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A b s t r a c t. Continuous monitoring of natural seismicity in Poland with mobile seis-
mic network has been carried out since 2008. Since September 2013 this task is being
realized as a part of the Geodynamic Monitoring of Poland (GMP) project by the Insti-
tute of Geophysics of Polish Academy of Sciences and Polish Geological Institute
– National Research Institute. The PSG_Sejs_NET network, operating within the pro-
ject, consists of 39 mobile and 2 permanent stations distributed among the entire area
of Poland. Among them, 14 mobile stations are located in the area of Carpathian Moun-
tains where the biggest number of tectonic earthquakes was described and detected in
the past. Auxiliary, data from 7 broadband seismometers of the PLSN network is used for

earthquake detection. In this paper the catalog of natural seismic events recorded in the period 1.01.2013–31.10.2023 by the stations
of PSG_Sejs_NET network is presented. Tectonic earthquakes identified in this period within Polish borders include: 1) 140 events
with local magnitudes ML = 0.2–2.7 which occurred in Podhale region (Orawa–Nowy Targ Basin), 2) 2 events with ML = 0.7 and
ML = 2.0 recorded in the area of Chocho³owska Valley (Tatry Mts), 3) 1 event with ML = 2.7 located near Szczawnica city (Pieniny /
Beskid S¹decki Mts), 4) 2 events with ML = 3.3 and ML = 2.9 recorded in the area of Krynica-Zdrój (Beskid S¹decki Mts), 5) 1 event with
ML = 1.4 which occurred in the area of Grybów (Beskid Niski Mts / Ró¿nów and Ciê¿kowice Foothills), 6) 2 events with ML = 1.7 and
ML = 2.0 localized in the area of Kamienica village (Gorce Mts). The biggest number of earthquakes was recorded in Podhale, which is
the most seismically active region in Poland. The mean seismic activity in Podhale in the period 2013–2023 equals 1.06 event/30 days.
Estimated magnitude of completeness for the 2008–2023 Podhale catalog equals ML

C = 0.8. Recorded events instrumentally confirm
the existence of tectonic seismicity in the Polish part of Carpathian Mountains, where natural earthquakes occurred also in the past.
Apart from the mountain ranges already known for hosting tectonic seismicity, natural earthquakes have been identified for the first
time in the area of Gorce Mountains. No tectonic earthquakes were recorded in the other regions of Poland with documented seismic
history, i.e. Teisseyre’a-Tornquist Zone, Precambrian Platform, Sudetes and Sudeten Foreland. In this work we shortly describe natu-
ral seismicity in these regions basing on available historical catalogs and instrumental data. As a result, a map of tectonic earthquakes
which occurred in the period 1496–2023 within Polish borders against a background of main geological units and faults is presented.
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Polska nale¿y do krajów o znikomej naturalnej aktyw-
noœci sejsmicznej. Najnowszy katalog sejsmiczny zjawisk
naturalnych siêgaj¹cy 1496 r. zosta³ opracowany przez
Guterch (2009a) i zawiera 69 wstrz¹sów g³ównych. Jego
zaktualizowana wersja obejmuje okres 1496–2014, zawie-
ra 80 wstrz¹sów g³ównych i zosta³a dodatkowo wzbogaco-
na o wstrz¹sy poprzedzaj¹ce i nastêpcze (Guterch, 2015).
A¿ do 1989 r. katalog opracowany przez Guterch (2015)
opiera siê na Ÿród³ach historycznych, danych makrosej-

smicznych oraz wczeœniej opracowanych katalogach (m.in.
Laska, 1902; Kárník i in., 1958; Pagaczewski, 1972). Do-
piero od 1989 r. parametry skatalogowanych wstrz¹sów
wyznaczone zosta³y na podstawie danych instrumental-
nych, pocz¹wszy od wstrz¹su o magnitudzie lokalnej ML =
= 3,1 zarejestrowanego 24.10.1989 r. na terenie Podhala
(Guterch, 2015).

Ci¹g³y monitoring sejsmologiczny obszaru Polski jest
prowadzony przez Polsk¹ Sieæ Sejsmologiczn¹ (PLSN)
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pod nadzorem Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
(IGF PAN). Dane cyfrowe s¹ rejestrowane od pocz¹tku lat
90. XX w., jednak rzadkie rozmieszczenie stacji nie po-
zwala na dok³adn¹ detekcjê i lokalizacjê s³abych wstrz¹-
sów (Rudziñski i in., 2021). W celu lepszego rozpoznania
sejsmicznego obszaru Polski w okresie 2008–2012 by³ pro-
wadzony szczegó³owy monitoring sejsmologiczny w wy-
branych obszarach kraju, gdzie mia³y miejsce historyczne
trzêsienia Ziemi (projekt Monitoring Zagro¿enia Sejsmicz-
nego Obszaru Polski – MZSOP; Trojanowski i in., 2012,
2015). Od wrzeœnia 2013 r. liczba stacji sejsmicznych per-
manentnie monitoruj¹cych obszar Polski znacz¹co siê zwiêk-
szy³a dziêki realizacji projektu Monitoring Geodynamicz-
ny Polski (MGP) prowadzonego przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB).
W ramach tego zadania utrzymywane s¹ mobilne stacje
krótkookresowe i szerokopasmowe rozmieszczone na tere-
nie ca³ej Polski oraz lokalna sieæ sejsmometrów krótko-
okresowych na Podhalu.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wyników
monitoringu sejsmicznoœci naturalnej na terenie Polski
w okresie 1.01.2013–31.10.2023 r., prowadzonego przez
IGF PAN oraz PIG-PIB w ramach projektu MGP.

Polska jest krajem o znacz¹cej aktywnoœci sejsmicznej
pochodzenia antropogenicznego. Sejsmicznoœæ tego typu
dzieli siê na sejsmicznoœæ indukowan¹, czyli bezpoœrednio
zwi¹zan¹ z dzia³alnoœci¹ ludzk¹, oraz sejsmicznoœæ wyzwa-
lan¹, która posiada komponent naturalny zwi¹zany z ist-
niej¹cymi naprê¿eniami tektonicznymi. Sejsmicznoœæ antro-
pogeniczna w Polsce jest lokalizowana na terenie Górno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW; Stec, 2007) oraz
Lubiñsko-G³ogowskiego Okrêgu Miedziowego (LGOM;
Lasocki, 2005), w okolicy Be³chatowa (Wiejacz, Rudziñski,
2010), a tak¿e w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego (Bia³oñ
i in., 2015, 2019). W niniejszej pracy sejsmicznoœæ antro-
pogeniczna nie zosta³a uwzglêdniona. Krótko opisano je-
dynie sejsmicznoœæ wyzwalan¹, rejestrowan¹ w rejonie
Jeziora Czorsztyñskiego, ze wzglêdu na niewielk¹ odleg-
³oœæ pomiêdzy zbiornikiem a Podhalem, gdzie wystêpuj¹
wstrz¹sy pochodzenia tektonicznego. Ponadto wystêpowa-
nie sejsmicznoœci wyzwolonej jest zwi¹zane z obecnoœci¹
potencjalnie sejsmogenicznych uskoków, co jest istotne
z punktu widzenia niniejszej pracy.

OBSZARY O UDOKUMENTOWANEJ
AKTYWNOŒCI HISTORYCZNEJ

Na terenie Polski naturalne trzêsienia Ziemi wystêpuj¹
g³ównie w dwóch strefach tektonicznych: wzd³u¿ strefy
Teisseyre’a-Tornquista (T-T), przecinaj¹cej Polskê z NW
na SE, oraz na po³udniu Polski w Karpatach i Sudetach.
Ponadto niewielka aktywnoœæ sejsmiczna zosta³a opisana
na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej oraz bloku
przedsudeckiego, choæ jest ona s³abo udokumentowana na
tych obszarach (ryc. 1; Guterch, 2009a).

Strefa Teisseyre’a-Tornquista

Strefa T-T stanowi po³udniowo-wschodni¹ czêœæ euro-
pejskiej granicy litosferycznej pomiêdzy prekambryjsk¹
platform¹ wschodnioeuropejsk¹ na NE a paleozoiczn¹ plat-
form¹ zachodnioeuropejsk¹ na SW (Narkiewicz i in., 2015).
Ma ona szerokoœæ ok. 50 km (Mazur i in., 2017) i przecina
Polskê wzd³u¿ kierunku NW–SE od Koszalina na NW po
Tomaszów Lubelski na SE (Stupnicka, Stempieñ-Sa³ek,

2016; ryc. 1). Strefa T-T jest zwi¹zana z wyraŸn¹ zmian¹
g³êbokoœci nieci¹g³oœci Moho (Mazur i in., 2017), a tak¿e
wyraŸn¹, gradientow¹ zmian¹ w³aœciwoœci geofizycznych
skorupy (Guterch i in., 2010). Na ca³ej swej d³ugoœci strefa
ta jest przykryta przez sukcesje paleozoicznych, permo-
-mezozoicznych oraz kenozoicznych basenów sedymenta-
cyjnych o mi¹¿szoœci 8–10 km (np. Mazur i in, 2015,
2017). Do powstania du¿ej liczby uskoków odwróconych
zarówno pod utworami cechsztynu jak i powy¿ej nich
doprowadzi³a daleko posuniêta regionalna inwersja, której
uleg³ ca³y obszar Ni¿u Polskiego w póŸniej kredzie (Krzy-
wiec, 2002, 2006; Krzywiec i in., 2022). Uskoki te mog¹
byæ Ÿród³em wstrz¹sów sejsmicznych. Trzêsienia Ziemi
zosta³y odnotowane w szerokim pasie wzd³u¿ strefy T-T,
g³ównie na Pomorzu Zachodnim (8 wstrz¹sów g³ównych
w okresie 1606–1928) oraz w rejonie Gór Œwiêtokrzyskich
(najstarszy wstrz¹s w 1837 r.; Guterch, 2009a). W lutym
1932 r. w SE czêœci strefy T-T wyst¹pi³a seria wstrz¹sów
rojowych, najsilniej odczutych w okolicach P³ocka, Kielc
i Jêdrzejowa (Guterch, 2009a; ryc. 1).

Pierwszym instrumentalnie zarejestrowanym wstrz¹sem
sejsmicznym w centralnej Polsce by³ wstrz¹s z 6.05.2007 r.
o ML = 2,8 z epicentrum zlokalizowanym w okolicy Jaroci-
na (ryc. 1; Lizurek i in., 2013), na g³êbokoœci ok. 4 km
(Polkowski i in., 2016). Wstrz¹s ten zidentyfikowano po
przeprowadzeniu automatycznej detekcji na danych z eks-
perymentu PASSEQ (Trojanowski i in., 2012; Polkowski
i in., 2016). Obliczony mechanizm wstrz¹su wskazywa³ na
jego wyst¹pienie na uskoku normalnym o rozci¹g³oœci NE–
SW. W tym samym rejonie, w dniu 6.01.2012 r., w pobli¿u
uskoku Dolska wyst¹pi³o trzêsienie Ziemi o ML = 3,8 (Tro-
janowski i in., 2012; Lizurek i in., 2013). Zjawisko to by³o
odczuwalne w promieniu 60 km wokó³ miejscowoœci
¯erków w powiecie jarociñskim. Wyznaczony mechanizm
wstrz¹su wskazywa³, ¿e jego Ÿród³em jest uskok normalny
o rozci¹g³oœci E–W i upadzie 40–50� (Lizurek i in., 2013).
G³êbokoœæ wstrz¹su oszacowana na podstawie danych
makrosejsmicznych wynios³a 4,5 km, natomiast bior¹c pod
uwagê dane instrumentalne, g³êbokoœæ zosta³a ustalona
odgórnie na 10 km (Lizurek i in., 2013). Otrzymane wyni-
ki analiz nie pozwoli³y na jednoznaczne powi¹zanie gene-
zy wstrz¹su z uskokiem Dolska (Lizurek i in., 2013). W ka-
talogach historycznych rejon ten nie by³ rozpoznany jako
aktywny sejsmicznie. Wiadomo jedynie o niejasnych wz-
miankach w pamiêtniku Adama Turno (1775–1851), który
opisuje wstrz¹s odczuty w nocy 13/14.12.1824 r. w miej-
scowoœci Dobrzyca, 15 km na SE od Jarocina (Trojanowski
i in., 2012; Lizurek i in., 2013).

Na terenie Pomorza Zachodniego, Gór Œwiêtokrzy-
skich oraz wzd³u¿ pozosta³ej czêœci strefy T-T nie zareje-
strowano instrumentalnie ¿adnych wstrz¹sów, pomimo
2,5-letniego okresu monitoringu tych obszarów prowadzo-
nego w ramach projektu MZSOP w latach 2010–2012
(Trojanowski i in., 2015).

Platforma prekambryjska

Na obszarze polskiej czêœci platformy prekambryjskiej
skatalogowano jedynie 3 wstrz¹sy historyczne o s³abej
wiarygodnoœci (Guterch, 2015). Istotn¹ wydaje siê nato-
miast informacja o wstrz¹sach o ML = 5,0 i ML = 5,3 zareje-
strowanych w rejonie Królewca (dawniej Kaliningradu)
21.09.2004 r., na g³êbokoœciach odpowiednio 16 i 20 km
(Wiejacz, 2006; ryc. 1). Wstrz¹sy te wyst¹pi³y w rejonie
uznawanym za asejsmiczny i spowodowa³y liczne szkody,
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Ryc. 1. Wstrz¹sy sejsmiczne pochodzenia tektonicznego (okres wyst¹pienia 1496–2023) na tle g³ównych jednostek geologicznych oraz
g³ównych uskoków na obszarze Polski (mapa autorska). �ród³a danych sejsmologicznych: Draber i in., 1998, 2000a, b, 2001, 2002,
2003a, b, 2004; ESI SAS, 2004; Zuchniak i in., 2005; Guterch, 2007, 2009a, b, c, 2015; Wiejacz i in., 2008; Trojanowski i in., 2012, 2015;
Lizurek i in., 2013; Polkowski i in., 2016; oraz za³. 1. �ród³a danych geologicznych: Narkiewicz, Dadlez, 2008; ¯elaŸniewicz i in., 2011;
Narkiewicz i in., 2015
Fig. 1. Tectonic earthquakes (period of occurrence 1496–2023) against a background of main geological units and main faults in Poland
(author’s map). Sources of seismological data: Draber et al., 1998, 2000a, b, 2001, 2002, 2003a, b, 2004; ESI SAS, 2004; Zuchniak et al.,
2005; Guterch, 2007, 2009a, b, c, 2015; Wiejacz et al., 2008; Trojanowski et al., 2012, 2015; Lizurek et al., 2013; Polkowski et al., 2016;
and Appendix 1. Sources of geological data: Narkiewicz, Dadlez, 2008; ¯elaŸniewicz et al., 2011; Narkiewicz et al., 2015



równie¿ na terenie Polski. Mapê przedstawiaj¹c¹ rozk³ad
intensywnoœci królewieckich trzêsieñ Ziemi mo¿na znaleŸæ
w pracach autorstwa Gregersena i in. (2007) oraz Guterch
(2009a).

Sudety i Przedgórze Sudeckie

Wystêpowanie sejsmicznoœci w rejonie Sudetów zo-
sta³o potwierdzone historycznie (Guterch, 2009a) i na pod-
stawie danych instrumentalnych (Guterch, 2015). Najsil-
niejsze wstrz¹sy wystêpuj¹ w rejonie strefy uskokowej
Hronov-Poøíèí na terenie Republiki Czeskiej (Guterch,
2015), gdzie jest rejestrowana ci¹g³a s³aba aktywnoœæ sej-
smiczna. Na terenie Polski wstrz¹sy sejsmiczne w Sude-
tach wystêpowa³y na obszarze Karkonoszy i Kotliny K³odz-
kiej. Najstarszy, a zarazem najsilniejszy z nich, wyst¹pi³
10.02.1562 r., a jego magnituda makrosejsmiczna (Mms)
wynosi³a Mms = 4,9 (Guterch, 2009a). Jedyny wstrz¹s, któ-
ry w tym rejonie zosta³ zarejestrowany instrumentalnie
przez stacje sieci PLSN, wyst¹pi³ 22.04.1992 r., a wyzna-
czona magnituda momentu sejsmicznego (MW) wynios³a
MW = 3,0 (Draber i in., 2000a). Jest to zarazem ostatni
wstrz¹s skatalogowany na terenie polskiej czêœci Sudetów.

Sejsmicznoœæ na terenie Przedgórza Sudeckiego jest
s³abo rozpoznana, a dane historyczne maj¹ ma³¹ wiarygod-
noœæ. Jedynym dobrze rozpoznanym wstrz¹sem jest zda-
rzenie z 11.06.1895 r. (Mms = 4,5, wg Guterch, 2009a)
poprzedzone seri¹ s³abszych wstrz¹sów (Guterch, 2015).
Wstrz¹s ten wyst¹pi³ w rejonie sudeckiego uskoku brze¿-
nego na g³êbokoœci ok. 8 km (Guterch, 2009a).

W latch 1496–1895 katalog historyczny obejmuje 15
wstrz¹sów g³ównych, które wyst¹pi³y w polskiej czêœci
Sudetów i Przedgórza Sudeckiego (Guterch, 2015). Po tym
okresie zarejestrowano tu jedynie jeden wstrz¹s w 1992 r.
(Draber i in., 2000a). Podczas lokalnego monitoringu sej-
smicznego rejonu Sudetów prowadzonego w ramach pro-
jektu MZSOP w okresie 2008–2010 nie zarejestrowano
¿adnych wstrz¹sów w tym obszarze (Trojanowski i in.,
2012, 2015).

Karpaty

G³ówna aktywnoœæ sejsmiczna na terenie Karpat jest
obserwowana w ich po³udniowo-wschodniej czêœci na te-
renie Rumunii (strefa Vrancea) oraz w Kotlinie Panoñskiej
(Plesiewicz, Wiszniowski, 2015). Sejsmicznoœæ w Karpa-
tach Zachodnich, obejmuj¹cych czêœciowo obszar po³ud-
niowej Polski, jest zdecydowanie mniejsza, jednak w skali
Polski jest to region najbardziej aktywny sejsmicznie.
Wstrz¹sy zosta³y odnotowane na obszarze polskiej czêœci
Zewnêtrznych Karpat Zachodnich: w obrêbie Beskidów
Zachodnich (Beskid Œl¹ski i Beskid S¹decki), Beskidów
Œrodkowych (Beskid Niski) i Pogórza Œrodkowobeskidz-
kiego (Pogórze Ro¿nowskie i Pogórze Ciê¿kowickie), oraz
w Centralnych Karpatach Zachodnich w obrêbie Obni¿e-
nia Orawsko-Podhalañskiego (Kotlina Orawsko-Nowotar-
ska, Pieniny, Pogórze Przedtatrzañskie, Bruzda Podtatrzañska
oraz Magura Spiska; nazwy regionów fizycznogeograficz-
nych wg klasyfikacji Solona i in., 2018). Pojedyncze wstrz¹sy
zarejestrowano na terenie Gorców (Beskidy Zachodnie)

oraz Tatr (za³. 1). Lokalizacje dwóch wstrz¹sów historycz-
nych opisanych przez Guterch (2009a) jako sejsmicznoœæ
obszaru zapadliska przedkarpackiego s¹ okreœlone z du¿ym
b³êdem, a aktywnoœæ w tym rejonie nie zosta³a potwierdzo-
na danymi instrumentalnymi (ryc. 1). W zwi¹zku z tym
w niniejszej pracy nie opisujemy zapadliska przedkarpac-
kiego jako obszaru o udokumentowanej sejsmicznoœci po-
chodzenia tektonicznego.

Beskid Œl¹ski. Szczególn¹ aktywnoœæ sejsmiczn¹ w re-
jonie Beskidu Œl¹skiego i Œl¹ska Cieszyñskiego skatalogo-
wano w latach 1785–1786 (Guterch, 2015), kiedy wys-
t¹pi³y tam wstrz¹sy o magnitudzie maksymalnej Mms = 5,4
(Guterch, 2009a; Guterch i in., 2015). Stosunkowo du¿a
g³êbokoœæ wstrz¹sów g³ównych (do 35 km) wskazuje na
ich lokalizacjê w strefie kontaktu Karpat i Masywu Cze-
skiego. Katalog historyczny obejmuje ponadto 4 wstrz¹sy,
które wyst¹pi³y w tym rejonie w okresie 1837–1876 (Gu-
terch, 2015).

Beskid S¹decki. Aktywnoœæ sejsmiczna na terenie
Beskidu S¹deckiego obejmuje: 1) jeden wstrz¹s historycz-
ny o s³abej wiarygodnoœci Mms = 3,1 z 1909 r. (Guterch,
2009a); 2) dwie serie wstrz¹sów o magnitudach wstrz¹sów
g³ównych ML = 3,6 oraz ML = 4,0, które zarejestrowano
w okolicy Krynicy-Zdroju 29.06.1992 r. i 1.03.1993 r.
(g³êbokoœæ wstrz¹sów g³ównych to ok. 3 km; Draber i in.,
2000a, b; Guterch, 2015) oraz kilka wstrz¹sów o ML < 3,0
w okresie pomiêdzy nimi (Draber i in., 2000a, b; Guterch
i in., 2000); 3) cztery s³abe wstrz¹sy o ML � 1 zrejestrowane
w okresie 2007–2009 przez S³owack¹ Sieæ Sejsmologiczn¹
(ESI SAS, 2004); 4) jeden wstrz¹s o ML = 2,1 i g³êbokoœci
ok. 3 km zarejestrowany 23.10.2009 r. w okolicy Krynicy
w ramach projektu MZSOP (Trojanowski i in., 20153).
W czasie trwania projektu MGP (2013–2023) zarejestro-
wano kolejne 2 wstrz¹sy o ML = 3,3 oraz ML = 2,9, które
wyst¹pi³y na pó³noc od Krynicy na g³êbokoœciach odpo-
wiednio 16 i 14 km (za³. 1).

Ponadto w lipcu 2001 r. zarejestrowano seriê wstrz¹sów
o MW � 2, z wstrz¹sem g³ównym o magnitudzie MW = 2,8,
które wyst¹pi³y na granicy Beskidu S¹deckiego i Pienin
w rejonie Szczawnicy i Piwnicznej-Zdroju (Draber i in.,
2003b). Kolejne trzy wstrz¹sy o MW = 1,2–2,2 zarejestro-
wano w tym rejonie w latach 2002 i 2004 (Draber i in.,
2004; Guterch, 2007). W dniu 1.04.2014 r. w ramach pro-
jektu MGP zarejestrowano 1 wstrz¹s o ML = 2,7, który
wyst¹pi³ w okolicy Szczawnicy na g³êbokoœci ok. 5 km
(za³. 1).

Beskid Niski, Pogórze Ro¿nowskie i Pogórze Ciê¿-
kowickie. Na obszarze granicznym pomiêdzy Beskidem
Niskim a Pogórzami Ro¿nowskim i Ciê¿kowickim, w oko-
licy Grybowa, zarejestrowano seriê 13 s³abych wstrz¹sów
sejsmicznych, które wyst¹pi³y w okresie 24–25.09.2007 r.,
najsilniejszy z nich o MW = 2,6 odnotowano 25.09.2007 r.
(g³êbokoœæ ok. 5 km; Wiejacz i in., 2008). Jeden wstrz¹s
o ML = 1,4 i g³êbokoœci ok. 2 km zarejestrowano w tym
rejonie 12.01.2017 r. w ramach projektu MGP (za³. 1).

Pieniny i Kotlina Orawsko-Nowotarska. Fragment
Centralnych Karpat Zachodnich znajduj¹cy siê na terenie
Polski obejmuje Obni¿enie Orawsko-Podhalañskie oraz
£añcuch Tatrzañski (Solon i in., 2018). Geologicznie obszar
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3 Dwa spoœród trzech wstrz¹sów opisanych przez Trojanowskiego i in. (2015) w rejonie Krynicy zosta³y zlokalizowane na terenie
S³owacji.



ten jest klasyfikowany jako Karpaty wewnêtrze, które
obejmuj¹ Pieniñski Pas Ska³kowy (PPS), nieckê podhalañ-
sk¹ oraz Tatry (Stupnicka,Stempieñ-Sa³ek, 2016). Obszar
rozci¹gaj¹cy siê wzd³u¿ PPS i obejmuj¹cy nieckê podhalañ-
sk¹ charakteryzuje siê najwiêksz¹ naturaln¹ aktywnoœci¹
sejsmiczn¹ na terenie Polski. Jest to jedyny rejon, gdzie
aktualnie jest rejestrowana sta³a aktywnoœæ sejsmiczna po-
chodzenia tektonicznego (Trojanowski i in., 2015), co po-
twierdzaj¹ wyniki projektu MGP. Wstrz¹sy wystêpuj¹ tu na
niewielkiej g³êbokoœci, œrednio ok. 5 km. Do rozpoznania
sejsmicznoœci rejonu PPS i Podhala w znacznym stopniu
przyczyni³a siê lokalna sieæ sejsmometrów krótkookreso-
wych, która jest tu utrzymywana od czerwca 2008 r. (pro-
jekt MZSOP, póŸniej projekt MGP).

Katalog historyczny dla rejonu Podhala opracowany na
podstawie danych makrosejsmicznych obejmuje wstrz¹sy
g³ówne, które wyst¹pi³y w latach 1716, 1717, 1935, 1942
i 1966 w zakresie magnitud ML = 2,8–4,4 (Plesiewicz,
Wiszniowski, 2015). W okresie od 1989 r., kiedy rozpoczê-
to cyfrowy monitoring sejsmicznoœci za pomoc¹ szeroko-
pasmowych stacji sieci PLSN, do paŸdziernika 2023 r.
odnotowano ponad 270 zjawisk sejsmicznych w zakresie
magnitud ML = 0,2–4,3 (Plesiewicz,Wiszniowski, 2015;
Trojanowski i in., 2015; za³. 1). Magnitudy kompletnoœci
(MC) katalogów z okresów 1989–2007 i 2008–2014 wy-
nosz¹ odpowiednio MC = 2,4 i MC = 0,8. Prawdopodo-
bieñstwo wyst¹pienia wstrz¹su o MW > 5 w ci¹gu kolej-
nych 50 lat jest wy¿sze ni¿ 0,1 (Plesiewicz, Wiszniowski,
2015).

Najsilniejszy instrumentalnie zarejestrowany wstrz¹s na
Podhalu o MW = 4,5 (ML = 4,34) mia³ miejsce 30.11.2004 r.
i wyst¹pi³ na g³êbokoœci ok. 3 km (Guterch, 2006, 2015;
Wiejacz, Dêbski, 2009). Po g³ównym wstrz¹sie nast¹pi³a
seria wstrz¹sów wtórnych, które by³y rejestrowane przez
kolejnych 9 miesiêcy (Wiejacz, Dêbski, 2009). Analiza
mechanizmu wstrz¹su przeprowadzona przez Wiejacza
i Dêbskiego (2009) wskazuje na orientacjê p³aszczyzny
uskokowej w kierunku NE–SW, a tym samym sugeruje
tektoniczn¹ genezê wstrz¹su zwi¹zan¹ z subsydencj¹ niec-
ki podhalañskiej. Hipotezê tê potwierdzaj¹ dane o sej-
smicznoœci historycznej. Ponadto aktywnoœæ tektoniczna
w po³udniowej czêœci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, szcze-
gólnie w rejonie epicentralnym wstrz¹su z 30.11.2004 r.,
w okresie od œrodkowego miocenu do czwartorzêdu zosta³a
potwierdzona przez badania spêkañ klastów (Tokarski, Zu-
chiewicz, 1998; Zuchiewicz i in., 2002). Wiejacz i Dêbski
(2009) wskazuj¹ równie¿ na potencjalny zwi¹zek wstrz¹su
z podziemnym przep³ywem wód geotermalnych, które od
wczesnych lat 90. XX w. s¹ wykorzystywane w instalacjach
cieplnych w tym rejonie.

Pieniñski Pas Ska³kowy to w¹ska struktura tektoniczna
o szerokoœci przewa¿nie kilkusetmetrowej, rzadziej kilku-
kilometrowej, oddzielaj¹ca Karpaty zewnêtrzne od wew-
nêtrznych (Stupnicka, Stempieñ-Sa³ek, 2016). Na terenie
Polski rozci¹ga siê ona pomiêdzy Zewnêtrznymi a Central-
nymi Karpatami Zachodnimi i obejmuje obszar pomiêdzy
Starym Bystrem na zachodzie a dolin¹ Bia³ej Wody na
wschodzie (Stupnicka, Stempieñ-Sa³ek, 2016). Zbudowa-
ny g³ównie ze ska³ wêglanowych jury i kredy PPS jest
poprzecinany uskokami przesuwczymi o orientacji NE–
SW, których kinematykê odzwierciadlaj¹ struktury kwiato-

we wystêpuj¹ce w strefie kontaktu jednostki magurskiej i PPS
(Golonka i in., 2018). Wstrz¹sy sejsmiczne wystêpuj¹ wzd³u¿
PPS w nastêpuj¹cych rejonach: Ma³ych i Bia³ych Karpatach,
okolicach �iliny, Pieninach, Spiszu S³owackim oraz we
wschodniej S³owacji (Guterch i in., 2005). Na terenie Pol-
ski relatywnie du¿a aktywnoœæ sejsmiczna, prawdopodob-
nie o charakterze sejsmicznoœci wyzwalanej dzia³alnoœci¹
cz³owieka, jest rejestrowana od 2011 r. w zachodniej czêœci
PPS w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego (Bia³oñ i in., 2015,
2019; IS-EPOS, 2017). Ponadto pojedyncze wstrz¹sy zare-
jestrowano w 2014 r. w okolicy Szczawnicy (patrz str. 527
oraz za³. 1).

Rejon Jeziora Czorsztyñskiego i Niedzicy. Zaporowy
zbiornik wodny na Dunajcu (Jezioro Czorsztyñskie) by³
budowany w latach 1970–1997. Nape³nianie zbiornika roz-
poczêto w maju 1996 r. i do listopada 1996 r. mia³o ono
charakter skokowy: co 1–2 miesi¹ce podnoszono poziom
wody o 2–3 m, rozpoczynaj¹c od rzêdnej 513 m n.p.m.
Od listopada 1996 r. do marca 1997 r. poziom wody utrzy-
mywa³ siê mniej wiêcej na sta³ym poziomie (rzêdna
522–523 m n.p.m.), a od marca 1997 r. zacz¹³ stopniowo
wzrastaæ, osi¹gaj¹c krótkotrwa³¹ wartoœæ maksymaln¹ ok.
532 m n.p.m. w lipcu 1997 r (dane udostêpnione przez
Zespó³ Elektrowni Wodnych Niedzica S.A. Skok ten by³
zwi¹zany z zatrzymaniem wody w zbiorniku podczas
powodzi, która wyst¹pi³a w dorzeczu Wis³y w lipcu 1997 r.
W okresie 1998–2010 zarejestrowano ok. 50 wstrz¹sów,
które wyst¹pi³y w pobli¿u jeziora (œrednio 1 wstrz¹s na 3
miesi¹ce; Bia³oñ i in., 2019). Nag³y wzrost aktywnoœci sej-
smicznej zaobserwowano w listopadzie 2011 r., kiedy zare-
jestrowano ponad 60 wstrz¹sów o charakterze rojowym
(Trojanowski i in., 2012). Po tej serii aktywnoœæ sejsmicz-
na powróci³a do poprzedniego poziomu, aby ponownie za-
cz¹æ wzrastaæ w styczniu 2013 r. (Bia³oñ i in., 2019). Od
24.08.2013 r. jest prowadzony sta³y monitoring sejsmiczny
w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego za pomoc¹ lokalnej sieci
sejsmometrów szerokopasmowych SENTINELS (Rudziñ-
ski i in., 2021). Opracowywany na podstawie zbieranych
danych katalog sejsmiczny jest publikowany na platformie
EPISODES, poœwiêconej sejsmicznoœci antropogenicznej
(https://episodesplatform.eu/; Lasocki i Orlecka-Sikora,
2016; Leptokaropoulos i in., 2019; Orlecka-Sikora i in.,
2020), w ramach epizodu CZORSZTYN. Zgodnie z kata-
logiem w okresie 25.08.2013–31.10.2023 r. w rejonie
Jeziora Czorsztyñskiego zarejestrowano prawie 300 wstrz¹-
sów w zakresie ML od –0,7 do 3,2 (IS EPOS, 2017). Prze-
prowadzona relokalizacja oraz analizy mechanizmów
wstrz¹sów w odniesieniu do lokalnej budowy geologicznej
wskazuj¹, ¿e s¹ to wstrz¹sy wyzwolone nape³nieniem zbior-
nika (Lizurek, 2017; Bia³oñ i in, 2019). Sejsmicznoœæ tak¹
klasyfikujemy jako antropogeniczn¹. Przyjmuje siê zatem,
¿e wyst¹pienie zjawisk sejsmicznych zosta³o przyspieszo-
ne przez aktywnoœæ ludzk¹ w postaci nape³nienia zbiornika
wodnego. Jednak, jak sugeruj¹ McGarr i in. (2002), wyst¹-
pienie wstrz¹sów wskutek zmiany poziomu wody w zbior-
niku jest uwarunkowane obecnoœci¹ potencjalnie sejsmo-
genicznych uskoków, których stan naprê¿enia jest zbli¿ony
do krytycznego. Warto równie¿ zauwa¿yæ, ¿e g³êbokoœæ
wystêpowania wiêkszoœci wstrz¹sów w rejonie Jeziora
Czorsztyñskiego (ok. 7–11 km, Bia³oñ i in., 2019) jest zde-
cydowanie wiêksza ni¿ w przypadku innych sztucznych
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4 Wartoœæ ML= 4,3 zosta³a podana przez Guterch (2006) jako obliczona na podstawie danych ze stacji OJC nale¿¹cej do sieci PLSN
(patrz za³. 1). W pracy Wiejacza i Dêbskiego (2009) podano wartoœæ ML = 4,6.



zbiorników wodnych o podobnej, niewielkiej zmiennoœci
poziomu wody. Fakty te, a tak¿e umiejscowienie Jeziora
Czorsztyñskiego na terenie aktywnej struktury tektonicz-
nej, ponad uskokiem pieniñskim pó³nocnym (Golonka
i in., 2019), oraz bliskoœæ aktywnego sejsmicznie Podhala
sprawiaj¹, ¿e opisanie tych wstrz¹sów w niniejszej pracy
wydaje siê istotne i uzasadnione, a zagadnienie wystêpo-
wania w tym obszarze wstrz¹sów pochodzenia tektonicz-
nego powinno byæ traktowane jako otwarte.

MONITORING SEJSMOLOGICZNY POLSKI
DANE INSTRUMENTALNE

Szerokopasmowa Polska Sieæ Sejsmologiczna PLSN

Pomiary sejsmologiczne na terenie Polski by³y prowa-
dzone od pocz¹tku XX w. m.in. w obserwatoriach w Kra-
kowie, Raciborzu, Wroc³awiu czy Lwowie (Plesiewicz,
Wiszniowski, 2015). Do lat 90. XX w. by³y to wy³¹cznie
zapisy analogowe, natomiast od pocz¹tku lat 90. groma-
dzone s¹ rejestracje cyfrowe. Od 1990 r. pomiary s¹ prowa-
dzone w ramach Polskiej Sieci Sejsmologicznej (PLSN)
nadzorowanej przez IGF PAN. Obecnie sieæ PLSN sk³ada
siê z 7 sejsmometrów szerokopasmowych typu Streckeisen
STS-2 zlokalizowanych na terenie Polski (czerwone trój-
k¹ty na rycinie 2; Rudziñski i in., 2021) oraz 1 sejsmometru
rejestruj¹cego dane w rejonie Polskiej Stacji Polarnej na
wyspie Spitsbergen (Norwegia). Rejestracje sejsmiczne
z sieci PLSN s¹ wykorzystywane do detekcji zarówno
wstrz¹sów naturalnych, jak i indukowanych, g³ównie
dzia³alnoœci¹ górnicz¹, na terenie Polski. Ponadto wspo-
magaj¹ one lokalne sieci sejsmiczne. Dane s¹ dostarczane
na bie¿¹co do miêdzynarodowych organizacji sejsmolo-
gicznych (Rudziñski i in., 2021).

Projekt PASSEQ

Projekt PASSEQ (PASsive Seismic Experiment in TESZ)
by³ realizowany w latach 2006–2008 w celu rozpoznania
granicy litosfery i astenosfery wokó³ centralnej czêœci trans-
europejskiego szwu tektonicznego. W ramach projektu za-

instalowano 196 tymczasowych stacji sejsmologicznych
(49 stacji szerokopasmowych i 147 stacji krótkookresowych)
wzd³u¿ pasa o d³ugoœci 1200 km i szerokoœci 400 km prze-
cinaj¹cego strefê T-T od Niemiec na SW po Litwê na NE
(Wilde-Piórko i in., 2008). Ci¹g³e dane sejsmiczne by³y
rejestrowane przez 2 lata – od maja 2006 r. do czerwca 2008 r.
PóŸniejsza analiza danych zgromadzonych w ramach eks-
perymentu PASSEQ pozwoli³a na wykrycie jednego wstrz¹-
su pochodzenia tektonicznego, który wyst¹pi³ 6.05.2007 r.
w okolicy Jarocina na g³êbokoœci ok. 4 km (Trojanowski
i in., 2012; Polkowski i in., 2016; ryc. 1). Magnituda lokal-
na tego wstrz¹su wynosi³a ML = 2,8 (Polkowski i in.,
2016).

Projekt Monitoring Zagro¿enia Sejsmicznego
Obszaru Polski (MZSOP)

Projekt Monitoring Zagro¿enia Sejsmicznego Obszaru
Polski (MZSOP) by³ realizowany w latach 2008–2012,
a jego celem by³a rejestracja sejsmicznoœci naturalnej
w wybranych rejonach Polski (Trojanowski i in., 2009,
2012, 2015). Do monitoringu wykorzystano 24 krótko-
okresowe, mobilne stacje sejsmiczne wyposa¿one w sej-
smometry Lennartz LE-3DLite (1 Hz) i rejestratory NDL
produkcji IGF PAN. Monitoring by³ prowadzony w dwóch
etapach, podczas których stacje by³y rozstawione w lokal-
nych podsieciach. W pierwszym etapie projektu (2008–
2010) monitorowano sejsmicznoœæ w rejonie Sudetów i Kar-
pat, natomiast w drugim (2010–2012) monitoring sejsmiczny
prowadzono w nastêpuj¹cych obszarach: Pomorze zachod-
nie (okolice Koszalina), Pomorze wschodnie (okolice ¯ar-
nowca), Wielkopolska (okolice Jarocina), Mazowsze (oko-
lice P³ocka i £ukowa), Góry Œwiêtokrzyskie, Podhale
(Trojanowski i in., 2015). Obszary poddane monitoringowi
zosta³y wybrane na podstawie informacji o sejsmicznoœci
historycznej (Guterch, 2009a). W wyniku realizacji projek-
tu MZSOP potwierdzono instrumentalnie wystêpowanie
sejsmicznoœci w rejonie Podhala (81 zlokalizowanych
wstrz¹sów), Beskidu S¹deckiego (okolice Krynicy-Zdroju,
1 wstrz¹s) oraz w okolicy Jarocina (1 wstrz¹s o ML = 3,8).
Ponadto, zarejestrowano 16 wstrz¹sów, które wyst¹pi³y
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Ryc. 2. Lokalizacja stacji dzia³aj¹cych w ramach projektu MGP, stan na: A – 30.11.2015 r. (etap I), B – 31.12.2016 r. (koniec etapu I),
C – 31.10.2023 r. (etap IV)
Fig. 2. Location of stations operating within GMP project on: A – 30.11.2015 (stage I), B – 31.12.2016 (end of stage I), C – 31.10.2023
(stage IV)



w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego (Trojanowski i in., 2012).
Wystêpowanie sejsmicznoœci na obszarze Sudetów i Gór
Œwiêtokrzyskich nie zosta³o natomiast potwierdzone w ra-
mach projektu MZSOP (Trojanowski i in., 2012, 2015).

Projekt Monitoring Geodynamiczny Polski (MGP)

Monitoring sejsmicznoœci pochodzenia tektonicznego
na terenie Polski, prowadzony w ramach projektu Monito-
ring Geodynamiczny Polski (MGP) i realizowany przez
IGF PAN we wspó³pracy z PIG-PIB od sierpnia 2013 r.,
zosta³ podzielony na cztery etapy:

� etap I: 27.08.2013–30.09.2016 r. (w tym etapie pro-
jekt by³ realizowany pod nazw¹ Permanentny Moni-
toring Geodynamiczny Polski),

� etap II: 1.03.2018–31.12.2018 r.,
� etap III: 1.01.2019–31.12.2021 r.,
� etap IV: 1.01.2022–31.12.2024 r.
W okresie 1.10.2016–28.02.2018 r. monitoring sejs-

micznoœci naturalnej by³ kontynuowany w IGF PAN,
niezale¿nie od PIG-PIB. Na podstawie danych zarejestro-
wanych w wymienionych okresach opracowano katalog
wstrz¹sów pochodzenia tektonicznego. Dodatkowo prze-
analizowano dane z okresu 1.01.2013–26.08.2013 r., dziê-
ki czemu powsta³ kompletny katalog sejsmicznoœci natu-
ralnej obejmuj¹cy okres 1.01.2013–31.10.2023 r. (za³. 1).
Obecnie we wspó³pracy z PIG-PIB realizowany jest IV
etap projektu MGP zapewniaj¹cy kontynuacjê monitoringu
sejsmicznoœci naturalnej na terenie Polski do 31.12.2024 r.

Sieæ sejsmologiczna o nazwie PSG_Sejs_NET, zain-
stalowana w ramach projektu MGP, obejmowa³a pocz¹tko-
wo 20 mobilnych stacji wyposa¿onych w trójsk³adowe,
krótkookresowe sejsmometry Lennartz LE-3DLite (pasmo
u¿yteczne 1–80 Hz) oraz rejestratory NDL. Pomocniczo do
analizy wykorzystywano dane rejestrowane przez 7 sej-
smometrów szerokopasmowych typu Streckeisen STS-2
(pasmo u¿yteczne 120 s – 50 Hz) nale¿¹cych do sieci PLSN
(ryc. 2A). W czerwcu 2016 r. rozpoczêto rozbudowê sieci
PSG_Sejs_NET o nowe stacje mobilne wyposa¿one w sej-
smometry szerokopasmowe GeoSIG VE-53/BB (pasmo
u¿yteczne 8 s – 160 Hz), wspó³pracuj¹ce z rejestratorami
NDL oraz GeoSIG GMSplus. W tamtym okresie utworzo-
no równie¿ dwie nowe sta³e stacje monitoringu geodyna-
micznego w Dziwiu i Ho³ownie, które zosta³y wyposa¿one
w sejsmometry szerokopasmowe typu Streckeisen STS-2.5
(pasmo u¿yteczne 120 s – 50 Hz; ryc. 2B). Na pocz¹tku eta-
pu III (styczeñ 2019 r.) sieæ PSG_Sejs_NET obejmowa³a
33 stacje mobilne, w tym 23 stacje krótkookresowe Len-
nartz oraz 10 stacji szerokopasmowych GeoSIG, 2 sta³e sta-
cje szerokopasmowe STS-2.5 oraz pomocniczo 7 stacji sze-
rokopasmowych STS-2 sieci PLSN. W paŸdzierniku 2023 r.
by³o to ju¿ odpowiednio 39 (18 oraz 21), 2 oraz 7 stacji
(ryc. 2C). Szczegó³owy spis stacji sejsmicznych dzia³aj¹-
cych w okresie 2013–2023 w ramach sieci PSG_Sejs_NET
przedstawiono w za³¹czniku 3.

W ramach projektu MGP stacje sejsmiczne zosta³y roz-
mieszczone mniej wiêcej równomiernie na terytorium ca³ej
Polski (ryc. 2). Zwiêkszon¹ liczbê stacji ustawiono w po-
³udniowej czêœci Polski w rejonie Karpat i Podhala, gdzie
czêste wystêpowanie naturalnych zjawisk sejsmicznych
zosta³o potwierdzone zarówno historycznie (Guterch, 2009a,
2015), jak i instrumentalnie (Trojanowski i in., 2012, 2015;
Plesiewicz, Wiszniowski, 2015). W ten sposób zapewniono
mo¿liwoœæ detekcji relatywnie silnych zjawisk (ML � 3,0),

które mog¹ wyst¹piæ w rejonach o udokumentowanej
aktywnoœci historycznej (strefa T-T, Sudety, Góry Œwiêto-
krzyskie) oraz mo¿liwoœæ detekcji i lokalizacji s³abych zja-
wisk lokalnych (ML � 0,5) w rejonie Podhala.

METODYKA OPRACOWANIA DANYCH

Ci¹g³e dane sejsmiczne zarejestrowane w ramach projek-
tu MGP przez sieæ PSG_Sejs_NET zebrano i zarchiwizo-
wano w systemie SeisComp (https://www.seiscomp.de/doc/).
Do detekcji i lokalizacji wstrz¹sów wykorzystano dedyko-
wany, automatyczny system alertowy opracowany na pod-
stawie wbudowanych modu³ów dzia³aj¹cych w systemie
SeisComp3: 1) modu³u detekcji scautopick opartego na al-
gorytmie STA/LTA, 2) modu³u lokalizacji scautoloc. Para-
metry systemu alertowego zosta³y dobrane, tak aby za-
pewniæ jego najlepsz¹ sprawnoœæ dla sieci pomiarowej
PSG_Seis_NET. Ponadto dane ci¹g³e rejestrowane przez
lokaln¹ sieæ sejsmometrów na Podhalu by³y poddawane
bie¿¹cej manualnej analizie w celu wykrycia s³abych wstrz¹-
sów potencjalnie pominiêtych przez system alertowy. Lo-
kalizacja epicentralna tych wstrz¹sów, ich g³êbokoœæ oraz
czas w ognisku zosta³y wyznaczone poprzez iteracyjn¹
inwersjê czasów przyjœcia fal, prêdkoœci i azymutów przy
u¿yciu programu LocSat (Bratt, Bache, 1988; Bratt, Nagy,
1991). Do lokalizacji wstrz¹sów zastosowano model prêd-
koœciowy IASP91 (Kennett, Engdahl, 1991). Jest to model
globalny 1D, którego zastosowanie daje wiarygodne wyni-
ki lokalizacji wstrz¹sów na terenie Polski. Zosta³ on rów-
nie¿ wykorzystany dla rejonu Podhala ze wzglêdu na brak
lokalnego modelu prêdkoœci w tym obszarze. W przypadku
niektórych wstrz¹sów zlokalizowanych w obszarze pomiê-
dzy Bia³k¹ Tatrzañsk¹ a Jeziorem Czorsztyñskim do wy-
znaczenia lokalizacji wykorzystano pomocniczo dane ze
stacji sieci SENTINELS, dedykowanej do obserwacji sejs-
micznoœci zwi¹zanej z Jeziorem Czorsztyñskim (IS EPOS,
2017; ryc. 3). Œredni b³¹d lokalizacji epicentralnej wstrz¹-
sów wynosi ok. 1 km, natomiast œredni b³¹d wyznaczonej
g³êbokoœci ognisk wstrz¹sów to ok. 5 km. Magnituda lo-
kalna (ML) wstrz¹sów (Richter, 1935) zosta³a wyznaczona
poprzez symulacjê sygna³u z sejsmometru Wooda-Ander-
sona i obliczona wed³ug wzorów:

M A DL � � �log , log ,10 1016 015

dla odleg³oœci epicentralnych 1 km � D < 200 km, oraz

M A DL � � �log , log ,10 103 0 3 38

dla odleg³oœci epicentralnych 200 km � D < 600 km,
gdzie:
A – maksymalna amplitud [mm] sygna³u syntetycznego
z sejsmometru Wooda-Andersona,
D – odleg³oœæ epicentralna.

SEJSMICZNOŒÆ NATURALNA POLSKI
W LATACH 2013–2023

W wyniku monitoringu sejsmologicznego Polski w ra-
mach projektu MGP w okresie 1.01.2013–31.10.2023 r.
wykryto 148 wstrz¹sów pochodzenia naturalnego, które
mog³y byæ poddane procedurze lokalizacji i wyst¹pi³y na
terenie Polski (za³. 1; ryc. 3; ryc. S1–S5 w za³. 4). Spoœród
nich:
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� 140 wstrz¹sów – teren Podhala (Kotlina Orawsko-
-Nowotarska),

� 2 wstrz¹sy – rejon Doliny Chocho³owskiej (Tatry
Reglowe),

� 1 wstrz¹s – rejon Szczawnicy (Pieniny / Beskid
S¹decki),

� 2 wstrz¹sy – rejon Krynicy-Zdroju (Beskid S¹-
decki),

� 1 wstrz¹s – rejon Grybowa (Beskid Niski / Pogórza
Ro¿nowskie i Ciê¿kowickie),

� 2 wstrz¹sy – rejon Kamienicy (Gorce).
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Ryc. 3. Lokalizacja wstrz¹sów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu
MGP (fioletowe punkty, za³. 1) na tle Mapy Geologicznej Polski 1 : 500 000 bez czwartorzêdu (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Kolo-
rem ciemnoniebieskim oznaczono wstrz¹sy historyczne skatalogowane na podstawie danych makrosejsmicznych (Guterch, 2015), nato-
miast kolorem jasnoniebieskim wstrz¹sy skatalogowane na podstawie danych instrumentalnych (Draber i in., 2000b, 2002, 2003, 2004;
Guterch i in., 2000; ESI SAS, 2004; Zuchniak i in., 2005; Guterch, 2007, 2009b, 2015; Wiejacz i in., 2008; Trojanowski i in., 2012,
2015). Kolorem ciemnoszarym oznaczono wstrz¹sy, które wyst¹pi³y w okresie 1.01.2013–31.10.2023 r. w rejonie Jeziora Czorsztyñ-
skiego i Niedzicy. S¹ to najprawdopodobniej wstrz¹sy wyzwolone nape³nieniem Jeziora Czorsztyñskiego i zosta³y sklasyfikowane jako
sejsmicznoœæ antropogeniczna. Na mapie przedstawiono ich lokalizacje wyznaczone g³ównie przy u¿yciu danych ze stacji lokalnej sieci
SENTINELS (IS EPOS, 2017). Kolorem jasnoszarym oznaczono wstrz¹sy, które wyst¹pi³y na terenie S³owacji i zosta³y zarejestrowane
przez sieæ PSG_Sejs_NET w okresie 2013–2023 (za³. 1). Wielkoœæ punktów jest skalowana do wartoœci magnitudy (ML lub MW, o ile ML

nie by³a okreœlona). Bia³ymi trójk¹tami oznaczono stacje mobilne Lennartz nale¿¹ce do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast br¹zowym
trójk¹tem stacjê mobiln¹ GeoSIG (sieæ PSG_Sejs_NET). ¯ó³te trójk¹ty oznaczaj¹ stacje sieci SENTINELS, natomiast czerwonym
trójk¹tem oznaczono stacjê NIE nale¿¹c¹ do sieci PLSN. Czerwona ramka obejmuje obszar pomiêdzy Bia³k¹ Tatrzañsk¹ a Jeziorem
Czorsztyñskim (Polski Spisz) opisany na str. 526–527
Fig. 3. Tectonic earthquakes recorded in time period 2013–2023 due to the realization of GMP project (purple circles, Appendix 1) aga-
inst the background of Geological Map of Poland 1 : 500 000 without Quaternary deposits (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Historical
earthquakes cataloged basing on macroseismic data are marked with dark blue circles (Guterch, 2015), whereas earthquakes cataloged
with the use of instrumental data are marked with light blue circles (Draber et al., 2000b, 2002, 2003, 2004; Guterch et al., 2000; ESI
SAS, 2004; Zuchniak et al., 2005; Guterch, 2007, 2009b, 2015; Wiejacz et al., 2008; Trojanowski et al., 2012, 2015). Seismic events
recorded in the period 1.01.2013–31.10.2023 in the area of Czorsztyn Lake and Niedzica village are marked with dark gray circles. These
events were most probably triggered by the impoundment of Czorsztyn Lake and are treated as anthropogenic seismicity. Localizations
of these events presented on the map were determined mainly using data from the local stations of SENTINELS network (IS EPOS,
2017). Earthquakes which were registered in the period 2013–2023 by PSG_Sejs_NET network but occurred in Slovakia are marked
with light gray circles (Appendix 2). The size of all circles is scaled to the magnitude of events (ML or MW – only if ML was not determin-
ed). White triangles represent mobile Lennartz stations of PSG_Sejs_NET network and the brown triangle represents a mobile GeoSIG
station of PSG_Sejs_NET network. Yellow triangles denote stations of SENTINELS network, and the red triangle shows the location of
NIE station (PLSN network). The area between Bia³ka Tatrzañska and Czorsztyn Lake (Polish Spisz), described on p. 526–527, is deno-
ted with red polygon



Podhale

W okresie 1.01.2013–31.10.2023 r. w rejonie Podhala
zarejestrowano i zlokalizowano 140 wstrz¹sów pochodze-
nia naturalnego o ML w zakresie 0,2–2,7. Wstrz¹sy te
wyst¹pi³y g³ównie w obszarze ograniczonym przez Czarny
Dunajec na NW i Zakopane na SE (ryc. 3). Aktywnoœæ sej-
smiczna w rejonie Podhala jest udokumentowana zarówno
przez wstrz¹sy historyczne, o których informacja pochodzi
z danych makrosejsmicznych (ciemnoniebieskie punkty na
rycinie 3), jak i przez liczne wstrz¹sy zarejestrowane
instrumentalnie (jasnoniebieskie punkty na rycinie 3).
W dalszej czêœci pracy wstrz¹sy zarejestrowane na terenie
Podhala w okresie 2013–2023 w ramach projektu MGP
zostan¹ zestawione z sejsmicznoœci¹ zarejestrowan¹ w tym
rejonie w latach 2008–2012 w ramach MZSOP (Trojanow-
ski i in., 2012, 2015). Wspólna analiza sejsmicznoœci z tych
okresów jest mo¿liwa ze wzglêdu na bardzo podobny uk³ad
lokalnej sieci monitoringowej oraz niezmienn¹ metodykê
opracowywania danych, a zatem zbli¿on¹ czu³oœæ detekcji
wstrz¹sów.

Magnituda kompletnoœci obliczona dla ³¹cznego kata-
logu sejsmicznego z okresu 2008–2023 metodami maksy-
malnej krzywizny (MAXC, Wiemer, Wyss, 2000; Orlecka-
-Sikora i in., 2020) oraz zmodyfikowanym testem dobroci
dopasowania (MGFT, Leptokaropoulos i in., 2013) wynosi
odpowiednio MC

L = 0,8 i MC
L = 0,7. Dla porównania magni-

tuda kompletnoœci obliczona przez Plesiewicz i Wiszniow-
skiego (2015) dla okresu 2008–2014 wynios³a MC = 0,8.
Otrzymane wyniki s¹ zatem spójne i oznaczaj¹, ¿e stosuj¹c
podejœcie konserwatywne sejsmicznoœæ zarejestrowana w
okresie 2008–2023 w rejonie Podhala mo¿e byæ analizo-
wana jako jeden kompletny katalog od MC

L = 0,8.
Na rycinie 4A przedstawiono rozk³ad aktywnoœci sej-

smicznej na Podhalu w latach 2008–2023 w 30-dniowym
oknie. Na podstawie takiego obrazu mo¿na stwierdziæ, ¿e
w okresie 5.07.2008–31.12.2012 r. œrednia aktywnoœæ wy-

nosz¹ca 1,48 wstrz¹su/30 dni by³a nieznacznie wy¿sza ni¿
w okresie 1.01.2013–31.10.2023 r. – 1,06 wstrz¹su/30 dni.
Ponadto widoczne s¹ okresy o wzmo¿onej aktywnoœci, np.
wrzesieñ–paŸdziernik 2009 r., lipiec 2011–styczeñ 2012 r.,
lipiec–sierpieñ 2012 r., styczeñ–luty 2017 r., maj–paŸdzier-
nik 2020 r. czy marzec–maj 2023 r., rozdzielone okresami
o relatywnie ni¿szej aktywnoœci. Przedzia³y czasu, w któ-
rych nie zarejestrowano ¿adnego wstrz¹su, s¹ szczególnie
widoczne w okresie marzec 2013–lipiec 2016 r. (ryc. 4B).
Warto zauwa¿yæ równie¿, ¿e w wielu przypadkach krótkie
okresy ciszy sejsmicznej czêsto poprzedzaj¹ wyst¹pienie
relatywnie silnego wstrz¹su (ML � 2), natomiast okresy
o wzmo¿onej aktywnoœci sejsmicznej charakteryzuj¹ siê
wystêpowaniem licznych wstrz¹sów o relatywnie niskich
magnitudach (ML � 1). Œrednia aktywnoœæ sejsmiczna w ca-
³ym okresie 2008–2023 wynios³a 1,18 wstrz¹su/30 dni.

Lokalizacje wstrz¹sów z okresów 2008–2012 (MZSOP)
i 2013–2023 (MGP) przedstawiono na rycinie 5 odpowied-
nio kolorami jasnoniebieskim i fioletowym. Widzimy, ¿e
g³ówny rejon wystêpowania wstrz¹sów pokrywa siê i obej-
muje obszar pomiêdzy Starem Bystrem na pó³nocy, Zako-
panem na po³udniu, Gliczarowem Dolnym na wschodzie
i Chocho³owem na zachodzie. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w la-
tach 2013–2023 wstrz¹sy rozk³adaj¹ siê w miarê równo-
miernie wzd³u¿ osi Skrzypne–Ratu³ów (kierunek NE–SW),
natomiast w okresie 2008–2012 epicentra wstrz¹sów s¹
zgrupowane w wybranych rejonach. W obu okresach wyraŸ-
nie zaznacza siê odrêbny klaster sejsmicznoœci w okolicy
Bia³ego Dunajca i Gliczarowa Dolnego (ryc. 5). Wstrz¹sy
wystêpuj¹ a¿ do granicy ze S³owacj¹, jak równie¿ poza ni¹.
Niepewnoœæ lokalizacji epicentralnej wstrz¹sów z okresu
2008–2023 wynosi œrednio ok. 1 km, natomiast œredni b³¹d
wyznaczonej g³êbokoœci to ok. 4 km. Histogram g³êboko-
œci wstrz¹sów zarejestrowanych na terenie Podhala w okre-
sie 2008–2023 przedstawiono na rycinie 6A. Mediana g³ê-
bokoœci wystêpowania wstrz¹sów w tym czasie to 5 km,
przy medianach wynosz¹cych 3,7 oraz 5 km odpowiednio
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Ryc. 4. Aktywnoœæ sejsmiczna w rejonie Podhala w okresie 2008–2023: A – w oknie 30-dniowym, B – w funkcji ML. Ci¹g³ymi liniami
na rycinie A oznaczono œrednie wartoœci aktywnoœci w oknie 30-dniowym w okresach 5.07.2008–31.12.2012 r. (czarny) i 1.01.2013–
31.10.2023 r. (niebieski)
Fig. 4. Seismic activity in Podhale region in time period 2008–2023: A – in the time window of 30 days, B – in the function of ML. Solid
lines in subfigure A denote mean values of seismic activity in the window of 30 days in time periods 5.07.2008–31.12.2012 r. (black) and
1.01.2013–31.10.2023 r. (blue)



dla okresów 2008–2012 i 2013–2023. Na rycinie 5 przed-
stawiono lokalizacje wstrz¹sów na tle Mapy Geologicznej

Polski w skali 1 : 500 000 bez czwartorzêdu (https://geolo-
gia.pgi.gov.pl/mapy/). Ponadto w za³¹czniku 4 na rycinach
S6–S10 zamieszczono lokalizacje wstrz¹sów na tle map geo-
logicznych na poziomie œciêæ 1–5 km p.p.m., sporz¹dzo-
nych na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1 : 750 000

(Kotañski, Bu³a, 1997; https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslu-
gi/gis). Wiarygodna interpretacja geologiczna prezentowa-
nych wstrz¹sów nie jest mo¿liwa i nie bêdzie tu opisywana
ze wzglêdu na du¿e niepewnoœci wyznaczonych g³êboko-
œci ognisk wstrz¹sów, znaczn¹ zmiennoœæ budowy geolo-
gicznej z g³êbokoœci¹, a tak¿e niepewnoœci dostêpnych
map œciêæ poziomych. Za³¹czone mapy mog¹ daæ jednak
ogólny pogl¹d na zwi¹zek opisywanej sejsmicznoœci z geo-
logi¹ rejonu. Podobny tok rozumowania zosta³ przyjêty
w przypadku wstrz¹sów opisanych na kolejnych obszarach.

Obszar pomiêdzy Bia³k¹ Tatrzañsk¹
a Jeziorem Czorsztyñskim (Polski Spisz)

Jednoznaczne okreœlenie genezy wstrz¹sów (naturalne
czy wyzwolone), które wyst¹pi³y w kierunku na po³udnio-
wy zachód od Jeziora Czorsztyñskiego na obszarze Pol-
skiego Spiszu (obszar zaznaczony czerwon¹ ramk¹ na ryci-
nie 3), jest niemo¿liwe tylko na podstawie posiadanych
informacji. W swojej pracy Lizurek (2017) wykaza³, ¿e
mechanizmy wybranych wstrz¹sów, które wyst¹pi³y w re-
jonie Jeziora Czorsztyñskiego wskazuj¹ na ich wyzwolony
charakter. Najdalszy z analizowanych wstrz¹sów znajdo-
wa³ siê w odleg³oœci ok. 9,5 km od zbiornika w okolicy wsi
Trybsz, a dwa inne w odleg³oœci ok. 6 km od zbiornika w re-
jonie wsi Dursztyn (Lizurek, 2017). Mo¿e to oznaczaæ, ¿e
wszystkie wstrz¹sy obwiedzione na rycinie 3 czerwon¹
ramk¹ zosta³y wyzwolone przez nape³nienie Jeziora Czor-
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Ryc. 5. Lokalizacja wstrz¹sów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023
(fioletowe punkty) na tle Mapy Geologicznej Polski 1 : 500 000 bez czwartorzêdu (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Kolorem jasno-
szarym oznaczono wstrz¹sy, które wyst¹pi³y na terenie S³owacji i zosta³y zarejestrowane przez sieæ PSG_Sejs_NET w okresie
2013–2023. Wielkoœæ punktów jest skalowana do wartoœci magnitudy ML. Bia³ymi trójk¹tami oznaczono mobilne stacje Lennartz sieci
PSG_Sejs_NET, natomiast czerwonym trójk¹tem stacjê NIE (sieæ PLSN)
Fig. 5. Earthquakes recorded in Podhale region in time periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the
background of Geological Map of Poland 1 : 500 000 without Quaternary deposits (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Earthquakes
which were registered in the period 2013–2023 by PSG_Sejs_NET network but occurred in Slovakia are marked with light gray circles.
The size of all circles is scaled to the local magnitude ML of events. White triangles represent mobile Lennartz stations of PSG_Sejs_NET
network, whereas red triangle shows the location of NIE station (PLSN network)



sztyñskiego. Wyj¹tek stanowi¹ dwa wstrz¹sy oznaczone ko-
lorem ciemnoniebieskim, które mia³y miejsce 13.10.1995 r.
(Guterch, 2015), a zatem przed rozpoczêciem nape³niania
zbiornika. W zwi¹zku z powy¿szym wstrz¹sy, które wyst¹-
pi³y w omówionym obszarze w okresie 2013–2023 zosta³y
zaznaczone w za³¹czniku 1 kolorem niebieskim (nr 43, 61,
91, 126, 142 i 143). Wyznaczone g³êbokoœci wymienionych
wstrz¹sów wynosz¹ 3–8 km i nie ró¿ni¹ siê znacz¹co od
g³êbokoœci wstrz¹sów zlokalizowanych na terenie Podhala
(ryc. 6A).

Tatry

W opisywanym okresie 2013–2023 zarejestrowano 2
wstrz¹sy o ML= 0,7 i ML = 2,0, które zosta³y zlokalizowane
na terenie Tatr Reglowych (Solon i in., 2018), w rejonie
Doliny Chocho³owskiej (ryc. 3, za³. 1). Epicentrum pierw-
szego wstrz¹su z 19.11.2017 r. (ML = 0,7) znajdowa³o siê po-
miêdzy Jamsk¹ Czub¹ a Spalon¹ Czub¹ na g³êbokoœci ok.
2 km, natomiast drugiego z 16.02.2019 r. (ML = 2,0) zloka-
lizowano w okolicy Cisowej Turni, pomiêdzy Dolin¹ Cho-
cho³owsk¹ na zachodzie a Dolin¹ Lejow¹ na wschodzie, na
g³êbokoœci ok. 3 km. Na terenie polskiej czêœci Tatr zareje-
strowano w przesz³oœci 3 wstrz¹sy sejsmiczne, wszystkie
na obszarze Tatr Reglowych (ryc. 3; Draber i in., 2004;
Guterch, 2015; Trojanowski i in., 2015).

Beskid S¹decki

W analizowanym okresie na terenie Beskidu S¹deckie-
go zarejestrowano dwa wstrz¹sy o ML = 3,3 i ML = 2,9, któ-
re wyst¹pi³y odpowiednio 15.07.2018 r. oraz 16.07.2018 r.
w odleg³oœci ok. 6 km na N od Krynicy-Zdroju (ryc. 3,
za³. 1). G³êbokoœæ wstrz¹sów wynosi³a odpowiednio 16 km
i 14 km, czyli znacznie wiêcej ni¿ w przypadku wstrz¹sów
z wrzeœnia 2009 r. (g³êbokoœæ ok. 5 km) oraz wstrz¹sów

g³ównych z 29.06.1992 r. i 1.03.1993 r. (g³êbokoœæ ok. 3 km;
Guterch i in., 2000). Odleg³oœæ miêdzy epicentrami wstrz¹-
sów wynios³a jedynie ok. 800 m. Wstrz¹sy te wyst¹pi³y
w odleg³oœci ok. 10 km na W od epicentrów wstrz¹sów
g³ównych z 29.06.1992 r. i 1.03.1993 r. (ryc. 3).

Ponadto na granicy Beskidu S¹deckiego i Pienin zloka-
lizowano jeden wstrz¹s o ML = 2,7, który wyst¹pi³ w rejonie
Szczawnicy 1.04.2014 r. o godz. 09:33:33 na g³êbokoœci
ok. 5 km (ryc. 3, za³. 1). W dniach 9.04.2014 r. i 10.04.2014 r.
zarejestrowano dwa kolejne wstrz¹sy w tym rejonie, jed-
nak wyznaczenie ich dok³adnej lokalizacji nie by³o mo¿li-
we. Ze wzglêdu na brak danych o sejsmicznoœci w rejonie
Szczawnicy przed 1995 r. nie mo¿na wykluczyæ wp³ywu
Jeziora Czorsztyñskiego na wyst¹pienie tych wstrz¹sów,
jednak ich zwi¹zek z obecnoœci¹ zbiornika nie by³ do tej
pory rozwa¿any w literaturze.

Beskid Niski / Pogórze Ro¿nowskie
i Pogórze Ciê¿kowickie

W okresie 2013–2023 zarejestrowano jeden wstrz¹s
o ML = 1,4, który wyst¹pi³ w rejonie Grybowa 12.01.2017 r.
na g³êbokoœci ok. 2 km (ryc. 3, za³. 1). Jego epicentrum
znajdowa³o siê ok. 6 km na pó³noc od Grybowa, na linii
Grybów–Bobowa, w odleg³oœci ok. 10 km od epicentrum
wstrz¹su g³ównego z 25.09.2007 r. o MW = 2,6 (Wiejacz
i in., 2008; Guterch, 2015).

Gorce

W analizowanym okresie wykryto dwa wstrz¹sy o ML =
= 1,7 i ML = 2,0, które wyst¹pi³y odpowiednio 19.04.2018 r.
i 11.05.2018 r. na terenie Gorców (za³. 1). Ich epicentra
by³y zlokalizowane ok. 2 km na zachód od miejscowoœci
Kamienica, pomiêdzy miejscowoœciami Zasadne na NNW
i Klenina na SSE (ryc. 3). Wstrz¹sy te wyst¹pi³y na g³êbo-
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Ryc. 6. Histogramy g³êbokoœci wstrz¹sów zarejestrowanych na terenie Podhala (A), w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego i Niedzicy (B).
Ci¹g³ymi liniami na rycinie A oznaczono mediany g³êbokoœci wstrz¹sów w okresach 2008–2012 (kolor czarny) oraz 2013–2023 (kolor
niebieski). Histogram B sporz¹dzono na podstawie katalogu przygotowanego przy u¿yciu danych z lokalnej sieci SENTINELS (IS
EPOS, 2017)
Fig. 6. Histograms of depth of earthquakes recorded in Podhale region (A), in the area of Czorsztyn Lake and Niedzica village (B). Solid
lines in subfigure A denote median values of depth in time periods 2008–2012 (black) and 2013–2023 (blue). Histogram (B) was prepa-
red basing on the catalog prepared using data from the local seismic network SENTINELS (IS EPOS, 2017)



koœciach odpowiednio 5 km oraz 2 km. W rejonie tym nie
rejestrowano w przesz³oœci wstrz¹sów sejsmicznych. Ka-
talog historyczny równie¿ nie obejmuje wstrz¹sów zlokali-
zowanych w tym rejonie (Guterch, 2009a, 2015).

Rejon Jeziora Czorsztyñskiego i Niedzicy
– sejsmicznoœæ wyzwolona

Analizuj¹c sejsmicznoœæ naturaln¹ wystêpuj¹c¹ w obsza-
rze PPS i Obni¿enia Orawsko-Podhalañskiego, nale¿y od-
nieœæ siê do wstrz¹sów, które zosta³y zarejestrowane i zlo-
kalizowane w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego i Niedzicy.
Wyniki ostatnich prac wskazuj¹, ¿e wstrz¹sy te zosta³y
wyzwolone nape³nianiem zbiornika (Bia³oñ i in., 2015,
2019; Lizurek, 2017), które rozpoczêto w maju 1996 r. (dane
udostêpnione przez Zespó³ Elektrowni Wodnych Niedzica
S.A.). W analizowanym okresie 1.01.2013–31.10.2023 r.
zarejestrowano w tym obszarze 316 wstrz¹sów o –0,7 < ML

< 3,3, g³ównie za pomoc¹ sieci SENTINELS5 (IS EPOS,
20176; ciemnoszare punkty na ryc. 3). Mediana g³êbokoœci
wstrz¹sów zarejestrowanych przez sieæ wynosi 10 km.
Histogram g³êbokoœci tych wstrz¹sów przedstawiono na
ryc. 6B.

Najsilniejszy wstrz¹s o ML = 3,3 wyst¹pi³ w rejonie
zbiornika 1.03.2013 r. (Guterch, 2015). Obserwowany od
listopada 2011 r. wzrost aktywnoœci sejsmicznej jest opóŸ-
niony o 14 lat w stosunku do zakoñczenia nape³niania
zbiornika, dlatego sejsmicznoœæ tê klasyfikujemy jako opóŸ-
nion¹, wyzwolon¹ wzrostem ciœnienia porowego wskutek
podziemnej dyfuzji p³ynów (Simpson i in., 1988; Bia³oñ
i in., 2019). W rejonie Jeziora Czorsztyñskiego wstrz¹sy
wystêpuj¹ g³ównie na g³êbokoœci 7–11 km i s¹ zwi¹zane
z lokaln¹ budow¹ tektoniczn¹ (Bia³oñ i in., 2019), rozpo-
znan¹ w oparciu o zdjêcie sejsmiczne 2D Czorsztyn (Dec
i in., 2015; Golonka i in., 2019). Na podstawie danych sej-
smicznych zidentyfikowano przebieg pó³nocnego i po³ud-
niowego uskoku pieniñskiego oraz zobrazowano uskoki
przecinaj¹ce flisz podhalañski i magurski powsta³e w tracie
formowania siê PPS. Potwierdzeniem zwi¹zku sejsmiczno-
œci w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego z budow¹ tekto-
niczn¹ s¹ mechanizmy wstrz¹sów, które maj¹ charakter
przesuwczy lub normalny ze sk³adow¹ przesuwcz¹, a p³asz-
czyzny nodalne s¹ zorientowane w kierunkach NNE–SSW
i NW–SE (Bia³oñ i in., 2019). Rozwi¹zania przesuwcze
wykazuj¹ zgodnoœæ z orientacj¹ g³ównych nieci¹g³oœci
równoleg³ych do uskoku pieniñskiego pó³nocnego, jednak
wstrz¹sy nie wystêpuj¹ dok³adnie na p³aszczyznach tych
nieci¹g³oœci. Mo¿e to byæ zwi¹zane z niepewnoœci¹ lokali-
zacji lub istnieniem nieci¹g³oœci równoleg³ych do struktu-
ry g³ównej (Bia³oñ i in., 2019). Wstrz¹sy wykazuj¹ce
mechanizm normalny nie zosta³y dowi¹zane do nie-
ci¹g³oœci zidentyfikowanych na profilach sejsmicznych.
Ich wyst¹pienie mo¿e byæ zwi¹zane z obecnoœci¹ podrzêd-
nych nieci¹g³oœci, które nie zosta³y zobrazowane (Bia³oñ
i in., 2019). Warto podkreœliæ, ¿e wystêpowanie wstrz¹sów
wyzwolonych w tym obszarze jednoznacznie potwierdza
obecnoœæ naprê¿onych krytycznie uskoków, na których
niewielka zmiana ciœnienia porowego generuje wstrz¹s sej-
smiczny (McGarr i in., 2002; Bia³oñ i in., 2015). Analiza
sejsmicznoœci wyzwolonej pozwala zatem w tym wypadku

na identyfikacjê uskoków bêd¹cych potencjalnym Ÿród³em
sejsmicznoœci naturalnej w przysz³oœci. Dane te nie mog¹ byæ
natomiast wykorzystane do analizy sejsmicznoœci w czasie,
a zatem równie¿ do szacowania zagro¿enia sejsmicznego
zwi¹zanego wy³¹cznie ze wstrz¹sami naturalnymi.

ZAGRO¯ENIE SEJSMICZNE
NA TERENIE POLSKI

Hazard sejsmiczny (zagro¿enie sejsmiczne) dla terenu
Polski zosta³ oszacowany przez Schenka i in. (2000, 2001)
na podstawie katalogu wstrz¹sów z obszarów Czech, Polski
i S³owacji. Autorzy opublikowali mapy hazardu w skali
intensywnoœci oraz maksymalnego przyspieszenia drgañ
gruntu (PGA) dla okresów powrotu 475, 1000 i 5000 lat
z prawdopodobieñstwem przekroczenia otrzymanych war-
toœci wynosz¹cym 10% (ryc. 7). Hazard zosta³ obliczony
przy u¿yciu algorytmu Cornella (1968) i programu EQRISK
(McGuire, 1976). Opracowane przez Schenka i in. (2001)
mapy wskazuj¹, ¿e najwiêksze zagro¿enie sejsmiczne na
terenie Polski wystêpuje wzd³u¿ po³udniowej i po³udnio-
wo-zachodniej granicy Polski w Sudetach i Karpatach,
oraz w rejonie Gór Œwiêtokrzyskich (ryc. 7). Wartoœci
PGA, które z 90-procentowym prawdopodobieñstwem nie
zostan¹ przekroczone w okresach 50 lat (okres powrotu
475 lat), 105 lat (okres powrotu 1000 lat) i 527 lat (okres
powrotu 5000 lat) wynosz¹ odpowiednio ok. 100–130 cm/s2,
130–160 cm/s2 i 160–200 cm/s2 w Karpatach i zapadlisku
przedkarpackim oraz ok. 100– 130 cm/s2, 100–130 cm/s2

i 130–160 cm/s2 w Sudetach. W rejonie Gór Œwiêtokrzy-
skich wartoœci te wynosz¹ odpowiednio ok. 70–80 cm/s2,
80–100 cm/s2 i 100–130 cm/s2. Dla okresów powrotu 1000
i 5000 lat istotne wartoœci osi¹gaj¹ równie¿ PGA szacowa-
ne wzd³u¿ strefy T-T (odpowiednio ok. 50–60 cm/s2 i 80–
100 cm/s2) oraz na platformie prekambryjskiej (ok. 60–
70cm/s2 dla okresu powrotu 5000 lat). Na pozosta³ym
obszarze Polski oszacowana wartoœæ PGA w wymienio-
nych okresach powrotu wynosi < 30 cm/s2.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e opracowane przez Schenka
i in. (2001) mapy zagro¿enia sejsmicznego nie uwzglêd-
niaj¹ informacji o istotnych wstrz¹sach zarejestrowanych
po 2001 r., tj. wstrz¹s na Podhalu z 30.11.2004 r. (ML =
= 4,3), wstrz¹sy w Królewcu z 21.09.2004 r. (ML = 5,0,
ML = 5,3) czy wstrz¹sy z rejonu Jarocina o ML = 2,8
z 6.05.2007 r. i ML = 3,8 z 6.01.2012 r.

PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy opisano rejony wystêpowania sej-
smicznoœci pochodzenia tektonicznego na terenie Polski,
bazuj¹c na katalogach historyczno-instrumentalnych opra-
cowanych przez Guterch (2009a, 2015), danych pocho-
dz¹cych z biuletynów sejsmologicznych (Draber i in., 1998,
2000a, b, 2001, 2002, 2003a, b, 2004; Zuchniak i in., 2005;
Guterch, 2007, 2009b, c) oraz wynikach projektu Monito-
ring zagro¿enia sejsmicznego Polski (Trojanowski i in.,
2012, 2015). Katalog uzupe³niono o wstrz¹sy, które zosta³y
zarejestrowane na terenie Polski w trakcie trwania projektu
Monitoring geodynamiczny Polski w okresie 1.01.2013–
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5 Dane o wstrz¹sach z okresu 1.01.2013–24.08.2013 r., kiedy sieæ SENTINELS jeszcze nie dzia³a³a, zaczerpniêto z za³. 2 do
niniejszej pracy. Okres ten obejmuje 44 wstrz¹sy.

6 W pracy uwzglêdniono wy³¹cznie te wstrz¹sy z katalogu IS EPOS (2017), które zosta³y zlokalizowane w obrêbie sieci
SENTINELS.



31.10.2023 r. (za³. 1). Wszystkie wstrz¹sy zarejestrowane
i lokalizowane w tym okresie wyst¹pi³y na terenie Karpat
w nastêpuj¹cych rejonach:

� Podhale: 140 wstrz¹sów w zakresie ML = 0,2–2,7;
� okolice Doliny Chocho³owskiej (Tatry Reglowe):

2 wstrz¹sy o ML = 0,7 i ML = 2,0;
� okolice Szczawnicy (Pieniny / Beskid S¹decki):

1 wstrz¹s o ML = 2,7;
� okolice Krynicy-Zdroju (Beskid S¹decki): 2 wstrz¹sy

o ML = 3,3 i ML = 2,9;
� okolice Grybowa (Beskid Niski / Pogórze Ro¿now-

skie / Pogórze Ciê¿kowickie): 1 wstrz¹s o ML = 1,4;
� okolice Kamienicy (Gorce): 2 wstrz¹sy o ML = 1,7

i ML = 2,0.
Lokalizacje epicentrów zarejestrowanych wstrz¹sów

pokrywaj¹ siê z obszarami, gdzie aktywnoœæ sejsmiczna
by³a obserwowana w przesz³oœci. Wyj¹tek stanowi rejon
Gorców, w którym przed 2018 r. nie obserwowano zjawisk
sejsmicznych.

Œrednia aktywnoœæ sejsmiczna w rejonie Podhala w okre-
sie 2013–2023 wynios³a 1,06 wstrz¹su/30 dni i by³a nie-
znacznie ni¿sza ni¿ w czasie trwania projektu MZSOP
w latach 2008–2012 (1,48 wstrz¹su/30 dni). Wyznaczona

magnituda kompletnoœci ³¹cznego katalogu dla rejonu
Podhala z okresu 2008–2023 wynosi MC

L = 0,8. W pracy
odniesiono siê równie¿ do sejsmicznoœci wyzwolonej
obecnoœci¹ Jeziora Czorsztyñskiego, która monitorowana
jest za pomoc¹ lokalnej sieci SENTINELS (IS EPOS, 2017).
Pomimo i¿ sejsmicznoœæ ta jest klasyfikowana jako antro-
pogeniczna, jej analiza pozwala na identyfikacjê krytycz-
nie naprê¿onych nieci¹g³oœci, które w przysz³oœci mog¹ sta-
nowiæ Ÿród³o wstrz¹sów. W okresie 1.01.2013–31.10.2023 r.
w rejonie Jeziora Czorsztyñskiego zarejestrowano 316
wstrz¹sów w zakresie ML = –0,7–3,3.

Na zakoñczenie w pracy przedstawiono opracowania
zagro¿enia sejsmicznego na terenie Polski przygotowane
przez Schenka i in. (2000, 2001). Wynika z nich, ¿e najwiê-
ksze zagro¿enie sejsmicznoœci¹ naturaln¹ w Polsce wystê-
puje na terenie Karpat i Sudetów.

Monitoring sejsmicznoœci pochodzenia tektonicznego
na terenie Polski prowadzony w ramach projektu Monito-
ring geodynamiczny Polski w latach 2013–2023 potwier-
dzi³ istnienie ci¹g³ej, s³abej aktywnoœci sejsmicznej na
terenie Podhala, a tak¿e aktywnoœæ struktur tektonicznych
w Pieninach, Beskidzie S¹deckim oraz w obszarze granicz-
nym pomiêdzy Beskidem Niskim a Pogórzami Ro¿now-
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Ryc. 7. Mapy zagro¿enia sejsmicznego dla Polski,
S³owacji i Czech opracowane przez Schenk i in.
(2001). Kolorem przedstawiono wartoœci maksy-
malnego przyspieszenia drgañ gruntu (PGA),
które z 90-procentowym prawdopodobieñstwem
nie zostan¹ przekroczone w okresie: A – 50 lat,
B – 105 lat, C – 527 lat (odwzorowanie na podsta-
wie Schenk i in., 2001)
Fig. 7. Maps of seismic hazard for Poland, Slova-
kia and Czech Republic elaborated by Schenk et
al. (2001). The colors represent peak ground acce-
leration (PGA) values that with 90% probability
will not be exceeded in the periods of: A– 50 years,
B – 105 years, C – 527 years (based on Schenk et
al., 2001)



skim i Ciê¿kowickim. Po raz pierwszy zaobserwowano
aktywnoœæ sejsmiczn¹ na terenie Gorców. W trakcie trwa-
nia projektu nie zarejestrowano ¿adnych wstrz¹sów natu-
ralnych w innych obszarach Polski (poza Karpatami) wy-
kazuj¹cych w przesz³oœci aktywnoœæ sejsmiczn¹. Prowadze-
nie dalszego monitoringu sejsmicznego oraz zwiêkszenie
gêstoœci sieci pozwoli w przysz³oœci na lepsze rozpoznanie
sejsmicznoœci pochodzenia tektonicznego w Polsce.

Katalog sejsmiczny z okresu 2013–2023 zosta³ opracowany
przez IGF PAN dla PIG-PIB w ramach projektów finansowanych
przez NFOŒiGW: Permanentny monitoring geodynamiczny Pol-
ski – etap I nr umowy 499/2014/Wn-07/FG-BP-DN/D z dn.
21.07.2014 r., Monitoring geodynamiczny Polski – etap II nr
umowy 182/2018/Wn-07/FG-GO-DN/D z dn. 10.08.2018 r., Moni-
toring geodynamiczny Polski – etap III nr umowy 138/2019/Wn-
07/FG-go-dn/D z dn. 8.05.2019 r. oraz Monitoring geodynamicz-
ny Polski – etap IV nr umowy 2771/2022/Wn07/FG-go-dn/D
z dn. 24.03.2022 r. z, oraz czêœciowo dziêki dofinansowaniu
z subwencji MEiN dla IGF PAN. Utrzymanie stacji sieci PLSN
jest wspierane z projektów SPUB nr 13/E-41/SPUB/SP/2020 oraz
1/599046/SPUB/SP/2024. Artyku³ powsta³ dziêki dofinansowaniu
z subwencji MEiN dla IGF PAN. Dziêkujemy cz³onkom zespo³u
technicznego z IGF PAN, którzy przyczynili siê do zgromadzenia
opisanych danych sejsmicznych: dr. hab. in¿. Janowi Wiszniow-
skiemu, dr. in¿. Januszowi Mirkowi, mgr. Mariuszowi Chmielew-
skiemu oraz mgr. in¿. Mieczys³awowi Rekowskiemu, a tak¿e
Zespo³owi Elektrowni Wodnych Niedzica S.A. za udostêpnienie
informacji dotycz¹cych nape³niania Zbiornika Czorsztyñskiego
w latach 1996–1997. Szczególne podziêkowania kierujemy do dr.
Piotra Nescieruka (PIG-PIB) oraz dr. Konstantinosa Leptokaro-
poulosa (The MathWorks, Inc.) za cenn¹ konsultacjê meryto-
ryczn¹. Sk³adamy równie¿ podziêkowania Recenzentom: dr. hab.
in¿. Piotrowi Krzywcowi (ING PAN) oraz anonimowemu Recen-
zentowi, za konstruktywn¹ ocenê merytoryczn¹ oraz uwagi
wniesione do manuskryptu.
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Załącznik 1. Tabela przedstawiająca katalog wstrząsów naturalnych zarejestrowanych w okresie 01.01.2013–31.10.2023 r. przez stacje sieci PSG_Sejs_NET.  

Podane lokalizacje oraz magnitudy wstrząsów zostały wyznaczone przy użyciu danych zarejestrowanych przez sieć PSG_Sejs_NET. Kolorem niebieskim oznaczono wstrząsy 

o niejednoznacznej genezie, które wystąpiły w obszarze pomiędzy Białką Tatrzańską a Jeziorem Czorsztyńskim, na terenie Polskiego Spiszu. 

Appendix 1. The catalog of natural earthquakes registered in the period 01.01.2013–31.10.2023 by the stations of PSG_Sejs_NET network. Locations and magnitudes of events 

given in the table were determined using data registered by PSG_Sejs_NET network. Seismic events with ambiguous origin, which occurred in the area between Białka 

Tatrzańska and Czorsztyn Lake (Polish Spisz), are marked with blue. 
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ML 

Region 

Region 

Źródło danych 

Data source 

1 2013 2 17 7 37 20,1 49.3324 19.9123 5 1,3 Podhale 
Baza danych IGF PAN1 

Database of IG PAS1 

2 2013 7 19 0 54 25,0 49.3587 19.8248 3 1,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

3 2013 7 28 20 16 46,2 49.3481 19.8007 3 1,6 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

4 2013 10 17 0 24 29,9 49.3937 19.9155 5 0,3 Podhale 
MGP2 – etap I 

GMP2 – stage I 

5 2013 11 29 22 11 18,2 49.3683 19.8106 4 0,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

6 2013 12 1 7 13 42,8 49.3627 19.9027 3 1,3 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

7 2013 12 7 15 25 37,2 49.3663 19.9087 4 1,1 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

8 2013 12 15 4 1 3,1 49.3713 19.8635 3 0,3 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

9 2013 12 21 15 16 44,2 49.3686 19.8195 3 0,9 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

10 2014 1 7 2 47 35,0 49.3979 19.9110 4 0,5 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

11 2014 2 2 13 34 31,9 49.3865 19.9920 3 0,2 Podhale MGP – etap I 

                                                           
1 Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (Institute of Geophysics of Polish Academy of Sciences) 
2 projekt „Monitoring Geodynamiczny Polski” (“Geodynamic Monitoring of Poland” project) 
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GMP – stage I 

12 2014 3 15 13 34 4,1 49.3465 19.9352 2 1,1 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

13 2014 4 1 9 33 33,4 49.4355 20.4745 5 2,7 Szczawnica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

14 2014 4 23 9 34 26,0 49.3935 19.9325 3 1,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

15 2014 8 20 21 49 29,0 49.3624 20.0073 3 0,4 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

16 2014 9 7 10 43 53,9 49.3827 19.8979 4 1,0 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

17 2014 9 9 21 2 27,0 49.3649 20.0068 3 0,6 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

18 2014 9 16 15 10 22,6 49.3221 20.0156 2 1,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

19 2014 11 2 7 43 40,6 49.3921 20.0205 3 1,1 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

20 2015 5 14 9 44 11,7 49.3776 19.8697 5 2,2 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

21 2015 5 16 15 5 51,4 49.3825 19.9179 4 1,4 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

22 2015 5 29 10 50 58,1 49.3847 19.9222 4 1,3 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

23 2015 6 18 6 5 29,6 49.3628 20.0125 3 1,0 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

24 2015 8 10 18 52 25,5 49.3694 20.0063 2 0,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

25 2015 9 7 9 32 23,7 49.3816 19.8731 4 0,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

26 2015 9 23 1 10 33,8 49.3622 19.9996 2 0,3 Podhale MGP – etap I 
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GMP – stage I 

27 2016 2 8 1 28 2,4 49.4186 20.0065 6 1,6 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

28 2016 3 10 19 9 18,2 49.4281 20.0134 2 1,0 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

29 2016 6 3 23 54 1,2 49.3857 19.9241 4 0,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

30 2016 8 15 23 24 28,5 49.3679 19.8866 3 0,8 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

31 2016 8 22 14 16 14,6 49.3228 20.0205 5 0,7 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

32 2016 9 6 2 41 46,3 49.3901 19.9547 5 0,2 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

33 2016 9 25 23 18 31,0 49.4010 19.8504 8 0,4 Podhale 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

34 2016 11 13 9 21 55,3 49.3629 19.8698 6 1,0 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

35 2017 1 12 2 36 45,5 49.6783 20.9619 2 1,4 Grybów 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

36 2017 1 16 1 0 14,4 49.4122 19.8871 7 0,3 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

37 2017 1 23 0 40 27,7 49.3873 19.9306 7 0,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

38 2017 1 25 23 16 3,9 49.3765 19.9091 5 1,1 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

39 2017 1 26 3 5 6,0 49.3410 19.8910 9 1,0 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

40 2017 1 27 4 57 27,0 49.3838 19.9404 6 0,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

41 2017 1 28 18 47 21,6 49.3722 19.9036 5 1,3 Podhale Baza danych IGF PAN 
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Database of IG PAS 

42 2017 1 29 21 15 24,5 49.3771 19.9390 5 1,3 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

43 2017 5 12 1 0 10,7 49.3783 20.1277 7 0,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

44 2017 6 27 22 10 31,2 49.3419 19.8893 9 0,5 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

45 2017 6 29 15 44 36,5 49.3222 19.9693 5 2,2 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

46 2017 8 2 0 0 21,0 49.3269 19.9036 5 2,4 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

47 2017 8 2 4 35 22,3 49.3393 19.9072 6 0,5 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

48 2017 8 16 2 20 4,6 49.3841 19.9069 6 0,2 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

49 2017 9 21 12 49 56,5 49.3728 19.8853 5 1,0 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

50 2017 9 21 20 26 5,1 49.3702 19.8813 6 0,4 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

51 2017 11 13 20 1 18,9 49.3735 19.8559 4 1,6 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

52 2017 11 19 21 20 29,3 49.2546 19.8224 2 0,7 Tatry 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

53 2017 11 23 23 17 18,7 49.3809 19.8774 5 0,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

54 2018 2 3 23 39 20,3 49.3677 19.8824 10 1,0 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

55 2018 2 11 20 49 31,5 49.3865 19.8906 6 0,8 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

56 2018 2 13 2 32 26,2 49.3782 19.8890 7 0,3 Podhale Baza danych IGF PAN 
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Database of IG PAS 

57 2018 2 27 7 41 38,1 49.3881 19.8919 5 1,1 Podhale 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

58 2018 3 8 4 38 36,5 49.4025 19.9520 5 2,0 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

59 2018 4 19 20 49 16,9 49.5703 20.3269 5 1,7 Kamienica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

60 2018 5 11 22 35 57,2 49.5693 20.3129 2 2,0 Kamienica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

61 2018 7 4 0 26 13,4 49.3391 20.0858 6 0,4 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

62 2018 7 15 21 19 49,3 49.4762 20.9678 16 3,3 Krynica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

63 2018 7 16 1 54 18,4 49.4829 20.9630 14 2,9 Krynica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

64 2018 8 8 7 22 20,3 49.3521 19.8926 5 1,3 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

65 2018 8 25 2 12 52,1 49.3703 19.8961 5 0,4 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

66 2018 8 29 21 28 33,1 49.3818 19.9284 5 1,0 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

67 2018 8 29 23 37 21,7 49.3961 19.9467 7 0,2 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

68 2018 9 28 1 40 43,1 49.3979 19.9195 6 0,2 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

69 2018 11 1 2 31 12,4 49.4049 19.9777 5 1,3 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

70 2018 11 1 2 33 46,2 49.4019 19.9592 6 0,4 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

71 2018 11 4 1 32 58,4 49.3858 19.9215 5 1,0 Podhale MGP – etap II 
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GMP – stage II 

72 2018 12 19 5 45 49,0 49.3164 19.8719 4 0,8 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

73 2018 12 20 3 37 11,2 49.3756 19.9767 6 1,1 Podhale 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

74 2019 2 16 5 3 52,0 49.2720 19.8387 3 2,0 Tatry 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

75 2019 3 1 13 37 17,5 49.3924 19.9244 4 2,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

76 2019 3 2 0 48 4,2 49.3801 19.8945 4 0,6 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

77 2019 3 10 9 53 30,9 49.3836 19.9108 5 1,6 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

78 2019 3 25 0 42 9,8 49.3655 19.8869 3 0,5 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

79 2019 4 7 22 37 36,4 49.3921 19.9406 5 0,3 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

80 2019 6 29 0 57 23,4 49.3312 19.9546 4 0,9 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

81 2019 7 29 0 15 54,1 49.3383 19.8048 2 0,9 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

82 2019 8 13 22 45 52,0 49.4143 19.8400 8 0,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

83 2019 8 13 22 48 24,7 49.4118 19.8594 7 0,8 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

84 2019 8 16 21 6 30,3 49.3608 19.8327 6 0,9 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

85 2019 8 16 23 23 14,9 49.3853 19.8960 5 0,6 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

86 2019 11 10 21 53 36,1 49.3672 20.0056 5 0,9 Podhale MGP – etap III 
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GMP – stage III 

87 2019 11 17 3 40 47,2 49.3614 20.0288 4 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

88 2019 11 26 1 9 42,2 49.4063 19.8934 5 0,9 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

89 2019 12 4 14 36 2,9 49.3942 19.9197 5 1,0 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

90 2020 1 6 23 57 50,1 49.3987 19.9065 8 0,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

91 2020 3 26 15 52 4,8 49.4170 20.1060 3 1,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

92 2020 4 23 23 46 44,1 49.3831 19.9083 3 0,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

93 2020 5 12 1 53 34,8 49.3672 20.0140 5 1,0 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

94 2020 5 12 17 0 16,6 49.3435 19.8437 4 0,8 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

95 2020 6 3 16 22 12,2 49.3759 19.8916 5 1,2 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

96 2020 6 8 23 39 59,1 49.3131 20.0235 5 0,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

97 2020 7 16 7 31 23,3 49.3205 19.8179 5 1,2 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

98 2020 7 20 20 52 58,6 49.3775 20.0147 2 1,3 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

99 2020 7 30 22 26 36,8 49.3976 19.9326 6 1,3 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

100 2020 8 5 11 45 12,0 49.3868 19.8783 7 1,2 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

101 2020 8 15 2 22 23,0 49.2998 19.9150 3 0,4 Podhale MGP – etap III 



Lp. 

No. 

Rok 

Year 

Miesiąc 

Month 

Dzień 

Day 

Godzina 

Hour 

Minuta 

Minute 

Sekunda 

Second 

Szerokość 

geogr. [°] N 

Latitude [°] N 

Długość  

geogr. [°] E 

Longitude [°] E 

Głębokość 

[km] 

Depth [km] 

ML 

ML 

Region 

Region 

Źródło danych 

Data source 

GMP – stage III 

102 2020 8 31 1 52 47,0 49.3689 19.8935 3 0,5 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

103 2020 9 18 4 41 43,9 49.3920 19.9174 5 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

104 2020 9 28 3 2 6,4 49.3226 19.9278 4 1,4 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

105 2020 10 6 0 14 29,7 49.3443 19.8032 5 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

106 2020 12 16 21 54 36,5 49.5177 19.7964 5 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

107 2021 1 4 12 53 3,5 49.3791 19.8880 5 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

108 2021 1 19 16 58 9,2 49.3774 19.9149 6 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

109 2021 2 11 13 23 25,3 49.3952 19.9113 6 0,7 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

110 2021 4 29 1 57 2,0 49.3883 19.8602 7 0,8 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

111 2021 5 5 2 7 11,6 49.3285 19.8982 5 1,6 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

112 2021 6 21 20 44 5,9 49.3517 19.8359 5 0,8 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

113 2021 7 17 2 14 55,4 49.3702 19.8990 5 0,6 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

114 2021 9 11 16 43 49,4 49.3933 19.9040 7 1,3 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

115 2021 10 24 3 11 23,6 49.3978 19.9190 7 0,5 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

116 2021 11 18 15 54 5,7 49.3026 20.0426 4 1,5 Podhale MGP – etap III 
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GMP – stage III 

117 2021 11 27 20 51 53,3 49.3221 19.8770 5 1,1 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

118 2021 12 16 12 59 14,6 49.3743 19.9016 5 1,3 Podhale 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

119 2022 1 6 23 11 45,5 49.4013 19.8823 5 1,5 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

120 2022 1 19 0 2 49,1 49.4232 19.9122 7 0,8 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

121 2022 1 19 4 35 57,5 49.4201 19.8987 5 1,1 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

122 2022 1 22 10 49 24,1 49.4169 19.8979 5 2,1 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

123 2022 4 13 19 25 32,4 49.3626 20.0102 5 0,9 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

124 2022 6 26 10 26 18,7 49.3738 19.8825 5 0,8 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

125 2022 7 26 18 9 19,8 49.3754 19.8487 8 1,3 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

126 2022 9 29 0 39 29,2 49.3503 20.0968 8 1,2 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

127 2022 10 8 2 39 39,0 49.3937 19.9361 7 0,4 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

128 2022 10 14 21 42 58,0 49.2943 19.9698 5 0,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

129 2022 11 5 1 6 22,3 49.3728 19.8575 7 0,4 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

130 2023 1 13 4 11 20,0 49.3792 20.0227 5 0,4 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

131 2023 2 3 5 22 18,1 49.3778 19.8956 6 0,3 Podhale MGP – etap IV 
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GMP – stage IV 

132 2023 2 10 6 5 3,7 49.3000 19.8651 4 0,8 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

133 2023 2 15 9 39 48,9 49.3596 19.9991 6 0,8 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

134 2023 3 13 18 31 3,6 49.3937 19.9163 6 1,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

135 2023 3 26 22 8 47,7 49.3904 19.9073 5 0,5 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

136 2023 4 6 17 38 27,3 49.3649 20.0147 5 0,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

137 2023 4 7 0 43 45,2 49.3826 19.8902 6 2,0 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

138 2023 4 7 11 39 51,5 49.3898 19.8972 6 1,0 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

139 2023 4 7 12 38 53,1 49.3867 19.8933 7 0,7 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

140 2023 4 7 15 2 14,9 49.3871 19.8947 6 0,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

141 2023 4 22 22 16 6,5 49.3412 19.9017 9 0,4 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

142 2023 5 7 0 54 6,3 49.3517 20.0973 5 1,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

143 2023 5 7 18 2 38,8 49.3528 20.0823 5 0,6 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

144 2023 5 14 15 42 48,7 49.3680 19.8836 5 0,8 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

145 2023 5 29 20 26 22,9 49.3115 19.9684 4 0,7 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

146 2023 5 29 20 26 23,2 49.3460 19.9726 5 0,7 Podhale MGP – etap IV 
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GMP – stage IV 

147 2023 6 22 10 17 7,1 49.3370 19.9955 5 1,2 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

148 2023 9 11 2 42 21,2 49.3846 20.0184 5 0,5 Podhale 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

 



Załącznik 2. Tabela przedstawiająca katalog wstrząsów zarejestrowanych w okresie 01.01.2013–31.10.2023 r. przez stacje sieci PSG_Sejs_NET w rejonie Jeziora 

Czorsztyńskiego i Niedzicy (wstrząsy pochodzenia antropogenicznego) oraz na obszarze Słowacji. Podane lokalizacje oraz magnitudy wstrząsów zostały wyznaczone  

przy użyciu danych zarejestrowanych przez sieć PSG_Sejs_NET1.  

Appendix 2. The catalog of earthquakes registered in the period 01.01.2013–31.10.2023 by the stations of PSG_Sejs_NET network in the area of Czorsztyn Lake and Niedzica 

village (events classified as anthropogenic seismicity) and in Slovakia. Locations and magnitudes of events given in the table were determined using data registered  

by PSG_Sejs_NET network1. 
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1 2013 1 23 23 48 21,6 49.4311 20.2547 4 1,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

2 2013 1 23 23 49 25,6 49.4260 20.2608 4 0,9 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

3 2013 2 17 13 37 14,4 49.4251 20.2655 5 2,6 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

4 2013 2 17 15 27 43,8 49.4254 20.2618 5 1,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

5 2013 2 19 16 55 29,2 49.4200 20.2618 6 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

6 2013 2 19 23 22 51,9 49.4320 20.2555 4 1,7 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

7 2013 2 23 21 41 5,7 49.4364 20.2603 4 2,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

8 2013 3 1 21 23 12,7 49.4262 20.2744 7 3,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

9 2013 3 1 21 23 12,9 49.4321 20.2661 5 3,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

                                                           
1 Szczegółowy katalog wstrząsów dla rejonu Jeziora Czorsztyńskiego i Niedzicy od 24.08.2013 r. jest dostępny na platformie EPISODES: 

https://episodesplatform.eu/?lang=pl#episode:CZORSZTYN. Katalog ten został opracowany na podstawie danych z lokalnej sieci SENTINELS, co zapewnia lepsze lokalizacje i większą czułość 

detekcji wstrząsów niż w przypadku sieci PSG_Sejs_NET.  

Detailed catalog of seismic events which occurred in the area of Czorsztyn Lake and Niedzica village since 24.08.2013 is available on the EPISODES platform: 

https://episodesplatform.eu/?lang=pl#episode:CZORSZTYN. This catalog has been developed using data from the local SENTINELS network what ensures more accurate locations and a better 

detection threshold than in the case of PSG_Sejs_NET network. 

https://episodesplatform.eu/?lang=pl%23episode:CZORSZTYN
https://episodesplatform.eu/?lang=pl%23episode:CZORSZTYN
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10 2013 3 1 21 31 58,5 49.4335 20.2654 5 0,4 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

11 2013 3 1 21 37 51,1 49.4077 20.2742 6 1,4 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

12 2013 3 1 21 40 49,4 49.3745 20.3267 6 0,9 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

13 2013 3 1 21 51 27,8 49.4078 20.2644 7 1,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

14 2013 3 1 21 54 33,0 49.3882 20.3013 6 0,9 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

15 2013 3 1 23 15 23,9 49.3911 20.3081 7 1,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

16 2013 3 2 10 50 13,5 49.4327 20.2651 5 2,2 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

17 2013 3 2 10 50 35,8 49.4268 20.2656 6 2,9 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

18 2013 3 2 10 51 42,0 49.4137 20.2694 6 2,2 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

19 2013 3 2 11 41 41,9 49.4257 20.2712 5 1,6 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

20 2013 3 2 11 45 28,6 49.4165 20.2649 6 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

21 2013 3 2 11 46 5,5 49.4104 20.2725 6 1,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

22 2013 3 2 11 48 36,3 49.4126 20.2781 6 1,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

23 2013 3 2 14 39 54,0 49.4009 20.2820 5 1,4 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

24 2013 3 2 17 13 4,1 49.4217 20.2667 6 2,2 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 
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25 2013 3 2 17 14 12,7 49.4363 20.2666 5 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

26 2013 3 2 19 38 40,0 49.4220 20.2675 5 1,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

27 2013 3 2 21 15 59,7 49.3877 20.2990 6 0,8 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

28 2013 3 4 0 5 11,9 49.4203 20.2673 6 2,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

29 2013 3 8 8 33 2,0 49.4096 20.2768 6 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

30 2013 3 8 11 44 31,5 49.4284 20.2624 5 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

31 2013 3 10 17 38 11,9 49.4306 20.2626 4 1,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

32 2013 3 11 9 30 57,8 49.4162 20.2694 6 1,1 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

33 2013 3 14 1 53 1,2 49.4260 20.2642 4 0,7 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

34 2013 3 19 12 29 12,1 50.9771 20.7759 4 1,8 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

35 2013 3 23 23 5 41,4 49.4405 20.2737 5 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

36 2013 3 25 1 6 28,3 49.4180 20.2657 5 2,7 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

37 2013 3 25 6 1 42,4 49.4404 20.2585 4 1,5 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

38 2013 4 20 5 6 58,7 49.3458 19.7837 1 1,3 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

39 2013 4 20 23 26 4,4 49.4150 20.2713 7 2,2 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 
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40 2013 4 21 6 57 51,6 49.4318 20.2637 6 2,7 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

41 2013 5 20 6 48 51,3 49.3885 20.2866 5 2,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

42 2013 5 26 20 59 33,5 49.3606 20.2829 5 1,3 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

43 2013 5 26 21 0 2,1 49.4555 20.2864 5 1,1 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

44 2013 5 26 21 17 13,1 49.4021 20.2605 5 1,4 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

45 2013 5 26 21 22 47,4 49.4094 20.2643 5 1,7 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

46 2013 6 17 14 16 7,8 49.3499 19.7817 5 1,7 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

47 2013 6 17 14 16 44,2 49.3405 19.7577 5 2,3 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

48 2013 7 6 14 29 42,3 49.3467 19.7604 5 2,9 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

49 2013 7 17 9 41 25,3 49.2262 19.5836 3 1,6 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

50 2013 7 18 14 23 30,6 49.3242 19.7532 1 2,6 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

51 2013 7 21 6 6 9,6 49.3410 19.7466 4 2,8 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

52 2013 8 8 10 54 6,9 49.3877 20.2517 8 2,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

53 2013 8 25 7 57 35,1 49.4326 20.2584 6 1,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

54 2013 8 26 23 19 19,6 49.4387 20.2425 7 0,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 
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55 2013 8 31 2 26 31,3 49.4375 20.2570 8 0,6 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

56 2013 9 4 22 17 4,5 49.4463 20.2539 7 0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

57 2013 9 4 23 24 54,6 49.4403 20.2407 6 0,7 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

58 2013 9 5 0 11 27,0 49.4421 20.2502 7 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

59 2013 9 5 0 12 18,3 49.4423 20.2497 7 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

60 2013 9 5 0 36 27,9 49.4467 20.2527 7 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

61 2013 9 5 0 36 50,0 49.4339 20.2415 7 -0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

62 2013 9 5 0 39 27,5 49.4424 20.2509 6 -0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

63 2013 9 5 1 6 28,2 49.4429 20.2496 7 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

64 2013 9 5 6 12 4,7 49.4425 20.2501 7 0,6 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

65 2013 9 5 15 20 12,6 49.4425 20.2513 7 1,3 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

66 2013 9 9 0 41 45,9 49.4443 20.2426 8 0,3 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

67 2013 9 9 18 48 47,8 49.4405 20.2508 7 0,8 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

68 2013 9 10 7 45 4,7 49.4371 20.2472 6 1,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

69 2013 9 11 3 30 8,1 49.4501 20.2517 7 0,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 
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70 2013 9 12 10 36 22,7 49.4465 20.2571 3 0,8 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

71 2013 9 12 10 38 13,4 49.4455 20.2485 7 0,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

72 2013 9 20 18 18 17,9 49.4022 20.2686 3 0,3 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

73 2013 9 24 13 25 6,4 49.4548 20.2568 5 1,0 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

74 2013 10 9 18 36 7,1 49.4432 20.2452 6 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

75 2013 10 16 20 57 21,6 49.4442 20.2483 7 0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

76 2013 11 8 4 22 8,2 49.4405 20.2426 8 0,5 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

77 2013 11 8 23 25 19,5 49.4056 20.5024 2 0,3 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

78 2013 11 9 7 2 30,8 49.4636 20.2709 4 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

79 2013 11 24 7 17 15,0 49.4439 20.2481 6 0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

80 2013 11 23 13 30 7,2 49.3820 19.7658 5 2,5 Słowacja 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

81 2013 11 23 21 12 9,0 49.3721 19.7800 6 1,7 Słowacja 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

82 2013 12 3 2 23 29,5 49.4347 20.2475 8 0,4 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

83 2013 12 3 15 4 0,7 49.3678 19.7911 3 1,4 Słowacja 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

84 2013 12 13 8 7 55,9 49.4592 20.2791 6 0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 
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85 2013 12 16 3 9 19,9 49.4457 20.2509 7 0,2 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

86 2013 1 2 7 48 13,6 49.4439 20.2483 8 0,3 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

87 2014 2 25 1 29 27,6 49.4412 20.3972 6 -0,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

88 2014 2 25 13 23 46,6 49.4483 20.2522 6 0,8 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

89 2014 3 23 21 11 10,4 49.4357 20.2614 6 2,1 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

90 2014 4 1 11 19 57,1 49.3661 20.5091 2 1,7 Słowacja 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

91 2014 10 30 10 52 30,0 49.4470 20.2529 6 1,6 Niedzica 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

92 2016 1 30 21 49 17,6 49.3313 19.7959 4 2,0 Słowacja 
MGP – etap I 

GMP – stage I 

93 2016 11 22 22 16 49,6 49.3968 20.2235 5 1,0 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

94 2017 1 15 4 54 59,4 49.3459 19.7469 4 1,4 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

95 2017 5 9 5 13 23,5 49.2781 19.7543 3 1,3 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

96 2017 9 12 14 58 35,2 49.3186 20.5094 5 1,9 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

97 2017 9 15 9 53 38,5 49.3774 20.3037 10 1,8 Niedzica 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

98 2017 10 2 19 58 8,0 49.3782 19.7045 3 0,8 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

99 2017 10 15 4 6 39,3 49.3134 20.6911 3 1,5 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 
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100 2017 10 23 1 4 11,1 49.0008 20.2874 5 1,7 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

101 2017 11 6 22 9 18,4 49.3665 20.3468 10 1,1 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

102 2017 11 13 2 1 58,2 49.3586 19.7193 4 1,0 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

103 2017 12 10 3 48 1,5 49.3786 19.7710 5 1,9 Słowacja 
Baza danych IGF PAN 

Database of IG PAS 

104 2018 4 9 18 29 48,5 49.4107 20.2480 6 2,4 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

105 2018 4 9 18 30 53,4 49.3860 20.2713 6 2,4 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

106 2018 4 10 23 30 19,7 49.2078 20.5864 5 1,3 Słowacja 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

107 2018 4 19 23 38 17,3 49.4056 20.2963 8 1,3 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

108 2018 4 27 16 11 32,3 49.4021 20.2714 5 3,1 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

109 2018 4 27 16 11 32,9 49.3973 20.2428 5 3,1 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

110 2018 4 27 16 29 48,1 49.4517 20.2489 10 2,6 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

111 2018 4 27 16 43 52,8 49.5150 20.2874 4 2,2 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

112 2018 4 27 21 26 48,3 49.3876 20.4402 9 1,2 Słowacja 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

113 2018 5 3 1 46 54,6 49.4997 20.3062 5 1,3 Niedzica 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

114 2018 9 19 2 8 45,0 49.2434 19.7200 5 0,8 Słowacja 
MGP – etap II 

GMP – stage II 
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115 2018 11 14 23 16 11,0 49.3118 19.6336 1 2,7 Słowacja 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

116 2018 11 21 0 58 17,9 49.3102 19.5559 2 0,8 Słowacja 
MGP – etap II 

GMP – stage II 

117 2019 5 11 17 17 5,7 49.2150 19.7073 3 1,5 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

118 2019 7 13 12 7 49,8 49.3212 20.4896 3 3,4 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

119 2019 9 15 0 44 6,7 49.2878 19.6472 3 2,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

120 2019 10 4 4 28 59,2 49.3201 19.6835 1 0,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

121 2019 10 27 2 40 53,8 49.3289 19.7946 3 0,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

122 2019 10 28 20 21 3,2 49.3047 19.7098 3 1,2 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

123 2019 10 28 20 33 21,7 49.3048 19.7036 3 0,8 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

124 2019 10 30 0 52 20,4 49.3196 19.7129 3 0,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

125 2019 10 30 21 41 58,4 49.2771 19.6320 7 0,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

126 2020 4 26 17 30 36,9 49.3507 20.5793 2 1,1 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

127 2020 6 26 0 55 5,5 49.3439 19.7859 5 1,0 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

128 2020 6 26 7 8 57,6 49.4431 20.2935 8 2,1 Niedzica 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

129 2020 7 20 15 55 1,5 49.3597 19.7449 4 1,0 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 
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130 2020 7 30 1 30 52,3 49.3373 19.7907 5 0,3 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

131 2020 8 4 2 13 24,1 49.3139 19.7392 5 0,4 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

132 2020 8 12 2 41 18,4 49.3175 19.7675 5 0,4 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

133 2020 10 9 10 24 16,5 49.1694 19.5523 5 1,4 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

134 2020 11 24 14 57 30,1 49.2696 19.6972 1 2,1 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

135 2021 2 9 2 31 9,1 49.4073 20.1945 5 1,1 Niedzica 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

136 2021 7 29 4 28 46,4 49.2841 20.6330 4 1,9 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

137 2021 8 4 12 27 33,9 49.1892 19.5606 5 1,8 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

138 2021 11 25 18 7 3,8 49.2246 19.7303 3 1,7 Słowacja 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

139 2022 1 19 0 38 25,4 49.4729 20.3376 5 1,5 Niedzica 
MGP – etap III 

GMP – stage III 

140 2022 1 28 17 40 29,0 49.2801 19.7202 2 1,8 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

141 2022 5 19 7 7 20,5 49.2819 19.7205 1 2,2 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

142 2022 7 5 7 20 49,4 49.3474 19.6632 7 1,2 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

143 2022 8 23 20 37 25,6 49.1382 20.1984 5 1,6 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

144 2022 9 30 13 4 16,3 49.3767 21.2738 3 1,7 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 
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145 2022 12 15 3 15 39,0 49.2987 20.2136 3 0,9 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

146 2023 2 7 0 58 17,6 49.3349 19.7872 4 0,5 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

147 2023 5 26 0 50 48,5 49.2784 19.5946 1 1,0 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

148 2023 9 20 10 37 19,9 49.2930 19.4750 5 1,8 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

149 2023 10 9 18 23 8,5 48.8951 21.7561 18 5,2 Słowacja 
MGP – etap IV 

GMP – stage IV 

 



Załącznik 3. Tabela przedstawiająca lokalizacje oraz okresy działania stacji sieci PSG_Sejs_NET oraz stacji pomocniczych sieci PLSN w okresie 01.01.2013–31.10.2023 r. 

Podane kody stacji są zgodne ze stanem na 31.10.2023 r. 

Appendix 3. Locations and operation periods of seismic stations belonging to PSG_Sejs_NET network and auxiliary stations of PLSN network in the period  

01.01.2013–31.10.2023. The station codes are provided as of 31.10.2023.  
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BOBR Bóbrka 49.62 21.71 334 2008-09-09  

2 BROW Kielce-Browar 50.81 20.64 345 2011-04-04 2022-01-27 

3 CICH Ciche 49.39 19.87 670 2008-08-11  

4 DZIA Dzianisz 49.32 19.84 921 2010-10-27  

5 FLOR Florynka 49.55 20.98 403 2008-06-18  

6 HOLO Hołowno 51.65 23.20 155 2013-11-17 2022-03-24 

7 JAWO Jaworki 49.41 20.57 616 2008-06-18 2022-10-20 

8 JAWO2 Jaworki 49.41 20.54 557 2022-10-19  

9 KARC Kielce-Karczówka 50.86 20.59 321 2011-04-04 2021-10-08 

10 LISE Lisewo 54.75 18.18 25 2010-07-28  

11 LULE Lulewice 54.05 15.95 24 2010-07-14  

12 MICH Michałów 51.36 16.00 155 2013-11-09  

13 PISZ Pisz 53.68 21.75 124 2015-06-09 2022-10-28 

14 POTK Rzepiska-Bryjów-Potok 49.36 20.16 886 2010-10-26  

15 ROPK Ropki 49.46 21.13 563 2008-08-09  

16 SIER Sierockie 49.36 19.96 1007 2008-08-11  

17 SOCH Sochocino-Praga 52.57 19.98 129 2010-07-01  

18 STBY Stare Bystre 49.43 19.94 682 2008-07-20  

19 STEG Stęgosz 52.04 17.52 99 2013-11-09  

20 STRY Stryjno Pierwsze 51.07 22.84 194 2022-03-23  

21 SZEW Kielce-Szewce 50.84 20.50 272 2011-04-04 2022-05-26 
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22 WODA Kielce-Wodociągi 50.89 20.66 320 2011-04-04 2022-01-27 

23 ZAKA Zakopane 49.45 19.88 649 2015-11-13  

24 ZAKB Zakopane 49.37 19.81 948 2015-11-13  

25 ZAKC Zakopane 49.35 19.93 761 2015-11-13 2018-04-13 

26 ZAKD Zakopane 49.35 19.93 942 2015-11-13  
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PG23 Baczyn 50.09 19.67 273 2020-09-09 2023-04-12 

2 BARL Stawno 52.88 15.17 68 2016-11-03 2022-07-30 

3 PG10 Błotnica 50.47 16.93 244 2016-12-01  

4 BUSL Buślarki 53.79 16.12 68 2022-06-14  

5 PG04 Cichobórz 50.71 23.90 206 2016-09-28 2019-05-02 

6 PG08 Dębrzyno 54.06 17.97 150 2016-10-06 2017-08-12 

7 JEMI Jemielno 51.52 16.53 102 2021-08-18  

8 PG20 Kielniki 50.75 19.29 311 2020-09-09  

9 PG03 Kije 52.11 15.51 67 2016-11-25  

10 PG07 Kłębowo 54.06 20.61 114 2016-11-30 2019-09-11 

11 KOPG Kopna Góra 53.25 23.48 153 2022-08-18 2023-08-16 

12 KOST Kostkowo 53.36 19.92 160 2021-12-08  

13 LAMK Lamkówko 53.89 20.67 157 2019-09-11  

14 MIED Międzybrodzie 49.79 19.20 328 2022-08-04  

15 PG24 Mirostowice 51.57 15.15 150 2020-11-26 2022-02-21 

16 NOWO Nowogród Bobrzański 51.79 15.24 78 2022-05-24  

17 OLCH Olchowiec 49.30 22.51 493 2016-09-08  

18 PG21 Panków 50.51 23.34 287 2020-10-08  

19 PLOS Płoszczyna 50.95 15.72 433 2016-12-14  

                                                           
1 Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy (Polish Geological Institute – National Research Institute) 
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20 SNOP Snopki 53.63 21.74 123 2022-08-08  

21 SROD Śródborów 52.94 15.15 78 2023-03-09  

22 STOB Stobrawa 50.86 17.63 139 2022-05-25  

23 PG13 Suchora 49.57 20.07 1 001 2016-11-09  

24 PG22 Szurpiły 54.21 22.86 223 2020-09-23  

25 PG06 Tabędz 53.03 22.11 129 2016-11-17  

26 PG25 Witrogoszcz 53.33 17.30 116 2020-12-09 2021-12-07 

27 PG39 Zabrody 53.97 17.96 140 2017-09-22  

28 ZAPO Zaporowo 54.23 19.82 43 2022-08-09  

29 PG29 Zgoń 50.07 18.83 270 2021-11-23  

30 DZIW Dziwie 52.32 18.92 127 2016-06-28  

31 PG14 Hołowno 51.65 23.20 157 2016-08-16  
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BEL Belsk 51.84 20.79 173 2008-10-17  

2 GKP Górka Klasztorna 53.27 17.24 115 2004-05-29  

3 KSP Książ 50.84 16.29 353 1999-12-11  

4 KWP Kalwaria Pacławska 49.63 22.71 448 2010-05-20  

5 NIE Niedzica 49.42 20.30 645 2008-01-01  

6 OJC Ojców 50.22 19.80 391 1999-07-19  

7 SUW Suwałki 54.01 23.18 152 2010-05-31  

 

 



 

Załącznik 4. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych w ramach projektu MGP na tle map geologicznych na poziomach ścięcia 1–5 km, sporządzonych na podstawie Atlasu 

Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997; https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslugi/gis). 

Appendix 4. Tectonic earthquakes recorded during implementation of GMP project against the background of horizontal section geological maps at the levels of  

1–5 km b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997; https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslugi/gis). 

 

Ryc. S1. Lokalizacja wstrząsów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Załącznik 1) na tle 

mapy geologicznej na poziomie ścięcia 1000 m p.p.m., sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami 

oznaczono stacje mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast zielonymi trójkątami stacje sieci SENTINELS. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 3 w treści artykułu.  

Fig. S1. Tectonic earthquakes recorded in 2013–2023 during implementation of GMP project (purple circles, Appendix 1) against the background of horizontal section geological 

map at the level of 1000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz stations of 

PSG_Sejs_NET network. Green triangles denote stations of SENTINELS network. The remaining symbols are as described in Figure 3 in the text of the article. 

https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslugi/gis
https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslugi/gis


 

 

Ryc. S2. Lokalizacja wstrząsów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Załącznik 1) na tle 

mapy geologicznej na poziomie ścięcia 2000 m p.p.m., sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami 

oznaczono stacje mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast zielonymi trójkątami stacje sieci SENTINELS. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 3 w treści artykułu. 

Fig. S2. Tectonic earthquakes recorded in 2013–2023 during implementation of GMP project (purple circles, Appendix 1) against the background of horizontal section geological 

map at the level of 2000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz stations of 

PSG_Sejs_NET network. Green triangles denote stations of SENTINELS network. The remaining symbols are as described in Figure 3 in the text of the article. 



 

 

Ryc. S3. Lokalizacja wstrząsów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Załącznik 1) na tle 

mapy geologicznej na poziomie ścięcia 3000 m p.p.m., sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami 

oznaczono stacje mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast zielonymi trójkątami stacje sieci SENTINELS. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 3 w treści artykułu. 

Fig. S3. Tectonic earthquakes recorded in 2013–2023 during implementation of GMP project (purple circles, Appendix 1) against the background of horizontal section geological 

map at the level of 3000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz stations of 

PSG_Sejs_NET network. Green triangles denote stations of SENTINELS network. The remaining symbols are as described in Figure 3 in the text of the article. 



 

 

Ryc. S4. Lokalizacja wstrząsów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Załącznik 1) na tle 

mapy geologicznej na poziomie ścięcia 4000 m p.p.m., sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami 

oznaczono stacje mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast zielonymi trójkątami stacje sieci SENTINELS. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 3 w treści artykułu. 

Fig. S4. Tectonic earthquakes recorded in 2013–2023 during implementation of GMP project (purple circles, Appendix 1) against the background of horizontal section geological 

map at the level of 4000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz stations of 

PSG_Sejs_NET network. Green triangles denote stations of SENTINELS network. The remaining symbols are as described in Figure 3 in the text of the article. 



 

 

Ryc. S5. Lokalizacja wstrząsów sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013–2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Załącznik 1) na tle 

mapy geologicznej na poziomie ścięcia 5000 m p.p.m., sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami 

oznaczono stacje mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET, natomiast zielonymi trójkątami stacje sieci SENTINELS. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 3 w treści artykułu. 

Fig. S5. Tectonic earthquakes recorded in 2013–2023 during implementation of GMP project (purple circles, Appendix 1) against the background of horizontal section geological 

map at the level of 5000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz stations of 

PSG_Sejs_NET network. Green triangles denote stations of SENTINELS network. The remaining symbols are as described in Figure 3 in the text of the article. 



 

 

Ryc. S6. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej 

na poziomie ścięcia 1000 m p.p.m. sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami oznaczono stacje 

mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 5 w treści artykułu. 

Fig. S6. Earthquakes recorded in Podhale region in the periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the background of horizontal section 

geological map at the level of 1000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz 

stations of PSG_Sejs_NET network. The remaining symbols are as described in Figure 5 in the text of the article. 

 



 

 

Rys. S7. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej 

na poziomie ścięcia 2000 m p.p.m. sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami oznaczono stacje 

mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 5 w treści artykułu. 

Fig. S7. Earthquakes recorded in Podhale region in the periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the background of horizontal section 

geological map at the level of 2000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz 

stations of PSG_Sejs_NET network. The remaining symbols are as described in Figure 5 in the text of the article. 

 



 

 

Ryc. S8. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej 

na poziomie ścięcia 3000 m p.p.m. sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami oznaczono stacje 

mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 5 w treści artykułu. 

Fig. S8. Earthquakes recorded in Podhale region in the periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the background of horizontal section 

geological map at the level of 3000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz 

stations of PSG_Sejs_NET network. The remaining symbols are as described in Figure 5 in the text of the article. 

 



 

 

Ryc. S9. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej 

na poziomie ścięcia 4000 m p.p.m. sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami oznaczono stacje 

mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 5 w treści artykułu. 

Fig. S9. Earthquakes recorded in Podhale region in the periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the background of horizontal section 

geological map at the level of 4000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz 

stations of PSG_Sejs_NET network. The remaining symbols are as described in Figure 5 in the text of the article. 

 



 

 

Ryc. S10. Lokalizacja wstrząsów zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008–2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013–2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej 

na poziomie ścięcia 5000 m p.p.m. sporządzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotański i in., 1997). Pomarańczowymi trójkątami oznaczono stacje 

mobilne Lennartz należące do sieci PSG_Sejs_NET. Pozostałe oznaczenia jak na ryc. 5 w treści artykułu. 

Fig. S10. Earthquakes recorded in Podhale region in the periods 2008–2012 (light blue circles) and 2013–2023 (purple circles) against the background of horizontal section 

geological map at the level of 5000 m b.s.l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotański et al., 1997). Orange triangles represent mobile Lennartz 

stations of PSG_Sejs_NET network. The remaining symbols are as described in Figure 5 in the text of the article. 
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