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Dane dotyczace aktywnosci sejsmicznej w Polsce w latach 2013-2016.

W trakcie realizacji projektu Permanentny monitoring geodynamiczny Polski, Panstwowy Instytut
Geologiczny - PIB pozyskiwat informacje o zjawiskach sejsmicznych z wyspecjalizowanych instytucji
zagranicznych, w tym z Europejskiego Srédziemnomorskiego Centrum Sejsmologii EMSC (European-
Mediterranean Seismological Centre) zlokalizowanego w Francji, a takze z amerykanskiego NOIC (National
Earthquake Information Center, U.S.Geological Survey).

W okresie realizacji projektu, tj. w latach 2013-2016, w Polsce funkcjonowaty dwie zorganizowane sieci
monitoringu sejsmicznego: Polska Sie¢ Sejsmologiczna (PLSN) utrzymywana i zarzgdzana przez Instytut
Geofizyki PAN oraz Gérnoslgska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna (GRSS) zarzadzana przez Gtowny Instytut
Gérnictwa.

Polska Sie¢ Sejsmologiczna funkcjonuje w systemie obserwacji miedzynarodowych. Wyniki monitoringu
sejsmicznego w postaci sejsmograméw z kazdej funkcjonujgcej stacji sejsmologicznej sg na biezgco
prezentowane na portalu IGF PAN pod adresem http.//www.igf.edu.pl/daily-seismograms.php. Dostepne
sg réwniez sejsmogramy archiwalne. Dane z monitoringu sejsmicznego PLSN przekazywane sg do
Europejskiego Srédziemnomorskiego Centrum Sejsmologii (EMSC) na potrzeby tworzenia zcentralizowanej
bazy danych sejsmicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem krajéw europejskich, z przeznaczeniem do
wykorzystania na potrzeby badan oraz analiz aktywnosci sejsmicznej w skali globalnej, regionalnej i
lokalnej. Dane przesytane do EMSC sg na biezgco aktualizowane i opracowywane. Informacja na temat
funkcjonowania EMSC jest publicznie dostepna na portalu internetowym http://www.emsc-csem.orq.
Poprzez portal mozna uzyskac takze dostep do biezgcych i archiwalnych danych odnosnie parametréw
zarejestrowanych trzesien ziemi. W sieci PLSN zainstalowane sg sejsmometry szerokopasmowe. Monitorujg
zdarzenia sejsmiczne w skali makro i umozliwiajg, w zaleznosci od wielkosci, rejestracje trzesien w skali
catego globu.

GArnoslaska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna (GRSS) jest siecig lokalng. Stacje sejsmologiczne sieci GRSS
rozmieszczone sg na obszarze Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego. Monitoring zdarzen sejsmicznych w tej
sieci prowadzony jest w oparciu o sejsmometry krétkookresowe, rejestrujagce wstrzasy, ktére powstajg w
gorotworze jako rezultat naruszenia réwnowagi statycznej osrodka geologicznego w konsekwencji
prowadzonej dziatalnosSci gorniczej na obszarze GZW.

Wykaz wstrzgséw sejsmicznych zarejestrowanych na terytorium Polski w latach 2013-2016 przedstawiony
zostat w zatgczniku 1 do niniejszego raportu.

W okresie od 01.01.2013 do 31.12.2016 r. w bazie danych Europejskiego Srédziemnomorskiego Centrum
Sejsmologii zarejestrowanych zostato z obszaru Polski 600 zjawisk sejsmicznych o magnitudzie >= 2.

Statystyke ilosciowga zarejestrowanych wstrzgsow sejsmicznych z uwzglednieniem wielko$ci magnitudy w
ognisku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyka wstrzqgsow sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze Polski w latach 2013 — 2016
(na podstawie danych EMSC)

Lp. | Wielkoéé magnitudy Liczba wstrzasow Procentowa liczebnos¢
w latach 2013 - 2016 w latach 2013 - 2016

1. >=2.0-<2.5 77 12.83%

2. >=25-<3.0 259 43.17%

3. >=3.0-<35 188 31.33%

4. >=35-<4.0 52 8.67%

5. >=4.0 24 4.00%
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Z przedstawionych danych wynika, ze wiekszo$¢ wstrzasdw byta wstrzgsami matymi. W przedziale
magnitudy pomiedzy 2.0 a 3.5 znalazto sie ponad 87% zarejestrowanych wstrzgséow. Wstrzgséw znaczacych
o0 magnitudzie réwnej i wiekszej od 4.0 zarejestrowanych zostato zaledwie 24, co stanowi 4% ogdlnej liczby
wstrzgséw sejsmicznych zarejestrowanych w tym okresie w Polsce.

Wstrzas o najwiekszej magnitudzie wynoszacej 4.6 zostat zarejestrowany w dniu 19.03.2013 r. o godz.
21:09:52 (czas UTC) na obszarze Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (wspdtrzedne geodezyjne:
B=51.51, L=16.06). Hipocentrum tego wstrzasu wyznaczone zostato na gtebokosci 2 km pod powierzchnig
Ziemi.

Lokalizacje wszystkich wstrzgséw zarejestrowanych na obszarze kraju w omawianym okresie przedstawiono
na rysunku 1. Jak widaé¢, niemal wszystkie zdarzenia sejsmiczne (ponad 99% ogdlnej liczby) zlokalizowane
zostaty w dwdch obszarach: Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego (GZW) i Legnicko-Gtogowskiego Zagtebia
Miedziowego (LGOM). Pojedyncze wstrzasy zarejestrowano w okolicy odkrywkowe] kopalni wegla
brunatnego w Betchatowie. Lokalizacja wstrzagsow wskazuje na zwigzek z prowadzong dziatalnosciag
gdrnicza. Sg to zjawiska indukowane pozyskiwaniem zt6z wegla kamiennego, rud miedzi, wegla brunatnego.
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Rysunek 1. Lokalizacja wstrzqsow sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze Polski w okresie
0d 01.01.2013 do 31.12.2015 r. (na podst. danych EMSC).
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Nie mozna jednoznacznie stwierdzié, iz na pozostatej czesci terytorium Polski nie wystgpity zadne wstrzasy
sejsmiczne o magnitudzie powyzej 2. Informacje o zajsciu zdarzenia sejsmicznego sg katalogowane i
wprowadzone do baz danych jedynie wowczas, jesli zostajg zarejestrowane na co najmniej kilku stacjach
(minimum 6) i jesli w oparciu o ich zapisy uda sie wyznaczy¢ ich parametry (m.in. lokalizacje hipocentrum,
epicentrum, wielkos¢ magnitudy, intensywnosé, itp.). Jesli brak jest czytelnego zapisu wstrzasu przez
dostateczng liczbe stacji sejsmologicznych, na podstawie ktdrych parametry wstrzagsu mogtyby byé
wyznaczone, to woéwczas nie mozna takiego wstrzasu sklasyfikowaé i skatalogowaé. Mimo, iz zjawisko
zostanie zarejestrowane na zapisie jednej lub wiekszej liczby stacji, w przypadku niemoznosci okreslenia
parametréw, zostanie pominiete w rejestrach.

Polska Sie¢ Sejsmologiczna, w trakcie trwania projektu, jest utworzona w oparciu o 7 stacji prowadzacych
monitoring sejsmologiczny (rysunek 2). Stacje te rozmieszczone sg zbyt rzadko, aby mozna byto
zarejestrowaé na kilku z nich lokalne zdarzenia sejsmiczne o niewielkich magnitudach. Rejon Polski
potudniowej, potozony w poblizu pd.-zach. granicy jest rejonem wyjgtkowo uprzywilejowanym, jesli chodzi
o ilos¢ czynnych stacji sejsmologicznych. Zawdziecza to stacjom sejsmicznym czeskiej stuzby geologicznej,
rozmieszczonym wzdtuz granicy z Polskg od zachodniej czesci GZW, az po zachodnig granice Polski. W
niewielkiej odlegtosci od granicy z Czechami monitoring aktywnosci sejsmicznej prowadzi 5 statych stacji
Czeskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej. Monitoring ten, w powigzaniu z rejestracjami PLSN, w istotny
sposdb podwyzsza stopien wykrywalnosci zjawisk sejsmicznych z potudniowo-zachodniej czesci terytorium
Polski.

19°00" 21900

540
540
40

S
I .
\&R Olszlyn Q‘ ’

’ \
%ﬂ;ﬂ\ (13 m ‘ )
\

530
20"

520

: ] ‘ | )
i : | e g e aNE
B LT \
v ‘ 1

ol %

L N
| | \. Katqwice oJC i
“ \ i *x \
| Q Krak
e | | A g w |
SUW  state stacje monitoringu sejsmicznego IGF PAN I "o~ -
‘ Polskiej Sieci Sejsmologicznej (PLSN) f
stale stacje monitoringu sejsmologicznego Y K ‘
ZIW  paristwowej stuzby geologicznej (PIG-PIB) ¢
[  uruchomione w2016 r., wybudowane w ramach projekiu \
“"Permanentny monitoring geodynamiczny Polski - etap I ‘
49 Haw
20 20
|

JE  Mmobine stacje monitoringu sejsmologicznego
panstwowej sluzby geologicznej (PIG-PIB)

[]  uruchomione w 2016 r., w ramach projektu: ‘

[

"Permanentny monitoring geodynamiczny Polski - etap I" c ‘
Iokalizacja mobilnych stacji montoringu sejsmicznego IGF PAN

(wg. stanu na 31.12.2016) INS

T T

15%00" 17°00° 19°00' 21900" 23°00'

0 50 700 150 200 250 km

Rysunek 2. Lokalizacja stacji monitoringu sejsmicznego w Polsce wg stanu na dzien 31.12.2016 r.
(z wytqczeniem stacji GRSS i stacji monitoringu sejsmicznego w Lubirisko-Gfogowskim Okregu Miedziowym).
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Na podstawie analizowanych danych EMSC z lat 2013 — 2016 opracowana zostata mapa lokalizacji rejondéw,
w ktérych wstrzasy sejsmiczne wystepowaty wielokrotnie. Mapa ta zostata zaprezentowana na rysunku 3.
Rejony, w ktorych wstrzasy wystepowaty wielokrotnie mogg byé uznane za rejony o podwyziszonej
aktywnosci sejsmiczne;j.
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Rysunek 3. Mapa lokalizacji miejsc wielokrotnego wystepowania wstrzqgsow sejsmicznych na obszarze
Polski w okresie od 01.01.2013 do 31.12.2016 r. (na podst. danych EMSC)

Statystyczny, miesieczny obraz aktywnosci sejsmicznej w kraju w latach 2013 — 2016, a takze dystrybucje
wstrzgséw w zaleznosci od wielkosci amplitudy przedstawiono na wykresach na rysunku 4.
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Miesieczna aktywnos¢ sejsmiczna na terytorium Polski
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Rysunek 4. Dystrybucja wstrzgsow sejsmicznych i aktywnos¢ sejsmiczna na obszarze Polski w okresie od 01.01.2013 do 31.12.2016 (na podst. danych EMSC).
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Na przedstawionych wykresach naniesione zostaty réwniez krzywe trendéw okreslajgcych zmiennosé¢ w
czasie dwodch wielkosci: miesiecznej liczby zarejestrowanych wstrzgsdw oraz $redniej miesiecznej
magnitudy wstrzagséow w kolejnych miesigcach w okresie 2013 — 2016. Trendy aproksymowano
wielomianami Il st. z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow.

Na wykresie przedstawiajgcym zmiany aktywnosci sejsmicznej, mierzonej liczbg wstrzagsow
zarejestrowanych w poszczegdlnych miesigcach w latach 2013 — 2016, mozina zauwazyé, ze W
analizowanym przedziale czasowym krzywa trendu ma wyrazny charakter spadkowy. W stosunku do roku
2013 niemal dwukrotnie spadfa liczba rejestrowanych wstrzgséw zarejestrowanych w roku 2016. W
odniesieniu do scharakteryzowania aktywnosci sejsmicznej za pomocg rozktadu srednich, miesiecznych
wartosci magnitudy, krzywa trendu nie jest tak jednoznaczna w ocenie tendencji. Obserwowana zmiennos¢
na krzywej trendu sredniej magnitudy wynosi zaledwie 0.2 i ma bardzo subtelny charakter wzrostowy w
roku 2016. Jednak majac na uwadze spadek liczby wstrzgséw mozna stwierdzi¢, ze w analizowanym okresie
nastgpit statystycznie mierzalny spadek aktywnosci sejsmiczne;j.

Dane dotyczace aktywnosci sejsmicznej w rejonie Gérnego Slaska zarejestrowane
przez Gornoslaska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczng (GRSS) w latach 2013-2016.

Oceny sejsmicznosci rejonu GZW za okres od 01.01.2013 do 31.12.2016 r. dokonano na podstawie danych
Gornoslaskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej. W tym czasie sejsmometry sieci GRSS zarejestrowaty na
obszarze GZW 1612 wstrzgséw sejsmicznych o magnitudzie lokalnej od 2.0 do 4.6.

Danych z sieci GRSS nie mozna w prosty sposdb poréwnywac z danymi EMSC. Dane z monitoringu GRSS nie
zasilajg bazy danych Europejskiego Srédziemnomorskiego Centrum Sejsmologii, cho¢ niewatpliwie cze$¢
wstrzgséw z rejonu GZW jest rozpoznawalna i rejestrowana przez stacje monitoringu makrosejsmicznego
sieci PLSN i Czeskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej. Inna jest jednak precyzja lokalizacji wstrzgséw (o 2
rzedy wyzsza), co jest rezultatem zastosowania sejsmometrow o innej charakterystyce czestotliwosciowej,
a przede wszystkim nieporéwnywalnie wyzszego stopnia zageszczenia stacji sejsmicznych w sieci GRSS,
anizeli w przypadku stacji prowadzacych obserwacje aktywnosci makrosejsmicznej. Réwniez stosowana dla
GRSS skala magnitudy lokalnej jest specyficzna dla sieci GRSS (tzw. skala gornicza) i nie jest rownowazna ze
skalg stosowang w EMSC. Sie¢ GRSS jest siecig zorientowang na rejestracje zjawisk sejsmicznych z bliskich
odlegtosci.

Wykaz wstrzgséw sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze Goérnoslgskiego zagtebia Weglowego w
latach 2013-2016 przedstawiony zostat w zatgczniku 2 do niniejszego raportu.

Statystyke ilosciowg zarejestrowanych wstrzgséw sejsmicznych z uwzglednieniem wielkosci magnitudy w
ognisku przedstawiono w tabeli 2, zas lokalizacje wszystkich wstrzgsow zarejestrowanych w sieci GRSS
pokazano na rysunku 5.

Tabela 2. Statystyka wstrzqgsow sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze GZW w latach 2013 — 2016
(na podstawie danych GRSS)

Liczba wstrzasow Procentowa liczebnos¢
Lp. | Wielko$¢ magnitudy
w latach 2013 - 2016 w latach 2013 - 2016
1. >=2.0-<25 721 44.7%
2. >=25-<3.0 804 44.9%
3. >=3.0-<3.5 78 4.8%
4, >=35-<=4.6 9 0.6%
1”;]"[‘:':;]"5;3";’9;330’ o L1822 45 92001 iﬂfﬁi&“ﬁﬁfé’éﬁfﬁai&? KRS, e 000123099, NP 525.000.80-40 www.pgi.gov.pl
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LOKALIZACJA WSTRZASOW SEJSMICZNYCH
zarejestrowanych na obszarze GZW

przez sejsmometry Gomoslaskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej

w okresie od 01.01.2013 do 31.12.2016 .

Magnituda wstrzasow
© od 2.00 do 2.50
@ od 2.50 do 3.00
O od 3.00 do 3.50
@ od 3.50 do 4.60

oprac. na podst. danych: Gérnoslaskiej Regi j Sieci Sej icznej (GRSS)

Rysunek 5. Lokalizacja stacji sejsmicznych sieci GRSS oraz wstrzgsow zarejestrowanych w okresie
od 2013 do 2016 r. (na podst. danych GRSS).

Zarejestrowane wstrzasy grupuja sie w miejscach prowadzonej dziatalnosci gérniczej oraz wzdtuz linii
wyznaczonych lokalizacja lokalnych nieciggtosci tektonicznych osrodka geologicznego.

Z uwagi na duzg liczbe zarejestrowanych wstrzgséw lista zdarzen sejsmicznych, zidentyfikowanych w sieci
monitoringu GRSS w okresie 2013 — 2016 zostata ograniczona do zdarzen, ktorych wielkos¢ magnitudy bytfa
rowna lub wieksza od wartosci 3. Chronologiczny wykaz tych wstrzagséw wraz z podaniem lokalizacji
przedstawiony zostat w zatgczniku 2 do niniejszego raportu.

Dla zdarzen sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze GZW przez Goérnoslagskg Regionalng Siec
Sejsmologiczng wykonano identyczna analize statystyczng jak dla — omawianych wyzej — danych EMSC.
Odzwierciedleniem wynikdw analizy jest statystyczny, miesieczny obraz aktywnosci sejsmicznej na obszarze
GZW w latach 2013 — 2016, a takze wykres dystrybucji wstrzgsdw w zaleznosci od wielko$ci amplitudy
(rysunek 6). Analogicznie, dla obu zaprezentowanych rozktadéw obliczone zostaty krzywe trendéw jakie
wystgpity w latach 2013 — 2016 w rozktadzie analizowanych parametrow ilosci i magnitudy wstrzgsow
charakteryzujgcych aktywnos¢ sejsmiczna.
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Rysunek 6. Dystrybucja wstrzgsow sejsmicznych i aktywnos¢ sejsmiczna na obszarze GZW w okresie od 01.01.2013 do 31.12.2016 (na podst. danych GRSS).
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Na wykresach przedstawionych na rysunku 6 zaznaczyly sie podobne tendencje, jakie ujawnity sie w
przypadku analizy danych EMSC. Tendencje te sg jednak wyrazZniejsze. Miesieczna liczba wstrzgséw
rejestrowanych na obszarze GZW spadta trzykrotnie w roku 2016 w stosunku do poziomu z roku
2013. Podobnie jak na danych EMSC, wzrostowi temu towarzyszyt staby, ale widoczny na wykresie,
wzrost aktywnosci wyrazony wzrostem srednich wielkosci magnitudy.

Z przedstawionych rozktaddéw wynika, ze cho¢ aktywnosc¢ sejsmiczna w okresie od 2013 do 2016 roku
w rejonie GZW maleje, to jednak w tym samym czasie, w nieznacznym stopniu wzrasta sifa
wstrzaséw. Obserwowane zjawiska zwigzane sg z ograniczaniem dziatalnosci gérniczej - wygaszaniem
eksploatacji wegla w GZW.

Podobne zachowanie trendéw w rozktadzie parametréw charakteryzujgcych aktywnos¢ sejsmiczng
na obszarze GZW (dane GRSS) oraz na obszarze Polski w przypadku danych z EMSC, jest naturalng
konsekwencjg faktu, ze bazie danych EMSC znaczacy czes¢ zarejestrowanych wstrzgsdw stanowia
zdarzenia sejsmiczne, ktére miaty miejsce na obszarze Gérnego Slaska.

Dane dotyczace sejsmicznosci tektonicznej Polski w latach 2013-2015.

Dane dotyczace sejsmicznosci tektonicznej z rejonu Polski dotyczg okresu od 27.08.2013 do
30.11.2015 tj. okresu obowigzywania umowy zawartej pomiedzy Panstwowym Instytutem
Geologicznym - PIB a Instytutem Geofizyki PAN, na dostarczanie danych sejsmicznych wraz z
przedstawieniem raportow i powiadomien o wystgpieniu zjawiska sejsmicznego na terytorium Polski.

Dane pochodzg z 7 permanentnych (statych) stacji szerokopasmowych Polskiej Sieci Sejsmologicznej
(PLSN), utrzymywanej przez Instytut Geofizyki PAN oraz 20 mobilnych stacji sejsmicznych,
rozstawianych w ramach projektu PGMP-I.

Czestos¢ wystepowania sejsmicznych zjawisk tektonicznych z rejonu Polski jest o wiele rzadsza w
stosunku do zjawisk indukowanych pozyskiwaniem zt6z wegla kamiennego, brunatnego i rud miedzi.
W ww. okresie zanotowane zjawiska sejsmiczne majgce geneze tektoniczng pochodza z rejonu
Podhala i Szczawnicy oraz rejonu Niedzicy.

W rejonie Podhala zanotowano w tym czasie 24 wstrzagsy o magnitudzie lokalnej M, 0,2 do 2.2 w
okolicy Szczawnicy 4 zjawiska o magnitudzie M, od 0.7 do 2.7 (rysunek 7).

Zdecydowanie bardziej aktywny byt rejon sztucznego zbiornika wodnego w Czorsztynie (rysunek 8),
gdzie zanotowano 128 zjawisk sejsmicznych o magnitudzie M, nie przekraczajacej 2.1.
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Rysunek 7. Mapa zarejestrowanych i zlokalizowanych zjawisk sejsmicznych w rejonie Podhala

i Szczawnicy.
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Rysunek 8. Mapa zarejestrowanych i zlokalizowanych zjawisk sejsmicznych w rejonie Niedzicy.
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