Analiza zmian przyspieszenia sity
ciezkosci na stanowiskach monitoringu
geodynamicznego PIG-PIB
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Projekt MoGePL - ewolucja

1) Monitoring sejsmiczny Polski — obserwacje aktywnosci sejsmicznej na wybranych
punktach (7) w wybranych regionach Polski (IGF PAN:

2008 - 2011)

2) Permanentny monitoring geodynamiczny Polski — etap I - projektowanie i budowa
sieci obserwacyjnej oraz systemu informatycznego w
zakresie gromadzenia danych, przetwarzania i
automatycznego alertowania (PIG-PIB PSG: 2012 — 2016)
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3) Monitoring geodynamiczny Polski — etap Il — utrzymanie infrastruktury i systemu
obserwacji (PIG-PIB PSG: 2017 — 2018)

4) Monitoring geodynamiczny — etap lll - realizacja projektu funkcjonowanie i rozwdoj
sieci monitoringu geodynamicznego (PIG-PIB PSG: 2019
— 2021 - zaakceptowany przez Gtownego Geologa Kraju
do realizacji w ramach zadan PSG)
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Projekt MoGePL — punkty badawcze
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Lokalizacja stacji sejsmicznych funkcjonujgcych na terytorium Polski
w sieci panstwowej stuzby geologicznej PSG_Sejs_NET
wg. stanu na 25/01/2021 r. (mapa bazowa — CIA)

Baza materialna — obiekty do
prowadzenia monitoringu (PSG):

1. Obiekty 2 statych stacji do obserwacji
geodynamicznych z infrastrukturg
techniczng i teleinformatyczng oraz
zapleczem socjalnym:

* stacja HOLO (Hotowno) w
Hotownie, gm. Podedworze,
pow. parczewski

» stacja DZIW (Dziwie) w Dziwiu,
gm. Przedecz, pow. kolski

2. Dzierzawa/wynajem pomieszczen
gospodarczych zlokalizowanych na
terenie wyselekcjonowanych
lesniczéwek Laséw Paristwowych.
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Rye. 3. Mapa hazardu sejsmiczne-
go, okreslonego dla maksymalnego
przyspieszenia gruntu, policzona z
90-procentowym  prawdopodobien-
stwem, Ze wartosci przyspieszenia nie
zostang przekroczone w okresie 105
lat (okres powtarzalnosci 1000 lat)
(wg Schenka i in., 2001)

& Fig. 3. Earthquake hazard map in peak
ground acceleration with the 90% pro-

Polska
Poland

bability of non-exceedance within 105
2 years (the return period of 1000 years)

Czechy

Czech Rep. (after Schenk et al., 2001)




Projekt MoGePL — infrastruktura pomiarowa

Permanentny monitoring geodynamiczny Polski — etap |

Baza instrumentalna (PSG):

1. Systemy akwizycji danych sejsmicznych:
» 2 systemy szerokopasmowe (sejsmometr STS-2.5, rejestrator NDL-2),
* 10 systemow krotkookresowych (sejsmometr GeoSig VB55 BB, rejestrator NDL-2)

2. Automatyczna stacja meteo Paroscientific MET4A (1 egz.)

3. Magnetometry protonowe ENVI-MAG PRO w wers;ji stacji bazowej do monitoringu wariacji
czasowych modutu catkowitego wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego (2 kompl.)

4. Wyposazenie teleinformatyczne statych stacji do transmisji danych i komunikacji on-line z
systemami rejestracji danych oraz serwerem danych (2 kompl.)

5. Grawimetr ptywowy gPhone — na stacji Holowno wraz z sejsmometrem szerokopasmowym i
GNSS
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Baza instrumentalna (nienalezaca do PIG) wykorzystywana w programie MoGePL:
1. Systemy akwizycji danych sejsmicznych (IGF PAN):

» 20 systemodw krotkookresowych (sejsmometr GeoSig VB55 BB, rejestrator NDL-a)
2. Systemy akwizycji danych niesejsmicznych (GUGIK):

* 2 anteny i odbiorniki GNSS Trimble NetRS z antenami Trimble Zephyr Geodetic

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Projekt MoGePL - stacja Hotowno

A Stata stacja PSG monitoringu geodynamicznego w Hotownie
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A — widok ,,bunkra”/ laboratorium pomiarowego
B — automatyczna stacja meteo

C — widok na sonde magnetyczng magnetometru
ENVI_MAG oraz stup pomiarowy do pomiarow
geodezyjnych z zainstalowang anteng odbiornika
GNSS

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Projekt MoGePL — stacja permanentna Dziwie (bunkier)

Stata stacja PSG monitoringu geodynamicznego w Dziwiu

- warstwa gruntu 20-30cm
A - 2x papa termozgrzewalna
- érodek bitumiczny
- wylewka betonowa Scm
- styropian 20-25 cm
- folia paroizolacyjna
== - plyta zelbetowa 10cm
Q- - tynk cem. - wap. 1,5cm
>' Siatka stalowa zapewniajaca 4297
o) stabilnoé¢ gruntu % %
o)) i L 3 N
X/ } s Wieniec
— P L e e e i R Felbetowy
(o)) 1 1
: Obsypka
Q.. 2 1 I 2 gruntu g
3 gl I
; +1,30 1 | +130
> IR . 7K 1
1| & 1
phya &
- tynk cem. - wap. 1,5cm 1 granitowa 4cm +0,70 I
- bloczki betonowe 25 cm =
€ -3 xrodek bitumiczny I I g
- styropian ekstrudowany z 2
pionowymi rowkami 15cm | [ 0,00 | P
2 poziomy
N i et ] P——— oK >
2 X X
E 0 o. il
-0.70 RN
szezelina i chudy beton
dylatacyjna - plytki
- wylewka betonowa 5 cm
- folia gr. min. 0,3 mm
- chudy beton 10 cm
- podsypka piaskowa 20 cm
Loas | 125 } 100 } 125 ) a5 |
’ 440 s

A — przekrdj poprzeczny konstrukcji ,bunkra” / laboratorium
pomiarowego (z dokumentacji budowlanej)

B — pawilon socjalny na stacji w Dziwiu

C — widok pomieszczenia laboratoryjnego w ,,bunkrze”
pomiarowym z zainstalowanymi urzgdzeniami aparatur pom.
(na stupie pomiarowym sejsmometr szerokopasmowy STS-
2.5)
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Projekt MoGePL — stacje sejsmiczne ,ruchome”

Mobilna stacja PSG monitoringu sejsmicznego w lesniczowce Cichobdrz, gm. Mircze, pow. hrubieszowski

www.pgi.gov.pl

A — pomieszczenie gospodarcze, w ktérym zainstalowano
mobilng stacje sejsmiczng

B — antena kierunkowa do komunikacji stacji z serwerem z

wykorzystaniem tgczy telefonii komérkowej

C, D — mobilna stacja sejsmiczna na stanowisku monitoringu
aktywnosci sejsmicznej na terenie lesniczowki
Cichobodrz, gm. Mircze, pow. hrubieszowski
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Projekt MoGePL — wydarzenia sejsmiczne na obszarze Polski
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1 LOKALIZACJA WSTRZASOW SEJSMICZNYCH

w systemie j detekcji °
sieci PSG_Sejs_Net
na obszarze Polski w okresie od 01/01/2020 do 31/01/2021 r.
Magnituda wstrzasow Wskonano ra améwiese Vinsia Kimaly | Srodowcka
® od 1.0 do 25 Staar & Sicakin NFOSIGI i
® od 25 do 30 Ministerstwo ! 20'
Klimatu i $rodowiska
od 3.0 do 35 %
@ od 35 do 4.0 ®
PROGRAM: Contru
@ od 40 do 55 ROJEKT. Monttoring geodynamicany Polski
) .
3) 15°00' 17°00" 19°00" 21°00" 23°00
E— e —_—
0 50 100 150 200 250 km

*) zjawiska zarejestrowane w
procesie automatycznego
przetwarzania danych i
identyfikacji zdarzen sejsmicznych
w systemie powiadamiania sieci
PSG_Sejs_NET
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Projekt MoGePL — przyktad rejestracji sejsmicznej
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Projekt MoGePL — przyktad raportu miesiecznego z akwizycji dany

sejsmicznych
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LOKALIZACJA WSTRZASOW SEJSMICZNYCH
i w systamia detekci
sacl PSG_Sejs_Net
na obszarze Polskl w okresks od 011012022 do 31052022 1
Magnituda wetrzqsow
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@ cd 35 do 40
@ v 404055
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N 00075 Wi

PROGRAM: Geazagratents | Geologia Intynisrks
FROEKT. Manaring geogymamicay Poiski
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Zalgcznik nr 2

RAPORT MIESIECZNY
z dpla 02/06/2022 r,

ywnosci na Polski zarej i

w systemie automatycznej detekciji sieci PSG_Sejs_Net
w okresie od 01/01/2022 do 31/05/2022 r.
MONITORING GEODYNAMICZNY POLSKI - atap IV

j ych w i e detekeiji
sieci PSG_Sejs_Net
w obszarze Polski i na terenach przygranicznych
w okresie 01/01/2022 - 31/05/2022 r,

Magnituda
Liczba zdarzen %
> 5
1.0 2.5 72 615
2.5 3.0 23 19.7
3.0 3.5 12 10.3
3.5 4.0 5 5.1
Razem: 117 100.0
M<=2.5 72 6515
M>2.5 a5 38.5
w tym: Mo, 12
M. 2.5
Mumats. a7

P2y

obszery ¥
Qamicze) { gomiczo-tekfoniczne)

Raport wykonano na zamowienie Ministra Kiimatu | Srodowiska,
sfi FOSIGW

inansowano ze srodkow Ni

~ | Ministerstwo
‘S Klimatu i Srodowiska
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Projekt MoGePL — monitoring GNSS

State stacje monitoringu geodynamicznego PSG w systemie ASG-EUPOS

- dwusystemowe odbiorniki GNSS przekazane przez GUGIK
- wsparcie stacjg meteo + tgcze Swiattowodowe

o
2 - obecnie niezgodne z infrastrukturg multiGNSS pozostatych punktow sieci ASG
g - stabilizacja ziemna z ,,kloszem” i instalacja odgromowg
<
; Lp Stacja B L hg.
3 1 HOLO 513905,41283 N 2311 47,70975 187,860
DZWE 521921,41835N 18 55 25,33150 162,034

Hotowno (HOLO)

Dziwie (DZWE)

Panstwowy Instytut Geologiczny
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1 RMS: 1.3 mm

Projekt MoGePL — monitoring GNSS

Raporty roczne z CIBD GNSS WAT (dr inz. Andrzej Araszkiewicz)

Stacja: HOLO

Pariswowy Instytut Geologiczny - Paristowy Instytut Badawczy

Raport za okres od 2018/01/01 do 2019/12/31

Stabilno$¢ pozioma: 1.2 mm
Stabilno$¢ pionowa: 3.7 mm
Liczba rozwigzan: 324

Wspélrzedne Srednie:

3644978.305 m
1561983.308 m
4978985.871 m

ITRF2014

3644978.916 m
ETRF2000 1561982.879 m
4978985.550 m

danuary  February  March April

May dune duy August  Seplember  Oclber  November Decermber

| RMS:3.7 mm

danuary  February  March April

May dune duy August  Seplember  Oclber  November Decermber
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danuary  February  March April

May dune duy August  Seplember  Oclber  November Decermber

Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspolifinansowane ze srodkoéw EFRR

v A

Techni im. Dabr g
gnss@wat.edu.pl

Stacja: DZWE

Parswowy Instytut Geologiczny - Paristowy Instytut Badawczy

Raport za ckres od 2019/01/01 do 2019/12/31

Stabilnoéé pozioma: 1.6 mm
Stabilno$¢ pionowa: 5.3 mm
Liczba rozwigzan: 321

Wspéfrzedne érednie:

3685556.454 m
1266980.718 m
5024952.950 m

ITRF2014

1 AMS: 1.5 mm

3685557.033 m
ETRF2000 1266980.282m
5024952.621 m

January  February  March Apil

1 AMms: 1.5 mm

May June Juily August  Seplember  Ockber  Movember December

1 RMS: 5.3 mm

January  February  March Al

May June Juiy August

Seplember  Oclober

Movember December

January  February  March Apil

May June Juily August

Ssplember  Ocober  Novembsr  December

Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspolfinansowane ze srodkéw EFRR

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego
gnss@wat.edu.pl

(Imza) 3imiza
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Projekt MoGePL — monitoring GNSS

Szeregi zmian wspotrzednych w uktadzie topocentrycznym dla stacji DZIWIE

n oraz vn = 0.0152 m/rok

szeregi czasowe wspotrzednych topocentrycznych neu - stacja DZIWIE

e oraz ve = 0.0204 m/rok

2018 20185 2019 20195

czas [rok]

residua Ew mm

2020

2020.5

0.06 0.07
0.06 |
0.05
0.04
E E 003
(= @
0.02}
0.01
0
on 7 - y - - - -0.01 .
2017 2017.5 2018 20185 2019 2019.5 2020 2020.5 2017  2017.5
czas [rok]
residua Nw mm
10 - - 15
&l 101
5t
E E
E £
8 °| 8
=z w of
10
-10r
51 48l
-20 -20

2018 2018.5 2019 2019.5 2020

czas [rok]

2017.5

2017.5

2018 20185 2019
czas [rok]

2019.5

2020

0.04
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Projekt MoGePL — monitoring GNSS

Szeregi zmian wspoétrzednych w uktadzie topocentrycznym dla stacji HOLOWNO

szeregi czasowe wspotrzednych topocentrycznych neu - stacja HOLOWNO

n oraz vn = 0.0143 m/rok

.01
2017

2017.5 2018 20185 2019 20195 2020 2020.5
czas [rok]

residua Nw mm

2017.5 2018 2018.5 2019 2019.5 2020
czas [rok]

0.07

0.06

E res [mm]

-20

eorazve = 0.0212 mA#, A 5@ Q 4}

T

2017.5

2018 2018.5 2019 20195 2020 2020.5
czas [rok]

residua E w mm

2017.5

2018 2018.5 2019 2019.5 2020
czas [rok]

u oraz vu = 0.0027 m/rok

0.04

0.02

-0.01

-0.02

72017 20175 2018 20185 2019 20195 2020  2020.5

czas [rok]

residua Up w mm

Up res [mm]

2017.5 2018 20185 2019 2019.5 2020
czas [rok]

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




o
>
o
o
D
Q
3
3
3

Projekt MoGePL — monitoring GNSS
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Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny

Pierwsze dwa cykle obserwacyjne grawimetrem absolutnym FG-5 wykonano w listopadzie 2017 i
2018 roku na stacjach monitoringu permanentnego w Dziwiu i Hotownie. Od roku 2019 do 2021
wykonywano dwa cykle rocznie, w schemacie wiosna — jesien. Opracowanie zgodne ze
standardem realizacji IGRF. Pomiary obejmowaty réwniez obserwacje pionowego gradientu
przyspieszenia sity ciezkosci oraz wilgotnosci wzglednej w kazdej epoce pomiaru.

Dziwie 2017 ‘ Hotowno 2017
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Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny

warunki mikrosejsmiczne na stanowisku Dziwie

DZIWIE 2017

Cumulative Mean: 981216712.40 pGal +/-1.23 pGal +/- 1.61 puGal

I;ll

1

HGal
o

—

1

R

&
o

9PM
20 Mon Nov 2017

21 Tue

3AM 6AM

Time

DZIWIE 2018

9AM

12PM

Cumulative Mean: 981216714.36 pGal +/- 3.50 pGal +/- 2.00 puGal

3PM

HGal
o

@ L T LT [T T T[T T T [ TTT[TTT

¢

-6

-8

-10

6PM
7 Wed Nov 2018

9PM

8 Thu

3AM 6AM
Time

9AM

12PM

3PM

Residuals (nm)

0
=
o

Fit Residuals

Set: 6 RMS:0.707 Drop: 100 RMS: 3.887

_
Single

A A u‘ n

-

VATV

AN

TIT TI T T T T (T [ TT [T T T[T [ TT[TTT

o

.10 0.12

Time (s)

0.

8,017 = 981216712,40 * 1,23 pGal

Residuals (nm)
A D o N & O ®

0
=
o

S g [T T IO TOT [ TTT [ TTT [T T TTr T TrT

-
o

Fit Residuals

Set: 4 RMS:0.248 Drop: 92 RMS: 1.070

Single

Average

& &

0.10 0.12
Time (s)

8,01 = 981216714,36 * 3,50 pnGal

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny

warunki mikrosejsmiczne na stanowisku Hotowno

HOLOWNO 2017 Fit Residuals
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Projekt MoGePL - standard opracowania

. ptywy litosferyczne (tide) wg procedury PREDICT programu ETGTAB, czyli procedury obliczania efemerydy ptywowej z wykorzystaniem
rozwiniecia potencjatu ptywowego w mys| katalogu Tamury do stopnia 1280 przy wykorzystaniu globalnych wartosci wspétczynnikéw fal
ptywowych odpowiadajgcych modelowi WDD (Dehant V., Defraigne P., and Wahr J.M., Tides for a convective Earth, J. Geophys. Res.,
104, B1, 1035-1058, 1999).

. ptywy oceaniczne (ocean loading) wyznaczane na podstawie modelu ptywéw oceanicznych reprezentowanym przez model FES2004
(Lyard, F., F. Lefevre, T. Letellier and O. Francis. Modelling the global ocean tides: a modern insight from FES2004, Ocean Dynamics, 56,
394-415, 2006)

o poprawke atmosferyczng (barometric correction) ze wspotczynnikiem zmiany przyspieszenia ¢ = 0,3 yGal/mbar;

. nieliniowe wspotczynniki rzeczywistego modelu zmian przyspieszenia sity ciezkosci — wyznaczane na kazdym punkcie na potrzeby
wyznaczenia wartosci przyspiesznia (parametr w rownaniu drogi) i redukcji wartosci przyspieszenia wyznaczonej w poczgtku drogi spadku
do przyspieszenia w centrze znaku grawimetrycznego (transfer height correction).

. zmiane orientacji osi obrotu Ziemi poprawkag (polar motion) uwzgledniajgcg ruch bieguna wyznaczang na podstawie wspotrzednych
bieguna — x, y — wyznaczonych na sredni moment obserwacji catej sesji obserwacyjnej na podstawie Biuletynu B publikowanego przez
stuzbe International Earth Rotation Service (IERS).

. poprawke ze wzgledu na dyfrakcje wigzki laserowej przyjeto na podstawie publikacji (D van Westrum and T M Niebauer: The diffraction
correction for absolute gravimeters, 2003 Metrologia 40) na warto$¢ +1,2 uGal.

. poprawke ze wzgledu na wlasne przycigganie grawimetru ,self attraction correction” przyjeto w wartosci wynikajgcej z opracowania: (V
Palinkas, J Liard and Z Jiang On the effective position of the free-fall solution and the self-attraction effect of the FG5 gravimeters 2012
Metrologia 49 doi:10.1088/0026-1394/49/4/552) z wartoscig -1.34 uGal. Wielkos¢ tej poprawki jest niezalezna od czasu i miejsca
obserwaciji.

Opracowanie danych stosowane w analizie materiatlu pomiarowego odpowiada w petni definicji realizacji uktadu International Gravimetric
Reference Frame, tworzonego pod egidg International Association of Geodesy. Szczegotowy opis znajduje sie w publikacji: Wziontek, H.,
Bonvalot, S., Falk, R. et al. Status of the International Gravity Reference System and Frame. J Geod 95, 7 (2021).
https://doi.org/10.1007/s00190-020-01438-9. Jest to wspotczesnie najnowoczesniejszy i rekomendowany sposob opracowywania danych
grawimetrycznych pozyskiwanych z wykorzystaniem metod obserwacji absolutnej wartosci przyspieszenia.
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Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny — stacja Dziwie
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Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny — stacja Hotowno

% wyniki obserwacji g ABS [;/Gal] na stanowisku HOLOWNO
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monitoring grawimetryczny — wptyw globalnego modelu hydrologicznego

zmiany g ABS na tle zmian wptywu globalnej hydrologii - DZIWIE
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g ABS - 981150800 [Gal]

monitoring grawimetryczny — wptyw globalnego modelu hydrologicznego

zmiany g ABS na tle zmian wptywu globalnej hydrologii - HOLOWNO

10 10
[ I I I
® gABS
= = =(GLDAS1.0
~ ~ MERRAv2
= = =GLDAS.25
81— [ ] —8
2 —6
®
al— —4
Bl = —2
X, -
z by ’ S o
# ) ¢ =z SNy [ ] >
A \ (2 igR Ny 7 L]
’ \ ;/ -
0= () \\‘ (I, By Vs \ —o
oA s 2 a2 ®
RN ’ A ;
2 o2 A P2
N ‘sé_,:"/
g =7
21— et B ~ - — -2
A= — 4
[ ]

61— —-6
8 — s
10 | | | | | | | | 10
2017.5 2018 2018.5 2019 2019.5 2020 2020.5 2021 2021.5 2022

data [rok]

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

wptyw globalnych zmian hydrologicznych [(:Gal]



monitoring grawimetryczny — rejestracja warunkéw srodowiskowych przez

pobliskie stacje PSH
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monitoring grawimetryczny — rejestracja warunkéw srodowiskowych przez

pobliskie stacje PSH
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monitoring grawimetryczny — po wytfaczeniu globalnego oddziatywania

hydrologicznego
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Punkt Dziwie

poziomu wod gruntowych

Punkt Hotowno

zaleznoéé g od lokalnej zmiany SGm

monitoring grawimetryczny — zaleznosc¢ zmiany przyspieszenia od zmiany
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W tym punkcie uzyskane wyniki nie sg specjalnie
zadowalajgce. Uzyskana warto$¢ jest niewielka, ma

sprzeczny z logikg znak i

duzym btedem wyznaczenia. Jest bowiem oparta

charakteryzuje sie zbyt
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W punkcie Hotowno zas uzyskane wyniki wygladajg
zupetnie inaczej i co do doktadnosci i co do logiki.
Uzyskana wartos¢ zaleznosci g=f(H) odpowiada
porowatosci gleby rzedu 22%, ma zgodny logika

na zaledwie czterech wyznaczeniach w waskim znak i pokazuje tendencje wptywu lokalnych
zakresie Zzmian gtebokosci. czynnikow.
ZRODtA NIEPEWNOSCI: odlegtoéé studni od Pafistwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

punktu, ruchy pionowe?




Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny, rozbudowa instrumentarium

www.pgi.gov.pl




Projekt MoGePL — monitoring grawimetryczny

Eksperyment
sejsmiczno-grawimetryczny
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Projekt MoGePL — ruchy pionowe inSar

European Ground Motion Service
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Projekt MoGePL — ruchy pionowe inSar

European Ground Motion Service
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Przedecz

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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Sie¢ Monitoringu Geodynamicznego stanowi znakomite uzupetnienie sieci
sejsmicznej IGF (7 punktéw w Polsce), rozszerzajgce mozliwosci
interpretacyjne o mozliwosci wykrywania rowniez mniejszych, lokalnych
trzesien Ziemi. Ma to znaczenie dla wielu aspektow gospodarki, takich jak:
bezpieczenstwo inwestycji, lokalizacja agresywnych obiektéw infrastruktury,
bezpieczenstwo wrazliwych obiektéw itd.

Na stacjach monitoringu permanentnego prowadzony jest szeroki wachlarz
obserwacji z mozliwosciami jego wzbogacenia, z punktu widzenia geodezji
najciekawsze sg obserwacje GNSS, ET, AG oraz MAG. Oba stanowiska
oferujg rowniez mozliwosci skorzystania z sieci monitoringu ilosciowego
wod podziemnych Panstwowej Stuzby Hydrogeologiczne,;.

Na obu stanowiskach sg znakomite warunki do prowadzenia wspomnianych
typoOw obserwac;ji.
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W aspekcie obserwacji grawimetrycznych nalezy zwrdéci¢ uwage na:

* Zmniejszenie wartosci przyspieszenia na punkcie Dziwie, o okoto 8uGal
w ujeciu 2017-2021 i towarzyszacy tej tendencji degresje tego obszaru
(inSar), zaskakujgce ztozenie tych efektobw ma wytlumaczenie
w stopniowym opadaniu wod gruntowych zmniejszajgcym natezenie pola
sity ciezkosci i skutkujgce efektem deformacyjnym
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* Na punkcie Hotowno obserwuje sie lepszg stabilnos¢ obserwacji i wieksza
amplitude zmian, znajduje ona swoje wyrazne uzasadnienie w zmiennosci
poziomu wadd gruntowych.

* Stworzone modele oddziatywania lokalnego beda uzywane w planowane;j
na lata 2022-2022 kontynuacji tych badan we wspoétpracy PIG-PIB — GIK
PW.

* Aplikacja kombinacji modelu oddziatywania hydrologii globalnej (MERRA)
wraz ze stworzonym modelem lokalnym pozwala na definicje wartosci
przyspieszenia z precyzjq lepsza niz doktadnosc¢ instrumentu klasy FG-5.
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