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Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
Zak³ad  Sejsmologii i Fizyki Wnêtrza Ziemi 

WSTRZ¥SY INDUKOWANE
 

 
 

Wstrz¹sy e to . Najdawniejszym przejawem dzia³alnoœci ludzkiej, która powoduje tworzenie siê 
wstrz¹sów indukowanych jest  eksploatacja górnicza. Wydobycie surowców takich  jak np. wêgiel, ropa naftowa, miedŸ mo¿e powodowaæ t¹pniêcia czyli zapadanie 
siê warstw ziemi ponad stref¹ wydobycia jak równie¿ wstrz¹sy o ogniskach g³êbszych ni¿ zasiêg eksploatacji.  

Wstrz¹sy indukowane mog¹ byæ te¿  efektem  eksplozji  broni j¹drowej lub konwencjonalnych materia³ów wybuchowych .

 indukowan   zjawiska sejsmiczne wywoùane dziaùalnoúcià czùowieka

Sejsmicznoœæ indukowan¹ obserwuje siê równie¿ w 
rejonach sztucznych zbiorników wodnych. 
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G³ówne obszary wystêpowania
 wstrz¹sów indukowanych eksploatacj¹ 

 górnicz¹ w Polsce  

Kopalnia odkrywkowa wegla brunatnego w Be³chatowie 
(fot. MaKa, CCBY-SA3.0, Wikipedia)

Szyb Jan Wy¿ykowski, 
Zak³ady Górnicze 

Polkowice - Sieroszowice 
(fot.Julo, Public domain, Wikipedia)

Szyb w kopalni “Katowice” 
(fot. Lestath, , 

 Wikipedia)
CCBY-SA3.0

Budowa sztucznych  zbiorników  wodnych i 
zwi¹zany z tym dodatkowy nacisk mas 
wodnych, a przede wszystkim przenikanie 
wód w g³¹b pod³o¿a prowadzi niekiedy do 
wyst¹pienia wstrz¹sów w rejonie zapory.    
Tak indukowana aktywnoœæ sejsmiczna 
obserwowana  jest  na  obszarach, które by³y 
choæ w minimalnym stopniu aktywne przed 
powstaniem zbiornika. Nastêpuje tu  
uwielokrotnienie aktywnoœci sejsmicznej. 
Badania wykazuj¹, ¿e tak indukowana 
aktywnoœæ sejsmiczna ma miejsce w rejonie 
du¿ych i g³êbokich zbiorników takich jak na 
przyk³ad zbiornik  na rzece Koyna w Indii lub  
Tama Asuañska na Nilu w Egipcie.  

SEJSMOGRAMY WSTRZ¥SÓW GÓRNICZYCH ZAREJESTROWANYCH PRZEZ 
STACJE POLSKIEJ SIECI SEJSMOLOGICZNEJ   

Zapora wodna  na rzece Koyna w stanie Maharashtra, India
(fot. Nichalp, 

Creative Commons Attribution-Share Alike 2.5 Generic license)
Wikipedia,

S³abe wstrz¹sy indukowane 
powstaj¹ w wyniku odpalania 
³adunków wybuchowych przy  
e k s p l o a t a c j i  z ³ ó ¿  ( n p .   
kamienio³omy). Najwiêksze 
wstrz¹sy  indukowane wywo³uj¹  
eksplozje  j¹drowe. Wyniki 
wieloletnich badañ nie wskazuj¹, 
aby eksplozje j¹drowe   w realny 
sposób wp³ywa³y na wzmo¿enie 
aktywnoœci sejsmicznej obszaru, 
na którym  s¹ przeprowadzane.

Sejsmicznoœæ obszarów górniczych jest monitorowana przez 
kopalniach, przez sieci  regionalne (na obszarze  GZW od ponad 50 lat wstrz¹sy s¹ rejestrowane 
przez Górnoœl¹sk¹ Regionaln¹ Sieæ Sejsmologiczn¹ i katalogowane w G³ównym Instytucie 
Górnictwa) oraz przez Polsk¹ Sieæ Sejsmologiczn¹ (PLSN) nale¿¹c¹ do Instytutu Geofizyki 
PAN. Dane uzyskane z obserwacji sejsmologicznych  pozwalaj¹ na dok³adne poznanie 
mechanizmów t¹pniêæ i opracowanie skutecznych metod ich zwalczania. Zagadnienia 
wstrz¹sów górniczych s¹ przedmiotem wnikliwych badañ naukowych prowadzonych przez m. 
in. G³ówny Instytut Górnictwa w Katowicach, Akademiê Górniczo-Hutnicz¹ w Krakowie, Instytut 
Geofizyki PAN w Warszawie, Uniwersytet Œl¹ski, Politechnikê Œl¹sk¹. Instytucje te maj¹ du¿e 
zas³ugi w zakresie poprawy bezpieczeñstwa w  kopalniach i ograniczenia szkód górniczych. 
Opracowano  metody przewidywania i aktywnego zwalczania zagro¿eñ w kopalniach, które 
wraz z odpowiedni¹ technologi¹ wydobycia sprawiaj¹, ¿e  w niektórych kopalniach ponad 
po³owa energii sejsmicznej wyzwalana jest w sposób przewidywalny a to oznacza mniej wiêcej 
dwukrotne zmniejszenie zagro¿enia dla pracuj¹cych pod ziemi¹ ludzi.

sieci sejsmiczne pracuj¹ce w 

Test Trinity - pierwszy wybuch j¹drowy 
(fot. Public Domain, Wikipedia)

Polska jest krajem o niskiej sejsmicznoœci naturalnej. Nie 
oznacza to, ¿e trzêsienia ziemi w Polsce w ogóle nie 
wystêpuj¹. Po³o¿enie Polski w pewnej odleg³oœci od granic 
p³yt tektonicznych sprawia, ¿e naturalne wstrz¹sy w Polsce 
wystêpuj¹ rzadko i nie s¹ du¿e. Specyfik¹ Polski jest 
sejsmicznoœæ indukowana. Aktywnoœæ ta wynika z 
prowadzenia prac górniczych i jest jedn¹ z wiêkszych tego 
typu na œwiecie. Eksploatacja z³ó¿ narusza stabilnoœæ 
górotworu, wywo³uj¹c naprê¿enia wskutek wybrania 
jednych czêœci górotworu a innych nie. W górotworze mog¹ 
te¿ istnieæ naprê¿enia samoistne a prowadzona 
eksploatacja pomaga je uwolniæ.  Ogniska wstrz¹sów 
indukowanych wystêpuj¹ na niewielkiej g³êbokoœci. 
Powoduje to koncentracjê szkód na œcis³ym obszarze 
epicentrum.  Wstrz¹sy górnicze s¹ relatywnie mniejsze od 
naturalnych. Wynika to z faktu, ¿e górotwór na mniejszej 
g³êbokoœci nie jest w stanie nagromadziæ tak wysokich 
naprê¿eñ jak na du¿ej g³êbokoœci. Wstrz¹sy górnicze w 
Polsce wystêpuj¹ na  Górnym Œl¹sku, w Legnicko-
G³ogowskim Okrêgu Miedziowym  oraz w rejonie 
Be³chatowa. Najsilniejsze wstrz¹sy górnicze wyst¹pi³y 
w1980 roku w Be³chatowie (magnituda 4.6) oraz w 1977 roku 
w Legnicko-G³ogowskim Okrêgu Miedziowym (magnituda 
4.5). Magnituda najwiêkszego naturalnego trzêsienia ziemi 
jakie wyst¹pi³o w Polsce od czasu prowadzenia 
instrumentalnych pomiarów sejsmologicznych wynosi³a 4.7. 
Epicentrum tego zjawiska zlokalizowane by³o na Podhalu, a 
wstrz¹s wyst¹pi³ 30 listopada 2004 roku. 

Iloœæ wstrz¹sów górniczych zarejestrowanych w 2010 r. w OJC 
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Obserwatorium 
Sejsmologiczne IGF PAN 

w Ojcowie  rocznie 
rejestruje kilka tysiêcy 

wstrz¹sów indukowanych 
eksploatacj¹  z³ó¿. 

Zdecydowana  wiêkszoœæ 
to zjawiska s³abe o 

magnitudzie poni¿ej 2.5.   
Tej wielkoœci wstrz¹sy nie 
stanowi¹ zagro¿enia i nie 

s¹ odczuwalne  na 
powierzchni. W 2010 r . oko³o 20 zjawisk  mia³o magnitudê równ¹ lub wiêksz¹ 

ni¿ 3.0 i wiêkszoœæ ich wyst¹pi³a na obszarze LGOM.  Obserwatorium w 
Ojcowie najwiêcej trzêsieñ rejestruje z najbli¿ej po³o¿onego  GZW. Z uwagi na 

wiêksz¹ odleg³oœæ Obserwatorium do Be³chatowa  a zw³aszcza do  LGOM 
wstrz¹sy o magnitudzie  poni¿ej 2  z tych rejonów w OJC nie s¹ rejestrowane.  

Iloœæ wstrz¹sów górniczych zarejestrowanych w 2010 r. w OJC 
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   Górnoúlàskie Zagùæbie Wæglowe  GZW

    Rejon Beùchatowa

  Legnicko - G³ogowski Okrêg Miedziowy  LGOM 

   Stacje sejsmiczne Instytutu Geofizyki PAN
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