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Dane dotyczace aktywnosci sejsmicznej w Polsce w Il pétroczu 2017 r.,
tj. w okresie 1 lipca - 31 grudnia 2017

Dane sejsmiczne

Na obszarze Polski w drugim poétroczu 2017 r., tj. w okresie od lipca do grudnia 2017 r. w sieci
PSG_Sejs_NET zarejestrowano 124 zjawiska sejsmiczne o magnitudzie od M1.4 do M4.7. Liste tych
zjawisk przedstawiono w tab. 1, stanowigcej zat. 1 do opracowania, a ich lokalizacje na mapie
stanowigcej zat. 2.

Rozktad liczebnosci wstrzagséw w odniesieniu do wybranych, najbardziej aktywnych sejsmicznie
regiondw pokazano w tab. 2.

Tab. 2. Regionalny rozktad liczebnosci zdarzen sejsmicznych zidentyfikowanych w systemie
automatycznego alertowania sieci PSG_Sejs NET w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2017 r.

Lp. Region Liczba wstrzgsow % w okresie 1.01.-30.06.2017
1 GZW 100 80,6

2 LGOM 4 3,2

3 LZW KWK Bogdanka 0 0

4 KWB Bogdanka 0 0

5 Podhale i Karpaty Zachodnie 1 0,8

Karpaty Srodkowe i Wschodnie

6 oraz Przedgérze 2 16

7 Strefa Skierniewice — towicz 0 0

8 Inne rejony - nierozdzielone 17 13,7
Razem: 124 100

Najwiecej zjawisk (100 wstrzagséw sejsmicznych) zlokalizowanych byto rejonie Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego, co stanowi 80,6% wszystkich zarejestrowanych wstrzaséw. Byty to wstrzasy o
charakterze wstrzagséw indukowanych, tj. spowodowanych bezposrednio naruszeniem statyki
gérotworu w wyniku podziemnej eksploatacji gorniczej (wstrzasy gornicze). Mogly to by¢ réwniez
zjawiska o charakterze mieszanym - wstrzgsy gorniczo-tektoniczne. Lokalizacje epicentréw
wstrzgséw z rejonu GZW pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Lokalizacja epicentrow wstrzqsow sejsmicznych zarejestrowanych w systemie automatycznego
alertowania sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2017 w rejonie Gornoslgskiego
Zagtebia Weglowego.

W drugim pétroczu 2017 roku w lokalizacji odpowiadajacej tzw. strefie Skierniewice — towicz (strefa
S-t — Raport poétfroczny za okres od stycznia do czerwca 2017 r.) system automatycznego alertowania
sieci PSG_Sejs_NET nie wygenerowat ani jednego alertu mogacego swiadczy¢ o jakiejkolwiek
aktywnosci sejsmicznej tego obszaru, mimo iz w pierwszym poétroczu 2017 r. zarejestrowano w tej
lokalizacji az 7 zjawisk sejsmicznych o magnitudach powyzej progu odczuwalnosci, tj. od 2.9 do 3.6.

4 zjawiska sejsmiczne zarejestrowano w rejonie Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego
(LGOM), jedno zjawisko w rejonie Podhala i Karpat Zachodnich oraz 2 w rejonie Karpat Srodkowych i
Wschodnich wraz z Przedgdrzem.

2 wstrzasy, ktére wydarzyty sie w rejonie LGOM w grudniu, w dniach 07.12.2017 r. (o magnitudzie
M4.7) oraz 26.12.2017 r. (M4.6) nalezaty do najsilniejszych, jakie zostaty zaobserwowane w ciggu
catego roku na obszarze Polski. Byty to wstrzasy o charakterze zjawisk indukowanych, wywotfanych
prowadzong podziemnga eksploracjg gornicza.

ul. Rakowiecka 4, 00-975 W Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, i I
fel, (+48) 22 45 92000, fax (+48) 224592001 XIIl Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40 www.pgl.gov.p
bivro@pgi.gov.pl



Strona 4z 12

Monitoring geodynamiczny Polski — etap Il

Z wytaczeniem wyzej wspomnianych regionéw kraju, 17 zjawisk zostato zidentyfikowanych na
pozostatej czesci terytorium Polski. Lokalizacja epicentréw tych wstrzgsow jest chaotyczna. Majac na
uwadze bardzo krétki okres funkcjonowania sieci monitoringu aktywnosci sejsmicznej prowadzonego
przez panstwowag stuzbe geologiczng i niewielki zaséb danych obserwacyjnych, trudno jest w sposéb
jednoznaczny wypowiadad sie na temat natury tych zdarzen.

Statystyczny rozktad detekcji zjawisk przedstawiony zostat w tab. 3 oraz na wykresie na rys. 2 i rys. 3.
Wiekszo$¢ (75.8%) zidentyfikowanych zjawisk stanowity zjawiska sejsmiczne ponizej progu

odczuwalnosci M2.5. W przypadku 24.2% zjawisk wielkosci magnitud byty wyzsze.

Tab. 3. Liczba zdarzen sejsmicznych wykrytych w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2017 r. w systemie

automatycznego alertowania sieci PSG_Sejs NET w poszczegdlnych przedziatach wielkosci

magnitudy.
Magnituda . ;
Liczba zdarzen %
od do
1.0 2.5 84 67.7
2.5 3.0 26 21.0
3.0 3.5 7 5.6
3.5 4.0 4 3.2
M>=4.0 3 2.4
Razem: 124 100.0
w tvm: M<=2.5 94 75.8
. M>2.5 30 24.2
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Rys. 2. Liczba zjawisk sejsmicznych wykrytych w kolejnych miesigcach w sieci PSG_Sejs NET
przez system automatycznego alertowania w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2017 r.
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Liczba zdarzen sejsmicznych wykrytych w sieci PSG_Sejs NET w kolejnych miesigcach drugiego
potrocza 2017 r. spadfa w stosunku do pierwszego podtrocza 2017 r. Najwiekszy spadek liczby
zidentyfikowanych zjawisk sejsmicznych nastgpit w grudniu 2017 r. Nie oznacza to jednak
obiektywnego spadku aktywnos$ci sejsmicznej na obszarze Polski. Liczba zdarzen zarejestrowanych w
systemie zalezna jest takze od liczby czynnych stacji monitoringu sejsmicznego, co przektada sie na
efektywnos$¢ detekcji wstrzgsdw. W drugim pdtroczu 2017 r. na skutek braku czynnej umowy z
Instytutem Geofizyki PAN zabezpieczajgcej funkcjonowanie w sieci PSG_Sejs_NET stacji sejsmicznych
stanowigcych wtasnosé IGF PAN, czesc z wczesnie]j dziatajgcych stacji mobilnych zostata wytaczona. W
grudniu 2017 r. z sieci wytgczonych zostato 10 stacji mobilnych Instytutu Geofizyki.
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Rys. 3. Rozkfad czestosci magnitud wstrzgsow sejsmicznych zarejestrowanych w systemie
automatycznego alertowania sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2017 r.

Rozktad czestosci (rys. 3) wstrzasow zarejestrowanych w sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 1 lipca do
31 grudnia 2017 r. w odniesieniu do wielkosci wyznaczonej magnitudy, graficznie ilustruje statystyke
wstrzgséw zawartg w tab. 3. Obwiednia stupkdw wykresu zblizona jest ksztattem do ksztattu krzywej
rozktadu normalnego prawdopodobierstwa, charakterystycznego w statystyce zdarzer losowych.
Wykres ten jest analogiczny do wykresu przedstawionego w Raporcie potrocznym za okres od
stycznia do czerwca 2017 r. Bazujac na danych zarejestrowanych w okresie rocznego, rutynowego
monitoringu sejsmicznego w sieci PSG_Sejs_NET spodziewaé sie mozna analogicznych rezultatéw
takze w kolejnych rownych i dtuzszych odcinkach czasowych. Najliczniej obserwowane i rejestrowane
beda nieodczuwalne zdarzenia sejsmiczne, ktdrych magnitudy bedg miaty wielkos¢ mniejszg, ale
bliskg wielkosci magnitudy wyznaczajacej prég odczuwalnosci.

Dane magnetyczne

Na poczatku drugiego potrocza 2017 r. zakonczono testy konfiguracji uktadow zasilajgcych.
W magnetometrach bazowych wymieniono ptyty gtéwne na ptyty EnviMag Pro wyposazone
w powiekszony pieciokrotnie modut pamieciowy. Zainstalowano oraz uruchomiono w trybie
rutynowych obserwacji stacje magnetyczne w Hotownie w dniu 13.09.2017 r. oraz w Dziwiu w dniu
19.10.2017.
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Dane geodezyjne

Monitoring geodezyjny od grudnia 2016 r. do grudnia 2017 r. prowadzony byt na statych stacjach
monitoringu geodynamicznego w Dziwiu i w Hofownie. Obejmowat obserwacje zmian pozycji
i wysokosci punktéw/stanowisk pomiarowych (stupéw pomiarowych), ktére specjalnie do tego celu
zostaty zamontowane na obu stacjach.

Na mocy Porozumienia o wspodtpracy z 11.05.2016 r. pomiedzy Gitéwnym Geodetg Kraju
i Panstwowym Instytutem Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym wyposazenie
sprzetowe (anteny, odbiorniki, systemy zasilania zainstalowanego sprzetu oraz oprogramowanie)
zostaty dostarczone i zainstalowane przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Uruchomiong
aparature wigczono do geodezyjnego systemu obserwacyjnego i teleinformatycznego ASG-EUPQOS
zarzadzanego przez GUGIK.

Urzadzenia GNSS (Global Navigation Satellite Systems) zainstalowane na stacjach w Dziwiu i w
Hotownie umozliwiajg sprawdzanie dziatania serwiséw czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOS oraz
moga stuzy¢ za precyzyjny wzorzec sygnatdow czasu dla urzadzen geofizycznych zainstalowanych na
stacjach.

Monitorowanie jakosci sygnatéw satelitarnych odbywa sie w centrum zarzadzajacym systemu ASG-
EUPOS za pomocg modutu RTK Engine oprogramowania Trimble Pivot Platform, ktére na podstawie
danych obserwacyjnych ze stacji oraz strumienia danych korekcyjnych VRS wylicza w czasie
rzeczywistym pozycje i porownuje jg ze wspodtrzednymi referencyjnymi. Monitorowane sg dwa
najbardziej popularne strumienie danych korekcyjnych czasu rzeczywistego: NAWGEO VRS 3 1
(dane z systemu GPS) oraz RTN_VRS_3_1 (dane z systemow GPS i GLONASS). Wyniki monitorowania
gromadzone sg na serwerze systemu ASG-EUPOS i przedstawiane na biezgco na stronie systemu (po
wczesniejszym zalogowaniu): http://system.asgeupos.pl/MemberPages/PositionScatterPlot.aspx.

W systemie obserwacyjnym ASG-EUPOS stacje w Hotownie i Dziwiu otrzymaty oznaczenia kodowe:
HOLO (Hotowno) i DZWE (Dziwie).

Wyniki obserwacji geodezyjnych ze stacji GPS zainstalowanych w Dziwiu i w Hotownie podlegaty
przetwarzaniu w Centrum Przetwarzania Danych Projektu ASG-EUPOS w GUGIK.

W tabeli 4 podano wspodtrzedne referencyjne punktéw obserwacji geodezyjnych na stacjach w
Hotownie i Dziwiu w odniesieniu do elipsoidy referencyjnej WGS84. Wspodtrzedne okreslone zostaty
na podstawie precyzyjnych pomiaréw GPS wykonanych przez panstwowa stuzbe geodezyjna.

Tab. 4. Wspotrzedne geodezyjne punktéw/stanowisk monitoringu geodezyjnego na stacjach w Dziwiu
i w Hofownie.

Lp Stacja Szer. geogr. (WGS84) Dt. geogr. (WGS84) Wysokosc¢ elips. (WGS84)

1 HOLO 513905.41283 N 231147.70975 E 187.860

2 DZWE 521921.41835N 18 55 25.33150 E 162.034
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W tabeli 5 przedstawiono S$rednie miesieczne zmiany pofozenia punktu obserwacyjnego GPS
obserwowane na stacji w Hotownie w okresie od 01.12.2016 do 30.11.2017 r.

Tab. 5. Srednie miesieczne zmiany pofozenia (odchytki) wspotrzednych punktu obserwacji geodezyjnych
obserwowane na stacji w Hotownie w okresie od 01.12.2016 do 30.11.2017 r.

Stacja HOLO (Hotowno)
Sktadowa Sktadowa aa
Okres poétnocna (N) wschodnia (E) Wyso[lr(:]sc gk
dN [m] dE [m]
2016.12 -0.006 -0.002 0.018
2017.01 -0.007 -0.002 0.019
2017.02 -0.007 -0.001 0.018
2017.03 -0.007 -0.001 0.018
2017.04 -0.008 -0.002 0.017
2017.05 -0.007 -0.002 0.018
2017.06 -0.006 -0.001 0.012
2017.07 -0.007 -0.002 0.017
2017.08 -0.006 0.000 0.016
2017.09 -0.006 -0.001 0.017
2017.10 -0.007 -0.001 0.018
2017.11 -0.006 0.001 0.015

Graficzng ilustracje S$rednich, miesiecznych zmian odchytek sktadowych potozenia punktu
obserwacyjnego GPS w Hotownie w systemie ASG-EUPOS pokazano na wykresie ponizej
(rys. 4).

Roznice sktadowych wspdétrzednych dla stacji HOLO
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Rys. 4. Srednie, miesieczne rdznice sktadowych wspdtrzednych referencyjnych dla stacji HOLO
w okresie od 01.12.2016 do 30.11.2017 r.
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Na rysunku 5 pokazano na wykresach ilustracje wariacji (zmian) odchytek sktadowych dN, dE

i dH dla stacji HOLO w okresie od 01.12.2016 do 30.11.2017 r.
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Rys. 5. Wykresy wariacji wartosci odchytek sktadowych dN, dE, dH obserwowane w punkcie

monitoringu geodezyjnego na stacji HOLO w okresie od 1.12.2016 do 30.11.2017 r.

www.pgi.gov.pl

iecka 4, 00-975 W

Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie,

ul. Ral

Xl Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40

tel, (+48] 22 45 92 000, fax (+48) 22 45 92 001

bivro@pgi.gov.pl



Strona 9z 12

Monitoring geodynamiczny Polski — etap Il

Analogicznie jak w przypadku stacji w Hotownie w tabeli 6 przedstawiono $rednie miesieczne zmiany
potozenia punktu obserwacyjnego GPS obserwowane na stacji w Dziwiu (DZWE) w okresie od
1.01.2017 do 30.11.2017 r.

Tab. 6. Srednie miesieczne zmiany potfozenia (odchytki) wspotrzednych punktu obserwacji
geodezyjnych obserwowane na stacji w Dziwiu w okresie od 01.01.2017 do 30.11.2017 r.

Stacja DZWE (Dziwe)
Sktadowa Sktadowa aa
Okres poétnocna (N) wschodnia (E) Wyso[lr(:]sc gk
dN [m] dE [m]

2017.01 -0.012 -0.008 0.014
2017.02 -0.011 -0.007 0.013
2017.03 -0.011 -0.005 0.012
2017.04 -0.009 -0.003 0.015
2017.05 -0.011 -0.003 0.018
2017.06 -0.011 -0.001 0.015
2017.07 -0.010 0.001 0.011
2017.08 -0.011 -0.001 0.012
2017.09 -0.011 0.001 0.010
2017.10 -0.011 -0.002 0.008
2017.11 -0.011 -0.002 0.012

Graficzng ilustracje s$rednich, miesiecznych zmian odchytek sktadowych potozenia punktu
obserwacyjnego GPS w Dziwiu w systemie ASG-EUPOS pokazano na wykresie ponizej (rys. 6).

Rdznice sktadowych wspotrzednych dla stacji DZWE
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Rys. 6. Srednie, miesieczne rdzinice sktadowych wspdtrzednych referencyjnych dla stacji DZWE
w okresie od 1.01.2017 do 30.11.2017 r.
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Na rysunku 7 pokazano na wykresach ilustracje wariacji (zmian) odchytek sktadowych dN, dE

i dH dla stacji DZWE w okresie od 1.01.2017 do 30.11.2017 r.
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Rys. 7. Wykresy wariacji wartosci odchytek sktadowych dN, dE, dH obserwowane w punkcie

monitoringu geodezyjnego na stacji DZWE w okresie od 1.01.2017 do 30.11.2017 r.
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Wykresy wariacji odchytek sktadowych dN, dE, dH obserwowane w okresie pierwszego roku
monitoringu geodezyjnego na obu stacjach wskazujg na stosunkowo silne fluktuacje ich wartosci w
czasie. Moze to oznaczaé, ze w przypadku stupdw pomiarowych z punktami obserwacji geodezyjnych
na kazdej ze stacji nie zakonczyt sie okres samoczynnego zageszczenia gruntu naruszonego w trakcie
budowy stacji i oba stupy znajdujg sie jeszcze w trakcie ,sezonowania” po zakoniczeniu prac
budowlanych (HOLO — budowa zakoriczona 30.09.2016 r., DZWE — budowa zakonczona 31.12.2015
r.). Czas stabilizacji gruntu jest zalezny od warunkdéw lokalnych. Decydujace znaczenie dla tempa
stabilizacji gruntu ma budowa geologiczna, warunki geotechniczne oraz pogoda.

Dane grawimetryczne

State stacje monitoringu geodynamicznego w Dziwiu i w Hotownie zostaty zaprojektowane do
pomiardw i obserwacji réznych parametréw odnoszacych sie do pdl wielkosci fizycznych. Laboratoria
pomiarowe na stacjach statych PSG znakomicie nadajg sie do monitoringu zmian przyspieszenia
ziemskiego pola grawitacyjnego zarowno pod katem wyposazenia w stabilne stanowiska (stupy)
pomiarowe oraz infrastrukture techniczng, jak rdwniez z uwagi na dostepnos¢ do innych danych
miedzy innymi z monitoringu hydrogeologicznego, niezbednych do redukcji danych pomiarowych z
precyzyjnych pomiaréw grawimetrycznych.

W listopadzie 2017 r. przeprowadzone zostaty na obu stacjach pierwsze, testowe pomiary absolutne
przyspieszenia pola sity ciezkosci, dobowe pomiary zmian przyspieszenia pola grawitacyjnego
towarzyszgce ptywom skorupy ziemskiej wywotanymi oddziatywaniem grawitacyjnym stonca i
ksiezyca, a takze pomiary gradientu pionowego sity ciezkosci. Prace wykonano przy wspodtpracy ze
naukowcami z Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej z wykorzystaniem aparatur
badawczych stanowigcych wtasnosé PW.

Wyniki przedstawiono na rys. 8 (dla stacji Dziwie) i rys. 9 (dla stacji Hotowno).
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Rys. 8. Rezultaty serii absolutnych pomiaréw przyspieszenia sity ciezkosci wykonanych na stacji
monitoringu geodynamicznego PSG w Dziwiu w 2017 roku.
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HOLOWNO 2017 Fit Residuals
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Rys. 9. Rezultaty serii absolutnych pomiarow przyspieszenia sity ciezkosci wykonanych na stacji
monitoringu geodynamicznego PSG w Hotownie w roku 2017.

Absolutne wartosci przyspieszenia sity ciezkosci pomierzone w punktach pomiarowych na podstawie
wynikéw sesji pomiarowych wykonanych w 2017 r. przedstawiono w tabeli 7.

Tab. 7. Wyniki wyznaczenia wartosci przyspieszenia na statych stanowiskach sieci monitoringu
geodynamicznego PSG w Dziwiu i w Hofownie.

Wysokos¢ redukcji i . . L aa
, . Wartos¢ przyspieszenia Catkowita niepewnos¢
Nazwa wartosci - q i
Data . . sity ciezkosci g wyznaczenia wartosci g
punktu przyspieszenia [uGal] [uGal]
[em] K 2
Dziwie 21.11.2017 125.00 981 216 712.40 1.23
Hotowno 28.11.2017 125.00 981 150 799.93 2.38
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