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1. Uved

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity tzemia Slovenska (obr. 1) boli
v roku 2020 monitorované pohyby povrchu aj s vyuzitim globalnych navigacnych druzicovych
systémov (GNSS) pre uréenie globalnej priestorovej polohy na vybranych hibkovo stabilizova-
nych geodetickych bodoch (Slovenska technicka univerzita v Bratislave — STU a Geodeticky
a kartograficky Gstav Bratislava — GKU). Pohyby pozdiZ zlomov boli monitorované na vybra-
tych lokalitich pomocou dilatometrov typu TM-71 (Statny geologicky Gstav Dionyza Stira,
regionalne centrum Kosice). Seizmick aktivitu izemia Slovenska zhodnotil Geofyzikalny od-

bor Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied (UVZ SAV) na zaklade merani za rok 2020.
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Obr. 1 Schéma rozmiestnenia lokalit monitorovanych na Slovensku v ramci geologickej ilohy Ciastkovy
monitorovaci systéem geologickych faktorov Zivotného prostredia SR, subsystém 02 Tektonicka a seiz-
mickd aktivita uzemia

2. Pohyby povrchu tizemia

Monitorovanie geodynamickych prejavov vrchnej vrstvy zemskej kory geodetickymi
metédami umoznili vysoko presné geodetické pristroje vybavené kvalitnou elektronikou, zvy-
¢ajne plne automatizované s objektivnym zdznamom udajov vylu€ujlicim z procesu merania

meraca s jeho osobnou chybou. Na presné urcenie lokaliza¢nych parametrov (stradnic) bodov



Vv referencnych stradnicovych systémoch sa vyuzivaju geodetické merania, a to najma techno-
l6gia na urcovanie priestorovej polohy bodom pomocou globalnych naviga¢nych druzicovych
systémov (GNSS), geometricka nivelacia a relativne i absolitne urcenie tiazového zrychlenia.
Technologia GNSS je efektivna metdda na relativne urCovanie polohy bodov s uvadzanou ho-
rizontalnou neistotou (X, y) 2 — 3 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 signélov z druzic amerického systému NAVSTAR GPS,
ruského systému GLONASS, ale uz aj eur6épskeho systému GALILEO, resp. ¢inskeho systému
BEIDOU. Na presnu lokalizaciu, vypocet stiradnic sa v roku 2020 vyuzivali tdaje z systémov
NAVSTAR GPS a GLONASS a do spracovania bol zahrnuty aj systém GALILEO. SKPOS v su-
Casnosti tvori siet’ 34 geodetickych bodov, referencnych stanic GNSS, realizujacich geodeticky
referencny systém ETRS89 na Slovensku. ETRS89 — Eurdpsky terestricky referenény systém
1989 — je systém priestorovych suradnic oznacovany kartezianskymi suradnicami X,Y,Z alebo
parametrami ¢, 4, 4. Bol zavedeny na navrh Eurdpskej subkomisie pre referen¢né ramce (EU-
REF) pri Medzinarodnej federacii geodetov (FIG) Eurdpskou tniou a direktivach INSPIRE.
STU a GKU (SKPOS) poskytuje do spracovania Eurépskej permanentnej siete (EPN) v real-
nom case udaje zo 4 bodov (obr. 2) a z d’alsich bodov aj do projektu zoskupenia EUPOS.
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Obr. 2 Rozmiestnenie bodov EPN (2ltd farba) a SKPOS na vizemi Slovenska (GKU 2020)



Spracovanie vybratej mnoziny Specialne stabilizovanych bodov (pevne spojenych s zemskym
povrchom) prebieha aj na Katedre geodetickych zakladov 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 systému ETRS89 pre
subjekty vyuzivajuce technologiu GNSS. Merané udaje GNSS z bodov $pecialne stabilizova-
nych je mozné vyuzit’ aj na geodynamicky monitoring.

Rozmiestnenie a vybudovanie bodov bolo realizované najmé na dosiahnutie pozadovanej
presnosti pri geodetickych meraniach na mapovacie a katastralne geodetické ¢innosti. Vysledky
z dlhodobych merani, ktoré st prezentované v nasledujucich grafoch a tabul’kach nam potvr-
dzuju, Ze vybrané lokality na stabilizaciu bodov preukazuju vysoku stabilitu a zmeny maju zvy-
¢ajne sezonny charakter.

Z 34 geodetickych bodov zaradenych do SKPOS bolo v roku 2020 uz 18 bodov (obr. 3)
stabilizovanych sposobom umoznujicim merané udaje vyuzit aj pre vyskum (monitoring) pre-
javov geodynamiky na povrchu Zeme. Do siete je zaradenych 13 $pecializovanych geodetic-
kych bodov, ktoré st 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 podla vzoru UNAVCO ukotvenych do hibky 5 m. V roku 2020
boli realizované pripravné prace na vybudovanie d’alSieho $pecializovaného geodetického bodu
s hibkovou pilierovou stabilizaciou v lokalite Vranov nad Topl'ou, ktory bude pravdepodobne
zaradeny do operacnej ¢innosti v roku 2021. V roku 2020 sa pokracovalo v budovani d’alsich
koloka¢nych stanic integrujticich technologiu GNSS spolu s inovativnou druzicovou radarovou
interferemetriou pomocou pasivneho kitového odrazaca alebo aktivneho radarového transpon-

dera https://gku.geodesy.space/. Tieto boli vybudované v lokalitaich Zvolen a Devicany (Obr.

43) a aktivne radarové transpondery boli detailne testované na lokalite Jaslovské Bohunice.
Najstar§im bodom — stanicou GNSS na uzemi Slovenska je MOPI (obr. 4b), v 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/tyzdnov od spus-
tenia systému NAVSTAR GPS, pouZivané na ukladanie udajov a rieSenia. Od 24.8.2008 (1494.
tyzden GPS) je permanentne merany bod MOP2, stabilizovany vedl'a povodného bodu na skale
pilierom. Tieto body spravuje Katedra geodetickych zakladov Stavebnej fakulty STU v Brati-
slave. Bod GANP sa nachadza v lokalite Ganovce pri Poprade, je spravovany GKU a perma-
nentné observacie su vykonavané od 16.11.2003 (1245. tyzden GPS). Bod BBYS v lokalite Ban-
skéa Bystrica, ktory je v sprave Topografického tistavu Armady SR pracuje od 4.02.2007 (1413.


https://gku.geodesy.space/

tyzdeit GPS). Udaje z tychto bodov st v realnom ¢ase zasielané aj do Eurdpskej permanentne;
siete (EPN - Euref Permanent Network), ktort riadi Eurdpska komisia pre referencné ramce
(EUREF) pracujuca v Medzinarodnej asociacii geodetov (IAG). Pre body MOPI, MOPIZ2,

GANP a BBYS su monitoring a uréenie rychlosti spracovavané v ramci EPN.
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Obr. 4a Kolokacna stanica GNSS a INSAR, ZVOL —vlavo, DVCN - vpravo



Obr. 4b Body MOPI, MOP2, GANP a BBYS

2.1 Permanentny monitoring zmien na geodetickych bodoch technolégiou GNSS v EPN

Eurodpska siet’ permanentnych stanic GNSS dnes spracovava tdaje z cca 280 stanic GNSS.
Na obr. 5 je schéma rozmiestnenia stanic EPN z eurdpske;j Casti, z ktorych viaceré si zaradené
i do svetovej siete (http://www.epncb.oma.be/_networkdata/stationmaps.php) permanentnych
stanic IGS (obr. 6).

Vysledky monitoringu st spracované pre jednotlivé body EPN vzhl'adom na Medzina-
rodny (svetovy) terestricky referen¢ny ramec — ITRF2014 (1GS14), Eurdpsky terestricky refe-
renény ramec — ETRF2000 a ETRF2014. Casové rady polohovych zmien upravenych o skoky
zo slovenskych stanic v Modre - Piesku (MOPI, MOP2), v Ganovciach pri Poprade (GANP)
a Banskej Bystrici (BBYS) st prezentované v grafoch na obr. 7 az 10, resp. detailne pre rok
2020 na obr. 11 az 14. Na obr. 15 az 18 su grafy pohybu bodov v globalnom priestorovom
systéme ITRS, realizacia ITRF2014 (IGS14). Na obr. 19 az 22 su grafy pohybu bodov v Eurdp-
skom terestrickom referenénom systéme ETRS89, realizdcia ETRF2014, resp. na obr. 23 az 26
st znazornené detaily pre rok 2020 (http://www.epncb.oma.be/ productsservices/coordina-
tes/index.php).

Na jednotlivych obrazkoch st znazornené vo forme grafu zmeny polohy bodu — stanice

uvedenej v mm, ato v smere sever — juh (North), vychod— zapad (East) a vo vyske (Up). Vo-
dorovna os predstavuje ¢asovu os datovanu v tyzdnoch GPS, zvisla os predstavuje v optimali-
zovanej mierke zmenu bodu v mm. Zobrazované hodnoty v grafoch su vzdy z tyzdennych rie-
Seni. Zvislé priamky v tabul’kach urcéuji dovody skokov v ¢asovom rade: zmenu referen¢ného

rdmca, zmenu antény alebo prijimaca, resp. zmenu jeho riadiaceho softvéru (firmware).


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

permanentnych stanic EPN k 31.]:2.2020

Obr. 5 Rozmiestnenie

Obr. 6 Rozmiestnenie permanentnych stanic EPN k 31.12.2020 a vyber stanic EPN zaradenych do

svetovej siete IGS.
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Obr. 7 Zndzornenie pohybu bodu MOPI
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Obr. 8 Zndzornenie pohybu bodu MOP2
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Obr. 9 Znazornenie pohybu bodu GANP
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Obr. 10 Znazornenie pohybu bodu BBYS
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Residual Position Time Series
(Official EPN Solution C2160)
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Obr.11 Znazornenie pohybu bodu MOPI, detail pre rok 2020
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Obr.12 Znazornenie pohybu bodu MOP2, detail pre rok 2020
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Obr. 13 Znazornenie pohybu bodu GANP, detail pre rok 2020
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Obr. 14 Znazornenie pohybu bodu BBYS, detail pre rok 2020
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Obr. 15 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ITRS
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Obr. 16 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ITRS
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Position Time Series in IGb14
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Obr. 17 Znazornenie pohybu bodu GANP v ITRS
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Obr. 18 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ITRS
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Obr. 19 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89
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Obr. 20 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89
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Obr.21 Znazornenie pohybu bodu GANP v ETRS89
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Obr. 22 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89
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Obr. 23 Znazornenie pohybu bodu MOPI v ETRS89, detail pre rok 2020
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Obr. 24 Znazornenie pohybu bodu MOP2 v ETRS89, detail pre rok 2020
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Obr. 25 Zndzornenie pohybu bodu GANP v ETRS89, detail pre rok 2020
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Obr. 26 Znazornenie pohybu bodu BBYS v ETRS89, detail pre rok 2020
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Grafy znazornenia pohybov bodov (MOPI, MOP2, GANP, BBYS) v medzinarodnom
terestrickom referencnom systéme (ITRS) maju zhodny severovychodny trend na naSom tzemi
podobne ako na vicsine stanic EPN. Za obdobie poslednych 10 rokov sme v tomto SV smere
zaznamenali pohyb priblizne 25 cm. Tento trend maja aj ostatné permanentné stanice SKPOS.
Vyskova zlozka mé vacsie variacie v ramci roka ale celkovy trend je relativne vyrovnany. To
je 1 dovod na pouzivanie ETRS pri monitoringu v ramci Europy.

Z jednotlivych upravenych tyzdennych rieSeni st odhadnuté priestorové suradnice X, Y,

Z a ich ¢asové zmeny (ro¢né rychlosti pohybu) v prislusnom globalnom suradnicovom systéme

(systém ETRS89, realizacia ETRF2014 asystém ITRS, realizacia ITRF2014/IGS14). Tieto

udaje sa vzt'ahuju k dohodnutej strednej epoche spracovavaného obdobia. Spracovanie je vy-

konané pre dve kategérie bodov ,,A — spol'ahlivy bod*“ a ,,B —bod s vyskytom va¢sieho Sumu®.

Na zédklade sucasnych vysledkov mozeme vidiet, Ze pozorované body st stabilné

v ramci eurodzijskej platne (tab. 1) aich vnutroplatnova rychlost’ nepresahuje 1 mm/rok
v ramci Eurazijskej platne.

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

MOPIOOSVK - 11507M001 - trieda ,,B*

ETRF2014 = CPOCh@ FeloE ok
X Y Z Vx Vv Vz
35:1//25)01291- 28312018 40535.%%11351 12603%%1%261 47443%%16841 wa na A
1;31//129:189- saz007 OTIBISIE 1260571330+ 4TA0TOAE i a
017:0/}1999988- 141/1999 4053&%%;09:& 1260(’)5%%.;21:& 47443%%:?42:& NA NA NA
L1097 | 1y 1q0p 40SITIRI26% 12605713245 4TG0 x yia
0532/}1999977- 140/1998 4053'07.?6%]1-18:|: 126005.'610.]3-21:|: 4744311)%554:& NA NA NA
1631996 | 3, 1q0; 40SITI 141 1260571327 5 4TI E x a

1GS14 ep?(():ha Poloha (m) R(Sr:}rlg;s)f

X Y Z Vx Vv Vz
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355/2019 - 4053737631+ 1260571835+ 4744940.979 +
051/2021 283/2018 0.001 0.001 o001 | NA|NAINA
142/1998 - 4053737.832 4+  1260571.654+ 4744940.892 +
341/2019  342/2007 0.001 0.001 0000 NA NA NA
074/1998 - 4053737.933 + 1260571499 + 4744940.745 +
140/1998  141/1999 0.001 0.001 0.001 NS IR A
154/1997 - 4053737.960+ 1260571493 + 4744940.762 +
071/1998 528/1998 0.001 0.001 0000  NA NA NA
034/1997 - 4053737.960+ 1260571482+ 4744940.747 +
150/1997  140/1998 0.001 0.001 0000 A NA NA
163/1996 - 4053737.990+ 1260571479+ 4744940.769 +
032/1997 3241997 0.001 0.001 gl B R
MOP200SVK - 11507M002 - trieda A
epo- Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
ETRF2014 | gho
- chat X Y Z Vx Vy Vz
0.0001
340/2007 - 001/2 4053742.91 1260569.38 4744939.99 -0.0001 0.0004 +
156/2021 010 6+0.001 9+0001  6+0001 +0.0001 o o0, 0.0001
epo- Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
1GS14 |
——  chatO X Y Z Vx Vv Vz
0.0172
340/2007 - 001/2 4053742.56 1260569.74 4744940.20 -0.0170 0.0103 +
156/2021 010 1+0001 8+0.001 440001 +0.0001 = 0.0001
GANPOOSVK - 11515M001 - trieda A%
Poloha (m) Rychlost’ (m/rok)
ETRF2014 epogha
t X Y Z Vx Vy Vz
05/2017 - ., /oo, 3920181818 1455236.461 4793653.757 0.0007  ggpo 00009
156/2021 £ 0.001 +0.001 L0000 g5t oo
0001 0001
23912006 - 11100, 3929181804 1455236462 4793653.745 0.0007 ; ppp -0-0009
040/2015 £ 0.001 + 0.001 +0.001 +
0.0001 oo, 0.0001
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286/2003 -
231/2006

IGS14

055/2017 -
156/2021

239/2006 -
040/2015

286/2003 -
231/2006

3929181.820
001/2010 + 0.001
epocha
t0 X
3929181.444
001/2010 t0.001
3929181.431
001/2010 4 0.001
3929181.447
001/2010 4 0.001

1455236.463
+0.001

Poloha (m)
Y

1455236.811
+0.001

1455236.811
+0.001

1455236.813
+0.001

BBYS00SVK -11514M001 - trieda ,,A*

ETRF2014

17/2018 -
156/2021

115/2018 -
315/2018

214/2015 -
300/2017

260/2012 -
139/2015

072/2012 -
252/2012

epocha
t0 X

3980359.095
001/2010 0.001

3980359.080
001/2010 t0.001

3980359.099
001/2010 . 0.001

3980359.091
001/2010 1 0.001

3980359.082
001/2010 0.00]

Poloha (m)
Y

1382291.824
+ 0.001

1382291.822
+0.001

1382291.821
+0.001

1382291.823
+0.001

1382291.815
+0.001
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+0.001

4793653.957
+0.001

4793653.945
+0.001

4793653.949
+0.001

4772771.804
+0.001

4772771.803
+0.001

4772771.803
+0.001

4772771.805
+0.001

4772771.792
+0.001

0.0007

0.0001

0.0012
+

0.0001

-0.0009

0.0001

Rychlost’ (m/rok)

Vx

0.0171
+

0.0001

0.0171
+

0.0001

0.0171
+

0.0001

Vv

0.0155

0.0001

0.0155

0.0001

0.0155

0.0001

Vz

0.0087

0.0001

0.0087

0.0001

0.0087

0.0001

Rychlost’ (m/rok)

Vx

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
=+

0.0001

Vy

0.0004
+

0.0001

0.0004
+

0.0001

0.0004
+

0.0001

0.0004
+

0.0001

0.0004
+

0.0001

Vz

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001

0.0002
+

0.0001
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012/2005 -
343/2011

185/2003 -
010/2005

1GS14

317/2018 -
156/2021

115/2018 -
315/2018

214/2015 -
300/2017

260/2012 -
139/2015

072/2012 -
252/2012

012/2005 -
343/2011

185/2003 -
010/2005

001/2010

001/2010

epocha
t0

001/2010

001/2010

001/2010

001/2010

001/2010

001/2010

001/2010

3980359.080
+0.001

3980359.064

+0.001

X

3980358.728
+0.001

3980358.713
+0.001

3980358.733
+0.001

3980358.725
+0.001

3980358.716
+0.001

3980358.714
+0.001

3980358.697
+0.001

1382291.818
+0.001

1382291.813
+0.001

Poloha (m)
Y

1382292.178
+0.001

1382292.176
+0.001

1382292.174
+0.001

1382292.176
+ 0.001

1382292.169
+0.001

1382292.171
+0.001

1382292.166
+0.001
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4772771.795
+0.001

4772771.777
+0.001

4772772.008
+0.001

4772772.006
+0.001

4772772.006
+0.001

4772772.009
+0.001

4772771.995
+0.001

4772771.998
+0.001

4772771.980
+0.001

0.0002 0.0004 0.0002

+

+

+

0.0001 0.0001 0.0001

0.0002 0.0004 0.0002

+

+

+

0.0001 0.0001 0.0001
Rychlost’ (m/rok)

Vx

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

0.0177
+

0.0001

Vv

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

0.0164

0.0001

Vz

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001

0.0095

0.0001
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3. Pohyby pozdiz zZlomov

Mechanicko-opticky dilatometer TM-71 (Kostak, 1969) je pristroj schopny zaznamena-
vat’ 3D mikroposuny v pripade svahovych porach typu plazenia a zostvania (napr. Kost'ak
& Rybar, 1978; Kostak & Cruden, 1990; Petro et al., 1999), ale aj historickych objektov (napr.
Vicko, 2002; Vicko & Petro, 2002; Vicko, 2004; Vicko et al., 2009). Pouzitie dilatometrov na
sledovanie mikroposunov na aktivnych tektonickych poruchach zacalo pred 35-timi rokmi
v Bulharsku (Avramova-Tacheva et al., 1984) a pokradovalo v Ceskej republike (napr. Kost’ak,
1998; Stepancikova et al., 2008), Slovenskej republike (napr. Petro et al., 2004; Briestensky
& Stemberk, 2008, Briestensky et al., 2007, 2010, 2011, 2014, 2018), Pol'sku (napr. Kontny
et al., 2005), Taliansku (Borre et al., 2003), Peru (Kost'ak et al., 2002), Grécku (napr. Drakatos
et al., 2005; Stemberk & Kost'dk, 2007), Slovinsku (napr. Sebela et al., 2005; Gosar et al.,
2009), Nemecku, Kirgizsku a na Spicbergoch (Stemberk et al., 2015).

3.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Pohyby pozdiz zlomov boli v roku 2020 sledované pomocou dilatometrov typu
TM-71 osadenych v nasledovnych lokalitach: Branisko, Deménovska jaskyna Slobody, Ipel,
Banska Hodrusa, Vyhne a Dobra Voda (obr. 27).
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Obr. 27 Prehlad lokalit, na ktorych boli v roku 2020 monitorované neotektonické poruchy na vizemi SR
dilatometrami TM-71. 1 — Branisko, 2 — Demdnovska jaskyia Slobody, 3 — Ipel, 4 — Banskd Hodrusa-
Hamre, 5 —Vyhne, 6 — Dobra Voda.
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Branisko

Lokalitu reprezentuje unikova §tdliia tunela Branisko, presnejSie Sindliarsky zlom, ktory
prechadza vychodnym okrajom pohoria Branisko. Zlom ma smer SSV — JJZ a oddel'uje sedi-
menty centralnokarpatského paleogénu (podtatranska skupina) od krystalinika tatrika — sever-
ného veporika (Polak, a Jacko, 1996). Na
tomto styku bol koncom roka 2000 insta-
lovany jeden dilatometer TM-71 (obr. 28).

Obr. 28 Instalacia dilatometra TM-T1 V uni-
kovej Stolni tunela Branisko

Demdinovska jaskyria Slobody

Jaskyna je stcastou vysSe 41 km dl-
hého (Bella, 2016), niekol'kotroviiového

krasového systému nachadzajiiceho sa na
pravej strane doliny riecky Deménovka. Jaskynny systém je najdlhsi na Slovensku. Morfolo-
gicky je okolie jaskyne stucast'ou Nizkych Tatier, ktorych Gizemie je dnes narodnym parkom.
Pohorie je budované tromi tektonickymi jednotkami — tatrikom, fatrikom a hronikom (Biely
et al., 1992). Tatrikum ako subautochtonna jednotka zahfna krystalicky fundament a obalové
mezozoické jednotky. Dalie dve prikrovové Struktary si V prikrovovej pozicii a su tvorené
vacsinou vapencami a dolomitmi. Paleogénne sedimenty v SirSom okoli jaskyne su sucast’ou
post-tektonickej vyplne Liptovskej kotliny. Jaskyia vznikla v strednotriasovych vapencoch
kriznanského prikrovu fatrika dlhodobym podpovrchovym posobenim rie¢ky 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-para-
lelny s hlavnym jaloveckym zlomom (Hok
et al., 2000) prechaddzajicim dnom tudolia. Dilatome-
ter TM-71 bol instalovany v tzv. Carovnej chodbe
(obr. 29), ktora ma priblizne smer SZ-JV.

Na zbere udajov sa podiel'ali aj pracovnici

Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.

Obr. 29 Initalécia dilatometra TM-71 v Carovnej chodbe (Demdnovskda jaskyria Slobody)
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Ipel
Lokalitu reprezentuje dolina horného toku Ipl'a nad obcou Ipel'sky Potok, ktord geomor-

fologicky patri do Stolickych vrchov. Dolinou rieky prechadza jeden z najvyznamnejsich zlo-
movych systétmov Zapadnych Karpat — muransko-mal’covsky systém (Pospisil et al., 1986;
Dvortdk et al., 2005), resp. jeho juznejsia Cast’ v podobe murdnsko-divinskeho systému, ktory
pozostava z niekol’kych paralelnych SV-JZ zlomov (Pospisil et al., 1989). Dolina Ipl'a je budo-
vana staropaleozoickymi metamorfovanymi (pararuly, ortoruly a migmatity) a magmatickymi
(granity, granodiority, tonality a aplity) horninami krysStalického jadra veporika (Bezék et al.,
1999). Horniny vo vnutri zlomového pasma Sirokého viac nez 600 m su silno tektonicky poru-
Sené a mylonitizované (Ondrasik et al., 1987). Na jednom zlome systému, v byvalej prieskum-

nej $t6lni Izabela, bol v roku 2002 inStalovany dilatometer TM-71 (obr. 30).

Banska Hodrusa (Hamre)

Lokalita sa nachadza v Stiavnickych vrchoch, asi 9 km na Z od Banskej Stiavnice. Na
instalaciu dilatometra TM-71 (obr. 31) bolo vybraté miesto krizovania dvoch zlomov (SV-JZ
a SZ-JV) vo vnutri §tolne Vechsvitych (stard). Stoliia je vyrazena v kremenno-dioritovych
porfyroch reprezentujicich strednt stratovulkanickt Struktaru (Kone¢ny et al., 1998). Orienta-
cia zlomov a horninovych dajok v banskostiavnickom stratovulkane odraza zmeny v smeroch

paleonapiti pocas neogénu (Nemcok et al., 2000). Vicsina zlomov ma orientaciu SSV-JJZ.

Obr. 30 Instalacia dilatometra TM-71 Obr. 31 Instalacia dilatometra TM-11 v $télni Vsech-
V prieskumnej Stolni Izabela na lokalite Ipel’  svitych (stara) na lokalite Banskd Hodrusa - Hamre

23



Vyhne

Lokalita sa nachadza asi 9 km na SZ od Banskej Stiavnice a je su¢astou banskostiavnic-
kého stratovulkanu. Dilatometer TM-71 bol instalovany v roku 2005 na S-J zlomovej poruche
vo vnutri opustenej §tolne sv. Anton

Paduansky (obr. 32). Stolia bola vyrazena v tektonicky porusenych porfyrickych granodiori-

toch (tzv. vyhnianska drvena zula).

> Obr. 32 Instalacia dilatometra TM-71 v opuste-
. n¢j §tolni sv. Anton Padudnsky na lokalite Vyhne
_ Vyhodou tejto lokality okrem vhodnych mik-
: roklimatickych podmienok (stabilné teplota
. a vlhkost) je pritomnost’ seizmometra (GU
SAV / od 1. 7. 2015 Geofyzikalny odbor
| UVZ SAV), ¢o umoziuje korelaciu vysled-

. kov monitoringu so seizmickymi udalost’ami

Vv regione a jeho SirSom okoli. Zber udajov

bol realizovany v spolupraci s Geofyzikalnym odborom UVZ SAV.

Dobra Voda
Lokalita sa nachadza v severnej Casti Malych Karpat juZzne od Brezovej pod Bradlom.
Morfologicky ide 0 dobrovodsku depresiu, ktorou prechadza zlom smeru SV-JZ. Podl'a Maglay
et al. (1999) bol zlom aktivny od stredného pleistocénu do holocénu. Oblast’ Dobrej Vody je
znama ako seizmicky aktivna. V minulosti tu bolo zaznamenané jedno z najsilnejSich zemetra-
seni na naSom uzemi. NajsilnejSie znadme zemetrasenie z 9. 1. 1906 v okoli Dobrej Vody malo
epicentralnu intenzitu Io= 8,5° MSK-64 (23 hod 07 min, 48,58°N, 17,46°E, h = 10 km, M =
; b 7 57). Vmaji roku 2004 bol Ustavom
. struktury a mechaniky hornin Akademie
Vvéd CR, v. v. i. Praha (USMH AV CR)

-
y

" na zlome inStalovany jeden dilatometer

| TM-71 (obr. 33).

Obr. 33 Instalacia dilatometra TM-71 na tek-
tonickej poruche v lokalite Dobra Voda
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3.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Na monitorovanie posunov na vybratych neotektonickych poruchach sa v ramci danej
ulohy aj v roku 2020 pouzivali mechanicko-optické dilatometre typu TM-71 (obr. 34). Pristro-
jom je mozné merat’ ve'mi pomalé posuny, t. j. < 0,01 mm a rotécie 0,01 gr. Merania sa reali-
zuju v dvoch na seba kolmych rovinach, takze vy-
poftami mozno zistit' priestorovy pohyb (3D)
oboch monitorovanych blokov. Na spracovanie na-
meranych udajov sa pouziva Specidlna aplikécia
MSDilat V3.1 (Stercz, 2021) programovana v ja-
zyku Delphi pre platformu MS Windows.

Obr. 34 Mechanicko-opticky dilatometer typu TM-71

Dilatometrami typu TM-71 sa v roku 2020 zabezpecoval zber udajov na vsetkych lokali-
tach vizualnym od¢itanim, resp. fotograficky s frekvenciou 4x — Branisko, Banska Hodrusa-
Hamre, Ipel’ @ Deménovska jaskyia Slobody, 6x — Vyhne a Dobra Voda. Od¢itanie tdajov na
lokalite Dobra Voda vykonali aj v roku 2020 &eski kolegovia z USMH AV CR. Treba uviest,
Ze 4 merania ro¢ne sa pre dany typ pristroja povazujui za minimalne kvoli dostatocne presnej
interpretacii vysledkov vzhl'adom na sezénnu dilatdciu masivu a korelaciu vysledkov so seiz-
mickymi udalost'ami. Z tohto dovodu je potrebné planovat’ v budticnosti na vSetkych lokalitach

najmenej 4 merania rocne.

3.3 Vysledky monitorovania

Branisko

Vysledky merani potvrdili pretrvavajuci a zretel'ny trend narastania $mykového pohybu
pozdiz sindliarskeho zlomu (v smere osi Y) aj v rokoch 2019 a 2020. Beruc do Givahy vzajomnii
priestorovu orientaciu dilatometra a monitorovaného zlomu je tento pohyb interpretovany ako
pravostranny. Jeho celkova hodnota dosiahla koncom novembra hodnotu 2,312 mm (obr. 35).
Kym v roku 2019 narastol posun o 0,057 mm, v roku 2020 0,128 mm. Pohyb je progresivny
ajeho priemerna rychlost za obdobie 20 rokov je 0,116 mm.rok*. Smykovy pohyb uz v mi-
nulosti sposobil vznik niekol’kych trhlin po oboch stranach zlomu v samotnej tunelovej rare.
Otvaranie trhliny (pohyb v smere 0si X) je veI'mi pomalé, avSak jeho dlhodoby trend je zrejmy.
Priemernd rychlost otvérania trhliny je 0,031 mm.rok™. Od roku 2017 tento pohyb stagnuje na

urovni cca 0,280 — 0,270 mm. Celkové otvorenie trhliny dosahuje hodnotu 0,271 mm,
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Obr. 35 Posun tektonickych blokov pozdlZ Sindliarskeho zlomu (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 za obdobie rokov 2000 — 2020.
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Obr. 36 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na Sindliarskom zlome za obdobie rokov 2000 — 2020.
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Trend dlhodobého poklesu (os Z) vychodného bloku (hanging wall) je ve'mi pomaly, ale je
zreteny. Priemerna rychlost poklesavania je 0,009 mm.rok™. Za posledné dva roky doslo k po-
klesu iba 0 0,019 mm (0,012 mm v roku 2019 a 0,007 mm v roku 2020). Celkovy pokles za 20
rokov merani dosiahol 0,271 mm. Zrejmy trend rotaéného pohybu v rovine XY sa koncom roka
2017 zmenil na stagnaciu, v rovine XZ pohyb stagnuje od roku 2007 (obr. 36). V oboch pripa-
doch ide o0 zanedbatel'né hodnoty (do 0,31 gr). Rotacia vychodného bloku prebicha proti smeru
pohybu hodinovych ruciciek, t. j. na JJZ.

Vzhl'adom na vyznamnost’ lokality je potrebné d’alSie sledovanie pohybu na zlome. Na-
rodna dial’ni¢na spolo¢nost’ (NDS), ako prevadzkovatel’ tunela, bude o doterajSom vyvoji po-
hybov na zlome pisomne informovana formou kratkej spravy. V pripade vyrazného zvysenia
pohybovej aktivity v nasledujicom obdobi bude NDS okamzite poskytnuta prislusna informa-
cia.

Demdinovska jaskyria Slobody

Od instalacie dilatometra (august 2001) na zlome SZ-JV smeru do roku 2015 bola zistena
mierna pohybova aktivita pozdiz vietkych troch osi X, Y a Z (obr. 37). Slaby, ale najvyznam-
nejsi pohyb, bol zisteny v smere osi Z (vertikalny pohyb pozdiz zlomovej poruchy — os Z), ktory
je interpretovany ako pokles vychodného bloku (hanging wall). V priebehu tychto rokov sa
trikrat trend zmenil na opacny. Pokles od roku 2015 stagnuje na Grovni cca 0,1 mm. Z dlhodo-
bého hl'adiska ide o typické oscilacie v pohybovej aktivite (roky 2008, 2011 a 2020). Otvaranie
trhliny (posun v smere osi X) aj $§mykovy pohyb pozdiz zlomovej poruchy (os Y) od roku
2015 tiez stagnuju, pricom celkové pohyby nepresiahli 0,1 mm. Z dlhodobého hl'adiska je vSak
trend narastu pohybu pozdiz oboch osi napriek malym hodnotam zrejmy. Smykovy pohyb sa
interpretuje ako pravostranny. Rotacie blokov v horizontalnej (XY) i vertikalnej (XZ) rovine su

zatial' zanedbatel'né (obr. 38). V priestore indikuju rotacie pravotocivy pohyb vychodného
bloku.

Ipel

Trend dlhodobého (18 rokov) pomalého poklesavania JV bloku je zreteny. V roku 2019
pokles narastol o 0,116 mm, v roku 2020 stagnoval a ustalil sa na celkovej hodnote 2,107 mm
(obr. 39). V rokoch 2019 a 2020 stagnoval aj $mykovy pohyb pozdiz zlomu (os Y) a otvaranie
trhliny (os X), pricom celkové doterajsie pohyby dosiahli 0,183 a 0,215 mm. Rotacie blokov
Vv rovinach XY a XZ st zanedbateI'né (obr. 40).
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Obr. 37 Posun tektonickych blokov pozdi? jaloveckého zlomu (osi X, Y a Z) zaznamenany dilatometrom

TM-71 na lokalite Demdnovska jaskyna Slobody za obdobie rokov 2001 — 2019.
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Obr. 38 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na jaloveckom zlome za obdobie rokov 2001 — 2019.
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Obr. 39 Posun tektonickych blokov pozdlZ jedného z murdnskych zlomov (osi X, Y, Z) zaznamenany
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dilatometrom TM-71 v §téini Izabela na lokalite Ipel’ za obdobie rokov 2002 — 2020.

Uhol pooto¢enia [Pl / 200]

Obr. 40 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
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rom TM-71 v $tolni Izabela na lokalite Ipel za obdobie rokov 2002 — 2020.

29

50

30

20

10

0

-10

-20

-30

[0.]1 el0/da ]

[0.]1 BJOIda )



Banskd HodruSa — Hamre

Merania mikroposunov na danej lokalite nepreukazali v poslednych dvoch rokoch Ziadny
slabsi pohyb blokov pozdiZ osi Y (§mykovy posun pozdiZ zlomu) a X (otvéranie trhliny) (obr.
41). Smykovy posun naréstol v roku 2019 o0 0,040 mm, v roku 2020 0 0,055 mm a dosiahol
celkovo 0,068 mm. Otvaranie trhliny sa v roku 2019 zvysilo o 0,026 mm a v roku 2020 o0 0,025
mm. Dlhodoba stagnacia v smere 0si Z (pokles jedného z blokov), ktora zacala v roku 2007
pretrvavala aj v rokoch 2019 a 2020 na urovni cca 0,270 mm. Rotéacie blokov v horizontalne;j
(XY) i vertikalnej (XZ) rovine st zanedbatel'né (obr. 42).
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Obr. 41 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zisteny dilatometrom TM-T1
Vv §tolni Vsechsvitych (starad) lokalite Banska Hodrusa — Hamre za obdobie rokov 2005 — 2020.

Vyhne

Najvyraznejsi posun bol zaznamenany v smere osi Y (pohyb pozdiz zlomu). Kym v roku
2019 doslo k urc¢itému reverznému pohybu, v roku 2020 tento narastol o 0,033 mm. Za 15
rokov merani je celkova hodnota $Smykového posunu 1,025 mm (obr. 43). Otvaranie trhliny (os
X) stagnuje priblizne od roku 2015 na trovni 0,7 — 0,8 mm. Koncom roku 2020 dosahoval
celkovy posun 0,075 mm. Pokles jedného z blokov (0s Z) stagnoval od polovice roku 2017 do
polovice roku 2019 pri hodnotach 0,073 — 0,130 mm. V druhej polovici 2019 sa pokles zvysil

na hodnotu 0,201 mm. V roku 2020 tento pohyb stagnoval. Celkovy pokles od konca roku 2005
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narasta a jeho absolutna hodnota je 0,529 mm. Doposial’ namerané rotacie blokov v oboch ro-

vinach (XY a XZ) st bezvyznamné (obr. 44).
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Obr. 42 Rotdcie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zistené dilatometrom TM-
71 v $télni Viechsvditych (stara) na lokalite Banskda HodruSa-Hdamre za obdobie rokov 2005 — 2020.
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Obr. 43 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 v $tolni sv. Anton Padudnsky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2020.
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Obr. 44 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 v §t6lni sv. Anton Paduansky na lokalite Vyhne za obdobie rokov 2005 — 2020.

Dobra Voda

Aj v roku 2020 pokracovala na tejto lokalite spolupraca s Ustavom struktury a mechaniky
hornin Akademie Véd CR v Prahe. Ceski kolegovia uskutoénili 6 od¢itani hodnét nameranych
dilatometrom TM-71. Pre lokalitu je typicka znaéné oscilaciu hodnot posunu pozdiz jednotli-
vych osi spdsobena vykyvmi teploty v priebehu jednotlivych rokov. Z interpretacie poskytnu-
tych udajov je zrejmé, Ze najvyraznejSim pohybom je otvéaranie zlomovej poruchy. Od roku
2004 do roku 2014 bolo otvaranie vel'mi pomalé a narastlo o cca 0,2 mm. Od polovice roku
2014 sa tento pohyb zrychlil a do konca roku 2020 narastol o cca 0,3 mm na celkovych 0,869
mm. Otvorenie poruchy v roku 2019 narastlo 0 0,035 mm a v roku 2020 0 0,113 mm. Priemerna
rychlost pohybu za 14 rokov je 0,053 mm.rok™ (obr. 45). Od roku 2015 sa dlhodoby trend
slabého poklesu jedného z monitorovanych blokov (0s Z) zmenil na stagnaciu pri hodnote cca
0,1 mm. Dlhodoby trend vel'mi pomalého narastania §mykového posunu pozdiz zlomu (os Y)
zacal stagnovat’ v roku 2014 a pokracoval az do polovice roku 2020 kedy doslo dokonca k sla-
bému reverznému pohybu. Celkovy Smykovy posun stagnuje priblizne na urovni 0,1 mm.
Z grafu rotacii (obr. 46) je evidentny pokracujici trend otacania v oboch navzajom kolmych

rovinach (XY a XZ), ktory vSak dosahuje iba minimalne hodnoty. Zaujimavy je fakt, ze v oboch

32



Dobra Voda Posun XYZ

e 50
07 Legenda: a
Teplota
Prestavenie
L 1 ey (R Reinétalécia =
~—tr— Posun X
0,5 --m-- PosunY [
wsmpes: Posun Z
0.4+ Bez merania

Posun [mm]
{0.]1 &10day

-0,9-

t t t t t t t t t t t t+ t t treerirerrer
01.2005 01.2006 01.2007 01.2008 01.2009 01.2010 01.2011 01.2012 01.2013 01.2014 01.2015 01.2016 01.2017 01.2018 01.2019 01.2020
Détum merania

Obr. 45 Posun tektonickych blokov na monitorovanom zlome (osi X, Y, Z) zaznamenany dilatometrom
TM-71 na lokalite Dobra Voda za obdobie rokov 2004 — 2020.
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Obr. 46 Rotacie tektonickych blokov vo vodorovnej (XY) a zvislej rovine (XZ) zaznamenané dilatomet-
rom TM-71 na lokalite Dobrd Voda za obdobie rokov 2004 — 2020.
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rovinach doslo z k zmene trendu otdéania. V rovine XY to bolo v roku 2013, v rovine XZ v roku
2016. Vykyv rotacie v rovine XY na konci roka 2012 vel'mi dobre koreSponduje so slabym ze-
metrasenim (M = 1,6) zaznamenanym 18. 11. 2012 pri Chtelnici. Jeho epicentrum bolo iba par
kilometrov na SZ od obce, teda v smere k Dobrej Vode. Vysledky merani posunov a suvislost’
so seizmickou aktivitou tizemia do roku 2010 v celej oblasti Malych Karpat boli sumarizované
v publikaciach Briestensky et al. (2007 a 2010).

3.4 Diskusia
Vysledky dlhodobého monitorovania posunov na vybratych neotektonickych poruchich

na Gizemi SR, resp. v roku 2020 dilatometrami typu TM-71 mozno zhrnut’ takto:
1. Na vac¢sine lokalit sa v roku 2020 boli preukazané iba minimalne recentné tektonické pohyby,
resp. pohyby stagnovali. Na lokalite Branisko sa opit’ preukézal dlhodoby trend pohybu pozdiz
Sindliarskeho zlomu, ktory ma charakter pravostranného posunu. Posun narastol o 0,128 mm
a celkovo dosahuje 2,312 mm. V Dobrej Vode sa zlomova trhlina rozsirila 0 0,113 mm a cel-
kovo dosahuje 0,869 mm. Na ostatnych lokalitich posuny v smere ziadnej z monitorovanych
osi nepresiahli 0,1 mm, resp. posuny stagnovali (Vyhne).
2. Vysledky monitoringu maju vel’ky prakticky vyznam z hl'adiska stability najma v lokalitach
Ipel’ (planovana vystavba precerpavacej vodnej elektrarne s vykonom cca 700 MW), Branisko
(dialni¢ny tunel v prevadzke) a Deménovska jaskyna Slobody (narodna prirodnd pamiatka a
jeden z najnavstevovanejSich turistickych objektov v SR).

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

prac aj v roku 2021 a s frekvenciou merani minimalne 4x za rok.

4. Monitorovanie seizmickych javov

Seizmické javy na uzemi Slovenskej republiky s monitorované seizmickymi stanicami
Nérodnej siete seizmickych stanic (NSSS), ktorej prevadzkovatel'om je Ustav vied o Zemi Slo-
venskej akadémie vied (UVZ SAV) v Bratislave. Narodna siet’ seizmickych stanic je tvorena

14 seizmickymi stanicami (tab. 2, obr. 47):

Tab. 2 Narodna siet seizmickych stanic na uzemi SR (stav v roku 2020)

Bratislava — Zelezna studni¢ka (ZST) Kolonické sedlo (KOLS)

Cervenica (CRVS) — dodasne preruena prevadzka | Liptovskd Anna (LANS)

Vyhne (VYHS) Izabela (1ZAB)

Modra (MODS) Moca (SRO2)

Hurbanovo (HRB) Stebnicka Huta (STHS)

I7a (SROI1) Srobarova (SRO)

Kecovo (KECS) Skalnat¢ Pleso (SPC) — v prevadzke od
21.7.2020
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Obr. 47 Seizmické stanice na vizemi Slovenska — stav v roku 2020.

Na seizmickych staniciach sa pomocou seizmometrov zaznamenava rychlost’ pohybu
pody. Vsetky seizmické stanice st registrované v International Seismological Centre, ISC, vo
Velkej Britanii. Na staniciach ZST, VYHS, KOLS, MODS a SPC st nainstalované Sirokopas-
mové seizmometre, ostatné seizmické stanice st vybavené kratkoperiodickymi seizmometrami,
seizmicka stanica HRB strednoperiodickym seizmometrom.

Na Gzemi Slovenska su okrem NSSS v prevadzke aj lokalne seizmické siete v okoli ato-
movych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré prevadzkuje spolocnost’ Progseis v
Trnave. Na vychodnom Slovensku je vybudovana lokalna siet’ seizmickych stanic, ktoru pre-
vadzkuje FMFI UK v Bratislave.

Zemepisné suradnice jednotlivych seizmickych stanic NSSS, spolu s nadmorskou vySkou
a technickymi parametrami a pokrytie tizemia Slovenskej republiky seizmickymi stanicami je
znazornené v Tab. 3. Z dovodu zmeny majetkovo-pravnych vzt'ahov v dobyvacom priestore
opalovych bani bola prevadzka seizmickej stanice CRVS v roku 2018 ukoncena. Po najdeni
nahradnej vhodnej lokality bude seizmickd stanica premiestnend a opiatovne uvedend do pre-
vadzky. V spolupraci s Geofyzikalnym Ustavom AV CR, v.v.i. bola v priebehu roku 2020 uve-

dené do plnohodnotnej prevadzky seizmicka stanica na Skalnatom plese (SPC).

4.1 Datové a spracovatel’ské centrum

Datové a spracovatel’ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic sa nachadza v UVZ

SAV v Bratislave. Centrum v realnom ¢ase zhromazd'uje zaznamenané udaje zo stanic Narod-
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nej siete seizmickych stanic a z vybranych seizmickych stanic okolitych krajin. Celkovo su
Vv realnom case k dispozicii idaje z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regionalnu virtualnu

seizmicku siet UVZ SAV.

Tab. 3 Charakteristiky seizmickych stanic Narodnej siete seizmickych stanic SR (stav v roku 2020)

. ISC Zery Z'evm. Na;uflm. Seizmo- Vzorkova?la Reglstra’cla, Détovy
Stanica ; o dizka | vyska DAS frekvencia Prenos uda- ;
kod Sirka 0 meter o ) format
[°N] [°E] [m] [udaj/sek.] jov
 Bratislava 7ST | 48196 | 17102 | 250 | 3xSKD | Wave24 100 kontinudina, | orep
Zel. Studnicka v realnom ¢ase
wreainom-tase
Vyhne VYHS | 48493 | 18836 | 450 | STS-2 | Wave24 100 kontinualna, | qpEp
v realnon] dase
Modra-Piesok | MODS | 48,373 | 17,277 | 520 STS-2 Wave32 100 kontinudina, | \apEp
v reglnom Case
Hurbanovo | HRB | 47,873 | 18192 | 115 2 Analog - zatadeny pa-
Mainka pier.
lzabela IZAB | 48569 | 19713 | 450 | 3xSM3 | Wave24 100 kontinualna, | \apep)
v realr)on] dase
7a SRO1 | 47,762 | 18233 | 111 LE3D PCM 20 kontinudina, | \arEp
v realnon] dase
Ke&ovo KECS | 48483 | 20486 | 345 | LE3D | Wave2s 100 kontinualna, | \apep
_ vrealr)on] Case
Kolonické | yo1s | 48933 | 22273 | 460 | CUaP- | wayes2 100 kontinualna, | apEn
sedlo 6T-30s v realnom ¢ase
. . kontinualna,
Liptovska Anna | LANS | 49,151 19,468 710 LE3D SEMS 100 . N mSEED
v realnon] dase
Moca SRO2 | 47763 | 18394 | 109 | CGu@P- | \wayeos 100 kontinualna, | apEn
, 40T-1s i realnorr] dase
Stebnicka | stHs | 49417 | 21244 | 534 | LE3D | Wave2s 100 kontinudina, | \arEp
Huta v realnon] dase
Srobarova | SRO | 47,813 | 18313 | 150 | 3xSKM-3 | Wave2s 100 kontinuaina, | \apEn
: i realnorr] Gase
Skalnaté Pleso | SPC | 49,189 | 20234 | 1751 | Guralp- | SeisComp 100 kontinudina, | \arEp
40T-30s EarthData v realnom ¢ase

Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii
do 10 minat po zaznamenani seizmického javu. V d’alSom kroku je vykonavand manualna ana-
lyza, v ramci ktorej su pre kazdy seizmicky jav uréené Casy prichodov jednotlivych druhov
seizmickych vin (faz) a pre vybrané zemetrasenia st uréené amplitudy a periody vybranych faz,
vypocitané magnituda a vykonana lokalizécia. V roku 2020 bolo zo ziznamov seizmickych
stanic narodnej siete interpretovanych 11229 teleseizmickych, regionalnych alebo lokal-

nych seizmickych javov a uréenych bolo viac ako 35000 seizmickych faz.
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Ustav vied o Zemi SAV zhromazd'uje a analyzuje okrem seizmometrickych tdajov aj
makroseizmické udaje o zemetraseniach. Makroseizmické tidaje charakterizuja u€inky zemet-
rasenia na 'ud’och, predmetoch, stavbach a prirode. Ak méa zemetrasenie makroseizmické
G¢inky na Gzemi Slovenska, UVZ SAV vykonéava zber makroseizmickych pozorovani od ob-
¢anov formou vyplnenych makroseizmickych dotaznikov prostrednictvom internetu, e-mailo-
ve] komunikacie alebo postou.

Udaje obsiahnuté v makroseizmickych dotaznikoch a pripadné d’alsie iidaje st vyhodno-
cované podla 12 stupnovej makroseizmickej stupnice EMS-98. Pre kazdu lokalitu, z ktorej su

dostupné makroseizmické udaje, je ur¢ena makroseizmicka intenzita.

4.2 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na uzemi SR

V roku 2020 bolo zo zaznamov seizmickych stanic NSSS seizmometricky lokalizovanych
96 zemetraseni s epicentrom na tizemi Slovenskej republiky. Parametre tychto zemetraseni boli
urcené na zaklade interpretacii seizmickych zdznamov zo stanic NSSS a d’alSich stanic Virtu-
alnej siete seizmickych stanic UVZ SAV vyuzitim softvérového balika SeismicHandler. Inter-
pretacie zaznamov zo seizmickych stanic NSSS (urcené seizmické fazy, ¢asy prichodov a epi-
centralna vzdialenost’ pre dant seizmick stanicu) su archivované v databaze na UVZ SAV.

Zoznam lokalizovanych zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej republiky v roku

2020 a mapa polohy epicentier tychto zemetraseni su v tab. 4 a na obr. 48.

4.3 Makroseizmicky pozorované zemetrasenia na uzemi Slovenskej republiky

V roku 2020 boli na izemi Slovenska makroseizmicky pozorovanych 6 zemetraseni.

Tab. 4 Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom na vizemi SR v roku 2020

Deii  Cas (UTC) Geograf. siradnice Hibka ML lo  Lokalita / Oblast’
hh:mn:sec dlzka sirka  (km) (EMS)
Januar
2 09:14:37,44 48,84 N 18,13 E 0 - StraZovské vrchy
2 22:53:02,92 48,39 N 17,16 E 3 0,9 Malé Karpaty
13 01:31:23,89 49,04 N 1901 E 1 0,5 Velka Fatra
20 11:22:11,27 48,58 N 17,35 E 0 - Malé Karpaty
25 09:20:20,57 49,11 N 19,39 E 0 1,0 Liptov
Februar
1 19:28:46,60 48,51 N 17,15 E 1 0,6 Zahorie
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April
11
15
17
23
24
24
26
29
30

20:33:01,05
21:32:00,18
19:44:16,51
16:06:10,02
20:42:26,23
00:14:43,79
05:57:54,69
15:03:55,19
17:18:29,31
17:19:31,69
17:21:23,78
07:27:31,24
08:30:02,23
16:28:14,40
00:57:11,23
01:24:47,21
13:22:01,38

00:44:37,09
01:12:11,97
02:45:57,25
10:57:54,91
23:07:12,21
11:20:24,23
15:35:06,19
21:33:08,78
12:45:04,72
02:39:03,87

01:06:23,97
14:26:46,75
15:54:08,47
23:18:27,21
05:44:56,53
06:17:05,02
17:30:37,94
00:16:04,60
03:59:05,65

48,51 N
48,52 N
48,52 N
48,47 N
48,51 N
48,51 N
48,51 N
48,51 N
48,52 N
48,51 N
49,08 N
48,51 N
48,51 N
48,52 N
48,49 N
48,52 N
48,57 N

48,52 N
48,52 N
48,49 N
48,35 N
48,52 N
48,86 N
48,52 N
48,51 N
48,87 N
48,58 N

48,74 N
48,66 N
48,91 N
48,77 N
48,51 N
48,54 N
49,33 N
48,04 N
48,81 N

17,20 E
17,17 E
17,18 E
17,34 E
17,19E
17,20 E
17,19 E
17,20 E
17,21 E
17,22 E
19,93 E
17,21 E
17,20 E
17,20 E
17,40 E
17,20 E
17,53 E

17,19E
17,19E
17,46 E
17,11 E
17,21 E
20,69 E
17,22 E
17,19E
20,55 E
17,43 E

18,32 E
21,71 E
21,60 E
22,02 E
17,71 E
17,65E
20,53 E
18,13 E
21,85E
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0,8
04
0,1
0,4
1,7

0,1
0,3

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

0,2
0,5

0,8

1,0
3,3

0,8
0,5
2,3

5-6

Zahorie
Zahorie
Zahorie
Malé Karpaty
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Vysoké Tatry
Zahorie
Zahorie
Zahorie
Malé Karpaty
Zahorie

Malé Karpaty

Zahorie
Zahorie

Malé Karpaty
Malé Karpaty
Zahorie
Volovské vrchy
Zahorie
Zahorie
Volovské vrchy

Malé Karpaty

Strazovskeé vrchy
Vychodoslovenska rovina
Slanské vrchy

Vihorlat

Trnavska pahorkatina
Trnavska pahorkatina
Pieniny

Podunajska nizina
Vihorlat



6 21:29:56,43
15 05:46:53,44
16 15:12:24,16
16 19:27:31,84
23 03:13:55,83
23 03:14:49,38
29 17:04:17,75
Jun
9 15:54:11,84
11 22:19:58,39
20 04:50:35,61
22 06:43:37,04
Jul
3 08:39:44,43
16 17:45:46,03
18 02:21:55,18
19 19:38:42,24
22 10:57:28,47
22 23:39:15,01
24 02:41:11,19
24 03:14:59,22
24 09:15:07,46
29 02:10:44,63
31 06:01:26,05
August
2 08:56:53,06
6 00:48:01,15
8 10:10:09,82
12 18:07:08,09
15 06:22:37,76
20 03:53:22,61
31 07:50:25,86
September
1 03:59:12,83
8 01:36:26,62

48,49 N
48,79 N
48,54 N
48,70 N
48,55 N
48,57 N
48,81 N

48,41 N
48,18 N
49,08 N
48,87 N

48,98 N
48,59 N
48,53 N
49,22 N
49,32 N
48,54 N
48,79 N
48,77 N
48,49 N
48,53 N
47,74 N

48.60 N
48,59 N
48,70 N
48,90 N
47,81 N
48,53 N
48,75 N

48,75 N
48,78 N

17,33 E
19,27 E
17,58 E
19,09 E
1761 E
17,62 E
17,73 E

18,05 E
19,05 E
18,61 E
22,20 E

2156 E
17,59 E
19,21 E
20,54 E
20,62 E
17,68 E
18,08 E
18,05 E
17,09E
19,21 E
18,48 E

17,23 E
19,32 E
19,15 E
22,28 E
18,17 E
17,52 E
19,61 E

19,62 E
19,23 E
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0,2

0,5
0,5

0,7

0,7
1,0
0,9
1,2

1.3

1.3

0,8

0,3
0,6
0,8

0,2
0,8

1,9
14
1,2
1,6

1,2
0,6

Malé Karpaty
Banska Bystrica
Malé Karpaty
Banska Bystrica
Malé Karpaty
Malé Karpaty
BieleKarpaty

Nitrianska pahorkatina
Krupinska planina
Rajecka dolina
Vihorlat

Slanské vrchy

Malé Karpaty

Javorie

LevocCské vrchy
Pieniny

Trnavska pahorkatina
PovaZsky Inovec
PovaZsky Inovec
Zahorie

Javorie

Samorin-Komarno-Sturovo

Zahorie

Polana

Banska Bystrica

Vihorlat
Samorin-Komarno-Sturovo
Malé Karpaty

Veporské vrchy

Veporské vrchy
Banska Bystrica



10  22:35:33,00
10  23:11:14,78
11  00:26:59,17
12 02:46:38,19
13 00:03:52,72
13 00:10:47,02
15  05:04:32,82
15  08:58:39,66
15 23:32:49,70
16  04:58:39,09
20  07:37:25,65
21 10:17:06,78
25  19:21:08,48
Oktober
9  10:24:17,22
29  09:39:48,38
November
2  14:18:59,68
6  14:21:15,49
14  00:16:33,21
30 08:42:33,49
30 19:18:39,25
December
4  21:42:44,24
24 15:34:02,40
25  08:43:36,08

48,78 N
48,59 N
48,60 N
48,59 N
48,59 N
48,59 N
48,58 N
49,13 N
48,58 N
48,59 N
47,90 N
49,25 N
48,60 N

49,30 N
48,61 N

48,55 N
49,03 N
48,94 N
47,90 N
47,76 N

48,67 N
48,74 N
48,55 N

22,03 E
17,60 E
17,60 E
17,61 E
17,61 E
17,61 E
17,60 E
20,90 E
17,61 E
17,60 E
17,85 E
19,66 E
17,61 E

19,70 E
17,79 E

17,57 E
20,72 E
2145E
18,73 E
18,37 E

17,69 E
17,82 E
17,41 E

12
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0,2
0,1

0,3
11
0,2
0,3
1,6
0,3
0,3
1.3
11
14

14
1,2

0,9

0,9
14
13

0,7
1,6
1,3

Vihorlat

Malé Karpaty
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Levoc&ské vrchy
Malé Karpaty
Malé Karpaty
Samorin-Komarno-Sturovo
Zapadné Tatry
Malé Karpaty

Zapadné Tatry

Trnavska pahorkatina

Malé Karpaty

LevocCské vrchy

Slanské vrchy
Samorin-Komérno-Sturovo

Samorin-Komarno-Sturovo

Malé Karpaty
Malé Karpaty
Malé Karpaty
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Obr. 48 Seizmometricky lokalizované epicentrd zemetraseni na tizemi SR vV roku 2020.

Zemetrasenie dia 8.2.2020 0 20:42 UTC bolo zaznamenan¢ tromi seizmickymi stanicami
NSSS - MODS, SRO a ZST. Na zédklade zdznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané
lokalne magnitido zemetrasenia M =1,7 . Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vykonana
programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo na Zahori. Se-

1izmometrické parametre zemetrasenia su:

datum .... 8.2.2020
¢as vzniku [UTC] .... 20:42:26,23
epicentrum: zemepisna Sirka ....48,51° N

zemepisna dizka L 17,19°E
hibka ohniska ... 0Okm
lokéalne magnitado 217

Zemetrasenie bolo pocitené v 2 lokalitich na izemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV
k dispozicii 5 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch makrose-
izmickej stupnice EMS-98 urcené pre jednotlivé lokality su uvedené v nasledujucej tabulke.
Urcena epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 3° EMS-98.

Tab. 5 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie diia 08.2.2020 o 20:42 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I

Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Plavecky Mikulas 48,519 17,306 4 3
Plavecky Peter 48,536 17,327 1 3
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Zemetrasenie dia 22.3.2020 o 05:24 UTC bolo zaznamenané piatimi seizmickymi sta-
nicami NSSS - MODS, SRO, KECS, LANS a STHS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych
stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M =5,2 . Lokalizacia epicentra zemet-
rasenia bola vykonana programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa na-

chadzalo na izemi Chorvatska. Seizmometrické parametre zemetrasenia su.:

datum ..... 22.3.2020
¢as vzniku [UTC] ..... 05:24:02,80
epicentrum: zemepisna Sirka .....4587° N

zemepisna dizka .....16,02° E
hibka ohniska v.r.. 10 km
lokalne magnitudo ... 5,2

Zemetrasenie bolo pocitené v 6 lokalitach na izemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV
k dispozicii 24 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupfioch makrose-
izmickej stupnice EMS-98 urcené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujlicej tabulke.

Najvyssia makroseizmicka intenzita zemetrasenia dosiahnuta na uzemi SR je 3° EMS-98.

Tab. 6 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dna 22.03.2020 o 05:24 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Nové Zamky 47,993 18,170 12 3
Bratislava 48,163 17,126 7 3
Sered 48,289 17,729 2 3
Komarno 47,766 18,118 1 3
Nové Mesto nad Vahom 48,758 17,829 1 3
Pezinok 48,298 17,270 1 3

Zemetrasenie dila 23.4.2020 o 23:18 UTC bolo zaznamenané¢ piatimi seizmickymi stani-
cami NSSS - STHS, KECS, LANS, MODS a SRO. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic
bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M =3,3 . Lokalizacia epicentra zemetrasenia
bola vykonand programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nacha-

dzalo v oblasti Vihorlatskych vrchov. Seizmometrické parametre zemetrasenia si:

42



datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum: zemepisna Sirka

zemepisna dlzka

hibka ohniska

lokalne magnitudo

.. 23.4.2020

.. 23:18:27,21
.. 48,77° N

.. 22,02°E

.. 16,2 km
.33

Zemetrasenie bolo pocitené v 56 lokalitach na tizemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii 544 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch mak-

roseizmickej stupnice EMS-98 uréené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujicej ta-

bulke. Najvyssia makroseizmickd intenzita dosiahnutd na izemi Slovenka je 5-6° EMS-98.

Tab. 7 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dia 23.4.2020 o0 23:18 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Michalovce 48,753 21,915 379 5-6
Zaluzice 48,757 21,991 29 5-6
Petrovce nad Laborcom 48,794 21,868 7 5-6
Vinné 48,814 21,977 14 5
Hazin 48,752 22,021 10 5
Kaluza 48,806 22,006 5 5?
Betlenovce 48,729 21,903 2 5?
Moc&arany 48,739 21,872 2 5?
Samudovce 48,708 21,888 2 5
Hatalov 48,659 21,889 1 5
Sobrance 48,756 22,189 1 5
Vrbnica 48,685 21,885 1 57?
Trnava pri Laborci 48,820 21,933 6 4-5
Velké ZaluZice 48,757 21,978 6 4-5
Nacina Ves 48,823 21,842 5 4-5
Krasnovce 48,722 21,901 3 4-5
Lastomir 48,706 21,929 3 4-5
Cegehov 48,723 21,994 2 4-5
Lacky 48,767 22,045 2 4-5
Sliepkovce 48,668 21,942 2 4-5
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Medov 48,737 21,936 1 4-5
Milovana 48,763 21,866 2 47?
Velké Revistia 48,750 22,109 2 4
Pichne 49,039 22,123 1 4
Suché 48,765 21,837 1 4
Rakovec nad Ondavou 48,771 21,786 3 3-4
PozdiSovce 48,728 21,857 8 3
Humenné 48,933 21,909 5 3
Strazske 48,874 21,833 4 3
Moravany 48,729 21,790 3 3
TrebiSov 48,626 21,716 2 3
Besa 48,536 21,952 1 3
Brekov 48,902 21,838 1 3
Komarovce 48,654 21,650 1 3
Martin 49,087 18,915 1 3
Luckovce 48,720 21,785 1 3
Posa 48,839 21,756 1 3
Vranov nad Toplou 48,882 21,689 2 3
Vys$ny Zipov 48,987 21,590 1 3
Zavadka 48,928 21,842 1 3
Zbince 48,671 21,887 1 3
Zemplinska Sirava 3 pozorované
KlokoCov 48,813 22,032 2 pozorované
Topolany 48,785 21,867 2 pozorované
Babin Potok 49,117 21,223 1 pozorované
Bajany 48,603 22,111 1 pozorované
Budkovce 48,629 21,944 1 pozorované
Cerhov 48,461 21,644 1 pozorované
Dlhé Kl¢ovo 48,812 21,739 1 pozorované
Jasenov 48,797 22,173 1 pozorované
Lesné 48,799 21,817 1 pozorované
Nizny HruSov 48,810 21,776 1 pozorované
Porabka 49,200 21,430 1 pozorované
Senné 48,665 22,030 1 pozorované
Vybuchanec 48,821 21,816 1 pozorované
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Zbudza

48,816

21,895

pozorované

Zemetrasenie dita 30.4.2020 o 03:59 UTC bolo zaznamenané Styrmi seizmickymi stani-

cami NSSS - STHS, KECS, LANS a MODS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo

vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M =2,3 . Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola

vykonand programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo

Vv oblasti Vihorlatskych vrchov. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum

¢as vzniku [UTC]

epicentrum: zemepisna Sirka

zemepisna dlzka

hibka ohniska

lokalne magnitudo

.. 30.4.2020

.. 03:59:05,65

..48,81° N
.. 21,85°E
.. 8,1 km

. 2,3

Zemetrasenie bolo pocitené v 18 lokalitdch na Gizemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV

k dispozicii 70 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch makrose-

izmickej stupnice EMS-98 urcené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujticej tabulke.

Urcena epicentralna intenzita zemetrasenia lo je 4° EMS-98.

Tab. 8 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dnia 30.4.2020 o 03:59 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [* EMS-98]

Pusté Cemerné 48,843 21,819 7 4
Oreské 48,824 19,604 3 4
Trnava pri Laborci 48,820 21,933 5 3-4
Michalovce 48,753 21,915 9 3
Petrovce nad Laborcom 48,794 21,868 9 3
Vinné 48,814 21,977 9 3
Nacina Ves 48,823 21,842 4 3
Stare 48,412 21,903 4 3
Nizny HruSov 48,810 21,776 3 3
Posa 48,839 21,756 3 3
Strazske 48,874 21,833 3 3
Zbudza 48,816 21,895 2 3
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Zemplinska Sirava 48,787 22,012 1 3

Dlhé Kl¢ovo 48,812 21,739 2 pozorované
Lesné 48,799 21,817 2 pozorované
Nizny Hrabovec 48,853 21,754 2 pozorované
Vola 48,840 21,851 1 pozorované
Vybuchanec 48,821 21,816 1 pozorované

Zemetrasenie dia 31.8.2020 o 07:50 UTC bolo zaznamenané tromi seizmickymi stani-
cami NSSS - KECS, LANS a VYHS. Na zaklade zaznamov zo seizmickych stanic bolo vypo-
¢itané lokalne magnitido zemetrasenia M =1,6 . Lokalizacia epicentra zemetrasenia bola vy-
konana programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia sa nachadzalo vo

Veporskych vrchoch, pri obci Brezno. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:

datum ..... 31.8.2020
¢as vzniku [UTC] ..... 07:50:25,86
epicentrum: zemepisna Sirka .....48,75° N

zemepisna dizka .....19,61°E
hibka ohniska o Okm
lokalne magnitido .....16

Zemetrasenie bolo pocitené v 1 lokalite na uzemi Slovenska, pre ktord ma UVZ SAV
k dispozicii 1 makroseizmické pozorovanie. Makroseizmické intenzity v stupioch makroseiz-
mickej stupnice EMS-98 uréené pre jednotlivé lokality st uvedené v nasledujtcej tabulke. Ur-
¢end epicentralna intenzita zemetrasenia Io je 3° EMS-98.

Tab. 9 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dnia 31.8.2020 o 07:50 UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Brezno 48,813 19,660 1 3

Zemetrasenie dna 29.12.2020 o 11:19 UTC bolo zaznamenané Siestimi seizmickymi sta-
nicami NSSS - ZST, SRO, VYHS, LANS, KECS a KOLS. Na zaklade zaznamov zo seizmic-
kych stanic bolo vypocitané lokalne magnitido zemetrasenia M =6,2 . Lokalizacia epicentra
zemetrasenia bola vykonana programovym balikom SeismicHandler. Epicentrum zemetrasenia

sa nachadzalo na uzemi Chorvatska. Seizmometrické parametre zemetrasenia su:
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datum ..... 29.12.2020

¢as vzniku [UTC] .....11:19:54,60
epicentrum: zemepisna Sirka .....4546° N

zemepisna dizka .....16,31°E
hibka ohniska e.. 10 km
lokalne magnitido e 6,2

Zemetrasenie bolo pocitené v 85 lokalitach na tizemi Slovenska, pre ktoré ma UVZ SAV
k dispozicii 682 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmické intenzity v stupiioch mak-
roseizmickej stupnice EMS-98 uréené pre jednotlivé lokality st uvedené V nasledujicej ta-
bul'ke. Najvyssia makroseizmicka intenzita zemetrasenia dosiahnutd na izemi Slovenska je 4°
EMS-98.
Tab. 10 Makroseizmické pozorovania pre zemetrasenie dnia 29.12.2020 o 11:19UTC.

Zemepisna Zemepisna Pocet I
Sirka [°N] dizka [°E] pozorovani [° EMS-98]

Lehnice 48,048 17,458 1 4
Bratislava 5 48,068 17,119 184 3
Bratislava 2 48,139 17,192 119 3
Bratislava 4 48,204 17,028 68 3
Bratislava 1 48,147 17,102 55 3
Nitra 48,314 18,092 34 3
Bratislava 3 48,207 17,147 20 3
Trnava 48,378 17,587 18 3
Nové Zamky 47,993 18,170 15 3
Sered 48,289 17,729 15 3
Komarno 47,766 18,118 11 3
Levice 48,217 18,610 9 3
Pezinok 48,298 17,270 9 3
Sala 48,151 17,888 8 3
Banské Bystrica 48,733 19,143 7 3
Senec 48,243 17,380 6 3
Nové Mesto nad Vahom 48,758 17,829 5 3
Trencin 48,890 18,043 5 3
Dunajska Streda 47,996 17,617 4 3
Bernolakovo 48,200 17,300 3 3
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Galanta 48,198 17,734 3 3
Hlohovec 48,431 17,798 3 3
Martin 49,087 18,915 3 3
Michalovce 48,753 21,915 3 3
Stupava 48,269 17,023 3 3
Topol€any 48,561 18,174 3 3
Dunajska Luzna 48,083 17,265 2 3
Lu€enec 48,332 19,664 2 3
Modra 48,347 17,313 2 3
Partizanske 48,641 18,589 2 3
Piestany 48,594 17,824 2 3
Rovinka 48,098 17,237 2 3
Slovensky Grob 48,256 17,279 2 3
Samorin 48,025 17,339 2 3
Balog nad Iplom 48,078 19,133 1 3
Bobrovec 49,122 19,616 1 3
Bohdanovce nad Trnavou 48,424 17,541 1 3
Borsky Mikula$ 48,622 17,205 1 3
Bab 48,307 17,880 1 3
Cachtice 48,713 17,789 1 3
Dlh& nad Vahom 48,171 17,863 1 3
Dudince 48,169 18,885 1 3
Holi¢ 48,810 17,161 1 3
Horné Saliby 48,111 17,761 1 3
Horné Trhoviste 48,468 17,869 1 3
Hronovce 48,003 18,645 1 3
Ivancina 48,911 18,814 1 3
Kmetovce 48,262 18,708 1 3
Kovarce 48,498 18,157 1 3
Kosice 48,711 21,254 1 3
Kuty 48,659 17,021 1 3
Lab 48,364 16,974 1 3
Malacky 48,436 17,024 1 3
Matuskovo 48,168 17,733 1 3
Miloslavov 48,096 17,307 1 3
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Mojzesovo 48,134 18,239 1 3
Most pri Bratislave 48,136 17,285 1 3
Moc&enok 48,226 17,931 1 3
Nova Dedinka 48,185 17,356 1 3
Néana 47,815 18,695 1 3
Opoj 48,303 17,643 1 3
Osuské 48,623 17,451 1 3
Pribeta 47,924 18,303 1 3
Prievidza 48,772 18,626 1 3
Strekov 47,895 18,394 1 3
Spadince 48,441 17,612 1 3
Tehla 48,186 18,389 1 3
Topol&ianky 48,423 18,412 1 3
TvrdoSovce 48,093 18,037 1 3
Valaliky 48,641 21,301 1 3
VelCice 48,415 18,305 1 3
Velké Lovce 48,061 18,338 1 3
Velké Ulany 48,143 17,582 1 3
Velky Krtis 48,214 19,350 1 3
Zvolen 48,572 19,140 1 3
Ziar nad Hronom 48,582 18,853 1 3
Ziharec 48,073 17,882 1 3
Starovo 47,804 18,698 2 pozorované
Medvedov 47,800 17,663 1 pozorované
Novaky 48,725 18,544 1 pozorované
Novy Gug 47,969 18,108 1 pozorované
Oko¢ 47,912 17,825 1 pozorované
Puchov 49,124 18,326 1 pozorované
Studienka 48,527 17,137 1 pozorované
Sastin-Straze 48,643 17,147 1 pozorované

Do katalogu makroseizmicky pozorovanych zemetraseni na izemi Slovenskej republiky

vstupuju pre rok 2020 nasledujice parametre:
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DATUM CAS [UTC] HYPOCENTRUM Mo | o LOKALITA
rok mes den | hod min sek [°N] [°E] h [km]

2020 02 08 | 20 42 26,2 | 4851 17,19 0 1,7 13 Zahorie

2020 03 22 | 05 24 028 | 4587 | 16,02 10 52 | 3 Chorvétsko

2020 04 23 | 23 18 272 | 48,77 | 22,02 16 33 | 56 Vihorlat

2020 04 30 | 03 59 057 | 4881 | 21,85 8 23 | 4 Vihorlat

2020 08 31 07 50 259 | 48,75 | 19,61 0 16 | 3 Veporske vrchy

2020 12 29 11 19 54,6 | 4546 | 16,31 10 62 | 4 Chorvétsko

* ... najvysSia makroseizmicka intenzita zemetrasenia dosiahnutd na izemi Slovenska

: i USTAY VIED 0 ZEMI

Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na Gzemi Slovenskej republiky v roku 2020

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

Obr. 49 Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetrasni na uzemi Slovenskej republiky v roku
2020. Na mape st zobrazené len tie zemetrasenia, ktoré mali epicentrum na tizemi Slovenska.
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Tab. 3 Charakteristiky seizmickych stanic Narodnej siete seizmickych stanic SR (stav v roku 2019)
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