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2.1 UVOD

V rdmci monitoringu tektonickej a seizmickej aktivity na uzemi Slovenska v roku 2007
boli sledované pohyby povrchu pomocou globalnych naviga¢nych satelitnych systémov,
séasti i presnou nivelaciou, i pohyby pozdiZ zlomov. V mierke 1:50 000 boli dokumentované
zlomové poruchy v juznej €asti Malych Karpéat. Sucasna seizmické aktivita izemia Slovenska
bola zhodnotena na zéaklade Gdajov GFU SAV za rok 2006. Podrobne bola zhodnotena

makroseizmicka aktivita v ohniskovej oblasti Ziliny a Treng&ianskych Teplic.

2.2 TEKTONICKE POHYBY

2.2.1 Pohyby povrchu Gzemia
Satelitné merania

Slovenska priestorova observacna sluzba (SKPOS), ktora bola uvedena do prevadzky
v roku 2006, vyuziva na monitoring pohybovej aktivity povrchu globalne naviga¢né satelitné
systémy (GNSS), ktoré umoznuja urcovanie polohy s presnostou az 05 mm.
Prevadzkovatefom observaénej sluzby je Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava (GKU).

SKPOS je realizovana sietou 21 geodetickych bodov (obr.2.1) z ktorych Styri s
vybudované formou 3pecidlnych hibkovych stabilizacii (Partizanske, Liesek, Ganovce -
GANP a Banska Bystrica — BBYS). Obdobnym bodom je aj stanica Modra-Piesok (MOPI),
ktori prevadzkuje STU Bratislava ale zatial nie je sucastou SKPOS. Udaje GNSS zo
stanic GANP a BBYS su zasielané do eurdpskej permanentnej siete (EPN), ktord riadi
eurépska komisia pre referenéné ramce (EUREF) pracujica v Medzinarodnej asociacie
geodetov (IAG). Udaje z bodu Géanovce su zasielané aj do svetového geodetického
monitoringu GNSS sieti.

Eurdpska siet permanentnych stanic dnes spracovava Udaje cca 200 stanic GNSS.
Vysledky monitoringu su spracované pre jednotlivé body EPN vzhlfadom na Medzinarodny
terestricky referenény ramec - ITRF2000 a Eurdpsky terestricky referenény ramec- ETRF89.
Zatial ¢o systém ITRF vyjadruje pohyb eurdépskej platne voc&i svetovému systému, systém
ETRS vyjadruje pohyb povrchu Slovenska voci eur6pskej platni.

Rychlost pohybov bodov GANP a MOPI vzhladom na eurdpsky terestricky referenény
rdmec 2005 (ETRF 05) v smere jednotlivych osi je:

GANP: vN =0.58+-0.34 mm/rok VE =-2.12+-0.29 mm/rok vU = -0.87+-0.63 mm/rok

MOPI: vN =0.64+-0.10 mm/rok  vE = 0.03+-0.09 mm/rok vU = 2.20+-0.49 mm/rok



Obr. 2.1 — Schéma SKPOS so Specialnymi stabilizaciami

Podrobné udaje o pohybe bodov, vybudovanych formou 3Specialnych hibkovych
stabilizacii, v réznych referenénych ramcoch, st uvedené v prilohe 2.1.

Horizontalne pohyby povrchu Gzemia Slovenska su vyhodnocované na zaklade merani
v Slovenskej geodynamickej referencnej sieti (SGRN), ktora bola budovana od roku 1993
a postupne rozSirovana. V sucasnosti obsahuje 50 bodov a vyuzivaju sa v nej aj body siete
SKPOS. Merania sa uskuto€huju v dvojronych intervaloch, vyuZivajuc technolégie GPS.
Zatial bolo realizovanych osem opakovanych epochovych merani s réznou dizkou
observécie, na rdznej mnozine bodov.

V globalnom modeli roénych rychlosti bodov (obr. 2.2) boli vyzité len tie body, na
ktorych boli v rozmedzi 4 rokov vykonané minimalne 3 epochové merania. Tato skutoénost
ovplyvhauje rdznorodost v kvalite urCenia odhadu parametrov. V obrazku su vykreslené
rychlosti z ramcov SKTRF2001 az SKTRF2007. Z obrazku vidiet, Ze s predlzujicim sa
intervalom pozorovania sa odhady lokalnych rychlosti zmensuju a spresnuju.

Celkovo mozno konStatovat, Ze pretrvava trend pohybov povrchu smerom na
severovychod, aj ked v niektorych bodoch pozorovat odchylky, spdsobené pravdepodobne
vytld€anim a pootacanim horninovych blokov. V niektorych pripadoch nemozZno vylucit ani
spolupOsobenie gravitacie, a nie je vyli€eny ani vplyv presnosti merani. PodrobnejSie je

systém merani opisany v prilohe 2.1.
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Obr.2.2. Horizontalne rychlosti v bodoch SGRN

Nivelaéné merania

Nakolko technolégia GNSS neposkytuje v sledovani vySok dostatoéna presnost je
sledovanie vyskovych zmien povrchu realizované aj technol6giou presnej digitalnej
geometrickej nivelacie. V roku 2007 boli realizované merania v nivelaénych tratiach/tahoch
Kralova hola — Ratkovska Sucha a Galanta — Nové Zamky, ktoré potvrdzuju zmeny vySok
povrchu podmienend prevazne tektonickymi pohybmi. Na ilustraciu uvddzame merania
v nivelacnom tahu Galanta — Nové Zamky.

Meranie vtomto tahu je realizované na geodetickych bodoch stabilizovanych na
objektoch pozdiz komunikacie na trase Galanta, Sala, Trnovec nad Vahom, TvrdoSovce,
Ciky, Nové Zamky. Nivelaéna trat meria 61,5 km a vyhodnotenych je 119 geodetickych
bodov, ¢o je predstavuje ich priemernu vzdialenost 500 m. KedZe sa jednd o Podunajsku
nizinu vyskovy profil je v rozmedzi 7 metrov.

Na obr. 2.3 je vyneseny vySkovy profil tahu a znazornena velkost vySkovych zmien na
geodetickych bodoch, ziskana z porovnania opakovaného merania medzi poslednym
meranim v roku 2007 a predchadzajucim meranim v roku 1990 resp. 1991. Maximalne
rozdiely boli zistené na bodoch umiestnenych na malych cestnych priepustoch. Téato
skuto¢nost vSak mbdZe okrem pohybov povrchu dokumentovat i nestabilitu bodov.

Ak prelozime polygén medzi vySkové rozdiely uréené na jednotlivych bodoch vidime,
Ze rozdiely dosahuju kladné hodnoty do cca 20 mm. Ak by sme rychlost pohybu urcili ako

podiel rozdielu vySok s rokmi, ktoré uplynuli medzi meraniami, mézeme konsStatovat hodnoty
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Obr. 2.3 Zmeny vy3ok povrchu na trati Galanta — Nové Zamky

az nad 1 mm/rok. Takuto rychlost vyzdvihov povrchu mozZzno pozorovat najma v Useku

Trnovec nad VAhom — Jatov, v ostatnych Castiach je nizSia, resp. pri Galante aZ nulova.

Oproti prevliadajucemu trendu vyzdvihu Gzemia bol pri Kralovej nad Vahom zisteny pokles

cca 15 mm, ¢o prestavuje rychlost cca 0,9 mm/rok.

2.2.2 Pohyby pozdiz zlomov

V ramci dokumentécie zlomov v ohniskovych oblastiach na Uzemi Slovenska boli

zakreslené zlomové poruchy na 5 mapovych listoch mierky 1:50 000 zo SirSieho okolia

ohniskovej oblasti Pernek — Modra, resp. Bratislavy. Ich rozsah a aktivita st dokumentované

v zdznamovych listoch katalogu zlomov.

In§trumentalne merania pohybov pozdiz zlomov pomocou dilatometrov typu TM 71

boli v roku 2007 realizované na 7 lokalitach:

KoSicky Kle¢enov (3 merania, 2 TM)
Branisko (5 merani, 1 TM)
Demanovska jaskyna Slobody (3 merania, 1 TM)

Ipel (3 merania, 1 TM)



Vyhne (2 merania, 1 TM)
Banska HodruSa (2 merania, 1 TM)

Jaskyna pod SpiSskou (nové lokalita, 1 TM inStalovany v aprili + 2 merania)

Okrem toho prebiehali v spolupraci s Ustavom struktury a mechaniky hornin (USMH)
Akademie V&d CR v Prahe merania na lokalite Dobra Voda, ktor4 bola vybratd na
monitorovanie vzhladom na tektonickG a seizmick( aktivitu oblasti. Pracovnici USMH
inStalovali v oblasti Malych Karpat dalSich 10 dilatometrov (spravidla v jaskyniach). Po
vyrieSeni formy vzajomnej spoluprace budi v budicnosti aj tieto lokality zahrnuté do CMS.

NajrychlejSie pohyby boli doteraz zaznamenané na zlome v Stélni pri vychodnom okraji
obce Vyhne, kde doslo k nahlemu posunu o 0,55 mm (obr.2.4). Tento nahly posun by mohol
pravdepodobne suvisiet so slabym zemetrasenim zaznamenanym na str. Slovensku
v oktébri 2006.

Obr. 2.4 Meranie pohybov na zlome v $t6Ini pri vychodnom okraji obce Vyhne

Pomerne rychle a dlhodobé vertikdlne pohyby povrchu boli dvomi pristrojmi
zaznamenané aj na lokalite KoSicky Kle€enov, kde ich rychlost dosahuje cca 0,5 mm/rok
(pozri obr. v prilohe 2.2). Na rozdiel od doterajSej interpretacie pouzitie nového softvéru na
spracovanie dat tu v3ak indikuje opac¢ny vertikalny pohyb blokov neZ sa predpokladalo
doteraz, t.j. ich poklesy. Tato interpretacia by potvrdzovala pévodné predstavy, Ze ide
o gravitaény pohyb blokov a nie tektonické pohyby. Definitivne potvrdenie poklesavanie
blokov potvrdi az kontrolna interpretacia na USMH.

Na ostatnych lokalitach boli zaznamenané nizSie rychlosti pohybov, resp. ich ustalenie.

ZvysSenu pozornost si vyZaduje i nadalej lokalita Branisko, kde pohyby ohrozujdce tesnenie



tunela pokra€uju i nadalej (pozri priloha 2.2). Spofahliva interpretacia nameranych pohybov
si vyZaduje dlhodoby monitoring, na zéklade ktorého bude mozné vyslovit i predikciu

dalSieho vyvoja.

2.3 SEIZMICKA AKTIVITA UZEMIA

V ramci sledovania seizmickej aktivity bola zhodnotena su€asna seizmicka aktivita na
Gzemi Slovenska a dlhodobé uvolfiovanie seizmickej energie v ohniskovych oblastiach Ziliny

a Trencianskych Teplic.

2.3.1 Suéasna seizmicka aktivita na tzemi Slovenska

Sucéasna seizmicka aktivita Slovenska bola zhodnotena na zéklade Gdajov GFU SAV
za rok 2006 (Cipiar a Labak, 2007). Podla tychto udajov bolo na GUzemi Slovenska a v
prifahlych prihraniénych Gzemiach vroku 2006 seizmometricky zaznamenanych 57
zemetraseni s magnitidom prevazne v rozmedzi 0,1 az 1,5 (Tab.2.1). VySSie magnitado (1,6
az 3,2) dosiahli makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia s epicentrom pri Dobrej Vode
a Trencianskych Tepliciach, ako aj zemetrasenie v blizkosti hranic na Ukrajine (4,3).
Zemetrasenia s magnitidom 1,7 az 1,9 boli zaznamenané tiez v Komarne, na juhozapadnom
Slovensku pri Jasovej a na Spisi pri Hranovnici. Tieto sa vSak makroseizmicky neprejavili.
Dve makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia pri Trencianskych Tepliciach dosiahli
intenzitu 4°EMS (marec, 2006) a pri Dobrej Vode intenzitu 5°EMS (marec, 2006) a 3°EMS
(august, 2006). Piate zemetrasenie zaznamenané vroku 2006 makroseizmicky na
Slovensku malo epicentrum na Ukrajine a na naSom Uzemi sa prejavilo s intenzitou 3 a 4°
EMS. Pocitené bolo vo viacerych obciach od vychodnej hranice az po KoSicku kotlinu.
Oproti Udajom do roku 2004 (sCasti i 2005) mdZeme pozorovat zvySovanie poctu
slabych, iba seizmometricky lokalizovanych zemetraseni. Tento trend sulvisi prevazne
s modernizaciou starych a zriadovanim novych seizmickych stanic, s€asti i so zvySovanim

seizmickej aktivity na izemi Slovenska.

Tab. 2.1. Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2006 s epicentrom v zaujmovej oblasti
Slovenskej republiky (upravené pod/a Cipiar a Labak, 2007)

Slradnice Hibka |

A ~ 0 ; >
Datum Cas /UTC/ Diska Sirka km/ M, JEMS/ Lokalita/Oblast
16.01.2006 23.20:021 48.65 N 20.17 E 10 0.1 stredné Slovensko
26.01.2006 11:27:49.3 47.86 N 17.90 E 0 1.9 Komarno
26.01.2006 12:23:15.6 47.60 N 1842 E 0 14 Komarno
28.01.2006 02:05:40.3 48.31 N 2156 E 0 1.0 mad’ar-slov. hran. oblast’
28.01.2006 10:55:42.0 49.00 N 21.72 E Slanské vrchy
05.02.2006 01:54:06.1 49.01 N 22.23 E 39 0.3 Vihorlat
15.02.2006 08:34:25.0 4857 N 21.35E 11 madar-slov. hran. oblast’
17.02.2006 19:13:09.9 48.49 N 2041 E 15 madar-slov. hran. oblast’
22.02.2006 11:40:48.2 48.00 N 18.46 E 5 1.7 juhozéapadné Slovensko




01.03.2006 18:54:59.4 49.55 N 19.78 E 5 pol'sko-slov. hran. oblast’
09.03.2006 21:58:52.5 48.90 N 18.21 E 2 1.6 4 PovaZsky Inovec
09.03.2006 21:58:52.5 48.90 N 18.21 E 2 1.6 4 PovaZsky Inovec
13.03.2006 08:28:39.1 4857 N 17.65 E 10 3.2 5 Dobra Voda

14.03.2006 11:42:14.2 4857 N 17.64 E 1.3 Dobra Voda

21.03.2006 07:39:10.7 48.63 N 21.70 E 0.7 Vychodoslovenska niZina
08.04.2006 14:05:03.0 49.07 N 20.35 Spis

10.04.2006 16:14:20.5 48.63 N 2090 E 1.3 mad’ar-slov. hran. oblast’
14.04.2006 03:01:02.5 48.60 N 20.28 E 3 0.8 stredné Slovensko
14.04.2006 03:01:26.2 48.64 N 20.26 E 1 0.6 stredné Slovensko
20.04.2006 13:15:49.4 48.63 N 1746 E 15 Dobra Voda

05.05.2006 09:10:44.1 48.02 N 19.66 E 7 0.6 madar-slov. hran. oblast’
15.05.2006 19:00:51.5 48.41 N 2055 E mad’ar-slov. hran. oblast’
20.05.2006 10:53:00.9 48.35N 20.60 E madar-slov. hran. oblast’
23.05.2006 11:48:12.4 48.86 N 20.75 E 0.6 Spis

24.05.2006 1:21:021.3 48.42 N 19.70 E 28 1.0 stredné Slovensko
07.06.2006 13:12:10.2 48.84 N 20.52 E 0.7 Spis

15.06.2006 09:41:57.8 48.92 N 20.60 E 1 0.9 Spis

19.06.2006 07:57:02.4 49.04 N 19.28 E 1 1.2 severné Slovensko
23.06.2006 08:38:24.9 48.08 N 19.10E 0.5 mad’ar-slov. hran. oblast’
25.06.2006 01:12:27.4 49.18 N 20.10 E 2.4 pol'sko-slov. hran. oblast’
27.06.2006 15:17:50.5 48.98 N 2253 E 28 0.8 ukraj-slov. hran. oblast’
30.06.2006 09:26:26.0 48.66 N 22.03E 10 0.7 Vychodoslovenska niZina
05.07.2006 09:20:54.0 4770 N 1851 E 2 1.1 Komarno

06.07.2006 11:32:34.1 49.18 N 19.85 E porl'sko-slov. hran. oblast’
25.07.2006 08:26:41.7 48.15N 18.06 E 0.5 juhozépadné Slovensko
05.08.2006 08:57:35.7 48.54 N 1740 E 1.3 Dobra Voda

05.08.2006 08:58:50.8 48.53 N 1746 E 1.0 Dobra Voda

05.08.2006 09:00:09.7 48.53 N 1744 E 1.6 3 Dobra Voda

05.08.2006 21:11:20.0 48.49 N 1741 E 0.7 Dobra Voda

05.08.2006 23:46:45.4 48.53 N 1746 E 0.9 Dobra Voda

06.08.2006 00:35:23.4 48.49 N 17.36 E 1 0.4 Dobra Voda

06.08.2006 20:49:30.7 49.05 N 2161 E 1.1 Slanské vrchy

07.08.2006 14:21:29.9 48.82 N 16.88 E 0.9 slov.-¢es.-rak. hran. oblast’
29.08.2006 12:39:22.1 48.00 N 1951 E 1 0.7 madar-slov. hran. oblast’
06.09.2006 12:58:27.7 49.15N 19.69 E 3 1.0 pol'sko-slov. hran. oblast’
27.09.2006 10:21:52.0 48.42 N 21.03 E 17 0.5 mad’arsko-slov. hran.oblast’
03.10.2006 10:08:08.9 48.32 N 20.22 E 28 0.7 mad’arsko-slov. hran.oblast’
11.10.2006 11:59:16.1 49.07 N 2247 E 27 15 pol'sko-ukr.-slov. hr.oblast’
13.10.2006 01:01:17.8 48.56 N 17.22 E 1.4 Pernek-Modra

18.10.2006 02:52:41.4 48.64 N 20.18 E - Stredné Slovensko
25.10.2006 23:54:14.4 48.54 N 17.71 E 0.9 Dobra Voda

26.10.2006 11:47:16.2 48.84 N 21.14 E 0.8 Spis$

09.11.2006 19:57:51.3 48.38 N 2056 E - mad’arsko-slov. hran.oblast’
18.11.2006 05:12:06.4 49.51 N 18.67 E - slov.-¢eska hran. oblast’
21.11.2006 14:16:00.8 48.94 N 20.32 E 1.7 Spis

23.11.2006 07:15:20.4 48.20 N 2275 E 21 4.3 Ukrajina

05.12.2006 20:03:00.9 48.39 N 2059 E - mad’arsko-slov. hran.oblast’

V roku 2006 bolo oproti roku 2005 seizmometricky zaznamenanych o 6 zemetraseni
viac a pocet silnejSich, i makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni, o Styri zemetrasenia
viac. Zatial ¢o vroku 2005 bolo najviac zemetraseni (22) zaznamenanych v polsko-
slovenskej prihraniénej oblasti, vroku 2006 ich bolo najviac (13) zaznamenanych
v madarsko-slovenskej prihranicnej oblasti a voblasti Dobrej Vody, kde bolo
zaznamenanych 10 otrasov, z toho vSak polovica boli predtrasy, resp. dotrasy.

Obdobny trend presuvania seizmickej aktivity do r6znych oblasti mozno sledovat aj v
minulosti. Suavisi to zrejme s celkovym pohybom povrchu Gzemia Slovenska, priCom

v réznych obdobiach jednotlivé bloky zemskej kéry kladi tomuto pohybu rézny odpor. Tam




kde je najvacsi, prejavuju sa pohyby CastejSimi seizmickymi javmi, resp. vySSou energiou
zemetraseni, niekedy i s makroseizmickymi prejavmi. Vzhlfadom na celkové vySSie
uvoliovanie seizmickej energie vo forme slabych otrasov vo vacSine ohniskovych oblasti na
Uzemi Slovenska neZ tomu bolo v minulosti (pozri spravy za predchadzajuce roky) vsak

v stuCasnosti zrejme nehrozia silné otrasy s va¢Simi dopadmi na technosféru a krajinu.

2.3.2 Seizmické aktivita v ohniskovej oblasti Ziliny a Trenéianskych Teplic

V ohniskovej oblasti Ziliny a Tren&ianskych Teplic sa podla zaznamov katal6gov
zemetrasenia vyskytovali od zaliatku sedemnasteho storocia. (Podfa niektorych historickych
dokumentov boli v3ak v oblasti Ziliny zemetrasenia zaznamenané i v rokoch 1348 a 1443))
Udaje o zemetraseniach zaznamenanych v tychto Gzemiach, uvedené v tabulkach 2.2 a 2.4
boli prevzaté z katalogov Karnik et al. (1958, 1981) a z ro€nych sprdv 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. Relativhu velkost seizmickej
energie uvolnenej pri tychto zemetraseniach dokumentuja tabulky 2.3 a 2.5 V tabulkach st
pre vymedzené obdobia uvedené ich trvanie v rokoch (ZR), pocéty zemetraseni (XZ),
priemerna navratnost zemetraseni — t.j. priemerny pocet rokov za ktory nastane
zemetrasenie (XR/XZ), kumulativne relativne velkosti energie uvolnenej pri zemetraseniach
(Zlp), priemerné relativne velkosti energie akumulovanej poc¢as jedného roku (ZIo/ZR) a
priemerny pocet rokov potrebnych na akumulovanie energie, ktora mo0Ze vyvolat
zemetrasenie o intenzite 1°EMS (ZR/Zlp). Hodnoty uvedenych charakteristik st pocitané pre
obdobia, ktoré zacinaju po relativne silnejSom zemetraseni (Io>6°EMS) a koncia pri takomto

dalSom zemetraseni.

Epicentra zemetraseni v ohniskovej oblasti Ziliny (obr.2.5) boli lokalizované najmé na
Uzemi Rajeckej kotliny, s€asti ina upati Malej Fatry (tab.2.2). Od roku 1600 tu bolo
makroseizmicky zaznamenanych 6 zemetraseni, z ktorych najsilnejSie, s epicentrom

nedaleko Ziliny a intenzitou 8° EMS bolo v roku 1858. Silnejsie zemetrasenie, s intenzitou

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).



6°EMS sa tu vyskytlo eSte v roku 1947. Ostatné zemetrasenia dosiahli iba intenzitu 4 az

5°EMS. Posledné, s epicentrom pri Rajeckych Tepliciach, bolo v roku 1992 (4°EMS).

Tab.2.2. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v ohniskovej oblasti Zilina

Obr. 2.5. Vymedzemie ohniskovej oblasti Zilina

Rok Mesiac Den Hodina Lokalita i;;ggmf: |_[|Iitrjrl1(]a IF,ER;';? Maﬁ\'}l[[]u do
1600 | September | 21 | 12h20h24h | Zilina 49,2°N 18,7°E 5

1846 | Januar 5. Rajec 4

1858 | Januar 15. 20:15 | Visiové/Zilina | 49,22°N 18,76°E 8

1947 | December 21. 10:43 Zilina 49,23°N 18,76 °E 6 4,3
1992 | M4j 7. 17:45 | Konska,/Zilina | 49,11°N 18,68 °E 45 2,6
1992 | M4j 15. 17:30 | Rajecké Teplice | 49,13°N 18,67 °E 4 3,2

Podra réznych progndz by sa silnejSie zemetrasenie v oblasti Ziliny mohlo zopakovat v

priebehu dvoch az troch desatroc¢i. Sucasny spdsob uvolfiovania seizmickej energie
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vyplyvajuci z tabuliek 2.2, resp. 2.3 v8ak tomu nenasvedCuje. V oblasti totiz dochadza
k rychlejSiemu uvolfiovaniu seizmickej energie neZz v minulosti, ktoré sa realizuje vac¢sim
poc¢tom slabSich zemetraseni s kratSim intervalom navratnosti. Dokumentuje to i po€et rokov
potrebnych na vyprodukovanie zemetrasenia o intenzite 1°EMS (ZR/ZI), resp. velkost
seizmickej energie vyprodukovanej za jeden rok (Z1/ZR).

Tab.2.3. Relativna ve/kost energie uvolnenej v ohniskovej oblasti Zilina pri makroseizmicky
pozorovanych zemetraseniach (pod/a katalégu Karnik et al, 1958)°

Doba ¥R xZ X RIZZ 2l ZI/ZR 2R/Zly
1600 -1858 258 3 86 17 0,0658 15,17
1858 - 1947 89 1 89 6 0,0674 14,83
1947 - 2006 59 2 29,5 8,5 0,1440 6,94

V ohniskovej oblasti Tren€ianskych Teplic boli epicentrd zemetraseni lokalizované v
ich SirSom okoli, v eliptickom Uzemi ohrani€¢enom obcami Trencin — NemSova — Horna

Poruba — Valaska Bela — Nitrianske Rudno — HradiSte — Trenéin (obr.2.6, tab.2.4).

Tab.2.4. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v ohniskovej oblasti Trencianskych Teplic

. . . . Suradnice Hibka | Intenzita | Magnitido
Rok Mesiac Den | Hodina Lokalita epicentra km] | [PEMS] [gML]
1607 | November | 27 19h | Trencin 48,9°N 18,0°E 6
1864 | September | 1. 13:05 | Trené.Teplice 6
1906 | Februar 11. Nitrianske Rudno 3-4
1908 | December 29 21h Nems3ova 5
1931 |September | 23. | 16:30 | Treng.Teplice 48,90°N 18,20°E 4 3,2
1970 | December | 11. 6:45 Horné Poruba 48,94°N 18,32°E 45 3,4
1975 | November | 11. 21:45 | Hradiste / Partiz. 48,68°N 18,39°E 4 3,2
1988 | April 28. | 21:22:26 | Valaska Bela 48,92°N 18,36°E 5 6 4,1
1997 | Februéar 17. | 05:03:39 | Cigel 48,67°N 18,62°E 15 4 2,6
2006 |September | 3. | 20:14:34 | OmSenie 48,88°N 18,27°E 0 4 2,3
2006 |September | 3. | 21:58:52 | OmSenie 48,90°N 18,21°E 2 4 1,6
Tab.2.5. Relativna velkost energie uvo/nenejv ohniskovej oblasti Trencianskych Teplic
Doba 2R >Z > RIZZ 2o ZI/ZR 2R/Zly
1607 — 1864 257 2 128,5 12 0,0466 21,41
1864 — 1988 141 6 23,5 27 0,1914 5,22
1988 — 2006 18 3 6 12 0,6666 1,50

Od roku 1607 do roku 2006 tu bolo makroseizmicky zaznamenanych 11 zemetraseni,
pricom najsilnejSie o intenzite 6°EMS, sa vyskytli v rokoch 1607, 1864 a 1988. Ostatné

zemetrasenia dosiahli intenzitu 3,5 az 5°EMS. Posledné dve, ointenzite 4°EMS,

2 Ak by sme do tabulky zaratali aj zemetrasenia z roku 1348 a 1443 uvadzané v kronike mesta
Trencin, ktoré dosiahli intenzitu az 8°EMS, rychlost’ uvolriovania seizmickej energie by sa v podstate
nezmenila. V oboch pripadoch by totiz 2R/2l, bola vySSia nez 10 a 21y/2R menSia nez 0,1.
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s epicentrom pri obci Om3enie boli v roku 2006. Podobne ako v oblasti Ziliny aj tu dochadza
od dvadsiateho storoia, najma od jeho konca, Kk rychlejSiemu/vacSiemu uvolfovaniu
seizmickej energie nez v minulosti. Pri zachovani tohto reZzimu nie je v su¢asnosti v oblasti

predpoklad vyskytu silnejSich zemetraseni.

Obr. 2.6. Vymedzemie ohniskovej oblasti Trencianske Teplice

2.4 ZAVER

V roku 2007 boli pomocou globélnych navigaénych systémov (GNSS) sledované
pohyby vSetkych bodov zahrnutych do siete Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
(SKPOS). Podrobne boli sledované najma pohyby bodov vybudovanych formou Specialnych
hibkovych stabilizacii (Partizanske, Liesek, Ganovce — GANP, Banska Bystrica — BBYS a
Modra—Piesok — MOPI). Udaje GNSS zo stanic GANP a BBYS su zasielané aj do europskej
permanentnej siete (EPN), ktoru riadi eurépska komisia pre referenéné ramce (EUREF). Na

zaklade korek&nych udajov su parametre pohybov tychto bodov potom korigované.
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Horizontalne pohyby povrchu Gzemia Slovenska su vyhodnocované v dvojro¢nych cykloch,
na zéklade merani v Slovenskej geodynamickej referencnej sieti (SGRN). Z vysledkov
merani v rokoch 2001 — 2007 vyplyva, Ze pretrvava doterajsi trend pohybov povrchu smerom
na severovychod, aj ked v niektorych bodoch moZno od tohto previadajuceho smeru
pozorovat odchylky, spdsobené pravdepodobne vytldanim a pootadanim horninovych
blokov. V niektorych pripadoch nemoZno vylucit ani spolupdsobenie gravitacie, a nie je
vyluceny ani vplyv presnosti merani.

Rovnako vysledky merani vertikalnych pohybov povrchu metédou presnej digitalnej
geometrickej nivelacie poukazuju na diferencovani mobilitu iastkovych blokov zemskej
kéry, vymedzenych zlomami réznej dizky a hibkového dosahu. Doteraz namerané vysledky
dokumentuja vertikalne pohyby (v oboch smeroch) o rychlosti do 1 az 2 mm za rok.

Pohyby pozdiZ zlomov dokumentuju i vysledky merani pomocou dilatometrov typu TM
71, ktoré sa v roku 2007 realizovali na siedmych lokalitach. Namerané pohyby poukazuji na
rychlosti do 0,5 mm za rok.

VSetky namerané Udaje potvrdzuji tektonickd aktivitu pohybov povrchu Slovenska,
ktora sa realizuje v zavislosti od celkového pohybu eurdpskej platne a charakteru zlomovej
tektoniky lokalne s réznou intenzitou. Miestami mdZu tieto pohyby ohrozovat technické diela
alebo krajinné prostredie, pripadne sa mézu prejavit i seizmickymi otrasmi. Preto je dblezité
dokumentovat zlomové poruchy, najmé v jednotlivych ohniskovych oblastiach a sledovat
v nich rychlost/velkost uvolfiovanie seizmickej energie.

V rdmci sledovania seizmickej aktivity bola zhodnoten&a siu¢asna seizmicka aktivita na
Gzemi Slovenska a dlhodobé uvolfiovanie seizmickej energie v ohniskovych oblastiach Ziliny
a Trencianskych Teplic.

Sucéasna seizmicka aktivita bola zhodnotena na zaklade Gdajov GFU SAV za rok 2006
(Cipiar a Labak, 2007). Podla tychto udajov bolo na uUzemi Slovenska a v prifahlych
prihraniénych Uzemiach vroku 2006 seizmometricky zaznamenanych 57 zemetraseni s
magnitidom prevazne v rozmedzi 0,1 az 3.2. Pat z nich sa prejavilo i makroseizmicky,
s intenzitou 3 az 5°EMS.

Oproti Gdajom do roku 2004 (scasti i 2005) mbdZzeme pozorovat zvySovanie poctu
slabych, iba seizmometricky lokalizovanych zemetraseni. Tento trend sulvisi prevazne
s modernizaciou starych a zriadovanim novych seizmickych stanic, s€asti i so zvySovanim
seizmickej aktivity na Uzemi Slovenska. Zaroven mozno pozorovat i presivanie seizmickej
aktivity do inych oblasti. Obdobny trend presivania seizmickej aktivity mozno sledovat aj v
minulosti. Suvisi to zrejme s celkovym pohybom povrchu Uzemia Slovenska, pricom
v roznych obdobiach jednotlivé bloky zemskej kdry kladi tomuto pohybu rézny odpor. Tam
kde je najvacsi, prejavuju sa pohyby CastejSimi seizmickymi javmi, resp. vySSou energiou

zemetraseni, niekedy i s makroseizmickymi prejavmi. Vzhlfadom na celkové vySSie
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uvolnovanie seizmickej energie vo vacSine ohniskovych oblasti na Gzemi Slovenska nez
tomu bolo v minulosti (kapitola 2.3.1) v3ak v suc€asnosti zrejme nehrozia silné otrasy
s vacSimi dopadmi na technosféru a krajinu. Dokumentuje to izhodnotenie seizmickej
aktivity v ohniskovych oblastiach Ziliny a Trengianskych Teplic, vykonané v ramci

predlozenej spravy.
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1. UvVOD

Monitoring pohybov povrchu Slovenska vyuZiva geodetické merania na vybranych
geodetickych bodoch. Merania sa uskutoCruju v ramci Slovenskej priestorovej observacnej
sluzby (SKPOS), ktora bola uvedena do prevadzky vroku 2006 a vyuZiva globélne
navigacné satelitné systémy (GNSS), ktoré umoznuju ur€ovanie polohy s presnostou az 0,5
mm. V su¢asnosti sa na merania vyuziva najméa americky navigacny systém GPS NAVSTAR
a rusky systém GLONASS. Prevadzkovatelom a spravcom observacnej sluzby je Geodeticky
a kartograficky ustav Bratislava (GKU).

SKPOS je vybudovana sietou 21 geodetickych bodov (obr.1), referenénych stanic
GNSS, ktoré st zaradené do mnoZiny bodov Statnej priestorovej siete triedy A"
(permanentné a referenéné stanice GNSS). Rozmiestnenie stanic je zvolené s ohfadom na
dosiahnutie poZzadovanej geodetickej presnosti pri pouzivani SKPOS. Prace na lokalizacii
boli koordinované v ramci projektu EUPOS (European Position System — Eurépsky systém
na urCenie priestorovej polohy) s prevadzkovatelmi obdobnych sluzieb v susednych
krajinach. Siet stanic je zriadend najmd& na objektoch Sprav katastra, ¢o umoZzZnuje

jednoducho vyuzivat rezortna pocitacovu siet VPS-WAN.

Obr. 1. Schéma SKPOS so Specialnymi stabilizaciami

Do siete su pripojené aj Specializované geodetické body. Tieto su zriadené na zamer
sluzby permanentne monitorovat geodynamické vlastnosti tizemia Slovenska. St to hibkové
stabilizacie ukotvené az na relevantny geologicky podklad so stabilizovanou geodetickou

znackou. Vzhladom na vySSie naklady budovania takychto bodov boli realizované len Styri



body (Partizanske, Liesek, Ganovce - GANP a Banskéa Bystrica — BBYS). Obdobnym bodom
je aj stanica MOPI, ktora prevadzkuje STU Bratislava ale zatial nieje sucastou SKPOS.
Udaje GNSS stanic GANP a BBYS sU zasielané do eurdpskej permanentnej siete (EPN),
ktora riadi eurépska komisia pre referenéné ramce (EUREF) pracujica v Medzinarodnej
asociacie geodetov (IAG).

DoterajSia prevadzka osvedCila technické parametre prijimaCov a antén (typ Trimble
NetR5 s anténou Zephyr Geodetic Model 2), ktoré umozriuju prijimat signaly NAVSTAR GPS
(L1, L2, L2C, pripravovanu L5) a GLONASS (L1, L2). Narodné servisné centrum SKPOS
zabezpeduje, riadi, spracovava SKPOS pomocou softvéru Trimble GPSNet, GPServer
a dalSich programov. Softvér GPSNet generuje zo sietového rieSenia korekcie v koncepte
VRS (virtualne referenéné stanice) v Standardnom formate 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 SKPOS
je potrebné obojsmerné spojenie pouzivatela s centrom pomocou mobilného datového
spojenia. Tento spbsob prace podporuje vacSina sucasnych prijimacov GNSS (roverov),
ktoré poZivaju najma geodeti na realizaciu geodetickych - lokalizaénych uloh.

Korekéné udaje su konzistentné pre systém ETRS89 a su vztiahnuté k referenénému
elipsoidu GRS80. Pouzivatel dostava geocentrické suUradnice, ktoré si mbzZe pouZzitim
autorizovanych transformaénych parametrov BurSa-Wolfovho modelu prepoditat na prislusny
lokalny elipsoid a do réznej projekénej roviny. Pri pouziti vhodného vyskového referenéného

modelu mo6ze byt elipsoidicka vyska prepocitana do systému normalnych vySok (Bpv).

2. EUROPSKA SIET PERMANENTNYCH STANIC

Eurdpska siet permanentnych stanic dnes spracovava Udaje cca 200 stanic GNSS. Na
obr.2 je schéma stanic, tak ako je na internetovom portdly EUREF. Aj Gdaje zo slovenskych
stanic GPS Modra-Piesok (MOPI), Ganovce (GANP) a Bansk& Bystrica (BBYS) su zasielané
do udajového centra EPN (Euref Permanent Network). Stanica v Ganovciach bola do EPN
prijath uz vroku 2004 a od novembra 2006 bola zaradend aj do svetovej siete
medzindrodného geodynamického centra IGS (International GPS Service for Geodynamics).
Vysledky monitoringu su spracované pre jednotlivé body EPN vzhfadom na Medzinarodny
terestricky referenény rdmec — ITRF2000, Eurépsky terestricky referenény ramec - ETRF89
a ako volné (merané) udaje (RAW). Typ Udajov vytvoreny z RAW Udajov po ich vycCisteni sa

oznacuje ako CLEAN.



Obr. 2 Schéma stanic EPN

Udaje su spracovavané v tyzdennych rieSeniach a na obr. 3, 4, 5a,b je vysledok tdajov
monitoringu zo stanice GANP. Na jednotlivych obrazkoch su znazornené v grafe zmeny
polohy stanice uvedené v. mm ato v smere zemepisnych osi sever (N) a vychod (E) a vo
vySke (U). Vodorovna os predstavuje ¢asovl os datovanu v GPS tyzdrfioch. GPS tyZzden sa
datuje od vzniku systému GPS NAVSTAR. Zvisla os udava v optimalizovanej mierke zmeny
polohy bodu v mm.

V EPN je viacero lokalnych analytickych centier (LAC), ktoré Udaje spracovavaju a
vykonavaju analyzy merani z jednotlivych stanic GNSS. Na obr. 6 je vyhodnoteny pohyb
bodu GANP vzhladom na eur6psky terestricky referenény ramec 2005 (ETRFO05), priom

rychlost v smere jednotlivych osi je:

vN = 0.58+-0.34 mm/rok VE =-2.12+-0.29 mm/rok vU =-0.87+-0.63 mm/rok

Na porovnanie uvadzame graf (obr. 7) a hodnoty rychlosti z bodu MOPI :
VN = 0.64+-0.10 mm/rok VE = 0.03+-0.09 mm/rok vU = 2.20+-0.49 mm/rok



Obr. 3 Zmeny polohy bodu GANP v systéme ITRS 2000

Obr. 4 Zmeny polohy bodu GANP v systéme ETRS 89



Obr. 5a - Zmeny polohy bodu GANP z priamo meranych Udajov

Obr. 5b Zmeny polohy bodu GANP z poslednych tyZdsiiov z rychleho spracovania udajov



Obr.6 Grafické znazornenie pohybu bodu GANP

Obr.7 Grafické znazornenie pohybu bodu MOPI



Udaje zo stanice MOPI (Modra-Piesok) su taktiez spracovavané v tyzdennych rieSeniach
a na obr. 8, 9, 10 je vysledok udajov monitoringu v jednotlivych referenénych systémoch.
Obdobne sU spracovavané aj udaje z novej stanice EPN - BBYS (Banska Bystrica — Sasova)
a na obr. 11, 12 a 13 su grafy vyhodnotenia monitoringu. U bodu BBYS zatial nie je

spracovana odhadovana rychlost z dévodu malého mnozZstva Gdajov.

Obr. 8 Zmeny polohy bodu MOPI v systéme ITRS

Obr. 9 Zmeny polohy bodu MOPI v systéme ETRS 89



Obr. 10 Zmeny polohy bodu MOPI z priamo meranych Udajov

Obr. 11 Zmeny polohy bodu BBYS v systéme ITRS



Obr. 12 Zmeny polohy bodu BBY'S v systéme ETRS 89

Obr. 13 Zmeny bodu BBYS z priamo meranych tdajov v systéme ITRS
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Obr. 14. Horizontalne rychlosti bodov SGRN



3. HORIZONTALNE POHYBY POVRCHU SLOVENSKA

Od roku 1993 sa zriadovali geodetické body, na ktorych sa vykonavaju v dvojroénych
intervaloch epochové merania vyuzivajuce technolégie GPS. Téato siet bodov oznacena ako
SGRN (Slovenska geodynamicka referenénéa siet) je triedou B v Statnej priestorovej sieti.
Siet sa postupne rozSirila na 50 geodynamickych bodov, ale nie vSetky sa podarilo ochranit
pred zni¢enim. Zatial bolo realizovanych osem kampani, opakovanych epochovych merani s
réznou dizkou observacie na réznej mnozine bodov. Merania boli v rozsahu od 24 po 120
hodin po¢as kampane.

Na spracovanie vSetkych kampani v SGRN sme pouZili univerzitny softvér Bernese,
vyvinuty Astronomickym institatom Univerzity v Berne. VSetky kampane SGRN 1993 az 2007
sme rieSili samostatne ako volné siete. KaZzda epocha bola rieSena samostatne ako siet
pripojena k referenénému ramcu ITRFyy prostrednictvom jedného referenénému bodu, kde
yy je oznacCenie realizacie ITRS platnej v epoche merania. Do spracovani v3etkych kampani
SGRN boli zaclenené aj merania na eurépskych permanentnych staniciach IGS
(International Geodettic Network) a EPN. U&elom spoloéného spracovania SGRN so
stanicami IGS a EPN je zabezpedit transformaciu bodov SGRN do ITRFyy, resp. ETRFyy.

Do globalneho modelu spoloéného spracovania odhadu suradnic a roénych rychlosti
bodov vstapili v3etky relevantné epochové merania uskutoénené v obdobi 1993 az 2007.
Roc¢né rychlosti sme zacali pocitat len pre tie body, na ktorych boli v rozmedzi minimalne 4
rokov vykonané minimalne 3 epochové merania. Tato skuto¢nost ovplyviiuje r6znorodost
v kvalite uréenia odhadu parametrov tak prvého, ako aj druhého radu. Velkost a orientacia
rychlosti s znazornené na obr.14. Vtomto obrazku su vykreslené rychlosti z rAmcov
SKTRF2001 az SKTRF2007. Je zrejmé, Ze s predlZujucim sa intervalom pozorovania sa
odhady lokalnych rychlosti zmenSuja a spresnuja. V rieSeni SKTRF2007 lokalne rychlosti
dosahuju hodnotu 1 az 2 mm za rok, ¢o je na hranici presnosti uréenia a mdze Ciastocne

ovplyviiovat smery orientacie vektora rychlosti.

4. NIVELACNE MERANIA

Pri urCovani vySok sa najvysSia presnost dosiahne technol6giou presnej digitalnej
geometrickej nivelacie. V roku 2007 bola realizovana v nivela¢nych tratiach/tahoch Galanta
— Nové Zamky a Kralova hola — Ratkovska Sucha.

Nivelaéné meranie na trati Galanta - Nové Zamky je realizované meranim na
geodetickych bodoch stabilizovanych na objektoch pozdiz komunikacie na trase Galanta,
Sala, Trnovec nad Vahom, Tvrdo3ovce, Ciky, Nové Zamky. Na obr. 15 je vyneseny vySkovy

profil tahu, znazornena velkost vySkovych zmien na geodetickych bodoch ziskana
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(W) H

z porovnania opakovaného merania medzi poslednym meranim vroku 2007
a predchadzajucim meranim v roku 1990 resp. 1991. Na grafe porovnania vySok su rozdiely
na jednotlivych bodoch, pricom niektoré body su umiestnené aj na malych cestnych

priepustoch. Prave na tychto bodoch st maximalne rozdiely.
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Obr. 15. Zmeny vySok povrchu na trati Galanta — Nové Zamky

Nivelagna trat meria 61,5 km a vyhodnotenych je 119 geodetickych bodov, o je ich
priemerna odlahlost 500 m. KedZe sa jedna o Podunajskd nizinu vySkovy profil je
v rozmedzi 7 metrov. Ak prelozime polygén medzi vySkové rozdiely uréené na jednotlivych
bodoch vidime, Ze rozdiely dosahuju kladné hodnoty do cca 20 mm. Ak by sme rychlost
pohybu urcili ako podiel rozdielu vySok s rokmi, ktoré uplynuli medzi merania, tak mézeme
konstatovat hodnoty nad 1,5 mm/rok.

Nivelacna trat Kralova hola — Ratkovskd Sucha (obr.16) je vedena po komunikéciach
s asfaltovym povrchom a spevnenych lesnych cestach. Popri tychto komunikaciach su
stabilizované geodetické body na objektoch ako su priepusty, domy, mosty ale aj skaly
a Specialne stabilizacie geodetickych bodov. Z pohladu vySkového profilu nivelaénej trate
o celkovej dizke 71,7 km je extrémnou na tUzemi Slovenska. Vy3kovy rozdiel predstavuje cez
1600 m ato z vrcholu Krafovej Hole 1942m do 291m v Ratkovej. Trat je merana z vrcholu
Kralovej Hole cez Sumiac do Cervenej Skaly. V 20 km prechadza na lesnu cestu a po nej
vedie do Muranskej Zdychavy, Revicky, Revicej, Sirku akonéi nad Ratkovou. Casovy

odstup merania v jednotlivych Castiach trate je rézny od roku 1984 po 1996. Porovnanie
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vySok je na 172 geodetickych bodoch, ¢o je ich priemerna odlahlost 417 m. Tri extrémne
poklesy v lokalite Muranskej Zdychavy su na znackach osadenych na balvanoch, ktoré asi
zaznamenali pohyb po svahu. Do 30 km trate su rozdiely medzi opakovanymi meraniami
okolo nuly (-5 mm az +10 mm). Od 30 km m6zeme sledovat’ mierne systematické stupanie

aZz k hodnote + 40 mm za cca 20 rokov, ¢o predstavuje rychlost 2 mm za rok.
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Obr. 16. Zmeny vySok povrchu na trati Kra/ova ho/a — Ratkovska Suchéa

5. ZAVER

DoterajSia prevadzka SKPOS preukazuje moznost, ze Casom ziskame dostatok
kvalitnych ddajov aj za Uucelom vyhodnotenia geodynamickych zmien zo vSetkych stanic
zapojenych do SKPOS. Je stale snaha vybudovat dalSie stanice, ktoré by mali spinat
poZiadavky na geodynamicky monitoring. Z pohfadu nasadenia technologie sme sa zaradili
medzi popredné krajiny, ktoré vyuzZivaju najmodernejSiu technol6giu na geodetické prace
a permanentny geodynamicky monitoring. Zatial sa vSak nepreukazuje moznost pouzit tato
technoldgiu na presné uréenie vySkovych zmien, preto aj pre rok 2008 sme zaradili do planu
opakované nivelaéné merania vo vybranych lokalitach. Vysledky epochovych merani
v SGRN potvrdili doterajSi trend pohybov povrchu Slovenska smerom na severovychod, aj

ked v niektorych bodoch mozno od tohto prevladajuceho smeru pozorovat odchylky.

14



INTERNETOVE ZDROJE

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

http://www.epncb.oma.be Stranky EUREF - EPN

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

http://www.iers.org/ Stranky Medzinarodnej sluzby rotacie Zeme

geodetickych
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1. UvoD

V ramci monitorovania pohybov pozdiz zlomov pomocou dilatometrov typu TM 71 boli

v roku 2007 realizované merania na 7 lokalitdch. Prehlad merani uvadza tabulka 1.

Tab. 1. Preh/ad merani mikroposunov na zlomoch dilatometrami TM-71 v roku 2007

Oznacenie
Lokalita Pocet / datum merani
dilatometra
4 (1 prestavenie*
KK-1 __* (L prestavente”)
Kosicky (27. februér, 26. april*, 27. jun, 2. november)
Klecenov KK.D 4 (1 prestavenie*)
(27. februar, 26. april*, 27. jan, 2. november)
5
Branisko - (23. februar, 27. april, 28. jin, 28. august, 5.
november)
Demanovska ) 3
jaskyna Slobody (30. april, 14. august, 12. november)
3
Ipel - . P
(25. januar, 24. april, 13. november)
2
Banska Hodrusa - — -
(25. januar, 24. april)
2
Vyhne - — p
(25. januar, 24. april)

Okrem toho prebiehali v spolupraci s Ustavom struktury a mechaniky hornin (USMH)
Akademie Vé&d CR v Prahe merania na lokalite Dobr4 Voda, ktord bola vybratd na
monitorovanie vzhfadom na tektonick( a seizmickd aktivitu oblasti. Pracovnici USMH
inStalovali v oblasti Malych Karpat dalSich 10 dilatometrov (spravidla v jaskyniach). Po

vyrieSeni formy vzajomnej spoluprace budi v budicnosti aj tieto lokality zahrnuté do CMS.

2.  VYSLEDKY MONITOROVANIA

2.1 Lokalita KoSicky Kleéenov

Lokalita predstavuje jeden z najvacsich plosnych zosuvov na Slovensku (cca 11 km?)
vyvinuty na zapadnom okraji stratovulkanu Strechovy vrch (Slanské vrchy). Tento okraj je
tektonicky a Uzko suavisi so vznikom rozsiahlych blokovych portch. Neotektonick( aktivitu
zlomu naznaduju aj vysledky dlhodobych merani mikroposunov dvomi dilatometrami TM-71
(napr. Petro et al., 2001 a 2004; Kostéak et al., 2007).

V roku 2007 bol potvrdeny vertikalny pohyb oboch tektonickych blokov, a to oboma
pristrojmi (obr.1). Z grafov posunov je zrejmé zniZenie jeho rychlosti (cca 0,5 mm/rok).
Celkova hodnota posunu dosahuje 8 mm, resp. 55 mm. Pouzitie nového softvéru na

spracovanie dat naznaCuje moznu systematickl chybu v zmysle pohybu oboch blokov.



Definitivne potvrdenie poklesavanie blokov potvrdi az kontrolna interpretacia na USMH.
Okrem vertikadlneho pohybu zaznamenal pristroj KK1 aj pravostranny posun blokov vodi

masivu, resp. vodi sebe.

Obr.1. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom KK1(TM-71)
inStalovanym na lokalite KoSicky Klecenov

Obr.2. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom KK2 (TM-71)
inStalovanym na lokalite Kosicky Klecenov



V obdobi koniec februara a zaciatok marca zaznamenal pristroj KK2 nahly, asi 2 mm
pravostranny posun horného bloku voci masivu a zaroven jeho rotaciu. Tento pohyb mohol

suvisiet so slabym zemetrasenim (M=0,6), ktoré postihlo Slanské vrchy zaciatkom februéra.

2.2 Lokalita Branisko

Dilatometer bol osadeny na Sindliarskom zlome, v StdIni paralelnej s diafniénym tunelom
Branisko, ktora mé v su¢asnosti funkciu Unikového vychodu. Z doterajSich vysledkov merani
je zrejmé, Ze tektonickd porucha je aktivna a ma charakter pravostranného horizontalneho
posunu. Dbdkazom aktivity zlomu je aj vznik niekolkych otvorenych trhlin, paralelnych
s priebehom zlomu, vo vnutri tunelovej rdry. V roku 2007 dosiahol celkovy pravostranny
posun tektonickych blokov viac nez 0,6 mm. Pociato¢ny pokles 0,5 mm z konca roku 2001
sa zvolnil a koncom roka 2007 ustalil priblizne na hodnote 0,38 mm. V pripade pokra¢ovania
pohybov bude potrebné zvaZzit sanéciu trhlin, aby nedoslo k pretrhnutiu tesniacich félii a

naslednému prieniku vody do tunela.

Obr. 3. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym
pri vychodnom portali Gnikovej $télne tunela Branisko.

2.3 Lokalita Deméanovska jaskyna Slobody

Monitoring sa vykonava v tzv. Carovnej chodbe, na zlome ktory predstavuje jeden
z dvoch hlavnych tektonickych systémov, pozdiz ktorych jaskyha vznikla. lde o poklesovy
zlom, ktory je paralelny s hlavnym, tzv. jaloveckym zlomom (HOk et al., 2000). DoterajSie

vysledky monitorovania nepotvrdili jednozna¢ne sucasnu tektonickd aktivitu zlomu. Pohyb



vroku 2007 neprekrocil 0,05 mm ani vjednej z monitorovanych osi. Vzhladom na

vyznamnost lokality bolo vSak navrhnuté v monitorovani zlomu nadalej pokraCovat.

Obr. 4. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 instalovanym
v Carovnej chodbe Deménovskej jaskyne Slobody

2.4 Lokalita Ipel

Lokalita sa nachadza v sz. €asti Stolickych vrchov, nedaleko obce Ipel. Dilatometer je
osadeny v opustenej prieskumnej $tdlni I1zabela, na jednom zo zlomov paralelnych s hlavhym
muranskym zlomom. DoterajSie vysledky preukazali maximalny pokles jv. bloku o 1,55 mm.
Od zacCiatku roku 2007 sa tento blok zdvihol o0 0,3 mm. Pohyby v dalSich dvoch osiach
oscilovali vintervale 0,2 mm a nevykazuju Ziadny trend. Na tejto lokalite sa vramci
prieskumu pre planovanu vystavbu PVE uskuto¢nuje aj dlhodobé geodetické sledovanie
pohybov povrchu. V roku 2005 tu bol inStalovany seizmograf (VUJE Trnava). Odporaéame

korelaciu dat ziskanych uvedenymi monitorovacimi metédami.

2.5 Lokalita Banska Hodrusa

Pristroj TM-71 bol inStalovany v andezitovych horninach banskostiavnického
stratovulkénu, presnejsie vo vnatri $télne VSechsvatych (v. okraj Banskej Hodruse) v jali
2005 na kriZzovani dvoch tektonickych porach (SV-JZ a SZ-JV). Jedna z poruch predstavuje
kedysi dobyvanu rudnu Zilu. Napriek kratkej dobe merania (16 merani) bol zisteny mensi

posun (0,26 mm) v osiach y a z. Prvy predstavuje pravostranny posun, druhy vertikalne



posunutie monitorovanych blokov. SeridznejSia interpretacia vysledkov a potvrdenie
tektonickej aktivity bude vyZadovat' dlhodobejSie meranie, preto navrhuje pokrac¢ovanie

monitoringu v d’alSom obdobi.

Obr. 5. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71
inStalovanym v prieskumnej §t6Ini Izabela pri obci Iper.

Obr. 6. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 inStalovanym
na v. okraji Banskej Hodruse (vo vnutri §t6lne VSechsvatych.)



2.7 Lokalita Vyhne

Na tejto lokalite bol dilatometer TM-71 inStalovany pri v. okraji obce Vyhne, presnejSie vo
vnuatri $télne Anton Paduansky, v jali 2005. Monitorovany zlom smeru S-J (smer sklonu
278/70°) poruSuje porfyricky granodiorit (tzv. vyhnianska drvena Zula) kryStalinika veporid.
DoterajSie vysledky merani (17 merani) preukézali zretelny vertikalny posun blokov o 0,55
mm. Vzhladom na kratku dobu monitorovania ide o vyznamny posun. Z grafu posunov je
zrejmy néhly vertikalny pohyb blokov v obdobi september-oktéber 2006. Lokalitu
odporu¢ame monitorovat aj nadalej, a vykonavat' tiez korelaciu s vysledkami seizmickych
zaznamov za rovnaké obdobie, zistenymi seizmografom inStalovanym v nedalekej St6ine,

ako aj 3pecialnym naklonomerom na registraciu slapovych vplyvov (GU SAV Bratislava).

Obr. 7. Meranie posunu tektonickych blokov dilatometrom TM-71 intalovanym
na v. okraji obce Vyhne (vo vnutri $télne Anton Paduansky)

2.7 Lokalita Dobra Voda

Lokalita bola vybratd na monitorovanie vzhladom na tektonicki a seizmickd aktivitu
oblasti. Dilatometer bo instalovany pracovnikmi USMH v Prahe v spolupraci so SGUDS
Bratislava v mdji 2004. Je situovany na morfologicky vyraznom sv-jz zlome pri severnom
okraji obce Dobra Voda, na ktorom bola preukdzana tektonicka aktivita v holocéne (Halouzka
in Maglay et al., 1999). Napriek pomerne kratkej dobe merania sa podarilo pristrojom
preukdzat recentny lavostranny posun tektonickych blokov, ktory dobre koreSponduje so
zemetrasenim z 13. 3. 2006 pri obci Vrbové (Briestensky et al., 2007). Zemetrasenie malo

magnitido 3.2 a intenzitu 5°EMS. V roku 2007 nebol na lokalite zisteny vyznamnejSi pohyb.
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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 vykonavana v roku 2007 na 9 seizmickych
staniciach Narodnej siete seizmickych stanic - ZST, CRVS, VYHS, MODS, HRB, KECS,
KOLS, LIKS, a STHS. Seizmické stanice SRO, SRO1 a SRO2 boli kvodli stavebno-
technickym problemom mimo prevadzky. VSetky seizmickeé stanice zaznamenavaju
kontinualne rychlost’ seizmického pohybu pbddy. VSetky stanice su registrované
v International Seismological Centre, ISC, vo Velkej Britanii. Zakladnd charakteristika
Néarodnej siete seizmickych stanic je uvedena v kapitole 3.

Na lokalitach seizmickych stanic je pomocou seizmometrov nepretrZite merana rychlost’
seizmického pohybu pddy. Zaznamenané udaje su nasledne prenaSané do datového centra
v Geofyzikdlnom ustave SAV v Bratislave v redlnom ¢ase (okrem stanice HRB). Datové
centrum zhromazd’uje okrem Gdajov z 12 stanic narodnej siete aj zaznamenané Udaje
z vybranych stanic krajin strednej a juhovychodnej Eurdpy. Celkovo s v redlnom case
zhromazd’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 S$tatov) a makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam na Uzemi Slovenska.
Okrem seizmometrickych Gdajov st zhromazd’ované a analyzované aj makroseizmické udaje
0 zemetraseniach. Spracované Udaje o zemetraseniach vstupuju do Standardnej medzinarodnej
vymeny udajov v rdmci celosvetovej seizmickej siete. Datové centrum vykonava automaticke
lokalizacie, ktoré s kdispozicii do 10 minut po zaznamenani seizmického javu asu
posielané e-mailom do European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC), Uradu
civilnej ochrany ana dalSie vybrané e-mailové adresy. Zakladné informécie o metddach
spracovania ziskanych Gdajov o zemetraseniach a 0 mechanizme vymeny (dajov medzi
Geofyzikalnym Gstavom SAV a medzindrodnymi datovymi centrami st uvedené 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 aktudlne a archivne zaznamy (pre poslednych 30 dni) seizmogramy stanic Narodnej siete
seizmickych stanic. Pocet navstev stranky bol v roku 2007 priblizne 26400.

V roku 2007 bolo zo zaznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 5850
teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo 72
zemetraseni s epicentrom Vv zdujmovej oblasti Slovenska. Zakladné informéacie o pocte
zaznamenanych a interpretovanych seizmickych javov spolu s podrobnymi Gdajmi
o seizmometricky lokalizovanych zemetraseniach s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenska
su uvedené v kapitole 6.



Okrem tychto zemetraseni boli zo zdznamov seizmickych stanic NSSS lokalizované
a analyzované tragické expldzie vo VOP Novéaky zo dia 2.3.2007. Standardnymi metoédami
analyzy seizmickych zaznamov spolu s novymi metédami analyzy zaznamov v ¢asovo-
frekvencnej oblasti boli identifikované 4 hlavné explozie auréené casy ich vzniku
a indikované dalSie 2 slabSie explozie. Analyzy indikovali aj rdzny mechanizmus / kontakt
s podloZzim u niektorych z explézii. Tieto informécie boli poskytnuté vySetrovatel'om
z Kriminalistickeho a expertizneho Ustavu Policajného zboru SR a znamenali pre nich jediny
spolahlivy Udaj o presnych ¢asoch vzniku jednotlivych explézii.

Makroseizmicky nebolo pozorované v roku 2007 na Gzemi Slovenska Ziadne zemetrasenie.



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 2007.

Obr. 3.1. Narodna siet’ seizmickych stanic - stav v roku 2007.




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 2007 bol priblizne 26400. 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
2004/08/20 203305 362N [ 142.8E [mb=56[OFF EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
[2004/08/20_17:3751[ 238N | 1239E |mb=5 7 [SOUTHWESTERN RYUKYU ISLANDS
[2004/08/20_11:1522[ 478N | 189E |ML=24[AUSTRIA

[2004/08/20_053623[ 550N [ 166 6W [mb=53[FOXISLANDS, ALEUTIAMISLANDS

A A

=l
[&] pone [ [ | | mtemet
Pstort| | 8@ OB O S |[Ellistorthe crrsaser,  &]observatory-overiens.., | [ Mcrosoft Poverpoit L., | (@ HEelX 0BTl s

Obr. 5.1. Vysledky automatickych lokalizécii seizmickych javov. VSetky lokalizacie sU dostupné na
http://www.seismology.sk




-+ HOME/SH/SOURCE/MOTIF/SHM_WORLD [=] (][]

File Hork Hindow Array Locate Param Ampl itude Trace List Save Specials

20-HAY-2003_20:18:13,942  »5,92<  Filtery SHM_BP_1,555fdZ:0 LastCnd: Sort Dist. . 0
LA e e g

@
o
&
=

o
=
=

T

.
it
OO CE D DD i

T T 2 P T o T

ITT

17 L

0
Ay
PSS S T D T 0D
T M= =
g

T T T
20313305 20314145 20116525 20318308

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 stupnovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdu lokalitu,
z ktorej st dostupné makroseizmické Udaje, je uréena makroseizmicka intenzita. Jednotlivé
lokality - intenzitné body s0 vykreslované v mapach. V pripade dostato¢éného 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 mindt po zaznamenani seizmického javu su posielané alert spravy pre EMSC, ktoré
obsahuju automatickd identifikaciu P vin, lokalizaciu zemetrasenia a vypo¢itané magnitddo.
Dvakrat 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-Méditerranéen (CSEM, Franclzsko) a 14 institucii v inych
eurdpskych Statoch. "Seismo report” obsahuje ¢asy prichodov identifikovanych faz, amplitady
a periody vybranych faz, lokdlne magnitida a predbezné epicentralne vzdialenosti pre
jednotlivé zaregistrované zemetrasenia. Na zéklade tychto informéacii medzinarodné centra
vykonavaju predbezné rychle lokalizacie zemetraseni, ktoré sU spétne zasielané do
jednotlivych Statov. V narodnych centrach st potom zaznamy zemetraseni reinterpretované a
upresnené Udaje su zasielané do medzinarodného centra "International Seismological Centre"
(ISC, Verlkéa Britania) vo forme tzv. stani¢énych mesa¢nych bulletinov. Po spracovani tychto
udajov ISC vydava tzv. mesac¢ny bulletin ISC, ktory obsahuje definitivne lokalizacie a Gdaje 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 1.1.2007 do 31.12.2007 zaznamenali celkom 5852
zemetraseni a priemyselnych explozii. Seizmometricky lokalizovanych bolo 72 zemetraseni
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky nebolo v roku 2007
na Uzemi Slovenska pozorované Ziadne zemetrasenie.

6.1 Seizmické stanica Zelezna studniéka (ZST)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica ZST 1881 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkoveho poctu je na Obr. 6.1.

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

ZST

181

373

1327 |:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.1. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.1.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet vsetkyp h

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

seizm. javov

Januar 106 24 11 141
Februar 79 33 7 119
Marec 108 30 16 154
April 175 19 23 217
Maj 89 30 12 131
Jin 77 25 13 115
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Jul 111 38 15 164
August 123 44 23 190
September 151 30 13 194
Oktober 93 20 27 140
November 99 47 11 157
December 116 33 10 159

Tab. 6.1. Poéty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v roku 2007.

6.2  Seizmicka stanica Cervenica (CRVS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica CRVS 2589 seizmickych javov.

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

Obr. 6.2. Podiel
zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

jednotlivych

CRVS

druhov

1613

[ ] vzdialené zemetrasenia
Il Dblizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

seizmickych  javov

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.2. V mesiaci januar bola seizmicka stanica CRVS

z technickych pri¢in mimo prevadzky.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac 2 . : : zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov
Januar 2 0 0 2

Februar 98 67 7 172
Marec 148 85 22 255
April 237 72 27 336
M4j 145 61 215
Jun 102 43 152
Jul 156 80 26 262
August 164 88 43 295
September 175 70 21 266
Oktober 132 55 41 228
November 100 54 22 176
December 154 49 27 230

Tab. 6.2. Poéty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v roku 2007.
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6.3  Seizmicka stanica Vyhne (VYHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica VYHS 4298 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.3.

VYHS

646 1985

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

1667

Obr. 6.3. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.3.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazn_ame_nanych
seizm. javov

Januér 192 149 34 375
Februar 142 166 24 332
Marec 183 182 56 421
April 299 150 77 526
Maj 184 150 61 395
Jin 154 128 55 337
Jul 124 102 49 275
August 65 78 46 189
September 195 147 72 414
Oktoéber 149 137 105 391
November 135 170 38 343
Decemberr 163 108 29 300

Tab. 6.3. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v roku 2007.

6.4 Seizmické stanice 17a (SRO1), Moéa(SRO2) a Srobarova (SRO)

Seizmické stanice SRO, SRO1 a SRO2 boli vroku 2007 kvéli stavebno-technologickym
problémom mimo prevadzky.
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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
interpretované len vo vynimoc¢nych pripadoch.

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 nebol interpretovany Ziadny zaznam zo seizmickej stanice HRB.

6.6 Seizmicka stanica Modra (MODS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica MODS 2296 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.4.

MODS

292

1362

[ ] vzdialené zemetrasenia
I olizke zemetrasenia
[ ] ostatné seizm. javy

Obr. 6.4. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou MODS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou MODS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 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 46 17 5 68
Februér 34 38 4 76
Marec 125 75 21 221
April 226 55 46 327
Maj 116 78 23 217
Jun 58 14 10 82
Jul 156 85 24 265
August 146 80 38 264
September 190 52 36 278
Oktdber 118 51 55 224
November 128 92 29 249
Decemberr 19 5 1 25

Tab. 6.4. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou MODS v roku 2007.
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6.7 Seizmicka stanica Ke€ovo (KECS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica KECS 2508 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.5.

KECS

328 1314

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

Obr. 6.5. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.5. V mesiacoch oktober-december boli na
seizmickej stanici KECS technické problémy a stanica mavala casté vypadky.

Mesiac Pocet vzdialen}'Ich Pocet inzkygh Poégt ost.atnych zz(;(r:gnz/;ﬁ;ﬁyycchh

zemetraseni zemetraseni seizm. javov . .
seizm. javov |
Januér 159 93 26 278
Februér 123 120 20 263
Marec 162 138 32 332
April 228 116 47 391
Mé4j 46 36 18 100
Jun 116 83 25 224
Jul 164 103 44 311
August 155 95 60 310
September 114 55 44 213
Oktdber - - - -

November 10 10 3 23
December 37 17 9 63

Tab. 6.5. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v roku 2007.
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6.8  Seizmicka stanica Kolonické sedlo (KOLS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica KOLS 2497 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.6.

KOLS

200

[ ] vzdialené zemetrasenia
1810 ; ]

Il blizke zemetrasenia

[ ] ostatné seizm. javy

487

Obr. 6.6. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.6.

Mesiac Pocet vzdialenych Pocet blizkyc,h Poégt ost_atnych zzcz)(r:\eatr%/:?aquy;chh

zemetraseni zemetraseni seizm. javov . .
seizm. javov

Januar 169 41 9 219
Februar 124 61 2 187
Marec 151 47 6 204
April 256 36 14 306
Maj 126 37 6 169
Jun 167 44 10 191
Jul 158 66 21 245
August 166 58 37 261
September 185 30 23 238
Oktdber 141 31 38 210
November 126 32 26 184
December 71 4 8 83

Tab. 6.6. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v roku 2007.
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6.9 Seizmicka stanica Likavka (LIKS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica LIKS 169 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.7.

LIKS

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

Obr. 6.7. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 sO uvedené v Tab. 6.7. V mesiacoch jun, oktéber-december bola
seizmicka stanica LIKS mimo prevadzky.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetkyp h
esiac v . . ) zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov
Januar 14 10 1 25
Februar 8 12 1 21
Marec 17 15 3 35
April 7 4 3 14
Méj 4 8 0 12
Jun 2 2 0 4
Jul 4 5 1 10
August 12 10 2 24
September 18 2 1 21
Oktdber 3 0 0 3
November - - - -
December - - - -

Tab. 6.7. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v roku 2007.
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6.10 Seizmicka stanica Stebnicka huta (STHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2007 zaznamenala seizmicka stanica STHS 3549 seizmickych javov.

Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 6.8.

296

1400

Obr. 6.8. Podiel

STHS

jednotlivych  druhov
zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v obdobi 1.1.-31.12.2007.

1853

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

seizmickych  javov

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2007 su uvedené v Tab. 6.8.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazn_ame_nanych
seizm. javov

Januar 194 187 15 396
Februér 136 176 4 316
Marec 172 168 25 365
April 262 121 21 404
Maj 163 86 11 260
Jun 135 92 19 246
Jul 87 65 15 167
August 72 70 21 163
September 196 125 50 371
Oktdber 147 112 59 318
November 131 119 23 273
December 158 79 33 270

Tab. 6.8. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v roku 2007.
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6.11 Porovnanie obdobia 1.1.2007-31.12.2007 s predchadzajucimi obdobiami

Seizmické stanice NSSS v obdobi 1.1.2007-31.12.2007 zaznamenali 5852 zemetraseni
a priemyselnych explozii. Celkovo bolo na zaznamoch identifikovanych 35014 faz.
Porovnanie spomenutych Gdajov v rokoch 2001-2007 je na Obr. 6.9.

Pocty zaznamenanych 6140 Pocty identifikovanych faz 35361 35014
seizmickych javov ] 5852 na zdznamoch ]
5490
— 29528
3450
] 17395
2134
1904 1826
7205
4948 9326 H
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr. 6.9. Pocty zaznamenanych seizmickych javov a identifikovanych faz na zaznamoch zo stanic NSSS.

Rok 2007 je zhladiska celkového pocétu zaznamenanych javov a identifikovanych
seizmickych faz na priblizne rovnakej drovni ako rok 2006. Markantny rozdiel je vidiet
v sledovanych ukazovateloch medzi obdobiami 2001-2004 a2005-2007. Suvisi to
s modernizaciou NSSS (2001-2004) a stalym zlepSovanim analyzac¢nych postupov. Rozdiely
medzi rokmi 2005 az 2007 (kedy boli nové a zmodernizované seizmické stanice uvedené do
prevadzky) nie je uz taky vyrazny.

Priemerné pocty zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach
NSSS vroku 2007 st na Obr. 6.10. Zo Sirokopasmovych seizmickych stanic najmenej
zemetraseni bolo zaznamenanych stanicou ZST. Hoci je seizmometer umiestneny v Stolni
vybudovanej na tento Gcel, seizmometer SKD ma mensiu citlivost ako seizmometre STS2,
ktoré su nainStalované na ostatnych Sirokopasmovych staniciach. NajcitlivejSia je seizmicka
stanica VYHS, kde je seizmometer STS2 umiestneny v starej $téIni a teda ma pomerne dobre
registracné podmienky. NavySe vd’aka geografickej polohe je na nej zaznamenanych vacSina
banskych otrasov z oblasti Sliezska a Ostravy. Po vyrieSeni technologickych problémov
zroku 2006 v suvislosti s novym prenosom dat zo seizmickej stanice MODS do zbernej
a analyzacnej centraly, fungovala tato stanica pomerne dobre cely rok 2007. Seizmicka
stanica MODS je délezita najma pri identifikovani seizmickych javov a priemyselnych
explozii z oblasti Malych Karpét.

Zo seizmickych stanic vybavenych kratkoperiodickymi pristrojmi, stanice SRO, SRO1
aSRO2 do porovnania nevstupuju, pretoze boli vroku 2007 mimo prevadzky. Zo
zostavajucich kratkoperiodickych stanic bolo najmenej javov jednozna¢ne zaznamenanych
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a interpretovanych na stanici LIKS. Seizmickd stanica LIKS je umiestnena v zahrade
rodinného domu a ukazuje sa, Ze kvoli zvySujacemu sa technogénnemu Sumu sa lokalita stava
nevyhovujlcou. Planuje sa presunutie tejto stanice na vyhovujucejSiu lokalitu v oblasti
severného Slovenska. NajcitlivejSou kratkoperiodickou stanicou NSSS je STHS. Podobne ako
v pripade VYHS, vd’aka geografickej polohe je na nej zaznamenanych vécSina banskych
otrasov z oblasti Sliezska a Ostravy.

Sirokopasmové | kratkoperiodické

358 . . . -
seizm. stanice seizm. stanice
296
251
235
208
191
1

57
VYHS CRVS KOLS MODS ZST STHS KECS LIKS

Obr. 6.10. Priemerné poc¢ty zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach NSSS
v roku 2007.
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6.12 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2007
s epicentrom v zdujmovej oblasti Slovenskej republiky

V roku 2007 bolo na zéaklade zéznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky
lokalizovanych 72 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky.
Parametre tychto zemetraseni boli urcené na zaklade interpretacii seizmickych zaznamov zo
stanic NSSS a daldich stanic Virtulnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzitim
softvarového balika SeismicHandler. Vysledné parametre su uvedené v nasledovnom
stru¢nom prehlade. Interpretacie zdznamov zo seizmickych stanic NSSS (uréené seizmické
fazy, casy prichodov a epicentralna vzdialenost’ pre danu seizmicku stanicu) su k dispozicii na
vyziadanie na GFU SAV.

Deiin Cas(UTC)  Geograf.suradnice  Hibka M_ 1o  Lokalita/Oblast

hh:mn:sec dizka Sirka (km) (EMS)
Januar
3 10:15:11.0 4889N 21.20E 25 0.9 Slanské vrchy
11  22:50:21.4 4861 N 17.27E 0 - Dobréa Voda
22 11:36:37.6 48 75N 1952 E 0 1.2 oblast’ Banskej Bystrice
29 22:58:50.1 4937 N 2043E 1 1.3 oblast’ Vysokych Tatier
Februar
7 07:11:00.7 4881 N 1945E 0 0.8 oblast’ Banskej Bystrice
10 02:18:07.0 4860N 17.39E 1 0.1 Dobra Voda
15 11:49:29.1 4820N 20.29E - 0.4 mad’arsko-slov. hran.oblast’
22  18:19:58.0 4853 N 18.49E 0 - oblast’ Hornej Nitry
27 17:11:42.7 48.38 N 17.16 E 1 1.6 Pernek-Modra
28 02:45:23.0 4851 N 1726 E 0 - Dobra Voda
Marec
1 04:27:225 48.49 N 1752 E 0 0.6 Dobra Voda
5 13:36:46.5 4827TN 1797E 0 1.1 oblast’ juzného Slovenska
6 22:40:39.4 4957N 18.99E 0 - oblast’ severného Slovenska
19 11:54:03.6 4886 N 20.49E 3 1.3 oblast’ Spis-Gemer
22 11:21:40.1 47.92N 1943E 0 0.9 mad’arsko-slov. hran.oblast’
April
2 08:20:58.4 4780N 1850E 44 1.1 Samorin-Komarno-Stirovo
4 08:52:10.5 4884 N 1958 E 0 0.9 oblast’ Banskej Bystrice
10 00:52:21.9 4874N  20.31E 0 0.5 oblast’ Spis-Gemer
13 11:00:27.0 47.70N  18.88E 0 1.0 Samorin -Komarno-Stdrovo
19 10:36:41.4 4845N 21.67E 0 0.8 Tokajskéa oblast’
26  08:00:41.2 4781N 1891E 0 1.1 Samorin-Komarno-Starovo
26  20:24:30.9 4851 N 17.39E 3 0.8 Dobra Voda
29 16:05:05.7 4925N 19.80E 0 - oblast’ Vysokych Tatier
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Maj

4 10:10:48.3
20 21:18:08.6
28 12:52:58.9
31 11:26:43.1

Jun

7 02:22:06.3

14 09:42:46.7
Jual

3 22:32:51.2

4 13:23:36.7

4  20:00:26.5
10 13:57:20.8
16 09:11:224
27 10:01:43.2

August
4 02:39:20.8
9 04:22:24.6
September

1 17:15:00.2

5 11:47:09.6
15 00:31:54.5
20 09:01:17.0
24 10:13:03.2
24  11:12:49.9
24 11:15:07.0
24  15:13:17.9
24  15:32:24.1
25 16:27:28.6
25 21:32:15.3
25 21:36:02.3
25 21:40:07.4
28 11:40:00.4

Oktober

2 11:02:36.0

3 11:28:08.2

9 10:01:40.8

48.00 N
48.12 N
49.17 N
4791 N

47.96 N
48.60 N

49.34 N
48.68 N
49.32 N
48.22 N
49.76 N
49.42 N

48.58 N
47.88 N

49.34 N
47.95 N
48.78 N
48.51 N
49.65N
49.73 N
49.62 N
49.77 N
49.47 N
49.45N
49.72 N
49.68 N
49.58 N
49.62 N

49.65 N
48.69 N
49.72 N

19.24 E
1732 E
2249 E
1942 E

17.17E
19.64 E

19.86 E
22.16 E
19.86 E
19.13 E
19.52 E
20.86 E

1756 E
1849 E

19.86 E
18.53 E
19.48 E
20.21 E
20.97 E
2111 E
20.95E
21.14 E
20.83 E
20.73 E
21.09E
21.05E
21.06 E
18.62 E

18.97 E
22.18E
1897 E
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0.8
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1.3
0.8
1.4
0.9
1.4
1.9
0.7

1.3

1.2
1.3

mad’arsko-slov. hran.oblast’
Samorin-Komarno-Starovo
ukrajinsko-slov. hran.oblast’
mad’arsko-slov. hran.oblast’

Samorin-Komarno-Starovo
oblast’ Banskej Bystrice

oblast’ Vysokych Tatier
ukrajinsko-slov. hran.oblast’
oblast’ Vysokych Tatier
oblast’ juzného Slovenska
oblast’ severného Slovenska
Krynicka oblast’ (Pol'sko)

Dobra VVoda
Samorin-Komarno-Stirovo

oblast’ Vysokych Tatier
Samorin-Komarno-Sturovo
oblast’ Banskej Bystrice
oblast’ Spis-Gemer
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Krynicka oblast’ (PolI'sko)
Krynickéa oblast’ (Pol'sko)
Krynickéa oblast’ (PolI'sko)
oblast’ severného Slovenska

oblast’ severného Slovenska
ukrajinsko-slov. hran.oblast’
oblast’ severného Slovenska



9 10:21:56.8
10 11:28:39.6
16 08:47:19.9
16  15:49:51.8
16 15:50:33.4
17 09:13:23.5
30 12:15:46.5
31 22:42:54.8

November

7 01:27:32.2

7 01:32:44.6

8 09:54:21.0
13 11:07:49.3
18 14:22:38.9
19 22:55:31.8
December

5 04:44:26.3

6 09:44:13.0

6 12:32:48.4
29 11:34:50.6

48.26 N
4797 N
49.60 N
48.87 N
48.72 N
4771 N
48.00 N
48.09 N

49.27 N
49.21 N
48.19 N
49.30 N
48.05N
49.06 N

47.98 N
48.70 N
48.81 N
48.26 N

1790 E
1945 E
18.64 E
2240 E
2245E
18.46 E
1948 E
17.19E

18.78 E
18.94E
2048 E
17.93 E
19.56 E
21.28 E

19.27E
19.28 E
20.37E
20.64 E
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7 MAKROSEIZMICKY POZOROVANE ZEMETRASENIA NA UZEMi
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Pocas sledovaného obdobia 1.1.2007-31.12.2007 nebolo makroseizmicky pozorované na Uzemi
Slovenska Ziadne zemetrasenie.

8 ZAVERY

Narodna siet’ seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1.1.2007 do 31.12.2007
zaznamenala 5852 zemetraseni a priemyselnych expl6zii. Seizmometricky lokalizovanych bolo
72 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Ziadne z nich sa
neprejavilo na Gzemi Slovenska aj makroseizmickymi G¢inkami. Celkovo bolo na zdznamoch
stanic NSSS identifikovanych 35014 seizmickych faz.

Okrem tychto zemetraseni boli zo zéznamov seizmickych stanic NSSS lokalizované
a analyzované tragické explézie vo VOP Novéky zo dia 2.3.2007. Standardnymi metddami
analyzy seizmickych zaznamov spolu snovymi metddami analyzy zaznamov Vv ¢asovo-
frekvencnej oblasti boli identifikované 4 hlavné explézie a uréené ¢asy ich vzniku a indikované
dalSie 2 slabsSie explézie. Analyzy indikovali aj r6zny mechanizmus / kontakt s podlozim
u niektorych z explozii. Tieto informacie boli poskytnuté vySetrovatel'om z Kriminalistického
a expertizneho Ustavu Policajného zboru SR aznamenali pre nich jediny spolahlivy udaj
o0 presnych ¢asoch vzniku jednotlivych explézii.

V roku 2007 bolo v prevadzke 9 stanic NSSS. Seizmické stanice SRO, SRO1 a SRO2 boli
kvoli stavebno-technickym problémom mimo prevadzky. Hoci bol v roku 2004 projekt
Modernizécie a doplnenia Narodnej siete seizmickych stanic UspeSne ukonceny, vylepSovanie
seizmickych stanic prebieha aj d’alej. V roku 2007 bola uvedena do prevadzky novéa technoldgia
prenosu Udajov medzi seizmickou stanicou MODS a zbernou centralou. Ukazuje sa, Ze kvéli
zvysujucemu sa technogénnemu Sumu sa lokalita seizmickej stanice LIKS stava nevyhovujicou
a planuje sa presunutie tejto stanice na vyhovujicejSiu lokalitu v oblasti severného Slovenska.
ZvySovanie Grovne kvality monitorovania seizmickych javov vytvara predpoklady pre dobrd
a v¢asnu sug¢innost’ s orgdnmi Statnej spravy (napr. Civilnou ochranou) v pripade vyskytu silného
zemetrasenia na Uzemi Slovenska a umoznuje vcasne a dostatocne (t.j. na Standardnej eurdpskej
arovni) informovat’ verejnost’ 0 zemetraseniach na Slovensku. Zaroven to vSak znamena zvysené
finan¢né naroky na prevadzkovanie a naroc¢nejSie spracovanie zaznamenanych udajov. Tento
aspekt by mal byt’ zohl'adneny pri pridelovani finan¢nych prostriedkov na d’alSie obdobia.

Vybudovanie Né&rodnej siete seizmickych stanic bolo len prvym nevyhnutnym krokom
k poznaniu seizmického rezimu Gzemia Slovenska. Dal$im logickym a potrebnym krokom je
budovanie lokalnych seizmickych sieti pre monitorovanie mikroseizmickej aktivity jednotlivych
zdrojovych zdn alebo skupin zdrojovych zén.

Nad’alej pokracuje spolupradca so spolo¢nostou Progseis so sidlom v Trnave, ktord

prevadzkuje lokalne seizmické siete v okoli atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské
Bohunice. Téato spolupraca poskytuje cenné informacie najma pre zemetrasenia s epicentrami
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v zdrojovych zdénach Dobrd Voda, Pernek-Modra aPovaZzsky Inovec. TaktieZ cenné su
informéacie pri odliSovani tektonickych zemetraseni od priemyselnych explézii na Gzemi
zapadného a stredného Slovenska.

Vroku 2006 bola dokoncena lokalna seizmicka siet’ na vychodnom Slovensku, ktoru
prevadzkuje Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava v spolupraci s GFU SAV.
V rdmci tejto spoluprace oc¢akédvame zlepSenie informacii o seizmickej aktivite na vychodnom
Slovensku.
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