Wstrzasy parasejsmiczne pod
kontrola..

Potrzeba bezposredniego i automatycznego monitorowania skutkéw
antropogenicznych i naturalnych zdarzen sejsmicznych,
zainicjowata w 2018 roku wspoiprace konsorcjum w sktadzie:
KGHM Cuprum — Centrum Badawczo-Rozwojowe (lider), Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie oraz Geotronics Dystrybucja.
Efektem podjetych dziatan jest, bedacy w koncowej fazie
realizacji, automatyczny system do analizy, zarzadzania 1
prezentacji oddziatywania wysokoenergetycznych wstrzgsow
parasejsmicznych na powierzchnie terenu.

Po co to wszystko..

Rosngca Swiadomo$C¢ spoteczna z zakresu ochrony srodowiska oraz
wptywu obywateli na polityke spoteczno—gospodarczg, réwniez w
rejonach wystepowania sejsmicznosci antropogenicznej,
zwigzanej z dziatalnoScig gérniczg, postawita nowe wyzwania
przed jednostkami samorzgddéw terytorialnych oraz
przedsiebiorstwami g6érniczymi. Istniejgca potrzeba poszerzania
wiedzy lokalnej spotecznos$ci w zakresie odczuc, zwigzanych ze
skutkami zaistniatych zdarzen sejsmicznych, poprzez dostep do
danych na ich temat, wytworzy*a popyt na wiarygodng, rzetelna,
aktualng i czytelng informacje, dotyczacg skutkdéw wstrzgsoéw
gérniczych. Podjecie dziatan w kierunku zaspokojenia tej
potrzeby skutkuje podniesieniem poziomu zaufania obywateli do
sposobu zarzagdzania, realizowanego na terenach wystepowania
zjawisk sejsmicznych.

Trudny wybdr..

Odpowiedzig na wskazane wyzej wyzwania stat sie, realizowany
przy wspoétfinansowaniu Unii Europejskiej, ze sSrodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach konkursu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju — automatyczny system
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monitorowania wptywow wysokoenergetycznych wstrzagsow
parasejsmicznych na powierzchnie terenu z wykorzystaniem
obserwacji satelitarnych GNSS/PSInSAR oraz pomiarodw
sejsmicznych (ASMoW). Gtdéwnym zatozeniem projektu byto
stworzenie rozwigzania, 1integrujgcego dane pozyskane z
wykorzystaniem technik satelitarnych: GNSS i interferometrii
radarowej (PSInSAR) oraz systemu sejsmicznego, dla wyznaczenia
kompleksowych informacji o zasieqgu 1 poziomie wptywoéw
generowanych wstrzgsem. Wyzwaniem stato sie opracowanie
oprogramowania, wumozliwiajgcego gromadzenie obserwacji
pomiarowych, ich zautomatyzowane przetwarzanie oraz analize.
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Niezaleznie od powyzszego — czynnikiem determinujgcym
uzytecznos$¢ proponowanego systemu, byto wdrozenie rozwigzan
umozliwiajgcych udostepnienie wynikdéw tych analiz
zainteresowanym w wygodny i czytelny sposob. Wybdér i wdrozenie
systemu GIS, speiniajgcego specyficzne wymogi realizowanego
projektu, w tym zapewniajgcego skalowalnos¢, niezawodnosc,
wysokg dostepnos¢ i bezpieczehnstwo gromadzonych informacji,
umozliwiajgcego automatyzacje oraz wygodng wspoiprace z bazg
danych czy udostepniajgcego narzedzia do tworzenia aplikacji
webowych, stat sie jednym z istotnych wyzwan etapu



realizacyjnego projektu. Przeprowadzone analizy pozwolity
wytypowac oprogramowanie ArcGIS Enterprise, jako najbardziej
odpowiednie dla celdéw przygotowywanego systemu, a dalej jego
komercjalizacji.

Jak, gdzie, kiedy..

Jako obszar do prowadzenia badan, umozliwiajgcy obserwacje
charakterystyk i skutkow wysokoenergetycznych wstrzgsow
sejsmicznych, wybrany zostat Legnicko-Gtogowski Okreg
Miedziowy (okolice miasta Polkowice). We wskazanym obszarze
zabudowane zostaty monitorujgce stanowiska pomiarowe
(urzadzenia sejsmiczne, odbiorniki GNSS), rejestrujace zmiany
zachodzgce w trakcie i po zaistniatym zdarzeniu. Dla uzyskania
niezmiennego w czasie ukt*adu odniesienia oraz w celu
opracowania rozktadu parametrdéw drgan osrodka gruntowego, poza
obszarem wptywow rozlokowane zostaty takze stacje referencyjne
GNSS oraz referencyjne stacje sejsmiczne. Koniecznoscig dla
uzyskania wiarygodnych wynikéw z wykorzystaniem
interferometrii radarowej, stata sie takze zabudowa na
wytypowanym obszarze dwukierunkowych reflektordw
naroznikowych. Catos¢ oprzyrzgdowania spieta zostata w sied
obserwacyjng z wykorzystaniem infrastruktury IT i funkcjonuje
jako warstwa sprzetowa systemu. Kolejng warstwe stanowi
warstwa analityczna, sktadajgca sie z szeregu modutdw,
umozliwiajgcych przetwarzanie danych do postaci informacji
przestrzennych, gromadzonych w relacyjnej bazie danych.
Ostatnim elementem systemu jest warstwa dostepu i prezentacji
danych, realizujgca =zadania z wykorzystaniem aplikacji
wtasnych oraz narzedzi ArcGIS Enterprise. Dane na temat
zdarzen sejsmicznych, niezbedne w procesie przygotowania i
testowania ostatecznego systemu, gromadzone sg sukcesywnie od
2019 r. i stanowig solidne i bogate Zrdédto informacji
testowej.

Forma szkatutkowa..

Gtownym zatozeniem dla systemu monitoringu wstrzasoéw



parasejsmicznych jest ciggty i automatyczny sposdb pracy oraz
mozliwo$S¢ biezgcej wizualizacji zmian, zachodzgcych na
powierzchni terenu, uwzgledniajgcych sukcesywnie pojawiajace
sie 1 przetwarzane dane sejsmiczne, GNSS oraz PSInSAR.
Oprogramowanie GIS, odpowiedzialne za zarzgdzanie i
prezentacje wynikoéw, musi w skuteczny sposdb realizowad
wyznaczone cele, zapewniajgc bezpieczehAstwo i niezawodnos$¢
dziatania, tak by kazdy wstrzas przekraczajgcy zadany prég
drgan pozostat zwizualizowany bezpo$Srednio po zaistnieniu.
Prezentacja wynikéw powinna gwarantowa¢ odpowiedni poziom
czytelnosci danych, zachowujac przy tym estetyczny wyglad.

Wobec powyzszego — wykorzystujagc narzedzia ArcGIS Server,
narzedzia geobazy, aplikacje 1 narzedzia udostepniane przez
Portal for ArcGIS oraz stosujgc skonfigurowane WebAdaptory,
przygotowano S$rodowisko oraz opracowano prototypowg wersje
aplikacji webowej. Spéjna prezentacja czasoprzestrzennych,
wielowymiarowych, wieloskalarnych 1 heterogenicznych danych
wynikowych, dotyczgcych wptywédw wysokoenergetycznych wstrzgséw
parasejsmicznych na powierzchnie terenu, stanowita kluczowe
zadanie, w ktéorym pomocne stato sie fachowe wsparcie ze strony
zespotu Esri Polska. Do jej realizacji wykorzystano narzedzia
interaktywnego panelu, na Kktérym zgromadzono wszystkie
kluczowe dane w tym m.in.: lokalizacje i status urzadzen
sejsmicznych i GNSS oraz reflektoréw naroznikowych, wyniki
przetwarzania dla wysokoczestotliwo$ciowych danych GNSS,
przemieszczenia wyznaczane na podstawie obserwacji z
odbiornikéw GNSS, wielko$ci fizyczne dotyczgce wykrytego
wstrzgsu (sejsmika) w postaci raportéw oraz izolinii
przyspieszen drgan oSrodka gruntowego, przemieszczenia PSInSAR
w postaci izolinii przemieszczen czy model przestrzenno-
czasowy przemieszczen i odksztatcen wraz z klasyfikacja wptywu
wstrzgsu na zabudowe.

Testy fazy budowy warstwy zarzgdzania i prezentacji informacji
o skutkach zdarzen sejsmicznych w realizowanym projekcie
wykazaty, ze zastosowane rozwigzania pozwalajg spetnid



zatozenia wstepne dla budowanego systemu. Opracowana w ramach
systemu monitorowania aplikacja uzytkownika zostanie w
najblizszym czasie poddana ocenie przez specjalistow
korzystajgcych na co dzien z danych, dotyczacych zmian w
obrebie obszaréw gérniczych (dziat szkdéd oraz mierniczy
kopaln) pod katem jej przejrzystosci, uzytecznos$ci, spdjnosci
i czytelnosci informacji.

Coraz blizej mety..

Opracowywany system monitorowania wptywéw wysokoenergetycznych
wstrzgsow parasejsmicznych, zwtaszcza w regionach wystepowania
sejsmicznos$ci indukowanej, wpisuje sie w dziatalnos¢, zwigzang
z realizacja wyzwan obejmujgcych zapewnienie bezpieczenstwa i
transformacji regiondw goérniczych. Rezultat realizowanego
projektu — po fazie ostatecznych testéw — wtaczony zostanie do
oferty firmy Geotronics Dystrybucja Sp. z o0.0., wzbogacajac
portfel jej produktéw i Swiadczonych ustug.



