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1969 - 1972  ustawiono pierwsze sejsmometry na ksiê¿ycu 

1755 – Lizbona 
0000  - J. Mitchel  i E. Bertrand 
1830 -  Poisson P i S  

Pierwszy zapis dalekiego wstrz¹su 
otrzymano w 1889 roku w Poczdamie

dla trzêsienia japoñskiego

Odkrycia te pozwoli³y na zbudowanie modelu 
ziemi, wed³ug którego sk³ada siê ona z  
4 g³ównych warstw: skorupa, p³aszcz, 
j¹dro zewnêtrzne i j¹dro wewnêtrzne.

 
 J. Mitchell stwierdzi³, ¿e drgania wywo³ane przez  trzêsienia przemieszczaj¹ siê wewn¹trz 
                ziemi podobnie jak fale akustyczne w powietrzu. 
 

Greckie s³owo seismos oznacza trzêsienie ziemi. Dzia³ geofizyki zajmuj¹cy siê badaniem mechanizmu i przebiegu
trzêsieñ ziemi oraz procesów zwi¹zanych z rozchodzeniem siê fal sejsmicznych nosi nazwê sejsmologii. Pierwotnie 
zajmowanie siê trzêsieniami nie uwa¿ano za prawdziw¹ naukê. Trzêsienia ziemi kojarzono z wybuchami wulkanów 
i s¹dzono, ¿e s¹ wynikiem podziemnych eksplozji. Obserwacje skutków trzêsieñ ziemi by³y rzadkie, a¿ do po³owy 
XVIII wieku, kiedy w roku 1755 silne trzêsienie spustoszy³o Lizbonê. Wydarzenie to i kolejne katastrofy, jak choæby 
trzêsienie we W³oszech z 1783 roku, spowodowa³y wzrost zainteresowania badaniami nad przyczynami, skutkami, 
lokalizacj¹ i czasem trwania wstrz¹sów. Pierwsze próby obserwacji  trzêsieñ ziemi podjêli  John Mitchell w Anglii i 
Elie Bertrand w Szwajcarii. J. Mitchell stwierdzi³, ¿e drgania wywo³ane przez  trzêsienia przemieszczaj¹ siê wewn¹trz 
ziemi podobnie jak fale akustyczne w powietrzu.  Wyjaœnienie natury tych fal nast¹pi³o znacznie póŸniej. II po³owa XIX 
wieku to okres wzmo¿onego zainteresowania naukami przyrodniczymi i budow¹ Ziemi. Z braku bezpoœrednich metod 
badania  wnêtrza naszej planety poszukiwano innych mo¿liwoœci jej poznania. Uwa¿ano, ¿e obserwacje fal sejsmicznych 
powstaj¹cych podczas trzêsieñ ziemi, mog¹ byæ bogatym Ÿród³em informacji o wewnêtrznej budowie Ziemi.
Pocz¹wszy od F. Cecchiego, który zbudowa³ pierwszy sejsmograf z mechanizmem zegarowym konstruowano
coraz lepszej jakoœci aparaturê, to z kolei przyczyni³o siê do zak³adania coraz to nowych stacji sejsmicznych, a na 
wynikach ich obserwacji mo¿na by³o oprzeæ badania naukowe. W tym te¿ okresie sejsmologia sta³a siê dyscyplin¹  
akademick¹, 

 po³ XIX w. - R. Mallet  jako pierwszy mierzy prêdkoœæ fal sejsmicznych, 
 katalog trzêsieñ ziemi i na jego podstawie sporz¹dza mapê 
 sejsmicznoœci œwiata

Budow¹ Ziemi tak naprawdê zainteresowano siê dopiero pod koniec ubieg³ego stulecia.

Niestety, z powodu braku odpowiednich metod badawczych powstaj¹ce wtedy teorie opiera³y siê na sprawdzonych hipotezach i spekulacjach.

 tego zjawiska przynios³a powsta³a w I po³owie XIX wieku 

Richard Oldham

Wyjaœnienie natury tych fal  
przyrz¹dy do  ich rejestracji  by³y na tyle precyjne, ¿e dawa³y zapisy na  podstawie  których mo¿na by³o oprzeæ badania 
naukowe.  

Budow¹ Ziemi tak naprawdê zainteresowano siê dopiero pod koniec ubieg³ego stulecia.

Niestety, z powodu braku odpowiednich metod badawczych powstaj¹ce wtedy teorie opiera³y siê na sprawdzonych hipotezach i spekulacjach.

w tym równi

  Wyjaœnienie natury tych fal nast¹pi³o znacznie póŸniej. II po³owa XIX 
wieku to okres wzmo¿onego zainteresowania naukami przyrodniczymi i budow¹ Ziemi. Z braku bezpoœrednich metod 
badania  wnêtrza naszej planety poszukiwano innych mo¿liwoœci jej poznania. Uwa¿ano, ¿e obserwacje fal sejsmicznych 
powstaj¹cych podczas trzêsieñ ziemi, mog¹ byæ bogatym Ÿród³em informacji o wewnêtrznej budowie Ziemi.
Pocz¹wszy od F. Cecchiego, który zbudowa³ pierwszy sejsmograf z mechanizmem zegarowym konstruowano
coraz lepszej jakoœci aparaturê, to z kolei przyczyni³o siê do zak³adania coraz to nowych stacji sejsmicznych, a na 
wynikach ich obserwacji mo¿na by³o oprzeæ badania naukowe. W tym te¿ okresie sejsmologia sta³a siê dyscyplin¹  
akademick¹,

Model Ziemi

sejsmiczne to fale sprê¿yste przenosz¹ce drgania z hipocentrum wstrz¹su poprzez oœrodki buduj¹ce ziemiê

Pierwsze próby obserwacji  trzêsieñ ziemi podjêli  John Mitchell w Anglii i  Elie Bertrand w Szwajcarii.

1875 - Filippo Cecchi skonstruowa³ pierwszy  sejsmograf z mechanizmem zegarowym, który pozwoli³ na wyznaczanie czasu poszczególnych impulsów.
1889  -  W  Poczdamie otrzymano pierwszy zapis  dalekiego wstrz¹su 

1914 - Beno Gutenberg jako pierwszy oszacowa³ œredni¹ g³êbokoœæ j¹dra zewnêtrznego

Metody sejsmiczne wykorzystywane s¹ do poznawania budowy 
innych planet. W latach 1969 - 1972  ustawiono pierwsze sejsmometry 
na Ksiê¿ycu a parê lat póŸniej równie¿ na Marsie. Uzyskane w ten 
sposób dane wykazuj¹ du¿e ró¿nice w budowie wewnêtrznej Ziemi i 
Ksiê¿yca. 

Odkrycia te pozwoli³y na zbudowanie modelu 
ziemi, wed³ug którego sk³ada siê ona z  
4 g³ównych warstw: skorupa, p³aszcz, 
j¹dro zewnêtrzne i j¹dro wewnêtrzne
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Wiêkszoœæ z tego co dziœ wiemy o wewnêtrznej strukturze i fizycznych w³aœciwoœciach Ziemi, jak równie¿ 
o wewnêtrznych si³ach, które wprawiaj¹ w ruch p³yty litosfery i powoduj¹ powstawanie du¿ych formacji 

geologicznych uzyskano z danych sejsmologicznych.  
Wraz z rozwojem metod sejsmologicznych mo¿emy coraz lepiej poznawaæ i rozumieæ nasze œrodowisko 

i korzystaæ z tej wiedzy do przewidywania  ewentualnych zagro¿eñ.

Charles Richter

Inge Lehmann

Richard Oldham

Maurycy Pius Rudzki  by³  jednym z twórców rodz¹cej siê nowej nauki - geofizyki.  Z  jego inicjatywy  
powsta³a w 1895 roku na  Uniwersytecie Jagielloñskim w Krakowie pierwsza na œwiecie Katedra 
Geofizyki. W roku 1903  za³o¿y³ w Krakowie pierwsz¹ w Polsce i jedn¹ z pierwszych w Europie stacjê 
sejsmologiczn¹. Wyniki obserwacji stacji zamieszczane by³y regularnie w miêdzynarodowych  
katalogach sejsmologicznych. 

Robert Mallet

Dzia³ geofizyki zajmuj¹cy siê badaniem mechanizmu i przebiegu trzêsieñ ziemi oraz procesów zwi¹zanych z rozchodzeniem siê fal sejsmicznych nosi 
nazwê sejsmologii.  Pierwotnie  trzêsienia ziemi kojarzono z wybuchami wulkanów i s¹dzono, ¿e s¹ wynikiem podziemnych eksplozji.  Silne trzêsienie 
ziemi, które  spustoszy³o Lizbonê i kolejne katastrofy, jak choæby trzêsienie we W³oszech z 1783 roku, spowodowa³y wzrost 
zainteresowania badaniami nad przyczynami, skutkami  i  lokalizacj¹  wstrz¹sów.  

 1 listopada 1755 r.

Maurycy P. Rudzki

 

 II po³owa XIX wieku  to okres wzmo¿onego zainteresowania naukami przyrodniczymi a zw³aszcza naukami o ziemi: 
geografi¹ i stosunkowo m³oda dyscyplin¹ naukowa, geologi¹.  Z braku bezpoœrednich metod badania wnêtrza naszej 
planety poszukiwano innych mo¿liwoœci jej poznania. Uwa¿ano, ¿e obserwacje fal sejsmicznych powstaj¹cych 
podczas trzêsieñ ziemi mog¹ byæ nieocenionym Ÿród³em informacji o wewnêtrznej budowie Ziemi.  Zak³adano coraz 
wiêcej stacji sejsmicznych, wyposa¿onych w na tyle precyzyjn¹ aparaturê, ¿e na wynikach ich obserwacji mo¿na by³o 
oprzeæ badania naukowe. Z geologii wydzieli³y siê  bardziej specjalistyczne dyscypliny jak np.: geologia dynamiczna,  
a  z  niej z kolei geofizyka  i  jej integralna czêœæ sejsmologia.

W 1909 roku  Andrija Mohorovièiè analizuj¹c zapisy chorwackiego trzêsienia wykrywa, ¿e 
prêdkoœci  fal  sejsmicznych zmieniaj¹ siê gwa³townie na g³êbokoœci  ok. 50 km.  PóŸniejsze  
badania potwierdzi³y istnienie kilkusetmetrowej warstwy przejœciowej pomiêdzy skorup¹ i 
p³aszczem, która od nazwiska swego odkrywcy nazywana jest powierzchni¹ nieci¹g³oœci 
Mohorovièièa (nieci¹g³oœæ MOHO).

W 1936 roku  Inge Lehmann  odkrywa istnienie  na  g³êbokoœci 5150 km sta³ego j¹dra 
wewnêtrznego.  I. Lehmann uwa¿a³a, ¿e jedynym  wyt³umaczeniem wzrostu  prêdkoœci fal 
sejsmicznych przechodz¹cych przez œrodek Ziemi jest wystêpowanie we wnêtrzu ziemi substancji 
sta³ej. 

W roku 1935 Charles Richter przy tworzeniu katalogu lokalnych trzêsieñ kalifornijskich, podj¹³ 
próbê ich klasyfikacji nie przy pomocy powszechnie wówczas stosowanych skal intensywnoœci (np. 
skala. Mercallego), ale na podstawie sejsmogramu. W tym celu wprowadzi³ pojêcie magnitudy 
(wielkoœci) wstrz¹su, któr¹ wyznaczy³ z pomiaru maksymalnej amplitudy drgañ z uwzglêdnieniem 
odleg³oœci epicentralnej.  Magnituda z pewnymi modyfikacjami  zosta³a przyjêta na œwiecie do 
klasyfikacji trzêsieñ z ró¿nych odleg³oœci i znana jest jako Skala Richtera. 

Pojawienie siê komputerów zmieni³o 
oblicze ca³ej nauki poprzez 
umo¿liwienie analizowania du¿ych 
zbiorów  i skomplikowanych 
zagadnieñ. Pocz¹wszy  od 1976 roku 
dane z sejsmografów z ca³ego œwiata 
zaczê³y byæ dostêpne w formie 
cyfrowej, a scentralizowane archiwa 
zapewniaj¹ dostêp online do danych w 
standardowych formatach, co pozwala 
na rutynowe obliczenia lokalizacji 
wstrz¹sów.

II

Model Ziemi

Andrija Mohorovièiè

Andrija Mohorovièiè

Maurycy P. Rudzki

Roberta Malleta  mo¿na uznaæ za “pierwszego” sejsmologa. R. Mallet  jako pierwszy zmierzy³ 
prêdkoœæ fal sejsmicznych (sztucznie wywo³anych przy pomocy prochu strzelniczego),  sporz¹dzi³ 
katalog trzêsieñ ziemi i na jego podstawie wykreœli³ pierwsz¹  mapê  sejsmicznoœci œwiata, 
oszacowa³ g³êbokoœæ wstrz¹sów, a dla w³oskiego wstrz¹su z roku 1857 wykona³  pierwsz¹ mapê  
izosejsmiczn¹. Jego nowatorskie prace stanowi³y wa¿ny krok na drodze do poznania natury trzêsieñ 
ziemi i  powstania pod koniec XIX wieku nowej dziedziny wiedzy -  sejsmologii

Richard  Oldham w 1900 roku  identyfikuje na sejsmogramie,  opisane 70 lat wczeœniej przez 
jednego z autorów teorii sprê¿ystoœci  S. D.  Poissona, 3 rodzaje fal sprê¿ystych: fale pod³u¿ne (P), 
fale poprzeczne (S) oraz fale powierzchniowe. Obserwacje wykaza³y, ¿e fale sejsmiczne to fale 
sprê¿yste przenosz¹ce drgania z hipocentrum wstrz¹su poprzez oœrodki buduj¹ce ziemiê.  6 lat 
pó¿niej R. Oldham odkry³ zewnêtrzne j¹dro Ziemi na podstawie analizy sejsmogramów fal z 
dalekich trzêsieñ. Na sejsmogramach dla wstrz¹sów z odleg³oœci k¹towej  od 102° do 143° od 
epicentrum nie rejestrowa³y siê fale pod³u¿ne (P). Przyczyn¹  takiego zachowania siê fal  P  jest  
j¹dro Ziemi.

W 1909 roku  Andrija Mohorovièiè analizuj¹c zapisy chorwackiego trzêsienia wykrywa, 
¿e prêdkoœci  fal  sejsmicznych zmieniaj¹ siê gwa³townie na g³êbokoœci  ok. 50 km.  
PóŸniejsze  badania potwierdzi³y istnienie kilkusetmetrowej warstwy przejœciowej 
pomiêdzy skorup¹ i p³aszczem, która od nazwiska swego odkrywcy nazywana jest 
powierzchni¹ nieci¹g³oœci Mohorovièièa (nieci¹g³oœæ MOHO).

Systematyczne obserwacje sejsmicznoœci ziemi, wykaza³y, ¿e ogniska trzêsieñ nie s¹ przypadkowe, 
lecz s¹ skoncentrowane wzd³u¿ œciœleokreœlonych stref.  Prace  R. S. Dietza z 1961 r. i  H. H. Hessa z 
1962 r. da³y pocz¹tek Teorii Tektoniki P³yt, która przybra³a kompletn¹ postaæ w  1968 r.. Teoria ta, w 
znacznym stopniu oparta  na koncepcji dryfu kontynentów wysuniêtej przez A. Wegenera  w 1912 r., 
wyjaœnia³a mechanizm przesuwania siæ kontynentów wiàýàc go z powstawaniem, przemieszczaniem 
siæ i niszczeniem pùyt litosferycznych. Wed³ug tej teorii  te aktywne sejsmicznie strefy to granice p³yt 
litosfery, które  w rejonach grzbietów oceanicznych odsuwaj¹ siê od siebie, pasma górskie s¹ efektem

To skùoniùo uczonych do spekulacji na temat "ewolucji" litosfery ziemskiej. Jednà z teorii wysunàù w 1912 roku Alfred Wegener (tzw. teoria Wegenera), nie 
zyskaùa ona jednak wielu zwolenników, byã moýe dlatego, ýe nie wyjaúniaùa, w jaki sposób kontynenty mogà siæ przemieszczaã. W latach 30. XX wieku 
hipoteza Wegenera zostaùa zarzucona, a na poczàtku lat 60. wykrystalizowaùa siæ nowa teoria tektoniki pùyt, w znacznym stopniu oparta o wywody 
Wegenera, ale wyjaúniajàca mechanizm wædrówki kontynentów 

 koncepcja dryfu kontynentów, wysuniæta przez A. Wegenera (teoria Wegenera), ulegùa reinterpretacji zgodnie ze wspóùczesnà teorià

úã dryfu i ucieczki kontynentów od biegunów. Odrodzenie teorii Wegenera nastàpiùo dziæki teorii tektoniki pùyt, która wyjaúniùa mechanizm przesuwania siæ 
kontynentów wiàýàc go z powstawaniem, przemieszczaniem siæ i niszczeniem pùyt litosferycznych.

To skùoniùo uczonych do spekulacji na temat "ewolucji"  ziemskiej. Jednà z teorii wysunàù w 1912 roku  (tzw. ), nie 
zyskaùa ona jednak wielu zwolenników, byã moýe dlatego, ýe nie wyjaúniaùa, w jaki sposób kontynenty mogà siæ przemieszczaã. W latach 30.  
hipoteza Wegenera zostaùa zarzucona, a na poczàtku lat 60. wykrystalizowaùa siæ nowa teoria , w znacznym stopniu oparta o wywody 
Wegenera, ale wyjaúniajàca mechanizm wædrówki kontynentów

litosfery Alfred Wegener teoria Wegenera
XX wieku

tektoniki pùyt

napierania p³yt na siebie, rejony 
rowów oceanicznych s¹ miejscem 
nasuwania jednej p³yty na drug¹, a 
równoleg³e przesuwanie siê p³yt 
wzglêdem siebie nastêpuje wzd³u¿ 
uskoków transformuj¹cych. 

Pojawienie siê komputerów zmieni³o oblicze ca³ej nauki poprzez umo¿liwienie 
analizowania du¿ych zbiorów  i skomplikowanych zagadnieñ. Pocz¹wszy  od 
1976 roku dane z sejsmografów z ca³ego œwiata zaczê³y byæ dostêpne w formie 
cyfrowej, a scentralizowane archiwa zapewniaj¹ dostêp online do danych w 
standardowych formatach, co pozwala na rutynowe obliczenia lokalizacji 
wstrz¹sów. II
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