« Zjawiska atmosferyczne
— Piorun
— Cyklon
— Tornado
— Derecho
— Orkan
— Szkwat | biaty szkwat

« Zjawiska wietrzne I hydrograficzne
— Predkosc¢ wiatru
— Ripplemarki



Piorun

Piorun - silne wytadowanie elektryczne w atmosferze

W strone ziemi przemieszcza sie ujemny tadunek elektryczny
— powstaje silnie zjonizowane powietrze

tadunek ujemny najczesciej jest silnie rozgateziony. Kazda z
gatezi dgzy do zetkniecia z ziemig
Jest to wytadowanie wstepne

Po gatezi, ktora jako pierwsza dotkneta ziemie
przemieszczane sg z powrotem ku gorze tadunki dodatnie

Ich przebieg pokrywa sie z drogg wytyczong przez
wytadowanie wstepne

Proces ten powtarza sie kilka razy w ciggu utamka sekundy,
az do wyrdwnania potencjatow miedzy chmurg a ziemig



Piorun a btysk | grzmot

« W momencie uderzenia pioruna obserwowany
jest btysk poniewaz powietrze zostato bardzo
silnie nagrzane w wyniku przeptywu pradu o
bardzo mocnym natezeniu

« Grzmot jest rowniez konsekwencjg gwattownego
rozgrzania powietrza. Nagty wzrost temperatury
powietrza powoduje nagty wzrost cisnienia.

Powstaje zaburzenie, ktore rozchodzi sie w
postaci fali dzwiekowe]



» Odlegtosc od miejsca obserwaciji, w jakie]
uderzyt piorun, liczy sie zgodnie z
rozchodzeniem sie dzwieku w powietrzu

» Jezeli po zaobserwowanej na niebie
btyskawicy, grzmot byt styszalny po uptywie
5,88

— Predkosc¢ dzwieku w powietrzu suchym, o temp ok.
20°C to 343 m/s

— Predkosc swiatta jest tak duza ze mozna jg
pomingc

— 343 m/s x 5,85 = 1989,4 m



Cyklony

« Aby mogty powsta¢ muszg zostac spetnione warunki:

— Woda do gtebokosci min. 50 m musi osiggngc¢ temperature
min 26,59C

» Dzieki temu ocean stanie sie odpowiednim do rozwoju cyklonu
zbiornikiem energi

* Powietrze jest uwilgotnione i ogrzewane przez cieptg wode
— Uktad wilgotnosciowo-termiczny powinien byc¢ typowy dla
rozwoju chmur burzowych
« Duze ilosci ciepta sg bardzo nisko
— Na catej dtugosci troposfery nastepuje konwekcja, ktdra
moze zapoczgtkowac ruch wirowy
— Aby ruch wirowy mogt sie pojawi¢ odlegtos¢ od rownika musi
by¢ wieksza od 500 km

» Wektor sity Coriolisa odpowiedzialny za odchylenie kgtowe jest zbyt
maty w okotorownikowych szerokosciach geograficznych



— Predkosc¢ wiatru na poszczegolnych wysokosciach
troposfery winna byc¢ wzglednie stata
« Umozliwia to utworzenie uktadu cyklonalnego

— Nad powierzchnig wody rozwija sie niz i powstajg burzowe
chmury konwekcyjne

— Zasysajg one znajdujgce sie wokot ciepte i wilgotne
powietrze

— Na skutek jego lekkosci | dalszego zasysania powietrza z
otoczenia nastepuje ich przesuwanie ku gorze

— Dalsze powietrze naptywajgce do osrodka nizowego
zaczyna poruszac sie po spirali (na skutek dziatania sity
Coriolisa)

— Ciezkie powietrze (ze wzgledu na jego wychtodzenie |
wilgotnosc¢) znajdujgce sie na zewnatrz uktadu, na ktore
dziata sita odsrodkowa sprawia, ze w centrum cisnienie
jeszcze bardziej sie obniza i uktad dalej sie rozpedza

— GGdy wirowanie jest bardzo duze, warstwa przyziemna nie
nadgza za dostarczaniem powietrza do centrum i powietrza
zaczyna naptywac réwniez od gory, tworzgc oko cyklonu



fropopause
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http.//earthobservatory.nasa.gov/Library/Hurricanes/Images/hurricane _section.gif

— W oku cyklonu wystepuja bardzo stabe wiatry i bardzo silne
prady zstepujace

— Prady te dostarczajg do uktadu zimnego powietrza,
przyspieszajg kondensacje i dalej napedzajg cyklon

— Cyklon stabnie dopiero po przemieszczeniu sie nad
zimniejsze wody badz to nad Iad



Cyklony na r6znych obszarach

Huragan — Pothocny Atlantyk, okolice Indii
Zachodnich, potnocno-wschodni i potudniowo-
wschodni Pacyfik

Tajfun — pétnocno-zachodni Pacyfik

Cyklon — Zat. Bengalska, M. Arabskie, potudnie
Oceanu Indyjskiego

Willy-willy — péthocno-zachodnie wybrzeze
Australii



Predkosc¢
wiatru
[km/h]

Konsekwencje

119-153

Brak wiekszych zniszczen budynkéw. Zniszczenia spowodowane
gtdbwnie przez niezabezpieczone przedmioty, drzewa, przyczepy
kempingowe. Przybrzezne podtopienia oraz niewielkie zniszczenia w
portach i marinach

154-177

Zniszczenie pokrycia dachow, drzwi, okien. Powazne zniszczenia
roslinnosci, przyczep kempingowych, itp. Zniszczenia w portach |
marinach spowodowane podtopieniami. Niektére jednostki mogg
zerwac cumy

178-209

Niewielkie zniszczenia mniejszych budynkow. Catkowite zniszczenie
przyczep kempingowych. Podtopienia w rejonie przybrzeznym moze
spowodowac zniszczenie mniejszych budynkow i uszkodzenie
wiekszych

210-249

Duze zniszczenia scian dziatowych, mozliwos¢ catkowitego zerwania
dachdéw z mniejszych budynkéw. Duza erozja nadbrzeza. Mozliwosé
podtopienia znacznych obszaréw w gtgb ladu.

>250

Catkowite zerwanie dachow domow, budynkéw uzytkowych i
przemystowych. Catkowite zniszczenie niektérych budynkow.
Powodzie na duzym terenie. Niekiedy wymagana catkowita
ewakuacja ludnosci.




Aby mogty powsta¢ muszg zostac¢ spetnione warunki:

— Woda do gtebokosci min. 50 m musi osiggngc¢ temperature
min 26,50C

A co sie stanie jesli temperatura wody bedzie

wyzsza ? Np. powyzej 40°C

Powstanie hiperkan

Jest to obecnie hipotetyczna odmiana huragandw.
Maksymalna do tej pory zanotowana temperatura
wody wyniosta ok. 35°C

Zaktada sie ze gdy temperatura Ziemi podniesie sie o
4-59C hiperkany bedg wystepowac. Nastgpi to
prawdopodobnie do XXI| wieku.

Przewidywalna predkos¢ wiatru moze osiggngc 600-
800 km/h, a cisnienie osiggnac poziom 650 hPa
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Trgba powietrzna i tornado

Wirujgca kolumna powietrza, tgczgca podstawe najczesciej
cumulonimbusa z powierzchnig ziemi

Tornado na terenie Polski to trgba powietrzna

Powstajg najczescie] w superkomorkach — czyli rodzaju burzy,
ktorg charakteryZUJe wirujgcy, wstepujacy prad powietrza —
,mezocyklon”

Superkomorki powstajg w niestabilnej atmosferze w wyniku
zamiany energii potencjalnej na kinetyczna

Gdy atmosfera jest niestabilna odznacza sie bardzo
Korzystnymi warunkami do intensywnej konwekgji i rozwoju
burz poprzez mocno wilgotne i nagrzane powietrze przy
powierzchni ziemi

Nad obszarami gdzie rozwijajg sie tornada wystepuje duzy
pionowy gradient powietrza, przez co temperatura wraz ze
wzrostem wysokosci gwattownie spada

Do rozwoju tornad niezbedny jest takze wystepowanie duzego
pionowego uskoku wiatru (znacznej zmiany predkosci |
Kierunku wiatru wraz z wysokoscia)



Znaki ostrzegajgce przed tornadem

« Wzglednie ptaska podstawa chmur, bez opaddéw. Zdarza sie, ze
pada rzadki, duzy grad

« Pojawienie sie chmury stropowej — chmura wystepujgca ponizej
pozbawionej opaddéw podstawy cumulusa lub cumulonimbusa.
Stanowi ona strop pradu wznoszgcego, zasysajgcego wilgotne i
chtodne powietrze
Z pradu
zstepujgceqgo |
kondensujgce sie
ponize| podstawy
chmur

http//www.photolib.noaa.gevinssl/nsst0092.htm



Im chmura stropowa utrzymuje sie dtuzej na niebie tym szansa na
powstanie tornada rosnie
Silny wiatr: potudniowy lub potudniowo-wschodni ku chmurze
stropowe;

Na potudniowy-zachdd od chmury stropowej wystepuje obszar
przejasnienia — podyktowany prgdem zstepujgcym w tylnej czesci
burzy

Intensywnos$¢ tornad:

— Skala Fuijity

— Skala TORRO

Skala Fuijity:

— 6 stopniowa

— Okresla site tornada na podstawie zniszczen na powierzchni
— FO — wiatr o predkosci od 64 do 116 km/h

— F1 — wiatr o predkosci od 117 do 180 km/h (moze zniszczy¢ drewniane
budynki gospodarcze i elementy dachow, przewracac lekkie pojazdy o
duzej powierzchni, np. przyczepy campingowe, naczepy, spychac jadgce
samochody)



— F2 — wiatr o predkosci od 181 do 253 km/h (moze zrywac dachy,
wyrywacé wielkie drzewa z korzeniami, przewraca samochody)

— F3 — wiatr o predkosci od 254 do 332 km/h (moze wyrywac drzewa i
kompletnie niszczy¢ nawet duze budynki, wykoleja pociggi, podnosi
ciezsze samochody)

— F4 — wiatr o predkosci od 333 do 419 km/h (moze porywac duze i ciezkie
pojazdy niczym zabawki i wznosi¢ do gory domy ze stabszymi
fundamentami)

— F5 — wiatr o predkosci od 419 do 512 km/h (moze unosi¢ bardzo ciezkie
obiekty i przenosi¢ je nawet o kilkaset metréw, zrownuje z ziemiag
wszystko co napotka na swej drodze)

— Tornada o sile 4 i 5 stanowig 1% wszystkich tornad
— Tornada o sile 5 to tylko 0,001%

« Skala TORRO
— 12 — stopniowa
— Okresla site tornada na podstawie predkosci wiatru w wirze
— Ma scisty zwigzek ze skalg Beauforta



— T=(B/2-4)

— Np. 12 stopien w skali Beauforta
— 12/2-4 = 2 (w skali TORRO)

— TO—-61-86 km/h /70 km/h

~ T1-87-115 100

~ T2-116-147 130

— T3-148-184 170

— T4-185-220 210

— T5-221-259 250

— T6 —260-299 290

~ T7-300-342 330 +40
~ T8 -343-385 370

~ T9 - 386-432 410

— T10-433-482 450
— T11 -483-515 490

« F3/T10 7
« F3/T127




— F0 - 64 do 116 km/h

— F1-117 do 180 km/h
— F2 — 181 do 253 km/h
— F3 — 254 do 332 km/h
— F4 — 333 do 419 km/h
— F5—-419 do 512 km/h

80

150
220
290
360
430

+/0
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Derecho

* Rozlegta i dlugotrwata burza wiatrowa

Jest wynikiem wystgpienia linii szkwatowej lub Bow
Echo

— Linia szkwatowa — strefa utozonych wzdtuz jednej linii burz
o te) samej przyczynie
— Formuje sie najczesciej przed frontem chtodnym
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http://radar.weather. gov/Conus/Loop/Nai[Loop gif




— Zasiegiem mogg objgé nawet kilkaset kilometréw

— Przynoszg wytadowania atmosferyczne, porywiste wiatry,
intensywne opady, czasami tornada

— W wyniku silnie rozbudowanego systemu prgdow
wstepujgcych i zstepujgcych mogag istnie¢ nawet przez wiele
godzin

— Powstajg w wyniku unoszenia wilgotnego i cieptego
powietrza przed linig szkwatu, ktore ma miejsce na skutek
opadania powietrza chtodnego z prgddéw zstepujacych w
chmurach burzowych

— Zimniejsze powietrze wypycha ciepte | wilgotne powietrze ku
gorze powodujgc dalszy rozwoj burz

— Oznakg zblizania sie burz szkwatowych jest pojawienie sie
chmur szelfowych — (chmur w postaci watu lub sciany
zwisajgcych ponizej warstwy chmur)






— Bow Echo — wystepuje gdy burze nad danym regionem
utozg sie w ksztatt tuku

— Z czasem bow echo przyjmuje postac przecinka
— Wtedy to tez w ,zawinieciach” mogg pojawic sie tornada

http://www.srh.noaa.gov/oun/severewx/figurei.php




« Wg Storm Prediction Center (NOAA - National
Oceanic and Atmospheric Administration -
Amerykanska Narodowa Stuzba Oceaniczna i
Meteorologiczna) burza jest okreslona mianem
derecho gdy:

— Pas zniszczenh, ktére wyrzadzita jest wiekszy niz 250 mil
morskich (ok. 463 km)

— W wielu miejscach wiatr musi przekroczyc¢ predkosc 26 m/s,
a w minimum trzech miejscach przekroczy¢ 33 m/s lub
odpowiadac sile F1 (w skali Fuijity)

— Trzy miejsca o wiekszej predkosci wiatru muszg byc¢ od
siebie oddalone o minimum 40 mil morskich (74 km)
* Derecho w Polsce

— 18/ 19 stycznia 2007 — centrum nad wschodnimi Niemcami
— 23 lipca 2009 — SW i centralna Polska



Orkan

Wiatry o predkosSci przekraczajgcej 33 m/s

Dawnie] na terenie Polski praktycznie nie
wystepowaty

Wraz ze zmianami klimatycznymi ich liczba
znacznie wzrosta

W latach 2004 — 2012 zanotowano 10 orkanow.

Najmtodszy z nich wystgpit na przetomie 41 5
stycznia 2012 roku | mimo, iz powstat w Europie
Zachodniegj i tylko czesciowo dotart do Polski,
straz pozarna interweniowata 496 razy.



Szkwat i biaty szkwat

« Szkwat — intensywny wzrost predkosci wiatru o co
najmniej 8 m/s, przy czym predkos¢ poczatkowa musi
by¢ wieksza od 10 m/s
— Moze osiggnac do 9 stopni w skali Beauforta
— Trwa krotko — do kilku minut i przynosi opady deszczu lub

sSniegu
— Powstaje w miejscu zetkniecia sie dwoch mas powietrza o
znacznych réznicach temperatur

 Biaty szkwat — nagty, porywisty wiatr, réznigcy sie od
szkwatu tym, iz nie obserwuje sie na niebie chmur
burzowych

— Jego zapowiedzig mogg by¢ wytgcznie krople zawieszone w
powietrzu i intensywnie zatamujgce sie fale



Przemieszczanie sie osadow w
zbiornikach wodnych

Za przemieszczenie sie osadow w zbiornikach
wodnych odpowiadajg prady przybrzezne
Zaleznosc¢ pomiedzy predkoscig przeptywu
wody, a wielkoscig materiatu przedstawit Filip
Hjulstrom

Predkosc przeptywu mierzona jest na
gtebokosci 1 m nad dnem zbiornika

Dopdki nie osiggnie ona predkosci niezbedne;
do poderwania czgstki materiat znajduje sie w
spoczynku
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Wielkosc¢ ziaren [mm]

http://ocean.am.gdynia.pl/student/oceanoi/geomorf.html

Anna Styszynska ,




zona 1 m na

plywu [cmis] mier

Predkosc prze

it pyt piasek Zwir kamienie

e A0 POderwania iu
| minimalna predkos¢
=1 wynosi 200 cm/s
I dojego
transportowania moze
—  byc¢ ona mniejsza od
4 0,1cm/s

::”

|

do poderwania pytu

csfgeEssccic s vrsges s szc predkosé waha sie

Wielkosc¢ ziaren [mm] miedzy 20 a 200 Cm/S

do jego transportowania: 0,1 — 0,5 cm/s

do poderwania piasku: 15 — 30 cm/s, a jego transportowania:
0,5-15cm/s

do poderwania zwiru: 30 — 250 cm/s, a transportowania: 15 —
200 cm/s

do poderwania kamieni — pow. 250 cm/s, a transportowania —
powyzej 200 cm/s



» Minimalng predkos¢ niezbedng do depozyciji
ZWiru ?

15 cm/s

 Jaka jest predkosé przy ktorej zwir o sSrednicy

15 mm bedzie podrywany do ruchu, a przy

jakie] bedzie deponowany ?

e 140 cm/s 180 cm/s

» Ktora z frakcji granulometrycznych najtatwie;
ulega poderwaniu i dlaczego ?

 Piasek




« Kohezja — opor jaki stawiajg ciata fizyczne
przy probie ich rozdzielenia

* Mierzona jest jako praca niezbedna do
rozdzielania ciata na czescl

« Bardzo mate czgstki, jak np. it czy pyt sg ze
sobg mocnie| zwigzane niz piasek stad tez
predkosc wody potrzebna do poderwania ich
do ruchu jest wieksza



We. Jopling 1963, 1967



fdh =7

rmarseezki

! Bennett & Best, 1996



Barchan i wydma paraboliczna

« Barchan — piasek suchy
« Wydma paraboliczna — piasek wilgotny



Sejsmicznosc Polski

* Obszar Polski (za Guertech, 2009), znajduje
sie w zasiegu makrosejsmicznym
katastrofalnych trzesien pochodzacych ze
srodziemnomorskiej strefy sejsmicznej

» Ze wzgledu na znaczng odlegtosc¢ od
epicentrow tych trzesien intensywnosci
obserwowane w Polsce sg niewielkie



ejony wystepowania wstrzgsow
sejsmicznych w Polsce

— —_q’_]

INTENSYWNOSC (EMS)
INTENSITY (EMS) epicentra wiarygodne

. @ @ o o rzliabie epicenters
7 B 5 43 (Ap, AA<50km, A <1)

epicentra niepewne
A° O () © oo uncertain epicenters
847 N 4 3 (Ae, An250Km, AL, > 1)

* wstrzasy obserwowane w 2004 r. (Kaliningrad i Podhale)
earthquakes recorded in 2004 (Kaliningrad and Podhale)

Rejony sejsmiczne:
Seismic regions:

I strefa T-T — Pomorze Zachodnie
52° T-T zone — Western Pomerania
|

II strefa T-T — Gory Swietokrzyskie, Podlasie, Ptock
/| '| T-T zone — Holy Cross Mts., Podilasie, Plock

|1

| |

III platforma prekambryjska
[ Precambrian Platform

Sudety
| | IV Sudetes

. \Y} Przedgorze Sudeckie
II || Sudetic Foreland

50° VT Beskid Slaski-Slask Cieszyriski

VII Karpaty — Podhale i Pieniny

o £ 7 — Carpathians — Podhale and Pieniny

{Q\GHEMIAN MASSIE A ) VII Kermaty — Beskid Sadeck
J_ : ¥ Carpathians — Beskid Sadecki
: T — : - A ) A IX zapadlisko przedkatrpackie
4° 16° ° 24

18° 20° 22

Guterch, 2009

Carpathian Foredeep




EMS-98

W roku 1998 Europejska Komisja Sejsmologiczna uchwalita
jako obowigzujgcg skale intensywnosci o nazwie EMS-98
(European Macroseismic Scale).

Bazuje ona na zmodyfikowanej skali Mercallego, jednak rozni
sie od niej sposobem definicji poszczegdlnych stopni.

Zmiany te wprowadzono, aby dostosowac skale do elementow
wystepujgcych we wspotczesnym otoczeniu

Np. trudno jest dzis odnosic intensywnos¢ do sposobu
zachowania zwierzat pociggowych, a takie odniesienie
wystepuje w skali Mercallego.

Stopnie skal Mercallego i EMS-98 sg wspdtmierne, a tej
pierwszej nadal uzywa sie w wielu krajach, np. w Stanach
Zjednoczonych.



Skala intensywnosci EMS-98, wersja skrocona:
. Rejestrowane tylko przez aparature

. Drgania odczuwane przez pojedyncze osoby w spoczynku, na
0go6t na wyzszych pietrach budowli

. Drgania odczuwane przez nieliczne osoby przebywajgce
wewnatrz budynkow. Osoby w spoczynku mogg odczuwac
kotysanie

. Drgania odczuwane przez nieliczne osoby na zewnatrz i przez
wiekszos¢ 0sOb znajdujacych sie wewnatrz budynkéw. Moga
drze€ szyby, poruszac sie drzwi | okna, zakotysac sie
przedmioty wiszace

. Drgania zauwazane przez wiele oso0b znajdujgcych sie na
zewnatrz. Wewnatrz pomieszczen odczuwane powszechnie.
Potrafi budzi¢ spigcych. Budynki drzg, zawieszone przedmioty
kotyszg sie. Mate przedmioty mogg sie przesungc



6. Odczuwane powszechnie. Meble przesuwajg sie, niektore
przedmioty spadajg z potek. z budynkow moze odpadac tynk
| mMogq sie pojawi¢ zarysowania scian

/. Znaczne szkody w mieszkaniach wskutek spadania,
przewracania i rozbijania sie roznych przedmiotow. Lekkie
uszkodzenia budynkow: mate szczeliny w Scianach,
odpadanie tynkow, uszkodzenia kominow, pekniecia scian
dziatowych.

8. Wiele doméw doznaje pekniec scian. Niektore domy doznaja
powaznych uszkodzen scian, mogg sie zawali¢ wieze | kominy
a nawet stare, stabo konserwowane budowle. Niektére osoby
odczuwajg trudnosci z zachowaniem rownowagi

9. Stabsze budowle ulegajg catkowitemu zawaleniu. Silniejsze
budynki doznajg powaznych uszkodzen i mogg sie zawaliC
Cczesciowo

10. Wiekszos¢ budynkow ulega zawaleniu. Nawierzchnie drog,
szyny kolejowe | mosty doznajg uszkodzen.



11.

12.

Wiekszos¢ budynkow ulega zawaleniu, w tym nawet niektore
0 specjalnie mocnej konstrukcji. Zniszczeniu ulegajg waty
ziemne, rurociggi, szyny kolejowe, drogi. Mogag wystgpic
zmiany topograficzne

Wszystkie konstrukcje ulegaja zniszczeniu. Dochodzi do
zmian w topografii terenu, w szczegolnosci w sieci wodnej,
w tym takze wodach podziemnych.

Wiejacz P., Lizurek G., 2012, Sejsmologia nauka nie zawsze rozumiana



Skala Mercallego

| — Instrumentalne - Drgania mikrosejsmiczne notowane tylko przez
przyrzady. Maksymalne przyspieszenie do 0,25 cm/s?

Il — Il — Lekkie - Lekkie drgania odczuwalne tylko przez niektérych
ludzi, zwtaszcza tych znajdujgcych sie na gornych pietrach wysokich
budynkow. Przedmioty wiszgce mogg sie kotysa¢. Maksymalne
przyspieszenia od 0,25 do 1 cm/s?.

IV — V — Umiarkowane - Umiarkowane drgania powszechnie
odczuwalne. Drobne przedmioty wprawione w drgania. Naczynia
brzeczg, a nawet moga pekac, okna i drzwi stukajg lub otwierajg sie |
zamykajg. Obrazy na scianach oraz inne wiszgce przedmioty,
wprawione w ruch, kotyszg sie. Najwieksze przyspieszeniaod 1 do 5
cm/s?.

VI - VII - Silne — Silne drgania, odczuwane przez wszystkich.
Wystepujg drobne uszkodzenia. Mocniejsze wstrzgsy moga
spowodowac zawalanie sie scian i sufitobw. Pekajg okna, obrazy
spadajg ze scian. Kierowcy odczuwajg drgania samochodow. Trzesag
sie drzewa i krzaki. Maksymalne przyspieszenia od 5 do 25 cm/s?.



« VIII — IX — Niszczycielskie - Wysokie budynki kotyszg sie,
meble pekajg, samochody gwattownie skrecaja.
Spekania budynkow, zawalanie sie powat, tworzenie sie
szczelin w gruncie | osuwisk. Najwieksze przyspieszenia
od 25 do 100 cm/s?.

« X —XIl — Katastrofalne - Powazne uszkodzenia
budynkow, siegajgce az do fundamentoéw. Szerokie
szczeliny, osuwiska, podnoszenie | wyptywy wody
gruntowe|. Maksymalne przyspieszenia od 100 do 1000
cm/s?.



Mercalli scale

description

instrumental People do not feel any Earth movgment.

- . " \ . i i

||ghtest i-few-paspla might notice movens F-are-atTeEs! and/or uildings.
light (\lany people indoors 188 - anging objects swing back and fortQ. People outdoors might not realize that an earthquake is
I9 oceurring.

V di ost people indoors feel movemen Hangi g-oifjects swing. Dishes, windows, and dooraLattle. The earthquake feels like a heavy
mediocre FWalS-ATeW peopretrdagrs may feel movement,Parked cars rock.
Almost everyone feels move % leeping people are aWareTed—@oorsSWINg open or close. Dishes are broken. Pictures on the
vV Strongly m = = 3= =€s might shake. Liquids might spill out of open containers.

p

ing. Objecys fall from shelves. Pictures fall off walls. Furniture moves. Plaster in
much fort Wm» :.,.W mrage is slight in poorly built buildings. No structural damage.
t People have difficulty stand ) bme furniture breaks. Loose bricks fall from buildings. Damage is
strong = R et mgs considerable in poorly built buildings.
Drivers have trouble steerlng Houses that are not bolted down might shift on their foundations. Tall structures such as towers and
violent chimr : . Well-built buildings suffer slight damage. Poorly built structures suffer severe damage. Tree branches
break Hillsides might crack if the ground is wet. Water levels in wells might change.
. Well-built buildings suffer considerable damage. Houses that are not bolted down move off their foundations. Some underground
disastrous pipes are broken. The ground cracks. Reservoirs suffer serious damage.
most Most buildings and their foundations are destroyed. Some bridges are destroyed. Dams are seriously damaged. Large landslides
disastrous occur. Water is thrown on the banks of canals, rivers, lakes. The ground cracks in large areas. Railroad tracks are bent slightly.

Most buildings collapse. Some bridges are destroyed. Large cracks appear in the ground. Underground pipelines are destroyed.

CataStrOphlc Railroad tracks are badly bent.

great Almost everything is destroyed. Objects are thrown into the air. The ground moves in waves or ripples. Large amounts of rock may
catastrophe move.
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INTENSYWNOSC (EMS)

INTENSITY (EMS)

epicentra wiarygodne

. @ ©® o o reliable epicenters

7

6 5 43 (A9, AL<50km, AL <1)
epicentra niepewne

o O () © oo uncertain epicenters

7

* wstrzasy obserwowane w 2004 r. (Kaliningrad i Podhale)
earthquakes recorded in 2004 (Kaliningrad and Podhale)

Rejony sejsmiczne:
Seismic regions:

I strefa T-T — Pomorze Zachodnie
T-T zone — Western Pomerania

II strefa T-T — Gory Swietokrzyskie, Podlasie, Ptock
T-T zone — Holy Cross Mis., Podlasie, Plock

III platforma prekambryjska
Precambrian Platform

Iv Sudety

Sudetes
\Y} Przedgorze Sudeckie
Sudetic Foreland
VT Beskid Slaski-Slask Cieszyriski
VII Karpaty — Podhale i Pieniny
Carpathians — Podhale and Pieniny

Karpaty — Beskid Sadecki
VIII Carpathians — Beskid Sadecki

IX zapadlisko przedkatrpackie
Carpathian Foredeep



Rejon |, Strefa Teisseyre’a-Tornquista (Pomorze
Zachodnie)

Najstarszy znany wstrzas wystgpit w okolicach Watcza o
intensywnosci 6 (EMS)

Rejon Il, Strefa Teisseyre’a-Tornquista (Gory
Swietokrzyskie, Podlasie i okolice Plocka).

Najstarszy znany wstrzgs, o intensywnosci 6, wystapit
6.02.1837 r. koto Rakowa

Podobnej wielkosci wstrzgs obserwowano prawie 100 lat
pdzniej w 1926 roku koto Piotrkowa Trybunalskiego

Rejon lll, platforma prekambryjska

Bardzo mata liczba wstrzgsow

Najstarsze z 1803 r z okolic Biategostoku

Kolejne notowane to: 1908 r w Gotdapi i 1994 r koto Augustowa

Okres powtarzalnosci wstrzgsow jest na tyle diugi ze uzyskane
dane sg niewystarczajgce do oceny sejsmicznosci



Rejon IV, Sudety

Rejon V, Przedgorze Sudeckie

Najstarsze notowane w 1496 r w Nysie

Ze wzgledu na matg ilos¢ wstrzgsow ocena sejsmicznosci jest
niemozliwa

Rejon VI, Beskid Slaski — Slask Cieszynski

szczegolnie aktywny sejsmicznie w latach 1774—1786, kiedy
wystgpity tam 3 trzesienia o intensywnosci 7 i jedno o
iIntensywnosci 6—7

Rejon VI, Karpaty — Podhale i Pieniny

Niedawno — 30.11.2004 r. wystgpito w KON trzesienie o
iIntensywnosci 7 i magnitudzie 4,4, po ktdrym seria wstrzgsow
nastepczych trwata ok. roku.

byto odczuwalne az po Krakow, Zabrze, Raciborz, a w samym
obszarze epicentralnym wystgpity szkody budowlane.
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* Rejon VIIl, Karpaty — Beskid Sadecki

« W latach 1992—-1993 wystgpity w Beskidzie Sgdeckim
serie wstrzgsow, ktdrych intensywnos¢ trzesien
gtdwnych wynosita 51 7 EMS

* Najstarsze historczynie trzesienie ziemi — 1909 r —
0 stabej wiarygodnosci

* Rejon IX, zapadlisko przedkarpackie
« Stosunkowo stabo rozpoznany

Guterch, 2009



Mapa hazardu sejsmicznego, okreslonego dla maksymalnego przyspieszenia
gruntu, policzona z 90-procentowym prawdopodobienstwem, ze wartosci
przyspieszenia nie zostang przekroczone w okresie 105 lat (okres
powtarzalnosci 1000 lat) (wg Schenka i in., 2001)
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