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 Wielkie trzęsienia ziemi i katastrofy 
sejsmiczne 

 Sejsmiczność Ziemi i Polski
 Tsunami – Lizbona 1755 
 Tsunami – Sumatra 2004
 Trzęsienie ziemi – źródło fal tsunami
 Sumatra 2004 - wstrząs główny i wstrząsy 

następcze
 Czy zagrażają nam trzęsienia ziemi i tsunami 

w przyszłości ?
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Wielkie trzęsienia ziemiWielkie trzęsienia ziemi
i katastrofy sejsmiczne i katastrofy sejsmiczne 
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Kobe, 1995Kobe, 1995



30.09.200930.09.2009 Trzęsienia ziemi i tsunamiTrzęsienia ziemi i tsunami 55

Kobe, 1995Kobe, 1995
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Meczet w Golcuk Meczet w Golcuk 
(ok. 100 km na wschód od Istambułu, 10 km od epicentrum)(ok. 100 km na wschód od Istambułu, 10 km od epicentrum)
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P S
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Istambuł, 10.05.1556. Kometa i trzęsienie ziemi (Istambuł, 10.05.1556. Kometa i trzęsienie ziemi (kolekcja Kozakakolekcja Kozaka))
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Izmit, Turcja, 1999 i historyczne trzęsienia ziemiIzmit, Turcja, 1999 i historyczne trzęsienia ziemi
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GPS – względne przemieszczenie wzdłuż uskoku Północnej AnatoliiGPS – względne przemieszczenie wzdłuż uskoku Północnej Anatolii
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(M=8,2)
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San Francisco, 1906San Francisco, 1906

San AndreasSan Andreas
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Porównanie uskoków Północnej Anatolii i San AndreasPorównanie uskoków Północnej Anatolii i San Andreas
- podobne przemieszczenie, wiek, długość i liniowość- podobne przemieszczenie, wiek, długość i liniowość
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Trzęsienie ziemi No. 2 w XX wiekuTrzęsienie ziemi No. 2 w XX wieku
Prince William SoundPrince William Sound

Alaska, 27.03.1964 (Alaska, 27.03.1964 (loklok))
Mw=9,2 (Mw=9,2 (M=8,6M=8,6))



30.09.200930.09.2009 Trzęsienia ziemi i tsunamiTrzęsienia ziemi i tsunami 1717

Pakistan, KaszmirPakistan, Kaszmir

6.09.20056.09.2005
M = 7,6M = 7,6

Islamabad, 95 km od epicentrum
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Pakistan, KaszmirPakistan, Kaszmir

6.09.2005
M = 7,6

Islamabad
95 km od epicentrum
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Prowincja Prowincja SSichuan, ichuan, CChinyhiny
12.05.2008, M = 7,9
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Prowincja Prowincja SSichuan, ichuan, CChinyhiny
12.05.2008, M = 7,9
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Sejsmiczność Włoch 1975-2006Sejsmiczność Włoch 1975-2006
ok. 35.000 trzęsień, max M=6.9 w 1980 roku 

TrzęsienieTrzęsienie
6 kwietnia 20096 kwietnia 2009

01:32:39 UTC
M=6,3

h=8,8 km

TrzęsienieTrzęsienie
7 kwietnia 20097 kwietnia 2009

21:34:32 UTC
M=4,6

h=5 km
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... przed i po trzęsieniu... przed i po trzęsieniu
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SejsmicznośćSejsmiczność
Ziemi i PolskiZiemi i Polski
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Sejsmiczność ZiemiSejsmiczność Ziemi

Epicentra ok. 29.000 trzęsień ziemi z lat 1961-1967Epicentra ok. 29.000 trzęsień ziemi z lat 1961-1967
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NajwiększeNajwiększe
trzęsienia ziemitrzęsienia ziemi

w XX wiekuw XX wieku
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Płytkie trzęsienia w grzbietach oceanicznych, głębokie w rowach 
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Subdukcja płyty
oceanicznej pod
oceaniczną
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Sejsmiczność PolskiSejsmiczność Polski
(... i okolic)(... i okolic)

Epicentra wstrząsów Epicentra wstrząsów 
sejsmicznych  w latach sejsmicznych  w latach 
1483-1966 i stacje 1483-1966 i stacje 
sejsmicznesejsmiczne

Magnitudy M=2,6-5,6Magnitudy M=2,6-5,6

((M=5,6 - Myślenice, 1786M=5,6 - Myślenice, 1786))
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Tsunami Tsunami 
Lizbona 1755Lizbona 1755
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Lizbona, 1.11.1755. Trzęsienie ziemi i tsunami (Lizbona, 1.11.1755. Trzęsienie ziemi i tsunami (kolekcja Kozakakolekcja Kozaka))
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Lizbona, 1.11.1755Lizbona, 1.11.1755
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Tsunami Tsunami 
Sumatra 2004Sumatra 2004
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Tsunami, Tsunami, 
Sumatra, 26.12.2004Sumatra, 26.12.2004
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Po tsunamiPo tsunami

Przed tsunamiPrzed tsunami

Skutki tsunamiSkutki tsunami
26.12.200426.12.2004
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Przed …Przed …
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po …po …
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Banda Aceh, Banda Aceh, 
IndoneIndonezjzjaa

Przed tsunami (23.06.2004)Przed tsunami (23.06.2004)

Po tsunami (28.12.2004) Po tsunami (28.12.2004) 

http://www.globexplorer.com/disasterimages
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Sumatra 2004Sumatra 2004
trzęsienie ziemi – źródło tsunamitrzęsienie ziemi – źródło tsunami
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Vtsunami = (gh)1/2



30.09.200930.09.2009 Trzęsienia ziemi i tsunamiTrzęsienia ziemi i tsunami 4444

Tsunami, Sumatra, 26.12.2004Tsunami, Sumatra, 26.12.2004

Tsunami Animation: National Institute of Advanced 
Industrial Science and Technology, Japan 
http://staff.aist.go.jp/kenji.satake/Sumatra-E.html
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prędkość fali tsunami cg ≈ cf ≈ (gh)½



30.09.200930.09.2009 Trzęsienia ziemi i tsunamiTrzęsienia ziemi i tsunami 4646

~
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TsunamiTsunami
system ostrzegania DARTsystem ostrzegania DART
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Sumatra 2004Sumatra 2004
wstrząs główny i wstrząs główny i 

wstrząsy następcze wstrząsy następcze 
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SejsmicznośćSejsmiczność
IndonezjiIndonezji
1990-20001990-2000

Źródło tsunami 26.12.2004Źródło tsunami 26.12.2004
•  trzęsienie ziemi M=9,3 trzęsienie ziemi M=9,3 
•  uskok długości ok. 1200 kmuskok długości ok. 1200 km
•  głębokość ok. 10 kmgłębokość ok. 10 km
•  prędkość rozrywu ok. 2,5 km/sprędkość rozrywu ok. 2,5 km/s
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Wstrząsy następczeWstrząsy następcze

1 miesiąc, ok. 250 z M>5

1 dzień, ponad 100 z M>5 !!
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Sumatra 
26.12.2004
M=9,3

Sumatra
28.03.2005
M=8,7

stacja FURI, Δ≈580, az≈2780
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Czy zagrażają nam Czy zagrażają nam 
trzęsienia ziemi i tsunami trzęsienia ziemi i tsunami 

w przyszłości ?w przyszłości ?
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Płyty litosferyczne i ich współczesny ruchPłyty litosferyczne i ich współczesny ruch

na oceanie – potencjalne miejsca 
wystąpienia fal tsunami

strefy kolizji – potencjalne miejsca 
wystąpienia silnych trzęsień ziemi 
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San AndreasSan Andreas

KoniecKoniec
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