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. GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA

Trzesienie ziemi w Turcji A.D. 2023...

W nocy 6 lutego o godzinie 01:17:35 (UTC) w potudniowej
Turcji, niedaleko granicy z Syrig, doszto do bardzo silnego
trzesienia ziemi o magnitudzie 7,8. Po 11 minutach wystgpit silny

wstrzgs nastepczy o magnitudzie 6,7, a kolejny bardzo silny o
M 7,5 0 10:24:49 (UTC)...

wstrzasy poprzedzajace

.......

.....

f wstrzasy nastepcze
skala sejsmicznosci
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X ‘} . GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA

TRZESIENIE ZIEMI W TURCIJI A.D. 2023...

budowa Ziemi, geotektonika, sejsmicznos¢
wtasciwosci mechaniczne skat, odksztatcenia, zniszczenia

trzesienia ziemi, przyczyny, przewidywanie, skutki i zapobieganie

epicentrum

trzesienie ziemi w Turcji, luty 2023...
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ZESTAWIENIE 358214 ZDARZEN SEJSMICZNYCH NA SWIECIE W NA SWIECIE
NA SWIECIE W OKRESIE OD 1963 DO 1998 ROKU

}

Y/ LTy
ARy

X = .‘;)

WYKLAD 2022-2023 wg Lowman & Montgomery (1998)



UNIWERSYTET TRZECIEGO WIEKU 4.04.2023

BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Ptyty litosfery, granice dywergentne, granice konwergentne

-..
.........

PLYTA
AMERYKANSKA

PLYTA
AMERYKANSKA

...................

L

PLYTA
ANTARKTYCZNA

WYKLAD 2022-2023



UNIWERSYTET TRZECIEGO WIEKU 4.04.2023
GEOLOGIA FIZYCZNA, PODROZE GEOLOGICZNE W CZASIE | PRZESTRZENI

' GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA
trzesienia ziemi, sejsmicznosc, Turcja 2023...

v BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Hojzuodle Ptyty litosfery, kinematyka ptyt litosfery, tektonika ptyt, teoria ekspansji Ziemi

model Ziemi o statych rozmiarach

model Ziemi ekspandujacej
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% GEOLOGIA FIZYCZNA, PODROZE GEOLOGICZNE W CZASIE | PRZESTRZENI
L :@ \ GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA

= trzesienia ziemi, sejsmicznosc, Turcja 2023...
Jurand BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
ojewodd

Warstwowo-sferyczne srodowiska geochemiczne i geofizyczne Ziemi...

BUDOWA GEOCHEMICZNA BUDOWA GEOFIZYCZNA
0°C

skorupa kontynentalna
krzemiany: 0 - 75 km

skorupa
oceaniczna
0-10km

ptaszcz
krzemiany Fe + Mg

~6378 km  ~5150 km ~2890 km ~600 km
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BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Srodowiska geotektoniczno-geodynamiczne Ziemi...

grzbiet oceaniczny

ptaszcz gorny

ptaszcz dolny

jadro zewnetrzne

WYKLAD 2022-2023
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-

BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Srodowiska geotektoniczno-geodynamiczne Ziemi...

brzeg pasywny ryft tuk wyspowy réw oceaniczny

kontynent - L
kontynentu srodoceaniczny « - (strefa deformacji)
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LITOSFERA KONTYNENTALNA
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BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Rodzaje trzesien ziemi (ze wzgledu na przyczyny i gtebokosc¢ ogniska/hipocentrum)

e o°c R VS BTS2 PRZYCZYNY
~2000 °C <
gorny et ACES tektoniczne (ok. 90%)
: wulkaniczne (ok. 7%)
S R zapadowe (ok. 2%)

antropogeniczne (ok. 1%)
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GLEBOKOSC
ptytkie — powyzej 70 km (ok. 85%)
srednie — 70-350 km (ok. 12%)
~2000 °C gtebokie — ponizej 350 km (ok. 3%)

jadro zewnetrzne
& (ptynne
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| ,~100 km

jadro wewnetrzne
(sztywne

~6370km _ ~7000 °C
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BUDOWA ZIEMI, GEOTEKTONIKA, SEJSMICZNOSC...
Rodzaje trzesien ziemi (magnituda — miara wielkosci energetycznej) ...

Wzrost magnitudy o 1 = 27-krotny wzrost energii trzesienia ziemi

Umiarkowane trzesienie ziemi: M=5,0-5,9
Silne trzesienie ziemi: M=6,0-6,9
Wielkie trzesienie ziemi: M=6,0-6,9
Gigantyczne trzesienie ziemi: M > 8,0

Najwieksze trzesienie ziemi rozpoznane/zarejestrowane:
M = 9,5 (Chile, 1960)

WYKLAD 2022-2023



UNIWERSYTET TRZECIEGO WIEKU 4.04.2023

WLASCIWOSCI MECHANICZNE SKAt, ODKSZTALCENIA, ZNISZCZENIA
Osrodki sztywne i podatne, granice sprezystosci i podatnosci...

materiat sztywny materiat podatny

pekniecie, ztamanie ugiecie, skrecenie
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WLASCIWOSCI MECHANICZNE SKAt, ODKSZTALCENIA, ZNISZCZENIA
Osrodki sztywne i podatne, granice sprezystosci i podatnosci...

materiat sztywny materiat podatny

pekniecie, ztamanie ugiecie, skrecenie
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\[VLAS'CIWOSCI MECHANICZNE SKAt, ODKSZTALCENIA, ZNISZCZENIA
Srodowiska geotektoniczno-reologiczne Ziemi

strefa krucha
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WLASCIWOSCI MECHANICZNE SKAt, ODKSZTALCENIA, ZNISZCZENIA
Deformacje kruche - uskoki

uskok normalny uskok odwrécony QNI
N W
N\ N\

uskok przesuwczy

N
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WLASCIWOSCI MECHANICZNE SKAt, ODKSZTALCENIA, ZNISZCZENIA
Deformacje kruche — uskoki versus deformacje podatne — powierzchnie scinania

B “ "$

A
.

S

powierzchnia Sciecia
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CYKL SEJSMICZNY

UNIWERSYTET TRZECIEGO WIEKU

odksztatcenie, granice reologiczne, fazy cyklu sejsmicznego

A AD

(odksztatcenie, nie w skali)

ODKSZTALCENIA
SPREZYSTE

faza
miedzysejsmiczna

granica wytrzymatosci

granica sprez'ystos’cil /

wstrzas

wstrzgsy wstrzasy

poprzedzajace/ nastepcze
ODKSZTALCENIA
PODATNES

faza faza

kosejsmiczna | przysej
faza
przedsejsmiczna

4.04.2023

ODKSZTALCENIA

Smiczna

faza
miedzysejsmiczna
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PRZEWIDYWANIE (PREDYKCJA)
odksztatcenie, granice reologiczne, fazy cyklu sejsmicznego

A AD

(odksztatcenie, nie w skali)

DtUGOTERMINOWA

faza
miedzysejsmiczna

KROTKOTERMINOWA

SREDNIOTERMINOWA

faza
przedsejsmiczna

faza
kosejsmiczna

4.04.2023

PRZEWIDYWANIE
WSTRZASOW
ALARM NASTEPCZYCH

faza
posejsr

hiczna

faza

miedzysejsmiczna
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. GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INzYNIERSKA, SEJSMOLOGIA
PRZEWIDYWANIE (PREDYKCJA)

Prekursory, zwiastuny trzesienia ziemi

PREJKURSORY | RODZJU: deformacje powierzchni terenu, sejsmomagnetyzm, tfo sejsmiczne,
opornosc elektryczna, zjawiska elektromagnetyczne, ekshalacje
radonu [ 4-5 lat, M 7]

PREJKURSORY Il RODZJU: deformacje powierzchni terenu, opornosc elektryczna, zmiany
poziomu wod gruntowych [ 2,5 h ]

PREJKURSORY Ill RODZJU: wstrzasy poprzedzajgce, zmiany nachylen, anomalne odksztatcenia
[ 4-5lat, M 7]

PREJKURSORY IV RODZJU: anomalne zachowania zwierzat i ludzi [ 2 — 10h ]

WYKI’.AD 2022-2023 Rikitake, T., 1968. Earth Prediction.
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PRZEWIDYWANIE (PREDYKCJA)
Prekursory, zwiastuny trzesienia ziemi...
Lata 60-te — potowa lat 70-tych XX wieku: OPTYMIZM | NADZIEJA!

04.02 1975 — trzesienie ziemi w Chinach (Hai-Cheng) ewakuacja ponad 1 min ludzi z obszaréw
zagrozonych, ostatnie ostrzezenie 1,5
godziny przed trzesieniem. Kilkadziesigt
tysiecy osob uratowanych, ,tylko” ok.
2 tys. ofiar i 27 tys. rannych

PRDYKCJA NA PODSTAWIE: - zmian wysokosci terenu i poziomu wadd gruntowych;
- wzrostu aktywnosci sejsmicznej w regionie;
- anomalnej aktywnosci wstrzgsow poprzedzajacych, oraz
- dziwnego zachowania sie zwierzat.

WYKLAD 2022-2023
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| & . GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA
PRZEWIDYWANIE (PREDYKCJA)
Prekursory, zwiastuny trzesienia ziemi...
Druga potowa lat 70-tych XX wieku: ROZCZAROWANIE!

27.07.1976 — trzesienie ziemi w Chinach (Tangshan) [ M = 7,5, 255 tys. (655 tys?) ofiar ]
Nie zaobserwowano zadnych zjawisk poprzedzajgcych trzesienie...

23.11.1980 — trzesienie ziemi we Wioszech [ M = 7,2, 3 tys. ofiar ]
Brak zwiastunow ...

16.01.1995 trzesienie ziemi w Japonii (Kobe) [ M = 6,8, 5,5 tys. ofiar |
Brak zwiastunow ...

oraz
Parkfield (USA). Od drugiej potowy lat 80-tych oczekiwano na trzesienie [ M = 6,0 ] najpdzniej

w 1993 roku. W listopadzie 1993 pojawity sie ,wstrzasy poprzedzajace”.
Trzesienie nie nastapito do dzisiaj...

WYKLAD 2022-2023
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TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC ...
Sejsmicznos¢ Swiata ...

WYKLAD 2022-2023
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TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC ...
Sejsmicznos¢ Azji ...

Morze Czarne

i £oku

A" Morze
Kaspijskie

Falsslabad

Zatoka =

skala sejsmicznosci Arabska
I 00
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TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC ...
Sejsmicznos¢ Europy ...

Regional level: NUTS 3 (2013)

Source: ESPON EU-TITAN, 2020

QOrigin of data: SHARE project, 2019

& UMS RIATE for administrative boundaries
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. GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA

TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC, TURCJA 2023...
Sejsmicznosc¢ obszaréw Azji mniejszej i Europy...

bt | Ma-ami o B o) Ceming e Caemanliee Nosoans
———re S wwwvyiewseithewerled.met
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TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC, TURCJA 2023...
Sejsmicznosc obszaru Turcji, strefy tektoniczne ...

wstrzasy poprzedzajgce

skala sejsmicznosci
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TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC, TURCJA 2023...
Sejsmicznosc obszaru Turcji, strefy tektoniczne ...

-

ptyta euro-azjatycka ;

ptyta angolijska

: "’“_
/ .
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. GEODYNAMIKA, GEOTEKTONIKA, GEOLOGIA INZYNIERSKA, SEJSMOLOGIA

TRZESIENIA ZIEMI, SEJSMICZNOSC ...
Podsumowanie...

TRZESIENIA ZIEMI NIE SA SMIERTELNYM ZAGROZENIEM DLA LUDZI,

NAJWIECEJ LUDZI GINIE W GRUZACH !!!

WYKLAD 2022-2023
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Sejsmicznosc obszaru Polski....
Zaproszenie na kolejny, ostatni wyktad z tego cyklu...

najwieksze trzesienia Ziemi w historii nowozytnej
(paleosejsmity, archeosejsmity)

trzesienia ziemi w Polsce, monitoring

WYKLAD 2022-2023
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