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1. Uvod

V rdmci sledovania tektonickej a seizmickej akyivizemia Slovenska (obr. 1) boli v ro-
ku 2014 (2015) monitorované pohyby povrchu aj systdi globalneho @enia priestorovej
polohy GNS$ Zeme na vybranychibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch (Geodetic
ky a kartograficky Ustav Bratislava - GKU). PohypgzdZ zlomov boli monitorované na
vybratych lokalitach pomocou dilatometrov tygiv-71 (Statny geologicky Gstav Dionyza
Stara, regionalne centrum KoSice). Seizmicka aiivizemia Slovenska bola zhodnotena
Geofyzikalnym ustavom Slovenskej akadémie vied (GFAV) na zaklade merani za rok
2014.

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

2. Pohyby povrchu Gzemia

Monitorovanie geodynamickych prejavov vrchnej vyszemskej kéry geodetickymi
metdédami umoznili az vysoko presné geodetické mjéstvybavené vyspelou elektronikou,
zvycajne plne automatizované s objektivnym zaznamomcuydcim z procesu merania me-
raca s jeho osobnou chybou. Na presn&enie lokalizgénych parametrov bodov

v referenych suradnicovych systémoch sa vyuzivaju geodetickrania, a to najma techno-



I6gia na uéovanie priestorovej polohy bodom pomocou globalnyatiganych druzicovych
systémov GNS$S, geometricka nivelacia a relativne i absolUtngnie tiazového zrychlenia.
Ako efektivna metdda na relativng&avanie polohy bodov s uvadzanou horizontalnou oeist
tou (x,y) 2 - 3 mm a s neistotou vo vyska &si 4 - 9 mm.

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratisla@KU) je prevadzkovatem a spravcom slo-
venskej observmej sluzbyGNSSoznaenej menom SROS ktora zabezpwije od jesene
2006 permanentné meram®NSSs prijmom signalov z druzic amerického systéiVSTAR
GPS,rusky GLONASSale uz aj eurdpsky syste@ALILEO. SKPOSv s(tasnosti tvori sie
34 geodetickych bodov, referarych stanidGNSS realizujucich geodeticky referémy sys-
temMETRS8Ma SlovenskuETRS89- Eurdpsky terestricky refer&my systém, je systém prie-
storovych suradnic ozdavany parametrami B, L, h, alebo kartezianskymaddicamix, v,
z,zavedeny na navrh Eurépskej subkomisie pre refageramce EURER pri Medzinarod-
nej federacii geodetovF(G) Eurdopskou uniou a direktivadNSPIRE SKPOS poskytuje
v redlnom¢ase Udaje zo 4 bodov do spracovania v EPN (oka.zZ2JjalSich bodov aj do pro-
jektu zoskupeni&UPOS
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Obr. 2 Rozmiestnenie bodSKPOS — (EPN) na Uzemi Slovenska

Prvoradou Ulohou SROSje zabezp#t realizaciu suradnicového systéBIRS89%pre
subjekty vyuZivajuce technologlaNSS Merané Udaj&sNSSz bodov Specialne stabilizova-

nych je mozné vyuziaj na geodynamicky monitoring.



Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizovayma na dosiahnutie pozadovanej
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovakaastralne geodetickénnosti.

Z 34 geodetickych bodov zaradenych doP&¥Sholo v roku 2015 uz 12 bodov (obr. 3)
stabilizovanych spésobom umajicim merané Udaje vyuZiaj pre vyskum (monitoring)
prejavov geodynamiky na povrchu Zeme. Do sieteajadenych 7 Specializovanych geode-
tickych bodov, ktoré si realizované aktbkové stabilizacie ukotvené az do 10 iioky
so stabilizovanou geodetickou zkau. Novostabilizovanych 5 geodetickych bodov mali
vanych tgovou stabilizaciou je ukotvenych Vtfke 5 m. Je predpoklad, Ze po viagrom
permanentnom merani na tychto bodoch by sa déatzggpd'ahlivé udaje o rychlostnej cha-
rakteristike tychto bodov (lokality).
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Obr. 3 Rozmiestnenie Specialnych stabilizaGKPOS na Uzemi Slovenska

NajstarSim bodom — stanic@&NSSie MOPI (obr. 4), v lokalite Modra — Piesok, stabili-
zovany na skalnom hrebeni Tisovych skal, a to od1.7996,¢0 je 880. GPS tyZae Od
24.8.2008, t. j. 1494. GPS tyigdge permanentne merany bod MOP2, stabilizovanyaed
povodného bodu na skale pilierom. Rezortny bod lekalite Ganovce pri Poprade (obr. 5)
a observacie su monitorované od 16.11.2003, 2451GPS tyZzde Poslednym bodom zara-
denym doEPN je BBYSv lokalite Banska Bystrica, ktory pracuje od 4207 (1413 GPS
tyzdei). Pre tieto body je monitoring adenie rychlosti spracovavané v ramci Europskej
permanentnej sie®NSS UdajeGNSSstanicGANP, MOPI, MOP2 BBY Ssul zasielané aj do



Eurdpskej permanentnej sieteRN - Euref Permanent Network), ktora riadi Eurépskank

sia pre referatné rAmce EURER pracujuca v Medzinarodnej asociacii geodetd).

2.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych lswch technolégiou GNSS v EPN

Eurdpska siépermanentnych stanigNSSdnes spracovava Udaje z cca 276 St&NSS

Obr. 5 Body GANP a BBYS - stanice SKPOS

Na obr. 6 je schéma rozmiestnenia st&i®iN zo stredoeuropskeépsti, z ktorych viaceré

su zaradené i do spracovania (http://www.epncb loehanetworkdata/stationmaps.jphp
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Obr. 6 Rozmiestnenie stredoeurdpskych permanenstgofc EPN k 7.11.2015 s detailom
pre SR na podklade druzicovej snimky

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



MOPI_11507M001 (Quick Update of Official EPN Solution)

10 10
E' 0 0
-10 10
10 10
£ of My 0
10 . LE 10
20 20
10 <3
E o : i ¥l o
= ] . il S 1R A AL b
qof ok BN & U T 't THTERS |10
9 ikl 1 e I M - = | [
s i e I

B850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850
GPS WEEK
EPNCE Sat Nov 7 11:58:10 2015

Obr. 7 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89

MOP2_11507M002 (Quick Update of Official EPN Solution)
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Obr. 8 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89



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



Na obr. 11, 12, 13 a 14 su grafy pohybu boddVRF2008 Na jednotlivych obrazkoch
su znazornené v grafe zmeny polohy bodu - staniedanej v mm, a to v smere zemepisnych
osi sever (N) — juh (S), vychod (E) — zapad (WparysSke (U). Vodorovna os predstavuje
¢asovl os datovanu GPS tyzdioch. GPS tyZzder sa datuje od vzniku systen@®PS NA-
VSTAR zvisla v optimalizovanej mierke zmenu bodu v nfobrazované hodnoty v grafoch
su vzdy z tyZzdennych rieSeni. Datovanie #igAdd je od spusteni&PS (GPS WEEK Zvislé
priamky v tablikach utuju zmenu referemého ramcdTRFxx (fialovobodkova priamka),
zmenu anténycéervena priamka) a zmenu prijitea resp. upgrade firmwaru (zelena priam-
ka).
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Obr. 11 Zn&zornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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MOP2_11 507M002
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Obr. 12 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS
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Obr. 13 Znazornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 14 Znézornenie pohybu bodu BBYS v ITRS

Z upravenych udajov suBPN odhadnuté rychlosti pohybu pre body — starGéSS
Jednotlivym rieSeniam je odhadnuta rychildsepoche, do ktorej su zahrnuté kumulativne
Udaje v smere zemepisnych osi sever (N - North)chod (E - East) — a vo vySke (U - up).

Na zéklade stasnych vysledkov z monitoringu pomocou technold@gidSSsi dovolime
konStatovd, Ze kratka doba epochy (pod 6 rokov) dala dkijése vysledky — naznaky pohy-
bu bodov. Po spracovani dlhSej epochy, mdzZzeme tyidie pozorované body su stabilné
v rdmci euroazijskej platne (tab. 1) a ich ryckilospresahuje 1 mm za rok.

MOPIOOSVK - 11507M001

EPN_B_ETRF2000_C1845.55C - EPN_B_IGb0B_C1845.55C (September 4, 2015)

ETRF2000 . Position (m) Velocity (m/y)}
b ¢ b Z Vi Vy Vz
193/1998 - 143/2015 | 164/2006 | 4053738.201 + 0.000 1260571.378 £+ 0.000 4744540.660 £ 0.000 NA NA MA
144/1998 - 192/1998 | 149/1999 | 4053738.198 £ 0.001 1260571.376 £ 0.001 4744540.654 + 0.002 MA NA A
074/1998 - 136/1998 | 053/1999 | 4053738.152 £ 0.001 1260571.369 + 0.000 47445940.599 £+ 0.001 MNA NA MA
159/1997 - 073/1998 | 215/1998 | 4053738.179 + 0.001 1260571.373 + 0.000 4744940.630 + 0.001 MA MNA MA
040/1997 - 158/1997 | 024/1996 | 4053738.169 % 0.001 1260571.371 £ 0.000 4744540.617 £ 0.001 NA NA MA
162/1996 - 039/1997 | 183/1997 | 4053738.188 £ 0.001 1260571.376 £ 0.000 4744540.639 + 0.001 MA NA A
MOP200SVK - 11507M002
EPN_A_ETRF2000_C1845.55C - EPN_A_IGb08_C1845.55C (September 4, 2015)
ETRF2000 S Position {m) Velocity {(m/y)
H L Z Vx Wy Vz
230/2008 - 143/2015 | 001/2005 | 4053742.961 + 0.000 1260569.436 + 0.000 4744935.947 £ 0.000 0.0001 + 0.0000 0.0001 £ 0.0000 0.0004 £ 0.0000

GANPOOSVK - 11515M001
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EPN_A_ETRF2000_C1845.55C - EPN_A_IGh08_C1845.55C (September 4, 2015)

Position {m)

Velodity {m/y)

ETRFZ000 epoch tn
X Y Wy Wy Vz
239/2006 - 143/2015 | 001/2005 | 3529181.847 + 0.000 1455236.514 + 0.000 0.0004 £ 0.0000 0.0010 % 0.0000 | -0.0010
286/2003 - 232/2006 | 001/2005 | 3529181.865 + 0.000 1455236.517 + 0.000 0.0004 = 0.0000 | -0.0010 £ 0.0000 | -0.0010 £ 0.000

BBYSOOSVK -11514M001

EPN_A_ETRF2000_C1845.55C - EPN_A_IGb08_C1845.55C (September 4, 2015)

ETRF2000

epoch to

Position (m)

Velodty (m/y)

X

Y

W

Wy

Vz

260/2012 - 140/2015

001/2005 | 3980359.143 + 0.001

1382291.6874 £+ 0.000

-0.0003 + 0.0001

-0.0006 + 0.0000

-0.0008 + 0,000

016/2005 - 252/2012

001/2005 | 3980355.127 + 0.000

1382291.867 + 0.000

-0.0003 + 0.0001

5 + 0.0000

-0.0007 £ 0.

185/2003 - 015/2005

001/2005| 3980359.114 + 0.000

1382291.863 + 0.000

-0.0003 + 0.0001

-0.0006 + 0.0000

-0.0007 + 0.0001

Tab. 1 Tabtky s referesnymi sdradnicami a rychlgsu na staniciach EPN

2.2 EUPOS - permanentny monitoring zmien na geodekych bodoch technologiou

GNSS v EPN

EUPOSje eurdpska iniciativa, ktora spojila organizaprevadzkujice sluzby zo siete
permanentnych stani@NSSStatov strednej a vychodné&gsti Eurépy. Na zaklade prijatych

pravidiel zjednocuje technické podmienky prevadzkoa siete, kvalitu Udajov a ich dostup-

nog’ cez tyzaové udajové bloky vo vymennom form&@e@NEX (Solution INdependent Ex-
change). ProjektoreCC (EUPOS- Combination Center) bol stanovenylcietvorba eurdp-
skeho vnutroplaiového modelu rychlosti, é&ného na nova definiclaTRS89 Prvé publiko-

vané vysledky boli prezentované na konferesdU, General Assembly 2015 vo Viedni.

Horizontalne a vertikalne posuny sta®@®NSS$S ktoré boli utené zo spokného vyrovnania

Gdajov v ramci skupinfEUPOS su zobrazené pomocou smerovych vektorov na &ba. 116.
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Obr. 15 Znézornenie horizontalnych pohybov na stanh zaradenych do ECC
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Obr. 16 Znazornenie vertikalnych pohybov na stacitizaradenych do ECC

Prvé vysledky rieSeni projekBICC su zakladnym materialom pre geokinematické Studie
a vyskum a umoznia i spresnenie realizétRF aETRFE

2.3 Projekt Narodné centrum diagnostikovania deformacii zemského povrchu na Gzemi
Slovenska

V ramci projektov Europskej Unie je na Katedreagtwkych zakladov Stavebnej fakulty
STU v Bratislave realizovany projekt Narodné cemtrdiagnostikovania deformacii zemské-
ho povrchu na Uzemi Slovenska, ktory vyuziva Speeigtabilizacie SROSna permanentné
aktualizovanie databazy udajov o dynamike zems&gj ka Uzemi Slovenska so stanovenim
rizikovych oblasti na vystavbu a monitorovanie stawch diel. V rdmci projektu boli vo
vybranych lokalitach stabilizované nové Specialiyéave) stabilizacie, na ktorych boli zria-
dené stanic&NSSa v roku 2014 boli zdenené aj do siete YOS Monitorovacia referef
n& si¢ projektu ma 9 geodetickych bodov, ktoré su permameni stanicamiGNSSa tiez su
na tychto bodoch zabezfsmé podmienky umadijlce absolitne gravimetrické meranie tia-

Zoveho zrychlenia a nivaelaé pripojenie.
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C)

Obr. 17 Tyova stabilizacia bodov - stanic GNSS v RimavsKept8qA), Telgart (B), Banska Stiavni-
ca (C) a Kamenica nad Cirochou (D)

Celkovo v projekte su body — stani@®&SSv lokalitdch Partizanske, Liesek, Banska Bys-
trica, Ganovce, Lomnicky S§tit (nezaradeny doP€lg, ktoré boli doplnené o nové stabiliza-
cie v lokalitach Rimavska Sobota, Banskéa Stiavrilagart a Kamenica nad Cirochou (obr.
17).

Tak, ako bolo uvedené v Gvode kapitoly, musimeStatova, Ze na bodoch su vykona-
vané permanentné a epochové geodetické meranimaaileterpretacie udajov a vysledkov
spracovania je potrebny nidkm rotny zber udajov. Prvé vysledky zo zakladnych merani
a spracovani zafiapotvrdzuju kvalitu stabilizdcie bodov a vhodtiasvolenej pristrojovej
techniky s navrhnutymi technologickym postupom geimttych merani.

3. Pohyby pozd? zlomov

Mechanicko-opticky dilatometdM-71 (Ko&'ak, 1969) je pristroj schopny zaznamenava
3D mikroposuny v pripade svahovych poruch typu gitéa a zosUvania (napr. Kék & Ry-
bé&, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1929, aj historickych objektov (napr.
VIc¢ko, 2002; VEko & Petro, 2002; \ko, 2004; VEko et al., 2009). PouZitie dilatometrov na
sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickychupghach z&alo pred takmer 30-timi
rokmi v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984)o#raovalo vCeskej republike (napr.
Kostak, 1998; Stepaifkova et al., 2008), Slovenskej republike (naprtré*et al., 2004;
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Briestensky & Stemberk, 2008, Briestensky et @007 2010, 2011, 2014), Bku (napr.
Kontny et al., 2005), Taliansku (Borre et al., 2)0eru (Kosak et al., 2002), Grécku (napr.
Drakatos et al., 2005; Stemberk & Kék, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005aB0
et al., 2009), Nemecku, Kirgizsku a na Spicberg@&tkemberk et al., 2015).

3.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozi¥ zlomov boli v roku 2014 sledované pomocou dilatnov typu TM-71
osadenych v 6 lokalitaciBranisko, Deméanovska jasiy, Ipd’, Banska Hodrusa, Vyhne a

Dobr& Voda(obr. 17).

Branisko

Lokalitu reprezentuje unikova Si@ tunela Branisko, presnejSie Sindliarsky zlompkto
prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zloénsmer SSV — JJZ a oddge se-
dimenty centralnokarpatského paleogénu (podtatéaskkipina) od krystalinika tatrika — se-
verného veporika (Polék a Jacko, 1996). Na tomtkusbol koncom roka 2000 inStalovany
jeden dilatometefM-71 (obr. 18).

S
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Obr. 17 Preffad lokalit, na ktorych boli v roku 2014 monitoroganeotektonické poruchy na tuzemi
SR dilatometrami TM-71-1. Branisko, 2 — Demanoyakkyia Slobody, 3 — Ipge 4 — Bansk& Hodru-
Sa- Hamre, 5 — Vyhne, 6 — Dobr4 Voda

Demanovska jaskya Slobody
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Jaskyia je s@ad’ou takmer 40 km dlhého, nieRmuroviového krasového systému na-
chadzajuceho sa na pravej strane dolingksieDemanovka. Jaskynny systém je najdlhSi na
Slovensku. Morfologicky je okolie jaskyne&®’ou Nizkych Tatier, ktorych uzemie je dnes

narodnym parkom. Pohorie je budované tromi tektgmi jednotkami v prikrovovej pozicii
, S

Obr. 18 InStalacia dilatometra TM-71 v Unikovejlatdunela Branisko

— tatrikom, fatrikom a hronikom (Biely et al., 1992 atrikum ako subautochténna jednotka
zaltia krystalicky fundament a obalové mezozoické jekindbalSie dve prikrovové Struktu-
ry su tvorené w&inou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimesiySem okoli jaskyne
su swag’ou posttektonickej vyplne Liptovskej kotliny.

Jaskyia vznikla v strednotriasovych vapencoch kaiiského prikrovu fatrika dlhodobym
podpovrchovym pbésobenim &ley Demanovka. Podzemné chodby a priestory sa viaziva
zlomové systému s orientaciou SZ-JV a SV-JZ (Drod8&7 a 1972). Prvy systém je kvazi-
paralelny s hlavnym jaloveckym zlomom (HOk et &000) prechadzajucim dnom udolia.
DilatometerTM-71 bol instalovany v tzvCarovnej chodbe (obr. 19), ktora mé priblizne smer
SZ-JV.
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Obr. 19 Instalacia dilatometra TM-71@arovnej chodbe (Deménovska jaskySlobody)

Iper’

Lokalitu reprezentuje dolina horného tokd’dpnad obcou Ige ktora geomorfologicky
patri do Stolickych vrchov. Dolinou rieky prechadealen z najvyznamnejSich zlomovych
systémov Zapadnych Karpat — muransko-malcovskyésy$Pospisil et al., 1986; Dkak et
al., 2005), resp. jeho juznejdiag’ v podobe muransko - divinskeho systému, ktory pEe@

z niekd’kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al., 99®olina Ifa je budovana sta-
ropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoralymigmatity) a magmatickymi (grani-
ty, granodiority, tonality a aplity) horninami kitgdického jadra veporika (Bezak et al., 1999).
Horniny vo vnatri zlomového pasma Sirokého viac 660 m su silno tektonicky porusené a
mylonitizované (Ondrésik et al., 1987). Na jednolome systému, v byvalej prieskumnej
Stélni Izabela, bol v roku 2002 inStalovany dilatter TM-71 (obr. 20).
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Obr. 20 InStalacia dilatometra TM-71 v prieskumagjini Izabela na lokalite Ige
Banska Hodrusa (Hamre)

Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asirOna Z od Banskej Stiavnice. Na in-
Stalaciu dilatometrd M-71 (obr. 21) bolo vybraté miesto krizovania dvochmaty (SV-JZ a
SZ-JV) vo vnutri 5tdlne V3echsvatych (stard). &idje vyrazena v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujucich strednu stratovulkaniSkiiktiru (Koneény et al., 1998). Orien-
tacia zlomov, ako aj horninovych dajok v banskagtiekom stratovulkane odraza zmeny
v smeroch paleonapati g&s neogénu (Netok et al., 2000). Vé&ina zlomov ma orientaciu
SSV-JJZ.

e

Obr. 21 InStalécia dilatometra TM-71 v opustenéj§it VSechsvatych (stard) na lokalite Banska Hod-
ruSa (Hamre)
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Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskey§itie a je stag’ou banskostiav-
nického stratovulkdnu. Dilatomet&€M-71 bol inStalovany v roku 2005 na S-J zlomovej poru-
che vo vnutri opustenej 5tdlne sv. Anton Paduéarieky. 22). Staia bola vyrazena v tekto-
nicky poruSenych porfyrickych granodioritoch (tawhnianska drvena zula). Vyhodou tejto
lokality okrem vhodnych mikroklimatickych podmiendktabilna teplota a vihkék je pri-
tomnos’ seizmometra (Geofyzikalny Ustav SA\) umo#uje korelaciu vysledkov monito-

ringu so seizmickymi udaléami v regione a jeho SirSom okoli.

Obr. 22 InStalacia dilatometra TM-71 v opustenéjditsv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne
Dobra Voda

Lokalita sa nachadza v severdagti Malych Karpat juzne od Brezovej pod Bradlom.
Morfologicky ide o dobrovodsku depresiu, ktorougir@dza zlom smeru SV-JZ. RadVag-
lay et al. (1999) bol zlom aktivny od strednéhagttecénu do holocénu. ObtaBobrej Vody
je znama ako seizmicky aktivna. V minulosti tu beznamenané jedno z najsilnejSich ze-
metraseni na naSom Uzemi. NajsilnejSie zname zaseeie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej Vody
malo epicentralnu intenzityd 8,5° MSK-64 (23 hod 07 min, 48,58, 17,46 E, h = 10 km,
M. = 5,7). V spolupraci s Ustavom struktury a meckwatiornin Akademie ¥d CR v Prahe
bol v maji roku 2004 na zlome inStalovany jedemtdineteTM-71 (obr. 23).
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Obr. 23 InStalacia dilatometra TM-71na tektonickeyuche na lokalite Dobra Voda
3.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektoribkporuchach sa v ramci danej
tlohy aj v roku 2014 pouzivali mechanicko-optickiatdmetre typul M-71 (obr. 24). Pristro-
jom je mozné merave’mi pomalé posuny, t. £ 0,01 mm a rotacie 0,01 gr. Merania sa reali-
zuja v 2 na seba kolmych rovinach, takze Wtpmi moZzno zisti priestorovy pohyb (3D)
oboch monitorovanych blokov. Na spracovanie namgfaddajov sa pouziva Specialna apli-
kacia MSDilat (Stercz, 2004) programovana Vv jazflalphi pre platformu MS Windows (+
MS Windows XP).

Obr. 24 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71
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Dilatometrami typuTM-71 sa v roku 2014 zabezfmral zber Udajov na vSetkych loka-
lithch vizualnym oditanim, resp. fotograficky s frekvenciou 2x (BandKadruSa-Hamre,
Ipel’ a Vyhne), 3x (Branisko), resp. 8x (Dobra Vodak@da uvies, Ze 4 merania tme sa pre
dany typ pristroja povaZzuju za minimalne kvoli ddgine presnej interpretécii vysledkov
vzh'adom k sezonnej dilatacii masivu a korelacii vysted so seizmickymi udal@dami.

Z tohto dévodu by bolo vhodné realizowaajmenej 4 (a viac) merania i nasledujucich rokoch

na vSetkych monitorovanych lokalitach.

3.3 Vysledky monitorovania

Branisko

Vysledky merani potvrdili aj v roku 2014 pretrvy@ a zretény trend narastania Smy-
kového pohybu poZ# Sindliarskeho zlomu (v smere i Bertic do Gvahy vzajomnu prie-
storovu orientaciu dilatometra a monitorovanéhamzloje tento pohyb interpretovany ako
pravostranny. Jeho celkova hodnota dosiahla 1,499(abr. 25). Oproti roku 2013 narastol
posun o 0,075 mm. Pohyb je progresivny a jeho migénrychlos je 0,107 mm.rok. Smy-
kovy pohyb uz v minulosti spésobil vznik nidkgch trhlin po oboch stranach zlomu v sa-
motnej tunelovej rare. Otvaranie trhliny (pohybmese osix) je vd’'mi pomalé, avSak jeho
dihodoby trend je zrejmy. Od konca Od roku 2012dgohyb stagnuje na urovni cca 0,13 —
0,14 mm. Celkové otvorenie na konci roku 2014 ddsi@®,128 mm. Pokles vychodného blo-
ku (hanging wall) stagnoval aj v roku 2014, a todmnavni 0,273 mm. Hoci trend rataeho
pohybu v oboch rovinachXy, X2) je zrejmy (obr. 26), ide o zanedbiaté hodnoty (cca 0,2
gr). Rotécia vychodného bloku prebieha proti snparfaybu hodinovych rticiek, t. j. na JJZ.

Vzhradom na vyznamnédokality je potrebnélalSie sledovanie pohybu na zlome. Na-
rodnda didinicna spolénog’ (NDS), ako prevadzkovdig¢unela, je kazdokme oboznamovana
formou kratkej spravy o vyvoji pohybov na zlomepkipade vyrazného zvySenia pohybovej
aktivity bude NDS okamzZite poskytnuté prisluSnainfacia.
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Obr. 25 Posun tektonickych blokov pizdindliarskeho zlomu (osi X, y, z) zaznamenaiajodiet-
rom TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2014
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Obr. 26 Rotécie tektonickych blokov vo vodorovixé)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71na Sindliarskom zlome za obdobie r@®0 — 2014
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Demanovska jaskya Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlomel82Zmeru je zrejma mierna pohybo-
va aktivita pozi¥ vsetkych troch os, y az (obr. 27). Slaby, ale najvyznamnejsi pohyb, bol
zisteny v smere ogi(vertikalny pohyb pozid zlomovej poruchy), ktory je interpretovany ako
pokles vychodného bloku (hanging wall). V roku 2Qd@kraoval obrateny trend pohybu,
ktory zaal koncom roku 2010. Z dihodobéhdadiska ide o typické oscilacie v pohybovej
aktivite (roky 2008, 2011). Celkovy pokles koncooka 2014 dosiahol 0,048 mm a oproti
roku 2013 sa takmer nezmenil. Otvaranie trhlinys(pov smere ost) aj Smykovy pohyb
pozdZ zlomovej poruchy (o§) v roku 2013 stagnovali. V roku 2014 sa hodnotgysmv
v oboch smeroch slabo zvysili na celkovych 0,034 nms x) a 0,011 mm (osy).

Z dlhodobého Padiska je trend pohybu zrétey. Smykovy pohyb sa interpretuje ako pravo-
stranny.
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Obr. 27 Posun tektonickych blokov plzihloveckého zlomu (osi X, y a z) zaznamenaatodietrom
TM-71 na lokalite Demanovska jagkySlobody za obdobie rokov 2001 — 2014.

Rotacie blokov v horizontalneKy) i vertikalnej X2) rovine su zatiizanedbatiané (obr.
28). V priestore indikuju rotacie pravetey pohyb vychodného bloku.
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Obr. 28 Rotacie tektonickych blokov vo vodoroviXéf)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 202014

Ipel

Trend dlhodobého pomalého poklesavania JV blokargge’ny (obr. 29). V roku 2013
doSlo k rozkolisaniu pohybu, ale ku koncu roka 26a4oohyb obnovil. Celkovy pokles do-
siahol hodnotu 1,767 mm. Pomaly Smykovy pohyb pbziomu (osy), ako aj otvaranie
stagnuju od konca roku 2009. Celkové doterajSieippsa pohybuju okolo 0,2 mm. Rotacie

blokov v oboch monitorovanych rovinach su zanedivtéobr. 30).

Banska Hodrusa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite nepreukéaalv roku 2014 Ziadny vyznamnej-
Si pohyb blokov. Da sa tvidiZze pohyb v smere vSetkych troch osiy, 2 stagnoval (obr.
31). Koncom roku 2014 sa prejavil zvrat v dlhodoblavostrannom Smykovom pohybe po-
zdiZ zlomu, ale da sa predpokladée celkovy trend budedalsom obdobi obnoveny. Rota-

cie blokov v horizontalnejXY) i vertikalnej X2) rovine su zanedbdieé (obr. 32).
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Obr. 29 Posun tektonickych blokov plzgdného z muranskych zlomov (osi X, y, z) zazramedi-
latometrom TM-71 v §tdIni Izabela na lokalite Iz obdobie rokov 2002 — 2014
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Obr. 30 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovixe)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilato-
metrom TM-71 v Stdlni 1zabela na lokalite fg& obdobie rokov 2002 — 2014
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Obr. 31 Posun tektonickych blokov na monitorovaatome (osi X, y z) zisteny dilatometrom TM-71
v 8téIni VSechsvatych (stara) lokalite Banska H&druHamre za obdobie rokov 2005 — 2014
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Obr. 32 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovixe)(a zvislej rovine (XZ) zistené dilatometrom
TM-71 v §t6Ini VSechsvatych (stard) na lokalite 8@HodruSa-Hamre za obdobie rokov 2005- 2014
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Vyhne

V roku 2014 sa opédpotvrdil trend narastanizavostranného Smykového pohybu st.
j. pohybu pozt¥ zlomovej poruchy, hoci sa ku koncu roka miernensglil (obr. 33). Celko-
vy posun v tomto smere dosiahol cca 0,66 mm. Powtakiranie trhliny z roku 2013 pokra-
covalo aj v roku 2014. Hodnota celkového otvoreraaiahla 0,006 mm. Poklesavanie jedné-
ho z blokov prejavujuce sa v roku 2013 sa v roklid2@astavilo. Doposfanamerané rotacie

blokov v oboch rovinachXY aX2) su bezvyznamné (obr. 34).

Vyhne Posun XYZ

Posun [mm]
Teplota t [°C]

-+
01.2006 01.2007 01.2008 01.2009 01.2010 01.2011 01.2012 01.2013 01.2014 01.2015

Datum merania

Obr. 33 Posun tektonickych blokov na monitorovartome (osi X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 v &tbIni sv. Anton Paduansky na lokalite \éyha obdobie rokov 2005 — 2014

Dobra Voda

Aj v roku 2014 pokréovala na tejto lokalite spolupraca s Ustavom stmyk mechaniky
hornin Akademie ¥d CR v PraheCeski kolegovia zabezpié 8 merani, interpretaciu dat a
zarover poskytli primarne Udaje na vyhodnotenie nami peartym softvérom (MSDilat).
Merania v roku 2014 (obr. 35) potvrdili doterajéértd pozvéného otvarania trhliny (0%),
vel'mi pomaly, ale zretmy lavostranny Smykovy posun (g3 a pomaly pokles jedného
z blokov (0s2). Trendy su zrejmé aj napriek silnému kolisanidri spésobenému sezén-

nymi vykyvmi teploty. Priemerny tmy nérast otvarania trhliny dosahuje cca 0,15 mm.
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Vyhne Rotacie XY a XZ
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Datum merania

Obr. 34 Rotécie tektonickych blokov vo vodoroviX&f)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatome-
trom TM-71 v StoIni sv. Anton Paduansky na lokaligine za obdobie rokov 2005 — 2014
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01,2005 01.2006 01.2007 01.2008 01.2009 01.2010 01.2011 01.2072 01.2013 01.2014 01.2015

Dadtum merania

Obr. 35 Posun tektonickych blokov na monitorovaz@ame (0si X, y, z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2602014
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Z grafu rotacii (obr. 36) je evidentny po&u@ici trend otéania v oboch navzajom kol-
mych rovinach XY aXZ2), ktory vSak dosahuje iba minimalne hodnoty. Vykyvotacii
v rovine XY na konci roka 2012 Veni dobre koreSponduje so slabym zemetrasenim (M) 1
zaznamenanym 18. 11. 2012 pri Chtelnici. Jeho apigm bolo iba péar kilometrov na SZ od

obce, teda v smere k Dobrej Vode.
Dobra Voda Rotacie XY a XZ

50 :
‘ —&— RotXY
445 ‘¥ - RotXZ

440

T35
T30

T25
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T-20
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01.2005 01.2006 01.2007 01.2008 01.2009 01.2010 01.2011 01.2012 01.2013 01.2014 01.2015
; ;
Datum merania

Obr. 36 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovii®f)(a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rok60£2— 2014

Vysledky merani posunov a suvidlaso seizmicitou Uzemia do roku 2010 v oblasti Ma-

lych Karpat boli predbezne vyhodnotené v publikéciBriestensky et al. 2007 a 2010.

3.4 Diskusia

Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vymatneotektonickych poruchach
na uzemi SR, resp. v roku 2014 dilatometrami typd+71 mozno zhrnti do nasledovnych
bodov:

1. Na vé&Sine lokalitach sa v roku 2014 prejavili recentektonické pohyby, avSak r6znej
intenzity. NajvyraznejSi pohyb bol zaznamenanyakalitach Branisko a Ige
2. MenSie posuny boli zistené na lokalitach Demandyhne a Dobra Voda.

3. Vysledky monitoringu maju Vky prakticky vyznam z Fadiska stability najmé na lokali-
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tach Ip& (planovana vystavba prerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700 MW),
Branisko (didni¢ny tunel) a Demanovska jasiey Slobody (narodna prirodna pamiatka, jeden
z najnavstevovanejSich turistickych objektov v SR).

Vzhradom na uvedenu dolezitowkalit navrhujeme s pok&éavanim monitorovacich prac

aj v roku 2015 a s frekvenciou merani minimalnezdxok.

4. Monitorovanie seizmickych javov

Seizmické javy na uzemi Slovenskej republiky stntemoované seizmickymi stanicami
Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorepy@dzkovattom je Geofyzikalny Ustav
Slovenskej akadémie vied (GFU SAV) v Bratislaverddha si€ seizmickych stanic je tvo-
rena 12 seizmickymi stanicami:

- Bratislava - Zelezn4 studthia (ZST)
- Cervenica (CRVS)

- Vyhne (VYHS)

- Modra (MODS)

- Hurbanovo (HRB)

- Iza (SRO1)

- Kecovo (KECS)

- Kolonické sedlo (KOLS)
- Liptovska Anna (LANS)
- Moc¢a (SRO2)

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

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmomeataanamendava rychlogpohybu pb-
dy. VSetky seizmické stanice su registrované wridtonal Seismological Centre, ISC, vo
Verkej Britanii. Na staniciach ZST, CRVS, VYHS, KOLSVEODS su nainStalované Siroko-
pasmoveé seizmometre, ostatné seizmické stanicgb@vené kratkoperiodickymi seizmome-
trami, seizmicka stanica HRB strednoperiodickynzs@imetrom.

Na uzemi Slovenska su okrem NSSS v prevadzkekajne seizmické siete v okoli at6-
movych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunioaigkprevadzkuje spataos’ Progseis v
Trnave. Na vychodnom Slovensku bola vybudovanaltak&ie® seizmickych stanic, ktora
prevadzkuje FMFI UK v Bratislave.

Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stiN$SS, spolu s nadmorskou vySkou
a technickymi parametrami a pokrytie Uzemia Slokensepubliky seizmickymi stanicami,

sl znazornené na obr. 37.
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Zem. | Zem. | Nadm. - Vzorkovacia | Registracia, ey
. ISC | < ‘o - Seizmo- . Datovy
Stanica kéd Sirka | dizka | vysSka o s DAS frekvencia prenos e
[°N] [°E] [m] [udaj/sek.] adajov
Bratislava 3x SM-3 100 kontinualna,
Zel. Studntka ZST 48.196)  17.102 250 3x SKD PCM 20 v redlnomgase mSEED
Cervenica | CRVS | 4g002| 21.461| 476 sTs-2| SEMS 100 | kontinuana, | open
v redlnonmcase
Vyhne VYHS | 48.493 18834 450 sTs2| sems 100 kontinuaing, |- s ey
20 v realnoméase
Modra-Piesok| MODS 48378 17.277 520 STS-2 SEMS 100 | Kontinuaina, | o e p
v redlnonmcase
A 2x z&adeny pa-
3 D - R -
Hurbanovo HRB | 47.873 18.192 115 Mainka Analog pier,
I7a Sro1| 47.762| 18232 | 444 LE3D PCM 20 kontinualna, | ey
2 8 v redlnomcase
Kecovo KECS | 48.483 20484 345 LE3BD| SEMS 100 | kontinuana, | o e p
v redlnonmcase
Kolonicke |\ 5 | 48.933| 22273 460 STS-2| SEMS 100 | Kontinuaina, | o n
sedlo v realnoméase
Liptovska || ANS | 49.151| 19.468 710 LE3D | SEMS 100 kontinualna, | e ey
Anna v redlnomcase
Moca SRO2| 47.769 18394 109 LE3D PCM 20 kontinuaing, | o ey
v realnoméase
Stebnicka | griq | 49.417| 21244 534 LE3BD| SEMS 100 | kontinualna, | cp e
Huta v redlnonmcase
Srobarova SRO| 478183 18318 150 3xSKM-3 PCM 20 | kontinuaina, | cp e
v realnoméase
STHS
SN
. PISL
N A MASL \
.CRVS u oLs
v \ ALESt AT
ABREL
5 W
- At Y VYHS .\
e : _ KECS
Mops ¥ v - | AMTRL
. X
L 4
.ZST v
A v Seizmickeé stanice na tizemi Slovenska
B Narodna siet seizmickych stanic (NSSS)
.HRB A Lokélna seizmicka siet’ vychodné Slovensko (LSSVS)
SRO P

Lokalna seizmicka siet’ J.Bohunice
¥ Lokalna seizmicka siet’ Mochovce

Obr. 37 Seizmické stanice na Uzemi Slovenska v stk 2014.
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4.1 Datové a spracovatské centrum

Datové a spracovdieké centrum Narodnej siete seizmickych stanicGgw SAV Brati-
slava. Centrum v realnotase zhromafuje zaznamenané Udaje zo stanic Narodnej siete
a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo sirealnom ¢ase k dispozicii Udaje
z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regiondlinw&lnu seizmick( sietGFU SAV.

Datové a spracovdigké centrum vykonava automatické lokalizacie, kgreé dispozicii
do 10 minut po zaznamenani seizmického javulalSom kroku je vykonavana manualna
analyza, v ramci ktorej su pre kazdy seizmicky yatenécasy prichodov jednotlivych dru-
hov seizmickych in (faz) a pre vybrané zemetrasenia stené amplitidy a periody vybra-
nych faz, vypeéitané magnitida a vykonana lokalizacia. V roku 28 zo zaznamov se-
izmickych stanic interpretovanych 9706 teleseiziyutk regionalnych alebo lokalnych seiz-
mickych javov a ufenych bolo viac ako 37750 seizmickych faz.

Geofyzikalny Ustav SAV zhromdiije a analyzuje okrem seizmometrickych Udajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makrosekémidaje charakterizujiinky zeme-
trasenia nd'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak ma zenegtimsnakroseizmicke
acinky na Gzemi Slovenska, GFU SAV vykonava zber msdéizmickych pozorovani od ob-
¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikoastrednictvom internetu, e-mailo-
vej komunikacie alebo posStou.

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

dostupné makroseizmické Udaje, jgéamma makroseizmicka intenzita.
4.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epittrom na Uzemi SR

V roku 2014 bolo na zaklade zaznamov seizmickyahis NSSS seizmometricky lokali-
zovanych 78 zemetraseni s epicentrom na Uzemi i8kgprepubliky. Parametre tychto ze-
metraseni boli wené na zaklade interpretacii seizmickych zdznanoostanic NSSS dal-
$ich stanic Virtualnej siete seizmickych stanic GFAV vyuzitim softvérového balika Seis-
micHandler. Interpretacie zaznamov zo seizmickydnis NSSS (wené seizmicke fazy,
¢asy prichodov a epicentralna vzdialehgee danu seizmickl stanicu) su archivované
v databaze na GFU SAV.

Vysledné parametre lokalizovanych zemetraseniceefpom na Uzemi Slovenskej repu-

bliky a zobrazenie geografickych poloh epicentyehto zemetraseni su v tab. 2 a na obr. 38.
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Tab. 2 Seizmometricky lokalizované zematiraseepicentrom na Uzemi SR

. Cas (UTC) Geografické suradnice  Hibka lo . R
Den hh:mn:sec dizka Sirka (km) L ems) Lokalita / oblast
Januar
3 02:48:45.90 48.53 N 17.56 E 6 0. 0.3 Malé Karpaty
8 07:50:34.86 49.39 N 19.15 E 186 0.9 Orava
8 12:34:07.96 47.77 N 18.44 E 73 16 Samorin-Komarno-Starovo
15 13:15:08.97 48.85 N 17.90 E 0 - Biele Karpaty
22 20:27:39.16 49.27 N 19.74 E 0 0.5 Vysoké Tatry
23 00:38:57.24 48.45 N 17.39 E 0.3 0.1 Malé Karpaty
23 06:58:20.57 49.27 N 19.75 E 0 0.5 Vysoké Tatry
24 17:09:27.36 48.70 N 18.69 E 0 - Vt&nik
Februar
1 11:44:00.21 48.75 N 19.18 E 0 1.4 Horehronie
9 22:39:09.51 49.08 N 1860 E 3.4 1.2 Zilina
15 22:16:08.15 48.37 N 1945 E 0 0.8 Krupinslanpla
28 09:45:51.59 49.10 N 19.64 E 4,6 0.8 Liptov
Marec
4 06:53:58.49 49.39 N 20.30E 0 1.1 Pieniny
7 08:40:43.14 49.16 N 19.72 E 0 - Vysoké Tatry
11 12:07:24.21 48.38 N 17.16 E 0 0.5 Malé Karpaty
18 07:45:39.78 48.79 N 19.88 E 0 0.7 Muranskaipta
21 08:46:02.64 47.94 N 18.18 E 0 1.8 Samorin-Kom&tarovo
23 13:09:25.80 48.16 N 17.17 E 0 - Malé Karpaty
29 04:27:12.25 48.72 N 20.28 E 0 1.3 Gemer
29 21:15:22.43 48.77 N 19.33 E 0 1 Horehronie
April
3 23:59:46.74 48.47 N 19.05 E 0 1.4 Banska Sitavn
5 05:01:34.81 48.54 N 17.65 E 1.9 1.2 Malé Karpat
9 07:34:31.10 49.07 N 20.44 E 0 - Poprad-Vernar
10 22:45:29.38 48.76 N 19.28 E 0 0.2 Horehronie
17 20:41:11.09 48.59 N 17.67 E 2.5 0.3 Malé Kgrpa
M4j
1 21:46:20.61 48.50 N 17.42 E 0 1.1 Malé Karpaty
2 08:57:13.50 48.60 N 21.47E 9.6 1.4 SlanskBwrc
7 02:43:44.91 48.79 N 19.86 E 0 1.1 Muranskaip&an
7 17:08:54.19 48.77 N 19.85 E 0 0.4 Muranskaip&an
8 11:19:57.30 47.89 N 18.00 E 0.4 15 Samorin-&omo-Stdrovo
11 22:45:24.62 48.47 N 17.39 E 1 1 Malé Karpaty
26 15:32:59.63 48.50 N 17.65 E 0.5 0.5 Malé Kgrpa
29 10:44:19.99 48.84 N 21.03 E 3.9 0.9 Spis
30 01:15:12.36 48.72 N 17.73 E 49 0.6 Malé Kgrpa
31 03:29:02.72 48.65 N 20.22 E 0 0.6 Revickaoriia
Jan
19 09:14:46.00 49.42 N 18.95 E 0 0.7 Kysuce
22 14:24:44.45 48.50 N 17.33 E 0 - Malé Karpaty
22 21:15:21.53 48.56 N 17.34 E 1.9 0.3 Malé Karpa
Jual
8 15:04:32.76 47.91 N 18.03 E 0.6 1 Samorin-Komé&tirovo
8 15:05:02.84 47.92 N 18.05E 0.9 1 Samorin-Kom&tirovo
9 08:53:13.82 47.76 N 1851 E 0.1 1.6 Samorin-&wom-Starovo
11 08:43:34.85 48.95 N 20.30 E 1 0.9 Poprad-Merna
15 12:08:23.17 48.73 N 2052 E 5.2 - Revickaavaofa
17 04:55:31.61 48.77 N 20.04 E 0.1 0.8 Muransaaipa
23 12:44:33.52 48.76 N 20.05E 0 1.1 Muranskaipta
25 21:58:26.54 49.04 N 21.73 E 4.8 0.5 Ondavskhowina

30 21:05:08.69 4851 N 1761 E 4.1 - Malé Karpaty



August
3 13:57:45.64
7 07:12:36.40
14 03:00:01.70
16 19:47:39.65

September
7 00:03:15.50
10 09:47:14.53
16 09:56:49.16
18 22:46:42.18
19 22:59:00.28
28 21:32:18.63

Oktéber
3 13:55:38.72
9 16:24:31.49
9 09:52:19.47
10 03:17:35.21
10 03:19:31.86
10 03:34:57.28
10 03:35:36.85
12 13:21:01.18
16 08:51:18.15
22 11:35:29.21
27 15:41:31.81
28 00:10:51.30
30 02:26:57.32

November
15 03:58:46.75
16 23:57:49.17
18 12:23:06.56
21 14:01:58.99
25 07:28:23.24
27 12:38:39.90

December
16 01:52:38.15
27 06:13:17.39

48.69 N
48.43 N
48.06 N
48.05 N

47.85N
47.75N
48.39 N
48.49 N
48.37 N
48.83 N

48.39 N
48.70 N
48.69 N
47.89 N
47.88 N
4791 N
47.85N
49.28 N
48.79 N
49.15N
48.44 N
4790 N
48.80 N

48.61 N
4789 N
48.57 N
48.58 N
48.44 N
49.35N

48.36 N
48.41 N

L)

20.07E
19.99 E
18.10 E
17.99E

18.59 E
18.47 E
1945E
1744 E
1944 E
1941 E

1945 E
20.09E
20.08 E
17.99E
17.99E
18.00 E
17.97E
19.52 E
19.30E
2118 E
17.35E
18.02 E
22.19E

20.28 E
18.60 E
1751 E
17.50 E
17.37E
20.60 E

19.08 E
17.24 E
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Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni

Lokalne magnitido < 1

na uzemi Slovenskej republiky v roku 2014

-3 3-4 4-5

Obr. 38 Seizmometricky lokalizované epicentra zeweni na Uzemi SR v roku 2014.
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4.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na Uzer8lovenskej republiky

V roku 2014 bolo na uzemi Slovenska makroseizmipkyorovanych 5 zemetraseni.
VSetky makroseizmicky pozorované zemetraseniadaiimometricky lokalizované.

Zemetrasenierh 19.1.20140 01:34 UTC s epicentrom na Uzemidéaska bolo makro-
seizmicky pozorované (125 udajov) v 50 lokalitaehizemi Slovenska (tab. 3).dgna epi-
centralna intenzita zemetrasenga=l 6 ° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzita d
siahnutd na Uzemi Slovenska je 6° EMS-98. Zemetim$mlo zaznamenané Styrmi seizmic-
kymi stanicami NSSS — KECS, KOLS, MODS a ZST. Nelade zaznamov z tychto stanic
bolo vypaitané lokalne magnitido zemetrasenia #3,8. Lokalizacia epicentra zemetrase-
nia bola vykonana na zaklade interpretacii progrsgmobalikom SeismicHandler. Epicen-

trum zemetrasenia sa nachadzalo na Uzendiavka. Seizmometrické parametre zemetrase-

nia su:
dum . 19.1.2014
¢as vzniku [UTC} ... 01:34:35.5
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48.019 °N
zemepisnaldka ... 19.446°E
hibka ohniska ... 6 km
lok&lne magnitido ... 3,8

Tab. 3 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasiisel9.1.2014 o0 01:34 UTC

Lokalita ngmepisné Zevmepisné Paet ) I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]

Slovensk&)armoty 48.095 19.280 2 6
Busince 48.191 19.500 5 5
Demandice 48.120 18.802 4 4
Datov Lom 48.311 19.255 1 4
Detva 48.557 19.416 1 4
Obeckov 48.172 19.337 1 4
Hlinik nad Hronom 48.536 18.778 2 3-4
Potor 48.230 19.428 1 3-4
Verlké Straciny 48.196 19.397 1 3-4
Sahy 48.077 18.938 7 3
Verlky Krtis 48.214 19.350 15 3
PlieSovce 48.417 19.186 7 3
Zvolen 48.572 19.140 6 3
Dudince 48.169 18.885 5 3
Levice 48.217 18.610 4 3
Banska Bystrica 48.733 19.143 3 3
Banska Stiavnica 48.451 18.904 3 3
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Lucenec 48.332 19.664 3 3
Starovo 47.804 18.698 3 3
Lesenice 48.106 19.248 2 3
Verka Calomija 48.070 19.205 2 3
Batovce 48.285 18.749 1 3
Bratislava 48.163 17.126 1 3
Celare 48.137 19.484 1 3
Ipel'ské Predmostie 48.062 19.059 1 3
Kalonda 48.261 19.657 1 3
Kraliky 48.736 19.027 1 3
Plagovce 48.150 18.993 1 3
Tedmak (Sahy) 48.064 18.986 1 3
Zarnovica 48.501 18.721 1 3
Zahorce 48.102 19.336 12 pozorovang
Zelovce 48.130 19.371 4 pozorovand
Nenince 48.147 19.262 3 pozorované
Kosihovce 48.186 19.199 2 pozorované
Opatovska Nova Ves 48.121 19.263 2 pozorovarné
Bzovik 48.309 19.089 1 pozorované
Cerovo 48.251 19.184 1 pozorované
Dolné Plachtince 48.201 19.308 1 pozorovang
Durkovce 48.138 19.181 1 pozorované
HodruSa-Hamre 48.452 18.784 1 pozorovang
Kiarov 48.114 19.424 1 pozorované
Kovagovce 48.098 19.471 1 pozorované
Mala Calomija 48.085 19.233 1 pozorované
Malé Zlievce 48.181 19.448 1 pozorované
Pribelce 48.192 19.270 1 pozorovang
Sirakov 48.149 19.187 1 pozorovan§
Sklabina 48.157 19.358 1 pozorované
Suché Brezovo 48.310 19.360 1 pozorovang
Vinica 48.117 19.122 1 pozorované
Vrbovka 48.090 19.410 1 pozorované

Poznamka: Pre tato lokalitu ma GFU SAV vSak k didpib len 2 makroseizmické pozorovania. Yadom na
nizky patet dotaznikov je déveryhodnbtejto intenzity diskutabilna.

Zemetrasenierh 19.1.20140 01:48 UTC s epicentrom na Uzemidéaska bolo makro-
seizmicky pozorované (12 udajov) v 12 lokalitachizami Slovenska (tab. 4). Epicentralna
intenzita zemetrasenia hebola md&arskymi seizmolégmi @ena. NajvysSia makroseizmicka

intenzita dosiahnutd na Uzemi Slovenska je 3° EBISZ&metrasenie bolo zaznamenané
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Styrmi seizmickymi stanicami NSSS — KECS, KOLS, M®Ba ZST. Na zaklade zaznamov
z tychto stanic bolo vygitané lokalne magnitido zemetrasenia M2,9. Lokaliz&cia epi-
centra zemetrasenia bola vykonana na zaklade retagi programovym balikom Seismic-

Handler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalaemiliMararska. Seizmometrické para-

metre zemetrasenia su:

datum 19.1.2014
¢as vzniku [UTC] 01:48:44.1
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48.005 °N

zemepisnalidka 19.438 °E
hibka ohniska ... 5 km
lokélne magnitido ... 2,9

Tab. 4 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasiisel9.1.2014 o0 01:48 UTC

Lokalita %gmepisné Z(’avmepisné Patet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]

Dudince 48.169 18.885 1 3
Ipel'ské Predmostie 48.062 19.059 1 3
Lesenice 48.106 19.248 1 3
Malé Zlievce 48.181 19.448 1 3
Pribelce 48.192 19.270 1 3
Busince 48.191 19.500 1 pozorovang
Kové&sovce 48.098 19.471 1 pozorované
Nenince 48.147 19.262 1 pozorované
Sklabina 48.108 19.476 1 pozorovang
Sahy 48.077 18.938 1 pozorované
Velky Krtis 48.214 19.350 1 pozorované
Zahorce 48.102 19.336 1 pozorovane

Zemetrasenieith 21.1.2014o0 01:06 UTC s epicentrom na Uzemidéaska bolo makro-
seizmicky pozorované (5 udajov) v 4 lokalitich zani Slovenska (tab. 5). &éma epicen-
tralna intenzita zemetrasenigjé 4° EMS-98. NajvySSia makroseizmicka intenzibgidhnuta
na Uzemi Slovenska je 3° EMS-98. Zemetrasenie teoamenané Styrmi seizmickymi sta-
nicami NSSS — KECS, KOLS, MODS a ZST. Na zakladmmaéov z tychto stanic bolo vy-
pocitané lokalne magnitido zemetrasenia #2,5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola
vykonana na zaklade interpretacii programovym batilSeismicHandler. Epicentrum zeme-

trasenia sa nachadzalo na Uzemi®liagka. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum . 21.1.2014
¢as vzniku [UTC}] ... 01:06:06.6



epicentrum: zemepisna Sirka ... 48.019 °N

zemepisnaidka ... 19.434 °E
hibka ohniska ... 3 km
lokalne magnittdo ... 2,5

Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetraskmie21.1.2014 o0 01:06 UTC
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Lokalita ngmepisné Zevmepisné Paet ] I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Z&horce 48.102 19.336 2 3
Nitra 48.314 18.092 1 3
Olovary 48.160 19.426 1 3
Slovenské)armoty 48.095 19.280 1 pozorované

Zemetrasenierth 22.1.20140 12:13 UTC s epicentrom na Uzemidéaska bolo makro-

seizmicky pozorované (5 udajov) v 5 lokalitAchizami Slovenska (tab. 6). ¢#na epicen-

trlna intenzita zemetrasenigjé 4-5° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzitesiah-

nuta na uzemi Slovenska je 4° EMS-98. Zemetragmi®zaznamenané Styrmi seizmickymi
stanicami NSSS — KECS, KOLS, MODS a ZST. Na zakla@mamov z tychto stanic bolo

vypatitané lokalne magnitido zemetrasenia M 2,5. Lokalizacia epicentra zemetrasenia

bola vykonana na zéklade interpretacii programowaiikom SeismicHandler. Epicentrum

zemetrasenia sa nachadzalo na Uzenddviska. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

daum . 22.1.2014
¢as vzniku [UTC}] ... 12:13:44.2
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48.023 °N

zemepisnaldka ... 19.421 °E
hibka ohniska ... 1 km
lok&lne magnitido ... 2,5

Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasi@e2.1.2014 o0 12:13 UTC

Lokalita ngmepisné Zevmepisné Paet ) I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [ EMS-98]
Sklabina 48.157 19.358 1 4
Maly Krtis 48.190 19.354 1 3
Zahorce 48.102 19.336 1 3
Zelovce 48.130 19.371 1 pozorované
Slovensk&)armoty 48.095 19.280 1 pozorované

Zemetrasenieith 3.8.20140 01:48 UTC s epicentrom na Uzemidiaska bolo makrose-

izmicky pozorované (2 udaje) v 2 lokalitach na uz&hovenska (tab. 7). dené epicentralna
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intenzita zemetrasenig je 4-5° EMS-98. NajvysSia makroseizmicka intenzitsiahnuta na
Uzemi Slovenska je 3-4° EMS-98. Zemetrasetige 318.2014 o 01:48 UTC bolo zaznamena-
né Styrmi seizmickymi stanicami NSSS — CRVS, KERSLS a MODS. Na zaklade zazna-
mov zo seizmickych stanic bolo vyjitané lokalne magnitido zemetrasenig#2,7. Loka-
lizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana nkdéknterpretacii programovym balikom
SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa naclvadaalzemi Mdarska. Seizmometric-

ké parametre zemetrasenia su:

datum . 3.8.2014
¢as vzniku [UTC] ... 01:48:07.9
epicentrum: zemepisna Sirka ... 48.016 °N

zemepisnaidka ... 19.421 °E
hibka ohniska ... 0 km
lokalne magnittdo ... 2,7

Tab. 7 Makroseizmické pozorovania pre zemetraskie3.8.2014 0 01:48 UTC

Lokalita Zemepisna Zemepisna Paet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Sklabina 48.157 19.358 1 3-4
Selegany 48.091 19.335 1 3

Prelfad makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na uaéonenskej republiky v ro-
ku 2014 a ich hlavné parametre st uvedené v tghici dlistribucia v obr. 39.

Tab. 14 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia@aiiSlovenskej republiky v roku 2014

DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM M, | 1, | LOKALITA
rok mes da& | hod min sek| [°N] [°E] h [km]
2014 01 19 01 34 35.5 48.019 19.446 6 3.8 6 d'dako
2014 01 19 01 48 441 48.005 19.438 5 2.9 - d’btako
2014 01 21 01 06 06.6 48.019 19.434 3 2.5 4 d’atako
2014 01 22 12 13 442 48.023 19.421 1 2.5 1-5  d'édsko
2014 08 03 01 48 07.9 48.016 19.421 0 2.7 1-5  dédsko
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Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na Gzemi Slovenskej republiky v roku 2014

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

Obr. 39 Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zesseni na zemi SR v roku 2014
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