8a. Trzesienia Ziemi




- Definicja trzesien Ziemi )
@ Trzesieniem ziemi nazywamy gwaltowne (w ciagu utamka sekundy do kilku sekund) uwolnienie znacznej

ilo$ci energii mechanicznej nagromadzonej w skatach skorupy ziemskiej lub gérnego ptaszcza.
e Towarzyszy mu wzajemne przemieszczenie mas skalnych.

Slub podczas trzesienia Ziemi



Rodzaje tal sejsmicznych

& Ruch mas skalnych generuje drgania, rozchodzace sie w postaci fal sejsmicznych (fal sprezystych).
@ Fale docierajace do powierzchni Ziemi odczuwane sa jako nagle wstrzasy o zroznicowanej sile i czestotliwosci.
@ Wystepuja dwa (w zasadzie wiecej) gléwne rodzaje fal sejsmicznych:
@ fale przestrzenne - powstajace w miejscu uwolnienia sie energii w glebi Ziemi, rozchodzace sie od ogniska
trzesienia ziemi we wszystkich kierunkach, w postaci fal podtuznych (P) lub fal poprzecznych (S).
e fale powierzchniowe (L) — powstaja gdy fale sejsmiczne docieraja do powierzchni ziemi (fale te rozchodza sie
na granicy osrodkow) i rozchodza sie w postaci: fal Rayleigh’a lub fal Love’a.
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Rodzaje fal sejsmicznych: fale przestrzenne

@ Fale przestrzenne (wgtebne), —
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Rodzaje fal sejsmicznych: fale przestrzenne

@ fale powierzchniowe (L) — powstaja gdy fale
sejsmiczne docieraja do powierzchni ziemi (fale
te rozchodza sie na granicy oSrodkéw) i
rozchodza sie w postaci: :

» fal Rayleigh’a - w ktérych ruch czasteczek "l Mty f
odbywa sie po elipsie pionowej, ustawionej w L_| Fale powierzchniowe (L)
kierunku przebiegu fali, Fale Raylaigh’a

e wywoluja drgania takie jak, gdy na powierzchnie
wody rzuci sie kamiery;

@ fal Love’a - wywotuja wolno przemieszczjace sie
i bardzo destrukcyjne drgania odpowiedzialne
za wiekszos¢ niszczyciekich efektow,

e wywoluja drgania poziome — prostopadie do
kierunku rozchodzenia sie fali.
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Sejsmograt

& Fale sejsmiczne rejestrowane sa przez sejsmografy.

@ Wspolczesne urzadzenia zbudowane sa na zasadzie wahadta poziomego i pionowego, ktore rejestruja drgania

w trzech ptaszczyznach.

@ Pierwsze urzadzenia tego typu wprowadzono juz w starozytnosci w Chinach, ale byly one w stanie
zarejestrowaé jedynie fakt zaistnienia wstrzasu, a nic nie mowity o jego sile ani o przebiegu.
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Sejsmogram

& Otrzymany wykres z sejsmografu nosi nazwe sejsmogramu.

e Analiza czasu, po ktérym dotarly poszczegélne rodzaje fal
sejsmicznych do kilku stacji sejsmicznych, pozwala bardzo
precyzyjnie okresliC miejsce i czas zaistnienia trzesienia ziemi,
nawet jesli mialo miejsce z dala od siedzib ludzkich.

@ Mozna zwykle na nim wyroznié trzy serie wstrzasow:
e wstepne,
o gléwne (zasadnicze),
o koncowe (wtérne).

e Wstrzas zasadniczy jest najsilniejszy,

o zwykle bywa on poprzedzony stabymi wstrzasami wstepnymi,
o koncza go zazwyczaj wstrzasy wtérne, przy czym najsilniejszy

wstrzas wtérny wystepuje jako pierwszy po géwnym wstrzasie, a

sita kolejnych wstrzaséw zmniejsza sie z uptywem czasu.
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& Miejsce w glebi ziemi, w ktérym wyzwolona zostala energia
odpowiedzialna za trzesienie ziemi, okreslane jest jako
hipocentrum (ognisko).

@ Fale sejsmiczne rozchodza sie koliscie.
e Hipocentrum moze by¢ polozone w przypadku:
o trzesien plytkich — na niewielkich glebokosiciach do 70 km (85% trzesien
ziemi),
e sa one odczuwane na matym obszarze i cechuja sie duza sita (zwykle
powoduja duze lub Srednie zniszczenia);
o trzesien $redniogtebokich — na glebokosciach 70-300 km (12% trzesien
ziemi);
o trzesien glebokich - na glebokosciach: 300-700 km (3% trzesien ziemi),
@ 53 one odczuwane na duzym obszarze i cechuja sie niewieka sita (zwykle
powoduja mate zniszczenia lub ich brak).

& Bezposrednio nad hipocentrum na powierzchni ziemi potozone
jest epicentrum (oérodek) trzesienia ziemi.

@ Do epicentrum fale sejsmiczne docieraja najszybciej i powoduja
najsilniejsze wstrzasy.

® Wraz z odlegloscia od osrodka sita trzesienia
ziemi stopniowo maleje i w koncu zanika.
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Sita wstrzasow

& Trzesienia ziemi mierzymy:
@ skala Mercallego intensywnosci:
e zamknieta,
e dwunastostopniowa (zapis cyframi rzymskimi),
o oparta na charakterystyce zniszczen wywolywanych wstrzasami,
o podzielona wedtug wartoSci przyspieszenia,
o trzesienie jest tym silniejsze, im wieksze jego przyspieszenie, czyli im mniejszy jest okres drgan w stosunku do ich amplitudy:
o |- instrumentalne - drgania wyczuwalne jedynie przez przyrzady (maksymalne przyspieszenie do 0,25 m/s?),
o Il - lekkie (maksymalne przy$pieszenie od 0,25 do 1 cm/s?),
o IV-V —umiarkowane (maksymalne przyspieszenie od 1 do 5 cm/s?),
o VEVII =silne (maksymalne przyépieszenie od 5 do 25 cm/s?),
e VIHEIX - niszczyciekkie (maksymalne przyspieszenie od 25 do 100 ecm/s?),
e X-XII - katastrofalne (maksymalne przyspieszenie od 100 do 1000 cm/s?);
e magnitudowa skala Richtera:
e otwarta (brak gornej granicy),
e dziewigciostopniowa (obecnie najsilniejsze trzesienie ziemi o magnitudzie 9,5 stopni wystapito w Chile w 1960 r.),
o ktéra podaje natezenie trzesienia ziemi na podstawie skali logarytmicznej,
o kazdy stopien nizszy odpowiada magnitudzie dziesieciokrotnie wiekszej od stopnia wyzszego,
e np. trzesienie ziemi o magnitudzie 4 cechuja wstrzasy:
o 10 x stabsze niz o magnitudzie 5,
o 100 x slabsze niz o magnitudzie 6;
e obecnie stosuje sie réznych pochodnych oryginalnej skali Richtera, stad réznice w opisach tych samych trzesien ziemi.



Sita wstrzaséw wedtug skali Mercallego i Richtera

Charakterystyka trzesienia Stopnie W skali

Wyzwolona

wg skali Mercallego MERCALLEGO

Wykrywaja je tylko sejsmografy. |
Czasem (np. w wysokich budynkach) jest zauwazane przez ludzi. 1l
Odczuwane jest lekkie kotysanie. ]
Styszalne sa drgania szyb, wstrzasy bezposrednio odczuwalne. v
Mozna odczu€ wstrzasy na zewnatrz budynkow. Vv
Przesuwaja sie meble. Vi
Stabe budynki doznaja uszkodzen. Vil
Pojawiaja si¢ szczeliny w gruncie, przewracajq sie¢ meble. Vil
Pekaja rurociagi, przewracaja sie stabe budynki. IX
Wiekszosc stabych budynkow sie zawala, inne zostaja uszkodzone. X
Drogi staja si¢ nieprzejezdne. X1
Wszystkie budynki sa zniszczone, widoczne zmiany w topografii. X

RICHTERA
1,9
2,5
3,1
3,7
4,3
4,9
5,5
6,1
6,7
7,3
7,9

8,5

energia (w J)
20* 107
1,4 * 108
1,0 * 10°
9,0 * 109
7,0 * 10"
6,0 * 10"
5,0 * 10"
3,6 * 1013
2.8 % 10
2.2*40%
1,8 * 1076

1,4 * 107




@ Nasza planeta sktada sie z r6znych warstw, ktére
charakteryzuja sie r6znymi parametrami fizycznymi i
chemicznymi.

@ Wierzchnia, sztywna warstwa Ziemi, tzw. skorupa ziemska
(o Sredniej miazszosci ok. 70 km), sktada sie z kilkunastu
ptyt tektonicznych o réznych wymiarach i ksztattach.

e Wszystkie plyty podlegaja ciaglym przesunigeciom w
poziomie (przesuwaja si¢ obok siebie lub uderzaja w siebie)
lub w pionie (nasuwaja si¢, jedna na druga), dryfujac po
astenosferze (nizej polozonej, czeSciowo roztopionej,
plastycznej warstwie Ziemi) — astenosferze (gorna czesc¢
ptaszcza Ziemi).

@ Przesuwanie sie ptyt prowadzi do wyzwalania wczesniej
zgromadzonej energii, odczuwanej jako trzesienie ziemi.

e Wickszos¢ najwiekszych trzesien ziemi wystepuje zwlaszcza
na styku piyt tektonicznych.

o Ale trzesienia ziemi moga tez powstawac z innych powodéw
(o tym za chwile).




Rejony wystepowania trzesien ziemi
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Typy trzesien ziemi (wg genezy)

@ Trzesienia ziemi mozna podzieli¢ ze wzgledu na geneze na cztery giéwne rodzaje:

@ tektoniczne:
@ najczestsze i jednoczesnie najgrozniejsze sa tektoniczne trzesienia ziemi,
o stanowia one az okolo 90% wszystkich trzesien zachodzacych na kuli ziemskiej,
e zwiazane sa z gwaltownym roziadowaniem naprezen powstajacych w czasie przemieszczania sie mas skalnych w
litosferze (w czasie ruchu piyt litosfery);
@ wulkaniczne:
e zdecydowanie stabsze od tektonicznych i mniej rozpowszechnione, powierzchnia pierwotna
o stanowia tylko okoto 7% ogétu trzesien,

@ zZwiazane sa z:
o gwaltowna erupcja wulkanéw eksplozywnych
(zwtaszcza superwulkanéw),
@ przemieszczeniem sie magmy przez litosfere,
o zapadaniem sie stropéw opréznionych komér magmowych;
@ zapadowe:
e udzial wstrzasow o tej genezie przekracza ledwie 2%, za$ ich skutki
odczuwane sa na powierzchni niewiele wigkszej od samego zapadliska,
e zwiazane sa z zapadaniem stropow jaskin (wystepuja na terenach krasowych);

@ antropogeniczne:
e bywaja niekiedy zaliczane takze do zapadowych trzesien ziemi,
e zwiazane sa z zapadaniem si¢ wyrobisk gérniczych (tapniecia) lub celowym wyburzaniem budynkéw i dziataniem
terrorystycznym z wykorzystaniem bomb,
e w Polsce stwierdzone je, m.in. w rejonie Belchatowa, na Dolnym Slasku i Gérnym Slasku.

WInosIgca si¢
magma




Rejony wystepowania trzesien ziemi (tektonicznych i wulkanicznych)
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@ Ze wzgledu na zagrozenie wstrzasami sejsmicznymi,
ich czestotliwos¢ i site wyréznia:
@ obszary sejsmiczne — z czestymi i silnymi trzesieniami
ziemi;

e obejmuja one obszar wokétpacyficzny, alpejskie pasma
faldowe, grzbiety Srédoceaniczne oraz basen Morza
Karaibskiego;

@ obszary pensejsmiczne - ze wstrzasami wystepujacymi
sporadycznie lub czestymi, ale stabymi;

@ naleza do nich strefy starych gérotworéw
paleozoicznych, a wéréd nich m.in. Masyw Centralny,
Harz, Ural, Wielkie Géry Wododziatowe; . r
przedalpejskie pasma gérskie Europy Srodkowej; X a AL obszary asejsmicane

\ = 7-‘_‘{&- 5 sope v i R Ef |
@ obszary asejsmiczne — wolne od trzesien ziemi lub ' R ockouonew 200010k |
zdarzaja sie one na takich obszarach niezmiennie

rzadko i cechuje ich znikoma sita;

e stanowia one najstabilniejsze fragmenty skorupy
ziemskiej i obejmuja prekambryjskie kratony, jak
réwniez dno basenéw oceanicznych;

@ w Polsce taki charakter ma obszar wojewodztwa
warminsko-mazurskiego i podlaskiego.

------




Skutki trzesienia ziemi

& Trzesienia ziemi pociagaja za soba ofiary w ludziach i znaczne straty materialne.
@ Niszcza budynki, infrastrukture (drogi, linie kolejowe i energetyczne, rurociagi).

Trzesienie ziemi w San Francisco w 1906 roku, lezacego w poblizu uskoku San Andreas (epicenlrum byto 3 km od miasta)

» Powoduja zmiany rzezby terenu:
e liczne osuwiska i obrywy oraz glebokie szczeliny w powierzchniowej czesci litosfery.
@ Modyfikuja potozenie wod podziemnych.
e Niekiedy wywotuja obnizenie lub podniesienie terenu, co w przypadku wybrzezy morskich moze skutkowac
wynurzeniem dna morskiego lub zalaniem ladu.
@ Trzesieniom ziemi o ogniskach zlokalizowanych pod dnem morskim lub pod obszarami przybrzeznymi

towarzysza czesto tsunami.



& Tsunami to fale o olbrzymiej energii, przemieszczajace sie na
duze odlegtosci (nawet tysiecy km).

@ Na otwartym oceanie moga one osiagac predkos¢ do 1000 km/h,
ale ich olbrzymia dtugos¢ powoduje, ze sa prawie
niezauwazalne.

¢ Dopiero na obszarach przybrzeznych tsunami wyhamowuje na
skutek tarcia o dno i spietrza sie, osiagajac wysoko$¢ do 50 metréw.

@ Fale tsunami powoduja olbrzymie straty materialne i ludzkie.

@ Ostatnio powoltano co prawda odpowiednie stuzby, ktérych
zadaniem jest Sledzenie powstajacych tsunami i ostrze ganie
mieszkancow o zagrozeniu.

o Naewakuacje pozostaje jednak co najwyzej kilka godzin, co
uniemozliwia zabezpieczenie calego mienia.
o Dobrze, jesli uda sie przenies¢ w bezpieczne miejsce wszystkich ludzi.

e Ostatnio spustoszyty wybrzeza Indonezji, Sri Lanki, Indii i Somalii
(2004 r).

Schemat rozchodzenia sig tsunami z dn. 26.12.2004 r. @ — epicentrum trzesienia ziemi
Jl (hipocentrum na glgbokosci ok. 40 km), pod powierzchniq wody o sile 8,9° w skali Richtera




Tsunami - Indonezja i inne panstwa: Ocean Indyjski (26 grudnia 2004 r.)

& Tsunami na Oceanie Indyjskim w rejonie wybrzezy Azji Potudniowej,
Potudniowo-Wschodniej i Afryki Wschodniej zostatlo spowodowane
trzesieniem ziemi o sile 9,1 stopni w skali Richtera u wybrzezy
indonezyjskiej Sumatry i dotknety mieszkancéw az 14 krajéw.

e Hipocentrum znajdowalo si¢ 30 km pod poziomem meorza, na zachéd od
Sumatry, znajdujacej si¢ w obrebie tzw. pacyficznego pierScienia ognia.
e Fale siegajace okolo 30 metrow zabity okoto 228,6 tysiaca osob (co
trzecia ofiara bylo dziecko).
e Najbardziej poszkodowana zostata Indonezja (prawie potlowa ofiar, ponad
pét miliona przesiedlonych oséb).
e Straty ekonomiczne z tego powodu siegnety 15 mid dolarow.
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Wybrane wieksze trzesienia ziemi (magnituda wg skali Richtera)
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70 tysiecy ofiar Smiertelnych, tsunami.

Pozar miasta i SmierC okoto 700 osob - sptonety glownie drewniane budynki
o stosunkowo lekkiej konstrukcji.

120 tysiecy ofiar Smiertelnych - runety budynki, gtlownie z kamienia i cegiet,
pokryte dachowka.

tacznie wskutek wstrzasu i tsunami zgineto okoto 3 tys. oséb.

Powstala fala tsunami; straty ludzkie - tylko 131 oséb ze wzgledu na znikome
zaludnienie tego obszaru.

Niewiele ofiar dzieki wczeéniejszemu ostrzezeniu.

Ok. 250 tysiecy osdb zgingto, a 500 tysiecy poniosto obrazenia. Wg innych
zrodet 650 tys. zabitych.

Ok. 20 tys. ofiar $émiertelnych i 30 tysiecy rannych, kilkupietrowe budynki
wpadaly w rezonans, za$ przetrwaly wyzsze.

Okoto 25 tysiecy osob zgineto, 13 tysiecy rannych i ponad 0,5 min
pozbawionych dachu nad glowa.




Wybrane wieksze trzesienia ziemi (magnituda wg skali Richtera)

17.01.1994

13.01.1995

17.08.1999

26.01.2001

26.12.2003

26.12.2004

11.03.2011

25.04.2015

Northridge,
Kalifornia

laponla
lzmit, Turcja

Bhudz - stan
Gudzarat, Indie

Bam - Iran ‘
Zachodnie ‘

wybrzeze
Sumatry

Japonia

Nepal

7,2

71

~69-7,9

6,6

90

7,8

Straty materialne duze (13 mld USD, zniszczone 13 tys. budynkow), ale
zgineto tylko 72 oséb i 9300 zostato rannych.

Zgineto ponad 6 tys. 0s6b, 26 tys. rannych, 125 os6b uznano za zaginione, 2
min o0s6b stracity mieszkania. 50 tys. zniszczonych budynkéw. Odbudowa
kosztowata ponad 100 mid USD.

Zgineto okoto 13,5 tys. os6b, drugie tyle uznano za zaginione, straty ponad 9
mid USD.

Straty oszacowano na 3,3 mld USD, zgineto co najmniej 20 tys. ludzi, prawie
170 tys. zostato rannych a okoto 600 tys. pozbawionych dachu nad glowa.

Okoto 85% budynkoéw i infrastruktury technicznej w Bam i okolicach uleglo

kompletnemu zniszczeniu. Zgineto ponad 26 tys. os6b. Wstrzasom
towarzyszyty liczne ruchy masowe.

Spustoszyto ono wybrzeza Indonezji, Tajlandii, Sri Lanki, Indii, Malediwow i
Somalii. W sumie zginelo okolo 230 tys. oséb (w tym kilka tysiecy
zagranicznych turystéw), a ponad 5 min ludzi pozbawionych zostalo dachu
nad glowa. Straty materialne ocenione sa na 15 mid USD.

Zgingto okolo 16 tys. oséb, ponad 500 tys. Stracito dach nad glowa. Fala

tsunami uszkodzita elektrownie atomowa w Fukushimie.

Skutkiem byty olbrzymie zniszczenia oraz $émierc blisko 9 tys. oséb.



Wybrane wieksze trzesienia ziemi — Peru: Yungay (31 maja 1970 r.)

@ W tym miejscu w Andach, w 1970 r. nastapito wielkie osuwisko
wywotane przez podmorskie trzesienie ziemi o sile 7,9 stopni w skali
Richtera (epicentrum znajdowato sie w Pacyfiku, blisko wybrzeza Peru).
e Yungay — miejscowos< liczaca kilkadziesiat tysiecy mieszkancéw w bardzo

krétkim czasie, zaledwie kilku minut od wstrzasu zostata zasypana 5 m
warstwa skat i lodu, pochodzacych z sasiadujacego z miastem masywu
gorskiego o wysokosci okoto 6 000 m n.p.m.
o Lawina (lahar) $niezno-blotno-kamienista spowodowata smier¢ okoto 65-70
tysiecy oséb (wg zrédet polskich okoto 25 tys.).
o Z miasta pozostal jedynie cmentarz na wzgérzu (trzesienie przezyli tylko
nieliczni ludzie przebywajacy na cmentarzu).
e Miejscowosci nigdy nie odbudowano, zrekonstruowano jedynie, w charakterze
mauzoleum, widoczna w oddali Sciane katedry.




Wybrane wieksze trzesienia ziemi - Japonia: Kobe (17 fcznia 1995 r.)

@ Trzesienie ziemi w Kobe bylo jednym z silniejszych (sile 7,2 stopnia w skali Richtera), a szczegélnie
najtragiczniejszych trzesien ziemi w historii Japonii (objety gesto zamieszkany obszar).

e Trzesienie trwato zaledwie ok. 20 s., zas epicentrum wstrzasu znajdowato sie na pobliskiej wyspie Awaji.

@ W czasie trzesienia ziemi zgineto okoto 6 4 tys. 0sob — w wiekszosci mieszkancy Kobe.

@ Straty spowodowane trzesieniem ziemi oszacowano na ponad 100 miliardow USD (do 2011 roku bylo

najdrozszym w skutkach trzesieniem ziemi na Swiecie).
e Péiniejsze Sledztwo wykazalo, ze wielu ofiarom Smiertelnym mozna byto zaradzic.
o Wiele wybudowanych konstrukcji (budynkéw i mostéw) nie spelniato surowych norm sejsmicznych.

o Bledy popeiniono takze przy budowie nabrzeza portowego (spowodowalo to uplynnienie gruntu na wyspie portowej).
o Znaczna czeS¢ budynkéw zapadta sie oraz czes¢ sztucznych wysp i wybrzezy portowych znalazia sie pod woda.
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Ten 500-metrowy fragment estakady w Kobe runat podczas trzesienia ziemi w 1995 r.




Wybrane wieksze trzesienia ziemi — USA: potnocna Kalitornia(17 stycznia 1994 r.)

& W styczniu 1994 roku Los
Angeles zostato dotkniete przez
trzesienia ziemi o sile 6,7 stopni
w skali Richtera.

@ Straty materialne byly
stosunkowo duze (13 mid USD,
zniszczone 13 tys. budynkow),
ale zgineto tylko 72 osaob i okoto
9 tys. zostato rannych.

Skutki trzesienia ziemi w Kalifornii w styczniu 1994 r.




Przysztosc¢ Kalifornii z Los Angeles i San Francisco na czele

@ Przysztoéc Kalifornii i jego wieli miast, na czele z Los Angeles i San Francisco w zasadzie jest przesadzona.
@ Wg szczegotowych badan geologicznych wynika ze na tym obszarze kwestia czasu jest kiedy bedzie duze lub
nawet gigantyczne trzesienie ziemi, wiele wieksze niz te z 1994 roku, ktore moze obroci¢ Los Angeles i San
Francisco w ruine (wiele budynkow powstato kiedy prawo budowlane byto mniej restrykcyjne niz obecnie).
e Niestety coraz czesciej méwi sig, Ze stanie si¢ to raczej szybko — by¢ moze nawet w przeciagu kilkudziesieciu lat.
o Przykladowo szacuje sie prawdopodobienstwo wystapieniaw przeciagu 30 lat wstrzasu takiego jak w 1994 r. (6,7 stopnia
w skali Richtera na 99%, za$ wstrzasu o sile 8 stopni w skali Richtera na 7 %.

o Dodatkowo istnieje takze zagrozenie silnym Tsunami (np. podobnym jak w Japonii w 2011 roku).
e Tak zle wiedci sa uzasadnianie fatalnym polozniem tego obszaru w poblizu dwéch uskokéw transformacyjnych:
o uskoku Hayward’a (przebiega on doktadnie przez miasto San Francisco) i San Andreas.




@ Terytorium Polski uznawane iest za w wiekszosci obszar asejsmiczny, cho¢ nie znaczy to, ze w Polsce nie
moga wystapic zjawiska sejsmiczne.
e Trzesienia ziemi jak wystepuja w Polsce to nie przybieraja takich rozmiarow jak na terenach sejsmicznych.

Plaiforma preksrdaska

e Stad czesC terenéw Polski jest pensejsmiczna.
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Trzesienia ziemie w Polsce

MAGNITUDA

Na potudnie Niszczace trzesienie zanotowane w
AR 24 l od Krakowa l Srodkowej Furopie.
Przedgorze ! Zniszczenia we Wroctawiu, Brzegu, a nawet
050414431 . deckie l 69 Krakowie.
Szkody w Tarnowskich Gérach, Bytomiu,
Na potudnie Krakowie; wstrzasy odczuto w Polsce
G od Krakowa 36 Srodkowej, na Morawach, w Czechach i
Stowaciji.
Stowacja - Wstrzasy zauwazono w polskiej czesci Pienin:
A0 Pieniny | 45 | Szczawnicy, Kroscienku, Sromowcach.
P . Wystapity powierzchniowe pekniecia gruntu;
11.02.1909 DA 4,0 drgania odczuto w Kotobrzegu, Biatogardzie i
Zachodnie . .
Koszalinie.
Wstrzas wywolany zakliéceniem ukiadu
naprezen w trakcie prac gorniczych w
29.11.1980 Betchatow 4,6 odkrywce  befchatowskiej. Strat, poza
odkrywka, nie zanotowano. Wstrzas odczuto
w Sieradzu, Pabianicach, Radomiu.
01.03.1993 I Beskid Niski l 4,7 Wstrzasy dostrzezono w Polsce i na Stowacji. Epicentra wspétczesnych
Pomorze, Epicentrum w  okolicach Kaliningradu, trzesien ziemi (od 1960 r.).
Warmia, wstrzasy odczuwalne m.in. w Gdansku,
21019200 Mazury i 58 Olsztynie i Suwatkach; nieliczne uszkodzenia

Podlasie budynkéw (pekniecia $cian).




& Walka ze skutkami trzesieni ziemi odbywa sie na dwéch frontach:
@ Opracowanie metod przewidywania nadchodzacych trzesien ziemi, tak aby mozliwe bylo na czas
zabezpieczenie zycia ludzi.
e Pierwsze obserwacje poczyniono juz w starozytnosci.
o Dostrzezono wéwczas, ze tuz przed trzesieniami ziemi dziwnie zachowuja sie niektére zwierzeta, np. psy, koty i szczury
staja sie nerwowe i usituja wydostac sie z pomieszczen.
e Waznym ostrzezeniem byly rowniez wstrzasy wstepne.
° Problgmem bylo jednak i jest do dzisiaj, czy dany wstrzas jest rzeczywiScie symptomem nadchodzacego trzesienia ziemi
czy nie.
o A jezeli jest, to po jakim czasie wystapia wstrzasy gléwne.
e Obecne badania koncentruja sie na:
obserwacjach ruchéw skorupy ziemskiej (pomocna jest geodezja satelitarna),
analizach zmian pola magnetycznego i przewodnictwa elektrycznego skal,
analizach zawartosci radonu w wodach podziemnych,
analizach naprezen w skorupie ziemskiej,
e pomiarach ciénienia atmosferycznego.
@ Istotne jest uSwiadamianie ludzi, jak powinni si¢ zachowa¢ podczas kataklizmu.
@ W USA prowadzone sa w szkotach specjalne szkolenia.

o Pojawiaja sie juz trafne zapowiedzi nadchodzacych wstrzaséw, jak np. w Liaoning w Chinach w 1975 roku, kiedy dzieki
ostrzezeniom ocalono setki tysiecy ludzi.



KONIEC

| Materiaty pomocnicze do nauki |
~ Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Sfawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@norwid24.waw.pl
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