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TrackPreQuake: Sledzenie proceséw przygotowawczych do trzesien ziemi

Jak powstaja trzesienia ziemi? Naukowcy od dawna probuja odpowiedzie¢ na to pytanie, ktore
pozostaje jednym z najwigkszych wyzwan sejsmologii. Zanim dojdzie do trzesienia ziemi, czgsto
wystepuja subtelne sygnaly zwigzane ze zmianami napr¢zenia i deformacjami glgboko we wnetrzu
skorupy ziemskiej. Zrozumienie tych Proceséw Przygotowawczych Trzesien Ziemi (PPT) jest
kluczowe dla przewidywania, kiedy i gdzie moga wystapic trzgsienia ziemi. Istniejace modele, takie jak
kaskadowy i przedposlizgowy, sa jednak zbyt uproszczone, by uchwyci¢ ztozone interakcje zachodzace
w systemach uskokéw tektonicznych. Ponadto, unikalno$¢ kazdego trzesienia ziemi, uksztattowana
przez specyficzna histori¢ geologiczna, czyni doktadne przewidywania wyjatkowo trudnymi.

Sejsmiczno$¢ Antropogeniczna (SA) - trzgsienia ziemi wywotane dziatalnoscig cztowieka, takg jak
gornictwo, produkcja energii geotermalnej czy napelnianie zbiornikow wodnych - dodaje kolejny
poziom ztozonosci. Chociaz SA moze wydawaé si¢ latwiejsza do badania ze wzgledu na swoje
powigzania z kontrolowanymi procesami technologicznymi, jej fazy przygotowawcze sa stabo poznane.
AS jest wynikiem interakcji naturalnych i antropogenicznych czynnikoéw, co niesie ryzyko dla
przemystow kluczowych dla niskoemisyjnej przysztosci.

Projekt TrackPreQuake stanowi odwazne, interdyscyplinarne przedsiewzigcie majace na celu
zmierzenie si¢ z tymi wyzwaniami, poprzez hipotez¢ badawcza taczaca zjawiska obserwowane w skali
laboratoryjnej, sejsmicznos¢ antropogeniczng oraz naturalne trzesienia ziemi w jednolity model
geomechaniczny 1 statystyczny. To pierwsza proba systematycznego zbadania, czy Procesy
Przygotowawcze Trzesien Ziemi maja wspolne cechy w tak réznorodnych skalach. Traktujac trzgsienia
ziemi jako zjawiska wieloparametrowe i analizujac ich ewolucje w przestrzeni wielowymiarowe;j,
projekt dazy do stworzenia uniwersalnego modelu PPT - potencjalnego przetomu w sejsmologii.

Najnowsze badania dostarczaja obiecujagcych obserwacji. Wzorce takie jak Subkrytyczny Wzrost
Peknig¢ (SWP) i Wspotczynnik Skupien (WS), zidentyfikowane zaré6wno w eksperymentach
laboratoryjnych, jak i w danych terenowych, moga wskazywaé, jak naprezenie narasta przed
trzesieniami ziemi. Badania pokazuja, Ze trzesienia ziemi wywotane dziatalno$cig cztowieka wykazuja
podobne wzorce do tych poprzedzajacych potgzne naturalne trzgsienia ziemi o magnitudzie 8.0+. SWP
opisuje powolny, stopniowy wzrost peknie¢ pod wptywem naprgzenia ponizej poziomu krytycznego,
podczas gdy WS mierzy ,,odlegto$ci” miedzy trzesieniami ziemi w przestrzeni wielowymiarowej,
sledzac ich ewolucje w czasie i przestrzeni. Analiza tych ,,odlegto$ci” dostarcza nowatorskich sposobow
ilosciowego opisu 1 wizualizacji zmian aktywnosci sejsmicznej w roznych kontekstach.

TrackPreQuake bada takze unikalne zjawiska, takie jak antypowtarzalne trzesienia ziemi. Te pary
trzgsien wystepuja w tym samym obszarze, ale zachowuja si¢ jak przeciwienstwa: jedno trzesienie wigze
si¢ z ruchem uskoku w jednym kierunku, a antypowtarzalne — z ruchem w kierunku przeciwnym.
Wzorce te dostarczaja cennych informacji o interakcjach uskokow i redystrybucji naprezenia.

Projekt wykorzystuje najnowoczesniejsze narzedzia, takie jak sztuczna inteligencja (Al), zaawansowane
modelowanie statystyczne, eksperymenty laboratoryjne i dane terenowe z réznych zroédel, w tym z
gornictwa, geotermii 1 sejsmiczno$ci naturalnej. To zintegrowane podejécie nie tylko taczy rdzne
dyscypliny - sejsmologie, fizyke, geomechanike i Al - ale takze rézne skale, od mikropgknie¢ w
laboratorium po duze uskoki tektoniczne. Traktujgc trzgsienia ziemi jako zjawiska wielowymiarowe,
TrackPreQuake redefiniuje nasze rozumienie procesow przygotowawczych trzgsien ziemi, wyznaczajac
nowe standardy w sejsmologii.

Spoteczne i naukowe implikacje projektu sa glebokie. Jesli zakonczy sie sukcesem, TrackPreQuake
dostarczy uniwersalnego modelu PPT, prowadzac do lepszych ocen zagrozen sejsmicznych i
bezpieczniejszego zarzadzania przemystem podziemnym, takim jak geotermia czy magazynowanie
CO.. Wyniki projektu beda udostepniane globalnie za posrednictwem platform takich jak EPISODES
Platform, wspierajac miedzynarodowag wspotprace. Ostatecznie TrackPreQuake ma na celu zmiang
podejscia do gotowosci na nadejécie trzgsienia ziemi i do zarzadzania ryzykiem, otwierajac droge do
bezpieczniejszego, bardziej odpornego spoteczenstwa. Projekt wspiera rowniez idee przejscia na
zrobwnowazone zrodla energii.



