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WYCIAG Z RAPORTU SEJSMOLOGICZNEGO

za okres 01-12-2020 do 31-12-2020 roku

Polska - zdarzenia sejsmiczne zarejestrowane w sieci PSG_Sejs_Net

W grudniu 2020 r. w systemie automatycznej detekcji wstrzgséw i alertowania w sieci PSG_Sejs_Net
zarejestrowano 44 zdarzenia sejsmiczne na obszarze terytorium Polski oraz w strefie przygranicznej.
Lokalizacje epicentrow zarejestrowanych zdarzen przedstawiono na zatgczniku nr 1 wraz z podstawowymi
informacjami statystycznymi oraz listg tych zdarzen, ktérych magnituda M>2.5. Informacje statystyczne w
aspekcie oceny aktywnosci sejsmicznej w Polsce zaprezentowano takze w tabeli (Tab. 1).

Tab. 1. Statystyka wstrzgsow sejsmicznych zarejestrowanych w sieci monitoringu PSG przez system automatycznego
alertowania w grudniu 2020 r. na obszarze Polski oraz w strefie przygraniczne;.

Magnituda
Liczba zdarzen %
od do
1 2.5 35 79.5
2.5 3 5 11.4
3 3.5 1 2.3
3.5 4 3 6.8
4 4.5 0 0.0
Razem: 44 100.0
M<=2.5 35 79.5
M>2.5 9 20.5
w tym:
Moin. 1.2
Mq, 2.3
Mmaks. 3.8

Wiekszos¢ ze zjawisk, tj. 35, co stanowi 79.5% ogodlnej liczby zdarzen sejsmicznych zarejestrowanych przez
system automatycznego alertowania, osiggneto magnitude ponizej poziomu odczuwalnosci przez
cztowieka, tj. M<=2.5. Prég ten przekroczyto 9 zdarzen, co stanowi 20.5% ogdlnej ich liczby. W tabeli 2
zaprezentowano liczebnos¢ wstrzgséw z podziatem na umowne regiony. W grudniu najbardziej aktywnym
sejsmicznie byt region Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, w ktérym system alertowania sieci
PSG_Sejs_NET zidentyfikowat 41 zjawisk sejsmicznych. Regiony, w ktérych prowadzona jest intensywna
eksploatacja gornicza i wystepuje zagrozenie tzw. sejsmicznoscig indukowang zaznaczono na zatgczniku 1.

Tab. 2. Liczebnosc¢ zjawisk sejsmicznych zarejestrowanych w systemie alertowania sieci PSG_Sejs NET
w grudniu 2020 r. w podziale na umowne regiony.
Liczba zjawisk

Lp. Nazwa obszaru
seismicznvch
1 Goérnoslgskie Zagtebie Weglowe 34
(GZw)

Lubusko-Gtogowski Okreg
Miedziowy (LGOM)

Lubelskie Zagtebie Weglowe (KWK
Bogdanka)

1
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Aktywnos¢ sejsmiczna w skali globalnej i europejskiej

(na podst. danych EMCS)

SWIAT

W grudniu 2020 roku w skali catego globu, w oparciu o analizy zapisu sejsmometréw z ponad 70 sieci stuzb i
instytucji monitoringu sejsmologicznego na $wiecie, w bazie danych Europejskiego Srédziemnomorskiego
Centrum Sejsmologicznego (EMSC) zarejestrowane zostaty 7 892 zdarzenia sejsmiczne o magnitudzie od
M=0.5 do M=6.7. Statystyke zdarzen sejsmicznych zaprezentowano w tabeli 3 i na rys. 1 ponizej. Sposrod
wszystkich zarejestrowanych wstrzagséw, 64.2% osiggneto magnitude powyzej progu odczuwalnosci
(M>2.5).

Tab. 3. Charakterystyka globalnej aktywnosci sejsmicznej na obszarze kuli ziemskiej w grudniu 2020 r. — dane
statystyczne (na podst. danych z bazy EMSC).

Magnituda Liczba zdarzen %
od do
0.0 2.5 2822 35.8
2.5 3.5 2758 34.9
3.5 4.5 1847 23.4
4.5 5.5 437 5.5
5.5 6.5 27 0.3
\ 6.5 8 1 0.0
Razem: 7 892 100.0
M<=2.5 2 822 35.8
w tym: M>2.5 5070 64.2
Min 0.5
Mmaks 6.7
M., 3.0

W przypadku 11 zdarzen magnitude wstrzasu oceniono w przedziale od 6.0 wzwyz. Wielko$s¢ magnitudy
najsilniejszego zdarzenia oszacowano zostata na M=6.7 (CHILE).

Zjawiska sejsmiczne na swiecie w interwale 10-dniowym
w grudniu 2020 .
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Rys. 1. Charakterystyka globalnej aktywnosci sejsmicznej na obszarze kuli ziemskiej w grudniu 2020 r. — dane
statystyczne w interwatach dekadowych (na podst. danych z bazy EMSC).

W grupie zjawisk odczuwalnych w grudniu 2020 r. najwiecej zjawisk sejsmicznych w ukfadzie dziennym
zarejestrowano w dniach od 1 do 4 grudnia, 10 grudnia oraz w pomiedzy 24 a 31 grudnia. Najwiecej zjawisk,
powyzej progu odczuwalnosci (205), zarejestrowano w dniu 25 grudnia, co stanowi blisko 1.25 krotny
wzrost ilosciowy w stosunku do Sredniej dobowej liczby zdarzen. Najwiekszy udziat w tej liczbie przypada na
aktywnos¢ sejsmiczng w regionie sejsmicznym Puerto Rico (obszar Morza Karaibskiego) — 44 zjawiska.

W skali globalnej w regionalnym ,rankingu” aktywnosci sejsmicznej, mierzonej liczbg zjawisk odczuwalnych
(M>2.5), najwiecej wstrzgséw zarejestrowanych zostato w regionie Oaxaca w Meksyku (282) i na obszarze
morskim w strefie szelfu kontynentalnego przylegtym do regionu Oaxaca (179 zjawisk). Wykaz zjawisk
sejsmicznych, ktdre zostaty zarejestrowane w grudniu br. na obszarze kuli ziemskiej, w ktérych magnituda
osiggneta lub przekroczyta wartos¢ 6.0 przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wykaz zjawisk sejsmicznych o magnitudzie M>=6.0, zarejestrowanych na obszarze kuli ziemskiej w grudniu
2020 r. (na podst. danych z bazy EMSC).

Gteb.
Czas Szer. Dt. ) X
Lp. Data hipocentrum | Mag. Nazwa regionu
(UTC) | geogr. | geogr.
[km]
|
1 | 14.12.2020 | 15:20:49 | -21.81 -68.7 111 6 ANTOFAGASTA, CHILE
2 | 23.12.2020 | 18:11:47 | 6.21 133.59 10 6.1 PALAU REGION
3 | 15.12.2020 | 23:21:59 | 5.27 125.42 26 6.1 MINDANAO, PHILIPPINES
4 | 06.12.2020 | 16:47:42 | -20.43 -69 100 6.1 TARAPACA, CHILE
5 | 10.12.2020 | 13:19:58 | 24.75 122.09 71 6.2 TAIWAN REGION
6 | 01.12.2020 | 20:52:57 | -61.95 154.71 10 6.2 BALLENY ISLANDS REGION
7 | 24.12.2020 | 23:43:42 | 13.83 120.62 119 6.3 MINDORO, PHILIPPINES
8 | 20.12.2020 | 17:23:22 | 40.87 142.56 35 6.3 | NEAR EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
9 |29.12.2020 | 11:19:54 | 45.46 16.31 10 6.4 CROATIA
10 | 01.12.2020 | 16:22:42 | 52.88 | -168.36 40 6.4 FOX ISLANDS, ALEUTIAN ISLANDS
11 | 27.12.2020 | 21:39:15 | -39.33 -74.92 10 6.7 OFF COAST OF LOS LAGOS, CHILE

Najsilniejsze w grudniu trzesienie ziemi miato miejsce w dniu 27 grudnia 2020 r. o godz. 21:39:14 czasu UTC
w rejonie Los Lagos (Chile). Wielkoéé obliczonej magnitudy wstrzasu wynosita M=6.7 (EMSC). Zrédto
wstrzgséw tego zjawiska znajdowato sie na gtebokosci 10 km pod dnem morskim. Najwazniejsze parametry
tego zdarzenia zestawione zostaty w tabeli 5 na podstawie danych EMSC i NEIC.

Tab. 5. Parametry zjawiska sejsmicznego z dnia 27/12/2020 r., godz. 21:39:14 (UTC), region: Los Lagos (Chile)

Parametry trzesienia ziemi wyznaczone przez EMSC/NEIC.

Data (UTC) 27/12/2020 r. Data lokalna 27/12/2020 .
Czas (UTC) 21:39:14.8; 21:39:14 | Czas lokalny 18:39:14.8
Lokalizacja

epicentrum 39.33°S; 74.94° W

(EMSC/NEIC) 39.343°S; 74.990°W

Wspotrzedne (¢, A)
Gtebokos¢ [km]

10/10
(EMSC/NEIC) /
Magnituda 6.7/ 6.7
Region OFF COAST OF LOS LAGOS, CHILE
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Rejonizacja 155 km na W od Valdivia, Chile /liczba ludnosci: 133tys./

epicentrum 143 km na WNW od Corral, Chile /liczba ludnosci: 3,5tys./

. Podmorskie trzesienie ziemi, obszar oddalony o ponad 150 km od
Inne wazne . . . . "
. . wiekszych skupisk ludzkich, brak informacji o lokalnych
informacje.

zniszczeniach i stratach

Region sejsmologiczny Los Lagos obejmuje obszar dna Oceanu Spokojnego na sktonie strefy szelfu
kontynentalnego Ameryki Potudniowej w rejonie potudniowej czesci wybrzeza Chile. Przez obszar ten z
potnocy na potudnie biegnie granica dwdch ptyt tektonicznych: ptyty Nazca na zachodzie i ptyty
potudniowoamerykanskiej na wschodzie. Granica miedzy ptytami jest granicg konwergentng, wzdtuz ktorej
przebiega proces subdukcji ptyty Nazca pod ptyte potudniowoamerykansky. Predkos¢ przemieszczania sie
ptyty Nazca dochodzi do ok. 75 mm/rok. Strefa subdukcji rozcigga sie wzdtuz niemal catego zachodniego
wybrzeza Ameryki Potudniowej. Zrédtem wstrzaséw jest proces gwattownego roztadowania sie naprezen na
granicy ptyt w strefie wzajemnej interakcji ptyt. W ciggu zaledwie 2 lat zarejestrowanych zostato na tym
obszarze 10 877 trzesien ziemi, w tym 61 zjawisk o magnitudzie M>=5.

KONTYNENT EUROPEJSKI

Na obszarze kontynentu europejskiego i na obszarach przylegtych w grudniu 2020 roku w bazie danych
EMSC zarejestrowano 1 831 zdarzen sejsmicznych o magnitudzie od M=0.5 do M=6.4. Charakterystyke
europejskiej aktywnosci sejsmicznej w grudniu przedstawiono w tabeli 6. Sposréd wszystkich
zarejestrowanych zjawisk — 1 169 (63.8%) osiggneto magnitude ponizej poziomu odczuwalnosci przez
cztowieka, tj. M<=2.5. Prog ten przekroczyty 662 zjawiska, co stanowito 36.2% ogdlnej ich liczby.

Tab. 6. Statystyka wstrzgsow sejsmicznych zarejestrowanych w bazie EMSC na obszarze Europy i obszarach przylegtych

w grudniu 2020 r.
Magnituda Liczba zdarzen %
od do
0.0 2.5 1169 63.8
2.5 3.5 540 29.5
3.5 45 95 5.2
4.5 5.5 25 14
5.5 6.5 2 0.1
| 6.5 8 0 0.0
Razem: 1831 100.0
M<=2.5 1169 63.8
M>2.5 662 36.2
w tym:
Mo 0.5
Mmaks 6.4
M., 2.4
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Zjawiska sejsmiczne na kontynencie europejskim
w okresie 1 - 31 grudnia 2020 r.
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Rys. 2. Charakterystyka aktywnosci sejsmicznej na kontynencie europejskim w grudniu 2020 r. — dane statystyczne w
interwatach dekad (na podst. danych z bazy EMSC).

Z analizy zjawisk zarejestrowanych w bazie EMSC, ograniczonej do zdarzert o magnitudzie M>2.5 (zdarzenia
powyzej progu odczuwalnosci), wynika, ze w grudniu w obszarze europejskim najwiecej wstrzagsow
wystgpito w regionie Krety (81), zachodniej Turcji (67) oraz w regionie Wysp Dodecanese (61). Z terytorium
Polski w bazie EMSC w grudniu zanotowano 3 zjawiska, co stanowi mniej niz 0.5% ogdlnej liczby
odczuwalnych zjawisk w Europie. Dziennie najwiecej odczuwalnych trzesien ziemi zarejestrowano w
dniach: 29 i 30 grudnia. Za tg liczebnoscig oraz za podwyzszong wartoscig w kolejnym, ostatnim dniu
miesigca kryjg sie wstrzgsy wtdrne, jakie pojawity sie po trzesieniu ziemi o magnitudzie M=6.4, ktére
nawiedzito Chorwacje w dniu 29 grudnia 2020 r. W grudniu na kontynencie europejskim oraz obszarach
przylegtych zanotowano 9 zjawisk o magnitudzie M>= 5. Liste tych zjawisk przedstawiono w tabeli 17.

Tab. 1. Wykaz zjawisk sejsmicznych o magnitudzie M>=5.0, zarejestrowanych na obszarze europejskim
w grudniu 2020 r. (na podst. danych z bazy EMSC).

Szer. Dt. Gteb. .
Lp. Data Czas (UTC) L. Mag. Nazwa regionu
geogr. geogr. irodta
1 28.12.2020 06:49:56 16.28 45.42 10 5 CROATIA
2 22.12.2020 02:25:20 -3.35 78.57 10 5 GREENLAND SEA
3 03.12.2020 05:45:21 41.71 38 14 5 EASTERN TURKEY
4 31.12.2020 22:55:56 -24.34 36.85 30 5.1 AZORES ISLANDS REGION
5 28.12.2020 05:28:07 16.22 45.42 10 5.2 CROATIA
6 05.12.2020 12:44:40 31.81 36.03 98 5.3 WESTERN TURKEY
7 27.12.2020 06:37:32 39.21 38.49 2 5.5 EASTERN TURKEY
8 14.12.2020 19:35:58 0.62 72.32 10 5.8 NORWEGIAN SEA
9 29.12.2020 11:19:54 16.31 45.46 10 6.4 CROATIA

Najsilniejsze trzesienie ziemi w grudniu na kontynencie europejskim miato miejsce w dniu 29 grudnia 2020
r. o godz. 11:19:54.6 czasu UTC na obszarze Chorwacji. Obszar epicentralny znajdowat sie w odlegtosci 3 km
na WSW od miejscowosci Petrinja i w odlegtosci 47 km na SE od Zagrzebia. Magnituda wstrzgséw oceniona
zostata na wielko$¢ M=6.4 (EMCS/USGS). Zrédio wstrzaséw potozone byto na gtebokosci 10 km.
Najwazniejsze parametry tego zdarzenia zestawione zostaty w tabeli 8 na podstawie danych EMSC i NEIC.

Tab.8. Parametry zjawiska sejsmicznego z dnia 29/12/2020 r., godz. 11:19:54.6 (UTC), region: Chorwacja (Croatia).
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Parametry trzesienia ziemi wyznaczone przez EMSC/NEIC.

Data (UTC) 29/12/2020r. Data lokalna 29/12/2020r.
Czas (UTC) 11:19:54.6 Czas lokalny 12:19:54.6
Lokalizacja
epicentrum 45.46 N °N; 16.31°E
(EMSC/NEIC) 45.422°N; 16.255°E
Wspotrzedne (¢, A)
Gtebokos¢ [k
ebokos¢ [km] 10/10
(EMSC/NEIC)
Magnituda 6.4/6.4
Region CHORWACIA

47 km na SE od Zagrzebia

Rejonizacja
) ) 5 km na WSW od Sisak

epicentrum

P 3 km na WSW od Petrinja, Chorwacja
Inne wazne Wiele budynkow zostato zniszczonych. Agencje prasowe donoszg o 7
informacje. ofiarach $miertelnej, 25 oséb zostato rannych.

Trzesienie ziemi w Chorwacji miato charakter strukturalny, tektoniczny. Spowodowane byto gwattownym
uwolnieniem energii nagromadzonej w wyniku dziatania dtugotrwatych naprezen w przestrzeni lokalnych
struktur geologicznych (najprawdopodobniej w strefie lokalnych uskokow). Wg. doniesien medialnych z
miejsca zdarzenia, wg. informacji z godzin porannych z dnia 30/12/2020 r., w wyniku trzesienia ziemi zycie
stracito 7 oséb. Wiele osdb zostato rannych, w znacznym stopniu zniszczona zostata miejscowosc¢ Petrinja
potozona w niewielkiej odlegtosci od epicentrum. Zasieg odczuwalnosci tego zdarzenia byt bardzo rozlegty.
Promien odczuwalnosci wstrzgséw okreslony na podstawie relacji Swiadkéw/obserwatoréw dochodzit do
kilkuset kilometréw od epicentrum. Zjawisko odczuwalne byto nie tylko w krajach bezposrednio
sgsiadujacych z Chorwacjg ale rowniez we Wtoszech, Grecji, Austrii, a nawet w Niemczech.

Z punktu widzenia sejsmologicznego byto to zjawisko klasyfikowane jako ptytkie. Tego typu zjawiska sg w
stanie silnie oddziatywaé na powierzchnie. Sposréd wszystkich rodzajéw fal sejsmicznych, ktére powstajg w
trakcie trzesienia ziemi najbardziej niszczagcymi sg fale powierzchniowe.

Trzesienie ziemi o magnitudzie M=6.4 z dnia 29/12/2020 r.rejestrowane byto rowniez w sieci PSG_Sejs_NET
panstwowej stuzby geologicznej. Na rys. 3 pokazano zapisy falowe sktadowej pionowe;j.
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Rys. 1. Obrazy falowe z zapisem rejestracji trzesienia ziemi w regionie miasta Petrinja (Chorwacja) o magnitudzie
M=6.4 z dnia 29/12/2020 r., godz. 11:19:54.6 (UTC) zarejestrowane przez stacje sejsmologiczne PSG w

Btotnicy (PG10), na Suchorze (PG13) oraz szerokopasmowe w Hofownie (PG14) i w Dziwiu (PG15).

Podsumowanie

Obszar swiata i obszar Europy w grudniu 2020 r. pod wzgledem liczebnosci zarejestrowanych zjawisk
charakteryzowaty sie wysokg aktywnoscig sejsmiczng. Natomiast obszar Polski cechowat sie srednig
aktywnoscig sejsmiczna.

Raport zostat opracowany przez zespoét wykonawcédw PIG-PIB z Centrum Geozagrozen
w ramach projektu pt. Monitoring geodynamiczny Polski finansowanego przez Narodowy

| Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
NFOSIGW

Zatacznik nr 1 — Lokalizacja wstrzagséw sejsmicznych zarejestrowanych w sieci PSG_Sejs_Net na obszarze
Polski w okresie 01/12/2020 - 31/12/2020 r.

Strona7z7



