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Trzesienie ziemi 30 listopada 2004 r. na Podhalu
oraz jego wpiyw na obiekty budowlane

30 listopada 2004 roku, zaledwie dwa
miesigce po trzesieniach ziemi w Obwo-
dzie Kaliningradzkim, ktorych destruk-
cyjne skutki dotarly na tereny Polski pof-
nocno-wschodniej [3], wystapito trzesie-
nie ziemi na Podhalu, a jego epicentrum
znajdowafo sig na terytorium Polski. Od-
notowano uszkodzenia obiekiéw bu-
dowlanych {gfownie peknigcia Scian
i trzondw kominowych) na terenie dwach
powiatéw: nowotarskiego i tatrzanskie-
go.
W artykule podsumowano wiedze do-
tyczacg tego trzesienia ziemi oraz przed-
stawiono ogdlng ocene uszkodzen
obiekiéw budowlanych w wyniku wstrza-
su. Autorzy artykulu przebywali na tere-
nach dotknigtych trzesieniem kilka dni
po jego wystapieniu. Przypadki indywi-
dualne uszkodzen sg badane przez lo-
kalnych rzeczoznawcow budowlanych
w ramach ekspertyz technicznych. Auto-
rzy nie ustosunkowujg sie zatem do za-
gadnien szczegolowych i dotyczacych
dalszego, bezpiecznego eksploatowania
opisywanych obiektow.

Opis zjawiska

Trzesienie ziemi na Padhalu wystapi-
to 30 listopada 2004 r. o godzinie 18.18.
Charakteryzowato sie magnitudg szaco-
wana przez Instytut Geofizyki PAN oraz
Europejsko-Srodziemnomorskie Cen-
trum Sejsmologiczne EMSC we Frangii
na okato 4,7 stopni w skali Richtera (4,6
wediug amerykanskich sluzb geologicz-
nych USGS - United States Geological
Survey). Giebokos¢ ogniska wstrzgsu
oszacowano na okolo 10 km. Wstrzas
byl odczuwalny w Malopolsce, na Gor-
nym Slasku i Stowaciji, w promieniu po-
nad 100 km od epicentrum, ktore znaj-
dowalo sie w okolicach Czarnego Dunaj-
ca {rys. 1}, okoto 15 km na potudniowy
zachod od Nowego Targu. Wedlug rela-
cji mieszkancow trzeszczaly sciany do-
mdw, drgaly szyby, przesuwaty sie me-
ble, spadaty doniczki z kwiatami i inne
przedmioty. Po wstrzasie gldéwnym za-
obserwowano liczne wstrzgsy nastgpcze
(widrne). Najsilniejszy z nich, o sile oko-
fo 3,6 wedlug IGF PAN {4,1 wediug
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Rys. 1. Polozenic epicentrum trzesienia ziemi
30 listopada 2004 ¢.

EMSC), wystgpil 2 grudnia 2004 r. o go-
dzinie 19.25. Drugi wystapit 9 grudnia
2004 r. o godzinie 2.09 (ckolo 3 stopni
w skali Richtera). Kolejny wsirzas sej-
smiczny 0 magnitudzie okolo 2,6 odno-
towano na Podhalu 29 stycznia 2005 r.
0 godzinie 18.16. Tym razem jednak je-
go epicentrum znajdowalo sig w innym
rejonie — okoto 20 km na potnoc od No-
wego Sacza.

Wystgpowanie trzgsien ziemi na Pod-
halu nie jest niczym wyjatkowym, gdyz
podobne zjawiska obserwowana na tym
terenie w przesziosci. Poprzedni podob-
ny wsirzas sejsmiczny o sile okolo 3,7
stopni w skali Richtera mial miejsce 11
wrzesnia 1995 r. (dwa mniejsze wsirzasy
nastepcze wystapily 13 pazdziernika
1995 r.). Zdaniem sejsmologdw wyste-
powanie trzgsien ziemi na terenie Pod-
hala to wynik ciaglego wypietrzania sig
Karpat.

Wstrzgs sejsmiczny z 30 listopada
2004 r. zostal zarejestrowany przez rdz-
ne stacje sejsmologiczne w calej Euro-
pie. Najblizgj epicentrum znajdowata sig
stacja pomiarowa IGF PAN w Niedzicy.
Niestety, aparatura tam zainstalowana
znajdowala sie za blisko epicentrum i za-
pisy te ulegly uszkodzeniu wskutek prze-
sterowania rejestrowanych sygnaiow.
Dlatego tez niemozZliwe jest oszacowanie
maksymalnych predkosci (PGV) i przy-
spieszen {PGA)}, umozliwiajgcych bezpo-

$rednig ocene intensywnosci wstrzgsow
blisko epicentrum. Najsilniejszy, prawi-
dlowo zarejestrowany zapis tego trzgsie-
nia ziemi pochodzi ze stacji IGF PAN
w Qjcowie, znajdujgcej sie okolo 90 km
od epicentrum. Maksymalne predkosci
tam zarejestrowane wyniosly okoto 0,15
mmy/s, a przyspieszenia okoto 0,3 cm/s?.
Na rysunkach 2 + 4 przedstawiono prze-
biegi czasowe przyspieszen na kierun-
kach E-W, N-S oraz pionowym (Z), otrzy-
mane na podstawie zapisow predkosci
z tej stacji sejsmologicznej, a takze od-
powiadajgce im odpowiednie gestosci
widmowe (spekira Fouriera). Jak widac
w przypadku zapisu z Qjcowa, czas
trwania silnej fazy wstrzasow wynidst
okolo 30 s. Z wykresdw spektrow Fourie-
ra wida¢, ze dominujgca energia tych
wstrzaséw byla skupiona w wigkszosci
w zakresie 2 + 5 Hz, co jest typowe
w naturalnych wstrzasach sejsmicznych.

Uszkodzenia obiektow budowlanych
na Podhalu i ocena intensywnosci
trzesienia ziemi

Autorzy artykutu kilka dni po trzgsie-
niu zierni ocenili zakres uszkodzen kon-
strukciji budowlanych powstatych w jego
wyniku. Na rysunku 5 przedstawiono ze-
stawienie liczbowe uszkodzonych bu-
dowli w poszczegolnych migjscowo-
Sciach oraz podano szacowane inten-
sywnosci wstrzasu. Wedtug informacii
uzyskanych z Powiatowych Inspekiora-
tow Nadzoru Budowlanego, na obszarze
dotknigtym trzesieniem odnotowano roz-
norodne uszkodzenia w 35 obiektach
budowlanych w 13 miejscowcsciach na
terenie dwoch powiatdéw: nowotarskiego
(23) i tatrzanskiego (12). Zgloszenia do-
tyczyly gtownie uszkodzen kominow
trzondw kuchennych oraz pgknie¢ scian
i zarysowan stropow. W wielu przypad-
kach nadzédr budowlany nakazal wstrzy-
manie uzytkowania uszkodzonych cze-
$ci budynkéw do czasu naprawy.
W przypadkach watpliwych wydano na-
kazy opracowania szczegdiowych eks-
pertyz technicznych o stanie bezpie-
czenstwa i ewentualnym wzmocnigniu
obiektdw, jak réwniez dorazny zakaz ich
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Rys. 3. Zapisy przyspieszen i odpowiednich spek-

tréw Fouriera ze stacji sejsmologicznej w Qjcowie;
trzgsienie ziemi z 30 listopada 2004 (kierunek N-S)

uZytkowania. Najwiece] uszkodzonych
konstrukgji budowlanych {11) stwierdzo-
no w migjscowosci Skrzypne polozonej
w odleglosci okolo 10 km od epicentrum
wstrzgsu. Fo kilka zgtoszen odnotowano
w Czarnym Dunajcu oraz w innych oko-
licznych miejscowosciach (Ciche, Zako-
pane, Biaty Dunajec), pojedyncze przy-
padki uszkodzeri budynkow zgtoszano
w migjscowosciach dalej polozonych
{Nowy Targ, Krempachy, Czarna Géra}.

W samym Skrzypnem najpowazniej-

508

o

Przyspieszenie, cnvs?

i
i
|
T

20y D
| |

§ 1o 20 30 %0 S0 30 70 & 80+

0110 120
Czas, s
000085 4 . . . e
0,00050-- *.__‘ P R S .
e e R I e w— S———
§ 0‘00040--—-{— I ,4‘77, ....... _
5 000035 | IS S e
‘S 00003} | i
_~§ 0,n0n2st-- | i
& ooonzo-.. e e ! ]
é"y 0,000145] e
0,000 I -
0.00005]
0,00000]

2 4 [ & 10 12 14 16
Czestotliwosé, Hz
Rys. 4. Zapisy przyspieszen | odpowiednich spek-

rbw Fouriera ze stacji sejsmologiczne] w Ojcawie;
trzgsiente ziemi z 30 listopada 2004 r. (kierunek

pionowy)

szermnu uszkedzeniu ulegt budynek Ze-
spoiu Szkoty Podstawawej | Gimnazjum.
W scianie zewnetrznej oraz w $cianach
dzialowych pojawity sie klasyczne
w przypadku konstrukcji murowanych
ukosne peknigcia, tzw. krzyze $w. An-
drzeja (rys. 6), $wiadczace o przemien-
nym charakterze wymuszenia sejsmicz-
nego. Warto wspomnied, ze takie uszko-
dzenia sg typowe przy silnych natural-
nych wstrzasach sejsmicznych (np. [1]),
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Rys. 5. Llczba uszkodzonych oblektdw budowla-

nych wskutek trzesienia ziemi 30 listopada 2004 r.

oraz szacowane intensywnosci wstrzgsu (skala
EMS-98)

Charakterystyczne uszkodzenia po-
chodzenia sejsmicznego zaocbserwowa-
no w budynku kosciota pod wezwaniem
Najswigtszej Marii Panny Krélowej Polski
oraz domu parafialnego w Cichem-Mig-
tustwie. Powaznemu zarysowaniu ulegla
Sciana wiezy dzwonnicy kosciofa (rys.
8), na ktorej pojawily sig, w wyniku
znacznych odksztalcern postaciowych,
wyrazne peknigcia w jej gornej czesdci
{rysy ukasne od naroza otworu ckienne-
go). Ponadto powstato peknigcie na sty-
ku pomigdzy niska czescig wejscia bocz-
nego a budynkiem gtownym kosciofa,
przechodzace w niebezpieczne peknie-
cie nadproza tukowego nad wejgciem
{por. rys. 8). Zdaniem autoréw przyczy-
ng takiego uszkodzenia byta odmisnna

Hys. B. bkrzypne budynek Zespolu Szkoly Podstawowsj i G|mna21um widok ogolny, uszkodzona scia-
ha szczytowa, zarysowania ukasne ciany dzialowej

hie spotykanych na ogét w tej czedei Eu-
ropy. Ponadto w budynku pojawity sie
Zarysowania w poziomych stykach scian
i stropéw prefabrykowanych, a wiec
w miejscach wyjatkowo wrazliwych na
oddzialywania sif od wstrzasow sej-
smicznych. W przypadku tego cbiektu
PINB z Nowego Targu nakazal ograni-
czenie uzytkowania czesci budynku i je-
go naprawg w trybie natychmiastowym.
W zwigzku z ta decyzjg zajecia szkoine
przeniesiono do innych pomieszczen,
& same prace remontowe rozpoczeto juz
kilka dni po trzesieniu (rys. 7).

Rys. 7. Skrzypne - prace remontowe w budynku
Zaspolu Szkoly Podstawowesj | Gimnazjum
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Rys. 8. Ciche-Migtustwo - kosciot; uszkodzona dzwonnica, wejécie boczne z peknigtym nadprozem

praca dwoch czesci konstrukeji podczas
trzesienia ziemi, co bylo spowodowane
Znaczng roznica w ich masie i sztywno-
sci (rozne czgstotliwosci drgan). Peknie-
cie skiepienia fukowego {portalu) nasta-
pilo w jego czesci srodkowej, a wiec
w miejscu najmniejszego przekroju, po-
wodujac to, ze czesé nadproza drgata
razem z budynkiem gfdéwnym kosciota.
Ze wzglgdu na niebezpieczenstwo zawa-
lenia sklepienia, wejscie boczne zostato
calkowicie wylaczone z uzytkowania.
Ponadto w budynku kosciola pojawily
sie zarysowania w potgczeniach elemen-
téw stropu drewnianego {w nawach
bocznych), w czesci sklepienia nad pre-
zbiterium oraz w scianach zewnetrznych
i wewnetrznych. Liczne uszkodzenia wy-
stapity rdwniez w budynku domu para-
fialnego znajdujgcego sie w poblizu ko-
sciota. Najbardziej istotnym uszkodze-
niem tego obiektu bylo pojawienie sie
ukosnych peknigé w Scianie zewnetrznej
(widocznych po obu stronach sciany)
w ksztalcie krzyza sw. Andrzeja, na cafej
wysokosci pierwszej kondygnaciji (rys.
9). Zacbserwowano ponadto liczne zary-
sowania i pekniecia scian dzialowych
{(por. rys. B), swiadczace o pracy prze-
strzennej ustroju konstrukcyjnego pod-
danego poziomym oddzialywaniom i od-
spojenia stolarki okiennej, tak charakte-
rystyczne w trzesieniu ziemi z 21 wrze-
énia 2004 r.

Znaczna czgséé zgloszonych po trze-
sieniu ziemi uszkodzen dotyczyta kami-
néw trzondw kuchennych w domach
jednarodzinnych. Najbardziej ucierpialy
géme czesci komindw, wystajace nad
polad dachu (rys. 10). W kilku przypad-
kach doszto nawet do oderwania sig
tych czesci i ich upadku na nizej potozo-
ny dach lub na ziemie obok domu {por.
rys. 10}. Uszkodzenia takie sg typowymi
uszkodzeniami powstajgcymi podczas
trzesien ziemi. Wynikaja one ze znacznie
mniejszej sztywnosci poziome] tych ele-
mentow budowli, zwiekszonych drgan
konstrukcji dachow, na ktarych komiry
si¢ opierajg, oraz, co nie mniej waine,
czestego ich ostabienia wskutek korozji
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sciele w Skrzypnem catkowitemu znisz-
czeniu ulegta wigkszosé szyb (w oknach
witrazowych) na jednej ze $cian tego bu-
dynku (rys. 11). Innym uszkodzeniem
bylo pekniecie izolatora linii energetycz-
nej sredniego napiecia (15kV) w okolicy
migjscowasci Maruszyna, ¢o spowodo-
walo automatyczne wylgczenie tej linii
tuz po wstrzgsie i przerwe w dostawie
pradu do kilku miejscowosci, tj. do Biate-
go Dunajca, Zgba, Bustryka, Bystrych
Nowych, Maruszyny, Szaflar, Bariskiej
Niznej. Zaraz po trzgsieniu ziemi zglo-
szono takze kilkanascie przypadkow wy-
tgczen na lokalnych liniach niskiego na-

Rys. 9 Ciche-Migtustwo - dom parafialny; widok ogdlny, zarysowania ukosne éciany zewneirzngj
- tzw. krzyz Sw. Andrzeja, peknigeie éciany dzialowej

postepujacej podczas eksploatacji (duze
roznice temperatur i chemicznie agre-
sywne spaliny}.

Ponadto wskutek wstrzasu sejsmicz-
nege na Podhalu 30 listopada 2004 r.
z wielu dachdw spadly dachowki, a tak-
ze popekaly lub wypadly szyby. W ko-

Rys. 10. Uszkodzenia kamindw i komin, ktory
spadt na ziemieg

"

Rys. 11. Skrzypne — uszkodzone szyby w oknach
kasciota {po trzesieniu ziemi)

pigcia wskutek przepalenia sie bezpiecz-
nikow w stacjach transformatorowych.
Zdaniem energetykdw wiekszos¢ zglo-
szonych przypadkéw spowodowanych
bylo zwarciem przewoddw elektrycz-
nych, ktére magly zosta¢ wzbudzone do
ruchu w czasie wstrzasu sejsmicznego.
W kilku przypadkach wytaczenie linii ni-
skiego napiecia bylo rowniez spowodo-
wane peknieciem izolatorow tych linii.
Potwierdza to wage sejsmicznej kwalifi-
kacji urzadzen elektroenergetycznych,
ktorych ewentualna awaria poglebia
chaos i moze skutkowaé niebezpieczny-
mi pozarami, szczegolnie przy ewentual-
nych, dodatkowych awariach sieci gazo-
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wej. Po analizowanym tu trzesieniu ziemi
z 30 listopada 2004 r. nie zgloszono zad-
nych uszkodzen instalacji gazowej, co
odnotowano w przypadku poprzedniego
trzgsienia ziemi na terenie Warmii i Ma-
zur (por. [3]). Preblematyka sejsmicznej
kwalifikacji urzadzeh elektroenergetycz-
nych jest waznym dziatem inzynierii
sejsmicznej. Ze wzgledu na fakt wykony-
wania w Polsce instalacji elektroener-
getycznych na eksport do krajow aktyw-
nych sejsmicznie, takze w naszym kraju
sg wykonywane odpowiednie eksperty-
zy tego rodzaju konstrukcji (por. [4]).
Obiektywna ocena maksymalnej in-
tensywnosci wstrzgséw jest utrudniona,
gdyz brakuje poprawnych zapisow wy-
muszen sejsmicznych z terenu w poblizu
epicentrurn, a dysponawano jedynie za-
pisami z Ojcowa, odlegtego ckolo S0 kKm
od epicentrum, Qqdzie zarejestrowane
predkosci wyniosty duzo mnigj niz 1 mm/s.
Analiza zapisow wstrzasow (por. rys. 2 +
4) prowadzi do wniosku, ze nie byfo to
bardzo krotkie trzesienie ziemi, a czas fa-
zy silnych drgan w epicentrum wynosif
zapewne powyze] 15 s. Analiza widm
Fouriera {por. rys. 2 + 4 u dolu) wskazu-
je na dominowanie wstrzasow o energii
z pasma 2 + 5 Hz. Do podobnych wnio-
skoéw prowadzi analiza odpowiednich
przemieszczeniowych i przyspieszenio-
wych spekiréw cdpowiedzi (rys. 12, 13).
Na podstawie ogledzin uszkodzen
oraz relacji mieszkancow mozna ocenic,
ze intensywnos¢ trzesienia ziemi
w Skrzypnem oraz w miejscowosciach
sasiednich byfa najwigksza i mogta wy-
nosi¢ VI w dwunastostopniowej, opiso-
wej skali EMS-98. Skala EMS-98 jest
unowoczesniong wersjg skali MSK-64
i jest z nig w pelni kompatybilna. Ozna-
cza 1o, ze obecne przypisania do skali
EMS-98 sg takze przypisaniami do skali
MSK-64. Przypisania te sg takze bardzo
zblizone do ocen intensywnosci w skali
MM (Modified Mercall) popularnej
w USA. Problemy podobienstw i réznic
miedzy opisowymi skalami intensywno-
§ci zostaly szczegofowo omowione w ar-
tykule, ktory ukazaf sig w . Inzynierii i Bu-
downictwie" w roku 2002 [2]. O wysta-
pieniu intensywnosci VI wiadczg przede
wszystkim zniszczenia komintw na da-
chach doméw, powazne, Krzyzowe
uszkodzenia niektorych scian wykona-
nych z muru ceglanego, znajdujacych
sie wezesniej w dobrym stanie technicz-
nym, a takZe zauwazone przez naocz-
nych swiadkow przesunigcia mebli w ni-
skich budynkach. Zauwazono np. prze-
sunigcie i wyrazne obracenie lawek
w klasach szkoly w Skrzypnem. Nie
mozna wykluczyé w niektérych miej-
scach takze wyzszej intensywnosci, 1j.
VI+ (powyzej V1), jednak brak wigkszych
budowli w tych okolicach uniemozliwia
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Rys. 12. Przebiegi przemieszczeniowych spek-
trow odpawiedzi; trzgsienie ziemi 30 lislopada
2004 r. - stacja sejsmologiczna w QOjcawie {dwa
kierunki poziome E-W i N-S oraz kierunek piono-
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Rys. 13. Przebiegi przyspigszeniowych spakirdw

odpowiedzi; trzesienie ziemi 30 listocpada 2004 . —

stacja sejsmologiczna w Ojcowie (dwa kierunki
poziome E-W i N-5 oraz kierunek pionowy Z)

wiarygodne potwierdzenie tego fakiu.
Nalezy dodag, ze skala EMS-98 przypi-
suje uszkodzenia komindw na dachach
domdw do stopnia VIl. Poniewaz jednak
uszkodzenia komindw nie wystapity ma-
sowo i brak bylo innych cech intensyw-
nosci VIl (np. zawalenia sig scian dziato-
wych wewngtrz budynkow), wigc osta-
tecznie autorzy oceniajg maksymalna in-
tensywnos¢ na poziomie EMS=VI.

Z kolei, zdaniem autordw, akolice bli-
skie epicentrum (Czarny Dunajec) byly
poddane trzgsieniu o intensywnosci V+
{ponad V), a miejscowosci bardziej od-
dalone, tj. Nowy Targ, Czarna Goéra, Za-
kopane — intensywnosci 1V + V. Szaco-
wane intensywnosci trzesienia ziemi z 30
listapada 2004 r. na terenie Podhala
przedstawiono na rys. 5.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku trzesienia ziemi na Podhalu
30 listopada 2004 r. uszkodzeniom ule-
gla znaczna liczba obiektow budowla-
nych. Cho¢ byla to relatywnie mniejsza
liczba niz na skutek wstrzgsow sejsmicz-
nych, ktdre wystgpity w Polsce pdthoc-
na-wschodniej 21 wrzesnia 2004 r. (por.
[3]), to jednak nalezy stwierdzi¢, ze czg-
Sciej byly to uszkodzenia powaznigjsze,
a niektdre z nich nawst o charakterze
konstrukcyjnym, jak np. uszkodzenie
sklepienia nad wejsciem bocznym do

kosciota w Cichem-Mietustwie (por. rys.
8) lub powazne uszkodzenie jednej ze
scian budynku domu parafialnego w tej
miejscowosci (por. rys. 9). Do cech cha-
rakterystycznych tego trzgsienia ziemi
zaliczyC tez mozna zniszczenie komindw
na dachach budynkow oraz uszkodze-
nia urzadzen elektroenergetycznych,
kidre spowodowaty natychmiastowe wy-
taczenia pradu w licznych miejscowo-
sciach Podhala. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze na Podhalu znaczna czesé za-
budowan to niskie domy jednorodzinne,
z ktorych te starsze, stabsze maja naj-
czesciej kanstrukcje drewniana. Tego ro-
dzaju budynki, nawet gdy sa w nie naj-
lepszym stanie technicznym, stosunko-
wo dobrze znoszg wymuszenia typu sej-
smicznego. To samo trzesienie ziemi
z epicentrum pod ktéryms z miast o sta-
rej zabudowie (jak np. Suwatki} spowo-
dowaloby z pewnoscig duzo powaznigj-
sze skutki. Dlatego, zdaniem autorow,
obszar w bezposrednim sasiedziwie epi-
centrum byt poddany intensywnigjszym
wstrzasom niz te, ktore wystgpily 21
wrzesnia 2004 r. w Polsce podtnocno-
wsachodnigj. Uzna¢ mozna, ze intensyw-
nosci te w niektdrych miejscach osig-
gnely co najmniej VI w skali EMS-98,
w innych osiggnely V lub przekroczyly te
wartos¢ (V+), a w bardziej oddalonych
miejscowosciach wyniosty V. Jesli to
trzesienie ziemi pozostanie jedynie spo-
radycznym wydarzenien, o okresie po-
wrotu 10 + 20 lat lub wigce], jak ma to
migjsce do te] pory, to nie wydaje sig ce-
lowe wprowadzanie specjalnych norm
sejsmicznych w odniesieniu do tych te-
rendéw. Nalezy jednak pamieta¢, ze bu-
dowle specjalne i monumentalne, jak np.
duze zbiorniki wodne czy elektrownie ja-
drowe, wymagaja analizy ryzyka sej-
smicznego o znacznie dluzszym okresie
powrotu {nawet do 10 000 lat) i takie
analizy sejsmiczne obejmowac juz bedg
Zznacznie wigksze intensywnosci wstrza-
sOw — by¢ moze nawet IX lub X w skali
EMS-98. Powtarzajace sig ostatnio na te-
renie Polski (np. rejon Podhala) wstrzasy
sejsmiczne o $rednich lub niewielkich in-
tensywnosciach wskazujg, Zze o wply-
wach tych trzeba jednak pamigtac takze
w Polsce, np. przez respektowanie pew-
nych zasad inzynierii sejsmicznej (np.
wzmocnienia kominow | scian szczyto-
wych w domach jednorodzinnych (np.

[5)-
Podziekowania

Autorzy artykutu dziekuja pracowni-
kom inspektoratdw nadzoru budowlane-
go na terenie Matopolski i Gérnego Sla-
ska oraz zakladow energetycznych
w Nowym Targu | Zakopanem za udzie-
long pomoc. Szczegolne podziekowania
kierujg do inz. Jozefa Gasienicy i inz. Da-
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riusza Mrugaly z Powiatowego Inspekto-
ratu Nadzoru Budowlanege w Nowym
Targu za pomoc w ogledzinach uszko-
dzonych obiektdow budowlanych. Po-
dziekowania kierujemy rowniez do dr.
Pawla Wiefacza z Instytutu Geofizyki PAN
w Warszawie za udostepnienie danych
ze stacji sejsmologicznej w Ojcowie oraz
za fachowsg konsultacje tresci artykuiu.
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