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1. Uvod

V rdmci sledovania tektonickej a seizmickej aktivizemia Slovenska (obr. 1) boli v ro-
ku 2015 monitorované pohyby povrchu aj s vyuZitistédmov globalneho tenia priestoro-
vej polohy GNS$S Zeme na vybranychilbkovo stabilizovanych geodetickych bodoch (Geo-
deticky a kartograficky Ustav Bratislava - GKU).H9by pozd? zlomov boli monitorované na
vybratych lokalitach pomocou dilatometrov tygiv-71 (Statny geologicky Gstav Dionyza
Stara, regionalne centrum KoSice). Seizmicka aiivizemia Slovenska bola zhodnotena
Geofyzikalnym odborom Ustavu vied o Zemi Slovensiegdémie vied (UVZ SAV) na zéa-

klade merani za rok 2015.

Obr. 1 Schéma rozmiestnenia lokalit monitorovanyattSlovensku v ramci geologickej Glotiast-
kovy monitorovaci systém geologickych faktorovtiétmo prostredia SR, subsystém 02 Tektonicka a
seizmick& aktivita Uzemia

2. Pohyby povrchu Gzemia

Monitorovanie geodynamickych prejavov vrchnej vyszemskej koéry geodetickymi
metdédami umoznili vysoko presné geodetické pristugpavené kvalitnou elektronikou, zvy-
¢ajne plne automatizované s objektivnym zaznamonpudeylucujlicim z procesu merania
meraa s jeho osobnou chybou. Na presninie lokaliz&nych parametrov (suradnic) bodov
v referenych suradnicovych systémoch sa vyuzivaju geodetickrania, a to najma techno-
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I6gia na uéovanie priestorovej polohy bodom pomocou globalnyatiganych druzicovych
systémov GNS$S, geometricka nivelacia a relativne i absolUtngnie tiazového zrychlenia.
Technoldgia GNSS je efektivna metdda na relativdevanie polohy bodov s uvadzanou
horizontalnou neistotoux(y) 2 — 3 mm a s neistotou vo vysk& &si 4 — 9 mm pri dodate
nom spracovani.

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratisla@KU) je prevadzkovat®m a spravcom slo-
venskej obsenimej sluzbyGNSSoznaenej menom SROS ktora zabezpeije od jesene
2006 permanentné meram®NSSs prijmom signalov z druzic amerického systéiVSTAR
GPS,ruskyGLONASSale uz aj europsky systé@ALILEOI ¢inskyBeiDou.Na presnu loka-
lizaciu, vypa@et suradnic sa zafiaaju vyuzi’ iba idaje z systémov NAVSTAR GPS
a GLONASS. SIROSv s(tasnosti tvori si¢34 geodetickych bodov, refekgrych stanic
GNSSrealizujucich geodeticky referemy systemETRS8%a SlovenskuETRS89- Eurdp-
sky terestricky referamy systém — je systém priestorovych suradnic @xreny parametra-
mi B, L, h, alebo kartezidnskymi suradnicamy, z,zavedeny na navrh Eurdpskej subkomi-
sie pre referamé ramce EURER pri Medzinarodnej federacii geodetdG) Eurdépskou

uniou a direktivachtNSPIRE SKPOS poskytuje v realnontase Udaje zo 4 bodov
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Obr. 2 Rozmiestnenie bod8KPOS — (EPN) na Uzemi Slovenska
do spracovania v EPN (obr. 2) @'alSich bodov aj do projektu zoskupe&EdPOS potomi
na Katedru geodetickych zakladov Stavebnej fak8MyJ v Bratislave, kde je realizovany
projekt Narodné centrum diagnostikovania deformaeimského povrchu na tzemi Slovenska
(Mojzes et al., 2015). Z tychto projektov zétreboli publikované vysledky za rok 2015.



Prvoradou ulohou SROSje zabezpét realizaciu suradnicoveho systeBTRS89pre
subjekty vyuZivajuce technol6glaNSS Merané Udaj&sNSSz bodov Specialne stabilizova-
nych je mozné vyuZiaj na geodynamicky monitoring.

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizovayma na dosiahnutie poZzadovanej
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovadatastralne geodetick&nnosti. Vy-
sledky z dlhodobych merani, ktoré su prezentovanasledujucich grafoch a taltkach nam
potvrdzuju, Ze vybrané lokality na stabilizaciu bedpreukazuju vysoka stabilitu a zmeny
maju zvytajne sezénny charakter.

Z 34 geodetickych bodov zaradenych doP&¥Shbolo v roku 2015 uz 12 bodov (obr. 3)
stabilizovanych spdsobom umiicim merané Udaje vyuZiaj pre vyskum (monitoring)
prejavov geodynamiky na povrchu Zeme. Do sieteaj@denych 7 Specializovanych geode-
tickych bodov, ktoré su realizované akibkové stabilizacie ukotvené az do 10 ribKy
so stabilizovanou geodetickou zkau. Dal3ich 5 geodetickych bodov realizovanyctotou
stabilizaciou v roku 2014 je ukotvenych fbke 5 m. Je predpoklad, Ze po viagrom per-
manentnom merani na tychto bodoch by sa dali gisgd'ahlivé daje o rychlostnej charak-
teristike tychto bodov (lokality).
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Obr. 3 Rozmiestnenie Specialnych stabilizaSBKPOS na Uzemi Slovenska

NajstarSim bodom — stanic@&NSSie MOPI (obr. 4), v lokalite Modra — Piesok, stabili-
zovany na skalnom hrebeni Tisovych skal, a to ad1.7996 (880. GPS tyzile



GPS tyzde: (GPS WEEK je oficidlne datovanie tyZav od spustenia NAVSTAR GPS,
pouzivané na ukladanie udajov a rieSenia. Od 2208.21494. GPS tyZdg je permanentne
merany bod MOP2, stabilizovany Wedpdvodného bodu na skale pilierom. Tieto body-spra
vuje Katedra geodetickych zakladov Stavebnej fgkG8TU v Bratislave. Rezortny (GKU)
bod je v lokalite Ganovce pri Poprade (obr. 5) sepbacie su vykonavané od 16.11.2003
(1245. GPS tyZdg. BodBBYSv lokalite Bansk& Bystrica, ktory pracuje od 4208017 (1413.
GPStyzdai), je Stvrtym bodom, z ktorého su Udaje v redln@se zasielané aj do Eurdpskej
permanentnej siet&PN - Euref Permanent Network), ktoru riadi Eurépskanksia pre refe-
rencné ramce EURER pracujuca v Medzinarodnej asociacii geodetd\G). Pre body MO-
Pl, MOPI2, GANP a BBYS su monitoring aenie rychlosti spracovavané v ramci EPN
GNSS

Obr. 4 Body MOPI (1996) .
a susedny bod pilier MOP2 Obr. 5 Body GANP a BBYS - stanice SKPOS

(2008)- stanice SKPOS

2.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych lmoch technoldégiou GNSS v EPN

Eurdpska sigépermanentnych stani@NSSdnes spracovava Udaje z cca 280 sSt@&NSS
Na obr. 6 je schéma rozmiestnenia st&fiN zo stredoeurdpskeépsti, z ktorych viaceré su

zaradené ido svetove] siefbttp://www.epncb.oma.be/ _networkdata/stationmags. jpier-

manentnych stanic IGS.

Vysledky monitoringu su spracované pre jednothedy EPNvzh'adom na Medzinérod-
ny (svetovy) terestricky referény ramec 4{TRF2008 Europsky terestricky refer&my ramec
- ETRF89 Udaje zo slovenskych stanic v Modre - PiesW®PI, MOP2), v Ganovciach pri
Poprade GANP) a Banskej BystriciBBYS su prezentované v grafoch a upravené o perio-
dické chyby so znazornenym pohybom bodov v grafath obr. 7, 8, 9, 10

(http://www.epncb.oma.be/ productsservices/timeséri




Obr. 6 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN1IR 2015 a vyber stanic EPN zarade-
nych do svetovej siete IGS.



MOPI_11507M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 7 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89
MOP2_11507M002 (Official EPN Solution)
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Obr. 8 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89




GANP_11515M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 9 Znazornenie pohybu bodu GANP v ETRS89
BBYS_11514M001 (Official EPN Solution)
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Obr. 10 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89




Na obr. 11, 12, 13 a 14 (http://www.epnch.oma p/ductsservices/timeserigsl grafy
pohybu bodov VTRF2008
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Obr. 11 Zn&zornenie 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 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Na jednotlivych obrazkoch su znazornené v grafergnpolohy bodu — stanice uvedenej
v mm, ato v smere zemepisnych osi sever (N) {f)hvychod (E) — zapad (W) a vo vyske
(V). Vodorovna os predstavujasovu os datovanu@PStyzdioch. GPStyZzdei sa datuje od
vzniku systtmuGPS NAVSTARzvisla v optimalizovanej mierke zmenu bodu v nfubra-
zované hodnoty v grafoch su vzdy z tyzdennych nieSévislé priamky v tabiikach utuju
zmenu referefmého rdmca (framd'RFxx (fialovobodkova priamka), zmenu antérigerve-

n& priamka) a zmenu prijiréa, resp. upgrade firmwaru (zelené priamka).

Z upravenych udajov su PN odhadnuté rychlosti pohybu pre body — stargd¢SS
Jednotlivym rieSeniam je odhadnuta rychildsepoche, do ktorej su zahrnuté kumulativne
Udaje v smere zemepisnych osi sever (N - Northychad (E - East) — a vo vySke (U - up).
Rychlog’ je vypaiitana pre body, ktoré su zaradené do triedy ,A“.

Grafy znazornenia pohybov boddvOPI, GANP, BBYS)v medzinarodnom terestrickom
referednom systéme (ITRS) maju zhodny trend na naSom miliazko na vé&sine stanic EP-
Ne. Za obdobie poslednych 10 rokov sme zmerali bohgeverno — vychodnom smere pri-
blizne 13 cm. Tento trend maju aj ostatné permargestanice SKPOS. Vyskova zlozka ma
vaSie odchylky ale celkovy trend je skoro nulovy. jEoi dévod na pouzivanie ETRS pri
monitoringu v ramci Europy.

Na z&klade stasnych vysledkov z monitoringu pomocou technol@WSSsi dovolime kon-
Statovd, Ze kratka doba epochy (pod 6 rokov) dala dkijése vysledky — naznaky pohybu
bodov. Po spracovani dihSej epochy , méZzemetyidee pozorované body su stabilné v ramci
euroazijskej platne (tab. 1) [3] aich rychlosepresahuje 1 mm/ v ramci Eurazijskej platne.
Ak odhadnutou rychla®u, u naSich bodoch 0,000 4 mm/rok v polohe &inue obdobie me-
ranie — 10 rokov, dostdvame vysledok zhodny s ttendyplyvajucim z grafov.
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Tab. 1 Referamé suradnice a rychlosti na staniciach EPN

MOPIOOSVK - 11507M001 - trieda ,,B*

EPN_B_ETRF2000_C1890.SSC - EPN_B_IGb0S_C1890.SSC (June 16, 2016)

Position (m) Velocity (mdy)
ETRF2000 epoch
b X 7 z Wy Wy Vs
193/1998 - 093/2016 | 236/2006 4053738.201 = 0.000 1260571.378 £ 0.000 4744940.660 = 0.000 NA NA NA
144/1998 - 192/1998 137/1999 4053738.198 = 0.001 1260571.376 £ 0.001 4744940 654 + 0.002 NA NA NA
074/1998 - 136/1998 038/1999 4053738.152 = 0.001 1260571.369 £ 0.000 4744940.599 = 0.001 NA NA NA
159/1997 - 073/1998 199/1998 4053738.179 £ 0.001 1260571.373 £ 0.000 4744940.630 £ 0.001 NA NA NA
040/1997 - 158/1997 005/1998 4053738.169 = 0.001 1260571.371 £ 0.000 4744940617 = 0.001 NA NA NA
162/1996 - 039/1997 164/1997 4053738.188 = 0.001 1260571.376 £ 0.000 4744940.639 = 0.001 NA NA NA
MOP200SVK - 11507M002 - trieda ,A"
7
EPN_A_ETRF2000_C1890.85C - EPN_A_IGb08_C1890.SSC (June 16, 2016)
Position (m) Velocity (miy)
ETRF2000 epoch
b X ¥ z Vy Vy Vz
230/2008 - 093/2016 001/2005 4053742961 = 0.000 1260569.436 = 0.000 4744939947 = 0.000 0.0001 = 0.0000 0.0001 = 0.0000 0.0004 = 0.0000
GANPOOSVK - 11515M001 - trieda ,A"
1
EPN_A_ETRF2000_C1890.55C - EPN_A_|Gb08_C1890.SSC (June 16, 2016)
Position (m) Velocity (miy)
ETRF2000 epoch
o X ¥ z Vy Vy A
046/2015 - 093/2016 001/2005 3929181.849 = 0.001 1455236.520 = 0.000 4793653.712 = 0.0M1 0.0004 = 0.0000 -0.0010  0.0000 -0.0010 = 0.0001
239/2006 - 045/2015 001/2005 3929181.848 = 0.000 1455236.515 = 0.000 4793653.703 = 0.000 0.0004 = 0.0000 -0.0010 = 0.0000 -0.0010 = 0.0001
286/2003 - 232/2006 001/2005 3929181.865 £ 0.000 1455236517 £ 0.000 4793653.711 £ 0.000 0.0004 = 0.0000 -0.0011 2 0.0000 -0.0010 2 0.0001

BBYSOOSVK - 11514M001 - trieda ,A*

EPN_A_ETRF2000_C1890.SSC - EPN_A_IGb08_C1890.SSC (June 16,2016)

ETRFZ000

epoch ty

Position (m)

Velocity (miy)

X

o

z

Vx

Vy

Vz

214/2015 - 09312016

001/2005

3980359.147 = 0.01

1382261 873 = 0.000

AT7T72771.761 £ 0.001

-0.0003 = 0.0001

-0.0006 = 0.0000

-0.0007 = 0.0001

260/2012 - 14012015

001/2005

3980359.143 = 0.001

1382291.674 = 0.000

ATT2771.771 2 0.001

-0.0003 £ 0.0001

-0.0006 £ 0.0000

-0.0007 = 0.0001

016/2005 - 25212012

001/2005

3980359.127 = 0.000

1382201 867 = 0.000

A772771.750 = 0.000

-0.0003 = 0.0001

-0.0006 = 0.0000

-0.0007 = 0.0001

185/2003 - 015/2005

001/2005

3980359.114 = 0.000

1382291.863 = 0.000

ATT2771.735 2 0.001

-0.0003 £ 0.0001

-0.0006 £ 0.0000

-0.0007 = 0.0001

Obr. 15 Horizontalne rozdiely {favo) a vertikalne rozdiely z 70 stanic (aj GANPYmficialnymi

ETRF stradnicami a ddganym rieSenim z EPN
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3. Pohyby pozd? zlomov

Mechanicko-opticky dilatometdM-71 (Kos'ak, 1969) je pristroj schopny zaznamenava
3D mikroposuny v pripade svahovych poruch typu i@ a zostvania (napr. K@k & Ry-
b&, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1929, aj historickych objektov (napr.
VI¢ko, 2002; VEko & Petro, 2002; \dko, 2004; VEko et al., 2009). Pouzitie dilatometrov na
sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickydnuphach zéalo pred takmer 30-timi
rokmi v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984)c#raovalo vCeskej republike (napr.
Kostak, 1998; Stepaikova et al., 2008), Slovenskej republike (naprtrd’et al., 2004;
Briestensky & Stemberk, 2008, Briestensky et @072 2010, 2011, 2014), Bku (napr.
Kontny et al., 2005), Taliansku (Borre et al., 2)@3eru (Kosak et al., 2002), Grécku (napr.
Drakatos et al., 2005; Stemberk & KKék, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005aB0
et al., 2009), Nemecku, Kirgizsku a na Spicberg&temberk et al., 2015).

3.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozi¥ zlomov boli v roku 2015 sledované pomocou tdifgetrov typulM-71
osadenych v 6 lokalitaciBranisko, Demanovska jasly; Ipd, Banska HodruSa, Vyhne a
Dobra Voda(obr. 16).

Obr. 16 Preffad lokalit, na ktorych boli v roku 2015 monitoroganeotektonické poruchy na tuzemi
SR dilatometrami TM-71. 1 — Branisko, 2 — Demanéyakkyia Slobody, 3 — Ipge 4 — Banska Hod-
rusa- Hamre, 5 — Vyhne, 6 — Dobra Voda

Branisko

Lokalitu reprezentuje unikova Si@ tunela Branisko, presnejSie Sindliarsky zlompkto
prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zloné smer SSV — JJZ a oddg se-

dimenty centralnokarpatského paleogénu (podtatéaskkipina) od krystalinika tatrika — se-
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verného veporika (Polak a Jacko, 1996). Na tomtkusbol koncom roka 2000 inStalovany
jeden dilatometefM-71 (obr. 17).

Obr. 17 InStalacia dilatometra TM-71 v Unikovejlatdunela Branisko

Demanovska jaskia Slobody

Jaskyia je si@ag’ou takmer 40 km dlhého, nieRmurovwiového krasového systému na-
chadzajuceho sa na pravej strane dolimkyidemanovka. Jaskynny systém je najdlhsi na
Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne&®’ou Nizkych Tatier, ktorych uzemie je dnes
narodnym parkom. Pohorie je budované tromi tektomid jednotkami — tatrikom, fatrikom
a hronikom (Biely et al., 1992). Tatrikum ako sutmmhtonna jednotka zéia kryStalicky
fundament a obalové mezozoické jednofRglSie dve prikrovové Struktlry s v prikrovovej
pozicii a su tvorené ¥8inou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimersiySom okoli
jaskyne su stag’ou posttektonickej vyplne Liptovskej kotliny. Jgsik vznikla v strednot-
riasovych vapencoch kitianského prikrovu fatrika dlhodobym podpovrchovynsgd@enim
riecky Deméanovka. Podzemné chodby a priestory sa viazilva zlomové systému s orienta-
ciou SZ-JV a SV-JZ (Droppa, 1957 a 1972). Prvyé@ysie kvazi-paralelny s hlavnym jalo-
veckym zlomom (HOk et al., 2000) prechadzajucimmdnidolia. DilatometefM-71 bol in-

Stalovany v tzvCarovnej chodbe (obr. 18), ktora ma priblizne smeds.

Ji. ISR

Obr. 18 In&talacia dilatometra TM-71(\?arovej chodbe (Deméanovska jas&ySlobody)
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Ipel

Lokalitu reprezentuje dolina horného tokddpnad obcou Ige ktora geomorfologicky
patri do Stolickych vrchov. Dolinou rieky prechadealen z najvyznamnejSich zlomovych
systémov Zapadnych Karpat — muransko-malcovskyesy¢PospisSil et al., 1986; Dkak et
al., 2005), resp. jeho juznejliag’ v podobe muransko - divinskeho systému, ktory piaa@

z niekd’kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al., 99®olina Ig’a je budovana sta-
ropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoralymigmatity) a magmatickymi (grani-
ty, granodiority, tonality a aplity) horninami kigdického jadra veporika (Bezék et al., 1999).
Horniny vo vnutri zlomového pasma Sirokého viac 88D m su silno tektonicky porusené
a mylonitizované (Ondrasik et al., 1987). Na jedrdome systému, v byvalej prieskumnej
StéIni Izabela, bol v roku 2002 inStalovany dilatterTM-71 (obr. 19).

Obr. 19 InStalécia dilatometra TM-71 v prieskumagjini Izabela na lokalite Ige
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Banska HodruSa (Hamre)
Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asirOna Z od Banskej Stiavnice. Na in-
Stal4ciu dilatometraM-71 (obr. 20) bolo vybraté miesto krizovania dvotimzov (SV-JZ a

Obr. 20 Instalacia dilatometra TM-71 v opustenéjidit VSechsvatych (stara) na lokalite Bansk& Hod-
rusa (Hamre)

SZ-JV) vo vnutri 5tdlne V3echsvatych (stard). &idje vyrazena v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujucich strednu stratovulkaniskinktiru (Konény et al., 1998). Orien-

tacia zlomov a horninovych dajok v banskoStiavniokestratovulkane odraza zmeny
v smeroch paleonapati g&s neogénu (Netok et al., 2000). V&ina zlomov ma orientaciu

SSV-3JZ.

Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskey§itie a je stag’ou banskostiav-
nického stratovulkanu. Dilatomet€éM-71 bol inStalovany v roku 2005 na S-J zlomovej poru-
che vo vnutri opustenej 5tdlne sv. Anton Paduarieky. 21). Staia bola vyrazena v tekto-
nicky porusenych porfyrickych granodioritoch (tahnianska drvend Zula). Vyhodou tejto
lokality okrem vhodnych mikroklimatickych podmiendg&tabilna teplota a vihkékje pri-
tomnos seizmometra (Geofyzikalny Gstav SAV / od 1. 7. 2@eofyzikalny odbor UVZ
SAV), ¢o umozuje korelaciu vysledkov monitoringu so seizmickyndialogami v regiéne
a jeho SirSom okoli. Zber udajov bol realizovangpelupraci s Geofyzikalnym odborom
UvZ SAV.
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Obr. 21 InStalacia dilatometra TM-71 v opustenéjditsv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne

Dobra Voda

Lokalita sa nachadza v severiesti Malych Karpat juzne od Brezovej pod Bradlom.
Morfologicky ide o dobrovodsku depresiu, ktorougihr@dza zlom smeru SV-JZ. RadVag-
lay et al. (1999) bol zlom aktivny od strednéhdgttecénu do holocénu. ObtaBobrej Vody
je znama ako seizmicky aktivna. V minulosti tu beznamenané jedno z najsilnejSich ze-
metraseni na naSom Uzemi. NajsilnejSie zname zaseeie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej Vody
malo epicentralnu intenzityd 8,5° MSK-64 (23 hod 07 min, 48,58, 17,46 E, h = 10 km,
M = 5,7). V méji roku 2004 bol Ustavom struktury achaniky hornin Akademie 8d CR,

v. v. i. Praha na zlome inStalovany jeden dilat@n&M-71 (obr. 22).

Obr. 22 InStalacia dilatometra TM-71na tektonickeruche na lokalite Dobra Voda
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3.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektordbkporuchach sa v ramci danej
tlohy aj v roku 2015 pouzivali mechanicko-opticki@tmetre typurM-71 (obr. 23). Pristro-
jom je mozné mertave’mi pomalé posuny, t. £ 0,01 mm a rotacie 0,01 gr. Merania sa reali-
zuju v dvoch na seba kolmych rovinach, takZze vfgmi mozno zisti priestorovy pohyb
(3D) oboch monitorovanych blokov. Na spracovanieme@nych udajov sa pouziva Specialna

aplikacia MSDilat (Stercz, 2004) programovana WwhkazDelphi pre platformu MS Windows.

Obr. 23 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Dilatometrami typuTM-71 sa v roku 2015 zabezfmwral zber Udajov na vSetkych loka-
lithch vizualnym oditanim, resp. fotograficky s frekvenciou 10x (VyhnBx (Branisko a
Demanovska jasky Slobody), 4x Banska Hodrusa (Hamre) d lpe2x (z organizano-
technickych dévodov) Dobra Voda. Treba uvijee 4 merania tme sa pre dany typ pristroja
povazuju za minimalne kvoli dostétte presnej interpretacii vysledkov Yaldom na sezonnu
dilataciu masivu a korelaciu vysledkov so seizmickyadalogami. Z tohto dévodu by bolo
vhodné realizovana vsetkych lokalitach najmenej 4 meranignmi v nasledujucich rokoch.

3.3 Vysledky monitorovania

Branisko

Vysledky merani potvrdili aj v roku 2015 pretrviiy@ a zretény trend narastania Smy-
kového pohybu poZ# Sindliarskeho zlomu (v smere i Bertic do Gvahy vzajomnu prie-
storovl orientaciu dilatometra a monitorovanéharaloje tento pohyb interpretovany ako

pravostranny. Jeho celkova hodnota dosiahla v sgpténodnotu 1,575 mm (obr. 24). ,Spat-
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ny posun® na urove 1,499 mm (oktéber) mozno vysvétiko oscilaciu zaptinenu v&Sim
vykyvom teploty. Merania v roku 2016 celkovy trepdtvrdili. Oproti roku 2014 narastol
posun 0 0,076 mm. Pohyb je progresivny a jeho m@ieénrychlog je 0,105 mm.rok. Smy-
kovy pohyb uz v minulosti spésobil vznik nidkgch trhlin po oboch stranach zlomu v sa-
motnej tunelovej rare. Otvaranie trhliny (pohybraese osix) je ve’mi pomalé, avSak jeho

dlhodoby trend
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Obr. 24 Posun tektonickych blokov pizdindliarskeho zlomu (osi X, y, z) zaznamenaiajodiet-
rom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2015

je zrejmy. Celkové otvorenie na konci roku 2015idol® 0,126 mm. V porovnani s rokom
2014 i8lo o stagnaciu pohybu. Pokles vychodnéh&ub(@anging wall) stagnoval aj v roku
2015, ato na arovni 0,246 mm. Hoci trend &atgho pohybu v oboch rovinacKY, X2) je
zrejmy (obr. 25), ide o zanedbBté hodnoty (cca 0,2 gr). Rotacia vychodného blalabip-
ha proti smeru pohybu hodinovychéitiek, t. j. na JJZ.
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Branisko Rotacie XY a XZ
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Obr. 25 Rotécie tektonickych blokov vo vodorovixey)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71na Sindliarskom zlome za obdobie r@®0 — 2015.

Vzhradom na vyznamnédokality je potrebnélalSie sledovanie pohybu na zlome. Na-
rodnda didinicna spolénog’ (NDS), ako prevadzkovdig¢unela, je kazdokme oboznamovana
formou kratkej spravy o vyvoji pohybov na zlomepKpade vyrazného zvySenia pohybovej

aktivity bude NDS okamzZite poskytnuté prislusn&infacia.

Demanovska jaskiya Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlomel'8Zmeru je zrejma mierna pohybo-
va aktivita poztf vSetkych troch osi, y az (obr. 26). Slaby, ale najvyznamnejsi pohyb, bol
zisteny v smere odgi(vertikalny pohyb pozd zlomovej poruchy), ktory je interpretovany ako
pokles vychodného bloku (hanging wall). V roku 20 opd zmenil trend pohybu oproti
obdobiu 2010 — 2014. Z dihodobéhdadiska ide o typické oscilacie v pohybovej aktivite
(roky 2008, 2011). Celkovy pokles koncom roka 2@dSiahol 0,121 mm. Otvaranie trhliny
(posun
v smere 0sK) aj Smykovy pohyb pod# zlomovej poruchy (og) v roku 2015 mierne vzrastli.
Narast v prvom pripade (e bol 0 0,018 mm na celkovych 0,052 m, v druhormpaule (o)
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Demiinovska jaskyiia Slobody  Posun XYZ
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Obr. 26 Posun tektonickych blokov piziloveckého zlomu (osi X, y a z) zaznamenaatodietrom
TM-71 na lokalite Demé&novské jaglaySlobody za obdobie rokov 2001 — 2015.

0 0,026 mm na celkovych 0,038 mm. Z dlhodobéterdtska je trend pohybu zréts. Smy-
kovy pohyb sa interpretuje ako pravostranny.
Rotacie blokov v horizontalneKy) i vertikalnej X2) rovine su zatiizanedbatiané (obr.

27). V priestore indikuju rotacie pravetey pohyb vychodného bloku.
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Obr. 27 Rotacie tektonickych blokov vo vodoroviXéj)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 202Q15.
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Iper

Trend dlhodobého pomalého poklesavania JV blokargge’'ny (obr. 28). V roku 2015
dosiahol celkovy pokles hodnotu 1,867 mm (v septéemib1,936 mm)¢o predstavuje narast
oproti roku 2014 0 0,1 mm. Pomaly $mykovy pohybdibzlomu (osy), ako aj otvaranie
trhliny (os x) stagnuji od konca roku 2009. Celkové doterajdisupy pozt¥ tychto osi sa

pohybuju okolo 0,2 mm. Rotéacie blokov v rovin&ia XZ su zanedbateé (obr. 29).
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Obr. 28 Posun tektonickych blokov plzgdného z muranskych zlomov (osi x, y, z) zazramjeli-
latometrom TM-71 v §tdIni Izabela na lokalite fz& obdobie rokov 2002 — 2015
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Obr. 29 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovixe)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71 v StdIni 1zabela na lokalite & obdobie rokov 2002 — 2015
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Banska Hodrusa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite nepreukéaalv roku 2015 Ziadny vyznamnej-
Si pohyb blokov v smere os{pokles) ay (Smykovy posun) (obr. 30). Koncom roka (oktéber)
bol zaznamenany isty pohyb (0,15 mm) v smere dsitvaranie tektonickej poruchy). Rota-

cie blokov v horizontalnejXY) i vertikalnej X2) rovine su zanedbdieé (obr. 31).
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Obr. 30 Posun tektonickych blokov na monitorovaztsme (osi X, y z) zisteny dilatometrom TM-71
v §tbIni VSechsvatych (stara) lokalite Banska HddruHamre za obdobie rokov 2005 — 2015
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Obr. 31 Rotéacie tektonickych blokov vo vodorovixy)(a zvislej rovine (XZ) zistené dilatometrom

TM-71 v 8t6Ini VSechsvatych (stard) na lokalite §léh HodruSa-Hamre za obdobie rokov 2005 —
2015
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Vyhne

V roku 2015 sa opégpotvrdil trend narastanigvostranného Smykového pohybu (st.
j. pohybu pozi# zlomovej poruchy (obr. 32). Celkovy posun v torstoere dosiahol cca
0,862 mm o predstavuje narast oproti roku 2014 o 0,169 mta@nie trhliny v roku 2014

pokraiovalo, avSak len Jeni pomaly. Hodnota celkového otvorenia dosiahld 0,66m. Po-

klesavanie jedného z blokov stagnovalo aj v rokt52Moposié namerané rotacie blokov
v oboch rovinachXY aX2) su bezvyznamné (obr. 33).
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Obr. 32 Posun tektonickych blokov na monitorovartome (osi X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 v &tbIni sv. Anton Paduansky na lokalite \¢yha obdobie rokov 2005 — 2015
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Obr. 33 Rotacie tektonickych blokov vo vodoroviXéj)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 v &téIni sv. Anton Paduansky na lokalighne za obdobie rokov 2005 — 2015

Dobra Voda
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Aj v roku 2015 pokréovala na tejto lokalite spolupraca s Ustavom stmyka mechaniky
hornin Akademie ¥d CR v Prahe. Kvéli organizao-technickym problémom s&eskym
kolegom na tejto lokalite podarilo realizavien dve merania (januér a april). Z interpretécie
poskytnutych udajov je zrejmé, Ze aj v roku 201krptoval doterajSi trend poz¥neho otva-
rania trhliny (osx) a pomaléhdavostranného Smykového posunu ypgobr. 34). Trendy su
zrejmé aj napriek silnému kolisaniu hodn6t spdésébensezénnymi vykyvmi teploty. Prie-
merny r@&ny narast otvarania trhliny dosahuje cca 0,063 méarast v roku 2015 predstavoval
0,169 mm. Pokles jedného z blokov @ssa oproti roku 2014 vyraznejSie nezmenil a jeho
celkova hodnota v roku 2015 neprekita 0,1 mm.
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Obr. 34 Posun tektonickych blokov na monitorovaz@ame (osi X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2602015

Z grafu rotécii (obr. 35) je evidentny pokufici trend otdania v oboch navzgjom kol-
mych rovinach XY aXZ2), ktory vSak dosahuje iba minimalne hodnoty. Vykyvotacii
v rovine XY na konci roka 2012 Veni dobre koreSponduje so slabym zemetrasenim (M 1
zaznamenanym 18. 11. 2012 pri Chtelnici. Jeho apigm bolo iba péar kilometrov na SZ od

obce, teda v smere k Dobrej Vode.
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Dobra Voda Rotacie XY a XZ
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Obr. 35 Rotacie tektonickych blokov vo vodoroviX®f)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rok602— 2014

Vysledky merani posunov a suvisgloso seizmickou aktivitou Uzemia do roku 2010

v oblasti Malych Karpat boli sumarizované v pubtiléch Briestensky et al. 2007 a 2010.

3.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vymatneotektonickych poruchach
na uzemi SR, resp. v roku 2015 dilatometrami typd+71 mozno zhrnti do nasledovnych
bodov:

1. Na vé&Sine lokalitach sa v roku 2015 prejavili recentektonické pohyby, avSak r6znej
intenzity. NajvyraznejSi pohyb bol zaznamenanyakalitach Branisko, Idea Vyhne.

2. MenSie posuny boli zistené na lokalitach Deman®anska HodruSa a Dobra Voda.

3. Vysledky monitoringu maju Vey prakticky vyznam z Fadiska stability najma na lokali-
tach Ip& (planovana vystavba prerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700 MW),
Branisko (di#inicny tunel v prevadzke) a Demanovska jaskyslobody (narodna prirodna
pamiatka, jeden z najnavstevovanejSich turisticlofglektov v SR).

Vzhradom na uvedenu dolezitowkalit navrhujeme s pok&avanim monitorovacich prac

aj v roku 2016 a s frekvenciou merani minimalnezgdxok.
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4. Monitorovanie seizmickych javov

Seizmické javy na uzemi Slovenskej republiky stnitomované seizmickymi stanicami
Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorey@dzkovatéom je Geofyzikalny odbor
Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied. N&&asla’ seizmickych stanic je tvorena 13

seizmickymi stanicami (tab. 2, obr. 36):

Tab. 2 Narodné sieseizmickych stanic na Uzemi SR (stav v roku 2016)

Bratislava - Zelezna studtkia (ZST)| Kolonické sedlo (KOLS
Cervenica (CRVS) Liptovska Anna (LANS)
Vyhne (VYHS) Izabela (IZAB)
Modra — Piesok (MODS) M@ (SRO2)
Hurbanovo (HRB) Stebnicka Huta (STHS)
IZa (SRO1) Srobarova (SRO)
Kecovo (KECS)
.STHS
LANS
= A
KOLS
3 -CRVS |
v A A
V] A
\ 1ZAB
% |
"o g v WY e A
v
— 'v o ] o
v v v Seizmické stanice na Gizemi Slovenska
B Nérodna siet’ seizmickych stanic (NSSS)
.HRB A Lokdlna seizmicka siet’ vychodné Slovensko (LSSVS)
SROlf;RS%OZ Lokalna seizmicka siet’ J.Bohunice

¥ Lokalna seizmicka siet’ Mochovce
Obr. 36 Seizmické stanice na Uzemi Slovenska v st 2015.

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmomeataanamenava rychlopohybu pb-
dy. VSetky seizmické stanice su registrované wriva@onal Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLSVEODS su nainstalované Siroko-
pasmové seizmometre, ostatné seizmické stanicgbsvené kratkoperiodickymi seizmomet-
rami, seizmicka stanica HRB strednoperiodickymreeimetrom.

Na uzemi Slovenska su okrem NSSS v prevadzkekajne seizmické siete v okoli ato-
movych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunioaiékprevadzkuje spataos’ Progseis v
Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovanaltak&ie® seizmickych stanic, ktora
prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.
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Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stiN$SS, spolu s nadmorskou vySkou
a technickymi parametrami a pokrytie tzemia Slokepsepubliky seizmickymi stanicami,

sl zndzornené v tab. 3.

Tab. 3 Charakteristiky seizmickych stanic Narodietie seizmickych stanic SR

Zem. | Zem. | Nadm. : Vzorkovacia | Registra- Rereccd
. ISC | & % - Seizmo- . . Datovy
Stanica Kod Sirka | dizka | vySka meter DAS frekvencia | cia, prenos forméat
[°N] [°E] [m] [Gdaj/sek.] adajov
Bratislava | o | g 196| 171020 250 | 3xskD | wavezs 100 @
Zel. Stud. < &
Cervenica CRVS| 48.902 21.46[ 476  STS-2 Wave24 100 ?g )g @
c
Vyhne | VYHS | 48.493| 18.836 450 | GUaPk | \waveoq 100 == 2
6T-30s R g
Modra - ~ 2
; MODS | 48.373| 17.277] 520 | STS-2 SEMS 100
Piesok
A 2x zaadeny pa;
e D - -
Hurbanovo HRB 47.873 18.192 115 Mainka Analog pier,off-line
Iza SRO1| 47762 18238  111| LE3D PCM 20
Ketovo | KECS| 48.483 20.48 345 (j‘gﬂ" Wave24 100
Kolonicke | o1 5 | 48.933| 22273  460| sTS2 | waves2 100 o
sedlo g 2
Izabela IZAB | 48569 19.713 450| 3xSM3 | Wave24 100 s B a
- p; 2 0o |
Liptovska | | A\Ns | 49.151| 19.468] 710 | LE3D | SEMS 100 £ 0]
Anna ST €
L Gurapl- = 2
Moca SRO2| 47.763 18394  109| .0 | wave2s 100
Stﬁfﬂ;"ka STHS | 49.417| 21244  534| LE3D | wave24 100
Srobarova SRO| 47.8183 18.31B 150 3x SKM-3 | Wave24 100

4.1 Déatové a spracovatéské centrum

Datové a spracovdiské centrum Narodnej siete seizmickych stanicUa/d SAV Brati-
slava. Centrum v realnokase zhromafuje zaznamenané Udaje zo stanic Narodnej siete
a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo slealnom ¢ase k dispozicii Udaje
z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regiondlinw&lnu seizmicki siekGFU SAV.

Déatové a spracovdiské centrum vykonava automatické lokalizacie, k&ré dispozicii
do 10 minut po zaznamenani seizmického javul’asom kroku je vykonavana manuélna
analyza, v ramci ktorej su pre kazdy seizmicky yagtenécasy prichodov jednotlivych dru-
hov seizmickych in (faz) a pre vybrané zemetrasenia stené amplitidy a periody vybra-
nych faz, vypoitané magnitida a vykonana lokalizddfaroku 2015 bolo zo zdznamov seiz-
mickych stanic interpretovanych 9362 teleseizmidkyegionalnych alebo lokélnych seiz-
mickych javov a uéfenych bolo viac ako 38600 seizmickych.faz

Ustav vied o Zemi SAV zhromdije a analyzuje okrem seizmometrickych Gdajov aj
makroseizmické Udaje o zemetraseniach. Makrosekémidaje charakterizuj&iinky zeme-
trasenia nd'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zenegtimsnakroseizmické
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acinky na Gzemi Slovenska, UVZ SAV vykonava zber roakizmickych pozorovani od ob-
¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikoastrednictvom internetu, e-mailo-
vej komunikacie alebo postou.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoghipadnéd’alsie tdaje st vyhodno-
cované poth 12 stupovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdalitk z ktorej su

dostupné makroseizmické Udaje, jgéamma makroseizmicka intenzita.

4.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epittrom na Uzemi SR

V roku 2015 bolo na zaklade zaznamov seizmickyahis NSSS seizmometricky lokali-
zovanych 69 zemetraseni s epicentrom na Uzemi i&keprepubliky. Parametre tychto ze-
metraseni boli wené na zaklade interpretacii seizmickych zdznanoostanic NSSS dal-
$ich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic US/&V vyuzitim softvérového balika Seis-
mic-Handler. Interpretacie zaznamov zo seizmickgtdmic NSSS (dené seizmické fazy,
¢asy prichodov a epicentralna vzdialehgee danu seizmickl stanicu) su archivované
v databaze UVZ SAV.

Vysledné parametre lokalizovanych zemetraseniceefpom na Uzemi Slovenskej repu-

bliky a zobrazenie geografickych poloh epicentyehto zemetraseni su v tab. 4 a na obr. 37.

Tab. 4 Seizmometricky lokalizované zematiraseepicentrom na Uzemi SR
Cas (UTC) Geografické siradnice  Hibka

Deii hh:mn:sec dizka Sirka (km) My lo ems Lokalita / oblast
Januar
2 03:18:33.03 48.90 N 18.33 E 0 0.8 Strazovskbyrc
26 20:01:02.19 48.78 N 19.16 E 0 0.4 Horehronie
27 04:00:49.73 48.79 N 19.37E 0 1.4 Horehronie
28 23:41:22.44 47.79 N 17.75E 2.2 1.5 Samorin-&om-Starovo
29 01:29:05.44 48.61 N 1756 E 0.2 0.7 Malé Karpat
31 01:54:00.48 48.36 N 18.81 E 15.5 - Stiavniclahy
Februar
4 13:22:49.40 48.55 N 17.54 E 0 1.1 Malé Karpaty
6 09:35:27.30 48.49 N 17.32E 5.2 0.1 Malé Karpaty
13 05:42:23.06 48.72 N 20.05 E 0 0.9 Muranskaipéan
17 03:21:18.48 48.71 N 20.08 E 0 1.1 Muranskaipéan
22 09:26:00.63 48.58 N 17.36 E 2.3 0.3 Malé Karpat
Marec
2 15:27:32.25 48.13 N 17.58 E 0 1.6 Samorin-Komé&tirovo
7 10:25:02.81 48.83 N 22.20 E 6.9 0.9 Vihorlatetahy
20 10:05:16.81 49.37 N 18.93 E 0 0.7 Kysuce
April
11 07:51:27.25 49.33 N 18.95 E 15.2 0.4 Kysuce
M4j
1 03:51:08.65 48.54 N 18.63 E 35 - &k
1 10:08:07.78 48.92 N 20.66 E 0 1.1 Spis
2 05:57:29.31 48.48 N 17.29 E 3.3 0.1 Malé Karpaty
2 07:24:05.32 49.36 N 18.95 E 12.4 0.4 Kysuce
4 03:11:39.20 49,10 N 18.70 E 2.3 0.8 Rajeckandoli
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11 13:01:22.36
27 14:39:32.83
27 18:58:47.48
28 02:39:15.55
28 04:22:07.76
Jan
10 13:29:47.46
13 23:32:08.89
18 09:13:28.16
22 12:08:19.29
27 20:13:43.69
Jual
11 07:17:41.23
11 18:29:13.36
14 11:04:19.77
17 02:39:06.67
17 06:30:41.07
23 11:31:43.81
27 12:19:01.98
August

2 20:20:44.34
3 04:26:31.00
8 09:40:58.26
15 05:03:51.30
22 01:59:19.41

September
3 13:13:53.61
6 08:05:43.58
6 20:30:21.20
12 09:15:41.15
12 09:20:50.78
16 15:06:52.41
18 19:10:20.55

Oktéber
17 11:29:11.78
17 22:33:35.06
29 06:17:46.43
29 14:42:30.41
30 07:06:06.16

November
3 13:02:23.93
4 16:56:15.42
5 09:24:17.11
5 22:44:29.56
10 03:21:25.51
14 12:22:46.23
14 17:19:30.30
18 20:03:17.35

December
6 04:59:54.89
12 01:33:17.82
14 07:47:02.72
15 18:01:51.98
17 03:12:54.44
22 07:53:19.52
31 02:32:10.66

48.51 N
49.11 N
4891 N
48.83 N
48.83 N

49.04 N
4772 N
48.88 N
49.21 N
48.53 N

48.84 N
48.54 N
48.63 N
48.36 N
48.83 N
48.93 N
49.36 N

48.46 N
48.46 N
48.80 N
48.47 N
48.57 N

48.68 N
48.55 N
48.57 N
4798 N
48.57 N
49.23 N
49.43 N

48.65N
48.62 N
48.93 N
48.45N
48.57 N

48.79 N
48.79 N
49.35N
49.05N
48.64 N
48.68 N
48.56 N
48.45N

48.44 N
48.70 N
48.45N
47.74 N
48.33 N
48.70 N
48.70 N

1751 E
1956 E
21.95E
22.04E
22.04E

20.70 E
18.29E
22.00 E
20.99E
1751 E

17.98 E
17.33 E
1946 E
16.93 E
21.89E
22.24E
2154 E

17.28 E
17.28 E
17.94 E
1731 E
17.18 E

19.71E
17.63 E
17.17E
18.12 E
17.17 E
21.04E
1955E

20.13 E
20.18 E
21.83E
17.27E
22.00 E

1945 E
22.13E
18.92 E
18.62 E
20.19 E
20.14 E
22.13 E
17.31E

17.31E
18.68 E
1757 E
18.00 E
17.09E
19.73 E
19.72 E

6.4
8.1
8.9

0.4
1.9
0.8
1.4
21

0.8

0.1

1.1

0.6
0.7

0.9

0.1
0.5

0.3
1.3

0.7
0.7
0.9
0.7
0.8
14
1.2

1.9

0.3

3.2
0.3

2.1
0.3

0.7
0.7

0.3

0.3

1.4
2.3

3-4

Malé Karpaty
Liptov

Vihorlatetahy
Vihorlateichy
ViheRétvrchy

Spis v
Samorin-&mo-Stldrovo
Vihorlatskéhyrc

Cergov

Malé Karpat

Povazskydoov

Malé Karpaty
I'Roa

Zéhorie

Vihorlatetahy

Vihorlatskényrc

Ondavskhowioa

Malé Karpaty
Malé Karpaty
Povazsky Inovec
Malé Karpat
Zahorie

Veporskeé vrchy

Malé Karpaty

Zahorie
Samorin-&om-Starovo
Zahorie

Cergov

5-6

Orava

Revlckbhoxma
Revucka vrahavi
Vihorlatskehyr

Malé Karpaty
VychodoslovénsiZina

Horehronie
Vihorlatetahy

Kysuce

Rajecké dolin
Revucka writteo
Revucka vrahavi
Vychodaosheka nizina
Malé Karpat

Malé Karpaty

B

Malé Karpaty
Samorin-Keométirovo
Malé Karpaty
Veporskéwrch
Veporskéwrc
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Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2015

[ ,
Lokalne magnitudo < 1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 37 Seizmometricky lokalizované epicentra zeweni na Uzemi SR v roku 2015.

4.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na Uzer8lovenskej republiky
V roku 2015 bolo na uzemi Slovenska makroseizmipkyorovanych 9 zemetraseni.
VSetky makroseizmicky pozorované zemetraseniadaitimometricky lokalizované.

Dnal. 1. 2015doslo k sérii 4 zemetraseni s epicentrom \dBr&u (slovensko-mbarskej
hraninej oblasti) pri obci Balassagyarmat, ktoré bolknegeizmicky pozorované aj na uze-
mi Slovenska. Zemetraseni®:43 UTCbolo makroseizmicky pozorované (35 udajov) v 25
lokalitdch na Uzemi Slovenska (tab. 5)¢éfra epicentralna intenzita zemetrasegia b °
EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiagdma Uzemi Slovenska je 4° EMS-98.
Zemetrasenie bolo zaznamenané 7 seizmickymi stanibesSS — CRVS, KECS, KOLS,
MODS, SRO, VYHS a ZST. Na zaklade zaznamov z tyatdmic bolo vypéitané lokalne
magnitudo zemetrasenia M 3,5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bolaoagka na za-
klade interpretacii programovym balikom SeismicHandEpicentrum zemetrasenia sa na-
chadzalo na Uzemi Marska pri obci Balassagyarmat. Seizmometrické petr@zemetrase-
nia su:

datum . 1.1.2015
¢as vzniku [UTC} L. 06:43:25,1
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,032° N

zemepisnaldka ... 19,426° E
hibka ohniska ... 2,6 km
lokalne magnitido ... 3,5

31



Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasehiel. 2015 0 06:43 UTC

Lokalita %gmepisné ngmepisné Patet ] I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]
Pe’ov 48.108 19.479 1 4
Zahorce 48.102 19.336 4 3-4
Dolna Strehova 48.243 19.498 1 3-4
Busince 48.191 19.500 3 3
Lucenec 48.332 19.664 3 3
Nenince 48.147 19.262 2 3
Cinobaia 48.480 19.634 1 3
Cakanovce 48.214 19.802 1 3
Kosihovce 48.186 19.199 1 3
Levice 48.217 18.610 1 3
Opatovska Nova Ves 48.121 19.263 1 3
Prieloh 48.232 19.533 1 3
Sd’any 48.159 19.192 1 3
Verka Calomija 48.069 19.205 1 3
Verlky Krtis 48.214 19.350 1 3
Vinica 48.117 19.122 1 3
Maly Krtis 48.189 19.354 2 pozorované
Selegany 48.091 19.335 2 pozorované
Kovéatovce 48.098 19.471 1 pozorované
Krupina 48.367 19.072 1 pozorované
Modry Kamei 48.248 19.324 1 pozorované
Siatorska Bukovinka 48.188 19.838 1 pozorovang
Starovo 47.804 18.698 1 pozorovand
Zavada 48.636 18.073 1 pozorovang
Zelovce 48.130 19.371 1 pozorované

Zemetrasenie ©0:45 UTC bolo makroseizmicky pozorované (145 udajov) v &idali-

tach na Uzemi Slovenska (tab. 6)¢&ira epicentralna intenzita zemetrasen@3 ° EMS-98.

NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnutd remizSlovenska je 5° EMS-98. Zemetra-
senie bolo zaznamenané 8 seizmickymi stanicami NSERVS, KECS, KOLS, LANS,
MODS, SRO, VYHS a ZST. Na zaklade zaznamov z tyctémic bolo vypéitané lokalne

magnitudo zemetrasenia M 3,5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bolaoxngka na za-

klade interpretacii programovym balikom Seismic-tHan Epicentrum zemetrasenia sa na-

chadzalo na Uzemi Marska pri obci Balassagyarmat. Seizmometrické petr@nzemetrase-

nia su:

datum . 1.1.2015
¢as vzniku [UTC] ... 10:45:58,7
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,023° N

zemepisnaidka ... 19,421° E
hibka ohniska ... 0 km
lokalne magnittdo ... 3,5
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Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasehiel. 2015 0 10:45 UTC

Lokalita %gmepisné Z(’avmepisné Patet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]
Opatovska Nova Ves 48.121 19.263 1 5
Dolna Strehova 48.243 19.498 4 4
Maly Krtis 48.189 19.354 3 4
Horny Tisovnik 48.444 19.342 2
Kov&ovce 48.098 19.471 1 4
Kubaiovo 48.058 18.809 1 4
Zelovce 48.130 19.371 6 3-4
Dolné Plachtince 48.201 19.308 2 3-4
Dudince 48.169 18.885 2 3-4
Sklabina 49.046 19.005 2 3-4
Verké Straciny 48.196 19.397 2 3-4
Bansky Studenec 48.446 18.971 1 3-4
Verka Calomija 48.069 19.205 1 3-4
Mytna 48.467 19.552 1 3-4
Velky Krtis 48.214 19.350 42 3
Zvolen 48.572 19.140 7 3
PlieSovce 48.417 19.186 6 3
Sahy 48.075 18.951 6 3
Banska Bystrica 48.733 19.143 3 3
Busince 48.191 19.500 3 3
Modry Kamei 48.248 19.324 3 3
Obeckov 48.172 19.337 2 3
Stredné Plachtince 48.241 19.286 2 3
Starovo 47.804 18.698 2 3
Tupa 48.114 18.894 2 3
Velka Ves nad Ipom 48.080 19.088 2 3
Vinica 48.117 19.122 2 3
Béatorova 48.134 19.273 1 3
Detva 48.557 19.416 1 3
Dolinka 48.092 19.157 1 3
Dolny Badin 48.269 19.068 1 3
Hontianske Tesare; Dvorniky 48.208 18.932 1 3
llija 48.418 18.898 1 3
Ipel'ské Predmostie 48.062 19.059 1 3
Ipel'ské any 48.126 19.051 1 3
Kosihovce 48.186 19.199 1 3
Pe’ov 48.108 19.479 1 3
TomasSovce 48.383 19.783 1 3
Velké Zlievce 48.206 19.467 1 3
Vyskovce nad Ipom 48.072 18.864 1 3
Zavada 48.636 18.073 1 3
Zahorce 48.102 19.336 4 pozorovang
Selegany 48.091 19.335 3 pozorované
Horné Turovce 48.128 18.945 2 pozorovang
Slovenské&armoty 48.095 19.280 2 pozorované
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Cebovce 48.209 19.231 1 pozorované
Kalinka (ViglaSska Huta) 48.494 19.275 1 pozorovan
Krupina 48.367 19.072 1 pozorované
Nenince 48.147 19.262 1 pozorované
Nova Ves 48.170 19.365 1 pozorovang
Pla§ovce 48.150 18.993 1 pozorované
Sdany 48.159 19.192 1 pozorované
Siatorska Bukovinka 48.188 19.838 1 pozorovan
Suché Brezovo 48.310 19.360 1 pozorovan

)

Zemetrasenie ©4:22 UTCbolo makroseizmicky pozorované (4 udaje) v 4 ln&aeh na
Uzemi Slovenska (tab. 7). ¢#na epicentralna intenzita zemetrasenige 4° EMS-98. Naj-
vySSia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na G&mienska je 3° EMS-98. Zemetrasenie
bolo zaznamenané 9 seizmickymi stanicami NSSS —£RECS, KOLS, LANS, MODS,
SRO, SRO2, VYHS a ZST. Na zaklade zaznamov z tystdaic bolo vyp&itané lokalne
magnitudo zemetrasenia M 2,6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bolaoxgka na za-
klade interpretacii programovym balikom SeismicHandEpicentrum zemetrasenia sa na-
chadzalo na Uzemi Marska pri obci Balassagyarmat. Seizmometrické per@nzemetrase-

nia su:
datum . 1.1.2015
¢as vzniku [UTC] ... 14:22:11,1
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,011° N
zemepisnaidka ... 19,409° E
hibka ohniska ... 0 km
lokalne magnittdo ... 2,6

Tab. 7 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasehiel. 2015 o 14:22 UTC

Lokalita %gmepisné ngmepisné Patet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Cebovce 48.209 19.231 1 3
Dolinka 48.092 19.157 1 3
Kosihovce 48.186 19.199 1 3
Zelovce 48.130 19.371 1 3

Zemetrasenie ©9:44 UTCbolo makroseizmicky pozorované (2 udaje) v 2 li&ah na
Gzemi Slovenska (tab. 8). &#néa epicentralna intenzita zemetrasegpje ¥° EMS-98. Udaje
obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch z loksllivenska boli nedostatoé na u¢enie
hodnoty makroseizmickej intenzity. Zemetrasenieolbtdznamenané 8 seizmickymi stanica-
mi NSSS — CRVS, KECS, KOLS, LANS, MODS, SRO, VYHZ&T. Na zaklade zdznamov
z tychto stanic bolo vygitané lokalne magnitido zemetrasenia M2,3. Lokaliz&cia epi-

centra zemetrasenia bola vykonana na zéklade retagi programovym balikom Seismi-
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cHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalzemi Malarska. Seizmometrické pa-

rametre zemetrasenia su:

dum . 1.1.2015
¢as vzniku [UTC] ... 19:44:37,7
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,026 °N

zemepisnaldka ... 19,416 °E
hibka ohniska ... 0 km
lok&lne magnitido ... 2,3

Tab. 8 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasehiel. 2015 0 19:44 UTC

Lokalita Zemepisna ngepisné Patet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Verka Ves nad Ipom 48.080 19.088 1 pozorované
Vrbovka 48.090 19.410 1 pozorované

Dna 28. 5. 2015doslo k sérii dvoch zemetraseni s epicentrom mhagnom Slovensku
v oblasti Vihorlatskych vrchov. Zemetraseni®2139 UTCbolo makroseizmicky pozorované
(2 udaje) v 1 lokalite na uzemi Slovenska (tab\B§ena epicentralna intenzita zemetrasenia
lo je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané mggiymi stanicami NSSS — CRVS,
KECS, KOLS, STHS a VYHS. Na zaklade zaznamov zensiekych stanic bolo vygdtané
lokalne magnitudo zemetrasenia M 1,4. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bolawugka
na zaklade interpretacii programovym balikom Seaistandler. Epicentrum zemetrasenia sa
nachadzalo na vychodnom Slovensku v oblasti Vilekiach vrchov. Seizmometrické para-

metre zemetrasenia su:

datum . 28.5. 2015
¢as vzniku [UTC] ... 02:39:15,6
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,833° N

zemepisnalidka ... 22,036° E
hibka ohniska ... 8,1 km
lokalne magnittdo ... 1.4

Tab. 9 Makroseizmické pozorovania pre zemetraseB& 5. 2015 0 02:39 UTC

Lokalita Zemepisna ngepisné Patet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Vinné 48.814 21.977 2 3

Zemetrasenie 04:22 UTC makroseizmicky pozorované (12 udajov) v 3 lokalitana
Uzemi Slovenska (tab. 10). d#na epicentralna intenzita zemetrasepige 13-4° EMS-98.
NajvysSia makroseizmicka intenzita dosiahnuta remizSlovenska je 3-4° EMS-98. Zeme-
trasenie bolo zaznamenané 5 seizmickymi stanicsd88™N— CRVS, KECS, KOLS, STHS a

VYHS. Na zéklade zaznamov zo seizmickych stanio bgpctitané lokalne magnitido ze-
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metrasenia M = 2,1. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bolaoagka na zaklade interpre-
tacii programovym balikom SeismicHandler. Epicemtrzemetrasenia sa nachadzalo na vy-
chodnom Slovensku v oblasti Vihorlatskych vrchogiz&hometrické parametre zemetrasenia

7

su:
datum . 28.5. 2015
¢as vzniku [UTC] ... 04:22:07,8
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,832° N
zemepisnaidka ... 22,038° E
hibka ohniska ... 8,9 km
lokalne magnittdo ... 2,1

Tab. 10 Makroseizmické pozorovania pre zemetrage2& 5. 2015 0 04:22 UTC

Lokalita Zemepisna ngepisné Patet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]
Kloko¢ov 48.813 22.032 2 3-4
Vinné 48.814 21.977 8 3
Kaluza 48.806 22.006 2 pozorované

Zemetrasenie 3. 11. 2015 13:02 UTCs epicentrom na Horehroni (pri obciach Predaj-

n4, Podbrezova) bolo makroseizmicky pozorované (@&#&ov) v 77 lokalitach na Uzemi
Slovenska (tab. 11). Bena epicentralna intenzita zemetrasepi@ b-6° EMS-98. Zemetra-

senie bolo zaznamenané 11 seizmickymi stanicamiSNSERVS, IZAB, KECS, KOLS,

LANS, MODS, SRO, SRO2, STHS, VYHS a ZST. Na zakladenamov zo seizmickych
stanic bolo vypd&itané lokalne magnitido zemetrasenia #M3,2. Lokalizacia epicentra ze-
metrasenia bola vykonand na zéklade interpretaogramovym balikom SeismicHandler.
Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na Horefpaonobciach Predajna, Podbrezova).

Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

dum . 3.11. 2015
¢as vzniku [UTC] ... 13:02:23,9
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,794° N

zemepisnaldka ... 19,448° E
hibka ohniska ... 0 km
lokalne magnittdo ... 3,2

Tab. 11 Makroseizmické pozorovania pre zemetrageBiell. 2015 0 13:02 UTC

Lokalita %gmepisné ngmepisné Patet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Podbrezova 48.815 19.522 52 5-6
Predajna 48.820 19.463 41 5-6
Podbrezovéa éag’ Lopej 48.818 19.496 15 5-6
Brezno 48.813 19.660 136 5
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Dolna Lehota 48.847 19.521 20 5
Brusno 48.791 19.389 14 5
Nemecka 48.812 19.435 12 5
Podbrezovéa ¢ag’ Skalica 48.811 19.516 3 5
Jasenie 48.863 19.447 10 4
Medzibrod 48.792 19.354 10 4
Raztoka 48.821 19.403 7 4
Valaska - Piesok 48.813 19.558 5 4
Selce 48.764 19.207 3 4
Donovaly 48.877 19.226 2 4
Cierny Balog - Medvéov 48.750 19.625 1 4
Liptovsky Ondrej 49.109 19.716 1 4
Murai 48.755 20.079 1 4
Zavazna Poruba 49.055 19.652 1 4
Lucatin 48.780 19.332 3 3-4
Michalova 48.763 19.781 3 3-4
Liptovské Revlce 48.920 19.185 2 3-4
Liptovsky Mikulas 49.086 19.621 2 3-4
Liptovsky Hradok 49.041 19.737 1 3-4
Strbské Pleso 49.128 20.031 1 3-4
Banska Bystrica 48.733 19.143 45 3
Hronec 48.759 19.561 14 3
Brezno - Mazornikovo 48.793 19.639 9 3
Lubietova 48.741 19.381 9 3
Slovenskd’upta 48.763 19.271 8 3
Horna Lehota 48.973 19.500 7 3
Liptovska Luzna 48.936 19.333 6 3
Strelniky 48.722 19.397 6 3
Ruzomberok 49.048 19.279 5 3
Cierny Balog 48.744 19.645 4 3
Stiavnitka 49.069 19.344 4 3
Demanovska Dolina 48.997 19.584 3 3
Detva 48.557 19.416 3 3
Liptovska Osada 48.921 19.275 3 3
Podbrezovéa éag’ Stiavnika 48.805 19.555 3 3
Tale 48.874 19.600 3 3
Zavadka nad Hronom 48.849 19.910 3 3
Bystra 48.872 19.566 2 3
Hrinova 48.604 19.545 2 3
Liptovské Slige 49.061 19.390 2 3
NiZna Boca 48.948 19.768 2 3
Pohorela 48.853 20.026 2 3
Polomka 48.852 19.875 2 3
Poprad 49.063 20.305 2 3
Prievidza 48.772 18.626 2 3
Slovenskd’upéa - Priboj 48.765 19.276 2 3
Balaze 48.814 19.197 1 3
Bobrovec 49.122 19.616 1 3
Liptovsky Jan 49.041 19.678 1 3
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Lucivna 49.058 20.150 1 3
Martincek 49.092 19.337 1 3

Myto podDumbierom 48.886 19.610 1 3
Podkonice 48.800 19.257 1 3
Pohorelska MaSa 48.846 20.034 1 3
Pohronské Polhora 48.756 19.801 1 3
Poniky 48.701 19.308 1 3
Povraznik 48.716 19.365 1 3
Salkova 48.738 19.217 1 3
Strba 49.069 20.075 1 3
Tajov 48.748 19.059 1 3
Velky Krtis 48.214 19.350 1 3
Viachy 49.092 19.478 1 3
Vikanova 48.668 19.147 1 3
Valaska 48.813 19.571 27 pozorovane
Nemecka - Dubova 48.807 19.434 3 pozorované
Helpa 48.863 19.972 2 pozorované
Priechod 48.782 19.236 2 pozorovang
Beius 48.826 19.749 1 pozorované
Brezno - Zadné Halny 48.819 19.669 1 pozorovar|é
Nemce 48.764 19.184 1 pozorované
Osrblie 48.759 19.528 1 pozorované
Partizanskd’upca 48.987 19.420 1 pozorované
Svaty Kriz 49.051 19.537 1 pozorované

Zemetrasenie 3. 11. 20150 22:44 UTCs epicentrom v Rajeckej doline (pri obci Rajec-

ka Lesnd) bolo makroseizmicky pozorované (26 udajoy3 lokalitach na uzemi Slovenska

(tab. 12). Uéené epicentralna intenzita zemetrasegig #U° EMS-98. Zemetrasenie bolo za-

znamenané 11 seizmickymi stanicami NSSS — CRVSBIAECS, KOLS, LANS, MODS,
SRO, SRO2, STHS, VYHS a ZST. Na zaklade zaznamaezmickych stanic bolo vypb

tané lokalne magnitido zemetrasenia #2.1. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vy-
konana na zaklade interpretacii programovym balilsmismicHandler. Epicentrum zemetra-

senia sa nachadzalo v Rajeckej doline (pri obce&a Lesnd). Seizmometrické parametre

zemetrasenia su:

datum 5. 11. 2015
¢as vzniku [UTC] 22:44:29,6
epicentrum: zemepisna Sirka ... 49,047° N

zemepisnalidka ... 18,624° E
hibka ohniska ... 0 km
lokalne magnittdo ... 2,1
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Tab. 12 Makroseizmické pozorovania pre zemetragehiell. 2015 0 22:44 UTC

Lokalita %gmepisné ngmepisné Patet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]

Bodina 49.107 18.556 1 4
Malé Lednice 49.069 18.572 2 3-4
Domaniza 49.038 18.555 5 3
Rajec 49.075 18.642 4 3
Pruzina 49.015 18.482 2 3
Dolny Lieskov 49.055 18.418 1 3
Vricko 48.97 18.707 1 3
Zbynov 49.12 18.653 1 3
Zemianska Zavada 49.058 18.499 1 3
Rajecka Lesna 49.047 18.628 4 pozorované
Fatkov 49.012 18.604 2 pozorované
Klastor pod Znievom 48.97 18.817 1 pozorovan
Pdchov 49.124 18.326 1 pozorované

Zemetrasenie 31. 12. 2019 02:32 UTCs epicentrom vo Veporskych vrchoch (pri obci
Cierny Balog) bolo makroseizmicky pozorované (2 jépa 2 lokalitach na Gzemi Slovenska

(tab. 13). Uéena epicentralna intenzita zemetrasegija B° EMS-98. Zemetrasenie bolo za-

znamenané 4 seizmickymi stanicami NSSS — IZAB, KEIOSNS a VYHS. Na zaklade za-
znamov zo seizmickych stanic bolo vyfiané lokalne magnitido zemetrasenia #2,3.

Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonanaakéade interpretacii programovym ba-

likom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia shadzalo vo Veporskych vrchoch (pri

obciCierny Balog). Seizmometrické parametre zemetrassnia

dum . 31.12. 2015
¢as vzniku [UTC}] ... 02:32:10,7
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48,696° N

zemepisnaldka ... 19,720° E
hibka ohniska ... 0 km
lok&lne magnitido ... 2,3

Tab. 13 Makroseizmické pozorovania pre zemetrase®ie 12. 2015 0 02:32 UTC

Lokalita Zemepisna Zemepisna Patet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Cierny Balog 48.744 19.645 1 3
Hronec 48.759 19.561 1 3

Preffad makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na u&éonenskej republiky v ro-

ku 2015 a ich hlavné parametre su uvedené v tghch dlistriblcia v obr. 38.
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Tab. 14 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia@aiiSlovenskej republiky v roku 2015

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM M. | 1o | LOKALITA
rok mes dé| hod min sek [°N] [°E] h [km]
2015 1 1 06 43 25.] 48.03p 19.426 3 35 5 d'&fsko
2015 1 1 10 45 58.] 48.028 19.421 0 35 5 d&fsko
2015 1 1 14 22 11.] 48.010  19.409 0 2.6 4 d'ltako
2015 1 1 19 44 37.] 48.026 19.416 0 2.3 4 d'&fako
2015 5 28 02 39 15.¢ 48.833 22.086 8 1.4 3 Vihorlat
2015 5 28 04 22 07.8 48.832 22.088 9 2.1 3-4 Vitiorl
2015 11 3 13 02 23.9 48.794 19.448 0 3.2 b-6 Horear
2015 11 5 22 44 29.¢ 49.047 18.624 0 2.1 4 Rajdokaa
2015 12 31 02 32 10.Y 48.696 19.72 0 2.3 3  Veporsidy
Bl '«

Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2015

Epicentralna intenzita - - -
[ EMS-98 ] pozorované 3 4 5 6 7

Obr. 38 Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zeseni na zemi SR v roku 2015
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