. 2. Chimney on the building of the Mine Drainage Section,

destroyed in result of the tremor on November 29, 1980 ; the walls

are loose and a few bricks dropped out on snow covering the roof
(see marks on the snow). Photo by J. Glazek.
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— liczne $lady na $niegu po spadku pojedynczych bryt
gruntu zmarznigtego oraz osypania si¢ gruntow syp-
kich na skarpach odkrywki (ryc. 4);

— zasypanie otworu PW-11-2 na odcinku okoto 70 m
(otwor wiercony byt w strefie uskokowe;).

Zalecone w dniu 30.11.1980 r. pomiary zwierciadla
wody w studniach wykazaly znaczne zmiany — maksy-
malne podniesienie zwierciadla wody w niektérych stud-
niach siggalo do 16 m, w innych maksymalne opadnigcie
do 18 m.

Interesujace sa wrazenia wiertacza, ktéry w chwili trze-
sienia znajdowatl si¢ wewnatrz odkrywki w barakowozie:
,»Wla$nie skonczylem kolacj¢ i siedzialem oparty o $ciane,
moze zdrzemnalem sig, gdy nagle poczulem, ze kto$§ przy-
czepit do barakowozu ciagnik i zaczal silnie nim szarpacé.
Byto kilka szarpnie¢ trwajacych moze 2 sekundy. Wysko-
czylem natychmiast z barakowozu, aby oduczyé tego kogo$
dowcipéw. Gdy znalaztem si¢ na zewnatrz przestraszy-
fem si¢ bo nie bylo zadnego ciagnika i w odkrywce pano-
wata cisza”.

Wyliczone parametry fizyczne ognisk najsilniejszych
wstrzasOw z rejonu KWB Belchatow zawiera tabela II.
Niestety z zapisOw stacji sejsmicznych polozonych w od-

Ryc. 3. Szczeliny widoczne w dnie odkrywki na swiezym $niegu,
po wstrzgsie z dnia 29 X1 1980 r. Fot. J. Glazek.

Fig. 3. Fissures visible in the fresh snow in the floor of the open-
-cast mine after the tremor on November 29, 1980. Photo by J.
Glazek.

Ryc. 4. Lokalne osuwiska (obrywy) spowodowane wstrzqsem z
dnia 29 X1 1980 r. na skarpie kopalni. Fot. J. Glazek.

Fig. 4. Local slides in mine escarpment, formed in result of the
tremor on November 29, 1980. Photo by J. Glazek.



Tabela II

M Spadek | Srednie E .
Oment | p.ymien naprezen | przemiesz- nergia
Data SCJISOXE, ogniska w czenie se_]lsor;l
N . (m) ognisku [ w ognisku

(N-m) (MPa) | (cm) )
17.08.1979 | 1,6 320 2,1 2,9 1,7
26.02.1980 | 1,55 | 370 1,3 2,1 11
1.04.1980 | 1,5 350 1,6 2,4 1,3
29.11.1980 | 21,4 700 2,7 8,4 -22,0

legtosciach wigkszych od 100 km nie mozna okresli¢ gle-
bokosci ognisk wstrzasow. Mozna tg wielko$¢ jedynie
z grubsza oszacowaé z zalezno$ci pomiedzy magnituda,
maksymalna intensywnoscia i glebokoscia wstrzasow. Przyj-
mujac, ze wstrzasy o magnitudzie 3,5—3,6 byly odczute
z maksymalna intensywnos$cia migdzy 5 i 6° w skali MCS,
otrzymujemy $rednia glgbokos¢ okoto 3 km. Podobnie
dla wstrzasu z 29.11.80 r. o magnitudzie 4,6 otrzymujemy
gleboko$¢ co najmniej 5 km, jesli byl on odczuty w epi-
centrum z intensywnoscia 7°, przy mniejszej intensywnosci
glebokos¢ bytaby jeszcze wieksza.

Warto$ci magnitud silniejszych wstrzasow podane w
tabeli I sa warto$ciami $rednimi, obliczonymi z zapisow
wszystkich polskich stacji sejsmologicznych. Natomiast
na podstawie zapisOw na ta$mie magnetycznej aparatury
szerokopasmowej w Ksiazu przeprowadzono analize spek-
tralna grupy fal poprzecznych dla wstrzasow najsilniej-
szych. Dodatkowo, dla wstrzasu z 29.11.80 r. wykorzysta-
no réwniez zapisy stacji Kasperskie Hory w Czechosto-
wacji, potozonej w odlegtosci 475 km od Kopalni Belcha-
tow. Spektra sejsmiiczne zostaly obliczone w Instytucie
Geofizyki Czechostowackiej Akademii Nauk w Pradze,
przy udziale dr A. PleSingera.

Interpretacja spektrow sejsmicznych pozwolita okresli¢
parametry fizyczne ognisk najsilniejszych wstrzaséw (ta-
bela II). Moment sejsmiczny jest najbardziej fizycznie
poprawna miarg wielko§ci wstrzasOw. Ognisko byto mo-
delowane dyslokacja kotowa w promieniu odwrotnie pro-
porcjonalnym do czestoSci naroznej spektrow sejsmicz-
nych. Z warto§ci momentu sejsmicznego i rozmiarOw
ogniska (sa to parametry okre§lane niezaleznie) oblicza
si¢ spadek naprezen w ognisku, $rednie przemieszczenie
w ognisku oraz energi¢ sejsmiczng (tabela II).

Wielko§¢ energii oraz momentu sejsmicznego wska-
zuja, ze wstrzasy musialy wystapi¢ na glebokosciach
rzedu kilku kilometréw, gdyz naprezenie odpowiedzialne
za powstanie takich zjawisk nie mogloby sie skumulowa¢
na glebokosciach mniejszych.

PRZYCZYNY I MECHANIZM WSTRZASOW —
HIPOTEZY GEOLOGICZNE

~ Na podstawie oméwionych glownych ryséw struktury
geologicznej mozna sformutowaé trzy hipotezy, ktore
moga tlumaczy¢ stwierdzone zjawiska sejsmiczne. Stabe
rozpoznanie geologiczne glebszej struktury strefy zapadlisk
Kleszczowa (najglebszy otwor wiertniczy w tej strukturze
Geo 2a osiggnal glebokos¢ 1054 m i zostat zakonczony
w osadach gornej jury) nie pozwala w obecnej chwili na
przesadzenie, ktora z przedstawionych hipotez jest stusz-
na. Uzasadnione bylyby trzy hipotezy ttumaczace powsta-
nie wstrzasow.

Hipoteza 1 — plytkie wstrzasy z odciazenia.

Hipoteza ta przyjmuje, ze przyczynag wstrzasow sa
sity sprezyste wynikajace z odprezenia materialu, zwlasz-
cza kruchych wapieni jurajskich. Wapienie wykazuja zdol-
no$¢ kumulowania energii sprezystej. W hipotezie tej
ognisko wstrzasow byloby nieglebokie (ok. 500—600 m)
i schodzitoby wraz z eksploatacja w dot. Energia wstrza-
sOW powinna nieznacznie wzrasta¢ z obnizaniem ogniska.
Ostatni, bardzo silny wstrzas wilasciwie wykluczy! te hi-
poteze, poniewaz przy ptytkim potozeniu ogniska zniszcze-
nia na powierzchni musiatyby byé¢ znacznie wigksze.

Hipoteza 2 — przemieszczenia soli cechsztynskich.

Hipoteza ta zaklada, ze przyczyna wstrzasow sa prze-
mieszczenia plastycznych i bardzo latwo rozpuszczalnych
mas soli cechsztynskich (ryc. 5). Zgodnie z ta hipoteza
wystepowalyby stale glebokie ogniska, na glebokosci okoto
3—4 km. Sita wstrzasOw moglaby by¢ zmienna, a wlasci-
wie powinna si¢ zwigksza¢. Odciazenie wywolane zdjeta
masa nadkladu o objetosci 0,16 km3, stanowiagce okoto
4—59, obciazenia geologicznego, liczonego w stosunku
do stropu soli cechsztyfiskich, wystarcza aby uruchomié
proces regionalny. Hipoteza ta wskazuje, ze wstrzasy
beda wystepowaly nadal i moga jeszcze nieco narastaé,
ale maja okre$lone ograniczenia fizyczne wielkosci. Skutki
wystepowania takich wstrzasOw (zagrozenie sejsmiczne)
moga mie¢ zasigg regionalny.

ZWALOWISKC wKkop

Ryc. 5. Ideogram przemieszczenn mas powodujqcych wystqpienie
wstrzqséw w rejonie Belchatowa, zgodnie z hipotezq zakladajqcq
przemieszczenia sbli cechsztynskich.

Fig. 5. Ideogramme of mass translocations which caused tremors
in the Belchatéw area, according to the hypothesis assuming trans-
locations of Zechstein salts.

Hipoteza 3 — ognisko w obre¢bie podpermskiego podioza
w strefie rozlamow: Rzeszéw —Poznan lub S$wigtokrzy-
skiego, albo na ich skrzyzowaniu.

Hipoteza ta zaklada, ze ognisko znajduje si¢ gleboko.
Trudno okresli¢ przyczyne, przewidzie¢ przebieg i czgstosé
trzesien oraz ich skutki. Wedlug niej okoto 1% zmiana
stanu naprezen, wywolana odciazeniem przez zdjecie nad-
ktadu wystarcza by wyzwoli¢ energi¢ sprezysta skumulo-
wana w skali regionalnej, w glebokiej strukturze rozia-
mowej w wyniku proceséw tektonicznych.

Przy zalozeniach hipotez 2 i 3 wystgpuje zagrozenie
wstrzasami w skali regionalnej, nie tylko w bezposrednim
sasiedztwie kopalni i elektrowni. Spodziewaé si¢ nalezy
dalszych wstrzasOw i obawiaé przemieszczen solanki do
gory poszerzonymi przez wstrzasy szczelinami.
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PODSUMOWANIE

Przedstawiono dotychczasowe obserwacje zjawisk sejs-
micznych, ktore od 1979 r. wystepuja w rejonie kopalni
wegla brunatnego ,,Belchatéw’’ i zwiazane sa z odkrywko-
wymi robotami goérniczymi. Zmiany naprezen wyzwolone
w wyniku wstrzasow sa kilkakrotnie wigksze od wartosci
zmian naprezen w podiozu, spowodowanych robotami
gorniczymi. Uzasadniono, ze wstrzasy beda si¢ powta-
rza¢ i wystgpowaé bedzie zagrozenie w skali regionalnej.
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SUMMARY

The data on tremors which are occurring in the area
of brown coal open-cast mine Belchatow (Fig. 1) after
some progress in mining works has been achieved, are sum-
marized (Tables I and II, Figs 2—4). Three geological
hypotheses are analysed:

1) a shallow (about 500 m deep) source from disloading;

2) source in zone of occurrence of Zechstein salts (at
depth of 3—4 km, Fig. 5), related to their creep; and

3) deep-seated (at depth of about 5km) source, related
to ancient fracture zone in Permian basement.

The drop in stress related to the recorded tremors is
several times greater than that of stresses related to mining
works, which seem to support the hypotheses 2) and 3).
It seems that the tremors should recur, resulting in seismic
hazard on a regional scale.

PE3FOME

B craTbe cocTaBnieHbl NOMy4YeHHble AO CUX MOP WH-
dopmaunu no ceiicMuueckum Tonudkam (tab. | u i, dur.
2—4), nabnopaembiM ¢ 1979 ropa B paiioHe kapbepa
6yporo yrns ,benxartys” (¢ur. 1), nocne npoeeaeHus
ropHeix pabor. PaccMoTpeHbl TpU reonoruueckue ru-
noresbi:

1) Menkue ouaru ¢ pasrpysku (ok. 500 m),
2) ouar¥ B 30HEe HAXOXKAEHUA LEXWTENWHOBLIX CONen

(83—4 kM, dur. 5) cBA3AHBLI C UX NOM3y4ecTblo,

~3) rnybuHHble ouaru B 30He ApeBHero pasnoma B Noa-

NepMCKOM OCHOBAHUM (OK. 5 KM).

Maaexue HanpaxeHud BbI3BAHHOEe HabBnroaaeMbIMU
ceiiCMMYECKUMU TONYKAMMU B HeCKONbKO pas Gonblwe na-
AEHUA HANpsxeRUi BbISBAHHOrO ropHeiMU paboramu,
4YTO cBUAETeNnbCTByeT B nonbdy runortes 2 unu 3. lMpe-
AyCMATPUBAETCA, 4TO ceiicMUveckue Tonuku GyayT no-
BTOPATBLCA U BbI3bIBATL CEMCMUYECKY!O OMACHOCTL B pe-
rmoHansHoM Macwrabe.



