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Dane dotyczace aktywnosci sejsmicznej w Polsce w Il pétroczu 2018 r.,
tj. w okresie 1 lipca - 31 grudnia 2018

Dane sejsmiczne

Na obszarze Polski w drugim pdtroczu 2018 r., tj. w okresie od lipca do grudnia 2018 r. w sieci
PSG_Sejs_NET zarejestrowano 347 zjawisk sejsmicznych o magnitudzie od M1 do M5. 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
regionéw 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 20187 r.

Lp. Region Liczba wstrzgsow % w okresie 1.01.-30.06.2018
1 GZW 209 60,3

2 LGOM 9 2,6

3 LZW KWK Bogdanka 0 0

4 KWB Bogdanka 0 0

5 Podhale i Karpaty Zachodnie 24 6,9

Karpaty Srodkowe i Wschodnie

6 oraz Przedgorze 9 26

7 Strefa Skierniewice — towicz 3 0,8

8 Inne rejony - nierozdzielone 93 26,8
Razem: 347 100

Najwiecej zjawisk zlokalizowanych byto w dwdch rejonach: Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym (209
zdarzen sejsmicznych) oraz w rejonie Podhala (24 zdarzenia). Ponadto na obszarze Legnicko-
Gtogowskiego Okregu Miedziowego (9 zdarzen), Karpat Centralnych i Wschodnich oraz Przedgérza (9
zdarzen) i 3 zdarzenia w tzw. strefie Skierniewice — towicz zlokalizowanej wzdtuz linii T-T. W rejonie
GZW oraz LGOM byty to wstrzagsy o charakterze wstrzgséw indukowanych, tj. spowodowanych
naruszeniem statyki gérotworu w wyniku podziemnej eksploatacji gérniczej. W przypadku wstrzgsow
zlokalizowanych w rejonie Podhala oraz Karpat Centralnych i Wschodnich wraz z Przedgdrzem
wykryte zostaty niewielkie wstrzagsy natury tektonicznej. Szczegdtowa lokalizacje wstrzgséw
wykrytych na obszarze GZW i w rejonie Podhala zaprezentowano na rys. 1 i rys. 2.
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Rys. 1.

Lokalizacja wstrzgséw sejsmicznych zarejestrowanych w systemie automatycznego

alertowania sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 01.07.2018 do 31.12.2018 w rejonie GZW.
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Rys. 2. Lokalizacja wstrzqgsow sejsmicznych zarejestrowanych w systemie automatycznego
alertowania sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 01.07.2018 do 31.12.2018 w rejonie Podhala.

Na faczng liczbe 347 zdarzen sejsmicznych zarejestrowanych w systemie automatycznego
alertowania w drugim poétroczu 2018 r. ogniska pozostatych 93 zarejestrowanych wstrzgséw
wyznaczone zostaty poza zdefiniowanymi wyzej obszarami grupowania.

Obszar LGOM, podobnie jak GZW, jest rejonem aktywnej, podziemnej eksploatacji gérniczej. W
rejonie tym rdéwniez wystepuje wzmozona aktywnos$¢ sejsmiczna o charakterze sejsmicznosci
indukowanej. Na obszarze LGOM zlokalizowana jest jedna stacja mobilna sieci PSG_Sejs_NET (stacja
MICH). Z tego wzgledu mozliwosci detekcji zjawisk, ktore wystepujg w tym rejonie sg znacznie
ograniczone i system automatycznego wykrywania i alertowania rejestruje zazwyczaj tylko
pojedyncze zjawiska o silniejszych magnitudach (powyzej progu odczuwalnosci).

W drugim potroczu 2018 r. system alertowania sieci PSG_Sejs_NET wykryt w rejonie LGOM
9 wstrzasow sejsmicznych. Lokalizacje epicentréw tych zdarzen przedstawiono na rys. 3. Byly to
wyfacznie wstrzgsy stosunkowo silne, ktérych magnitudy miescity sie w przedziale od M3.2
(najstabszy) do M4.7 (najsilniejszy).
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Rys. 3. Lokalizacja epicentrow wstrzgsow sejsmicznych zarejestrowanych w systemie automatycznego
alertowania sieci PSG_Sejs NET w okresie od 01.07.2018 do 31.12.2018 w rejonie LGOM.

W strefie Skierniewice — towicz (Strefa S-t) w systemie alertowania w drugim poétroczu 2018 r.
wykryte zostaty 3 zjawiska sejsmiczne. Strefa S-t zostata w projekcie ,Monitoring geodynamiczny
Polski” wyrdzniona ze wzgledu na fakt, iz wzdtuz linii pomiedzy Skierniewicami i towiczem w okresie
funkcjonowania sieci PSG_Sejs_NET zarejestrowanych zostato kilkanascie zdarzen sejsmicznych.
Liniowe zgrupowanie kilkunastu zjawisk wykrytych w jednej lokalizacji w niedtugim, niespetna
dwuletnim okresie funkcjonowania sieci, zastuguje na dodatkowe zbadanie tego obszaru. Aktualnie,
we wspomnianej strefie brak jest stacji sejsmicznych.

ul. Rokowiecka 4, 00-975 W Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie,
fel. [+48) 22 45 92 000, fax (+48) 22 4592001 Xl Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40 www.pgi.gov.pl
bivro@pgi.gov.pl
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Poza wspomnianymi wyzej rejonami inne, niesklasyfikowane obszarowo zjawiska zlokalizowane byty
na pozostatym obszarze kraju. Z uwagi na krotki (potroczny) okres analizy i przestrzenng (raczej
przypadkowaq) lokalizacje epicentréw nie zostaty w sposdb jawny zrejonizowane. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze zjawiska te mogg byé przejawem zdarzen telesejsmicznych, tj. zdarzer odlegtych od
terytorium Polski. W wielu takich przypadkach dochodzace do stacji fale sejsmiczne sg tak znacznie
ostabione i znieksztatcone licznymi falami wtérnymi, ze automatyczny system alertowania nie jest w
stanie dokonac ich poprawnej analizy.

Statystyczny rozktad detekcji zjawisk przedstawiony zostat w tab. 3 oraz na wykresach na rys. 4 i rys.
5. Na 347 zarejestrowanych w sieci PSG_Sejs_NET wstrzgséw sejsmicznych wiekszos¢ (68.9%)
stanowity zjawiska ponizej progu odczuwalnos$ci M2.5. W przypadku 31.1% zjawisk wielkosci
magnitud byty wyzsze.

Tab. 3. Liczba zdarzen sejsmicznych wykrytych w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2018 r. w systemie

automatycznego alertowania sieci PSG_Sejs NET w poszczegdlnych przedziatach wielkosci

magnitudy.
Magnituda ]
Liczba zdarzen %
od do

1.0 2.5 213 61.4
2.5 3.0 75 21.6
3.0 3.5 35 10.1

3.5 4.0 16 4.6

M>=4.0 8 2.3
Razem: 347 100.0
M<=2.5 239 68.9

w tym:

M>2.5 108 31.1
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Rys. 4. Liczba zjawisk sejsmicznych wykrytych w kolejnych miesigcach w sieci PSG_Sejs_NET przez
system automatycznego alertowania w okresie od 1 lipca do 31 grudnia 2018 r.

Z wykresu przedstawionego na rys. 4 wynika, ze liczba zdarzeid sejsmicznych wykrytych w sieci
PSG_Sejs_NET w kolejnych miesigcach drugiego pétrocza roku 2018 utrzymywata sie na zblizonym
poziomie, ktéry (Srednia arytmetyczna) wynosit blisko 58 zdarzer/m-c.
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Rys. 5. Rozktad czestosci magnitud wstrzgséw sejsmicznych zarejestrowanych w systemie
automatycznego alertowania sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 01.07.2018 do 31.12.2018 r.

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, N I
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Rozktad czestosci (rys. 5) wstrzasow zarejestrowanych w sieci PSG_Sejs_NET w okresie od 01.01.2018
do 30.06.2018 r. w odniesieniu do wielkosci wyznaczonej magnitudy, graficznie ilustruje statystyke
wstrzgsdw zawartg w tab. 2. Obwiednia stupkdw wykresu zblizona jest ksztattem do ksztattu krzywej
rozktadu normalnego prawdopodobieristwa, charakterystycznego w statystyce zdarzen losowych.
Bazujgc na danych zarejestrowanych w okresie pdtrocznego monitoringu sejsmicznego w sieci
PSG_Sejs_NET spodziewaé sie mozna analogicznych rezultatéw takie w kolejnych réwnych i
dtuzszych odcinkach czasowych. Najliczniej obserwowane i rejestrowane bedg nieodczuwalne
zdarzenia sejsmiczne, ktérych magnitudy beda miaty wielko$¢ mniejszg, ale bliskg wielkosci
magnitudy wyznaczajacej prég odczuwalnosci.

Dane magnetyczne

Réwnolegle z monitoringiem aktywnosci sejsmicznej na obszarze Polski w sieci obserwacyjnej
PSG_Sejs_Net na stacjach statych w Dziwiu i w Hotownie prowadzony byt ciggty monitoring wariacji
ziemskiego pola magnetycznego. Z uwagi na dostepne wyposazenie sprzetowe oraz warunki lokalne,
monitoring magnetyczny sprowadzat sie do rejestracji zmian czasowych modutu catkowitego wektora
indukcji magnetycznej (wektora natezenia pola geomagnetycznego). Obserwacje wykonywane byty
przy wykorzystaniu magnetometréw protonowych ENVI-Mag firmy Scintrex Ltd. (Kanada)
skonfigurowanego do pracy w trybie stacji bazowej.

Dane geodezyjne

Monitoring geodezyjny w okresie drugiego potrocza 2018 roku prowadzony byt na statych stacjach
monitoringu geodynamicznego w Dziwiu i w Hotownie. Monitoring geodezyjny obejmuje obserwacje
zmian pozycji i wysokosci punktow/stanowisk pomiarowych (na stupach pomiarowych), w ktére
wyposazone sg obie stacje.

Na mocy Porozumienia o wspétpracy z dnia 11.05.2016 r. pomiedzy Gtéwnym Geodetg Kraju i
Panstwowym Instytutem Geologicznym — Paistwowym 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 DZWE i HOLO
umozliwiajg sprawdzanie dziatania serwisdw czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOS oraz mogg
stuzyé za precyzyjny wzorzec sygnatéw czasu dla urzadzen geofizycznych zainstalowanych na
stacjach. Na stacjach zainstalowano odbiorniki satelitarne Trimble NetRS z antenami Trimble Zephyr
Geodetic oraz urzgdzenia zasilajgce UPS Eaton 5130 1250 RT 2U. Wszystkie urzadzenia zostaty
podtaczone do istniejgcych w laboratoriach sieci: elektrycznej, internetowej i odgromnikowe;.

Monitorowanie jakosci sygnatéw satelitarnych odbywa sie w centrum zarzadzajagcym 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

ul. Rokowiecka 4, 00-975 Warszawa Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, s I
fel. (+48) 22 45 92000, fox (+48) 224592001 XIll Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40 www.pgl.gov.p
biuro@pgi.gov.pl
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rzeczywistym pozycje i poréwnuje jg ze wspdbtrzednymi referencyjnymi. Monitorowane s3 dwa

najbardziej popularne strumienie danych korekcyjnych czasu rzeczywistego: NAWGEO VRS 3 1
(dane z systemu GPS) oraz RTN_VRS_3_1 (dane z systemdw 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.

Pomierzone, precyzyjne potozenie punktow obserwacji geodezyjnych przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wspdtrzedne geodezyjne punktow/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

W tabeli 5 przedstawiono Srednie miesieczne zmiany potozenia punktu obserwacyjnego GPS

obserwowane na stacji w Dziwiu w okresie od 01.07.2018 do 30.09.2018 r.

Tab. 5. Srednie miesieczne zmiany potozenia i wspdtrzednych punktu obserwacji geodezyjnych
obserwowane na stacji w Dziwiu w okresie od 01.07.2018 do 30.09.2018 r.

Sktadowa Sktadowa Wvsokosé
Miesiac poétnocna (N) wschodnia (E) JH (m]
dN [m] dE [m]
2018/07 -0,010 -0,002 0,012
2018/08 -0,012 -0,006 0,017
2018/09 -0,011 -0,002 0,014

Graficzng ilustracje zmian (wariacji) potozenia punktu obserwacyjnego GPS w Dziwiu pokazano na

przyktadzie zmian zarejestrowanych w systemie ASG-EUPOS w Il kwartale 2018 roku (rys. 6).

ul. Rokowiecka 4, 00-975 Warszawa
tel. (+48) 22 45 92 000, fax (+48) 22 4592001

bivro@pgi.gov.pl
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www.pgi.gov.pl


http://system.asgeupos.pl/MemberPages/PositionScatterPlot.aspx

Strona 10z 13

DZWE dN

Monitoring geodynamiczny Polski — etap Il

"'ST-60-8T0C "'9Z-60-8T0¢ "'GT-60-8T0C
"TE-60-8T0C "1Z-60-8T10¢ "1Z-60-810¢
"qT-60-810C "GT-60-810C "qT-60-8T0¢C
"'¢T-60-8T0C "eT-60-8T10¢ TET-60-8T0¢C
"'60r60-8T0C "60-60-8T0C "'60-60-8T0¢C
"'90r60-8T0C "'90-60-8T10¢ "'90-60-8T0C
"'E0-60-810¢ "E0-60-8T0¢ 5 "'E0-60-810C
"T€-80-8T0C "T€-80-8T0C "'1€-80-8T0¢
"'8T-80-8T0C "'87-80-810¢ "'8C-80-8T0¢C
"GT-80-810¢ T'GC-B0-810C = "'GC-80-810C
"'CT-80-8T0C "'CZ-80-8T0¢ "'TT-80-8T0¢
"'8T1-80-8T10C "'8T-80-810¢ ""8T1-80-810C
"'ST-80-810¢ "'QT-80-8T0¢ "'qT-80-8T0¢
"eT-80-8T0¢ "ET-80-8T0C "ET-80-8T0¢C
"eT-80-8T0C "'ET-80-8T0C TET-B0-810C
"Z1-80-810¢ "¢T-80-810C "'TT-80-8T0¢
"TT-80-8T0C "TT-80-8T0¢ "1T-80-8T0¢C
"T1-80-810C |r_OL "TT-80-8T0C _|._m "11-80-8T0¢
“TT7-80-8T0C  © w “TT-80-8T07 ] "11-80-8T0¢
“80-80-8T0Z 2 "80-80-8T02 2 ~'80-80-8T0C
“'G0r80-8T0C m_ "'q0-80-8T0C m "§0-80-8T0C
"€0-80-810C "¢0-B0-810C "'Z0-80-8T0¢C
"0 L0-8T0C "0E-L0-8T0C "0g-L0-8T0¢C
9T L0-8T0C '97-£0-8T0C ™'9Z-L0-8T0¢C
e L0-8T0C "Ed-L0-8T0¢ TECL0-810C
"0C-£0-810¢ "0Z-£0-8T0¢ "0Z-L0-8T0¢C
L T-L0-8T0C "LT-L0-8T0C TLT-L0-8T0C
"¥T-L0-8T0C TPT-L0-8T0C " 1-L0-810C
TCT-£0-810¢ TeT-L0-810C TTT-L0-8T0¢C
"60rL0-8T0C "60-L0-8T0C "'60-£0-810C
"'90rL0-8T0C "'90-£0-8T0C "'90-L0-8T0¢C
"'90-£0-810¢ "90-L0-810C "'90-L0-8T0C
"'S0r£0-8T0C "q0-L0-8T0C "'G50-L0-810C
"'S0rL0-8T0C "q0-L0-8T0C ™G0-L0-8T0¢C
“0-£0-810 v0-L0-810C "p0-L0-8T0C
'e0rL0-8T0C "E0-L0-8T0C "E0-L0-810C
"T0rL0-8T0C "T10-£0-8T0C "10-L0-8T0¢C
SmoETng S3maCeans 0B8838o828T
S3355 65559 33333 55999 888 §505°7

www.pgi.gov.pl

7z

Wysokos¢
dH [m]
0,019
0,017
0,018

Sktadowa
wschodnia (E)
dE [m]
-0,002
-0,002
-0,001

dH

Sktadowa
poétnocna (N)
dN [m]
-0,007
-0,006
-0,006

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

Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie,

Miesiac
2018/07
2018/08
2018/09

z

Wariacje sktadowych pofozenia punktu obserwacji GPS w okresie Ill kwartatu 2018 r. na stacji

ka 4, 00-975 W

Srednie miesieczne zmiany potozenia punktu obserwacyjnego GPS obserwowane w okresie od

01.07.2018 do 31.12.2018 r. na stacji w Hotownie przedstawiono w tabeli 6.
Tab. 6. Srednie miesieczne zmiany pofozenia i wspdfrzednych punktu obserwacji geodezyjnych

obserwowane na stacji w Hotownie w okresie od 01.07.2018 do 30.09.2018 r.

tel, (+48) 22 45 92 000, fax (+48) 22 4592 001

Rys. 6
w Dziwiu.
bivro@pgi.gov.pl
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HOLO dN

0.05

obserwacyjnego GPS w Hotownie pokazano na przyktadzie zmian zarejestrowanych w systemie
0.04

Analogiczng jak dla stacji Dziwie, graficzng ilustracje zmian (wariacji) pofozenia punktu
ASG-EUPOS w Il kwartale 2018 roku (rys. 7).
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Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie,

ka 4, 00-975 W

Rys. 7. Wariacje sktadowych pofozenia punktu obserwacji GPS w okresie Ill kwartatu 2018 r. na stacji

w Hofownie.
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Monitoring geodynamiczny Polski — etap Il

Ocena wynikbw obserwowanych zmian potozenia punktdw obserwacyjnych zostanie
przeprowadzona po zakonczeniu Il pétrocza obserwacji i dostarczeniu wynikdéw przez GUGIK. Analizy
dotychczasowych danych wskazujg na bardzo dobrg, trwatg stabilizacje punktéw. W przypadku
dalszego potwierdzenia stabilnosci stanowisk podjete zostang starania o wigczenie tych lokalizacji do
europejskiej sieci geodezyjnej EPN i do systemu obserwacji miedzynarodowych.

Dane grawimetryczne

State stacje monitoringu geodynamicznego w Dziwiu i w Hoftownie zostaty zaprojektowane do
pomiardw i obserwacji réznych parametrow odnoszacych sie do pél 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 rowniez z uwagi na dostepnos¢ do innych danych
miedzy innymi z monitoringu hydrogeologicznego, niezbednych do redukcji danych pomiarowych z
precyzyjnych pomiaréw grawimetrycznych.

W listopadzie 2018 r. na stanowiskach pomiarowych obu stacji statych Monitoringu
geodynamicznego Polski wykonano serie grawimetrycznych pomiaréw absolutnych. Prace wykonane
zostaty zgodnie z metodykga zastosowang w badaniach testowych w 2017 roku.

Pomiary absolutne, pomiary gradientu oraz obserwacje zmian ptywowych, przyspieszenia sity
ciezkosci wykonano na stacji w Dziwiu w dniach od 07.11.2018 do 09.11.2018 r., zas w Hotownie w
dniach od 14.11.2018 do 16.11.2018 r. W obu przypadkach do pomiaréw absolutnych uzyty zostat
grawimetr balistyczny FG-5 nr 230.

Typowa sesja pomiarowa grawimetrem FG-5 sktada sie z od 12 do nawet 48 serii obserwacyjnych,
powtarzanych co godzine. Na stacjach w Dziwiu i Hotownie zastosowano petng, dobowg sesje, czyli
24 serie obserwacyjne. Pojedyncza seria obserwacyjna (set) sktada sie ze stu spadkéw (drop)
powtarzanych co 10 sekund. Srednia warto$¢ przyspieszenia wyznaczonego dla pojedynczej serii
obserwacyjnej cechuje sie odchyleniem standardowym zaleznym od jakosci punktu pomiarowego
pod wzgledem sejsmicznym. W wyjgtkowo dobrych warunkach jest to +4puGal. Za dobre uchodza
punkty, na ktérych odchylenie standardowe obserwacji w pojedynczej serii nie przekracza +20 pGal.

Zgodnie z planem technicznym na punktach obserwacyjnych stupéw pomiarowych wykonano
co najmniej 24 serie pomiarowe po minimum 100 spadkéw kazda. Serie obserwacyjne odbywaty sie
w godzinnych interwatach. Za ostateczng warto$¢ przyspieszenia przyjmowana byta Srednia z
wszystkich serii obserwacyjnych wykonanych na punkcie. W sredniej uwzglednione zostaty poprawki:
ptywowa litosferyczna ptywowa uwzgledniajgcg przemieszczanie mas morskich, barometryczna i
poprawka ze wzgledu na zmiany pofozenia bieguna.

Wyniki dobowych sesji pomiaréw absolutnych na stacjach w Dziwiu i Hotownie po opracowaniu serii
pomiarowych przedstawiono na rys. 8 i rys. 9. Dla poréwnania zamieszczone zostaty réwniez
rezultaty pomiardw testowych, wykonanych w 2017 roku.

ul. Rokowiecka 4, 00-975 Warszawa Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, s I
fel. (+48) 22 45 92000, fox (+48) 224592001 XIll Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40 www.pgl.gov.p
biuro@pgi.gov.pl
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DZIWIE 2017

Cumulative Mean: 98121671240 uGal +/-123 pGal +/- 1.61pGal
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Rys. 8. Rezultaty absolutnych pomiarow
monitoringu geodynamicznego PSG w Dziwiu w roku 2017 i 2018.

przyspieszenia sity ciezkosci wykonanych na stacji
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Rys. 9. Rezultaty absolutnych pomiardow przyspieszenia sity ciezkosci wykonanych na stacji

monitoringu geodynamicznego PSG w Hofownie w roku 2017 j 2018.
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