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Wielkie trzesienia ziemi i katastrofy
sejsmiczne

Sejsmicznosc¢ Ziemi i Polski
Fale sejsmiczne i budowa wnetrza Ziemi
Skorupa ziemska, ptaszcz i jadro Ziemi

Przemieszczajace sie kontynenty —teraz i w
przesztosci

Pole magnetyczne Ziemi

Procesy we wnetrzu Ziemi, konwekcja, dryf
kontynentow

Przysztosc dryfujacych kontynentow



Wielkie trzesienia ziemi
| katastrofy sejsmiczne
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Meczet w Golcuk
(ok. 100 km na wschod od Istambutu, 10 km od epicentrum)




Turcja, 17.08.1999
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Istambut, 10.05.1556. Kometa i trzesienie ziemi
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(drzeworyt z kolekcji Kozaka)



Izmit, Turcja, 1999 i historyczne trzesienia ziemi
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GPS - uskok Potnocnej Anatolii, wzgledne przemieszczenie
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Poréwnanie uskokéw Poétnocnej Anatolii i San Andreas
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Sumatra, 26.12.2004, wstrzas giowny M=9.3

10 minut (600 s)
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 glebokosé ok. 10 km
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Sumatra, 26.12.2004 Y
| wstrzgsy nastepcze

=] 12/28/04 - 01/25/05

[ ] 01/26/05 - 01/31/05
10N

Volcano

0 300
km

5N 1

N oL

Lokalizacja wstrzgséw nastepczych

N |
300 1 miesigc, ok. 250 z M>5.0 f '
200 /‘ ~ 26.01.2005
100
1 dzien, ok. 100 wstrzgsow
0 magnitudzie M>5.0 !!
% 10 20 30

Czas od wstrzgsu gtéwnego (dni)

Skumulowana liczba N wstrzaséw
nastepczych o magnitudzie M>5.0
po wstrzgsie gtdéwnym 26.12.2004




USGS ShakeMap : NEPAL
Apr25, 201506:11:26 UTC M 7.8 N28.15 E84.71
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Trzesienie ziemi w Nepalu

Trzesienie o magnitudzie 7.8, wystgpito dniu 25
kwietnia 2015 w Nepalu, okoto 80 km od stolicy
Katmandu. Byto to najsilniejsze trzesienie w tym
kraju od 1934 roku, kiedy doszto do trzesienia
ziemi o0 magnitudzie M=8.0.

Trzesienie ziemi z 25 kwietnia 2015 wystgpito u
podndza Himalajow na uskoku odwréconym.
Najsilniejszym instrumentalnie zarejestrowanym
trzesieniem ziemi w rejonie Himalajow byto
zjawisko z dnia 15 sierpnial950 roku o M=8.6,
zlokalizowane w rejonie Assam we wschodnich
Indiach.

Trzesienie ziemi z 25 kwietnia 2015 zostato
zarejestrowane przez stacje sejsmologiczne na
catym Swiecie, w tym stacje nalezgce do Polskigj
Szerokopasmowej Sieci Sejsmologicznej (PLSN)
oraz stacje w eksperymencie "13 BB star" na
Pomorzu.



Rejestracje trzesienia ziemi
w Nepalu przez stacje w

eksperymencie "13 BB star"
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Trzesienie ziemi w Nepalu, 25.04.2015 (przed i po).
Zniszczenia w Katmandu (Maju Deval Temple - Durbar Square).



Trzesienie ziemi w Nepalu, 25.04.2015 (przed i po).
Zniszczenia w Katmandu (Dharahara Tower).



Trzesienie ziemi w Nepalu, 25.04.2015.
Budynki zniszczone w wyniku osuwiska i lawina pod Mt. Everestem.



EPICENTRUM

Ganga Plain

45 mmlyear

=

Trzesienie ziemi w Nepalu, 25.04.2015 (* lokalizacja epicentrum 12.05.2015).




South
China L age

Predkosci ptyt w obszarze granicy Indie — Eurazja wzgledem ptyty
euroazjatyckiej (wg Gan i in., 2007) na podstawie pomiarow GPS.



Mechanizm trzesienia ziemi w Nepalu, 25.04.2015

PLYTA INDYJSKA PLYTA EURO-AZJATYCKA

strefa subdukcji \
\

Napierajagca
(subdukujaca)
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przed trzesieniem uskok
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Sejsmicznosc
Ziemi | Polski



Sejsmicznos¢ Ziemi
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Sejsmicznosc¢ Ziemi (wg. USGS)
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Plytkie trzesienia w grzbietach oceanicznych, gtebokie w rowach



Subdukcja ptyty
oceanicznej pod .
oceaniczng

SC

Subdukcja plyty oceanicznej
pod plyte kontynentalng
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Ogniska trzesien ziemi w rejonie rowu Tonga
(SW Pacyfik; Isacks i in., JGR, 1965)
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Sejsmicznosc¢ Polski
(... 1 okolic)

o _© Epicentra wstrzasow
O o sejsmicznych w latach
1483-1966 i

V; stacje sejsmiczne
Magnitudy M=2,6-5,6
(M=5,6 - Myslenice, 1786)

ok ko

") BETIRE

M=5,6 - Myslenice, 1786



Fale sejsmiczne
| budowa wnetrza Ziemi
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skladowa pionowa

przemienne i fale powierzchniowe ...

fale objetosciowe P i S, odbite
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fale objetosciowe S, odbite, przemienne i fale powierzchniowe ...



ognisko
trzesienia
zleml

'\‘
""ul
strefa
cienia

jadro zewnetrzne

jadro wewnetrzne

Budowa wnetrza Ziemi

Skorupa ziemska + sztywna czeS¢ gornego ptaszcza = litosfera




Dryfujace kontynenty



Snider, 1859

"Dopasowane" kontynenty ...

Alfred Wegener

podobienstwo
budowy
geologicznej

zasieg
zlodowacenia




Dopasowanie zarysow kontynentow
(szelfow) po obu stronach Atlantyku
(Hurleys 1968)




AFRICA

Fassil evidence
of the Triassic
land raptile

LySirosaurus.

SOUTH AMERICA

%m ramains of
Cyregnathus, a

Fossils of the fern
Triazzic land reptile Glossopteris found
approximataly Fossil remaing of the in all of the southem
am long. freshwatar reptile continents, show that
Mesosauris they were once joined.

(paleontologia i skamieniatosci)



Czy kontynenty rzeczywiscie
mog3a sie przemieszczac?



Tak wspoiczesnie wyglada Ziemia ...
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Sea Floor Spr eading Ridge {}

ale cofnijmy sie o 22 tysigce lat



20 000 lat p.n.e.
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Zasieg ladolodu Skandynawskiego

20.000 p.n.e

10.500 p.n.e

(a-d)
izolinie
co 500 m

15.000 p.n.e

11.500p.n.e

(e)
izolinie
co 200 m




Wspotczesne ruchy pionowe litosfery
wynurzanie Skandynawii

predkos¢ wynurzania w mm/rok



Czy kontynenty sie poruszajq?
Tak! A czy poruszaty sie w przesziosci?

Poziome i pionowe przemieszczenia skorupy ziemskiej

Roztam San Andreas Wynurzanie Fennoskandii
(w mm/rok)




Przemieszczanie kontynentow
W przesztosci - fakty



Wiek dna oceanicznego Ziemi (w min lat)

210 2407 220"

0 10 20 40 60 84 120 140 154 180 min lat

najstarszy ocean ma 180 min lat, starszych nie ma ...



Pole magnetyczne Ziemi

geograficzny biegun poétnocny
Ziemi jest potudniowym
biegunem magnetycznym

oS
obrotu /

linie sit pola
magnetycznego




Zmienne ziemskie pole magnetyczne
deklinacja i inklinacja

Deklinacja (stopnie)

Zmiany deklinacji i inklinacji w latach 1600-1950, Greenwich, Anglia
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Zmienne pole magnetyczne Ziemi

model pola magnetycznego Ziemi:

wedrowka ziemskiego
bieguna magnetycznego
1831-2001



NAMAGNESOWANIE RYET
NORMALNE

Linlowe anomalie i

ODWROTNE

magnetyczne B8 -
dna oceanicznego > Se=

pole normalne pole odwrécone
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wyptyw gorgcej magmy w grzbiecie
srodoceanicznym (ryfcie)




grzbiet
srodatlantycki

Anomalie magnetyczne na Atlantyku
(Reykjanes Ridge, na SW od Islandii; Vine 1966)

Liniowe anomalie
magnetyczne
dna oceanicznego
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Procesy we wnetrzu Ziemi,
konwekcja, dryf kontynentow



Konwekcja

Czy konwekcja moze wystgpic
we wnetrzu Ziemi?

ochtadzanie

[ j [ J fold pd |

1 t podgrzewanie

elementy komorki konwekcyjnej we wnetrzu Ziemi
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refa subdukcji
:tcean-kontynent

Komorki konwekcyjne we wnetrzu Ziemi



PANGEA

superkontynent przed 180 min lat

PACIFIC

SOUT ,
I CA 252 ; & z

PACIFIC




Dryfujace kontynenty

180 milionéw
lat temu

90 milionéw
lat temu

Dzisiaj

|:|Ameryka Poéinocna

- Ameryka Potudniowa |:| Afryka - Antarktyda

120 milionéw
lat temu

30 milionéw
lat temu

za 50 min lat

- Eurazja - Australia i ;
szwy tektoniczne wewnatrz kontynentow




Przemieszczanie sie ptyty indyjskiej
w ciggu ostatnich 71 min lat,
ze zmienng predkoscig 5-16 cm/rok

Kolizja z ptyta euroazjatycka




Przysztosc dryfujacych
kontynentow



Roztam transformujacy,
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http://kids.britannica.com/comptons/art-155883




Podstawowe zrodia % USGS =

science for a changing world

» B.A. Bolt, Earthquakes, 1999

* http://wwwseis.igf.edu.pl

* http://www.neic.usgs

» Wikipedia
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