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Sejsmicznos¢ Polski w swietle danych historycznych

Barbara Guterch'
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A bstract Polandis a country of low seismic activity and return periods of earthquakes are long. Thus, histori-
cal records of seismic events are here the main source of information. Earthquake catalogue since XVI century,
without foreshocks and aftershocks, is listed. Epicenters of seismic events are distributed mainly in southern
Poland along Sudetes and Carpathians, and in central and northwestern Poland, generally along the
Teisseyre-Tornquist Zone. The historical data from the Precambrian Platform in northeastern Poland, and from the
Fore-Sudetic Block and the Carpathian Foredeep are too poor for evaluation of earthquake parameters with suffi-
cient accuracy. The Orawa-Nowy Targ Basin in the Carpathians is the best seismically recognized region in

Poland. A series of seismic events occurred on November 30, 2004, with the main earthquake of magnitude M = 4.4
and epicentral intensity I, = 7 in the EMS-98 scale, caused even damage to buildings. Similar events were recorded there in years 1935
and 1717. The Kaliningrad earthquakes of M = 5.0 and M = 5.2 on September 21, 2004 occurred in the area of the Precambrian Plat-
form supposed to be aseismic. The earthquakes caused slight damage to individual buildings in more than 100 localities in northern
and northeastern Poland. The seismicity of Poland can be only well recognized by monitoring of micro shocks, i.e. seismic events of
M << 2 by arrays of local seismic stations located both in active and supposedly aseismic areas.
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Polska jest krajem o stabej aktywnosci sejsmicznej,
gdzie katastrofalne trzgsienia ziemi nie wystgpuja. Rozpo-
znanie aktywnosci sejsmicznej musi by¢ oparte gldwnie na
trzgsieniach historycznych, aby mogtly by¢ uwzglednione
dane z jak najdtuzszego okresu. Trzgsienia historyczne sa
wstrzasami sejsmicznymi, o ktorych brak jest danych instru-
mentalnych, a parametry ogniska (przede wszystkim lokali-
zacja i glgbokos¢ oraz intensywno$¢ w ognisku /, i magnituda
M) sa wyznaczane z danych makrosejsmicznych. W Polsce
pierwszym lokalnym wstrzasem tektonicznym rejestrowanym
instrumentalnie byto trzgsienie na Podhalu z 17.03.1966 r.
o intensywnos$ci 4—5 w skali EMS-98 i magnitudzie 2,9, ale
z powodu braku dostatecznej ilo$ci dobrej jakosci zapiséw
ze stacji sejsmicznych lokalizacja trzgsienia mogta by¢
wyznaczona tylko na podstawie danych makrosejsmicz-
nych. Informacje makrosejsmiczne byly tez uzupelieniem
pomiaroéw instrumentalnych wszystkich poézniejszych trzg-
sien obserwowanych w Polsce.

Obszar Polski znajduje si¢ w zasiggu makrosejsmicz-
nym katastrofalnych trzgsien pochodzacych ze §rodziem-
nomorskiej strefy sejsmicznej, ale ze wzgledu na znaczna
odlegtos$¢ do epicentrow tych trzgsien intensywnosci obser-
wowane w Polsce sa niewielkie, zwykle ponizej 5 w skali
EMS. Trzgsienie alpejskie z rejonu Friuli we Wtoszech
7 6.05.1976 r., 0 magnitudzie wynoszacej 6,0 (wg National
Earthquake Information Center — NEIC), byto odczuwal-
ne w potudniowo-zachodniej Polsce az po Kalisz, Poznan,
Gtogow, gdzie obserwowano intensywno$é 2, a na Dolnym
Slasku intensywnosé¢ 3 i 4 (Guterch & Lewandowska-
Marciniak, 1976). Obszar makrosejsmiczny karpackiego
trzgsienia ziemi z rejonu Vrancea w Rumuni z 4.03.1977 r.,
o magnitudzie 6,4 (wg NEIC), siegnat az po Moskwe, Fin-
landig, Turcje¢ i Rzym. Intensywno$¢ 4 byta obserwowana
w potudniowo-zachodniej Polsce, a intensywno$é 3 i 2
byta odczuwalna we wschodniej i Srodkowej Polsce az po
Pomorze (Guterch & Lewandowska-Marciniak, 1977).
Ponadto obszar makrosejsmiczny trzgsien na Stowacji,
przede wszystkim z okolic Zyliny, i w Czechach wielokrot-
nie obejmowal potudniowa Polske.
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Trzesienia ziemi w Polsce do XVI w.

Najstarsze informacje o trzgsieniach ziemi w Polsce
znajdujemy w kronikach Dhugosza (1415-1480) i Miecho-
wity (1457—-1523), ale ze wzglgdu na enigmatyczno$¢ zapi-
s6w nie mozna ustali¢, gdzie znajdowaty sig epicentra tych
zjawisk. Dla przyktadu: nie mamy zadnych podstaw, aby
ocenia¢ parametry ewentualnego trzgsienia ziemi z roku
1016, odnotowanego w kronice Dtugosza (1867, str. 185):
Zdarzone tegoz roku w krolestwie Polskiem trzesienie zie-
mi uznano za zjawisko cudowne. Wszystkie pozniejsze
wzmianki o tym trzgsieniu ziemi powtarzaja informacjg za
Dhugoszem. Dla tego samego zjawiska Jeitteles (1860)
podaje: trzesienie ziemi w Krakowie. To dopetnienie Jeitte-
lesa wydaje si¢ watpliwej wiarygodnos$ci, nie jest bowiem
poparte literatura zrodtowa.

Prawdopodobnie Dlugosz pomylit si¢ takze w dacie
trzgsienia, podajac dla roku 1200: Dnia 5 maja trzesienie
ziemi w Polsce i przyleglych krajach przypadle w samo
potudnie, i w nastepnych dniach po kilkakro¢ powtarzajqce
sie, wiele powywracato wiez domow i grodow, ktore iz
w Polskim kraju rzadko sie wydarza, wziete bylo za dziw
wielki, a niektorych przesadnq napetnito trwogq (1868,
str. 151). Ten pigkny opis (typowy dla silnego trzgsienia
ziemi ze wstrzasami nastgpczymi) dotyczy zapewne trzg-
sienia alpejskiego, w Gornej Styrii, z 4.05.1201 r. 1 §wiad-
czy o tym, ze Polska znajdowata si¢ w obszarze makro-
sejsmicznym tego wydarzenia.

Podobnie enigmatyczny jest roOwniez zapis Macieja
Miechowity (1521): Roku Panskiego 1257, w przeddzien
kalend lutowych, w godzinie tercji silne trzesienie ziemi
nastqpito w Krolestwie Polskim (kalendy — pierwszy dzien
miesiaca, czyli w przeddzien kalend lutowych moze ozna-
cza¢ 31 stycznia, tercja — przedpoludniowa modlitwa bre-
wiarzowa, thumaczenie: mgr Zofia Kurzelanka). Relacja
Dhtugosza (1868, str. 352) jest nieco obszerniejsza: w Kra-
kowie i we wszystkich miastach i krainach polskich bylo
trzesienie ziemi, ktore u Polakow, niezwyczajnych takiego
zjawiska, stato sie dziwem straszliwym. Wedtug zrodet
czeskich i niemieckich wydaje si¢, ze chodzi tu o rok 1259,
a potwierdza to Laska (1902). Jednakze i w tym wypadku
parametrow epicentrum nie mozna okreslic.
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Przytoczone relacje potwierdzaja, ze od zarania naszej
pamigci historycznej wystgpowaty w Polsce trzgsienia zie-
mi, chociaz nie potrafimy ich zlokalizowac i poda¢ magni-
tudy. Swiadcza rowniez, ze obszar Polski znajdowat sie
w zasiggu makrosejsmicznym Kkatastrofalnych trzgsien
europejskich.

Katalog trzesien ziemi w Polsce

Pierwszy katalog trzgsien ziemi w Polsce byt opisowy.
Zestawit go Laska (1902) — profesor astronomii na Uni-
wersytecie we Lwowie. Katalog Pagaczewskiego (1972)
za$ podaje, jesli dane na to pozwalaja, parametry ogniska:
lokalizacje, glgboko$¢, intensywno§¢ w ognisku w skali
MSK-64 oraz magnitudg. Aby obliczy¢ globalne mapy
hazardu sejsmicznego, Stucchi (1994) opracowatl wytyczne
do unifikacji katalogow krajowych. Kierujac si¢ wymoga-
mi migdzynarodowymi, opracowano wspodlny, jednorodny
katalog trzgsien dla Czech, Stowacji i Polski (Schenkova
iin., 1999). Wspoélny katalog byt konieczny, zeby uniknaé
duplikacji wstrzasow historycznych, ktore czgsto, zwlasz-
cza w obszarze granicznym, sa podawane przez poszcze-
gblnych autoréow z odmiennymi parametrami, a z uptywem
lat tych powtoérzen — wyniklych nawet z bledow drukar-
skich w datowaniu — przybywa. Intensywno$¢ zostala
okreslona w skali MSK-64. Katalog ten jest na biezaco
korygowany i uzupehiany.

Najwigcej kontrowersji wzbudzilo trzesienie z 5.06.1443 .
w $rodkowej Stowacji (48,71°N, 18,94°E, I, = 8), ktorego
epicentrum Karnik (1958) mylnie zlokalizowat na terenie
bloku przedsudeckiego. Polska znalazta si¢ w obszarze
makrosejsmicznym tego trzgsienia. W Krakowie zawalito
si¢ sklepienie kosciota Sw. Katarzyny, we Wroctawiu
powstaty liczne szkody w budynkach, w Brzegu zostat
uszkodzony ko$ciot Sw. Mikotaja. Sklepienie kosciota Sw.
Katarzyny w Krakowie jest wyjatkowo wysokie i mogto
mie¢ wadg konstrukcyjna, poniewaz zostato tez uszkodzo-
ne podczas trzgsienia ziemi z 3.12.1786 r., gdy intensyw-
no$¢ w Krakowie wynosita tylko 5. Wszystkie wstrzasy
w katalogu Pagaczewskiego (1972) migdzy rokiem 1433
a 1443 (pozycje od 20 do 24) uznano za mylne interpretacje
tego samego glownego trzgsienia na Stowacji.

Nie znaleziono tez w kronikach miasta Brzeg potwier-
dzenia trzgsienia z roku 1483, ktore wedhug Karnika (1958)
miatoby spowodowaé uszkodzenie tego samego kosciota
Sw. Mikotaja, jak to z 5.06.1443 r. Wedtug Griinhagena
(1870; str. 129) wiasnie tego dnia w Brzegu: na skutek trze-
sienia ziemi spadla czesé sklepienia w kosciele Sw. Mikolaja
(w oryginale: Erdbeben, in Folge dessen ein Stiick
Gewdlbe von der Nikolaikirche einstiirtz). Nalezy wigc
uzna¢ rzekomy wstrzas z roku 1483 — pozycja 25. w kata-
logu Pagaczewskiego (1972) oraz pozycja 1. w katalogu
Guterch i Lewandowskiej-Marciniak (2002) — réwniez
za duplikat trzgsienia z 5.06.1443 r. Przyktad ten podano,
aby pokaza¢, jak niejednoznaczny jest przekaz zrodet,
na ktorych musi sig opieraé katalog trzgsien historycznych,
i jak tatwo jest pomyli¢ rzeczywiste epicentrum trzgsienia
z jego odczuwaniem w rejonach odlegtych nawet o setki
kilometrow.

Nie znaleziono réwniez potwierdzenia rzekomego
trzgsienia ziemi w Toruniu w roku 1572 (Pagaczewski,
1972). W Archiwum Panstwowym w Toruniu nie natrafio-
no na informacje o tak spektakularnym wydarzeniu, jak
trzgsienie ziemi w XVI w., podczas kiedy np. burze sa
odnotowywane (np. Zerneke, 1711).
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Zasadniczo katalog trzgsien ziemi w Polsce, tzn. zloka-
lizowanych trzgsien o wyznaczonej magnitudzie i inten-
sywnosci w ognisku, zawiera sporadyczne zjawiska od
konica XV w., jednak bardziej kompletny jest on dopiero
od XVIII w., kiedy to parametry wstrzasow mozna byto
ustali¢ z wigksza wiarygodnoS$cia. Podobna sytuacja jest
z katalogami sejsmicznymi Czech i Stowacji. Mamy prawo
sadzi¢, ze katalog zawiera tylko zjawiska ekstremalne.
Stabsze (o I, < 6) zostaty tylko sporadycznie odnotowane
i wspoélcze$nie bowiem bywaja niezarejestrowane. Skro-
cona wersj¢ katalogu, to znaczy liste trzgsien glownych,
bez wstrzaséw poprzedzajacych i nastgpczych, zamiesz-
czono w tabeli 1. Intensywno$¢ zostata podana w obecnie
obowiazujacej skali makrosejsmicznej EMS-98 (Griinthal,
1998). Obie podobne, 12-stopniowe skale makrosejsmiczne
EMS-98 i MSK-64 sa opisowe. Skala EMS umozliwia
doktadniejsze wyznaczenie intensywnosci z danych makro-
sejsmicznych, przede wszystkim gdy intensywnos$¢ jest
wigksza, precyzyjniej bowiem definiuje szkody budowla-
ne pod wzgledem ich ilosci i wielkosci. W skali EMS nie
ma wartosci potdéwkowych, a zapis typu [, = 4-5 oznacza,
ze intensywno$¢ moze by¢ 4 lub 5.

Trzesienia podzielono na dwie grupy. Do pierwszej
zaliczono wstrzasy, ktorych btad lokalizacji epicentrum
A@, AL <50 km, a btad intensywnosci Al, < 1. Trzgsienia
o wigkszym blgdzie wyznaczenia parametréw epicentrum
uznano za mniej wiarygodne, co w tabeli 1. zostalo zazna-
czone w kolumnie 2. Natomiast na mapie (ryc. 1) oprécz
trzgsien z epicentrami w granicach Polski podano rowniez
wstrzasy zlokalizowane poza granicami, wedtug katalogu
Schenkovej i in. (1999), ktorych 1, > 5. Zaréwno katalog,
jak 1 mapa nie podaja epicentrow stabych wstrzasow, reje-
strowanych tylko instrumentalnie.

Rejony wystegpowania wstrzaséow sejsmicznych
w Polsce

Obserwowane na przestrzeni wiekow wstrzasy sejsmicz-
ne w potnocno-zachodniej i §rodkowej Polsce zazwyczaj
mieszcza si¢ w szerokiej strefie Teisseyre’a-Tornquista. Sa
to przede wszystkim wstrzasy na Pomorzu Zachodnim
(rejon I) oraz na obszarze Gor Swietokrzyskich, koto
Plocka i w Lubelskiem (rejon II). Nieliczne i stabo udoku-
mentowane sa wstrzasy na platformie prekambryjskiej
w pdiocno-wschodniej Polsce (rejon III). Najbardziej
aktywny sejsmicznie jest obszar wzdtuz potudniowej gra-
nicy Polski: Sudety (rejon IV), Karpaty (rejon VII i VIII)
oraz Beskid Sadecki i Slask Cieszynski w strefie kontaktu
Masywu Czeskiego i1 Karpat (rejon VI). Natomiast blok
przedsudecki (rejon V) oraz zapadlisko przedkarpackie
(rejon IX) sa stabo rozpoznane, parametry ognisk zostaly
tu okreslone z duzym btgdem.

Rejon I, Strefa Teisseyre’a-Tornquista (Pomorze
Zachodnie). Najstarszy znany wstrzas wystapil w oko-
licach Walcza (/,=6). Podobnej intensywnosci seria
wstrzasow wystapita 11.02.1909 r. i byla odczuwalna
wzdluz wybrzezy Baltyku, najsilniej w okolicach
Kotobrzegu, Biatogardu i Koszalina. Odnotowano tam
powierzchniowe pegknigeia gruntu do 200 m dlugosci.
Podobne informacje o wystgpowaniu szczelin powtarzaja
si¢ przy okazji innych wstrzaséw w strefie Teisseyre’a-
-Tornquista oraz na platformie prekambryjskie;j.

Wielkie sztormy na Baltyku powodujace zalanie ladu
ludno$¢ Pomorza nazywata ,,niedzwiedziem morskim”,



Przeglad Geologiczny, vol. 57, nr 6, 2009

Tab. 1. Katalog trzesien ziemi w Polsce; klasa: 1 — wiarygodne (Ap, AL <50 km, AI, < 1), 2 — niepewne (A¢p, AL > 50 km,
Al, > 1); wstrzasy pop. — poprzedzajace, wstrzasy nast. — nastepcze

Table 1. Catalogue of earthquakes in Poland; class: 1 — reliable (Ap, AL < 50 km, A/, < 1), 2 — uncertain (A, AL > 50 km, Al, > 1);
foresh. — foreshocks, aftersh. — aftershocks

‘Z‘;gggzg?;e Intex}sywtnos'c' Glgb(‘)lﬁ)éé 1}&222:;333
Lp. | Klasa Data W gg:f::t:;lm D:;%tl}lzlz f?he Rejpn Uwagi
No | Class Date intensity epicenter | makrosejsmiczna | instrumentalna Region Remarks
¢ A EMS [km] macroseismic Sfrom
instrumental data
1 2 23.07.1496 | 50,3 17,3 5 3,6 . v -
2 2 10.02.1562 | 50,5 16,7 7 4,9 . v -
3 2 15.09.1594 | 51,1 15,9 5 3,6 . \% -
4 1 1606 | 53,2 16,2 6 43 . I -
5 2 13.02.1615 | 50,5 16,7 5 3,6 . v -
6 2 1716 | 49,4 19,9 6 4,0 . VII -
7 2 11.03.1717 | 49,4 19,9 7 . 44 . VII -
8 2 31.06.1751 | 50,8 15,6 6-7 . 4,6 . v -
9 1 26.01.1774 | 50,1 18,2 7 . 49 . VI -
10 2 10.05.1778 | 51,0 15,9 4 . 3,0 . \% -
11 1 22.08.1785 | 49,7 19,0 6-7 16 4,8 . VI -
12 1 3.01.1786 | 53,4 14,6 3-4 . 2,7 . I -
13 1 27.02.1786 | 49,7 18,5 7 25 4.4 . VI wstrzasy pop., nast.
Sforesh., aftersh.
14 2 4.03.1786 | 50,5 16,7 4 . 3,0 . v -
15 2 3.10.1786 | 49,7 18,6 4 . 3,0 . VI -
16 1 3.12.1786 | 49,9 19,3 7 35 5,4 . \%! Wstrzasy pop., nast.
foresh., aftersh.
17 2 13.03.1790 | 51,1 17,0 4 . 3,0 . v -
18 2 02.1799 | 51,1 17,0 4 . 3,0 . v -
19 1 10.1799 | 50,90 | 15,75 4 . 3,0 . v -
20 2 8.01.1803 | 53,1 23,1 5-6 . 4,0 . 111 wstrzasy pop.
foresh.
21 2 9.09.1823 | 50,2 17,8 4 . 3,0 . VI -
22 1 2.06.1829 | 50,7 15,7 5 . 3,6 . v -
23 1 6.02.1837 | 50,68 | 21,04 6 . 43 . I -
24 1 8.02.1837 | 50,24 | 19,17 5-6 . 4,0 . -
25 2 6.08.1841 | 51,50 | 20,58 5-6 . 4,0 . 11 -
26 2 24.02.1842 | 50,0 20,0 4 . 3,1 . X -
27 2 8.03.1842 | 50,0 | 20,0 4 . 3,1 . IX -
28 2 15.01.1855 | 49,8 18,8 4 . 3,0 . VI -
29 2 16.12.1857 | 49,7 | 20,7 4 3,1 . VIII kilka wstrzasow
group of shocks
30 2 26.12.1872 | 49,8 19,0 4 . 3,0 . VI -
31 1 12.07.1876 | 49,8 18,6 4 . 3,0 . VI -
32 1 25.11.1877 | 50,4 17,0 5 . 3,6 . v -
33 1 11.06.1895 | 50,75 | 17,00 67 8 4,5 . \% wstrzasy pop., nast.
foresh., aftersh.
34 2 29.08.1907 | 54,0 14,6 4 . 3,0 . I -
35 2 30.12.1908 | 54,3 22,3 4 . 3,0 . 111 Wstrzasy rojowe
swarm
36 1 11.02.1909 | 54,1 15,6 6 . 4,0 . 1 kilka wstrzasow
group of shocks
37 2 6.05.1909 | 49,4 | 21,0 4 3,1 . VIII -
38 2 1.12.1912 | 54,7 17,5 4 3,0 . I -
39 2 13.09.1920 | 53,6 15,2 4 3,0 . I -
40 2 15.12.1924 | 53,9 14,3 4 3,0 . I -
41 1 20.11.1926 | 51,28 | 19,90 6 42 . 11 wstrzas nast.
aftershock
42 1 11.06.1928 | 54,2 16,0 5 . 3,6 . 1 wstrzas pop.
foreshock
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‘Z‘Spéclirl‘?dne Intensywno$é | Glebokosé I}‘/I/[agnitu:lla
oordinates | v epicentrum | ogniska agnitude . .
Lp. | Klasa Data Egicen ral De;%th of the R Rejon Uwagi
No | Class Date N intensity epicenter | makrosejsmiczna lnstrl;mentalna Region Remarks
[0) . L Jrom
EMS [km] MACTOSEISIIC 1 iy strumental data
43 1 6.02.1932 | 50,6 21,2 5-6 4,0 . II wstrzasy rojowe
swarm
44 1 6.02.1932 | 51,75 | 22,20 6 4,3 . II wstrzasy rojowe
swarm
45 1 6.02.1932 | 50,61 | 20,32 5-6 4,0 . 11 Wstrzasy rojowe
swarm
46 1 9.02.1932 | 50,6 | 21,2 5-6 4,0 . II wstrzasy rojowe
swarm
47 1 10.02.1932 | 52,60 | 20,03 6 4,3 . 1T Wstrzasy rojowe
swarm
48 1 11.02.1932 | 50,6 | 21,2 5-6 4,0 . II wstrzasy rojowe
swarm
49 1 11.02.1932 | 51,75 | 22,20 6 43 . 11 wstrzasy rojowe
swarm
50 1 11.02.1932 | 50,85 | 20,30 5-6 4,0 . 11 Wstrzasy rojowe
swarm
51 1 11.02.1932 | 50,87 | 20,70 5-6 4,0 . II wstrzasy rojowe
swarm
52 1 11.02.1932 | 50,61 | 20,32 5-6 4,0 . 1T Wstrzasy rojowe
swarm
53 1 11.02.1932 | 51,20 | 22,65 5-6 4,0 . II wstrzasy rojowe
swarm
54 1 24.02.1932 | 52,60 | 20,03 6 43 . 11 Wstrzasy rojowe
swarm
55 1 23.03.1935 | 49,45 | 19,85 7 3 4,4 VII wstrzasy pop., nast.
foresh., aftersh.
56 2 03.1942 | 49,4 19,9 4-5 3,0 VII -
57 1 17.03.1966 | 49,3 19,9 4-5 3 3,0 2,3 VII Wstrzasy pop., nast.
Sforesh., aftersh.
58 1 29.06.1992 | 49,42 | 21,10 5 3 3,3 3,1 VIII wstrzasy pop., nast.
foresh., aftersh.
59 1 1.03.1993 | 49,45 | 21,10 7 3 4.4 3,6 VIII wstrzasy nast.
aftersh.
60 2 1.06.1994 | 53,83 | 22,90 5-6 4,0 111 -
61 1 11.09.1995 | 49,42 | 19,85 5 2 3,5 33 VII wstrzasy nast.
aftersh.
62 1 13.10.1995 | 49,40 | 20,10 4 2 2,9 VII -
63 1 13.10.1995 | 49,41 | 20,10 2,9 VII -
64 1 30.11.2004 | 49,40 | 19,92 7 3 4,4 4,3 VII wstrzasy nast.
aftersh.
65 1 2.12.2004 | 49,40 | 19,92 5 3 3,6 35 VII wstrzasy nast.
aftersh.
66 1 9.12.2004 | 49,40 | 19,92 5 3-5 34 32 Vil wstrzasy nast.
aftersh.
67 1 23.01.2005 | 49,40 | 19,92 4-5 3-5 3,1 2,9 VII wstrzasy nast.
aftersh.
68 1 29.01.2005 | 49,40 | 19,92 5 3-5 34 34 VII wstrzasy nast.
aftersh.
69 1 2.06.2005 | 49,40 | 19,92 5 3-5 3,4 3,1 VII wstrzasy nast.
aftersh.

a wspoélczesnie probuje si¢ takie zjawiska interpretowac
jako falg tsunami od podmorskiego trzgsienia ziemi. Eks-
tremalne zjawiska przyrody, jak katastrofalne burze,
powodzie i sztormy na morzu, nazywano tez ,trzgsienia-
mi”, aby podkresli¢ nadzwyczajnos¢ i wielkos¢ opisywa-
nego zjawiska.

W dniu 17.09.1497 r. na Battyku miat miejsce ogromny
sztorm. Na zamku w Darlowie przebywata wtedy ksi¢zna
Anna, corka Kazimierza Jagiellonczyka, zona ksigcia
Bogustawa X. Wydarzenie opisal szczegétowo mnich
z klasztoru kartuzow Korona Marii w Dartowie (Czerner,
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1991). Wedtug opisu zjawisko rozpoczeto si¢ huraganem
w potudnie, a kulminacja nastapita w nocy. Powo6dz byta
ogromna, w Dartéwku zostaly zniszczone nabrzeza portowe,
prawie wszystkie domy byty uszkodzone, bydto potongto,
rzeczka Lutowa zostala zapiaszczona. Cztery cumujace
w porcie statki zostaty wyrzucone na lad (jeden koto Zuko-
wa Morskiego, dwa w Dartowie koto klasztoru kartuzow,
ajeden w poblize kaplicy Sw. Gertrudy). W Zukowie poto-
neli ludzie. Okna w koSciele parafialnym w Darlowie
zostaty pottuczone, spadia czg¢$¢ dachu z wiezy koscielnej,
rungto przedbramie Bramy Wieprzanskiej. We wsi Krupy
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Ryec. 1. Mapa epicentrow trzgsien ziemi w Polsce od XVI w. w skali intensywnosci EMS-98. Epicentra w Czechach i na Stowacji podano

dla 7, > 5 (wedtug katalogu Schenkovej i in., 1999)

Fig. 1. Earthquake epicenters in Poland since XVI century in the intensity EMS-98 scale. Epicenters in the Czech Republic and Slovakia

for 7, > 5 (after Schenkova et al., 1999)

zostat przewrocony wiatrak. Wydaje sig, ze zjawisko obser-
wowane w 1497 r. nie byto trzgsieniem ziemi, a raczej bardzo
silnym sztormem na Baltyku. Fala tsunami nie uszkodzitaby
dachu na wiezy, a przede wszystkim zjawisko trwalo zbyt
dtugo, co najmniej ok. 10 godzin.

Rejon II, Strefa Teisseyre’a-Tornquista (Goéry
Swietokrzyskie, Podlasie i okolice Plocka). Najstarszy
znany wstrzas, o intensywnos$ci 6, wystapil 6.02.1837 r.
koto Rakowa (Gory Swigtokrzyskie); na okolicznych polach
powstatly szczeliny ok. jednocalowej szeroko$ci. Podobnej
wielkosci wstrzas obserwowano prawie 100 lat p6zniej —
20.11.1926 r. na potudnie od Piotrkowa Trybunalskiego.
W lutym 1932 r. wystapily rojowe wstrzasy sejsmiczne
(Janczewski, 1933). Najsilniej trzgsienie byty odczuwalne
w okolicach Matogoszczy, Kielc, Jedrzejowa, Bogorii i Pto-
cka. Wszystkim wstrzasom towarzyszyto powstawanie po-
wierzchniowych szczelin gruntu, na Podlasiu nawet do 1 km
dtugosci. W miejscowosci Rogozno Szczeglickie koto
Bogorii zapadta sig ziemia i powstat lej ok. 1,2 m $rednicy.
Koto Ptocka zostaty uszkodzone budynki.

Rejon III, platforma prekambryjska. Historycznie
jedynym przejawem lokalnej aktywnos$ci sejsmicznej sa
stabo udokumentowane wstrzasy z 8.01.1803 r. w Biatymsto-
ku, 30.12.1908 r. w Gotdapii 1.06.1994 r. kolo Augustowa.
Trzgsienia ziemi koto Kaliningradu z 21.09.2004 r., o M =
5,001 5,2, §wiadcza, ze okres powtarzalnosci wstrzasow
w tym rejonie jest bardzo dhugi i same obserwacje makrosej-
smiczne sg dalece niewystarczajace do oceny sejsmicznosci.

Rejon IV, Sudety. Zaréwno dane polskie, jak i czeskie
potwierdzaja wystegpowanie Wwstrzasow sejsmicznych

wzdhiz gtownego pasma Sudetow Zachodnich, w Karkono-
szach i w Kotlinie Ktodzkiej. Na mapie (ryc. 1) sa podane
rowniez wstrzasy sudeckie zlokalizowane w Czechach
(Schenkova i in., 1999).

Rejon V, Przedgérze Sudeckie. Przedgorze Sudeckie
jest bardzo stabo rozpoznane sejsmicznie. Parametry trzg-
sien maja mata wiarygodnos¢, jak np. wstrzasow odczuwa-
nych w latach 1790 1 1799 we Wroctawiu lub w 1496 1.
w Nysie. Wyjatkiem jest trzgsienie z 11.06.1895 r. o inten-
sywnosci 67, z epicentrum w rejonie brzeznego uskoku
sudeckiego. Bylo to pierwsze trzg¢sienie, dla ktorego syste-
matycznie zbierano dane makrosejsmiczne. Zajgta sig tym
specjalna shuzba Cesarskiej Akademii Nauk w Wiedniu,
powotana po silnym trzgsieniu ziemi w okolicach Lublany
z 14.04.1895 r. Dane makrosejsmiczne pozwolity na wyzna-
czenie glgbokosci hipocentrum, ktora wyniosta 8 km i nie
odbiegata od wartosci obserwowanych w Masywie Cze-
skim (Prochazkova, 1990).

Rejon VI, Beskid Slaski—Slask Cieszynski. Rejon byt
szczegolnie aktywny sejsmicznie w latach 1774-1786,
kiedy wystapity tam 3 trzgsienia o intensywnosci 7 i jedno
o intensywnosci 6—7. Trzgsienia ziemi z lat 1785-1786
miaty glebokos¢ ognisk 16 km, 25 km i 35 km, natomiast
srednia glgbokos¢ ognisk w Masywie Czeskim i Karpatach
Zachodnich nie przekracza 10 km. Przypuszcza sig, ze wig-
ksza glebokos$¢ ognisk swiadczy o tym, ze hipocentrum
trzgsien wystapito w strefie kontaktu Karpat i Masywu
Czeskiego. Brak jest pozniejszych danych o wystgpowaniu
w tym rejonie trzgsien, ktorych wielkosé i liczba odpowia-
datyby aktywnosci sejsmicznej w XVIII w. Wspotczesnie
nie rejestruje si¢ tam lokalnych wstrzasow tektonicznych.
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Rejon VII, Karpaty — Podhale i Pieniny. Pieninski
pas skatkowy (PPS) jest jednym z najlepiej rozpoznanych
sejsmicznie rejonéw w Karpatach Zachodnich. Trzgsienia
ziemi w Pieninach, lokalizowane na Stowacji w latach
1901 i 1840, miaty intensywnos¢ 7 i 67 (Schenkova i in.,
1999). Kotlina Orawsko-Nowotarska (KON), potozona
wzdhuz PPS, jest najbardziej aktywnym sejsmicznie rejonem
w Polsce (Guterch i in., 2005; Guterch, 2006). Niedawno —
30.11.2004 r. wystapito w KON trzgsienie o intensywnosci
7 1 magnitudzie 4,4, po ktorym seria wstrzasow nastgp-
czych trwala ok. roku. Podobnej wielkosci trzgsienia zda-
rzaty si¢ w KON wcze$niej — 17.03.17171.123.03.1935 1.
Trzesienie w 2004 r. bylo odczuwalne az po Krakow,
Zabrze, Racibérz, a w samym obszarze epicentralnym
wystapily szkody budowlane. Mapa makrosejsmiczna trzg-
sienia jest przedstawiona na rycinie 2. Najwyzsza inten-
sywnos$¢ makrosejsmiczna (6—7 EMS) obserwowano na
potudniowy wschod od Czarnego Dunajca, w miejscowo-
$ciach Ciche Dolne, Bystre Stare Gorne, Czerwienne,
Ratutow, Sierockie, Skrzypne Dolne i Skrzypne Goérne,
gdzie w wigkszosci budynkow wystapily niewielkie szko-
dy budowlane, takie jak drobne pgknigcia tynku wewnatrz
lub na zewnatrz budynkow (stopien 1 w skali EMS). Komi-
ny zostaty czgsciowo uszkodzone w wielu domach (stopien
2 w skali EMS). Sredniej wielkosci szkody konstrukcyjne
wystapity natomiast w pojedynczych budynkach (stopien
2-3 w skali EMS). Tego typu zniszczenia obserwowano w
kosciele w Migtustwie i w dwoch pobliskich budynkach.
W szkole w Skrzypnym Dolnym dwie $ciany wewngtrzne
trzeba bylo natychmiast odbudowa¢, uszkodzenia $cian
zagrazaty bowiem konstrukcji budynku.

Trzesienia w KON sa ptytkie, ich ogniska nie przekra-
czaja 5 km glgbokosci, a zatem sa generowane w warstwie
fliszu podhalanskiego. Obszar makrosejsmiczny jest nie-
wielki (dla 7, = 4-5, $rednica obszaru jest rzedu 10 km),
co moze by¢ powodem, ze danych o trzgsieniach
historycznych w KON jest mato. Wyniki badan spekan
klastow, prowadzone od 1998 r. na poludniowym brzegu
Kotliny Orawskiej w obszarze epicentralnym wstrzasow

17°30'
50°30" f

18°00'

18°30' 19°00'

19°30'

z30.11.2004 r., potwierdzaja tektoniczna aktywnos¢ KON
w okresie od s$rodkowego miocenu do czwartorzedu
(Tokarski & Zuchiewicz, 1998; Zuchiewicz i in., 2002).

Rejon VIII, Karpaty — Beskid Sadecki. W latach
1992-1993 wystapily w Beskidzie Sadeckim serie
wstrzasow, ktorych intensywno$¢ trzgsien glownych
wynosita 5 i1 7 (Guterch i in., 2000). Podobnie jak wstrzasy
w KON miaty niewielka glebokos$¢ ognisk — mniejsza niz
5 km. Aktywno$¢ historyczna jest potwierdzona tylko jed-
nym wstrzasem o stabej wiarygodnosci z 6.05.1909 r.
W listopadzie 2007 r. zarejestrowano instrumentalnie kilka
wstrzasow, najsilniejszy o magnitudzie 2,7. Identyfikacja
tych wstrzasow byta mozliwa dzigki stacji sejsmologiczne;j
Stebnicka Huta na Stowacji, zatozonej w 2006 r.

Rejon IX, zapadlisko przedkarpackie. Podobnie jak
blok przedsudecki jest to region stabo rozpoznany, parame-
try ognisk sa okre$lone z duzym btgdem. Wymienianie na
przestrzeni wiekOw w opisie wstrzasOw historycznych
Krakowa wydaje sig raczej by¢ zwiazane z odczuwaniem
trzgsien karpackich w tym miescie.

Hazard sejsmiczny a trze¢sienia z roku 2004

Katalogi trzgsien poszczegdlnych krajow byty pod-
stawg do opracowania map hazardu sejsmicznego (w skali
maksymalnego horyzontalnego przyspieszenia gruntu) dla
Europy przez Griinthala (1999) oraz globalnych map
hazardu sejsmicznego przez Giardiniego i in. (1999). Na
podstawie katalogéw Czech, Polski, Stowacji i krajow
osciennych Schenk i in. (2001) wykonali szczegdtowe
mapy hazardu sejsmicznego zaréowno w skali intensywno-
$ci, jak i maksymalnego przyspieszenia gruntu dla Czech,
Polski i Stowacji. Mapa hazardu sejsmicznego, wyznaczo-
na na podstawie maksymalnego horyzontalnego przyspie-
szenia gruntu, z 90-procentowym prawdopodobienstwem,
Ze przyspieszenie nie zostanie przekroczone w okresie 105
lat, jest przedstawiona na rycinie 3. Maksymalna warto$¢

21°30'
o 50°30'
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@ 0 @@ OO OO
® |2 23 3 34 4 45 5 56 6 67
wstrzasu nie odczuto
the earthquake not felt

INTENSITY (EMS)
[ ]

Polska
Poland
50°00'

49°30' Czechy
Czech Rep.

Stowacja
Slovakia

49°00'
17°30'

18°00'

18°30' 19°00'

19°30'

50°00'

49°30'

B 49°00

20°00' 20°30' 21°00' 21°30'

Ryec. 2. Mapa intensywnosci w skali EMS-98 glownego trzgsienia ziemi na Podhalu, w Kotlinie Orawsko-Nowo-

tarskiej z 30.11.2004 r., M=4,4,1,=7

Fig. 2. Map of intensities in the EMS-98 scale of the main earthquake in Podhale, in the Orawa-Nowy Targ

Basin, on November 30, 2004, M =4.4, [,=7
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Ryec. 3. Mapa hazardu sejsmiczne-
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stwem, ze warto$ci przyspieszenia nie
zostang przekroczone w okresie 105
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(wg Schenka i in., 2001)

S Fig. 3. Earthquake hazard map in peak
ground acceleration with the 90% pro-
bability of non-exceedance within 105
years (the return period of 1000 years)
(after Schenk et al., 2001)
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hazardu sejsmicznego wystepuje wzdhuz potudniowej gra-
nicy Polski w Sudetach i Karpatach oraz wzdtuz strefy
Teisseyre’a-Tornquista, gtéwnie w rejonie Gor Swigto-
krzyskich. Wielko$¢ hazardu sejsmicznego na wschodnich
wybrzezach Baltyku w Polsce oraz w Zatoce Gdanskie;j
znalazla si¢ ponizej przyspieszenia 20 cm/s> oraz ponizej
intensywnosci 3.

Rok 2004 byt sprawdzianem naszej wiedzy o sej-
smicznos$ci Polski. Trzesienie na Podhalu z 30.11.2004 r.
o magnitudzie 4,4 1 intensywnos$ci w ognisku 7 nie byto
zaskoczeniem. Natomiast absolutnym zaskoczeniem dla

22° 24°

Mapa makrosejsmiczna trzgsienia jest prezentowana na
rycinie 4. Intensywno$¢ byta gwaltownie ttumiona w stre-
fie Teisseyre’a-Tornquista. Trzgsienie spowodowato liczne
szkody budowlane w Kaliningradzie. Najbardziej spekta-
kularnym byto obsunigcie si¢ nasypu kolejowego na odcin-
ku kilkudziesigciu metrow koto Swiettogorska u wybrzezy
Battyku. Obserwowano rowniez powierzchniowe szczeli-
ny w gruncie do 100 m dtugosci i ok. 20 cm szeroko$ci,
przesunigcia w pionie i wzdtuz uskoku. Niewielkie szkody
budowlane, gtownie 1. stopnia w skali EMS, wystapity
w poéinocno-wschodniej Polsce w ok. 100 miejscowo-

sejsmologii europejskiej byly trzgsienia ziemi na  $ciach, chociaz intensywnos$¢ byta oceniana sporadycznie
potwyspie Sambia u wybrzezy Baltyku (w rejo- I — -
nie Kaliningradu) z 21.09.2004 r. 0 magnitu-  INTENSYWNOSE (EMS):_ 20§ Finlandia AR
dzie 5,0 (11:05 GMT) i 5,2 (13:32 GMT). Przez | MWFENSTV(EMS) o o 5 ;’”’a”d _ aamend Y
sejsmologéw rosyjskich ten rejon platformy —60°N 9.5 T Hggp—" s U eon
prekambryjskiej byt uznawany za asejsmiczny 03 > e
i w ogole nie byt rozpatrywany, a dopiero na :j“‘ %
mapach sejsmicznego rejonowania z rpku 1998 045 — "
zallczonp g0 dq obszaréw, na ktorych intensyw- ®5 i Rosja
nos¢ 5 nie powinna by¢ przekroczona w okresie ®6 \" & Russia
500-5000 lat (Nikonov, 2004). Na tym obszarze . TR
nie bylo stacji sejsmicznych w zwiazku z mini- , Szwecia ‘r;;:i’ Z

" . - Sweden [
malng ocena hazardu sejsmicznego. Seria /I
wstrzasow nastgpczych, odczuwana przez lud- <,
no$¢ na potwyspie Sambia, nie byla rejestrowa- "% )@j
na instrumentalnie. Najblizsza stacja sejsmo- sz 4’213; 55N |
logiczna byta polska stacja koto Suwatk, lezaca =i s
w odlegtosci 220 km od epicentrum. Po trzgsie- D Bl
niu zaczgto krytycznie weryfikowaé zapisy h Belarus
historyczne o ekstremalnych zjawiskach przy- £
rodniczych, jak powodzie u wybrzezy Baltyku, 200km

i wiazac je z efektem tsunami od ewentualnego
podmorskiego trzgsienia ziemi. Wyniki tych
badan sa jak dotad dyskusyjne.

e E—

‘ :.‘ w .\'SO‘OE M

Obszar makrosejsmiczny drugiego, silniej-

szego trzgsienia o magnitudzie 5,2 objat platforme
wschodnioeuropejska po Biatorus$, Finlandig,
Szwecje, Norwegie, Lotwe, Estonie i Polske.

Ryec. 4. Mapa intensywnoéci kaliningradzkiego trzgsienia ziemi z 21.09.2004 r.,
godz. 13:32 GMT, w skali EMS-98; M = 5,2 (wedlug Gregersena i in., 2007)
Fig. 4. Map of intensities in the EMS-98 scale of the M = 5.2 Kaliningrad ear-
thquake in Russia, on September 21, 2004 (after Gregersen et al., 2007)
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na 5 (ryc. 5). Najwigcej szkod budowlanych wystapito
w Suwatkach, gdzie zgloszono uszkodzenia ok. 50
budynkoéw.

Podsumowanie

Przedstawione dane obserwacyjne o trz¢sieniach histo-
rycznych w Polsce dowodza, ze ogdlnie rozpoznanie sej-
smiczne naszego kraju jest niezadowalajace. Jest to
oczywiste na obszarach o niewielkiej sejsmicznosci, gdzie
spektakularne zjawiska zdarzaja si¢ rzadko, a tylko takie
zachowuja si¢ w pamigci historycznej. Nasza wiedzg moze
poszerzy¢ tylko badanie mikrowstrzasow, czyli zjawisk
sejsmicznych o magnitudzie << 2,0. Z liczby i wielkosci
mikrowstrzasow dowiemy si¢ przede wszystkim, jak czg-
sto 1 o jakiej maksymalnej magnitudzie moga wystapic
trzgsienia w badanym obszarze. Takie informacje spodzie-
wamy si¢ uzyskac¢ z monitoringu sejsmicznego Polski, roz-
poczetego w maju 2008 r. (zob. Trojanowski i in., 2009).
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