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1. Uvod

V rédmci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity Uzemia Slovenska (obr. 1) boli v ro-
ku 2013 monitorované pohyby povrchu systémami globalneho ur¢enia priestorovej polohy
(GNSS) Zeme na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch a monitoring vyskovych
zmien na geodetickych bodoch cez nivela¢né meranie v oblasti Dobrej Vody v severnej Casti
Malych Karpat (Geodeticky a kartograficky Gstav - GKU, Bratislava). Pohyby pozdiz zlomov
boli monitorované na vybratych lokalitich pomocou dilatometrov typu TM-71 (Statny
geologicky Ustav Dionyza Stura, regionalne centrum Kosice - SGUDS RC Kogice). Seizmicka
aktivita izemia Slovenska bola zhodnotena na zaklade udajov Geofyzikalneho Ustavu Sloven-
skej akadémie vied (GFU SAV) za rok 2013.

% ‘N&SE - Marodna siet’ seizmickych stanic
@ siros - EPN
3| @ dilatometrs TW - 71

=

Obr. 1 Schéma rozmiestnenia lokalit monitorovanych na Slovensku v rdamci geologickej tilohy Ciast-
kovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia SR, subsystém 02 Tektonicka a
seizmicka aktivita Uzemia

2. Pohyby povrchu tUzemia

Na presné urcenie lokaliza¢nych parametrov bodov v referencnych suradnicovych systé-
moch sa vyuZivaju geodetické merania, a to najma technologia na urovanie priestorovej po-
lohy bodom pomocou globalnych navigaénych druzicovych systémov (GNSS), geometricka

nivelacia a relativne i absolutne uréenie tiazového zrychlenia. Dosahovany odhad presnosti



v polohovych zlozkach (x,y) je v drovni milimetrov, ale vo vySkovej zloZzke (z) je to priblizne

trojnasobok.

2.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych bodoch

Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava (GKU) je prevadzkovatel'om a spravcom slo-
venskej observacnej sluzby GNSS oznacenej menom SKPOS, ktora zabezpecuje od jesene
2006 permanentné meranie GNSS s prijmom signalov z druzic amerického systému NAVSTAR
GPS a ruského GLONASSu. SKPOS je na konci roku vybudovana siet'ou 31 geodetickych bo-
dov, referenénych stanic GNSS realizujicej geodeticky referencny systém ETRS89 na Slo-
vensku. ETRS89 — Eurdpsky teresticky referenény systém, je systém priestorovych stradnic
oznacovany parametrami B, L, h alebo kartezianskymi stradnicami X, y, z zavedeny na navrh
Eurdépskej subkomisie pre referencné ramce (EUREF) pri Medzinarodnej federacii geodetov
(FIG) Eurdpskou uniou a direktivach INSPIRE.

Prvoradou Ulohou SKPOS je zabezpecit' realizaciu stradnicového systému ETRS89 pre
subjekty vyuZivajuce technologiu GNSS. Merané Gdaje GNSS z bodov Specialne stabilizova-
nych je mozné vyuzit’ aj na geodynamicky monitoring.

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizované najméa na dosiahnutie poZadovanej
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovacie a katastralne geodetické Cinnosti. Do
siete je zaradenych zatial’ 5 Specializovanych geodetickych bodov, ktoré su realizované ako
hibkové stabilizacie ukotvené az do 10 m hibky so stabilizovanou geodetickou znackou. Je
predpoklad, ze po viacro¢nom permanentnom merani na tychto bodoch by sme mali ziskat’
spolahlivé udaje o rychlostnej charakteristike tychto bodov.

Geodetické body s hibkovymi stabilizaciami st permanentne observované GNSS techno-
I6giami uz skar, ako boli za¢lenené do siete SKPOS (obr. 2, 3, 4).

Najstarsim bodom je MOPI, v lokalite Modra — Piesok, stabilizovany na skalnom hrebeni
Tisovych skél, ato od 17.11.1996, ¢o je 880. GPS tyzden. Od 24.8.2008, tj. 1494. GPS
tyzden, je permanentne merany bod MOP2, stabilizovany vedl'a pévodného bodu na skale
pilierom. Rezortny bod je v lokalite Ganovce pri Poprade a observécie si monitorované od
16.11.2003, t.j. 1245. GPS tyzden. Poslednym bodom zaradenym do EPN je BBY'S v lokalite
Banskd Bystrica — S, ktory pracuje od 4.02.2007 (1413. GPS tyzden). Pre tieto body je
monitoring a uréenie rychlosti spracovavané v rdmci EurOpskej permanentnej siete GNSS.
Udaje GNSS stanic GANP, MOPI, MOP2 a BBYS st zasielané aj do Eur6pskej permanentnej

siete (EPN -Euref Permanent Network), ktor( riadi Eurdpska komisia pre referenéné ramce



(EUREF) pracujuca v Medzinarodnej asociacii geodetov (IAG). Eurdpska siet’

permanentnych stanic dnes spracovava udaje -
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Obr. 4 Rozmiestnenie bodov SKPOS — EPN a SKPOS - geobod na Gzemi Slovenska


http://epncb.oma.be/_trackingnetwork/pictures/_large/ganp005.jpg

cca 250 stanic GNSS. Na obr. 5 je schéma rozmiestnenia stanic z eurdpskej Casti, z ktorych

viaceré s zaradené i do nasho spracovania.
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Obr. 5 Rozmiestnenie 248 permanentnych stanic EPN k 30.12.2013 s detailom pre SR

Vysledky monitoringu su spracované pre jednotlivé body EPN vzhl'adom na Medzinarod-
ny (svetovy) terestricky referencny ramec - ITRF2005, Eurépsky terestricky referenény ramec

- ETRF89, ako voI'né (merané) udaje (RAW) a upravené s rychlostnym trendom (CLEAN) na



http://epnch.oma.be/trackingnetwork/stationmaps.php. Udaje zo slovenskych stanic v Modre -
Piesku (MOPI, MOP2), v Géanovciach pri Poprade (GANP) a Banskej Bystrici (BBYS) su
prezentované v grafoch a upravené o periodické chyby so znazornenym pohybom bodov
v grafoch na obr. 6, 7, 8, 9, 10.

MOPI_11507M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 6 Znazornenie pohybu bodu MOPI

MOP2_11507M002 (Official EPN Solution)
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Obr. 7 Znazornenie pohybu bodu MOP2


http://epncb.oma.be/trackingnetwork/stationmaps.php

GANP_11515M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 8 Znézornenie pohybu bodu GANP
BBYS_11514M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 9 Znazornenie pohybu bodu BBYS
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Obr. 10 Anomalia v 1765. GPS tyZdni na bodoch MOP1, MOP2 a GANP

Na obr. 11, 12, 13 a 14 su grafy pohybu bodov v ITRF2008. Na jednotlivych obrazkoch
st znazornené v grafe zmeny polohy bodu - stanice uvedenej v mm, a to v smere zemepisnych

osi sever (N) — juh (S), vychod (E) — zapad (W) a vo vySke (U). Vodorovna os predstavuje
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casovu os datovani v GPS tyzdiioch. GPS tyzdenn sa datuje od vzniku syst¢tmu GPS

NAVSTAR; zvisld v optimalizovanej mierke zmenu bodu v mm. Zobrazované hodnoty

v grafoch s0 vzdy ztyzdennych rieSeni. Datovanie tyzdiiov je od spustenia GPS (GPS

WEEK).

i ar o \,‘9?96 N gJ\FE-ﬁ \”i ar?d

MOPI_11507M001
0

a2
\

A

2008

150
100
50

-50
-100

-150

- aswxM i .
S B i : . .

400
300
200
100

-100

£-450
E-675

-1128

- llp Tpanen't

-225
-450
675
900

-1125

EPNCB

[mm]

EPNCE

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750

GPS WEEK

i of 20

MOP2_11507M002
0

¢200°

o

Sat Nov 30 03:07:21 2013

Obr. 11 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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Obr. 12 Znézornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS
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Obr. 13 Znézornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 14 Znézornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Z upravenych udajov su v EPN odhadnuté rychlosti pohybu pre body — stanice GPS.

Jednotlivym rieSeniam je odhadnuta rychlost’ k epoche, do ktorej si zahrnuté kumulativne

Udaje v smere zemepisnych osi sever (N - North) — vychod (E - East) — a vo vySke (U - up).

Na zaklade sucasnych vysledkov z monitoringu pomocou technolégie GNSS si dovolime

konstatovat’, ze kratka doba epochy (pod 6 rokov) dala skreslujuce vysledky — naznaky

pohybu bodov. Po dlhsej epoche, mdézeme konstatovat, ze pozorované body su stabilné

v rdmci euroazijskej platne (tab. 1).

EPN_A_ETRF2000_C1740.5S5C - EPN_A_IGb08_C1740.55C (August 8, 2013)

Position (m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y Z Vx Yy =
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)
IGbog epoch t,
X Y z V)( Vv VZ
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_C1740.55C - EPI

N_B_IGb08_C1740.5SC (August 8, 2013)

Position (m) Velocity (m/fy)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vi 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)
IGhog epoch t,
X Y z Vy Vy V5
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 4744940.781 + 0.000 NA NA NA
033/1997 - 158/1997 | 069/1999 | 4053737.947 + 0.001 1260571.498 + 0.000 4744940.762 + 0.001 NA NA NA
162/1996 - 032/1997 | 225/1998 | 4053737.976 + 0.001 1260571.493 + 0.000 4744940.778 + 0.001 NA NA NA
EPN_A_ETRF2000_C1740.55C - EPN_A_IGb08_C1740.55C (August 8, 2013)
Position {m) Velocity (m/y)
ETRF2000 epoch t,
X Y z Vi Vy Vs
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/y)
IGb08 epoch t,
X Y z Vy Vi Vz
260/2012 - 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 - EPI

N_A_IGb08_C1740.55C (.

August 8, 2013)

ETRF2000

epoch tU

Position (m)

Velocity (m/y)

X Y z Vy Vy v,
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)
1Gh08 epoch t,
X Y z Vy Vy Vs
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. I Tabulky s referencnymi suradnicami a rychlostou na staniciach EPN
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2.2 Monitoring vySkovych zmien na geodetickych bodoch cez nivelaéné meranie

Vyskové zmeny mdzeme interpretovat’ z opakovanych nivelaénych merani. V rokoch
1997 — 2003 bolo vykonané zmeranie nivelacnej siete 1. radu, ktoré ma nivelacné tahy dlhé
cez 3300 km a v nich urcenych viac ako 11 000 bodov. Od tohto roku su vykonavane
opakované merania v sieti 2. Na dosiahnutie milimetrovej presnosti ur¢enia vysky je potrebné
nivelaéné tahy viest po spevnenych komunikaciach ato limituje profily, ktoré je mozné
vyhodnotit. Opakované nivelatné merania boli v minulom storo¢i predmetom vyhodnotenia
a zostavovania map recenznych pohybov. V roku 2013 sme vybrali profil z lokality Malych
Karpat, a to na nivelaénom t'ahu C50 — Dechtice cez Dobri Vodu do Brezovej pod Bradlom.
Opakované nivelatné meranie je spracované do grafu (obr. 15), z ktorého su zrejmé

geodynamickeé zmeny na jednotlivych geodetickych bodoch réznej kvality stabilizacie.

Porovnanie epoch merania nivelaéného tahu G50
Dechtice - Brezova pod Bradlom
1998 - 19593; 1387 / 2013 -19%58
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Obr. 15 Predbezny graf nivelacného tahu C50

Projekt Narodné centrum diagnostikovania deformacii zemskeho povrchu na uzemi Slovenska

V ramci projektov Eurdpskej Unie je na Katedre geodetickych zékladov Stavebnej fakulty
STU v Bratislave realizovany projekt Narodné centrum diagnostikovania deformacii zemskeé-
ho povrchu na tizemi Slovenska, ktory vyuziva hibkové stabilizacie SKPOS na permanentné
aktualizovanie databdzy informécii o dynamike zemskej kéry na Uzemi Slovenska so

stanovenim rizikovych oblasti na vystavbu a monitorovanie stavebnych diel. V rdmci projektu
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boli vo vybranych lokalitach stabilizované nové $pecidlne (hibkové) stabilizacie, na ktorych
boli zriadené stanice GNSS a v roku 2014 boli za¢lenené aj do siete SKPOS.

Celkovo v projekte su body — stanice SKPOS v lokalitdch Partizanske, Liesek, Banska
Bystrica, Ganovce, ktoré boli doplnené o nové stabilizacie v lokalitich Rimavska Sobota (obr.

16), Banska Stiavnica, Telgart a Kamenica nad Cirochou.

Obr. 16 Hlbkovd, tycova stabilizacia bodu - stanica GNSS v Rimavskej Sobote
3. Pohyby pozdiz zlomov

Mechanicko-opticky dilatometer TM-71 (Kost'ak, 1969) je pristroj schopny zaznamenavat’
3D mikroposuny v pripade svahovych poruch typu plazenia a zosuvania (napr. Kostak &
Rybat, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1999), ale aj historickych objektov (napr.
VI¢ko, 2002; VIcko & Petro, 2002; VIcko, 2004; Vicko et al., 2009). Pouzitie dilatometrov na
sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickych poruchach zacalo pred takmer 30-timi
rokmi v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984) a pokracovalo v Ceskej republike (napr.
Kostak, 1998; Stepancikova et al., 2008), Slovenskej republike (napr. Petro et al., 2004;
Briestensky & Stemberk, 2008, Briestensky et al., 2007, 2010, 2011, 2014), Pol'sku (napr.
Kontny et al., 2005), Taliansku (Borre et al., 2003), Peru (Kostak et al., 2002), Grécku (napr.
Drakatos et al., 2005; Stemberk & Kost'ak, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005; Gosar
et al., 2009), Nemecku, Kirgizsku a na Spicbergoch.
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3.1 Zakladné charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozdiZ zlomov boli v roku 2013 sledované pomocou dilatometrov typu TM-71
osadenych v 6 lokalitdch: Branisko, Demdnovskd jaskyna, Ipel, Banskd Hodrusa, Vyhne a

Dobra Voda (obr. 17).
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Obr. 17 Prehlad lokalit, na ktorych boli v roku 2013 monitorované neotektonické poruchy na uzemi
SR dilatometrami TM-71-1. Branisko, 2 — Demdnovskd jaskyiia Slobody, 3 — Ipel, 4 — Banska
Hodru3a- Hamre, 5 — Vyhne, 6 — Dobra Voda

Branisko

Lokalitu reprezentuje tnikova $tolia tunela Branisko, presnejsie Sindliarsky zlom, ktory
prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zlom méa smer SSV - JJZ a oddel'uje se-
dimenty centralnokarpatskeho paleogénu (podtatranska skupina) od krystalinika tatrika — se-
verného veporika (Polak a Jacko, 1996). Na tomto styku bol koncom roka 2000 inStalovany

jeden dilatometer TM-71 (obr. 18).

Demdnovska jaskyna Slobody

Jaskyna je sucastou takmer 40 km dlhého, niekol’kouroviiového krasového systému na-
chadzajuceho sa na pravej strane doliny riecky Deméanovka. Jaskynny systém je najdlhsi na
Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne sucastou Nizkych Tatier, ktorych tizemie je dnes

narodnym parkom. Pohorie je budované tromi tektonickymi jednotkami v prikrovovej pozicii
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Obr. 18 Instalacia dilatometra TM-71 v Unikovej StdIni tunela Branisko

— tatrikom, fatrikom a hronikom (Biely et al., 1992). Tatrikum ako subautochtonna jednotka
zahffia krystalicky fundament a obalové mezozoické jednotky. Dalsie dve prikrovové
Struktary st tvorené vacsinou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimenty v SirSom okoli
jaskyne st sucast'ou posttektonickej vyplne Liptovskej kotliny.

Jaskyna vznikla v strednotriasovych vépencoch krizinanského prikrovu fatrika dlhodobym
podpovrchovym pdsobenim rie¢ky Demanovka. Podzemné chodby a priestory sa viazu 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) prechadzajdcim dnom udolia.
Dilatometer TM-71 bol in3talovany v tzv. Carovnej chodbe (obr. 19), ktora ma priblizne smer
SZ-JV.

Obr. 19 Instalacia dilatometra TM-71 v Carovnej chodbe (Demdinovskda jaskyiia Slobody)
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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-Malcovsky systém (Pospisil et al., 1986; Dvoiak et
al., 2005), resp. jeho juznejSia Cast v podobe Muransko - Divinskeho systému, ktory
pozostava z niekolkych 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 (Bezak et al., 1999). Horniny vo vnutri zlomoveho pasma Sirokého viac nez 600 m
su silno tektonicky porusené a mylonitizované (OndrasSik et al., 1987). Na jednom zlome
systému, v byvalej prieskumnej 5t6Ini Izabela, bol v roku 2002 inStalovany dilatometer TM-71
(obr. 20).

Obr. 20 Instalécia dilatometra TM-71 v prieskumnej 8t6ini Izabela na lokalite Ipel’

Banska Hodrusa (Hamre)

Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asi 9 km na Z od Banskej Stiavnice. Na in-
Stalaciu dilatometra TM-71 (obr. 21) bolo vybraté miesto krizovania dvoch zlomov (SV-JZ a
SZ-JV) vo vnutri §tlne Viechsvitych (stard). Stolha je vyrazena v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujucich strednd stratovulkanickd Strukturu (Kone¢ny et al., 1998). Orien-

tacia zlomov, ako aj horninovych dajok v banskostiavnickom stratovulkdne odraza zmeny
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v smeroch paleonapati pocas neogénu (Nemcok et al., 2000). Va¢Sina zlomov ma orientaciu
SSV-JJZ.

Obr. 21 Instalacia dilatometra TM-71 v opustenej $tlni VSechsvatych (stard) na lokalite Banska
Hodru3a (Hamre)

Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskej Stiavnice a je su¢astou banskostiav-
nického stratovulkanu. Dilatometer TM-71 bol inStalovany v roku 2005 na S-J zlomovej poru-
che vo vnutri opustenej 3téIne sv. Anton Paduénsky (obr. 22). Stolia bola vyrazena v tekto-
nicky poruSenych porfyrickych granodioritoch (tzv. vyhnianska drvena Zula). Vyhodou tejto
lokality okrem vhodnych mikroklimatickych podmienok (stabilné teplota a vlhkost’) je pri-
tomnost’ seizmometra (Geofyzikalny ustav SAV), ¢o umoziuje korelaciu vysledkov monito-

ringu so seizmickymi udalost'ami v regione a jeho SirSom okoli.

Obr. 22 Instalacia dilatometra TM-71 v opustenej $t6Ini sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne
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Dobra Voda

Lokalita sa nachadza v severnej ¢asti Malych Karpat juzne od Brezovej pod Bradlom.
Morfologicky ide o dobrovodskd depresiu, ktorou prechddza zlom smeru SV-JZ. Podla
Maglay et al. (1999) bol zlom aktivny od stredného pleistocénu do holocénu. Oblast’ Dobrej
Vody je znama ako seizmicky aktivna. V minulosti tu bolo zaznamenané jedno z najsilnejSich
zemetraseni na naSom Gzemi. NajsilnejSie zndme zemetrasenie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej
Vody malo epicentralnu intenzitu lo= 8,5° MSK-64 (23 hod 07 min, 48,58°N, 17,46°E, h =
10 km, My = 5,7). V spolupréci s Ustavom struktury a mechaniky hornin Akademie Véd CR

v Prahe bol v méji roku 2004 na zlome inStalovany jeden dilatometer TM-71 (obr. 23).

e

N ¥ AT
A TS

Obr. 23 InStalacia dilatometra TM-71na tektonickej poruche na lokalite Dobra Voda

3.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektonickych poruchach sa v ramci danej
ulohy aj vroku 2013 pouZivali mechanicko-optické dilatometre typu TM-71 (obr. 24).
Pristrojom je mozné merat’ ve'mi pomalé posuny, t. j. < 0,01 mm a rotacie 0,01 gr. Merania
sa realizuju v 2 na seba kolmych rovinach, takze vypoétami mozno zistit'’ priestorovy pohyb
(3D) oboch monitorovanych blokov. Na spracovanie nameranych Udajov sa pouZziva Specialna
aplikacia MSDilat (Stercz, 2004) programovana v jazyku Delphi pre platformu MS Windows
(+ MS Windows XP).
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Obr. 24 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Dilatometrami typu TM-71 sa v roku 2013 zabezpecoval zber tdajov na vsetkych loka-
litdich vizualnym od¢itanim, resp. fotograficky s frekvenciou 3x (Branisko, Deménovska jas-
kyna Slobody a Bansk& HodruSa-Hamre), 4x (Vyhne a Ipel), resp. 10x ro¢ne (Dobra Voda).
Treba uviest, ze 4 merania ro¢ne sa pre dany typ pristroja povazuju za minimalne kvoli
dostato¢ne presnej interpretacii vysledkov vzhl'adom k sezonnej dilatacii masivu a korelacii
vysledkov so seizmickymi udalostami. Z tohto dévodu by bolo vhodné realizovat’ najmenej 4

(a viac) merania v roku 2014 i nasledujucich rokoch na vSetkych monitorovanych lokalitach.

3.3 Vysledky monitorovania

Branisko

Vysledky merani potvrdili aj v roku 2013 pretrvavajdci trend narastania Smykového pohy-
bu pozdiZ sindliarskeho zlomu (v smere osi y). Tento pohyb je interpretovany ako pravostran-
ny. Jeho celkova hodnota dosiahla 1,424 mm (obr. 25). Oproti roku 2012 narastol posun
0 0,075 mm. Priemerna rychlost’ pohybu je 0,11 mm.rok’* a ma progresivny charakter. Smy-
kovy pohyb uZ v minulosti sposobil vznik niekolkych trhlin po oboch stranach zlomu v sa-
motnej tunelovej rare. Otvaranie trhliny (pohyb v smere osi x) je ve'mi pomalé, avSak jeho
dihodoby trend je zrejmy. Oproti roku 2012 sa trhlina rozSirila len miniméalne (o 0,009 mm).
Celkové otvorenie na konci roku 2013 dosiahlo 0,107 mm. Pokles vychodného bloku (han-
ging wall) stagnoval aj v roku 2013. Hoci trend rotaéného pohybu v oboch rovinach (XY, XZ)
je zrejmy (obr. 26), ide o zanedbateI'né hodnoty (< 0,182 gr). Rotécia vychodného bloku
prebieha proti smeru pohybu hodinovych ruciciek, t. j. na JJZ.
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Obr. 25 Posun tektonickych blokov pozdi# Sindliarskeho zlomu (osi x, y, z) zaznamenany dilatome-
trom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2013
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Obr. 26 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71na Sindliarskom zlome za obdobie rokov 2000 — 2013
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Vzhl'adom na vyznamnost’ lokality je potrebné d’alSie sledovanie pohybu na zlome. Na-
rodna dialni¢na spolo¢nost’ (NDS) ako prevadzkovatel’ tunela je kazdoro¢ne oboznamovana
formou kratkej spravy o vyvoji pohybov na zlome. V pripade vyrazného zvysenia pohybovej

aktivity v priebehu roku bude NDS podana okamzita informacia.

Demdnovska jaskyna Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlome SZ-JV smeru je zrejma mierna pohybo-
vé aktivita pozdiZ vsetkych troch osi x, y a z (obr. 27). Slaby, ale najvyznamnejsi pohyb, bol
zisteny v smere osi z (vertikalny pohyb pozdiZ zlomovej poruchy), ktory je interpretovany ako
pokles vychodného bloku (hanging wall). V roku 2013 pokracoval obrateny trend pohybu,
ktory zacal v roku 2010. Z dlhodobého hl'adiska ide o typické oscilécie v pohybovej aktivite
(roky 2008, 2011). D4 sa predpokladat, ze vroku 2014 bude pokles bloku pokracovat.
Celkovy pokles koncom roka dosiahol 0,056 mm, ¢o oproti roku 2012 predstavuje rozdiel
0,023 mm. Otvaranie trhliny (posun v smere osi X) v roku 2013 stagnovalo, podobne aj

$mykovy pohyb pozdiz zlomovej poruchy (os y).
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Obr. 27 Posun tektonickych blokov pozdi jaloveckého zlomu (osi X, y a z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Demdnovska jaskyrna Slobody za obdobie rokov 2001 — 2013.

Rotacie blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine su zatial' zanedbateI'né (obr.

28). V priestore indikuju rotacie pravoto¢ivy pohyb vychodného bloku.
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Obr. 28 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatome-
trom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 2001 — 2013

Ipel’

Trend doterajSieho pomalého poklesavania jv bloku sa v roku 2013 zastavil, resp. obratil (obr.
29), podobne aj $mykovy pohyb pozdiz zlomu (os y). Naopak, otvéaranie trhliny (os X)
pokrac¢ovalo aj vroku 2013 a oproti predoSlému roku narastlo o0 0,065 mm na celkovych

0,263 mm. Rotécie blokov v oboch monitorovanych rovinach su zanedbatel'né (obr. 30).

Banska HodruSa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite nepreukazali v roku 2013 Ziadny vyznamnejsi
pohyb blokov, t. j. pohyb v smere vetkych troch osi (x, y, z) stagnoval (obr. 31). Z dlhodo-
bého hladiska sa $mykovy pohyb pozdiZ trhliny interpretuje ako lavostranny. Rotacie blokov

v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine st zanedbatel’né (obr. 32).



24

0,2
_,g‘ -0,4—
S o6 ST
h;‘ +15 &J
- B ! L o e
: | ._ ol S +1
g 08 : AR i g
~ : : s =
! : i =,
-1 E : | S
° & » T0 ~
Ak : . -5
-1,2— - : : L ADAE i
1,2 |l ] | I8 2PV »_
¢ 3 2R 10
I S ! L » i
-1,4— . PR S 9¢ o . T
. * * 9 +. o
*e . S0
-1,6— it |
. L-25
*e ¢ |
.
[rrrrrrrrrTTrrTrrrr T Ty T ey e T TTp Ty ""?"'h"‘go
12.2003 12.2005 12.2007 12.2009 12.2011 12.2013

Datum merania

Obr. 29 Posun tektonickych blokov pozdlz jedného z murdnskych zlomov (0si X, y, z) zaznamenany di-
latometrom TM-71 v §t6ini Izabela na lokalite Ipel’ za obdobie rokov 2002 — 2013
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Obr. 30 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71 v §t6Ini 1zabela na lokalite Ipel za obdobie rokov 2002 — 2013
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Obr. 31 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, y z) zisteny dilatometrom TM-71
v §téIni VSechsvétych (stara) lokalite Bansk&a Hodrusa - Hamre za obdobie rokov 2005 — 2013
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Obr. 32 Rotécie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zistené dilatometrom
TM-71 v §tdIni VSechsvatych (stard) na lokalite Banskd Hodrusa-H&mre za obdobie rokov 2005- 2013
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Vyhne

V roku 2013 sa opdt’ potvrdil trend narastania Smykového pohybu (os Y), t. j. pohybu
pozdiz zlomovej poruchy (obr. 33). Oproti predchadzajicemu roku tento naréstol 0 0,051 mm
a dosiahol celkovo 0,724 mm. Kym otvéaranie trhliny stagnovalo, poklesévanie jedného z blo-
kov narastlo v roku 2013 0 0,057 mm. Doposial’ namerané rotacie blokov v oboch rovinach
(XY a XZ) st bezvyznamné (obr. 34).
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Obr. 33 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 v §tdlIni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2013

Dobra Voda

Aj v roku 2013 pokradovala na tejto lokalite spolupréaca s pracovnikmi Ustavu struktury
a mechaniky hornin Akademie Véd CR v Prahe. Ceski kolegovia zabezpedili celkovo 10 me-
rani, realizovali ich interpretdciu a zaroven poskytli primarne tidaje na vyhodnotenie nami po-
uzivanym softvérom (MSDilat). Merania v roku 2013 (obr. 35) potvrdili doterajsSi trend poz-
volného otvarania trhliny (posun v smere 0si X), veI'mi pomaly, ale zretelny Smykovy (l'avo-
stranny) posun (v smere osi y) a pomaly pokles jedného z blokov (pohyb v smere osi z). Tren-
dy su zrejmé aj napriek silnému kolisaniu hodnét sp6sobenému sezdénnymi teplotnymi vykyv-

mi. Priemerny ro¢ny narast otvarania trhliny dosahuje cca 0,15 mm.
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Vyhne Rotacie XY a XZ
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Obr. 34 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenaneé dilatome-
trom TM-71 v §tbIni sv. Anton Paduéansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2013
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Obr. 35 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2013
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Z grafu rotacii (obr. 36) je evidentny pokracujuci trend otacania v oboch navzajom
kolmych rovinach (XY a XZ), ktory v8ak dosahuje iba miniméalne 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.

Dobra Voda Rotacie XY a XZ
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Obr. 36 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenaneé dilatome-
trom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2013

Vysledky merani posunov a suvislost’ so seizmicitou uzemia do roku 2010 v oblasti

Malych Karpét bola predbeZzne vyhodnotena v publikéciach Briestensky et al. 2007 a 2010.

3.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vybratych neotektonickych poruchach
na Uzemi SR, resp. v roku 2013 dilatometrami typu TM-71 mozno zhrnit' do nasledovnych
bodov:

1. Na véacsine lokalitach sa v roku 2013 prejavili recentné tektonické pohyby, avSak roznej
intenzity. NajvyraznejSi pohyb bol zaznamenany na lokalitach Branisko a Ipel.
2. Mensie posuny boli zistené na lokalitach Deménova, Vyhne a Dobra Voda.

3. Vysledky monitoringu maja velky prakticky vyznam z hl'adiska stability najméa na lokali-
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tach Ipel’ (planovana vystavba precerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700 MW),
Branisko (dial'ni¢ny tunel) a Demédnovska jaskyna Slobody (narodné prirodné pamiatka, jeden
z najnavstevovanejSich objektov cestovnom ruchu).

Vzhl'adom na uvedenU dolezitost’ lokalit navrhujeme s pokrac¢ovanim monitorovacich prac

aj v roku 2014 a s frekvenciou merani minimalne 4x za rok.

4. Monitorovanie seizmickych javov

Seizmickeé javy na Uzemi Slovenskej republiky s monitorované seizmickymi stanicami
Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatel'om je Geofyzikalny tstav
Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) v Bratislave. Narodna siet’ seizmickych stanic je tvo-
rena 12 seizmickymi stanicami:

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

- Vyhne (VYHS)

- Modra (MODS)

- Hurbanovo (HRB)

- 1Za (SRO1)

- Ke¢ovo (KECS)

- Kolonickeé sedlo (KOLYS)
- Liptovska Anna (LANS)
- Moga (SRO2)

- Stebnicka Huta (STHS)
- Srobarova (SRO).

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenéva rychlost’ pohybu po-
dy. VSetky seizmicke stanice su registrované v International Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLS a MODS su nainstalované Siroko-
pasmové seizmometre, ostatné seizmické stanice su vybavené kratkoperiodickymi seizmome-
trami, seizmické stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom.

Na Gzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokalne seizmické siete v okoli ato-
movych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré prevadzkuje spolo¢nost’ Progseis v
Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovand lokélna siet’ seizmickych stanic, ktora
prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.

Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu s nadmorskou vyskou
a technickymi parametrami a pokrytie tzemia Slovenskej republiky seizmickymi stanicami su

znazornené na obr. 37.



30

Zem. | Zem. | Nadm. " Vzorkovacia | Registrécia, .
. ISC | ., c a5 Seizmo- - Datovy
Stanica Kod Sirka | dlzka | vySka ——— DAS frekvencia prenos —
[°N] [°E] [m] [Gdaj/sek.] Gdajov
Bratislava 3x SM-3 100 kontinualna,
Zel. Studnic¢ka ZsT 48.196 | 17.102 250 3x SKD PCM 20 v realnom case mSEED
Cervenica | CRVS | 48002 | 21461 | 476 STs-2 | SEMS 100 kontinualna, 1 oe ey
v realnom Case
Vyhne VYHS | 48.493 | 18836 | 450 STS-2 | SEMS 100 kontinualna, | gy
20 v realnom case
Modra-Piesok | MODS | 48.373 | 17.277 | 520 STS-2 | SEMS 100 kontinualna, | op ey
v realnom Case
2X zaCadeny
Hurbanovo HRB | 47.873 | 18.192 115 Mainka Analog - papier, -
I7a sro1 | 47762 | 18232 | 444 LE3D PCM 20 kontinualna, 1 oe ey
2 8 v realnom Case
Kecovo KECS | 48.483 | 20.486 | 345 LE3D | SEMS 100 kontinualna, | gy
v realnom Case
Kolonické | o) s | 48.933 | 22273 | 460 STS-2 | SEMS 100 kontinualna, | \ce
sedlo v realnom case
Liptovska | | ANs | 49151 | 19.468 | 710 LE3D | SEMS 100 kontinualna, 1 oe ey
Anna v realnom Case
Moca SRO2 | 47.763 | 18394 | 109 LE3D PCM 20 kontinualna, | gy
v realnom case
Stebnicka | orps | 49417 | 21244 | 534 LE3D | SEMS 100 kontinualna, 1 oe ey
Huta v realnom Case
Srobarové SRO | 47.813 | 18313 | 150 | 3xSKM-3 | PCM 20 kontinualna, | gy
v realnom case
Al N STHS
RISLT S Noars,
A AMASLL S
A : KOLS
: = CRVS . |
L S pODL
N ALESt A
3 ABREL
iMODS v VAP AR
v v b
i o
b 4 v v Seizmické stanice na uzemi Slovenska
B Narodnd siet’ seizmickych stanic (NSSS)
HRB A Lokdlna seizmicka siet vychodné Slovensko (LSSVS)
B o Y ickiva sebmicts si _
SpO1 SR " Lokalna seizmicka siet’ J.Bohunice
¥ Lokdlna seizmicka siet’ Mochovce

Obr. 37 Seizmické stanice na Uzemi Slovenska - stav v roku 2013.
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4.1 Datové a spracovatel’ské centrum

Déatové a spracovatel’ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV Brati-
slava. Centrum v realnom ¢ase zhromazd'uje zaznamenané udaje zo stanic Narodnej sicte
a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo suU vredlnom c¢ase k dispozicii udaje
z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regiondlnu virtualnu seizmicku siet GFU SAV.

Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré s k dispozicii
do 10 minit po zaznamenani seizmického javu. V d’alSom kroku je vykondvanad manudlna
analyza, vramci ktorej si pre kazdy seizmicky jav uréené Casy prichodov jednotlivych
druhov seizmickych vin (fiz) a pre vybrané zemetrasenia su uréené amplitidy a periddy
vybranych faz, vypoc¢itané magnitada a vykonana lokalizacia. V roku 2013 bolo zo zd&znamov
seizmickych stanic interpretovanych 10138 teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych
seizmickych javov a ur¢enych bolo viac ako 37800 seizmickych faz.

Geofyzikalny ustav SAV zhromazd'uje a analyzuje okrem seizmometrickych Udajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické udaje charakterizuju ucinky zeme-
trasenia na l'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zemetrasenie makroseizmicke
G¢inky na izemi Slovenska, GFU SAV vykonava zber makroseizmickych pozorovani od ob-
¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikov prostrednictvom internetu, e-mailo-
vej komunikécie alebo postou.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné d’alsie Gidaje st vyhodno-
cované podl'a 12 stupiiovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdu lokalitu, z ktorej su

dostupné makroseizmické idaje, je ur¢ena makroseizmicka intenzita.
4.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na tzemi SR

V roku 2013 bolo na zéklade zaznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky lokali-
zovanych 89 zemetraseni s epicentrom na Uzemi Slovenskej republiky. Parametre tychto ze-
metraseni boli urcené na zéklade interpretacii seizmickych zdznamov zo stanic NSSS a d’al-
Sich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFU SAV vyuzitim softvérového balika
SeismicHandler. Interpretacie zadznamov zo seizmickych stanic NSSS (uréené seizmické fazy,
Casy prichodov a epicentralna vzdialenost’ pre dani seizmicku stanicu) st archivované
v databaze na GFU SAV.

Vysledné parametre lokalizovanych zemetraseni s epicentrom na Uzemi Slovenskej repu-

bliky a zobrazenie geografickych pol6h epicentier tychto zemetraseni su v tab. 2 a na obr. 38.



32

Tab. 2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na Uzemi SR

Hibka
(km)

. Cas (UTC)
Deit hh:mn:sec
Januar

9 10:03:50.38
13 01:44:55.23
13 20:03:44.24
15  11:44:45.02
17  10:50:40.07
17  19:38:45.23
26  04:47:33.55
29  06:45:15.98
Februar

6 14:19:15.54
12 21:04:07.12
17  23:10:17.97
25  03:29:45.00
25  03:41:07.25
Marec

16  09:38:39.52
April

16  01:38:21.11
20 01:12:24.33
24 10:05:14.84
Maj
22:32:59.01
19:10:35.67
20:31:23.24
21:47:09.76
22:07:19.25
22:40:34.61
22:50:10.65
22:50:13.23
23:37:35.56
23:57:13.37
23:11:02.60
16:52:31.71
22:03:42.94
00:42:08.47

ErrprrprprprprPr®

N NN
NN

Jan
1 02:48:02.10
1 08:37:49.38
19 06:25:49.21
20 06:51:10.10
21  10:03:48.52

Jal
1 20:59:45.50
3 15:03:46.10

20  20:13:19.24
22 02:43:20.32
25  19:15:11.33
31 01:18:05.10

August
3 08:01:12.25
4 16:34:23.26
8 11:10:57.55

19  13:34:11.04
20  10:58:55.35

Geografické suradnice

dizka

49,45 N
49,29 N
47,86 N
4791 N
47,90 N
47,88 N
47,95N
48,51 N

47,78 N
48,63 N
48,43 N
48,51 N
48,53 N

48,52 N

48,38 N
48,42 N
48,89 N

48,50 N
48,41 N
48,41 N
48,42 N
48,41 N
48,41 N
48,23 N
48,42 N
48,41 N
48,41 N
48,66 N
48,44 N
48,43 N
48,98 N

47,78 N
47,78 N
47,81 N
49,40 N
47,82 N

48,97 N
48,59 N
48,73 N
48,99 N
47,73 N
48,56 N

48,98 N
48,42 N
48,45 N
48,95 N
48,66 N

Sirka

18,82 E
20,65E
18,58 E
18,07 E
18,02 E
18,04 E
18,06 E
17,32 E

18,57 E
17,93 E
17,33 E
17,27 E
17,25 E

17,55 E

17,18 E
17,35E
20,33 E

17,50 E
17,08 E
17,05E
17,05E
17,08 E
17,09 E
17,02 E
17,09 E
17,13 E
17,07 E
20,25E
17,37 E
17,36 E
20,35 E

18,06 E
18,06 E
18,54 E
18,96 E
18,75 E

20,32 E
17,38 E
18,30 E
20,27 E
18,22 E
17,43 E

20,48 E
17,25 E
17,36 E
20,30 E
20,19E

ro~woooB5o

O OO wOo

[N

o O

OO WErk N OPRPOPFPOOODO0OO0OO0ODOCDOOW

P OOWOoOOo

COR Bk

1,1
0,4
2,5
0,6
1,2

0,8

1,7
13

lo
(EMS)

Lokalita / oblast’

Kysuce

Pieniny
Samorin-Komérno-Starovo
Samorin-Komarno-Starovo
Samorin-Komérno-Starovo
Samorin-Komarno-Starovo
Samorin-Komérno-Starovo
Malé Karpaty

Samorin-Komérno-Stdrovo
Povazsky Inovec

Malé Karpaty

Malé Karpaty

Zéhorie

Malé Karpaty

Malé Karpaty
Malé Karpaty
oblast’ Nizkych Tatier

Malé Karpaty
Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Zahorie

Revicka vrchovina
Malé Karpaty
Malé Karpaty
oblast’ Nizkych Tatier

Samorin-Komarno-Starovo
Samorin-Komérno-Starovo
Samorin-Komarno-Starovo
Kysuce

Samorin-Komarno-Starovo

oblast’ Nizkych Tatier
Malé Karpaty

StraZzovskeé vrchy

oblast’ Nizkych Tatier
Samorin-Koméarno-Sturovo
Malé Karpaty

Spis-Gemer

Malé Karpaty

Malé Karpaty

oblast’ Nizkych Tatier
Revicka vrchovina



Deil Ca_s (UTC)
hh:mn:sec
20  20:13:59.61
20  20:16:13.49
26 20:50:18.51
September
6 16:43:28.16
27  00:15:13.15
Oktober
2 09:03:52.48
5 11:53:47.93
10 11:01:52.06
13 17:14:35.07
15 08:57:24.61
16  14:46:01.83
16  20:16:21.94
20  13:20:58.55
20  20:05:24.36
24 12:04:11.76
24  14:43:23.26
28  17:42:28.60
31 10:33:49.11
31  14:24:07.72
31  21:47:39.18
November
13 10:40:51.37
14  12:49:11.84
15  21:27:04.88
17  06:55:14.14
18  13:35:36.49
19  11:05:19.52
26 11:07:33.27
28  10:59:54.23
30 15:22:25.34
December
3 09:13:54.02
5 10:04:58.68
5 12:44:42.43
11 22:43:59.08
12 09:07:50.66
15  19:44:59.87
15  20:36:49.15
15  23:58:21.29
17  02:10:48.78
19 02:57:39.70
19  11:27:26.45
21  20:23:02.03
24 00:59:36.93

Geografické suradnice

48,71 N
48,71 N
48,64 N

48,97 N
48,54 N

48,45 N
48,89 N
48,64 N
48,56 N
48,88 N

48,17 N
48,10 N

48,04 N

48,60 N
48,96 N
48,90 N
48,94 N
49,40 N
49,03 N
48,85 N

48,87 N
48,70 N
49,08 N
48,40 N
49,05N
48,84 N
48,87 N
49,00 N
48,53 N

49,25 N
48,51 N
48,73 N
48,54 N
48,89 N
47,79 N
48,52 N
48,54 N
47,77 N
48,53 N
48,97 N
48,53 N
48,50 N

20,09 E
20,09 E
20,28 E

20,27 E
17,38 E

17,42 E
20,66 E
20,14 E
17,37 E
20,47 E

16,98 E
17,11 E

17,09 E

17,55 E
20,94 E
2229E
20,25 E
18,74 E
20,79 E
19,82 E

20,48 E
20,31 E
2153 E
17,21 E
19,28 E
20,62 E
20,46 E
20,30E
17,17 E

18,55 E
17,57 E
20,07 E
17,67 E
1999 E
18,26 E
17,57 E
17,54 E
18,25 E
17,53 E
20,48 E
17,56 E
18,50 E
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Hibka
(km)

0

0

8

O OO OoOFr o N

o

OO0 oOoOOoOwrLr o o

OO OO OOOoOoOoOo

PP WFRPONOWOOOOO

0,7
0,6

0,7
0,8

0,6
11
1,9

1,1
1,7

0,7

0,8
0,5

1,8

0,9
1,3
0,9

1,4

0,9
0,8
0,9
0,9
15
0,5
0,3

0,7
0,2

0,7

1,8
0,2
0,6
1,6
0,9
15
0,4
1,1

(EMS)

Lokalita / oblast’

Muranska planina
Muranska planina
Revicka vrchovina

oblast’ Nizkych Tatier
Malé Karpaty

Malé Karpaty
Spis-Gemer

Revucka vrchovina
Malé Karpaty
Spis-Gemer
slovensko-rak. hrani¢na
oblast’

slovensko-rak. hrani¢na
oblast’

slovensko-rak. hrani¢na
oblast’

Malé Karpaty

Saris

Vihorlatské vrchy
oblast’ Nizkych Tatier
Kysuce

Saris

Nizke Tatry

Spis-Gemer

Revucka vrchovina
Ondavska vrchovina
Malé Karpaty

Liptov

Spis-Gemer
Spis-Gemer

oblast’ Nizkych Tatier
Zéhorie

Javorniky

Malé Karpaty

Muranska planina

Malé Karpaty

Nizke Tatry
Samorin-Koméarno-Starovo
Malé Karpaty

Malé Karpaty
Samorin-Koméarno-Sturovo
Malé Karpaty

Spis-Gemer

Malé Karpaty

Tribed
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Obr. 38 Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni na Uzemi SR v roku 2013.

4.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na Uzemi Slovenskej republiky

V roku 2013 bolo na uzemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 11 zemetraseni.
V3Setky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky lokalizované.

Zemetrasenie diia 17. 1. 2013 s epicentrom v $ir3ej zdrojovej zone Samorin-Komarno-Sta-
rovo, pri Kolarove, bolo makroseizmicky pozorované (129 Udajov) v 26 lokalitach na uzemi
Slovenska (tab. 3). UrCenad epicentralna intenzita zemetrasenia bola lo = 3° EMS-98.
Zemetrasenie bolo zaznamenané aj piatimi seizmickymi stanicami NSSS — MODS, ZST,
SRO, VYHS a LANS. Na zé&klade zdznamov ztychto stanic bolo vypocitané lokalne
magnitudo zemetrasenia M. = 2,9. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na
zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre

zemetrasenia sU nasledovné:

datum ..... 17.1.2013
¢as vzniku [UTC] ..... 10:50:40.1
epicentrum: zemepisna Sirka .....47.90 °N
zemepisna dizka ..... 18.02 °E
hibka ohniska e O km
lokélne magnitudo e 2.9

Zemetrasenie dna 1. 3. 2013 s epicentrom na tizemi Pol’'ska bolo makroseizmicky pozoro-
vané (26 Udajov) v 6 lokalitach na Gzemi Slovenska (tab. 4). Epicentralna intenzita zemetrase-
nia lo nebola pol'skymi seizmolégmi eSte urcena. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosia-

hnuta na Gzemi Slovenska je 4° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj tromi seizmic-
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Tab. 3 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 17. 1. 2013 0 10:50 UTC

Lokalita Zwemepisné Ze;mepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Kolarovo 47.914 17.986 26 3
Hurbanovo 47.870 18.221 18 3
Komarno 47.766 18.118 14 3
Nové Zamky 47.993 18.170 12 3
Nesvady 47.931 18.111 10 3
Velky Meder 47.856 17.771 8 3
Bratislava 48.163 17.126 5 3
Dedina Mladeze 47.959 18.006 4 3
Imel 47.906 18.137 4 3
Zlatna na Ostrove 47.771 17.956 4 3
Kameni¢na 47.838 18.027 4 3
Okoli¢na na Ostrove 47.805 17.921 3 3
Nitra 48.314 18.092 2 3
Zemné 47.995 18.047 2 3
Hadovce 47.786 18.077 3
Komjatice 48.159 18.169 3
Neded 48.019 17.972 1 3
Selice 48.087 17.960 1 3
Travnik 47.777 17.803 1 3
Velka Guta 47.924 18.036 1 3
Violin 47.842 17.966 1 3
Nova Straz 47.764 18.044 2 pozorované
Dulovce 47.869 18.277 1 pozorované
Ton 47.805 17.839 1 pozorované
Velky Kyr 48.184 18.156 1 pozorované
Vicany 48.039 17.945 1 pozorované

Pozndmka: Hodnota ,,pozorované* znamend, Ze makroseizmické G¢inky zemetrasenia boli v uvedenej lokalite
pozorované, ale na zadklade dostupnych udajov nebolo mozné presnejSie urCenie intenzitného stupina
(nekonzistentné odpovede v makroseizmickych dotaznikoch alebo nedostatoény pocet hlasenti).

kymi stanicami NSSS — LANS, VYHS a MODS. Na zéklade zdznamov z tychto stanic bolo

vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M. = 2,9. Lokaliz4cia epicentra zemetrasenia
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bola vykonana na zéklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Seizmome-

trické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum: zemepisna Sirka
zemepisna dizka

hibka ohniska

lokélne magnitudo

1.3.2013
21:23:12.7
49.47 °N
20.22 °E
1 km

2.9

Tab. 4 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 1. 3. 2013 0 21:23 UTC

Lokalita vaamepisné Ze;mepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Lyséa nad Dunajcom 49.399 20.342 2 4
Spisské HanuSovce 49.330 20.346 2 3-4
Spisska Stara Ves 49.385 20.363 18 3
Cerveny Klastor 49.390 20.413 2 3
MatiaSovce 49.348 20.358 1 pozorované
Osturiia 49.337 20.236 1 pozorované

Zemetrasenie dna 22. 4. 2013 s epicentrom na uzemi Mad’arska bolo makroseizmicky po-

zorované (11 udajov) v 7 lokalitach na Uzemi Slovenska (tab. 5). Uréena epicentralna inten-

zita zemetrasenia lo = 6° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na Uzemi

Slovenska je 3-4° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj Styrmi seizmickymi stanicami
NSSS - LANS, VYHS, MODS a ZST. Na zaklade zaznamov z tychto stanic bolo vypocitané

lokalne magnitido zemetrasenia My = 4,2. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana

na zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre

zemetrasenia sU nasledovné:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum: zemepisna Sirka
zemepisna dizka

hibka ohniska

lokélne magnitudo

.. 22.4.2013

... 22:28:47.4

... 4771 °N
... 20.37 °E

v 21 km
4.2

Zemetrasenie dna 5. 6. 2013 s epicentrom na izemi Mad’arska bolo makroseizmicky po-

zorované v 55 lokalitach (124 Gdajov) na uzemi Slovenska (tab. 6). Urcena epicentralna inten-

zita zemetrasenia lo je 5-6° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na uze-

mi Slovenska je 3-4° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj deviatimi seizmickymi sta-
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Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 22. 4. 2013 0 22:28 UTC

Lokalita Zwemepisné Ze;mepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Roznava 48.665 20.532 1 34
Starovo 47.804 18.698 3 3
Detva 48.557 19.416 2 3
Lucenec 48.332 19.664 2 3
Kosice 48.711 21.254 1 3
Moldava nad Bodvou 48.617 21.001 1 3
Rimavska Sobota 48.382 20.015 1 3

nicami NSSS - SRO, SRO2, KECS, LANS, VYHS, MODS, ZST, STHS a KOLS. Na zéklade
zaznamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 3,8. Lokali-
zacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zéklade interpretécii programovym balikom

SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum ..... 5.6.2013
&as vzniku [UTC] .....18:45:46.8
epicentrum: zemepisna Sirka . 47.94 °N
zemepisna dizka ... 19.24 °E
hibka ohniska e 9 km
lokalne magnitido e 3.8

Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie drnia 5. 6. 2013 0 18:45 UTC

Lokalita Zwemepisné Ze;mepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Sahy 48.077 18.938 8 3-4
Detva 48.557 19.416 2 3-4
Lesenice 48.106 19.248 2 3-4
Banov 48.050 18.180 1 34
Cerovo pri Krupine 48.251 19.184 1 3-4
Kalna nad Hronom 48.205 18.522 1 3-4
Kamenné Kosihy 48.138 19.192 1 3-4
Partizanske 48.641 18.589 1 34
Velka Lehota 48.455 18.565 1 3-4
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Levice 48.217 18.610 14 3
Velky Krti§ 48.214 19.350 12 3
Surany 48.086 18.174 6 3
Banska Bystrica 48.733 19.143 5 3
Starovo 47.804 18.698 5 3
Krupina 48.367 19.072 4 3
Dudince 48.169 18.885 3 3
Balog nad Iplom 48.078 19.133 2 3
Beseniov 48.046 18.263 2 3
Dolné Mladonice 48.354 19.144 2 3
Modry Kamen 48.248 19.324 2 3
Néna 47.816 18.693 2 3
Nitra 48.314 18.092 2 3
Nové Zamky 47.993 18.170 2 3
Pribelce 48.192 19.270 2 3
Terany 48.182 18.897 2 3
Zahorce 48.102 19.336 2 3
Beluj 48.352 18.895 1 3
Dobra Niva 48.483 19.136 3
Dolné Strehova 48.243 19.498 1 3
Dunajska Streda 47.996 17.617 1 3
Hontianske Tesare 48.208 18.932 1 3
Ipel'ské Urany 48.126 19.051 1 3
Kolta 48.017 18.415 1 3
Kosihovce 48.186 19.199 1 3
Plavé Vozokany 48.071 18.467 1 3
Radava 48.094 18.301 1 3
Trebel'ovce 48.281 19.722 1 3
Zeliezovce 48.049 18.639 1 3
TrebuSovce 48.116 19.203 1 3
Ziar nad Hronom 48.582 18.853 1 3
Opatovska Novéa Ves 48.121 19.263 4 pozorované
Nenince 48.147 19.262 3 pozorované
Chrastince 48.091 19.254 2 pozorované
Velka Calomija 48.070 19.205 2 pozorované
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Vinica 48.117 19.122 2 pozorované
Hrkovce 48.088 18.902 1 pozorované
HruSov 48.584 20.638 1 pozorované
Ipel'ské Predmostie 48.062 19.059 1 pozorované
Pavlova 47.902 18.672 1 pozorované
Salka 47.888 18.758 1 pozorované
Tupa 48.114 18.894 1 pozorované
Velka Ves nad Ipl'om 48.080 19.088 1 pozorované
Velké Lovce 48.061 18.338 1 pozorované
Vyskovce nad Iplom 48.072 18.864 1 pozorované
Zelovce 48.130 19.371 1 pozorované

Zemetrasenie diia 25. 6. 2013 s epicentrom na tizemi Mad’arska, v zdrojovej zéne Samo-

rin-Komarno-Stirovo, bolo makroseizmicky pozorované (1 udaj) v 1 lokalite na Gzemi Slo-

venska (tab. 7). Ur€ena epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 3° EMS-98. NajvysSia ma-

kroseizmicka intenzita dosiahnutd na Gzemi Slovenska je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo
zaznamenané aj piatimi seizmickymi stanicami NSSS — SRO, SRO2, ZST, MODS a VYHS.

Na zaklade zdznamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M =

1,0. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zaklade interpretacii programovym

balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia st nasledovné:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum:

zemepisna Sirka
zemepisna dlzka

hibka ohniska
lokéalne magnitudo

.. 25.6.2013

.... 19:38:38.5
... 47.72 °N
... 18.10 °E
... 3KmM

. 1.0

Tab. 7 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 25.6.2013 o 19:38 UTC

. Zemepisna Zemepisna Pocet |
Lokalita . 1 1
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Nova Stréz 47.764 18.044 1 3

Zemetrasenie dia 2. 7. 2013 s epicentrom na uzemi Mad’arska bolo makroseizmicky po-

zorované (12 udajov) v 7 lokalitach na Uzemi Slovenska (tab. 8). Uréena epicentralna intenzi-

ta zemetrasenia lo je 5-6° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na dzemi

Slovenska je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj Siestimi seizmickymi stanicami
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NSSS - SRO2, VYHS, MODS, ZST, LANS a KOLS. Na zaklade zaznamov z tychto stanic
bolo vypocitané lokalne magnitudo zemetrasenia M = 3,2. Lokaliz&cia epicentra zemetrase-
nia bola vykonana na zéklade interpretécii programovym balikom SeismicHandler. Seizmo-

metrické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum ... 2.7.2013
¢as vzniku [UTC] ... 19:07:32.3
epicentrum: zemepisna Sirka ... 47.94 °N
zemepisna dizka ... 19.22 °E
hibka ohniska e 9 km
lokalne magnitudo e 3.2

Tab. 8 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 2.7.2013 o0 19:07 UTC

Lokalita Zwemepisné Zgiwwepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Velky Krtis 48.214 19.35 4 3
Dudince 48.169 18.885 1 3
Nenince 48.147 19.262 1 3
Zahorce 48.102 19.336 1 3
Opatovska Nova Ves 48.121 19.263 3 pozorované
Kosihovce 48.186 19.199 1 pozorované
Velka Calomija 48.07 19.205 1 pozorované

Zemetrasenie dna 20. 7. 2013 s epicentrom v StrdZzovskych vrchoch pri Banovciach nad
Bebravou bolo makroseizmicky pozorované (164 udajov) v 40 lokalitach na uzemi Slovenska
(tab. 9). Uréena epicentralna intenzita zemetrasenia Ip = 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo za-
znamenané aj piatimi seizmickymi stanicami NSSS — VYHS, ZST, MODS, LANS a KOLS.
Na zaklade zdznamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia My =
2,5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zaklade interpretacii programovym

balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum ..... 20.7.2013
&as vzniku [UTC] .....20:13:19.3
epicentrum: zemepisna Sirka .....48.73 °N
zemepisna dizka ..... 18.30 °E
hibka ohniska oo 3KkmM

lokélne magnitudo e 2.5
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Tab. 9 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 20. 7. 2013 0 20:13 UTC

Lokalita Zwemepisné ngepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Bénovce nad Bebravou 48.722 18.259 58 3
Uhrovec 48.727 18.349 22 3
Valaska Bela 48.898 18.397 7 3
Cierna Lehota 48.723 20.254 4 3
Horné NaStice 48.737 18.301 5 3
Slatina nad Bebravou 48.839 18.265 4 3
Dolnéa Poruba 48.905 18.285 3 3
Dolné Nastice 48.694 18.251 3 3
Malé Chlievany 48.721 18.240 3 3
KSinna 48.82 18.368 3 3
DeZerice 48.765 18.210 3 3
Diviacka Nova Ves 48.749 18.500 2 3
Chvojnica 48.799 17.410 2 3
Rudnianska Lehota 48.808 18.464 2 3
Ruskovce 48.784 20.841 2 3
Rybany 48.664 18.240 2 3
Bojnice 48.786 18.593 3
Cavoj 48.894 18.481 3
Dolné Vestenice 48.704 18.396 1 3
Kosecké Podhradie 48.969 18.311 1 3
Kostolna Ves 48.808 18.492 1 3
Mala Causa 48.799 18.703 1 3
Malacky 48.436 17.024 1 3
Martin 49.087 18.915 1 3
Nitrianske Rudno 48.795 18.477 1 3
Novaky 48.725 18.544 1 3
Podluzany 48.254 18.609 1 3
Prievidza 48.772 18.626 1 3
Slatinka nad Bebravou 48.844 18.242 1 3
Velké Chlievany 48.704 18.228 1 3
Vysocany 48.68 18.32 1 3
Zemianske Kostol'any 48.69 18.521 1 3
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Zitné - Radi3a 48.767 18.344 7 pozorované
Dubnicka 48.769 18.307 3 pozorované
Lutov 48.777 18.282 3 pozorované
Prusy 48.753 18.262 3 pozorované
Sipkov 48.854 18.298 3 pozorované
Diviaky nad Nitricou 48.772 18.498 2 pozorované
Biskupice 1 pozorované
Krasna Ves 48.853 18.232 1 pozorované

Zemetrasenie dia 20.9.2013 s epicentrom na Uzemi Rakuska bolo makroseizmicky pozo-
rované (28 Udajov) v 8 lokalitdch na Gzemi Slovenska (tab. 10). Uréena epicentralna intenzita
zemetrasenia lo je 5-6° EMS-98. Najvyssia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na uzemi
Slovenska je 3-4° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj deviatimi seizmickymi stani-
cami NSSS — ZST, MODS, SRO, SRO2, VYHS, LANS, KECS, STHS a KOLS. Podrla za-
znamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 4,1. Lokaliza-
cia epicentra zemetrasenia bola vykonanad na zaklade interpretacii programovym balikom

SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum ..... 20.9.2013
¢as vzniku [UTC] ..... 02:06:33.1
epicentrum: zemepisna Sirka ... 47.81 °N
zemepisna dizka ..... 16.53 °E
hibka ohniska e Okm
lokalne magnitudo S |

Tab. 10 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 20. 9. 2013 0 02:06 UTC

Lokalita Zwemepisné ngepisné Pocet , lo
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Bratislava | 48.14 17.12 7 3-4
Bratislava V 48.12 17.12 4 3-4
Bratislava IV 48.16 17.05 7 3
Bratislava Il 48.15 17.16 6 3
Marianka 48.249 17.063 1 3
Pezinok 48.298 17.270 1 3
Presel’any 48.450 18.101 1 3
Bratislava 111 48.18 17.16 1 pozorované
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Zemetrasenie dna 2.10.2013 s epicentrom na Uzemi Rakuska bolo makroseizmicky pozo-
rované (14 Udajov) v 4 lokalitdch na Gzemi Slovenska (tab. 11). Uréena epicentralna intenzita
zemetrasenia lo je 5-6° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnutd na Gzemi
Slovenska je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj deviatimi seizmickymi stanica-
mi NSSS — ZST, MODS, SRO, SRO2, VYHS, LANS, KECS, STHS a KOLS. Na zéklade
zdznamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 3,7. Lokali-
zacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zéklade interpretécii programovym balikom

SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su nasledovné:

datum ..... 2.10.2013
¢as vzniku [UTC] .. 17:17:36.2
epicentrum: zemepisna Sirka ... 47.95 °N
zemepisna dizka ..... 16.35 °E
hibka ohniska e Tkm
lokalne magnitudo e 3.7

Tab. 11 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 2. 10. 2013 0 17:17 UTC

. Zemepisna Zemepisna Pocet lo
Lokalita . ) ;
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Bratislava V 48.12 17.12 7 3
Bratislava IV 48.16 17.05 3 3
Bratislava | 48.14 17.12 2 3
Bratislava I 48.15 17.16 2 3

Zemetrasenie dna 15.12.2013 s epicentrom v oblasti Komarna bolo makroseizmicky pozo-
rované (7 udajov) v 2 lokalitach na Uzemi Slovenska (tab. 12). Ur¢ena epicentralna intenzita
zemetrasenia lo = 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj piatimi seizmickymi stani-
cami NSSS - SRO, MODS, ZST, VYHS a LANS. Na zaklade zaznamov z tychto stanic bolo
vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 1,8. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bo-
la vykonana na zéklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické

parametre zemetrasenia s nasledovné:

datum .....15.12.2013
&as vzniku [UTC] ... 19:44:59.9
epicentrum: zemepisna Sirka e 4779 °N
zemepisna dizka ..... 18.26 °E
hibka ohniska oo 3KkmM

lokélne magnitudo ... 1.8
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Tab. 12 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie drnia 15. 12. 2013 0 19:44 UTC

. Zemepisna Zemepisna Pocet lo
Lokalita » . .
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [ EMS-98]
IZa 47.754 18.248 6 3
Patince 47.741 18.292 1 3

Zemetrasenie dna 17. 12. 2013 sepicentrom v oblasti Koméarna bolo makroseizmicky
pozorované (1 udaj) v 1 lokalite na zemi Slovenska (tab. 13). Urcena epicentralna intenzita
zemetrasenia lo je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané aj Styrmi seizmickymi stani-
cami NSSS - SRO, ZST, MODS a VYHS. Na zaklade zaznamov z tychto stanic bolo vypoci-
tané lokalne magnitudo zemetrasenia M. = 1,6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vy-

konana na zaklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické pa-

rametre zemetrasenia su nasledovné:

datum

¢as vzniku [UTC]
epicentrum: zemepisna Sirka

zemepisna dlzka

Tab. 13 Makroseizmicke pozorovania pre zemetrasenie dna 17. 12. 2013 0 02:10 UTC

hibka ohniska
lokélne magnitudo

.. 17.12.2013

....02:10:48.8
L AT.77 °N
... 18.25 °E
... OKkm

. 1.6

. Zemepisna Zemepisna Pocet lo
Lokalita ” ; ¢
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
1Za 47.754 18.248 1 3

Prehl'ad makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na uzemi Slovenskej republiky v ro-
ku 2013 a ich hlavné parametre s uvedené v tab. 14, ich distribucia v obr. 39.

Tab. 14 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na Uzemi Slovenskej republiky

Datum Cas [UTC] Hypocentrum ML | lo Lokalita
rok mes den | hod min sek | [°'N] [°E] h[km]
2013 1 17 10 50 40.1 | 47.90 | 18.02 0 29 | 3 Kolarovo
2013 3 1 | 21 23 127|49.47|2022| 1 |29 | - | FPofsko
(Pieniny)
2013 4 22 22 28 474 47.71 | 20.37 21 42 | 6 Madarsko
2013 6 5 18 45 46.8 | 47.94 | 19.24 9 3,8 | 5-6 | Madarsko
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Mad’arsko
(Komarno)

2013 7 2 19 07 323 47.94 | 19.22 9 3,2 | 5-6 | Madarsko

Banovce nad
Bebravou

2013 6 25 19 38 385 | 47.72 | 18.10 3 10| 3

2013 7 20 20 13 19.3 ] 48.73 | 18.30 3 25| 3

2013 9 20 02 06 33.1| 47.81 | 16.53 0 41 | 5-6 Rakusko
2013 10 2 17 17 36.2 | 47.95 | 16.35 7 3,7 | 5-6 Rakusko
2013 12 15 19 44 599 47.79 | 18.26 3 18 | 3 Komarno
2013 12 17 02 10 48.8 | 47.77 | 18.25 0 16 | 3 Komarno

Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na Gzemi Slovenskej republiky v roku 2013

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

Obr. 39 Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na tzemi SR v roku 2013
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