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Zarys tresci: W artykule przedstawiono zwigzla informacjg o silnym trzgsieniu ziemi, ktdre wy-
stapito 21wrzesnia 2004 roku na poludniowo-wschodnich obrzezach Morza Battyckiego, z epi-
centrum w Obwodzie Kaliningradzkim. Autor na podstawie zapiséw kilku stacji sejsmologicz-
nych (szwedzkich, finskich, rosyjskich, litewskich, polskich i norweskich), uzupetnionych ob-
serwacjami i1 informacjami pozyskanymi od mieszkancow i instytucji z miejsc i rejonow, ktdre
najbardziej odczuly samo trzgsienie i jego skutki, przedstawit wlasny poglad dotyczacy genezy
tych wstrzasow, lokalizujac ich epicentra zdecydowanie na Potwyspie Sambijskim, a nie na
akwenie Battyku. Chronologiczne zestawienie odczuwalnych (w ciagu ostatnich 600 lat) trzg-
sien ziemi u$wiadamia, Ze najwyzsza pora, by zweryfikowa¢ powszechne opinie o asejsmiczno-
Sci bliskich nam rejondw. Najnowsze badania jednoznacznie stwierdzaja, ze potudniowo-
-wschodnie obrzeza syneklizy battyckiej to obszary o zwigkszonej geodynamice podloza i moz-
liwych lokalnych wstrzasach, ktore zdaniem autora moga sporadycznie, raz na 50-100 lat, gwal-
townie wzrasta¢. Ich magnituda moze osiaga¢ nawet ponad 5 stopni w skali Richtera, co
w efekcie moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla miejscowej spotecznosci i gospodarki.

Stowa kluczowe: trzgsienie ziemi, fale sejsmiczne
Key words: earthquakes tremors, seismic waves

Do niedawna powszechnie uwazano, ze Obwdd Kaliningradzki znajduje sig
W rejonie asejsmicznym i powazniejsze niebezpieczenstwa tego typu mu nie groza.
Wertujac jednak kroniki i zachowane zapisy historyczne, trafi¢ mozna na informa-
cje, ze trzgsienia ziemi w tych rejonach zdarzaly sig. (Uzupetnienia tumacza: dane ze-
brane przez A. Piotrowskiego (2005) wskazuja, ze w ostatnich 600 latach zjawiska te w base-
nie Morza Battyckiego wystepowaty i byty nawet skrupulatnie odnotowywane, czego dowodem
sg cytaty i informacje z dawnych kronik, przedstawione nizej w porzadku chronologicznym:
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w pazdzierniku 1303 roku bardzo silne trzesienie ziemi wystgpito na Pétwyspie Sambij-
skim,

23 sierpnia 1409 roku wystapito trzesienie ziemi od Mazur do Lubeki i trwato ,trzy
ojczenasz”, jak czytamy w kronikach,

1625 rok — w kaplicy zamkowej w Szczecinie spadt $wiecznik z jednej z figur; nastgpito
zapadniecie muréw miejskich i jednej budowli; na Pomorzu Zachodnim odnotowano
zmiany barw wod jednego z jezior,

w grudniu 1628 roku nastapito trzesienie ziemi w Meklemburgii, w poblizu Szczecina,

25 lutego 1648 roku jedna z wiez koscielnych w okolicy Szczecina zostata przesunieta
0 7 m, bez innych uszkodzen,

1 listopada 1755 roku wstrzgsy odnotowane zostaty od Lubeki po ujscie Odry; byto to echo
poteznego trzgsienia ziemi w Lizbonie,

3 kwietnia 1757 roku w okolicy Trzebiatowa wystgpito tsunami, ktoére wyniosto prom
zacumowany w porcie w gtab ladu,

1 marca 1779 roku wysoka fala tsunami zalata cze$¢ teby i osadzita statek z portu na
ladzie. Trzy godziny pdzniej w Kotobrzegu wody Battyku oddality sie i odstonito sie dno
morza,

5 lutego 1783 roku wystapito trzesienie ziemi w Meklemburgii,

5 sierpnia 1803 roku silne trzesienie ziemi objeto Inflanty,

5-6 marca 1821 roku odczuwano wstrzasy w okolicy Greifswaldu (odlegtego od Swinoujécia
0 50 km), po ktérych pozostaty peknigcia gruntu o gtebokosci 4,0 m,

12 marca 1883 roku odnotowano wstrzasy w Szczecinie,

16-17 maja 1888 roku trzesienia ziemi objety Battyk zachodni,

23 pazdziernika 1904 roku odnotowano trzesienia ziemi w Skandynawii (Goeteborg, Oslo),
ktére odczuwalne byly na Pomorzu; falowanie wod wywotane tym trzesieniem dotarto do
Szczecina,

7 grudnia 1904 roku odnotowano wstrzasy na potudniowym i zachodnim Battyku; na ladzie
wystgpity pekniecia budynkow,

9 lipca 1905 roku rozkotysaty sie Swieczniki w kosciele $w. Jakuba w Szczecinie,

11-12 lutego 1909 roku wystapito trzesienie ziemi od Rymania (miejscowos¢ na dawnej
granicy woj. koszalinskiego i szczecinskiego), poprzez Karlino do Koszalina, czyli na
odlegtosci 60 km, rownolegle do brzegéw Battyku; budowle uleglty spekaniu; w zamarznietej
ziemi pojawity sie szczeliny szerokosci 20 cm i 100 m dtugosci,

w grudniu 1912 roku wystapity silne wstrzasy w okolicy £eby i Smotdzina,

w 1976 roku trzesienie ziemi wywotato widoczne fale tsunami u wybrzezy Estonii
i w Zatoce Finskiej,

4 marca 1977 roku wystapity silne wstrzasy w potudniowych Karpatach; odczuwalne
wstrzasy wystgpity rowniez w Kaliningradzie, w potudniowych rejonach Polski i na
Pomorzu.

Inne, uzupetniajgce dane dotyczace obszaru Polski podajg réwniez Wiejacz i Debski

(2005).
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Tabela 1
Dane historyczne o wstrzgsach na obszarze poétnocno-wschodniej Polski (Wiejacz, Debski
2005)
The historical data about earthquakes tremors on the north-east Poland region (Wiejacz, Deb-
ski 2005)

Lp. Daty Miejsca odczuwalnych wstrzasow
1 9.01.1572 Torun (53,0 N, 18,6 E)

2 8.01.1803 Biatystok (53,2 N, 23,1 E) kilka wstrzasow

3 30.12.1908 Gotdap (54,3 N, 22,3 E) kilka wstrzasow

4 1.06.1994 Augustéw (53,8 N, 23,0 E) jeden wstrzas

Jedno z kolejnych trzgsien ziemi, ktére nawiedzito nasze tereny i wprawito
w ostupienie mieszkancow Kaliningradu (a takze mieszkancéw Pomorza, gtéwnie Lebor-
ka, Gdyni, Gdanska, Sopotu, Wejherowa, Redy, Elblaga i Suwatk), gdzie szczegolnie od-
czuwalny byl wstrzas o sile okoto 5,3 stopnia w skali Richtera (chwialy si¢ domy,
popekaly Sciany w wielu budynkach, szczegolnie w wielokondygnacyjnych, dzwo-
nily i pgkaty szyby, obserwowano przemieszczanie si¢ mebli i innych przedmiotow),
nastapito 21 wrzes$nia 2004 roku ok. godz. 15:32 naszego czasu, a okoto godz. 16:32
miejscowego czasu w Obwodzie Kaliningradzkim. Juz pierwsze wstrzasy o sile
(zwanej magnituda) 5 stopni w skali Richtera, ktore wystapity ok. godz. 14:05, wy-
wotlaty poptoch, zamieszanie i szok wérdd mieszkancow wielu domow, w niektorych
zakladach pracy, szkotach oraz szpitalach. Wiele 0sob wybieglo w obawie z domow
na ulice, niektorzy, odczuwajac kolejne serie niepokojacych wstrzasoéw, spedzili
reszt¢ dnia i noc na ulicach, bojac si¢ wraca¢ do domoéw i mieszkan, szczegolnie
wielokondygnacyjnych. W wielu starszych, jeszcze przedwojennych budynkach
i domach zaczgly odpada¢ tynki, pojawily si¢ grozne peknigcia $cian, schodow
i kominow. Najwigcej uszkodzonych budynkow zgloszono w kurortach i osiedlach
potozonych w pasie nadmorskim Pétwyspu Sambijskiego, migdzy Przymorskiem
a Swietlogorskiem. Nasyp kolejowy wysokosci 20 m, znajdujacy si¢ w poblizu
kompleksu sanatoryjnego ,,Jantarnyj Bierieg”, byl zniszczony na dtugosci okoto 60 m,
szyny kolejowe wraz z podktadami sterczaty w kilku miejscach, zawieszone w po-
wietrzu.

Wedlug danych pochodzacych ze stacji sejsmologicznych w Norwegii, Finlandii,
Szwecji i Polsce epicentrum pierwszych tego dnia wstrzasow znajdowato si¢ u wy-
brzezy Morza Baltyckiego, okoto 20 km na péinoc od Pétwyspu Sambijskiego, na
glebokosci 6,4 km. Ognisko najsilniejszej magnitudy ocenionej na 5,3 stopnia, zare-
jestrowanej o godz. 16:32, znajdowato si¢ na glgbokosci 10,3 km. Przyjmujac, ze
miazszo§¢ powierzchniowej warstwy skorupy Ziemi osiaga w tych rejonach 35 km,
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stwierdzamy, ze zarejestrowane wstrzasy objely zaledwie jej gora czg$é, a zasigg
terytorialny obejmowat Potwysep Sambijski z przylegtymi don obszarami Battyku
(oraz poétnocne rejony Polski od teby, Leborka, Pétwyspu Helskiego, Trojmiasta i Elblaga po
Suwatki).

Wkrétce rozgorzata dyskusja dotyczaca lokalizacji i wspotrzednych epicentrum
kaliningradzkiego trzgsienia ziemi. Wedlug danych Instytutu Fizyki Ziemi Rosyj-
skiej Akademii Nauk epicentrum znajdowato si¢ w rejonie osady Liublino, potozo-
nej ok. 7 km na zachéd od Kaliningradu. Epicentrum drugiego, silniejszego wstrza-
su, ktory nastapit o godz. 15:32, znajdowato si¢ w rejonie miasteczka t.aduszkino,
okoto 20 km na poludniowy zachod od Kaliningradu. Niestety, te informacje odbie-
gaja od danych innych europejskich stacji sejsmologicznych, ktore oba wymienione
epicentra lokalizuja na obszarze Battyku — okoto 20 km od Potwyspu Sambijskiego.

Analiza informacji zebranych przez autora, w tym przesledzenie miejsc, gdzie
podziemne wstrzasy pozostawity najbardziej widoczne §lady w postaci uszkodzen
budynkow, wskazuje, ze epicentrum znajdowalo si¢ jednak na Potwyspie Sambij-
skim — w okolicach Swietlogorska, okoto 1-2 km od sanatorium ,,Jantarnyj Bierieg”,
w rejonach oddalonych okoto 35 km od Kaliningradu.

Waznym argumentem przemawiajacym za tym, Ze epicentrum wstrzasow znaj-
dowato si¢ na ladzie, jest brak danych o pojawieniu si¢ na morzu towarzyszacych
tego typu wstrzasom fal tsunami. Wysoko$¢ fal tsunami obserwowanych na otwar-
tym morzu wynosi okoto 2 m, a ich dlugo$¢ sigga dziesiatki kilometrow.

Kiedy fale docieraja do brzegdéw, ich wysokos¢ gwattownie wzrasta do 4-5 i wig-
cej metrow (a sita niszczaca fal tsunami, ktore 3 kwietnia 1757 roku zaobserwowano w oko-
licy Trzebiatowa, spowodowata, ze prom zacumowany w porcie fale wyniosty w gtab ladu. Inny
przyktad: 1 marca 1779 roku fale tsunami zalaty cze$¢ teby, a stojacy w porcie statek zostat
wyniesiony falami kilkaset metréw od portu — na przylegajaca take).

W czasie kaliningradzkiego trzgsienia fal tsunami na Baltyku nigdzie nie zaob-
serwowano, natomiast znane sa wczesniejsze doniesienia o falach niezwyklej wiel-
kosci, m.in. w latach: 1683, 1756, 1757, 1779, 1823, 1888, 1904 i calkiem niedaw-
no, bo w roku 1976 u wybrzezy Estonii i w Zatoce Finskiej. Nie notowane na Batty-
ku w czasie kaliningradzkiego trzgsienia ziemi zjawisko fal tsunami potwierdza tezg,
ze epicentrum ostatniego trz¢sienia nie znajdowalo si¢ na Baltyku, lecz w pétnocno-
-zachodnich rejonach Pétwyspu Sambijskiego.

Na mapie (rys. 1) przedstawiono epicentra trzgsien ziemi notowane w rejonie
Morza Battyckiego, z ktorej wynika, ze najwigksza ich liczba miata miejsce w rejo-
nie Fenoskandii oraz w zatokach Botnickiej i Finskiej. Oczywiscie znacznie czgsciej
w Europie trzesienia ziemi wystepowaly i wystepuja w rejonie Morza Srodziemnego
i w Alpach. Nalezy jeszcze dodaé, ze wigkszo§¢ notowanych w naszym rejonie
wstrzasOw nie przekraczata 2-3 stopni w skali Richtera, natomiast nadzwyczaj silne,
ostatnie trzgsienie ziemi z 21 wrze$nia 2004 roku przekroczyto 5 stopni w skali
Richtera, a wczesniejsze, rownie silne, wystapity w naszym rejonie w pazdzierniku
1303 roku i 5 sierpnia 1803 roku.
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Rys. 1. Mapa epicentrow trzgsien ziemi w rejonie Morza Baltyckiego w XX wieku
Fig. 1. The map of the earthquakes epicenters in the Baltic Sea area in XX century

Whikliwa analiza zapiséw sejsmograficznych kaliningradzkich wstrzaséw wska-
zuje na wystapienie 2 réznych grup fale sejsmicznych powstatych w skorupie ziem-
skiej: fal podtuznych (Pn) o malej amplitudzie, powstalych w warstwie nieciaglo$ci
Mohorovicisa, i fal poprzecznych (Sn), o znacznie wigkszej amplitudzie i dlatego
o wiele grozniejszych i niebezpiecznych dla istniejacych budowli i spotecznosci tam
zyjacej (rys. 2-3).
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Godz. 11:05 czasu uniwersalnego (UTC)

Godz. 16:38 czasu uniwersalnego (UTC)
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Rys. 2. Sejsmogramy dwoch wstrzaséw kaliningradzkiego trzgsienia ziemi wedlug danych
pochodzacych ze szwedzkich stacji sejsmicznych
Fig. 2. Seismograms of the Kaliningrad earthquakes tremors, according to swedish seismolo-

gical stations data
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Rys. 3. Budowa skorupy ziemskiej w rejonie Kaliningradu i prawdopodobny przebieg fal sejs-
micznych. U géry — fragment zapisu glownych fal sejsmicznych

Fig. 3. Earth’s crust structure in the Kaliningrad area and probable course of seismic waves.
On the top — fragment of the main seismic recording
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Rys. 4. Szkic przebiegu energii sejsmicznej przed trzgsieniem ziemi, w czasie dwoch silnych

wstrzasow 21.09.2004 roku i bezposrednio po nich

Fig. 4. Outline of the seismic energy course before the earthquake, during two strong tremors

in 21.09.2004 and after them

Z przedstawionej na rysunku 4 analizy narastania energii sejsmicznej podczas
kaliningradzkiego trzgsienia ziemi wynika, ze tzw. tlo mikrosejsmiczne 21 wrzesnia
2004 roku byto mniejsze niz 1-2 magnitudy, a przy tak niskich wartosciach tta po-
stawienie wlasciwej prognozy i okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia oraz
podanie prawdopodobnej sity wstrzaséw bylo praktycznie niemozliwe.

I wreszcie mozna sformutowac stuszne pytanie: czy w rejonie wstrzasow daty sie
wczesniej zaobserwowac jakie§ naturalne oznaki, symptomy zblizajacego si¢ trze-
sienia ziemi? Gdyby na przyktad w rejonie Kaliningradu znajdowata si¢ dobrze wy-
posazona stacja sejsmiczna, w ktorej oprocz rutynowych zapisoOw sejsmoakustycz-
nych prowadzono by monitoringowe badania w zakresie ciaglej rejestracji pola ma-
gnetycznego, zmian termobarycznych, zmian w natgzeniu przeptywu ciepta w sko-
rupie ziemi, dynamiki wod morskich, wod podziemnych i zrédet oraz wielu innych,
nawet pozornie tematycznie odlegtych i btahych, to prawdopodobienstwo postawie-
nia prognozy czasu wystapienia i sily wstrzaséw bytoby duzo wigksze. (Znana jest
m.in. sie¢ stacji na Pacyfiku i odpowiednie stuzby, ktére monitorujac szeroki zakres badan lito-
sfery i hydrosfery, opracowujg prognozy trzesien ziemi, wybuchéw wulkanicznych i zagrozen
spowodowanych niszczacg sitg fal tsunami).

W omawianym rejonie Morza Battyckiego — ze wzgledu na powszechne mnie-
manie o stosunkowo niewielkim zagrozeniu wynikajacym z dzialania sit przyrody —
badania tego typu prowadzone sa sporadycznie, zazwyczaj przy okazji prowadzenia
innych badan srodowiskowych. I wlasnie nadzorowane przez autora rutynowe bada-
nia hydrogeologiczne, wykonywane m.in. w grudniu 2002 roku na Mierzei Kuron-
skiej w miejscowosci Liesnoje, wykazaly w termoodwiertach zwigkszony doptyw
ciepta, przenikajacy z glebi Ziemi. Z podobnym przypadkiem spotkano si¢ rok p6z-
niej, w listopadzie-grudniu 2003 roku w Ozierkach. Wczesniejsze badania hydroge-
ologiczne wybranych wlasciwosci hydrochemicznych glebiej zalegajacych waod ter-
malnych tego rejonu pozwolity wykluczy¢, ze przyczyna zwigkszonego doptywu
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ciepta w badanych termoodwiertach moga by¢ przenikajace z glebi Ziemi wody
termalne. Wielce prawdopodobne, Zze bezposrednia przyczyna zwigkszonego dopty-
wu wykrytych w okolicach Kaliningradu potokéw ciepta, przez autora nazwanych
,efiektom tiermokatodca”, byty drobne i wigksze szczeliny w krystalicznym podto-
zu platformy kontynentalnej, ktore powstalty w wyniku naprezen geotektonicznych
w tym rejonie, a ktore mogly by¢ wlasnie symptomem, ,,sygnatem ze strony sit
przyrody” o zblizajacym si¢ zagrozeniu i silnych, jak na te rejony, podziemnych
wstrzasach.

Wczesniejsze badania sejsmoakustyczne i geotektoniczne basenu Morza Battyc-
kiego wykazaty, ze rejony Kaliningradu potozone sa na poludniowo-wschodnich
obrzezach syneklizy battyckiej (Orlienok, Fieskov 1978), w strefie o zwigkszonej
geodynamice podtoza. Od strony poinocnej, z szybkoscia 10-20 mm/rok, trwa wy-
nurzanie si¢ (wydzwiganie) masywnej, starej ptyty Fenoskandii (Szwecja, Norwe-
gia, Finlandia), od poludnia za$ (potudniowe wybrzeza Morza Baltyckiego) postepu-
ja ruchy przeciwstawne, trwa znacznie powolniejszy proces plastycznego podtapia-
nia w magmie (obnizania si¢) goérnych warstw litosfery z predkoscia okoto
2 mm/rok. Wypadkowa tych przeciwstawnych proceséw byly, sa i beda wystgpujace
tu i 6wdzie podziemne wstrzasy; sporadycznie — raz na 50-100 lat — moga réwniez
wystapi¢ gwaltowniejsze i silniejsze lokalne trzgsienia, podobne do tych, ktore od-
czulismy 21 wrze$nia 2004 roku.

(Musimy wszyscy zrozumieé, ze bliski nam basen Morza Battyckiego jest strefg o podwyz-
szonej mikrosejsmice. W szczegdlnosci powinni o tym pamieta¢ planisci, urbanisci, projektanci
duzych obiektow i inwestycji budowlanych i uwzgledniaé we wszystkich swych przedsiewzie-
ciach nawet sporadycznie wystepujace zagrozenia ze strony sit przyrody. Powinnismy réwniez
pomysle¢ o doktadniejszym poznaniu tych zjawisk i proceséw zachodzacych w otaczajgcym
nas $rodowisku, ktore stanowig zagrozenie dla naszych inwestycji i nas samych. Powinnismy
pozna¢ nawet drobne symptomy tych zagrozeh, umie¢ prognozowac i przewidywaé czas
i miejsce wystgpienia podziemnych wstrzasoéw, groznych fal tsunami i innych dziatan nieokiet-
znanych sit przyrody).

Thumaczenie i uzupehienia
Kazimierz Pecherzewski
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Summary

The article presents short information about extremely strong earthquake wich took place
21" Septemper 2004 on southeastern areas of the Baltic Sea, and wich epicenter has been si-
tuated in Kaliningrad District. Basing on some seismological stations’ recordings (from Swe-
den, Finland, Russia, Lithuania, Poland and Norway) and observations and informations ta-
ken from people and institutions situated on the areas where the earthquake has been felt very
strongly, the author has presented his own point of view about the source of the last strong
tremors, pointing out that its epicenters lied on Sambia Peninsula instead of Baltic Sea itself.
Chronological list of perceptible earthquakes (during last 600 years) lets us realize that it is
high time to change common conviction about unseismic character of the neighbouring re-
gions. The newest researches undoubtedly confirm that the southeastern periphery of the bal-
tic syneclise is the area of the higher ground geodynamics and that local tremors are possible
— according to the author, they can grow up violently every 50-100 years. Their magnitude is
possible to reach 5 or more on Richter scale, wich could be a serious menace for people and
economy.

157



