z. 2-B/2007
ISSN 0011-4561
ISSN 1897-628X

CZASOPISMO

TECHNICZNE

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

ZBIGNIEW ZEMBATY", ROBERT JANKOWSKI™,
ANDRZEJ CHOLEWICKI***, JAROSLAW SZULC™
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EARTHQUAKES IN POLAND IN 2004

Streszczenie

W 2004 roku na terenie Polski wystapily dwa trzgsienia ziemi o magnitudach ok. 5,3 i 4,7
w skali Richtera. W niniejszym artykule opisano zaistniate zjawiska oraz dokonano oceny ich
intensywnosci i wptywu na obiekty budowlane, podajac przyklady charakterystycznych
uszkodzen.
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Abstract

Two earthquakes, with the magnitudes of about 5,3 and 4,7 in the Richter scale took place in
Poland in 2004. The description of these seismic events as well as the evaluation of their
intensities and influence on structures have been discussed in the present paper.

Keywords: earthquakes, structural damage, seismic intensity

* Dr hab. inz. Zbigniew Zembaty, prof. PO, Katedra Mechaniki Budowli, Wydziat Budownictwa,
Politechnika Opolska.

“Dr inz. Robert Jankowski, Katedra Mechaniki Budowli i Mostow, Wydzial Inzynierii Ladowej

i Srodowiska, Politechnika Gdafniska.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Cholewicki, dr inz. Jarostaw Szulc, Instytut Techniki Budowlanej,

Warszawa.



/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

116
1. Wstep

Z punktu widzenia sejsmologii i inzynierii sejsmicznej 2004 rok byt w Polsce bez wat-
pienia rokiem wyjatkowym. Tektoniczne trzgsienia ziemi, ktorych skutki bylyby odczu-
walne na terenie naszego kraju zdarzaja si¢ bardzo rzadko. Analizujac zapiski historyczne
mozna uzna¢, ze zjawiska sejsmiczne powodujace znaczace uszkodzenia budowli sa odno-
towywane w Polsce co 50-100 lat. Tym bardziej interesujacy byl fakt wystapienia dwu
trzgsien ziemi skutkujacych uszkodzeniami budowli w odstgpie nieco ponad dwu miesigcy:
— trzgsienia ziemi z 21 IX 2004 r. na terenie Obwodu Kaliningradzkiego,

— trzgsienie ziemi z 30 XI 2004 r. na Podhalu.

W niniejszym artykule podjgto probe syntetycznego ujgcia najwazniejszych informacji
sejsmologicznych na temat obu trzgsien ziemi i podsumowania ich destrukcyjnego wptywu
na budowle. Bardziej szczegdélowe informacje na ten temat mozna znalezé w innych
publikacjach (zob. [1-7]).

2. Trzesienia ziemi w Obwodzie Kaliningradzkim w dniu 21 IX 2004 r.

2.1. Opis zjawiska

W dniu 21 IX 2004 r. na terenic Obwodu Kaliningradzkiego wystapity dwa wstrzasy
sejsmiczne. Pierwszy z nich nastapit o godzinie 13.05 CET (czas srodkowoeuropejski).
Jego magnituda oszacowana zostata na 5,0 w skali Richtera, a potozenie epicentrum
ustalono na baltyckie wybrzeze Obwodu Kaliningradzkiego. O godzinie 15.32 CET miat
miejsce wstrzas drugi o magnitudzie 5,3. W tym wypadku epicentrum wstrzasu
zlokalizowano doktadniej — na terenie Obwodu pomig¢dzy miejscowosciami Swietlogorsk
i Primorje od péinocy a miejscowoscia Primorsk od potudniowego wschodu (zob. ryc. 1).
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Ryc. 1. Epicentrum wstrzasu sejsmicznego z 21 IX 2004 r. (godz. 15.32)
Fig. 1. Epicentre of the earthquake of September 21, 2004 (time 15.32)
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Glebokosci obu wstrzasow ustalono na 14,1 km. Szczegétowe ustalenia i krytyczna oceng
parametréw sejsmologicznych obu trzgsien ziemi z Obwodu Kaliningradzkiego mozna
znalez¢ w artykule P. Wiejacza [6].

Oba wstrzasy sejsmiczne zostaty zarejestrowane przez rdzne stacje sejsmologiczne na
terenie Europy i nie tylko. Najblizej epicentrum znajdowala si¢ aparatura pomiarowa
w Suwatkach. Na rycinie 2 przedstawiono przebieg przyspieszen silniejszego z obu wstrza-
sow, tj. z godz. 15.32, uzyskane z tej wtasnie stacji sejsmologicznej. Na wykresach zauwa-
zy¢ mozna stosunkowo dtugi czas trwania wstrzasow, ktory czgSciowo wynika ze znacznej
(200 km) odlegtosci epicentralnej. Dla wszystkich zapisow ustalono maksymalne wartosci
przyspieszen (PGA) i predkosci (PGV) — osobno dla sktadowych pionowych i poziomych
(maksimum poziome przestrzenne). Dane te zestawiono w tablicy 1.

10

Ryc. 2. Zapisy przyspieszen ze stacji
sejsmologicznej z Suwatk dla
drugiego wstrzasu z 21 IX 2004 r.

(godz. 15.32)

Przyspieszenie [cm/s’]
o
%

Fig. 2. Acceleration time history for
the second quake of September
21, 2004 recorded at Suwatki -10
Seismological station (tlme 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

15.32) Czas [s]

Tablica 1
Maksymalne przyspieszenia i predkosci obu trzesien ziemi z 21 IX 2004 r. — zapisy z Suwalk
Czas PGA, [cm/s?] PGA, [cr/s?] PGV, [cn1/s] PGV, [cnv/s]
13.05 4,3 4,7 0,2 0,1
15.32 10,2 7,0 0,5 0,3

Z punktu widzenia inzynierii sejsmicznej warto$ci podane w tabl. 1 nie sa warto$ciami
duzymi. Jesli za miarodajng miarg intensywnosci uzna¢ maksymalng pozioma predkosé, to
warto$¢ 0,5 cm/s znajduje si¢ znacznie ponizej warto$ci uznawanych za niebezpieczne dla
budowli, np. wywolanych podczas wybuchow lub wstrzaséw gorniczych. W tym wypadku
jednak czas trwania silnej fazy wstrzaséw mogl znacznie zwigkszy¢ ich destrukcyjne
skutki, co zostanie blizej oméwione w dalszej czgséci niniejszego artykutu.

2.2. Skutki trzgsien ziemi na terenie Obwodu Kaliningradzkiego

Relacje prasowe i bezposrednie, cho¢ do$¢ nieprecyzyjne informacje z Rosji, wskazuja,
ze w Obwodzie Kaliningradzkim wstrzasy spowodowaly powazniejsze uszkodzenia 17
konstrukcji budowlanych oraz drobne, nieszkodliwe uszkodzenia okoto 2000 budowli.
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Wigkszo$¢ tych uszkodzen dotyczyla starej, blisko stuletniej, poniemieckiej zabudowy
Obwodu Kaliningradzkiego. Odnotowano wiele przypadkéw zawalenia si¢ kominow i osu-
nigcia dachowek w tych budynkach. Takie wtasnie zdarzenia spowodowaly trzy przypadki
lekkich obrazen wsrdd przechodniow. Jednak Zzadnej powazniejszej katastrofy budowlanej
nie odnotowano. Wstrzasy wywotaty panik¢ wsrod mieszkancow Obwodu. Wielu z nich
obawialo si¢ wréci¢ do domoéw, oczekujac kolejnych, by¢ moze jeszcze silniejszych
wstrzasow. Takie reakcje i opisane powyzej uszkodzenia budowli wskazuja, zdaniem
strony rosyjskiej, na maksymalng intensywno$¢ wstrzasow w skali EMS-98 okoto VI lub
VI+ (ponad szes$¢, tj. VI+ = 6,5). Skala EMS jest unowoczesniong wersja dwunastostopnio-
wej, opisowej skali intensywno$ci MSK-64 i nie r6zni si¢ od niej, gdy w ocenie uwzglednia
si¢ uszkodzenia budowli starszych, nie wzmacnianych specjalnie na obciazenia sejsmiczne.
Zblizona do tych skal jest stosowana w USA skala MM (Modified Mercalli). Wigcej na
temat skal intensywno$ci znalezé mozna w artykule, ktory ukazat si¢ w Inzynierii
i Budownictwie w 2002 r. [8].

Interesujacym, cho¢ do$¢ zagadkowym zjawiskiem, jak na tak umiarkowane trzgsienie
ziemi, jest pojawienie si¢ uszkodzen gruntu (ryc. 3). Doszlo nawet do znacznego obsunigcia
ziemi na trasie ruchu kolei podmiejskiej w okolicach miejscowo$ci Swiettogorsk, czyli bar-
dzo blisko epicentrum wstrzasow. Obsunigcie to, widoczne na zdjgciu przedstawionym na
ryc. 4, miato glebokos¢ ok. 15 m i szeroko$¢ ok. 30 m. Ruch pociagdw migdzy stacjami
Swietlogorsk-1 i Swiettogorsk-2 zostat wstrzymany. W krajach o bardzo duzej sejsmiczno-
$ci, jak Chile czy Japonia, podobne efekty powstaja na skutek tzw. uptynnienia gruntu
(liquefaction). Sa to jednak zjawiska wystepujace jedynie podczas wstrzasow o bardzo
duzej magnitudzie, na ogdt wigkszej od 7. Uptynnieniu gruntu sprzyja dlugi czas trwania
wymuszen, z jakim cz¢sto mamy do czynienia podczas najwigkszych trzgsien ziemi. Na
podstawie posiadanych informacji trudno jest jednoznacznie ocenié¢, czy mogto tu dojs¢ do
uptynnienia gruntu. Gdyby tak bylo, to uzna¢ mozna, ze zaistniate zjawisko miato w epi-
centrum wigksza intensywno$¢ niz na to wskazuja inne ustalenia.

Ryec. 3. Uszkodzenia gruntu w okolicach epicentrum wstrzasow

Fig. 3. Ground deformations close to the earthquake epicentre
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Ryc. 4. Obsunigcie ziemi na trasie kolejki podmiejskiej w okolicach miejscowosci Swiettogorsk

Fig. 4. Landslide at the suburban railway close to Swiettogorsk

2.3. Skutki trzgsien ziemi na terenie potnocno-wschodniej Polski

Kilka dni po trzgsieniach ziemi autorzy odwiedzili miasta potnocno-wschodniej Polski,
aby oceni¢ zakres uszkodzefn budowli. Na podstawie informacji z inspektoratéw budowla-
nych ustalono tez og6lna liczbg uszkodzonych obiektdw na terenie Polski na okoto 100
w 23 miejscowosciach. Wigkszo$¢ tych uszkodzen powstala w obiektach starych, znajduja-
cych si¢ juz wczesniej w zlym lub nienajlepszym stanie technicznym. Najwigcej szkod
stwierdzono w Suwalkach, gdzie odczuwalno$¢ wstrzasow byla najwigksza. Tam tez
uszkodzenia wystapity rowniez w budynkach nowych oraz znajdujacych si¢ w dobrym
stanie technicznym. Zgromadzono duza dokumentacj¢ fotograficzng destrukcyjnych skut-
koéw wstrzasow (zob. [3]).

Ryc. 5. Suwalki, Szkota Podstawowa nr 10, ul. Antoniewicza, p¢knigcia tynku na $cianie szczytowe;j

Fig. 5. Suwatki, Primary School No.10, Antoniewicza street, cracking of plaster of gable wall
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Ryc. 6. Suwatki, Centrum Edukacji Nauczycieli, ul. Reja, charakterystyczne peknigcia tynku
pomigdzy stropem a nadprozem okiennym

Fig. 6. Suwalki, Centre of Teachers Education, Reja street, typical cracking of plaster
between slab and window head

Odnotowane uszkodzenia mozna podzieli¢ na kilka charakterystycznych grup:

— zarysowania szkieletowych konstrukcji zelbetowych,

— roznorodne peknigcia i odpadnigceia tynkow i wypraw, zarysowania $cian i innych kon-
strukcji murowanych z cegty,

— peknigcia wzdhuz nadprozy okiennych i drzwiowych,

— zarysowania pojawiajace si¢ na styku prefabrykatow (np. korytkowych plyt dachowych)
oraz pomigdzy ptytami stropowymi,

— peknigcia $cianek dziatowych,

— odspojenie si¢ stolarki okiennej i drzwiowej,

— peknigcie lub wypadnigcie szyby, osunigcie dachowek itp.

W kilku przypadkach pojawity si¢ w budynkach pgknigcia tynku, bgdace efektem ujaw-
nienia si¢ niepotrzebnie otynkowanej dylatacji (ryc. 7).

W Braniewie, miejscowosci znajdujacej si¢ najblizej epicentrum po polskiej stronie
granicy, uszkodzeniu ulegl stary, ceglany komina mleczarni o wysokosci 25 m. Innym
uszkodzeniem spowodowanym trzgsieniem ziemi bylo rozszczelnienie instalacji gazowej
w budynku mieszkalnym w Ketrzynie. Jeszcze innymi, wartymi odrgbnej wzmianki,
uszkodzeniami zgloszonymi po trzgsieniu ziemi byty peknigcia wzdluzne w studzienkach
rewizyjnych i poprzeczne rurociaggéw betonowych kolektora burzowego w Braniewie oraz
wyciek wody z zaplombowanej studni artezyjskiej w budynku gospodarczym, w miejsco-
wosci Gutowo (gm. Lubawa).

Wigcej szczegdtowych informacji i zdje¢ uszkodzen budynkow wywotanych trzgsie-
niem ziemi z 21 IX 2004 r. mozna znalez¢ w pracach [1 i 3].

Analizujac odnotowane uszkodzenia budowli i relacje §wiadkow, mozna ocenié, ze
obszar bezposrednio na potudnie, w odleglos$ci okoto 100 km od epicentrum (Braniewo,
Gdansk, Elblag, Olsztyn, Ketrzyn) poddany byt wstrzasom o maksymalnej intensywnosci
okoto IV w skali EMS-98 (MSK-64 lub MM), natomiast okolice Suwatk i Augustowa
odlegle o okoto 200 km od epicentrum — wstrzasom o intensywnosci V w tych skalach.
Moze sig to wyda¢ dziwne z powodu dwukrotnej roznicy w odlegltosci od epicentrum obu
obszarow. Ze wzgledu jednak na charakter propagacji fal sejsmicznych i réznice w budo-
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wie geologicznej skorupy ziemskiej na drodze tych fal, nie jest rzadkoscia, ze izosejsty
(krzywe wokot epicentrum opisujace miejsca o tych samych intensywno$ciach) maja
ksztalt eliptyczny, wskazujac na kierunek lepszej propagacji fal.

Ryc. 7. Suwalki, budynek mieszkalny, ul. Reja, peknigcie tynku w miejscu dylatacji

Fig. 7. Suwalki, apartment building, Reja street, cracking a of plaster at the expansion joint

Destrukcyjne skutki wstrzasow sejsmicznych na budowle najlepiej opisuje si¢ w inzy-
nierii sejsmicznej za pomoca spektrow odpowiedzi. Ich analizg w odniesieniu do wstrzasow
z 211X 2004 r. mozna znalez¢ w pracach [1 1 3].

Dodatkowym parametrem wywierajacym destrukcyjny wptyw wstrzaséw na budowle,
ktorego spektrum odpowiedzi nie ujmuje, jest czas trwania fazy silnych wstrzasow. Do-
dajmy, Ze chodzi tu o czas trwania wstrzasow na powierzchni gruntu, a nie o czas trwania
trzgsienia ziemi w jego ognisku. Parametr ten doczekal si¢ juz szczegdlowych analiz
w inzynierii sejsmicznej (por. np. [9]). Jak to juz zauwazono, ten czas bliski jednej minucie
mogl by¢ wystarczajaco dhugi, aby wstrzas miat szczegdlnie destrukcyjny wptyw na bu-
dowle. Tak diugi czas silnej fazy wstrzaséw to cecha typowa dla zapisow trzgsien ziemi
z odlegtych epicentrow. Czy jednak wydtuzenie czasu trwania wstrzasoOw nastapito wytacz-
nie na skutek propagacji fal z odlegtosci 200 km, czy tez juz w okolicy epicentrum byt on
dtugi, trudno jest rozstrzygnaé przy braku zapisoéw z okolic bliskich epicentrum. Wystapie-
nie opisanych wczeséniej uszkodzen gruntu, podobnych do jego uptynnienia wskazywatoby
jednak na dhugi czas wymuszen w strefie epicentralne;.

3. Trzesienie ziemi na Podhalu w dniu 30 XTI 2004 r.

3.1. Opis zjawiska

Do trzgsienia ziemi na Podhalu doszto 30 XI 2004 r. o godzinie 18.18 czasu $rodkowo-
europejskiego, a wigc nieco ponad dwa miesiace po trzesieniach ziemi z Obwodu Kalinin-
gradzkiego. Magnitudg tego wstrzasu sejsmicznego oszacowano na ok. 4,7 stopnia w skali
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Richtera. Glgbokos$¢ ogniska wstrzasu okreslono na ok. 10 km. Wstrzas odczuwalny byt
w Matopolsce, na Gornym Slasku i Stowacji, w promieniu ponad 100 km od epicentrum,
ktére znajdowato si¢ w okolicach Czarnego Dunajca (zob. ryc. 8), ok. 15 km na potu-
dniowy zachdd od Nowego Targu. Wedtug relacji mieszkancow trzeszczaty $ciany domow,
drgaly szyby, przesuwaly si¢ meble, spadaly doniczki z kwiatami i inne przedmioty. Po
wstrzasie gtownym zaobserwowano liczne stabsze wstrzasy nastgpcze. Wystepowanie trze-
sien ziemi na Podhalu nie jest niczym wyjatkowym, gdyz podobne zjawiska obserwowano
na tym terenie w przesztosci. Poprzedni wstrzas sejsmiczny o sile ok. 3,7 stopni w skali
Richtera miat miejsce dnia 11 IX 1995 r. (dwa mniejsze wstrzasy nastepcze wystapily
13 X 1995 r.). Zdaniem sejsmologdéw wystgpowanie trzgsien ziemi na terenie Podhala to
efekt ciaglego wypigtrzania si¢ Karpat.

Ryc. 8. Epicentrum  trzgsienia
ziemi z 30 XI 2004 r.
na Podhalu

Fig. 8. Epicentre of the earth-
quake of November 30,
2004 in Podhale

Przyspieszenie [cm/s?]

-0.3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Czas [s]

Ryc. 9. Zapisy przyspieszen Ojcowa dla trzgsienia ziemi z 30 XI 2004 r. (Ojcow, kierunek E-W)
Fig. 9. Acceleration time history for the earthquake of November 30, 2004 (Ojcow, E-W direction)
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Wstrzas sejsmiczny z 30 XI 2004 r. byt jednak wyjatkowo silny. Zostal on zarejestro-
wany przez rozne stacje sejsmologiczne w catej Europie i nie tylko. Najblizej epicentrum
znajdowala si¢ stacja pomiarowa IGF PAN w Niedzicy. Niestety, aparatura tam zainstalo-
wana znajdowata si¢ za blisko epicentrum i zapisy te ulegly uszkodzeniu wskutek przeste-
rowania rejestrowanych sygnatéw. Dlatego tez niemozliwe jest oszacowanie maksymal-
nych predkosci i przyspieszen pozwalajacych bezposrednio oceni¢ intensywno$¢ wstrzasow
blisko epicentrum. Najsilniejszy, prawidlowo zarejestrowany zapis tego trzgsienia ziemi
pochodzi ze stacji IGF PAN w Ojcowie, tj. z odlegtosci okoto 90 km od epicentrum. Mak-
symalne predkosci tam zarejestrowane wynosity ok. 0,15 mm/s, a przyspieszenia ok.
0,3 cm/s’. Na rycinie 9 przedstawiono przebieg czasowy przyspieszen na kierunku
poziomym E-W otrzymany na podstawie zapisow predkosci z tej stacji sejsmologiczne;j.
Jak wida¢, czas trwania silnej fazy wstrzasow wyniost okoto 30 s.

3.2. Skutki trzgsienia ziemi i ocena jego intensywnosci

Kilka dni po trzgsieniu ziemi autorzy odwiedzili Podhale, aby oceni¢ zakres uszkodzen
konstrukeji budowlanych powstatych w wyniku trzgsienia. Wedtug informacji uzyskanych
z Powiatowych Inspektoratow Nadzoru Budowlanego na obszarze dotknigtym trzgsieniem
odnotowano réznorodne uszkodzenia w 35 obiektach budowlanych, w 13 miejscowosciach
na terenie dwoch powiatow: nowotarskiego (23) i tatrzanskiego (12). Zgloszenia dotyczyly
glownie uszkodzen kominéw trzonéw kuchennych oraz peknig¢ §cian i zarysowan stropow.
W wielu przypadkach nadzor budowlany nakazat wstrzymanie uzytkowania uszkodzonych
czgsci budynkoéw do czasu naprawy. W przypadkach watpliwych wydano nakazy opra-
cowania szczegdtowych ekspertyz technicznych o stanie bezpieczenstwa i ewentualnym
wzmocnieniu budowli, jak rowniez dorazny zakaz uzytkowania obiektu. Najwigcej usz-
kodzen konstrukcji budowlanych (11) stwierdzono w miejscowosci Skrzypne, potozone;j
w odlegtosci ok. 10 km od epicentrum wstrzasow. Po kilka zgltoszen odnotowano w Czar-
nym Dunajcu oraz w innych okolicznych miejscowosciach (Ciche, Zakopane, Biaty Duna-
jec), pojedyncze przypadki uszkodzen budynkéw zgltoszono w miejscowosciach dalej poto-
zonych (Nowy Targ, Krempachy, Czarna Gora). W Skrzypnem najpowazniejszemu usz-
kodzeniu ulegt budynek Zespotu Szkoly Podstawowej i Gimnazjum. W §cianie zewngtrznej
oraz w $ciankach dzialowych pojawily si¢ charakterystyczne ukos$ne pegknigcia. Ponadto
w budynku pojawity si¢ zarysowania w poziomych stykach $cian i stropow prefabrykowa-
nych. W przypadku tego obiektu PINB z Nowego Targu nakazal ograniczenie uzytkowania
czgéei budynku i jego naprawe w trybie natychmiastowym.

Charakterystyczne uszkodzenia pochodzenia sejsmicznego zaobserwowano w budynku
kosciota oraz domu parafialnego w Cichem-Migtustwie. Powaznemu zarysowaniu ulegta
$ciana wiezy dzwonnicy kos$ciota, na ktorej pojawity si¢, w wyniku znacznych odksztatcen
postaciowych, wyrazne pgknigcia w jej gornej czgsci (rysy ukosne od naroza otworu okien-
nego). Ponadto powstalo peknigcie na styku pomigdzy niska czgécia wejscia bocznego
a budynkiem gtownym kosciota przechodzace w niebezpieczne pegknigcie nadproza tuko-
wego nad wejsciem. Liczne uszkodzenia wystapily w budynku domu parafialnego, znajdu-
jacego si¢ nieopodal kosciota. Najbardziej spektakularnym, powaznym uszkodzeniem tego
obiektu byto pojawienie si¢ ukosnych pgknig¢ w $cianie zewngtrznej (widocznych po obu
stronach $ciany) w ksztalcie krzyza §w. Andrzeja na catej wysokosci pierwszej kondygnacji
(ryc. 10).
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Ryc. 10. Ciche-Migtustwo — dom parafialny, widok ogoélny, i tzw. krzyz §w. Andrzeja
Fig. 10. Ciche-Migtustwo — parish house, general view and so called "St Andrew’s cross"

Ryec. 11. Uszkodzenia kominow

Fig. 11. Damages to chimneys

Znaczna czg$¢ zgloszonych po trzgsieniu ziemi uszkodzen dotyczyta kominow trzonéow
kuchennych w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych. Najbardziej ucierpialy gorne
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czgsci kominow wystajace ponad pota¢ dachu (ryc. 11). W kilku przypadkach doszto do
oderwania si¢ tych czgéci i ich spadnigcia na nizej potozony dach lub na ziemig koto domu.
Ponadto na skutek wstrzasu sejsmicznego na Podhalu z 30 XI 2004 r. z wielu dachow
pospadaty dachéwki, a takze popekaty lub wypadty szyby. W kosciele w Skrzypnem catko-
witemu zniszczeniu ulegla wigkszo$¢ szyb na jednej ze $cian tego budynku. Innym uszko-
dzeniem spowodowanym trzgsieniem ziemi bylo peknigcie izolatora linii energetycznej
sredniego napigcia 15 kV w okolicy miejscowosci Maruszyna, co spowodowato automa-
tyczne wylaczenie tejze linii tuz po wstrzasie i przerwg w dostawie pradu do kilku miej-
scowosci na Podhalu. Zdaniem energetykéw wigkszos¢ zgloszonych przypadkéw spowo-
dowana bylo zwarciem przewodow elektrycznych, wprawionych w ruch w czasie wstrzasu.
Ze wzgledu na fakt, ze nie dysponujemy poprawnymi zapisami wymuszen sejsmicz-
nych z terenu w poblizu epicentrum, a jedynie zapisami z Ojcowa odlegtego o ok. 90 km od
epicentrum, gdzie zarejestrowane predkosci wyniosty duzo ponizej 1 mm/s, utrudniona jest
obiektywna ocena maksymalnej intensywnosci wstrzasoOw. Analiza zapisdw wstrzasow
prowadzi do wniosku, Ze nie bylto to bardzo krotkie trzgsienie ziemi, a czas fazy silnych
drgan w epicentrum wynosit zapewne powyzej 15 s. Na podstawie ogledzin uszkodzen oraz
relacji mieszkancéw mozna ocenié, ze intensywno$¢ trzesienia ziemi w Skrzypnem oraz
w sasiednich miejscowosciach byla najwigksza i mogla wynosi¢ VI w skali EMS-98.
O wystapieniu tej intensywnosci §wiadcza przede wszystkim zniszczenia komindw na da-
chach domow, powazne krzyzowe uszkodzenia niektérych $cian znajdujacych si¢ w po-
prawnym stanie technicznym, Nie mozna jednak wykluczy¢ w niektorych miejscach takze
wyzsze] intensywnosci, tj. VI+ (powyzej VI), jednak brak wigkszych budowli w tych
okolicach uniemozliwia wiarygodne potwierdzenie tego faktu. Nalezy tu doda¢, ze skala
EMS-98 przypisuje uszkodzenia komindw na dachach doméw do stopnia VII. Poniewaz
jednak uszkodzenia komindw nie wystapity masowo i brak byto innych cech intensywnosci
VII (np. zawalenia si¢ $cianek dziatowych wewnatrz budynkow), wigc ostatecznie autorzy
zdecydowali si¢ pozosta¢ przy ocenie maksymalnej intensywnosci na poziomie EMS = VI.

4. Whnioski

Skutki obu trzgsien ziemi z 2004 r. byly bardzo zréznicowane. Na szczgscie nie od-
notowano zadnej katastrofy budowlanej. Wigkszo$¢ uszkodzen miata charakter uszkodzen
niekonstrukcyjnych. Niektore z uszkodzen uzna¢ mozna za niegrozne, cho¢ dotkliwe
uszkodzenia konstrukcyjne, jak np. uszkodzenia $cian w budynku Zespolu Szkoty Podsta-
wowej i Gimnazjum w Skrzypnem na Podhalu czy zniszczenia kilku kominow. Inne byty
nawet powazniejsze, jak np. uszkodzenie sklepienia nad wejSciem bocznym do kosciota
w Cichem-Migtustwie lub powazne uszkodzenie jednej ze Scian budynku domu parafial-
nego w tej miejscowosci.

Wigkszo$¢ drobnych uszkodzen wywotanych trzgsieniami ziemi w p6inocno-wschod-
niej Polsce dotyczyla budowli znajdujacych si¢ w zlym stanie technicznym. Co wigcej, ze
wzgledu na charakter odnotowanych szkéd, uzna¢ mozna, ze trzgsienie ziemi na Podhalu
mialo wyraznie wigksza intensywnos$¢ od skutkéw wstrzasow odnotowanych w potnocno-
-wschodniej Polsce dwa miesiace wczes$niej. Stwierdzenie powyzsze jest tym bardziej
stusznie, ze rodzaj dominujacych budowli i ich stan techniczny byl zdecydowanie bardziej
korzystny na Podhalu.
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Szczegdtowa analiza skutkow obu trzgsien ziemi prowadzi do wniosku, ze maksymalna
intensywno$¢ wstrzaséw sejsmicznych na terenie Polski osiagneta w skali EMS-98 wiel-
ko$¢ V w odniesieniu do wstrzasow z dnia 21 IX 2004 r. oraz przekroczyla VI w odniesie-
niu do trzesienia ziemi na Podhalu. Taka intensywno$¢ w duzym przyblizeniu odpowiada
najstabszej strefie wspotczesnych budowlanych norm sejsmicznych.
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