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9.1 UVOD

Pri rieSeni Ciastkovej ulohy 09 v roku 2006 boli dokumentované ako horizontalne a
vertikalne pohyby povrchu, tak pohyby pozdiZ zlomov. Stéasna seizmicka aktivita Uzemia
Slovenska bola zhodnotend na zéklade jej dokumentacie uvedenej v katalégoch
a v spravach zostavenych vramci Ciastkovej Ulohy 11 ,Monitorovanie seizmickych javov
stalymi seizmickymi stanicami GFU SAV*. Podrobne bola zhodnotena seizmicita Gzemia
severného Slovenska, kde dochadza v sucasnosti ku preskupovaniu tektonickych napéati

a ku zmenam v seizmickej aktivite.
9.2 TEKTONICKE POHYBY

9.2.1 Pohyby povrchu Gzemia

Monitoring pohybov povrchu bol az do roku 2003 zaloZzeny iba na vyhodnocovani
presnych nivelanych merani, ktoré umoZnuju identifikaciu vertikdlnych pohybov. Po
zhodnoteni pohybov v celoStatnej nivelacnej sieti (1994 az 2000) sa pristupilo k podrobnejSej
dokumentécii vertikdlnych pohybov v Gzemiach s predpokladanou zvySenou tektonickou a
seizmickou aktivitou. Podrobne boli zdokumentované pohyby v juznej ¢asti Malych Karpat
(2001), v oblasti stredoslovenského zlomového pasma (2002), v oblasti severovychodného
Slovenska (2003) a v Gzemi ohniskovej oblasti Dobra Voda (2004).

Na zéklade vysledkov merani metédou GPS v novej geodetickej sieti, znamej pod
oznac¢enim SLOVGERENET (SGRN), sa v roku 2003 pristapilo i k vyhodnocovaniu
horizontalnych pohybov povrchu. Tato siet ma v sucasnosti priblizne 50 bodov (zaradenych
do mnoZiny bodov Statnej priestorovej siete triedy ,B*). Uréenie ich polohy sa vykonava
v dvojroénom cykle statickym meranim pristrojmi GPS v rozsahu 36 az 100 hodin, v systéme
Slovenského terestrického referenéného ramca (SKTRF). Prvé merania boli vykonané v roku
1995 (na menSom pocte bodov) a v roku 2007 by mala byt realizovana 7. mera¢ska kampan.
Relevantné vysledky vSak boli dosahované aZz po roku 2000, kedy boli ustalené postupy
merania a vyhodnocovania i poCet meranych bodov. Vysledky dosiahnuté v rokoch 2001,
2003 a 2005 su uvedené v sprave za rok 2005 (Hrasna et al. 2006).

V roku 2006 bola zriadena siet Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS),
ktord vyuziva globalne navigacné satelitné systémy (GNSS). Siet tvori 21 geodetickych
bodov, referenénych stanic GNSS, ktoré s zaradené do mnoziny bodov Statnej priestorovej
siete triedy ,A" (permanentné a referenéné stanice GNSS). Rozmiestnenie bodov je zrejmé

z obr.1.



Obr.9.1. Geodetické body sledované v ramci Slovenskej priestorovej observaénej sluzby

V sieti budu realizované aj kddové a fazové merania na vefmi presné urCovanie
polohy po ukonéeni merania (post-processing), s presnostou 20 — 0,5 mm. Tieto Udaje su
vyuzitelné najmé pre geodynamicky monitoring pohybov povrchu, monitoring stability
objektov a geodetické prace. SkiSobna prevadzka SKPOS bla spustena 21. novembra 2006,
takze zatial nie sU k dispozicii vysledky merani. Na rozdiel od doterajSich kampanovych
merani bodov v sieti SGRN v3ak v sieti SKPOS budu merania vykonavané permanentne, ¢o

umozni posudzovat stav polohy bodov v realnom ¢ase.

Do siete st zaradené aj Specializované geodetické body. Su to hibkové stabilizacie
ukotvené az na relevantny geologicky podklad so stabilizovanou geodetickou znackou.
Vzhladom na vysSie naklady budovania takychto bodov sa zatial prikro€ilo k realizacii len
dvoch novych geodynamickych bodov (Partizdnske a Liesek). Suc¢asnhe sa vyuZivaju uz
existujice body v Ganovciach (GANP) a Banskej Bystrici (BBYS). Udaje GNSS z tychto
stanic/bodov su zasielané do eurdpskej permanentnej siete (EPN), ktorU riadi eurdpska
komisia pre referentné ramce (EUREF) pracujuca vramci Medzinadrodnej asociacie
geodetov (IAG).

Merania sa uskutoCiuju v zavaznom eurépskom geodetickom systéme ETRS89
a vyjadruju sa aj v medzinarodnom (svetovom) geodetickom systéme ITRS 2000. Vysledky
merani sa spracovavaju pre jednotlivé body EPN vzhladom na Medzinarodny terestricky

referenény ramec ( ITRF / IGS) a Eurépsky terestricky referenény ramec (ETRF) i ako volné



Udaje (RAW), t.j. vysledky merani bez vazby na iné stanice EPN. Jednotlivé ramce sa
oznacuju aj rokom v ktorom boli upresnené. V grafoch zobrazujucich pohyb bodov su
vynasané zmeny v smere zemepisnych osi sever a vychod a elipsoidickej vySky. Vodorovna
0s predstavuje ¢asovu os datovanu v GPS tyZdrioch, ktoré sa datuju od vzniku systému GPS
NAVSTAR.

V prilohe 9.1 su na obrdzkoch 3 az 6 zobrazené vysledky merani na bode GANP vo
vSetkych troch systémoch. Zatial ¢o zobrazenie v systéme ITRS vykazuje pohyby
v horizontalnych smeroch az okolo 30 mm a vo vertikalnom smere okolo 15 mm, v systéme
ETRS s0 zaznamenané pohyby podstatne nizSie (obr.9.2). Obdobné pohyby su
zaznamenané aj v systéme RAW. Rozdiel je spésobeny tym, Ze v systéme ITRS je zahrnuty
aj pohyb Eurépy, v systéme ETRS je tento pohyb eliminovany. Vyjadruje lokalny pohyb
v ramci Zapadnych Karpat. V prilohe 9.1 je na obr.7 v systéme ETRS vypocitana aj rychlost
pohybu bodu GANP, pricom hodnota rychlosti v smere sever je 0,06 mm/rok a v smere
vychod 1,98 mm/rok. Z toho vyplyva, Zze Uzemie sa pohybuje rychlostou cca 2 mm/rok na
VSV. Tento Udaj je v sulade s vysledkami Siestej etapy epochového merania GPS v SGRN,
ktoré boli uvedené v sprave za rok 2005. Podla nich sa prevazna Cast povrchu Gzemia

Slovenska pohybuje rychlostou do 2 mm na severovychod

Obr. 9.2. Merania na bode GANP v ETRS



Nakolko technol6gia GNSS neposkytuje v sledovani vySok dostatoénu presnost je
sledovanie vySkovych zmien realizované aj technolégiou presnej digitalnej geometrickej
nivelacie. Na presné uréenie vySkovych zmien boli v roku 2006 realizované merania v troch
nivelaénych tahoch/tratiach: Rohacka - Sucha hora, Starina — Snina — Svidnik, Polana —
Krivah — Velky KrtiS. Z tychto boli zatial vyhodnotené iba merania v nivelatnom tahu

Rohacka - Sucha hora.

Na obr. 9.3 je znazorneny vyskovy profil tahu a velkost vySkovych zmien na
geodetickych bod ziskanych z porovnania medzi meranim v roku 2006 a predchadzajucimi
meraniami, ktoré boli uskutoénené v réznych obdobiach. Z polygénu preloZzeného medzi
vySkové rozdiely na jednotlivych bodoch vidiet, Ze rozdiely od zadiatku tahu dosahuju kladné

hodnoty do cca 8 mm a za Liesekom, aZ ku Statnej hranici s Polskom vykazuju poklesy do 9
+

mm. Extrémne rozdiely na niekolkych bodoch (az okolo 30 mm) mdéZu naznacovat
vyraznejSie poklesy Uzemia alebo horSiu stabilitu bodu. Vzhladom na to, Ze vSetky boli
zaznamenané v blizkosti hranice vymedzujlcej seizmicky aktivnu oblast (obr. 9.6) prva
moznost je pravdepodobnejSia. Podiel rozdielu vySok (vymedzenych polygébnom) a rokov,
ktoré uplynuli medzi meraniami, naznacuje rychlost vertikalnych pohybov do 1 mm/rok.

V uvedenych extrémnych bodoch vSak bola zrejme podstatne vysSia.

Profil tahu
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9.2.2 Pohyby pozdiz zlomov

Merania pohybov pozdiZz zlomov dilatometrami typu TM 71 boli vroku 2006
realizované na 6 lokalitach: Branisko, Deméanovska jaskyna, Ipel, Dobra Voda, Banska
Hodrusa a Vyhne. Prvé Styri lokality boli prevzaté do CMS z medzinarodného projektu
COST Action 625 3D Monitoring of actvive tectonic structures, v ramci ktorého boli
monitorované v rokoch 2000 az 2006. Ostatné dve lokality boli zriadené vramci
medzinarodného projektu CADSES INTERREG 1lIB — SISMA v roku 2005 a monitorované do
konca roku 2006. Po ukonéeni projektu v aprili roku 2007 sa planuje ich zaradenie do
narodnej monitorovacej siete vramci CMS. Na lokalite Borinka bolo vzhladom na
poskodenie dilatometra, ako aj nevyrazné vysledky merani monitorovanie ukoncené.

Na prvych troch monitorovanych lokalitach boli dilatometre inStalované na vyznamnych
objektoch. Ich GCelom je popri detekcii tektonickych pohybov stanovenie moZnych
nepriaznivych vplyvov na tieto diela, s ciefom navrhnat ich pripadnd sanéciu.
NajnebezpecnejSie pohyby predstavujuce mozné ohrozenie diela boli zistené na lokalite
Branisko, kde vzniklo vo vnatri tunelovej rary v okoli monitorovaného zlomu i niekolkych
otvorenych trhlin. V pripade pokra¢ovania pohybov bude potrebné vykonat sanéaciu trhlin aby
nedoslo k prieniku vody z horninového masivu do tunela. Velkost nameranych posuvov

a jednu z trhlin dokumentuje obrazok 9.4.

Obr.9.4. Trhlina vo vnutri tunelovej rary Unikovej Stolne tunela Branisko (cca 300 m od
vychodného portalu) a namerané posuny pozd/z zlomu

Vyznamné vertikalne pohyby boli zistené iv 5télni na lokalite Ipel. Na tejto lokalite
s planovanou vystavbou PVE sa od roku 1989 vykonava i geodeticky monitoring povrchu
Uzemia. Tento preukazal vyznamne horizontalne i vertikdlne pohyby rbznej orientacie,
spbsobené pohybmi Ciastkovych blokov v Muranskej zlomovej poruche, ktora tymto Gzemim
prebieha (Vazal et al., 2004). Vzhladom na zistené pohyby a planovanu vystavbu vodného

diela bude vhodné pokracovat v monitoringu lokality i nadale;.



V Demanovskej jaskyni neboli zatial zistené vyznamnejSie tektonické pohyby.
Zaznamenané posuny odréZaju zrejme nestabilitu horninového masivu spésobend zmenami
tlaku podzemnej vody. Vzhlfadom na to, Ze jaskyna je vytvorena na zlome na ktorom moze

dojst k obnoveniu pohybov odpord¢ame jej monitorovanie i nadale;.

V lokalitach Dobra Voda, Banskad HodruSa a Vyhne su dilatometre osadené iba
kratku dobu, takZe z nameranych pohybov zatial nemozno robit’ relevantné zavery. VSetky tri
lokality st v3ak situované v tektonicky exponovanych oblastiach, lokalita Dobra Voda je
naviac vyznamnou ohniskovou oblastou zemetraseni.

Podrobnejsie Gdaje o monitorovani pohybov pozdiz zlomovych porich st uvedené

v prilohe 9.2.

9.3 SEIZMICKA AKTIVITA UZEMIA

V sllade s planom prac je v sprave podrobne zhodnotena makroseizmickd aktivita na
Uzemi severného Slovenska. Aktudlna seizmicka aktivita celého Uzemia Slovenska je
zhodnoten& najma na zéklade Gdajov GFU SAV o monitorovani seizmickych javov v roku
2005 (Cipiar a Labak, 2006). Udaje o seizmickej aktivite v roku 2006 bud( spracované

v roénej sprave za rok 2007.

9.3.1 Seizmicka aktivita na tzemi severného Slovenska

Na severnom Slovensku bola v minulych storo€iach seizmickd aktivita zaznamenana
len v Uzemi vychodne od Tatier. Zapadne od Tatier boli prvé makroseizmické otrasy
zaznamenané az v druhej polovici 20. storogia. Udaje o zemetraseniach zaznamenanych
v tychto Gzemiach, uvedené v tabulkach 9.1, 9.3 a 9.5, boli prevzaté z katalégov Karnik et al.
(1958, 1981), z katalogu vydaného polskou akadémiou vied (Pagaczewski, 1972) a z
roénych spradv o monitoringu geofaktorov Zivotného prostredia Slovenskej republiky
zostavovanych pracovnikmi Geofyzikalneho Ustavu SAV v Bratislave. V tabulkach su
uvedené iba zemetrasenia ktoré sa makroseizmicky prejavili intenzitou >3°EMS.
Zemetrasenia s nizSou makroseizmicky stanovenou intenzitou nie sU spolahlivo
interpretovatelné. Relativnu velkost seizmickej energie uvolnenej pri tychto zemetraseniach

dokumentuja tabulky 9.2, 9.4. a 9.6". V tabulkach st pre vymedzené obdobia uvedené ich

b Energia uvolnena pri zemetraseni sa vyjadruje dohodnutou energetickou charakteristikou —
magnitidom (M). Vzhladom na to, Ze u viacerych starSich zemetraseni magnitido nebolo stanovené
vyuzili sme pre jej charakteristiku v uréitych ¢&asovych intervaloch intenzitu zemetrasenia.
Nakolko tato je v priamoumernom vztahu s magnitddom, chyby v ramci jednej epicentralnej oblasti su
z hladiska daného spOsobu vyuZitia Udajov zanedbatelné. Pochopitelne, v tomto pripade nejde o
skutoénu velkost uvolnenej energie, ale jej relativne hodnoty, umozriujlce posudit stuper seizmickej
aktivity. PodrobnejSie bola metodika takéhoto hodnotenia uvedenda v sprave o monitoringu za rok 2003
(Hrasna et al., 2004) a v HraSna (2006).



trvanie v rokoch (ZR), poCty zemetraseni (£Z), priemerna navratnost zemetraseni — t.j.
priemerny pocet rokov za ktory nastane zemetrasenie (ZR/XZ), kumulativne relativhe
velkosti energie uvolnenej pri zemetraseniach (Zly), priemerné relativne velkosti energie
akumulovanej poc€as jedného roku (Zl/XR) a priemerny pocet rokov potrebnych na
akumulovanie energie, ktorA méze vyvolat zemetrasenie o intenzite 1°EMS (ZR/Zlp).
Hodnoty uvedenych charakteristik s pocitané pre obdobia, ktoré zacinaju po relativne

silnejSom zemetraseni (Io>6°EMS) a koncia pri takomto dalSom zemetraseni.

Vychodne od Tatier sa makroseizmické otrasy vyskytovali od 17. storocia, pricom sa
sustredili do oblasti zahffiajucej Popradsku kotlinu, SpiSski Maguru a severozapadna Cast
Levodéskych vrchov a SpiSsko-3ariSského medzihoria a do oblasti Hornadskej kotliny.
Posledné makroseizmicky pozorované otrasy suU tu datované na zadiatku 20.storocia.

Intenzita otrasov dosahovala prevazne 4-6°EMS, ojedinelo az 7°EMS.

V oblasti Popradskej kotliny, SpiSskej Maqury a severozapadnej Casti Levocéskych

vrchov a SpiSsko-3ariSského medzihoria boli makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia
vrokoch 1643 az 1901 (Tab. 9.1). V najstarSom obdobi (1643 az 1724) sa silnejSie

zemetrasenie zopakovalo po 81 rokoch, v nasledujicom obdobi po 116 rokoch

a v poslednom obdobi po 61 rokoch. Okrem skratenia doby medzi dvomi silnejSimi
zemetraseniami doSlo poc¢as posledného obdobia Ciasto¢ne aj ku zvySenému uvolfiovaniu
seizmickej energie, ¢o svedC&i o zvySenej seizmickej aktivite. Skuto¢nost, Ze od roku 1901,
tj. poCas 105 rokov tu vSak nebolo makroseizmicky zaznamenané ziadne zemetrasenie
a slabé, seizmometricky uréené zemetrasenia sa vyskytli len zriedkavo nasvedCuje skér
tomu, Ze tu dochadza kuatimu seizmickej aktivity, ktora sa v ddsledku zmien

seizmotektonického rezimu v SirSej oblasti presiva na iné miesta.

Tab. 9.1. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Popradskej kotliny, SpiSskej
Magury a severozapadnej casti Levocskych vrchov a Spissko-Sarisského medzihoria

. . . . Suradnice Hibka | Intenzita| Magnitido

Rok Mesiac Den | Hodina Lokalita epicentra km] | [PEMS] [gML]
1643 | Jan - 12h | Lendak - - 6 -
1650 | April - - Stara Cubovna - - 4 -
1724 | Januar 29. | 20:45 | KeZmarok - - 7 -
1817 | Februar 7. - Cerveny Kléastor - - 4 -
1839 | Februér 7. 5:30 | Velkd Lomnica - - 5 -
1840 | April 23. SpiSska Stard Ves | 49,38°N 20,37°E 7

1876 | Marec 18. 4 KeZmarok, Sp.Belé - - 5 -
1901 | Oktbber 21. 2:20 | Slovenska Ves 49,24°N 20,38°E 6-7 45




Tab. 9.2. Relativna velkost seizmickej energie uvo/nenej v oblasti Popradskej kotliny,
Spisskej Magury a severozapadnej casti Levocskych vrchov a Spissko-SariSského medzihoria

pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba >R >z Y R/IZZ P ) 2Z1/ZR 2R/Zl,
1643 - 1724 81 2 40,5 11 0,1358 7,363
1724 - 1840 116 3 38,66 16 0,1379 7,250
1840 - 1901 61 2 30,6 115 0,1885 5,304

V oblasti_ Hornadskej kotliny mozno pozorovat znizovanie seizmickej aktivity eSte

vyraznejSie (Tab.9.3. a 9.4.). Zatial ¢o v rokoch 1683 aZ 1724 na vyprodukovanie seizmickej
energie, ktora mdze vyvolat zemetrasenie o intenzite 1°EMS bolo potrebné 3,727 roka, po
roku 1724 k tomu bolo potrebné viac nez 38 rokov. Ziadne makroseizmické otrasy tu neboli
zaznamenané od roku 1915, t.j. po¢as ostatnych 91 rokov a poc¢as poslednych 5 rokov tu

boli seizmometricky uréené iba dve zemetrasenia (M <1) v roku 2005.

Tab. 9.3. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Hornadskej kotliny

. . . . Suradnice Hibka | Intenzita| Magnitdo
Rok Mesiac Den | Hodina Lokalita epicentra km] | [PEMS] [gML]
1683 - - - Levoca - - 4 -
1724 | Marec 10. 22h Spisské Vlachy 48,9°N 20,8°E - 5 -
1724 | April 12. - Spisska Nova Ves 48,9°N 20,6°E - 6 -
1915 | Januar 24, 20h | SpiSska Nové Ves - - 5 3,7

Tab. 9.4. Relativna velkost seizmickej energie uvo/nenej v oblasti Hornadskej kotliny pri

makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba R >Z X RZZ 2l Zl/ZR 2R/Zl,
1683- 1724 41 3 13,66 15 0,3658 2,733
1724-1915 191 1 191 5 0,0261 38,20

Obe seizmicky aktivne oblasti vystupujuce vychodne od Tatier su zobrazené na obr.
9.5. Vymedzeny rozsah oblasti zodpoveda UGzemiu v ktorom je vzhladom na geologickul
stavbu a tektonickl porusenost horninového prostredia v budicnosti mozné ocakavat vyskyt
zemetraseni, aj ked vzhladom na uvedeny Gtlm seizmickej aktivity to zrejme nebude
oblasti bola doteraz

v najblizSom obdobi. Makroseizmickd aktivita v severnejSej

zaznamenand Vv troch Ciastkovych Gdzemiach vymedzenych preruSovanou ciarou,
v Hornadskej kotline v dvoch Ciastkovych oblastiach, z ktorych jedna zabera Gzemie v okoli

Spisskych Vlachov a druhd SirSie zemie v okoli Levoce a SpiSskej Novej Vsi.



Obr. 9.5 Seizmicky aktivne oblasti v Uzemi vychodne od Tatier

Zapadne od Tatier, v oblasti Oravskej kotliny a pri obvode Choéskych vrchov (Tab.
9.5), sa az do roku 1964 nevyskytli Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenia. Od
tohto obdobia aZz do roku 2002 tu boli zaznamenané otrasy o intenzite 3 az 4,5°EMS.
Velkost uvolnenej seizmickej energie (Tab.9.6) pritom poukazuje, Ze v suCasnosti ide

0 jednu z najaktivnejSich seizmickych oblasti na tzemi Slovenska.
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Tab. 9.5. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Oravskej kotliny a pri obvode
Chocskych vrchov

i . ] . Suradnice Hibka | Intenzita | Magnitido
Rok | Mesiac | Deni | Hodina Lokalita epicentra km] | [EMS] [gM._]
1964 | September | 30. | 21:35 |Martincek 49,12°N 19,36°E 4 45 3,2
1995 | September | 11. | 04:02:16 | Trstena 49,25°N 19,66°E | 16 3 2,6
1998 | M4j 12. | 00:00 |Malatina 49,18°N 19,41°E - 4 32
1999 | September | 2. | 03:39:25 | Liesek 49,39°N 19,54°E - 4 -
2002 | December | 14. 0:28 Valaska Dubova 49,16°N 19,27°E 15 4 2,4

Tab. 9.6. Relativna velkost' seizmickej energie uvo/nhenej v oblasti Oravskej kotliny a pri
obvode Chocskych vrchov pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba

>R

>Z

T RIZZ % 1

TI/ZR

RIS,

1964 - 2002

38

5

7,6 19,5

0,5131

1,948

Otrasy o intenzite 3-7°EMS sa v rokoch 1935-2004 vyskytli aj severne od Tatier a

Oravskej kotliny, v oblasti tiahnlcej sa od Zakopaného po Podszkle (Tab. 9.7). Velkost

uvolfovania seizmickej energie, ktoré je zvlast vyrazné od roku 1966, dokumentuje Tab. 9.8.

Sucasnu seizmickd aktivitu v tejto oblasti dokumentuju aj tri slabSie seizmometricky

dokumentované zemetrasenia s M= 2,3 az 2,5 zaznamenané v decembri

2004 (Cipiar a

Labak, 2005) a 18 seizmometricky zaznamenanych zemetraseni s M= 1,2 az 3,0 v roku

2005. V tomto roku boli seizmometricky zaznamenané aj Styri zemetrasenia na Slovenskej
strane hranice, ktoré dosiahli M = 1,0 az1,7 (Tab.9.9.).

Tab.9.7. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Zakopané -Podszkle

. . . ) Stradnice Hibka | Intenzita | Magnittdo
Rok Mesiac Dent | Hodina Lokalita epicentra km] | [PEMS] [M]
1935 | Marec 23. | 23:46 |Czarny Dunajec | 49,45°N 19,85°E 6 4,1
1966 | Marec 10. | 22:37:23 | Zakopané 49,30°N 19,9°E 3 -
1966 | Marec 17. | 00:53 | Zakopané 49,30°N 19,9°E 4 3,0
2004 | November | 30. | 17:18:36 | Pol'sko 49,35°N 1991°E | 75 7 4,4
2004 | December | 1. | 15:15 |Polsko 49.48°N 19.85°E | - 3-4 2,6
2004 | December | 2. | 18:25:37 | Pol'sko 49,52°N 19,80°E | 2,5 5 32
2004 | December | 9. | 1:09:03 |Pol'sko 4950°N 19,79°E | 3 3-4 29
Tab.9. 8. Relativna ve/kost energie uvo/nenej v oblasti Zakopané - -Podszkle
pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach
Doba ~R >Z X R/IZZ 2o Z1/ZR ZR/ZIy
1935 - 2004 69 6 23 26 0,3768 2,653
1966 - 2004 38 6 6,33 26 0,6842 1,461
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Obr. 9.6 Seizmicky aktivne oblasti v zemi zapadne a severne od Tatier

Obe seizmicky aktivne oblasti vystupujuce zapadne, resp. severne od Tatier, vratane
doteraz aktivnych ¢asti v Oravsko-Choc€skej oblasti, si vymedzené na obr. 9.6. V oblasti
Zakopané-Podszkle bola doteraz makroseizmicky aktivna juzna &ast v rozsahu od
Zakopaného po Ciche a druhd ¢ast od Czarneho Dunajca po severny okraj oblasti.
Vzhladom na ich blizkost neboli na obrazku vymedzené.

Zistené udaje dokumentuja atlm seizmickej aktivity vychodne od Tatier a aktivizaciu

seizmotektonickych javov v SirSej oblasti zapadne a severne od Tatier. V tejto oblasti sa
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predtym, s vynimkou jedného zemetrasenia v roku 1935 (Czarny Dunajec) zemetrasenia

nevyskytovali.
9.3.2 Aktualna seizmicka aktivita na Uzemi Slovenska

Vysledky monitorovania seizmickej aktivity v roku 2006 budu Geofyzikalnym dstavom
SAV dodané aZ po predloZeni tejto spravy, preto v nej vychadzame z udajov o seizmickej
aktivite v roku 2005. Tieto eSte doteraz neboli zhodnotené; v sprave za rok 2005 sme
obdobne hodnotili tdaje o seizmickej aktivite v roku 2004.

Podla adajov o zemetraseniach na Slovensku a v prifahlych prihraniénych Gzemiach
(Cipiar a Labak, 2006) bolo v roku 2005 seizmometricky zaznamenanych 51 zemetraseni s
magnitidom prevazne v rozmedzi 1 az 2. SilnejSie zemetrasenia, s magnitidom 2,5 az 2,7
(ojedinelo az 3) boli zaznamenané len v prihraniénej oblasti Polska (Tab.9.9).
Makroseizmicky bolo vroku 2005 na Slovensku zaznamenané len jedno zemetrasenie,
s intenzitou 3°EMS (24. 2. 2005) s epicentrom pri Komarne (I1za).

Tab. 9.9. Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2005 s epicentrom v zaujmovej
oblasti Slovenskej republiky (upravené pod/a Cipiar a Labak, 2006)

. . Suradnice Hibka lo ) ,

Datum Cas /UTC/ Dika Sk Ikm/ M, IEMS/ Lokalita/Oblast
03.01.2005 17:37:11.4 49.31 N 19.80 E 21 1.2 - pol'sko-slov. hran.oblast
12.01.2005 10:22:43.0 47.80 N 18.49 E 11 - - juzné Slovensko - B¢
23.01.2005 23:33:16.8 49.53 N 19.80 E 4 2.5 - pol'sko-slov. hran.oblast
29.01.2005 17:16:54.0 49.52 N 19.86 E 3 3.0 - pol'sko-slov. hran.oblast
04.02.2005 18:07:06.7 49.54 N 19.30 E - - - pol'sko-slov. hran.oblast
07.02.2005 06:08:44.1 49.38 N 19.92E 3 1.8 - pol'sko-slov. hran.oblast
10.02.2005 12:22:11.1 48.91 N 21.11E 11 1.1 - Sari$ska vrchovina
11.02.2005 12:08:29.6 49.12 N 19.90 E - - - slov.-Pol'ska hran.oblast’
17.02.2005 07:25:59.6 49.03N 2201 E 6 1.0 - severovychodné Slovensko®
18.02.2005 01:32:51.6 49.26 N 19.69 E 18 15 - slov.-Pol'ska hran.oblast’
18.02.2005 09:50:00.5 48.43 N 21,74 E 16 14 - Madarsko-Slov. hranica’
18.02.2005 17:37:17.9 49.25 N 19.62 E 5 1.0 - slov.-Pol'ska hran.oblast’
22.02.2005 20:55:30.0 49.36 N 19.93 E 1 14 - pol'sko-slov. hran.oblast
24.02.2005 00:13:06.1 47.74 N 18.25 E 9 1.6 3 juzné Slovensko - 1Za
24.02.2005 13:17:03.1 49.12 N 2152 E - 2.0 - HanuSovské predhorie
25.02.2005 02:21:50.9 49.56 N 19.54 E - - - pol'sko-slov. hran.oblast
28.02.2005 11:04:34.4 48.07 N 18.32 E - - - juzné Slovensko- Semerovo
16.03.2005 12:46:13.8 47.81 N 1855 E 4 1.4 - juzné Slovensko- Bela
03.04.2005 02:05:27.8 49.30 N 19.94 E 1 1.2 - pol'sko-slov. hran.oblast
01.05.2005 16:17:02.9 49.20 N 19.93 E 2 1.7 - slov.-Pol'ska hran.oblast’
10.05.2005 16:03:51.8 49.42 N 18.33 E 2 - - Moravsko-sliezske Beskydy
13.05.2005 16:55:59.1 48.73 N 2190 E 1 15 - Laborecka rovina®
13.05.2005 17:54:17.0 48.73 N 2191 E 1 1.2 - Laborecka rovina
18.05.2005 20:32: 30.8 48.75 N 2190 E - 1.8 - Laborecka rovina
02.06.2005 07:43:27.1 49.37 N 19.83 E 5 2.7 - pol'sko-slov. hran.oblast
07.06.2005 11:00:46.4 48.78 N 19.49 E - 2.0 - stredné Slovensko®
13.06.2005 08:59:08.4 49.39 N 19.92 E 15 1.5 - pol'sko-slov. hran.oblast’
09.07.2005 01:58:02.6 48.74 N 19.23 E 4 1.1 - stredné Slovensko®
12.07.2005 10:55:27.0 49.00 N 21.34 E 12 0.6 - Slanské vrchy*
26.07.2005 06:29:54.5 48.92 N 20.60 E 3 0.7 - Hornadska kotlina
27.07.2005 09:14:34.7 48.86 N 18.97 E - 1.3 - stredné Slovensko’
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28.07.2005 08:06:41.4 48.80 N 20.62 E 1 0.4 Hornadska kotlina
01.08.2005 16:07:39.8 48.53 N 19.84 E 2 0.7 stredné Slovensko®
08.08.2005 17:00:45.0 48.78 N 21.87E 2 1.0 Laborecka rovina
11.08.2005 11:42:39.9 48.80 N 19.06 E - 0.9 stredné Slovensko®
12.08.2005 00:30:39.4 4859N [20.18E |- <0 stredné Slovensko™
20.08.2005 03:13:32.0 4859N [20.24E 2 0.3 stredné Slovensko™
24.08.2005 15:46:14.1 49.38 N 19.90 E 6 1.7 pol'sko-slov. hran.oblast
25.08.2005 01:44:26.0 49.33 N 1991 E 4 1.3 pol'sko-slov. hran.oblast
27.08.2005 14:44:15.2 49.34 N 19.88 E - 1.4 pol'sko-slov. hran.oblast’
27.08.2005 14:48:20.7 49.33 N 19.83 E 5 1.0 pol'sko-slov. hran.oblast
31.08.2005 11:33:31.4 48.06 N 1857 E 0 0.6 juzné Slovensko- Nyrovce
30.09.2005 10:07:26.4 48.80N [19.91E - 0.3 stredné Slovensko™
12.10.2005 10:38:50.9 48.64 N 20.77 E 44 - Roznava

04.11.2005 17:06:06.5 47.78 N 18.54 E 15 1.1 Juzné Slovensko - Bela
01.12.2005 11:58:39.5 48.73N  [20.21E - 0.3 stredné Slovensko ™
13.12.2005 10:26:56.4 48.40 N 18.28 E - 0.3 Nitrianska pahorkatina
13.12.2005 10:59:20.0 48.91N [19.98E - 1.3 stredné Slovensko ™
13.12.2005 12:01:01.7 48.27 N 20.29 E - 0.4 SV Mad’arsko -Lenartovce
13.12.2005 12:51:41.4 4857N [19.84E - 0.8 stredné Slovensko ™

22 12.2005 09:16:01.2 49.10N 1851 E 1.0 Rajecka kotllna

Dpri Snine, adarsko — esto prl ichalovcic anské vrchy pri PreSove, “juzne Predajnej,
S Z)SVMd’k SI.N.Mesto ¥ Mhl h TSlanské vich P Predajnej
®zépadne B. Bystrice, “vych. Hornej Stubne, ®juzne Kokavy nad Rimavicou, ?Sturec, 10} Ratkovska Lehota,
WDrzkovce, *?Zavadka nad Hronom, ' VSV Revicej *¥Severne Helpy ' juzne Kokavy nad Rimavicou

Z uvedenych 51 seizmometricky zaznamenanych zemetraseni bolo 22 v polsko-
slovenskej prihrani¢nej oblasti, z toho 18 v oblasti Zakopané — Podszkle a 4 na slovenskej
strane hranic v oblasti Tatier. Dve zemetrasenia boli zaznamenané v oblasti Hornadskej
kotliny, ostatné boli rozptylené na strednom, juznom a vychodnom Slovensku, resp. dve sa
vyskytli pri hranici SV Madarska a Slovenska a jedno v Moravsko-sliezskych Beskydach.
KoncentrovanejSie boli iba otrasy na juznom Slovensku — severne a vychodne od Koméarna
(5 otrasov) a v severnej Casti Laboreckej roviny - pri Michalovciach, kde boli zaznamenané 4
otrasy. Oproti pdvodnej lokalizacii zemetraseni uvedenej v sprave GFU SAV (Cipiar a Labak,
2006) boli v Tabulke 9.9 nazvy niektorych lokalit/oblasti zmenené, nakolko neboli v stlade
s polohou epicentra danou suradnicami. Jedenast zemetraseni, lokalizovanych v uvedenej
sprave na stredné Slovensko, bolo rozptylenych od Hornej Stubne po Helpu, resp od Helpy
po Revucu a Kokavu nad Rimavicou. Toto Uzemie pokryva okolie B. Bystrice, Horehronske
podolie a strednu cast Revuckej vrchoviny a Stolickych vrchov. V poslednych dvoch

oblastiach sa pritom doteraz nevyskytli Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenia.

V minulom storo¢i boli na Gzemi Slovenska seizmicky najaktivnejSie oblast Dobrej
Vody, Komarna a okolie B. Bystrice. V tychto Gzemiach boli zaznamenané makroseizmické
otrasy i zaliatkom tohto storodia. Vinych, v minulom storoc¢i aktivnych seizmickych
oblastiach do3lo naopak jeho koncom k Gtimu seizmickej aktivity. (Zilina —Tren&in, Humenné
— Vranov nad Toplou, Pernek — Modra). Najviac sa tento atlm prejavil v oblastiach

znazornenych na obr. 9.5, kde seizmickd aktivita ustala uz zaciatkom minulého storocia.

14



Na druhej strane od konca minulého storoc€ia, resp. zaciatku tohto storocia doSlo ku
vzniku novych seizmicky aktivnych oblasti. Okrem v tejto sprave dokumentovanych oblasti
zapadne a severne od Tatier to bolo Uzemie juZzne od Vihorlatu, kde od roku 2002 do roku
2004 bolo sedem zemetraseni o intenzite 3-6°EMS a Uzemie juzne az juhovychodne od B.
Stiavnice, kde od roku 1999 do roku 2004 bolo 6 zemetraseni o intenzite 3-5,5°EMS.
Sucasnu seizmicku aktivitu v tychto Gzemiach, vratane okolia B. Bystrice a Komarna
dokumentuja i seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2005 (Tab. 9.9). V dalSom
VYVOji mozno zrejme v tychto Uzemiach oCakavat pokracovanie seizmickej aktivity i vyskyt

makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni.

9.4 ZAVER

Na zaklade vysledkov merani metédou GPS v geodetickej sieti SLOVGERENET
(SGRN) sa v ramci monitoringu tektonickej a seizmickej aktivity izemia v roku 2003 okrem
vertikalnych pohybov pristapilo i k vyhodnocovaniu horizontalnych pohybov povrchu. Merania
sa uskutocnuju kazdé dva roky. Vysledky za roky 2001, 2003 a 2005 boli uvedené v sprave
za rok 2005 (HraSna et al. 2006).

Koncom roku 2006 bola uvedena do prevadzky siet Slovenskej priestorovej
observacnej sluzby (SKPOS), ktora vyuzZiva globalne navigacné satelitné systéemy (GNSS) a
znamena novu etapu v oblasti geodynamického monitoringu. V sieti je 21 bodov, na ktorych
sa vykonavaju permanentné merania za U¢elom stanovenia ich polohy. Dva z tychto bodov
su zaradené aj do europskej permanentnej siete (EPN). Na jednom z nich (GANP) boli
merania vyhodnotené v eurépskom i medzindrodnom referenénom ramci. Merania potvrdili
trend posuvu karpatského bloku k severovychodu. Od buduceho roku budu pohyby povrchu
sledované ako v sieti SGRN tak v sieti SKPOS, ktora poskytuje z hladiska geodynamiky
presnejSie vysledky.

Nakolko technoldgia GNSS neposkytuje v sledovani vySok dostato¢nu presnost bude
i nadalej sledovanie vySkovych zmien realizované aj technolégiou presnej digitalnej
geometrickej nivelacie. V roku 2006 boli realizované merania v troch nivelaénych tahoch.
Vyhodnotené boli merania v nivelaéhom tahu Rohacka—Sucha hora, ktoré zistili za
poslednych 8, resp. 18 rokov vertikalne pohyby o priemernej rychlosti cca 1mm/rok. V
niektorych bodoch vSak rychlost pohybov bola podstatne vysSia. Tieto body su lokalizované

v blizkosti hranice seizmicky aktivnej Oravsko—choc¢skej oblasti.

Pohyby pozdiz zlomov boli vroku 2006 sledované dilatometrami typu TM 71 na
Siestych lokalitich. Na dvoch z nich, kde dilatometre boli inStalované vo vyznamnych
objektoch boli zistené relevantné pohyby, ktoré ich mdézu ohrozit. V pripade tunela Branisko,

15



kde vzniklo vo vnutri tunelovej rary v okoli monitorovaného zlomu niekolko otvorenych trhlin,
bude pri pokracovani pohybov potrebné vykonat ich sanaciu aby nedoslo k prieniku vody z

horninového masivu do tunela.

Pri sledovani seizmickej aktivity Uzemia Slovenska bolo zistené, Ze na jednej strane
dochédza v niektorych pévodne seizmicky aktivnych oblastiach ku jej atimu, a na druhej
strane od konca minulého storoc€ia, resp. zaciatku tohoto storo€ia doSlo ku vzniku novych
seizmicky aktivnych oblasti. K najvyraznejSiemu utimu doslo v oblasti Hornadskej kotliny a v
oblasti Popradskej kotliny, SpiSskej Magury a severozdpadnej Casti Levo¢skych vrchov a
Spissko-3ariSského medzihoria, séasti i v oblastiach Zilina—Trenéin, Humenné—Vranov nad
Toplou a Pernek—Modra. Seizmicky sa aktivovali Gzemia juZzne od Vihorlatu, juzne az
juhovychodne od B. Stiavnice a vychodne, resp. i severne od Tatier (oravsko—cho&skéa oblast
a oblast Zakopané—Podszkle). Najma v tychto oblastiach, ako aj v seizmicky aktivnej oblasti
Dobrej Vody, Komarna a v okoli B. Bystrice mozno ocakavat na Uzemi Slovenska

pokracovanie seizmickej aktivity i vyskyt makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni.
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1. UvOD

Rezort geodézie, kartografie a katastra v Slovenskej republike na zaklade zdkona NR
SR €. 215/1995 a novely €.423/2003 o geodézii a kartografii zabezpecuje okrem inych Gloh
aj vykonavanie geodetickych ¢&innosti na geodetickych bodoch. Geodetické body su
suCastou realizacie zavaznych geodetickych suradnicovych systémov, ktoré zabezpeduju
jednoznacénost’ vykonu geodetickych prac pre oblasti katastra, mapovania, zakladnej bazy
geografickych informacii, realizacie vSetkych stavebnych prac ale aj moznosti monitoringu
pohybovych aktivit Uzemia na tychto bodoch. Novela zakona urcila rezortu aj ulohu
zabezpedit zriadenie Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS) vyuZivajucej
globélne navigacné satelitné systémy (GNSS). Tato sluzba umoznuje pomocou najnovsich
technoldgii vyuzZivajucich GNSS rieSit uvedené Ulohy v zavaznom geodetickom systéme
ETRS89. Rozsah rieSenych uloh stanovuje aj Koncepcia rozvoja geodetickych zakladov
Slovenska na roky 2006 — 2010, v ktorej je samostatna kapitola venovana uloham v oblasti

monitoringu geodynamiky Slovenska na vybranych geodetickych bodoch.

2. SLOVENSKA PRIESTOROVA OBSERVACNA SLUZBA

Permanentna sluzba globalnych navigaénych satelitnych systémov je siet kooperujicich
stanic, ktord spraciva a v realnom case poskytuje geocentrické suUradnice na presnu
lokalizaciu objektov a javov. V zmysle vySSie uvedeného zdkona tvorbu a prevadzkovanie
permanentnej sluzby GNSS zabezpeéuje Urad geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK
SR). Na zabezpeéenie tychto tloh upravil UGKK SR &tattt Geodetického a kartografického
Gstavu Bratislava (GKU), ktory je realizatorom, prevadzkovatefom a spravcom slovenskej
permanentne observacnej sluzby GNSS. Tento zakladny predpis vytvoril legislativny ramec

na realizaciu projektu SKPOS. InfraStrukturu SKPOS tvoria:
- siet referenénych stanic SKPOS,
- privatna rezortna pocitacova siet VPS-WAN,
- Narodné servisné centrum SKPOS, vybudované v GKU.

Pre SKPOS je vybudovanych 21 geodetickych bodov, referenénych stanic GNSS,
ktoré si zaradené do mnoZiny bodov Statnej priestorovej siete triedy ,A* (permanentné
a referenéné stanice GNSS). Rozmiestnenie stanic bolo zvolené s ohfadom na dosiahnutie
pozadovanej geodetickej presnosti pri pouzivani SKPOS. Prace na ich lokalizacii boli
koordinované v ramci projektu EUPOS s prevadzkovatelmi obdobnych sluzieb v susednych
krajinach. Siet stanic je zriadend najmd& na objektoch Sprav katastra, ¢o umozriuje
jednoducho vyuzivat rezortnd pocitacovu siet VPS-WAN. Do siete sU pripojené aj

Specializované geodetické body. Tieto boli zriadené za u¢elom permanentného monitoringu



geodynamiky Gzemia Slovenska. Su to hibkové stabilizacie ukotvené aZ na relevantny
geologicky podklad so stabilizovanou geodetickou znackou. Vzhlfadom na vysSie néklady
budovania takychto bodov sa zatial prikro€ilo k realizacii len dvoch novych geodynamickych
bodov (Partizdnske, Liesek). Su¢asne sa vyuzZivaju uz existujuce body v Ganovciach (GANP)
a Banskej Bystrici (BBYS). Obdobnym bodom je aj stanica MOPI, ktord prevadzkuje STU
Bratislava (zatial nie je si¢astou SKPOS). Udaje GNSS z tychto stanic - bodov su zasielané
do eurdpskej permanentnej siete (EPN), ktoru riadi eur6pska komisia pre referenéné radmce

(EUREF) pracujuca v ramci Medzinarodnej asociacie geodetov (IAG).

PoZiadavky na technické parametre prijimacov a antén GNSS pre SKPOS vychadzali z
pripravovanych modernizacii sluzieb GNSS. VSetkych 21 referenénych stanic SKPOS je
vybavenych prijimacmi signdlovn NAVSTAR GPS (L1, L2, L2C, pripravovana Lb5)
a GLONASS (L1, L2) typu Trimble NetR5 s anténou Zephyr Geodetic Model 2.

Narodné servisné centrum SKPOS zabezpeduije, riadi, spracovava SKPOS pomocou
softvéru Trimble GPSNet, GPServer a dalSich programov. Programy obsahuju rad modulov,
ktoré zabezpecuju komunikaciu so stanicami SKPOS, kontroluja kvalitu prijimanych
prvotnych Udajov, zabezpecuju ich archivaciu, spracovavaju Udaje, poskytuji korekcie

pouzivatelom prostrednictvom internetového rozhrania.

Softvér GPSNet generuje zo sietového rieSenia korekcie v koncepte VRS (virtualne
referenéné stanice) a FKP (ploSné korekéné parametre). GPSNet generuje datové toky
korekcii pre jednotlivé koncepty rieSeni v Standardnom forméate RTCM (Radio Technical
Commission for Maritime) 2,3 resp. 3,0. alebo formate CMR/CMR+ (Compact Measurement
Record). Sirenie korekénych parametrov prostrednictvom internetu je realizované
protokolom NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). Na vyuZitie tychto
konceptov je potrebné obojsmerné spojenie pouZzivatefa s centrom. Poloha sa posiela
pomocou mobilného spojenia GPRS v Standardnom formate NMEA GGA. Tento sp6sob
prace podporuje vacSina sucasnych roverov, ktoré pozivajd najma geodeti na realizaciu

geodetickych - lokalizacnych dloh.

Rezort UGKK SR prostrednictvom GKU Bratislava na infrastruktire SKPOS

prevadzkuje dve sluzby pre realny ¢as a tretiu pre post realny ¢as :

- SKPOS-dm - diferencialne korekcie pre k6dové merania s vyuZzitim pre navigaciu
a urcovanie polohy v realnom ¢ase s presnostou 1 m — 0,2 m.

- SKPOS-cm — diferencialne korekcie pre fazové merania na presné urovanie
polohy v realnom &ase s presnostou lepSou ako 2 cm. Tato sluzba bude mat vyuzitie

predovSetkym pre geodetické prace.



- SKPOS-mm - kodové a fazové merania na vefmi presné urCovanie polohy po
ukon€eni merania (post-processing), resp. v blizkom realnom &ase s presnostou 20 — 0,5
mm. Tieto Gdaje sU vyuzitelné najma pre geodynamicky monitoring pohybov povrchu,

stability objektov a geodetické prace.

Narodné servisné centrum SKPOS pocas skuSobnej doby testuje spomenuté druhy
sluzieb s r6znymi formatmi a konceptmi, uréenymi na dosiahnutie inej presnosti. Korekéné
Udaje su konzistentné pre systém ETRS89. Su vztiahnuté k referenénému elipsoidu GRS80.
PouZivatel dostava geocentrické suUradnice, ktoré si mbzZze pouZitim autorizovanych
transformacnych parametrov BurSa-Wolfovho modelu prepocitat na prislusny lokalny elipsoid
a do r6znej projekénej roviny. Pri pouZziti vhodného vySkového referenéného modelu méze
byt elipsoidicka vySka prepocditand do systému normalnych vySok Bpv. Od 21. novembra
2006 je spustena skiSobnu prevadzku SKPOS a pouzivatelia su o jej €innosti informovani

cez internetovy portal - http://www.skpos.gku.sk/ (obr.1).

Obr. 1. Siet’referenénych stanic SKPOS



V nadrodnom spracovatelskom centre SKPOS je zabezpeCené spracovanie a
vyhodnotenie Udajov z monitoringu a poskytovanie spresnujdcich korekcii v redlnom cCase
pre priestorové uréenie objektov a javov najmé geodetickymi meraniami pomocou GNSS. Na
ziskanie udajov o kvalite zriadenych bodov a vyhodnotenie ich pohybovych aktivit je v3ak
potrebny dihSie asové obdobie.

3. EUROPSKA SIET PERMANENTNYCH STANIC

Eurépska siet permanentnych stanic zriadena vramci EUREF (Euref Permanent
Network - EPN) spracovava Udaje zo 199 stanic GNSS. Na obr. 2 je znazornena siet stanic,

tak ako je zobrazena na internetovom portale EUREF.

Obr. 2. Eurdpska siet’ permanentnych stanic



Do udajového centra EPN su zasielané aj udaje zo slovenskych stanic GPS Modra-
Piesok (MOPI) a Banské Bystrica (BBYS). Stanica SKPOS v Géanovciach, vybavena tak ako
vSetky stanice SKPOS duélnym pristrojom GNSS bola do EPN prijatd v roku 2004 a od
novembra 2006 bola zaradena aj do svetovej siete medzinarodného geodynamického centra
IGS (International GPS Service for Geodynamics). Vysledky spracovani su pristupné cez

internetové rozhranie http://www.epncb.oma.be .

Vysledky monitoringu sa spracovavaju pre jednotlivé body EPN vzhladom na
Medzinarodny terestricky referenény rdmec — ITRF 2000, Eurépsky terestricky referenény
ramec — ETRFO05 aako volné udaje (RAW). V grafoch sU vynaSané zmeny v smere
zemepisnych osi sever, vychod a elipsoidickej vySky. Vodorovna os predstavuje ¢asovl 0s
datovani v GPS tyzdrioch, ktoré sa datuju od vzniku systému GPS NAVSTAR. Udaje su
spracovavaneé v tyZzdennych rieSeniach. Na obr. 3, 4 a 5 je spracovanie Udajov monitoringu
Zo stanice v Ganovciach (GANP). Pre porovnanie je na obr. 6 v systéme ETRF 89 graf

Z najstarSej stanice na Slovensku - MOPI.

Obr. 3. Merania na bode GANP v ITRS



Obr. 4. Merania na bode GANP v ETRS

Obr. 5. Merania na bode GANP v RAW



Obr.6. Merania na bode MOPI v ETR

V EPN je viacero lokalnych analytickych centier (LAC), ktoré Udaje spracovavaju a
vykonavaju analyzy merani z jednotlivych stanic GNSS. V madarskom LAC v Penci
spracovali pre vybrani mnozinu bodov rychlosti pohybu v systéme ETRS 89. Na obr.7 su
vysledky zo stanice GANP, pri€om hodnota rychlosti v smere sever je 0,06 mm/rok, vychod

1,98 mm/rok a vo vy3ke -2,72 mm/rok.

Obr.7. Rychlost’ pohybov na bode GANP v ETRS



4. DIGITALNA GEOMETRICKA NIVELACIA

sledovanie vySkovych zmien realizované technol6giou presnej digitdlnej geometrickej
nivelacie. Na presné urCenie vySkovych zmien bolo vroku 2006 realizované meranie
v nivelaénych tahoch, ktoré prepoijili sledované geodynamické body v Lieseku (pri TvrdoSine)
a Rohacke (Liptovsky Mikula3). Tieto body st monitorované aj v Statnej priestorovej sieti.
Nivelagny tah je realizovany meranim na geodetickych bodoch stabilizovanych na objektoch
pozdiz komunikacii na trase Roha¢ka - Sucha hora. Na obr. 9 je vyneseny vy3kovy profil
tahu, znazornena velkost vyskovych zmien na geodetickych bodoch ziskanych z porovnania
opakovaného merania medzi
meraniami. Predchadzajice merania neboli v tejto trati vykonané v jednom roku, ale Cast
Liptovsky Mikuld$ — Podbiel bola realizovana v roku 1988 (t.j. pred 18 rokmi), pripojenie
bodu Rohacka ako aj merania na trati Podbiel — Liesek —Statna hranica boli realizované
vroku 1998 (tj. pred 8 rokmi). Na grafe porovnania vySok sa javia rozdiely v Castiach
s ¢asovym odstupom 8 rokov (s vynimkou Casti trate pri Lieseku) plynulo spojité, pri¢om pri

18 roénom odstupe je st vyrazné skoky medzi susednymi bodmi.
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Nivelacna trat meria 83,6 km a vyhodnotenych je cez 220 geodetickych bodov.
NajnizSie poloZzeny bod MZG-652 ma nadmorsku vysSku 558,0 m (Podbiel) a najvyssi ZG2—
549 vySku 937,6 (Huty). Z toho vidiet, Ze maximélny vyskovy rozdiel je skoro 380 m. Ak
prelozime polygdn medzi vyskové rozdiely uréené na jednotlivych bodoch vidime, Ze rozdiely
od zaciatku profilu dosahuju kladné hodnoty do cca 8 mm, a za Liesekom, az ku Statnej
hranici s Polskom zaznamenavame pokles do 9 mm. Extrémne rozdiely na niekolkych
bodoch (cca +- 30 mm) mdZu naznacdovat vyraznejSie poklesy Uzemia alebo si spbsobené
horSou stabilitou bodu. Ak by sme rychlost pohybu ur€ili ako podiel rozdielu vySok
(vymedzenych polygdbnom) srokmi, ktoré uplynuli medzi meraniami, tak mbdzeme

konStatovat hodnoty pod 1 mm/rok.

Nivelaciou boli v roku 2006 realizované i dalSie profily a to Starina — Snina — Svidnik
a Polana — Krivan — Velky Krtis. MeraCské prace na tychto profiloch boli ukonéené az

koncom roka 2006 a merania zatial nie su spracované a vyhodnotené.

5. ZAVER

Spustenie SKPOS je velkym prinosom pri realizacii novych geodetickych zakladov a
znamena i novu etapu v oblasti geodynamického monitoringu. Pri budovani zakladnej siete
SKPOS sa podarilo zatial realizovat iba tri body (Ganovce, Liesek a Partizanske), ktoré by
mali spifiat’ poZiadavky na geodynamicky monitoring. Z pohladu nasadenia technolégie sme
sa zaradili medzi popredné krajiny, ktoré vyuZivaju tato najmodernejSiu technolégiu pre

geodetické prace a permanentny geodynamicky monitoring.

Internetové zdroje

http://www.geodesy.gov.sk/koncepcie/krgz6-10.pdf  Koncepcia  rozvoja  geodetickych
zakladov na roky 2006 — 2010. UGKK SR, 2006 Bratislava.

http://www.eupos.org Medzinarodny projekt koordinujaci narodné servisné centra
zabezpecujlce sluzby pre realny Cas.

http://igs.ifag.de/index_ntrip.htm Networked Transport of RTCM via Internet Protocol

http://www.skpos.gku.sk/ Stranky SKPOS

http://www.glonass-ianc.rsa.ru/pls Stranky GLONASS
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1. UVOD

Na meranie aktivity, resp. pohybu blokov pozdiZ neotektonickych/seizmoaktivnych
poruch existuje cely rad geodetickych metdd. V su€asnosti sa najcastejSie pouziva pozemna
fotogrametria (aj digitalna), presné merania v sieti GPS ale aj rézne typy linearnych ¢&i troj-
rozmernych mechanickych, mechanicko-optickych a elektronickych dilatometrov (extenzo-
metrov). Vyber vhodného monitorovacieho pristroja zavisi nielen na poZzadovanej presnosti
merania, ale aj technickych mozZnostiach jeho aplikacie a danych mikroklimatickych pod-

mienkach (teplote, vihkosti a agresivite prostredia).

Jednym z dilatometrov pouzivanych na detekciu pomalych pohybov horninovych blo-
kov v priestore (3D) overenych dlhoro&nou praxou doma i v zahraniéi (CR, Polsku, Rakusku,
Bulharsku, Grécku, Taliansku, Peru, Japonsku, Kanade) je mechanicko-opticky dilatometer
typu TM-71 (Petro et al., 2004a-c; Petro et al., 2005; Drakatos et al., 2005; Briestensky et al.,
2007; Ganas et al., 2007) ). Pristroj je chraneny dvomi patentmi v CR (&. 131631 a &.
246454). Presnost merania pristroja je 0,1 — 0,01 mm.

Na Uzemi SR sa monitoruju lokality KoSicky Kle¢enov, Branisko, Demanovska jasky-
fna Slobody, Ipel, Dobra Voda, Banskd HodruSa a Vyhne. Prva z lokalit je opisana v ramci
podsystému CMS Zosuvy ainé svahové deformacie. DalSie Styri boli prevzaté do CMS
z medzindrodného projektu COST Action 625 3D Monitoring of actvive tectonic structures

(http://fir.seismology.hu/cost625/index.html) v rdmci ktorého boli monitorované v rokoch

2000-2006 Posledné dve lokality boli zriadené v ramci medzindrodného projektu CADSES
INTERREG IlIB — SISMA (http://www.sismaproject.eu) v roku 2005 a monitorované do konca

roku 2006. Po ukonc&eni projektu v aprili roku 2007 sa planuje ich zaradenie do narodnej mo-

nitorovacej siete v ramci CMS.
2. VYSLEDKY MONITOROVANIA
2.1 Lokalita Branisko

Na lokalite Branisko sa v roku 2006 realizovali 4 od¢&itania hodnét posunov zaznamena-
nych dilatometrom TM-71 (Tab.1). Vyvoj deformacii za celé obdobie pozorovania je na obr.1.

Merania boli vykonavané po dohode s Narodnou dialni¢nou spolo¢nostou a.s. Bratislava.

Tab. 1. Merania pristrojom TM-71 na lokalite Branisko v roku 2006

Déatum Vodorovny kruh Zvisly kruh

merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
17.05.06 | 11:00 9°C 16 300gr | 9/2,8 | 12/3,1 19 92gr | 11/3,0 | 10/3,1
26.07.06 | 10:45 | 10°C 16 320gr 9 12 23 75gr 11 10
20.10.06 | 14:25 9°C 18 320gr 10 11 20 82gr 9 11
05.12.06 | 11:15 5°C 16 310gr 10 11 21 90gr 9 12




Obr. 1 Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym pri vychodnom por-
tali unikovej $télne tunela Branisko v oktobri 2000.

Plynuly trend pravého posunu blokov (0,08 mm/rok), t. j. pozdiZ osi y pokragoval aj
roku 2006 a dosiahol celkovo 0,55 mm. Potvrdenim aktivity pozdiz zlomu je vznik niekolkych
otvorenych trhlin mm radu, ktoré sa koncentruju vo vnatri tunelovej rary prave v jeho okoli.
Z vysledkov doterajSieho monitoringu je zrejmé, Ze monitorovana tektonicka porucha je ak-
tivna. V pripade pokracovania uvedeného pohybu, resp. jeho trendu, bude potrebné zvazit
pripadna sanaciu trhlin, aby nedoslo k pretrhnutiu tesniacich folii a naslednému prieniku vo-
dy z masivu na vozovku.Hlavnym ciefom dalSich merani bude monitorovat’ charakter pohybu
tektonickych blokov, resp. pokracujuci vyvoj stavu trhlin v okoli zlomu. V nevyhnutnom pri-
pade bude potrebné informovat spravcu tunela, t. j. Narodna dialniénd spolo¢nost a.s. Brati-

slava (Spravu a udrzbu dialnice v Beharovciach).
2.2 Lokalita Demanovska jaskyna Slobody

V Demanovskej jaskyni Slobody sa v roku 2006 uskuto¢nili 2 od¢&itania hodnét posunov
zaznamenanych dilatometrom TM-71 (Tab.2). Vyvoj deforméacii za celé obdobie pozorovania

je zrejmy z obr. 2.

Tab. 2. Merania pristrojom TM-71 na lokalite Demanovska jaskyria Slobody v roku 2006.

Déatum Vodorovny kruh Zvisly kruh

merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
25.07.06 | 10:10 7°C 24 282gr 10 11 27 345gr 2 23
23.11.06 | 10:25 7°C 25 280gr 10 11 26 345gr 2 23




Obr. 2. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 instalovanym v Carovnej chodbe
Demaénovskej jaskyne Slobody v auguste 2001.

Merania v roku 2006 nepreukézali aktivitu tektonickych blokov. Zaznamenané posuny
odrazaju zrejme nestabilitu horninového masivu spésobend zmenami tlaku podzemnej vody.

Vzhladom na vyznamnost lokality navrhujeme v monitorovani lokality nadalej pokracovat.
2.3 Lokalita Ipefl

Na lokalite Ipel sa v roku 2006 uskuto¢nilo 6 odcitani hodnét posunov zaznamenanych
dilatometrom TM-71 (Tab.3). Vyvoj deformécii za pozorovacie obdobie je zrejmy z obr. 3.
V roku 2006 pokracoval zniZzeny trend vertikalneho pohybu tektonickych blokov. Celkovy
vertikalny zdvih zdpadného bloku od roku 2002 dosiahol cca 1,3 mm. Na zistenie presnej
kinematiky pohybov bude potrebné dihSie monitorovacie obdobie. Vzhladom na vyznamnost

lokality (PVE) navrhujeme pokracovat v jej monitorovani.

Tab.3. Merania pristrojom TM-71 na lokalite IpeZ” v roku 2006

Détum Vodorovny kruh Zvisly kruh
merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
28.03.06 | 16:05 | 10°C 9 350gr | 12/2,9 | 33/3,1 10 335¢gr | 12/2,9 | 9/3,0
16.05.06 | 16:55 | 10°C 9 350gr | 14/3,0 | 35/3,0 14 344qgr | 10/3,0 | 11/3,0
10.07.06 | 18:15 | 10°C 9 370gr | 13/3,1 | 34/3,1 13 345gr | 9/3,1 | 12/3,1
04.08.06 | 15:15 8°C 8 45gr | 13/3,1 | 21/3,1 9 370gr | 5/3,1 | 16/3,1
09.11.06 | 15:50 | 10°C 12 337gr 13 34 13 345gr 19 2
04.12.06 | 19:15 9°C 11 340gr 13 34 17 320gr 12 3




Obr. 3. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym v prieskumnej
StoIni Izabela pri obci Ipel’ v auguste 2002.

2.4 Lokalita Dobra Voda

Na lokalite Dobra Voda sa v roku 2006 uskuto¢nilo 10 odcitani (+ 1 prestavenie) hodnét
posunov zaznamenanych dilatometrom TM-71 (Tab.4). Vyvoj deformécii za celé obdobie po-
zorovania je zrejmy z obr. 4.

Tab. 4. Merania pristrojom TM-71 na lokalite Dobra Voda v roku 2006

Datum Vodorovny kruh Zvisly kruh
merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
28.01.06 | 15:30 0°C 22 196gr 7 14 27 201gr | 14 8
24.02.06 | 17:30 4°C 18 180gr 9 11 23 202gr | 11 10
14.03.06 | 18:20 | -1°C 18 182gr 7 13 23 203gr | 13 8
30.03.06 | 18:20 | 12°C 8 164qr 9 12 13 189gr | 13 8
28.04.06 | 08:30 | 16°C 4 12gr 10 10 5 138gr 12 8
18.05.06 | 13:15 | 22°C 9 21gr 11 10 8 84qgr 12 9
18.05.06 | 13:45 | 22°C 12 23gr 11 10 23 92gr 6 14
26.05.06 | 19:30 | 15°C 9 35gr 11 9 23 97gr 7 13
24.06.06 | 17:40 | 26°C 20 21gr 10 11 28 75gr 6 15
02.08.06 | 07:50 | 20°C 20 399gr 12 8 27 769r 6 15
22.08.06 | 09:30 | 26°C 17 5gr 15 6 27 78gr 6 15

Lokalita je monitorovana Ustavom struktury a mechaniky hornin AV CR v Prahe
v spolupraci s SGUDS. Aj v roku 2006 pokracoval klimaticky cyklus (prelom 2005 a 2006),
prejavujlci sa v osiach x a z. Seriézna interpretacia vysledkov vyzaduje dihSi ¢as ako aj ko-

relaciu so zemetraseniami zaznamenanymi seizmickymi stanicami v okoli lokality.
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Obr.4. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym na s. okraji obce
Dobra Voda v maji 2004.

4.5 Lokalita Banska HodrusSa

Na lokalite Banska HodruSa sa v roku 2006 realizovalo 10 od¢itani hodnét posunov za-
znamenanych dilatometrom TM-71 (Tab. 5). Vyvoj deformacii za celé obdobie pozorovania
je zrejmy z obr.5. Lokalita je monitorovana prili$ kratke obdobie (od leta 2005), takze dosiah-

nuté vysledky zatial’ nie je mozné spolahlivo interpretovat’.

Tab. 5. Merania pristrojom TM-71 na lokalite Banska Hodru$a v roku 2006.

Déatum Vodorovny kruh Zvisly kruh
merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
27.02.06 | 13:12 7°C 20 10gr | 10/2,9 | 11/3,0 5 260gr | 27.02.06 | 13:12
28.03.06 | 7:55 8°C 19 16gr | 9/2,8 | 12/3,0 5 255gr | 28.03.06 | 7:55
19.04.06 | 9:00 10°C 17 33gr | 9/3,0 | 12/3,0 5 2gr | 19.04.06 | 9:00
16.05.06 | 12:20 | 10°C 19 22gr | 9/29 | 12/3,1 3 195gr | 16.05.06 | 12:20
07.06.06 | 7:15 10°C 18 24gr | 9/29 | 12/29 3 198gr | 07.06.06 | 7:15
10.07.06 | 12:45 | 10°C 15 30gr | 10/3,1 | 11/3,1 7 172gr | 10.07.06 | 12:45
04.08.06 | 9:25 10°C 16 28gr | 9/3,1 | 12/3,1 5 166gr | 04.08.06 | 9:25
03.10.06 | 9:30 10°C 18 40gr 11 10 5 175gr | 03.10.06 | 9:30
09.11.06 | 9:20 9°C 15 30gr 11 10 5 180gr | 09.11.06 | 9:20
04.12.06 | 11:50 | 10°C 15 40gr 11 10 5 182gr | 04.12.06 | 11:50




Obr. 5. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 indtalovanym na v. okraji Ban-
skej HodruSe (vo vnutri §tlne VSechsvéatych) v jali 2005.

4.6 Lokalita Vyhne

Na lokalite Vyhne sa v roku 2006 realizovalo 9 od¢itani hodndt posunov zaznamena-
nych dilatometrom TM-71 (Tab. 6). Vyvoj deformacii za pozorovacie obdobie je zrejmy z
obr. 6. Lokalita je monitorovana prili§ kratke obdobie (od leta 2005), takze dosiahnuté vy-

sledky zatial’ nie je mozné sporl'ahlivo interpretovat’.

Tab. 6. Merania pristrojom TM-71 na lokalite Vyhne v roku 2006.

Détum Vodorovny kruh Zvisly kruh
merania | Cas | Teplota | Citanie | Smer | R200 | R300 | Citanie | Smer | R200 | R300
27.02.06 | 16:50 6°C 9 25gr | 5/2,7 | 16/3,0 15 125¢gr | 19/2,9 | 2/1,7

27.03.06 | 19:15 7°C
16.05.06 | 13:45 | 10°C
07.06.06 | 14:40 9°C
10.07.06 | 16:10 9°C
04.08.06 | 12:20 8°C
03.10.06 | 10:05 9°C
09.11.06 | 12:20 9°C
04.12.06 | 13:10 9°C

20gr | 5/2,7 | 16/3,0 15 320gr | 18/3,0 | 3/2,7
23gr | 6/3,0 | 15/3,0 15 320gr | 17/3,1 | 4/2,9
20gr | 6/2,9 | 15/2)9 15 320gr | 18/3,0 | 4/1,7
15gr | 6/3,1 | 15/3,1 15 320gr | 18/3,1 | 3/3,1
20gr | 5/3,1 | 16/3,1 14 330gr | 18/3,1 | 3/3,1
15gr 5 16 14 320gr 18 3
22gr 5 16 26 305 17 4
20gr 5 16 25 310 17 4

~|[(~|00 |00 (00|00 |©




Obr. 6. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym na v. okraji obce
Vyhne (vo vnutri §tdlne Anton Paduénsky) v juli 2005.
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1 UVvoD

Jednym z ciel'ov subsystému ¢. 2 (Tektonicka a seizmicka aktivita Gzemia) je monitorovanie
lokalnych, regionalnych a teleseizmickych seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych
explozii) a ich analyza, lokalizacia zemetraseni s epicentrom na Uzemi Slovenska alebo
zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na Uzemi Slovenska, tvorba narodnej
seizmologickej databazy a pravidelnd medzinarodna vymena udajov (kapitola 2).

NepretrZita registracia seizmickych javov bola vykonavané v roku 2006 na 12 seizmickych
staniciach Narodnej siete seizmickych stanic - ZST, CRVS, VYHS, MODS, HRB, KECS,
KOLS, LIKS, SRO, SRO1, SRO2 a STHS. VSetky seizmické stanice zaznamenavajl
kontinualne rychlost seizmického pohybu pbddy. VSetky stanice su registrované
v International Seismological Centre, ISC, vo Velkej Britanii. Z&kladnd charakteristika
Narodnej siete seizmickych stanic je uvedena v kapitole 3.

Na lokalitach seizmickych stanic je pomocou seizmometrov nepretrZite merana rychlost
seizmického pohybu p6dy. Zaznamenané Udaje sU nésledne prenaSané do datového centra
v Geofyzikalnom Gstave SAV v Bratislave v redlnom c¢ase (okrem stanice HRB). Datoveé
centrum zhromazd’uje okrem udajov z 12 stanic narodnej siete aj zaznamenané Udaje
z vybranych stanic krajin strednej a juhovychodnej Eurépy. Celkovo su v redlnom c¢ase
zhromaZzd’ované a analyzované udaje zo 75 seizmickych stanic. Tychto 75 seizmickych stanic
tvori Virtualnu siet’ seizmickych GFU SAV. PouZivané typy registracie a spdsoby prenosu
zaznamenanych Udajov do datového centra su popisané v kapitole 4.

Ziskané zaznamy seizmickych javov su analyzované. Osobitna pozornost’ je venovana
zemetraseniam s epicentrom v zaujmovej oblasti (Uzemie Slovenska a hrani¢né oblasti
okolitych Statov) a makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam na Uzemi Slovenska.
Okrem seizmometrickych Udajov si zhromaZzd’ované a analyzované aj makroseizmické udaje
0 zemetraseniach. Spracované Udaje o zemetraseniach vstupuju do Standardnej medzinarodnej
vymeny Udajov v rdmci celosvetovej seizmickej siete. Datove centrum vykondva automatické
lokalizacie, ktoré su kdispozicii do 10 minat po zaznamenani seizmického javu asu
posielané e-mailom do European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC), Uradu
civilnej ochrany ana dalSie vybrané e-mailové adresy. Zakladné informéacie o metodach
spracovania ziskanych Udajov o zemetraseniach a o mechanizme vymeny Udajov medzi
Geofyzikalnym ustavom SAV a medzinarodnymi datovymi centrami st uvedene v kapitole 5.

Pre verejnost sU automatické lokalizacie zemetraseni k dispozicii na web stranke
www.seismology.sk. Okrem automatickych lokalizacii sa na spomenutej stranke nachadzaju
aj aktualne a archivne zaznamy (pre poslednych 30 dni) seizmogramy stanic Narodnej siete
seizmickych stanic. Pocet navstev stranky bol v roku 2006 priblizne 38500.

V roku 2006 bolo seizmometricky lokalizovanych 57 zemetraseni s epicentrom v za-
ujmovej oblasti Slovenska. Zakladné informécie o poéte zaznamenanych a interpretovanych
seizmickych javov spolu s podrobnymi udajmi o seizmometricky lokalizovanych
zemetraseniach s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenska su uvedené v kapitole 6.

Makroseizmicky bolo na Uzemi Slovenska v roku 2006 pozorovanych 5 zemetraseni.
V3Setky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky lokalizované.
Epicentra 4 z tychto zemetraseni sa nachadzali na Gzemi Slovenska (2 v zdrojovej zone Dobra



voda a2 vzdrojovej zone PovaZzsky Inovec). Okrem toho bolo na Gzemi Slovenska
pozorované 1 zemetrasenie sepicentrom na Ukrajine. Podrobné informécie o tychto
zemetraseniach st uvedené v kapitole 7.



2 SUBSYSTEM C.2 CIASTKOVYCH MONITOROVACICH
SYSTEMOV

Jednym z ciel'ov subsystému ¢. 2 (Tektonicka a seizmicka aktivita Gzemia) je monitorovanie
seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explozii), ich analyza, lokalizacia
zemetraseni sepicentrom na Uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky
pozorovanych na Uzemi Slovenska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelna
medzinarodna vymena vybranych Gdajov.

Seizmologicka databaza obsahujuca Udaje o zemetraseniach s epicentrom na Gzemi
Slovenska i zemetraseniach, ktoré mali epicentrum mimo Uzemia Slovenska, avsak prejavili
sa makroseizmickymi G¢inkami na Uzemi Slovenska, je nevyhnutnou su¢astou zhodnotenia
seizmického ohrozenia jednak celého Uzemia Slovenskej republiky (napr. pre Gcely civilnej
ochrany), jednak narodohospodéarsky délezZitych lokalit (napr. lokalit jadrovych elektrarni,
vel’kych vodnych diel, inych energetickych komplexov, husto osidlenych Gzemi).

Analyza a lokalizacia zemetraseni poskytuje aj nezastupitel'né Udaje, ktoré s potrebné pre
geologicky a tektonicky vyskum Gzemia Slovenskej republiky a pre vyskum Struktary celého
zemskeho telesa.

3 ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ SIETE

Seizmické javy na Uzemi Slovenskej republiky si monitorované seizmickymi stanicami
Néarodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatelom je Geofyzikalny Ustav
Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) v Bratislave. Narodna siet seizmickych stanic je
tvorena 12 seizmickymi stanicami: - Bratislava - Zelezn4 studnicka (ZST)

- Cervenica (CRVS)

- Vyhne (VYHS)

- Modra (MODYS)

- Hurbanovo (HRB)

- I7a (SRO1)

- Kecovo (KECS)

- Kolonickeé sedlo (KOLYS)

- Likavka (LIKS)

- Moca (SRO2)

- Stebnicka Huta (STHS)

- Srobérova (SRO)

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenava rychlost’ pohybu
pody. VSetky seizmické stanice su registrovane v International Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLS a MODS su nainstalované
Sirokopasmové  seizmometre, ostatné stanice su  vybavené  kratkoperiodickymi
seizmometrami, stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom. Zemepisné sdradnice
jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu snadmorskou vySkou atechnickymi
parametrami, st v Tab. 3.1. Na Uzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokalne
seizmické siete v okoli atdmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktore
prevadzkuje spolo¢nost’ Progseis v Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovana
lokélna siet’ seizmickych stanic, ktora prevadzkuje FMFI UK v Bratislave. Pokrytie Uzemia
Slovenskej republiky seizmickymi stanicami NSSS je znazornené na Obr. 3.1.



Stanica ISC Zem. Zem. | Nadm. | Seizmo- | DAS | Vzorkovacia | Registracia, | Datovy
kéd Sirka dizka | vySka | meter frekvencia Prenos formét
[°N] [’E] [m] [Udaj/sek.] udajov
Bratislava 3x SM-3 100 kontinudlna,
Zel. Studnicka ZST 48.196 17.102 250 3x SKD PCM 20 v redlnom &ase mSEED
Cervenica | CRVS | 48002 | 21.461 476 STS-2 | SEMS 100 kontinualna, |\ epep
v redlnom dase
Vyhne | VYHS | 48493 | 18836 | 450 | STS2 | SEMS 100 kontinualna, | \sepp
20 v realnom dase
Modra-Piesok | MODS | 48.373 | 17.277 520 STS-2 | SEMS 100 kontinualna, |\ epep
v redlnom &ase
Hurbanovo HRB | 47.873 18.192 115 2.X Analog - - -
Mainka
I7a SRO1 | 47.7622 | 18.2328 | 111 LE3D | PCM 20 kontinualna, |\ op ey
v redlnom &ase
Kecovo KECS | 48.483 | 20486 | 345 LE3D | SEMS 100 kontinualna, |\ opepy
v redlnom dase
Kolonické |\ 5 5 | 48933 | 22273 | 460 | STS2 | SEMS 100 kontinualna, | orep
sedlo v redlnom &ase
Likavka LIKS | 49.088 | 19.309 | 341 LE3D | SEMS 100 kontinualna, |\ opepy
v redlnom &ase
Moca SRO2 | 47.763 | 18.394 109 LE3D | PCM 20 kontinualna, |\ epepy
v realnom dase
Stebnicka | orpys | 49417 | 21244 | 534 LE3D | SEMS 100 kontinualna, |\ op ey
Huta v redlnom &ase
Srobarovd | SRO | 47.813 | 18313 | 150 3X PCM 20 kontinualna, |\ epepy
SKM-3 v realnom &ase

Tab. 3.1. Narodna siet’ seizmickych stanic - stav v roku 2006.

Obr. 3.1. Narodna siet’ seizmickych stanic - stav v roku 2006.




4 SPOSOBY REGISTRACIE A PRENOSU ZAZNAMENANYCH
UDAJOV

Na lokalitach seizmickych stanic je pomocou seizmometrov nepretrZite merana rychlost
pohybu pddy. Merana rychlost pohybu pbdy je kontinualne zaznamenavana v digitalnej
forme na hard disk stani¢ného pocitaca a hard disk zberného po¢itaca v datovom centre GFU
SAV. V sUcasnosti je analégova registracia v prevadzke jedine na seizmickej stanici HRB,
kde je ako zdznamové médium pouzivany zacadeny papier.

Kontinualne zaznamy zo vsetkych seizmickych stanic st prendSané do datového centra
GFU SAV okamzite, v tzv. real-time reZime (pomocou telemetrie, datového prenosu cez
Internet alebo pomocou satelitného spojenia). Schéma prenosu Udajov do datového centra
GFU SAV je znazornena na Obr. 4.1. Z obrazku je zrejmé, Ze pomocou telemetrie su
zaznamenané Udaje prendSané zo stanice ZST, pomocou internetového spojenia zo stanice
MODS a pomocou satelitného spojenia zo stanic SRO, SRO1, SRO2, VYHS, CRVS, LIKS,
KECS, KOLS, STHS.

Okrem zaznamenanych udajov zo seizmickych stanic NSSS st do datového centra GFU
SAV prenaSané aj Udaje zo seizmickych stanic spolupracujicich institucii krajin strednej
a juhovychodnej Eurépy - Ceska republika, Polsko, Raklsko, Madarsko, Bulharsko,
Rumunsko, Albéansko, Chorvatsko, Srbsko, Slovinsko, Maceddnsko. Tychto 75 seizmickych
stanic (11 stanic narodnej siete a 64 stanic spolupracujdcich institdcii) tvori Virtudlnu siet
seizmickych stanic GFU SAV znazornent na Obr. 4.2.

Stav zberu Udajov a Zivé seizmogramy zo stanic NSSS a stanic Smolenice a Kola¢no (ktoré
patria do lokalnych seizmickych sieti prevadzkovanych spolo¢nostou Progseis) su pre
verejnost’ k dispozicii na stranke http://www.seismology.sk . Na tejto stranke su k dispozicii
aj archivne zaznamy zo seizmickych stanic pre poslednych 30 dni. Pocet navstev stranky
http://www.seismology.sk v roku 2006 bol priblizne 38500. Ukazka archivneho zaznamu zo
stanice VYHS je na Obr. 4.3.
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Obr. 4.1. Schéma prenosu Udajov do datového centra GFU SAV v Bratislave.



Obr. 4.2. Seizmické stanice Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV.
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Obr. 4.3. Priklad Zivych seizmogramov.



5 SLEDOVANE UKAZOVATELE A METODY ICH VYHODNOTENIA

Seizmometrické udaje

V ramci Monitorovania seizmickych javov na Uzemi Slovenskej republiky je nepretrzite
merana rychlost’ seizmického pohybu pody seizmometrami umiestnenymi na stalych
seizmickych staniciach NSSS. Analyza zaznamenanych Udajov je vykonavana v dvojkrokovo:
1. automaticka analyza a lokalizacia zemetraseni,
2. manualna analyza a lokalizacia.
1. Automatickd lokalizacia je vykonavand programovym balikom AutoLoc 1.0 (GFZ
Potsdam), ktory bol naindtalovany v datovom centre GFU SAV vo februari 2003. Prva
automaticka lokalizacia je k dispozicii do 10 minat po vzniku zemetrasenia. Vysledky
automatickych lokalizacii su dostupné na http://www.seismology.sk (Obr. 5.1.). Automaticke
lokalizacie sU posielané e-mailom do European-Mediterranean Seismological Centre
(EMSC), Uradu civilnej ochrany a na d’alich 18 vybranych e-mailovych adries.
2. Manuélna analyza je vykonavana softvarovym balikom SeismicHandler (Obr. 5.2.). Pre
kazdy seizmicky jav st uréené casy prichodov jednotlivych druhov seizmickych vin (faz). Pre
vybrané zemetrasenia su urcené amplitidy a periody vybranych faz, vypocitané magnitida
a vykonana lokalizacia. Pokial’ na vlastnu lokalizaciu nie je dostatok udajov, je poloha
epicentra odhadnutd pomocou polariza¢nej analyzy a vypoétu epicentralnej vzdialenosti zo
zaznamu prislusnej seizmickej stanice alebo prevzata z inej agentury.

B List of the GP1 545 Bratislava automatic earthquake alerts - Microsoft Internet Explorer _|&] x|
File Edt View Favorites Tooks  Help | I
-6 - ol @ N ’ - - 3
Oaack ] \ﬂ E" A | ) Search 5 ¢ Favories (@MY Meda 4] ‘ = 3
Address [{€] http:jumw.seismology. sklAutomatic_alerts/autamatic_slerts_ihtml B s >

AUTOMATIC EARTHQUAKE ALERTS ik

Geophysical Institute SAS Bratislava

Please note that neither the Slovak National Network of Seismic Stations, nor the regional virtual network created at the GPI SAS Bratisiava are not optimized 10 10C3te teleseismic events. Mareover,
not all data comes in in reaktime. Therefore the epicenter and magnitude estimation may be not very precise for many parts of the world and the quality of the salution may be stil improved with
tlata coming in from other stations lateron

The files may contain data both from stations of the Siovak National Metwork of Seismic Stations and virtual regional network at the GPI SAS Bratislava. Usage of data from |G CAS Prague, IPE Brno,
ZAMG vienna, GFZ Potsdam, GGRI Budapest and IG PAS Warsaw is gratefully acknowledged

The Date-Time characteristics are clickable and refer to more event location information

[ DateTime  |Latitude Longitude Magn. | Region
[2004/08/25 205613 500N | 182E [ML=2 1[POLAND

[2004/08/25_065512[ 514 M | 1B1E  [ML=34[POLAND

2004/08/25_0519.52( 524N [ 1421E [mb=5.2[SAKHALIN ISLAND

2004/08/25_02 2217 624N [ 1473w [mb=5 8[CENTRAL ALASKA
2004/08/24_2317.42[ 500N [ 182E [ML=1.5[POLAND

[2004/08/24_10:05:39[ 308N | 897E |[mb=59XIZANG

[2004/08/23_15:3617[ 595N | 1777E [mb=51[BERING SEA

2004108122 181311[ 385N [ T47E  [mb=4 4 [TAJKISTAN-XINJANG BORDER REG
2004/08/21_033300[ 335N [ 555E |mb=4 9 [TURKMENISTAN-RAN BORDER REGION
2004/08/21_01.4554[ 255N [ 165.1%W [mb=6.3 [HAWAI REGION

2004/08/20 211953 358N [ 1441E [mb=55[0FF EAST COAST OF HONSHU, JAPARN
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Obr. 5.1. Vysledky automatickych lokalizécii seizmickych javov. VSetky lokalizacie sU dostupné na
http://www.seismology.sk
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Obr. 5.2. Ukazka manualnej interpretacie programom SeismicHandler. Zobrazené datové stopy su zo stanic
Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV.

Makroseizmické udaje

Geofyzikalny ustav SAV zhromaZzduje a analyzuje okrem seizmometrickych Udajov aj
makroseizmické U(daje o zemetraseniach. Makroseizmické (daje charakterizuju G¢inky
zemetrasenia na lud’och, predmetoch, stavbadch a prirode. Ak ma zemetrasenie
makroseizmické G¢inky na Gzemi Slovenska, GFU SAV rozosiela makroseizmické dotazniky
tym obc¢anom a intitucidm, ktoré sa pisomne alebo telefonicky prihlasili na vyzvy zverejnené
v masovokomunika¢nych prostriedkoch.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné daldie Udaje su
vyhodnocované podl'a 12 stupriovej makroseizmickej stupnici EMS-98. Pre kazdu lokalitu,
z ktorej s dostupné makroseizmické Udaje, je urcena makroseizmicka intenzita. Jednotlivé
lokality - intenzitné body s0 vykresl'ované v mapach. V pripade dostato¢ného poctu
intenzitnych bodov s v mapach vykreslované aj izoseisty (Ciary oddel’ujdce oblasti s rdznou
intenzitou).

Medzinarodna vymena udajov

Geofyzikalny uUstav SAV sa podiela na Standardnej medzindrodnej vymene Udajov zo
seizmickych stanic v ramci celosvetovej seizmickej siete. GFU SAV zasiela svoje lokalizacie
a Udaje zo svojich seizmickych stanic, ziskava Udaje zo seizmickych stanic okolitych Statov a
rychle predbeZzné, neskor upresnené, lokalizacie vacSich zemetraseni z medzinarodnych
centier. Ziskané tdaje GFU SAV spétne vyuziva na daldiu analyzu seizmickych zaznamov zo

slovenskych stanic. Proces analyzy Udajov 0 zemetraseni je teda interaktivny a iterativny.
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Do 10 minut po zaznamenani seizmického javu su alert spravy pre EMSC, ktoré obsahuju
automaticky identifikaciu P vin, lokalizaciu zemetrasenia a vypoéitané magnitudo. Dvakrét
tyzdenne je zasielany z GFU SAV tzv. "seismo report” do medzinarodnych centier "U.S.
Geological Survey National Earthquake Information Center” (USGS NEIC, USA), "Centre
Sismologique Euro-Meéditerranéen (CSEM, Francuzsko) a 14 institucii v inych eurdpskych
Statoch. "Seismo report" obsahuje ¢asy prichodov identifikovanych faz, amplitudy a periody
vybranych faz, lokalne magnitida a predbezné epicentralne vzdialenosti pre jednotlive
zaregistrované zemetrasenia. Na zaklade tychto informécii medzinarodné centra vykonavaju
predbezné rychle lokalizacie zemetraseni, ktore su spétne zasielané do jednotlivych Statov. V
narodnych centrach su potom zdznamy zemetraseni reinterpretované a upresnené Udaje su
zasielané do medzinarodného centra "International Seismological Centre" (ISC, Verka
Britania) vo forme tzv. stani¢énych mesac¢nych bulletinov. Po spracovani tychto Gdajov ISC
vydava tzv. mesacny bulletin ISC, ktory obsahuje definitivne lokalizcie a Udaje o
zemetraseniach. Mesacny bulletin ISC je k dispozicii scca 1.5 rocnym oneskorenim.
Medzinarodna vymena udajov, ktord zahiha interaktivny a iterativny proces analyzy
seizmickych zaznamov, je nutnou podmienkou globalneho i narodného monitorovania
zemetraseni.

Okrem spomenutej Standardnej medzinarodnej vymeny Udajov su zaznamy zo seizmickych
stanic poskytované v realnom case vSetkym institiciam, ktoré poskytuju zaznamenané Udaje
v ramci Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV a taktieZ medzinarodnému datovému
centru ORFEUS v Holandsku.
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6 ANALYZA SEIZMICKYCH ZAZNAMOV ZO STANIC NSSS,
SEIZMOMETRICKY LOKALIZOVANE ZEMETRASENIA
S EPICENTROM V ZAUJMOVEJ OBLASTI SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Seizmické stanice NSSS v obdobi od 1.1.2006 do 31.12.2006 zaznamenali celkom 6140
zemetraseni a priemyselnych explozii. Seizmometricky lokalizovanych bolo 57 zemetraseni
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Z nich 5 bolo makroseizmicky
pozorovanych (2 v zdrojovej z6ne Dobra voda, 2 v zdrojovej z6ne Povazsky Inovec al
zemetrasenie s epicentrom na UKrajine).

6.1 Seizmické stanica Zelezna studniéka (ZST)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmickd stanica ZST 1820 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.1.

Ako vzdialené zemetrasenia sU oznacované zemetrasenia s epicentralnou vzdialenost'ou
A>10°. Blizke zemetrasenia su zemetrasenia s epicentralnou vzdialenostou A<10°. Do
skupiny ostatnych seizmickych javov patria identifikované priemyselné explozie,
pravdepodobne explézie a seizmické javy s neuréenymi epicentralnymi parametrami.

ZST

1210

|:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.1. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 su uvedené v Tab. 6.1.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet vsetky,c h

esiac v ; . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov . .

seizm. javov

Januar 68 20 11 99
Februar 69 28 11 108
Marec 100 44 11 155
April 130 38 14 182
Maj 104 39 19 162
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Jun 92 30 17 139

Jul 97 32 17 146
August 93 41 33 167
September 90 26 22 138
Oktober 94 28 26 148
November 192 20 28 240
December 81 36 19 136

Tab. 6.1. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v roku 2006.

6.2  Seizmicka stanica Cervenica (CRVS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmickd stanica CRVS 2406 seizmickych javov.

Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.2.

886

Obr. 6.2. Podiel
zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v obdobi 1.1.-31.12.2006.

jednotlivych

CRVS

druhov

[ ] vzdialené zemetrasenia
Il blizke zemetrasenia

[ ] ostatné seizm. javy

seizmickych  javov

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 su uvedené v Tab. 6.2.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac : . . . zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov

Januar 29 28 9 66
Februar 95 86 12 193
Marec 93 103 14 210
April 113 81 22 216
Maj 130 85 22 237
Jin 59 52 10 121
Jul 147 91 16 254
August 137 90 48 275
September 117 71 32 220
Oktdber 145 86 46 277
November 44 24 21 89
December 115 89 44 248

Tab. 6.2. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v roku 2006.
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6.3  Seizmicka stanica Vyhne (VYHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica VYHS 4251 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.3.

VYHS

799 1892

|:| vzdialené zemetrasenia
Il blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

1637

Obr. 6.3. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v obdobi 1.1.-31.10.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.3.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov

Januar 84 82 13 179
Februar 78 77 17 172
Marec 158 186 40 384
April 115 99 23 237
M4j 120 68 34 222
Jun 175 159 60 394
Jul 194 171 61 426
August 165 178 107 450
September 156 125 74 355
Oktober 181 173 96 450
November 319 153 124 596
Decemberr 147 166 73 386

Tab. 6.3. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v roku 2006.

6.4 Seizmicka stanica Modra (MODS)
V roku 2006 bola na seizmickej stanici MODS vykonavané rekonstrukeéné prace, instalovany

novy seizmometer, zberny systém a prenos dat do centraly v GFU SAV. Od jesene 2006 je
nové vybavenie seizmickej stanice v skuSobnej prevadzke.
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6.5 Seizmické stanica Hurbanovo (HRB)

Seizmicka stanica HRB je najstarSou stanicou na Uzemi Slovenska - registruje uz od roku
1902. Ma historicky, avSak stale aj vecny vyznam. Javy, zaznamenané touto stanicou su vSak
interpretovane len vo vynimoc¢nych pripadoch.

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 nebol interpretovany Ziadny zaznam zo seizmickej stanice HRB.

6.6 Seizmicka stanica IZza (SRO1)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica SRO1 216 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.4.

SRO1

13
35

168 L] vzdialené zemetrasenia
Il vlizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.4. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou SRO1 v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO1 pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 su uvedené v Tab. 6.4.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet v§etkyp h
Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazn_ame_nanych
seizm. javov

Januér 10 4 0 14

Februér 13 3 5 21

Marec 33 10 3 46

April 43 4 3 50

Maj 28 5 1 34

Jun 24 5 1 30

Jul 17 4 0 21
August - - - -
September - - - -
Oktdber - - - -
November - - - -
Decemberr - - - -

Tab. 6.4. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO1 v roku 2006.
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6.7 Seizmicka stanica Ke€ovo (KECS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica KECS 3705 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.5.

KECS

|:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

1353

Obr. 6.5. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.5.

Mesiac Pocet vzdialen}'Ich Pocet inzkygh Poégt ost.atnych Zzgﬁztggﬁgﬁyfchh

zemetraseni zemetraseni seizm. javov ) X
seizm. javov

Januar 107 94 26 227
Februar 140 124 21 285
Marec 151 130 25 306
April 188 109 32 329
Maj 189 120 41 350
Jin 161 125 41 327
Jul 65 40 17 122
August 105 101 57 263
September 133 124 54 311
Oktdber 149 124 75 348
November 306 127 82 515
December 126 135 61 322

Tab. 6.5. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v roku 2006.

16




6.8  Seizmicka stanica Kolonické sedlo (KOLS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica KOLS 2505 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.6.

KOLS

1670|:| vzdialené zemetrasenia
Il blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.6. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v obdobi 1.1.-31.12.20086.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.6.

Mesiac Pocet vzdialen}'Ich Pocet inzkygh Poégt ost.atnych zz(;(r:]ztnz/;?;ﬁy;chh

zemetraseni zemetraseni seizm. javov . .
seizm. javov

Januér 116 49 19 184
Februér 138 58 13 209
Marec 101 42 5 148
April 93 25 10 128
Maj 152 55 13 220
Jun 78 35 3 116
Jul 170 63 14 247
August 144 73 35 252
September 128 51 25 204
Oktdber 146 51 33 230
November 281 35 57 373
December 123 42 29 194

Tab. 6.6. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v roku 2006.
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6.9 Seizmicka stanica Likavka (LIKS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica LIKS 365 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.7.

LIKS
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[ ] vzdialené zemetrasenia
[l blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.7. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.7.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov

Januar 17 5 2 24
Februar 8 5 0 13
Marec 17 13 0 30
April 34 13 2 49
M4j 22 11 2 35
Jun 20 13 3 36
Jul 20 12 4 36
August 18 18 0 36
September 2 2 0 4
Oktdber 6 11 1 18
November 43 9 5 57
December 12 14 1 27

Tab. 6.7. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v roku 2006.
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6.10 Seizmicka stanica Moéa (SRO2)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica SRO2 173 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.8.

SRO2

132 |:| vzdialené zemetrasenia
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Obr. 6.8. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou SRO2 v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO2 pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.8.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm, javov

Januar 13 5 0 18
Februar 15 2 2 19
Marec 23 8 3 34
April 32 5 2 39
M4j 18 6 1 25
Jun 15 2 0 17
Jul 16 5 0 21
August - - - -
September - - - -
Oktdber - - - -
November - - - -
December - - - -

Tab. 6.8. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO2 v roku 2006.
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6.11 Seizmicka stanica Stebnicka huta (STHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica STHS 3861 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.9.

STHS
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1606 [ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.9. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 s uvedené v Tab. 6.9.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov

Januar 122 124 20 266
Februar 146 161 15 322
Marec 163 226 25 414
April 193 140 26 359
M4j 195 149 25 369
Jun 157 148 24 329
Jul 21 17 1 39
August 100 84 23 207
September 143 113 33 289
Oktober 160 141 46 347
November 316 151 98 565
December 138 152 65 355

Tab. 6.9. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v roku 2006.
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6.12 Seizmicka stanica Srobarovéa (SRO)

Za obdobie 1.1.-31.12.2006 zaznamenala seizmicka stanica SRO 321 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.10.

SRO
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[ ] vzdialené zemetrasenia
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[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.10. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v obdobi 1.1.-31.12.2006.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO pocas jednotlivych
mesiacov roku 2006 sU uvedené v Tab. 6.10.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm, javov

Januar 37 7 3 47
Februar 39 6 52
Marec 50 15 4 69
April 51 6 4 61
M4j 34 4 1 39
Jun 21 2 2 25
Jul 24 4 0 28
August - - - -
September - - - -
Oktdber - - - -
November - - - -
December - - - -

Tab. 6.10. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v roku 2006.
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6.13 Porovnanie obdobia 1.1.2006-31.12.2006 s predchadzajucimi obdobiami

Seizmické stanice NSSS v obdobi 1.1.2006-31.12.2006 zaznamenali 6140 zemetraseni
a priemyselnych explozii. Celkovo bolo na zaznamoch identifikovanych 35361 faz.

V obdobi 1.1.2005-31.12.2005 zaznamenali seizmické stanice NSSS 5490 zemetraseni
a priemyselnych explozii. Celkovo bolo na zaznamoch identifikovanych 29528 faz.
Porovnanie spomenutych Gdajov v rokoch 2001-2005 je na Obr. 6.11.

Pocty zaznamenanych 6140 Pocty identifikovanych faz 35361
seizmickych javov ] na zdznamoch ]
5490
] 29528
3450
] 17395
2134
1904 1826
7205
4948 5326 H
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Obr. 6.11. Poéty zaznamenanych seizmickych javov a identifikovanych faz na zdznamoch zo stanic NSSS.

V roku 2006 pokracuje trend zvySovania celkového pocétu zaznamenanych javov
a identifikovanych seizmickych faz z roku 2005. Tento trend suvisi s modernizaciou NSSS
(2001-2004) a stalym zlep3ovanim analyzaénych postupov. Rozdiel medzi rokmi 2005 a 2006
nie je uz taky vyrazny ako bol rozdiel medzi rokmi 2001-2004 a 2005, kedy boli nové
a zmodernizované seizmické stanice uvedené do prevadzky.

Priemerné pocty zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach
NSSS vroku 2006 st na Obr. 6.12. Zo Sirokopasmovych seizmickych stanic najmenej
zemetraseni bolo zaznamenanych stanicou ZST. Hoci je seizmometer umiestneny v §tolni
vybudovanej na tento Ucel, seizmometer SKD mé& menSiu citlivost’ ako seizmometre STS2,
ktoré si nainStalované na ostatnych Sirokopdsmovych staniciach. NajcitlivejSia je seizmicka
stanica VYHS umiestnena v starej StoIni a teda ma pomerne dobré registracné podmienky.
Navyse vdaka geografickej polohe je na nej zaznamenanych véac¢Sina banskych otrasov
z oblasti Sliezska. Ak porovname seizmické stanice vybavené kratkoperiodickymi pristrojmi,
najmenej seizmickych javov je zaznamenanych na staniciach LIKS, SRO, SRO1 a SRO2.
Stanice SRO, SRO1 a SRO2 su umiestnené v oblasti, kde bolo kvéli geologickej stavbe
regionu takmer nemozne najst’ dobré registracné podmienky. Napriek tomu je vSak dolezité
mat’ seizmické stanice aj Vvtejto oblasti amonitorovat’ ohniskovi zénu Komarno.
NajcitlivejSou kratkoperiodickou stanicou NSSS je STHS. Podobne ako v pripade VYHS,
vd’aka geografickej polohe je na nej zaznamenanych vacSina banskych otrasov z oblasti
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Sliezska. Najvyraznejsi narast v priemernom pocte zaznamenanych seizmickych javov za
mesiac (309 v roku 2006 oproti 216 v roku 2005) vidime pri seizmickej stanici KECS.

Sirokopasmové | kratkoperiodické
seizm. stanice seizm. stanice

322

354

309

209 201

152

46
31 30 25
l 0B m

VYHS KOLS CRVS ZST STHS  KECS SRO SRO1  LIKS SRO2

Obr. 6.12. Priemerné poc¢ty zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach NSSS
v roku 2006.
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6.14 SEIZMOMETRICKY LOKALIZOVANE ZEMETRASENIA V ROKU
2006 S EPICENTROM V ZAUJMOVEJ OBLASTI SLOVENSKEJ
REPUBLIKY

Vroku 2006 bolo na zéklade zéznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky
lokalizovanych 57 zemetraseni sepicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky.
Parametre tychto zemetraseni boli urc¢ené na zaklade interpretacii seizmickych zaznamov zo
stanic NSSS a dalSich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzitim
softvarového balika SeismicHandler. Vysledné parametre suU uvedené v nasledovnom
stru¢nom prehl'ade. Mapka epicentier zemetraseni je na Obr. 6.13.

Deii Cas(UTC)  Geograf.suradnice  Hibka M. 1o Lokalita/Oblast’
hh:mn:sec dizka Sirka (km) (EMS)

Januar

16 20:02:23.1 4865N 20.17E 10 0.1 stredné Slovensko

26 11:27:49.3 4786 N 1790E 0 1.9 Komarno

26 12:23:15.6 4760N 1842E 0 1.4 Komarno

28 02:05:40.3 4831 N 2156E 0 1.0 mad’arsko-slov. hran.oblast’

28 10:55:42.0 49.00N 21.72E 10 0.6 Slanské vrchy

Februar

05 01:54:06.1 4901 N 2223E 39 0.3 Vihorlat

15 08:34:25.0 4857N 21.35E 11 - mad’arsko-slov. hran.oblast’

17 19:13:09.9 4849 N 2041E 15 - mad’arsko-slov. hran.oblast’

22 11:40:48.2 48.00N 1846 E 5 1.7 juhozapadné Slovensko

Marec

01 18:54:59.4 4955N 19.78E 5 - pol'sko-slov. hran.oblast

09 20:14:34.6 4888 N 18.27E 0 2.3 4 PovaZzsky Inovec

09 21:58:52.5 4890 N 18.21E 2 1.6 4 Povazsky Inovec

13 08:28:39.1 4857 N 17.65E 10 3.2 5 Dobra Voda

14 11:42:14.2 4857N 1764 E 0 1.3 Dobra Voda

21 07:39:10.7 4863N 21.70E 0 0.7 Vychodoslovenska nizina

April

08 14:05:03.0 49.07N 20.35E 0 - Spis

10 16:14:20.5 4863N 20.90E 0 1.3 mad’arsko-slov. hran.oblast’

14 03:01:02.5 4860N 20.28E 3 0.8 stredné Slovensko

14 03:01:26.2 4864 N 20.26 E 1 0.6 stredné Slovensko

20 13:15:49.4 4863N 1746 E 0 1.5 Dobra Voda

Maj

05 09:10:44.1 48.02N 1966 E 7 0.6 mad’arsko-slov. hran.oblast’

15 19:00:51.5 4841 N 20.55E 10 - mad’arsko-slov. hran.oblast’

20 10:53:00.9 48.35N 20.60 E 2 - mad’arsko-slov. hran.oblast’

23 11:48:12.4 4886 N 20.75E 0 0.6 Spis

24 11:21:02.3 48.42N 19.70E 28 1.0 stredné Slovensko
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Jdn

07 13:12:10.2 4884 N 2052E 0 0.7 Spis

15 09:41:57.8 4892N 20.60E 1 0.9 Spis

19 07:57:02.4 49.04N 19.28E 1 1.2 severné Slovensko

23 08:38:24.9 48.08N 19.10E 0 0.5 mad’arsko-slov. hran.oblast’
25 01:12:27.4 49.18N 20.10E 0 2.4 pol’sko-slov. hran.oblast
27 15:17:50.5 4898 N 2253E 28 0.8 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
30 09:26:26.0 4866 N 22.03E 10 0.7 Vychodoslovenska nizina
Jal

05 09:20:54.0 4770 N 1851E 2 1.1 Komarno

06 11:32:34.1 49.18N 19.85E 0 - pol'sko-slov. hran.oblast
25 08:26:41.7 48.15N 18.06 E 0 0.5 juhozapadné Slovensko
August

05 08:57:35.7 4854 N 17.40E 0 1.3 Dobra Voda

05 08:58:50.8 4853 N 1746 E 0 1.0 Dobra Voda

05 09:00:09.7 4853 N 1744 E 0 1.6 3 Dobra Voda

05 21:11:20.0 4849 N 1741E 0 0.7 Dobra Voda

05 23:46:45.4 4853 N 1746 E 0 0.9 Dobra Voda

06 00:35:23.4 4849 N 1736 E 1 0.4 Dobra Voda

06 20:49:30.7 49.05N 2161E 0 1.1 Slanské vrchy

07 14:21:29.9 48.82N 16.88E 0 0.9 slov.-¢esko-rakuska hran.oblast’
29 12:39:22.1 48.00N 1951E 1 0.7 mad’arsko-slov. hran.oblast’
September

06 12:58:27.7 49.15N 19.69E 3 1.0 pol'sko-slov. hran.oblast
27 10:21:52.0 4842 N 21.03E 17 0.5 mad’arsko-slov. hran.oblast’
Oktbber

03 10:08:08.9 4832N 20.22E 28 0.7 mad’arsko-slov. hran.oblast’
11 11:59:16.1 4907N 2247E 27 1.5 pol'sko-ukraj.-slov. hran.oblast’
13 01:01:17.8 4856 N 17.22E 0 1.4 Pernek-Modra

18 02:52:41.4 4864 N 20.18E 0 - stredné Slovensko

25 23:54:14.4 4854 N 17.71E 0 0.9 Dobra Voda

26 11:47:16.2 4884 N 21.14E 0 0.8 Spis

November

09 19:57:51.3 4838N 2056 E 0 - mad’arsko-slov. hran.oblast’
18 05:12:06.4 4951 N 18.67E 0 - slov.-¢eska hran.oblast’

21 14:16:00.8 4894 N 20.32E 0 1.7 Spis

23 07:15:20.4 4820N 22.75E 21 4.3 - Ukrajina

December

05 20:03:00.9 4839 N 20.59E 0 - mad’arsko-slov. hran.oblast’
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Obr. 6.13. Epicentra seizmometricky lokalizovanych zemetrasni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej
republiky v roku 2006.
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6.15 Interpretacie zaznamov seizmickych stanic NSSS

Nasleduju interpretacie zadznamov zo seizmickych stanic NSSS pre subor zemetraseni
uvedenych v kapitole 6.14. Pre kazdy jav su uvedené urcené seizmické fazy, ¢asy prichodov

a epicentralna vzdialenost’ pre danu seizmickd stanicu.

1. SRO1 23.3 Sg 12:23:22.4
Lg 12:23:23.0
16.01.2006 20:02:23.1UTC M_=0.1 SRO 25.6 Sg 12:23:235
lat: 48.65 °N lon: 20.17°E h =10 km Lg 12:23:25.0
Locality: stredné Slovensko VYHS  104.7 Pg 12:23:31.9
Sg 12:23:44.9
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Lg 12:23:46.0
[km] ZST 119.1 Sg 12:23:49.5
KECS 29.5 Pg 20:02:27.8
Sg 20:02:31.6 4.
Lg 20:02:32.0
VYHS 99.9 Sg 20:02:51.7 28.01.2006 02:05:40.3UTC M_=10
lat: 48.31 °N lon: 21.56 °E h =0 km
2. Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’
26.01.2006 11:27:49.3UTC M_ =19 stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
lat: 47.86 °N lon: 17.90°E h=0km [km]
Locality: zdrojova zéna Koméarno CRVS 65.9 Sg 02:05:59.1
KECS 81.6 Sg 02:06:04.0
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Lg 02:06:06.0
[km] KOLS 86.9 Pg 02:05:54.9
SRO1 27.5 Pg 11:27:54.8 Lg 02:06:04.0
Sg 11:27:58.3 STHS 125.0 Pg 02:05:59.6
Lg 11:27:59.0 Lg 02:06:08.0
SRO 31.7 Pg 11:27:54.4
Sg 11:27:57.8 5.
Lg 11:27:59.0
SRO2 38.9 Pg 11:27:53.1 28.01.2006 10:55:42.0UTC M_=0.6
Lg 11:27:57.0 lat: 49.00 °N lon: 21.72 °E h =10 km
VYHS 99.6 Pg 11:28:06.3 Locality: Slanské vrchy
Sg 11:28:17.5
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
3.
[km]
26012006 12:23:152UTC M, =14 CRVS 220 Pg 1055452
_ o ) N _ Sg 10:55:48.6
lat: 4|7.'69 (;\' lon: 18.42°E h =0km KOLS 412 Pg  10:55:47.1
Locality: zdrojova zona Komarno Sy 10:55:54.9
. icvzdial.  fa hh-mm: Lg 10:55:56.0
stanica eplcﬁz/nz]]la . faza Mm:ss.s STHS 576 Sg  10:55:58.6
SRO2 18.8 Pg 12:23:16.3 Lg  10:55:590
Sg 12:23:19.9
Lg 12:23:21.0

27




6. SRO 23.1 Pg 11:40:49.9

Sg 11:40:54.8
05.02.2006 01:54:06.1 UTC M _=0.3 Lg 11:40:59.0
lat: 49.01 °N lon: 22.23 °E h =39 km SRO1 31.0 Pg 11:40:54.6
Locality: Vihorlat Sg 11:40:59.9
Lg 11:40:59.4
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km] 10.
KOLS 9.0 Pg 01:54:13.0
Sg 01:54:18.9 01.03.2006 18:54:59.4UTC M, =-
Lg 01:54:20.0 lat: 49.55°N lon: 19.78 °E h=5km
CRVS 57.4 Pg 01:54:16.9 Locality: pol'sko-slov. hrani¢na oblast
Sg  01:54:28.3
KECS 140.9 Sn  01:54:43.1 stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
7. STHS 107.3 Pn 18:55:18.4
Sn  18:55:33.2

15.02.2006 08:34:25.0 UTC M, =-
lat: 48.57 °N lon: 21.35 °E h =11 km 11,

Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’
09.03.2006 20:14:34.6 UTC M_ =23

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s lat: 48.88 °N lon: 18.27 °E h=0km
[km] Locality: PovaZzsky Inovec
CRVS 37.6 Pg 08:34:30.3
Sg 08:34:38.4 stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
KECS 64.7 Pg 08:34:36.7 [km]
Sg 08:34:44.0 VYHS 60.0 Pg 20:14:44.6
KOLS 78.8 Sg 08:34:48.3 Sg 20:14:52.8
Lg 20:14:57.0
8. ZST 115.7 Pg  20:14:54.0
Sg  20:15:08.0
17.02.2006 19:13:09.9UTC M =- Lg 20:15:12.0
lat: 48.49 °N lon: 20.41°E h=15km SRO 119.3 Pn  20:14:55.8
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’ Lg 20:15:13.0
) ) _ ) SRO1 125.0 Pn 20:14:57.4
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Lg 20:15:15.0
[km] KECS  168.9 Pn  20:15:01.6
KECS 5.6 Pg 19:13:12.1 Pg  20:15:03.3
Sg  19:13:15.6 Sn 20:15:22.6
Lg 19:13:17.0 Sg 20:15:24.5
CRVS 90.0 Pg 19:13:25.0 Lg 20:15:25.0
Sg 191131365 STHS 2247 Pn  20:15:10.8
9. Lg 20:15:46.0
CRVS 23338 Pg 20:15:14.8

22.02.2006 11:40:482UTC M_=17
lat; 48.00 °N lon: 18.46 °E h =5km 12.

Locality: juhozapadné Slovensko
09.03.2006 21:58:525UTC M =16

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s lat: 48.90 °N  lon: 18.21 °E h =2km
[km] Locality: Povazsky Inovec
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stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
VYHS 64.3 Pg 21:59:02.5
Sg 21:59:10.8
Lg 21:59:11.0
ZST 112.9 Pn 21:59:12.0
Sn  21:59:25.7
Lg 21:59:28.0
SRO 120.7 Pn 21:59:14.1
Sn  21:59:29.5
KECS 173.9 Pn 21:59:19.4
Sn 21:59:40.9
Lg 21:59:42.0
CRVS 2386 Pg 21:59:33.4
Sg 22:00:02.5
13.

13.03.2006 08:28:39.1UTC M_=3.2

lat: 48.57 °N lon: 17.65°E h =10 km
Locality: zdrojova z6na Dobra Voda
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
ZST 58.0 Pg 08:28:48.7
Sg 08:28:55.7
Lg 08:28:56.0
VYHS 88.1 Pg 08:28:53.5
Sg 08:29:02.9
Lg 08:29:06.0
SRO 97.5 Pg 08:28:55.3
Sg 08:29:07.0
Lg 08:29:08.0
SRO1 99.7 Pg 08:28:55.7
Sg 08:29:08.0
Lg 08:29:09.0
SRO2 105.4 Pg 08:28:56.5
Sg 08:29:08.3
Lg 08:29:09.0
KECS  209.8 Pn 08:29:09.9
Pg 08:29:13.2
Sn  08:29:36.7
Lg 08:29:38.0
CRVS  283.0 Pg 08:29:27.1
Sg 08:29:59.5
STHS 279.6 Pn 08:29:19.9
e 08:30:04.4

28

14.

14.03.2006 11:42:142UTC M_=13

lat: 48.57 °N lon: 17.64 °E h=0km

Locality: zdrojova zéna Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

ZST 57.8 Pg 11:42:234
Sg 11:42:29.2
Lg 11:42:31.0

VYHS 88.8 Pg 11:42:28.0
Sg  11:42:40.0
Lg 11:42:41.0

15.

21.03.2006 07:39:10.7UTC  M_=0.7

lat: 48.63 °N lon: 21.70°E h=0km
Locality: vychodoslovenské niZina
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
CRVS 34.7 Pg 07:39:15.9
Sg 07:39:20.6
Lg 07:39:21.0
KOLS 53.5 Sg 07:39:25.9
STHS 934 Pg 07:39:26.1
Sg 07:39:37.4
Lg 07:39:40.0
16.

08.04.2006 14:05:03.0UTC M, =-

lat: 49.07 °N lon: 20.35°E h=0km

Locality: Spi$

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]

KECS 66.1 Sg 14:05:21.3

STHS 75.8 Sg 14:05:24.4

CRVS 83.7 Sg 14:05:27.2

17.

10.04.2006 16:14:205UTC M_=1.3
lat: 48.63 °N lon: 20.90 °E h=0km
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’
hh:mm:ss.s

stanica epic.vzdial. faza



[km]

KECS 34.8 Pg 16:14:24.9
Sg 16:14:29.9
Lg 16:14:31.0

CRVS 51.2 Pg 16:14:28.0
Sg 16:14:34.8
Lg 16:14:36.0

STHS 91.2 Pg 16:14:35.4
Sg 16:14:47.6
Lg 16:14:49.0

VYHS 153.3 Pg 16:14:44.9
Sg 16:15:03.9

18.

14.04.2006 03:01:02.5UTC M_=0.8

lat: 48.60 °N lon: 20.28 °E h =3 km

Locality: stredné Slovensko

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

KECS 20.0 Sg 03:01:07.0

CRVS 93.1 Pg 03:01:18.4
Sg 03:01:29.6

VYHS 1074 Pg 03:01:19.9
Sg 03:01:32.0

STHS 114.9 Pn  03:01:23.0
Sn  03:01:37.9
Lg 03:01:41.0

19.

14.04.2005 03:01:26.2UTC M_=0.6

lat: 48.64 °N lon: 20.26 °E h=1km

Locality: stredné Slovensko

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

KECS 24.0 Pg 03:01:29.6
Sg 03:01:32.7
Lg 03:01:33.0

CRVS 92.6 Pg 03:01:41.7
Sg 03:01:53.2

VYHS 106.8 Pg 03:01:44.1
Sg 03:01:56.0

STHS 112.1 Pn 03:01:46.6
Sn  03:01:59.3
Lg 03:02:03.0
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20.

20.04.2006 13:15:49.4UTC M_=15

lat: 48.63°N lon: 17.46 °E h=0km

Locality: zdrojova zéna Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

ZST 55.2 Pg 13:15:58.1
Sg 13:16:04.5
Lg 13:16:06.4

KECS 224.3 Sn  13:16:48.4

21.

05.05.2006 09:10:44.1UTC M_=0.6

lat: 48.02 °N lon: 19.66 °E h =7 km

Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

KECS 80.4 Pg 09:10:57.1

VYHS 80.6 Pg 09:10:57.1
Sg 09:11:07.8
Lg 09:11:12.0

22.

15.05.2006 19:00:51.5UTC M, =-

lat: 48.41 °N lon: 20.55°E h =10 km

Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

KECS 9.6 Pg 19:00:53.7
Sg  19:00:57.1
Lg 19:00:58.0

CRVS 87.1 Pg 19:01:05.9
Sg 19:01:16.9

23.

20.05.2006 10:53:00.9UTC M, =-

lat: 48.35°N lon: 20.60 °E h =2 km
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
KECS 16.8 Pg 10:53:02.5
Sg  10:53:06.1
Lg 10:53:06.0



CRVS 880 Sg
LIKS 1334 Sn
24,

10:53:26.6
10:53:41.8

23.05.2006 11:48:12.4UTC M_=0.6
lon: 20.75°E h=0km

hh:mm:ss.s

11:48:19.2
11:48:25.9
11:48:26.0
11:48:20.8
11:48:27.5
11:48:25.3
11:48:31.9
11:48:32.2

lat: 48.86 °N

Locality: Spi$

stanica epic.vzdial. faza

[km]

KECS 46.4 Pg
Sg
Lg

CRVS 52.7 Pg
Sg

STHS 715 Pg
Sg
Lg

25.

24.05.2006 11:21:02.3UTC M_=1.0

lat: 48.42 °N lon: 19.70 °E

Locality: stredné Slovensko

stanica epic.vzdial. faza

[km]

KECS 58.3 Sg

VYHS 647 Pg
Sg
Lg

26.

h =28 km

hh:mm:ss.s

11:21:23.1
11:21:11.9
11:21:24.8
11:21:27.0

07.06.2006 13:12:10.2UTC M_=0.7

lat: 48.84 °N lon: 20.52 °E h=0km

Locality: Spi$

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

KECS 39.4 Pg 13:12:15.4
Sg  13:12:211
Lg 13:12:22.4

VYHS  129.6 Pg 13:12:32.9
Sg 13:12:45.7
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217.

15.06.2006 09:41:57.8UTC M_=0.9

hh:mm:ss.s

09:42:05.4
09:42:11.7
09:42:12.0
09:42:11.2
09:42:17.6
09:42:21.8
09:42:39.9

lat: 48.92 °N lon: 20.60 °E h =1 km

Locality: Spis

stanica epic.vzdial. faza

[km]

KECS 48.9 Pg
S9
Lg

STHS 72.7 Pg
Sg

VYHS 1384 Pn
Sn

28.

19.06.2006 07:57:024UTC M =12

lat: 49.04 °N

Locality: severné Slovensko

stanica epic.vzdial. faza

[km]

LIKS 12.9 Pg

VYHS 68.9 Pg
S9
Lg

KECS 108.0 Pg
Sg
Lg

STHS 149.1 Pn
Sn
Lg

CRVS 160.4 Pn
Sn

29.

lon: 19.28 °E h=1km

hh:mm:ss.s

07:57:02.5
07:57:13.8
07:57:23.6
07:57:31.1
07:57:20.3
07:57:32.5
07:57:39.0
07:57:29.4
07:57:48.0
07:57:54.0
07:57:29.9
07:57:48.9

23.06.2006 08:38:249UTC M. =0.5

lon: 19.10 °E h=0km

hh:mm:ss.s

08:38:34.2
08:38:38.1
08:38:41.0
08:38:45.2
08:38:57.8

lat: 48.08 °N
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’
stanica epic.vzdial. faza
[km]
VYHS 498 Pg
39
Lg
STHS 112.4 Pn
Sn
Lg

08:39:00.0



30.

25.06.2006 01:12:27.4UTC M_=24
lat: 49.18 °N lon: 20.10°E h=0km
Locality: pol'sko-slov. hrani¢na oblast’

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]

LIKS 74.3 Pg 01:12:37.5

e 01:12:45.0

KECS 82.6 Pg 01:12:42.1

Sg 01:12:52.5

Lg 01:12:53.0

STHS 87.5 Pn 01:12:41.7

Sn 01:12:54.9

Lg 01:13:03.0

CRVS 1045 Pn 01:12:44.9

Sn 01:12:58.2

Lg 01:13:03.0

VYHS  120.0 Pn 01:12:47.8

Sn  01:13:02.6

Lg 01:13:12.0

161.4 Pn 01:12:54.1

Sn  01:13:17.1

Lg 01:13:32.0

ZST 246.3 Pn 01:13:05.1

Sn 01:13:33.9

Lg 01:13:35.0

KOLS

31.

27.06.2006 15:17:50.5UTC M_=0.8
lat: 48.98 °N lon: 22.53 °E h =28 km
Locality: ukrajinsko-slov. hrani¢na oblast’

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
[km]
KOLS 19.6 Pg 15:17:56.3
Sg 15:18:02.7
Lg 15:18:06.0
CRVS 78.9 Pg 15:18:03.6
Sg 15:18:15.8
Lg 15:18:21.0
KECS 160.3 Sn 15:18:33.2

32.

30.06.2006 09:26:26.0 UTC M, =0.7
lat: 48.66 °N lon: 22.03 °E h =10 km
Locality: vychodoslovenska nizina

stanica epic.vzdial. faza

[km]
KOLS 348 Pg
Sg
Lg
CRVS 499 Pg
STHS  102.0 Pg
Sg

33.

hh:mm:ss.s

09:26:32.4
09:26:37.3
09:26:39.0
09:26:32.9
09:26:44.0
09:26:55.4

05.07.2006 09:20:54.0UTC M_ =11
lat: 47.70 °N lon: 18.51 °E h=2km
Locality: zdrojova z6na Komarno

stanica epic.vzdial. faza

[km]
SRO2 114 Pg
Sg
Lg
SRO 19.6 Sg
SRO1 223 Sg
VYHS 914 Pg
Sg
Lg

34.

hh:mm:ss.s

09:20:55.6
09:20:57.7
09:20:59.0
09:21:00.2
09:21:00.9
09:21:09.1
09:21:20.0
09:21:24.0

06.07.2006 11:32:34.1UTC M_=-
lat: 49.18 °N lon: 19.85°E h=0km
Locality: pol'sko-slov. hrani¢né oblast’

stanica epic.vzdial. faza

[km]
VYHS 1068 Py
Sg
CRVS 1223 Pg
Sg

35.

hh:mm:ss.s

11:32:51.2
11:33:03.6
11:32:55.9
11:33:07.0

25.07.2006 08:26:41.7UTC M_=05
lat: 48.15°N lon: 18.06 °E h =0 km
Locality: juhozapadné Slovensko

stanica epic.vzdial. faza

[km]
VYHS  69.0 Pg
Sg
Lg

hh:mm:ss.s

08:26:51.2
08:27:00.6
08:27:02.0



36.

05.08.2006 08:57:35.7UTC M_ =13
lat: 48.54 °N lon: 17.40°E h=0km
Locality: zdrojova z6na Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
ZST 44.7 Pg 08:57:42.7
Sg 08:57:48.6
Lg 08:57:49.2
VYHS 106.3 Pg 08:57:52.2
Sg 08:58:05.1
Lg 08:58:08.0

37.

05.08.2006 08:58:50.8UTC M _=1.0
lat: 48.53°N lon: 17.46 °E h=0km
Locality: zdrojova z6na Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
ZST 45.6 Pg 08:58:58.3
Sg 08:59:04.1
Lg 08:59:09.0
VYHS 1016 Pg 08:59:07.4
Sg 08:59:19.6
Lg 08:59:23.0

38.

05.08.2006 09:00:09.7UTC M_=16
lat: 48.53°N lon: 17.44°E h=0km
Locality: zdrojova zona Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
ZST 45 4 Pg  09:00:16.8
Sg  09:00:22.7
Lg 09:00:25.0
VYHS  103.1 Pg  09:00:26.1
Sg  09:00:39.3
Lg 09:00:42.0

39.

05.08.2006 21:11:200UTC M_=0.7
lat: 48.49 °N lon: 17.41°E h=0km
Locality: Dobra VVoda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
VYHS  105.3 Pg 21:11:36.7
Sg 21:11:50.3
Lg 21:11:53.0

40.

05.08.2006 23:46:454UTC M_=0.9
lat: 48.53°N lon: 17.46 °E h=0km
Locality: zdrojova zéna Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
ZST 45.5 Pg 23:46:52.5
Sg 23:46:58.6
Lg 23:47:01.0
VYHS 1019 Pg 23:47:01.9
Sg  23:47:145
Lg 23:47:17.0

41.

06.08.2006 00:35:23.4UTC M_=0.4
lat: 48.49°N lon: 17.36 °E h=1km
Locality: zdrojova zéna Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
VYHS  109.0 Pg 00:35:40.9
Sg 00:35:54.5
Lg 00:35:57.0

42.

06.08.2006 20:49:30.7UTC M_=1.1
lat: 49.05°N lon: 21.61 °E h=0km
Locality: Slanské vrchy

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
CRVS 196 Pg  20:49:33.1
Sg  20:49:36.4
Lg 20:49:38.0
VYHS  213.3 Pn  20:50:02.6
Sn  20:50:30.1



43. stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km]
07.08.2006 14:21:299UTC M_=0.9 KECS 40.9 Pg 10:21:58.8
lat: 48.82°N lon: 16.88 °E h=0km Sg 10:22:07.1
Locality: slov.-¢esko-rakuska hran. oblast’ Lg 10:22:08.0
CRVS 62.3 Pg 10:22:03.0
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Sg 10:22:11.7
[km]
VYHS 1485 Pg 14:21:55.3 47,
Sg 14:22:08.2
Lg 14:22:09.0 03.10.2006 10:08:089UTC M _=0.7
lat: 48.32 °N lon: 20.22 °E h =28 km
44, Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’
29.08.2006 12:39:22.1UTC M_=0.7 stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
lat: 48.00 °N lon: 19.51°E h=1km [km]
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’ KECS 26.7 Pg 10:08:15.7
Sg 10:08:22.9
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Lg 10:08:24.0
[km] VYHS  104.2 Sg 10:08:39.1
VYHS 74.1 Pg 12:39:34.5 Lg 10:08:42.0
Sg 12:39:42.9 CRVS 1121 Pg 10:08:27.3
Lg 12:39:49.0 Sg 10:08:40.5
KECS 89.9 Pg 12:39:37.8
Sg 12:39:47.2 48.
Lg 12:39:55.3

11.10.2006 11:59:16.1UTC M_ =15
45. lat: 49.07 °N lon: 22.47 °E h =27 km
Locality: pol'sko-ukraj.-slov. hran. oblast’

06.09.2006 12:58:27.7UTC M_=1.0

lat: 49.15°N lon: 19.69 °E h =3 km stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
Locality: pol'sko-slov. hrani¢na oblast’ [km]
KOLS 21.1 Pg 11:59:21.7
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s Sg  11:59:27.9
[km] CRVS 76.3 Pg 11:59:29.2
KECS 94.9 Pg 12:58:44.4 Sg 11:59:40.8
Sg 12:58:56.1 KECS 160.0 Sn 11:59:57.3
Lg 12:59:02.0 Lg 12:00:07.0
STHS 116.8 Pn 12:58:48.6
Sn 12:59:02.3 49,
Lg 12:59:11.0
CRVS 1327 Pn 12:58:51.7 13.10.2006 01:01:17.8UTC M_=14

lat: 48.56 °N lon: 17.22°E h=0km

46 Locality: zdrojova z6na Pernek-Modra

27.09.2006 10:21:52.0 UTC M. =0.5 stanica ep'c[iz’rf]‘]j'a" faza  hhimmiss.s

:f‘t 4f?-t4_2°'\‘ ; 'Orl‘(: 21|-03 :]E h= ,17bk|m, 7sT 0.26 Pg  01:01:23.3
ocallty: maaarsko-slov. nranicna o ast Sg 01:01:28.8

Lg 01:01:29.0
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VYHS  119.7 Pn 01:01:38.5 KOLS 83.8 Pg 11:47:30.4

Sn  01:01:53.8 Sg 11:47:42.3

Lg 01:01:58.4 Lg 11:47:45.0

50 VYHS 1741 Sn  11:48:06.3
53.

18.10.2006 02:52:41.4UTC M, =-

lat: 48.64 °N lon: 20.18 °E h=0km

Locality: zdrojova zéna stredné Slovensko 09.11.2006 19:57:51.3 UTC =~ M. =-

lat: 48.38 °N lon: 20.56 °E h=0km

. . . . — Locality: mad’arsko-slov. hrani¢na oblast’
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

[km] . o , o

KECS 28.3 Py 02:52:44.9 stanica epl(Eizlrﬁ(]ilaL faza hh:mm:ss.s
5 02:52:48.5 KECS  12.3 Py  19:57:51.9

Lg 02:52:49.0 S el

CRVS 987 Pg 02:52:58.3 g 19:57:55.
Sy 02:53:09.8 Lg  19:57:56.0

VYHS  100.6 Py 02:52:58.4 CRVS 882 29 igggg‘;g
Sy 02:53:08.8 g ol

51 54.

18.11.2006 05:12:06.4UTC M_=-
lat: 49.51 °N lon: 18.67 °E h=0km
Locality: slov.-ceska hrani¢na oblast’

25.10.2006 23:54:144UTC M_=0.9
lat: 48.54°N lon: 17.71°E h=0km
Locality: zdrojova z6na Dobra Voda

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s

stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s [km]

[km] ey
7sT 8.8 Py 23:54:23.9 VYHS 1138 Sg 05:12:38.5
Sg 23:54:31.1 55
Lg 23:54:33.4 '
VYHS 835 gg 23j54j27'9 21.11.2006 14:16:00.8UTC M =17
g 23:54:38.2 . . S _
Lg 23:54:41.0 lat: 48_.94 N lon: 20.32 °E h=0km
Locality: Spi$
52.
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s
26.10.2006 11:47:16.2UTC M_=0.8 [km]
lat: 48.84 °N lon: 21.14°E h=0km KECS 51.8 Pg 14:16:09.5
Locality: Spis Sg 14:16:16.1
Lg 14:16:17.0
stanica epic.vzdial. faza hh:mm:ss.s STHS 86.3 Pg 14:16:14.8
[km] Sg 14:16:25.5
CRVS 24.6 Pg 11:47:18.7 Lg 14:16:29.0
Sg 11:47:21.3 VYHS 119.6 Pn  14:16:20.9
Lg 11:47:24.0 Sg 14:16:34.9
KECS 62.6 Pg 11:47:26.4 Lg 14:16:36.0
Sg 11:47:34.0
Lg 11:47:39.0
STHS 64.3 Pg 11:47:27.3
Lg 11:47:41.0
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56.

23.11.2006 07:15:204UTC M_ =43
lon: 22.75°E h=21km

lat: 48.20 °N
Locality: Ukrajina
stanica epic.vzdial. faza
[km]
KOLS 88.6 Pg
Sg
Lg
KECS 170.6 Pg
Sn
Lg
STHS 174.6 Pg
Sn
Lg
LIKS 284.0 Pn
VYHS 2919 Pn
Pg
Sg
Lg
ZST 419.8 Pn

hh:mm:ss.s

07:15:35.3
07:15:47.0
07:15:48.0
07:15:48.0
07:16:06.2
07:16:09.0
07:15:49.6
07:16:08.6
07:16:11.0
07:16:00.2
07:16:01.4
07:16:08.0
07:16:42.3
07:16:50.0
07:16:16.8
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57,

05.12.2006 20:03:009UTC M, =-

lon: 20.59 °E h=0km

hh:mm:ss.s

20:03:01.7
20:03:05.4
20:03:06.0

lat: 48.39 °N
Locality: mad’arsko-slov. hrani¢né oblast’
stanica epic.vzdial. faza
[km]
KECS 12.9 Pg
S9
Lg
CRVS 85.6 Sn

20:03:27.0



7 MAKROSEIZMICKY POZOROVANE ZEMETRASENIA NA UZEMi
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Pocas sledovaného obdobia 1.1.2006-31.12.2006 bolo makroseizmicky pozorovanych na Guzemi
Slovenska 5 zemetraseni. Geografické polohy epicentier tychto zemetraseni si znazornené na
Obr. 7.1.

7.1 Zemetrasenie dna 9.3.2006 o0 20:14 UTC

Zemetrasenie dna 9.3.2006 o 20:14 UTC bolo zaznamenané siedmimi seizmickymi stanicami
NSSS - VYHS, ZST, SRO, SRO1, KECS, STHS a CRVS. Na zaklade zaznamov zo
seizmickych stanic bolo vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia M, = 2.3. Lokalizacia
epicentra zemetrasenia bola vykonand na z&klade interpreticii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo v zdrojovej zéne Povazsky Inovec.
Podrobné informéacie o parametroch zemetrasenia a interpretacie seizmickych zaznamov zo
stanic NSSS su uvedené v kapitole 6.14 a 6.15, ¢islo 11.

Zemetrasenie bolo pocitené v 7 lokalitdch na Gzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania su
uvedené v Tab. 7.1. Epicentralna intenzita zemetrasenia Iy je 4° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Skalka nad VVahom 48.931 18.076 1 4
Trencianske Teplice 48.908 18.180 26 3-4
Nova Dubnica 48.938 18.161 24 3-4
OmSenie 48.902 18.226 5 3-4
Dubnica nad Vdhom 48.958 18.183 45 3
Dolnéa Poruba 48.905 18.285 1 3
Horna Poruba 48.952 18.293 1 3

Tab. 7.1. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 9.3.20056 o 20:14 UTC.

7.2 Zemetrasenie dna 9.3.2006 o0 21:58 UTC

Zemetrasenie dna 9.3.2006 o 21:58 UTC bolo zaznamenané piatimi seizmickymi stanicami
NSSS - VYHS, ZST, SRO, KECS a CRVS. Na zéklade zédznamov zo seizmickych stanic bolo
vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M. = 1.6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola
vykonand na z&klade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum
zemetrasenia sa nachadzalo v zdrojovej zdéne Povazsky Inovec. Podrobné informacie

36



0 parametroch zemetrasenia a interpretacie seizmickych zaznamov zo stanic NSSS su uvedené
v kapitole 6.14 a 6.15, ¢islo 12.

Zemetrasenie bolo pocitené v 5 lokalitdch na Gzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania su
uvedené v Tab. 7.2. Epicentralna intenzita zemetrasenia Iy je 4° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Dubnica nad Vdhom 48.958 18.183 2 4
Nové Dubnica 48.938 18.161 2 4
OmSenie 48.902 18.226 1 4
Velka Hradna 48.769 18.146 1 4
Trencianske Teplice 48.908 18.180 3 3

Tab. 7.2. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 9.3.2006 0 21:58 UTC.

7.3 Zemetrasenie dna 13.3.2006 o0 08:28 UTC

Zemetrasenie dna 13.3.2006 o 08:28 UTC bolo zaznamenané 6smimi seizmickymi stanicami
NSSS - ZST, VYHS, SRO, SRO1, SRO2, KECS, CRVS a STHS. Na zaklade zdznamov zo
seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 3.2. Lokalizacia
epicentra zemetrasenia bola vykonand na z&klade interpreticii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo v zdrojovej z6ne Dobra Voda.
Podrobné informéacie o parametroch zemetrasenia a interpretacie seizmickych zaznamov zo
stanic NSSS su uvedené v kapitole 6.14 a 6.15, ¢islo 13.

Zemetrasenie bolo pocitené v 97 lokalitdich na Uzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania
st uvedené v Tab. 7.3. Epicentréalna intenzita zemetrasenia Iy je 5° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Sterusy 48.600 17.683 2 5
Chtelnica 48.570 17.625 16 4
Verl'ké Kostorany 48.507 17.725 13 4
Pecenady 48.484 17.721 6 4
Dolny LopaSov 48.577 17.644 3 4
Senica 48.680 17.366 3 4
Horna Krupa 48.515 17.528 1 4
Hubina 48.617 17.883 1 4
Nahéag¢ 48.532 17.540 1 4
Nové Sady 48.412 17.973 1 4
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Osuské 48.623 17.451 1 4

Vinohrady nad Vdhom 48.314 17.757 1 4

Vrbové 48.632 17.718 31 3-4
Smolenice 48.500 17.427 9 34
Drahovce 48.529 17.791 7 3-4
Cachtice 48.713 17.789 6 3-4
Sokolovce 48.537 17.844 6 3-4
Trebatice 48.599 17.754 6 3-4
Dobra Voda 48.594 17.545 5 3-4
Dubovany 48.527 17.734 5 3-4
Prasnik 48.651 17.661 5 3-4
Krajné 48.710 17.668 4 3-4
Moravany nad Vahom 48.618 17.874 4 3-4
Rakovice 48.570 17.715 4 3-4
Bojnicky 48.394 17.799 3 3-4
Horné Otrokovce 48.480 17.878 3 3-4
Krakovany 48.612 17.754 3 3-4
Leopoldov 48.450 17.767 3 3-4
Podolie 48.676 17.765 3 3-4
Spacince 48.441 17.612 3 3-4
JalSové 48.509 17.830 2 3-4
Kostolné 48.732 17.681 2 3-4
Ostrov 48.660 18.660 2 3-4
Ratnovce 48.562 17.841 2 3-4
Verlké Orviste 48.617 17.800 2 3-4
Zlkovce 48.464 17.720 2 3-4
Bohdanovce nad Trnavou 48.424 17.541 1 3-4
Cervenik 48.460 17.757 1 3-4
Dolné Trhoviste 48.443 17.893 1 3-4
Dolné Zelenice 48.383 17.750 1 3-4
Hrachoviste 48.714 17.728 1 3-4
MalZenice 48.440 17.666 1 3-4
Nitra 48.314 18.092 1 3-4
Podbrang 48.730 17.452 1 3-4
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Stara Lehota 48.646 17.959 1 3-4
Sipkové 48.614 17.718 1 3-4
Piestany 48.594 17.824 86 3
Jaslovské Bohunice 48.487 17.643 44 3
Trnava 48.378 17.587 35 3
Nové Mesto nad Vahom 48.758 17.829 23 3
Hlohovec 48.431 17.798 22 3
Banka 48.583 17.852 5 3
Borovce 48.577 17.749 5 3
Brezovéa pod Bradlom 48.688 17.537 5 3
Stard Turé 48.790 17.671 4 3
Dechtice 48.548 17.598 3 3
Horné TrhoviSte 48.467 17.869 3 3
Kétlovce 48.526 17.612 3 3
Madunice 48.479 17.783 3 3
Myjava 48.756 17.548 3 3
Salgovce 48.532 17.902 3 3
Bzince pod Javorinou 48.807 17.755 2 3
Dolné Dubové 48.495 17.608 2 3
Horné Dubové 48.521 17.565 2 3
Hrnéiarovce nad Parnou 48.352 17.567 2 3
Potvorice 48.688 17.851 2 3
PrietrZ 48.686 17.459 2 3
Radosina 48.528 17.923 3
Veselé 48.541 17.736 2 3
Ardanovce 48.534 17.900 1 3
BaSovce 48.633 17.812 1 3
Beckov 48.790 17.897 1 3
Beckovska Vieska 48.750 17.883 1 3
Binovce 48.505 17.482 1 3
Bzince pod Javorinou 48.807 17.755 1 3
Castkovce 48.688 17.783 1 3
Dolné Voderady 48.517 17.767 1 3
Jablonica 48.608 17.416 1 3
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KoSariska 48.672 17.614 1 3
Krizovany nad Dudvahom 48.333 17.661 1 3
Laka nad Vahom - - 1 3
Modra 48.347 17.313 1 3
Nitrianka Blatnica 48.556 17.965 1 3
Nizna 48.536 17.654 1 3
Pobedim 48.649 17.804 1 3
Povazany 48.707 17.848 1 3
RadoSovce 48.773 17.270 1 3
Ratkovce 48.468 17.716 1 3
RiSinovce 48.370 17.899 1 3
Rumanové 48.329 17.872 1 3
Smrcany - - 1 3
Svrbice 48.521 17.883 1 3
Sulekovo 48.433 17.767 1 3
Trencianska Turna 48.848 18.032 1 3
Trencin 48.890 18.043 1 3
Trstin 48.534 17.468 1 3
Zeleneg 48.332 17.600 1 3

Tab. 7.3. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 13.3.2006 0 08:28 UTC.

7.4 Zemetrasenie dna 5.8.2006 o0 09:00 UTC

Zemetrasenie dia 5.8.2006 o 09:00 UTC bolo zaznamenané dvoma seizmickymi stanicami
NSSS -ZST a VYHS. Na zéklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne
magnitudo zemetrasenia M = 1.6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zaklade
interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo
v zdrojovej z6ne Povazsky Inovec. Podrobné informacie o parametroch zemetrasenia
a interpretacie seizmickych zaznamov zo stanic NSSS su uvedené v kapitole 6.14 a 6.15, ¢islo
38.

Zemetrasenie bolo pocitené v 2 lokalitdch na Gzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania su
uvedené v Tab. 7.4. Epicentrédlna intenzita zemetrasenia lp je 3° EMS-98.

40



Zemepisna Zemepisna Pocet I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Trstin 48.534 17.468 8 3
Smolenice 48.500 17.427 1 3

Tab. 7.4. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 5.8.2006 0 09:00 UTC.

7.5 Zemetrasenie dna 23.11.2006 o 07:15 UTC

Zemetrasenie dna 23.11.2006 o 07:15 UTC bolo zaznamenané Siestimi seizmickymi stanicami
NSSS — KOLS, KECS, STHS, LIKS, VYHS a ZST. Na zéklade zaznamov zo seizmickych stanic
bolo vypocitané lokalne magnitddo zemetrasenia M, = 4.3. Lokalizacia epicentra zemetrasenia
bola vykonana na zé&klade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum
zemetrasenia sa nachadzalo na Ukrajine, cca xx km juhovychodne od slovenskych hranic.
Podrobné informéacie o parametroch zemetrasenia a interpretacie seizmickych zaznamov zo
stanic NSSS su uvedené v kapitole 6.14 a 6.15, ¢islo 56.

Zemetrasenie bolo pocitené v 48 lokalitdich na Uzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania
st uvedené v Tab. 7.5.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Slanec 48.640 21.487 2 4
Dargov 48.732 21.586 1 4
Inacovce 48.699 22.031 1 4
Leles 48.462 22.041 1 4
Milhostov 48.665 21.718 1 4
Rad 48.449 21.859 1 4
Sokorany 48.617 21.233 1 4
Stretava 48.643 22.011 1 4
Uli¢ské Krivé 48.991 22.440 1 4
Horovce 48.692 21.770 2 3-4
Rozhanovce 48.753 21.346 2 3-4
Bardejov 49.297 21.272 1 3-4
Ubrez 48.787 22.130 1 3-4
KoSice 48.711 21.254 271 3
Michalovce 48.753 21.915 26 3
Humenné 48.933 21.909 24 3
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TrebiSov 48.626 21.716 22 3
Michalany 48.514 21.623 7 3
Verké Kapusany 48.556 22.081 6 3
Krarovsky Chimec 48.434 21.990 5 3
PreSov 49.000 21.255 5 3
Vranov nad Topl'ou 48.882 21.689 5 3
Cierna nad Tisou 48.416 22.082 4 3
Secovce 48.705 21.657 4 3
Parchovany 48.752 21.718 2 3
Snina 48.991 22.160 2 3
BeZovce 48.632 22.153 1 3
Borsa 48.396 21.706 1 3
Cejkov 48.468 21.766 1 3
Drahnov 48.593 21.969 1 3
HanuSovce nad Topl'ou 49.023 21.513 1 3
Kochanovce 48.955 21.946 1 3
Kosicky Kle¢enov 48.751 21.515 1 3
Kuzmice 48.572 21.567 1 3
Maly Sari$ 49.008 21.181 1 3
Moldava nad Bodvou 48.617 21.001 1 3
Novosad 48.527 21.744 1 3
Ostrovany 49.064 21.120 1 3
PozdiSovce 48.728 21.857 1 3
Pribenik 48.396 22.004 1 3
Ruska 48.536 22.134 1 3
Sobrance 48.756 22.189 1 3
Somotor 48.412 21.814 1 3
Strézske 48.874 21.833 1 3
Trstena pri Hornade 48.567 21.333 1 3
Vojany 48.562 21.982 1 3
Zemplinske Jastrabie 48.497 21.779 1 3

Tab. 7.5. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 23.11.2006 o0 07:15 UTC.
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7.6  Katalég makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na Uzemi Slovenska

Na zéaklade uvedenych Gdajov vstupuju do katalogu makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na Uzemi Slovenska pre dokumentované obdobie nasledujlce parametre:

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM ML | o LOKALITA
rok mes den | hod min sek | [°N] [°E] h [km]

2006 03 09 20 14 346 | 48.88 | 18.27 0 2.3 | 4 | Povazsky Inovec

2006 03 09 21 58 522 | 4890 | 18.21 2 1.6 | 4 | Povazsky Inovec

2006 03 13 | 08 28 39.1| 4857 | 17.65 10 32 | 5 Dobré Voda

2006 08 05 09 00 09.7 | 4853 | 17.44 0 16 | 3 Dobra Voda

2006 11 23 07 15 204 | 48.20 | 22.75 21 4.3 - Ukrajina

Obr. 7.1. Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zemetrasni na Uzemi Slovenskej republiky v roku 2006.
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8 ZAVERY

Narodna siet’ seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1.1.2006 do 31.12.2006
zaznamenala 6140 zemetraseni a priemyselnych explézii. Seizmometricky lokalizovanych bolo
57 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky, 5 z nich (2 v zdrojovej
z6ne Povazsky Inovec, 2 v zdrojovej z6ne Dobrd Voda a jedno s epicentrom na Ukrajine) sa
prejavilo na Uzemi Slovenska aj makroseizmickymi Gcinkami. Celkovo bolo na zdznamoch
stanic NSSS identifikovanych 35361 seizmickych faz.

V roku 2006 bolo v prevadzke vSetkych 12 stanic NSSS. Hoci bol v roku 2004 projekt
Modernizécie a doplnenia Narodnej siete seizmickych stanic UspeSne ukonceny, vylepSovanie
seizmickych stanic prebieha aj dalej. Vroku 2006 boli nainStalované Sirokopasmoveé
seizmometre STS2 na staniciach KOLS a MODS. ZvySena (roven kvality monitorovania
seizmickych javov vytvara predpoklady pre dobri a véasnd sucinnost’ s organmi Statnej spravy
(napr. Civilnou ochranou) v pripade vyskytu silného zemetrasenia na Uzemi Slovenska
a umoZznuje vcéasne a dostatocne (t.j. na Standardnej eurdpskej Urovni) informovat’ verejnost
0 zemetraseniach na Slovensku. Zvy3eny pocet seizmickych stanic Narodnej siete seizmickych
stanic predstavuje zvysené finan¢né naroky na ich prevadzkovanie a spracovanie zaznamenanych
Udajov. Tento aspekt by mal byt zohladneny pri pridelovani finan¢nych prostriedkov na d’alSie
obdobia.

Vybudovanie Narodnej siete seizmickych stanic predstavuje prvy nevyhnutny krok
k poznaniu seizmického rezimu Gzemia Slovenska. Dal$im logickym a potrebnym je budovanie
lokéalnych seizmickych sieti pre monitorovanie mikroseizmickej aktivity jednotlivych zdrojovych
z6n alebo skupin zdrojovych zon.

Nad’alej pokracuje spolupradca so spolo¢nostou Progseis so sidlom v Trnave, ktorad
prevadzkuje lokalne seizmické siete v okoli atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské
Bohunice. Téato spolupraca poskytuje cenné informécie najma pre zemetrasenie s epicentrami
v zdrojovych zonach Dobra Voda, Pernek-Modra a PovaZzsky Inovec. TaktieZz cenné su
informécie pri odliSovani tektonickych zemetraseni od priemyselnych expldzii na Gzemi
zapadného a stredného Slovenska.

V roku 2006 bola dokonc¢ena lokalna seizmickéa siet’ na vychodnom Slovensku, ktord bude
prevadzkovat Fakulta matematiky, fyziky ainformatiky UK Bratislava v spolupraci s GFU
SAV. Vramci tejto spoluprace ocakavame zlepSenie informacii o seizmickej aktivite na
vychodnom Slovensku.
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