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W lipcu 2008 r. rozpoczêto realizacjê przedsiêwziêcia
badawczego pt. Monitoring zagro¿enia sejsmicznego obsza-
ru Polski. Projekt jest realizowany przez Instytut Geofizyki
PAN na zlecenie ministra œrodowiska, ze œrodków Narodo-
wego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Zlecenie obejmuje wykonanie i uruchomienie nowo-
czesnej aparatury sejsmicznej oraz przeprowadzenie badañ
sejsmicznoœci obszaru Polski. W dniu 8 lipca 2008 r. w
Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii Nauk odby³a siê na
ten temat konferencja prasowa, zorganizowana z inicjaty-
wy podsekretarza stanu, g³ównego geologa kraju, dr. Hen-
ryka Jacka Jezierskiego.

Monitoring sejsmiczny zostanie przeprowadzony w
dwóch etapach.

� Etap I obejmie po³udniow¹ Polskê, z uwzglêdnie-
niem nastêpuj¹cych regionów:

a) Podhale i Spisz — w szczególnoœci basen oraw-
sko-nowotarski;
b) Beskid S¹decki — w szczególnoœci rejon Kryni-
ca–Wysowa;
c) Beskid Œl¹ski — w szczególnoœci rejon Cie-
szyn–Bielsko-Bia³a;
d) Sudety — w szczególnoœci rejon brze¿ny uskoku
sudeckiego i Kotliny K³odzkiej;
� Etap II obejmie centraln¹ i pó³nocn¹ Polskê, z uwzglêd-

nieniem nastêpuj¹cych regionów:
a) Suwalszczyzna — w szczególnoœci region bliski
elektrowni j¹drowej w Ignalinie na Litwie;
b) Pomorze Zachodnie — w szczególnoœci rejon ko³o-
brzesko-koszaliñski;
c) wybrane rejony strefy tektonicznej Teisseyre’a-Torn-
quista na obszarze centralnej Polski;
d) tereny proponowane do lokalizacji elektrowni j¹dro-
wej w Polsce.
Polska le¿y z dala od znanych sejsmicznych regionów

Ziemi, jednak s³abe wstrz¹sy sejsmiczne wystêpuj¹ na
obszarze naszego kraju, przede wszystkim w po³udniowym
pasie Polski, w rejonie Karpat i Sudetów. Warto przypo-
mnieæ, ¿e 30 listopada 2004 r. na Podhalu nast¹pi³ silny
wstrz¹s sejsmiczny, o magnitudzie M = 4,4. Trzêsienie spo-
wodowa³o szkody budowlane w obszarze epicentralnym i
zosta³o odczute a¿ po Kraków, Gliwice i Racibórz. Seria
wstrz¹sów nastêpczych trwa³a jeszcze blisko rok. Niestety,

z powodu braku lokalnej sieci stacji sejsmicznych o dosta-
tecznej czu³oœci aparatury, uda³o siê zarejestrowaæ tylko
wstrz¹sy o magnitudzie M > 1,8 i zlokalizowaæ wstrz¹sy o
magnitudzie M > 2,5.

Najbardziej spektakularnym wydarzeniem sejsmicz-
nym ostatnich lat, odczutym na obszarze Polski, by³y dwa
trzêsienia ziemi w obwodzie kaliningradzkim Federacji
Rosyjskiej. Trzêsienia kaliningradzkie z wrzeœnia 2004 r.,
o magnitudzie M = 5,0 i M = 5,2, by³y pe³nym zaskoczeniem
dla sejsmologii europejskiej, gdy¿ wyst¹pi³y w rejonie
uwa¿anym dot¹d za asejsmiczny. Najbli¿sz¹ stacj¹ sejsmo-
logiczn¹, która zarejestrowa³a kaliningradzkie trzêsienia
ziemi, by³a stacja Instytutu Geofizyki PAN w Suwa³kach,
odleg³a od epicentrum o oko³o 230 km. Wstrz¹sy sejsmicz-
ne spowodowa³y znaczne szkody budowlane w Kaliningra-
dzie i okolicy, by³y wyraŸnie odczute w pó³nocno-wschodniej
Polsce, w Estonii, Finlandii, na Bia³orusi oraz w Szwecji.

To tylko dwa charakterystyczne przyk³ady z ostatnich
lat, wskazuj¹ce na potrzebê prowadzenia systematycznego
monitoringu sejsmicznego kraju.

Nie zdajemy sobie sprawy z faktu, ¿e równie¿ bardzo
s³abe wstrz¹sy sejsmiczne, nawet te nieodczuwalne przez
cz³owieka, mog¹ stanowiæ powa¿ne zagro¿enie dla wyso-
ko wyspecjalizowanych obiektów technicznych. Obecnie
jest to szczególnie wa¿ny problem, w zwi¹zku z debat¹ w
sprawie przysz³oœci energetyki j¹drowej w naszym kraju
oraz lokalizacj¹ sk³adowisk odpadów j¹drowych. Dot¹d
monitoring sejsmiczny Polski by³ prowadzony przez 8
obserwatoriów sejsmologicznych Instytutu Geofizyki
PAN. Ta sieæ stacji sejsmologicznych, przeznaczona do
innych celów, wchodzi w sk³ad œwiatowej sieci sejsmolo-
gicznej i jest zbyt uboga do dok³adnego okreœlenia lokalnej
aktywnoœci sejsmicznej obszaru Polski. W zwi¹zku z tym,
w celu poszerzenia wiedzy o sejsmicznoœci, a nawet mikro-
sejsmicznoœci naszego kraju konieczne by³o uruchomienie
monitoringu sejsmicznego obszaru Polski.

Cel przedsiêwziêcia

Celem Monitoringu zagro¿enia sejsmicznego obszaru
Polski jest okreœlenie hazardu sejsmicznego, czyli prawdo-
podobieñstwa wyst¹pienia wstrz¹su sejsmicznego na danym
obszarze. W ramach tego przedsiêwziêcia bêd¹ monitoro-
wane jedynie wstrz¹sy naturalne z epicentrami wystê-
puj¹cymi na obszarze Polski lub w strefach granicznych.
Lokalne wstrz¹sy górnicze, indukowane dzia³alnoœci¹ eks-
ploatacyjn¹, maj¹ w³asne specjalistyczne sieci sejsmiczne.
Rejestrowane przez now¹ sieæ monitoringu sejsmicznego
wstrz¹sy górnicze i telesejsmiczne nie bêd¹ analizowane,
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jednak dane o tych wstrz¹sach bêd¹ groma-
dzone i udostêpniane zainteresowanym.
Analiza lokalnych naturalnych wstrz¹sów
sejsmicznych bêdzie podstaw¹ do mo¿liwie
najdok³adniejszego okreœlenia czasu i epi-
centrum wstrz¹su. W tym celu stacje sejs-
miczne s¹ rozstawiane co oko³o 20–30 km.
Nale¿y dodaæ, ¿e stacje te s¹ w pe³ni
mobilne. Mo¿na je przemieœciæ i zainstalo-
waæ w ci¹gu 48 godzin w rejonie, w którym
wyst¹pi³ nieoczekiwanie wstrz¹s sejsmicz-
ny, celem zarejestrowania wstrz¹sów na-
stêpczych. Umo¿liwi to okreœlenie mechani-
zmu wstrz¹su i powi¹zanie go ze struktur¹
geologiczn¹ w rejonie ogniska.

Aparatura sejsmiczna

W ramach projektu skonstruowano spe-
cjalistyczn¹ aparaturê sejsmiczn¹ i opraco-
wano system transmisji danych w czasie
rzeczywistym. W sk³ad ca³ego uk³adu
wchodzi 20 stacji przenoœnych typu NDL
(ryc. 1) oraz 4 stacje bazowe typu MK-6
(ryc. 2).

Najwa¿niejszymi elementami stacji
przenoœnej s¹: krótkookresowy sejsmometr
Lenartz LE-3DLite, który rejestruje ruch w

trzech sk³adowych przestrzennych ZNE; blok
przetwarzania danych i rejestracji; GPS lub
DCF i router z modemem. Blok przetwarza-
nia danych i rejestracji s³u¿y do przetwarza-
nia analogowego sygna³u z sejsmometru na
sygna³ cyfrowy, do zapisu danych w odpo-
wiednim formacie w pamiêci urz¹dzenia oraz
do przygotowania danych do transmisji przez
Internet. Wszystkie te funkcje realizuje wie-
lofunkcyjny rejestrator typu NDL, skon-
struowany w Instytucie Geofizyki PAN do
zastosowañ w szeroko pojêtej geofizyce.
Jest to urz¹dzenie spe³niaj¹ce najwy¿sze
normy technologiczne i wytrzyma³oœciowe,
co sprawia, ¿e stacja mo¿e byæ umieszczana
w trudnych warunkach terenowych — znosi
niskie temperatury, wilgoæ oraz zapylenie.
W celu umo¿liwienia analizy danych z wie-
lu stacji konieczne jest zsynchronizowanie
ich w czasie, co zapewniaj¹ odbiorniki GPS
lub DCF. Bezprzewodow¹ ³¹cznoœæ ze stacj¹
oraz transmisjê danych do centrum monito-
ringu w Warszawie zapewnia szerokopas-
mowy Internet w sieci telefonii komórkowej
GSM. W przypadku przerwy w transmisji,
dane s¹ zapisywane w pamiêci wewnêtrznej
(oko³o 60 dni) i przesy³ane po odzyskaniu
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�

Ryc.1.Schemat blokowy stacji przenoœnej typu NDL

�

Ryc. 2. Schemat blokowy stacji bazowej typu MK-6



³¹cznoœci lub odczytywane przez serwisanta. Wszystkie
elementy stacji, z wy³¹czeniem sejsmometru oraz anten,
znajduj¹ siê w metalowej skrzyni, która dodatkowo zabez-
piecza ca³y zestaw przed uszkodzeniami (ryc. 3).

Sieæ sejsmiczna

Podstawowym celem projektu jest zebranie danych do
opracowania sejsmicznoœci obszaru ca³ej Polski. Ze wzglê-
du na to, ¿e realizatorzy projektu maj¹ do dyspozycji tylko
24 stacje sejsmiczne, monitoring zostanie przeprowadzony
w dwóch etapach. Do koñca listopada 2008 r. rozstawiono
21 stacji sejsmicznych na obszarze po³udniowej Polski
(ryc. 4).

Trudnym problemem jest wybór odpowiednich miejsc
do instalowania stacji — wolnych od zak³óceñ, z dala od
linii kolejowych, dróg i zak³adów przemys³owych. Zdarza
siê czêsto, ¿e po za³o¿eniu stacji w miejscu pozornie
spe³niaj¹cym kryteria, rejestruje ona zak³ócenia od urz¹dzeñ
technicznych odleg³ych nawet o wiele kilometrów, o któ-
rych istnieniu nie wiedziano w momencie instalacji apara-
tury. Powoduje to koniecznoœæ natychmiastowych zmian
lokalizacji stacji, celem wyboru miejsc spe³niaj¹cych
odpowiednie warunki „ciszy sejsmicznej”.

Nowa sieæ sejsmiczna zosta³a zarejestrowana pod
nazw¹ PD — Polish Seismic Monitoring Network przez
Incorporated Research Institutions for Seismology —
organizacjê zajmuj¹c¹ siê m.in. przydzielaniem nazw dla
sieci sejsmicznych i stacji sejsmicznych. Nie zarejestrowa-
no jednak poszczególnych stacji, poniewa¿ z za³o¿enia jest
to sieæ mobilna. Jej poszczególne stacje nie bêd¹ pra-
cowa³y w wybranych miejscach d³u¿ej ni¿ dwa lata. Z sejs-
mologicznego punktu widzenia stacja to nie tylko aparatura,
lecz aparatura w konkretnym miejscu, zatem przenosz¹c
aparaturê w inne miejsce nale¿y zlikwidowaæ jedn¹ stacjê,
a zarejestrowaæ drug¹, o nowej nazwie. Dopuszczalne s¹ tyl-
ko nazwy stacji sk³adaj¹ce siê z czterech znaków alfanume-
rycznych, co daje mo¿liwoœæ okreœlenia du¿ej liczby uni-
katowych nazw w przysz³oœci. Lokalizacje i nazwy stacji w
po³udniowej Polsce przedstawiono w tab. 1 i na ryc. 4.
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Ryc. 3. Przenoœna stacja sejsmiczna w trakcie instalacji.
Sejsmometr umieszczono pod pojemnikiem, w celu unikniêcia
uszkodzeñ. W metalowej skrzyni znajduje siê pozosta³a czêœæ
aparatury z wyj¹tkiem anten, które s¹ wyprowadzone na zewn¹trz
pomieszczenia
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Ryc. 4. Lokalizacje stacji sejsmicznych nale¿¹cych do sieci monitoringu sejsmicznego

Tab. 1. Lokalizacja i nazwy stacji sejsmicznych sieci monito-
ringu sejsmicznego

Lp. Miejscowoœæ Nazwa stacji
Szer. geogr. N

[stopnie]
D³ug. geogr. E

[stopnie]

1 Lutowiska LUTW 49,2416 22,6860

2 Ho³uczków HOLU 49,5797 22,3318

3 RzepedŸ wieœ RZEP 49,3899 22,1001

4 Szklary SZKL 49,4731 21,8087

5 Bóbrka BOBR 49,6171 21,7072

6 Pagorzyna PAGO 49,6915 21,3281

7 Ropki ROPK 49,4637 21,1334

8 ¯egiestów ZEGI 49,3686 20,7918

9 £abowa LABO 49,5168 20,8312

10 Stronie STRO 49,6249 20,5259

11 Wilczyce WILC 49,6679 20,1801

12 Sierockie SIER 49,3642 19,9582

13 Stare Bystre STBY 49,4298 19,9397

14 Ciche CICH 49,3944 19,8705

15 Skawica SKAW 49,6467 19,6598

16 Zagórze ZAGR 49,8277 19,5532

17 Rychwa³dek RYCH 49,6798 19,2846

18 Dêbowiec DEBO 50,5948 17,1076

19 Wrzosówka WRZO 50,3805 16, 9034

20 Srebrna Góra SRGO 50,5769 16,6587

21 Mniszków MNIS 50,8560 15,9425



Dane sejsmiczne s¹ archiwizowane w formacie Mini-

Seed na serwerze znajduj¹cym siê w Instytucie Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Pracownicy Sekcji
Monitoringu Sejsmicznego Instytutu Geofizyki PAN anali-
zuj¹ rejestracje z ka¿dego dnia, identyfikuj¹c zapisy ró¿ne-
go typu, zarówno telesejsmiczne, regionalne, jak i lokalne.
Sieæ sejsmiczna PD rejestruje du¿¹ liczbê trzêsieñ ziemi.
G³ównie s¹ to zjawiska o magnitudzie M > 4,8 stopnia, któ-
re wyst¹pi³y w dowolnym miejscu Ziemi. Rocznie liczba
wstrz¹sów tego typu wynosi oko³o 1000, natomiast
wstrz¹sów regionalnych, z rejonu Europy, o magnitudach
M > 3,4, rejestruje siê znacznie wiêcej, bo oko³o 10 000
rocznie, a liczbê zjawisk sejsmicznych o magnitudach M
rzêdu 1 do 2 okreœla siê ju¿ w milionach.

Przyk³ady pierwszych rejestracji

Przyk³adowy zapis telesejsmicznego trzêsienia z rejo-
nu Wysp Kurylskich przedstawiono na ryc. 5. Odleg³oœæ
epicentralna wynosi oko³o 80 stopni. Zapis jest równie
wyraŸny na prawie wszystkich stacjach. Ró¿nice w czasie
przyjœcia fali sejsmicznej s¹ rzêdu kilku sekund. Jest to cha-
rakterystyczne dla wstrz¹sów telesejsmicznych, których
epicentrum by³o bardzo daleko, czasem prawie na anty-
podach. W takim przypadku fala sejsmiczna nadchodzi
niemal prostopadle do pod³o¿a skorupy ziemskiej i dlatego
jest rejestrowana przez wszystkie stacje w podobnym cza-
sie. Inaczej wygl¹da zapis wstrz¹sów regionalnych, nad-
chodz¹cych z odleg³oœci rzêdu kilkuset kilometrów.

Jako przyk³ad wstrz¹su lokalnego przedstawiono zapis
wstrz¹su z rejonu Lubina (ryc. 6). Widaæ wyraŸnie ró¿nicê
w czasach przyjœcia fali sejsmicznej do poszczególnych
stacji. Ró¿nica czasu pomiêdzy przyjœciem fali do skrajnych
stacji wynosi oko³o minuty. WyraŸne jest równie¿

os³abienie sygna³u w miarê wzrostu odleg³oœci od epicen-
trum.

Trzecim rodzajem wstrz¹sów, które s¹ w centrum uwagi
Sekcji Monitoringu Sejsmicznego IGF PAN, s¹ wstrz¹sy
naturalne, których epicentra znajduj¹ siê na obszarze Pol-
ski lub w strefie granicznej. Na obszarze Polski s¹ to na
ogó³ wstrz¹sy bardzo s³abe, o magnitudach M rzêdu 1–2,
które s¹ rejestrowane tylko przez najbli¿sze stacje — znaj-
duj¹ce siê w odleg³oœci kilkudziesiêciu kilometrów. Ich
identyfikacja nie jest ³atwa. Przyk³adem jest zapis wstrz¹su
wywo³anego przez wybuch w kamienio³omie Lipowica
(ryc. 7). Wstrz¹s zosta³ zarejestrowany tylko przez najbli¿-
sze stacje (SZKL, RZEP, HOLU, BOBR, PAGO — patrz
tab. 1). Jego naturalnym odpowiednikiem by³by wstrz¹s o
magnitudzie M = 1,3.

Podane przyk³ady zapisów sejsmicznych przedstawiaj¹
godzinne rejestracje ze wszystkich stacji znajduj¹cych siê
w sieci monitoringu sejsmicznego. Transmisja danych
odbywa siê w systemie on-line, który pozwala na bie¿¹co,
w laboratorium, kontrolowaæ sejsmicznoœæ monitorowane-
go obszaru. Tego typu bezpoœrednie rejestracje zawieraj¹
wiele szumów i nie s¹ dok³adne. W celu precyzyjnej anali-
zy zapisu wykorzystuje siê wiêc program SWIP — Seismic

Waves Interpretation Programme, autorstwa dr. Jana Wisz-
niowskiego z Instytutu Geofizyki PAN oraz opracowany
przez Klausa Stammlera program Seismic Handler Motif,
który jest powszechnie wykorzystywany w wielu europej-
skich oœrodkach sejsmologicznych. Programy te umo¿li-
wiaj¹ filtrowanie sygna³u sejsmicznego oraz dok³adn¹
analizê zapisu, w tym wyznaczanie faz sejsmicznych, okre-
œlenie przybli¿onego epicentrum wstrz¹su, a tak¿e jego wiel-
koœci.

Uruchomiony system monitoringu sejsmicznego
pozwoli nie tylko na opracowanie map sejsmicznoœci bada-
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Ryc. 5. Przyk³ad rejestracji dalekiego trzêsienia ziemi z rejonu Wysp Kurylskich, 30.10.2008, godz.
01:55 UTC (uniwersalny czas koordynowany), magnituda M = 5,5



nych rejonów Polski, ale równie¿ na zebranie wielu bardzo
interesuj¹cych nowych danych do badañ neotektonicznych
oraz badañ struktury skorupy i górnego p³aszcza Ziemi i
ich zwi¹zku z geologi¹ obszaru.

Realizacja projektu

Zadania zwi¹zane z monitoringiem sejsmicznym
obszaru Polski s¹ realizowane przez mgr. Jacka Trojanow-
skiego i mgr Beatê Plesiewicz, we wspó³pracy z Zak³adem

Sejsmologii i Samodzieln¹ Pracowni¹ G³êbokich Struktur
w Instytucie Geofizyki PAN. Za konstrukcjê aparatury,
rozstawianie stacji sejsmicznych oraz serwis techniczny
ca³ej sieci odpowiada zespó³ Dzia³u Konstrukcji Aparatury
Geofizycznej Instytutu Geofizyki PAN. Merytoryczn¹
kontrolê nad realizacj¹ ca³ego przedsiêwziêcia sprawuje
specjalnie powo³ana rada, do której nale¿¹: prof. dr hab.
Marek Grad, prof. dr hab. Aleksander Guterch, doc. dr hab.
Wojciech Dêbski, mgr in¿. Marian Hoœci³owicz, mgr in¿.
Jerzy Suchcicki i dr Cezary Roz³uski.
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Ryc. 6. Przyk³ad rejestra-
cji lokalnego wstrz¹su sejs-
micznego z rejonu Lubina,
30.10.2008, godz. 23:19 UTC,
magnituda M = 2,8

�

Ryc. 7. Przyk³ad rejestra-
cji wstrz¹su wywo³anego
wybuchem w kamienio³o-
mie w Lipowicy k. Dukli,
13.11.2008, godz. 09:24 UTC,
magnituda M = 1,3


