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UvVOD

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity tizemia Slovenska (Obr. 1) boli
v roku 2024 monitorované pohyby zemského povrchu, pohyby pozdiz zlomov a seizmicka
aktivita (Tab. 1). Monitoring pohybov zemského povrchu bol realizovany aj prostrednictvom
globalnych navigaénych druzicovych systémov (GNSS), ktoré umoznili presné urcenie
globélnej priestorovej polohy na vybranych hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch,
prevadzkovanych Slovenskou technickou univerzitou v Bratislave (STU) a Geodetickym
a kartografickym ustavom Bratislava (GKU). Pohyby pozdi? zlomov boli monitorované
na vybratych lokalitach pomocou dilatometrov typu TM-71 (Statny geologicky ustav Dionyza
Stara, regionalna geologicka sluzba Kogice). Seizmicka aktivita Gizemia Slovenska bola
zhodnotena Geofyzikalnym odborom Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied V.V.i.
(UVZ SAV) na zéklade merani za rok 2024,
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Obr. 1 Schéma rozmiestnenia lokalit monitorovanych na Slovensku v ramci geologickej uilohy
Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia SR, podsystém 02

Tab. 1 Monitorovacia siet' v ramci tektonickej a seizmickej aktivity vuzemia Slovenska v roku 2024

Typ A X . . . . ,
e S_posob . Poce:[ Frekvencia Nazov lokality a oznacenie monitorovacich
lokalit monitorovania [lokalit bodov

Ganovce pri Poprade (GANP), Banska

Pohyby povrchu | GPS meranie 4 | stalastanica | Bystrica (BBYS), Modra - Piesok (MOP1,

vzemia GNSS MOP2), Devicany (DVCN)
Pohyby pozdiz | Dilatometer 6 é\l/xhro(ige Branisko, Deminovsk4 jaskyia Slobody, Ipel,
zlomov TM-71 pyne 3 | Banska Hodrusa, Vyhne, Dobré Voda
obra Voda 3x)
Bratislava Zelezna studnitka (ZST), Modra —
Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova
Monitorovanie | Narodna siet Kontinualne (SRO), Kecovo (KECS), Hurbanovo (HRB),
seizmickych seizmickych | 14 meranie Liptovska Anna (LANS), Kolonické sedlo
javov stanic (NSSS) (KOLS), Iza (SRO1), Mo¢a (SRO2) ,

Stebnicka Huta (STHS), Izabela (IZAB),
Skalnaté Pleso (SPC), Zbynov (ZBNS)

3



1. POHYBY POVRCHU UZEMIA

Monitorovanie geodynamickych prejavov vrchnej vrstvy zemskej kory geodetickymi
metodami umoznili vysoko presné geodetické pristroje vybavené kvalitnou elektronikou,
zvycajne plne automatizované s objektivnym zdznamom udajov vylucujiicim z procesu merania
meraca s jeho osobnou chybou. Na presné uréenie lokaliza¢nych parametrov (stiradnic) bodov
Vv referencnych sturadnicovych systémoch sa vyuzivaji geodetické merania, ato najmé
technoldgia na urCovanie priestorovej polohy bodov pomocou globalnych naviga¢nych
druzicovych systémov (GNSS), geometricka nivelacia a relativne i absolutne urcenie tiazového
zrychlenia. Technologia GNSS je efektivna metdoda na relativne urovanie polohy bodov
s uvadzanou horizontalnou neistotou (X, y) 1 — 2 mm a s neistotou vo vyske (z) asi 4 — 9 mm
pri dodatoénom spracovani.

Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava (GKU) je prevadzkovatelom a spravcom slo-
venskej observacnej sluzby GNSS oznacenej menom SKPOS, ktora zabezpecuje od jesene 2006
permanentné meranie GNSS s prijmom signalov z druzic amerického systému NAVSTAR GPS,
ruského systému GLONASS, europskeho systému GALILEO, resp. ¢inskeho systému BEIDOU.
Na presnt lokalizaciu, vypocet suradnic sa v roku 2024 vyuzivali idaje zo systémov NAVSTAR
GPS, GLONASS a GALILEO. SKPOS v roku 2024 tvorilo siet 35 geodetickych bodov,
referenénych stanic GNSS, realizujtcich na Slovensku geodeticky referenény systém ETRS89.
ETRS89 — Eurdpsky terestricky referenény systém 1989 je systém priestorovych stradnic
oznacovany kartezianskymi stradnicami X,Y,Z alebo parametrami ¢, 1, 4. Bol zavedeny
na navrh Europskej subkomisie pre referencné ramce (EUREF) pri Medzinarodnej federacii
geodetov (FIG) Eurépskou tniou a v direktivach INSPIRE. STU a GKU (SKPOS) poskytuje
do spracovania Eurdpskej permanentnej siete (EPN) dlhodobo udaje zo 4 bodov, ku ktorym
pribudla stanica v Devicanoch (DVCN) (Obr. 2) a z d’alsich bodov aj do projektu zoskupenia
EUPOS.

CKRO

OLO

+ SPVL PRSV SKsV
+ + .

KOSE

MSTB

MUK2

4 reference station
PEN2

+ foreign reference station
CSOR +MPER + EPN station

+
Obr. 2 Rozmiestnenie bodov EPN (oznacené) a SKPOS na tizemi Slovenska (GKU 2024)

Spracovanie vybratej mnoziny Specidlne stabilizovanych bodov (pevne spojenych
so zemskym povrchom) prebieha aj na Katedre globalnej geodézie a geoinformatiky Stavebnej
fakulty STU v Bratislave, kde je realizovany projekt Narodné centrum diagnostikovania
deformacii zemského povrchu na uzemi Slovenska (Mojzes et al., 2015).

Prvoradou ulohou SKPOS je zabezpecit’ realizaciu suradnicového syst¢ému ETRS89 pre
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subjekty vyuzivajuce technologiu GNSS. Merané udaje GNSS z0 Specidlne stabilizovanych
bodov je mozné vyuzit' aj na geodynamicky monitoring.

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizované najméa na dosiahnutie poZzadovane;j
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovacie a katastralne geodetické ¢innosti. Vysledky
Z dlhodobych merani, ktoré st prezentované v nasledujucich grafoch atabulkdch nam
potvrdzuji, ze vybrané lokality na stabilizaciu bodov preukazuju vysoku stabilitu a zmeny maja
zvycajne sezoénny charakter.

0km 25km 30 km 75 km 100 km 125km
Obr. 3 Rozmiestnenie Specialnych stabilizacii (Cervenda farba) a GNSS/InSAR kolokacnych stanic
(modra farba) na vzemi Slovenska

Z 35 geodetickych bodov zaradenych do SKPOS bolo v roku 2024 uz 22 bodov (Obr. 3)
stabilizovanych sposobom umoziujucim merané Udaje vyuZit' aj pre vyskum (monitoring)
prejavov geodynamiky na povrchu Zeme. Do siete je zaradenych 17 Specializovanych
geodetickych bodov, ktoré s realizované ako hibkové pilierové stabilizacie ukotvené do hibky
od 3 az do 10 m so stabilizovanou geodetickou znackou. Dalsich 5 geodetickych bodov
realizovanych hibkovou ty¢ovou stabilizaciou podl'a vzoru UNAVCO je ukotvenych do hibky
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5 m. Vroku 2024 boli dokoncené pripravné prace a do operacnej ¢innosti bol zaradeny
$pecializovany geodeticky bod s hibkovou pilierovou stabilizaciou v lokalite Presov (PRSV)
a zaroven bol zru$eny bod Banska Stiavnica (BASV). Tym ostal celkovy pocet stanic siete
SKPOS na pocte 35, pricom 22 stanic ma geodynamicku stabilizaciu. V roku 2024
sa pokracovalo v budovani d’alSich koloka¢nych stanic integrujticich technoldégiu GNSS spolu
s inovativnou druzicovou radarovou interferometriou pomocou pasivneho kutového odrazaca
alebo aktivneho radarového transpondéra. Tieto boli vybudované v lokalitdich Rimavska Sobota
a Presov (Obr. 4). Zaroven pokracovala ¢innost” aktivneho radarového transpondéra na lokalite
Géanovce.

Najstar§im bodom — stanicou GNSS na uzemi Slovenska je MOPI (Obr. 5) na lokalite
Modra — Piesok, stabilizovany na skalnom hrebeni Tisovych skal, ato od 17.11.1996
(880. tyzden GPS). Tyzden GPS (GPS WEEK) je oficialne zauzivané datovanie ¢asu/tyzdinov
od spustenia systtmu NAVSTAR GPS, pouzivané na ukladanie wdajov a rieSenia.
0d 24.8.2008 (1494. tyzden GPS) je permanentne merany bod MOP2, stabilizovany vedla
povodného bodu na skale pilierom. Tieto body spravuje Katedra globalnej geodézie
a geoinformatiky Stavebnej fakulty STU v Bratislave. Bod GANP sa nachadza na lokalite
Ganovce pri Poprade, je spravovany GKU a permanentné observéacie st vykonavané
od 16.11.2003 (1245. tyzden GPS). Bod BBYS na lokalite Banska Bystrica, ktory je v sprave
Topografického ustavu Armady SR pracuje od 4.2.2007 (1413. tyzden GPS). Bod DVCN
v DeviGanoch, ktory je spravovany GKU pracuje od 23.3.2021. Udaje z tychto bodov
st v realnom cCase zasielané aj do Eurdpskej permanentnej siete (EPN - Euref Permanent
Network), ktora riadi Eurdpska komisia pre referencné ramce (EUREF) pracujlca
V Medzinarodnej asociacii geodetov (IAG). Pre body MOPI, MOPI2, GANP, BBYS a DVCN
su monitoring a urcenie rychlosti spracovavané v ramci EPN.

-- . 4 Kolokacne staniceGSS a n
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Obr. 5 Body MOPI, MOP2, GANP (hore), BBYS, DVCN (dole)

1.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych bodoch technolégiou
GNSS v EPN

Europska siet’ permanentnych stanic GNSS dnes spracovava udaje z cca 280 stanic GNSS.
Na Obr. 6 je schéma rozmiestnenia stanic EPN z eurdpskej Casti, z ktorych viaceré su zaradené
i do svetovej siete (http:/www.epncb.oma.be/ networkdata/stationmaps.php) permanentnych
stanic IGS (Obr. 7 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN k 31. 12. 2024 a vyber stanic EPN
zaradenych do svetovej siete IGS).

Vysledky monitoringu su spracované pre jednotlivé body EPN vzhl'adom na Medzinarod-
ny (svetovy) terestricky referencny ramec — ITRF2020 (1GS20), Europsky terestricky
referenény ramec — ETRF2000 a ETRF2014. Casové rady polohovych zmien upravenych
0 skoky zo slovenskych stanic v Modre-Piesku (MOPI, MOP2), v Ganovciach pri Poprade
(GANP), Banskej Bystrici (BBYS) a Devicanoch (DVCN) st prezentované v grafoch na Obr. 8
az Obr. 12, resp. detailne pre rok 2024 na Obr. 13 az Obr. 17. Na Obr. 18 az Obr. 22 su grafy
pohybu bodov v globalnom priestorovom systéme ITRS, realizacia ITRF2020 (IGS20). Na Obr.
23 az Obr. 27 st grafy pohybu bodov v Eurdpskom terestrickom referenénom systéme ETRS89,
realizacia ETRF2014, resp. na Obr. 28 az Obr. 32 su znazornené detaily pre rok 2024
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(http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coordinates/index.php). Na jednotlivych obraz-
koch 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). Vodorovna os predstavuje casova
os datovanu v tyzdioch GPS, zvisla os predstavuje v optimalizovanej mierke zmenu bodu
v mm. Zobrazované hodnoty v grafoch st vzdy ztyzdennych rieSeni. Zvislé priamKy
Vv tabul’kach urcuju dovody skokov v casovom rade: zmenu referenéného ramca, zmenu antény
alebo prijimaca, resp. zmenu jeho riadiaceho softvéru (firmware). Grafy zndzornenia pohybov
bodov (MOPI, MOP2, GANP, BBYS, DVCN) v medzinarodnom terestrickom referen¢nom
systéme (ITRS) maji na naSom tzemi zhodny severovychodny trend, podobne ako na vécsine
stanic EPN. Za obdobie poslednych 10 rokov sme vtomto severovychodnom smere
zaznamenali pohyb priblizne 25 cm. Tento trend majt aj ostatné permanentné stanice SKPOS.
Vyskova zlozka ma vacsie variacie v ramci roka, ale celkovy trend je relativne vyrovnany. To je
i dovod na pouzivanie ETRS pri monitoringu v ramci Eurdpy. Z jednotlivych upravenych
tyzdennych rieSeni st odhadnuté priestorové suradnice X, Y, Zaich ¢asové zmeny (ro¢né
rychlosti pohybu) v prisluSnom globalnom suradnicovom systéme (systém ETRS89, realizacia
ETRF2014 a systém ITRS, realizacia ITRF2020/1GS20). Tieto tidaje sa vztahuju k dohodnutej
strednej epoche spracovavaného obdobia. Spracovanie je vykonané pre dve kategoérie bodov
,»A — spol'ahlivy bod*“ a ,,B — bod s vyskytom vacsicho Sumu®.

Na zéklade sucasnych vysledkov moézeme vidiet, Ze pozorované body su v ramci
euroazijskej platne stabilné (Tab. 2) aich vnutroplatnova rychlost’ nepresahuje 1 mm/rok
v ramci Eurazijskej platne.

e
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Obr. 6 : https:/epncb.oma.be

Obr. 6 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN k 31.12.2024


http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coordinates/index.php

Obr. 7 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN k 31. 12. 2024 a vyber stanic EPN zaradenych do
svetovej siete IGS
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Obr. 8 Zndzornenie pohybu bodu MOPI
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Obr. 9 Zndzornenie pohybu bodu MOP?2
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Obr. 10 Zndazornenie pohybu bodu GANP
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Obr. 11 Znazornenie pohybu bodu BBYS
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Obr. 12 Zndazornenie pohybu bodu DVCN
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Obr. 13 Znazornenie pohybu bodu MOPI, detail pre rok 2024
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Obr. 14 Znazornenie pohybu bodu MOP2, detail pre rok 2024
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Obr. 15 Znazornenie pohybu bodu GANP, detail pre rok 2024
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Obr. 16 Znazornenie pohybu bodu BBYS, detail pre rok 2024
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Obr. 17 Znazornenie pohybu bodu DVCN, detail pre rok 2024
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Obr. 18 Zndazornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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Obr. 19 Zndzornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS
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Obr. 20 Znazornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 21 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Obr. 22 Znazornenie pohybu bodu DVCN v ITRS
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Obr. 23 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89
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Obr. 24 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89
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Obr. 25 Znazornenie pohybu bodu GANP v ETRS89
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Obr. 26 Zndazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89
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Obr. 27 Znazornenie pohybu bodu DVCN v ETRS89

MOPIOOSVK 11507M001

Discontinuity

Position Time Series in ETRF2014 — Estimated Pos. & ... — Antenna Change
(Extended Hybrid EPN Solution C2355U) — Receiver Change
Year
20240 2024.2 2024 4 20245 20247 20249 2025.0
10
£F ¢
2 E
-10
10 :
- e " '_‘ i ;.. S -“‘!:' _l‘-?: s "-:’.';0,..':-:.'.\,:,::- ::.v.'.:'- P T 4 S P, e
" £ - P i G Ewegaryy i 3 '-“", s * : Ca M e -...v- S N T 2o e
GE © . n .
-10
20
0
a E 20
D E 40
-60
-80
2295 2303 2312 2321 2330 2338 2347
GPS Week

© EPN Central Bureau

Obr. 28 Zndazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89, detail pre rok 2024
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Obr. 29 Zndazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89, detail pre rok 2024

GANPOOSVK 11515M001

Position Time Series in ETRF2014
(Extended Hybrid EPN Solution C2355U)

2024.0 2024.2

North
[mm]

[mm]

East

20244

— Estimated Pos. & ...
— Receiver Change

Year

2024.5 20247

L P a7 S PO Ly ,

Discontinuity
— Antenna Change

2024.9

2025.0

st gt P Sl b
G —_—

& -
=

ST T B TE .o e

A C - -

Up
[mm]

2295 2303

2312

-
.

= z et 5
soe M —"

2321
GPS Week

2330

TR e e

2338 2347

© EPN Central Bureau

Obr. 30 Zndazornenie pohybu bodu GANP v ETRS89, detail pre rok 2024
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Obr. 31 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89, detail pre rok 2024
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Obr. 32 Znazornenie pohybu bodu DVCN v ETRS89, detail pre rok 2024
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Tab. 2 Referencné suradnice a rychlosti na staniciach EPN z vuzemia Slovenska

MOPIOOSVK - 11507M001 - trieda ,,A*

ETRF2014 epocha
t0

331/2022 - 001/2015
060/2025

355/2019 - 001/2015
316/2023

142/1998 - 001/2015
341/2019

074/1998 - 001/2015
140/1998

154/1997 - 001/2015
071/1998

034/1997 - 001/2015
152/1997

163/1996 — 001/2015
032/1997

X

4053738.145 +
0.00020

4053738.134 +
0.000

4053738.152 +
0.000

4053738.107 +
0.001

4053738.126 +
0.000

4053738.117
0.001

4053738.139 +
0.001

MOP200SVK - 11507M002 - trieda ,,A*

ETRF2014 epocha t0
331/2022 - 001/2015
060/2025

340/2007 — 001/2015
316/2023

22

X

4053742.9225 +
0.00012

4053742916 =
0.000

Poloha (m)
Y

1260571.328 +
0.00009

1260571.325 +
0.000

1260571.330 +
0.000

1260571.323 +
0.000

1260571.326 +
0.000

1260571.323 +
0.000

1260571.329 +
0.000

Poloha (m)
Y

1260569.3918 +
0.00006

1260569.389 +
0.000

4

4744940.699 +
0.00026

4744940.679 +
0.000

4744940.705 +
0.000

4744940.646 +
0.001

4744940.668 +
0.001

4744940.658 +
0.001

4744940.685 +
0.001

Z

4744940.0061 +
0.00015

4744939.996 +
0.000

Vx

0.0001 +
0.00001

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

Vx

-0.0001 +
0.00001

-0.0001 +
0.0000

Rychlost’ (m/rok)

Vy

0.00017 +
0.00001

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

0.0001 +
0.0000

Vz

0.00045 +

0.00001

0.0003 +
0.0000

0.0003 +
0.0000

0.0003 +
0.0000

0.0003 +
0.0000

0.0003 +
0.0000

0.0003 +
0.0000

Rychlost’ (m/rok)

Vy

0.00017 +
0.00001

0.0001 +
0.0000

Vz

0.00044
0.00001

0.0003 +
0.0000


ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_B_ETRF2014_C2055.SSC
ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_A_ETRF2014_C2055.SSC

GANPOOSVK -11515M001 - trieda ,,A*

ETRF2014 epocha t0
013/2018 - 001/2015
060/2025

055/2017 - 001/2015
012/2018

239/2006 - 001/2015
040/2015

286/2003 — 001/2015
231/2006

X

3929181.8174 +

0.00017

3929181.817 +

0.000

3929181.804 +

0.000

3929181.821 +

0.000

BBYS00SVK - 11514M001 - trieda ,,A*

ETRF2014 epocha t0
331/2022 - 001/2015
060/2025

317/2018 - 001/2015
330/2022

115/2018 - 001/2015
315/2018

214/2015 - 001/2015
300/2017

260/2012 - 001/2015
139/2015

072/2012 - 001/2015
252/2012

23

X

3980359.0894 +
0.00027

3980359.094 +
0.000

3980359.080 +
0.000

3980359.100 +
0.000

3980359.091 +
0.000

3980359.082 +
0.000

Poloha (m)

Y

1455236.4559 +

0.00009

1455236.457 +

0.000

1455236.462 +

0.000

1455236.463 +

0.000

Poloha (m)
Y

1382291.8263 +
0.00013

1382291.822 +
0.000

1382291.822 +
0.000

1382291.820 +
0.000

1382291.823 +
0.000

1382291.815 +
0.000

Z

4793653.7533 +

0.00020

4793653.754 +

0.000

4793653.745 +

0.000

4793653.749 +

0.000

Z

4772771.8081 +
0.00031

4772771.803 +
0.000

4772771.803 +
0.000

4772771.803 +
0.000

4772771.805 £+
0.000

4772771.792 +
0.000

Vx
0.0018 +
0.00002

0.0018 +
0.0000

0.0008 +
0.0000

0.0008 +
0.0000

Vx
-0.0001 +
0.00003

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

Rychlost’ (m/rok)

Vy
-0.0013 +
0.00001

-0.0013 +
0.0000

-0.0013 +
0.0000

-0.0013 +
0.0000

Vz
-0.0009 +
0.00003

-0.0009 +
0.0000

-0.0009 +
0.0000

-0.0009 +
0.0000

Rychlost’ (m/rok)

Vv

-0.0003 +
0.00001

-0.0003 +
0.0000

-0.0003 +
0.0000

-0.0003 +
0.0000

-0.0003 +
0.0000

-0.0003 +
0.0000

Vz
-0.0001 +
0.00003

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000


ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_B_ETRF2014_C2055.SSC
ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_A_ETRF2014_C2055.SSC

012/2005 - 001/2015  3980359.080 +
343/2011 0.000

185/2003 — 001/2015  3980359.063 +
010/2005 0.000

DVCNOOSVK - 11507M002 - trieda ,,B*

ETRF2014 epocha t0
X
051/2022 - 177/2022  4026497.3671 +
060/2025 0.00018

24

1382291.818 +
0.000

1382291.814 +
0.000

Poloha (m)
Y

1361546.9151 +
0.00009

4772771.794 +
0.000

4772771.776 +
0.000

Z

4739882.1558 +
0.00019

-0.0001 +
0.0000

-0.0001 +
0.0000

NA

-0.0003 + -0.0001 +
0.0000 0.0000
-0.0003 + -0.0001 +
0.0000 0.0000

Rychlost’ (m/rok)
Vv Vz
NA NA


ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN/EPN_A_ETRF2014_C2055.SSC

2. POHYBY POZDI.Z ZLOMOV

Merania pohybov na tektonickych liniach sa v ramci Ciastkového monitorovacieho
systétmu — Geologické faktory, realizované pomocou mechanicko-optickych dilatometrov
TM-71 (Kostak, 1969). Okrem monitorovania pohybov na tektonickych liniach je pristroj TM-
71 schopny dlhodobo zaznamenavat' 3D mikroposuny aj V pripade svahovych poruch typu
plazenia a zostivania (napr. Kost'dk & Rybat, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1999),
ale aj dislokacii v ramci historickych objektov (napr. VI¢ko, 2002; Vicko & Petro, 2002; Vicko,
2004; VIcko et al., 2009). Pouzitic tohto typu dilatometra na sledovanie mikroposunov
na aktivnych tektonickych poruchach zacalo pred desiatkami rokov v Bulharsku (Avramova-
Tacheva et al., 1984) a pokracovalo v Ceskej republike (napr. Kostak, 1998; Stepanéikova
et al., 2008), Slovenskej republike (napr. Petro et al., 2004; Briestensky & Stemberk, 2008,
Briestensky et al., 2007, 2010, 2011, 2014, 2018), PolI'sku (napr. Kontny et al., 2005), Taliansku
(Borre et al., 2003), Peru (Kost'ak et al., 2002), Grécku (napr. Drakatos et al., 2005; Stemberk
& Kostak, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005; Gosar et al., 2009), Nemecku, Kirgizsku,
na Spicbergoch (Stemberk et al., 2015) a d’al$ich krajinach sveta.

2.1 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektonickych poruchach sa v ramci tejto
ulohy, rovnako ako aj v predchadzajucom obdobi, vyuzivali mechanicko-optické dilatometre
typu TM-71 (Obr. 33) aj vroku 2024. Princip merania vychadza z opticko-mechanickej
interferencie, konkrétne z tvorby moiré vzorov viditelnych medzi dvoma sklenenymi
dostickami. Tieto dosticky su pokryté tenkou vrstvou chromu, v ktorej je na Sirke 1 mm
vyleptanych 21 draZok usporiadanych do sustrednych kruZznic alebo do tvaru skrutkovice.
Interferencia vytvara prizkova $truktiru (moiré obrazec), z ktorej je mozné po prepocte a pri
merani v dvoch na seba kolmych rovinach, uré¢it’ vel'kost’ a smer posunu, ale aj rota¢né pohyby
sledovanych blokov. Pristroje umoZiiuju merat’ ve'mi pomalé posuny s presnostou na trovni
0,01 mm a rotécie 0,01 gradu.

Obr. 33 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Na spracovanie nameranych udajov sa pouziva Specidlna aplikdcia MSDilat V3.1
(Stercz, 2021) programovana v objektovom Pascale (Delphi) pre platformu MS Windows.

Dilatometrami typu TM-71 sa vroku 2024 zabezpecoval zber udajov na vsetkych
lokalitach vizualnym odc¢itanim, resp. fotograficky s frekvenciou 13x — Vyhne, 3x — Dobra
Voda, 4x—Branisko, Banskd Hodrusa, Ipel a Deminovska jaskyna Slobody.
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Fotodokumentaciu pristroja vo Vyhniach zabezpecovali pracovnici Geofyzikalneho odboru
Ustavu vied o Zemi SAV. Udaje z lokality Dobra Voda séasti zabezpeéil v ramci spoluprace
Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR v.v.i. Praha, Mgr. Milo§ Briestensky, PhD.

Treba uviest, ze frekvencia merani 4x roc¢ne sa pre dany typ pristroja povazuje
za minimum, kvoli dostato¢ne presnej interpretacii vysledkov vzhl'adom na sezénnu dilataciu
masivu a korelaciu vysledkov so seizmickymi udalostami. Z tohto dovodu je potrebné
planovat’ v budicnosti na vSetkych lokalitdch najmenej 4 merania rocne.

2.2 Zikladna charakteristika monitorovacej siete

Monitorovacia siet' pristrojov TM-71 na Slovensku je pomerne rozsiahla. VécSina
pristrojov je sucastou medzinarodnej siete TecNet vybudovanej v ramci projektu EU TecNet,
ktory je rieseny Ustavom struktury a mechaniky hornin Akademie véd Ceské republiky, V.v.i.
(www.tecnet.cz).

V ramci posobnosti projektu CMS — GF bolo na izemi SR instalovanych na tektonickych
liniAcch 6 pristrojov TM-71. Ide o nasledujuce lokality: Branisko, Deménovska jaskyna
Slobody, Ipel, Banska Hodrusa, Vyhne a Dobra Voda (Obr. 34). Pocas roka 2024 boli
na predmetnych lokalitach od¢itavané idaje z pristrojov s periddou priblizne raz za 3 mesiace
alebo Castejsie.
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Obr. 34 Prehlad lokalit, na ktorych boli v roku 2024 monitorované neotektonické poruchy na vizemi
SR dilatometrami TM-71. 1 — Branisko, 2 — Demdnovska jaskyna Slobody, 3 — Ipel, 4 — Banska
Hodrusa, 5—\Vyhne, 6 — Dobra Voda

Branisko

Na lokalite Branisko je pristrojom TM-71 monitorovana tektonickd porucha pretinajuca
unikovu $toliu tunela Branisko (Obr. 35). Pohorie Branisko tvori samostatny geomorfologicky
celok, ktory patri k Fatransko-tatranskej oblasti. Branisko ma morfologicky vyrazni hrastova
formu, tektonicky oddelent od sedimentov centralnokarpatského paleogénu (podtatranska
skupina) z oboch stran pohoria. Na zapadnej strane prebieha medzi paleogénnymi sedimentami
a jednotkami budujacimi masiv pohoria Branisko (krystalinikum tatrika — severné veporikum)
polanovsky zlom, na vychodnej strane je to sindliarsky zlom (Polék et al., 1996). Prave
na Sindliarskom zlome, ktory ma smer SSV — JJZ, bol koncom roka 2000 inStalovany jeden
dilatometer TM-71.
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Obr. 35 Instalacia dilatometra TM-T1 Vv unikovej $télni tunela Branisko

Demdinovska jaskyria Slobody

Jaskyna je sticastou vySe 41 km dlhého (Bella, 2016), niekol'’kotiroviiového krasového
systému nachadzajiceho sa na pravej strane doliny riecky Deménovka. Jaskynny systém
je najdlhsi na Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne stcastou Nizkych Tatier, ktorych
uzemie je dnes narodnym parkom. Jaskyna vznikla v strednotriasovych vapencoch
kriznanského prikrovu (fatrika) dlhodobym podpovrchovym posobenim riecky Deménovka.
Podzemné chodby a priestory sa viazu na dva zlomové systému s orientaciou SZ-JV a SV-JZ
(Droppa, 1957 a 1972). Prvy systém je kvazi-paralelny s hlavnym jaloveckym zlomom
(Hok et al., 2000) prechadzajicim dnom udolia. Dilatometer TM-71 bol inStalovany
v tzv. Carovnej chodbe (Obr. 36Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.), ktora mé priblizne
smer SZ-JV.

Na zbere udajov sa podiel’ali aj pracovnici Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi, RNDr. Juraj Littva, PhD. a Pavol Stanik.
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Obr. 36 Instalacia dilatometra TM-71 v Carovnej chodbe (Demdnovska jaskyia Slobody)

Ipel

Lokalitu reprezentuje dolina horného toku Ipl'a nad obcou Malinec v katastralnom izemi
Ipel'sky potok, ktora geomorfologicky patri do Stolickych vrchov. Dolinou rieky prechadza
jeden z najvyznamnejSich zlomovych systémov Zapadnych Karpat — muransko-malcovsky
systém (Pospisil et al., 1986; Dvorak et al., 2005), resp. jeho juznejSia Cast’ v podobe muransko-
divinskeho systému, ktory pozostava z niekol’kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al.,
1989). Dolina Ipl'a je budovana staropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoruly
a migmatity) a magmatickymi (granity, granodiority, tonality a aplity) horninami krystalického
jadra veporika (Bezédk et al., 1999). Horniny vo vnutri zlomového pasma Sirokého viac nez
600 m su silno tektonicky poruSené a mylonitizované (Ondrasik et al., 1987). V byvalej
prieskumnej §tolni Izabela bol na zlome v roku 2002 instalovany dilatometer TM-71 (Obr. 37).

Obr. 37 Instaldcia dilatometra TM-T1 v prieskumnej $télni Izabela na lokalite Ipel’
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Banska HodruSa (HodruSa-Hdamre)

Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asi 9 km na Z od Banskej Stiavnice.
Na instalaciu dilatometra TM-71 (Obr. 38) bolo vybraté miesto krizovania dvoch zlomov
(SV-JZ aSZ-JV) vo vnitri §télne Staroviechsvitych. Stolia je vyrazend v kremenno-
dioritovych porfyroch reprezentujicich strednu stratovulkanicku Strukturu (Konecny et al.,
1998). Orientacia zlomov a horninovych dajok v banskostiavnickom stratovulkane odraza
zmeny V smeroch paleonapéti pocas neogénu (Nemcok et al., 2000). Vicsina zlomov
ma orientaciu SSV-JJZ. Na lokalite je osadeny jeden pristroj, ktorého instalacia prebehla v roku
2005.

. :_J'};!- : '.:‘_1'3":.:%,‘ 3 :
Obr. 38 Instaldacia dilatometra TM-T1 v $télni Starovsechsvitych n

-

a lokalite Banska Hodrusa

Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskej Stiavnice a je sucastou
banskostiavnického stratovulkanu. Dilatometer TM-71 bol inStalovany v roku 2005 na S-J
zlomovej poruche vo vnutri opustenej $tolne sv. Antona Paduanskeho (Obr. 39).

Stolhia bola vyrazena v tektonicky porusenych porfyrickych —granodioritoch
(tzv. vyhnianska drvena zula). Vyhodou tejto lokality okrem vhodnych mikroklimatickych
podmienok (stabilnd teplota a vlhkost) je pritomnost’ seizmometra (GU SAV — od 1.7.2015
Geofyzikalny odbor UVZ SAV), &o umoziuje koreliciu vysledkov monitoringu
so seizmickymi udalostami v regiéne ajeho SirSom okoli. Zber udajov bol realizovany
v spolupraci s Geofyzikalnym odborom UVZ SAV.
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Obr. 39 Instaldcia dilatometra TM-T1 vV opustenej $télni sv. Antona Padudnskeho na lokalite Vyhne

Dobra Voda

Lokalita sa nachadza v severnej ¢asti Malych Karpat v katastralnom uzemi obce Dobra
Voda. Litologicky sa na geologickej stavbe okolia podielaju vrchnokriedové baranecké
pieskovce ako sucast’ Brezovskej skupiny hronika. Morfologicky ide o dobrovodsku depresiu,
ktorou prechadza zlom smeru SV-JZ. Podl'a Maglay et al. (1999) bol zlom aktivny od stredné¢ho
pleistocénu do holocénu. Oblast’ Dobrej Vody je zndma ako seizmicky aktivna. V minulosti
tu bolo zaznamenané jedno z najsilnejSich zemetraseni na naSom uzemi. NajsilnejSie zname
zemetrasenie v tejto lokalite z 9.1.1906 malo epicentralnu intenzitu Io= 8,5° MSK-64 (23 hod
07 min, 48,58°N, 17,46°E, h = 10 km, My = 5,7). V m4ji roku 2004 bol Ustavom struktury
a mechaniky hornin Akademie V&d CR, v.v.i. Praha (USMH AV CR) na zlome initalovany
jeden dilatometer TM-71 (Obr. 40).

F

Or. 40 1n§taldia dilatometra TM-71 na lokite Dobra Voda

2.3 Vysledky monitorovania
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Branisko

Pohyb pozdiz gindliarskeho zlomu si vroku 2024 zachoval svoj dlhodoby trend
pravostranného poklesu juhovychodného bloku smerom na juh az JJZ. Dominantnou zlozkou
vektora pohybu je teda pravostranny horizontalny posun (posun pozdiZ osi Y). Posun sa v roku
2024 mierne zvysil oproti predchadzajucim 3 rokom. Tato zmena odzrkadl'uje charakteristicky
vyvoj pohybu na Y-ovej zlozke, ktory ma charakter striedania obdobia mierneho pohybu
s vyraznejSim resp. rychlejSimi obdobiami. Nérast v roku 2024 dosiahol 0,198 mm (celkovy
posun na konci roka bol 2,611 mm; Obr. 41). Priemerna rychlost’ pohybu za celé obdobie
monitorovania, t. j. za 24 rokov je 0,109 mm za rok.

Dlhodoby trend otvarania trhliny (pohyb v smere osi X) je taktiez badatelny, je vSak
oproti horizontdlnemu posunu vyrazne mensi. Krivka, zobrazujuca pohyby v smere osi X
podobne ako po iné roky odraza cyklické zmeny v masive s rocnou periodicitou a celkovy trend
je tak mierne potlaceny a zastrety s hodnotou priblizne 0,02 mm za rok. Celkové otvorenie
trhliny dosiahlo na konci roka hodnotu 0,342 mm, pricom za posledny rok sa zviacsilo len
o0 hodnotu 0,017 mm.

Trend dlhodobého poklesu vychodného bloku (hanging wall), ¢o vyjadruje pohyb pozdiz
0si Z je vel'mi pomaly. Posledné roky sa viac-menej zastavil a hodnota merani ostala stat
priblizne na Grovni 0,2 mm, ¢o je mozné oznacit’ za stagnaciu pohybu vo vertikdlnom smere.
Vroku 2024 sa zvacsil len 00,007 mm, ¢o moézeme oznalit za stagnaciu pohybu
vo vertikalnom smere. Celkovy pokles za celé obdobie monitorovania je 0,178 mm
s priemernou rychlostou poklesavania cca 0,007 mm za rok.
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Obr. 41 Posun tektonickych blokov pozdlz Sindliarskeho zlomu (osi X, Y, Z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2024
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Branisko Rotacie XY a XZ 2024
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Obr. 42 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané
dilatometrom TM-71 na Sindliarskom zlome za obdobie rokov 2000 — 2024

Kladny trend rotaéného pohybu v rovine XY sa Vv polovici roka 2018 zmenil na zaporny
— klesajtci (t. j. smer rotacie vychodného bloku je v smere hodinovych ruciciek) a v tomto
duchu prebiehal do roku 2023 (Obr. 42). V roku 2024 sa zmenil na kladny, ¢o je aj trendom za
celé merané obdobie, t. j. Ze rotacia vychodného bloku prebieha proti smeru pohybu hodinovych
ruciciek, teda na JJZ. Rotacny pohyb v rovine XZ je za posledné obdobie naopak v stilade
s celkovym trendom a jeho charakter je mierne rastici, ¢o sa dé interpretovat’ ako uzatvaranie
pukliny v hornej Casti a otvaranie v spodnej. Pohyb je vSak minimalny.

Vzhladom na vyznamnost' lokality je potrebné d’alSie sledovanie pohybu na zlome.
Smykovy pohyb v samotnej tunelovej rare uz v minulosti spdsobil vznik niekolkych trhlin
po oboch stranach zlomu. Prevadzkovatel’ tunela, Narodna dialni¢na spolo¢nost’ (NDS), je
0 doterajSom vyvoji pohybov na zlome pravidelne pisomne informovana formou kratkej
spravy. V pripade vyrazného zvysenia pohybovej aktivity v nasledujuicom obdobi bude NDS
okamzite poskytnuta prislusna informacia.

Demdinovska jaskyria Slobody

V Deminovskej jaskyni Slobody, konkrétne v Carovnej chodbe, je od instalacie
dilatometra (august 2001) na zlome SZ-JV smeru, trend nérastu pohybu pozdiz vietkych osi
napriek minimalnym hodnotam zrejmy, no malo vyrazny (Obr. 43).

Slaby, ale najvyznamnejsi pohyb, bol zisteny v smere osi Z (vertikalny pohyb pozdiz
zlomovej poruchy — 0s Z), ktory je interpretovany ako nevyrazny pokles juhozapadného bloku.
Pokles od roku 2015 stagnoval na tirovni cca 0,1 mm. Zmena je pozorovana od jula 2023,
ked’ dochadza k zmene trendu krivky na klesajaci s hodnotou zmeny za rok 2024 0,022 mm.
Celkova konec¢na hodnota Z-ovej zlozky vysledného vektora pohybu je vsak kladna
a ma velkost’ 0,065 mm.

Otvaranie, resp. zatvaranie trhliny (posun v smere osi X) predstavuje vodorovny posun
v smere sklonu tektonickej poruchy. Krivka ma od zaciatku monitorovania priblizne do konca
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roka 2007 klesajtiicu tendenciu, ¢o znaci otvaranie sa tektonickej poruchy. Nasledne sa trend
meni na rastaci az do polovice roka 2015, kedy dochadza k uzatvaraniu tektonickej poruchy.
Nasledujuce roky krivka stagnuje resp. ma vel'mi mierny klesajuci trend, ¢o je pozorované
aj v roku 2024. Hodnota sa zmenila 0 0,029 mm na celkovu hodnotu 0,011 mm.

Smykovy pohyb pozdiZ zlomovej poruchy (os Y) od roku 2015 tiez stagnoval. V roku
2024 doslo k miernemu zvyseniu hodnoty o 0,026 mm, na celkovl hodnotu za celé merané
obdobie 0,064 mm. Dlhodoby trend Smykového pohybu sa interpretuje ako l'avostranny.

Rotacie blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine st zatial' zanedbatel'né
a v poslednych rokoch stagnuju, resp. krivka XZ len vel'mi mierne rastie. V' rovine XY hodnota
osciluje okolo 0,05 — 0,06 a v rovine XZ 0,14 — 0,15 gradu (Obr. 44).
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Obr. 43 Posun tektonickych blokov pozdlz jaloveckého zlomu (osi X, Y a Z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 na lokalite Demdinovskd jaskyna Slobody za obdobie rokov 2001 — 2024
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Obr. 44 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a 2vislej rovine (XZ) zaznamenané
dilatometrom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 2001 — 2024

Ipel

Tektonicka porucha pretinajuca prieskumnua chodbu §tolne Izabela na Ipli z dlhodobého
hl'adiska nevykazuje vyrazné pohyby, pricom prevlada vertikalny pohyb (Obr. 45). Trend
dlhodobého (22 rokov) pomalého poklesavania JV bloku je vsak zretelny. Od zaciatku roka
2018 pohyb stagnoval na hodnote cca 2,0 mm, koncom roka 2019 doslo k poklesu o cca 0,1 mm
austalil sa na celkovej hodnote 2,107 mm. V roku 2021 bol zaznamenany zvrat v trende
poklesu az do marca 2022. Pocas tohto obdobia v trvani takmer dvoch rokov sa dostala hodnota
posunu v smere 0si Z spit’ na uroven 1,68 mm (trovenn z rokov 2011 — 2014). Nasledujuce
obdobie vratane celého roka 2023 vykazuju namerané hodnoty v smere 0si Z vyssiu fluktuaciu
a osciluju okolo strednej hodnoty cca 1,8 az 1,9 mm. V roku 2024 sa hodnoty poklesu (os Z)
viac-menej ustalili a oscilovali okolo 1,85 mm. Hodnota celkového poklesu v zavere roku 2024
dosiahla 1,81 mm. Priemerna rychlost’ poklesu je 0,08 mm za rok.

Velkost pohybu vsmere osi X (otvaranie trhliny) aY (posun pozdiz zlomu)
je z dlhodobého hl'adiska minimalny az stagnujuci. V roku 2024 sa trhlina otvorila o0 0,026 mm
na celkov hodnotu pohybu 0,194 mm. Posun pozdiz zlomu vykazoval v roku 2024 stagnujiicu
hodnotu celkového posunu 0,233 mm.

Rotacie blokov v rovine XY st zanedbatel'né a charakter krivky nemeni svoj priebeh.
Krivka rotacie vo vertikalnej rovine XZ vykazovala v roku 2024 klesajuci charakter s hodnotou
poklesu o cca 0,03 gradu (Obr. 46).
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Obr. 45 Posun tektonickych blokov pozdlZ jedného z murdnskych zlomov (osi X, Y, Z) zaznamenany
dilatometrom TM-71 v §téini Izabela na lokalite Ipel za obdobie rokov 2002 — 2024
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Obr. 46 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané
dilatometrom TM-71 v $téini Izabela na lokalite Ipel za obdobie rokov 2002 — 2024
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Banska HodruSa (HodruSa-Hdamre)

V Banskej Hodru$i, v podzemnych priestoroch bane StarovSechsvitych, merania
mikroposunov nepreukazali vo vertikalnom smere (os Z) ziaden vyznamny pohyb. Od roku
2007 sa namerané hodnoty podstatne nemenili a stagnovali na trovni okolo 0,25 az 0,3 mm,
koncom treticho kvartalu roka 2023 vsak doslo k zmene (Obr. 47). Meraniami boli zistené
prevazne pohyby vo vertikdlnom smere, ktoré sa prejavili vyraznejSim odskokom Z krivky
0 hodnotu 0,436 mm. V roku 2024 sa pohyb viac menej ustalil a dosiahol hodnotu celkového
pohybu 0,695 mm. Podla tidajov zistenych pristrojom dochadza k relativnemu, skokovitému
vyzdvihu severozapadného bloku oproti juhovychodnému, ktory naopak poklesava.

Posun v smere 0si X (zatvaranie trhliny ) pokracuje v miernom rasticom trende, ktory
zacal niekedy v polovici roka 2008. V zavere roka 2023 prudsie narastol, o oproti relativne
stagnujucemu vyvoju v predchadzajucich troch rokoch je skokovity posun. V roku 2024 sa rast
spomalil a narast dosiahol 0,065 mm na celkovi hodnotu 0,12 mm. Rastici trend znamena
postupné uzatvaranie trhliny, hoci namerané hodnoty st ve'mi mal¢, hraniciace s citlivostou
pristroja.

Dlhodoby trend v horizontdlnom posune pozdiz roviny zlomu (os Y) nie je jednoznaény.
V priebehu merania doslo viackrat k zmene trendu, celkovo vsak statisticky vykazuje krivka
zaporny trend. V roku 2024 sa hodnoty v smere osi Y priblizovali hodnotam z roku 2020
a krivka ma mierne klesajicu tendenciu. Celkova hodnota pohybu dosahovala 0,030 mm
s poklesom za rok 2024 o0 0,009 mm.

Vyrazny skok na krivke Z sa prejavil aj na krivke rotacii vo vertikalnej rovine (XZ), ktora
dlh§iu dobu stagnovala (Obr. 48). Podla nameranych udajov doSlo k pootoceniu
monitorovanych blokov o cca 0,15 gradu tak, Ze rotaciou blokov sa $trbina medzi nimi v hornej
Casti viac zuzuje a v dolnej viac rozsiruje. V druhej polovici roku 2024 sa rotacia viac menej
ustalila. Rotacie blokov v horizontalnej (XY) rovine si v roku 2024 zachovali svoj trend.
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Obr. 47 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zisteny dilatometrom TM-
71 v stolni Starovsechsvdtych (stara) lokalite Banska Hodrusa za obdobie rokov 2005 — 2024
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Banska HodruSsa Rotacie XY a XZ 2024
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Obr. 48 Rotdacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (X2) zistené dilatometrom
TM-T71 v stolni Starovsechsvitych na lokalite Banska Hodrusa-Hamre za obdobie rokov 2005 — 2024

Vyhne

Na lokalite Vyhne, v §t6lni svdtého Antona Paduanskeho, potvrdil pristroj za posledné
roky (od 2019) stagnaciu pohybov v smere vSetkych troch osi. Podla Obr. 49 je zrejmé,
ze celkovo tu dominuje horizontalny posun v smere 0si Y (sinistralny $§mykovy posun pozdiz
zlomu). Z dlhodobého hladiska mozno konstatovat, Zze na monitorovanej tektonickej linii
dochadzalo spociatku (do roku 2017) k vyraznejSiemu posunu, do jina 2019 nasledovala doba
stagnacie, potom doslo k vyraznejSiemu klesnutiu krivky a opat’ dlhsia doba stagnacie trvajica
aj v roku 2024. Na zlome tak nedochadza k posunu plynule, ale skor ku kratkym skokovitym
posunom V striedani s dlh§imi obdobiami stagnacie. V roku 2024 aktivita a vysledna hodnota
za celt dobu merania bola na trovni 1,032 mm, Co predstavuje priemerna rychlost’ pohybu
0,05 mm za rok.

Pohybova aktivita vo vertikalnom smere (pokles zapadného bloku — os Z) bola
od februara 2023 bezvyznamna a stagnovala na urovni 0,27 az 0,28 mm. Podl'a celkového
priebehu krivky mozno konstatovat, Ze na monitorovanej tektonickej linii, podobne
ako v horizontalnom smere, aj vo vertikdlnom smere nedochadza k plynulému pohybu, ale skor
ku kratkym skokovitym posunom V striedani S dIh§imi obdobiami stagncie.

Horizontalny posun (os X), vtomto pripade zatvaranie trhliny, v podstate stagnuje,
resp. vykazuje len minimalne zmeny. Od zaciatku merani, t. j. od roku 2005, je to okolo
hodnoty 0,1 mm a tak tomu bolo aj v roku 2024. Hodnota celkového pohybu na konci roka
dosahovala 0,094 mm, ¢o je v priemer len 0,0048 mm za rok.

Z dlhodobého hl'adiska mozeme konstatovat’, Ze rotacie blokov voci sebe v horizontalnej
aj vo vertikalnej rovine dosiahli pomerne vyrazné zmeny. Namerané rotacie blokov v rovine
XZ boli v roku 2024 vsak bezvyznamné a takmer stabilné na urovni hodnoty okolo 0,3 gradu.
Z hladiska tvaru maju krivky rotacii v oboch meranych rovinach podobu s krivkou Y — majt
rozoznatel'ny dlhodoby trend a skor skokovity charakter pohybu (Obr. 50).
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Obr. 49 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
TM-T71 v stolni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2024
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Obr. 50 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 v §tolni sv. Anton Padudnsky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2024
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Dobra Voda

Na rozdiel od pristrojov umiestnenych v podzemi so stalou teplotou je pristroj na lokalite
Dobra Voda instalovany v otvorenom teréne, a teda vystaveny aj vyraznému vplyvu kolisania
vonkajsej teploty a d’al$ich klimatickych faktorov ovplyviiujucich roztaznost’ konzol. Z tohto
dovodu je vhodnejSie zameriavat’ sa predovsetkym na udaje dlhodobého trendu a ro¢né udaje
treba brat’ s rezervou (Obr. 51).

Na lokalite sa vyraznejsie prejavuje iba otvaranie zlomovej trhliny (posun pozdiz osi X),
a to od polovice roku 2013, ked’ dochadza k miernemu zostrmeniu klesania trendu. Tento trend
pokracoval aj v roku 2024. Posun Vv roku 2024 narastol o 0,117 mm na celkovych 1,29 mm.

Narast trendu krivky Z znaci nevyrazny pokles severozapadného bloku, aj ked’ je len
minimalny. Od roku 2015 osciluja hodnoty okolo 0,15 mm. Celkovy pohyb Z-ovej zlozky,
namerany za monitorované obdobie je 0,007 mm.

Smykovy posun pozdiz zlomu (os Y ) od roku 2015 osciluju v rozmedzi hodnét cca 0,0 —
0,2 mm. Celkovy pohyb Y-ovej zlozky, namerany za monitorované obdobie je 0,037 mm.

Z grafu rotacii (Obr. 52) nie je za poslednych 10 rokov evidentny vyznamny trend
vV zmenach ota¢ania oboch navzajom kolmych rovin (XY a XZ). Do roku 2013 mali obidve
krivky podobny, klesajuci priebeh. Krivky rotacii vo vertikdlnej ani horizontalnej rovine
sa za posledné roky vyznamne nemenia a odzrkadluji skor zmeny v suvislosti s okolitou
teplotou.

Obr. 51 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
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TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2024
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Obr. 52 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané

dilatometrom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2024

2.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vybratych neotektonickych poruchach
na tizemi SR, ako podsystém 02 Ciastkového monitorovacieho systému — geologické faktory,
su vyznamnou sucastou Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky.

V roku

2024 boli dilatometrami typu TM-71 monitorované nasledujuce lokality: Branisko,

Demaénovska jaskyna Slobody, Ipel’, Bansk4d Hodrusa, Vyhne a Dobra Voda. Vysledky moZzno
zhrnit’ nasledovne:
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Na vSetkych sledovanych tektonickych poruchach bola potvrdena neotektonicka
aktivita.

Na lokalitach Ipel’, Vyhne a Dobra Voda, bol zaznamenany konzistentny tektonicky
pohyb s ustalenym dlhodobym trendom bez vyraznych vykyvov.

Ipel’ — trend poklesu juhovychodného bloku (0s Z) s celkovou hodnotou 1,81 mm.
Velkost pohybu vsmere osi X (otvaranie trhliny) aY (posun pozdiz zlomu)
je z dlhodobého hl'adiska minimalny az stagnujuci.

Vyhne — pohyby namerané na tejto lokalite maju charakter kratkych, skokovitych
posunov V striedani s dlh§imi obdobiami stagnacie. Za posledné roky dochadza
k stagnacii pohybov v smere vietkych troch osi. Celkovy $mykovy posun pozdiz
zlomu je 1,032 mm, pokles jedného z blokov s celkovou hodnotou 0,284 mm.

Dobra Voda — dlhodobym trendom je otvaranie trhliny s celkovym posunom 1,29 mm.
Pokles bloku a $mykovy posun pozdiZ zlomu st minimalne.

Lokality Branisko, Deméanovska jaskyna Slobody a Banska Hodrusa vykazovali
v roku 2024 vi&siu tektonicka aktivitu, resp. nahle skokové pohyby pozdiz zlomovych
linii.

Branisko — v porovnani z predchadzajucimi rokmi tu bol zaznamenany vyraznejsi



narast horizontalneho posunu, ¢o nie je vSak z dlhodobého hl'adiska ni¢ vynimocné.
Z monitoringu vyplyva, Z¢ na zlome sa striedaju obdobia mierneho posunu
s obdobiami vyraznejsich, resp. rychlejsich pohybov. Smykovy pravostranny posun
pozdiZ zlomu za rok 2024 bol 0,198 mm, celkovéa hodnota 2,611 mm. Dlhodoby trend
otvarania trhliny a poklesu vychodného bloku je vel'mi pomaly, resp. stagnuje.
Demdinovskd jaskyiia Slobody — trend narastu pohybu pozdiz vietkych osi je napriek
minimalnym hodnotam zrejmy. V roku 2024 ma posun v smere osi Z vyrazne klesajici
trend. Ide o pokles juhozapadného bloku s celkovou hodnotou 0,065 mm. Smykovy
posun pozdiZ zlomu sa po stagnécii mierne zvysil (0 0,026 mm) na celkova hodnotu
0,064 mm. Otvaranie, resp. zatvaranie trhliny, ma vel’mi mierny klesajtci trend.
Banskda Hodrusa — zaciatok roka 2024 bol poznafeny vyraznym skokovitym
vyzdvihom severozapadného bloku koncom roka 2023 o hodnotu 0,436 mm. V roku
2024 sa pohyb viac menej ustalil a dosiahol hodnotu celkového pohybu 0,695 mm.
Vyrazny skok na krivke Z sa prejavil aj na krivke rotécii vo vertikalnej rovine (XZ),
ktora dlhsiu dobu stagnovala. Dlhodoby trend zatvarania trhliny pokracuje v miernom
rasticom trende. V zavere roka 2023 nastal tiez skokovity posun. V roku 2024 sa rast
spomalil a narast dosiahol 0,065 mm na celkovi hodnotu 0,12 mm. Néahly pohyb
v roku 2023 moze stvisiet’ so seizmickymi udalostami (9. 10. 2023, Dapalovce).

V pripade pristroja umiestnené¢ho v exteriéri (Dobra Voda) je amplitida oscilacii
ovplyvnena najma teplotnymi a poveternostnymi zmenami, ¢o kratkodobo komplikuje
identifikaciu jemnych zmien prekrytych sezéonnou zlozkou v ¢asovom rade. Z tohto
dovodu je vhodnejsie zameriavat’ sa predovsetkym na idaje dlhodobého trendu.
Monitorovanie tektonickej aktivity ma nezanedbatelny prinos v oblasti vedeckého
vyskumu dlhodobych procesov, ktoré formuji prirodné prostredie. Obzvlast velky
prakticky vyznam ma vSak pri ziskavani idajov v spojitosti s bezpecnost'ou technicke;j
infraStruktury, ako st liniové stavby (lokalita Branisko — monitoring tektonickej linie
v dial'ni¢nom tuneli v prevadzke), energetické zariadenia (lokalita Ipel’ — planovana
vystavba precerpavacej vodnej elektrarne alebo chranené prirodné objekty
Deménovska jaskyna Slobody - narodna prirodna pamiatka a jeden
Z najnavstevovanej$ich turistickych objektov v SR).

Nakol’ko povazujeme vyznam monitorovanych lokalit za ddlezity, je vhodné pokracovat
v monitorovacich pracach aj v roku 2025, aby sa v dlhsom ¢asovom horizonte objasnili
zakonitosti a charakter sledovanych pohybov. Frekvenciu merani navrhujeme minimalne 4x za

rok.
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3. MONITOROVANIE SEIZMICKYCH JAVOV

Seizmické javy na uzemi Slovenskej republiky st monitorované seizmickymi stanicami
Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatelom je Ustav vied o Zemi
Slovenskej akadémie vied, v.v.i. (UVZ SAV) v Bratislave. Narodna siet’ seizmickych stanic
je tvorena 15 seizmickymi stanicami:

- Bratislava - Zelezna studnicka (ZST) - Liptovska Anna (LANS)
- Cervenica (CRVS) ... do¢asne prerusena prevadzka - Izabela (IZAB)

- Vyhne (VYHS) - Moca (SRO2)

- Modra (MODS) - Stebnicka Huta (STHS)
- Hurbanovo (HRB) - Srobarova (SRO)

- I7a (SRO1) - Skalnaté Pleso (SPC)

- Kecovo (KECS) - Zbynov (ZBNS)

- Kolonické sedlo (KOLS)

B
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B Narodna siet’ seizmickych stanic (NSSS)
A Lokélna seizmicka siet’ vychodné Slovensko (LSSVS)
] Lokalna seizmicka siet’ J.Bohunice
..- V¥ Lokalna seizmicka siet’ Mochovce

Obr. 53 Seizmické stanice na vizemi Slovenska — stav v roku 2024

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenava rychlost pohybu
Zeme. Vsetky seizmické stanice su registrované v International Seismological Centre, I1SC,
vo Vel'kej Britanii. Na staniciach ZST, VYHS, KOLS, MODS, LANS, SPC a ZBNS
st nainStalované Sirokopadsmové seizmometre, ostatné seizmické stanice st vybavené
kratkoperiodickymi  seizmometrami, seizmickd stanica HRB  strednoperiodickym
seizmometrom. Na seizmickej stanici VY HS bol v roku 2024 dlhodoby vypadok online prenosu
zaznamenanych udajov v suvislosti so zmenou pouzivaného prenosového protokolu.

Na tzemi Slovenska st okrem NSSS v prevadzke aj lokalne seizmické siete v okoli
atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré prevadzkuje spolocnost’ Centrum
pre vedu avyskum, s.r.o. so sidlom v Kalnej nad Hronom. Na vychodnom Slovensku
je vybudovana lokalna siet’ seizmickych stanic, ktora prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.
Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu s nadmorskou vyskou
a technickymi parametrami a pokrytie izemia Slovenskej republiky seizmickymi stanicami,
st znazornené¢ na Obr. 53, resp. v Tab. 3. Z dovodu zmeny majetkovopravnych vztahov
v dobyvacom priestore opalovych bani bola prevadzka seizmickej stanice CRVS v roku 2018
ukoncend. Po najdeni ndhradnej vhodnej lokality bude seizmickd stanica premiestnena
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a opatovne uvedena do prevadzky. Na seizmickej stanici Iza bola z dévodu vyrazného zvysSenia
seizmického Sumu ukoncena prevadzka seizmometra. Seizmické stanice Vyhne a Moc¢a mali
v roku 2024 dlhodobé technické problémy s prenosom zaznamenanych tdajov.

3.1 Datové a spracovatel’ské centrum

Diétové a spracovatel'ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic sa nachadza v UVZ
SAV v Bratislave. Centrum Vv realnom c¢ase zhromazd’uje zaznamenané udaje zo stanic
Narodnej siete seizmickych stanic a z vybranych seizmickych stanic okolitych krajin. Celkovo
st vredlnom cCase k dispozicii tidaje z cca 70 seizmickych stanic tvoriacich Regiondlnu
virtudlnu seizmicku siet UVZ SAV.

Datové a spracovatel'ské centrum vykonava 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 uréené ¢asy prichodov jednotlivych druhov
seizmickych vin (faz) a pre vybrané zemetrasenia su uréené amplitudy a periédy vybranych faz,
vypocitané magnitida a vykonana lokalizacia. V roku 2024 bolo zo zdznamov seizmickych
stanic narodnej siete interpretovanych 12 290 teleseizmickych, regiondlnych alebo lokalnych
seizmickych javov a uréenych bolo 44 918 seizmickych faz.

Tab. 3 Charakteristiky seizmickych stanic Narodnej siete seizmickych stanic SR (stav v roku 2024)

isc | Zem- | Zem. Nadm. | o . Vzorkovacial o o | Datovs

Stanica | =~ | Sirka | Dizka | vyska | °- 0" | DAS | frekvencia | ngos ey fomg
[°N] | [°E] | [m] [Gdaj/sek.] J

BAZel. | 791 148196 (17,102 | 250 |Metrozet | Waves2 100 | kontinudlna, v | oper
Studnicka realnom Case
- . kentinuédlnav

Corvenica |CRVS|48.902 | 21461 | 476 STS2 |Wave24 109 s MSEED

Vyhne |VYHS| 48,493 | 18,836 | 450 | STS-2 |Wave2d | 100 | Kontinudlna, v opep
realnom Case

Modra- \\1opg 48,373 [17.277| 520 | STS-2 | Wave32 100 kontinudlna, v | orrpy
Piesok realnom Case

Hurbanovo | HRB | 47,873 | 18,192 | 115 2X | Analog ; zacadeny -

Mainka papier,off-line

Izabela |1ZAB|48,569 | 19,713 | 450 | 3xSM3 | Wave24 100 kontinudlna, v | orrp
realnom Case

Iza  |SRO1|47.762|18233| 111 | LE3BD | PCMm 20 kontinudlna, v | orrp
redlnom Case

Kecovo |KECS|48483|20486| 345 | LE3D |Wave24 100 | kontinudlna,v | oren
realnom Case

Kolonické |\ ) 5l 48 933 [22.273| 460 | CUalP- | \waves2 100 | kontinudlna, v | open
sedlo 6T-30s realnom &ase

Liptovska || ANs| 49,151 | 19,468 | 710 |Metrozet | Wave32 100 | Kontinudlna, v op e
Anna realnom Case

Moda |SRO2|47.763 | 18,394 | 109 | CUralP- | \yaves 100 | kontinudlna, v | open
40T-1s realnom Case

Stebnicka | gry15149 417 [ 21,244 | 534 | LE3D | Wave2s 100 | kontinudlna,v | opep
Huta readlnom Case

Srobarova | SRO | 47,813 | 18,313 | 150 1Bx SKM-3 | Wave24 100 kontinudlna, v | orrp
realnom Case
Skalnaté Guralp- [{SeisComp kontinualna, v

D|ESO SPC 49’189 20’234 1751 40T-30s |EarthData 100 realnom Case mSEED

Zbytov |ZBNS|49,133 | 18,642 | 500 | CUalP | Egas o5 | kontinudlna, v epen
40T-30s realnom Case
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Ustav vied 0 Zemi SAV, v.v.i. zhromazd'uje a analyzuje okrem seizmometrickych udajov
aj makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické udaje charakterizujt ucinky
zemetrasenia na 'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zemetrasenie makroseizmické
G¢inky na uzemi Slovenska, UVZ SAV vykondva zber makroseizmickych pozorovani
od obc¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikov prostrednictvom internetu,
e-mailovej komunikacie alebo postou.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné dalsie udaje
stt vyhodnocované podl'a 12-stupniovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdua lokalitu,
z ktorej st dostupné makroseizmické udaje, je ur€end makroseizmicka intenzita.

3.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na uizemi SR

V roku 2024 bolo zo zaznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky lokalizovanych
predbezne 59 zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej republiky. Parametre tychto
zemetraseni boli uréené na zaklade interpretdcii seizmickych zdznamov zo stanic NSSS
a d’aldich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic UVZ SAV vyuzitim softvérového balika
SeismicHandler. Interpretacie zaznamov zo seizmickych stanic NSSS (urcené seizmické fazy,
Casy prichodov a epicentrdlna vzdialenost’ pre danu seizmickl stanicu) su archivované
v databaze na UVZ SAV.

Zoznam lokalizovanych zemetraseni s epicentrom na tizemi Slovenskej republiky v roku
2024 je v Tab. 4 a na Obr. 54.

Tab. 4 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia S epicentrom na vizemi Slovenskej republiky
v roku 2024

Januar
6 07:27:46,11 48,40 N 17,17E 2 0,7 Malé Karpaty
10 16:12:09,23 48,56 N 17,22 E 0 0,4 Zahorie
10 16:12:49,42 48,55 N 17,24 E 2 0,2 Zahorie
31 21:35:12,96 49,05 N 21,79 E 5 1,4 3 Velka Domasa
Februar
6 01:34:53,76 48,75 N 19,18 E 0 - Horehronie
13 04:25:59,14 48,44 N 17,19 E 0 - Malé Karpaty
17 14:36:25,39 49,40 N 20,42 E 4 1,4 Pieniny
20 15:34:41,81 48,51 N 17,48 E 0 - Malé Karpaty
22  12:54:15,65 49,06 N 2181 E 6 2,7 4 Velka Domasa
22 13:35:32,33 49,06 N 21,79 E 7 1,7 4 Velka Domasa
Marec
1 20:17:16,26 48,75 N 19,25 E 0 1 Horehronie
4  13:11:26,65 48,52 N 20,01 E 1 - Revicka vrchovina
15  23:48:50,62 48,59 N 1755 E 2 1,2 Malé Karpaty
16  00:05:37,76 48,59 N 17,53 E 2 0,4 Malé Karpaty
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28  23:14:40,40
31 15:07:26,10

April
2 17:22:54/41
6  10:54:15,97
8 12:21:47,31

14 19:38:11,15
21  00:42:41,33
21  12:37:06,93
23 22:27:48,70

13 01:38:02,32
23  05:15:43,72
23 05:17:11,34
24 12:37:48,50

Jin
22:33:48,97
04:55:44,32
21:31:33,55
16  22:01:13,12
17  14:40:05,31

Jual
20 00:37:45,14
29  08:30:35,46

August
4 00:26:26,75
4 00:59:12,79

10 21:47:17,41
11 03:15:58,11
12 04:37:37,89
23 02:41:03,45
26  04:05:10,84

September
17 12:54:39,73

22 23:21:44,66

Oktober
2 10:25:44,88

45

4791 N
48,58 N

48,58 N
49,05 N
48,58 N
49,01 N
48,71 N
48,82 N
48,68 N

49,05 N
48,59 N
48,60 N
48,82 N

48,98 N
48,98 N
49,06 N
48,59 N
48,54 N

48,27 N
48,42 N

48,44 N
48,44 N
48,46 N
48,43 N
48,46 N
48,48 N
48,61 N

48,90 N
48,44 N

49,04 N

18,03 E
19,29 E

17,36 E
21,77 E
17,59 E
18,50 E
19,14 E
18,26 E
2231 E

21,77 E
17,39 E
17,38 E
22,38 E

18,47 E
18,49 E
21,76 E
17,03 E
17,69 E

17,30 E
17,15E

17,10 E
17,05E
17,06 E
17,04 E
17,36 E
17,38 E
17,88 E

2225E
17,06 E

21,76 E

oS W~ O O O O w o o1 o o

O O oo O N

O O O O o o ©

1,8
11

0,9
15

1,4
1,1

1,5

1,2
0,6
0,9

0,4
1,4
0,7
0,8

0,6

0,4
0,4

0,1
0,6
1,4

1,7

Samorin-Komarno-
Starovo
Polana

Malé Karpaty
Velka Domasa
Malé Karpaty
Strazovské vrchy
Horehronie
Strazovské vrchy

Vihorlatské vrchy

Velka Domasa
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Vihorlatské vrchy

Strazovské vrchy
Strazovské vrchy
Velka Domasa
Zahorie

Malé Karpaty

Malé Karpaty

Zahorie

Zahorie
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Malé Karpaty
Malé Karpaty

Povazsky Inovec

Vihorlatské vrchy

Zahorie

Velka Domasa



3 03:07:55,36 49,22 N 19,27 E 0 0,2 Orava

18 19:41:48,24 49,19 N 20,16 E 0 0,5 Vysoké Tatry
20  04:15:53,38 48,76 N 19,20 E 0 1 Horehronie
November
4 19:06:17,59 48,60 N 17,56 E 0 0,3 Malé Karpaty
12 13:42:28,25 49,18 N 19,63 E 0 0,8 Vysoké Tatry
12 21:39:22,16 49,20 N 19,79 E 0 0,1 Vysoké Tatry
12 23:15:32,44 48,63 N 18,81 E 0 - Vtacnik
14  01:39:4936  4805N  1717E 0 - samorin-Komdrno-
Starovo
25 20:05:54,12 48,38 N 17,11 E 0 - Zahorie
25 21.03:15,17 48,40 N 17,16 E 0 1 Malé Karpaty
27 04:21:04,50 48,61 N 17,93 E 1 1,6 3 Povazsky Inovec
29  10:17.08,86 48,52 N 18,01 E 0 - Povazsky Inovec
29 16:36:22,12 48,57 N 17,56 E 0 1 Malé Karpaty
December
28 11:12:42,77 48,97 N 20,35 E 0 1.4 Slovensky raj
28  12:03:08,58 48,51 N 17,85 E 0 1,1 Povazsky Inovec
®
2 o % L)
&
L ,
N e ®
° RN (
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Tl .’ . : § °
s
& Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
na izemi Slovenskej republiky v roku 2024
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Lokéalne magnitido < 1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 54 Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni na uizemi SR v roku 2024

3.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na uzemi Slovenskej republiky
V roku 2024 bolo na izemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 5 zemetraseni.
Dna 31. 1. 2024 o 21:35 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie

S epicentrom na vychodnom Slovensku pri vodnej nadrzi Vel'ka Domasa. Urcend epicentralna
intenzita zemetrasenia lo je 3° EMS-98. Podrobnejsie informacie su uvedené v Tab. 5.
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Zemetrasenie bolo zaznamenané tromi seizmickymi stanicami NSSS: KECS, KOLS
a STHS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido
zemetrasenia M =1,4. Seizmometrické parametre zemetrasenia si:

datum 31. 1. 2024
¢as vzniku [UTC] 21:35:13,0
epicentrum:  zemepisna Sirka 49,05° N

zemepisna dizka 21,79° E
hibka ohniska 5 km
lokalne magnitado 1,4

Zemetrasenie bolo pocitené na 3 lokalitach na uzemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii

13 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch

makroseizmickej stupnice EMS-98 ur¢ené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujuce;j
tabulke. Najvyssia makroseizmicka intenzita dosiahnutd na izemi Slovenska je 3° EMS-98.

Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 31. 1. 2024 0 21:35 UTC

Zemepisné Sirka Zemepiosné dizka Eocetposorovani MM IENS5]
[°N] [E]
Nizna Sitnica 49,069 21,795 8 3
Dapalovce 49,068 21,752 4 3
Kosarovce 49,042 21,783 1 3

Dna 1. 2. 2024 o 01:59 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie
S epicentrom na Uzemi Rakuska. Zemetrasenie bolo makroseizmicky pozorované aj na uzemi
nekonzistentné a dosiahnutt
makroseizmicku intenzitu nebolo mozné urcit’. PodrobnejSie informécie sti uvedené v Tab. 6.

Zemetrasenie bolo zaznamenané siedmimi seizmickymi stanicami NSSS: ZST, SRO,

Slovenska,

avSak makroseizmické udaje boli

prilis

MODS, LANS, KECS, SPC a STHS. Na ziklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo
vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M_=3,8. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola
vykonand programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum 1.2.2024
¢as vzniku [UTC] 01:59:20,2
epicentrum:  zemepisna Sirka 47,67° N
zemepisna dizka 15,89° E
hibka ohniska 5 km
lokalne magnitido 3,8

Zemetrasenie bolo pocitené na 1 lokalite na uzemi Slovenska, pre ktort ma UVZ SAV
k dispozicii 1 makroseizmické pozorovanie. Makroseizmické udaje z tejto lokality boli
nekonzistentné a nebolo mozné urcit’ dosiahnuty stupen makroseizmickej intenzity.

Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 1. 2. 2024 0 01:59 UTC

Zemepisna Sirka Zemeplosna dlzka Podet pozorovani| | [EMS-08]
[°N] [°E]
Bratislava 2 48,140 17,174 1 pozorované

Dna 22. 2. 2024 o 12:54 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie

47



s epicentrom na vychodnom Slovensku pri vodnej nadrzi Vel'kda Domasa. Urcena epicentralna
intenzita zemetrasenia lo je 4° EMS-98. Podrobnejsie informacie st uvedené v Tab. 7.
Zemetrasenie bolo zaznamenané piatimi seizmickymi stanicami NSSS: KOLS, STHS,
KECS, LANS a MODS. Na zaklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne
magnitido zemetrasenia M =2,7. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana
programovym balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum oo 22.2.2024
&as vzniku [UTC] oo 12:54:157
epicentrum:  zemepisna Sirka veuee 49,06°N
zemepisna dizka veee.  2181°E
hibka ohniska oo Bkm
magnitido v 27

Zemetrasenie bolo pocitené na 27 lokalitach na izemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV
k dispozicii 104 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch
makroseizmickej stupnice EMS-98 uréené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujice;j
tabul’ke. Uréena epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 4° EMS-98.

Tab. 7 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dnia 22. 2. 2024 0 12:54 UTC

Zemepci)sné Sirka Zemepiosné dizka Poet pozorovani| | [EMS-98]
V [°N] CE]
Dapalovce 49,068 21,752 30 4
Hol&ikovce 49,015 21,721 3 4
Piskorovce 49,107 21,736 2 4
Giglovce 49,001 21,733 1 4
Cernina 49,053 21,825 7 3-4
Lukacovce 49,033 21,788 5 3-4
Jankovce 49,058 21,800 7 3
Humenné 48,933 21,909 4 3
Kosarovce 49,042 21,783 3 3
Nova Kelca 49,062 21,697 3 3
Girovce 49,014 21,760 2 3
Ohradzany 49,007 21,857 2 3
RohoZnik 49,111 21,763 2 3
Vysny Hrabovec 49,089 21,687 2 3
Abrahamovce 49,161 21,343 1 3
Hrubov 49,095 21,864 1 3
Karna 48,984 21,806 1 3
Ruska Kajna 49,120 21,840 1 3
Udavské 48,974 21,968 1 3
Vitazovce 49,012 21,803 1 3
Vyiny Zipov 48,987 21,590 1 3
Nizna Sitnica 49,069 21,795 9 pozorované
Baskovce 49,033 21,840 4 pozorované
Turcovce 49,053 21,848 4 pozorované
Pakostov 49,092 21,824 3 pozorované
Vysna Sitnica 49,097 21,790 3 pozorované
Rafajovce 49,044 21,755 1 pozorované
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Dna 22. 2. 2024 o 13:35 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie
s epicentrom na vychodnom Slovensku pri vodnej nadrzi Vel’ka Domasa. Urcena epicentralna
intenzita zemetrasenia lo je 4° EMS-98. Podrobnejsie informacie st uvedené Tab. 8.

Zemetrasenie bolo zaznamenané tromi seizmickymi stanicami NSSS: KOLS, KECS
a STHS. Na zdklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitiido
zemetrasenia M =1,7. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana programovym
balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum:  zemepisna Sirka
zemepisna dizka

hibka ohniska

lokalne magnitudo

22.2.2024
13:35:32,3
49,06° N
21,79°E

7 km

1,7

Zemetrasenie bolo pocitené na 3 lokalitach na uzemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii 3 makroseizmické pozorovania.

Makroseizmické intenzity v stupnioch

makroseizmickej stupnice EMS-98 uréené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujuce;j
tabul'ke. UrCend epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 4° EMS-98.

Tab. 8 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 22. 2. 2024 0 13:35 UTC

Zemepisné Sirka Zemepiosné dizka Eocetposorovani MM IENS5]
[°N] [E]
Kosarovce 49,042 21,783 1 47
Baskovce 49,033 21,840 1 pozorované
Humenné 48,933 21,909 1 pozorované

Dna 27. 11. 2024 o 04:21 UTC bolo makroseizmicky pozorované zemetrasenie
s epicentrom v pohori Povazsky Inovec. Urcena epicentrdlna intenzita zemetrasenia Io je 3°
EMS-98. Podrobnejsie informacie st uvedené v Tab. 9.

Zemetrasenie bolo zaznamenané tromi seizmickymi stanicami NSSS: ZST, LANS
a KECS. Na zaklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne magnitado
zemetrasenia My=1,6. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana programovym
balikom SeismicHandler. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum:  zemepisna Sirka
zemepisna dizka

hibka ohniska

lokalne magnitudo

27.11. 2024
04:21:04,5
48,61° N
17,93°E

1 km

1,6

Zemetrasenie bolo pocitené na 3 lokalitach na izemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii 7 makroseizmickych pozorovani.

Makroseizmické intenzity v stupiioch

makroseizmickej stupnice EMS-98 urcené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujuce;j
tabul’ke. Urcena epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 3° EMS-98.
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Tab. 9 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dra 27. 11. 2024 0 04:21 UTC

Zemepisna Sirka

Zemepisna dizka

[°N] E] Pocet pozorovani| | [EMS-98]
Modrova 48,643 17,899 3 3
Stara Lehota 48,646 17,959 2 3
Hubina 48,617 17,888 2 3

Udaje, ktoré na zéklade tychto vysledkov vstupuju do katalogu makroseizmicky
pozorovanych zemetraseni na izemi Slovenskej republiky a mapa epicentier makroseizmicky
pozorovanych zemetraseni v roku 2024, st uvedené Vv Tab. 10 ana Obr. 55 Epicentra
makroseizmicky pozorovanych zemetrasni na uzemi Slovenskej republiky v roku 20240br. 55.

Tab. 10 Udaje vstupujiice do kataldgu makroseizmicky pozorovanych zemetraseni v roku 2024

Détum Cas [UTC] Hypocentrum
rok | mes. | den | hod | min | sek | °N] | [°E] [npkm]| V| o Lol
2024 | 01 | 31| 21 | 35 |130(49,05|21,79| 5 | 14| 3 | Velkd Domasa
2024 | 02 | o1 | o1 | 59 |202|4767|1589| - |38/ - Rakiisko
2024 | 02 | 22 | 12 | 54 | 157 |49.06 | 21.81| 6 | 27| 4 | Velka Domasa
2024 | 02 | 22 | 13 | 35 | 323 (49,06 | 21,79 | 7 | 17| 4 | Velkd Domasa
2024 | 11 | 27 | 04 | 21 | 045 4861 |17.93| 1 | 16 | 3 | Povarsky Inovec

W VIED 0 ZEMI

Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na Gizemi Slovenskej republiky v roku 2024

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

Obr. 55 Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zemetrasni na vizemi Slovenskej republiky v roku
2024
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