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Zaklad Sejsmologii i Fizyki Wnetrza Ziemi

Badania nad przewidywaniem trzesien ziemi na szeroka skale rozwinety sie w latach 70 - tych ubiegtego wieku. Badania opierajg
sie na metodach statystycznych oraz na pomiarach réznych parametrow fizycznych, ktérych zmiany obserwuje sie w okresie
poprzedzajacym trzesienie. Wystepowanie trzesien ziemi probowano powigza¢ ze zjawiskami astronomicznymi (np.
potozeniem Ksiezyca ), elektromagnetycznymi a nawet z numerologig. Do najdawniejszych metod predykcji ( przewidywania
trzesien) nalezg obserwacje anomalnego zachowania sie zwierzat przed trzesieniem. Jak dotad zadna z tych metod nie data
wynikéw, ktére stanowityby podstawe do skonstruowania generalnejteorii pozwalajgcej prognozowac trzesienia.

Poszukiwanie mozliwosci prognozowania trzesien ziemi zawsze byto jednym z podstawowych zagadnieh w sejsmologii. (

Metody statystyczne polegaja na]
poszukiwaniu okresowosci wystepowania
silnych trzesien ziemi w czasie i w
przestrzeni. Z oczywistych wzgledéw metody
statystyczne sg przydatne tam gdzie
aktywnos¢ sejsmiczna jest znaczna a zapiski

| historyczne prowadzone sg od dawna.
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Najoardziej znany przypadek W/ poblizu przysztego ogniska trzesienia ziemi
skutecznie przewidzianego

Haicheng w 1975 roku. Na podnoszenie si¢ gruntu, zmiany odlegtosci), anomalie
podstawie narastajgcych wstrzaséow
uprzednich sejsmolodzy ostrzegli

silnym trzesieniu, kidre zarzadzily  nrocent), zmiany poziomu wod w otworach pomiarowych,
ewakuacje miasta. Obliczono, ze

gdyby nie trafna prognoza i zmiany temperatury wéd termalnych, zmiany statystyki
i}'lfak;;gﬁ 'ffl?sg' ZO%QS'OF?C))’ zjawisk sejsmologicznych na danym obszarze, zmiany
Haicheng Za;etg W?QZ obserwowac Predkosci fal P i S. Ale zadne z tych zjawisk nie mozna

mnéstwo zjawisk poprzedzajacych  nazwac prekursorem trzesienia ziemi sensu stricte,
s o aree  poniewaz pewne anomalie jedne trzgsienia poprzedzaja a
po czym rok pézniej w Tangsham  inne nie, obserwowane zmiany sg czesto niewielkie - na

2, Publ ) przem;tjgg“M’Islt(ré?;h}ezgi?]‘;o o« Pograniczu doktadnosci stosowanych pomiaréw - a okoto
L Tangshan (Chiny) 27 VIl 1976 M=7.5 255 tys. ludzi. potowy wielkich trzesien uderza bez zadnego ostrzezenia.

rzesienia to kataklizm w chinskim ODSerwowane sg deformacje na powierzchni ziemi (np. §

grawimetryczne, anomalie magnetyczne, anomalie ilosci |
wiadze miasta o zblizajgcym sie  emanowanego radonu (wzrost rzedu kilkudziesieciu |

e

. T -
. i -
(FotiWikipedia, TheWiz83, {{ce-by-sa-1.0\ | !

L’Aquila (Wtochy) 6 IV 2009 M=6.3
Zgineto wéwczas 295 oséb, zniszczeniu ulegto od 10-15 tys.
domoéw. Mieszkancy wytoczyli proces naukowcom, gdyz
uwazaja, ze ponosza wine za tragedie, poniewaz nie ostrzegli
o zblizajacym sie kataklizmie pomimo, ze wzrost aktywnosci
sejsmicznej w tym rejonie obserwowany byt od kilku mieschy)

taka bytaby skuteczna, tylko ze nie ma mozliwosci technicznych zeby jg zastosowaé. Jedynymi wiarygodnymi metodami

ostrzezenie. Podstawy naukowe i wykonalno$¢ predykciji przedstawia ponizsza tabelka.
RODZAJE PREDYKCJI TRZESIEN ZIEMI

Brak zadowalajacych metod prognozowania wynika z kilku przyczyn. Pierwszg jest bardzo dtuga skala czasowa zjawisk. Jesli do wielkich trzesien w danym miejscu
dochodzi $rednio raz na 500 lat to zbudowanie bazy statystycznej jest nierealne. Drugq jest niedostepno$¢ obszaru zrédta wstrzgsu. Nie mozemy np. w Kalifonii co pare
kilometréw umiescic¢ tensometréw na gtebokosci 30 km, zeby ktorys z nich zaalarmowat nas, ze oto teraz w tym miejscu rosnie ryzyko wstrzgsu. Istnieje szansa, ze metoda

przewidywania trzesien jest predykcja

statystyczna i ocena zagrozenia zwana hazardem sejsmicznym. W predykcji trzesien mozna wyrézni¢ kilka etapow w zaleznosci od czasu, z jakim podaje sie

Nazwa Czas Podstawa MOZI'WOSC_ Niektére podejmowane srodki
wyprzedzenia zastosowania
Alarm 0-20 sekund predkosc fal elektromagnetycznych >> ostrzezenie aby natychmiast sie schronic, zamykanie zawordw w rafineriach, wytaczanie reaktoréw, odcinanie
predkos¢ fal sejsmicznych dobra gazu i elektrycznosci, przygotowanie map intensywnosci dla szybkiego dziatania stuzb ratowniczych

przyspieszenie niesejsmicznego zsuwania|
godziny do tygodni | na uskoku, wstrzgsy poprzedzajace przed nieznana
niektérymi wstrzgsami

Predykcja
krétkoterminowa

zwiekszenie liczby stuzb ratowniczych w stanie pogotowia, ostrzezenie ludzi aby pozostawali
w najbezpieczniejszych miejscach w okresie predykcji, dziatalnos¢ edukacyjna

. . L - . niezta dla obszaréw intensywnego wzmacnianie budowli i infrastruktury, poprawa dziatania stuzb ratowniczych, wprowadzenie rozporzadzen
Predykcja 1 miesigc do 10 lat zmiany sejsmicznosci, odksztatcer, itori jsmi i badan ozwalajacych zmniejszyc straty, ksztatcenie, przygotowanie dziatan dla okresu predykcji krétkookresowe;j
srednioterminowa 3 cis$nienia ptynéw ztozowych monthrlngu se{sm|aneg0| ? an P Jacy 152y ¥ ) :p yg. . L K predyka b
sejsmicznosci historycznej zwiekszenie monitoringu i liczby analiz
. czas pozostaty do zakonczenia cyklu dobra dla dobrze przebadanych przygotowywanie zaleznych od czasu estymacji hazardu i ryzyka sejsmicznego, wznoszenie nowych specjalnych,
Predykcja 10 do 30 lat L . L . . B . ] - S . S Lo o . L
diugoterminowa o a sejsmicznego dla duzych trzesien, wzrost| uskokow charakteryzujacych sie duzgd zwykle drogich obiektow pozwalajgcych zmniejszac straty, ksztatcenie, instalacja wiekszej liczby aparatury réznegg
wystepowania zjawisk regionalnych aktywnoscig dfugoterminowa typu, ktéra mogtaby wykry¢ mozliwe zwiastuny (prekursory) sredniookresowe
Potencjat aktywnos¢ dtugookresowa, potozenie przygotowywanie niezaleznych od czasu estymacji hazardu i ryzyka sejsmicznego, kodéw budowlanych,
! ponad 30 lat . . bardzo dobra ) .
dtugoterminowy wzajemne ptyt tektonicznych planowanie zagospodarowania przestrzennego
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zagrozenia sejsmicznego i czynnikow

duze bardzo duze |

poblizu granic ptyt tektonicznych.

\ 1992 - 1998 w ramach Miedzynarodowej Dekady Ograniczania Skutkéw Katastrof Naturalnych. /

g5t o T "\ Szczegotowe przewidywanie czasu, miejsca oraz magnitudy trzesienia prz%

== /3 : dzisiejszym stanie wiedzy nie jest mozliwe, natomiast sejsmolodzy dosc¢ precyzyjnie
mogq ustali¢ maksymalng wielkos¢ wstrzasu jaki na danym obszarze wystgpi w ciggu
okre$lonego okresu czasu. Nazywamy to ocenag stacjonarnego hazardu
sejsmicznego. Hazard sejsmiczny to dziedzina sejsmologii, ktéra zajmuje sie
prognozowaniem i oceng zagrozen sejsmicznych. Hazard sejsmiczny definiowany
jest jako prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska fizycznego zwigzanego z
trzesieniem ziemi (np.: drgan gruntu, fali tsunami, uptynniania podfoza, lawiny itp.),
ktére moze wywota¢ skutki przeciwne ludzkiej dziatalnosci. Uwzgledniajgc warunki
geograficzne takie jak potozenie danego obszaru, budowa geologiczna mozna
okresli¢ wielkos¢ zjawisk fizycznych zwigzanych z trzesieniem. Ocena zagrozen
jest pierwszym krokiem w oszacowaniu ryzyka sejsmicznego czyli
prawdopodobienstwa wystgpienia szkodliwych skutkow - ofiar w ludziach, zniszczen -
spowodowanych trzesieniem na danym obszarze. Ryzyko sejsmiczne zalezy od

- infrastruktury, gestos¢ zaludnienia, uzytkowanie gruntéw, pory dnia itp.. Duze
Mapa przedstawia prawdopodobne maksymalne przyspieszenie drgan gruntu na trzesienia ziemi  na obszarach niezamieszkatych majg wysokie zagrozenie
danym obszarze spowodowanych trzesieniem ziemi w ciggu najblizszych 50 lat. sejsmiczne ale niski stopien ryzyka. Umiarkowane trzesienia ziemi na obszarach

Kolory biate i zielone oznaczajg niski stopieh zagrozenia, kolory czerwone i brgzowe gesto zaludnionych to mate zagrozenie ale o wysokim stopniu ryzyka. Aby

wysoki. Najwigksze zagrozenie silnymi trzesieniami wykazujg obszary potozone w | zminimalizowa¢ skutki trzesien ziemi przy projektowaniu architektury i budownictwa

powinna by¢é uwzgledniona sejsmicznos$¢ danego obszaru. W szczegolnosci dotyczy
Mapa opracowana zostata w ramach projektu GSHAP (GLOBAL SEISMIC HAZARD ASSESSMENT to obiektow StrategicznyCh typu elektrownie JadrOWG, tamy, zbiorniki odpad(’)w

PROGRAM - Program Oceny Globalnego Zagrozenia Sejsmicznego), ktéry przeprowadzony zostat w latach | radioaktywnych, itp.. Nieodpowiednia konstrukcja takich budowli w przypadku

wystgpienia trzesienia ziemi moze jeszcze spotegowad rozmiar kleski.

takich jak wiek, rodzaj budynkow i

sg mniej dotkliwe. W 1989 r. w wyniku trzesienia ziemi Loma Prieta (Kalifornia) M=6.9
zginety 63 osoby i uszkodzone zostaty 2 wysokosciowce, a rok wczesniej w Armenii
trzesienie ziemi o M= 6.8 zniszczylo 58 miejscowosci, pochtoneto 25 tys. ofiar. W
grudniu 2003 roku trzesienia ziemi o M=6.6 nawiedzity Iran i Kalifornie. W San Simeon
(Kalifornia) zginety 2 osoby uderzone w gtowe kamieniami z walgcej sie wiezy zegarowej
z 1892 r. a w Bam (Iran) byto ponad 30 tys. ofiar i 85% zniszczonych budynkéw. &
Wprawdzie w Kalifornii trafito na miasteczko 20 000 a nie 300 000 jak w Iranie, ale w #
Kalifornii byta 1 ofiara na 10 tysiecy a w Iranie 1 na 10. Na wielko$ci zniszczen w Iranie i
Armenii zawazyta réwniez budowa geologiczna - podtoze jest piaszczyste, co sprzyja &
uptynnieniu gruntu - ale przede wszystkim w Kalifornii nie buduje sie bez uwzglednienia sit : -

(Fot. hitp://www.world66.com/europe/armenia/gyumri/lib/gallegg. {{cc-by-sa-1.0}}) (F

sejsmicznych, natomiast w Iranie z polnych kamieni polepionych gling, a w miastach ™ . inakan - dzié Giumri (Armenia) 7 XIl 1988 M=6.8

@drywaiy sie od reszty konstrukcji i upadaty miazdzac znajdujacych sie wewnatrz ludzi.  stutysieczny Spitak zostat niemal zmieciony z powierzchni ziemi.

N
Trzesienie ziemi to nie tylko ofiary w ludziach ale katastrofa ekonomiczna. W krajach w G S T = 4% : E
ktérych przepisy budowlane uwzgledniajg sejsmiczno$¢ danego obszaru skutki trzesien : k ﬁ..,*';fag,."a? 253 : 2 S

armenskich dominuje zabudowa wielkoptytowa i w chwili wstrzgsu betonowe stropy Trzesienie zniszczyto miasta Leninakan, Kirowakan ( Wandzor), Wigkszo$¢ ofiar wstrzasu zgineta na starym wiadukcie z 1957 r.

dia, Public Dsmain)

. . L
Loma Prieta (Kalifornia) 18 X 198\9 M=6.9

San Francisco - Oakland Bay Bridge.
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