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2.1 UVOD

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity na uzemi Slovenska boli v roku 2009
pomocou naviga¢nych satelitnych systémov monitorované pohyby povrchu uzemia a pristrojmi
TM-71 pohyby pozdiz zlomov. V mierke 1:50 000 boli dokumentované zlomové poruchy
v severnej Casti Malych Karpat. Seizmicka aktivita Uzemia Slovenska bola zhodnotena na
zaklade udajov Geofyzikalneho Ustavu SAV za rok 2008 (Cipciar a Kristekova, 2009). Podrobne

bola zhodnotena makroseizmicka aktivita na Uzemi stredného Slovenska.

2.2 TEKTONICKE POHYBY

2.2.1 Pohyby povrchu uzemia

Pohyby povrchu uUzemia Slovenska boli sledované permanentnymi meraniami na
geodetickych bodoch, ktoré su sucastou SGRN (Slovenskej geodynamickej referenénej siete),
technoldgiou na uréovanie priestorovej polohy pomocou globalnych navigaénych druzicovych
systémov (GNSS). Vysledky tychto merani umoznili spresnit odhad Slovenského kinematického
referenéného ramca (SKTRF). Okrem permanentnych merani bola vykonana aj dalSia
opakovana kampafi GNSS na vybranych bodoch SGRN. Vypocet SKTRF2009 realizacie
vychadzal z efektivheho spojenia vSetkych normalnych rovnic spracovanych kampani (1999 —
2009). Na odhad polohovych zmien a rychlosti bodov v . SKTRF2009 boli pouzité ITRF2005
suradnice jednotlivych roénikov spracovanych kampani. Globalne rychlosti predstavuju
absolutne zmeny polohy bodu v jednotlivych zloZkach kartezianskych suradnic (XYZ) ITRS,
ktoré obsahuju aj pohyb eurazijskej platne. Po odpocitani rychlostného modelu ITRF2005
definovanom rotaciami eurazijskej platne a pretransformovani kartezianskych suradnic XYZ do
topocentrického suradnicového systému sme dostali narodné (lokalne) rychlosti, ktoré
predstavuju skuto¢ny pohyb monitorovanych bodov.

Uvedené merania umoznuju vykonavat velmi presné urCovanie priestorovej polohy bodov
nielen v miestnom (lokalnom) sdradnicovom systéme, ale aj v jednotnych medzinarodnych
systémoch. V Eurdpskej unii na vytvorenie jednotnej infrastruktury priestorovych udajov je
zamerana smernica INSPIRE, ktora umoznfiuje pristup k priestorovym informaciam v celgj
Eurdpe v Eurépskom terestrickom referenénom systéme 1989 (ETRS89).

Prevadzkovatelom a spravcom slovenskej observacénej sluzby GNSS oznacenej menom
SKPOS, ktora zabezpecuje od jesene 2006 permanentné meranie GNSS s prijmom signalov
zdruzic amerického systétmu NAVSTAR GPS a ruského GLONASu je Geodeticky
a kartograficky ustav Bratislava (GKU). SKPOS je vybudovana sietou 24 geodetickych bodov
referenCnych stanic GNSS (obr.1) realizujucej geodeticky referenény systém ETRS89 na

Slovensku.
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Obr. 1 - Schéma bodov - stanic SKPOS

Do siete je zaradenych aj 5 Specializovanych geodetickych bodov, ktoré su realizované
ako hibkové stabilizacie ukotvené az do hibky 10 m so stabilizovanou geodetickou znagkou. Je
predpoklad, Ze po viacro€nom permanentnom merani na tychto bodoch sa ziskaju spofahlivé
udaje o ich rychlostnej charakteristike. Body st lokalitach Liesek (LIES)', Partizanske - Malé
Bielice (PART), Ganovce pri Poprade (GANP), Banskej Bystrici (BBYS) a Modre - Piesku
(MOPI). Udaje GNSS stanic GANP, MOPI a BBYS su zasielané aj do eurépskej permanentne;
siete (EPN - Euref Permanent Network), ktoru riadi eurdépska komisia pre referentné ramce
(EUREF) pracujuca v Medzinarodnej asociacie geodetov (IAG). Pouzivatelia su o Cinnosti

SKPOS informovani cez internetovy portal - http://www.skpos.gku.sk/. Europska siet

permanentnych stanic dnes spracovava udaje cca 225 stanic GNSS. Na obr.2 je schéma
rozmiestnenia stanic zo stredoeurdpskej €asti, z ktorych viaceré su zaradené ido nasho

spracovania.

' V Mape na obr. 1 je pévodné oznadenie niektorych bodov: v Lieseku je to LIE1 - novy s hibkovou stabilizaciou
SKPOS je LIES, v Partizanskom — Malé Bielince je to obdobne - pdvodny bod je PAR1 a novy bod SKPOS je
PART, v Modre Piesku su v prevadzke dve stanice - na starom bode MOPI je GPS a na novom MOP2 je prijimac
GNSS a ten je pripojeny k SKPOS.
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Obr. 2 - Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN

Vysledky monitoringu su spracované pre jednotlivé body EPN vzhladom na Medzinarodny
terestricky referenény ramec - ITRF2005, Eurdpsky terestricky referenény ramec - ETRF89,
ako volné (merané) Gdaje (RAW) a upravené s rychlostnym trendom (CLEAN). Udaje zo
stanice v Ganovciach pri Poprade (GANP), zobrazené v grafoch a upravené o periodické chyby
so znazornenym rychlostnym trendom pohybu bodu v CLEAN, su na obr. 3 av ETRS89 na
obr.4. Udaje zo stanic Banskéa Bystrica (BBYS) a Modra-Piesky (MOPI, MOP2) su na obrazkoch
v prilohe 2.1. Na jednotlivych obrazkoch su v grafe znazornené zmeny polohy bodu/stanice
uvedené v mm a to v smere zemepisnych osi sever (North), vychod (Eeast) a vo vySke (Up).
Vodorovna os predstavuje €asovu os datovanu v GPS tyzdioch. GPS tyZdef sa datuje od
vzniku systému GPS NAVSTAR. Zvisla os predstavuje v optimalizovanej mierke zmenu polohy
bodu v mm. Zobrazované hodnoty v grafoch su vzdy z tyzdennych riedeni. Datovanie tyZzdnov je
od spustenia GPS (GPS WEEK).
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Obr. 3 - Znazornenie rychlostného trendu bodu GANP v CLEAN.
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Obr. 4 - Znazornenie rychlostného trendu bodu GANP v ETRS89



Z upravenych udajov su v tabulke 2.1 odhadnuté rychlosti pohybu pre body GANP, BBYS,
MOPI a MOP2. Jednotlivym bodom je odhadnuta rychlost k epoche do ktorej su zahrnuté

kumulativne udaje v smere zemepisnych osi sever (N - north), vychod (E - east), a vo vyske (U

- up).

Tab. 2.1- Kumulativne spracovanie rychlosti bodov pre jednotlivé epochy riesenia

GANP - NORTH / EAST / UP rychlost komponentov v ETRF2000

Ricuic [mmV/Nrok] [l:nl:/InS/V:] [m:nE/ r] llfn?ns/‘f] [mXU/ r] [Enhnfms/v:] [D];:)l:;)il;{?Y]
1 0,14 0,01 1,73 0,02 0,82 0,22 320/03
2 0,13 0,01 1,71 0,02 0,81 0,22 236/06
3 0,13 0,01 -1,70 0,02 -0,81 0,22 309/06

BBYS - NORTH / EAST / UP rychlost’ komponentov v ETRF2000

RieSenie Vi RMSyy Ve RMSyg Vy RMSyy Epocha
[mm / rok] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [DDD/ YY]
1 0,17 0,01 -0,54 0,02 -0,32 0,40 035/07

MOPI - NORTH / EAST / UP rychlost’ komponentov v ETRF2000

KISl [mmV/Nrok] [l.?:.s/vr”] [mXE/ r] []:n]:/[ns/er] [mXU/ r] ['fnlf'ns/"i’] [D]i)pl(; c/h\?Y]
1 0,53 0,01 0,34 0,01 1,43 0,13 322/96
2 0,53 0,01 -0,34 0,01 143 0,13 033/97
3 053 0,01 0,34 0,01 143 0,13 153/97
4 0,53 0,00 -0,34 0,00 1,43 0,12 193/98
5 0,54 0,00 -0,33 0,00 1,42 0,12 309/06

MOP2 - NORTH / EAST / UP rychlost komponentov v ETRF2000

RieSenie Vx RMSyx Vi RMSy Vy RMSyy Epocha
¢ [Mm /r] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [mm / r] [DDD/YY]
1 0,54 0,01 -0,33 0,01 1,42 0,13 230/08

RMS - oznacenie strednej odchylky
DDD/YY - poradové ¢islo dna ( DDD) v roku (YY)

Stanice SKPOS sa stali i suastou Slovenskej Geodynamickej Referencnej Siete (SGRN),
na ktorej bola v roku 2009 (po dvojro¢nom intervale) vykonana opakovana meracska kampan
GNSS. Kampari je realizovana kontinualnym meranim na vybranych bodoch o dizke 72 hodin.
Efektivnym spojenim vsetkych epochovych merani na bodoch SGRN s referenénym ramcom
ITRF2005, resp. ETRF2005 sme vypoditali realizaciu systémov ITRS, resp. ETRS89 na uzemi
Slovenska. Oznacujeme ich ako Slovensky terestricky referenény ramec SKTRF09. Zamerali
sme sa najma na monitoring a analyzu spravania sa stanic pomocou analyzy ¢asovych radov,
pricom na presné spracovanie pouzivame Bernsky softvér 5.0. Z kombinacie dennych rieSeni

spracovavame tyzdenné rieSenia, ktoré su zakladom pre graficku interpretaciu.



Do spracovania GNSS observacii v Bernskom softvéry 5.0 vstupili:
50 permanentnych stanic EPN a SKPOS, GPS+GLONASS

ITRS2005

Absolutne fazové centra antén
Presné IGS efemeridy
Vyrovnanie: podmienka MC (Minimal Constraint — no net translation) na

vybranych EPN bodoch BOR1, GANP, MOPI, TUBO, UZHL, GRAZ, GOPE

Vystup: XYZ suradnice v ITRF2005

Spravnost rieSenia sme overovali porovnanim s vysledkami poskytovanymi spracovatelskym

centrom EPN. Porovnanie zhody rieSenia je na obr. 5 (Dros¢ak, 2009).
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Obr. 5 - Grafické porovnanie zhody rieseni EPN a GKU pre stanicu GANP

V spracovani SKTRF09 sa uz plnohodnotne prejavili aj merania z permanentnych stanic
SGRN ato body GANP, MOPI, LIES a PART. Vysledky riesenia GKU v porovnani s EPN su

porovnané v tabulke 2.2 v svetovom systéme ITRF2005.

Tabulka 2.2 - Porovnanie rychlosti bodov v spracovani EPN a GKU

EPN GKU
ITRF2005 rychlost (XYZ) sigma (XYZ) rozdiel
Bod mm/rok mm/rok mm/rok mm/rok
X Y Z X Y Z [sigX sigY sigZ |deltaX deltaY deltaZ
GANP | 17,1 16,7 10,2117,7 14,9 94 (03 0.2 03| 06 1.8 0.8
LIEK | 16,9 16,7 1021174 164 102|(04 0.2 04| 05 0.3 0.0
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MOPI | 16,2 172 105|164 17,0 11,003 0.1 03] 02 0.2 -0,4

PART | 165 170 104[173 153 9.6 {05 0.5 05] 08 1.7 0.9

Dosiahnuté rozdiely v rieSeniach potvrdzuju spravnost rieSenia GKU a potvrdzuji pohyb
euroazijskej platne v severovychodnom smere v priemere priblizne 1,6 mm/rok. Po odstraneni
pohybu eurazijskej platne a skumulovani vSetkych predchadzajucich kampani SGRN sme

vektory rychlosti jednotlivych bodov na uzemi Slovenska vyniesli do mapky na obr. 6.
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Obr. 6 - Grafické znazornenie vektorov rychlosti na vybranych bodoch SGRN v SKTRF09

MbéZeme konstatovat, Ze sa potvrdzuje predpoklad Ze s pribudajucim Casom, a teda s
viacerymi kampaniami, sa zacne znizovat prvotné urlenie rychlosti. Z vysledkov vidiet, Ze
vacsine bodov vychadza z kumulativheho rieSenia rychlost pod 1,5 mm, &o potvrdzuje aj
vhodny vyber lokalit na stabilizaciu geodetickych bodov.

Na obr.7 je grafické znazornenie vektorov rychlosti na bodoch SGRN v rieSeniach
jednotlivych SKTRF od roku 2001. Z dizky opakovanych kampani sme uré&ili priemernu rychlost
iba okolo 1 mm/rok, pri€¢om smer vektorov je roézny a velakrat sa meni. Tieto zmeny smeru,
a v niektorych pripadoch i vy§Siu rychlost, musime okrem skuto&nych pohybov pripisat’ s€asti aj
technickym podmienkam pri merani, napriklad Ze su menené typy antén GNSS v jednotlivych
kampaniach. V pripadoch bodov ZAVE, PART a VETR je znaCny pohyb spésobeny

pravdepodobne i nevhodnou stabilizaciou.
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Obr. 7. Grafické znazornenie vektorov rychlosti na vybranych bodoch SGRN
v jednotlivych SKTRF

2.2.2 Pohyby pozdiz zlomov

Sledovanie pohybov pozdiZ zlomov, na ktorych st osadené dilatometre TM 71, bolo v roku
2009 realizované na 6 lokalitach: Branisko, Demanovska jaskyna, Banska Hodrusa, Vyhne,
Ipef, Dobra Voda. Merania na lokalite Dobra Voda, ktora bola vybratd na monitorovanie
vzhladom na tektonickl a seizmicku aktivitu oblasti, prebiehali v spolupraci s Ustavom struktury
a mechaniky hornin (USMH) Akademie v&d CR v Prahe. Pracovnici USMH instalovali v
oblasti Malych Karpat dalSich desat’ dilatometrov (spravidla v jaskyniach). Po vyrieSeni formy
vzajomnej spoluprace budu v budtcnosti aj tieto lokality zahrnuté do CMS.

Na vacsine lokalit dodlo k utimu pohybov. VyznamnejSie pohyby boli zaznamenané iba na
zlome v lokalite Vyhne, kde od druhej polovice roka 2008 do konca roku 2009 dosiahol posun
0,47 mm. K Ciastonému oZiveniu pohybov doslo zaCiatkom roka 2009 i na lokalite Branisko.

PodrobnejSie udaje o meraniach su uvedeneé v tabulke 2.3 a v prilohe 2.2.



Tab. 2.3 - Meranie pohybov na zlomoch dilatometrom TM-71

s . . Zhodnotenie A
= Sledované | Frekvencia AT el ex , . Odporucania
S . . Najdolezitejsie vysledky merani stavu lokality
A objekty merani na rok 2010
) v roku 2009
—
Od konca roku 2008 do marca roku 2009 | Obnovenie Smykové- | Vzhl'adom na vyz-
doslo k oziveniu l'avostranného ho pohybu na zlome | namnost’ lokality sa
Smykového pohybu tektonickych v L. $tvrtroku 2009 navrhuje dlhodobé
| pristroi blokov. V tomto obdobi sa bloky preukézalo ozivenie | monitorovanie
pristro] 4 merania: | posunuli 0 0,2 mm. Od aprila tento tektonickej aktivity | tektonickej aktivity.
o Branisko — L . . A N v
= L 1.4.,15.6., |pohyb stagnoval. Celkovy Smykovy po- | masivu a sposobilo | Vzhl'adom na ozive-
4 unikova 2 . R . . .
£ $tolia tunela 18. 8., 13.10. | sun od zaciatku merania (oktober 2000) | celkovy narast nie pohybov a narast
& Zlomova 2009 dosiahol hodnotu 0,98 mm. V ostatnych | posunu blokov na posunu bol
orucha smeroch (osi x a z) nebol zaznamenany | cca 1 mm. informovany
P ziadny vyznamnejsi pohyb, t. j. bol prevadzkovatel’
zachovany doterajsi trend. Celkovy tunela NDS.
rotacny pohyb mozno hodnotit’ ako
zanedbatel'ny.
Od zacdiatku roka sa viditel'ne zvyraznil | Naznak trendu verti- | Pre zistenie d’al$icho
vertikalny pohyb blokov. Napriek kalneho pohybu po | vyvoja plazivého
ur¢itému upokojenie v zavere roka viac nez 7 rokoch pohybu pokracovat’
presahuje celkovy posun 0,1 mm. Ide merania. Preukédzanie | v pravidelnom
o nepatrny pohyb, ale moze naznacovat’ | stvislosti slapov od¢itavani hodndt na
zvysenie tektonickej aktivity masivu. s aktivizaciou instalovanom dila-
Posuny v smere osi y (Smyk) a osi x tektonickych blokov | tometri aspon 4-krat
(otvaranie trhliny) nad’alej stagnovali. pocas ¢iasto¢ného ro¢ne. Dokoncenie
Rovnako ako pri vertikdlnom pohybe sa | zatmenia slnka na spracovania dat z 24-
o zvyraznil trend rotacie blokov v rovine | uzemi SR. hod. merania z roku
3 XZ, ktory zacal este zaCiatkom roku 2009 a porovnanie
§ | pristroi 3 merania: 2008. Velkost pohybu je vSak nepatrna vysledkov
@ o | 21.4,21.-22. | (0,2 w/200). Diia 21. 7. 2008 sa v jaskyni s vysledkami z roku
- arovna . : ?
- chodba 7., opakovane realizovalo 24-hod. meranie 2008.
4 Zomova 3.* 12.2009 | s frekvenciou zapisu 10 min. V rovnake;j
é orucha (" 24 hod. dobe prebiehali merania v d’alsich 6 jas-
=§ p meranie) kyniach (3 v CR, 1 v Pol'sku, 1
) v Slovinsku a 1 v Kirgistane — ¢iasto¢né
&) . , - p
zatmenie slnka). Hlavnym cielom
merani bolo opakované zistovanie
slapovych G¢inkov na horninovy masiv
a porovnanie vysledkov z podobného
merania z roku 2008. Vysledky z roku
2008 preukazali vplyv slapov vo vset-
kych 6 jaskyniach, hlavne
v Deménovskej jaskyni.. Vysledky
merani z roku 2009 sa stale
spracovavaju.
Ani vysledky merani z roku 2009 Stagnacia pohybov Pre zistenie d’alSiecho
3 o nepreukazali vyznamnejsiu tektonickt nenaznacuje aktivitu | vyvoja plazivého
2 1 pristroj . . . , .
S o : 3 merania: aktivitu lokality. Prave naopak, od zlomov. pohybu pokracovat
3 krizovanie . o .
T dvoch 20.4.,18. 8., | polovice roku 2008 pociatocné v pravidelnom
3 , 22.11.2009 | rozsirovanie trhliny ustalo. Minimalny od¢itavani hodndt na
~4 zlomovych hvb pozdiz osi v (¥mvk Kézal nstal
2 ortich pohyb pozdiZ osi 'y (8myk) sa preukaza instalovanom
2 P v druhej polovici roku. dilatometri aspon 4-
krat rocne.
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V roku 2009 doslo k narastu $mykového
pohybu pozdiz zlomovych ploch. Tento
trend sa objavil uz v druhej polovici roku
2008 a koncom roku 2009 sa eSte viac

Na lokalite sa zacali
prejavovat’ znamky
tektonickej aktivity,
predovsetkym Smy-

Navrhujeme
korelaciu vysledkov
monitoringu
s vysledkami

;é 1 pristroj 23 rzeralusnaé prehibil. Celkovy posun dosiahol 0,47 kovy pohyb pozdiz seizmickych merani
§ zlomova 18 ' ] s 22' 1 (')’ mm. Letné vykyvy (jun) v posunoch zlomovych ploch. z rovnakej lokality
porucha ’ 2'2)09' " | v smere osi z a x predstavuji bud’ (seizmograf
chybné meranie alebo odrazaju lokalnu in§talovany v §t6lni
seizmickt udalost’. Seizmické data Anton Paduénsky).
z miestneho seizmografu neboli v Case
vyhodnocovania vysledkov k dispozicii.
Hoci sa v priebehu roku 2009 ¢iastocne | Celkovo mozno Vzhl'adom na
ozivil vertikalny pokles jv. bloku, hodnotit” tektonick | perspektivnost
nedoslo k prekroceniu maximalnej aktivitu lokality ako | lokality z hl'adiska
hodnoty 1,55 mm. Sved¢i to o oscilacii | nevyraznu. PVE treba lokalitu
vertikalnych pohybov. Posuny v smere nad’alej monitorovat’
osi x a y boli iba minimalne najmenej 4x rocne
1 pristroj a nenaznaéqj u tek_tonickl'l aktiv.itu za a vys_ledl?y kore.:lovat’
- Zomové 4 merania dané obdoble. Ani vyhodnotenie rotacii SO selzm}ck}’/m}
3 porucha 20 415 6 oboch monitorovanych l?lokov a geod'etlc.kyml
- (murénsky 18.. 8..’ 17.' 1(')’. nepreukazalo V}'lznamnej St pohyb. meraniami.
systém) 2609 Predovsetkym v rovine XZ je zjavna
oscilacia rota¢nych pohybov od zaciatku
roku 2004.
V juni bol dilatometer kvoli vysokému
stupiiu kordzie ocel'ovych Casti (s
nerezovym povrchom) rekon$truovany
(vymena ocelovych Casti za mosadzné)
a prestaveny.
1 pristroj Jeden krat za Od poslednych vyraznych Po roku 2006 Merania budu pre
zlomova mesiac zemetrasnych udalosti z roku 2006 mozno tektonickl vysokll vypovedni
porucha nedochéadza na uvedenej lokalite aktivitu hodnotu
(Mur-Miirz- k posunom, ktoré by sa dali pricitat’ charakterizovat’ ako | a ddlezitost lokality
Leitha) k tektonicky podmienenym. Vyraznym | relaxa¢né obdobie, pokracovat’
Dobrovod- procesom na tejto lokalite je vSak pripadne pripravné v mesa¢nom
ska teplotne podmienend dilatacia masivu, obdobie pre intervale, ktoré
g epicentralna ktorej dvojita — ro¢na amplitada nasledujuce vykonéva USMH
>O oblast’ dosahuje cca 1 mm na vsetkych osiach zemetrasné udalosti. AV CRv §p01upréci
- posunov. Tak vyrazné oscilacie so SGUDS.
8 v relativne kl'udovom obdobi
] neumoziuja rozlisit’ tektonicky

podmienené zlomové mikroposuny. Na
blizkej lokalite Slopy, kde je pristroj
situovany 8 m pod povrchom, vsak tieto
efekty nie su tak vyrazné a umoziuju
vysledovat’ trendy vo vSetkych osiach
pohybu. Merania tu dokumentuja Ziv
tektonicku aktivitu danej epicentralne;j
oblasti.

2.3 SEIZMICKA AKTIVITA UZEMIA

V ramci sledovania seizmickej aktivity bola na zaklade spravy Monitorovanie seizmickych

javov stalymi seizmickymi stanicami GFU SAV vroku 2008 (Cipiar a Kristekova, 2009)

zhodnotena sucasna seizmicka aktivita na izemi Slovenska. Dlhodobé uvolfiovanie seizmickej

energie v oblasti

stredného Slovenska bolo zhodnotené na zaklade kataldgov zemetraseni

aroénych sprav. GFU SAV podavanych vramci ulohy Ciastkovy monitorovaci systém

geologickych faktorov Zivotného prostredia SR.
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2.3.1 Sucasna seizmicka aktivita na tzemi Slovenska

Podla zaznamov slovenskych seizmickych stanic bolo v roku 2008 na uzemi Slovenska a v
prilahlych prihrani¢nych Uzemiach seizmometricky lokalizovanych 84 zemetraseni (Cipiar a
Kristekova, 2009), z toho 72 malo epicentrum na Uuzemi Slovenska a 12 v blizkosti hranic SR,
najma v Madarsku a Polsku (tab. 2.4, obr. 8). Magnitido zemetraseni sa pohybovalo prevazne
v rozmedzi 0,5 az 1,5. VysSie magnitudo (1,6 - 1,9) bolo zaznamenané osemkrat, pricom
magnitudo 1,9 malo iba zemetrasenie v oktébri pri Vihorlate, ktoré sa prejavilo i makroseizmicky
(I=3°EMS). Makroseizmicky sa pri Vihorlate prejavilo i zemetrasenie v marci s magnitidom 1,1
(slabé otrasy s neurCenou intenzitou — 1 pozorovanie) a zemetrasenie v maji pri Banskej
Bystrici. Zaujimavé je, Ze toto zemetrasenie malo magnitudo iba 0,9, priCom intenzita dosiahla
3°EMS (11 pozorovani). 1$lo tu zrejme o relativny pohyb horninovych blokov v mensej hibke.
Ostatné zemetrasenia s magnitudom 1,6-1,8 sa makroseizmicky neprejavili.

Najviac zemetraseni bolo na vychodnom Slovensku (32), ztoho 13 v oblasti Slanskych
vrchov a 12 pozdiz severojuznych linii tiahnucich sa pri zapadnom a vychodnom okraji
Vtacnika. Najmenej zemetraseni bolo na severozapadnom Slovensku, v oblasti Triba -
Vtaénika a voblasti Nizkych Tatier. V predchadzajucich rokoch bolo vSak najviac
seizmometricky zaznamenanych zemetraseni v oblasti stredného, severného, juzného alebo
zapadného Slovenska. SvedC¢i to o prerozdelovani tektonickych napati, pricom seizmicka
energia sa uvolfuje viac-menej rovnomerne po celom uzemi Slovenska. Neplati to vSak pre

makroseizmické prejavy, ktoré sa az na vynimky sustreduju do znamych seizmickych oblasti.

Tab.2.4 - Seizmometricky zaznamenané zemetrasenia na vzemi Slovenska v roku 2008
(upravené podla Cipciar a Kristekova, 2009).

Den Cas (UTC) Qeograf. Suradnice Hibka M I Lokalita / Oblast’
hh:mn:sec dizka Sirka (km) (EMS)
Januar
10 11:41:44.60 4827 N 17,86 E 0 1 Povazsky Inovec
20 19:05:12.68 48,75 N 19,26 E 0 14 oblast’ Banskej Bystrice
23 08:54:43.51 48,97 N 18,94 E 8 0,3 Velka Fatra
24 11:20:12.03 48,98 N 21,36 E 0 09 Slanské vrchy
29 09:10:22.03 48,22 N 19,27 E 0 0,8 oblast’ Krupiny
Februar
5 09:32:31.28 4796 N 1740E 0 - Samorin-Komérno-Starovo
8 11:32:43.92 49,29 N 19,31 E 0 1,1 oblast’ severného Slovenska
8 16:00:41.77 49,36 N 19,29 E 0 07 oblast’ severného Slovenska
12 10:29:03.29 48,41 N 19,26 E 6 13 Stiavnické vrchy
12 12:39:49.64 49,03 N 20,85 E 0 05 oblast’ Spis-Gemer
18 12:03:39.25 49,66 N 19,57 E 0 0,9 pol'sko-slov. hran.oblast’
19  16:10:28.81 49,49 N 20,92 E 5 1,1 Krynicka oblast’ (Pol'sko)
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21
25

Marec

13
17
17
27
28
28
30

April

O© O O O A B

Maj

10
26
27

Jun

17
25

Jul

15
23
23
24
28

12:25:39.22
14:27:44.02

09:23:59.49
09:04:08.07
00:46:00.15
04:46:46.43
21:51:48.32
09:10:18.50
11:45:39.75
07:36:57.60

07:10:35.28
15:26:07.49
13:43:46.56
08:09:03.53
01:30:06.21
01:49:45.59
01:50:41.33
08:16:43.07

03:50:31.43
08:40:41.90
08:52:34.72
17:33:38.31
21:03:42.32
09:48:49.89

09:53:01.22
07:27:50.76
14:25:53.99

20:11:09.62
11:58:10.83
17:00:24.03
12:28:29.22
13:27:42.65
11:40:49.87
12:36:17.21

48,74 N
48,52 N

48,83 N
49,35 N
48,72 N
48,60 N
48,52 N
49,17 N
48,16 N
48,51 N

47,82 N
49,12 N
49,08 N
48,81 N
49,11 N
49,11 N
49,11 N
49,00 N

48,75 N
48,59 N
48,54 N
49,31 N
48,77 N
48,63 N

48,64 N
48,67 N
48,52 N

49,34 N
49,30 N
48,33 N
49,50 N
4821 N
49,41 N
4890 N

21,32 E
17,39 E

22,44
19,97 E
2223 E
21,52 F
17,61 E
22,49 E
19,83 E
1731 E

18,01 E
20,95 E
21,09 E
22,16 E
21,01 E
20,97 E
20,98 E
18,94 E

1922 E
21,16 E
2134 E
19,79 E
17,71 E
19,44 E

21,79 E
21,24 E
17,47 E

19,70 E
19,78 E
21,84 E
21,98 E
18,56 E
19,64 E
18,96 E

12

14

S O = = O H

=

S O 0 O O

oS O

S O OO O O O

0,3

0,9
0,9
1,1
0,6
1,1
1,2
0,8
1,8

0,7
0,7
1,1
1,1
0,9
0,7
0,5

0,9
0,8
1,1
1,5
0,8
1,4

0,4
0,9
0,8

0,8
1,1
1,4
1,6

0,9

felt

Slanské vrchy
Dobra Voda

Vihorlat

oblast’ Vysokych Tatier
Vihorlat

Slanské vrchy

Dobra Voda

vychodne Slovensko
pol’'sko-ukraj.-slov. hran.oblast’
Dobra Voda

Samorin-Komarno-Starovo
oblast’ Spis-Gemer

oblast’ Spis-Gemer
Vihorlat

oblast’ Spis-Gemer

oblast’ Spis-Gemer

oblast’ Spis-Gemer

Velka Fatra

oblast’ Banskej Bystrice
Slanské vrchy
Slanské vrchy
oblast’ Vysokych Tatier
cesko-slov. hran.oblast’

Polana

vychodoslovenska nizina
Slanské vrchy
Dobra Voda

oblast’ Vysokych Tatier
oblast’ Vysokych Tatier
Tokajska oblast’
pol'sko-slov. hran.oblast’
oblast’ juzného Slovenska
oblast’ severného Slovenska
Velka Fatra
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August

5 12:28:54.73
8 07:07:57.77
8 08:25:25.89
14  07:43:53.28
19 17:15:24.97
20 11:20:48.53
27 10:09:23.46
September
10 06:29:52.95
11 12:20:46.62
16  10:47:39.10
17 11:56:11.76
18  11:43:28.71
18 14:31:27.33
19  09:48:47.99
20 05:39:29.34
20 09:15:27.36
22 10:01:58.61
22 18:57:26.23
23 22:42:10.85
24 06:24:57.71
25 14:29:30.90
26 11:16:11.30
Oktéber
2 09:29:52.32
3 12:24:50.53
7 05:57:41.54
10 11:42:45.14
11 13:04:04.41
14 09:18:34.34
20 18:17:15.69
21 09:06:34.97
22 09:24:50.04
November
11 20:06:05.38
14 09:20:34.97
18 11:18:12.05
21 13:27:31.19
24 15:17:29.66

49,34 N
48,28 N
48,30 N
48,09 N
48,89 N
49,04 N
49,08 N

48,69 N
48,22 N
48,14 N
47,78 N
48,56 N
48,93 N
49,10 N
48,77 N
48,42 N
47,82 N
48,56 N
4891 N
48,80 N
49,07 N
48,60 N

48,41 N
47,86 N
48,75 N
48,26 N
48,71 N
48,41 N
48,90 N
48,84 N
48,65N

48,88 N
48,11 N
48,82 N
48,84 N
48,86 N

20,12 E
17,82 E
17,85 E
19,36 E
22,11 E
22,18 E
19,74 E

21,75E
2032 E
17,94 E
19,04 E
2021 E
21,58 E
22,70 E
18,43 E
17,95 E
18,51 E
2027E
18,64 E
21,77E
21,48 E
2221E

19,05 E
19,10 E
21,74 E
19,30 E
2232 EF
21,04 E
21,77E
21,54 E
2122 E

21,64 E
18,16 E
21,52 F
21,85E
21,79 E

—_
A O O K O O O O O S O O O o O O

S O w»n B~ W O

S O N O N

15

1,5
1,1
1,0
0,7
1,1
1,4
1,3

0,8
0,6
0,5
0,5
0,4
1,6
12
0,7
0,9
1,0
0,8
1,7
0,7
0,8
1,3

0,5

0,6
1,1
0,5
0,8
1,9
1,1
0,6

1,3

1,6
0,9
0,3

oblast’ Vysokych Tatier
Povazsky Inovec

Povazsky Inovec
mad’arsko-slov. hran.oblast’
Vihorlat

Vihorlat

oblast’ Vysokych Tatier

vychodoslovenska nizina
mad’arsko-slov. hran.oblast’
oblast’ juzného Slovenska
Samorin-Komarno-Starovo
mad’arsko-slov. hran.oblast’

Slanské vrchy

pol'sko-ukraj.-slov. hran.oblast’

Strazovské vrchy

Povazsky Inovec
Samorin-Komarno-Starovo
mad’arsko-slov. hran.oblast’
Strazovské vrchy
vychodoslovenska nizina
Slanské vrchy

Vihorlat

Stiavnické vrchy
Samorin-Komarno-Stirovo
vychodoslovenska nizina
oblast’ Krupiny

Vihorlat

mad’arsko-slov. hran.oblast’
Vihorlat

Slanské vrchy

Slanské vrchy

Slanské vrchy
oblast’ juzného Slovenska
Slanské vrchy
vychodoslovenska nizina

vychodoslovenska nizina
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25  14:33:49.73 48,79 N 21,62 E - 1,8 Slanské vrchy

December
2 13:33:42.46 47,70N  17,55E - 1,8 Samorin-Komérno-Stirovo
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Obr.8 - Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni v zaujmovej oblasti Slovenskej
republiky v roku 2008 (Cipciar a Kristekova, 2009).

Trend postupného presuvania seizmickej aktivity do réznych oblasti suvisi zrejme
s celkovym pohybom povrchu Uzemia Slovenska, pri¢om v réznych obdobiach jednotlivé bloky
zemskej kéry kladu tomuto pohybu rézny odpor. Oproti minulosti vSak mozZno pozorovat celkovy
narast uvolfiovanej seizmickej energie. Zatial ¢o v roku 2004 bolo na Slovensku seizmometricky
zaznamenanych 31 zemetraseni, v roku 2005 a 2006 to bolo vySe 50 a v rokoch 2007 a 2008
vySe 70. Aj ked je tento trend spbsobeny scasti i zvySenym poctom a zdokonalenim
pristrojového vybavenia seizmickych stanic, celkovy narast uvolfovanej seizmickej energie je
zrejmy. Pozitivnym javom je, Ze seizmicka energia sa aj v seizmickych oblastiach v ktorych sa
v minulosti ¢asto vyskytovali silnejSie makrootrasy uvolfiuje v su€asnosti poCetnejSimi slabSimi
otrasmi. Pri takomto trende by ani v blizkej buducnosti nemalo na Slovensku dochadzat
k silnym zemetraseniam. PodrobnejSie udaje o monitorovani seizmickej aktivity su uvedené
v Giastkovej sprave Monitorovanie seizmickych javov stalymi seizmickymi stanicami GFU SAV
v roku 2008. (Cipciar a Kristekova, 2009).
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2.3.2 Seizmicka aktivita v oblasti stredného Slovenska

Seizmicka aktivita na uzemi stredného Slovenska sa uz oddavna sustredovala do oblasti
stredoslovenského zlomového pasma (Hrasna, 2002), najma do oblasti Banskej Bystrice a
Banskej Stiavnice. Menej pozorovani seizmickych otrasov bolo i v doline Hrona od Slovenske;
Lupée po Sumiac. Ojedinelé zemetrasenia boli zaznamenané tiez v Michalovej, Kremnici
a v okoli Polany.

V oblasti B. Bystrice sa epicentra doteraz vyskytovali v izemi od Spanej Doliny po
Lubietovu, Strelniky, Hornu Micinu, Malachov a Rie¢ku (obr. 9). Od roku 1652 do roku 2008 tu

bolo makroseizmicky zazhnamenanych 19 zemetraseni, pricom aZz do roku 1946 sa vyskytovali

;’m& Nt \*:;;U (

¥

0br. 9 - Obalova ciara epicentier zemetraseni (epicentralna oblast) v Banskej Bystrici a okoli

zemetrasenia s intenzitou 4,5 az 7°EMS. Od roku 1947 doteraz sa intenzita pozorovanych
zemetraseni pohybovala iba v rozmedzi od 3 do 5,5°EMS (tab.2.5), priom sa vSak v tomto

obdobi v makroseizmicky zaznamenanych zemetraseniach uvolnilo 2.5 krat viac seizmickej
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energie roéne nez v predchadzajlcich obdobiach (tab. 2.6)°. Potvrdzuje to vy$sie uvedeny trend

narastu uvolfiovania seizmickej energie v po€etnejsich slabsich zemetraseniach.

Tab. 2.5 - Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Banskej Bystrice

. 3 . . Stradnice Hibka | Intenzita | Magnita
Rok Mesiac | Dent | Hodina Lokalita epicentra (km] | [°EMS] | do I?ML]
1652 | Marec 25. Banska Bystrica 5
1752 | M4j 13. 2h Banska Bystrica 48,7°N 19,2°E 5
1830 | Jul 11. 10:15 | Cubietova 7
1869 | M4j 29. 21:37 | Banska Bystrica 48,7°N 19,2°E 6
1890 | Januar 28. 9:15 | Cubietova 48,75°N 19,36°E 6
1934 | Oktober | 19. 9.30 | Rudlova 48,75°N 19,16°E 4,5 3,5
1946 | Jun 6. 10h | Poniky, B.Bystrica | 48,71°N 19,31°E 7 34
1947 | Februar 28. 22h | Banska Bystrica 48,71°N 19,16°E 4,5 3,2
1947 | Marec 1. 1:35 | Poniky, B.Bystrica | 48,75°N 19,12°E 4 3,4
1951 | Februar 20. 10h Bansk4 Bystrica 48,73°N 19,16°E 4 32
1972 | Oktéber | 6. 10:20 | Banska Bystrica 48,7°N 19,2°E 3,5 2.9
1978 | Marec 4. 13:00 |Slovenskd Lupca |48,75°N 19,3°E 5 5 3,6
1978 | August 19. 18:43 | Spania dolina 48,79°N 19,19°E 3 5 3,6
1989 | Jun 7. 0:18 | Strelniky 48,69°N 19,33°E 12 5,5 4,1
1989 | Novemb. |15. 2:54 | Povraznik 48,75°N 19,3°E 8 5,5 4
1992 | M§j 20. 1:25 | Slovenskad Cupla | 48,68°N 19,32°E 7 4,5 3,4
2004 | Januar 10. 7:43 Ponicka Huta 48,69°N 19,30°E 14,5 4 2,2
2004 |Jan 12. 9:59 | B. Bystrica/Selce | 48,72°N 19,19°E 25 3 2.2
2008 | M4j 2. 3:50 | B. Bystrica 48,75°N19,24,°E 4 3 0,9

Tab. 2.6 - Relativna velkost energie uvolnenej v epicentralnej oblasti Banska Bystrica

Doba X R X7 X R/EZ 2o 2Io/ER ER/Zlo
1652 - 1830 178 3 59,33 17 0,0955 10,470
1830 - 1946 116 4 29,00 23,5 0,2025 4,936
1946 - 2008 62 12 5,16 51,5 0,8306 1,203

2V tabulkach 2.6 a 2.8 su pre vymedzené obdobia uvedené ich trvanie v rokoch (ZR), pocty zemetraseni (£Z),
priemerna navratnost zemetraseni — t.j. priemerny pocet rokov za ktory nastane zemetrasenie (£R/XZ), kumulativne
relativne velkosti energie uvolnenej pri zemetraseniach (Zlg), priemerné relativne velkosti energie uvolfiovanej po€as
jedného roku (ZIp/IR) a priemerny pocet rokov potrebnych na akumulovanie energie, ktora méze vyvolat
zemetrasenie o intenzite 1°EMS (ZR/Zlp). Hodnoty uvedenych charakteristik su pocitané pre obdobia, ktoré zacinaju

po relativne silnejSom zemetraseni (lo=6°EMS) a konédia pri takomto dalSom zemetraseni. Energia uvolnena pri
zemetraseni sa vyjadruje dohodnutou energetickou charakteristikou — magnitidom (M). Vzhladom na to, zZe
u viacerych starSich zemetraseni magnitido nebolo stanovené vyuzili sme pre jej charakteristiku v urcitych
¢asovych intervaloch intenzitu zemetrasenia. Nakolko tato je v priamoumernom vztahu s magnitidom, chyby v
ramci jednej epicentralnej oblasti su z hfadiska daného spdsobu vyuzitia Udajov zanedbatelné. Pochopitelne, v tomto
pripade nejde o skuto&nu velkost uvolhenej energie, ale jej relativne hodnoty, umoZziujuce posudit stupen seizmickej
aktivity. PodrobnejSie bola metodika takéhoto hodnotenia uvedena v sprave o monitoringu za rok 2003 (Hrasna et al.,
2004) a v Hrana (2006).
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V juznejSej Casti stredoslovenského zlomového pasma sa az do roku 1936 zemetrasenia
vyskytovali iba v B. Stiavnici a jej bezprostrednom okoli. Najsilnejsie bolo prvé, v roku 1443,
ktoré podfa starSich prac dosiahlo intenzitu az 9°EMS. NovSie prehodnotenie (Labak, 1996) mu
priradilo iba intenzitu 8°EMS. Dal$ie dve zemetrasenia (1855,1862) dosiahli intenzitu 6-7°EMS
a zemetrasenie v roku 1936 iba intenzitu 4,5°EMS.

Aktivita v tejto Casti zlomového pasma sa obnovila aZz v roku 1999, kedy obce Horné

a Dolné Mladonice, Bzovik, Senohrad a Cekovce postihla v dfioch 28.10 az 12.11.viacerymi

otrasmi. NajsilnejSie, o intenzite 5°EMS, bolo zemetrasenie dfia 28.10. o0 16:06:47 hod., ostatné
dosiahli intenzitu do 3 az 4°EMS. Celkom toto Uzemie postihlo v uvedenych drioch 17
zemetraseni, z ktorych je v tab. 2.7 uvedenych osem najvyznamnejSich. Pozoruhodné je, Ze
v tomto Uzemi, podobne ako pri obci Pren€ov, sa podla historickych zaznamov nevyskytlo
v minulosti Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenie. Zemetraseniu v okoli Mladonic
predchadzali diferencované vertikalne tektonické pohyby o rychlosti az 2 mm za rok, ktoré boli
dokumentované presnou nivelaciou v predchadzajucich rokoch (Hrasna, 2002). Podla
doterajSieho spdsobu uvolfiovania seizmickej energie plati zrejme aj v tomto Uzemi rovnaky

predpoklad ako v oblasti Banskej Bystrice (tab. 2.8).

Tab. 2.7- Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v juznej casti stredoslovenského

zlomového pasma

Rok Mesiac Dent | Hodina Lokalita igriigrrﬁrcj I—[Ilil;ll(]a I[Iit;\l;g]a Ma[gl\l/lllf]u do
1443 | Jun 5. Banska Stiavnica 48,71 N 18,94°E 25 8 5,9
1855 | Januar 31. 12:35 | Banska Stiavnica 48,46°N 18,96°E - 6-7 -
1862 | Januar 13. 1:55 Banska Stiavnica | 48,5°N 18,8°E - 6 -
1936 | December | 28. 23:20 | Bansky Studenec | 48,45°N 18,98°E - 4,5 3,5
1999 | Oktober 28. 16:06:47 | D. Mladonice 48,36°N 19,11°E 20 5 3,2
1999 | Oktober 28. 16:10:17 | D. Mladon/Bzovik |48,32°N 19,11°E 15 3 2,0
1999 | Oktober 28. | 18:35:45 | H. Mladon/Senohr. - - 3 -
1999 | Oktober 29. 5:30 Cekovee - - 3 -
1999 | Oktober 29. 18:37:03 | Cekovee 48,32°N 19,08°E 19 4 2,4
1999 | Oktober 30. | 4:30:55 | Cekovce/Mladonice - - 3 B
1999 | November 12. 10:10:01 | Cekovce/Mladonice | 48,34°N 19,08°E 10 3 2,0
1999 | November | 12. 12:39:13 | Cekovee/Mladonice | 48,34°N 19,17°E - 3 1,5
2004 | September | 23. 5:32:12 | PrenCov 48,28°N 18,83°E 15 5 3,6

Tab.2.8 - Relativna velkost energie uvolnenej v juznej casti stredoslovenského zlomového pasma
pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba X R YA X R/2Z RN 21/ ZR XR/Z],
1443 — 1862 419 2 209,5 12,5 0,0298 33,520
1862 — 2004 142 10 14,2 36,5 0,2570 3,890

18



Na obr. 10. su vykreslené dve predpokladané epicentralne oblasti, je vSak pravdepodobné,

Ze sa tu vytvara SirSia epicentralna oblast, zahffajuca v3etky uvedené epicentra.

-j" ﬁ dﬁ: “’K |

.I.. \ - | 5 fd
L . 1 " ",
i T

T

0br.10 - Obalové ciary epicentier zemetraseni (epicentrdlne oblasti) v juznej casti
stredoslovenského zlomového pasma

2.4 ZAVER

Pohyby povrchu izemia pomocou GIS sa na Slovensku sleduju od roku 1996 a kampariové
merania v Slovenskej geodynamickej referencnej sieti (SGRN) sa uskuto€nuju v dvojro€nom
cykle od roku 2001. Koncom roku 2006 bola uvedena do prevadzky siet Slovenskej
priestorovej observacnej sluzby (SKPOS), ktora vyuziva globalne navigacné satelitné systémy
(GNSS), o znamenalo novu etapu v oblasti geodynamického monitoringu. Siet obsahuje v
su€asnosti 24 bodov (ktoré su aj su€astou SGRN), na ktorych sa vykonavaju permanentné
merania za ucCelom stanovenia ich polohy. Tri z tychto bodov su zaradené aj do eurdpskej
permanentnej siete (EPN). Presnost merani na tychto bodoch bola prostrednictvom

spracovatelského centra EPN overovana, priCom bola dosiahnuta vyznamna zhoda.
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Meraniami v roku 2009 sa potvrdil pohyb euroazijskej platne v severovychodnom smere v
priemere priblizne o rychlosti 1,6 mm/rok. Na Slovensku bol zisteny pohyb sledovanych bodov
prevazne v rozmedzi 1,0 - 1,5 mm/rok, ojedinele az 2 mm/rok. Namerané udaje potvrdzuju
tektonicku aktivitu zemskej kéry na naSom uzemi, ktord sa v zavislosti od celkového pohybu
europskej platne a charakteru zlomovej tektoniky realizuje lokalne s réznou intenzitou a méze
sa prejavit i seizmickymi otrasmi. Preto je dbélezité dokumentovat zlomové poruchy, najma
v jednotlivych epicentralnych oblastiach, a sledovat v nich rychlost/velkost uvolfiovanie
seizmickej energie.

Sledovanie pohybov pozdiZ zlomov, na ktorych st osadené dilatometre TM 71, bolo v roku
2009 realizované na 6 lokalitach: Branisko, Demanovska jaskyna, Banska Hodrusa, Vyhne,
Ipel, Dobra Voda. Na vacsine lokalit doslo k utimu pohybov. VyznamnejSie pohyby boli
zaznamenané iba na zlome v lokalite Vyhne, kde od druhej polovice roka 2008 do konca roku
2009 dosiahol posun 0,47 mm. K &iastoénému oziveniu pohybov dos$lo zaciatkom roka 2009
i na lokalite Branisko. | napriek nizkej intenzite pohybov bola vzhfadom na vyznamnost tejto
lokality (unikova Stdlna tunela Branisko) informovana o situacii i Slovenska sprava ciest.

Podla zadznamov slovenskych seizmickych stanic bolo v roku 2008 na uzemi Slovenska 72
zemetraseni. Z toho makroseizmicky sa prejavili len dve v blizkosti Vihorlatu a jedno v oblasti
Banskej Bystrice. Ich intenzita nepresiahla 3°EMS. Magnitido zemetraseni sa pohybovalo
v rozmedzi 0,5 az 1,9. Zaujimavé je, Ze zemetrasenie v oblasti B. Bystrice malo magnitudo iba
0,9, priCom intenzita dosiahla 3°EMS (11 pozorovani). ISlo tu zrejme o relativny pohyb
horninovych blokov v mensej hibke. Ostatné zemetrasenia s magnitdidom az do 1,8 sa
makroseizmicky neprejavili.

Najviac zemetraseni bolo na vychodnom Slovensku (32), ztoho 13 v oblasti Slanskych
vrchov a 12 pozdiz severojuznych linii tiahnucich sa pri zapadnom a vychodnom okraji
Vtacnika. Najmenej zemetraseni bolo na severozapadnom Slovensku, v oblasti Tribéa -
VtaCnika a voblasti Nizkych Tatier. V predchadzajucich rokoch bolo vSak najviac
seizmometricky zaznamenanych zemetraseni v oblasti stredného, severného, juzného alebo
zapadného Slovenska. Svedéi to o prerozdelovani tektonickych napati, pricom seizmicka
energia sa uvolnuje viac-menej rovnhomerne po celom uUzemi Slovenska. Neplati to vSak pre
makroseizmické prejavy, ktoré sa az na vynimky sustreduju do znamych seizmickych oblasti.

Dihodobé sledovanie seizmickej aktivity v oblasti Banskej Bystrice potvrdilo podobny trend
ako v ostatnych epicentralnych oblastiach na uUzemi Slovenska. Seizmicka energia sa
v suCasnosti uvolfiuje v pocetnejSich slabSich zemetraseniach neZ v minulosti, pricom v
makroseizmicky zaznamenanych zemetraseniach sa od roku 1947 doteraz uvolnilo 2.5 krat

viac seizmickej energie rocne nez v predchadzajucich obdobiach (tab. 2.6).

20



V juznejSej Casti stredoslovenského zlomového pasma sa az do roku 1936 zemetrasenia
vyskytovali iba v B. Stiavnici a jej bezprostrednom okoli. Aktivita v tejto &asti zlomového pasma
sa obnovila az v roku 1999 v okoli obci Horné a Dolné Mladonice. Pozoruhodné je, Ze v tomto
Uzemi sa podla historickych zaznamov nevyskytlo v minulosti Ziadne makroseizmicky
pozorované zemetrasenie. Zemetraseniu v okoli Mladonic predchadzali diferencované
vertikalne tektonické pohyby o rychlosti az 2 mm za rok, ktoré boli dokumentované presnou
nivelaciou v predchadzajucich rokoch (Hrasna, 2002). Podla doterajSieho spésobu uvolfiovania
seizmickej energie plati zrejme aj vtomto uzemi rovnaky predpoklad ako v oblasti Banskej
Bystrice (tab. 2.8).

Vzhladom na recentné vysSie uvolfiovanie seizmickej energie vo vacSine ohniskovych
oblasti na Uzemi Slovenska v pocetnejSich slabSich zemetraseniach nez tomu bolo v minulosti,

nehrozia u nas zrejme v sucasnosti silné otrasy s va¢simi dopadmi na technosféru a krajinu.
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2.2 TEKTONICKA A SEIZMICKA AKTIVITA UZEMIA
(SUBSYSTEM C. 2)

Jednym z cielov subsystému €. 2 (Tektonicka a seizmicka aktivita Gzemia) je monitorovanie
seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explozii), ich analyza, lokalizécia
zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky
pozorovanych na uzemi Slovenska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelna
medzinarodnd vymena vybranych udajov.

Seizmologickd databdza obsahujica udaje o zemetraseniach s epicentrom na uzemi
Slovenska i zemetraseniach, ktoré mali epicentrum mimo uzemia Slovenska, avSak prejavili
sa makroseizmickymi G¢inkami na Gzemi Slovenska, je nevyhnutnou stucastou zhodnotenia
seizmického ohrozenia jednak celého uzemia Slovenskej republiky (napr. pre ucely civilnej
ochrany), jednak narodohospodarsky doélezitych lokalit (napr. lokalit jadrovych elektrarni,
velkych vodnych diel, inych energetickych komplexov, husto osidlenych izemi).

Analyza a lokalizacia zemetraseni poskytuje aj nezastupite'né udaje, ktoré s potrebné pre
geologicky a tektonicky vyskum tuzemia Slovenskej republiky a pre vyskum Struktary celého
zemského telesa.



2.21 ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ SIETE

Seizmické javy na Uzemi Slovenskej republiky su monitorované seizmickymi stanicami
Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatel'om je Geofyzikalny ustav
Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) v Bratislave.

V rokoch 2001-2004 bol zrealizovany projekt Modernizécie a doplnenia NSSS. Pocas jeho
rieSenia bolo okrem iného na tzemi Slovenska vybudovanych 7 novych seizmickych stanic,
4 pdvodné seizmické stanice boli zmodernizované, bola zriadend zbernd centrala v Bratislave
s kontinualnym spojenim so vSetkymi seizmickymi stanicami umoznujucim prenos udajov
v redlnom case. (viac informadcii o projekte Modernizécie a doplnenia NSSS je mozné najst’
v ro¢nych spravach za roky 2001-2004, kapitola 8)

Po uspesnom dokonceni projektu modernizacie a doplnenia je NSSS tvorena 12 seizmickymi
stanicami: - Bratislava - Zelezna studnicka (ZST)

- Cervenica (CRVS)

- Vyhne (VYHS)

- Modra (MODS)

- Hurbanovo (HRB)

- 1za (SROI)

- Kecovo (KECS)

- Kolonické sedlo (KOLS)

- Likavka (LIKS)

- Moca (SRO2)

- Stebnicka Huta (STHS)

- Srobarova (SRO)

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenava rychlost pohybu
pddy. Vsetky seizmické stanice su registrované v International Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLS a MODS su nainstalované
Sirokopasmové seizmometre, ostatné seizmické stanice st vybavené kratkoperiodickymi
seizmometrami, stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom. Zemepisné suradnice
jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu snadmorskou vyskou a technickymi
parametrami, su v Tab. 2.2.1. Na tuzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokélne
seizmické siete v okoli atoémovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré
prevadzkuje spolo¢nost’ Progseis v Trnave. Na vychodnom Slovensku bola v rokoch 2004-
2006 vybudovana lokélna siet’ seizmickych stanic, ktort prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.
GFU SAV ftizko spolupracuje s obidvoma institGciami a v pripade potreby su relevantné Gidaje
zo vsetkych lokalnych sieti k dispozicii. Pokrytie Gizemia Slovenskej republiky seizmickymi
stanicami je znazornené na Obr. 2.2.1.



Zem. Zem. | Nadm. . Vzorkovacia | Registracia, 2yl
. ISC - e -~ Seizmo- . Datovy
Stanica Kéd Sirka dizka vyska meter DAS frekvencia Prenos format
[’N] ['E] [m] [udaj/sek.] idajov
Bratislava 3x SM-3 100 kontinualna,
Zel. Studnitka Z3T 48.196 17.102 250 3x SKD PCM 20 v realnom Case mSEED
Cervenica | CRVS | 48902 | 21461 476 STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, ~ | qppp
v realnom Case
100 kontinuélna,
Vyhne VYHS | 48.493 18.836 450 STS-2 SEMS , M mSEED
20 v realnom Case
Modra-Piesok | MODS | 48373 | 17277 | 520 STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, — | gppp
v realnom ¢ase
Hurbanovo | HRB | 47.873 | 18.192 | 115 2X 1 Analog ; . ;
Mainka
I7a SRO1 | 47.7622 | 18.2328 | 111 LE3D | PCM 20 kontinudlna, | gpppy
v realnom ¢ase
Kegovo KECS | 48.483 | 20486 | 345 LE3D | SEMS 100 kontinudlna, | qpppy
v realnom Case
Kolonické 1 w1 o | 48933 | 22273 460 STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, | qprry
sedlo v realnom Case
Likavka LIKS | 49.088 | 19309 | 341 LE3D | SEMS 100 kontinudlna, ~ | gppp
v realnom Case
Mota SRO2 | 47.763 | 18.394 109 LE3D | PCM 20 kontinudlna, ~ | qppp
v realnom Case
Stebnicka | qrpg | 49417 | 21244 534 LE3D | SEMS 100 kontinudlna, ~ | qppp
Huta v realnom ¢ase
Srobérova SRO | 47.813 | 18313 150 3x PCM 20 kontinudlna, — | qppp
SKM-3 v realnom ¢ase
Tab. 2.2.1. Narodna siet’ seizmickych stanic - stav v roku 2009.
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Obr. 2.2.1. Seizmické stanice na uzemi Slovenska - stav v roku 2009.




2.2.2 POZOROVANE UKAZOVATELE A METODY ICH VYHODNOTENIA

Seizmometrické udaje

V ramci Monitorovania seizmickych javov na tzemi Slovenskej republiky je nepretrzite
merand rychlost’ seizmického pohybu pddy seizmometrami umiestnenymi na stalych
seizmickych staniciach NSSS. Udaje zo seizmickych stanic st monitorované na GFU SAV,
pracovnikmi oddelenia seizmoldgie — RNDr. Andrejom Cipciarom, Mgr. Luciou Fojtikovou,
Mgr. Petrom Franekom, Mgr. Erikom Bystrickym a Mgr. Miriam Kristekovou, PhD. Analyza
zaznamenanych udajov je vykonévana v dvojkrokovo:

1. automaticka analyza a lokalizacia zemetrasent,

2. manudlna analyza a lokalizécia.

1. Automaticka lokalizécia je v sucasnosti vykonavand programovym balikom AutoLoc 2.0
(GFZ Potsdam), ktory bol nainitalovany v datovom centre GFU SAV v priebehu roku 2009.
Prvéa automatickd lokalizacia je k dispozicii do 10 minat po vzniku zemetrasenia. Vysledky
automatickych lokalizacii st dostupné na http://www.seismology.sk (Obr. 2.2.2.).
Automatické lokalizacie st posielané e-mailom do European-Mediterranean Seismological
Centre (EMSC), Uradu civilnej ochrany a na d’al§ie vybrané e-mailové adresy.

ZJ List of tha GPI 5AS Bratislava automatic earthquake alerts - Microsoft Internat Explorer == x|

File Edt View Favorites Tooks  Help | L
- €Y - o @ I 2 . ) s 25

Dok~ () d @ ) | ) search ¢ Favorites @ Hedia {)‘ = L3

Address [€] http:jumw seismology. skfAutomatic_alerts autamatic_alerts_A.html | Edeo |unks >

AUTOMATIC EARTHQUAKE ALERTS iy
Geophysical Institute SAS Bratislava

Flease note that neither the Slovak National Network of Seismic Stations, nor the regional virtual network created at the GPI SAS Bratisiava are not optimized to locate teleseismic events. Moreover,
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 solution may be stil improved with
tfata coming in from other stations lateron

The files may contain data baoth from stations of the Siovak National MeEtwork of Seismic Stations and virtual regional network at the GPI SAS Bratislava. Usage of data from |G CAS Prague, IPE Brao,
ZAMG Vienna, GFZ Potsdam, GGRI Budapest and IG PAS Warsaw is graterfully acknowledged.

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

Date-Time Latitude Longitude | Magn. Region W
2004/08/25 205613 500N [ 182E [ML=2.1[POLAND L
2004/08/25_06:5512 514N [ 161E [ML=34/POLAND [L ]
2004/08/25_051952[ 524N [ 1421E [mb=52[SAKHALIN [SLAND (L]
[2004/08/25_ 022217 624N | 1473 W [mb=5 8[CENTRAL ALASKA L]
[2004/08/24_231742[ 500N | 182E |ML=15[POLAND L

2004/08/24_10.0536[ 308N | 897E [mb=5.9[{IZANG L
2004/08/23_1536:17] 595N | 1777E |[mb=5 1 [BERING SEA (L]
2004/08/22_1813.11[ 385N | 747E [mb=4.4 [TAJNKSTANXINJANG BORDER REG (L]
2004/08/21_0333:00[ 385N | 555E |[mb=4 9[TURKMENISTAN-RAN BORDER REGIOM (L]
2004/08/21_014554[ 255N [ 165.1W [mb=6.3 HAWAI REGICN (L]
[2004/08/20_211953[ 358N | 144 1E [mb=5 5[0FF EAST COAST OF HONSHU, JAPAR L]
[

(L]

(L]

L]

\

[2004/08/20_203305[ 36 2 W | 142 8E [mb=5 6 [OFF EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
2004/08/20 173751 228N [ 123.9E [mb=57 [SOUTHWESTERM RYUKYU ISLANDS
2004/08/20_111522[ 478N [ 169E [ML=24[AUSTRIA

2004/08/20_0£53623| 550N | 165.6W |mb=53 [FOXISLANDS, ALEUTIAN ISLANDS =
[&] pone [ [ meemet
I start J SEOHMLES J &1 List of the GPI SAS Br... @] observatory-overview-G | [] Microsoft PowerPoint - .. | J Em ‘H&)bi FUO DLW g @ o2

Obr. 2.2.2. Vysledky automatickych lokalizacii seizmickych javov na http://www.seismology.sk

2. Manuélna analyza je vykondvana softvarovym balikom SeismicHandler (Obr. 2.2.3.). Pre
kazdy seizmicky jav st urené ¢asy prichodov jednotlivych druhov seizmickych vin (faz). Pre
vybrané zemetrasenia su uréené¢ amplitidy a periody vybranych faz, vypocitané magnituda



a vykonana lokalizacia. Pokial’ na vlastni lokalizdciu nie je dostatok tdajov, je poloha
epicentra odhadnutd pomocou polarizacnej analyzy a vypoctu epicentralnej vzdialenosti zo
zdaznamu prisluSnej seizmickej stanice alebo prevzata z inej agentury.
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Obr. 2.2.3. Ukazka manualnej interpreticie programom SeismicHandler.

Makroseizmické udaje

Geofyzikalny ustav SAV zhromazd'uje a analyzuje okrem seizmometrickych tdajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické udaje charakterizuju ucinky
zemetrasenia na lud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zemetrasenie
makroseizmické Gi¢inky na tizemi Slovenska, GFU SAV rozosiela makroseizmické dotazniky
tym obCanom a institiciam, ktoré sa pisomne alebo telefonicky prihlésili na vyzvy zverejnené
v masovokomunikaénych prostriedkoch.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné dalsie tudaje su
vyhodnocované podla 12 stupiiovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdu lokalitu,
z ktorej st dostupné makroseizmické udaje, je urena makroseizmickd intenzita. Jednotlivé
lokality - intenzitné body su vykreslované v mapach. V pripade dostatocného poctu
intenzitnych bodov st v mapach vykresl'ované aj izoseisty (Ciary oddel'ujuce oblasti s réznou
intenzitou).

Medzinarodna vymena udajov
Geofyzikdlny ustav SAV sa podiel'a na Standardnej medzindrodnej vymene udajov zo

seizmickych stanic v rdmci celosvetovej seizmickej siete. GFU SAV zasiela svoje lokalizacie
a udaje zo svojich seizmickych stanic, ziskava udaje zo seizmickych stanic okolitych Statov a



rychle predbezné, neskor spresnené, lokalizacie viacSich zemetraseni z medzinarodnych
centier. Ziskané tidaje GFU SAV spitne vyuZiva na d’alsiu analyzu seizmickych zdznamov zo
slovenskych stanic. Proces analyzy tidajov o zemetraseni je teda interaktivny a iterativny.

Do 10 minut po zaznamenani seizmického javu st posielané alert spravy pre EMSC, ktoré
obsahujii automatickt identifikaciu P vin, lokalizaciu zemetrasenia a vypoé&itané magnitado.
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, Franctzsko) a 14 inStitGcii v inych
eurdpskych statoch. "Seismo report" obsahuje Casy prichodov identifikovanych faz, amplitady
a periddy vybranych faz, lokilne magnitida a predbezné epicentrdlne vzdialenosti pre
jednotlivé zaregistrované zemetrasenia. Na zaklade tychto informdacii medzinarodné centra
vykonavaju predbezné rychle lokalizacie zemetraseni, ktoré su spétne zasielané do
jednotlivych Statov. V narodnych centrach st potom zdznamy zemetraseni reinterpretované a
spresnené Udaje su zasielané do medzinarodného centra "International Seismological Centre"
(ISC, Velka Britania) vo forme tzv. stani¢nych mesa¢nych bulletinov. Po spracovani tychto
udajov ISC vydava tzv. mesacny bulletin ISC, ktory obsahuje definitivne lokaliz4cie a udaje o
zemetraseniach. Mesaény bulletin ISC je k dispozicii scca 1.5 rocnym oneskorenim.
Medzindrodnd vymena udajov, ktord zahfna interaktivny a iterativny proces analyzy
seizmickych zdznamov, je nutnou podmienkou globalneho i narodného monitorovania
zemetraseni.

Okrem spomenutej Standardnej medzinarodnej vymeny udajov si zdznamy zo seizmickych
stanic poskytované v redlnom Case vSetkym inStituciam, ktoré poskytujii zaznamenané udaje
vramci Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV (vid kapitola 2.2.3) a taktiez
medzinarodnému datovému centru ORFEUS v Holandsku.



2.2.3 SPOSOB A FREKVENCIA ZBERU UDAJOV

Na lokalitach seizmickych stanic je pomocou seizmometrov nepretrzite (100 alebo 20 Hz)
merana rychlost’ pohybu pddy. Merana rychlost’ pohybu pddy je kontinudlne zaznamenavana
v digitalnej forme na hard disk stani¢ného pocitaca a hard disk zberného pocitaca v datovom
centre GFU SAV. V stdasnosti je analogova registracia v prevadzke jedine na seizmickej
stanici HRB, kde je ako zdznamové médium pouzivany zaCadeny papier.

Kontinudlne zdznamy zo vsetkych seizmickych stanic NSSS (okrem HRB) su prenasané
do datového centra GFU SAV okamzite, v tzv. real-time rezime (pomocou telemetrie,
datového prenosu cez Internet alebo pomocou satelitného spojenia). Pomocou telemetrie su
zaznamenané Udaje zo stanice ZST, pomocou internetového spojenia zo stanice MODS a
pomocou satelitného spojenia zo stanic SRO, SRO1, SRO2, CRVS, LIKS, KECS, VYHS,
KOLS, STHS.

Stav zberu udajov a zivé seizmogramy zo stanic NSSS a stanice Smolenice (ktora patri
do lokalnej siete seizmickych stanic prevadzkovanej spolo¢nost’ou Progseis) su pre verejnost’
k dispozicii na stranke http://www.seismology.sk . Na tejto stranke su k dispozicii aj archivne
zdznamy zo seizmickych stanic pre poslednych 30 dni. Pocet navstev stranky
http://www.seismology.sk v roku 2009 bol priblizne 21200, pocet navstev web stranky od jej
uvedenia do prevadzky v roku 2004 do konca roku 2009 bol priblizne 165000. Ukazka
archivneho zdznamu zo stanice VYHS je na Obr. 2.2.4.
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Obr. 2.2.4. Priklad zivych seizmogramov.

Okrem zaznamenanych udajov zo seizmickych stanic NSSS st do datového centra GFU
SAV prenaSané aj udaje zo seizmickych stanic spolupracujucich institicii krajin strednej
a juhovychodnej Eurépy - Ceska republika, Polsko, Raktisko, Madarsko, Bulharsko,
Rumunsko, Albansko, Chorvatsko, Srbsko, Slovinsko, Macedénsko. V obdobi 2003-2008 to
bolo cca 80 seizmickych stanic (11 stanic narodnej siete a cca 70 stanic spolupracujucich
indtitacii), ktoré tvorili Virtualnu siet' seizmickych stanic GFU SAV znazornenii na



Obr. 2.2.5. Vroku 2009 bol pocet seizmickych stanic virtualnej siete vyuzivanych
v kazdodennej analyze redukovany ako dosledok zmeny priorit seizmického monitoringu.
V stéasnosti z Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzivame 62 seizmickych
stanic v blizSom regione Slovenska.
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Obr. 2.2.5. Seizmické stanice Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV.
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2.2.4 VYSLEDKY MONITOROVANIA

Seizmické stanice NSSS v obdobi od 1.1.2009 do 31.12.2009 zaznamenali celkom 4990
zemetraseni a priemyselnych explozii. Seizmometricky lokalizovanych bolo 87 zemetraseni
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo v roku 2009 na
uzemi Slovenska pozorovanych 6 zemetraseni.

Lokality merania st dané polohami seizmickych stanic NSSS. V kapitole 2.2.4 budu postupne
zhodnotené jednotlivé lokality merania aj NSSS ako celok. Na zaver kapitoly budia
prezentované najdodlezitejSie vysledky seizmického monitorovania - idaje o seizmometricky
lokalizovanych zemetrasenia v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky a makroseizmicky
pozorovanych zemetraseniach na tzemi Slovenska.

V jednotlivych castiach budi uvedené podrobne tdaje pre rok 2009 a stru¢ne spomenuté
udaje pre roky 2002-2008. Viac informacii pre tieto roky je mozné najst’ v jednotlivych
ro¢nych spravach.

2.2.41 Seizmicka stanica Zelezna studniéka (ZST)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmickd stanica ZST 675 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.6.

Ako vzdialené zemetrasenia si oznacované zemetrasenia s epicentralnou vzdialenostou
A>10°. Blizke zemetrasenia su zemetrasenia s epicentralnou vzdialenostou A<10°. Do
skupiny ostatnych seizmickych javov patria identifikované priemyselné explozie,
pravdepodobne explozie a seizmické javy s neur¢enymi epicentralnymi parametrami.

ZST

29
153

493 |:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia

|:| ostatné seizm. javy

Obr. 2.2.6. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v obdobi 1.1.-31.12.2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 st uvedené v Tab. 2.2.2. V mesiacoch marec, november-december sa na
stanici vyskytli technické problémy, najmi s prenosom zaznamenanych tidajov.
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Mesiac Pocet vzdialen?ch Pocet blizkth Poégt ost_atnych zzgzztrr:/esre];kny;chh
zemetraseni zemetraseni seizm. javov seizm. javov
Januar 62 27 2 91
Februar 13 7 1 21
Marec 0 0 0 0
April 31 11 1 43
M4j 83 44 3 130
Jun 81 20 4 105
Jul 42 14 2 58
August 76 11 2 89
September 40 12 11 63
Oktober 64 7 3 74
November 1 0 0
December 0 0 0 0

Tab. 2.2.2. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v roku 2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v obdobi 2002-2009 st
uvedené v Tab. 2.2.3.

Mesi Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet vsetkyp h

esiac ? ; ; : zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov : .

seizm. javov

2002 750 306 418 1474
2003 868 393 438 1699
2004 1183 368 208 1759
2005 1546 265 207 2021
2006 1210 382 228 1820
2007 1327 373 181 1881
2008 898 312 59 1269
2009 493 153 29 675

Tab. 2.2.3. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou ZST v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica ZST je v prevadzke pocas celého obdobia 2002-2009. Vybavena je
kratkoperiodickymi seizmometrami SM-3 a Sirokopdsmovymi seizmometrami SKD. So
seizmometrami umiestnenymi v Specialnej $t6lni vybudovanej na tento ucel a telemetrickym
prenosom udajov (od roku 1989) do spracovatel'skej centraly bola dlhy cas najlepSou
seizmickou stanicou na uzemi Slovenska. Az vroku 2004 vradmci rieSenia projektu
Modernizécie a doplnenia NSSS po inStalovani Sirokopasmovych seizmometrov STS 2 (ktoré
st modernejSie a kvalitnejSie ako pristroje SKD) a vybudovani satelitného spojenia
modernizovanych a novych seizmickych stanic s analyza¢nou centralou sa pred fiu postupne
dostavaju stanice VYHS, CRVS, KOLS, KECS, STHS.

V roku 2009 sa na stanici vyskytli viaceré technické problémy, suvisiace najmi so
zastaranym telemetrickym systémom prenosu udajov. Koncom roku 2009 prestal prenos
udajov fungovat’ uplne a bude ho treba nahradit’ modernejSou technologiou.
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2.2.4.2

Seizmicka stanica Modra (MODS)

Seizmicka stanica MODS bola v roku 2009 kvoéli pretrvavajicim technickym problémom
(seizmometer, prenos udajov) mimo prevadzky.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou MODS v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.4.

. Potet vzdialenych | Pocet blizkych | Pogetostatnych | | ocet vsetkych
Mesiac ) ; o1 OS zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov S
seizm. javov
2002 126 256 134 516
2003 242 247 134 623
2004 238 110 53 401
2005 0 0 0 0
2006 0 0 0 0
2007 1362 642 292 2296
2008 248 125 30 403
2009 0 0 0 0

Tab. 2.2.4. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou MODS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica MODS je v prevadzke pocas celého obdobia 2002-2009. Seizmometer je
umiestneny v Specidlnych priestoroch aredlu astronomického observatoria Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky UK s internetovym spojenim s analyzacnou centralou
v Bratislave. Nevyhodou stanice bolo, Ze pocas jarnych mesiacov pri vyraznom zvysSeni
hladiny podzemnej vody, byvala miestnost’ so seizmometrom zaplavovana vodou. Seizmicka
stanica bola preto vybavena vodotesnym krytom, ktory vSak nemal 100 % 0c¢innost. V rdmci
rieSenia projektu Modernizacie a doplnenia NSSS bol vroku 2002 vybudovany novy
vodotesny kryt a novy zvySeny inStalacny pilier. Nésledne boli na stanici nainstalované
Sirokopasmové seizmometre SKD a v auguste 2002 spustend kontinualne registracia. Koncom
roku 2004 zacali na seizmickej stanici MODS technické problémy. Po dlhom hl'adani rieSenia
bolo rozhodnuté o vymene seizmometra. Na jesen 2006 bol na stanici nainStalovany
Sirokopdsmovy seizmometer STS-2, ktory bol dokonca roku 2006 v skisobnej prevadzke.
V roku 2008 sa na tejto stanici opakovane vyskytli problémy so seizmometrom a zaroven aj
s prenosom udajov, ktoré¢ boli koncom roku 2008 rieSené zaslanim seizmometra STS-2
vyrobcovi na opravu. Seizmicka stanica je vel'mi citlivd na prepétia vznikajice pri burkove;j
¢innosti a pred jej opiatovnym uvedenim do prevadzky je preto potrebné zabezpecit’ opatrenia
znizujuce riziko poSkodenia pristrojového vybavenia pocas burok.

2.24.3 Seizmicka stanica Hurbanovo (HRB)

Seizmicka stanica HRB je najstarSou stanicou na uzemi Slovenska - registruje uz od roku
1902. M4 historicky, avSak stale aj vecny vyznam. Javy, zaznamenané touto stanicou st vSak
interpretované len vo vynimoc¢nych pripadoch.

Za obdobie 2002-2009 nebol interpretovany ziadny zdznam zo seizmickej stanice HRB.
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2.2.4.4 Seizmicka4 stanica a Srobarova (SRO)

Seizmicka stanice SRO bola v roku 2009 kvoli pretrvavajicim technickym problémom mimo

prevadzky.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.5.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazqamepanych
seizm. javov

2002 23 17 86 126
2003 206 38 24 268
2004 458 80 11 549
2005 519 85 15 619
2006 256 45 20 321
2007 0

2008 0

2009 0 0 0 0

Tab. 2.2.5. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica SRO je v prevadzke pocas celého obdobia 2002-2009. Je vybavena

kratkoperiodickymi

seizmometrami

SKM-3. V ramci

rieSenia projektu Modernizécie

a doplnenia NSSS bol vroku zriadeny satelitny prenos udajov do analyzacnej centraly
a telemetrické spojenie so seizmickymi stanicami SRO1 a SRO2. Udaje z tychto stanic sa
teda telemetriou prendsali na seizmickl stanicu SRO a odtial’ satelitnym prenosom do
analyzacnej centraly v Bratislave. Koncom roku 2006 zacali opakované technické problémy
dlhodobého charakteru suvisiace so zastaranym zbernym systémom PCM. Tento bude treba
nahradit’ modernej$im systémom SEMS (vid Tab. 2.2.1). K podobnej zamene zberné¢ho
systému bude potrebné pristipit’ aj na seizmicky staniciach SRO1 a SRO2.
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2245 Seizmicka stanice Iza (SRO1)

Seizmicka stanice SROI1 bola vroku 2009 kvoli pretrvavajicim technickym problémom
mimo prevadzky.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v obdobi 2002-2009 su

uvedené v Tab. 2.2.6.

. Potet vzdialenych | Pocet blizkych | Pogetostatnych | | ocet vsetkych
Mesiac ) ; o1 OS zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov S
seizm. javov
2002
2003
2004 56 17 3 76
2005 271 50 s 336
2006 168 35 13 216
2007
2008
2009 0 0 0 0

Tab. 2.2.6. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO1 v obdobi 2002-2009.

Seizmickd stanica SRO1 bola vybudovand v rdmci rieSenia projektu Modernizacie
adoplnenia NSSS auvedena do prevadzky v oktobri 2004. Stanica je vybavena
kratkoperiodickym seizmometrom LE3D a telemetrickym prenosom udajov na stanicu SRO.
Spolu s problémami so seizmickou stanicou SRO koncom roku 2006 zacali problémy aj so
seizmickou stanicou SRO1. Na jar 2009 bola seizmicka stanica poskodend (spadnutd budka,
potrhané oplotenie) a nasledne vykradnuta. Potrebné stavebné prace boli vykonané na jesen
2009 a instalacia novej technoldgie je naplanovana na rok 2010 po zabezpeceni stanice pred
opakovanym vandalizmom.
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2246 Seizmicka stanice Mo¢a (SRO2)

Seizmicka stanice SRO2 bola vroku 2009 kvoli pretrvavajicim technickym problémom
mimo prevadzky.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO v obdobi 2002-2009 su

uvedené v Tab. 2.2.7.

. Potet vzdialenych | Pocet blizkych | Pogetostatnych | | ocet vsetkych
Mesiac ) ; o1 OS zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov S
seizm. javov
2002
2003
2004 95 17 3 115
2005 205 43 5 253
2006 132 33 8 173
2007 0 0
2008 0 0
2009 0 0 0 0

Tab. 2.2.7. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou SRO1 v obdobi 2002-2009.

Seizmickd stanica SRO2 bola vybudovand v rdmci rieSenia projektu Modernizacie
adoplnenia NSSS auvedend do prevadzky v septembri 2004. Stanica je vybavena
kratkoperiodickym seizmometrom LE3D a telemetrickym prenosom udajov na stanicu SRO.
Spolu s problémami so seizmickou stanicou SRO koncom roku 2006 zacali problémy aj so
seizmickou stanicou SRO2. Pravdepodobne bude potrebné nahradit’ stary zberny systém PCM
modernej§im systémom SEMS na vetkych seizmickych staniciach Srobarovskej siete (SRO,
SRO1, SRO2).
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2.2.4.7

Seizmicka stanica Ke€ovo (KECS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmicka stanica KECS 1824 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.7.

176

Obr. 2.2.7. Podiel

KECS

jednotlivych  druhov
zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

988

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

seizmickych javov

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 st uvedené v Tab. 2.2.8. Pocas mesiacov februar-m4j bola seizmicka
stanica KECS kvoli technickym problémom mimo prevadzky.

Mosiac Pocet vzdialenych | Pogetblizkych | Poget ostatnych Zzgflztn‘]’:ﬁ;ﬁy;chh
zemetraseni zemetraseni seizm. javov . .
seizm. javov

Januar 65 51 7 123
Februar 0 0 0 0
Marec 0 0 0 0
April 0 0 0 0
Maj 24 30 3 57

Jin 131 106 29 266

Jul 176 119 18 313

August 218 114 40 372

September 160 132 57 349

Oktober 91 40 16 147
November 97 53 5 155
December 26 15 1 42

Tab. 2.2.8. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v roku 2009.
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Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.9.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov Zaznamepanych
seizm. javov

2002

2003 48 9 4 61

2004 575 127 101 803

2005 1471 766 351 2588

2006 1820 1353 532 3705

2007 1314 866 328 2508

2008 1571 1050 258 2879

2009 988 660 176 1824

Tab. 2.2.9. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KECS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica KECS bola vybudovand v rdmci rieSenia projektu Modernizécie
a doplnenia NSSS auvedend do prevadzky vdecembri 2003. Stanica je vybavena
kratkoperiodickym seizmometrom LE3D a satelitnym prenosom udajov do analyzacnej
centraly v Bratislave. Stanica sa rychlo zaradila medzi najlepSie kratkoperiodické seizmické
stanice na Uzemi Slovenska a az do roku 2009 fungovala prakticky bez vacsich technickych

problémov.

V roku 2009 sa na stanici vyskytli technické problémy (februar-maj, december) stuvisiace
s opotrebovanostou stanicného pocitaca. Stani¢né pocitace (obvykle bezné PC so Specialnym
operatnym systémom) su v nepretrzitej prevadzke v terénnych podmienkach uz vyse 5 rokov
a preto sa podobné problémy mdzu postupne prejavovat’ aj na d’alSich staniciach NSSS.
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2.24.8 Seizmicka stanica Vyhne (VYHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmicka stanica VYHS 2969 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.8.

VYHS

364 1607

|:| vzdialené zemetrasenia

998 - blizke zemetrasenia
|:| ostatné seizm. javy

Obr. 2.2.8. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 st uvedené v Tab. 2.2.10. Pocas mesiacov oktdber-december bola
seizmickd stanica VYHS kvoli problémom s prenosom zaznamenanych udajov mimo
prevadzky.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetky’c h
Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazqamepanych
seizm. javov
Janudr 178 139 32 349
Februar 162 67 29 258
Marec 226 94 24 344
April 245 139 48 432
M34j 172 103 66 341
Jin 175 114 54 343
Jal 200 143 53 396
August 155 81 33 269
September 94 118 25 237
Oktéber 0 0 0 0
November 0 0 0 0
Decemberr 0 0 0 0

Tab. 2.2.10. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v roku 2009.
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Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v obdobi 2002-2009 st
uvedené v Tab. 2.2.11.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov Zaznamepanych
seizm. javov
2002 17 51 41 109
2003 83 131 93 307
2004 1471 804 290 2565
2005 2085 1393 605 4083
2006 1892 1637 722 4251
2007 1985 1667 646 4298
2008 2146 1781 329 4256
2009 1607 998 364 2969

Tab. 2.2.11. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou VYHS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica VYHS je v prevadzke pocas celého obdobia 2002-2009. V rdmci rieSenia
projektu  Modernizacie a doplnenia NSSS bol na stanici vroku 2003 nainStalovany
Sirokopasmovy seizmometer STS 2 a zriadeny satelitny prenos zaznamenanych udajov do
analyzaCnej centraly v Bratislave. Seizmicka stanica VYHS je od roku 2004 najlepSou

seizmickou stanicou na uzemi Slovenska.

Koncom roku 2009 (oktober-december) sa na stanici vyskytli problémy so satelitnym
prenosom udajov. Zmenou pozicie komunika¢ného satelitu sme so stanicu stratili spojenie
a bolo treba hl'adat’ alternativne moznosti prenosu zaznamenanych udajov.
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2249 Seizmicka stanica Likavka (LIKS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmickd stanica LIKS 57 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.9.

LIKS

28

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

Obr. 2.2.9. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 su uvedené v Tab. 2.2.12. Kvdli vysokému technogénnemu Sumu na
seizmickej stanici LIKS sa zaznamenané udaje v aprili 2009 prestali interpretovat’ a stanica sa
ponechala v prevadzke len pre pripad silného blizkeho zemetrasenia. Seizmicka stanica LIKS
bude v roku 2010 presunutd na nov lokalitu.

; Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet Véetk}'@h
Mesiac zemetrasent semetraseni seizm. javov zazn_ame_nanych
seizm. javov

Januar 10 14 1 s
Februar 8 2 1 T
Marec 5 6 0 T
April 5 5 0 10
Jin 0 0 0 0
Jul 0 0 0 0
August 0 0 0 0
September 0 0 0 0
Oktdber 0 0 0 0
November 0 0 0 0
December 0 0 0 0

Tab. 2.2.12. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v roku 2009.
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Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.13.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych PoCet vsetkyp h
Mesiac ? p ; : zaznamenanych
zemetraseni zemetraseni seizm. javov : .
seizm. javov
2002
2003
2004 121 165 23 309
2005 130 217 39 386
2006 219 126 20 365
2007 89 68 12 169
2008 147 84 8 239
2009 28 27 2 57

Tab. 2.2.13. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou LIKS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica LIKS bola vybudovana v ramci rieSenia projektu Modernizacie a doplnenia
NSSS auvedena do prevadzky vo februdri 2004. Stanica je vybavena kratkoperiodickym
seizmometrom LE3D a satelitnym prenosom udajov do analyza¢nej centraly v Bratislave.

Od roku 2007 sa na stanici zacal vyrazne zhorSovat’ technogénny Sum a zaznamy zo
stanice LIKS sa stavali ¢oraz tazSie interpretovatelné. V roku 2009 sa zdznamy zo stanice
LIKS interpretovali len vo vynimo¢nych pripadoch a bolo rozhodnuté premiestnit’ stanicu na
int lokalitu. Vybrana bola lokalita v obci Liptovska Anna, kde boli v roku 2009 vykonané
stavebné a pripravné inStalacné prace. Premiestnenie seizmickej stanice LIKS na novua
lokalitu do Liptovskej Anny a spustenie registracie je naplanované na jar roku 2010.
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2.2.4.10 Seizmicka stanica Cervenica (CRVS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmicka stanica CRVS 2635 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.10.

CRVS

167

1746

|:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia
I:l ostatné seizm. javy

722

Obr. 2.2.10. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 su uvedené v Tab. 2.2.14.

. . , . . . . Pocet vSetkych
osao [ Pobclvzdoloncn | PeGeliych | Petostatch | znameranjch
seizm. javov
Januar 141 77 15 233
Februar 167 47 18 232
Marec 173 49 9 231
April 221 90 26 337
M4j 170 83 22 275
Jun 177 83 17 277
Jul 17 4 1 22
August 248 85 20 353
September 137 76 20 233
Oktober 51 15 7 73
November 128 53 9 190
December 116 60 3 179

Tab. 2.2.14. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v roku 2009.
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Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v obdobi 2002-2009 st
uvedené v Tab. 2.2.15.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazqamepanych
seizm. javov

2002

2003 146 47 10 203
2004 1291 445 124 1860
2005 1630 715 233 2578
2006 1224 886 296 2406
2007 1613 724 252 2589
2008 1574 667 170 2411
2009 1746 722 167 2635

Tab. 2.2.15. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou CRVS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica CRVS bola vybudovand v ramci rieSenia projektu Modernizacie

adoplnenia NSSS auvedend do prevadzky v méji

2003.

Stanica bola vybavena

kratkoperiodickym seizmometrom LE3D a satelitnym prenosom udajov do analyzacnej
centraly v Bratislave. V roku 2004 bol kratkoperiodicky seizmometer LE3D nahradeny
Sirokopasmovym seizmometrom STS-2. Stanica funguje az do sucasnosti bez vicSich
technickych problémov.
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2.2.411 Seizmicka stanica Stebnicka huta (STHS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmicka stanica STHS 2246 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.11.

STHS

121

1320
I:l vzdialené zemetrasenia

- blizke zemetrasenia
|:| ostatné seizm. javy

Obr. 2.2.11. Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov
zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2009 su uvedené v Tab. 2.2.16. PoCas mesiacov februar-april bola seizmicka
stanica STHS kvoli technickym problémom mimo prevadzky.

. Pocet vzdialenych Pocet blizkych Pocet ostatnych Pocet véetky’c h
Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov zazqamepanych
seizm. javov
Janudr 103 98 7 208
Februar 0 0 0 0
Marec 0 0 0 0
April 0 0 0 0
M3j 27 30 3 60
Jun 146 80 17 243
Jul 176 119 16 311
August 211 100 15 326
September 165 120 27 312
Oktober 255 84 23 362
November 128 79 7 214
December 109 95 6 210

Tab. 2.2.16. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v roku 2009.
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Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.17.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov Zaznamepanych
seizm. javov

2002

2003

2004

2005 926 599 165 1690
2006 1854 1606 401 3861
2007 1853 1400 296 3549
2008 1665 1109 118 2892
2009 1320 805 121 2246

Tab. 2.2.17. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou STHS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica STHS bola vybudovand v ramci rieSenia projektu Modernizécie
a doplnenia NSSS v decembri 2004. Po pociatocnych problémoch a skisobnej prevadzke bola
uvedena do prevadzky v juli 2005. Stanica je vybavena kratkoperiodickym seizmometrom
LE3D a satelitnym prenosom udajov do analyzacnej centraly v Bratislave. Vd’aka dobrym
registraénym podmienkam a svojej geografickej polohe, ktord jej umoziiuje zaznamenavat
banské otrasy z oblasti Ostravy a Sliezska (Casto zaznamenané len na staniciach VYHS a
STHS) je tato seizmickd stanica spolu so stanicou KECS najlepSou kratkoperiodickou
seizmickou stanicou. Stanica funguje az do sti¢asnosti bez vicsich technickych problémov.
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22412 Seizmicka stanica Kolonické sedlo (KOLS)

Za obdobie 1.1.-31.12.2009 zaznamenala seizmicka stanica KOLS 2855 seizmickych javov.
Podiel jednotlivych druhov seizmickych javov z celkového poctu je na Obr. 2.2.12.

188

684

Obr. 2.2.12. Podiel jednotlivych druhov
zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v obdobi 1.1.-31.12.2009.

KOLS

1983 |:| vzdialené zemetrasenia
- blizke zemetrasenia
|:| ostatné seizm. javy

seizmickych javov

Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS pocas jednotlivych
mesiacov roku 2008 st uvedené v Tab. 2.2.18.

Mosiac Pocet vzdialenych | Pogetblizkych | Poget ostatnych Zzgﬁztn‘]’:ﬁg;y;chh

zemetraseni zemetraseni selzm. javov . .
seizm. javov

Januar 90 57 17 164
Februar 151 38 12 201
Marec 179 52 6 237
April 205 78 22 305
M3j 163 76 16 255
Jin 151 64 12 227
Jual 178 55 19 252
August 238 65 19 322
September 160 63 18 241
Oktober 205 41 27 273
November 153 52 13 218
December 110 43 7 160

Tab. 2.2.18. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v roku 2009.

27




Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v obdobi 2002-2009 su
uvedené v Tab. 2.2.19.

Pocet vzdialenych

Pocet blizkych

Pocet ostatnych

Pocet vSetkych

Mesiac zemetraseni zemetraseni seizm. javov Zaznamepanych
seizm. javov

2002

2003

2004 669 219 68 866
2005 2018 521 177 2716
2006 1670 579 256 2505
2007 1810 487 200 2497
2008 1517 464 74 2055
2009 1983 684 188 2855

Tab. 2.2.19. Pocty seizmickych javov zaznamenanych seizmickou stanicou KOLS v obdobi 2002-2009.

Seizmicka stanica KOLS bola vybudovand v ramci rieSenia projektu Modernizacie
a doplnenia NSSS auvedend do prevadzky v septembri 2004. Stanica bola vybavena
kratkoperiodickym seizmometrom LE3D a satelitnym prenosom udajov do analyzacnej
centraly v Bratislave. V roku 2006 bol kratkoperiodicky seizmometer LE3D nahradeny
Sirokopasmovym seizmometrom STS-2. Stanica funguje az do sucasnosti bez vacSich
technickych problémov.
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2.2.413 Narodna siet’ seizmickych stanic v obdobi 2002-2009

Citlivost’ NSSS je mozné charakterizovat’ napr. po¢tom zaznamenanych seizmickych javov
(zemetraseni a priemyselnych explézii) apoctom identifikovanych seizmickych faz na
zédznamoch. Porovnanie tychto tdajov v rokoch 2002-2009 je na Obr. 2.2.13.

Pocty zaznamenanych 6140 5352
seizmickych javov 5490 5290
4990
3450
1826 2134
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Pocty identifikovanych 35361 35014
seizmickych faz na zaznamoch 33278
29528
23111
17395
7205
5326
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Obr. 2.2.13. Pocty zaznamenanych seizmickych javov a identifikovanych faz na zaznamoch zo stanic NSSS.

Na prvy pohlad je vidno markantny rozdiel v sledovanych ukazovateloch medzi
obdobiami 2001-2004 a 2005-2008. Suvisi to srealizdciou projektu Modernizaciou
a doplnenia NSSS (2001-2004) a naslednym zlepsenim analyza¢nych postupov. Od jula 2005
(kedy bola uvedené do prevadzky stanica STHS) boli v prevadzke prakticky vSetky stanice
NSSS. Ak porovname roky 2004 a 2005, pri cca 15% naraste poctu zaznamenanych
seizmickych javov stanicou ZST (1759 v roku 2004 a 2021 v roku 2005) pozorujeme az cca
60% narast celkového poctu zaznamenanych seizmickych javov stanicami NSSS.

V obdobi 2005-2009 sa pocet zaznamenanych seizmickych javov drzi priblizne na
rovnakej urovni s miernym poklesom v rokoch 2008 a 2009. Tento pokles je spdsobeny
posunom priorit seizmického monitorovania (najmd pri analyze seizmickych zdznamov).
V roku 2008 bolo oddelenie seizmologie vyrazne personalne oslabené a pri nezmenenych
prioritach by nebolo mozné plnit’ ostatné vedecko-vyskumné povinnosti. Prioritnou ulohou
zostava monitorovanie lokdlnych aregiondlnych zemetraseni, vyznam monitoringu
vzdialenych zemetraseni bol zniZzeny. Zmena konfiguracie virtudlnej siete (znizenie poctu
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stanic a zmensSenie polomeru) viedla k nizsej schopnosti lokalizovat’ vzdialené¢ zemetrasenia.
Tieto zmeny sa samozrejme prejavili aj v pocte identifikovanych seizmickych fdz na
zaznamoch.

Pocet zaznamenanych seizmickych javov a pocet identifikovanych seizmickych faz na
zaznamoch charakterizovali NSSS ako celok. V Tab. 2.2.20 st uvedené priemerné pocty
zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach NSSS. Seizmické
stanice su rozdelené na Sirokopasmové a kratkoperiodické podla toho, aky typ seizmometra je
na stanici nainstalovany v sucasnosti.

Sirokopasmové seizmické stanice kratkoperiodické seizmické stanice
VYHS | CRVS | KOLS ZST | MODS | STHS | KECS | LIKS SRO SRO1 | SRO2

2002 10 123 43 18

2003 31 102 142 52 61 34

2004 214 155 217 147 80 67 28 46 25 38
2005 340 258 226 168 - 282 216 32 52 28 21
2006 354 201 209 152 - 322 309 30 46 31 25
2007 358 235 208 157 191 296 251 21 - - -
2008 355 219 206 106 81 241 240 24 - - -
2009 330 220 238 84 - 250 203 14 - - -

Tab. 2.2.20. Priemerné poCty zaznamenanych seizmickych javov za mesiac na jednotlivych staniciach NSSS
v obdobi 2002-2009.

Do realizdcie projektu Modernizacie a doplnenia NSSS bola dlhodobo najlepSou
seizmickou stanicou ZST, ktora bola ako jedina vybavena Sirokopasmovymi seizmometrami
SKD. Po uspesnej realizacii projektu Modernizacie a doplnenia NSSS a zriadeni d’alSich
Sirokopasmovych seizmickych stanic (VYHS, CRVS, KOLS) vybavenych modernymi
Sirokopadsmovymi seizmometrami STS2 sa tieto stanice dostavaju pred ZST audrzuju si
pomerne vysoky Standard citlivosti. NajcitlivejSia z nich je seizmicka stanica VYHS, kde je
seizmometer umiestneny v starej S$tolni a teda md pomerne dobré registracné podmienky.
NavySe vdaka geografickej polohe je na nej zaznamenanych mnoho banskych otrasov
z oblasti Sliezska a Ostravy. Zo Sirokopadsmovych seizmickych stanic najmenej zemetraseni
bolo zaznamenanych stanicou MODS. Na tejto stanici sa opakovane vyskytovali stavebno-
technické problémy (vytdpanie S§tdlne so seizmometrom, problémy s prenosom
zaznamenanych udajov, technické problémy so seizmometrom). Po nainStalovani
Sirokopadsmového seizmometra STS2 vroku 2006 je vidno docasné zlepSenie stanice.
Seizmicka stanica je velmi citliva na prepétia vznikajice pri burkovej cinnosti, co
pravdepodobne spoOsobilo opdtovné problémy so seizmometrom vroku 2008, ktoré
pretrvavaju aj v roku 2009. Seizmicka stanica MODS je ddlezitd najmé pri identifikovani
seizmickych javov a priemyselnych explozii z oblasti Malych Karpat.

Zo seizmickych stanic vybavenych kratkoperiodickymi pristrojmi sa najhorsie javia stanice
SRO, SRO1 a SRO2. Tieto stanice st umiestnené v oblasti, kde bolo kvdli geologickej stavbe
regionu takmer nemozné najst’ dobré registratné podmienky. Napriek tomu je vSak dolezité
mat’ seizmické stanice aj v tejto oblasti a monitorovat’ ohniskovll zénu Komérno. Navyse
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v poslednom obdobi maju tieto stanice problémy s prenosom zaznamenanych udajov.
Seizmicka stanica LIKS je umiestnena v zdhrade rodinného domu a ukazalo sa, ze kvoli
zvySujucemu sa technogénnemu Sumu sa lokalita stala nevyhovujicou. V roku 2010 bude
stanica LIKS presunutd na vyhovujicejSiu lokalitu v oblasti severného Slovenska.
NajcitlivejSou kratkoperiodickou stanicou NSSS je STHS. Podobne ako v pripade VYHS,
vdaka geografickej polohe je na nej zaznamenanych mnoho banskych otrasov z oblasti
Sliezska a Ostravy. Takmer rovnaky priemerny pocet zaznamenanych seizmickych javov za
mesiac je aj na seizmickej stanici KECS. Vyrazny podiel na tomto pocte v pripade stanice
KECS ma blizkost’ velkych aktivnych dobyvacich priestorov, najmid lomov Vcelare
a Gombasek.
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2.2.414 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky

Narodna siet’ seizmickych stanic je vybudovana tak, aby bolo mozné na zéklade zaznamov zo
seizmickych stanic lokalizovat’ kazdé zemetrasenie ktoré bolo makroseizmicky pozorované
(4¢inky na objektoch, stavbach, 'udoch a prirode) na tzemi Slovenska. Pri lokalizacii na
zaklade zaznamov zo seizmickych stanic hovorime o seizmometrickej lokalizacii. Okrem
makroseizmicky pozorovanych zemetraseni su pri dostatku zdznamov seizmometricky
lokalizované aj slabSie zemetrasenia, ktoré sa makroseizmicky neprejavili. Pri
seizmometrickej lokalizacii su vyuzivané udaje nielen zo seizmickych stanic NSSS, ale aj
z ostatnych stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV.

2.2.4141 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2009
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky

Vroku 2009 bolo na zdklade zéznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky
lokalizovanych 87 zemetraseni s epicentrom v zaujmove] oblasti Slovenskej republiky.
Parametre tychto zemetraseni boli uréené na zéklade interpretacii seizmickych zdznamov zo
stanic NSSS a d’alsich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzitim
softvérového balika SeismicHandler. Vysledné parametre su uvedené v nasledovnom
struénom prehlade. Interpreticie zaznamov zo seizmickych stanic NSSS (urcené seizmické
fazy, Casy prichodov a epicentralna vzdialenost’ pre danu seizmicku stanicu) st k dispozicii na
vyziadanie na GFU SAV. Geografické polohy epicentier tychto zemetraseni sti znizornené na
Obr. 2.2.14.

Deii  Cas (UuTO) Gerograf. suradnice Hibka My I, Lokalita / Oblast’
hh:mn:sec dizka Sirka (km) (EMYS)

Januar
4 03:33:25.96 48,10 N 20,13 E 2 - mad’arsko-slov. hran.oblast’
6 20:17:22.26 48,70 N 22.37E 0 0,7 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
9 16:52:35.20 48,67 N 2228 E 0 0,2 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
9 21:52:32.54 48,66 N 2232 E 0 0,3 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
11 17:28:01.97 48,69 N 2232 E 0 1,1 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 00:07:06.30 48,71 N 2233 E 0 0,3 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 00:46:13.46 48,69 N 2232 E 0 1,3 pocitené ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 00:47:06.71 48,70 N 22,34 E 0 1,0 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 01:04:24.37 48,70 N 22,34 E 0 - ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 06:24:58.24 48,68 N 2238 E 0 1,0 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 11:36:28.11 48,69 N 2233 E 0 1,1 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 14:17:58.37 48,72 N 2232 E 0 0.8 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 20:23:33.87 48,71 N 22,29 E 3 0,4 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
12 20:26:44.39 48,74 N 22,33 E 1 - ukrajinsko-slov. hran.oblast’
13 01:02:02.93 48,73 N 2229E 0 0,1 ukrajinsko-slov. hran.oblast’

32



13 01:16:55.33
14 14:50:44.83
14 17:27:43.98
14 17:49:56.20
14 17:57:39.49
14 18:11:34.07
15 09:10:41.00
15 11:02:57.80
15 17:53:14.64
15 18:10:57.58
15 23:09:01.33
17 22:35:10.75
17 22:45:11.57
18 01:04:51.93
18  01:05:18.81
18  01:56:24.59
18  06:56:42.86
29  10:14:19.05
Februar
3 23:16:55.38
4 20:46:35.83
7 12:25:35.93
17 12:11:53.85
24 13:09:14.36
24 13:09:38.83
28  23:49:35.69
Marec
12 10:56:39.78
16  14:09:59.56
17 09:01:28.49
23 11:02:46.07
April
1 17:40:17.42
5 21:57:20.66
19  10:16:56.89
22 14:47:11.55
30 01:01:33.29

48,76 N
48,66 N
48,69 N
48,71 N
48,71 N
48,69 N
48,69 N
48,72 N
48,70 N
48,74 N
48,72 N
48,72 N
48,74 N
48,72 N
48,72 N
48,71 N
48,72 N
48,54 N

48,59 N
48,71 N
47,78 N
48,56 N
48,57 N
48,59 N
48,83 N

48,04 N
48,87 N
48,85 N
48,37 N

48,42 N
48,88 N
48,52 N
48,67 N
48,98 N

2226 E
22,51 E
2232 E
2232 E
2233 E
2233 E
2234 E
2231E
2233 E
2226 E
22,38 F
22,40 E
2233 E
2237E
2238 E
2234 E
2228 E
2251 E

19,07 E
2227E
18,98 E
22,51 E
2223 E
2233 E
22,12 E

1932 E
21,78 E
2138 E
21,80 E

21,67E
21,63 E
17,31 E
22,47E
21,65E
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0,2
1,2
12
1,0
0,8
0,7
12
1,1
1,0

0,9
0,4
0,2

1,0
1,1

0,8
1,5

0,4
1,0
1,9
1,5
1,2
1,3
1,1

0,9
1,1
1,6
1,1

1,2
1,1
1,6
1,0
0,5

pocitené

ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov
ukrajinsko-slov

ukrajinsko-slov

. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’
. hran.oblast’

. hran.oblast’

oblast’ Banskej Bystrice

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

Samorin-Komarno-Stirovo

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

Vihorlat

mad’arsko-slov.

hran.oblast’

vychodoslovenska nizina

vychodoslovenska nizina
Tokajska oblast’

Tokajska oblast’

vychodoslovenska nizina

Dobra Voda

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

vychodoslovenska nizina



13 11:24:02.92
15  11:59:13.64
20 10:18:22.05
21 10:24:34.13
27  07:28:40.52
29  14:57:25.01
31 07:56:22.84
Jun
8 10:09:11.53
16 15:47:28.59
24 10:17:34.05
26  09:09:37.53
26 10:15:06.21
26 12:18:33.38
Jul
2 08:51:06.52
13 10:02:07.01
August
4 21:55:24.32
14 10:00:56.06
23 07:34:55.40
31 12:10:54.10
September
1 01:02:29.13
3 10:11:17.43
16 10:02:52.91
20 07:36:26.12
22 12:51:38.91
Oktober
5 19:06:04.93
15 10:24:37.90
23 13:38:01.17
29 09:55:09.45
30 13:10:43.76

48,84 N
48,51 N
48,79 N
48,33 N
48,73 N
49,26 N
48,71 N

48,10 N
48,58 N
48,82 N
48,25 N
48,55 N
48,75 N

4821 N
48,04 N

49,61 N
49,39 N
48,78 N
48,79 N

49,48 N
47,83 N
47,96 N
48,89 N
49,44 N

48,35 N
48,69 N
49,48 N
48,53 N
48,54 N

21,07E
21,19E
20,68 E
20,07 E
20,66 E
19,63 E
18,34 E

19,40 E
17,74 E
20,66 E
2026 E
22,55E
2141 E

1921 E
16,99 E

18,98 E
18,81 E
22,01 E
22,43 E

18,92 E
19,07 E
17,12 E
20,47 E
20,71 E

2221 E
21,51 E
21,00 E
2143 E
22,44 E
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1,4
0,8
1,0

0,6
1,4
1,1

0,8
1,5
0,7
0,4
1,0
0,6

0,8
1,0

1,2
0,4
1,6

1,1
0,9
12
13
1,0

2,4
0,9
1,3
1,3
1,4

Spis - Gemer
mad’arsko-slov. hran.oblast’
Spis - Gemer
mad’arsko-slov. hran.oblast’
Spis - Gemer

Orava

Strazovské vrchy

mad’arsko-slov. hran.oblast’
Dobra Voda

Spis - Gemer
madarsko-slov. hran.oblast’
ukrajinsko-slov. hran.oblast’

vychodoslovenska nizina

oblast’ juzného Slovenska

rak.-mad’.-slov. hran.oblast’

¢esko-slov. hran.oblast’
oblast’ severného Slovenska
Vihorlat

ukrajinsko-slov. hran.oblast’

Cesko-slov. hran.oblast’
Samorin-Komarno-Stirovo
rak.-mad’.-slov. hran.oblast’
Spis - Gemer

Krynicka oblast’ (Pol'sko)

ukrajinsko-slov. hran.oblast’
Slanské vrchy

Krynicka oblast’ (Pol'sko)
Slanské vrchy

ukrajinsko-slov. hran.oblast’



November

23 13:04:23.89 48,71 N 22.35E 0 1,2 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
27  07:47:38.38 48,70 N 2243 E 0 1,4 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
27  23:46:26.34 48,70 N 2242 E 0 0,9 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
28 03:34:23.54 48,69 N 22,44 E 0 1,8 3 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
30  18:43:51.33 48,71 N 22,39 E 0 1,7 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
30 18:48:48.10 48,69 N 22,37E 0 1,1 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
December

2 00:31:21.12 48,71 N 22,36 E 0 1,3 ukrajinsko-slov. hran.oblast’
4 13:58:54.86 48,72 N 20,00 E 0 0,6 Spis - Gemer

7 14:22:57.33 48,72 N 2231 E 0,3 0,7 ukrajinsko-slov. hran.oblast’

3 = » Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
° v zaujmovej oblasti Slovenska v roku 2009

Lokdlne magnitido <1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 2.2.14. Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky
v roku 2009.
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2.2.414.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v obdobi 2002-2009
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky

V obdobi 2002-2009 bolo na zaklade zdznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky
lokalizovanych 399 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky.
Pocty seizmometricky lokalizovanych zemetraseni s epicentrom v zdujmovej oblasti
Slovenska pre jednotlivé roky st uvedené v Obr. 2.2.15. Geografické polohy epicentier s
znazornené na Obr. 2.2.16. Vysledné parametre tychto zemetraseni su v prislusnych ro¢nym
spravach. Interpretacie zaznamov zo seizmickych stanic NSSS (uréené seizmické fazy, ¢asy
prichodov a epicentralna vzdialenost’ pre dant seizmicku stanicu) st k dispozicii na
vyziadanie na GFU SAV.

Na Obr. 2.2.15 si mézeme vSimnut’ dva zasadné fakty.

Vyrazné zvysenie poctu seizmometricky lokalizovanych zemetraseni v rokoch 2004-2006.
Toto zvySenie zodpovedd ukonceniu projektu Modernizacie a doplnenia NSSS a uvedeniu
novych seizmickych stanic a interpretacnych postupov do prevadzky. Hoci hlavnym cielom
projektu bolo umoznenie vykonat’ seizmometrickl lokalizaciu akéhokol'vek makroseizmicky
pozorované¢ho zemetrasenia na uzemi Slovenska, lepSie pokrytie uzemia seizmickymi
stanicami sa prejavilo aj vyraznym zvySenim celkového poctu seizmometricky
lokalizovanych zemetraseni.

ZvySenie poctu seizmometricky lokalizovanych zemetraseni v rokoch 2007-2009. Toto
zvySenie koreSponduje s vybudovanim lokalnej siete seizmickych stanic na vychodnom
Slovensku (LSSVS). Vzajomnym zdiel'anim zaznamenanych udajov seizmickymi stanicami
NSSS a LSSVS medzi institiciami GFU SAV a FMFI UK sa zlepsila citlivost monitorovania
zemetraseni na vychodnom Slovensku atym aj pocet seizmometricky lokalizovanych
zemetraseni v tejto oblasti. Ako priklad mézeme spomenut sériu zemetraseni v oblasti
vychodného Slovenska v januari 2009. V priebehu cca 3 tyzdiiov bolo seizmometricky
lokalizovanych viac ako 30 slabych zemetraseni s epicentrom v ukrajinsko-slovenskej
hrani¢nej oblasti. Bez Gdajov zo seizmickych stanic LSSVS by bolo moZzné seizmometricky
zlokalizovat len zlomok z tohto poctu.

Pocty seizmometricky lokalizovanych zemetraseni
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenska %4 87

72

57

51

31

8 9
= [

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Obr. 2.2.15. Pocty seizmometricky lokalizovanych zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenska.
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o Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
v zaujmovej oblasti Slovenska v obdobi 2002-2009

Lokalne magnitide <1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 2.2.16. Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky
v obdobi 2002-2009.
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2.2.415 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na uzemi Slovenskej republiky

V roku 2009 bolo na Gizemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 6 zemetraseni. VSetky
makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky lokalizované. Epicentra
5 z tychto zemetraseni sa nachddzali v oblasti vychodného Slovenska (12.1.2009, 15.1.2009,
18.1.2009, 5.10.2009 a 28.11.2009) a epicentrum jedného na tzemi Rakuska (7.5.2009).
Geografické polohy epicentier tychto zemetraseni si zndzornené na Obr. 2.2.17.

Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na zemi Slovenska v roku 2009

Epicentralna intenzita

0 50 km 2
[EMS-98]  pozorované 3 4 5 6 7

——

Obr. 2.2.17. Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na tzemi Slovenska vroku 2009. Na
obrazku nie je znazornené zemetrasenie v Rakasku 7.5.2009, ktorého epicentrum (47,53°N, 15,73°E) bolo uz
viac vzdialené od Slovenska.

2.2.4.15.1 Zemetrasenie dna 12.1.2009 o 00:46 UTC

Zemetrasenie dila 12.1.2009 o 00:46 UTC bolo zaznamenané Styrmi seizmickymi stanicami
NSSS — CRVS, KOLS, STHS a KECS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo
vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia My = 1.3. Lokalizacia epicentra zemetrasenia
bola vykonand na zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum
zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom Slovensku v ukrajinsko-slovenskej hranicnej
oblasti. Podrobné informacie o parametroch zemetrasenia su uvedené v kapitole 2.2.4.14.1.

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na uzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania su
uvedené v Tab. 2.2.21. Makroseizmickych pozorovani je malo a s natol’ko nekonzistentné,
ze epicentralna intenzita zemetrasenia I sa nedala jednoznacne urcit.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Baskovce 48,78 22,20 1 pozorované

Tab. 2.2.21. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dina 12.1.2009 o 00:46 UTC.
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2.2.415.2 Zemetrasenie dna 15.1.2009 o0 09:10 UTC

Zemetrasenie diia 15.1.2009 o 09:10 UTC bolo zaznamenané Styrmi seizmickymi stanicami
NSSS — CRVS, KOLS, STHS a KECS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo
vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia My = 1.2. Lokalizacia epicentra zemetrasenia
bola vykonand na zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum
zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom Slovensku v ukrajinsko-slovenskej hrani¢nej
oblasti. Podrobné informacie o parametroch zemetrasenia su uvedené v kapitole 2.2.4.14.1.

Zemetrasenie povazujeme za pocitené na zaklade telefonického hlasenia. Rozposlané
makroseizmické dotazniky sa vSak na GFU SAV nevritili, preto nie je mozné vyhodnotit’
makroseizmické prejavy tohto zemetrasenia.

2.2.415.3 Zemetrasenie dna 18.1.2009 o 01:56 UTC

Zemetrasenie dia 18.1.2009 o 01:56 UTC bolo zaznamenané tromi seizmickymi stanicami
NSSS — KOLS, CRVS a STHS. Na zéklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané
lokélne magnitido zemetrasenia My = 1.1. Lokaliz4cia epicentra zemetrasenia bola vykonana
na zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa
nachadzalo na vychodnom Slovensku v ukrajinsko-slovenskej hrani¢nej oblasti. Podrobné
informdcie o parametroch zemetrasenia st uvedené v kapitole 2.2.4.14.1.

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na izemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania st
uvedené v Tab. 2.2.22. Epicentralna intenzita zemetrasenia Iy je 3° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Baskovce 48,78 22,20 1 3

Tab. 2.2.22. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 18.1.2009 o0 01:56 UTC.

2.2.4.15.4 Zemetrasenie dna 7.5.2009 o 21:27 UTC

Zemetrasenie dita 7.5.2009 o 21:27 UTC bolo zaznamenané piatimi seizmickymi stanicami
NSSS — ZST, SMOL, VYHS, CRVS a KOLS. Na zéklade zdznamov zo seizmickych stanic
bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia My = 4.1. Lokaliz4cia epicentra
zemetrasenia bola vykonand na zéklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler.
Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na uzemi Rakuaska. Podrobné informacie
o parametroch zemetrasenia si uvedené v kapitole 2.2.4.15.7.

Zemetrasenie bolo pocitené v 7 lokalitdch na izemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania

su uvedené v Tab. 2.2.23. Epicentralna intenzita zemetrasenia ndm zatial’ nebola raktiskymi
kolegami poskytnuta.
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Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]

Bratislava [V 18 3
Bratislava I 9 3
Bratislava II 9 3
Bratislava V 8 3
Bratislava 111 3 3
Nitra 48,31 18,09 1 3
Senec 48,22 17,40 1 3

Tab. 2.2.23. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 7.5.2009 o 21:27 UTC.

2.2.415.5 Zemetrasenie dna 5.10.2009 o 19:06 UTC

Zemetrasenie dna 5.10.2009 o 19:06 UTC bolo zaznamenané dvomi seizmickymi stanicami
NSSS — KOLS a STHS. Na zaklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne
magnitido zemetrasenia My = 2.4. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom
Slovensku v ukrajinsko-slovenskej hrani¢nej oblasti. Podrobné informdécie o parametroch
zemetrasenia su uvedené v kapitole 2.2.4.14.1.

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na uzemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania su
uvedené v Tab. 2.2.24. Epicentralna intenzita zemetrasenia Iy je 3° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Cierna nad Tisou 48,42 22,10 1 3

Tab. 2.2.24. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 5.10.2009 o 19:06 UTC.

2.2.4.15.6 Zemetrasenie dna 28.11.2009 o 03:34 UTC

Zemetrasenie dna 28.11.2009 o 03:34 UTC bolo zaznamenané tromi seizmickymi stanicami
NSSS — CRVS, KOLS a STHS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané
lokadlne magnitido zemetrasenia My = 1.8. Epicentrum zemetrasenia sa nachddzalo na
vychodnom Slovensku v ukrajinsko-slovenskej hrani¢nej oblasti. Podrobné informacie
o parametroch zemetrasenia su uvedené v kapitole 2.2.4.14.1.

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na izemi Slovenska. Makroseizmické pozorovania st
uvedené v Tab. 2.2.25. Epicentralna intenzita zemetrasenia I je 3° EMS-98.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Baskovce 48,78 22,20 1 3

Tab. 2.2.25. Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 28.11.2009 o 03:34 UTC.
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2.2.415.7 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia
na uzemi Slovenskej republiky v obdobi 2002-2009

V obdobi 2002-2009 bolo na uzemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 35
zemetraseni. Parametre makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na tzemi Slovenska
v obdobi 2002-2009 su uvedené v Tab. 2.2.26. Geografické polohy epicentier tychto
zemetraseni su znazornené na Obr. 2.2.18. NajsilnejSie z nich bolo zemetrasenie 30.11.2004
s epicentrom v pol'skej Casti Vysokych Tatier. Toto zemetrasenie bolo pozorované prakticky
na celom strednom Slovenku, ¢iasto¢ne na vychodnom Slovensku a v niekol’kych lokalitach
zdpadného Slovenska. GFU SAV ma k dispozicii 817 hlaseni zo 160 lokalit na uzemi
Slovenska. Zo zemetraseni s epicentrom priamo na Uzemi Slovenska bolo najsilnejSie
zemetrasenie 20.5.2003. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom Slovensku
v oblasti Vihorlatu. Zemetrasenie bolo pozorované v 86 lokalitach (484 hlaseni) prevazne na
uzemi vychodného Slovenska.

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM M. | Do LOKALITA
rok mes den | hod min sek | [°N] [°E] h [km]

2002 01 22 08 07 - 48,81 | 21,98 - - 4 Vihorlat

2002 03 05 12 10 - 48,75 | 21,92 - - 3 Vihorlat

2002 12 14 00 27 58,8 | 49,16 19,27 15 2.4 4 | severné Slovensko

Samorin-

2002 12 30 21 22 442 | 48,03 17,34 17 3,0 4 , .
Komarno-Starovo

rak.-mad’arska

2003 02 03 19 32 44,8 | 47,88 17,01 11 3,5 3 e ,
hrani¢na oblast

2003 05 20 | 20 13 39,8 | 48,83 | 22,08 5 34 | 6-7 Vihorlat
2003 06 01 09 03 - 48,78 | 22,18 - - 3 Vihorlat
2003 09 09 01 15 - 48,80 | 22,17 - - 3 Vihorlat
2003 09 19 08 44 00,5 | 48,62 | 17,51 13 2,6 4 Dobra Voda
2004 01 07 17 50 - 48,80 | 22,17 - - 3 Vihorlat
oblast’

2004 01 10 07 43 17,1 | 48,77 | 19,31 15 22 | 4 Banskej Bystrice

2004 01 13 12 41 - 48,80 | 22,17 - - 3 Vihorlat
2004 05 25 07 30 14,5 | 47,50 17,13 19 4,4 | 5-6 Mad’arsko
oblast’

2004 06 12 09 59 19,9 | 48,72 | 19,19 25 2,2 3 Banskej Bystrice

41




2004 08 18 | 09 01 23.,1| 4759 | 17.97 19 31 | 5 Madarsko
2004 09 23 | 05 32 12,5 | 4828 | 18,83 15 3,6 | 5 | Stiavnické vrchy
2004 11 30 | 17 18 36,0 | 4935 | 1991 8 44 | 7 polsko-slov.
hrani¢na oblast
2004 12 01 | 17 15 - ; - - I polsko-slov.
hrani¢na oblast
2004 12 02 | 18 25 370 | 4952 | 19,80 3 32| 5 polsko-slov.
hrani¢na oblast
2004 12 09 | 01 09 03,5 | 4950 | 19,79 3 29 | 3-4 polsko-slov.
hrani¢n4a oblast
2005 02 24 | 00 13 06,1 | 47,74 | 1825 9 16 | 3 Komarno
2006 03 09 | 20 14 346 | 48.88 | 1827 0 23 | 4 | Povazsky Inovec
2006 03 09 | 21 58 522 | 4890 | 1821 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 00 097 4853 | 17.44 0 1.6 | 3 Dobré Voda
2006 11 23 | 07 15 204 | 4820 | 22,75 21 43 | 6-7 Ukrajina
2008 03 17 | 00 46 002 | 4872 | 2223 3 1.1 | felt Vihorlat
2008 05 02 | 03 50 314 4875 | 19,22 4 09 | 3 oblast’
Banskej Bystrice
2008 10 20 | 18 17 15,7 | 4890 | 21,77 7 19 | 3 Vihorlat
2000 1 12 | 00 46 13.5| 48,69 | 22.32 ; 13 | felt Vihorlat
2000 1 15 | 09 10 41,0 | 4869 | 22,34 ; 12 | felt Vihorlat
2000 1 18 | 01 56 24.6| 4871 | 22,34 ; 11| 3 Vihorlat
2000 5 7 1 21 27 138 4753 | 1573 11 41 | - Rakusko
2000 10 5 | 19 06 049 | 4835 | 2221 14 24 | 3 | ukrjinsko-slov.
hrani¢nd oblast
2000 11 28 | 03 34 235| 4869 | 22,44 ; 18 | 3 Vihorlat

Tab. 2.2.26. Parametre makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na izemi Slovenska v obdobi 2002-2009.

42




Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na tzemi Slovenska v obdobi 2002-2009

0 sokm EPicentriina intenzita O @@@@@
5 6 7

Obr. 2.2.18. Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na Gizemi Slovenska v obdobi 2002-2009. Na
obrazku nie su znazornené zemetrasenia, ktorych epicentra boli uz viac vzdialené od Slovenska — zemetrasenie
v Madarsku 25.5.2004 (47,50°N, 17,13°E), zemetrasenie na Ukrajine 23.11.2006 (48,20°N, 22,75°E) a zeme-
trasenie v Rakusku 7.5.2009 (47,53°N, 15,73°E).
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2.2.416 Zavery

Nérodna siet’ seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1.1.2009 do
31.12.2009 zaznamenala 4990 zemetraseni a priemyselnych explézii. Seizmometricky
lokalizovanych bolo 87 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky.
Makroseizmicky bolo v roku 2009 na tizemi Slovenska pozorovanych 6 zemetraseni — z nich
5 sepicentrom v oblasti vychodného Slovenska (ukrajinsko-slovenskd hrani¢na oblast)
a jedno s epicentrom na uzemi Rakuska. NajsilnejSie z nich bolo zemetrasenie s epicentrom
na uzemi Rakuska, pre ktoré mame k dispozicii 49 makroseizmickych hlaseni zo 7 lokalit na
uzemi Slovenska. Celkovo bolo na zaznamoch stanic NSSS identifikovanych 23111
seizmickych faz.

V roku 2009 bolo v prevadzke 8 stanic NSSS. Seizmické stanice MODS, SRO, SROI a
SRO2 boli kvoli pretrvavajucim technickym/stavebno-technickym problémom mimo
prevadzky. Kvoli vysokému technogénnemu Sumu sa zadznamy zo stanice LIKS interpretovali
len vo vynimoc¢nych pripadoch abolo rozhodnuté premiestnit’ stanicu na inu lokalitu.
Vybrana bola lokalita v obci Liptovskd Anna, kde boli vroku 2009 vykonané stavebné
a pripravné inStalaéné prace. Premiestnenie seizmickej stanice LIKS na novl lokalitu do
Liptovskej Anny a spustenie registracie je naplanované na jar roku 2010. Na seizmickej
stanici KECS sa opakovane vyskytli technické problémy suvisiace s opotrebovanostou
staniéného pocitaca. Stanicné pocitace (obvykle bezné PC so Specidlnym operacnym
systémom) su v nepretrzitej prevadzke v terénnych podmienkach uz vysSe 5 rokov a preto sa
podobné problémy moézu postupne prejavovat’ aj na d’alSich staniciach NSSS. Koncom roku
2009 bolo treba riesit’ aj otdzku prenosu tdajov z ddvodu zmeny prenosovych Specifikacii na
strane firmy poskytovatela. NajkritickejSia situdcia vznikla na seizmickej stanici VYHS.
Zmenou pozicie komunikacného satelitu sme so stanicu stratili spojenie a bolo treba hl'adat’
alternativne moznosti prenosu zaznamenanych tdajov. Viaceré technické problémy suvisiace
s prenosom zaznamenanych udajov (zastarany telemetricky systém) sa vyskytli aj na stanici
ZST. Na obidvoch spomenutych staniciach sa v roku 2010 uvazuje o prechode na prenos
zaznamenanych udajov pomocou GPRS sluZieb mobilnych operatorov.

Nad’alej pokracuje spolupraca so spolo¢nostou Progseis so sidlom v Trnave, ktora
prevadzkuje lokalne seizmické siete v okoli atomovych elektrdrni Mochovce a Jaslovské
Bohunice. Tato spolupraca poskytuje cenné informacie najmé pre zemetrasenia s epicentrami
v zdrojovych zénach Dobra Voda, Pernek-Modra a Povazsky Inovec. Taktiez dolezité¢ st
informacie pri odliSovani tektonickych zemetraseni od priemyselnych expldézii na Gzemi
zapadného a stredného Slovenska.

Od roku 2007 pokracuje spolupraca s Fakultou matematiky, fyziky a informatiky UK
Bratislava, ktord prevadzkuje lokalnu seizmicku siet na vychodnom Slovensku. Udaje
lokélnej siete vyrazne zvysSuju kvalitu seizmického monitoringu v tejto oblasti. Ako priklad
mdzeme spomenut’ sériu zemetraseni na vychodnom Slovensku v januari 2009. V priebehu
cca 3 tyzdnov bolo seizmometricky lokalizovanych viac ako 30 slabych zemetraseni (3 z nich
aj s makroseizmickymi pozorovaniami) s epicentrom v ukrajinsko-slovenskej hrani¢ne;j
oblasti. Bez udajov zo stanic LSSVS by mnohé znich nebolo mozné seizmometricky
lokalizovat. Janudrova séria slabych zemetraseni na vychodnom Slovensku ukazala dolezZitost
a opodstatnenost’ tizkej spoluprace narodnej a lokalnych sieti seizmickych stanic. Pri zvySenej
citlivosti seizmickej siete je nevyhnutnd spolupraca s banskymi uradmi, ktora je velmi
napomocna pri rozliSovani medzi slabymi lokdlnymi zemetraseniami a priemyselnymi
exploziami v dobyvacich priestoroch v pripadoch spornych seizmickych javov.
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V obdobi 2002-2009 bolo seizmickymi stanicami NSSS zaznamenanych 35172
zemetraseni a priemyselnych explozii. Na seizmickych zédznamoch bolo identifikovanych
186218 seizmickych faz. Seizmometricky lokalizovanych bolo 399 zemetraseni s epicentrom
v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo na uzemi Slovenska
v obdobi 2002-2009 pozorovanych 35 zemetraseni. NajsilnejSie z nich bolo zemetrasenie
30.11.2004 s epicentrom v pol’skej Casti Vysokych Tatier. Toto zemetrasenie bolo pozorované
prakticky na celom strednom Slovenku, ¢iastocne na vychodnom Slovensku a v niekol’kych
lokalitach zdpadného Slovenska. GFU SAV ma k dispozicii 817 hlaseni zo 160 lokalit na
uzemi Slovenska. Zo zemetraseni s epicentrom priamo na uzemi Slovenska bolo najsilnejsie
zemetrasenie 20.5.2003. Epicentrum zemetrasenia sa nachddzalo na vychodnom Slovensku
v oblasti Vihorlatu. Zemetrasenie bolo pozorované v 86 lokalitdch (484 hlaseni) prevazne na
uzemi vychodného Slovenska. PodrobnejSie informacie je mozné najst’ v prisluSnych ro¢nych
spravach.

Vyraznym medznikom v kvalite monitorovania zemetraseni na Slovensku bol projekt
Modernizacie a doplnenia NSSS. Nérodna siet’ seizmickych stanic do roku 2001 mala tri
zakladné nedostatky:

1. vobec nepokryvala iizemie severného a streného Slovenska,

2. neumoziovala v€asni (len dve seizmické stanice, ZST a MODS v on-line rezime
prenosu zaznamenanych Udajov) lokalizdciu zemetraseni s epicentrami na Uzemi
Slovenska a to dokonca bez ohl'adu na ich velkost’,

3. neumoziovala dostato¢ne presne priestorovo vyc€lenit’ aktivne ohniskové oblasti a ich
casovy rezim.

V ramci rieSenia projektu modernizécie a doplnenia:

- bolo vybudovanych 7 novych seizmickych stanic,

- 4 existujuce seizmické stanice boli zmodernizované,

- bolo zriadené kontinualne spojenie so vSetkymi stanicami umoziujice prenos udajov
v realnom case,

- bola zriadend Virtualne siet’ seizmickych stanic GFU SAV,

- bola vybudovand zberné centrala, ktord zbiera udaje, vykonava prvotné lokalizécie,
urcuje magnitiida a generuje spravy o zemetraseniach,

- bol zriadeny systém automatického zasielania e-mailovych sprav o zemetraseniach,

- bola zriadena web stranka www.seismology.sk, na ktorej su dostupné zivé a archivne
seizmogramy.

Realizaciou projektu sa podstatne zvysila uroven kvality monitorovania seizmickych javov na
uzemi Slovenskej republiky, vytvorili sa predpoklady pre dobra a v€asnt si€innost’ s organmi
Statnej spravy (napr. Civilnou ochranou) v pripade vyskytu silného zemetrasenia na Gzemi
Slovenska abolo umoZnené vcasne a dostatone (t.j. na Standardnej eurdpskej urovni)
informovat verejnost’ o zemetraseniach na Slovensku.

ZlepSenie pokrytia uzemia Slovenskej republiky seizmickymi stanicami a zvySenie
citlivosti seizmického monitoringu sa vyrazne prejavilo aj na vysledkoch monitorovania
zemetraseni. Od roku 2005 bolo mozné vSetky zemetrasenia makroseizmicky pozorované na
uzemi Slovenska aj seizmometricky lokalizovat. Toto bol jeden zhlavnych cielov pri
modernizécii a rozSirovani NSSS. Okrem toho sa vyrazne zvysil pocet seizmometricky
lokalizovanych zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky, rovnako
ako celkovy pocet zaznamenanych seizmickych javov stanicami NSSS a identifikovanych faz
na seizmickych zaznamoch.

Vybudovanie Narodnej siete seizmickych stanic bolo len prvym nevyhnutnym krokom
k poznaniu seizmického rezimu tizemia Slovenska. Dal3im logickym a potrebnym krokom je
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budovanie lokalnych seizmickych sieti pre monitorovanie mikroseizmickej aktivity
jednotlivych zdrojovych zén alebo skupin zdrojovych zén. ZvySenie kvality monitorovania
seizmickych javov zaroven znamena zvySené financné naroky na prevadzkovanie
a narocnejSie spracovanie zaznamenanych udajov. Tento aspekt by mal byt zohl'adneny pri
pridel'ovani finan¢nych prostriedkov na d’alSie obdobia.
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