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SEJSMICZNE BADANIA STRUKTURY ZIEMI

Podstawowym Ÿród³em informacji o wnêtrzu Ziemi s¹ fale sejsmiczne wywo³ane trzêsieniami ziemi. 

 

Fale te rozchodz¹  siê  ze Ÿród³a wstrz¹su  we wszystkich 
kierunkach przenikaj¹c przez wnêtrze ziemi  a kiedy dotr¹ do powierzchni wywo³uj¹ drgania gruntu. Drgania te rejestrowane s¹ przez sejsmometry a ich zapis 

nazywamy sejsmogramem. Na podstawie sejsmogramów  mo¿emy próbowaæ odtwarzaæ rozk³ad prêdkoœci fali sejsmicznej w oœrodkach przez które fala przechodzi.  
To z kolei pozwala wydedukowaæ jakie rodzaje ska³ tworz¹ wnêtrze Ziemi. W oparciu o te dane tworzy siê modele Ziemi. W celu dok³adnego zbadania budowy Ziemi 

przeprowadza siê eksperymenty sejsmiczne. Mamy dwa typy eksperymentów sejsmicznych: aktywne i  pasywne. 

Model struktury skorupy  prêdkoœci fal pod³u¿nych (P)  
zmieniaj¹ siê drastycznie co wskazuje na zró¿nicowan¹ budowê geologiczn¹.  

Gruboœæ skorupy zmienia siê od 30 km na platformie zachodnioeuropejskiej do 45 
km na platformie wschodnioeuropejskiej. W strefie Tornquista-Teisseyre’a 

obserwujemy bardzo niskie prêdkoœci fal P (mniejsze ni¿ 6 km/s) a¿ do g³êbokoœci 20 
km, co sugeruje, ¿e zalegaj¹ tam  ska³y osadowe, metamorficzne lub pochodzenia 

wulkanicznego a  nie ska³y krystaliczne, w których prêdkoœci fal P s¹ wiêksze ni¿ 6.0 
km/s i zwykle s¹ spodziewane na tych g³êbokoœciach.

wzd³u¿ profilu P4  pokazuje, ¿e 
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EKSPERYMENTY AKTYWNE

Eksperymenty aktywne to takie, w których ród³o fali sejsmicznej jest generowane sztucznie przez 
cz³owieka np. przez odpalenie materia³ów wybuchowych, “strzelanie” sprê¿onym powietrzem. Ze 
wzglêdu  na ograniczon¹ si³ê sztucznych Ÿróde³  fale  te docieraj¹  do wnêtrza  Ziemi  do g³êbokoœci  
oko³o 150 km i dlatego eksperymenty aktywne przeprowadza siê w badaniach, których celem jest 
mo¿liwie najdok³adniejsze odtworzenie budowy litosfery i górnego p³aszcza. Zalet¹ takich 
eksperymentów jest mo¿liwoœæ wyboru lokalizacji Ÿród³a oraz znajomoœæ dok³adnego czasu 
wyst¹pienia wstrz¹su.  G³êbokie badania geofizyczne prowadzone w ró¿nych czêœciach naszego 
globu wykaza³y, ¿e ewolucja skorupy ziemskiej pozostaje w œcis³ym zwi¹zku z budow¹ i ewolucj¹ 
jego starszego pod³o¿a. W celu rozpoznania geologicznego i geofizycznego obszaru Polski 
zaprojektowano i zrealizowano dot¹d dwa wielkie programy badañ g³êbokich struktur litosfery 
znane jako projekty POLONAISE ’97 i CELEBRATION 2000. Badania sejsmiczne w projekcie 
POLONAISE ‘97 zrealizowano na  obszarze  pó³nocnej, centralnej  i  zachodniej Polski. 
Eksperyment sejsmiczny CELEBRATION 2000 zosta³ przeprowadzony na obszarze po³udniowej i 
wschodniej Polski, S³owacji, Czech Wêgier, Austrii, Niemiec, Bia³orusi i Rosji.  Pracami 
pomiarowymi objête zosta³y wszystkie najwa¿niejsze jednostki tektoniczne i struktury geologiczne 
Europy Centralnej. Rekordowa iloœæ zgromadzonej aparatury oraz du¿a iloœæ punktów wzbudzania 
fali sejsmicznej spowodowa³y, ¿e  obydwa projekty  zaliczono do najwiêkszych eksperymentów 
sejsmicznych jakie dot¹d zosta³y przeprowadzone na œwiecie. Prace polowe to pierwszy etap takich 
eksperymentów, po którym przychodzi czas na bardzo ¿mudn¹ pracê jak¹ jest stworzenie baz 
danych a nastêpnie interpretacja zebranego materia³u.  Analiza zapisów zarejestrowanych fal 
sejsmicznych pozwoli³a na okreœlenie struktury i w³asnoœci fizycznych badanego obszaru do 
g³êbokoœci ponad 100  km a nastêpnie stworzenie trójwymiarowego modelu struktury litosfery i 
górnego p³aszcza który mo¿e pos³u¿yæ do dalszych badañ geofizycznych i geologicznych np.  w  
poszukiwaniach surowców naturalnych.   
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W strukturze geologicznej Europy obszar Polski ma kluczowe 
znaczenie dla zrozumienia budowy i ewolucji tektonicznej 

ca³ego kontynentu. Na terenie Polski znajduj¹ siê trzy g³ówne 
jednostki tektoniczne buduj¹ce kontynent europejski:  

platforma wschodnioeuropejska  (prekambryjska), platforma 
zachodnioeuropejska (paleozoiczna) oraz pas m³odych gór - 

Karpaty.  Platformê   wschodnioeuropejsk¹ od platformy 
zachodnioeuropejskiej oddziela strefa Tornquista - 

Teisseyre’a,  która jest czêœci¹ szwu transeuropejskiego 
(TESZ) biegn¹cego od Morza Pó³nocnego po Morze Czarne.   

 Rysunek przedstawia czasy pierwszych wst¹pieñ fal sejsmicznych rejestrowanych  
wzd³u¿ profilu P4 zestawione w zale¿noœci od odleg³oœci danego  punktu 

rejestracyjnego od Ÿród³a fali. Na podstawie czasów  pierwszych wychyleñ  
opracowany zosta³ przedstawiony poni¿ej dwuwymiarowy model skorupy. 

Fala bezpoœrednia Pg
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SEJSMOMETRY

Przy powierzchni Ziemi umieszcza siê  Ÿród³o fal sejsmicznych, a na powierzchni 
wzd³u¿ pewnej linii - profilu - rozstawia siê sejsmometry. Gdy odpalimy  Ÿród³o, które 

generuje fale sejsmiczne, fale te po pewnym czasie docieraj¹ do powierzchni i 
wywo³uj¹ drgania gruntu, które s¹  rejestrowane przez sejsmometry.

EKSPERYMENTY PASYWNE 

W eksperymentach pasywnych Ÿród³em fal 
sejsmicznych s¹ naturalne trzêsienia ziemi. Zalet¹ tego 
rodzaju eksperymentów jest ich niski koszt, gdy¿ Ÿród³a 
fal mamy za darmo, a  ponadto w przypadku silnych  
wstrz¹sów powstaj¹ fale, ktore przenikaj¹ ca³¹ Ziemiê.  
Natomiast wad¹ ich jest to, ¿e nie mamy wp³ywu na 
rozmieszczenie Ÿróde³ fali, nie zawsze s¹ tam gdzie 
chcemy oraz to, ¿e nie  jesteœmy w stanie precyzyjnie 
wyznaczyæ ich lokalizacji i czasu wyst¹pienia. 
Eksperymenty pasywne stosowane s¹ zarówno w 
badaniach litosfery i górnego p³aszcza jak i g³êbokich 
struktur w obszarze p³aszcz - j¹dro. Dane z 
sejsmometrów postawionych dla potrzeb eksperymentu 
uzupe³niane s¹ danymi ze stacjonarnych stacji 
sejsmicznych  funkcjonuj¹cych w ramach lokalnych czy 
regionalnych sieci sejsmologicznych. Na podstawie 
uzyskanych danych sejsmologicznych  tworzone s¹  2- 
lub 3- wymiarowe obrazy okreœlonego wycinka  wnêtrza  
Ziemi. 

 

 Przyk³adem eksperymentu 
pasywnego jest zainicjowany 

pod koniec XX wieku  w Stanach 
Zjednoczonych  10-letni program 
badañ litosfery Ziemi, znany jako 
“US Array”. Program ten zmierza 
do opracowania 3-wymiarowego 

obrazu budowy litosfery Ziemi 
dla kontynentu amerykañskiego, 
opartego na úcisùych podstawach 

fizycznych. Jest to w Stanach 
Zjednoczonych jeden z 

priorytetowych projektów, 
którego zadaniem jest 

zbudowanie podstaw dla 
dalszego rozwoju 

cywilizacyjnego w wielu 
aspektach, od dokumentacji 
zasobów mineralnych i ich 

genezy do okreúlenia hazardu 
sejsmicznego i ewolucji Ziemi. 
Znaczenie i koszty programu 

“US Array” sà porównywalne do 
przedsiæwziæcia, jakim w 

badaniach kosmicznych jest 
teleskop Hubble'a. Podobne 

programy, na mniejszà skalæ, sà 
przygotowywane  równieý w 

innych krajach.
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Profile projektu 
  POLONAISE ’97

Sejsmiczny eksperyment 
wykonano wzd³u¿ 5 profili o 
³¹cznej d³ugoœci oko³o 2000 
km. Najd³u¿szy profil ( P4) 
mia³ 800 km. Ogó³em na 

wszystkich profilach 
zlokalizowane 63 punkty  

strza³owe

Profile projektu  
CELEBRATION 2000

Ca³kowita d³ugoœæ profili ok.  
8900 km. Do zarejestrowania 

147 strza³ów u¿yto 1230 
automatycznych stacji 

sejsmicznych. W pracach 
wziê³o udzia³  11 krajów 
europejskich oraz USA i 

Kanada

Vp (km/s)

2.2 2.7 5.4 6.2 7.7 8.2 8.7 9.0

wg Guterch i in., 1995

Sieæ stacjonarna

Sieæ do zadañ specjalnych

Sieæ stacji przenoœnych

P4
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