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1. Uvod

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity uzemia Slovenska (obr. 1.1.1)
boli v roku 2012 monitorované pohyby povrchu systémami globalneho urcenia priestorove;j
polohy (GNSS) Zeme na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch a monitoring
priestorovych zmien na geodetickych bodoch cez nivelacné meranie v oblasti Dobrej Vody
v severnej ¢asti Malych Karpat (Geodeticky a kartograficky ustav - GKU, Bratislava). Pohyby
pozdiZ zlomov boli monitorované na vybratych lokalitich pomocou dilatometrov typu TM 71
(Statny geologicky ustav Dionyza Stura, regionalne centrum Kogice - SGUDS RC Kosice).
Seizmickéa aktivita uzemia Slovenska bola zhodnotena na zéklade udajov Geofyzikalneho
tistavu Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) za rok 2012.

% ‘NSSE - Marodna sief seizmickych stanic
@ skpos - epN
14\ @ duatometre TM - 71

Y

Obr. 1.1.1: Schéma rozmiestnenia lokalit na Slovensku, monitorovanych v rdmci geologicke;j
ulohy Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov zivotného prostredia SR,
subsystému 02 Tektonicka a seizmicka aktivita Izemia

2. Pohyby povrchu uzemia (D. Ferianc)

Na presné urcenie lokalizacnych parametrov bodov v referenénych suradnicovych
systémoch sa vyuZzivaju geodetické merania a to najméa technologia na ur€ovanie priestorovej
polohy bodom pomocou globalnych navigaénych druzicovych systémov (GNSS),
geometricka niveldcia a relativne 1 absolltne urcenie tiazového zrychlenia. Dosahovany odhad
presnosti v polohovych zlozkach (x,y) je v Grovni milimetrov, ale vo vySkovej zlozke (z) je to
asi trojnasobok.



2.1 Permanentny monitoring priestorovych zmien na geodetickych
bodoch

Geodeticky a kartograficky tistav Bratislava (GKU) je prevadzkovatelom a spravcom
slovenskej observaénej sluzby GNSS oznacenej menom SKPOS, ktord zabezpecuje od jesene
2006 permanentné meranie GNSS s prijmom signalov zdruzic amerického systému
NAVSTAR GPS a ruského GLONASSu. SKPOS je dnes vybudovana sietou 31 geodetickych
bodov, referencnych stanic GNSS realizujicej geodeticky referencny systém ETRS89 na
Slovensku. Prvoradou ulohou SKPOS je zabezpecit' realizaciu suradnicového systému
ETRS89 pre subjekty vyuzivajice technologiu GNSS. Merané tidaje GNSS z bodov $pecilne
stabilizovanych je mozné vyuzit’ aj na geodynamicky monitoring.

Obr. 2.1.2a,b: Body GANP (a) a BBYS (b) - stanice SKPOS
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Obr. 2.1.3: Rozmiestnenie bodov SKPOS — EPN a SKPOS - geobod na uzemi Slovenska

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizované najmd na dosiahnutie
pozadovanej presnosti pri geodetickych meraniach na mapovacie a katastralne geodetické
¢innosti. Do siete je zaradenych zatial' 5 $pecializovanych geodetickych bodov, ktoré su
realizované ako hibkové stabilizicie ukotvené az do 10 m hibky so stabilizovanou
geodetickou znackou. Je predpoklad, Ze po viacrocnom permanentnom merani na tychto
bodoch by sme mali ziskat’ spolahlivé tidaje o rychlostnej charakteristike tychto bodov.

Geodetické body s hibkovymi stabilizdciami si permanentne observované GNSS
technologiami uz skor ako boli zaclenené do siete SKPOS (obr. 2.1.1; 2.1.2a,b; 2.1.3).
Najstar§Sim bodom je MOPI, v lokalite Modre — Piesku, stabilizovany na skalnom hrebeni
Tisovych skal a to od 17.11.1996 ¢o je 880 GPS tyzden. Od 24.8.2008 t.j. 1494 GPS tyzden je
permanentne merany bod MOP2, stabilizovany vedla povodného bodu na skale pilierom.
Rezortny bod je v lokalite Ganovce pri Poprade a observécie sit monitorované od 16.11.2003
tj. 1245 GPS tyzden. Ostatnym bodom zaradenym do EPN je BBYS v lokalite Banska
Bystrica — S, ktory pracuje od 4.02.2007 (1413 GPS tyzdeil). Pre tieto body je monitoring
a uréenie rychlosti spracovavané v ramci Eurdpskej permanentnej siete GNSS. Udaje GNSS
stanic GANP, MOPI, MOP2 a BBYS su zasielané aj do eurdpskej permanentnej siete (EPN -
Euref Permanent Network), ktora riadi eurdpska komisia pre referencné ramce (EUREF)
pracujuca v Medzinarodnej asocidcie geodetov (IAG). Eurdpska siet’ permanentnych stanic
dnes spracovava udaje cca 250 stanic GNSS. Na obr.2.1.4 je schéma rozmiestnenia stanic z
europskej Casti, z ktorych viaceré su zaradené 1 do nasho spracovania.
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Obr. 2.1.4: Rozmiestnenie 248 permanentnych stanic EPN k 30.11. 2013

Vysledky monitoringu su spracované¢ pre jednotlivé body EPN vzhl'adom na
Medzinarodny (svetovy) terestricky referenény ramec - ITRF2005, Europsky terestricky
referencny rdmec - ETRF89, ako volné (merané) udaje (RAW) a upravené s rychlostnym
trendom (CLEAN) na http://epncb.oma.be/_trackingnetwork/stationmaps.php . Udaje zo
slovenskych stanic Modre - Piesku (MOPI, MOP2), v Génovciach pri Poprade (GANP) a
Banskej Bystrici (BBYS) st znazornené v grafoch a upravené o periodické chyby so
znazornenym pohybom bodov v grafoch na obr. 2.1.5; 2.1.6; 2.1.7; 2.1.8; 2.1.9. Na
obr.2.1.10; 2.1.11; 2.1.12 a2.1.13 st grafy pohybu bodov v ITRF2008. Na jednotlivych
obrazkoch su znazornené v grafe zmeny polohy bodu - stanice uvedenej v mm a to v smere
zemepisnych osi sever (N) — juh (S) , vychod (E) — zadpad (W) a vo vyske (U). Vodorovna os
predstavuje Casovu os datovanu v GPS tyzdnoch. GPS tyzden sa datuje od vzniku systému
GPS NAVSTAR. Zvisla v optimalizovanej mierke zmenu bodu v mm. Zobrazované hodnoty
v grafoch st vzdy ztyzdennych rieSeni. Datovanie tyzdiov je od spustenia GPS (GPS
WEEK).
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Obr. 2.1.5: Znazornenie pohybu bodu MOPI
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MOP2_11507M002 (Official EPN Solution)
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Obr. 2.1.6: Znazornenie pohybu bodu MOP2
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GANP_11515M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 2.1.7: Znazornenie pohybu bodu GANP
BBYS_11514M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 2.1.8: Znazornenie pohybu bodu BBYS
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Obr. 2.1.9: Anomalia v 1765 GPS tyZdni na bodoch MOP1, MOP2 a GANP

Z upravenych udajov si v EPN odhadnuté rychlosti pohybu pre body — stanice GPS.
Jednotlivym rieSeniam je odhadnuta rychlost’ k epoche do ktorej st zahrnuté kumulativne
udaje v smere zemepisnych osi sever (N - north) — vychod (E - east) — a vo vyske (U - up).
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Obr. 2.1.10: Znézornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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Obr. 2.1.11: Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS
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Obr. 2.1.12: Znazornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 2.1.13: Znéazornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Na zaklade sucasnych vysledkov z monitoringu pomocou technolégie GNSS si dovolime
konStatovat’, ze kratka doba epochy (pod 6 rokov) dava skresl'ujuce vysledky — naznaky
pohybu bodov. Po dlhsej epoche, mdézeme konstatovat, ze pozorované body su stabilné
v rdmci euroazijskej platne (tab. 2.1.1).

EPN_A_ETRF2000_C1740.55C - EPN_A_IGb08_C1740.5SC (August 8, 2013)

Position (m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vy vy Vs
239/2006 - 131/2013 | 001/2005| 3929181.848 + 0.000 1455236.515 + 0.000 | 4793653.704 + 0.000 | 0.0002 + 0.0000 | -0.0011 + 0.0000 | -0.0013 + 0.0001
286/2003 - 232/2006 | 001/2005| 3929181.865 + 0.000 1455236.517 £ 0.000 | 4793653.711 + 0.000 | 0.0002 + 0.0000 | -0.0012 + 0.0000 | -0.0013 £+ 0.0001
Position (m) Velocity (m/y)
16b03 epoch t,
X Y z Vy Vy V3
239/2006 - 131/2013 | 001/2005| 3929181.517 £ 0.000 1455236.734 £ 0.000 | 4793653.904 +£ 0.000 | -0.0172 £ 0.0000 | 0.0156 £+ 0.0000 | 0.0089 + 0.0001
286/2003 - 232/2006 | 001/2005| 3929181.534 + 0.000 1455236.736 £ 0.000 | 4793653.910 £ 0.000 | -0.0172 £ 0.0000 | 0.0156 £ 0.0000 | 0.0089 + 0.0001

EPN_B_ETRF2000_C1740.SSC - EPN_B_IGb08_C1740.SSC (August 8, 2013)

Position {m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vy Vy Vs
193/1998 - 131/2013 | 150/2005 | 4053738.201 £ 0.000 1260571.378 £+ 0.000 4744940.659 = 0.000 NA NA NA
144/1998 - 192/1998 | 251/2000 | 4053738.198 £ 0.001 1260571.377 £+ 0.000 4744940.654 = 0.001 NA NA NA
074/1998 - 136/1998 | 118/2000 | 4053738.152 + 0.001 | 1260571.369 + 0.000 | 4744940.600 + 0.001 NA NA NA
159/1997 - 073/1998 | 270/1999 | 4053738.179 + 0.000 | 1260571.373 + 0.000 | 4744940.631 + 0.000 NA NA NA
033/1997 - 158/1997 | 069/1999 | 4053738.169 + 0.001 | 1260571.371 + 0.000 | 4744940.618 + 0.001 NA NA NA
162/1996 - 032/1997 | 225/1998 | 4053738.188 + 0.001 | 1260571.376 + 0.000 | 4744940.640 + 0.001 NA NA NA
Position (m) Velocity (m/y)
1Gh08 epoch t,
X Y z Vy Vy Vs
193/1998 - 131/2013 | 150/2005 | 4053737.876 + 0.000 | 1260571.612 + 0.000 | 4744940.869 + 0.000 NA NA NA
144/1998 - 192/1998 | 251/2000 | 4053737.952 + 0.001 | 1260571.529 + 0.000 | 4744940.814 + 0.001 NA NA NA
074/1998 - 136/1998 | 118/2000 | 4053737.912 + 0.001 | 1260571.515 + 0.000 | 4744940.756 + 0.001 NA NA NA
159/1997 - 073/1998 | 270/1999 | 4053737.949 + 0.000 1260571.510 £+ 0.000 4744540.781 + 0.000 MNA NA MNA
033/1997 - 158/1997 | 069/1999 | 4053737.947 + 0.001 1260571.498 £ 0.000 4744940.762 + 0.001 MNA NA MNA
162/1996 - 032/1997 | 225/1998 | 4053737.976 + 0.001 1260571.493 £ 0.000 4744940.778 £ 0.001 NA NA NA
EPN_A_ETRF2000_C1740.S5C - EPN_A_IGb08_C1740.SSC (August 8, 2013)
Position (m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vy Vy vz
260/2012 - 131/2013 | 001/2005 | 3980359.143 £ 0.000 1382291.874 £+ 0.000 4772771.770 £ 0.001 | -0.0003 £ 0.0000 | -0.0006 + 0.0000 | -0.0007 £+ 0.0001
009/2005 - 252/2012 | 001/2005 | 3980359.128 £+ 0.000 1382291.867 £+ 0.000 4772771.751 £ 0.000 | -0.0003 £ 0.0000 | -0.0006 + 0.0000 | -0.0007 £+ 0.0001
185/2003 - 008/2005 | 001/2005 | 3980359.114 + 0.000 1382291.863 + 0.000 4772771.735 + 0.000 | -0.0003 + 0.0000 | -0.0006 + 0.0000 | -0.0007 £+ 0.0001
Position (m) Velocity (m/fy)
IGbos epoch t,
X Y z Vx Vv VZ
26072012 - 131/2013 | 001/2005 | 3980358.817 = 0.000 1382292.096 = 0.000 4772771.972 £ 0.001 | -0.0173 = 0.0000 | 0.0163 + 0.0000 | 0.0096 + 0.0001
009/2005 - 252/2012 | 001/2005 | 3980358.802 = 0.000 1382292.090 £ 0.000 4772771.952 £ 0.000 | -0.0173 = 0.0000 | 0.0163 + 0.0000 | 0.0096 + 0.0001
185/2003 - 008/2005 | 001/2005 [ 3980358.788 £ 0.000 1382292.085 £ 0.000 4772771.937 £ 0.000 | -0.0173 = 0.0000 | 0.0163 + 0.0000 | 0.0096 + 0.0001

EPN_A_ETRF2000_C1740.55C - EPN_A_IGb08_C1740.55C (August 8, 2013)

Position (m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vy Vy vy
230/2008 - 131/2013 | 001/2005 | 4053742.962 + 0.000 | 1260569.436 + 0.000 | 4744939.947 £ 0.000 | 0.0003 = 0.0000 | 0.0002 + 0.0000 | 0.0006 + 0.0000
Position (m) Velocity (m/y)
1Gbos epoch t,
X Y z Vy vy v,
230/2008 - 131/2013 | 001/2005 | 4053742.644 + 0.000 1260569.663 £ 0.000 | 4744940.152 £ 0.000 | -0.0163 £ 0.0000 | 0.0174 £ 0.0000 | 0.0112 + 0.0000

Tab. 2.1.1 Tabulky s referencnymi siradnicami a rychlost’ou na staniciach EPN
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2.1.1 Monitoring priestorovych zmien na geodetickych bodoch cez
nivelaéné meranie

Vyskové zmeny mdzeme interpretovat’ z opakovanych nivelaénych merani. V rokoch
1997 — 2003 bolo vykonané zmeranie nivelac¢nej siete 1. radu, ktoré ma nivelacné tahy dlhé
cez 3300 km a v nich ur¢enych cez 11 000 bodov. Od tohto roku st vykondvané opakované
meranie v sieti 2 radu SNS akroku 2013 je zmeranych cca 5500 km. Na dosiahnutie
milimetrovej presnosti urenia vysky je potrebné nivelatné tahy viest po spevnenych
komunikaciach ato limituje profily, ktoré je mozné vyhodnotit. Opakované nivelacné
merania boli v minulom storo¢i predmetom vyhodnotenia a zostavovania map recenznych
pohybov. V roku 2012 - 2013 sme vybrali profil z lokality Malych Karpéat a to na nivelacnom
tahu C50 — Dechtice cez Dobri Vodu do Brezovej pod Bradlom. Opakované nivelacné
meranie je spracované do grafu zktorého vidiet geodynamické zmeny na jednotlivych
geodetickych bodoch roznej kvality stabilizacie (Obr. 2.1.14).
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Obr. 2.1.14: Predbezny graf nivelaéného tahu C50
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2.2 Pohyby pozdiz zlomov (L. Petro)

Mechanicko-opticky dilatometer TM-71 (Kostédk, 1969) je pristroj schopny
zaznamenavat’ 3D mikroposuny v pripade svahovych poruch typu plazenia a zosuvania (napr.
Kostak & Rybar, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1999), ale aj historickych
objektov (napr. VIcko, 2002; Vicko & Petro, 2002; VIcko, 2004; Vicko et al., 2009). Pouzitie
dilatometrov na sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickych poruchéch zacalo pred
takmer 30-timi rokmi v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984) a pokradovalo v Ceskej
republike (napr. Kost'ak, 1998; Stepancikova et al., 2008), Slovenskej republike (napr. Petro
et al., 2004; Briestensky & Stemberk, 2008), Pol'sku (napr. Kontny et al., 2005), Taliansku
(Borre et al., 2003), Peru (Kostak et al., 2002), Grécku (napr. Drakatos et al., 2005; Stemberk
& Kostéak, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005; Gosar et al., 2009), Nemecku,
Kirgizsku a na Spicbergoch (Briestensky et al., 2010).

2.2.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozdiz zlomov boli v roku 2012 sledované pomocou dilatometrov typu TM-71
osadenych v 6 lokalitach: Branisko, Demdnovska jaskyna, Ipel, , Banska Hodrusa, Vyhne a
Dobra Voda (obr. 2.2.1).
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Obr. 2.2.1: Prehl'ad lokalit na ktorych boli v roku 2012 monitorované neotektonické poruchy
na uzemi SR — 1. Branisko, 2 — Deminovska jaskyna Slobody, 3 — Ipel’, 4 — Banska HodruSa-
Hamre, 5 — Vyhne, 6 — Dobra Voda

2.2.1.1 Branisko

Lokalitu reprezentuje tnikovéa $tolia tunela Branisko, presnejsie Sindliarsky zlom,
ktory prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zlom ma smer SSV — JJZ a oddel'uje
sedimenty centralnokarpatského paleogénu (podtatranska skupina) od krystalinika tatrika —
severného veporika (Poldk a Jacko, 1996). Na tomto styku bol koncom roka 2000 instalovany
jeden dilatometer TM-71 (obr. 2.2.2).
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Obr. 2.2.2: Instalécia dilatometra TM-71 v tnikovej §tdIni tunela Branisko
2.2.1.2 Deménovska jaskyria Slobody

Jaskyna je sucastou takmer 40 km dlhého, niekolkouroviiového krasového systému
nachadzajuceho sa na pravej strane doliny riecky Deméanovka. Jaskynny systém je najdlhsi na
Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne sucastou Nizkych Tatier, ktorych uzemie je v
sucasnosti narodnym parkom. Elevacia pohoria je budovana tromi tektonickymi jednotkami v
prikrovovej pozicii — tatrikom, fatrikom a hronikom (Biely et al., 1992). Tatrikum ako
subautochténna jednotka zahfiia krystalicky fundament a obalové mezozické jednotky. Dalgie
dve prikrovové Struktiry su tvorené vacsinou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimenty
v SirSom okoli jaskyne st sucastou posttektonickej vyplne Liptovskej kotliny.

Jaskyna vznikla v strednotriasovych vépencoch krizfianského prikrovu fatrika
dlhodobym podpovrchovym pdsobenim riecky Demidnovka. Podzemné chodby a priestory sa
viaZzu na dva zlomové systému s orientaciou SZ-JV a SV-JZ (Droppa, 1957 a 1972). Prvy
systém je kvazi-paralelny s hlavnym jaloveckym zlomom (Hok et al., 2000) prechadzajiucim
dnom udolia. Dilatometer TM-71 bol initalovany v tzv. Carovnej chodbe (obr. 2.2.3), ktora
ma priblizne smer SZ-JV.

Obr. 2.2.3: Instalacia dilatometra TM-71 v Carovnej chodbe (Deménovska jaskytia Slobody)
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2.2.1.3 Ipel

Lokalitu reprezentuje dolina horného toku Ipl'a nad obcou Ipel’, ktora geomorfologicky
patri do Stolickych vrchov. Dolinou rieky prechadza jeden z najvyznamnejSich zlomovych
systémov Zapadnych Karpat — Muransko-Mal'covsky systém (Pospisil et al., 1986; Dvorak et
al., 2005), resp. jeho juznejSia Cast v podobe Muransko - Divinskeho systému, ktory
pozostava z niekol'kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al., 1989). Dolina Ipla je
budovana staropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoruly a migmatity) a
magmatickymi (granity, granodiority, tonality a aplity) horninami krystalického jadra
veporika (Bezék et al., 1999). Horniny vo vnutri zlomového pdsma Sirokého viac nez 600 m
su silno tektonicky porusené a mylonitizované (Ondrasik et al., 1987). Na jednom zlome
systému, v byvalej prieskumnej §tolni Izabela, bol v roku 2002 inStalovany dilatometer TM-
71 (obr. 2.2.4).

Obr. 2.2.4: InStalécia dilatometra TM-71 v prieskumnej §t0lni [zabela na lokalite Ipel
2.2.1.4 Banska Hodrusa (Hamre)

Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asi 9 km na Z od Banskej Stiavnice. Na
inStalaciu dilatometra (obr. 2.2.5) bolo vybraté miesto krizovania dvoch zlomov (SV-JZ a SZ-
JV) vo vnutri §tolne Vsechsvitych (stard). Stolha je vyrazena v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujicich stredni stratovulkanicku Struktiru (Kone¢ny et al., 1998).
Orientacia zlomov, ako aj horninovych dajok v banskostiavnickom stratovulkdne odraza
zmeny v smeroch paleonapéti pocas neogénu (Nemcok et al., 2000). VicSina zlomov ma
orientaciu SSV-JJZ.
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Obr. 2.2.5: InsStalacia dilatometra TM-71 v opustenej §tolni VSechsvétych (stard) na lokalite
Banska Hodrusa

2.2.1.5 Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskej Stiavnice a je sucastou
banskostiavnického stratovulkdnu. Dilatometer TM-71 bol inStalovany v roku 2005 na S-J
zlomovej poruche vo vnutri opustenej §télne sv. Anton Paduansky (obr. 2.2.6). Stolia bola
vyrazena v tektonicky porusenych porfyrickych granodioritoch (tzv. vyhnianska drvend zula).
Vyhodou tejto lokality okrem vhodnych mikroklimatickych podmienok (stabilnd teplota a
vlhkost’) je pritomnost seizmometra (Geofyzikalny tustav SAV), ¢o umoziuje korelaciu
vysledkov monitoringu so seizmickymi udalostami v regione a jeho SirSom okoli.

Obr. 2.2.6: Instalacia dilatometra TM-71 v opustenej §tolni sv. Anton Padudnsky na lokalite
Vyhne

2.2.1.6 Dobra Voda
Lokalita sa nachaddza v severnej Casti Malych Karpat juzne od Brezovej pod Bradlom

(obr. 2.2.7). Morfologicky ide o dobrovodsku depresiu, ktorou prechadza zlom smeru SV-JZ.
Podl'a Halouzku et al. (1999) bol zlom aktivny od stredného pleistocénu do holocénu.
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Obr. 2.2.7: InStalacia dilatometra TM-71na tektonickej poruche na lokalite Dobra Voda

2.2.2 Pozorované ukazovatele a metédy ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektonickych poruchéach sa v ramci dane;j
ulohy aj vroku 2012 pouzivali mechanicko-optické dilatometre typu TM-71 (obr. 2.2.8).
Pristrojom je mozné merat’ ve'mi pomalé posuny, t. j. < 0,01 mm a rotacie 0,01 gr. Merania
sa realizuji v 2 na seba kolmych rovinach, takze vypoctami mozno zistit’ priestorovy pohyb
(3D) oboch monitorovanych blokov. Na spracovanie nameranych udajov sa pouziva Specialna
aplikacia MSDilat (Stercz, 2004) programovana v jazyku Delphi pre platformu MS Windows
(+ MS Windows XP).

Obr. 2.2.8: Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Dilatometrami typu 7M-71 sa vroku 2012 zabezpeCoval zber Uidajov na vSetkych
lokalitach vizualnym odcitanim, resp. fotograficky s frekvenciou 3x (Branisko, Deménovska
jaskyna Slobody a Banskd Hodrusa-Hamre), 4x (Vyhne a Ipel), resp. 7x ro¢ne (Dobra Voda).
Treba uviest, ze 4 merania ro¢ne sa pre dany typ pristroja povazuju za minimalne kvoli
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dostato¢ne presnej interpretacii vysledkov a ich korelacii so seizmickymi udalostami. Z tohto
dovodu by bolo vhodné realizovat’ najmenej 4 merania v roku 2013 i nasledujucich rokoch na
vSetkych monitorovanych lokalitach.

2.2.3 Vysledky monitorovania

2.2.3.1 Branisko

Vysledky merani potvrdili aj v roku 2012 pretrvavajici trend narastania Smykového
pohybu pozdiz §indliarskeho zlomu (v smere osi y), hoci sa trochu spomalil (obr. 2.2.9). Tento
pohyb je interpretovany ako pravostranny. Jeho celkova hodnota dosiahla 1,349 mm. Oproti
roku 2011 naréstol posun o 0,062 mm. Priemerna rychlost pohybu je 0,1 mm.rok” ama
progresivny charakter. Smykovy Posun uZ v minulosti sposobil vznik niekolkych trhlin po
oboch stranach zlomu v samotnej tunelovej rure. Otvaranie trhliny (pohyb v smere osi x)
narastlo o cca 0,130 mm, pokles vychodného bloku (hanging wall) stagnoval. Hoci trend
rota¢ného pohybu v oboch rovinach (XY, XZ) je zrejmy (obr. 2.2.10), ide o zanedbatelné
hodnoty (< 0,180 gr). Rotacia vychodného bloku prebieha proti smeru pohybu hodinovych
ruciciek, t. j. na JJZ. Vzhl'adom na vyznamnost’ lokality je potrebné d’alSie sledovanie pohybu
na zlome. Prevadzkovatel' tunela (Narodnd dialni¢na spolocnost’) je kazdorocne
oboznamovany formou kratkej spravy o vyvoji pohybov na zlome. V pripade vyrazné¢ho zvy-
Senia pohybovej aktivity v priebehu roku 2013, bude NDS podané okamzita informacia.
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Obr. 2.2.9: Posun tektonickych blokov pozdiz indliarskeho zlomu (osi x, y, z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2012
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Branisko Rotacie XY a XZ

t
—®— RotXY
- -¥- - RotXZ

0,15

0,1

0,05—

Uhol pootocenia [Pl / 200]

F-26
-0,05

‘..‘.H.......H..‘..‘..‘..p.”.....|...H.H....H.:.....H:-30
11.2002 11.2004 11.2006 11.2008 11.2010 11.2012

Datum merania

Obr. 2.2.10: Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ)
zaznamenané dilatometrom TM-71na Sindliarskom zlome za obdobie rokov 2000 — 2012

2.2.3.2 Deménovska jaskyria Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlome SZ-JV smeru je zrejma mierna
pohybova aktivita pozdiz vietkych troch osi x, y az (obr. 2.2.11). Slaby, ale najvyznamne;jsi
pohyb bol zisteny v smere osi z (vertikilny pohyb pozdiz zlomovej poruchy), ktory je
interpretovany ako pokles vychodného bloku (hanging wall). V roku 2012 naréstol pokles
oproti roku 2011 0 0,016 mm na celkovych 0,079 mm. Otvréranie trhliny (posun v smere osi
x) narastlo tieZ len minimalne (o 0,003 mm). Smykovy pohyb pozdiZ zlomovej poruchy (os )
stagnuje od roku 2004 a nezmenil sa ani v roku 2012. Rotécie blokov v horizontalnej (XY)
i vertikalnej (XZ) rovine st zatial' zanedbatel'né (obr. 2.2.12). V pripade oboch blokov ide
o pravotocivy pohyb vychodného bloku.
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Obr. 2.2.11: Posun tektonickych blokov pozdiz jaloveckého zlomu (osi X, y, z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 na lokalite Deménovska jaskynia Slobody za obdobie rokov 2001 —2012
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Obr. 2.2.12: Rotécie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ)
zaznamenan¢ dilatometrom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 2001 — 2012
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2.2.3.3 Ipel

Trend pomalého poklesavania jv. bloku pokracoval aj v roku 2012 a dosiahol celkovo
1,767 mm (obr. 2.2.13). Narast oproti roku 2011 je 0,142 mm. Naopak, Smykovy pohyb
pozdiz zlomu (os y) a otvaranie trhliny (os x) v roku 2012 stagnovali. Rotacie blokov v oboch
monitorovanych rovindch st zanedbateI'né (obr. 2.2.14).
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Obr. 2.2.13: Posun tektonickych blokov pozdiZ jedného z muranskych zlomov (osi X, y,
z) zaznamenany dilatometrom TM-71 v $t6lni Izabela na lokalite Ipel’ za obdobie rokov 2002
—2012

Ipel’ Rotacie XY a XZ

¥ 50 ’
L4
a - . .. |—%—Rowxy
a7 v ¥ v 45 ¥ RotxZ
v
¥ 40
0,6 - Y
¥ Y ¥ v 9
e~ 0,5 A v 30
8 S : :
3 v :
N g4 4 3 v R
Ny I ]
T o -
= 037 v 15 Q
o
g s ¢ Jo =~
S ] .
g 5 2
B 01 : 2,
g o Jo =
W= s, | \
E [ I—-e— \ ||l\ ]
= '|I [\ -10
~ g1 \ '\‘
L/"h_ ot \ || \ it
0,2 = af-20
L]\
5
0,3
L e Prerarrers Praraeree Prrrer e Provaraeres Y+-30
11.2002 11.2004 11.2006 11.2008 11.2010 11.2012

Ddatum merania

Obr. 2.2.14: Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zazna-
menané dilatometrom TM-71 v §t6lni Izabela na lokalite Ipel’ za obdobie rokov 2002 — 2012
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2.2.3.4 Banska HodruSa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite preukazali oproti roku 2011 mierny narast
$mykového pohybu (o 0,043 mm) pozdiz monitorovaného zlomu (os y) a stagnaciu
vertikdlneho pohybu (os z) blokov (obr. 2.2.15). Pohyb je interpretovany ako l'avostranny.
Otvéranie trhliny (pohyb v smere osi x) sa oproti roku 2011 zvécsilo len minimalne (0,002
mm). Rotécie blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine su zatial’ zanedbatelné
(obr. 2.2.16).
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Obr. 2.2.15: Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi x, y z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 v §t6Ini VSechsvétych (stard) lokalite Banska Hodrusa - Hamre za
obdobie rokov 2005 — 2012
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Obr. 2.2.16: Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ)
zaznamenané dilatometrom TM-71 v §t6lni VSechsvitych (stara) na lokalite Banskd Hodrusa -
Hamre za obdobie rokov 2005 — 2012
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2.2.3.5 Viyhne

V roku 2012 sa opét’ potvrdil trend narastania Smykového pohybu (os y), t. j. pohybu
pozdiz zlomovej poruchy (obr. 2.2.17). Oproti predchadzajucemu roku tento naréstol o 0,167
mm a dosiahol celkovo 0,673 mm. Kym otvaranie trhliny stagnovalo, poklesavanie jedného
z blokov naréstlo vroku 2012 00,076 mm. Toto poklesavanie zacalo vroku 2006
a pokracovalo aj v minulom roku. Doposial’ namerané rotacie blokov v oboch rovinach (XY
z XZ) st bezvyznamné (obr. 2.2.18).
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Obr. 2.2.17: Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, y, z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 v §t6lni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005

—-2012
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Obr. 2.2.18: Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ)
zaznamenané dilatometrom TM-71 v §t6lni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za

obdobie rokov 2005 — 2012
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2.2.3.6 Dobra Voda

Aj vroku 2012 pokradovala spolupraca s Ustavom struktury a mechaniky hornin
Akademie Véd CR v Prahe na tejto lokalite. Ceski kolegovia zabezpecili celkovo 7 merant,
realizovali ich interpretdciu a zdroveil poskytli primdrne udaje na vyhodnotenie nami
pouzivanym softvérom (MSDilat). Vysledky merani posunov a suvislost' so seizmicitou
tizemia do roku 2006 podrobne zhodnotili Briestensky et al. (2007). Dal$ie merania, vratane
tych z roku 2012 (obr. 2.2.19) potvrdili doterajsi trend pozvolného otvérania trhliny (posun
v smere osi x), velmi pomaly ale zretelny Smykovy (lavostranny) posun (v smere osi )
a pomaly pokles jedného z blokov (pohyb v smere osi z). Trendy s zrejmé aj napriek silnému
kolisaniu hodnét sposobenému sezénnymi teplotnymi vykyvmi.

Dobria Voda Posun XYZ

Posun [mm]
Teplota t [°C]

Ditum merania

Obr. 2.2.19: Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi x, y, z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 na lokalite Dobrd Voda za obdobie rokov 2004 — 2012

Z grafu rotacii (obr. 2.2.20) je evidentny pokracujuci trend otdcania v oboch navzijom
kolmych rovinach (XY a XZ), ktory vSak dosahuje iba minimalne hodnoty. Vykyv v rotécii
v rovine XY pred koncom roka 2012 vel'mi dobre koreSponduje so slabym zemetrasenim (M
= 1,6) zaznamenanym 18. 11. 2012 pri Chtelnici. Jeho epicentrum bolo iba par kilometrov na
SZ od obce.
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Obr. 2.2.20: Rotécie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine
(XZ) zaznamenané dilatometrom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 —
2012

2.2.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vybratych neotektonickych
poruchach na uzemi SR, resp. vroku 2012 dilatometrami typu TM-71 mozno zhrnit do
nasledovnych bodov:

1. Na vSetkych lokalitach sa aj v roku 2012 prejavili recentné tektonické pohyby, avSak rdznej
velkosti (intenzity). Najvyraznejsi pohyb bol zaznamenany na lokalitdch Branisko a Vyhne.

2. Charakter posunov vo vécsine pripadov koreSponduje s vysledkami Struktirnych merani,
resp. so smermi maximalnych recentnych napéti v hlavnych neotektonickych regionoch (Hok
et al., 2000; Kovac et al., 2002).

3. Na lokalite Dobra Voda bol dilatometrom (rotacie v rovine XY) zaznamenany vplyv
slabého zemetrasenia (M = 1,6) s epicentrom niekol'ko kilometrov od Chtelnice.

4. Vysledky monitoringu maju vel'ky prakticky vyznam z hl'adiska stability najmi na
lokalitach Ipel'’ (planovand vystavba precerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700
MW), Branisko (dialni¢ny tunel) a Deminovska jaskyna Slobody (ndrodnd prirodna
rezervacia, jeden z najdolezitejSich objektov v cestovnom ruchu).

Vzhl'adom na uvedenu doélezitost’ lokalit navrhujeme s pokraCovanim monitorovacich
prac aj v roku 2013 a s frekvenciou merani minimalne 4 — 6 krat za rok.
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2.3 Monitorovanie seizmickych javov stalymi seizmickymi stanicami
Geofyzikalneho ustavu SAV v roku 2012 (A. Cipciar, M. Kristekova)

Vypracované v ramei zmluvy ¢. 605/2012 medzi GFU SAV a SGUDS
(Zodpovedny riesitel’: Prof. RNDr. Peter Moczo, DrSc.)

Seizmické javy na uzemi Slovenskej republiky st monitorované seizmickymi
stanicami Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatelom je
Geofyzikalny ustav Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) v Bratislave. Narodna siet
seizmickych stanic je tvorena 12 seizmickymi stanicami:

- Bratislava - Zelezna studni¢ka (ZST)
- Cervenica (CRVS)

- Hurbanovo (HRB)

- 1za (SROI)

- Kecovo (KECS)

- Kolonické sedlo (KOLS)
- Liptovskd Anna (LANS)
- Moca (SRO2)

- Modra (MODS)

- Stebnicka Huta (STHS)
- Srobarova (SRO)

- Vyhne (VYHS)

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenava rychlost’ pohybu
pody. Vsetky seizmické stanice su registrované v International Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLS a MODS st nainstalované
Sirokopdsmové seizmometre, ostatné seizmické stanice st vybavené kratkoperiodickymi
seizmometrami, seizmicka stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom.

Na uzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokalne seizmické siete v okoli
atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré prevadzkuje spolo¢nost
Progseis v Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovana lokalna siet' seizmickych
stanic, ktoru prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.

Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu s nadmorskou
vyskou a technickymi parametrami a pokrytie uzemia Slovenskej republiky seizmickymi
stanicami su zndzornené v Tabulke 2.3.1 a Obr. 2.3.1.

Tabul’ka 2.3.1: Narodna siet’ seizmickych stanic - stav v roku 2012

Stanica ISC Zem. Zem. | Nadm. | Seizmo- | DAS | Vzorkovacia | Registracia, | Datovy
kod Sirka dizka | vySka | meter frekvencia Prenos format
[ON] ['E] [m] [ddaj/sek.] udajov
Bratislava 3x SM-3 100 kontinualna,
Cervenica | CRYS | 48902 | 21461 | 476 | STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, ~ | \qppp
v redlnom Case
Vyhne VYHS | 48493 | 18836 | 450 | STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, | gprp
20 v realnom Case
Modra-Piesok | MODS | 48373 | 17277 | 520 | STS2 | SEMS 100 kontinualna, | \qppp
v realnom Case
2x _ zacadeny papier, .
Hurbanovo HRB 47.873 18.192 115 Mainka Analog off-line
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I7a SROI | 47.7622 | 182328 | 111 LE3D | PCM 20 kontinudlna, = | \qppp

v realnom Case
Ketovo | KECS | 48483 | 20486 | 345 | LE3D | SEMS 100 kontinudlna, | cppp

v readlnom Case
Kolonické 1wy g | 48933 | 22273 | 460 | STS-2 | SEMS 100 kontinudlna, | cppny

sedlo v realnom Case
Liptovskd | \Ns | 49.151 | 19468 | 710 | LE3D | SEMS 100 kontinudlna, ~ | \qppp

Anna v redlnom Case
Moca SRO2 | 47.763 | 18.394 109 LE3D | PCM 20 kontinudlna, |\ qppny

v realnom Case
Stebnicka | o1pys | 49417 | 21244 | 534 | LE3D | SEMS 100 kontinudlna, ~ | \qppp

Huta v realnom Case
Srobsrova | SRO | 47.813 | 18313 | 150 3x PCM 20 kontinudlna, | cppp

SKM-3 v realnom Case

STHS
[
APISL
3 AL
3 KoLS
S .CRVS -l
v R WAL
ABREL
v iy ; b 4 v ‘
W Y : VYHS KECS
Sont ¥ v | [ AMTRL
) 4 v
-ZST v
v v Seizmické stanice na uzemi Slovenska
B Naérodnd siet’ seizmickych stanic (NSSS)
m HRB A Lokélna seizmicka siet’ vychodné Slovensko (LSSVS)
SROL SRSOROZ 7 Lokalna seizmicka siet’ J.Bohunice
¥ Lokalna seizmicka siet Mochovce

Obr. 2.3.1: Seizmické stanice Narodnej siete seizmickych stanic

2.3.1 Datové a spracovatel'ské centrum

Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV
Bratislava. Centrum v redlnom Case zhromazd’uje zaznamenané Udaje zo stanic Narodnej
siete a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st v redlnom case k dispozicii udaje
z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regionalnu virtualnu seizmicki siet GFU SAV.

Datové a spracovatel'ské centrum vykondva automatické lokalizacie, ktoré su
k dispozicii do 10 minut po zaznamenani seizmického javu. V d’alSom kroku je vykonavana
manuélna analyza, vradmci ktorej st pre kazdy seizmicky jav urené casy prichodov
jednotlivych druhov seizmickych vin (faz) a pre vybrané zemetrasenia st uréené amplitidy a
periody vybranych faz, vypocitané magnitiida a vykonana lokalizacia. V roku 2012 bolo zo
zaznamov seizmickych stanic interpretovanych 7415 teleseizmickych, regionalnych
alebo lokalnych seizmickych javov a uréenych bolo viac ako 32540 seizmickych faz.
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Geofyzikalny ustav SAV zhromazd'uje a analyzuje okrem seizmometrickych tidajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické tudaje charakterizuji Uc¢inky
zemetrasenia na lI'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak mé zemetrasenie
makroseizmické i¢inky na izemi Slovenska, GFU SAV vykonava zber makroseizmickych
pozorovani od obcanov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikov prostrednictvom
internetu, e-mailovej komunikacie alebo postou.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné daldie udaje st
vyhodnocované podla 12 stupiiovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdu lokalitu,
z ktorej su dostupné makroseizmické udaje, je uréena makroseizmicka intenzita.

2.3.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na uzemi
Slovenskej republiky

V roku 2012 bolo na zdklade zdznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky
lokalizovanych 92 zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej republiky. Parametre tychto
zemetraseni boli urcené na zéklade interpretacii seizmickych zdznamov zo stanic NSSS
a d’alsich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzitim softvérového balika
SeismicHandler. Interpretacie zdznamov zo seizmickych stanic NSSS (uréené seizmické fazy,
Casy prichodov a epicentralna vzdialenost’” pre danu seizmickl stanicu) su archivované
v databaze na GFU SAV.

Vysledné parametre lokalizovanych zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej
republiky a zobrazenie geografickych poldh epicentier tychto zemetraseni su v Tabulke 2.3.2.
ana Obr. 2.3.2.

Tabul’ka 2.3.2: Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni na uzemi Slovenskej
republiky v roku 2012

Deii  Cas (UTO) Gerograf. stiradniceHibka M, I Lokalita / Oblast’
hh:mn:sec dizka Sirka (km) (EMYS)
Januar
1 00:07:05.69 49.08 N 2094 E - 0.7 Saris
1 01:09:43.40 49.07 N 20.96 E 4 1.0 Sari§
1 01:45:45.59 49.07 N 20.96 E 2 0.8 Sari§
1 01:46:14.58 49.07 N 20.96 E - 0.7 Sari§
1 02:16:51.10 49.07 N 2099 E 5 1.4 Saris
1 05:59:01.27 49.07 N 20.96 E - 1.7 Sari3
1 06:03:31.61 49.07 N 20.96 E - 0.5 Sari3
1 06:04:33.14 49.08 N 20.99 E - 0.3 Sari§
1 09:22:36.27 49.06 N 20.96 E 1 2.0 Sari§
1 09:44:43.20 49.07 N 2097 E 1 0.7 Sari§
1 10:23:16.62 49.07 N 2097 E - 1.3 Saris
1 10:37:42.97 49.07 N 2095 E 2 1.0 Sari3
1 11:19:55.87 49.07 N 2098 E 4 0.6 Sari3
10 00:12:06.97 48.58 N 17.53 E 4 - oblast’ Dobrej Vody
20 12:01:39.20 49.17 N 2149 E 3 0.7 Ondavska vrchovina
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22 23:57:10.07
26  13:36:24.88
27 11:28:23.72
Februar
16 12:23:32.34
Marec
2 15:18:25.48
5 22:56:59.38
5 23:02:05.57
5 23:18:56.35
5 23:28:49.33
5 23:31:09.03
5 23:36:10.03
6 01:20:30.65
6 11:12:15.04
6 13:32:21.08
7 08:49:57.36
9 11:01:06.38
12 14:16:14.33
16 15:13:56.95
17 17:06:48.12
20 14:29:23.08
21 12:53:43.64
23 15:40:45.25
29 07:47:50.54
30 10:55:49.08
April
3 04:32:55.17
5 06:05:04.87
14 06:20:01.76
15  04:48:38.11
19 05:36:53.45
30 02:32:59.20
30 03:04:44.19
Maj
2 17:21:06.46
17:28:39.50
09:34:40.73

4921 N
4929 N
48.18 N

48.23 N

48.79 N
48.55 N
48.55 N
4851 N
4851 N
4851 N
48.52 N
48.35N
48.22 N
4853 N
4851 N
4897 N
48.35N
47.81 N
48.57TN
4834 N
48.53 N
48.63 N
48.71 N
4898 N

48.52 N
48.54 N
48.43 N
48.96 N
49.10 N
4833 N
48.85 N

48.90 N
48.85 N
48.53 N

20.55E
18.89 E
20.01 E

1745 E

1957 E
17.19E
17.17E
17.12 E
1719 E
1720 E
17.14 E
1759 E
17.80 E
1712 E
1710 E
20.71 E
21.87E
18.15E
1735 E
1775 E
20.23 E
20.15 E
20.65 E
21.04 E

17.17E
17.69 E
17.56 E
2030 E
19.50 E
17.15E
2172 E

21.80E
21.75E
17.74 E

13

15

9]

— W A~ W

N )

10

15

30

1.2

0.4

0.8

0.6
0.7
0.8
1.8

2.0
1.3
1.1

Levocéské vrchy
oblast’ Ziliny

slovensko-mad’. hrani¢na oblast’

Travska pahorkatina

Horehronie

Zéhorie

Zéhorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Trnavska pahorkatina
Povazsky Inovec
Zahorie

Zahorie

Spis - Gemer
Tokajska oblast’
Samorin - Komarno - Starovo
oblast’ Dobrej Vody
Povazsky Inovec
Revucka vrchovina
Revucka vrchovina
Spis - Gemer

Sari$

Zahorie

oblast’ Dobrej Vody
oblast’ Dobrej Vody
oblast’ Nizkych Tatier
Liptov

oblast’ Pernek-Modra
Vihorlatské vrchy

Vihorlatské vrchy
Vihorlatské vrchy
oblast’ Dobrej Vody



11 17:13:09.12 4931 N 19.46 E 5 0.9 Orava

11 17:16:02.20 49.24 N 19.10 E - - Orava
25 11:26:15.53 48.31 N 17.70 E - 1.2 Povazsky Inovec
31 21:35:42.92 48.94 N 20.28 E 10 2.5 3-4  oblast’ Nizkych Tatier
Jun
1 03:47:41.26 4897 N 2032 E - 1.8 3 oblast’ Nizkych Tatier
3 13:16:11.77 4897 N 2030 E - 1.4 oblast’ Nizkych Tatier
7 11:17:13.17 4897 N 20.30 E - 1.6 oblast’ Nizkych Tatier
9 02:04:43.81 4893 N 20.27 E - 1.2 oblast’ Nizkych Tatier
14 00:34:47.48 48.79 N 18.18 E 3 0.7 Povazsky Inovec
15 03:42:20.23 48.96 N 20.29 E - 1.0 oblast’ Nizkych Tatier
17 00:42:04.20 4847 N 17.30 E - 0.6 oblast’ Dobrej Vody
21 20:32:04.59 48.77 N 20.00 E - 1.1 Muranska planina
22 18:35:09.90 48.96 N 22.01 E 6 1.4 3 Vihorlatské vrchy
Jul
1 01:46:33.65 4897 N 2030 E - 1.0 oblast’ Nizkych Tatier
19  09:22:28.53 48.89 N 20.52 E 4 1.4 Spis - Gemer
August
6 01:45:52.78 48.60 N 17.65 E 2 0.1 oblast’ Dobrej Vody
27  15:28:39.84 4931 N 20.60 E - 1.1 Pieniny
30 01:34:35.62 48.68 N 20.07 E - - Revucka vrchovina
September
5 20:04:42.24 4843 N 1749 E - 0.1 oblast’ Dobrej Vody
9 21:23:08.37 48.71 N 20.12 E - 0.8 Revucka vrchovina
19 17:23:10.87 47.85N 18.02E - 0.8 Samorin - Komarno - Starovo
19 17:25:46.27 47.85N 18.04 E - 1.1 Samorin - Komarno - Stirovo
19 17:33:49.51 47.88 N 17.98 E 2 1.7 Samorin - Komarno - Stirovo
19 17:34:44.42 47.84N  18.04E - 1.2 Samorin - Komarno - Stiirovo
19 17:50:52.88 47.88N  18.00 E - 1.1 Samorin - Komarno - Stiirovo
19 18:25:49.38 47.86N  18.00E 1 1.4 Samorin - Komarno - Stirovo
Oktéber
8 06:01:08.99 48.53 N 17.29 E - 0.4 oblast’ Dobrej Vody
12 19:04:25.69 48.60 N 17.74 E 8 0.8 oblast’ Dobrej Vody
26 12:49:57.31 47.74 N 17.73 E - 1.6 Samorin - Komarno - Stirovo
27  03:14:49.43 48.68 N 20.36 E - 1.3 Revucka vrchovina
27  18:45:25.52 47.87N  17.99E - 1.1 Samorin - Komarno - Stiirovo
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November
6 09:24:38.89 48.85 N 2093 E - 1.2 Spis - Gemer

15 00:49:34.86 4790 N 18.01 E - 0.6 Samorin - Komarno - Starovo
18  21:23:30.76 48.57N 17.56 E 2 1.6 3-4  oblast Dobrej Vody
18 21:28:40.93 48.57N 1758 E 3 0.2 oblast’ Dobrej Vody

19  02:19:28.70 48.48 N 17.38 E oblast’ Dobrej Vody

20 12:06:04.35 4927 N 18.60 E - 1.2 oblast’ Ziliny

23 00:10:05.13 48.69 N 2032 E 5 1.2 Revucka vrchovina

28  05:53:11.59 48.48 N 17.40 E 3 - oblast’ Dobrej Vody
December

Samorin - Koméarno - Stirovo
- oblast’ Dobrej Vody
oblast’ Dobrej Vody

1.1 Samorin - Komarno - Starovo

6 12:06:52.07 48.06 N 17.63 E
15 17:23:14.96 48.54 N 1752 E
15 17:36:45.89 48.49 N 1751 E
18 01:36:09.49 47773 N 17.82 E

— NN
1

Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2012

o Ny 0 50 km ® ® ® @ .

L 1Y —— Lokalne magnitido < 1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 2.3.2: Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na izemi Slovenske;j
republiky
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2.3.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na izemi Slovenskej
republiky

V roku 2012 bolo na Gzemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 6 zemetraseni.
Vsetky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky lokalizované.

Zemetrasenie dna 5.3.2012 s epicentrom v oblasti Zahoria bolo makroseizmicky
pozorované v 15 lokalitach na zemi Slovenska. Urcend epicentralna intenzita zemetrasenia I
je 4° EMS-98. Zemetrasenie dia 5.3.2012 o 22:56 UTC bolo zaznamenané O&smymi
seizmickymi stanicami NSSS — MODS, ZST, SRO, SRO2, VYHS, LANS, KECS a STHS.
Na zéklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia
M. = 2.5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonand na zéklade interpretacii
programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachédzalo v oblasti
Zahoria. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum ..... 532012
¢as vzniku [UTC] o0 22:56:59.4
epicentrum: zemepisna Sirka ..... 48.55°N
zemepisna dizka ere. 17.19 °E
hibka ohniska ee. Skm
lokalne magnitudo e 2.5

Zemetrasenie bolo pocitené v 15 lokalitach na tizemi Slovenska, pre ktoré ma GFU SAV k
dispozicii 35 makroseizmickych pozorovani (Tabul’ka 2.3.3).

Tabul'ka 2.3.3: Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 5.3.2012 0 22:56 UTC

Zemepisna Zemepisna Pocet I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]

Moravsky Sv.Jan 48.587 16.996 9 4
Sastin-Straze 48.637 17.153 5 4
Borsky Sv.Jur 48.615 17.049 3 4
Stepnicky (BSJ) 1 4
Studienka 48.527 17.136 6 3-4
Velké Levare 48.503 17.002 1 3-4
Malacky 48.436 17.018 1 3
Zavod 48.548 17.030 1 3
LakSarska Nova Ves 48.578 17.184 1 pozorované
Brestove 48.837 17.772 1 pozorované
Husky (BSJ) 48.569 17.056 1 pozorované
Sekule 48.600 17.003 1 pozorované
Tomky (BSJ) 48.573 17.089 1 pozorované
Stréze nad Myjavou 48.647 17.143 2 pozorované
Cary 48.655 17.085 1 pozorované
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Poznamka:

Hodnota ,,pozorované* znamend, Ze makroseizmické u€inky zemetrasenia boli v uvedenej
lokalite pozorované, ale na zaklade dostupnych udajov nebolo mozné presnejsSie urcenie
intenzitného stupfia (nekonzistentné odpovede v makroseizmickych dotaznikoch alebo
nedostatocny pocet hlaseni).

Zemetrasenie dna 2.5.2012 sepicentrom na vychodnom Slovensku bolo
makroseizmicky pozorované v 4 lokalitach na izemi Slovenska. Urcend epicentralna intenzita
zemetrasenia Iy je 4° EMS-98. Zemetrasenie dna 2.5.2012 o 17:21 UTC bolo zaznamenané
Styrmi seizmickymi stanicami NSSS — CRVS, STHS, LANS a VYHS. Na ziklade zdznamov
zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia My, = 2.0. Lokalizacia
epicentra zemetrasenia bola vykonand na zaklade interpreticii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom Slovensku, v oblasti
Vihorlatskych vrchov. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum e 252012
¢as vzniku [UTC] o 17:21:06.5
epicentrum: zemepisna Sirka .....48.90 °N
zemepisna dizka ..... 21.80 °E
hibka ohniska oo 15km
lokalne magnitido .. 2.0

Zemetrasenie bolo pocitené v 4 lokalitich na izemi Slovenska, pre ktoré mad GFU SAV k
dispozicii 5 makroseizmickych pozorovani (Tabulka 2.3.4).

Tabul'ka 2.3.4: Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dita 20.7.2011 0 18:30 UTC
Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Sedliska 48.908 21.734 2 4
Vranov nad Topfou 48.882 21.689 1 3
Majerovce 48.892 21.716 1 pozorované
Tovarné 48.913 21.760 1 pozorované

Zemetrasenie dina 31.5.2012 s epicentrom v oblasti Nizkych Tatier bolo makroseizmicky
pozorované v 85 lokalitach na zemi Slovenska. Urcend epicentralna intenzita zemetrasenia I
je 3-4° EMS-98. Zemetrasenie dna 31.5.2012 o 21:35 UTC bolo zaznamenané siedmimi
seizmickymi stanicami NSSS — LANS, KECS, CRVS, VYHS, SRO2, MODS a ZST. Na
zéklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia
M. = 2.5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonand na zéklade interpretacii
programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachédzalo v oblasti
Nizkych Tatier. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum ..... 31.5.2012
¢as vzniku [UTC] e 21:35:42.9
epicentrum: zemepisna Sirka ..... 48.94 °N
zemepisna dizka .....20.28 °E
hibka ohniska ... 10km
lokalne magnitudo e 2.5
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Zemetrasenie bolo pocitené v 85 lokalitach na tizemi Slovenska, pre ktoré ma GFU SAV k
dispozicii 794 makroseizmickych pozorovani (Tabulka 2.3.5).

Tabul'ka 2.3.5: Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dina 31.5.2012 0 21:35 UTC
Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Spigsky Stiavnik 48.992 20.370 31 3-4
Hérka 49.018 20.383 19 3-4
Dolny Smokovec 49.127 20.246 4 3-4
Jablonov 49.019 20.724 1 3-4
Poprad 49.063 20.305 250 3
Spisské Bystré 48.999 20.241 37 3
SpiSska Nova Ves 48.936 20.557 30 3
Smizany 48.946 20.511 29 3
Hranovnica 48.989 20.310 28 3
Vernar 48.918 20.273 24 3
Poprad - Velka 49.067 20.282 20 3
Hrabusice 48.968 20.391 19 3
Pohorela 48.853 20.026 18 3
Ganovce 49.029 20.324 16 3
Svit 49.061 20.194 16 3
SpisSska Teplica 49.048 20.251 14 3
Betlanovce 48.980 20.390 11 3
Poprad - Sp. Sobota 49.066 20.315 11 3
Novoveskéa Huta 48.903 20.518 10 3
Hozelec 49.043 20.364 11 3
Letanovce 48.962 20.448 9 3
Svébovce 49.024 20.355 9 3
SpiSské Tomasovce 48.958 20.480 7 3
Sumiac 48.834 20.138 7 3
Vydrnik 49.001 20.410 7 3
Dedinky 48.865 20.377 6 3
Janovce 48.178 17.527 6 3
Nova Lesna 49.122 20.271 6 3
Spissky Stvrtok 48.998 20.482 6 3
Vikartovce 48.993 20.156 6 3
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Kravany 48.760 21.644 5 3
Matejovce 48.917 20.673 5 3
Mlynky 48.855 20.423 5 3
Levoca 49.027 20.594 5 3
Stola 49.092 20.141 5 3
Kezmarok 49.137 20.433 4 3
Lucivna 49.058 20.150 4 3
Poprad - Kvetna 49.053 20.285 4 3
MarkuSovce 48.910 20.633 4 3
Strba 49.069 20.075 4 3
Vlachovo 48.774 20.413 4 3
Abrahamovce 49.082 20.752 3 3
Dobsina 48.822 20.365 3 3
Gemerska Poloma 48.713 20.481 3 3
Huncovce 49.119 20.377 3 3
Liptovska Tepli¢ka 48.966 20.091 3 3
Poprad - Straze 49.058 20.325 3 3
Spisska Bela 49.180 20.458 3 3
Sunava 49.030 20.089 3 3
Stratena 48.873 20.319 3 3
Telgart 48.852 20.188 3 3
Batizovce 49.073 20.182 2 3
Gerlachov 49.321 21.111 2 3
Harichovce 48.963 20.585 2 3
lliaSovce 48.993 20.528 2 3
Jamnik 49.073 19.712 2 3
Polomka 48.852 19.875 2 3
Rejdova 48.792 20.291 2 3
Tatranska Strba 49.069 20.075 2 3
Velky Slavkov 49.093 20.287 2 3
Vy$na Slana 48.786 20.319 2 3
Arnutovce 48.979 20.497 1 3
Cervena Skala 48.821 20.136 1 3
Gocovo 48.759 20.419 1 3
Helpa 48.863 19.972 1 3
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Lieskovany 48.928 20.605 1 3
Machalovce 49.015 20.440 1 3
Magnezitovce 48.673 20.236 1 3
Mlynica 49.101 20.317 1 3
Mlynéeky 49.170 20.391 1 3
Pohorelska Masa 48.846 20.034 1 3
Revlca 48.687 20.118 1 3
Rimavska Sobota 48.382 20.015 1 3
Stara Lesna 49.138 20.304 1 3
Stary Smokovec 49.131 20.207 1 3
Vychylovka 1 3
Vysné Hagy 49.119 20.125 1 3
Vrbov 49.089 20.426 1 3
Dravce 49.031 20.487 3 pozorované
VlIkovce 49.050 20.502 2 pozorované
Kosice 48.711 21.254 1 pozorované
Chrastince 48.091 19.254 1 pozorované
Mengusovce 49.081 20.146 1 pozorované
Tatranska Javorina 49.266 20.142 1 pozorované
Tvarozna 49.087 20.477 1 pozorované

Zemetrasenie dia 1.6.2012 s epicentrom v oblasti Nizkych Tatier bolo makroseizmicky
pozorované v 11 lokalitach na izemi Slovenska. UrCend epicentralna intenzita zemetrasenia I
je 3° EMS-98. Zemetrasenie dna 1.6.2012 o 03:47 UTC bolo zaznamenané Styrmi
seizmickymi stanicami NSSS — KECS, LANS, CRVS a VYHS. Na zaklade zdznamov zo
seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia My, = 1.8. Lokalizacia
epicentra zemetrasenia bola vykonana na zdklade interpretacii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo v oblasti Nizkych Tatier.
Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum e 1.6.2012
¢as vzniku [UTC] .....03:47:41.3
epicentrum: zemepisna Sirka ..... 48.97 °N
zemepisna dizka .....20.32 °E
hibka ohniska oo -km
lokalne magnitido .. 1.8

Zemetrasenie bolo pocitené v 11 lokalitach na tizemi Slovenska, pre ktoré ma GFU SAV k
dispozicii 14 makroseizmickych pozorovani (Tabulka 2.3.6).
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Tabul’ka 2.3.6: Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 1.6.2012 o0 03:47 UTC.
Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]
Hrabusice 48.968 20.391 4 3
Hranovnica; Pila 48.989 20.310 1 3
Kravany 49.000 20.202 1 3
Letanovce 48.962 20.448 1 3
Spisské Bystré 48.999 20.241 1 3
Spigsky Stiavnik 48.992 20.370 1 3
Spissky Stvrtok 48.998 20.482 1 3
Ganovce 49.029 20.324 1 pozorované
HodruSa Hamre 48.452 18.784 1 pozorované
Kolackov 49.263 20.631 1 pozorované
Poprad 49.063 20.305 1 pozorované

Zemetrasenie dna 22.6.2012 sepicentrom na vychodnom Slovensku bolo
makroseizmicky pozorované v 1 lokalite na uzemi Slovenska. Ur€ena epicentralna intenzita
zemetrasenia Iy je 3° EMS-98. Zemetrasenie diia 22.6.2012 o 18:35 UTC bolo zaznamenané
tromi seizmickymi stanicami NSSS — CRVS, KECS a VYHS. Na ziklade zdznamov zo
seizmickych stanic bolo vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia My, = 1.4. Lokalizacia
epicentra zemetrasenia bola vykonand na zaklade interpretacii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na vychodnom Slovensku, v oblasti
Vihorlatskych vrchov. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum e 22.6.2012
¢as vzniku [UTC] .o... 18:35:09.9
epicentrum: zemepisna Sirka ..... 48.96 °N
zemepisna dizka ... 2201 °E
hibka ohniska ... 6 km
lokalne magnitido ... 1.4

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na uzemi Slovenska, pre ktoré ma GFU SAV k
dispozicii 1 makroseizmické pozorovanie (Tabul'ka 2.3.7).

Tabulka 2.3.7: Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dila 22.6.2012 o 18:35 UTC
Zemepisna Zemepisna Pocet I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Kamienka 48.908 22.000 1 3

Zemetrasenie dna 18.11.2012 sepicentrom v oblasti Dobrej Vody bolo
makroseizmicky pozorované v 4 lokalitdch na uzemi Slovenska. Urcena epicentralna intenzita
zemetrasenia Iy je 3-4° EMS-98. Zemetrasenie diia 18.11.2012 o 21:23 UTC bolo
zaznamenané piatimi seizmickymi stanicami NSSS — MODS, ZST, VYHS, LANS a KECS.
Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokdlne magnitido zemetrasenia
M, = 1.6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zaklade interpretacii
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programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachédzalo v oblasti
Dobrej Vody. Seizmometrické parametre zemetrasenia st

datum

¢as vzniku [UTC]
epicentrum: zemepisna Sirka
zemepisna dizka
hibka ohniska

lokalne magnitudo

.... 18.11.2012
. 21:23:30.8
.... 48.57 °N
... 17.56 °E
... 2km

. 1.6

Zemetrasenie bolo pocitené v 4 lokalitich na tizemi Slovenska, pre ktoré mad GFU SAV k
dispozicii 36 makroseizmickych pozorovani (Tabulka 2.3.8).

Tabul’ka 2.3.8: Makroseizmické pozorovania

re zemetrasenie diia 18.11.2012 0 21:23 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]
Dechtice 48.548 17.598 4 3-4
Chtelnica 48.570 17.625 26 3
Dolny Lopasov 48.577 17.644 4 3
Ko¢in - Lancar 48.598 17.653 2 3

Udaje, ktoré na zaklade tychto vysledkov vstupuji do katalogu makroseizmicky pozoro-
vanych zemetraseni na uzemi Slovenskej republiky st uvedené v Tabulke 2.3.9 ana Obr.

2.33.

Tabulka 2.3.9: Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetrasni na uzemi Slovenskej

republiky v roku 2012

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM M. | b LOKALITA

rok mes defl | hod min sek | [°N] [°E] h [km]

2012 3 5 22 56 59.4 | 48.55 17.19 5 25 |4 Zahorie
2012 5 2 17 21 065 | 48.90 | 21.80 15 20 |4 Vihorlat
2012 5 31 21 35 429 | 48.94 | 20.28 10 25 |34 Nizke Tatry
2012 6 1 03 47 413 | 48.97 | 20.32 - 1.8 |3 Nizke Tatry
2012 6 22 18 35 099 | 48.96 | 22.01 6 14 |3 Vihorlat
2012 11 18 21 23 30.8 | 48.57 17.56 2 1.6 | 3-4 Dobra Voda
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Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2012

0 50 km Epicentralna intenzita - : -
—— [ EMS-98 ] pozorovane 3 4 5 6 7

Obr. 2.3.3: Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na uzemi Slovenskej republiky

2.4 Prehlad seizmickej aktivity na uzemi Slovenska (J. Madaras)

Uvedeny prehl'ad je suhrnom vedeckych vyskumnych a monitorovacich aktivit, ktoré
boli publikované vo viacerych ¢lankoch (cf. Madaras et al., 2008; Madaras a Fojtikova, 2009,
Madarés et al., 2011; Madaras et al., 2012). DalSie prace su citované v texte.

2.4.1 Historicka seizmicka aktivita

Historicku seizmicku aktivitu na tzemi Slovenska, alebo v jeho blizkom okoli,
dokumentujt ojedinelé zéapisy v stredovekych a novovekych kronikédch miest a obci, ktoré st
vSak Casto poznacené znacnou davkou nepresnosti a subjektivity, nakol’ko zdznamy boli
dodatocne spisané aj niekol'’ko rokov az desatroci po udalosti. Takym je napr. zdznam z roku
1501 v Mestskej knihe Banskej Stiavnice o zemetraseni ktoré postihlo stredoslovenské banské
mesta 5. 6. 1443 (Moczo et al., 2002; Rogul'ova, 2002), ale aj pomerne podrobna informacia
v obecnej kronike Dobrej Vody zroku 1935 o pozorovaniach zemetraseni s epicentrom
v okoli Dobrej Vody vroku 1906 a 1930 (kopia zapisu z kroniky poskytnutda Obecnym
uradom v Dobrej Vode). Zname su napr. zapisy o ucinkoch zemetrasenia vr. 1443
(epicentrum v oblasti Banskej Stiavnice — Kremnice), zemetraseniach z 5. 6. 1643 a 9.8. 1662
s epicentrami v regione severného SpiSa a pozorovani ucinkov zemetrasenia s epicentrom
v okoli Kosic 28. oktobra 1656 v kniznom spracovani levocskej kroniky GaSpara Haina (Bal
et al.,, 1910 — 1913). Zrltenie §titu a Casti klenby kostola sv. Juraja v SpiSskej Sobote na den
sv. Bartolomeja — 13. augusta 1813, ktoré¢ je zaznamenané v latin¢ine na népisovej tabuli
v kostole, sa tieZ spomina v stvislosti so zemetrasenim (Glatz et al., 2006). Je vsak
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pravdepodobnejsie, ze suvisi s vydatnym dazd’om, burkou, vichricou a povodiou, ktord v ten
dent katastrofalne postihla oblast’ Tatier, Oravy a horného PovaZzia (Koren — in Bezak et al.,
2011). Aj opis padu meteoru (resp. meteorického dazd’a) z 5. janudra 1615, ktory bol
zaznamenany v Cechach, Nemecku (Durinsku a Vestfalsku), Rakasku a Uhorsku, kde ho
spomina kronikdr Zavodszky (in Kornhuber, 1858) bol davany do stvisu s hromobitim
a zemetrasenim. Dal§im prikladom je pozorovanie silného zemetrasenia v Tisovci zo 14.
januara 1810 s epicentrom pri meste Mor v severnom Mad’arsku (Kozék a Prachat, 2010),
kde v kronike je chybne uvedeny rok 1809 (Hutka a Uhrin, 2011). Co sa tyka starSich
udalosti (najmid do druhej polovice 18. storocia), prvé katalogy a sStudie jednotlivych
zemetraseni zostavené na zaklade historickych prameniov mohli a m6zu obsahovat’ aj viaceré
nepresnosti — napr. Réthlyho katalog, Karnikov kataloég, Pagaczewského katalog (cf. Réthly,
1952; Karnik et al., 1957; 1981; Pagaczewski, 1972). Miera neurcitosti miesta epicentra
zemetrasenia je pri udajoch do polovice 18. storocia vel'mi vysokd; zo $tadia sporadickych
historickych dokumentov casto nie je mozné urcit ani len presny datum pozorovaného
prirodného javu. Ak bolo zemetrasenie zaznamenané napr. v historickych analoch mesta
Levoca, neznamena to, Ze zemetrasenie malo epicentrum v jeho blizkom okoli; méZeme sa
len domnievat, ze takato udalost’ sa vztahuje k uzemiu Vysokych Tatier, alebo severného
Spisa, o predstavuje mieru neurcitosti epicentra aj na viac ako 50 km okolie mesta.
SpolahlivejSou informéciou o lokalizacii st zaznamy o opakovanych zemetraseniach pocas
kratSieho Casového obdobia (mesiac, rok) z rovnakej oblasti. Po katastrofalnom zemetraseni
v roku 1763 v okoli Komarna registrujeme vicSiu pozornost obyvatel'stva o zemetrasenia.
Zvysujaci sa pocet zdznamov ale nemusi znamenat’ vac¢siu seizmicku aktivitu: je len odrazom
zvySen¢ho zaujmu o dianie v prirode. Cenné informdacie o zemetraseniach v Uhorsku (s
vacsim dérazom na Horné Uhorsko, t.j. dnesné Slovensko, prindsa Kornhuber (1858), ktory sa
v d’alsom texte detailne venuje najmi G¢inkom zemetrasenia z 15. 01. 1858 v okoli Ziliny.

Kvantitativne, ale najméd kvalitativne novou kapitolou je zaciatok pravidelného
pristrojového monitorovania seizmickej aktivity uzemia dne$ného Slovenska — v naSom
pripade zriadenie seizmickej stanice v roku 1902 v Ogyalle (dne$nom Hurbanove), ned’aleko
Komarna. Od tohto milnika sa zacala odvijat’ modernd seizmoldgia na Slovensku. Od 20.
storo¢ia postupne rozsirovana a modernizovana siet’ seizmickych stanic umoznovala Coraz
presnejsiu lokalizaciu zemetraseni (c.f. Moczo et al., 2002; Madaras et al., 2008).

2.4.2 Katalogy zemetraseni

Podrobne;jsi prehl'ad starsich deskriptivnych a parametrickych katalogov uvadza Labak
(2000); Moczo et al. (2002) a Hrasna (2002). V polovici devétdesiatych rokov 20. storocia
bol na Geofyzikdlnom ustave SAV zostaveny novy katalog makroseizmicky pozorovanych
zemetraseni na Uzemi Slovenska (Labék a Broucek, 1996). Katalog zachytava zakladné tdaje
o zemetraseniach s epicentrami na Slovensku, alebo vjeho blizkom okoli, pripadne na
Slovensku pozorované silné vzdialenejSie zemetrasenia. Za zmienku stoji, Ze vo verzii
katalégu (rok 1996) je pre obdobie od roku 1034 dokumentovanych 580 makroseizmicky
pozorovanych zemetraseni s epicentrom na uUzemi Slovenska, z ktorych viac ako 550 sa
vyskytlo po komarnanskom zemetraseni 28. 6. 1763. Za predchadzajucich 700 rokov bolo
mozné spolahlivejSie verifikovat’ len necelych 30 zemetraseni. Akékol'vek nové, resp.
spresiiujuce udaje o zemetraseniach spred 1. polovice 18. storoCia su preto vitané, aj ked’ na
kvantitativnu, resp. kvalitativnu uroven kataldégu nemaji zasadnejsi vplyv. Od roku 1996 je
Labakov a Brouckov katalog kazdoro¢ne dopliiany o nové udaje. V sucasnosti je preto
vhodnejSie slovensky katalog zemetraseni v publikaciach citovat ako kolektivne dielo
pracovnikov Geofyzikalneho tstavu SAV (napr. Cipciar et al., 2009). Nevyhodou je, Ze

41



slovensky katalog nie je volne pristupny Studiu, k nahliadnutiu je potrebné dohodnut’ sa
s pracovnikmi oddelenia seizmolégie GFU SAV. Zemetrasenia viak nebert ohl'ad na $tatne
hranice; niektoré katalégové informéacie susednych seizmologickych pracovisk su spracované
aj sohladom na makroseizmické javy s epicentrom na uzemi Slovenska. Je to napr.
publikacia Guterch et al., 2005; Guterch, 2009; Malytskyy, D., 2006, alebo ¢Ciastkové kataldgy
vo vyroénych spravach mad’arskych (napr. Téth et al., 2011), ceskych (napr. Zednik, 2012),
raktiskych (napr. ZAMG, 2008) a pol'skych seizmologickych pracovisk. Archivované a on-
line udaje osilnejSich javoch, ktoré by sa tykali aj Uzemia Slovenska (zemetrasenia
s magnitidou nad 2,0 z Eurépy a nad 4,0 zo sveta) si vo vel'mi dobrej uzivatel'skej forme
pristupné napr. na stranke Eurdpskeho — mediteranneho seizmologického centra EMSC
(www.emsc-csem.org.).

Pre potreby SGUDS - Strediska ¢iastkového monitorovacieho systému (CMS) —
subsystému 02 (Tektonickd a seizmickd aktivita uzemia) M. HraSna zostavil kataldg
makroseizmicky pozorovanych zemetraseni v rdmci vymedzenych epicentralnych oblasti.
Tabul’ky javov st kompilované z vyssie spomenutych a dostupnych katalogov a st dopiitané
z kazdorocnych sprav monitorovania seizmickych javov stalymi seizmickymi stanicami
Geofyzikalneho tstavu SAV, ktoré st taktiez sucastou publikovanych sprav CMS (c.f.
Cipciar a Kristekova, 2012) dostupnych na internetovej stranke Strediska CMS
(http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/cmsgf publikacie.html).

2.4.3 Seizmicky aktivne oblasti na Uzemi Slovenska

Seizmicky aktivne oblasti, resp. seizmogénne, zdrojové, alebo ohniskové
(epicentralne) zony, st oblasti so zvySenym seizmickym ohrozenim. V Zapadnych Karpatoch
a prilahlych oblastiach boli v minulosti derivované z geofyzikalne interpretovanych
zlomovych zon. Na Slovensku boli prvykrat definované Fusanom et al. (1979; 1981; 1987).
Pionierskym bol krok Sefaru et al. (1998) v spojitosti seizmogénnych z6én s novo
definovanymi neotektonickymi blokmi v Zapadnych Karpatoch. Na zaklade geologického
studia tektonickych zon (zadkladnych alpinskych oceéanickych, alebo intrakontinentalnych
sutarnych zon), interpretacie refrakénych (DSS) areflexnych (CDP) seizmickych profilov,
gravimetrie a epicentier makroseizmicky pozorovanych zemetraseni (z katalogu Labak
a Broucek, 1996) vy¢lenili Sefara et al. (l.c.) vzapadnej Casti Slovenska nasledovné
seizmogeénne zony:

A) Vahicka sutura. Zahfna zapadnua Cast’ Slovenska v smere SV — JZ od Bratislavy cez
Dobra Vodu po Zilinu. Hlavné krehké zlomové $truktiry, ktoré generuju zemetrasenia
st na linii Mur — Miirz — Leitha (pokracujucej na Slovensko z vychodoalpske;j
oblasti), Dobrovodskom a Povazskom zlomovom systéme. Maximalna epicentralna
intenzita Iy, = 8-9° MSK-64, predpokladana hibka hypocentier je do 15 km.

B) Certovicka sutiira. Hlavnou krehkou $truktdrou, ktord generuje zemetrasenia je
Hronsky zlomovy systém (okolie Banskej Bystrice). Maximalna epicentrdlna intenzita
potencialnych zemetraseni I = 7-8° MSK-64, predpokladana hibka hypocentier je
menej nez 10 km.

C) Meliatska sutiira. Je situovana v juznej Casti Slovenska, pozdiZ V-Z orientovanej
zlomového systému Hurbanovo — Didsjend. Tuto seizmogénnu zoénu charakterizuje
maximalna epicentralna intenzita I, = 9° MSK-64 a predpokladana hibka
hypocentier viac nez 15 km.

Hrasna (1997; 2002) zostavil prva seizmotektonickit mapu Slovenska. Mapa zobrazuje
priebeh vyznamnejSich geofyzikalne a geologicky zdokumentovanych tektonickych linii
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a seizmické oblasti s predpokladanou maximalnou intenzitou zemetrasenia 6,7, 8 a 9° MSK-
64. Podl'a Hrasnu (l.c.) najvyznamnejSie seizmotektonické pasmo na uzemi Slovenska sa
tiahne pozdiZ hlbinného peripieninského lineamentu od Zahoria cez Trenéin, Zilinu a juzné
Pol'sko aZ po Humenné a hranicu s Ukrajinou (sleduje prakticky priebeh bradlového pasma).
V zapadnej Casti tohto pasma sa vyskytuju zemetrasenia s epicentralnou intenzitou do 8°
MSK (Dobra Voda, Zilina) a vo vychodnej do 7° MSK (Presov — Humenné).

Maglay et al., (1999) zostavili neotektonickii mapu Slovenska v mierke 1: 500 000,
ktord okrem vyznamnych neotektonickych zlomovych Struktir znazoriiuje aj vyzdvihové
a poklesové tendencie tektonickych blokov v najmladsich etapach vyvoja geologickej stavby
uzemia Slovenska.

Bus et al. (2000) vy¢lenili v mad’arskej casti Pandnskej panvy 14 seizmogénnych zon.
gtyri z nich: ¢.12 Mur — Miirz, ¢.1 Hurbanovo — Diosjend, ¢.5 Ostoros, a ¢.14 Ermelek (Satu
Mare) zasahuju na izemie juhozapadného, juzného a juhovychodného Slovenska.

Hok et al. (2000) Studovali neotektonicky charakter Slovenska. Pod terminom
neotektonika pre uzemie Slovenska a Zapadnych Karpat definuji v zhode s Hrasnom (1998)
také tektonické udalosti a procesy, ktoré sa odohrali od konca miocénu po recent. Tento
casovy usek zahina priblizne poslednych 5,4 miliénov rokov. Hok et al. (l.c.) na zaklade
mapy zlomov azlomovych systémov na uzemi Slovenska, mapy recentného napétového
pola, mapy izolinii recentnych vertikalnych pohybovych tendencii, hrubky kory a tepelného
toku a mapy epicentier makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na uzemi Slovenska
zostavili mapu neotektonickych oblasti Slovenska, kde vyclenili a charakterizovali Sest’
regionov:

1. flySové pasmo,
2. bradlové pasmo,
3. zapadné Slovensko,
4. stredoslovenské neovulkanity,
5. stredné Slovensko,
6. vychodné Slovensko.
Aktivne zemetrasné oblasti zahrnuli do troch zén:
A) Bradlové pasmo,
B) Certovicka zéna,
C) Zona Raba — Hurbanovo.

Kovac et al. (2002) na zéklade udajov z katalogu Labédk a Broucek (1996) vyc€lenili na
Slovensku 6 epicentralnych oblasti:

1.Komarno,

2. Mal¢ Karpaty,

3. Dobra Voda,

4. Zilina,

5. Stredné Slovensko,
6. Slanské vrchy.

Tie patria do Styroch seizmicky aktivnych zon:

A) Pieninské bradlové pasmo (Zilina, Slanské vrchy - sever);
B) Certovicka zéna (Stredné Slovensko, Slanské vrchy — juh);
C) Hurbanovska zéna (Komarno);

D) Zéna Mur — Miirz — Leitha (Malé Karpaty, Dobra Voda).

Clenenie na neotektonické regiony (bloky) je rovnaké ako u Hoka et al., 2000.
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Hrasna (2002) v ramci prezentacie vysledkov monitorovania tektonickej a seizmickej
aktivity Uzemia Slovenska vytvoril databazu takmer 200 aktivnych zlomov na Slovensku (v
mierke 1: 200 000), ciasto¢ne inovoval seizmotektonicki mapu Slovenska zroku 1997
a zostavil Mapu seizmotektonickej rajonizacie. Rajonizacia vychadza zo zakladného ¢lenenia
Zapadnych Karpat na vnutorné a vonkajSie Karpaty a bradlové pasmo, ktoré sa odlisuju
rozdielnym geotektonickym vyvojom amaji zrejme rozdielny tektonicky vyvoj aj
v sucasnosti. Pri d’alSom c¢leneni na jednotky nizSieho radu bola kritériom jednak orientacia
vertikdlnych pohybov (podla nej boli vyclenené zédkladné oblasti), jednak rychlost’ pohybov
(podla nej boli vyclenené cCasti). Hranice medzi vy¢lenenymi uzemnymi jednotkami tvoria
spravidla vyznamné zlomy, resp. zlomové pasma. Rajonizécia aj principy vyclenenia
jednotlivych oblasti a ich Casti su z vacsej Casti totozné, alebo takmer rovnaké ako Clenenie
Hoka et al. (2000) na neotektonické oblasti. Hrasna (l.c.) ¢leni uzemie Slovenska na Styri
zéakladné oblasti a bradlové pasmo:

Vnutorné Zapadné Karpaty

1. Zapadna oblast’: Casti 1A, 1B, 1C, 1D (podla rychlosti pretrvavajicich poklesov);

2. Centralna oblast’: Casti 2A, 2B, 2C (podl'a rychlosti pretrvavajucich vyzdvihov, alebo
viac — menej stability);

3. Vychodna oblast’: casti 3A, 3B (podl'a rychlosti pretrvavajucich poklesov);

Vonkajsie Zapadné Karpaty

4. FlySové pasmo: Casti 4A, 4B, 4C (prevladajuce vyzdvihy);
Bradlové pasmo (poklesy aj vyzdvihy).

Vsetci spomenuti autori Cleneni vychadzali v ramci dokumentovanych seizmickych
javov z udajov pred modernizaciou seizmického monitorovania a mohli sa opierat’ va¢Sinou
len o makroseizmické udaje z minulosti. Vdaka detailnejSiemu monitorovaniu Slovenska
stanicami NSSS (vyrazna modernizécia v roku 2004), lokdlnym seizmickym sietam Jaslovské
Bohunice (monitorovanie makro a mikrozemetraseni od roku 1985), Mochovce
(monitorovanie od roku 1992) a vychodné Slovensko (zaciatok zberu tdajov v roku 2007)
mozeme dnes s ovela va¢Sou presnostou lokalizovat’ nielen makro- ale aj mikrozemetrasenia
(zvécsa obyvatel'mi nepocitené).

Na zéklade archivnych katalogov, sprav a publikécii a spresnenych udajov zo
seizmologickych sprav Geofyzikalneho ustavu SAV, ktoré su sucastou publikovanych sprav
Strediska  Giastkového  monitorovaciecho  systtmu  SGUDS od  roku 1993,
(http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/cmsgf publikacie.html). Hrasna et al. (2011) zostavili
podrobnt charakteristiku a schematické mapové vymedzenie 16 epicentralnych oblasti na
uzemi SR:

juzna cast Malych Karpat - 1. okolie Bratislavy; 2. oblast’ Pernek — Modra;
severovychodna cast Malych Karpat - 3. oblast’ Dobra Voda;

stredné Povazie - 4. oblast’ Tren¢ianske Teplice; 5. oblast’ Zilina;

severné Slovensko zdapadne od Tatier — 6. Cho¢ské vrchy; 7. severna Orava;

severné Slovensko vychodne od Tatier — 8. oblast’ SpiSska Stara Ves; 9. oblast’ KeZmarok —
SpisSska Bela; 10. oblast’ Levoca — SpiSska Nova Ves;

vychodné Slovensko — 11. oblast Humenné — Vranov nad Toplou; 12. oblast’ juZne od
Vihorlatu;
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stredné Slovensko — 13. oblast’ Banska Bystrica; 14. oblast’ Banska Stiavnica; 15. oblast’
Krupina;
juzné Slovensko — 16. oblast’ Komarno.

Madaras et al. (2008); Madaras a Fojtikova (2009) v stvislosti so seizmickou aktivitou
na Slovensku vo vztahu k tektonike navrhli vyclenit nasledovné ohniskové oblasti
a seizmicky aktivne zony:

A) oblast’ Komarna a pril’ahlé ¢asti severného Mad’arska popri Dunaji;
B) oblast’ Malych Karpat od Bratislavy po Vrbové s podoblast’ami:

- Bratislava;

- Pernek — Modra;

- Dobra Voda;

C) oblast’ od Trenéina po Zilinu

D) oblast’ Tatier, pol’ského Podhalia, severného a stredného Spisa;

E) oblast’ Zemplina

F) oblast’ stredného Slovenska v okoli Banskej Bystrice;

G) ostatné oblasti (s pravdepodobnou vidzbou na konkrétne zlomové linie)

2.4.4 Modifikované vymedzenie seizmicky aktivnych oblasti a ich
charakteristika

V nadviznosti na predchadzajuce prehlady navrhujeme mierne zjednodusent
modifikaciu seizmicky aktivnych oblasti vy¢lenenych Madarasom et al. (2008); Madarasom
a Fojtikovou (2009) a Hrasnom et al., (2011) tak, aby boli aj v stilade s aktualizovanou mapou
seizmického ohrozenia Slovenska (Franek et al., 2011), ktora je publikovand v Zmene 2
narodnej prilohy STN EN 1998-1/NA Eurokod 8. Podobne ako nova mapa seizmického
ohrozenia SR, aj naSe Clenenie na seizmicky aktivne oblasti vychadza zo zhodnotenia
epicentier a hibok zemetraseni z katalégu zemetraseni GFU SAV, historickych udajov
audajov o zemetrasnej aktivite v okolitych Statoch - podrobnejSie spomenutych
v predchadzajucom texte, geologickych, tektonickych a geofyzikalnych udajov. Na zdklade
kritickej analyzy historickych seizmickych udalosti z kataloégov zemetraseni, doplnenych
relevantnymi dajmi monitorovania seizmickych javov na uzemi Slovenska najmid za
ostatnych 20 rokov je mozné jasnejsie definovat’ seizmicky aktivne oblasti a zony s vdzbou na
konkrétne zlomové linie. Modifikované c¢lenenie s dorazom na ndzvoslovie SirSich
geografické celkov, miest a v§eobecne znamych historicko — geografickych regionov je aj
I'ahSie zapamétatelné - viac ako priliSné zdoraziiovanie geologickej a tektonickej prislusnosti
a terminologie.

V redefinovanej verzii preto navrhujeme nasledovné ¢lenenie (obr. 2.5.1):

A) oblast’ Juzné Slovensko s podoblastami
- Komarno;
- Starovo;

Prvé pisomné zmienky o zemetraseniach v severnom Madarsku st vz z 11.- 12.
storo¢ia. Z Komdrna su prvé zmienky o zemetraseniach z konca 16. a zaciatku 17. storocia,
ale najma v 18. — 19. storo¢i. Opakované zemetrasenia sa vyskytli v rokoch 1755 - 1785; 1803
- 1822; 1841 - 1857; 1862 - 1866. NajsilnejSie zemetrasenia boli v roku 1763, 1783, 1806,
1822 — s makroseizmickou intenzitou Iy = 7,5 — 8,5° EMS 98, a lokdlnou magnitadou My =
5,1 - 5,8. Aj vstcasnosti su slabé makroseizmické javy v oblasti takmer kazdoroc¢ne. Pre
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oblast’ je charakteristicka pomerne velka hibka hypocentier zemetraseni (20 - 30 km). Pri¢iny
zemetraseni mdzeme pravdepodobne hl'adat’ hlbokom tektonickom rozhrani V-Z smeru medzi
karpatskym a pandonskym blokom zemskej kory — v sutirnej zlomovej zoéne Réaba —
Hurbanovo - Diosjend (1) a jej krizovani so S — J orientovanou zlomovou zénou od Komarna
az po Berhidu pri Balatone (c.f. Madaras et al., 2011).

B) oblast’ Zapadné Slovensko s podoblastami:
- Zahorie;

- Pernek — Modra;

- Dobra Voda;

Pohorie Malé Karpaty predstavuje horsku hrastovi Struktiru medzi Viedenskou
a Podunajskou panvou. Sirsie okolie Dobrej Vody je najaktivnej$ou seizmickou oblastou v
20. storo¢i. Prvé pisomné informdcie o zemetraseniach sa viazu na Trnavu (1515, 1586, 1660,
1860, 1873) a Dobra Vodu (1805, 1815 a koniec 19. storocia). NajsilnejSim v epicentralnej
oblasti Dobrej Vody bolo zemetrasenie v roku 1906 a 1930 s intenzitou 8,5° a 7,5° EMS 98,
odvodenou My, = 5,7 resp. 5,0 (Réthly,1907; Zatopek, 1940). Pre podoblast’ Pernek — Modra
si zndme najmé zemetrasenia v druhej polovici 19. storo€ia, rok 1914 a zemetrasny roj v roku
1976. Z okolia Bratislavy su zaznamy o zemskych otrasoch najmé z 18. a 19. storocia (1700,
1727, 1781, 1788, 1791, 1806, 1856, 1862, 1864, 1868, 1891 - 1893, 1953, 1977, 1991-1992).
Vsetky urCenia vSak vykazuji vysoku mieru neurCitosti (= 20 - 50 km), preto je
pravdepodobné, Ze vo velkej miere boli registrované aj zemetrasenia, ktoré sa oblasti
samotného mesta dotykali len okrajovo a mali epicentra skor v seizmicky vel'mi zivom uzemi
blizkeho Burgenlandu a Dolného Rakuska, v zéne rozhrania medzi Vychodnymi Alpami
a Zapadnymi Karpatmi ana linii Mur — Miirtz — Leitha s predizenim na litavské zlomy
v slovenskej Casti Viedenskej panvy. Jednym z moznych pokraovani tohto systému zlomov
smeru SV — JZ je aj malokarpatsky zlom (2). Ostatnym prikladom pocitenia zemetrasenia
v Bratislave, ktoré malo epicentrum v okoli Spital am Semmering bol jav z 7. 5. 2009 (M =
4.1). Zemetrasnu aktivitu najmé okolia Dobrej Vody mozeme prisudzovat’ hlboko zaloZzenym
zlomom a plytko uklonenym tektonickym rozhraniam - vejarom striznych zén vo vrchnej
kére v hibkach 5-15 km v priebehu dobrovodského (3) zlomu a jeho paralelnych odnozi (c.f.
Marko et al., 1991; Fojtikova et al., 2010). Va&sina hypocentier je v hibke 10 - 20 km.

C) oblast’ Stredné Povazie s podoblastami:
- TrenCin;
- Zilina;

V okoli Ziliny boli pisomne zaznamenané otrasy v priebehu 17. — 19. storo¢ia, ale
najmi zemetrasny roj vroku 1858, ktory mal makroseizmickl intenzitu 7,5° EMS-98
aodvodeni M = 5,1. Pocitené boli aj otrasy vroku 1947 a 1992. Podla lokalizacie
zemetraseni v doli Vahu, paralelne s priebehom bradlového pasma by ich zdrojom mohla
byt suturna zéna styku vnutornych a vonkajSich Karpat v zone bradlového pasma, avSak
z obrazu isoseist zemetrasenia v Ziline v roku 1858 (Jeitteles, 1859; Schmidt, 1859) sa ako
moznym zdrojom javi skor zlom stre¢nianskeho prielomu (5). V oblasti Trencina (okolie
Trenc¢ianskych Teplic, Dubnice, Strazovské vrchy) by ako mozny zdroj zemetraseni pripadal
hlboko zalozeny jastrabiansky zlom (4) — napr. zemetrasenie 9. 3. 2006; My = 1,6 a 2,3 a 20.
7.2011 M = 1,6. V okoli Trenéina sa hibka hypocentier pohybuje okolo 15 km.

D) oblast’ Severné Slovensko s podoblastami:
- Orava;
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- Tatry;
- Spi§;

Zemetrasenia v pol'skom Podhali boli zaznamenané uz v rokoch 1258, 1259, 1433 a
1528. Podobne ako zapisy z Kezmarku a Levoce z rokov 1643, 1650, 1662, 1683, 1724
a 1840 maju znacnu mieru neurcitosti epicentra. Potvrdenim, Ze musime uvazovat’ aj s touto
ohniskovou oblastou je zemetrasny roj v rokoch 1992 — 1993 pri pol'skej Krynici (M =4,2 —
4,7; Degbski et al., 1997) a séria otrasov 30.11 — 9.12. 2004 s max. My = 4,4 v pol’skej Casti
Oravy, ktoré su este v zivej pamiti, ked’Ze nasledovali nedlho po katastrofalnej veternej smrsti
vo Tatrach. Otrasy v podhori Tatier méZeme davat do suvislosti srelativne rychlym
kvartérnym vyzdvihom Tatier a poklesovou tektonikou v sedimentarnych bazénoch, ktoré
Tatry obklopuju. Relativne velkym mnozZstvom mikro, ale aj makroseizmickych javov je
zaujimavy chocsky zlom (6). Javy na severnom SpiSi by mohli mat’ suvis s priebehom
ruzbasského zlomu (7). Hibka hypocentier zemetraseni sa pohybuje medzi 10 - 20 km.

E) oblast’ Vychodné Slovensko s podoblastami:
- Zemplin;

- Sarig;

- Slanské vrchy;

NajvychodnejSie situovand zemetrasnd zoéna je geologickou krizovatkou roznych
rozhrani: stykaji sa tu vonkajsie flySové Karpaty s bradlovym pasmom (8), neovulkanitmi
Slanskych vrchov, Vihorlatu a Popri¢ného, vychodoslovenskym vybezkom panoénskej panvy
Severo — juzne orientované hornadske zlomy oddeluju podla niektorych stadii
zapadokarpatsky a vychodokarpatsky blok (9,10). Hladat' pri¢iny pomerne Ccastych
zemetraseni v tejto oblasti je vel'mi zlozité, ale vd’aka lokalnej seizmickej sieti Vychodné
Slovensko (od roku 2007) v budicnosti rieSiteI'né. Zaznamy o makrootrasoch na Zempline
pochéadzaju z rokov 1778 - 1780, 1890 - 1893, 1917, 1932, 1941. Otrasy, ktoré¢ sposobili aj
mensie materidlne Skody v okoli Humenného boli v rokoch 2001 — 2004 a najmé v roku 2003
s makroseizmickou intenzitou Ip = 6,5° EMS-98 a My = 3,7. Slabé otrasy s My okolo 2,0,
ktoré boli pocitené na Zempline najméd vo Vranove nad Topl'ou a v okolitych obciach, boli
zaregistrované 20.10. 2008. Makroseizmické javy v slovensko — ukrajinskej hrani¢nej oblasti
s My pod 2,0 boli registrované v decembri 2008 — novembri 2009. Ostatné najsilnejsie boli 4
makroseizmicky pocitené zemetrasenia juzne od Vihorlatu v roku 2010 (4. 4. — My = 2,3; 25.
07. -MpL=1,7;19.11.-Mr = 1,5 a 1,4).

F) oblast’ Stredné Slovensko s podoblastami:
- Banské Bystrica;
- Krupina;

V okoli Banskej Bystrice (Kremnica - Banska Stiavnica) bolo prvykrat pisomne
zaznamenané silné zemetrasenie na naSom uzemi v roku 1443. Jeho intenzita sa odhaduje na
8° EMS-98, Mr okolo 5,9 (Broucek, 1978). Okrem jednotlivych zdznamov zemetraseni
v priebehu 16. — 19. storocia bolo registrovanych aj niekol'ko zemetrasnych rojov v rokoch
1854 - 1855, 1861 — 1862, 1869, 1946 - 1947, 1964 a vyznamne;jsie aj v rokoch 1988 — 1989
a23. 9. 2004 (M. = 3,6). Okolie Banskej Bystrice lezi na krizovani severo — juzne
orientovaného stredoslovenského zlomového systému (16) a sv. — jz. prebiehajaceho plytkého
tektonického rozhrania - Gertovickej linie (15). Charakteristicka je plytka hibka hypocentier
(do 10 km), ¢o aj pri relativne slabSom zemetraseni moze vyvolat’ pocitovo silnejSie ucinky.
Napr. zemetrasenie 2.5. 2008 vychodne od Banskej Bystrice bolo vel'mi plytké (do 2 km) a
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slabé (Mp = 0,9), ale naprieck tomu bolo makroseizmicky pocitené. Pri Krupine bol
zaznamenany zemetrasny roj v roku 1999 (max. My = 4,2).

G) seizmicky aktivne a potencialne aktivne zlomové zony

Makro a mikro seizmické javy boli registrované aj mimo seizmicky aktivnych oblasti.
Niektoré dosiahli znepokojiva uroven a ich prejav moze byt viazany na vyznamné zlomové
rozhrania — napr. vikartovsky zlom (11), muransko — divinsky zlom (12), zdychavska linia
(13), rapovsko — lysecka zéna (14), Sindliarsky zlom (17) a iné. Optimalizaciou lokalizacie
epicentier zemetraseni zaznamenanych seizmickymi stanicami, mikroseizmickou analyzou,
polnymi seizmickymi meraniami in situ, meraniami tektonickej aktivity na zlomoch
a presnymi geodetickymi meraniami je v blizkej buducnosti nadej, Ze sa podari presnejSia
identifikacia tychto recentne tektonicky aktivnych rozhrani. Ako priklad zemetraseni
viazanych na tektonickt zonu je mozné spomenut’ dve slabé zemetrasenia z 31. 5. a 1. 6.
2012, My = 2,7 a2,1 sepicentrami medzi Verndrom a Hranovnicou s jasnou védzbou na
muransky zlom (12).

mikro m,

(EMS-98) IIl v Wil 'u'm 1%

=

Obr. 2.4.1: Redefinované seizmicky aktivne oblasti na Slovensku, povodne vyclenené
Madarasom a Fojtikovou (2009). Epicentra makro a mikro zemetraseni od r. 1258 do roku
2006 s z katalogu zemetraseni GFU SAV.

A-F — seizmicky aktivne oblasti: A): oblast’ Juzné Slovensko, podoblasti: Komarno, Starovo;
B): oblast’ Zapadné Slovensko, podoblasti: Zahorie, Pernek — Modra, Dobra Voda; C): oblast’
Stredné Povazie, podoblasti Trencin, Zilina; D): oblast’ Severné Slovensko, podoblasti Orava,
Tatry, Spi§; E): oblast Vychodné Slovensko, podoblasti: Zemplin, Saris, Slanské vrchy; F):
oblast’ Stredné Slovensko, podoblasti Banskd Bystrica, Krupina; G): seizmicky aktivne a
potencialne aktivne zlomové zony: zlom Raba — Hurbanovo - Didsjend (1); malokarpatsky
zlom (2); dobrovodsky zlom (3); jastrabiansky zlom (4); zlom stre¢nianskeho prielomu (5);
chocsky zlom (6); ruzbassky zlom (7); okrajovy zlom bradlového pasma na vychodnom
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Slovensku (8); okrajové zlomy Slanskych vrchov — hornadske zlomy (9,10); vikartovsky zlom
(11); muransko — divinsky zlom (12); zdychavska linia (13); rapovsko — lyseck4 zona (14);
certovicka linia (15); stredoslovenské zlomové pasmo (16); Sindliarsky zlom (17).

2.4.5 Priklad spracovania zemetrasenia na Zahori z 5. marca 2012 z
pohladu geoldgie

Dna 5. marca 2012 kratko pred polnocou miestneho ¢asu pocitili obyvatelia severnej
Casti Zahoria (epicentrum v okoli LaksSarskej Novej Vsi) makroseizmické ucinky
zemetrasenia. Pristrojmi bolo zemetrasenie zaznamenané seizmickymi stanicami Slovenskej
narodnej siete seizmickych stanic (napr. stanice Smolenice, Bratislava - Zelezna studnicka,
Vyhne) a seizmickymi stanicami v najmi v Cechach, Mad’arsku a Rakusku, ale aj v Pol'sku,
Nemecku, Slovinsku, Srbsku, Ciemej Hore, Rumunsku a Grécku (Zdroj: EMSC). Podla
predbeznych udajov bola lokalna magnitida My v epicentre zemetrasenia okolo 3, neskor
GFU SAV manualnou analyzou spresnil lokalnu magnitidu na My 2,5:
M 2,9 — GFU SAV /Geofyzikalny ustav Slovenskej akadémie vied/ - predbezné uréenie;
M, 3,0 — NIEP /Narodny institat pre fyziku Zeme, Bukurest/;
M 3,3 — ZAMG /Ustredny institat pre meteorologiu a geodynamiku, Viedeti/;
M, 3,4 — EMSC /Eurdépsko — mediteranne seizmologické centrum/;
Mt 3,5 — MTA GGKI /Mad’arska seizmologicka siet, Geodeticky a Geofyzikalny vyskumny
ustav/;
M 3,6 —- GFU AV CR /Geofyzikélni Gistav Akademie véd Ceské republiky/;
M, 4,3 — GFZ GEOFON Potsdam.

Poznamka:

Uvedené udaje len ilustruji rozptyl automaticky urcenych hodndt magnitidy
zemetrasenia roznymi seizmologickymi pracoviskami. Pri slabych zemetraseniach moze byt
tento rozptyl pomerne velky, nakolko kvalita seizmického zdznamu pri vzdialenejSich
seizmickych staniciach je ovplyviiovana mnohymi faktormi. Preto je nevyhnutnéd dodatocna
manudlna analyza. V pripade neodborného prebratia predbeznych udajov informacnymi
médiami mo6zu vzniknit’ mylné interpretacie.

Makroseizmické intenzita Iy v epicentre dosiahla 4° EMS-98.

Po hlavnom otrase v priebehu d’alSej polhodiny nasledovalo minimalne 5 slabych
dotrasov a d’alsie 2 na d’alsi defi. (Tabulka 2.3.2). I5lo o slabé zemetrasenie s plytkou hibkou
hypocentra okolo 5 km. Epicentrum zemetrasenia bolo v oblasti medzi obcami Studienka
a Lak8arska Nova Ves. (Obr. 2.4.2).
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Obr. 2.4.2: Automaticka lokalizacia epicentra zemetrasenia podla réznych seizmologickych
pracovisk: GFU SAV (48.55N; 17.18E); GFU AV CR (48.58N; 17.12E); ZAMG (48.56N;
17.11E); EMSC (48.54N; 17.14E). Mapovy zdroj: Google Earth. Pozn.: Bez naslednej
manualnej revizie seizmoldégov automaticky determinované lokalizacie zemetrasenia mozu
byt nepresné

Do 6.3. 2012 (15.00 hod.) bolo Geofyzikdlnym ustavom SAV v Bratislave bolo
predbezne registrovanych 17 lokalit s hldseniami o makroseizmickych ucinkoch zemetrasenia,
vacsinou zo severnej Casti Zahoria, ale aj z Modry, alebo Trnavy (Obr. 2.4.3). Seizmologovia
analyzovali zdznamy seizmickych stanic. Informécia bola priebezne aktualizovana na zéklade
analyzy zdznamov a makroseizmickych hldseni na www.seismology.sk. Findlnym
spracovanim hlaseni bolo urcenych 15 lokalit s 35 pozorovaniami (Tabul'ka 2.3.3)
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Obr. 2.4.3: Lokalizacia eplcentra zemetrasenia a sidiel s hlasenymi pozorovaniami do 6.3.
2012 15.00 hod. Modre ,,piny* su potvrdené, verifikované pozorovania. Zdroj: Oddelenie
seizmologie GFU SAV. Mapovy zdroj: Google Maps.

Seizmicka ¢innost’ v SirSej oblasti Zahoria sa viaze na geologicky komplikovany
kontakt Vychodnych Alp, Zapadnych Karpat a Ceského masivu vo Viedenskej panve.
Epicentrum bolo v oblasti, kde su slabSie zemetrasenia pomerne Casté. Oblast’ je aj sticastou
vel'kého zlomového systému, ktory sa tiahne z vychodného Rakuska cez najzépadnejSiu Cast’
Slovenska - tzv. tektonickd linia Mur - Mirz — Leitha, s predizenim do seizmicky
najaktivnejSej oblasti na Slovensku — okolia Dobrej Vody. Tektonickd zona ma niekol'ko
segmentov, najaktivnejsi je najjuhozapadnejsi segment Mittendorf / Schwandorf. Na iom sa v
minulosti vyskytli aj ni¢ivé zemetrasenia, ale vSetky v dneSnom Rakusku (napr. 27. 8. 1667,
4.10. 1712; 27.2. 1768; 13.7. 1841 pri Wiener Neustadt - Viedenské Nové Mesto —
s makroseizmickou intenzitou 7-8° EMS-98; 8.10. 1927 — Schwandorf (M = 5,2; I,=8); 8.11.
1937 — Ebreichsdorf (M = 5,0; Iy =7) ale aj zemetrasenie v polovici 4. storoCia nasho
letopoctu, ktoré poskodilo rimske mesto Carnuntum pri dneSnom raktiskom meste Hainburg
s predpokladanou epicentralnou intenzitou Iy = 8-9). V segmente zlomu Lassee / Marchegg
(pri Schlosshofe a Marcheggu) boli v minulosti zaznamenané podobne silné zemetrasenia ako
5.3. 2012 pri Studienke na Zahori (9.12. 1974 Marchegg - My = 3,0; Iy =5,5; 6.2. 1977
Breitensee - My = 2,8; Iy =5,5). (Beidinger & Decker, 2011; Decker et al., 2006). Podla
lokalizacie epicentra bolo suCasné zemetrasenie na Zahori na rozhrani Zohorského
a Dobrovodského segmentu zlomovej zony (Obr. 2.4.4; 2.4.5).
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Obr. 2.4.4: Tektonickd schéma Viedenskej panvy so spominanymi zlomovymi segmentmi v
texte. Priblizna poloha epicentra zemetrasenia z 5.3. 2012 je vyznacena Cervenym kruzkom.
Zdroj obrazka: Beidinger, A. & Decker, K. (2011)
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Obr. 2.4.5: Tektonickd schéma Viedenskej panvy s vyznaCenim historickych a pristrojmi
zaznamenanych zemetraseni do roku 2004. Priblizna poloha epicentra zemetrasenia z 5.3.
2012 je vyznacena C¢ervenym kruzkom. Zdroj obrazka: Decker et al. (2006)

Poznamka:

V niektorych internetovych diskusidch sa objavili nazory, ¢i zemetrasenie nemohlo
spdsobit’ nic¢enie leteckych bomb, ktoré prebiehalo prave v diioch, ked’ sa udial seizmicky jav,
vo Vojenskom vycvikovom priestore Zahorie, ned’aleko epicentra zemetrasenia. Tento nazor
je absolutne neopodstatneny. Podl'a tidajov vojenskych pyrotechnikov bolo vybuchmi pod
niekol’ko metrovou vrstvou piesku k datumu zemetrasenia zniCenych 52 leteckych striel
z celkového poctu 143, pricom denne sa likvidovalo 8 striel. Energia niekol’kych desiatok
kilogramov trhaviny v jednej strele je natol’ko mala, ze nemo6ze spdsobit’ seizmicky pohyb
hornin v hibke niekol’ko kilometrov. Pre ilustraciu, pri spojeneckom bombardovani
nemeckych Drazd’an pocas II. svetovej vojny vo februari 1945, bolo zhodenych na mesto
v priebehu dvoch dni takmer 4000 ton leteckych bodmb. V tomto pripade, ani v pripade
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masivnych bombardovani inych miest vo svete sa nikdy nepreukazala spojitost’ s naslednymi
zemetraseniami, a to ani v pripade podzemnych vybuchov atdbmovych bomb.

2.4.6 Vyvoj a prognoza tektonickej a seizmickej aktivity na uzemi
Slovenska od zacéiatku monitorovania

Analyzou historickych makroseizmickych javov a pristrojovym meranim cca od
zaciatku 20. storocia bolo mozné na Slovensku vyc¢lenit’ oblasti zvySenej seizmickej aktivity
(obr. 2.4.1). Nadalej plati, Ze najaktivnejSou seizmickou z6nou je oblast Malych Karpat a
Zahoria (c.f. Fojtikova et al., 2010). Seizmicka Cinnost’ v SirSej oblasti Malych Karpat a
Zahoria sa viaze na geologicky komplikovany kontakt Vychodnych Alp, Zapadnych Karpat a
Ceského masivu vo Viedenskej panve. Oblast’ je stidastou vel’kého zlomového systému, ktory
sa tiahne z vychodného Rakuska cez najzapadnejSiu Cast’ Slovenska - tzv. tektonicka linia
Mur - Miirz — Leitha, s prediZzenim do seizmicky najaktivnej$ej oblasti na Slovensku — okolia
Dobrej Vody. Aj ked sa seizmickd energia v tejto oblasti uvolfiuje v sii¢asnosti v podobe
slabych zemetraseni, fakt, Ze ostatné silné zemetrasenie v oblasti Dobrej Vody bolo v roku
1906, naznacuje, ze po vySe 100 rokoch moze v oblasti narastat’ tektonické napétie, ktoré sa
modze prejavit aj silnym zemetrasenim so Skodami na infraStruktire. To ist¢é modzeme
konsStatovat’ aj v ohniskovej oblasti okolia Komdrna: ostatné silné zemetrasenia tam boli v 18.
a prvej polovici 19. storocia, odvtedy je oblast’ v §tadiu relativneho utlmu. Zvysenu seizmicku
aktivitu vS§ak mdze naznacovat’ zemetrasenie z 29.1. 2011 s epicentrom v severnom Mad’arsku
— M= 4,7; Ip = 6, 1745 hlaseni o pozorovani zo Slovenska (Madaras et al., 2011; Cipciar
a Kristekova, 2012), alebo zemetrasenie s epicentrom pri Koldrove (17. 1. 2013; Mg = 2.9;
k 21.1. 2013 127 hlaseni o pozorovani).

V ostatnych ohniskovych zénach je trend uvolnovania seizmickej energie viac —
menej stabilizovany. Stredne silné zemetrasenia (s lokdlnou magnitidou My = 4 — 4.5) sa
vyskytli v poslednom dvadsatro¢i mimo tzemia Slovenska, avSak v jeho relativnej blizkosti
(Krynica — 1992 — 1993 - Debski et al., 1997; Zakopané 30.11. 2004 - Wiejacz, P. a Debski,
W., 2005; Zakarpatska oblast’ - Berehovo 23. 11. 2006; Spital am Semmering 7. 5. 2009). Na
Slovensku boli epicentra ostatnych silnejSich zemetraseni v okoli Krupiny (1999), Vihorlatu
(2003), pripadne Vrbového (13. 3. 2006). Zaujimavy je vsak trend narastu makroseizmicky
pocitenych slabych zemetraseni s My do 2,0. Vo vicSine pripadov ide o zemetrasenia, ktoré
mali plytka hibku hypocentra (max. niekol’ko km pod povrchom). Takéto slabé zemetrasenia
sa vyskytuju v okoli Banskej Bystrice, Tren¢ina (Strazovské vrchy, Povazsky Inovec), ale
najmd od roku 2008 na Zempline. Velmi dobrym rozhodnutim bolo zriadenie lokalnej
seizmickej siete Vychodné Slovensko (LSSVS, prevadzkuje FMFI a GFU SAV od konca
roku 2007), kde je jasny trend narastu registrovanych seizmickych javov. Ci tento jav stvisi
s prerozdel'ovanim tektonickych napiti iseizmickej aktivity, alebo snovou moznostou
registracie slabych zemetraseni v oblasti, ktord doteraz nebola adekvatne monitorovana, je
v tejto chvili predCasné tvrdit. Podobne to plati aj o moznom naraste trendu uvolnovania
seizmickej energie z celkového poctu registrovanych seizmickych javov na izemi Slovenska.
Zatial' ¢o v roku 2004 bolo na Slovensku seizmometricky zaznamenanych 31 zemetraseni,
v roku 2005 a 2006 to bolo vySe 50, v roku 2007 vySe 70 a v rokoch 2008 az 2010 vySe 80
(Moczo et al., 2011). Aj ked’ je tento trend spOsobeny zvySenym poctom a zdokonalenim
pristrojového vybavenia seizmickych stanic, je mozné, Ze v sti€asnosti registrujeme aj celkovy
narast uvoliiovanej seizmickej energie. Pozitivnym javom je, ze seizmickd energia sa aj
v seizmickych oblastiach, v ktorych sa v minulosti ¢astejSie vyskytovali silnejSie makrootrasy,
uvolfiuje v sti¢asnosti pocetnejSimi slabsimi otrasmi. Pri takomto trende by ani v blizkej
buducnosti nemalo na Slovensku dochadzat’ k silnym zemetraseniam.
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