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Trzesienia ziemi
*)
w Polsce

Najwiekszym na terenie Polski trzesieniem ziemi byt wstrzgs sudecki

z 5 czerwca 1443 roku o intensywnosci ok. 9° (w 12-stopniowej skali
Mercallego). Nieco mniejsze wstrzasy, o intensywnosci ponizej 8°, miaty
miejsce pod koniec XVIII w. w Karpatach. Te najwigksze polskie
trzesienia ziemi to wstrzasy niszczace o charakterze tektonicznym.

B MARIA HOJNY-KOL.OS

Polsce zjawiska sejsmiczne wyste-
\/\/pujg niezwykle rzadko. Ale si¢ zda-

rzaja. Informuja nas o tym przeka-
zy historyczne i wspoéliczesne obserwacje
makro- i mikrosejsmiczne (Hojny-Koto$§ M.,
2003) (tab. 1). Wydziela si¢ nawet na obsza-
rze naszego kraju 11 regionéw sejsmicznych
(ryc. 1), potozonych na 5 duzych strukturach
tektonicznych: platformie wschodnioeuro-
pejskiej, platformie zachodnioeuropejskie;j,
w Sudetach (Masyw Czeski), Karpatach oraz
w rozdzielajacej pozostate strefie Torn-
quista-Teisseyre’a. Najbardziej aktywne
sejsmicznie sg Karpaty i Sudety.

tonicznym, ktore, mimo swej wielkoSci
— magnituda M migdzy 5 a 6,2, intensyw-
no$¢ I od 7 do 9° — prawdopodobnie nie by-
ty tragiczne w skutkach, spowodowaly jed-
nak znaczne zniszczenia.

Do$¢ niezwykle zjawisko sejsmiczne ob-
serwowano zimg 1932 roku w réznych okoli-
cach Polski: na Podlasiu, w Plockiem, w po-
blizu Kielc, w Niecce Nidziafiskiej i w Sando-
mierskiem (por. ryc. 1). Wstrzasy zaznaczaly
sie na bardzo malych przestrzeniach, co kilka

Tabela 1. Najwigksze trzesienia ziemi w Polsce*

Intensywnos¢

Miejsce e (w ) Magnituda
Zarejestrowane ,,polskie” trzesienia wystapienia / dziatanie i
ziemi ) ) 31.01.1259 | Krakow I°~8 / niszczace M~6
Najwickszym na terenie Polski trze- -
sieniem ziemi (tab. 1) byl wstrzas su- 05.06.1443 | Sudety I ~9 | pustoszace M~ 6
decki z 5 czerwca 1443 roku o inten- | 09.08.1662 | Tatry Wysokie |1°~8 / niszczace M<6
. o . .

sywnosci I ~ 9 ,(W 12-SFOPH10WC] skali 27.02.1786 | Pogorze Slaskie | 1° ~8 / niszczace M~ 6
Mercallego). Nieco mniejsze wstrzasy, —— .

o intensywnoéci I< 80, mialy miejsce 03.12.1786 | Beskid Sredni 1° ~8 / niszczace M~ 6

pod koniec XVIII w. w Karpatach
(rok 1785 i 1786; ryc. 1, tab. 1). Te naj-
wicksze polskie trzesienia ziemi to
wstrzasy niszczace o charakterze tek-

* dotyczy obszaru znajdujgcego si¢ w obecnych granicach Polski; a) I° — inten-
sywno$¢ z maksimum w epicentrum, w 12-stopniowej skali Mercallego (Kar-
nik V., 1968); b) M — magnituda z intensywnosci (Karnik V., 1968).

Zrodto: Balon J., 2000; Hojny-Kotos M., 2002; Hojny-Kotos M., 2003, Idziak A.,
Teper L, Zuberek W., 1999; Mazur M., 1990; Nyka J., 1962; PagaczewskiJ., 1972

" Pierwszy raz o tym niezwyklym dla naszego kraju zjawisku pisaliSmy w numerze 1/2003 ,,Geografii
w Szkole” w artykule pod tym samym tytulem: Maria Hojny-KoloS, Trzesienia ziemi w Polsce.
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polSTYTUT GEOFIZYKI TRZESIENIA ZIEMI W POLSCE w latach 10002007
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O Regiony sejsmiczne V |Karkonoszy i Kotliny Ktodzkiej Xl |Krynicki
VI |Strzelinsko-Hronowski

Ryc. 1. Trzesienia ziemi w Polsce w latach 1000-2007 (oprac. M. Hojny-Koto$)
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kilometrow jeden od drugie-
go. Powtarzaly si¢ one w od-
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Tabela 2. Trzgsienia ziemi w Polsce* o | ~ 7°

) X Dat Miei +apieni Intensywnosc¢ Magnituda

stepach od kilku godzin et ejsce wystaplenia () M
do kﬂku fim’ przez 5 tngdm' 26.01.1774 | Kotlina Raciborska I°~7 bardzosilne |[M~5
Najsilniejsze wstrzasy docho- .
dziiy nawet do 7° w skali 22.08.1785 | Beskid Slaski I°>7 bardzosilne |[M~6
Mercallego. Po tych zjawi- | 25.04.1840 | Ppieniny I°~7 bardzosilne |M~5
Sl.{aCh zauvyazpno na wszyst- 11.06.1895 | Sudety, Wzgérza Strzelinskie I°~7 bardzo siine [M ~5
kich wymienionych obsza-
rach szczelingy w gruncie 21.10.1901 | Pieniny I°~7 bardzosilne |M>45
0 dlugosci od 100 do 300 m  101,03.1993 | Beskid SadeckiBeskid Niski | I° <7 bardzo silne | M = 4,6
i o szerokosci kilku milime- — -

J . . 21.09.2004 | Obwod Kaliningradzki I° =7.5 bardzo silne  |M =53
tréw, biegnace w niemal do-
ktadnie r(’)wnoleglych do 30.11.2004 | Kotlina Orawsko-Nowotarska | 1° =7 bardzo silne | M = 4,7

siebie kierunkach.

Wspblczesnie obserwa-
toria sejsmologiczne nie za-
rejestrowaly silnych trze-
sien ziemi w Polsce. Liczne
wstrzasy notowane w regio-
nach pieninskim, krynickim i biatostockim
byly bardzo mate. Tylko kilka wstrzasoéw
(Beskidy — 19921 1993 r., Podhale — 1995 r.,
Kaliningrad — 2004 r., Podhale — 2004 r.,
Tatry Wysokie — 2006 r., pogranicze Beski-
du Niskiego i Pogdérza Roznowskiego
— 2007 r.; ryc. 1, tab. 2) bylo nieco silniej-
szych i zauwazonych przez ludno$¢ miej-
scowa (o czym $wiadcza informacje makro-
sejsmiczne zebrane w terenie bezpoS§rednio
po trzgsieniach ziemi przez pracownikdw
Instytutu Geofizyki PAN). Te nieco silniej-
sze wstrzasy, o M wigkszym od 3 i mniej-
szym od 5, a I wigkszym od 4° i nie wick-
szym niz 7°, sa zazwyczaj malo szkodliwe,
ale powoduja panike wsrod ludzi.

Szczegolny rok 2004
Rok 2004 z punktu widzenia sejsmologii
byl w Polsce wyjatkowy. Interesujacy byt
fakt wystgpienia dwoch trzgsien ziemi
w odstepie nieco ponad dwumiesigecznym:
e trzesienie ziemi z 21.10.2004 r. na tere-
nie Obwodu Kaliningradzkiego, odczute
w Polsce;
e trzesienie ziemi z 30.11.2004 r. na Pod-
halu.
Wstrzas kaliningradzki, ktdrego przyczyna
byly ruchy izostatyczne, spowodowal powaz-
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* dotyczy obszaru znajdujacego sie w obecnych granicach Polski

Zrédto: Biuletyny Obserwatorium Sejsmologicznego IGF PAN w Ojcowie (1992-2008); Balon J.,
2000; Debski W. i inni, 1994; Hojny-Koto$ M., 2002; Hojny-Koto$ M., 2003; Pagaczewski J.,
1972; Wiejacz P., 2004; Wiejacz P., Debski W., Zych A., 2006; Zarzycka E., 2008;
http://www.igf.edu.pl/~pwiejacz/p/p; http://www.igf.edu.pl/~nlkozlak

ne uszkodzenia 17 konstrukcji budowlanych
1 drobne uszkodzenia 2000 budowli. Zawali-
fo si¢ wiele komindéw i dachéw. Ludzie do-
znali lekkich obrazen i w panice opuszczali
domy. Interesujagcym, cho¢ do$¢ zagadko-
wym zjawiskiem, jak na tak umiarkowane
trzgsienie ziemi, jest pojawienie si¢ uszko-
dzefi gruntu — obsunig¢cia ziemi o glebokosci
1,5 m i szerokoSci 30 cm. W poinocno-
-wschodniej Polsce uszkodzonych zostato
100 budynk6éw w 23 miejscowosciach. Najwie-
cej szkdd odnotowano w Suwatkach (zaryso-
wania $cian, peknigcia i wypadnigcia szyb).
W Braniewie (miejscowosci lezacej najblizej
epicentrum), ulegl zniszczeniu stary ceglany
komin mleczarni o wysokosci 25 m oraz poja-
wily si¢ pekniecia w studzienkach rewizyjnych
i rurociggach betonowych kolektora burzo-
wego. Z kolei w Ketrzynie rozszczelnita si¢ in-
stalacja gazowa, a w Gutowie nastapit wyciek
wody z zamknigtej studni artezyjskie;.
Wstrzas podhalanski (ryc. 3), ktorego
przyczyna byly ruchy tektoniczne, nastapit
0 godzinie 18:18 czasu $rodkowoeuropej-
skiego. Odczuwany byt w catej Matopolsce,
na Gérnym i Dolnym Slgsku oraz na Stowa-
cji. Epicentrum wstrzasu znajdowalo si¢
w okolicach Czarnego Dunajca. Wedlug re-
lacji mieszkancéw, w domach trzeszczaly
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Ryc. 2. Obserwatoria sejsmologiczne w Polsce
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Sciany, spadaly doniczki z kwiatami i inne
przedmioty. Uszkodzonych zostalo 35
obiektéow budowlanych. Popekaly kominy,
pojawily si¢ peknigcia Scian i zarysowania
stropow. Najwigcej szkdd trzesienie ziemi
wyrzadzito w Skrzypnem (10 km od epicen-
trum), Czarnym Dunajcu, Cichem, Zakopa-
nem, Biatym Dunajcu, Nowym Targu,
Krempachach i Czarnej Gorze. Charaktery-
styczne uszkodzenia pochodzenia sejsmicz-
nego zaobserwowano w budynkach koSciota
1 domu parafialnego w Cichem-Migtustwie.
Zarysowaniu uleglta dzwonnica, a najbar-
dziej spektakularnym powaznym uszkodze-
niem byto pojawienie si¢ ukosnych peknieé
w Scianie wewnetrznej koSciota (widocznych
zreszta takze na zewnatrz, z drugiej strony
Sciany), w ksztalcie krzyza §w. Andrzeja.
W wielu domach pospadaty dachdwki, i po-
pekaly szyby. Nieopodal wsi Maruszyna do-
szlo do peknigcia izolatora linii energetycz-
nej Sredniego napiecia. W Skrzypnem
w koSciele zniszczeniu ulegta wickszos¢
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szyb. Wstrzas zostal zarejestrowany przez
stacje sejsmologiczne w calej Europie.

W tabeli 3 przedstawiono wykaz trzesief
ziemi w Polsce w latach 1000-2007.

Wstrzasy gornicze
Niezaleznie od wstrzaséw naturalnych,
pojawiaja si¢ w Polsce wstrzasy wywotane
eksploatacja gOrnicza. Zjawiska sejsmiczne
indukowane przez gornictwo niosa szkody
i tragedie szczegOlnie na obszarach: Zagte-
bia GornoSlaskiego, Zagtebia Przedsudec-
kiego i Zaglebia Befchatowskiego. Sejsmo-
lodzy opracowali metody, ktore stuza
minimalizacji zagrozen sejsmicznych dla
ludno$ci, zaré6wno na powierzchni, jak
i pod nia. Metody przewidywania zagrozen
w kopalniach, wraz z odpowiednig technolo-
gig eksploatacji ztoza oraz aktywnym zwal-
czaniem zagrozen przez prowokowanie
wstrzasow, powoduja, ze w niektorych ko-
palniach ponad polowa energii sejsmicznej
(dokoriczenie na s. 41)

30-NOY-2004_17:18352,327 30,80¢  Filter; Mone

| |
1: 0IC 2 ; .i | | |

|

| I

2:0CN il I

| |

I I
3:0CE
[ T T T T I T T T T '| T T T T '[ T T T T I T T T 1
17:18:50,008 17:19:00,008 17:19:10,008 17:19:20,008 17:19:30,008

Ryc. 3. Przykiad zapisu trzesienia ziemi na Podhalu o M=4,7, zarejestrowanego w Obserwatorium Sejsmologicznym w Ojcowie
w dniu 30.11.2004 r. (zr6dto: Biuletyny Obserwatorium Sejsmologicznego IGF PAN w Ojcowie (1992-2008); htp://www.igf.edu.pl/~nlkozlak)
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Tabela 3. Trzesienia ziemi w Polsce w latach 1000-2007

Skutki trzesienia Region fizycznogeograficzny (sk“e:llaa grr{‘iiz:?:ra)
1. [ 1011 silne Karkonosze 4
2. | 1016 $rednie Brama Krakowska 3
3. [ 1200 silne Pieniny 4
4. 1258 silne Kotlina Raciborska 4
5. [1259.01.31 niszczace Brama Krakowska 6
6. |1303 srednie Brama Krakowska 3
7. 1312 srednie Pieniny 3
8. | 1348 srednie Pieniny 3
9. | 1433 silne Pradolina Wroctawska 4
10. | 1443.06.05 pustoszace Wzgoérza Strzelinskie 6
1. | 1483 silne Pradolina Wroctawska 4
12. | 1496 $rednie Dolina Nysy Kiodzkiej 3
13. [ 1556 silne Tatry Zachodnie 4
14. | 1562 silne Pogdrze Wielickie 4
15. | 1572 silne Pradolina Toruriska 4
16. | 1591 silne Pogodrze Wielickie 4
17. | 1594 Srednie Pogorze Kaczawskie 3
18. | 1606 $rednie Pojezierze Wateckie 3
19. | 1615 $rednie Kotlina Ktodzka 3
20. | 1662.08.09 niszczace Tatry Wysokie <6
21. | 1671 lekkie Pogorze Rzeszowskie 2,5
22. | 1680 bardzo silne Kotlina Warszawska 5
23. [ 1695 $rednie Brama Krakowska 3
24. | 1715 silne Pogorze Slaskie 4
25. | 1716 silne Tatry Wysokie 4
26. | 1717 silne Pieniny 4
27. | 1751 silne Kotlina Jeleniogorska 4
28. | 1774.01.26 bardzo silne Kotlina Raciborska 5
29. | 1775 srednie Pradolina Wroctawska 3
30. (1778 silne Beskid Niski 4
31, [1778 Srednie Réwnina Legnicka 3
32. [1785.08.22 bardzo silne Beskid Slaski ~6
33. | 1786 $rednie Dolina Dolnej Odry 3
34. | 1786 $rednie Gornoslaski Okreg Przemystowy 3
35. | 1786 $rednie Beskid Slaski 3
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Tabela 3, cd.

Nr Data Skutki trzesienia Region fizycznogeograficzny (sI:\: IZ g;ii‘t;:f:ra)
36. | 1786 srednie Kotlina Raciborska/G. Opawskie 3
37. | 1786.02.27 niszczace Pogérze Slaskie/Pogérze Karwirskie ~6
38. | 1786 $rednie Gory Bardzkie 3
39. | 1786 srednie Pogorze Slaskie/Beskid Slaski 3
40. | 1786.12.03 niszczace Beskid Sredni ~6
41. | 1789 silne Karkonosze 4
42. | 1790 $rednie Pradolina Wrodawska 3
43. 11799 $rednie Pradolina Wroctawska 3
44. 11799 $rednie Karkonosze 3
45, | 1803 $rednie Wysoczyzna Biafostocka 3
46. | 1817 $rednie Pieniny 3
47. 1823 $rednie Ptaskowyz Gtubczycki 3
48. | 1829 srednie Karkonosze 3
49. | 1838 lekkie Beskid Niski 2,5
50. | 1840.04.25 bardzo silne Pieniny 5
51. | 1842 lekkie Brama Krakowska 2
52. [ 1842 lekkie Brama Krakowska 2
53. | 1855 lekkie Pogérze Slaskie 2
54. | 1857 lekkie Kotlina Sadecka 2,5
55. | 1872 lekkie Beskid Slaski 2
56. [ 1875 $rednie Kotlina Hrubieszowska 3
57. | 1876 lekkie Pogérze Slaskie 2,5
58. | 1877 $rednie Gory Izerskie 3
59. (1877 $rednie Kotlina Ktodzka 3
60. | 1892 Srednie Pogorze Slaskie/Pogorze Karwirniskie 3
61. | 1895.06.11 bardzo silne Wzgoérza Strzelinskie 5
62. |1901.10.21 bardzo silne Pieniny >4,5
63. | 1903 $rednie Karkonosze 2,5
64. | 1908 $rednie Karkonosze 3
65. | 1908 dos¢ silne Garb Szeski 3-4
66. | 1909 silne Réwnina Biatogardzka 4-5
67. | 1909 lekkie Beskid Sadecki/Pieniny 2
68. |1909 $rednie Grupa S$nieznika 3
69. |1912 $rednie Wybrzeze Stowiniskie 2-3
70. [1932.02.03 silne Pradolina Torunska 4
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Tabela 3, cd.

Nr Data Skutki trzesienia Region fizycznogeograficzny (sll(\g Tgrlzlitcl;l(::ra)
71. [1935.03.23 silne Pogorza Przedtatrzanskie >4
72. [1966.03.17 srednie Pogorza Przedtatrzanskie 3
73. | 1992.06.29 silne Beskid Sadecki/Beskid Niski 4,2
74. 1 1993.03.01 bardzo silne Beskid Sadecki/Beskid Niski 4.6
75. | 1994.06.01 silne Réwnina Augustowska 43
76. | 1995.09.11 dos¢ silne Pogorza Przedtatrzanskie 3,7
77. [1995.10.13 dos¢ silne Pogorza Przedtatrzanskie 2,9
78. [1995.10.13 srednie Pogoérza Przedtatrzanskie 2,9
79. |2004.11.30 bardzo silne Kotlina Orawsko-Nowotarska 4,7
80. |2006.06.25 $rednie Tatry Wysokie 3
81. |2007.09.25 lekkie Beskid Niski/Pogdrze Roznowskie 2,4

Uwaga: kolorem z6ttym wyrézniono bardzo silne i niszczace trzesienia ziemi, kolorem fioletowym — najnowsze trzsienia ziemi (z lat 2006-2007)

B ISMIENNICTWO

[ Biuletyny Obserwatorium Sejsmologicznego IGF
PAN w Ojcowie (1992-2008)

[ Balon J., 2000, Regiony fizycznogeograficzne,
(w:) Atlas Polski. Encyklopedia geograficzna
swiata, Opres, Krakow, s. 58-59

[] Baumgart-Kotarba M., Hojny-Kofo§ M., 1998,
Relacja czwartorzedowego zapadliska Wroblowki
do neogeriskiego zapadliska orawskiego w swietle
badari geomorfologicznych i trzesienia ziemi z 11
wrzesnia 1995 r., Spraw. Czynn. Pos. PAU za rok
1997, 61, s. 102-106

[l Debski W., Guterch B., Lewandowska-Marci-
niak H., Labak P., Earthquake sequences In the
Krynica Region Western Carpathians 1992-1993,
Acta Geophysica Polonica, vol. 40, s. 155-290

] Guterch B., Lewandowska H., Labak P., Nie-
wiadomski J., 2000, Publs. Inst. Geophysica,
Pol. Acad. Sc., B-21 (s. 316)

[J Hojny-Koto$ M., 2002, Historyczne i wspdlczesne
trzesienia ziemi w Karpatach Polskich, (w:) Gor-
ka Z., Jelonek A. (red.), Geograficzne uwarun-
kowania rozwoju Malopolski, 1G i GP UJ, Kra-
kow, s. 171-178

L] Hojny-Koto$ M., 2003, Trzesienia ziemi w Pol-
sce, ,,Geografia w Szkole”, nr 1, s. 4-11

[ Idziak A., Teper L, Zuberek W., 1999, Sejsmicz-
nosc a tektonika Gornoslgskiego Zaglebia Weglo-
wego, US, Katowice, s. 1315

[ Karnik V., 1968, Seismicity of the European
Area, Academa Praha PtI.

L) Mazur M., 1990, niepublikowane teksty przygo-
towane na sesj¢ historyczna w Pradze w 1990 r.

| Nyka J., 1962, Kr6l Tatr zdetronizowany, ,,Poznaj

Swiat”, nr 11, s. 28-29

Pagaczewski J., 1972, Katalog trzesien ziemi
w Polsce z lat 1000-1970, Materialy i prace IGF
PAN, PWN, Warszawa

Schenk V., Schenkova Z., Kottnauer P., Guterch
B., Labak P., 2001, Erthquake hazard maps for
the Czech Republic, Poland and Slovakia, Acta
Geophysica Polonica, vol. XLIX, 3, s. 287-302
Wiejacz P., Wojdynska M., 1997, Investigation of
local seismity in northeastern Poland, Acta Geo-
phisica Polonica, vol. XLV, 3, s. 183-191
Wiejacz P., 2004, Preliminary Investigation of the
September 21, erthquake of Kaliningrad Region,
Russia, Acta Gephysica Polonica, vol. 52, No. 4
Wiejacz P., Degbski W., Zych A., 2006, Podhale
Poland erthquake of November 30, 2004 and its
aftershocks, Studia Geophysica Geodaetica
Zarzycka E., 2008, niepublikowane teksty prze-
znaczone dla IGF PAN, ,,Sprawozdania z dzia-
falnosci  Obserwatorium Sejsmologicznego
w Niedzicy” (1997-2008), prace w Archiwum
Obserwatorium Sejsmologicznym w Ojcowie
Zembaty Z., Jankowski R., Cholewicki A., Szulc
1., 2007, Trzesienia ziemi w Polsce w 2004 roku,
,,Czasopismo Techniczne” B, z. 2B, Wyd. Poli-
techniki Krakowskiej

[l Zuchiewicz W., 1995, ,,Przeglad Geologiczny”,

vol. 43, nr 7

Strony internetowe:

— http://www.igf.edu.pl/~pwiejacz/p/p
— http://www.igf.edu.pl/~nlkozlak

geografia w szkole



wyzwalana jest w sposdb, jesli nie kontrolo-
wany, to przynajmniej przewidywalny (naj-
bardziej popularne jest strzelanie wstrzaso-
we: odpalanie duzych tadunkoéw, ktérych
eksplozja wyzwala nagromadzone napreze-
nia w postaci wstrzaséw). Zagadnienia
wstrzasOw gorniczych sa przedmiotem ba-
dan  naukowych prowadzonych m.in.
w Gléwnym Instytucie Gornictwa w Katowi-
cach, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, Uniwersytecie Slaskim i Politechnice
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Slaskiej. Duze znaczenie ma réwniez prowa-
dzenie analizy danych z okoto 30 podziem-
nych sieci sejsmicznych zainstalowanych
w kopalniach zaréwno wegla, jak i miedzi.
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