since 1961

Baltica

hitp:www gee. Rigeaindex phpTidnT 1C

BALTICA Volume 24 Special Issue 2011 : 123-126

Seismologiniai stebéjimai Lietuvoje

Andrius Pacésa

(Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas; Lietuvos geologijos tarnyba)

Pacésa, A., 2011. Seismological monitoring in Lithuania. Baltica, Vol. 24, Special Issue // Geosciences in Lithuania:
challenges and perspectives, 123—126. Vilnius. ISSN 0067-3064.

Abstract Seismological monitoring of Lithuania and adjacent territories was performed using the data of
seismic network of Ignalina NPP. Only very few local tectonic events were registered during last decade of
seismological monitoring. A few tens of local events were associated with explosions in quarries or explosions
carried out during the operations for elimination of old explosives in the Baltic Sea. After the seismic system of
Ignalina NPP was upgraded in 2008, the number of registered teleseismic and regional events haves increased

up to a few hundred every year.
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IVADAS

Baltijos Saliy ir greta esanciy sri¢iy teritorija pasizymi
mazu seisminiu aktyvumu, kuri lemia ankstyvojo
prekambro laikotarpiu susiformavusi Zemés pluta bei
didelis atstumas iki aktyviy seisminiy zony. Taciau
1§ istoriniy Saltiniy bei instrumentiniy steb&jimuy yra
zinoma daugiau nei 40 nestipriy ar vidutinio stiprumo
zemés drebéjimy, ivykusiy nuo 1616 m. iki dabar
Baltijos $aliy ir Baltarusijos teritorijose (ABoTuHS u
op. 1988; boboprikus u dp. 1993).

Negausiis duomenys rodo, jog Lietuvos teritorijos
seisminis aktyvumas yra maZesnis nei greta esanciy
teritorijy. Patikimai Lietuvos teritorijoje néra uzfik-
suotas nei vienas Zzemés drebéjimas. 1976 m. jvykes
Osmussaar*és (Estija) Mw=4.6 ir 2004 m. Kaliningra-
do srityje (Rusija) ivyke du Mw=4.6 ir Mw=5.0 Zemes
drebéjimai rodo, kad ir salyginai seismiskai ramias
Rytinés Baltijos teritorijas kartais sukrecia vidutinio
stiprumo zemés drebéjimai.

Pirmieji seismologiniai stebéjimai Lietuvoje pra-
déti 1970 m. Fizikos institute ijkiirus seismologiniy
stebéjimy stotj (Ilginyté, Salavéjus 1994). Tki 1992 m.
registruoti duomenys Lietuvoje nebuvo apdorojami ar
analizuojami, jie buvo siun¢iami { Obninsko (Rusija)

seismologiniy tyrimy centra. Vilniaus stoties duomenys
buvo panaudoti Zemés plutos bei vir§utinés mantijos
nevienalytiSkumui bei platformy judesiams tirti (Ilgi-
nyté, Salavéjus 1994). Nuo 1992 m. birzelio seisminiy
duomeny apdorojima perémé Fizikos instituto darbuo-
tojai. Buvo sudarytas 1991-1995 mety Vilniaus stotyje
registruoty duomeny katalogas. Kataloge pateikti tik P
ir S bangy atéjimo laikai, kadangi naudoti tik vienos
seisminés stoties duomenys, buvo galima nustatyti
tik apytiksli atstuma iki jvykio epicentro, lokalizuoty
seisminiy ivykiy, kuriy seismines bangas fiksavo seis-
mometrai galimybés nebuvo. Kiek zinoma, Vilniaus
seisming stotis per visa savo veiklos laikotarpij vietiniy
seisminiy ivykiy neuzfiksavo. Vilniaus seisminé stotis
dél susidévejusios irangos ir finansavimo trukumo
nustojo veikti 1998 m.

IGNALINOS AE SAS IR SMS

1986 m. viename i§ Cernobylio atominés elektrinés
(Ukraina) reaktoriy ivyko itin didelio masto avarija.
Po Sios katastrofos buvo perzitiréti tarybiniy atominiy
elektriniy saugumo klausimai. 1988 m. sudaryta
speciali 22 eksperty komisija, Ignalinos AE aikstelés
ir jos apylinkiy seismingumo klausimams iSnagrinéti.
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Komisija padaré iSvada, kad projektuojant ir statant
Ignalinos AE nebuvo tinkamai i$nagrinétas Sios
vietovés seisminis pavojingumas, nors tokia analizeé
prival¢jo biiti atlikta pagal Salies vidaus ir tarptautinius
reikalavimus, ir rekomendavo aplink Ignalinos AE
isteigti 5 stociy seisminio monitoringo tinkla, bei
vykdyti nuolatinius seisminius stebé&jimus.

1992 m. issivysCiusiy industriniy valstybiy grupé
,»G-7¢ skyré 1ésy tarybiniy branduoliniy reaktoriy
saugumui padidinti (Wieland 1998). Vienas Ignalinos
AE sauguma didinanciy projekty numaté Seisminio
aliarmo sistemos (SAS) ir ja papildancios Seismi-
nio monitoringo sistemos (SMS) irengima. 1999 m.
Ignalinos AE buvo jrengta SAS ir SMS su keturiomis
seisminémis stotimis, iSdéstytomis aplink elektring,
bei duomeny surinkimo ir registravimo centru pacioje
AE (Pacésa 2001). Dar dvi seisminés stotys Latvijos
bei Baltarusijos teritorijose, nesutarus su kaimyniniy
valstybiy vyriausybémis, taip ir nebuvo irengtos.

SAS buvo skirta pavojaus signalui generuoti, jei
pavojingai galinga seisminé banga artéty prie Ignalinos
AE. SMS buvo sudaryta i§ dviejy posistemiy: Ignalinos
AE pastaty monitoringo posistemés ir Vietiniy seismi-
niy jvykiy monitoringo posistemeés. Pastaty monitorin-
go posistemé buvo sudaryta i§ daugelio akselerometry,
iSdéstyty ivairiose pastaty vietose, ir skirta registruoti
pastaty bei konstrukcijy reakcija i stiprius seisminius
virpesius. Planuota, kad gavus tokia informacija biity
galima jvertinti, ar AE konstrukcijos ir statiniai atitinka
sukurtus matematinius modelius ir ar jie yra pakanka-
mai atspariis galimiems seisminiams poveikiams. Per
daugiau nei deSimt SMS pastaty monitoringo posiste-
més veikimo mety Ignalinos AE nei karto nepasieké
pakankamai stipri seisminé banga, kurios seisminj
signala akselerometry uzrasuose buity galima isskirti i§
triukSmo. Net Kaliningrado drebé&jimy signalus buvo
galima atsekti tik akselerogramose, registruotose AE
teritorijoje ir reaktoriaus cokoliniame aukste.

SMS posistemé, skirta vietiniy seisminiy ivykiy
monitoringui, buvo sudaryta i§ keturiy seisminiy sto-
¢iy, nutolusiy nuo AE mazdaug per 30 km. Jos jrengtos
tose paciose vietose kaip ir SAS stotys. Kiekvienoje
iSoringje stotyje 30 m gylio greziniuose buvo irengti
vertikal@is trumpo periodo seismometrai. PaCiose seis-
minése stotyse sumontuoti analoginiai skaitmeniniai
keitikliai ir radijo jranga seismologiniams duomenims
nuolatos perduoti { duomeny registracijos centra Igna-
linos AE, kur jie buvo surenkami ir saugomi.

1999 m. Lietuvos geologijos tarnyboje (LGT)
pradétas Lietuvos seismologinio monitoringo projek-
tas, kurio pagrindinis tikslas buvo kaupti, apdoroti,
analizuoti ir archyvuoti Ignalinos AE SMS duomenis.
Tarp LGT ir Ignalinos AE buvo sudaryta sutartis dél
seisminiy duomeny ir juy apdorojimo rezultaty keiti-
mosi. Tokiu budu AE darbuotojai aptarnavo ir vykde
SAS ir SMS prieziiira bei palaikyma, o SMS duomenis
apdorojo LGT.

Nuo pat SMS jrengimo 1999 m. iSaiskéjo gana daug
sistemos trukumy. Tik irengta SMS veiké vos pora
dieny, o jos veikimas buvo atstatytas tik po pusme-
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¢io. Dar po keturiy ménesiy buvo pakeista pagrindiné
duomenis registruojanti programiné jranga ir SMS
pradéjo funkcionuoti patenkinamai. Greitai iSryskéjo
ir kiti trilkumai — d¢l zaibavimo ar kity neaiskiy prie-
zasiy seisminiy sto¢iy analoginiai/skaitmeniniai (a/s)
keitikliai nustodavo veikti ir | AE duomeny centra
btudavo siun¢iami labai dideliy amplitudziy, stipriai
i8kraipyti seisminiy virpesiy duomenys, kuriy buvo
neimanoma naudoti. Dél tokiy SMS darbo sutrikimy
Siltuoju mety laiku SMS seisminés stotys neveik-
davo apie 30% laiko. Nepatikima buvo ir duomeny
perdavimo i§ seisminiy sto¢iy i duomeny centra AE
sistema: periodiskai biidavo prarandami duomeny
paketai, o duomenys iSkraipomi. D¢l Siy SMS trukumy
automatinis seisminiy ivykiy detektavimo algoritmas
daznai neteisingai nustatydavo seisminis jvykius, o
tikry seisminiy ivykiy nedetektuodavo. Todél SMS
kiekviena ménesj registruodavo tik apie 10 tolimy ar
regioniniy ivykiy, nors vidutiniskai tokiy jvykiy turéjo
bti registruojama bent apie 60.

Po 2004 mety rugséjo 21 d. Kaliningrade jvykusiu
dvieju vidutinio stiprumo Zemés drebé&jimuy, kurie buvo
jauciami dideléje Lietuvos teritorijos dalyje, Ignalinos
AE vadovybé ir Valstybiné atominés energetikos sau-
gos inspekcija (VATESI) atkreipé démesi i Ignalinos
AE SAS ir SMS problemas. Buvo nutarta iStaisyti SAS
ir SMS trikumus ir jas patobulinti.

SAS ir SMS modernizacija uzbaigta 2008 m. vasa-
ra. SMS pakeisti a/s keitikliai ir duomeny perdavimo
iranga, kiekvienoje iSorinéje stotyje sumontuoti papil-
domi trumpo periodo trikomponenciai seismometrai,
duomeny registracijos centre pakeista programiné
iranga. Po $iy patobulinimy SAS ir SMS darbas tapo
stabilesnis. Taciau naujoji duomeny registravimo pro-
graminé jranga negaléjo automatiskai detektuoti seis-
miniy jvykiy, ir $is trikumas kompensuojamas | LGT
perduodant visus nuolatinés registracijos duomenis ir
¢ia detektuojant seisminius jvykius panaudojant kita
programing {ranga.

METODIKA

Seisminiy duomeny apdorojimui LGT buvo naudota
klasikiné seismogramy apdorojimo metodika. Visy
pirma buvo identifikuojami seisminiai jvykiai ir
nustatomi P ir S bangy atéjimo | seisming stotj
laikai. Po to naudojantis programa SEISAN 8.2
(Havskov, Ottemoller 1999) buvo bandoma lokalizuoti
seisminio jvykio epicentra. Galiausiai vietiniy jvykiy
epicentrus buvo bandoma susieti su NORSAR ar
Helsinkio universiteto (HU) biuleteniuose pateiktais
duomenimis, o tolimy jvykiy epicentrai bandyti
susieti su JAV Geologijos tarnybos (USGS; http://
neic.usgs.gov) ir Europos ir VidurZemio jiiros regiono
seismologijos centro (EMSC; https://www.emsc-
csem.org) seismologiniuose biuleteniuose pateiktais
duomenimis. Visi SMS uzregistruoti jvykiai buvo
i§saugomi LGT duomeny bazéje.



IGNALINOS AE SMS STEBEJIMU
REZULTATAI IR DISKUSIJA

Iki 2008 m., t.y. iki Ignalinos AE seisminés sistemos
modernizacijos pabaigos, SMS uzregistravo tik
kelis vietinius seisminius jvykius: 2001-09-04 —
nelokalizuota vietini zemés drebéjima, kurio stiprumas
M=~2.1, 2002-12-18 — Zemés drebéjima Baltijos
juroje, piec¢iau Gotlando salos M=3.6, 2004-09-21 —
du Kaliningrado zemés drebéjimus (M= 4.5 ir M=5.0)
ir keleta sprogdinimy Baltijos jliroje bei Lietuvos ir
Latvijos karjeruose (Pav.). Gana jdomus buvo 2001
m. jvykis, kurio seisminio signalo forma atitinka
tektoninio jvykio ,klasiking* seismograma. Taiau
jis uzfiksuotas tik vienoje seismingje stotyje ir tiksli
lokalizacija nebuvo galima; apytiksliai jvertinta, kad
jo epicentras buvo nutolgs nuo Salako seisminés
stoties per 80 km Siaurés—vakary kryptimi. Apie jvyki
jokios informacijos nerasta nei NORSAR nei HU
biuleteniuose.

Skandinavijos Saliy seisminiai tinklai Lietuvos
teritorijoje kasmet uzregistruodavo po kelias deSimtis
sprogdinimy, tuo tarpu Ignalinos AE SMS iki 2008
m. uzregistravo tik kelis 18° 20°
sprogdinimus. ,,Praleistus* o
seisminius jvykius galima 6o :%
paaiskinti jau minétais bu- J/(
vusiais SMS trukumais. %
Todél negalima atmesti
tikimybés, kad SMS galé-
jo neuzfiksuoti ir vietiniy,
netoli Ignalinos AE vykusiy
silpny Zemés drebéjimuy.

Po SMS modernizacijos

seisminiy jvykiy pradéta re-
gistruoti daugiau. Per 2008
ir 2009 metus uzfiksuoti 48
vietiniai seisminiai jvykiai.
Didziaja juy dali pavyko
lokalizuoti ir susieti su ivy-
kiais, pateiktais NORSAR *“ |+
ir HU biuleteniuose. 9 seis- _};%
miniai jvykiai, uzfiksuoti .
Ignalinos AE SMS nebuvo 55
registruoti nei NORSAR
nei HU biuleteniuose. At-
likus ivykiy lokalizacijas,
laiko bei seismogramy for-
my analizes, nustatyta, kad
beveik visi jvykiai sietini su
sprogdinimais, vykdytais
Lietuvos ir gretimy Saliy
karjeruose ar seny spro-
gmeny naikinimo operacijy
metu Baltijos juroje. Tiki-
mybé, kad kuris nors vieti-
nis ivykis buvo tektoninés
prigimties — labai maza.
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Pav. Ignalinos AE SMS 1999-2009 metais uzfiksuoti vietiniai seisminiai jvykiai. Trikampiai
zymi Ignalinos AE seismines stotis, rombai — karjerus, kuriuose vykdyti sprogdinimo darbai,
apskritimai — zemés drebéjimus, kryziai —
tarnyboje lokalizuotus sprogdinimus.

Kaip minéta, SMS iki 2008 m. kas ménesj registruo-
davo apie 10 tolimy ar regioniniy ivykiy, tac¢iau tokiy
vykiy turéjo biti registruojama bent 6 kartus daugiau.
Po SMS modernizacijos, 2008 m. identifikuoti 731, o
2009 m. — 437 teleseisminiai ar regioniniai seisminiai
ivykiai. Dauguma ju pavykdavo lokalizuoti. Dalis
ivykiu buvo registruoti maziau nei trijose stotyse ir ju
lokalizuoti nebuvo jmanoma, arba epicentro lokaliza-
cijos algoritmas pateiké neturintj prasmés sprendinj.
Didziaja dalj teleseisminiu ivykiy pavyko susieti su
USGS ir EMSC biuleteniuose pateiktais jvykiais.

Ignalinos AE SMS stotys daugiausia teleseisminiy
ivykiy uzregistruodavo i§ SV Ramiojo vandenyno
pakrantés (Kurilai, Japonija, Filipinai). Daugiausia
regioniniy ivykiy uzfiksuota i§ Vidurzemio jiiros
regiono. Kaip ir kitos seismingés stotys, Ignalinos AE
SMS geba registruoti seisminius jvykius, stipresnius
nei M=5,0, ivykstancius bet kuriame pasaulio kraste.
Arciau SMS uZfiksuojami ir kiek silpnesni seisminiai

ivykiai (Pav.).
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ISVADOS

Per daugiau nei deSimtmeti Ignalinos AE SMS
stotyse vykdyta seismologini monitoringg pavyko
uzfiksuoti tik kelis vietinius tektoninés prigimties
seisminius ivykius. Didzioji dalis SMS registruoty
seisminiy ivykiy sietini su Lietuvos ar kaimyninése
Salyse karjeruose vykdytais sprogdinimais arba seny
sprogmeny naikinimo operacijomis Baltijos jiiroje.

Visi Lietuvoje ir gretimose Salyse vykdyti seismo-
loginiai stebéjimai patvirtino teigini, kad Lietuvos ir
gretimy krasty teritorijos pasizymi labai mazu seis-
miniu aktyvumu. Ignalinos AE SMS geba registruoti
seisminius jvykius, stipresnius nei M=5,0, ivykstancius
bet kuriame pasaulio kraste. Ar¢iau SMS uzfiksuojami
ir silpnesni seisminiai jvykiai.
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