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A b s tract 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-
Jject, 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 M, = 0.2-2.7 which occurred in Podhale region (Orawa—Nowy Targ Basin), 2) 2 events with M, = 0.7 and
M, = 2.0 recorded in the area of Chochotowska Valley (Tatry Mts), 3) 1 event with M, = 2.7 located near Szczawnica city (Pieniny /
Beskid Sadecki Mts), 4) 2 events with M, = 3.3 and M| = 2.9 recorded in the area of Krynica-Zdroj (Beskid Sqdecki Mts), 5) 1 event with
M, = 1.4 which occurred in the area of Grybow (Beskid Niski Mts / Roznow and Ciezkowice Foothills), 6) 2 events with M, = 1.7 and
M, = 2.0localized 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 M = 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 nalezy do krajéw o znikomej naturalnej aktyw-
nos$ci sejsmicznej. Najnowszy katalog sejsmiczny zjawisk
naturalnych siggajacy 1496 r. zostal opracowany przez
Guterch (2009a) i zawiera 69 wstrzasow glownych. Jego
zaktualizowana wersja obejmuje okres 14962014, zawie-
ra 80 wstrzasow gtdéwnych i zostata dodatkowo wzbogaco-
na o wstrzasy poprzedzajace i nastgpcze (Guterch, 2015).
Az do 1989 r. katalog opracowany przez Guterch (2015)
opiera si¢ na zrddtach historycznych, danych makrosej-

smicznych oraz wczesniej opracowanych katalogach (m.in.
Laska, 1902; Karnik i in., 1958; Pagaczewski, 1972). Do-
piero od 1989 r. parametry skatalogowanych wstrzasow
wyznaczone zostaly na podstawie danych instrumental-
nych, poczawszy od wstrzasu o magnitudzie lokalnej M =
= 3,1 zarejestrowanego 24.10.1989 r. na terenie Podhala
(Guterch, 2015).

Ciagly monitoring sejsmologiczny obszaru Polski jest
prowadzony przez Polska Sie¢ Sejsmologiczna (PLSN)
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pod nadzorem Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
(IGF PAN). Dane cyfrowe sa rejestrowane od poczatku lat
90. XX w., jednak rzadkie rozmieszczenie stacji nie po-
zwala na doktadna detekcje¢ i lokalizacje stabych wstrza-
sow (Rudzinski i in., 2021). W celu lepszego rozpoznania
sejsmicznego obszaru Polski w okresie 20082012 byt pro-
wadzony szczegblowy monitoring sejsmologiczny w wy-
branych obszarach kraju, gdzie miaty miejsce historyczne
trzgsienia Ziemi (projekt Monitoring Zagrozenia Sejsmicz-
nego Obszaru Polski — MZSOP; Trojanowski i in., 2012,
2015). Od wrzesnia 2013 r. liczba stacji sejsmicznych per-
manentnie monitorujacych obszar Polski znaczaco si¢ zwick-
szyta dzigki realizacji projektu Monitoring Geodynamicz-
ny Polski (MGP) prowadzonego przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (P1G-PIB).
W ramach tego zadania utrzymywane sa mobilne stacje
krotkookresowe i szerokopasmowe rozmieszczone na tere-
nie calej Polski oraz lokalna sie¢ sejsmometréow krotko-
okresowych na Podhalu.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wynikow
monitoringu sejsmiczno$ci 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 znaczacej aktywnosci sejsmicznej
pochodzenia antropogenicznego. Sejsmicznos¢ tego typu
dzieli si¢ na sejsmiczno$¢ indukowana, czyli bezposrednio
zwiazang z dziatalno$cia ludzka, oraz sejsmicznos¢ wyzwa-
lana, ktora posiada komponent naturalny zwiazany z ist-
niejacymi naprgzeniami tektonicznymi. Sejsmicznos¢ antro-
pogeniczna w Polsce jest lokalizowana na terenie Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego (GZW; Stec, 2007) oraz
Lubinsko-Gtogowskiego Okrggu Miedziowego (LGOM;
Lasocki, 2005), w okolicy Betchatowa (Wiejacz, Rudzinski,
2010), a takze w rejonie Jeziora Czorsztynskiego (Biaton
iin., 2015, 2019). W niniejszej pracy sejsmicznos$¢ antro-
pogeniczna nie zostala uwzglgdniona. Krotko opisano je-
dynie sejsmiczno$¢ wyzwalana, rejestrowang w rejonie
Jeziora Czorsztynskiego, ze wzgledu na niewielka odleg-
tos¢ pomigdzy zbiornikiem a Podhalem, gdzie wystgpuja
wstrzasy pochodzenia tektonicznego. Ponadto wystgpowa-
nie sejsmicznosci wyzwolonej jest zwiazane z obecno$cia
potencjalnie sejsmogenicznych uskokéw, co jest istotne
z punktu widzenia niniejszej pracy.

OBSZARY O UDOKUMENTOWANEJ
AKTYWNOSCI HISTORYCZNEJ

Na terenie Polski naturalne trz¢sienia Ziemi wystepuja
gtéwnie w dwoch strefach tektonicznych: wzdhuz strefy
Teisseyre’a-Tornquista (T-T), przecinajacej Polsk¢ z NW
na SE, oraz na potudniu Polski w Karpatach i Sudetach.
Ponadto niewielka aktywnos$¢ sejsmiczna zostata opisana
na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej oraz bloku
przedsudeckiego, cho¢ jest ona stabo udokumentowana na
tych obszarach (ryc. 1; Guterch, 2009a).

Strefa Teisseyre’a-Tornquista

Strefa T-T stanowi potudniowo-wschodnia cz¢$¢ euro-
pejskiej granicy litosferycznej pomigdzy prekambryjska
platforma wschodnioeuropejska na NE a paleozoiczna plat-
forma zachodnioeuropejska na SW (Narkiewicz i in., 2015).
Ma ona szerokos$¢ ok. 50 km (Mazur i in., 2017) i przecina
Polske wzdhuz kierunku NW-SE od Koszalina na NW po
Tomaszow Lubelski na SE (Stupnicka, Stempien-Satek,
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2016; ryc. 1). Strefa T-T jest zwiazana z wyrazna zmiana
glebokosci nieciagtosci Moho (Mazur i in., 2017), a takze
wyrazna, gradientowa zmiana wtasciwosci geofizycznych
skorupy (Guterch i in., 2010). Na catej swej dlugosci strefa
ta jest przykryta przez sukcesje paleozoicznych, permo-
-mezozoicznych oraz kenozoicznych basenow sedymenta-
cyjnych o miazszoéci 8—10 km (np. Mazur i in, 2015,
2017). Do powstania duzej liczby uskokéw odwréconych
zardbwno pod utworami cechsztynu jak i powyzej nich
doprowadzita daleko posunigta regionalna inwersja, ktorej
ulegt caty obszar Nizu Polskiego w po6zniej kredzie (Krzy-
wiec, 2002, 2006; Krzywiec i in., 2022). Uskoki te moga
by¢ zrodlem wstrzasow sejsmicznych. Trzgsienia Ziemi
zostaly odnotowane w szerokim pasie wzdtuz strefy T-T,
gtéwnie na Pomorzu Zachodnim (8 wstrzaséw gtownych
w okresie 1606—-1928) oraz w rejonie Gor Swigtokrzyskich
(najstarszy wstrzas w 1837 r.; Guterch, 2009a). W lutym
1932 r. w SE czgéci strefy T-T wystapita seria wstrzasow
rojowych, najsilniej odczutych w okolicach Ptocka, Kielc
i Jedrzejowa (Guterch, 2009a; ryc. 1).

Pierwszym instrumentalnie zarejestrowanym wstrzasem
sejsmicznym w centralnej Polsce byt wstrzas z 6.05.2007 .
o M, =2,8 z epicentrum zlokalizowanym w okolicy Jaroci-
na (ryc. 1; Lizurek i in., 2013), na glgbokosci ok. 4 km
(Polkowski i in., 2016). Wstrzas ten zidentyfikowano po
przeprowadzeniu automatycznej detekcji na danych z eks-
perymentu PASSEQ (Trojanowski i in., 2012; Polkowski
iin., 2016). Obliczony mechanizm wstrzasu wskazywat na
jego wystapienie na uskoku normalnym o rozciagtosci NE—
SW. W tym samym rejonie, w dniu 6.01.2012 r., w poblizu
uskoku Dolska wystapito trzgsienie Ziemi o M = 3,8 (Tro-
janowski iin., 2012; Lizurek i in., 2013). Zjawisko to byto
odczuwalne w promieniu 60 km wokot miejscowosci
Zerkéw w powiecie jarocifiskim. Wyznaczony mechanizm
wstrzasu wskazywat, ze jego zrodlem jest uskok normalny
o rozciaglosci E-W iupadzie 40-50° (Lizurek i in., 2013).
Glgbokos¢ wstrzasu oszacowana na podstawie danych
makrosejsmicznych wyniosta 4,5 km, natomiast biorac pod
uwage dane instrumentalne, gilgboko$¢ zostata ustalona
odgoérnie na 10 km (Lizurek i in., 2013). Otrzymane wyni-
ki analiz nie pozwolity na jednoznaczne powiazanie gene-
zy wstrzasu z uskokiem Dolska (Lizurek i in., 2013). W ka-
talogach historycznych rejon ten nie byl rozpoznany jako
aktywny sejsmicznie. Wiadomo jedynie o niejasnych wz-
miankach w pamigtniku Adama Turno (1775-1851), ktory
opisuje wstrzas odczuty w nocy 13/14.12.1824 r. w miej-
scowosci Dobrzyca, 15 km na SE od Jarocina (Trojanowski
iin., 2012; Lizurek i in., 2013).

Na terenie Pomorza Zachodniego, Gor Swigtokrzy-
skich oraz wzdluz pozostatej czgsci strefy T-T nie zareje-
strowano instrumentalnie zadnych wstrzasow, pomimo
2,5-letniego okresu monitoringu tych obszarow prowadzo-
nego w ramach projektu MZSOP w latach 2010-2012
(Trojanowski i in., 2015).

Platforma prekambryjska

Na obszarze polskiej czgsci platformy prekambryjskiej
skatalogowano jedynie 3 wstrzasy historyczne o slabej
wiarygodnosci (Guterch, 2015). Istotna wydaje si¢ nato-
miast informacja o wstrzasach o M = 5,01 M = 5,3 zareje-
strowanych w rejonie Krélewca (dawniej Kaliningradu)
21.09.2004 r., na glebokosciach odpowiednio 16 i 20 km
(Wiejacz, 2006; ryc. 1). Wstrzasy te wystapily w rejonie
uznawanym za asejsmiczny i spowodowaty liczne szkody,
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Ryec. 1. Wstrzasy sejsmiczne pochodzenia tektonicznego (okres wystapienia 1496-2023) na tle gtownych jednostek geologicznych oraz
glownych uskokéw na obszarze Polski (mapa autorska). Zrédta danych sejsmologicznych: Draber i in., 1998, 2000a, b, 2001, 2002,

2003a,b,2004; ESI SAS, 2004; Zuchniak i in., 2005; Guterch, 2007,2009a, b, ¢, 2015; Wiejacz i in., 2008; TI'O_]anOWSkl iin. 2012 2015;

Lizurek i in., 2013; Polkowski i in., 2016; oraz zat. 1. Zrodta danych geologicznych: Narkiewicz, Dadlez 2008; Zelazmewwz iin., 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, ¢, 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; Zelazniewicz et al., 2011; Narkiewicz et al., 2015
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rowniez na terenie Polski. Mape przedstawiajaca rozktad
intensywnosci krélewieckich trzgsien Ziemi mozna znalez¢
w pracach autorstwa Gregersena i in. (2007) oraz Guterch
(2009a).

Sudety i Przedgorze Sudeckie

Wystgpowanie sejsmiczno$ci w rejonie Sudetéw zo-
stato potwierdzone historycznie (Guterch, 2009a) i na pod-
stawie danych instrumentalnych (Guterch, 2015). Najsil-
niejsze wstrzasy wystepuja w rejonie strefy uskokowej
Hronov-Pofi¢i na terenie Republiki Czeskiej (Guterch,
2015), gdzie jest rejestrowana ciagla staba aktywnos$¢ sej-
smiczna. Na terenie Polski wstrzasy sejsmiczne w Sude-
tach wystepowaty na obszarze Karkonoszy i Kotliny Ktodz-
kiej. Najstarszy, a zarazem najsilniejszy z nich, wystapit
10.02.1562 r., a jego magnituda makrosejsmiczna (M)
wynosita M, = 4,9 (Guterch, 2009a). Jedyny wstrzas, kto-
ry w tym rejonie zostal zarejestrowany instrumentalnie
przez stacje sieci PLSN, wystapit 22.04.1992 r., a wyzna-
czona magnituda momentu sejsmicznego (My) wyniosta
My = 3,0 (Draber i in., 2000a). Jest to zarazem ostatni
wstrzas skatalogowany na terenie polskiej czgsci Sudetow.

Sejsmicznos$¢ na terenie Przedgoérza Sudeckiego jest
stabo rozpoznana, a dane historyczne maja mata wiarygod-
no$¢. Jedynym dobrze rozpoznanym wstrzasem jest zda-
rzenie z 11.06.1895 r. (M, = 4,5, wg Guterch, 2009a)
poprzedzone serig stabszych wstrzaséw (Guterch, 2015).
Wstrzas ten wystapit w rejonie sudeckiego uskoku brzez-
nego na glgbokosci ok. 8 km (Guterch, 2009a).

W latch 1496-1895 katalog historyczny obejmuje 15
wstrzasow gtownych, ktore wystapity w polskiej czesci
Sudetéw i Przedgorza Sudeckiego (Guterch, 2015). Po tym
okresie zarejestrowano tu jedynie jeden wstrzas w 1992 r.
(Draber i in., 2000a). Podczas lokalnego monitoringu sej-
smicznego rejonu Sudetow prowadzonego w ramach pro-
jektu MZSOP w okresie 2008-2010 nie zarejestrowano
zadnych wstrzaséw w tym obszarze (Trojanowski i in.,
2012, 2015).

Karpaty

Gloéwna aktywno$¢ sejsmiczna na terenie Karpat jest
obserwowana w ich potudniowo-wschodniej czgsci na te-
renie Rumunii (strefa Vrancea) oraz w Kotlinie Panonskie;j
(Plesiewicz, Wiszniowski, 2015). Sejsmiczno$¢ w Karpa-
tach Zachodnich, obejmujacych czgSciowo obszar potud-
niowej Polski, jest zdecydowanie mniejsza, jednak w skali
Polski jest to region najbardziej aktywny sejsmicznie.
Wstrzasy zostaly odnotowane na obszarze polskiej czesci
Zewnetrznych Karpat Zachodnich: w obrebie Beskidow
Zachodnich (Beskid Slaski i Beskid Sadecki), Beskidow
Srodkowych (Beskid Niski) i Pogorza Srodkowobeskidz-
kiego (Pogorze Roznowskie i Pogorze Cigzkowickie), oraz
w Centralnych Karpatach Zachodnich w obrgbie Obnize-
nia Orawsko-Podhalanskiego (Kotlina Orawsko-Nowotar-
ska, Pieniny, Pogorze Przedtatrzanskie, Bruzda Podtatrzanska
oraz Magura Spiska; nazwy regionoéw fizycznogeograficz-
nych wg klasyfikacji Solona i in., 2018). Pojedyncze wstrzasy
zarejestrowano na terenie Gorcow (Beskidy Zachodnie)

oraz Tatr (zal. 1). Lokalizacje dwoch wstrzasow historycz-
nych opisanych przez Guterch (2009a) jako sejsmiczno$¢
obszaru zapadliska przedkarpackiego sa okreslone z duzym
btgdem, a aktywnos$¢ w tym rejonie nie zostata potwierdzo-
na danymi instrumentalnymi (ryc. 1). W zwiazku z tym
W niniejszej pracy nie opisujemy zapadliska przedkarpac-
kiego jako obszaru o udokumentowanej sejsmicznosci po-
chodzenia tektonicznego.

Beskid Slaski. Szczegodlna aktywno$¢ sejsmiczna w re-
jonie Beskidu Slaskiego i Slaska Cieszynskiego skatalogo-
wano w latach 1785-1786 (Guterch, 2015), kiedy wys-
tapily tam wstrzasy o magnitudzie maksymalnej M,,; = 5,4
(Guterch, 2009a; Guterch i in., 2015). Stosunkowo duza
glebokos¢ wstrzasow glownych (do 35 km) wskazuje na
ich lokalizacje w strefie kontaktu Karpat i Masywu Cze-
skiego. Katalog historyczny obejmuje ponadto 4 wstrzasy,
ktore wystapily w tym rejonie w okresie 1837-1876 (Gu-
terch, 2015).

Beskid Sadecki. Aktywnos$¢ sejsmiczna na terenie
Beskidu Sadeckiego obejmuje: 1) jeden wstrzas historycz-
ny o stabej wiarygodno$ci M, = 3,1 z 1909 r. (Guterch,
2009a); 2) dwie serie wstrzasoOw o magnitudach wstrzasow
gtéwnych M; = 3,6 oraz M| = 4,0, ktoére zarejestrowano
w okolicy Krynicy-Zdroju 29.06.1992 r. i 1.03.1993 r.
(glebokos¢ wstrzasow gtéwnych to ok. 3 km; Draber i in.,
2000a, b; Guterch, 2015) oraz kilka wstrzaséw o My < 3,0
w okresie pomigdzy nimi (Draber i in., 2000a, b; Guterch
iin.,2000); 3) cztery stabe wstrzasy o My ~ 1 zrejestrowane
w okresie 2007-2009 przez Stowacka Sie¢ Sejsmologiczna
(ESI SAS, 2004); 4) jeden wstrzas o M = 2,1 i glgbokosci
ok. 3 km zarejestrowany 23.10.2009 r. w okolicy Krynicy
w ramach projektu MZSOP (Trojanowski i in., 2015%).
W czasie trwania projektu MGP (2013-2023) zarejestro-
wano kolejne 2 wstrzasy o My = 3,3 oraz M = 2,9, ktore
wystapity na péinoc od Krynicy na glgbokosciach odpo-
wiednio 16 1 14 km (zat. 1).

Ponadto w lipcu 2001 r. zarejestrowano seri¢ wstrzasow
0 My =~ 2, z wstrzasem gtéwnym o magnitudzie My, = 2,8,
ktore wystapily na granicy Beskidu Sadeckiego i Pienin
w rejonie Szczawnicy i Piwnicznej-Zdroju (Draber i in.,
2003b). Kolejne trzy wstrzasy o My = 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 wstrzas o My = 2.7, ktéry
wystapit w okolicy Szczawnicy na glebokosci ok. 5 km
(zal. 1).

Beskid Niski, Pogorze Roznowskie i Pogérze Cigz-
kowickie. Na obszarze granicznym pomigdzy Beskidem
Niskim a Pogérzami Roznowskim i Cigzkowickim, w oko-
licy Grybowa, zarejestrowano seri¢ 13 stabych wstrzasow
sejsmicznych, ktore wystapity w okresie 24-25.09.2007 r.,
najsilniejszy z nich o My, = 2,6 odnotowano 25.09.2007 r.
(glebokosé¢ ok. 5 km; Wiejacz i in., 2008). Jeden wstrzas
o M, = 1,4 i glgbokos$ci ok. 2 km zarejestrowano w tym
rejonie 12.01.2017 r. w ramach projektu MGP (zat. 1).

Pieniny i Kotlina Orawsko-Nowotarska. Fragment
Centralnych Karpat Zachodnich znajdujacy si¢ na terenie
Polski obejmuje Obnizenie Orawsko-Podhalanskie oraz
Lancuch Tatrzanski (Solon i in., 2018). Geologicznie obszar

3 Dwa sposrod trzech wstrzasoéw opisanych przez Trojanowskiego i in. (2015) w rejonie Krynicy zostaty zlokalizowane na terenie

Stowacji.
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ten jest klasyfikowany jako Karpaty wewngtrze, ktore
obejmuja Pieninski Pas Skatkowy (PPS), niecke podhalan-
ska oraz Tatry (Stupnicka,Stempien-Satek, 2016). Obszar
rozciagajacy si¢ wzdhuz PPS i obejmujacy nieckg podhalan-
ska charakteryzuje si¢ najwigksza naturalng aktywnoscia
sejsmiczna na terenie Polski. Jest to jedyny rejon, gdzie
aktualnie jest rejestrowana stala aktywno$¢ sejsmiczna po-
chodzenia tektonicznego (Trojanowski i in., 2015), co po-
twierdzaja wyniki projektu MGP. Wstrzasy wystgpuja tu na
niewielkiej glebokosci, $rednio ok. 5 km. Do rozpoznania
sejsmicznosci rejonu PPS i Podhala w znacznym stopniu
przyczynita si¢ lokalna sie¢ sejsmometréw kréotkookreso-
wych, ktora jest tu utrzymywana od czerwca 2008 r. (pro-
jekt MZSOP, pdzniej projekt MGP).

Katalog historyczny dla rejonu Podhala opracowany na
podstawie danych makrosejsmicznych obejmuje wstrzasy
gtéwne, ktore wystapily w latach 1716, 1717, 1935, 1942
i 1966 w zakresie magnitud M; = 2,8-4.4 (Plesiewicz,
Wiszniowski, 2015). W okresie od 1989 r., kiedy rozpoczg-
to cyfrowy monitoring sejsmicznosci za pomoca szeroko-
pasmowych stacji sieci PLSN, do pazdziernika 2023 r.
odnotowano ponad 270 zjawisk sejsmicznych w zakresie
magnitud M; = 0,2-4,3 (Plesiewicz,Wiszniowski, 2015;
Trojanowski i in., 2015; zat. 1). Magnitudy kompletnosci
(M¢) katalogow z okresow 1989-2007 i 2008-2014 wy-
nosza odpowiednio M¢ = 2,4 i M¢ = 0,8. Prawdopodo-
biefistwo wystapienia wstrzasu o My, > 5 w ciagu kolej-
nych 50 lat jest wyzsze niz 0,1 (Plesiewicz, Wiszniowski,
2015).

Najsilniejszy instrumentalnie zarejestrowany wstrzas na
Podhalu 0 My = 4,5 (M, = 4,3") miat miejsce 30.11.2004 1.
1 wystapit na glebokosci ok. 3 km (Guterch, 2006, 2015;
Wigjacz, Debski, 2009). Po gtdéwnym wstrzasie nastapita
seria wstrzasow wtornych, ktore byly rejestrowane przez
kolejnych 9 miesigcy (Wiejacz, Dgbski, 2009). Analiza
mechanizmu wstrzasu przeprowadzona przez Wiejacza
i Degbskiego (2009) wskazuje na orientacj¢ plaszczyzny
uskokowej w kierunku NE-SW, a tym samym sugeruje
tektoniczna genezg wstrzasu zwiazana z subsydencja niec-
ki podhalanskiej. Hipotezg t¢ potwierdzaja dane o sej-
smicznosci historycznej. Ponadto aktywnos$¢ tektoniczna
w potudniowej czegsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, szcze-
gblnie w rejonie epicentralnym wstrzasu z 30.11.2004 r.,
w okresie od srodkowego miocenu do czwartorzedu zostata
potwierdzona przez badania spekan klastow (Tokarski, Zu-
chiewicz, 1998; Zuchiewicz i in., 2002). Wiejacz i Dgbski
(2009) wskazuja réwniez na potencjalny zwiazek wstrzasu
z podziemnym przeptywem wod geotermalnych, ktére od
wczesnych lat 90. XX w. sa wykorzystywane w instalacjach
cieplnych w tym rejonie.

Pieninski Pas Skatkowy to waska struktura tektoniczna
o szerokosci przewaznie kilkusetmetrowej, rzadziej kilku-
kilometrowej, oddziclajaca Karpaty zewngtrzne od wew-
ne¢trznych (Stupnicka, Stempien-Satek, 2016). Na terenie
Polski rozciaga si¢ ona pomigdzy Zewngtrznymi a Central-
nymi Karpatami Zachodnimi i obejmuje obszar pomigdzy
Starym Bystrem na zachodzie a doling Biatej Wody na
wschodzie (Stupnicka, Stempien-Satek, 2016). Zbudowa-
ny gtéwnie ze skat weglanowych jury i kredy PPS jest
poprzecinany uskokami przesuwczymi o orientacji NE—
SW, ktorych kinematyke odzwierciadlaja struktury kwiato-

we wystepujace w strefie kontaktu jednostki magurskiej i PPS
(Golonka i in., 2018). Wstrzasy sejsmiczne wystepuja wzdhuz
PPS w nastgpujacych rejonach: Matych i Bialych Karpatach,
okolicach Ziliny, Pieninach, Spiszu Stowackim oraz we
wschodniej Stowacji (Guterch i in., 2005). Na terenie Pol-
ski relatywnie duza aktywno$¢ sejsmiczna, prawdopodob-
nie o charakterze sejsmicznosci wyzwalanej dziatalno$cia
czlowieka, jest rejestrowana od 2011 r. w zachodniej czgsci
PPS w rejonie Jeziora Czorsztynskiego (Biaton i in., 2015,
2019; IS-EPOS, 2017). Ponadto pojedyncze wstrzasy zare-
jestrowano w 2014 r. w okolicy Szczawnicy (patrz str. 527
oraz zat. 1).

Rejon Jeziora Czorsztynskiego i Niedzicy. Zaporowy
zbiornik wodny na Dunajcu (Jezioro Czorsztynskie) byt
budowany w latach 1970-1997. Napehianie zbiornika roz-
poczeto w maju 1996 r. i do listopada 1996 r. miato ono
charakter skokowy: co 1-2 miesiace podnoszono poziom
wody o 2-3 m, rozpoczynajac od rzednej 513 m n.p.m.
Od listopada 1996 r. do marca 1997 r. poziom wody utrzy-
mywatl si¢ mniej wigcej na staltym poziomie (rzgdna
522-523 m n.p.m.), a od marca 1997 r. zaczal stopniowo
wzrastac, osiagajac krotkotrwala warto§¢ maksymalna ok.
532 m n.p.m. w lipcu 1997 r (dane udost¢pnione przez
Zespot Elektrowni Wodnych Niedzica S.A. Skok ten byt
zwiazany z zatrzymaniem wody w zbiorniku podczas
powodzi, ktora wystapita w dorzeczu Wisty w lipcu 1997 1.
W okresie 1998-2010 zarejestrowano ok. 50 wstrzasow,
ktore wystapity w poblizu jeziora ($rednio 1 wstrzas na 3
miesigce; Biaton i in., 2019). Nagly wzrost aktywnosci sej-
smicznej zaobserwowano w listopadzie 2011 r., kiedy zare-
jestrowano ponad 60 wstrzasow o charakterze rojowym
(Trojanowski i in., 2012). Po tej serii aktywnos¢ sejsmicz-
na powrocita do poprzedniego poziomu, aby ponownie za-
cza¢ wzrasta¢ w styczniu 2013 r. (Biaton i in., 2019). Od
24.08.2013 r. jest prowadzony staly monitoring sejsmiczny
w rejonie Jeziora Czorsztynskiego za pomoca lokalnej sieci
sejsmometrow szerokopasmowych SENTINELS (Rudzin-
ski i in., 2021). Opracowywany na podstawie zbieranych
danych katalog sejsmiczny jest publikowany na platformie
EPISODES, po$wigconej sejsmicznosci 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 Czorsztynskiego zarejestrowano prawie 300 wstrza-
sow w zakresie My od —0,7 do 3,2 (IS EPOS, 2017). Prze-
prowadzona relokalizacja oraz analizy mechanizmow
wstrzasow w odniesieniu do lokalnej budowy geologiczne;j
wskazuja, ze sa to wstrzasy wyzwolone napetnieniem zbior-
nika (Lizurek, 2017; Biaton i in, 2019). Sejsmicznos¢ taka
klasyfikujemy jako antropogeniczna. Przyjmuje si¢ zatem,
ze wystapienie zjawisk sejsmicznych zostato przyspieszo-
ne przez aktywno$¢ ludzka w postaci napetnienia zbiornika
wodnego. Jednak, jak sugeruja McGarr i in. (2002), wysta-
pienie wstrzaséw wskutek zmiany poziomu wody w zbior-
niku jest uwarunkowane obecno$cia potencjalnie sejsmo-
genicznych uskokow, ktorych stan napr¢zenia jest zblizony
do krytycznego. Warto rowniez zauwazyc¢, ze glebokosé
wystepowania wigkszosci wstrzasow w rejonie Jeziora
Czorsztynskiego (ok. 7-11 km, Biaton i in., 2019) jest zde-
cydowanie wigksza niz w przypadku innych sztucznych

* Warto$é¢ M =4,3 zostala podana przez Guterch (2006) jako obliczona na podstawie danych ze stacji OJC nalezacej do sieci PLSN
(patrz zat. 1). W pracy Wiejacza i Dgbskiego (2009) podano warto$¢ My = 4,6.
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zbiornikow wodnych o podobnej, niewielkiej zmiennosci
poziomu wody. Fakty te, a takze umiejscowienie Jeziora
Czorsztynskiego na terenie aktywnej struktury tektonicz-
nej, ponad uskokiem pieninskim potnocnym (Golonka
iin., 2019), oraz blisko$¢ aktywnego sejsmicznie Podhala
sprawiaja, ze opisanie tych wstrzasow w niniejszej pracy
wydaje sig¢ istotne i uzasadnione, a zagadnienie wystepo-
wania w tym obszarze wstrzasow pochodzenia tektonicz-
nego powinno by¢ traktowane jako otwarte.

MONITORING SEJSMOLOGICZNY POLSKI
DANE INSTRUMENTALNE

Szerokopasmowa Polska Sie¢ Sejsmologiczna PLSN

Pomiary sejsmologiczne na terenie Polski byly prowa-
dzone od poczatku XX w. m.in. w obserwatoriach w Kra-
kowie, Raciborzu, Wroctawiu czy Lwowie (Plesiewicz,
Wiszniowski, 2015). Do lat 90. XX w. byly to wylacznie
zapisy analogowe, natomiast od poczatku lat 90. groma-
dzone sa rejestracje cyfrowe. Od 1990 r. pomiary s3 prowa-
dzone w ramach Polskiej Sieci Sejsmologicznej (PLSN)
nadzorowanej przez IGF PAN. Obecnie sie¢ PLSN sktada
si¢ z 7 sejsmometrow szerokopasmowych typu Streckeisen
STS-2 zlokalizowanych na terenie Polski (czerwone troj-
katy narycinie 2; Rudzinskiiin., 2021) oraz 1 sejsmometru
rejestrujacego dane w rejonie Polskiej Stacji Polarnej na
wyspie Spitsbergen (Norwegia). Rejestracje sejsmiczne
z sieci PLSN sa wykorzystywane do detekcji zarowno
wstrzasow naturalnych, jak i indukowanych, glownie
dziatalnoscia gornicza, na terenie Polski. Ponadto wspo-
magaja one lokalne sieci sejsmiczne. Dane sa dostarczane
na biezaco do migdzynarodowych organizacji sejsmolo-
gicznych (Rudzinski i in., 2021).

Projekt PASSEQ

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

instalowano 196 tymczasowych stacji sejsmologicznych
(49 stacji szerokopasmowych i 147 stacji krotkookresowych)
wzdtuz pasa o dtugosci 1200 km i szerokosci 400 km prze-
cinajacego strefe¢ T-T od Niemiec na SW po Litwe na NE
(Wilde-Pidrko i in., 2008). Ciagle dane sejsmiczne byty
rejestrowane przez 2 lata—od maja 2006 r. do czerwca 2008 .
Pozniejsza analiza danych zgromadzonych w ramach eks-
perymentu PASSEQ pozwolita na wykrycie jednego wstrza-
su pochodzenia tektonicznego, ktory wystapit 6.05.2007 r.
w okolicy Jarocina na glgbokosci ok. 4 km (Trojanowski
iin., 2012; Polkowski i in., 2016; ryc. 1). Magnituda lokal-
na tego wstrzasu wynosita My = 2,8 (Polkowski i in.,
2016).

Projekt Monitoring Zagroienia Sejsmicznego
Obszaru Polski (MZSOP)

Projekt Monitoring Zagrozenia Sejsmicznego Obszaru
Polski (MZSOP) byt realizowany w latach 2008-2012,
a jego celem byla rejestracja sejsmicznosci naturalnej
w wybranych rejonach Polski (Trojanowski i in., 2009,
2012, 2015). Do monitoringu wykorzystano 24 krétko-
okresowe, mobilne stacje sejsmiczne wyposazone w sej-
smometry Lennartz LE-3DLite (1 Hz) i rejestratory NDL
produkcji IGF PAN. Monitoring byt prowadzony w dwoch
etapach, podczas ktorych stacje byly rozstawione w lokal-
nych podsieciach. W pierwszym etapie projektu (2008—
2010) monitorowano sejsmiczno$¢ w rejonie Sudetdéw i Kar-
pat, natomiast w drugim (2010-2012) monitoring sejsmiczny
prowadzono w nast¢pujacych obszarach: Pomorze zachod-
nie (okolice Koszalina), Pomorze wschodnie (okolice Zar-
nowca), Wielkopolska (okolice Jarocina), Mazowsze (oko-
lice Ptocka i Lukowa), Gory Swigtokrzyskie, Podhale
(Trojanowski iin., 2015). Obszary poddane monitoringowi
zostaly wybrane na podstawie informacji o sejsmicznosci
historycznej (Guterch, 2009a). W wyniku realizacji projek-
tu MZSOP potwierdzono instrumentalnie wyst¢gpowanie
sejsmicznosci w rejonie Podhala (81 zlokalizowanych
wstrzasow), Beskidu Sadeckiego (okolice Krynicy-Zdroju,
1 wstrzas) oraz w okolicy Jarocina (1 wstrzas o My = 3,8).
Ponadto, zarejestrowano 16 wstrzasow, ktore wystapilty
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w rejonie Jeziora Czorsztynskiego (Trojanowski i in., 2012).
Wystgpowanie sejsmicznosci na obszarze Sudetow i Gor
Swigtokrzyskich nie zostato natomiast potwierdzone w ra-
mach projektu MZSOP (Trojanowski i in., 2012, 2015).

Projekt Monitoring Geodynamiczny Polski (MGP)

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

0 etap I: 27.08.2013-30.09.2016 r. (w tym etapie pro-
jekt byt realizowany pod nazwa Permanentny Moni-
toring Geodynamiczny Polski),

O etap II: 1.03.2018-31.12.2018 r.,

O etap III: 1.01.2019-31.12.2021 .,

O etap IV: 1.01.2022-31.12.2024 .

W okresie 1.10.2016-28.02.2018 r. monitoring sejs-
micznosci naturalnej byt kontynuowany w IGF PAN,
niezaleznie od PIG-PIB. Na podstawie danych zarejestro-
wanych w wymienionych okresach opracowano katalog
wstrzasow pochodzenia tektonicznego. Dodatkowo prze-
analizowano dane z okresu 1.01.2013-26.08.2013 r., dzig-
ki czemu powstat kompletny katalog sejsmicznosci natu-
ralnej obejmujacy okres 1.01.2013-31.10.2023 r. (zat. 1).
Obecniec we wspotpracy z PIG-PIB realizowany jest IV
etap projektu MGP zapewniajacy kontynuacj¢ monitoringu
sejsmicznosci naturalnej na terenie Polskido 31.12.2024r.

Sie¢ sejsmologiczna o nazwie PSG Sejs NET, zain-
stalowana w ramach projektu MGP, obejmowata poczatko-
wo 20 mobilnych stacji wyposazonych w trdjsktadowe,
krotkookresowe sejsmometry Lennartz LE-3DLite (pasmo
uzyteczne 1-80 Hz) oraz rejestratory NDL. Pomocniczo do
analizy wykorzystywano dane rejestrowane przez 7 sej-
smometrow szerokopasmowych typu Streckeisen STS-2
(pasmo uzyteczne 120 s — 50 Hz) nalezacych do sieci PLSN
(ryc. 2A). W czerwcu 2016 1. rozpoczgto rozbudowe sieci
PSG_Sejs NET o nowe stacje mobilne wyposazone w sej-
smometry szerokopasmowe GeoSIG VE-53/BB (pasmo
uzyteczne 8 s — 160 Hz), wspolpracujace z rejestratorami
NDL oraz GeoSIG GMSplus. W tamtym okresie utworzo-
no réwniez dwie nowe state stacje monitoringu geodyna-
micznego w Dziwiu i Holownie, ktdre zostaly wyposazone
w sejsmometry szerokopasmowe typu Streckeisen STS-2.5
(pasmo uzyteczne 120 s— 50 Hz; ryc. 2B). Na poczatku eta-
pu II (styczen 2019 r.) sie¢ PSG_Sejs NET obejmowata
33 stacje mobilne, w tym 23 stacje krotkookresowe Len-
nartz oraz 10 stacji szerokopasmowych GeoSIG, 2 stale sta-
cje szerokopasmowe STS-2.5 oraz pomocniczo 7 stacji sze-
rokopasmowych STS-2 sieci PLSN. W pazdzierniku 2023 r.
bylo to juz odpowiednio 39 (18 oraz 21), 2 oraz 7 stacji
(ryc. 2C). Szczegdtowy spis stacji sejsmicznych dziataja-
cych w okresie 2013-2023 w ramach sieci PSG_Sejs NET
przedstawiono w zataczniku 3.

W ramach projektu MGP stacje sejsmiczne zostaty roz-
mieszczone mniej wigcej rOwnomiernie na terytorium catej
Polski (ryc. 2). Zwigkszona liczbg stacji ustawiono w po-
tudniowej czgsci Polski w rejonie Karpat i Podhala, gdzie
czgste wystgpowanie naturalnych zjawisk sejsmicznych
zostato potwierdzone zaréwno historycznie (Guterch, 2009a,
2015), jak i instrumentalnie (Trojanowskiiin., 2012, 2015;
Plesiewicz, Wiszniowski, 2015). W ten sposob zapewniono
mozliwos¢ detekcji relatywnie silnych zjawisk (M > 3,0),

ktére moga wystapi¢ w rejonach o udokumentowane;j
aktywnosci historycznej (strefa T-T, Sudety, Gory Swigto-
krzyskie) oraz mozliwos$¢ detekcji 1 lokalizacji stabych zja-
wisk lokalnych (M > 0,5) w rejonie Podhala.

METODYKA OPRACOWANIA DANYCH

Ciagle dane sejsmiczne zarejestrowane w ramach projek-
tu MGP przez sie¢ PSG_Sejs NET zebrano i zarchiwizo-
wano w systemie SeisComp (https://www.seiscomp.de/doc/).
Do detekeji i lokalizacji wstrzasow wykorzystano dedyko-
wany, automatyczny system alertowy opracowany na pod-
stawie wbudowanych modutow dziatajacych w systemie
SeisComp3: 1) modutu detekceji scautopick opartego na al-
gorytmie STA/LTA, 2) modutu lokalizacji scautoloc. Para-
metry systemu alertowego zostaly dobrane, tak aby za-
pewnié jego najlepsza sprawno$¢ dla sieci pomiarowej
PSG_Seis NET. Ponadto dane ciagle rejestrowane przez
lokalna sie¢ sejsmometrow na Podhalu byty poddawane
biezacej manualnej analizie w celu wykrycia stabych wstrza-
sOw potencjalnie pominigtych przez system alertowy. Lo-
kalizacja epicentralna tych wstrzasow, ich glgboko$¢ oraz
czas w ognisku zostaly wyznaczone poprzez iteracyjna
inwersj¢ czasow przyjscia fal, predkosci i azymutow przy
uzyciu programu LocSat (Bratt, Bache, 1988; Bratt, Nagy,
1991). Do lokalizacji wstrzasow zastosowano model pred-
kosciowy IASPI1 (Kennett, Engdahl, 1991). Jest to model
globalny 1D, ktérego zastosowanie daje wiarygodne wyni-
ki lokalizacji wstrzaso6w na terenie Polski. Zostal on row-
niez wykorzystany dla rejonu Podhala ze wzgledu na brak
lokalnego modelu predkosci w tym obszarze. W przypadku
niektorych wstrzasow zlokalizowanych w obszarze pomig-
dzy Biatka Tatrzanska a Jeziorem Czorsztynskim do wy-
znaczenia lokalizacji wykorzystano pomocniczo dane ze
stacji sieci SENTINELS, dedykowanej do obserwac;ji sejs-
micznos$ci zwiazanej z Jeziorem Czorsztynskim (IS EPOS,
2017; ryc. 3). Sredni btad lokalizacji epicentralnej wstrza-
sOw wynosi ok. 1 km, natomiast §redni btad wyznaczone;j
glebokosci ognisk wstrzasow to ok. 5 km. Magnituda lo-
kalna (M) wstrzasow (Richter, 1935) zostala wyznaczona
poprzez symulacje sygnatu z sejsmometru Wooda-Ander-
sona i obliczona wedhug wzorow:

M, =log,, A4=16log,, D-0,15
dla odlegtos$ci epicentralnych 1 km < D <200 km, oraz
M, =log,, A+3,0log,, D—-338

dla odlegtosci epicentralnych 200 km < D < 600 km,
gdzie:

A — maksymalna amplitud [mm] sygnatu syntetycznego
z sejsmometru Wooda-Andersona,

D — odlegtosc¢ epicentralna.

SEJSMICZNOSC 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 wstrzasow pochodzenia naturalnego, ktore
mogly by¢ poddane procedurze lokalizacji i wystapity na
terenie Polski (zal. 1; ryc. 3; ryc. S1-S5 w zat. 4). Sposrod
nich:

523



Przeglad Geologiczny, vol. 72, nr 10, 2024

,} NS
Iz‘i/wéfcznarz/q;%‘

°

O

@ Magnituda
® Magnitude ~ © 0,508 O 1418 ‘ 3,3-4.2
© 0 10 20km - 0702 o 0811 @ 1824 @ 4256
@) ° 02-05 © 11-14 @ 24-33
20° 20,5° 21°

® Wstrzasy 2013-2023 (MPG) 9) Wstrzasy 2013-2023 na Stowacji (MPG) A Stacje mobilne Lennartz (PSG_Sejs_NET)

Seismic events 2013-2023 (GMP) Seismic events 2013-2023 in Slovakia (GMP) Mobile stations Lennartz (PSG_Sejs_NET)

0) Wstrzasy 2008-2012 (MZSOP) A Stacje mobilne GeoSIG (PSG_Sejs_NET)

) Wstrzasy 2013-2023 Seismic events 20082012 (MSHTP) Mobile stations GeoSIG (PSG_Sejs_NET)

w r(tajonle J. _Czorsztynsklego o Wstrzasy zarejestrowane instrumentalnie A Stacje sieci SENTINELS

(an ro_pogenlczne) Seismic events recorded instrumentally Stations of SENTINELS network

Seismic events 2013-2023

in the area of Czorsztyn Lake ® Wstrzasy historyczne wg Guterch (2015a) Stacje sieci PLSN
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Ryc. 3. Lokalizacja wstrzaséw sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013-2023 w ramach projektu
MGTP (fioletowe punkty, zal. 1) na tle Mapy Geologicznej Polski 1 : 500 000 bez czwartorzedu (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Kolo-
rem ciemnoniebieskim oznaczono wstrzasy historyczne skatalogowane na podstawie danych makrosejsmicznych (Guterch, 2015), nato-
miast kolorem jasnoniebieskim wstrzasy 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 wstrzasy, ktore wystapity w okresie 1.01.2013-31.10.2023 r. w rejonie Jeziora Czorsztyn-
skiego i Niedzicy. Sa to najprawdopodobniej wstrzasy wyzwolone napetnieniem Jeziora Czorsztynskiego i zostaty sklasyfikowane jako
sejsmiczno$¢ antropogeniczna. Na mapie przedstawiono ich lokalizacje wyznaczone gltownie przy uzyciu danych ze stacji lokalnej sieci
SENTINELS (IS EPOS, 2017). Kolorem jasnoszarym oznaczono wstrzasy, ktore wystapity na terenie Stowacji i zostaly zarejestrowane
przez sie¢ PSG_Sejs NET w okresie 2013-2023 (zal. 1). Wielko$¢ punktow jest skalowana do wartosci magnitudy (M lub My, o ile M
nie byta okreslona). Biatymi trdjkatami oznaczono stacje mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET, natomiast brazowym
trojkatem stacje mobilng GeoSIG (sie¢ PSG_Sejs NET). Zotte trojkaty oznaczaja stacje sieci SENTINELS, natomiast czerwonym
trojkatem oznaczono stacj¢ NIE nalezaca do sieci PLSN. Czerwona ramka obejmuje obszar pomigdzy Biatka Tatrzanska a Jeziorem
Czorsztynskim (Polski Spisz) opisany na str. 526527

Fig. 3. Tectonic earthquakes recorded in time period 20132023 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 (M or My, — only if M| 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 Biatka Tatrzanska and Czorsztyn Lake (Polish Spisz), described on p. 526527, is deno-
ted with red polygon

0 140 wstrzasow — teren Podhala (Kotlina Orawsko- 12 wstrzasy — rejon Krynicy-Zdroju (Beskid Sa-
-Nowotarska), decki),

0 2 wstrzasy — rejon Doliny Chochotowskiej (Tatry 1 1 wstrzas — rejon Grybowa (Beskid Niski / Pogorza
Reglowe), Roznowskie i Cigzkowickie),

0 1 wstrzas — rejon Szczawnicy (Pieniny / Beskid 1 2 wstrzasy — rejon Kamienicy (Gorce).
Sadecki),
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Podhale

W okresie 1.01.2013-31.10.2023 r. w rejonie Podhala
zarejestrowano i zlokalizowano 140 wstrzasow pochodze-
nia naturalnego o M; w zakresie 0,2-2,7. Wstrzasy te
wystapity glownie w obszarze ograniczonym przez Czarny
Dunajec na NW i Zakopane na SE (ryc. 3). Aktywnos¢ sej-
smiczna w rejonie Podhala jest udokumentowana zaréwno
przez wstrzasy historyczne, o ktoérych informacja pochodzi
z danych makrosejsmicznych (ciemnoniebieskie punkty na
rycinie 3), jak i przez liczne wstrzasy zarejestrowane
instrumentalnie (jasnoniebieskie punkty na rycinie 3).
W dalszej czg$ci pracy wstrzasy zarejestrowane na terenie
Podhala w okresie 2013-2023 w ramach projektu MGP
zostana zestawione z sejsmicznos$cia zarejestrowana w tym
rejonie w latach 2008—-2012 w ramach MZSOP (Trojanow-
skiiin., 2012,2015). Wspdlna analiza sejsmicznosci z tych
okresow jest mozliwa ze wzgledu na bardzo podobny uktad
lokalnej sieci monitoringowej oraz niezmienna metodyke
opracowywania danych, a zatem zblizona czuto$¢ detekcji
WStrzasow.

Magnituda kompletnosci obliczona dla tacznego kata-
logu sejsmicznego z okresu 20082023 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 M{=0,8iM{=0,7.Dla poréwnania magni-
tuda kompletno$ci obliczona przez Plesiewicz i Wiszniow-
skiego (2015) dla okresu 2008-2014 wyniosta Mc¢ = 0,8.
Otrzymane wyniki sa zatem spdjne i oznaczaja, ze stosujac
podejscie konserwatywne sejsmicznos$¢ zarejestrowana w
okresie 2008-2023 w rejonie Podhala moze by¢ analizo-
wana jako jeden kompletny katalog od M{ = 0,8.

Na rycinie 4A przedstawiono rozktad aktywnosci sej-
smicznej na Podhalu w latach 2008-2023 w 30-dniowym
oknie. Na podstawie takiego obrazu mozna stwierdzié, ze
w okresie 5.07.2008-31.12.2012 r. $rednia aktywno$¢ wy-

noszaca 1,48 wstrzasu/30 dni byta nieznacznie wyzsza niz
w okresie 1.01.2013-31.10.2023 r. — 1,06 wstrzasu/30 dni.
Ponadto widoczne sg okresy o wzmozonej aktywnosci, np.
wrzesien—pazdziernik 2009 r., lipiec 201 1-styczen 2012 r.,
lipiec—sierpien 2012 r., styczen—luty 2017 r., maj—pazdzier-
nik 2020 r. czy marzec—maj 2023 r., rozdzielone okresami
o relatywnie nizszej aktywnosci. Przedzialy czasu, w kto-
rych nie zarejestrowano zadnego wstrzasu, sa szczeg6lnie
widoczne w okresie marzec 2013-lipiec 2016 r. (ryc. 4B).
Warto zauwazy¢ rowniez, ze w wielu przypadkach krotkie
okresy ciszy sejsmicznej czgsto poprzedzaja wystapienie
relatywnie silnego wstrzasu (M ~ 2), natomiast okresy
o wzmozonej aktywno$ci sejsmicznej charakteryzuja sig
wystepowaniem licznych wstrzaséw o relatywnie niskich
magnitudach (M, < 1). Srednia aktywno$¢ sejsmiczna w ca-
tym okresie 2008-2023 wyniosta 1,18 wstrzasu/30 dni.
Lokalizacje wstrzaséw z okresow 2008-2012 (MZSOP)
12013-2023 (MGP) przedstawiono na rycinie 5 odpowied-
nio kolorami jasnoniebieskim i fioletowym. Widzimy, ze
gldwny rejon wystgpowania wstrzaséw pokrywa si¢ i obej-
muje obszar pomigdzy Starem Bystrem na poinocy, Zako-
panem na potudniu, Gliczarowem Dolnym na wschodzie
i Chochotowem na zachodzie. Mozna zauwazy¢, ze w la-
tach 2013-2023 wstrzasy rozktadaja si¢ w miar¢ rowno-
miernie wzdtuz osi Skrzypne—Ratutéw (kierunek NE-SW),
natomiast w okresie 2008—2012 epicentra wstrzasow sa
zgrupowane w wybranych rejonach. W obu okresach wyraz-
nie zaznacza si¢ odrgbny klaster sejsmicznosci w okolicy
Biatego Dunajca i Gliczarowa Dolnego (ryc. 5). Wstrzasy
wystepuja az do granicy ze Stowacja, jak rowniez poza nia.
Niepewnos$¢ lokalizacji epicentralnej wstrzasow z okresu
2008-2023 wynosi srednio ok. 1 km, natomiast $redni btad
wyznaczonej glebokosci to ok. 4 km. Histogram gleboko-
$ci wstrzasow zarejestrowanych na terenie Podhala w okre-
sie 2008-2023 przedstawiono na rycinie 6A. Mediana gle-
boko$ci wystepowania wstrzasOw w tym czasie to 5 km,
przy medianach wynoszacych 3,7 oraz 5 km odpowiednio

oo

Aktywnos¢ sejsmiczna w rejonie Podhala

2_

Seismic activity in 30 days window

Seismic activity in the Podhale region
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Ryec. 4. Aktywno$¢ sejsmiczna w rejonie Podhala w okresie 2008—2023: A — w oknie 30-dniowym, B — w funkcji M. Ciaglymi liniami
na rycinie A oznaczono $rednie wartosci aktywnosci 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 M, .. 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 1. (blue)
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Ryec. 5. Lokalizacja wstrzasow zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008-2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013-2023
(fioletowe punkty) na tle Mapy Geologicznej Polski 1 : 500 000 bez czwartorzedu (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/). Kolorem jasno-
szarym oznaczono wstrzasy, ktore wystapily na terenie Stowacji i zostaly zarejestrowane przez sie¢ PSG_Sejs NET w okresie
2013-2023. Wielkos¢ punktow jest skalowana do wartosci magnitudy M. Biatymi trojkatami oznaczono mobilne stacje Lennartz sieci
PSG_Sejs_NET, natomiast czerwonym trojkatem stacj¢ NIE (sie¢ 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 M; of events. White triangles represent mobile Lennartz stations of PSG_Sejs NET

network, whereas red triangle shows the location of NIE station (PLSN network)

dla okresow 2008-2012 i 2013-2023. Na rycinie 5 przed-
stawiono lokalizacje wstrzasow na tle Mapy Geologicznej
Polski w skali I : 500 000 bez czwartorzedu (https://geolo-
gia.pgi.gov.pl/mapy/). Ponadto w zataczniku 4 na rycinach
S6-S10 zamieszczono lokalizacje wstrzasow na tle map geo-
logicznych na poziomie $cig¢ 1-5 km p.p.m., sporzadzo-
nych na podstawie A#lasu Geologicznego Polski 1 : 750 000
(Kotanski, Buta, 1997; https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslu-
gi/gis). Wiarygodna interpretacja geologiczna prezentowa-
nych wstrzaséw nie jest mozliwa i nie bgdzie tu opisywana
ze wzgledu na duze niepewnos$ci wyznaczonych gleboko-
$ci ognisk wstrzasow, znaczna zmiennos¢ budowy geolo-
gicznej z glebokoscia, a takze niepewnosci dostgpnych
map $cig¢ poziomych. Zataczone mapy moga da¢ jednak
ogo6lny poglad na zwiazek opisywanej sejsmicznosci z geo-
logia rejonu. Podobny tok rozumowania zostat przyjety
w przypadku wstrzaséw opisanych na kolejnych obszarach.
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Obszar pomigdzy Bialka Tatrzanska
a Jeziorem Czorsztynskim (Polski Spisz)

Jednoznaczne okreslenie genezy wstrzaséw (naturalne
czy wyzwolone), ktore wystapity w kierunku na potudnio-
wy zachod od Jeziora Czorsztynskiego na obszarze Pol-
skiego Spiszu (obszar zaznaczony czerwona ramka na ryci-
nie 3), jest niemozliwe tylko na podstawie posiadanych
informacji. W swojej pracy Lizurek (2017) wykazat, ze
mechanizmy wybranych wstrzasow, ktore wystapity w re-
jonie Jeziora Czorsztynskiego wskazuja na ich wyzwolony
charakter. Najdalszy z analizowanych wstrzasow znajdo-
wat si¢ w odlegtosci ok. 9,5 km od zbiornika w okolicy wsi
Trybsz, a dwa inne w odleglosci ok. 6 km od zbiornika w re-
jonie wsi Dursztyn (Lizurek, 2017). Moze to oznaczac, ze
wszystkie wstrzasy obwiedzione na rycinie 3 czerwona
ramka zostaly wyzwolone przez napehienie Jeziora Czor-
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Ryec. 6. Histogramy glgbokosci wstrzaséw zarejestrowanych na terenie Podhala (A), w rejonie Jeziora Czorsztynskiego i Niedzicy (B).
Ciaglymi liniami na rycinie A oznaczono mediany glebokosci wstrzasow w okresach 2008-2012 (kolor czarny) oraz 2013-2023 (kolor
niebieski). Histogram B sporzadzono na podstawie katalogu przygotowanego przy uzyciu 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)

sztynskiego. Wyjatek stanowia dwa wstrzasy oznaczone ko-
lorem ciemnoniebieskim, ktére miaty miejsce 13.10.1995 r.
(Guterch, 2015), a zatem przed rozpoczgciem napehniania
zbiornika. W zwiazku z powyzszym wstrzasy, ktore wysta-
pity w oméwionym obszarze w okresie 2013-2023 zostaty
zaznaczone w zalaczniku 1 kolorem niebieskim (nr 43, 61,
91, 126, 142 i 143). Wyznaczone g%qbokosm wymlemonych
wstrzasOw wynosza 3-8 km i nie rdznia si¢ znaczaco od
glebokosci wstrzaséw zlokalizowanych na terenie Podhala

(ryc. 6A).

Tatry

W opisywanym okresie 2013—2023 zarejestrowano 2
wstrzasy o M = 0,7 i M = 2,0, ktore zostaty zlokalizowane
na terenie Tatr Reglowych (Solon i in., 2018), w rejonie
Doliny Chochotowskiej (ryc. 3, zat. 1). Epicentrum pierw-
szego wstrzasuz 19.11.2017 r. (M. = 0,7) znajdowalo sig po-
migdzy Jamska Czuba a Spalona Czuba na gigbokosci ok.
2 km, natomiast drugiego z 16.02.2019 r. (M = 2,0) zloka-
lizowano w okolicy Cisowej Turni, pomigdzy Doling Cho-
chotowska na zachodzie a Doling Lejowa na wschodzie, na
glebokosci ok. 3 km. Na terenie polskiej czgsci Tatr zareje-
strowano w przesztosci 3 wstrzasy sejsmiczne, wszystkie
na obszarze Tatr Reglowych (ryc. 3; Draber i in., 2004;
Guterch, 2015; Trojanowski i in., 2015).

Beskid Sadecki

W analizowanym okresie na terenie Beskidu Sadeckie-
go zarejestrowano dwa wstrzasy o My =3,3 1 M =29, kto-
re wystapity odpowiednio 15.07.2018 r. oraz 16.07.2018 .
w odleglosci ok. 6 km na N od Krynicy-Zdroju (ryc. 3,
zal. 1). Glgbokos$¢ wstrzasow wynosita odpowiednio 16 km
i 14 km, czyli znacznie wigcej niz w przypadku wstrzasow
z wrzesnia 2009 r. (glebokos¢ ok. 5 km) oraz wstrzasow

gtownych z 29.06.1992 1.1 1.03.1993 r. (glgbokos¢ ok. 3 km;
Guterch i in., 2000). Odlegltos¢ migdzy epicentrami wstrza-
so6w wyniosta jedynie ok. 800 m. Wstrzasy te wystapity
w odlegtosci ok. 10 km na W od epicentrow wstrzasow
gtownych 2 29.06.1992 r. 1 1.03.1993 r. (ryc. 3).

Ponadto na granicy Beskidu Sadeckiego i Pienin zloka-
lizowano jeden wstrzas o My = 2,7, ktéry wystapit w rejonie
Szczawnicy 1.04.2014 r. o godz. 09:33:33 na glgbokosci
ok. 5 km (ryc. 3, zat. 1). W dniach 9.04.2014 1.1 10.04.2014 1.
zarejestrowano dwa kolejne wstrzasy w tym rejonie, jed-
nak wyznaczenie ich doktadnej lokalizacji nie byto mozli-
we. Ze wzgledu na brak danych o sejsmicznosci w rejonie
Szczawnicy przed 1995 r. nie mozna wykluczy¢ wptywu
Jeziora Czorsztynskiego na wystapienie tych wstrzasow,
jednak ich zwiazek z obecnos$cia zbiornika nie byt do tej
pory rozwazany w literaturze.

Beskid Niski / Pogérze Roznowskie
i Pogorze Ci¢zkowickie

W okresie 2013-2023 zarejestrowano jeden wstrzas
o My = 1,4, ktéry wystapit w rejonie Grybowa 12.01.2017 1.
na glebokosci ok. 2 km (ryc. 3, zat. 1). Jego epicentrum
znajdowalo si¢ ok. 6 km na poétnoc od Grybowa, na linii
Grybéw—Bobowa, w odlegtosci ok. 10 km od epicentrum
wstrzasu gtownego z 25.09.2007 r. o My = 2,6 (Wiejacz
iin., 2008; Guterch, 2015).

Gorce

W analizowanym okresie wykryto dwa wstrzasy o My =
=1,71 M = 2,0, ktore wystapily odpowiednio 19.04.2018 r.
i 11.05.2018 r. na terenie Gorcoéw (zal. 1). Ich epicentra
byly zlokalizowane ok. 2 km na zachdd od miejscowosci
Kamienica, pomigdzy miejscowosciami Zasadne na NNW
i Klenina na SSE (ryc. 3). Wstrzasy te wystapity na glgbo-
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kosciach odpowiednio 5 km oraz 2 km. W rejonie tym nie
rejestrowano w przesztosci wstrzasow sejsmicznych. Ka-
talog historyczny rowniez nie obejmuje wstrzasow zlokali-
zowanych w tym rejonie (Guterch, 2009a, 2015).

Rejon Jeziora Czorsztynskiego i Niedzicy
— sejsmiczno$¢ wyzwolona

Analizujac sejsmicznos¢ naturalng wystepujaca w obsza-
rze PPS i Obnizenia Orawsko-Podhalanskiego, nalezy od-
nies¢ si¢ do wstrzasow, ktore zostaty zarejestrowane i zlo-
kalizowane w rejonie Jeziora Czorsztynskiego i Niedzicy.
Wyniki ostatnich prac wskazuja, ze wstrzasy te zostaly
wyzwolone napetnianiem zbiornika (Biaton i in., 2015,
2019; Lizurek, 2017), ktére rozpoczeto w maju 1996 r. (dane
udostepnione przez Zespot Elektrowni Wodnych Niedzica
S.A.). W analizowanym okresie 1.01.2013-31.10.2023 r.
zarejestrowano w tym obszarze 316 wstrzasow o —0,7 <M,
< 3,3, gléwnie za pomoca sieci SENTINELS® (IS EPOS,
2017°; ciemnoszare punkty na ryc. 3). Mediana gtebokosci
wstrzasow zarejestrowanych przez sie¢ wynosi 10 km.
Histogram glebokos$ci tych wstrzasow przedstawiono na
ryc. 6B.

Najsilniejszy wstrzas o My = 3,3 wystapit w rejonie
zbiornika 1.03.2013 r. (Guterch, 2015). Obserwowany od
listopada 2011 r. wzrost aktywnos$ci sejsmicznej jest opdz-
niony o 14 lat w stosunku do zakonczenia napetniania
zbiornika, dlatego sejsmicznosc tg klasyfikujemy jako op6z-
niona, wyzwolong wzrostem cisnienia porowego wskutek
podziemnej dyfuzji ptynéow (Simpson i in., 1988; Biaton
iin., 2019). W rejonie Jeziora Czorsztynskiego wstrzasy
wystegpuja gtownie na glgbokosci 7-11 km i sa zwiazane
z lokalng budowa tektoniczna (Biaton i in., 2019), rozpo-
znang w oparciu o zdjgcie sejsmiczne 2D Czorsztyn (Dec
iin., 2015; Golonka i in., 2019). Na podstawie danych sej-
smicznych zidentyfikowano przebieg pétnocnego i potud-
niowego uskoku pieninskiego oraz zobrazowano uskoki
przecinajace flisz podhalanski i magurski powstale w tracie
formowania si¢ PPS. Potwierdzeniem zwiazku sejsmiczno-
sci w rejonie Jeziora Czorsztynskiego z budowa tekto-
niczna sa mechanizmy wstrzasow, ktore maja charakter
przesuwczy lub normalny ze sktadowa przesuwcza, a ptasz-
czyzny nodalne sa zorientowane w kierunkach NNE-SSW
i NW-SE (Biaton i in., 2019). Rozwiazania przesuwcze
wykazuja zgodno$¢ z orientacja gtownych nieciaglosci
réwnolegtych do uskoku pieninskiego poétnocnego, jednak
wstrzasy nie wystepuja doktadnie na plaszczyznach tych
nieciagltosci. Moze to by¢ zwiazane z niepewnoscia lokali-
zacji lub istnieniem nieciagtosci rownolegtych do struktu-
ry gléwnej (Biaton i in., 2019). Wstrzasy wykazujace
mechanizm normalny nie zostaly dowiazane do nie-
ciaglo$ci zidentyfikowanych na profilach sejsmicznych.
Ich wystapienie moze by¢ zwiazane z obecno$cia podrzed-
nych nieciagltosci, ktore nie zostaty zobrazowane (Biaton
iin., 2019). Warto podkresli¢, ze wystgpowanie wstrzasow
wyzwolonych w tym obszarze jednoznacznie potwierdza
obecno$¢ naprezonych krytycznie uskokéw, na ktorych
niewielka zmiana ci$nienia porowego generuje wstrzas sej-
smiczny (McGarr i in., 2002; Biaton i in., 2015). Analiza
sejsmicznosci wyzwolonej pozwala zatem w tym wypadku

na identyfikacj¢ uskokow bedacych potencjalnym zrodtem
sejsmicznosci naturalnej w przysztosci. Dane te nie moga by¢
natomiast wykorzystane do analizy sejsmiczno$ci w czasie,
a zatem réwniez do szacowania zagrozenia sejsmicznego
zwiazanego wytacznie ze wstrzasami naturalnymi.

ZAGROZENIE SEJSMICZNE
NA TERENIE POLSKI

Hazard sejsmiczny (zagrozenie sejsmiczne) dla terenu
Polski zostat oszacowany przez Schenka i in. (2000, 2001)
na podstawie katalogu wstrzasow z obszaréw Czech, Polski
i Stowacji. Autorzy opublikowali mapy hazardu w skali
intensywnosci oraz maksymalnego przyspieszenia drgan
gruntu (PGA) dla okreséw powrotu 475, 1000 i 5000 lat
z prawdopodobienstwem przekroczenia otrzymanych war-
tosci wynoszacym 10% (ryc. 7). Hazard zostat obliczony
przy uzyciu algorytmu Cornella (1968) i programu EQRISK
(McGuire, 1976). Opracowane przez Schenka i in. (2001)
mapy wskazuja, ze najwigksze zagrozenie sejsmiczne na
terenie Polski wystepuje wzdhuz potudniowej 1 potudnio-
wo-zachodniej granicy Polski w Sudetach i Karpatach,
oraz w rejonie Gor Swigtokrzyskich (ryc. 7). Wartosci
PGA, ktore z 90-procentowym prawdopodobienstwem nie
zostang przekroczone w okresach 50 lat (okres powrotu
475 lat), 105 lat (okres powrotu 1000 lat) i 527 lat (okres
powrotu 5000 lat) wynosza odpowiednio ok. 100130 cm/s’,
130-160 cm/s” i 160-200 cm/s* w Karpatach i zapadlisku
przedkarpackim oraz ok. 100— 130 cm/s’, 100-130 cm/s’
i 130-160 cm/s* w Sudetach. W rejonie Gor Swigtokrzy-
skich wartosci te wynosza odpowiednio ok. 70-80 cm/s’,
80-100 cm/s” i 100-130 cm/s’. Dla okreséw powrotu 1000
15000 lat istotne warto$ci osiagaja rowniez PGA szacowa-
ne wzdhiz strefy T-T (odpowiednio ok. 50-60 cm/s*i 80—
100 cm/s”) oraz na platformie prekambryjskiej (ok. 60—
70cm/s® dla okresu powrotu 5000 lat). Na pozostatym
obszarze Polski oszacowana warto$¢ PGA w wymienio-
nych okresach powrotu wynosi < 30 cm/s’.

Warto zwrocié uwage, ze opracowane przez Schenka
iin. (2001) mapy zagrozenia sejsmicznego nie uwzgled-
niaja informacji o istotnych wstrzasach zarejestrowanych
po 2001 r., tj. wstrzas na Podhalu z 30.11.2004 r. (M, =
= 43), wstrzasy w Krolewcu z 21.09.2004 r. (M, = 5,0,
M, = 5,3) czy wstrzasy z rejonu Jarocina o M; = 2,8
26.05.2007r.i M =3,826.01.2012 1.

PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy opisano rejony wystgpowania sej-
smicznosci pochodzenia tektonicznego na terenie Polski,
bazujac na katalogach historyczno-instrumentalnych opra-
cowanych przez Guterch (2009a, 2015), danych pocho-
dzacych z biuletynéw 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 zagrozenia sejsmicznego Polski (Trojanowski i in.,
2012,2015). Katalog uzupetniono o wstrzasy, ktore zostaty
zarejestrowane na terenie Polski w trakcie trwania projektu
Monitoring geodynamiczny Polski w okresie 1.01.2013—

5 Dane o wstrzasach z okresu 1.01.2013-24.08.2013 r., kiedy sie¢ SENTINELS jeszcze nie dzialala, zaczerpnigto z zal. 2 do

niniejszej pracy. Okres ten obejmuje 44 wstrzasy.

W pracy uwzgledniono wylacznie te wstrzasy z katalogu IS EPOS (2017), ktore zostaly zlokalizowane w obrgbie sieci

SENTINELS.
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%

Rye. 7. Mapy zagrozenia sejsmicznego dla Polski,
Stowacji i Czech opracowane przez Schenk i in.
(2001). Kolorem przedstawiono wartosci maksy-

—om=s?l malnego przyspieszenia drgan gruntu (PGA),
— 20 ktére z 90-procentowym prawdopodobienstwem
] ig nie zostana przekroczone w okresie: A — 50 lat,
. . 50 B - 105 lat, C—527 lat (odwzorowanie na podsta-
60 wie Schenk i in., 2001)
170 Fig. 7. Maps of seismic hazard for Poland, Slova-
—— 80 kia and Czech Republic elaborated by Schenk et
— 100 al. (2001). The colors represent peak ground acce-
=1 130 | 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)

31.10.2023 r. (zal. 1). Wszystkie wstrzasy zarejestrowane
i lokalizowane w tym okresie wystapity na terenie Karpat
w nastgpujacych rejonach:
d Podhale: 140 wstrzaséw w zakresie M, = 0,2-2,7;
1 okolice Doliny Chocholowskiej (Tatry Reglowe):
2 wstrzasy o My = 0,7 1 My =2,0;

0 okolice Szczawnicy (Pieniny / Beskid Sadecki):
1 wstrzas o M; = 2.7,

1 okolice Krynicy-Zdroju (Beskid Sadecki): 2 wstrzasy
oM =33iM,=29;
1 okolice Grybowa (Beskid Niski / Pogorze Roznow-
skie / Pogorze Cigzkowickie): 1 wstrzas o My = 1,4;
1 okolice Kamienicy (Gorce): 2 wstrzasy o M = 1,7
1M, =2,0.

Lokalizacje epicentrow zarejestrowanych wstrzasow
pokrywaja si¢ z obszarami, gdzie aktywnos¢ sejsmiczna
byla obserwowana w przesztosci. Wyjatek stanowi rejon
Gorcow, w ktorym przed 2018 r. nie obserwowano zjawisk
sejsmicznych.

Srednia aktywnos¢ sejsmiczna w rejonie Podhala w okre-
sie 2013-2023 wyniosta 1,06 wstrzasu/30 dni i byta nie-
znacznie nizsza niz w czasie trwania projektu MZSOP
w latach 2008-2012 (1,48 wstrzasu/30 dni). Wyznaczona

magnituda kompletnosci tacznego katalogu dla rejonu
Podhala z okresu 2008-2023 wynosi M{ = 0,8. W pracy
odniesiono si¢ réwniez do sejsmiczno$ci wyzwolonej
obecnoscia Jeziora Czorsztynskiego, ktora monitorowana
jest za pomoca lokalnej sieci SENTINELS (IS EPOS, 2017).
Pomimo iz sejsmicznoéc’ ta jest klasyfikowana jako antro-
pogemczna jej analiza pozwala na identyfikacjg krytycz-
nie naprqzonych nieciagloéci, ktore w przysztosci moga sta-
nowi¢ zrodto wstrzaséw. W okresie 1.01.2013-31.10.2023 r.
w rejonie Jeziora Czorsztynskiego zarejestrowano 316
wstrzasOw w zakresie M; = —0,7-3,3.

Na zakonczenie w pracy przedstawiono opracowania
zagrozenia sejsmicznego na terenie Polski przygotowane
przez Schenka i in. (2000, 2001). Wynika z nich, ze najwig-
ksze zagrozenie sejsmicznoscia naturalng w Polsce wyste-
puje na terenie Karpat i Sudetow.

Monitoring sejsmicznosci pochodzenia tektonicznego
na terenie Polski prowadzony w ramach projektu Monito-
ring geodynamiczny Polski w latach 2013-2023 potwier-
dzit istnienie ciaglej, stabej aktywnosci sejsmicznej na
terenie Podhala, a takze aktywno$¢ struktur tektonicznych
w Pieninach, Beskidzie Sadeckim oraz w obszarze granicz-
nym pomig¢dzy Beskidem Niskim a Pogdérzami Roznow-
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skim i Cigzkowickim. Po raz pierwszy zaobserwowano
aktywnosc¢ sejsmiczna na terenie Gorcow. W trakcie trwa-
nia projektu nie zarejestrowano zadnych wstrzaséw natu-
ralnych w innych obszarach Polski (poza Karpatami) wy-
kazujacych w przesziosci aktywnos¢ sejsmiczna. Prowadze-
nie dalszego monitoringu sejsmicznego oraz zwigkszenie
gestosci sieci pozwoli w przysztosci na lepsze rozpoznanie
sejsmicznosci pochodzenia tektonicznego w Polsce.

Katalog sejsmiczny z okresu 2013-2023 zostal opracowany
przez IGF PAN dla PIG-PIB w ramach projektow finansowanych
przez NFOSiGW: 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 I1I 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 czg$ciowo dzigki dofinansowaniu
z subwencji MEiN dla IGF PAN. Utrzymanie stacji sieci PLSN
jest wspierane z projektow SPUB nr 13/E-41/SPUB/SP/2020 oraz
1/599046/SPUB/SP/2024. Artykut powstat dzigki dofinansowaniu
z subwencji MEIN dla IGF PAN. Dzigkujemy cztonkom zespotu
technicznego z IGF PAN, ktorzy przyczynili si¢ do zgromadzenia
opisanych danych sejsmicznych: dr. hab. inz. Janowi Wiszniow-
skiemu, dr. inz. Januszowi Mirkowi, mgr. Mariuszowi Chmielew-
skiemu oraz mgr. inz. Mieczystawowi Rekowskiemu, a takze
Zespotowi Elektrowni Wodnych Niedzica S.A. za udostgpnienie
informacji dotyczacych napelniania Zbiornika Czorsztynskiego
w latach 1996-1997. Szczegdlne podzigkowania kierujemy do dr.
Piotra Nescieruka (PIG-PIB) oraz dr. Konstantinosa Leptokaro-
poulosa (The MathWorks, Inc.) za cenna konsultacje meryto-
ryczna. Sktadamy rowniez podzigkowania Recenzentom: dr. hab.
inz. Piotrowi Krzywcowi (ING PAN) oraz anonimowemu Recen-
zentowi, za konstruktywna ocen¢ merytoryczng oraz uwagi
whniesione do manuskryptu.
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Zalacznik 1. Tabela przedstawiajaca katalog wstrzasow naturalnych zarejestrowanych w okresie 01.01.2013-31.10.2023 r. przez stacje sieci PSG_Sejs NET.
Podane lokalizacje oraz magnitudy wstrzasow zostaty wyznaczone przy uzyciu danych zarejestrowanych przez sie¢ PSG_Sejs NET. Kolorem niebieskim oznaczono wstrzasy
o niejednoznacznej genezie, ktore wystapity w obszarze pomiedzy Biatka Tatrzanska a Jeziorem Czorsztynskim, 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 Biatka
Tatrzanska and Czorsztyn Lake (Polish Spisz), are marked with blue.

Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokos¢ Diugosc Glebokosc ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | J°°9" I N geogr. [°] E [km] M Region Data source
| y Latitude [ N | Longitude / E | Depth [km] | - g
Baza danych IGF PAN!
1] 2013 2| 17 7 37 20,1 49.3324 19.9123 5| 13| Podhale |0 e o
Baza danych IGF PAN
2| 2013 7] 19 0 54| 250 49.3587 19.8248 3| 18] Podnale | TDC e pA
Baza danych IGF PAN
3| 2013 7| 28 20 16| 462 49.3481 19.8007 3| 16| Podnale | o oA
2 J—
42013 10| 17 o| 24| 209 49.3937 19.9155 5| 03| Podhale MGP"—etap |
GMP~ —stage |
5| 2013 1] 29 22 11 182 49.3683 19.8106 4| 08| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
6| 2013 12| 1 7 13| 428 49.3627 19.9027 3| 13| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |
7| 2013 12 7 15 25| 37,2 49.3663 19.9087 4| 11| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
8| 2013 12| 15 4 1 31 49.3713 19.8635 3| 03| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |
ol 2013| 12| 21 15| 16| 442 49.3686 19.8195 3| 09| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
10| 2014 1 7 2 47| 350 49.3979 19.9110 4| 05| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
11| 2014 2 2 13 34| 319 49.3865 19.9920 3| 02| Podhale MGP —etap |

L Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (Institute of Geophysics of Polish Academy of Sciences)
2 projekt ,,Monitoring Geodynamiczny Polski” (“Geodynamic Monitoring of Poland” project)




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych

No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source

' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g

GMP —stage |

12| 2014 3| 15 13| 34 4,1 49,3465 19.9352 2| 11| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

13| 2014 4 1 9| 33| 334 49.4355 20.4745 5| 27| Szczawnica MGP —etap |
GMP —stage |

14| 2014 4| 23 9| 34| 260 49.3935 19.9325 3| 18| Podnale MGP -~ etap |
GMP —stage |

15| 2014 8| 20 21 49| 290 49.3624 20,0073 3| 04| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

16| 2014 ol 7 10| 43| 539 49.3827 19.8979 4| 10| Podnale MGP —etap |
GMP —stage |

17| 2014 9| 9 21 2| 210 49.3649 20.0068 3| 06| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |

18| 2014 9| 16 15 10| 226 49.3221 20.0156 2| 18| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

19| 2014 1| 2 7 43| 406 49.3921 200205 3| 11| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

20 | 2015 5| 14 9 a4 117 49.3776 19.8697 5| 22| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |

21| 2015 5| 16 15 5 514 49.3825 19.9179 4| 14| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

22| 2015 5| 29 10 50| 581 49.3847 19.9222 4| 13| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |

23| 2015 6| 18 6 5 296 49.3628 20.0125 3| 10| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |

24| 2015 8| 10 18| 52| 255 49.3694 20.0063 2| 08| Podhale MGP - etap |
GMP —stage |

25| 2015 9] 7 9 32| 237 49.3816 19.8731 4| 08| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |

26| 2015 9| 23 1 10/ 338 49.3622 19.9996 2| 03| Podhale MGP —etap |




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second geogr. [°] N geogr. [°] E [km] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP —stage |
27| 2016 2 8 1 28 2.4 49.4186 20.0065 6| 16| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
28| 2016 3 10 19 9 18,2 49.4281 20.0134 2| 10| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
29| 2016 6 3 23 54 1.2 49.3857 19.9241 4| 08| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
30| 2016 s| 15 23 24 285 49.3679 19.8866 3| 08| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
31| 2016 8| 22 14 16 14,6 49.3228 20.0205 5/ 07| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
32| 2016 9 6 2 41 463 49.3901 19.9547 5/ 02| Podhale MGP —etap |
GMP —stage |
33| 2016 9| 25 23 18 31.0 49.4010 19.8504 8| 04| Podnale MGP —etap |
GMP —stage |
Baza danych IGF PAN
34| 2016 11| 13 9 21 553 49.3629 19.8698 6| 10| Podnale |~ Y s
, Baza danych IGF PAN
35| 2017 1| 12 2 36 455 49.6783 20.9619 2| 14| Grybow | o
Baza danych IGF PAN
36| 2017 1| 16 1 0 14.4 49.4122 19.8871 7| 03| Podnale | T Y s
Baza danych IGF PAN
37| 2017 1| 23 0 40 277 49.3873 19.9306 7| 08| Podnale | “o Y
Baza danych IGF PAN
38| 2017 1| 25 23 16 3.9 49.3765 19.9091 5/ 11| Podnale | C YR
Baza danych IGF PAN
39| 2017 1| 26 3 5 6.0 49.3410 19.8910 9 10| Podnale | "o YR
Baza danych IGF PAN
40| 2017 1| 27 4 57 270 49.3838 19.9404 6| 08| Podnale | o YT
41| 2017 1| 28 18 47 216 49.3722 19.9036 5| 13| Podhale | Bazadanych IGF PAN




| ok i i Gotina it SI00s gr  | ot e | i) | | R | i dam
' Latitude [°] N | Longitude /°/ E | Depth [km]

Database of IG PAS
42| 2017 1] 29 21 15| 245 49.3771 19.9390 5| 13| Podhale Bgﬁ;g;!eczf'ggg\'
43| 2017 5 12 1 0| 107 49.3783 20.1277 7| 08| Podhale Bgﬁ;ﬁggjgf'gig\'
44| 2017 6| 27 22 10| 312 49.3419 19.8893 9| 05| Podhale Bgﬁ;gg;’eczf'gﬁg\'
45 | 2017 6| 29 15 4| 365 49.3222 19.9693 5| 22| Podhale Bgﬁ:;;geczf'g;g\'
46 | 2017 g 2 0 0| 21,0 49.3269 19.9036 5| 24| Podhale BS?SSQ?;&'%TQN
47| 2017 8| 2 4 35| 223 49.3393 19.9072 6| 05| Podhale Bgﬁ;;g;g;g:&“‘
48 | 2017 8| 16 2 20 4,6 49.3841 19.9069 6| 02| Podhale Béiatfsgeczf'gi@'
49| 2017 o| 21 12| 49| 565 49.3728 19.8853 5| 10| Podhale Bgi;ggg’eczf'%F;AAsN
50 | 2017 o| 21 20 26 5,1 49.3702 19.8813 6| 04| Podhale Bgi:;;;’eczf'g;g\'
51| 2017 11| 13 20 1] 189 49.3735 19.8559 4| 16| Podhale Bgi;ggg’eczf'g;g\'
52 | 2017 11| 19 21 20| 293 49.2546 19.8224 2| 07| Tatry Bgi:;;;’eczf'g;f‘s'\'
53 | 2017 1| 23 23 17| 187 49.3809 19.8774 5| 08| Podhale Bgifsgg’eczf'gﬁg\'
54| 2018 2| 3 23 39| 203 49.3677 19.8824 10| 10| Podnale Bgﬁ:ggg’ecgf'g;g\'
55 | 2018 2| 1 20 s| 315 49.3865 19.8906 6| 08| Podhale Béﬁfﬁggeczf'ﬁfﬁ@
56 | 2018 2| 13 2 32| 262 493782 19.8890 7] 03| Podhale | Bazadanych IGF PAN




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source
| / Latitude [°] N | Longitude /% E | Depth [km] | - 9
Database of IG PAS
Baza danych IGF PAN

57| 2018 2| 21 7| a1 381 49.3881 19.8919 5| 11| Podhale | “o0 YIRS
58 2018 3| 8 4| 38| 365 49.4025 19.9520 5| 20| Podhale MGP = etap ||
GMP — stage Il
59 | 2018 4l 19 20| 49| 169 495703 20.3269 5| 17| Kamienica | Mor et
GMP —stage Il
60| 2018 5| 11 22| 35 572 49.5693 20.3129 2| 20| Kamienica |~ MCP —epl
GMP — stage Il
61| 2018 7| 4 o] 26| 134 49.3391 20.0858 6| 04| Podhale MGP —etap 1
GMP —stage Il
62/ 2018 7|15 21| 19| 493 49.4762 20.9678 16| 33| Krynica MGP = etap |l
GMP —stage Il
63| 2018 7| 16 1| 54| 184 49.4829 20.9630 14| 29| Krynica MGP = etap ||
GMP — stage Il
64| 2018 5| 8 71 22| 203 49.3521 19.8926 5/ 13| Podhale MGP - etap Il
GMP —stage Il
65 | 2018 8| 25 2| 12| s21 49.3703 19.8961 5/ 04| Podhale MGP - etap ||
GMP — stage Il
66 | 2018 8| 29 21| 28| 331 49.3818 19.9284 5/ 10| Podhale MGP - etap Il
GMP —stage Il
67/ 2018 8 29 23| 37| 217 49.3961 19.9467 7| 02| Podhale MGP - etap ||
GMP — stage Il
68| 2018 9| 28 1| 40 431 49.3979 19.9195 6| 02| Podnale MGP - etap Il
GMP — stage Il
69| 2018| 11| 1 2| 3| 124 49.4049 19.9777 5/ 13| Podhale MGP - etap ||
GMP —stage Il
70| 2018 11} 1 2| 33| 462 49.4019 19.9592 6/ 04| Podhale MGP = etap |l
GMP — stage Il
712018 11| 4 1| 32| 584 49.3858 19.9215 5/ 10| Podhale MGP — etap II




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP —stage Il
72| 2018| 12| 19 5| 45 49,0 49.3164 19.8719 4| 08| Podhale MGP - etap I
GMP —stage Il
73| 2018 12| 20 3 37| 112 49.3756 19.9767 6| 11| Podhale MGP - etap I
GMP — stage Il
MGP — etap 111
74| 2019 2| 16 5 3| 520 49.2720 19.8387 3| 20| Tatry OMP— stage 1l
75| 2019 3| 1 13| 37| 175 49.3924 19.9244 4| 27| Podhale MGP - etap ]
GMP — stage Il1
76 | 2019 3| 2 o 48| 42 49.3801 19.8945 4| 06| Podhale MGP - etap 1l
GMP — stage Il
771 2019 3| 10 9| 53| 309 49.3836 19.9108 5| 16| Podhale MGP - etap ]
GMP —stage Il
78| 2019 3| 25 0 4 9,8 49.3655 19.8869 3| 05| Podnale MGP = etap ]
GMP — stage Il1
79| 2019 4l 7 22| 37| 364 49.3921 19.9406 5| 03| Podhale MGP —etap 11|
GMP —stage Il
80 | 2019 6| 29 o 57| 234 49.3312 19.9546 4| 09| Podhale MGP - etap Il
GMP — stage Il1
81| 2019 7| 2 o 15| 541 49.3383 19,8048 2| 09| Podhale MGP - etap Il
GMP —stage Il
82 2019 8 13 22| 45 520 49.4143 19.8400 8| 04| Podhale MGP - etap Il
GMP — stage Il1
83| 2019 8| 13 22| 48| 247 49.4118 19,8594 7| 08| Podhale MGP - etap Il
GMP — stage Il1
84| 2019 8 16 21 6| 303 49.3608 19.8327 6| 09| Podhale MGP - etap Il
GMP —stage Il
85| 2019 8| 16 23| 23] 149 49.3853 19.8960 5| 06| Podnale MGP = etap ]
GMP — stage Il1
86| 2019] 11| 10 21| 53] 361 49.3672 20,0056 5| 09| Podhale MGP — etap Il




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych

No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g

GMP — stage Il

87 | 2019 11| 17 3| 40| 472 49.3614 20.0288 4| 07| Podhale MGP —etap I

GMP — stage Il

88| 2019 11| 26 1 9| 422 49.4063 19.8934 5/ 09| Podhale MGP —etap 1l

GMP — stage I11

89| 2019| 12| 4 14| 36| 29 49.3942 19.9197 5/ 10| Podhale MGP - etap Il

GMP —stage Il

90 | 2020 1| 6 23| 57| 501 49.3987 19.9065 8| 04| Podhale MGP - etap ]

GMP — stage Il1

91 | 2020 3| 26 15| 52| 48 49.4170 20.1060 3| 14| Podnale MGP —etap 1l

GMP — stage 11

92| 2020 40 28 23| 46| 441 49.3831 19.9083 3| 04| Podhale MGP - etap ]

GMP —stage Il

93 | 2020 5| 12 1| 53 348 49.3672 20.0140 5| 1,0 Podnale MGP = etap ]

GMP — stage Il1

94 | 2020 5| 12 17 0| 166 49.3435 19,8437 4| 08| Podhale MGP - etap ]

GMP —stage Il

95 | 2020 6| 3 16| 2| 122 49.3759 19.8916 5/ 12| Podhale MGP - etap Il

GMP — stage Il1

96 | 2020 6| 8 23| 39| 591 49.3131 20.0235 5| 04| Podnale MGP —etap 11|

GMP —stage Il

97 | 2020 7| 16 70 81| 233 49.3205 19.8179 5/ 12| Podhale MGP - etap Il

GMP — stage Il1

98 | 2020 7| 20 20| 52| 586 49.3775 20.0147 2| 13| Podhale MGP - etap Il

GMP — stage Il1

99 | 2020 7| 30 22| 26| 368 49.3976 19.9326 6| 13| Podhale MGP - etap Il

GMP —stage Il

100 | 2020 8 5 1| 45 120 49.3868 19.8783 7| 12| Podhale MGP —etap 1l

GMP — stage Il1

101 | 2020 8| 15 2| 2| 230 49.2998 19.9150 3] 04| Podnale MGP —etap Il




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°°9" I N geogr. [°| E [km] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP — stage Il
102 | 2020 8| a1 1| 52| 470 49.3689 19.8935 3| 05| Podnale MGP = etap 1l
GMP — stage Il
103 | 2020 o| 18 4| a| 439 49.3920 10.9174 5| 07| Podhale MGP —etap I
GMP — stage I11
104 | 2020 o| 28 3 2 6,4 49.3226 19.9278 4| 14| Podhale MGP —etap 1l
GMP —stage Il
105 2020| 10| 6 o 14| 297 49.3443 19.8032 5/ 07| Podhale MGP - etap ]
GMP — stage Il1
106 | 2020 12| 16 21| 54| 365 49,5177 19.7964 5| 07| Podhale MGP —etap 1l
GMP — stage Il
107 | 2021 1| 4 12| 53 35 49.3791 19.8880 5/ 07| Podhale MGP - etap ]
GMP —stage Il
108 | 2021 1| 19 16| 58 9,2 49.3774 19.9149 6/ 07| Podhale MGP = etap ]
GMP — stage Il1
109 | 2021 2| 1 13| 23| 253 49.3952 19.9113 6| 07| Podhale MGP - etap 11|
GMP —stage Il
110 | 2021 4 29 1| 57| 20 49.3883 19.8602 7| 08| Podhale MGP - etap Il
GMP — stage Il1
111 | 2021 5/ 5 2 7 116 49.3285 19,8982 5/ 16| Podhale MGP — etap ]
GMP —stage Il
112 | 2021 6| 21 20| 44 5,9 49.3517 19.8359 5/ 08| Podhale MGP —etap IlI
GMP — stage Il1
113| 2021 7 a7 2| 14| 554 49.3702 19.8990 5/ 06| Podhale MGP = etap ]
GMP — stage Il1
114 2021 9| 11 16| 43| 494 49.3933 19.9040 7| 13| Podhale MGP - etap Il
GMP —stage Il
115] 2021 10| 24 3| 11| 236 49.3978 19.9190 7| 05| Podhale MGP = etap ]
GMP — stage Il1
116 | 2021 11| 18 15| 54 5.7 49.3026 20,0426 4] 15| Podhale MGP _etap 1|




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP — stage Il
117 | 2021 1| 27 20| 51| 533 49.3221 19.8770 5/ 11| Podhale MGP — etap 11|
GMP — stage Il
18| 2021 12| 16 12| 59| 146 49.3743 19.9016 5| 1,3| Podhale MGP — etap ]
GMP — stage I11
119 | 2022 1 6 23| 11| 455 49.4013 19.8823 5| 15| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
120 | 2022 1 19 0 2| 491 49.4232 19.9122 7| 08| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
121 2022 1| 19 4| 35| 575 49.4201 19.8987 5/ 11| Podhale MGP - etap IV
GMP —stage IV
122 2022 1 22 10 49 241 49.4169 19.8979 5| 21| Podhale MGP —etap IV
GMP —stage IV
123 2022 4 13 19| 25| 324 49.3626 20.0102 5| 09| Podnale MGP —etap [V
GMP —stage IV
124 | 2022 6| 26 10| 26| 187 49.3738 19,8825 5/ 08| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
125 2022 7| 26 18 9| 198 49.3754 19.8487 8| 13| Podhale MGP - etap [V
GMP —stage IV
126 | 2022 9| 29 o 39| 292 49.3503 20,0968 8| 12| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
127| 2022| 10| 8 2| 39| 390 49.3937 19.9361 7| 04| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
128| 2022| 10| 14 21| 42| 580 49.2943 19.9698 5/ 06| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
129] 2022| 11| 5 1 6| 223 49.3728 19.8575 7| 04| Podhale MGP - etap [V
GMP —stage IV
130 | 2023 1 13 4| 11| 200 49.3792 20.0227 5| 04| Podnale MGP —etap [V
GMP —stage IV
131 2023 2| 3 5| 22| 181 49.3778 19.8956 6] 03| Podhale MGP — etap IV




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°09" 'l N geogr. I°] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP —stage IV
132 | 2023 2| 10 6 5| 37 49.3000 19,8651 4| 08| Podhale |  MSP-etaplV
GMP —stage IV
133| 2023 2| 15 9| 39| 489 49.3596 19.9991 6| 08| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
134 2023 3| 13 18] 31 36 49.3937 19.9163 6| 16| Podhale MGP = etap IV
GMP —stage IV
135| 2023 3| 26 22 8| 477 49.3904 19.9073 5| 05| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
136 | 2023 4 6 17| 38| 273 49.3649 20.0147 5/ 06| Podhale MGP - etap IV
GMP —stage IV
137 | 2023 4| 7 o 43| 452 49.3826 19.8902 6| 20| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
138 | 2023 407 11| 39| 515 49.3898 19.8972 6| 10| Podhale MGP - etap IV
GMP —stage IV
139 | 2023 a7 12| 38| 531 49,3867 19,8933 7| 07| Podnale MGP — etap IV
GMP —stage IV
140 | 2023 4l 7 15 2| 149 49.3871 19.8947 6| 06| Podhale MGP - etap [V
GMP —stage IV
141 2023 4| 22 22 16 6,5 49.3412 19.9017 9| 04| Podnale MGP —etap IV
GMP —stage IV
142 | 2023 5| 7 o| 54 6.3 49.3517 20.0073 5| 1,6 Podhale MGP —etap IV
GMP — stage IV
143 | 2023 5 7 18 2| 388 49.3528 20.0823 5/ 06| Podhale MGP —etap [V
GMP —stage IV
144 | 2023 5 14 15| 42| 487 49.3680 19.8836 5/ 08| Podhale MGP - etap [V
GMP —stage IV
145 | 2023 5/ 29 200 26| 229 49.3115 19.9684 4| 07| Podnale MGP —etap [V
GMP —stage IV
146 | 2023 5 29 20 26| 232 49.3460 19.9726 5/ 07| Podnale MGP —etap IV




Lp.| Rok | Miesigc | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glebokos¢ ML Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second geogr. [°] N geogr. [°] E [km] M Region Data source
' y Latitude [ N | Longitude /% E | Depth [km]| " g
GMP —stage IV
147 | 2023 6| 22 10 17 71 49.3370 19.9955 5| 12| Podhale MGP —etap IV
GMP —stage IV
148 | 2023 9| 11 2 42 212 49.3846 20.0184 5/ 05| Podhale MGP —etap IV

GMP —stage IV




Zalacznik 2. Tabela przedstawiajgca katalog wstrzasoéw zarejestrowanych w okresie 01.01.2013—31.10.2023 r. przez stacje sieci PSG_Sejs NET w rejonie Jeziora
Czorsztynskiego i Niedzicy (wstrzasy pochodzenia antropogenicznego) oraz na obszarze Stowacji. Podane lokalizacje oraz magnitudy wstrzaséw zostaly wyznaczone
przy uzyciu danych zarejestrowanych przez sie¢ PSG_Sejs NET?.,

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 network®.

Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokos¢ Diugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Day Hour | Minute | Second ge(?gr. FIN geogr. I E [km] Mc | Region Data source
Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km]

1| 2013 1] 23 23 48| 216 49.4311 20.2547 4| 1,0/ Niedzica Bg;atssggecgf'g:/@
2| 2013 1] 23 23 49| 256 49.4260 20.2608 4| 09| Niedzica Bgﬁ;ggg’ecgf'ggfs'\'
3| 2013 2| 17 13 37| 144 49.4251 20.2655 5| 2,6/ Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g;g\'
4| 2013 2| 17 15 27| 438 49.4254 20.2618 5| 1,0/ Niedzica Bgﬁssggecgf'g:/@
5| 2013 2| 19 16 55| 292 49.4200 202618 6| 15| Niedzica Bgzaat;s;'syeczf'ggg\'
6| 2013 2| 19 23 2| 519 49.4320 20.2555 4| 1,7/ Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g:ﬁs'\'
7| 2013 2| 23 21 41 5,7 49.4364 20.2603 4| 2,0/ Niedzica Bgﬁfggg::f'g;g\'
8| 2013 3| 1 21 23| 127 49.4262 20.2744 7| 3,0 Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g:ﬁs'\'
9| 2013 3 1 21 23| 129 49.4321 20.2661 5| 33| Niedzica Bgﬁfggg’ecgf'g;g\l

1 Szczegélowy  katalog  wstrzagsow  dla  rejonu  Jeziora  Czorsztynskiego 1  Niedzicy od 24.082013 r. jest dostepny na platformie = EPISODES:

https://episodesplatform.eu/?lang=pl#episode:CZORSZTYN. Katalog ten zostat opracowany na podstawie danych z lokalnej sieci SENTINELS, co zapewnia lepsze lokalizacje i wigkszg czutos¢
detekcji wstrzasow niz 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

Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Diugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Day Hour | Minute | Second ge(?gr. IN geogr' °l £ [km] Mc | Region Data source
Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km]

10| 2013 3| 1 21 31| 585 49.4335 20.2654 5| 04| Niedzica BEZ?SSQ;&'EF;AASN
11| 2013 3| 1 21 37| 511 49.4077 20.2742 6| 14| Niedzica Bgﬁ:;;;’eczf'ggfsl\'
12| 2013 3| 1 21| 40| 494 49.3745 20.3267 6| 09|Stowacja Bgﬁ;gggecgf'g;@
13| 2013 3 1 21 51| 27,8 49.4078 20.2644 7| 13| Niedzica Bgﬁ;ggg’ecgf'%F;AAsN
14| 2013 3| 1 21 54| 330 49.3882 20.3013 6| 09| Niedzica Bg;atssggecgf'g:/@
15| 2013 3| 1 23 15| 239 49.3911 20.3081 7| 1,0| Niedzica Bgﬁ;ggg’ecgf'%FgAAsN
16 | 2013 3| 2 10 50| 135 49.4327 20.2651 5| 2,2 | Niedzica Bgzaat:sgecgflggﬁsN
17| 2013 3| 2 10 50| 358 49.4268 20.2656 6| 29| Niedzica Bgﬁssggecgf'g;/@
18| 2013 3| 2 10 51| 42,0 49.4137 20.2694 6| 22| Niedzica Bgﬁ:gggeczf'g;g\'
19| 2013 3| 2 11 41| 419 49.4257 20.2712 5| 1,6/ Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g:ﬁs'\'
20 | 2013 3| 2 11 45| 286 49.4165 20.2649 6| 15| Niedzica Bgﬁ;ggg::f'g;g\'
21| 2013 3| 2 11 46 5,5 49.4104 20.2725 6| 13| Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g:ﬁs'\'
22| 2013 3| 2 11 48| 363 49.4126 20.2781 6| 13| Niedzica Bgiatssggecgf'g;ﬁs'\'
23| 2013 3| 2 14 39| 540 49.4009 20.2820 5| 14| Niedzica Bgﬁ;;gg’ecgf'g:g\'
24 | 2013 3| 2 17 13 4,1 49.4217 20.2667 6| 2.2 Niedzica | 2323 danych IGF PAN

Database of IG PAS




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Diugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Day Hour | Minute | Second ge(?gr. IN geogr' °l £ [km] Mc | Region Data source
Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km]

25 | 2013 3| 2 17 u| 127 49.4363 20.2666 5| 1,5/ Niedzica Bgiatssggecgf'g:g\l
26 | 2013 3 2 19| 38| 400 49.4220 202675 5| 1,0| Niedzica Bgﬁ:ﬁ;‘;’ecgf'gﬁg\'
27| 2013 3| 2 21 15| 597 49.3877 20.2990 6| 08| Niedzica Bgﬁ;gggecgf'gppg\'
28 | 2013 3| 4 0 5| 11,9 49.4203 20.2673 6| 23| Niedzica Bgﬁ;gggecgf'%F;AAsN
29 | 2013 3| 8 8 33 2,0 49.4096 20.2768 6| 15| Niedzica Bg;atssggecgf'g:/@
30 | 2013 3| 8 11 4| 315 49.4284 20.2624 5| 1,5/ Niedzica Bgﬁ;ggg’ecgf'%FgAAsN
31| 2013 3| 10 17 38| 119 49.4306 20.2626 4| 13| Niedzica Bgzaat:sgecgflggﬁsN
32| 2013 3| 11 9 30| 578 49.4162 20.2694 6| 11| Niedzica Bgﬁ;ggg’ecgf'g:/@
33| 2013 3| 14 1 53 1,2 49.4260 202642 4| 07| Niedzica BgﬁssggeCZflﬁ;F;AAsN
34| 2013 3| 19 12 20| 121 50.9771 20.7759 4| 1,8/ Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g:ﬁs'\'
35| 2013 3| 23 23 5| 414 49.4405 20.2737 5| 1,5/ Niedzica Bgzaatfsggeczf'ggg\'
36 | 2013 3| 25 1 6| 283 49.4180 20.2657 5| 2,7 | Niedzica Bgﬁ:gggecgf'g;ﬁs'\'
37| 2013 3| 25 6 1| 424 49.4404 20.2585 4| 15| Niedzica Bgiatssggecgf'g;ﬁs'\'
38 | 2013 4| 20 5 6| 587 49.3458 19.7837 1| 13| Stowacja Bgﬁ;gggecgf'g:AASN
39 | 2013 4| 20 23 26 44 49.4150 20.2713 7| 2.2 Niedzica | B323 danych IGF PAN

Database of IG PAS




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokosc Dlugose Glebokose 1 1 | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Day | Hour |Minute| Second | S°09"-PIN - geogr. [°| E Lemd M. | Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g
. Baza danych IGF PAN
40| 2013 4 21 6 57 51,6 49.4318 20.2637 6 2,7 | Niedzica Database of IG PAS
L Baza danych IGF PAN
41| 2013 5 20 6 48| 513 49.3885 20.2866 5| 23| Niedzica | o\ hase of IG PAS
. Baza danych IGF PAN
421 2013 5 26 20 59 33,5 49.3606 20.2829 5 1,3 | Niedzica Database of IG PAS
. Baza danych IGF PAN
43| 2013 5 26 21 0 2,1 49.4555 20.2864 5 1,1 | Niedzica Database of IG PAS
N Baza danych IGF PAN
441 2013 5 26 21 17 13,1 49.4021 20.2605 5 1,4 | Niedzica Database of IG PAS
. Baza danych IGF PAN
451 2013 5 26 21 22 47,4 49.4094 20.2643 5 1,7 | Niedzica Database of IG PAS
. | Baza danych IGF PAN
46 | 2013 6| 17 14 16 [ 49.3499 19.7817 | L7|Slowacja | h ohase of IG PAS
. | Bazadanych IGF PAN
471 2013 6 17 14 16 44,2 49.3405 19.7577 5 2,3 | Stowacja Database of IG PAS
. | Baza danych IGF PAN
48| 2013 7 6 14 29 42,3 49.3467 19.7604 5 2,9 | Stowacja Database of I1G PAS
. | Baza danych IGF PAN
49| 2013 7 17 9 41 25,3 49.2262 19.5836 3 1,6 | Stowacja Database of IG PAS
. | Bazadanych IGF PAN
50| 2013 7 18 14 23 30,6 49.3242 19.7532 1 2,6 | Stowacja Database of IG PAS
. | Baza danych IGF PAN
511 2013 7 21 6 6 9,6 49.3410 19.7466 4 2,8 | Stowacja Database of IG PAS
52| 2013 8| 8 10| 54 6,9 49.3877 202517 8| 24| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |
53| 2013 8 25 7 57 35,1 49.4326 20.2584 6 1,4 | Niedzica MGP - etap |
GMP —stage |
54| 2013 8 26 23 19 19,6 49.4387 20.2425 7 0,4 | Niedzica MGP - etap |

GMP —stage |




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych

No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | S¢%9"-I'IN geogr. [*] E Lkm] M Region Data source

' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g

55 | 2013 8| a1 2| 26| 313 49.4375 20.2570 8| 06| Niedzica| o etapl
GMP — stage |

56 | 2013 9| 4 22 17 4,5 49.4463 20.2539 7| 02| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

57 | 2013 9| 4 23| 24| 546 49.4403 20.2407 6| 07| Niedzica MGP —etap |
GMP — stage |

58 | 2013 9| 5 o 11| 270 49.4421 20.2502 7| 01| Niedzica| Mo etapl
GMP —stage |

59 2013 9] 5 0 12| 183 49.4423 20.2497 7| 0] Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

60 | 2013 9| 5 o 36| 279 49.4467 20.2527 7| 01| Niedzica| Mo etapl
GMP —stage |

61 2013 9] 5 0 36| 500 49.4339 20.2415 7| -02| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

62 | 2013 9| 5 0 39| 275 49.4424 20.2509 6| -0,2| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

63 | 2013 9| 5 1 6| 2872 49.4429 20.2496 7| 01| Niedzica MGP -~ etap |
GMP —stage |

64 | 2013 9| 5 6 12 47 49.4425 20.2501 7| 06| Niedzica MGP — etap |
GMP —stage |

65 | 2013 9| 5 15| 20 126 49.4425 20.2513 7| 13| Niedzica | Mo etapl
GMP —stage |

66 | 2013 9| 9 0| 41| 459 49.4443 20.2426 8| 03| Niedzica MGP — etap |
GMP —stage |

67| 2013 ol 9 18| 48| 478 49.4405 20.2508 7| 08| Niedzica| ~ MGP-etap|
GMP —stage |

68 | 2013 9| 10 7| 45 4,7 49.4371 20.2472 6| 11| Niedzica MGP - etap |
GMP —stage |

69 | 2013 9| 11 3 30 8,1 49.4501 20.2517 7| 04/ Niedzica MGP —etap |

GMP —stage |




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych

No. | Year | Month | Da Hour |Minute | Second | 9509 I N geogr. [*] E Lkm] M Region Data source

' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g

70 | 2013 9| 12 10 36| 227 49.4465 20.2571 3| 08| Niedzica MGP —etap |
GMP — stage |

71| 2013 9| 12 10 38| 134 49.4455 20.2485 7| 04/ Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

72| 2013 9| 20 18 18| 17,9 49.4022 20.2686 3| 03| Niedzica MGP —etap |
GMP — stage |

73| 2013 o| 24 13| 25 6.4 49.4548 20.2568 5| 1,0|Niedzica| ~ or —etapl
GMP —stage |

74| 2013 10| 9 18 36 7.1 49.4432 20.2452 6| 01| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

75| 2013 10| 16 20 57| 216 49.4442 20.2483 7| 02| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

76 | 2013 1| 8 4 22 8,2 49.4405 20.2426 8| 05| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

77| 2013 1| 8 23 25| 195 49.4056 205024 2| 03] Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

78 | 2013 1l 9 7 2| 308 49.4636 20.2709 4| 01| Niedzica MGP — etap |
GMP —stage |

79| 2013 11| 24 7 17| 150 49.4439 20.2481 6| 01| Niedzica MGP — etap |
GMP —stage |

80|2013| 11| 23 13| 30 72 49.3820 19.7658 5| 25|Slowacja| o etapl
GMP —stage |

81| 2013 1| 23 21 12 9,0 49.3721 19.7800 6| 17| Stowacja MGP — etap |
GMP —stage |

82| 2013 12| 3 2 23| 295 49.4347 20.2475 8| 04| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |

83 | 2013 12| 3 15 4 0,7 49.3678 19.7911 3| 14| Stowacja MGP ~ etap |
GMP —stage |

84 | 2013 12| 13 8 7| 559 49.4592 20.2791 6| 0.2 Niedzica MGP —etap |

GMP —stage |




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | S¢%9"-I'IN geogr. [*] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g
85(2013| 12| 16 3 9| 199 49.4457 20.2509 7| 02| Niedzica | Mo etapl
GMP — stage |
86 | 2013 1 2 7| 48| 136 49.4439 202483 8| 03|Niedzica| ~or ~€@pl
GMP —stage |
87 | 2014 2| 25 1 20| 276 49.4412 203972 6| -0,1| Niedzica MGP —etap |
GMP — stage |
88 | 2014 2| 25 13| 23| 466 49.4483 20.2522 6| 08|Niedzica| ~ Mor - elapl
GMP —stage |
89 | 2014 3| 23 21 11| 104 49.4357 20.2614 6| 21| Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |
90 | 2014 4l 1 1| 19| s71 49.3661 20.5091 2| 17|Stowacja|  MeP-etap |
GMP —stage |
91 | 2014 10| 30 10| 52| 300 49.4470 20.2529 6| 16/ Niedzica MGP —etap |
GMP —stage |
92 | 2016 1] 30 21| 49| 176 49.3313 19.7959 4|  2,0| Stowacja MGP —etap |
GMP —stage |
N Baza danych IGF PAN
93 | 2016 1] 22 22 16| 496 49.3968 202235 5| 10| Niedzica | "= LT
. | Baza danych IGF PAN
94 | 2017 1| 15 4| 54| 594 49,3459 19.7469 4 14|Slowacja | "L 2
. | Bazadanych IGF PAN
95| 2017 5| 9 5 13| 235 49.2781 19.7543 3| 13| Slowacja | o TS
. | Baza danych IGF PAN
96 | 2017 9| 12 14| s8] 352 49.3186 205094 5| 19| Slowacja | oS
. Baza danych IGF PAN
97 | 2017 9| 15 9| 53] 385 49.3774 20.3037 10| 18| Niedzica | "= P L 2
. | Baza danych IGF PAN
98 | 2017 10 2 19| 58 8,0 49.3782 19.7045 3| 08| Slowacja | o LT
99|2017| 10| 15 4 6| 393 49.3134 20.6911 3| 15| Stowacja | D222 8anych IGF PAN

Database of IG PAS




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | S¢%9"-I'IN geogr. [*] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g
. | Bazadanych IGF PAN
100{ 2017| 10| 23 1 4| 111 49.0008 20.2874 5| 17| Stowacja | o T T
. | Baza danych IGF PAN
101|2017| 11| 6 22 9| 184 49.3665 20.3468 10| 11| Slowacja | o ST
. | Baza danych IGF PAN
102|2017| 11| 13 2 1 582 49.3586 19.7193 4] 10|Slowacja | oL YT
. | Baza danych IGF PAN
03| 2017| 12| 10 3| 48 15 49.3786 19.7710 5| 19| Stowacja | o TS
104 | 2018 al 9 18| 29| 485 49.4107 20.2480 6| 24|Niedzica| ~Mor—e@pll
GMP —stage Il
105 | 2018 4l 9 18| 30| 534 49.3860 20.2713 6| 24|Niedzica| Mo etapll
GMP —stage Il
106 | 2018 4| 10 23| 30| 197 49.2078 20.5864 5| 13|Stowaca|  or - e@pll
GMP —stage 11
107 | 2018 4l 19 23| 38| 173 49.4056 20.2963 8| 13| Niedzica| Mor-ewpll
GMP —stage Il
108 | 2018 4| 21 16| 11| 323 49.4021 20.2714 5| 31|Niedzica| oy c@Pll
GMP —stage Il
109 | 2018 4| 21 16| 11| 329 49.3973 20.2428 5| 31| Niedzica|  Mor capll
GMP —stage Il
110 | 2018 4| 21 16| 29| 481 49.4517 20.2489 10| 26| Niedzica| Mo~ ct@pli
GMP —stage Il
111 | 2018 4| 21 16| 43| 528 49,5150 20.2874 4| 22| Niedzica| ~ MoP-eapll
GMP —stage Il
112| 2018 4| 21 21| 26| 483 49.3876 20.4402 9| 12|Stowaca|  Mor—etapll
GMP —stage Il
113| 2018 5| 3 1 46| 546 49.4997 20.3062 5| 13| Niedzica|  Mor —eapll
GMP —stage Il
114 | 2018 9 19 2 8| 450 49.2434 19.7200 5| 08|Slowacja| oy —e@pll

GMP —stage Il




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | 9°°9" FIN geogr. [°] E [km] M Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g
115| 2018| 11| 14 23| 16| 110 49.3118 19.6336 1| 27|Stowaga| ~ MoP-etapll
GMP —stage Il
116|2018| 11| 21 o| s8] 179 49.3102 19.5559 2| 08|Stowacja | eGP -etapll
GMP —stage 1l
117 | 2019 5| 11 17| 17 5,7 49.2150 19.7073 3| 15|Stowaca| Mo —etaplll
GMP — stage |11
118 | 2019 7| 13 12 7| 498 49.3212 20.4896 3| 34|Stowacja| Mer-etaplll
GMP — stage Il
119 | 2019 o| 15 of 44 67 49.2878 19.6472 3| 29|Stowacja| MEP-etaplll
GMP — stage 111
120 2019| 10| 4 4| 28| 592 49.3201 19.6835 1| 09|Stowacja| Mor-etanll
GMP — stage Il
121|2019| 10| 27 2| 40| 538 49.3289 19.7946 3| 09|Stowacja| MEP-etaplll
GMP — stage Il
122/ 2009| 10| 28 20 2 3.2 49.3047 19.7098 3| 12|Stowacja| MeP-etaplll
GMP — stage 111
123 2019| 10| 28 20 33| 217 49.3048 19.7036 3| 08Slowacja| MeP-etaplll
GMP — stage Il
124]2019| 10| 30 o 52| 204 49.3196 19.7129 3| 09Slowacja| MGP-etap 1l
GMP — stage 111
125 | 2019 10| 30 21| 41| 584 49.2771 19.6320 71 09| Stowacja |  MGP-etaplll
GMP — stage Il
126 | 2020 4l 26 17| 30| 369 49.3507 20,5793 2| 11|Stowacja| Mob—etaplll
GMP — stage 111
127 2020 6| 26 0| 55 55 49.3439 19.7859 5 1,0|Sowacja | er—etaplll
GMP — stage Il
128 2020 6| 26 7 8| 576 49.4431 20.2935 8| 21| Niedzica| Mo —etaplll
GMP —stage Il
129 2020 71 20 15 55 15 49.3597 19.7449 4| 1,0 Stowacja MGP —etap Il

GMP — stage 111




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych

No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second | S¢%9"-I'IN geogr. [*] E Lkm] M Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g

130 | 2020 7| 30 1 30| 523 49.3373 19.7907 5/ 03|Slowacja| o c@plll

GMP — stage |11

131 | 2020 8 4 2| 13| 281 49.3139 19.7392 5/ 04Stowacja| or —e@plll

GMP — stage Il

132 | 2020 8| 12 2| 41| 184 49.3175 19.7675 5| 04|Stowacja| Mo —etap il

GMP — stage |11

133|2020| 10| 9 10| 24| 165 49.1694 195523 5| 14|Stowacja| Mo etaplll

GMP — stage Il

134]2020| 11| 24 14| 57| 301 49.2696 19.6972 1| 21|Stowaca| MoP-etapll

GMP — stage 111

135 | 2021 2| 9 2| @ 9,1 49.4073 20.1945 5| 11| Niedzica| Mo~ etap Il

GMP — stage Il

136 | 2021 7] 29 4| 28| 464 49.2841 20.6330 4| 19|Slowacja| MGP-eapll

GMP — stage Il

137 | 2021 8| 4 12| 21| 339 49.1892 19.5606 5| 18|Stowaca| o etaplll

GMP — stage 111

138|2021| 11| 25 18 7| 38 49.2246 19,7303 3| 17|Slowacja| MeP-etaplll

GMP — stage Il

139 | 2022 1 19 o 38| 254 49.4729 20.3376 5| 15| Niedzica| Mo etaplll

GMP — stage 111

. MGP — etap IV

140 | 2022 1 28 17| 40| 290 49.2801 19.7202 2| 18|Slowacja | g SR

. MGP — etap IV

141 | 2022 5/ 19 7 7| 205 49.2819 19.7205 1| 22|Stowaca | g0 SR

. MGP — etap IV

142 | 2022 7| 5 7| 20| 494 49.3474 19,6632 7| 12| Slowaca | g SR

. MGP — etap IV

143 | 2022 8| 23 20| 37| 256 49.1382 20.1984 5| 16|Slowacia| b Sb

144 | 2022 9| 30 13 4| 163 49.3767 21.2738 3| 17|Slowacja| MoP-etaplV

GMP —stage IV




Lp. | Rok | Miesiac | Dzien | Godzina | Minuta | Sekunda Szerokose Dilugos¢ Glgbokos¢ ML | Region Zrédlo danych
No. | Year | Month | Da Hour | Minute | Second geogr. [°] N geogr. [°] E [km] M Region Data source
' y Latitude [°] N | Longitude [°] E | Depth [km] - g
. MGP —etap IV
145 | 2022 12 15 3 15 39,0 49.2987 20.2136 3 0,9 | Stowacja GMP — stage IV
. MGP —etap IV
146 | 2023 2 7 0 58 17,6 49.3349 19.7872 4 0,5 | Stowacja GMP — stage IV
. MGP —etap IV
147 | 2023 5 26 0 50 48,5 49,2784 19.5946 1 1,0 | Stowacja GMP — stage IV
: MGP —etap IV
148 | 2023 9 20 10 37 19,9 49.2930 19.4750 5 1,8 | Stowacja GMP — stage IV
149 | 2023 10 9 18 23 8,5 48.8951 21.7561 18| 5,2 | Stowacja MGP —etap IV

GMP —stage IV




Zalacznik 3. Tabela przedstawiajaca lokalizacje oraz okresy dziatania stacji sieci PSG_Sejs NET oraz stacji pomocniczych sieci PLSN w okresie 01.01.2013—31.10.2023 r.
Podane kody stacji sg 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.

.S fec: typ Poczatek Koniec
sejsmometru Nazwa .. y Szerokos¢ Dlugo$¢ Wysokos$é - .. . ..
Lp. (e . Miejscowosé rejestracji rejestracji
No. (wlhasciciel) S.taCjI L ocation geogr. [°] N geogr. [°] E beZWZgl?dna [m] Start of End of
Network: type of | Station code Latitude [°] N | Longitude [°] E Elevation [m] ) . i .
) registration | registration
seismometer (owner)
1 BOBR Bobrka 49.62 21.71 334 | 2008-09-09 -
2 Z & 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 & E—?, DZIA Dzianisz 49.32 19.84 921 | 2010-10-27 -
5 f,’ 2 FLOR Florynka 49.55 20.98 403 | 2008-06-18 -
6 'g 05; HOLO Hotowno 51.65 23.20 155| 2013-11-17 | 2022-03-24
7 o JAWO Jaworki 49.41 20.57 616 | 2008-06-18 | 2022-10-20
8 i JAWO? Jaworki 49.41 20.54 557 | 2022-10-19 ~
9 % § KARC Kielce-Karczowka 50.86 20.59 321| 2011-04-04 | 2021-10-08
10 GE) E) LISE Lisewo 54.75 18.18 25| 2010-07-28 —
11 ;‘J 2] LULE Lulewice 54.05 15.95 24| 2010-07-14 —
12 = = MICH Michaléw 51.36 16.00 155 | 2013-11-09 -
13 2 z PISZ Pisz 53.68 21.75 124 | 2015-06-09 | 2022-10-28
14 2, ?g POTK Rzepiska-Bryjow-Potok 49.36 20.16 886 | 2010-10-26 —
15 g E ROPK Ropki 49.46 21.13 563 | 2008-08-09 -
16 E E SIER Sierockie 49.36 19.96 1007 | 2008-08-11 —
17 Z i SOCH Sochocino-Praga 52.57 19.98 129 | 2010-07-01 —
18 dﬁ? K STBY Stare Bystre 49.43 19.94 682 | 2008-07-20 —
19 o 9)' STEG Stegosz 52.04 17.52 99| 2013-11-09 —
20 L oo 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




Sieé: typ

sejsmometru Nazwa . . L, Szerokosé Dhugosé Wysokos$¢ P?czatelf. I_(onlec"
Lp. e . .. Miejscowosé rejestracjl rejestracjl
No. (whasciciel) s_taCJl Location geogr. [°] N geogr. [°] E beZWZglf;dna [m] Start of End of
Network: type of | Station code Latitude [°] N | Longitude [°] E Elevation [m] : . . .
: registration | registration
seismometer (owner)

22 WODA Kielce-Wodociagi 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 -

1 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] 8 - o § PG10 Btotnica 50.47 16.93 244 | 2016-12-01 -
4 ﬁ % @ 3 BUSL Buslarki 53.79 16.12 68| 2022-06-14 -

5 "§ g u [r',' PG04 Cichoborz 50.71 23.90 206 | 2016-09-28 | 2019-05-02

6| © B o 2 PGO08 Debrzyno 54.06 17.97 150 | 2016-10-06 | 2017-08-12
1182 96 JEMI Jemielno 51.52 16.53 102| 2021-08-18 -
8| O« (UD, § PG20 Kielniki 50.75 19.29 311| 2020-09-09 -
ol EPEH 5E€5 | Pcos Kije 52.11 15.51 67| 2016-11-25 -

10 é S o § < PGO7 Kiebowo 54.06 20.61 114 | 2016-11-30 | 2019-09-11

11| @ 3 2 = § g KOPG Kopna Gora 53.25 23.48 153 | 2022-08-18 | 2023-08-16
12 Lf g = é S KOST Kostkowo 53.36 19.92 160 | 2021-12-08 -
13| = & e 2 LAMK Lamkowko 53.89 20.67 157 | 2019-09-11 -
14| = fé 2 E MIED Migdzybrodzie 49.79 19.20 328 | 2022-08-04 -

15 %l ; ‘q”_).l S PG24 Mirostowice 51.57 15.15 150 | 2020-11-26 | 2022-02-21
6] 28 28 NOWO | Nowogrod Bobrzanski 51.79 15.24 78| 2022-05-24 -
17 § " 2 c‘% OLCH Olchowiec 49.30 22.51 493 | 2016-09-08 -
18 PG21 Pankow 50.51 23.34 287 | 2020-10-08 —
19 PLOS Ptoszczyna 50.95 15.72 433 | 2016-12-14 -

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (Polish Geological Institute — National Research Institute)




Sieé: typ

sejsmometru Nazwa . . L, Szerokosé Dhugosé Wysokos$¢ P?czatelf. I_(onlec"
Lp. e . .. Miejscowosé rejestracjl rejestracjl
No. (whasciciel) s_taCJl Location geogr. [°] N geogr. [°] E beZWZglf;dna [m] Start of End of
_Network: type of | Station code Latitude [°] N | Longitude [°] E Elevation [m] registration | registration
seismometer (owner)

20 SNOP Snopki 53.63 21.74 123 | 2022-08-08 -
21 SROD Srodborow 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 1001| 2016-11-09 -
24 PG22 Szurpity 54.21 22.86 223 | 2020-09-23 -
25 PGO06 Tabedz 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 Zgon 50.07 18.83 270 | 2021-11-23 -
30 DZIW Dziwie 52.32 18.92 127 | 2016-06-28 -
31 PG14 Holowno 51.65 23.20 157 | 2016-08-16 -
1 ~ N BEL Belsk 51.84 20.79 173 | 2008-10-17 -
2| o @ 4 GKP Gorka Klasztorna 53.27 17.24 115| 2004-05-29 -
3 B0 :z; = % 0) KSP Ksigz 50.84 16.29 353| 1999-12-11 -
4) 2o Bga [ Kwp Kalwaria Paclawska 49.63 2271 448 2010-05-20 -
5| 080 z£2 NIE Niedzica 49.42 20.30 645 | 2008-01-01 -
6] & % = % oJC Ojcow 50.22 19.80 391 | 1999-07-19 —
7 SUW Suwatki 54.01 23.18 152 | 2010-05-31 -




Zalacznik 4. Lokalizacja wstrzasow zarejestrowanych w ramach projektu MGP na tle map geologicznych na poziomach $cigcia 1-5 km, sporzadzonych na podstawie Atlasu
Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski 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.1., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotanski et al., 1997; https://baza.pgi.gov.pl/geoportal/uslugi/gis).
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Ryc. S1. Lokalizacja wstrzasow sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013-2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Zatacznik 1) na tle
mapy geologicznej na poziomie $cigcia 1000 m p.p.m., sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami
oznaczono stacje mobilne Lennartz nalezgce do sieci PSG_Sejs. NET, natomiast zielonymi trojkatami stacje sieci SENTINELS. Pozostate oznaczenia jak na ryc. 3 w tresci artykutu.

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 (Kotarski 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.
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Ryc. S2. Lokalizacja wstrzasow sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013-2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Zatacznik 1) na tle
mapy geologicznej na poziomie $cigcia 2000 m p.p.m., sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi tréjkatami
oznaczono stacje mobilne Lennartz nalezgce do sieci PSG_Sejs. NET, natomiast zielonymi trojkatami stacje sieci SENTINELS. Pozostate oznaczenia jak na ryc. 3 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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.



Magnituda Sk

Magnitude e 05-08 @ 14-1.8 . 3.3-4.2
-0.7-02© 08-11 Q@ 1.8-2.4.42_56
° 0.2-05 @ 1.1-14 . 2.4-33 ’ ’

Cmy
Ty
Mgb,

T1 T, MZ b1

@) 0 10 20 km

20.0 20.5 21.0

Ryc. S3. Lokalizacja wstrzasow sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013-2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Zatacznik 1) na tle
mapy geologicznej na poziomie $cigcia 3000 m p.p.m., sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trdjkatami
oznaczono stacje mobilne Lennartz nalezgce do sieci PSG_Sejs NET, natomiast zielonymi trojkatami stacje sieci SENTINELS. Pozostate oznaczenia jak na ryc. 3 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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.
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Ryc. S4. Lokalizacja wstrzasow sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013—-2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Zatacznik 1) na tle
mapy geologicznej na poziomie $cigcia 4000 m p.p.m., sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi tréjkatami
oznaczono stacje mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET, natomiast zielonymi trojkatami stacje sieci SENTINELS. Pozostate oznaczenia jak na ryc. 3 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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.
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Ryc. S5. Lokalizacja wstrzasow sejsmicznych pochodzenia tektonicznego zarejestrowanych w latach 2013-2023 w ramach projektu MGP (fioletowe punkty, Zatacznik 1) na tle
mapy geologicznej na poziomie $cigcia 5000 m p.p.m., sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkgtami
0znaczono stacje mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET, natomiast zielonymi trojkatami stacje sieci SENTINELS. Pozostate oznaczenia jak na ryc. 3 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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.
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Ryc. S6. Lokalizacja wstrzgsow zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008—-2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013-2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej
na poziomie $ciecia 1000 m p.p.m. sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami oznaczono stacje
mobilne Lennartz nalezgce do sieci PSG_Sejs NET. Pozostate 0znhaczenia jak na ryc. 5 w tresci artykutu.

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.1l., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotanski 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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Rys. S7. Lokalizacja wstrzasow zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008-2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013-2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej
na poziomie $ciecia 2000 m p.p.m. sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami oznaczono stacje
mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET. Pozostale oznaczenia jak na ryc. 5 w tresci artykutu.

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.1., prepared based on the Geological Atlas of Poland 1:750 000 (Kotanski 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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Ryc. S8. Lokalizacja wstrzasow zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008—2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013—-2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej
na poziomie $ciecia 3000 m p.p.m. sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami oznaczono stacje
mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET. Pozostate 0znaczenia jak na ryc. 5 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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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Ryc. S9. Lokalizacja wstrzaséw zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008—2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013—-2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej
na poziomie $ciecia 4000 m p.p.m. sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami oznaczono stacje

mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET. Pozostate 0znaczenia jak na ryc. 5 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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.



Magnituda
Magnitude @ 0.8-1.1 @ 18-24

° 0.2-05 @ 11-14 . 24-33
e 05-08 @ 14-18

. %/////

. 0
®olf g
° .
D 0 % D 772777
o
D ® [e]
’ ° 0 5 10 km
| I

Ryc. S10. Lokalizacja wstrzasow zarejestrowanych na terenie Podhala w okresach 2008—2012 (jasnoniebieskie punkty) oraz 2013-2023 (fioletowe punkty) na tle mapy geologicznej
na poziomie $ciecia 5000 m p.p.m. sporzadzonej na podstawie Atlasu Geologicznego Polski 1:750 000 (Kotanski i in., 1997). Pomaranczowymi trojkatami oznaczono stacje
mobilne Lennartz nalezace do sieci PSG_Sejs NET. Pozostate 0znaczenia jak na ryc. 5 w tresci artykutu.

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 (Kotanski 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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