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1. Uvod

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity uzemia Slovenska (obr. 1) boli
v roku 2016 monitorované pohyby povrchu aj s vyuzitim globalnych naviga¢nych druzico-
vych systémov (GNSS) pre uréenie globalnej priestorovej polohy na vybranych hibkovo stabi-
lizovanych geodetickych bodoch (Slovenska technicka univerzita v Bratislave — STU a Geo-
deticky a kartograficky tstav Bratislava - GKU). Pohyby pozdiZ zlomov boli monitorované na
vybratych lokalitich pomocou dilatometrov typu TM-71 (Statny geologicky tistav Dionyza
Stara, regionalne centrum Kogice). Seizmicka aktivita uzemia Slovenska bola zhodnotena
Geofyzikalnym odborom Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied (UVZ SAV) na za-

klade merani za rok 2016.

X ¥ (A
| A NSSS - Narodna siet seizmickjch stanic
@ skPos - EPN
24| @ ailatometre TM - 71

=

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

2. Pohyby povrchu tizemia

Monitorovanie geodynamickych prejavov vrchnej vrstvy zemskej kory geodetickymi
metodami umoznili vysoko presné geodetické pristroje vybavené kvalitnou elektronikou, zvy-

Cajne plne automatizované s objektivnym zdznamom udajov vylucujucim z procesu merania
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meraca s jeho osobnou chybou. Na presné uréenie lokaliza¢nych parametrov (suradnic) bodov
Vv referencnych suradnicovych systémoch sa vyuzivaji geodetické merania, a to najmi techno-
l6gia na ur€ovanie priestorovej polohy bodom pomocou globalnych naviga¢nych druzicovych
systémov (GNSS), geometricka nivelacia a relativne i1 absolitne urcenie tiazového zrychlenia.
Technologia GNSS je efektivna metéda na relativne urCovanie polohy bodov s uvadzanou
horizontalnou neistotou (X, y) 2 — 3 mm a s neistotou vo vyske (z) asi 4 — 9 mm pri dodatoc-
nom spracovani.

Geodeticky a kartograficky Gstav Bratislava (GKU) je prevadzkovatelom a spravcom slo-
venskej observac¢nej sluzby GNSS oznacenej menom SKPOS, ktora zabezpeCuje od jesene
2006 permanentné meranie GNSS s prijmom signalov z druzic amerického systému NAVSTAR
GPS, ruského systému GLONASS, ale uz aj eurépskeho systému GALILEO, resp. ¢inskeho
systtmu BeiDou. Na presna lokalizaciu, vypocet suradnic sa zatial vyuzivaju iba tdaje
zo systémov NAVSTAR GPS a GLONASS. SKPOS v stcasnosti tvori siet’ 34 geodetickych
bodov, referencnych stanic GNSS, realizujucich geodeticky referencny systém ETRS-89 na
Slovensku. ETRS-89 — Eurdpsky terestricky referencny systém 1989 — je systém priestoro-
vych suradnic oznaCovany kartezianskymi suradnicami X,Y,Z alebo parametrami ¢, 1, h.
Bol zavedeny na navrh Eurdpskej subkomisie pre referenéné ramce (EUREF) pri Medzina-
rodnej federacii geodetov (FIG) Eurdpskou tniou a direktivach INSPIRE. STU a GKU
(SKPOS) poskytuje do spracovania Europskej permanentnej siete (EPN) v realnom Case udaje

z0 4 bodov (obr. 2) a z dalsich bodov aj do projektu zoskupenia EUPOS.
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Obr. 2 Rozmiestnenie bodov EPN a SKPOS na vizemi Slovenska



Spracovanie vybratej mnoziny Specidlne stabilizovanych bodov (pevne spojenych
so zemskym povrchom) prebieha aj na Katedre geodetickych zakladov Stavebnej fakulty STU
Vv Bratislave, kde je realizovany projekt Narodné centrum diagnostikovania deformacii zem-
ského povrchu na uzemi Slovenska (Mojzes et al., 2015).

Prvoradou ulohou SKPOS je zabezpecit' realizaciu stradnicového systému ETRS89 pre
subjekty vyuzivajuce technologiu GNSS. Merané udaje GNSS z bodov $pecialne stabilizova-
nych je mozné vyuzit’ aj na geodynamicky monitoring.

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizované najmé na dosiahnutie pozadovanej
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovacie a katastralne geodetické Cinnosti. Vy-
sledky z dlhodobych merani, ktoré st prezentované v nasledujucich grafoch a tabulkach, nam
potvrdzujt, Zze vybrané lokality na stabilizdciu bodov preukazuju vysoku stabilitu a zmeny
maju zvycajne sezonny charakter.

Z 34 geodetickych bodov zaradenych do SKPOS bolo v roku 2016 uz 13 bodov (obr. 3)
stabilizovanych spdsobom umoziiujucim merané udaje vyuzit aj pre vyskum (monitoring)
prejavov geodynamiky na povrchu Zeme. Do siete je zaradenych 8 $pecializovanych geode-
tickych bodov, ktoré su realizované ako hibkové pilierové stabilizacie ukotvené do hibky od 3
az do 10 m so stabilizovanou geodetickou znackou. Dalsich 5 geodetickych bodov realizova-
nych hibkovou tyGovou stabilizaciou podla vzoru UNAVCO ukotvenych do hibky 5 m.
V roku 2016 boli vybudované este dva $pecializované geodetické body s hibkovou pilierovou

stabilizaciou. Ide o body v lokalite Hurbanovo a Dolné Plachtince, ktoré budu zaradené do
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Obr. 3 Rozmiestnenie Specialnych stabilizacii na uzemi Slovenska



operacnej ¢innosti v roku 2017. Je predpoklad, ze po viacrotnom permanentnom merani na
tychto bodoch by sa dali ziskat’ spolahlivé idaje o rychlostnej charakteristike tychto bodov
(lokality).

Najstar$im bodom — stanicou GNSS je MOPI (obr. 4), v lokalite Modra — Piesok, stabili-
zovany na skalnom hrebeni Tisovych skal, a to od 17.11.1996 (880. GPS tyzden).

GPS tyzden (GPS WEEK) je oficialne datovanie tyzdiov od spustenia NAVSTAR GPS,
pouzivané na ukladanie udajov a rieSenia. Od 24.8.2008 (1494. GPS tyzden) je permanentne
merany bod MOP2, stabilizovany vedl'a povodného bodu na skale pilierom. Tieto body spra-
vuje Katedra geodetickych zakladov Stavebnej fakulty STU v Bratislave. Rezortny (GKU)
bod je v lokalite Ganovce pri Poprade (obr. 5) a observacie su vykonavané od 16.11.2003
(1245. GPS tyzden). Bod BBYS v lokalite Banska Bystrica, ktory pracuje od 4.02.2007 (1413.
GPS tyzden), je Stvrtym bodom, z ktoré¢ho s idaje v redlnom cCase zasielané aj do Eurdpske;j
permanentnej siete (EPN - Euref Permanent Network), ktoru riadi Eurépska komisia pre refe-
ren¢né ramce (EUREF) pracujiica v Medzinarodnej asociacii geodetov (IAG). Pre body MO-
Pl, MOPI2, GANP a BBY'S st monitoring a uréenie rychlosti spracovavané v ramci EPN.

Obr. 4 Body MOPI, MOP2, GANP a BBYS

2.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych bodoch technolégiou GNSS v EPN

Eurdpska siet’ permanentnych stanic GNSS dnes spracovava idaje z cca 280 stanic GNSS.
Na obr. 5 je schéma rozmiestnenia stanic EPN zo stredoeurdpskej Casti, z ktorych viaceré su

zaradené ido svetovej siete (http://www.epnch.oma.be/ networkdata/stationmaps.php) per-

manentnych stanic IGS (obr. 6).
Vysledky monitoringu st spracované pre jednotlivé body EPN vzhl'adom na Medzina-
rodny (svetovy) terestricky referenény ramec - ITRF2008 (1Gb08), Eurdpsky terestricky refe-

renény ramec — ETRF2000. Casové rady polohovych zmien upravenych o skoky zo sloven-


http://www.epncb.oma.be/_networkdata/stationmaps.php

skych stanic v Modre - Piesku (MOPI, MOP2), v Ganovciach pri Poprade (GANP) a Banskej
Bystrici (BBYS) su prezentované v grafoch na obr. 7 az 10. Na obr. 11 az 14 su grafy pohybu
bodov v globalnom priestorovom systéme ITRS, realizacia [ITRF2008 (IGb08).

(http://www.epncb.oma.be/ productsservices/timeseries/)

Obr. 6 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN k 31.12.2015 a vyber stanic EPN zarade-
nych do svetovej siete IGS.
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Obr. 7 Znazornenie pohybu bodu MOPI
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Obr. 8 Zndzornenie pohybu bodu MOP2




GANPOOSVK 11515M001 Discontinuity

Residual Position Time Series — Antenna Change — Receiver Change
(Official EPN Solution C1934)
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Obr. 9 Zndzornenie pohybu bodu GANP

BBYS00SVK 11514M001 Discontinuity

Residual Position Time Series = Antenna Change — Receiver Change
(Official EPN Solution C1934)
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Obr. 10 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89



MOPIOOSVK 11507M001

Position Time Series in IGb08
(Official EPN Solution C1934)
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Obr. 11 Zndzornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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Obr. 12 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS




GANPOOSVK 11515M001

Position Time Series in IGb08
(Official EPN Solution C1934)
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Obr. 13 Znazornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 14 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Na jednotlivych obrazkoch st znazornené vo forme grafu zmeny polohy bodu — stanice
uvedenej v mm, a to v smere sever — juh (North), vychod — zapad (East) a vo vyske (Up). Vo-
dorovnd os predstavuje casovu os datovanu v tyzdiloch GPS, zvisla os predstavuje
v optimalizovanej mierke zmenu bodu v mm. Zobrazované hodnoty v grafoch su vzdy
z tyzdennych rieSeni. Zvislé priamky v tabulkach urcuju dovody skokov v ¢asovom rade:
zmenu referenéného ramca, zmenu antény alebo prijimaca, resp. zmenu jeho riadiaceho sof-
tvéru (firmware).

Grafy znazornenia pohybov bodov (MOPI, MOP2, GANP, BBYS) v medzinarodnom
terestrickom referen¢nom systéme (ITRS) maju zhodny severovychodny trend na nasom uze-
mi ako na vacSine stanic EPN. Za obdobie poslednych 10 rokov sme v tomto SV smere za-
znamenali pohyb priblizne 25 cm. Tento trend maja aj ostatné permanentné stanice SKPOS.
Vyskova zlozka ma vécsSie varidcie v ramci roka ale celkovy trend je relativne vyrovnany. To
je i1 dovod na pouzivanie ETRS pri monitoringu v ramci Europy.

Z jednotlivych upravenych tyzdennych rieSeni st odhadnuté priestorové sturadnice X, VY,
Z aich ¢asové zmeny (ro¢né rychlosti pohybu) v prislusnom globalnom stiradnicovom systé-
me (systém ETRS-89, realizacia ETRF2000 a systém ITRS, realizacia ITRF2008/1Gb08). Tie-
to udaje sa vztahuju k dohodnutej strednej epoche spracovavaného obdobia. Spracovanie je
vykonané pre dve kategorie bodov ,,A — spol'ahlivy bod“ a ,,B — bod s vyskytom véaésieho
Sumu®.

Na zéklade stcasnych vysledkov moZeme vidiet, Ze pozorované body su stabilné
vV ramci euroazijskej platne (tab. 1) aich vnutroplatiova rychlost’ nepresahuje 1 mm/rok
v ramci Eurazijskej platne.

Tab. 1 Referencné suradnice a rychlosti na staniciach EPN z uzemia Slovenska

MOPI00SVK - 11507M001 - trieda ,,B*

Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
ETRF2000 epocha to
X Y VA VX Vy Vz
4053738201 + 1260571378 4744940.660 =
193/1998 - 035/2017 308/2006 LRI O i NA NA NA
4053738.198 + 1260571.376 4744940.654 =
144/1998 - 192/1998 049/1999 0.001 0,001 0.002 NA NA NA
4053738.152+ 1260571.369 4744940.599 +
074/1998 - 136/1998 322/1998 e Py e NA NA NA
4053738.180+ 1260571373 4744940.631 +
159/1997 - 073/1998 119/1998 0.001 0,000 0.001 NA NA NA
4053738.169+ 1260571371 4744940.617 =
040/1997 - 158/1997 294/1997 e Py e NA NA NA
4053738.188 +  1260571.376  4744940.639 +
162/1996 - 039/1997 089/1997 0.001 0,000 0.001 NA NA NA
1Gb08 epocha to Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
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ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_B_IGb08_C1934.SSC

308/2006

049/1999

322/1998

119/1998

294/1997

089/1997

4053737.853 =
0.000

4053737.977 =
0.001

4053737.936 =
0.001

4053737.973 =
0.001

4053737.970 =
0.001

4053737.999 =
0.001

1260571.636 +
0.000

1260571.502 +
0.001

1260571.490 +
0.000

1260571.485 +
0.000

1260571.474 +
0.000

1260571.469 +
0.000

4744940.885
+0.000

4744940.797
+0.002

4744940.740
+0.001

4744940.766
+0.001

4744940.747
+0.001

4744940.763
+0.001

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

MOP200SVK - 11507M002 - trieda ,,A*

S @ Redefuod
ETRF2000
-——-———

001/2005 4053742.962 + 1260569.436 + 4744939.947 0.0000 + 0.0001 + 0.0003 +
0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0000

IGb08

4053742.644 = 1260569.663 + 4744940.153 -0.0166 + 0.0174 = 0.0108 +

TOLizos 0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0000

GANPQOOSVK -11515M001 - trieda ,,A*

T T
ETRF2000
-——-_-_

001/2005 3929181.848 £ 1455236.520+ 4793653.712 0.0003 + -0.0010 = -0.0010 +
0.001 0.000 +0.001 0.0000 0.0000 0.0001

001/2005 3929181.848 £ 1455236.515+ 4793653.703 0.0003 + -0.0010 = -0.0010 +
0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0001

001/2005 3929181.865+ 1455236.517+ 4793653.711 0.0003 + -0.0010 = -0.0010 +
0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0001

IGb08

001/2005 3929181.517+ 1455236.740 = 4793653.911 -0.0171 + 0.0157 + 0.0091 +
0.001 0.000 +0.001 0.0000 0.0000 0.0001

001/2005 3929181.517+ 1455236.734+ 4793653.902 -0.0171 + 0.0157 + 0.0091 +
0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0001

001/2005 3929181.534 + 1455236.736 =+ 4793653.910 -0.0171 + 0.0157 = 0.0091 +
0.000 0.000 +0.000 0.0000 0.0000 0.0001

BBYSO00SVK -11514M001 - trieda ,,A*

[ mwew | meheesy |
ETRF2000
-——-_--

001/2005 3980359.147 + 1382291.873 = 4772771.761 -0.0003 + -0.0006 + -0.0007 +
0.001 0.000 +0.001 0.0001 0.0000 0.0001

001/2005 3980359.143 + 1382291.874+ 4772771771 -0.0003 + -0.0006 + -0.0007 +
0.001 0.000 +0.001 0.0001 0.0000 0.0001
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3980359.128 + 1382291.867+ 4772771750  -0.0003 = 00006+  -0.0007 +
B 001/2005 0.000 0.000 +0.000 0.0001 0.0000 0.0001

3980359.114 + 1382291.863+ 4772771735  -0.0003 = 00006+  -0.0007 +
T 001/2005 0.000 0.000 +0.001 0.0001 0.0000 0.0001

Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
1Gh08 epocha to
X Y A VX Vy Vz

3980358.821 + 1382292.095+ A772771.963  -0.0174+ 0.0163 = 0.0096 +
B 0012005 0.001 0.000 0,001 0.0001 0.0000 0.0001

3980358.817 + 1382292.006+ AT72771.972  -0.0174+ 0.0163 = 0.0096 +
N 0012005 0.001 0.000 +0.001 0.0001 0.0000 0.0001

3980358.802 &+ 1382292.000+ AT72771.952  -0.0174+ 0.0163 = 0.0096 +
0012005 0.000 0.000 +0.000 0.0001 0.0000 0.0001

3980358.788 + 1382202.085+ 4772771.937  -0.0174+ 0.0163 = 0.0096 +
T 001/2005 0.000 0.000 +0.001 0.0001 0.0000 0.0001

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. Kost'ak & Ry-
bar, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1999), ale aj historickych objektov (napr.
Vicko, 2002; Vicko & Petro, 2002; Vicko, 2004; Vicko et al., 2009). Pouzitie dilatometrov na
sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickych poruchach zacalo pred viac nez 30-timi
rokmi v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984) a pokragovalo v Ceskej republike (napr.
Kost'ak, 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 (Kost'ak 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 (Stemberk et al., 2015).

3.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozdiz zlomov boli v roku 2016 sledované pomocou dilatometrov typu TM-71
osadenych v 6 lokalitdich: Branisko, Deminovské jaskyna, Ipel, Banskd HodruSa, Vyhne
a Dobra Voda (obr. 15).

Branisko

Lokalitu reprezentuje unikova $tolna tunela Branisko, presnejsie Sindliarsky zlom, ktory
prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zlom mé smer SSV — JJZ a oddel'uje se-
dimenty centralnokarpatského paleogénu (podtatranskd skupina) od krystalinika tatrika — se-
verného veporika (Polak a Jacko, 1996). Na tomto styku bol koncom roka 2000 inStalovany
jeden dilatometer TM-71 (obr. 16).
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Obr. 15 Prehlad lokalit, na ktorych boli v roku 2016 monitorované neotektonické poruchy na vizemi
SR dilatometrami TM-71. 1 — Branisko, 2 — Demdnovska jaskyrna Slobody, 3 — Ipel, 4 — Banskd Hod-
rusa- Hamre, 5 —Vyhne, 6 — Dobra Voda

Obr. 16 Instalacia dilatometra TM-T1 Vv unikovej $télni tunela Branisko

Demdinovskd jaskyria Slobody

Jaskyna je sucast'ou takmer 40 km dlhého, niekol’kouroviiového krasového systému na-
chadzajuceho sa na pravej strane doliny riecky Deménovka. Jaskynny systém je najdlhsi na
Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne sucast'ou Nizkych Tatier, ktorych uzemie je dnes
narodnym parkom. Pohorie je budované tromi tektonickymi jednotkami — tatrikom, fatrikom
a hronikom (Biely et al., 1992). Tatrikum ako subautochténna jednotka zahfnia krystalicky
fundament a obalové mezozoické jednotky. Dalsie dve prikrovové struktary sa v prikrovovej
pozicii a st tvorené vicsinou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimenty v SirSom okoli
jaskyne su sucast'ou posttektonickej vyplne Liptovskej kotliny. Jaskyna vznikla v strednot-
riasovych vapencoch krizinanského prikrovu fatrika dlhodobym podpovrchovym posobenim
rieCky Deménovka. Podzemné chodby a priestory sa viazu na dva zlomové systému s orienta-

ciou SZ-JV a SV-JZ (Droppa, 1957 a 1972). Prvy systém je kvazi-paralelny s hlavnym jalo-
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veckym zlomom (Hok et al., 2000) prechadzajacim dnom udolia. Dilatometer TM-71 bol in-

Stalovany v tzv. Carovnej chodbe (obr. 17), ktord ma priblizne smer SZ-JV.
Jlﬁ R TR S

Obr. 17 Instalacia dilatometra TM-T1 v Carovnej chodbe (Demdinovska jaskyiia Slobody)

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 — murdnsko-malcovsky systém (Pospisil et al., 1986; Dvorak et
al., 2005), resp. jeho juznejsia ¢ast’ v podobe muransko - divinskeho systému, ktory pozostava
z niekol’kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al., 1989). Dolina Ipla je budovana sta-
ropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoruly [ S8 S
a migmatity) a magmatickymi (granity, granodiority, |
tonality a aplity) horninami krystalického jadra vepori- |
ka (Bezak et al., 1999). Horniny vo vnutri zlomového
pasma Sirokého viac nez 600 m su silno tektonicky
porusené a mylonitizované (Ondrasik et al., 1987). Na
jednom zlome systému, v byvalej prieskumnej §tolni
Izabela, bol v roku 2002 instalovany dilatometer TM-
71 (obr. 18).

Obr. 18 Instaldcia dilatometra TM-T1 V prieskumnej §télni
Izabela na lokalite Ipel’

Banska Hodrusa (Hamre)
Lokalita sa nachddza v Stiavnickych vrchoch, asi 9 km na Z od Banskej Stiavnice. Na in-

Stalaciu dilatometra TM-71 (obr. 19) bolo vybraté miesto krizovania dvoch zlomov (SV-JZ a
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Obr. 19 Instalacia dilatometra TM-T1 Vv opustenej 5tolni VSechsvitych (stard) na lokalite Banskd Hod-
rusa (Hamre)

SZ-JV) vo vnitri §télne Vsechsvitych (stara). Stolia je vyrazend v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujtcich strednt stratovulkanicka Struktiru (Koneény et al., 1998). Orien-
tacia zlomov a horninovych dajok v banskostiavnickom stratovulkdne odrdza zmeny
v smeroch paleonapéti pocas neogénu (Nemcok et al., 2000). VacSina zlomov ma orientaciu

SSV-JZ.

Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskej Stiavnice a je sii¢astou banskostiav-
nického stratovulkanu. Dilatometer TM-71 bol instalovany v roku 2005 na S-J zlomovej poru-
che vo vnutri opustenej §télne sv. Anton Paduansky (obr. 20). Stdliia 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 / od 1. 7. 2015 Geofyzikalny odbor UVZ
SAV), ¢o umoziuje korelaciu vysledkov monitoringu so seizmickymi udalostami v regione
ajeho SirSom okoli. Zber idajov bol realizovany v spolupraci s Geofyzikdlnym odborom

UVZ SAV.
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Obr. 20 Instalacia dilatometra TM-T1 V opustenej $télni sv. Anton Padudnsky na lokalite Vyhne

Dobra Voda

Lokalita sa nachddza v severnej Casti Malych Karpat juzne od Brezovej pod Bradlom.
Morfologicky ide 0 dobrovodsku depresiu, ktorou prechadza zlom smeru SV-JZ. Podl'a Mag-
lay et al. (1999) bol zlom aktivny od stredného pleistocénu do holocénu. Oblast’ Dobrej Vody
je zndma ako seizmicky aktivna. V minulosti tu bolo zaznamenané jedno z najsilnejSich ze-
metraseni na naSom uzemi. NajsilnejSie zndme zemetrasenie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej Vody
malo epicentralnu intenzitu Iy= 8,5° MSK-64 (23 hod 07 min, 48,58°N, 17,46° E, h = 10 km,
M. = 5,7). V maji roku 2004 bol Ustavom struktury a mechaniky hornin Akademie véd CR,
V. V. i. Praha (USMH AV CR) na zlome initalovany jeden dilatometer TM-71 (obr. 21).

13
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Obr. 21 Instalacia dilatometra TM-71na tektonickej poruche na lokalite Dobra Voda
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3.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektonickych poruchach sa v ramci dane;j
ulohy aj v roku 2016 pouzivali mechanicko-optické dilatometre typu TM-71 (obr. 22). Pristro-
jom je mozné merat’ vel'mi pomalé posuny, t. j. < 0,01 mm a rotacie 0,01 gr. Merania sa rea-
lizuji v dvoch na seba kolmych rovinach, takze vy-
poctami mozno zistit' priestorovy pohyb (3D) oboch
monitorovanych blokov. Na spracovanie nameranych
udajov sa pouziva Speciadlna aplikdcia MSDilat
(Stercz, 2004) programovana v jazyku Delphi pre
platformu MS Windows.

Obr. 22 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Dilatometrami typu TM-71 sa v roku 2016 zabezpecoval zber tdajov na vsetkych loka-
litach vizualnym od¢itanim, resp. fotograficky s frekvenciou 9x (Vyhne), 3x (Branisko, De-
ménovska jaskyna Slobody, Banska Hodrusa — Hamre a Ipel’) a 5x Dobra Voda. Od¢itanie
udajov na lokalite Dobra Voda bolo aj vroku 2016 zabezpeCované Ceskymi kolegami z
USMH AV CR. Treba uviest, Ze 4 merania ro¢ne sa pre dany typ pristroja povazuji za mini-
malne kvoli dostatocne presnej interpretacii vysledkov vzhl'adom na sezonnu dilataciu masivu
a korelaciu vysledkov so seizmickymi udalostami. Z tohto dévodu by bolo vhodné planovat

Vv buducnosti na vSetkych lokalitdich najmenej 4 merania rocne.

3.3 Vysledky monitorovania

Branisko

Vysledky merani potvrdili aj v roku 2016 pretrvavajuci a zreteny trend narastania Smy-
kového pohybu pozdiZ sindliarskeho zlomu (v smere osi y). Bertic do Gvahy vzijomnu prie-
storova orientdciu dilatometra a monitorovan¢ho zlomu je tento pohyb interpretovany ako
pravostranny. Jeho celkova hodnota dosiahla v novembri hodnotu 1,726 mm (obr. 23). Oproti
roku 2015 narastol posun o 0,126 mm. Pohyb je progresivny a jeho priemerna rychlost’ je
0,108 mm.rok™. Smykovy pohyb uz v minulosti spdsobil vznik niekol’kych trhlin po oboch
stranach zlomu v samotnej tunelovej rire. Otvaranie trhliny (pohyb v smere osi X) je vel'mi
pomalé, avsak jeho dlhodoby trend je zrejmy. Celkové otvorenie na konci roku 2016 dosiahlo
0,201 mm.
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Obr. 23 Posun tektonickych blokov pozdls indliarskeho zlomu (osi x, y, z) zaznamenany dilatomet-
rom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2016

V porovnani s rokom 2015 sa posun zvacsil o 0,054 mm. Kym pokles vychodného bloku
(hanging wall) v roku 2015 stagnoval, v roku 2016 narastol o 0,061 mm na celkovych 0,212
mm. Hoci trend rota¢ného pohybu v oboch rovinach (XY, XZ) je zrejmy (obr. 24), ide
0 zanedbateI'né hodnoty (cca 0,2 gr). Rotacia vychodného bloku prebieha proti smeru pohybu

hodinovych ruciciek, t. j. na JJZ.

Branisko  Rotacie XY a XZ

IBRRE L

A ol +15

Y vy Y vwvvy vy vy w0
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Teplota [°C]

L - 18 SR : REat : : -30
12.2000 12.2002 122004 12.2006 12.2008 12.2010 122012 122014 122016

Dadtum merania

Obr. 24 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-7Ina Sindliarskom zlome za obdobie rokov 2000 — 2016.
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Vzhl'adom na vyznamnost lokality je potrebné d’alSie sledovanie pohybu na zlome. Na-
rodna dial'ni¢na spolo¢nost’ (NDS), ako prevadzkovatel’ tunela, je kazdoro¢ne oboznamovana
formou kratkej spravy o vyvoji pohybov na zlome. V pripade vyrazného zvysenia pohybove;j

aktivity bude NDS okamzite poskytnuta prislusné informacia.

Demdnovska jaskyiia Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlome SZ-JV smeru je zrejma mierna pohybo-
va aktivita pozdiz vietkych troch osi X, y az (obr. 25). 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 2015 sa opdt’ zmenil trend pohybu oproti
obdobiu 2010 — 2014. Z dlhodobého hladiska ide o typické oscilacie v pohybovej aktivite
(roky 2008, 2011). Celkovy pokles koncom roka 2016 dosiahol 0,112 mm. Otvaranie trhliny
(posun
v smere 0si X) aj $mykovy pohyb pozdiz zlomovej poruchy (os y) v roku 2016 stagnovali na
tirovni cca 0,05 a 0,04 mm. Z dlhodobého hladiska je trend narastu pohybu pozdiz oboch osi
napriek malym hodnotdm zrejmy. Smykovy pohyb sa interpretuje ako pravostranny. Rotacie
blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine st zatial' zanedbatelné (obr. 26).

V priestore indikuji rotacie pravoto¢ivy pohyb vychodného bloku.

Demiénovska jaskyia Slobody Posun XYZ
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Obr. 25 Posun tektonickych blokov pozdl? jaloveckého zlomu (osi x, y a 7) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Demdnovska jaskyna Slobody za obdobie rokov 2001 — 2016.
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Obr. 26 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 2001 — 2016.

Ipel

Trend dlhodobého pomalého poklesavania JV bloku je zretelny (obr. 27). V roku 2016

dosiahol celkovy pokles hodnotu 1,872 mm (v septembri az 1,936 mm), ¢o predstavuje narast

oproti roku 2015 0 0,005 mm. Pomaly $mykovy pohyb pozdiz zlomu (os ), ako aj otvaranie

trhliny (0s X) stagnuju od konca roku 2009. Celkové doterajsie posuny pozdiz tychto osi sa

pohybuju okolo 0,2 mm. Rotacie blokov v rovinach XY a XZ st zanedbatel'né (obr. 28).
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Obr. 27 Posun tektonickych blokov pozdlz jedného z murdanskych zlomov (osi x, v, z) zaznamenany di-
latometrom TM-71 v §t6ini Izabela na lokalite Ipel’ za obdobie rokov 2002 — 2016
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Obr. 28 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71 v §t6lni Izabela na lokalite Ipel za obdobie rokov 2002 — 2016
Banska HodruSa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite nepreukazali ani v roku 2016 ziadny vyznamnej-

§i pohyb blokov v smere osi z (pokles) ay (Smykovy posun) (obr. 29). Koncom roka 2015

(oktdber) bol zaznamenany isty pohyb (0,15 mm) v smere osi x (otvaranie tektonickej poru-

chy). Rotacie blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine su zanedbatel'né (obr. 30).
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Obr. 29 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi x, y z) zisteny dilatometrom TM-71
Vv $tolni Vsechsvdtych (stard) lokalite Banska Hodrusa - Hamre za obdobie rokov 2005 — 2016

Ddtum merania
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Banska Hodrusa Rotacie XY a XZ
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Obr. 30 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zistené dilatometrom
'ZI'I(;q-—gl V §tolni VSechsvitych (stara) na lokalite Banska Hodrusa-Hamre za obdobie rokov 2005 —
Vyhne

V roku 2016 sa opét’ potvrdil trend narastania 'avostranného $Smykového pohybu (os Y),
t. j. pohybu pozdiz zlomovej poruchy (obr. 31). Celkovy posun v tomto smere dosiahol 0,915
mm, ¢o predstavuje narast oproti roku 2015 0 0,066 mm. Priemerna rychlost’ posunu za rok je
0,081 mm. Aj v roku 2016 pokracovala stagnacia otvarania trhliny (os x). Hodnota celkového
otvorenia dosiahla 0,070 mm. Poklesavanie (0s z) jedného z blokov v roku 2015 i 2016 bolo
minimalne (0,007 a 0,002 mm). Doposial' namerané rotacie blokov v oboch rovinach (XY

a XZ) su bezvyznamné (obr. 32).
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Obr. 31 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (0si X, Y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 v stolni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2016
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Obr. 32 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 v §t6lni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2016

Dobra Voda

Aj v roku 2016 pokragovala na tejto lokalite spolupraca s Ustavom struktury a mechaniky
hornin Akademie véd CR v Prahe. Ceski kolegovia uskutoénili 5 odéitani hodnét nameranych
dilatometrom TM-71. Z interpretacie poskytnutych udajov je zrejmé, Ze po stagnacii v roku
2015 pokracoval dlhodoby trend poklesu (os z) jedného z monitorovanych blokov. Pokles sa
vroku 2016 zvysil 00,085 mm na celkovych 0,135 mm. Hoci otvaranie trhliny (os X)
a $mykovy posun pozdiz zlomu (os y) v roku 2016 stagnovali, dlhodoby trend pozvolného
rozSirovania trhliny a pomalého l'avostranného Smykového posunu su zretel'né (obr. 33). Cel-
kové otvorenie trhliny od roku 2004 dosiahlo 0,607 mm, $mykovy posun 0,115 mm. Trendy
pohybov st zrejmé aj napriek silnému kolisaniu hodnét spdsobenému sezénnymi vykyvmi

teploty. Priemerny rocny narast otvarania trhliny dosahuje cca 0,049 mm.
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Obr. 33 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2016

Z grafu rotacii (obr. 34) je evidentny pokracujuci trend otacania v oboch navzajom kol-
mych rovinach (XY a XZ), ktory vSak dosahuje iba minimalne hodnoty. Vykyv V rotacii
v rovine XY na konci roka 2012 vel'mi dobre kore$ponduje so slabym zemetrasenim (M = 1,6)
zaznamenanym 18. 11. 2012 pri Chtelnici. Jeho epicentrum bolo iba par kilometrov na SZ od

obce, teda v smere k Dobrej VVode.
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Obr. 34 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2016
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Vysledky merani posunov a suvislost so seizmickou aktivitou tzemia do roku 2010

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

3.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vybratych neotektonickych poruchach
na uzemi SR, resp. v roku 2016 dilatometrami typu TM-71 mozno zhrnat do nasledovnych
bodov:

1. Na vicsine lokalit sa v roku 2016 prejavili recentné tektonické pohyby, avsak rdznej inten-
zity. Najvyraznej$i pohyb bol zaznamenany na lokalitaich Branisko, Dobra Voda a Vyhne.
MensSie posuny boli zistené na lokalitich Deménova a Ipel. Na lokalite Banskd Hodrusa —
Hamre pretrvava od roku 2015 stagnécia pohybu vo vSetkych troch osiach.

2. Vysledky monitoringu maju vel'ky prakticky vyznam z hladiska stability najmé na lokali-
tach Ipel’ (planovana vystavba preCerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700 MW),
Branisko (dial'ni¢ny tunel v prevadzke) a Deménovska jaskyna Slobody (narodnd prirodnd
pamiatka, jeden z najnavStevovanejSich turistickych objektov v SR).

Vzhl'adom na uvedenu ddlezitost’ lokalit navrhujeme s pokracovanim monitorovacich prac

aj v roku 2017 a s frekvenciou merani minimalne 4x za rok.

4. Monitorovanie seizmickych javov
Seizmické javy na tzemi Slovenskej republiky st monitorované seizmickymi stanicami
Naérodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatelom je Ustav vied o Zemi

Slovenskej akadémie vied. Narodna siet’ seizmickych stanic je tvorena 13 seizmickymi stani-

cami (tab. 2, obr. 35):

Tab. 2 Ndrodna siet seizmickych stanic na vizemi SR (stav v roku 2016)

Bratislava - Zelezna studni¢ka (ZST) | Kolonické sedlo (KOLS)
Cervenica (CRVS) Liptovska Anna (LANS)
Vyhne (VYHS) Izabela (1ZAB)

Modra — Piesok (MODS) Moca (SRO2)
Hurbanovo (HRB) Stebnicka Huta (STHS)
17a (SRO1) Srobarova (SRO)
Kecovo (KECS)
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ZST

Obr. 35 Seizmické stanice na vizemi Slovenska - stav v roku 2016.
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Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamendva rychlost’ pohybu po-

dy. Vsetky seizmické stanice st registrované v International Seismological Centre (ISC) vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLS a MODS su nainstalované Siroko-

pasmoveé seizmometre, ostatné seizmické stanice su vybavené kratkoperiodickymi seizmomet-

rami, seizmickd stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom.

Na tzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokdlne seizmické siete v okoli ato-

movych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré prevadzkuje spolo¢nost’ Progseis v

Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovana 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 uzemia Slovenskej republiky seizmickymi stanicami,

su znazornené Vv tab. 3.

Tab. 3 Charakteristiky seizmickych stanic Narodnej siete seizmickych stanic SR (stav v roku 2016)

Zem. | Zem. | Nadm. . Vzorkovacia | Registra- o
. ISC | .; . i Seizmo- . - Datovy
Stanica Kéd §irka | dlzka | vySka meter DAS frekvencia | cia, prenos format
[°N] [’E] [m] [adaj/sek.] idajov
Bratislava | ;or | 45106 | 17202 | 250 | 3xSKD | Wavezs 100 o
Zel. Stud. < @
Cervenica | CRVS | 48902 | 21461 | 476 | sSTS2 | Wave2d 100 = 2
Gurapl- g2 4
Vyhne VYHS | 48.493 | 18.836 450 6T-30s Wave24 100 = = e
Modra - 2 £
; MODS | 48.373 | 17.277 520 STS-2 SEMS 100
Piesok
Hurbanovo | HRB | 47.873 | 18.192 | 115 2 Analog - zacadeny pa-|
: ' Mainka pier,off-line
I7a SRO1 | 47.762 | 18.238 111 LE3D PCM 20 P w
S5 < = £ )
Gurapl- EE>8g| Lu
Kedovo | KECS | 48.483 | 20.486 345 20T1s | Wave2d 100 S= =<| E

27




Koslgcﬁgke KOLS | 48.933 | 22273 | 460 STS-2 | Wave32 100

Izabela IZAB | 48569 | 19.713 | 450 3xSM3 | Wave24 100
Liptovskd || ans | 49151 | 10468 | 710 LE3D SEMS 100

Anna

N Gurapl-

Moca SRO2 | 47.763 | 18.394 109 40T-1s Wave24 100
Steﬁl‘}gka STHS | 49.417 | 21.244 | 534 LE3D | Wave24 100
Srobarova | SRO | 47.813 | 18313 | 150 | 3x SKM-3 | Wave24 100

4.1 Datové a spracovatel’ské centrum

Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v UVZ SAV Brati-
slava. Centrum v realnom ¢ase zhromazd'uje zaznamenané udaje zo stanic Narodnej siete
az vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st vredlnom case k dispozicii udaje
Z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regionalnu virtualnu seizmicka siet UVZ SAV.

Datové a spracovatel'ské centrum vykondva automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii
do 10 minut po zaznamenani seizmického javu. V d’alSom kroku je vykondvand manudlna
analyza, v ramci ktorej st pre kazdy seizmicky jav urené Casy prichodov jednotlivych dru-
hov seizmickych vin (fiz) a pre vybrané zemetrasenia st uréené amplitidy a periody vybra-
nych faz, vypocitané magnitiida a vykonana lokalizacia. V roku 2016 bolo zo zdznamov seiz-
mickych stanic interpretovanych 10888 teleseizmickych, regiondlnych alebo lokdlnych se-
izmickych javov a uréenych bolo viac ako 40600 seizmickych faz.

Ustav vied o Zemi SAV zhromazd’uje a analyzuje okrem seizmometrickych udajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické tdaje charakterizuju ucinky zeme-
trasenia na l'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zemetrasenie makroseizmické
Gi¢inky na tizemi Slovenska, UVZ SAV vykonava zber makroseizmickych pozorovani od ob-
¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikov prostrednictvom internetu, e-mailo-
vej komunikdcie alebo poStou.

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

dostupné makroseizmické udaje, je ur¢ena makroseizmicka intenzita.

4.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na uzemi SR

V roku 2016 bolo na zaklade zaznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky lokali-
zovanych 87 zemetraseni s epicentrom na tzemi Slovenskej republiky. Parametre tychto ze-
metraseni boli ur¢ené na zdklade interpretacii seizmickych zdznamov zo stanic NSSS a d’al-
$ich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic UVZ SAV vyuzitim softvérového balika Seis-

mic-Handler. Interpretacie zdznamov zo seizmickych stanic NSSS (ur€ené seizmické fazy,
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Casy prichodov a epicentralna vzdialenost’ pre dani seizmicku stanicu) su archivované

v databaze UVZ SAV.

Vysledné parametre lokalizovanych zemetraseni s epicentrom na Gzemi Slovenskej repu-

bliky a zobrazenie geografickych poloh epicentier tychto zemetraseni st v tab. 4 a na obr. 36.

Tab. 4 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na tizemi SR

Den

Januar

8
9
24
24
24
31
28
28
31

Februar
13
13
13

Marec
31

April
15
15
15
15
16
17
17
18
19
23
29
29
29

Cas (UTC)
hh:mn:sec

05:08:43.97
10:05:46.76
22:18:56.83
22:24:28.74
22:34:11.60
17:16:28.81
01:02:16.33
01:02:18.82
04:40:18.13

02:25:58.47
21:34:17.90
05:13:35.54

09:10:51.76

12:56:16.97
17:30:25.25
17:46:52.13
19:08:48.19
21:14:08.04
08:09:52.31
10:43:27.59
13:20:39.86
23:58:38.83
17:46:20.25
00:02:40.40
22:59:10.41
22:59:43.95

22:23:09.64
05:12:59.03
17:25:21.98
08:18:20.67
21:12:53.50
23:42:41.73
03:36:21.27
19:36:41.80
21:36:01.47
22:07:17.90
14:14:20.40
08:26:21.82

05:34:50.91
14:28:44.85

Geografické suradnice

dizka

48.90 N
48.45 N
48.64 N
48.63 N
48.65N
48.64 N
48.73 N
48.66 N
48.59 N

48.61 N
48.75 N
48.87 N

47.74 N

48.65N
48.70 N
48.70 N
48.70 N
48.67 N
48.62 N
47.87N
49.24 N
48.62 N
48.78 N
4847 N
48.62 N
48.59 N

48.63 N
47.88 N
48.79 N
49.36 N
48.86 N
49.04 N
48.56 N
48.65 N
48.51 N
48.53 N
48.52 N
47.80N

48.54 N
4851 N

Sirka

21.95E
1731E
20.17E
20.14 E
20.18 E
20.16 E
18.88 E
18.77E
1751E

17.87E
19.30E
21.84E

1850 E

22.08 E
18.30 E
18.29 E
18.29 E
18.28 E
18.28 E
18.08 E
20.96 E
22.07E
18.95E
17.33E
20.15E
17.56 E

18.69 E
18.07 E
22.26 E
21.66 E
22.28 E
19.17E
1758 E
20.24 E
1746 E
1743 E
1746 E
17.98 E

1743 E
17.46 E

Hibka
(km)

24
0.2

0.4
0.2

6.8

[N Ne]

0.8

2.8

0
0
6.1
21.6
4.2
0
5.4
0
11
24
1.6
15

1.9
1.7

M.

0.3
1.6
0.5

0.7

0.3

0.2

1.2

1.5

0.5
0.7
0.3

0.8
1.9
0.5
0.5

0.8

0.8
0
6.1

21.6

4.2
0
54
0
1.1
2.4
1.6
1.5

1.1

lo @ms) Lokalita / oblast’

Vychodoslovenska nizina
Malé Karpaty

Revucka vrchovina
Revucka vrchovina
Revucka vrchovina
Revucka vrchovina
Vtacnik

Vtacnik

Malé Karpaty

Povazsky Inovec
Horehronie
Vihorlatské vrchy

Samorin-Komarno-Stirovo

Vychodoslovenska nizina
Strazovské vrchy
Strazovské vrchy
Strazovské vrchy
Strazovské vrchy
Strazovské vrchy
Samorin-Komarno-Stirovo
Cergov
Vychodoslovenska nizina
Kremnické vrchy

Malé Karpaty

Revucka vrchovina

Malé Karpaty

Vtacnik
Samorin-Komarno-Starovo
Vihorlatské vrchy
Laborecka vrchovina
Vihorlatské vrchy

Vel'ka Fatra

Malé Karpaty

Revucka vrchovina

Malé Karpaty

Malé Karpaty

Malé Karpaty
Samorin-Komarno-Starovo

Malé Karpaty
Malé Karpaty
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7 08:35:22.67
10 07:43:05.26
13 17:20:21.88
17 10:29:38.84
22 14:29:21.67
23 21:52:19.25
24 08:44:43.24
25 00:33:01.20
30 19:35:51.24
Jul
4 18:12:35.64
11 10:37:40.28
12 00:45:18.35
17 19:06:26.20
26 10:46:55.58
30 09:36:11.71
31 01:47:59.05
August
2 23:55:24.37
7 19:20:12.61
13 22:30:30.47
25 03:10:03.46
25 04:58:42.28
26 23:50:14.51
27 03:11:28.09
31 23:14:26.90
September
1 23:23:14.56
3 06:00:29.63
4 01:12:11.04
14 22:49:20.98
17 18:36:25.12
19 02:10:40.02
25 21:37:54.54
29 05:58:11.72
29 19:38:51.09
Oktober
1 02:41:47.53
9 20:45:11.06
12 22:19:43.10
13 08:35:15.32
17 11:39:51.89
21 19:06:41.80
November
4 03:01:39.66
25 09:29:47.57
26 18:59:39.80
December
6 01:33:14.11
7 10:18:26.67
12 21:43:31.28
22 13:24:23.03
31 20:23:12.28

48.92 N
48.88 N
48.45N
47.74 N
48.55N
47.75N
48.74 N
48.73 N
48.60 N

48.47 N
4931 N
48.47 N
48.48 N
48.93 N
49.10N
48.83 N

48.84 N
48.69 N
48.90 N
48.62 N
47.95N
48.89 N
48.90 N
48.80 N

48.75 N
48.38 N
48.45 N
48.83 N
49.33 N
49.30 N
48.08 N
48.78 N
48.63 N

48.02N
47.82 N
48.42 N
48.56 N
49.02 N
48.68 N

48.75 N
49.12 N
47.88 N

48.57 N
49.14 N
48.66 N
49.05N
48.58 N

22.16 E
21.05E
1731 E
18.13 E
17.62 E
18.20 E
17.76 E
19.13E
17.73E

17.23E
21.02E
17.26 E
17.38 E
21.58 E
22.11E
21.81E

22.14E
18.97 E
18.24 E
18.71 E
18.14 E
18.26 E
18.27E
22.25E

18.85E
17.11E
17.03 E
18.36 E
18.45E
18.37E
18.60 E
19.99E
18.74 E

18.16 E
1763 E
1743 E
1742 E
20.98 E
20.28 E

22.13E
20.78 E
18.05E

17.60 E
20.86 E
1781 E
21.19E
1741 E

9.3

1.7

o~

8.3

N O

4.2
8.9
15

o o

7.2

ONEFE O BN

6.3

2.1
14
7.1

o

0.8

13

3.7
7.7

0.1
11
0.2
0.9

1.4
1.3
1.1
1.1

0.1
1.6

11
1.5
0.5

1.4
1.3
0.7
1.3
11
0.8

0.1
0.4
0.3
0.6

0.4
1.3

0.8
14
0.9
0.4
1.6
0.8

1.4
0.9

0.5

1.4

0.2

Vihorlatské vrchy

Saris

Malé Karpaty
Samorin-Komarno-Stirovo
Malé Karpaty
Samorin-Komarno-Starovo
Malé Karpaty
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Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2016

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

Obr. 36 Seizmometricky lokalizované epicentrd zemetraseni na vizemi SR vV roku 2016.

4.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na uzemi Slovenskej republiky

V roku 2016 boli na tzemi Slovenska makroseizmicky pozorované 2 zemetrasenia. Obe

makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky lokalizované.

Dna 25. 4. 2016 010:28 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie

s epicentrom v Rakusku v 9 lokalitich na tizemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii 12 makroseizmickych pozorovani (tab. 5). Uréena epicentralna intenzita zemetra-

senia lp = 5-6° EMS-98. Najvyssia makroseizmicka intenzita dosiahnuta na tizemi Slovenska

je 3° EMS-98. Zemetrasenie bolo zaznamenané 9 seizmickymi stanicami NSSS — ZST,

MODS, SRO, SRO2, VYHS, LANS, KECS, CRVS a KOLS. Na ziklade zdznamov z tychto

stanic bolo vypocitané lokalne magnitudo zemetrasenia M = 4.0. Lokalizacia epicentra ze-

metrasenia bola vykonana na zdklade interpretacii programovym balikom SeismicHandler.

Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum
¢as vzniku [UTC]

epicentrum: zemepisna Sirka
zemepisnd dlzka

hibka ohniska
lokélne magnitudo

.... 25.4.2016
.... 10:28:23.559
....48.017° N

... 16.162° E
.... 141 km

.. 4.0

Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie z 25. 4. 2016 0 10:28 UTC

. Zemepisna Zemepisna Pocet |
Lokalita sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Bratislava 5 48.111 17.112 3 3
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Bratislava 4 48.159 17.052 2 3
Bratislava 1 48.147 17.102 1 3
Galanta 48.198 17.734 1 3
Kolinany 48.351 18.229 1 3
Orechova Poton 48.036 17.564 1 3
Pezinok 48.298 17.270 1 3
Modry Kamen 48.248 19.324 1 pozorované
Velka Lomnica 49.112 20.354 1 pozorované

Dna 24. 6. 2016 o 08:44 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie

s epicentrom v severnej ¢asti Malych Karpat v 1 lokalite na tizemi Slovenska, pre ktoré ma

UVZ SAV 2 pozorovania (tab. 6). Uréena epicentralna intenzita zemetrasenia lo = 3° EMS-

98. Zemetrasenie bolo zaznamenané 2 seizmickymi stanicami NSSS — MODS a VYHS. Na

zéklade zdznamov z tychto stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M = 1.3.

Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana na zaklade interpretacii programovym ba-

likom Seismic-Handler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum

¢as vzniku [UTC]
epicentrum: zemepisna Sirka

zemepisna dlzka

hibka ohniska
lokalne magnitiido

....24.6.2016
.... 08:44:43.240
....48.737° N

... 17,758° E
.... 8.3km

. 1.3

Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie 7 24. 6. 2016 0 08:44 UTC

Lokalita Zemepisna Zemepisna Pocet |
Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Nové Mesto nad Vahom 48.758 17.829 2 3

Prehl'ad makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na izemi Slovenskej republiky v ro-

ku 2016 a ich hlavné parametre st uvedené v tab. 7, ich distribucia v obr. 37.

Tab. 7 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na vzemi Slovenskej republiky v roku 2016

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM M. | 1, | LOKALITA
rok mes den | hod min sek | [°N] [°E] h [km]
2016 04 25 10 28 23.6 | 48.02 16.16 141 40 | 56 Rakusko
2016 06 24 08 44 432 | 48.74 17.76 8.3 1.3 3 Malé Karpaty
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Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na uzemi Slovenskej republiky v roku 2016

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

Obr. 37 Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na vizemi SR v roku 2016 (epicentrum
zemetrasenia v Rakiisku nie je na mape zobrazené vzhladom na jej rozmery)
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