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Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
Zaklad Sejsmologii i Fizyki Wnetrza Ziemi

INTENSYWNOSC (1)

Intensywnos¢ jest miarg skutkow trzesienia w
danym punkcie na powierzchni ziemi.
Intensywnosc¢ zalezy nie tylko od wielkosci
przemieszczenia mas skalnych w ognisku, ale
od gtebokosci ogniska, budowy osrodka przez
ktéry przechodzg fale sejsmiczne oraz od
odlegtosci epicentralnej - w miare oddalania
sie od epicentrum intensywnos$¢ maleje. W
Europie postugujemy sie 12-stopniowg skalg
intensywnosci EMS-98. Nizsze stopnie skali
pokazujg w jaki sposob trzesienie jest
odczuwane przez ludzi, wyzsze oparte sg na
obserwacji uszkodzen roznego rodzaju
budowli i wielkoscizmian topograficznych.

Skala Mercalliego-Cancaniego-Sieberga (MCS)
powstata na bazie 10-stopniowej skali Rossiego-
Forela. G. Mercalli rozszerzyt skale do 12 stopni.
A. Cancani do kazdego stopnia przypisat wartosci
przy$pieszenia drgan gruntu a ostateczng forme
nadat jej A. H. Sieberg rozszerzajagc  opisy
poszczegolnych stopni skali. Obecnie na Swiecie
stosowane sag roézne skale intensywnosci. Sg to
przewaznie modyfikacje skali MCS.
Zmodyfikowana Skala Mercalliego (MM)
stosowana jestw Ameryce Pétnocnej. Przed 1998 .
w wielu krajach Europy i Azji uzywana byta skala
MSK-64 (Miedwiediew - Sponheuer - Karnik) a
niektorzy naukowcy uzywajg jej do dzis. Skala
Shindo stosowana jest w Japonii i na Tajwanie a w
Chinach skala Liedu.

European Macroseismic Scale
Europejska Skala Makrosejsmiczna

EMS-98

Drgania nieodczuwalne, rejestrowane tylko przez aparature.

I Nieodczuwalne

Drgania odczuwane tylko przez pojedyncze osoby przebywajace
nawyzszych pietrach budynkéw i bedace w stanie spoczynku.

I Mato odczuwalne

Drgania odczuwane tylko przez nieliczne osoby przebywajace w
budynkach. Osoby odpoczywajace odczuwaja lekkie kotysanie.

Stabe

Drgania odczuwane tylko przez nieliczne osoby znajdujace sie
na zewnatrz i przez wigkszo$¢ os6b przebywajacych wewnatrz
domow. Lekkie kotysanie przedmiotéw wiszacych, brzeczenie
naczyniszyb

Powszechnie
odczuwane

Drgania zauwazane przez wiele 0soOb znajdujgcych si¢ na
zewnatrz. W mieszkaniach odczuwajg je wszyscy wskutek
kotysania budynku. Osoby $piace budza sie. Kotysanie
przedmiotéw wiszacych, przesuwanie mebli.

Silne

Vi

Powszechnie odczuwane, wiele oséb opuszcza budynki. Meble
przesuwajg sie, niekiedy przewracaja, obrazy spadajq ze $cian,
naczynia si¢ tluka, na budynkach powstaja rysy w otynkowaniu,
odpadanie tynku.

Lekko niszczace

Vi

Ludzie w panice opuszczajg mieszkania. Znaczne szkody w
mieszkaniach wskutek spadania, przewracania sie i rozbijania
réznych przedmiotéw. Spekania w murach, odpadanie tynku,
zsuwanie sig dachowek, szczeliny w kominach.

Niszczace

VIIl Bardzo niszczace

Budynki murowane ulegajg powaznym uszkodzeniom wskutek
pekania muréw, wieze i kominy walg sig¢. Budynki drewniane
silnie sie deformuja.

Mocne murowane domy ulegaja zawaleniu czesciowo lub w
catosci.

IX Destrukcyjne

Bardzo Wigkszo$¢ budynkéw ulega zniszczeniu az do fundamentow.
. Nawierzchnie drog, szyny kolejowe, mosty sg powaznie
destrukcyjne uszkodzone.

Z budowli murowanych na ogét zadna nie zachowuje sie w
catosci. Zniszczone sg waly ziemne, rurociagi, szyny kolejowe,
nawierzchnie drég. Moga wystapi¢ zmiany topograficzne.

Xl Pustoszace

x| Catkowicie

Wszystkie konstrukcje ulegaja catkowitemu zniszczeniu.
Olbrzymie zmiany topograficzne. Liczne obrywy skalne i
osuwiska. Powazne zmiany w sieci wodnej i w wodach
podziemnych.

pustoszace
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trzesienia ziemi,
instrumentalnych jest magnituda. Magnituda zostata opracowana w 1935 r.
przez Ch. F. Richtera do sklasyfikowania lokalnych wstrzgsow kalifornijskich.
Magnituda z pewnymi modyfikacjami zostata przyjeta do klasyfikacji trzesieh z
réznych odlegtosci. Magnitude oblicza sie wg wzoréw w oparciu o dane uzyskane
z zapisu wstrzgsu takie jak: amplituda ruchu gruntu, okres fali, odlegto$¢
epicentralna oraz gtebokos$¢ ogniska. Magnitude wyznacza sie z fal podtuznych
(P), poprzecznych (S) - Mb, powierzchniowych (L) - MS oraz z momentu

Mapka izosejst trzesienia ziemi w rejonie
uskoku San Andreas (1994 r.) w skali MM

IZOSEJSTY

Na podstawie materiatdw (ankiety,
wywiady) zebranych bezposrednio po
trzesieniu ziemi, mozemy okresli¢ jego
intensywnos¢ w poszczegodlnych
punktach terenu. Linie wyznaczajgce

na mapie obszary o jednakowej
intensywnosci drgan nazywajg sie
izosejstami. Przebieg izosejst

zwigzany jest z ksztattem i rozmiarami
ogniska oraz budowg geologiczng
danego obszaru.

MAGNITUDA (M)

bazujaca na danych

Moment sejsmiczny jest iloczynem wielkosci przesuniecia, rozmiarow ogniska i sztywnos$ci
(wytrzymatosci) skat w ktérych doszto do wstrzgsu.

Mozliwie doktadne okres$lenie wielkosci - magnitudy - trzesienia ziemi, a nie tylko jego skutkow w danym miejscu, pozwala na poréwnanie sity
réznych zjawisk, co jest istotne w pracach nad sejsmicznoscia i tektonikg Ziemi oraz w badaniach statystycznych.

MAGNITUDA ENERGIA
(ekwiwalent
w kilogramach TNT)
10 56 000 000 000 000
SunHTIRE 2359 8
trzesienie wielkie 9 CHILE 2010 .<1 1 800 000 000 000
olbrzymie zniszczenia @® Erupcja wulkanu KRAKATAU
trzesienie duze 8 1@ Najwicksza eksplozja nuKlearna 56 000 000 000
trzesienie silne 7 HAITI 2010 @18 1 800 000 000
@® Bomba atomowa HIROSHIMA
trzesienie srednie 6 150 56 000 000
uszkodzenia budynkow
KALININGRAD 2004
trzesienie lekkie 5 .1 500 ® Tornado 1 800 000
nieliczne uszkodzenia
budynkow PODHALE 2004 @
trzesienie mate 4 10 000 56 000
odczuwalne przez ludzi
Uderzenie pioruna
trzesienie bardzo 3 100 000 ® Zzenie plord 1 800
mate
2 1 000 000 56

ILOSC WSTRZASOW W CIAGU ROKU

wg IRIS

Diagram przedstawia zalezno$¢ miedzy magnitudg a energig fal sejsmicznych. Wzrost magnitudy o jednostke oznacza statystycznie 30 razy
wiekszg energie. Energia fal sejsmicznych to jedynie czes¢ catkowitej energii trzesienia ziemi. Reszta energii rozprasza sie w postaci ciepta,

powoduje trwate deformacje skat.
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