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9.1 UvVOD

Pri rieSeni Ciastkovej ulohy 09 v roku 2006 boli dokumentované ako horizontalne a
vertikalne pohyby povrchu, tak pohyby pozdiZ zlomov. Stgasna seizmicka aktivita Uzemia
Slovenska bola zhodnotena na zaklade jej dokumentacie uvedenej v katalégoch
a v spravach zostavenych vramci Ciastkovej ulohy 11 ,Monitorovanie seizmickych javov
stalymi seizmickymi stanicami GFU SAV*. Podrobne bola zhodnotena seizmicita Uzemia
severného Slovenska, kde dochadza v su€asnosti ku preskupovaniu tektonickych napati

a ku zmenam v seizmickej aktivite.
9.2 TEKTONICKE POHYBY

9.2.1 Pohyby povrchu tzemia

Monitoring pohybov povrchu bol az do roku 2003 zaloZeny iba na vyhodnocovani
presnych nivelanych merani, ktoré umoziuju identifikaciu vertikalnych pohybov. Po
zhodnoteni pohybov v celostatnej nivelacnej sieti (1994 az 2000) sa pristupilo k podrobnejSej
dokumentacii vertikalnych pohybov v Uzemiach s predpokladanou zvySenou tektonickou a
seizmickou aktivitou. Podrobne boli zdokumentované pohyby v juznej Casti Malych Karpat
(2001), v oblasti stredoslovenského zlomového pasma (2002), v oblasti severovychodného
Slovenska (2003) a v uzemi ohniskovej oblasti Dobra Voda (2004).

Na zaklade vysledkov merani metdédou GPS v novej geodetickej sieti, znamej pod
oznaCenim SLOVGERENET (SGRN), sa v roku 2003 pristupilo i k vyhodnocovaniu
horizontalnych pohybov povrchu. Tato siet ma v su€asnosti priblizne 50 bodov (zaradenych
do mnoziny bodov Statnej priestorovej siete triedy ,B“). Uréenie ich polohy sa vykonava
v dvojroénom cykle statickym meranim pristrojmi GPS v rozsahu 36 az 100 hodin, v systéme
Slovenského terestrického referenéného ramca (SKTRF). Prvé merania boli vykonané v roku
1995 (na mensom pocte bodov) a v roku 2007 by mala byt realizovana 7. meracska kampari.
Relevantné vysledky vSak boli dosahované az po roku 2000, kedy boli ustalené postupy
merania a vyhodnocovania i poCet meranych bodov. Vysledky dosiahnuté v rokoch 2001,
2003 a 2005 su uvedené v sprave za rok 2005 (Hrasna et al. 2006).

V roku 2006 bola zriadena siet Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS),
ktora vyuziva globalne navigacné satelitné systémy (GNSS). Siet tvori 21 geodetickych
bodov, referenénych stanic GNSS, ktoré s zaradené do mnoziny bodov Statnej priestorovej
siete triedy ,A“ (permanentné a referencné stanice GNSS). Rozmiestnenie bodov je zrejmé

z obr.1.
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Obr.9.1. Geodetické body sledované v ramci Slovenskej priestorovej observaénej sluzby
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V sieti budu realizované aj kddové a fazové merania na velmi presné urCovanie
polohy po ukon€eni merania (post-processing), s presnostou 20 — 0,5 mm. Tieto udaje su
vyuzitelné najmd pre geodynamicky monitoring pohybov povrchu, monitoring stability
objektov a geodetické prace. Skusobna prevadzka SKPOS bla spustena 21. novembra 2006,
takze zatial nie su k dispozicii vysledky merani. Na rozdiel od doterajSich kamparovych
merani bodov v sieti SGRN v3ak v sieti SKPOS budu merania vykonavané permanentne, ¢o

umozni posudzovat’ stav polohy bodov v realnom &ase.

Do siete sU zaradené aj $pecializované geodetické body. St to hibkové stabilizacie
ukotvené az na relevantny geologicky podklad so stabilizovanou geodetickou znackou.
Vzhladom na vys8ie naklady budovania takychto bodov sa zatial prikro€ilo k realizcii len
dvoch novych geodynamickych bodov (Partizanske a Liesek). SuCasne sa vyuZivaju uz
existujuce body v Ganovciach (GANP) a Banskej Bystrici (BBYS). Udaje GNSS z tychto
stanic/bodov su zasielané do eurdpskej permanentnej siete (EPN), ktoru riadi eurdpska
komisia pre referenéné ramce (EUREF) pracujuca vramci Medzinarodnej asociacie
geodetov (IAG).

Merania sa uskutoCiuju v zavaznom europskom geodetickom systéme ETRS89
a vyjadruju sa aj v medzinarodnom (svetovom) geodetickom systéme ITRS 2000. Vysledky
merani sa spracovavaju pre jednotlivé body EPN vzhladom na Medzinarodny terestricky

referenény ramec ( ITRF / IGS) a Eurdpsky terestricky referenény ramec (ETRF) i ako volné



udaje (RAW), tj. vysledky merani bez vazby na iné stanice EPN. Jednotlivé ramce sa
oznacuju aj rokom v ktorom boli upresnené. V grafoch zobrazujucich pohyb bodov su
vynasané zmeny v smere zemepisnych osi sever a vychod a elipsoidickej vySky. Vodorovna
os predstavuje ¢asovu os datovanu v GPS tyZdrioch, ktoré sa datuju od vzniku systému GPS
NAVSTAR.

V prilohe 9.1 su na obrazkoch 3 az 6 zobrazené vysledky merani na bode GANP vo
vSetkych troch systémoch. Zatial ¢o zobrazenie v systéme ITRS vykazuje pohyby
v horizontalnych smeroch az okolo 30 mm a vo vertikdlnom smere okolo 15 mm, v systéme
ETRS su zaznamenané pohyby podstatne nizSie (obr.9.2). Obdobné pohyby su
zaznamenaneé aj v systéme RAW. Rozdiel je spdsobeny tym, Ze v systéme ITRS je zahrnuty
aj pohyb Eurépy, v systétme ETRS je tento pohyb eliminovany. Vyjadruje lokalny pohyb
v ramci Zapadnych Karpat. V prilohe 9.1 je na obr.7 v systéme ETRS vypocitana aj rychlost
pohybu bodu GANP, pricom hodnota rychlosti v smere sever je 0,06 mm/rok a v smere
vychod 1,98 mm/rok. Z toho vyplyva, ze Uzemie sa pohybuje rychlostou cca 2 mm/rok na
VSV. Tento Udaj je v sulade s vysledkami Siestej etapy epochového merania GPS v SGRN,
ktoré boli uvedené v sprave za rok 2005. Podla nich sa prevazna Cast povrchu uUzemia

Slovenska pohybuje rychlostou do 2 mm na severovychod

GANP_11515M001 (ETRS89)
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Obr. 9.2. Merania na bode GANP v ETRS



Nakolko technolégia GNSS neposkytuje v sledovani vy3ok dostatoénu presnost je
sledovanie vy3kovych zmien realizované aj technolégiou presnej digitadlnej geometrickej
nivelacie. Na presné urCenie vySkovych zmien boli v roku 2006 realizované merania v troch
nivelaénych tahoch/tratiach: Rohacka - Sucha hora, Starina — Snina — Svidnik, Polana —
Krivan — Velky KrtiS. Ztychto boli zatial vyhodnotené iba merania v nivelaénom tahu

Rohacka - Sucha hora.

Na obr. 9.3 je znazorneny vyskovy profil tahu a velkost vySkovych zmien na
geodetickych bod ziskanych z porovnania medzi meranim v roku 2006 a predchadzajucimi
meraniami, ktoré boli uskutoCnené v réznych obdobiach. Z polygdénu prelozeného medzi
vySkoveé rozdiely na jednotlivych bodoch vidiet, Zze rozdiely od zaCiatku tahu dosahuju kladné

hodnoty do cca 8 mm a za Liesekom, az ku $tatnej hranici s Polskom vykazuju poklesy do 9
+

mm. Extrémne rozdiely na niekolkych bodoch (az okolo 30 mm) mdézu naznacovat
vyraznejSie poklesy uzemia alebo horSiu stabilitu bodu. Vzhladom na to, Ze vSetky boli
zaznamenané v blizkosti hranice vymedzujlucej seizmicky aktivnu oblast (obr. 9.6) prva
moznost je pravdepodobnejsia. Podiel rozdielu vySok (vymedzenych polygébnom) a rokov,
ktoré uplynuli medzi meraniami, naznacuje rychlost vertikalnych pohybov do 1 mm/rok.

V uvedenych extrémnych bodoch vSak bola zrejme podstatne vysSia.

Profil tahu
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9.2.2 Pohyby pozdiz zlomov

Merania pohybov pozdiz zlomov dilatometrami typu TM 71 boli vroku 2006
realizované na 6 lokalitach: Branisko, Demanovska jaskyna, Ipel, Dobra Voda, Banska
Hodrusa a Vyhne. Prvé $tyri lokality boli prevzaté do CMS z medzinarodného projektu
COST Action 625 3D Monitoring of actvive tectonic structures, v ramci ktorého boli
monitorované v rokoch 2000 az 2006. Ostatné dve lokality boli zriadené v ramci
medzinarodného projektu CADSES INTERREG IlIB — SISMA v roku 2005 a monitorované do
konca roku 2006. Po ukonceni projektu v aprili roku 2007 sa planuje ich zaradenie do
narodnej monitorovacej siete vramci CMS. Na lokalite Borinka bolo vzhladom na
poskodenie dilatometra, ako aj nevyrazné vysledky merani monitorovanie ukoncené.

Na prvych troch monitorovanych lokalitach boli dilatometre inStalované na vyznamnych
objektoch. Ich ucCelom je popri detekcii tektonickych pohybov stanovenie moznych
nepriaznivych vplyvov na tieto diela, s ciefom navrhnat ich pripadnu sanéciu.
NajnebezpeclnejSie pohyby predstavujuce mozné ohrozenie diela boli zistené na lokalite
Branisko, kde vzniklo vo vnutri tunelovej rary v okoli monitorovaného zlomu i niekolkych
otvorenych trhlin. V pripade pokracovania pohybov bude potrebné vykonat sanaciu trhlin aby
nedoslo k prieniku vody z horninového masivu do tunela. Velkost nameranych posuvov

a jednu z trhlin dokumentuje obrazok 9.4.
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Obr.9.4. Trhlina vo vnutri tunelovej rary tnikovej $téine tunela Branisko (cca 300 m od
vychodného portalu) a namerané posuny pozdlz zlomu

Vyznamné vertikalne pohyby boli zistené iv 5télni na lokalite Ipel. Na tejto lokalite
s pldnovanou vystavbou PVE sa od roku 1989 vykonava i geodeticky monitoring povrchu
Uzemia. Tento preukazal vyznamne horizontalne i vertikdlne pohyby rbznej orientacie,
spdsobené pohybmi Ciastkovych blokov v Muranskej zlomovej poruche, ktora tymto uzemim
prebieha (Vazal et al., 2004). Vzhladom na zistené pohyby a planovanu vystavbu vodného

diela bude vhodné pokraovat v monitoringu lokality i nadale;.



V Demanovskej jaskyni neboli zatial zistené vyznamnejSie tektonické pohyby.
Zaznamenaneé posuny odrazaju zrejme nestabilitu horninového masivu spésobenud zmenami
tlaku podzemnej vody. Vzhladom na to, Ze jaskyna je vytvorena na zlome na ktorom méze

dojst k obnoveniu pohybov odporu¢ame jej monitorovanie i nadale;.

V lokalitach Dobra Voda, Banska Hodrusa a Vyhne su dilatometre osadené iba
kratku dobu, takZze z nameranych pohybov zatial nemozZno robit’ relevantné zavery. VSetky tri
lokality su vSak situované v tektonicky exponovanych oblastiach, lokalita Dobra Voda je
naviac vyznamnou ohniskovou oblastou zemetraseni.

Podrobnejsie udaje o monitorovani pohybov pozdiz zlomovych porich si uvedené

v prilohe 9.2.

9.3 SEIZMICKA AKTIVITA UZEMIA

V sulade s planom prac je v sprave podrobne zhodnotena makroseizmicka aktivita na
Uzemi severného Slovenska. Aktualna seizmicka aktivita celého Uzemia Slovenska je
zhodnotena najma na zaklade udajov GFU SAV o monitorovani seizmickych javov v roku
2005 (Cipiar a Labak, 2006). Udaje o seizmickej aktivite v roku 2006 budu spracované

v ro¢nej sprave za rok 2007.

9.3.1 Seizmicka aktivita na uzemi severného Slovenska

Na severnom Slovensku bola v minulych storo€iach seizmicka aktivita zaznamenana
len v uzemi vychodne od Tatier. Zapadne od Tatier boli prvé makroseizmické otrasy
zaznamenané aZz v druhej polovici 20. storo¢ia. Udaje o zemetraseniach zaznamenanych
v tychto uzemiach, uvedené v tabulkach 9.1, 9.3 a 9.5, boli prevzaté z katalégov Karnik et al.
(1958, 1981), z katalogu vydaného polskou akadémiou vied (Pagaczewski, 1972) a z
roénych sprav o monitoringu geofaktorov zivotného prostredia Slovenskej republiky
zostavovanych pracovnikmi Geofyzikalneho ustavu SAV v Bratislave. V tabulkach su
uvedené iba zemetrasenia ktoré sa makroseizmicky prejavili intenzitou >3°EMS.
Zemetrasenia s niZzSou makroseizmicky stanovenou intenzitou nie su spolahlivo
interpretovatelné. Relativnu velkost’ seizmickej energie uvolnenej pri tychto zemetraseniach

dokumentuju tabulky 9.2, 9.4. a 9.6". V tabulkach su pre vymedzené obdobia uvedené ich

" Energia uvofnena pri zemetraseni sa vyjadruje dohodnutou energetickou charakteristikou —
magnitudom (M). Vzhladom na to, Ze u viacerych starSich zemetraseni magnitido nebolo stanovené
vyuzili sme pre jej charakteristiku v urCitych &asovych intervaloch intenzitu zemetrasenia.
Nakolko tato je v priamoumernom vztahu s magnitidom, chyby v ramci jednej epicentralnej oblasti su
z hladiska daného spbsobu vyuZitia udajov zanedbatelné. Pochopitefne, v tomto pripade nejde o
skuto¢nu velkost uvolnenej energie, ale jej relativne hodnoty, umozriujuce posudit’ stuper seizmickej
aktivity. PodrobnejSie bola metodika takéhoto hodnotenia uvedena v sprave o monitoringu za rok 2003
(Hrasna et al., 2004) a v Hrasna (2006).



trvanie v rokoch (ZR), polty zemetraseni (£Z), priemerna navratnost zemetraseni — t.j.
priemerny pocCet rokov za ktory nastane zemetrasenie (ZR/XZ), kumulativne relativne
velkosti energie uvolnenej pri zemetraseniach (Zly), priemerné relativne velkosti energie
akumulovanej pocas jedného roku (ZI/ZR) a priemerny pocet rokov potrebnych na
akumulovanie energie, ktora méze vyvolat zemetrasenie o intenzite 1°EMS (ZR/Zly).
Hodnoty uvedenych charakteristik su pocitané pre obdobia, ktoré zacinaju po relativne

silnejSom zemetraseni (lo>6°EMS) a koncia pri takomto dalSom zemetraseni.

Vychodne od Tatier sa makroseizmické otrasy vyskytovali od 17. storo€ia, pricom sa
sustredili do oblasti zahffiajucej Popradsku kotlinu, SpiSski Maguru a severozapadnu Cast
Levodéskych vrchov a Spissko-SariSského medzihoria a do oblasti Hornadskej kotliny.
Posledné makroseizmicky pozorované otrasy su tu datované na zaciatku 20.storocCia.

Intenzita otrasov dosahovala prevazne 4-6°EMS, ojedinelo az 7°EMS.

V oblasti Popradskej kotliny, SpiSskej Magury a severozapadnej &asti Levo€skych

vrchov a Spidsko-3ariSského medzihoria boli makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia
v rokoch 1643 az 1901 (Tab. 9.1). V najstarSom obdobi (1643 az 1724) sa silnejSie

zemetrasenie zopakovalo po 81 rokoch, v nasledujicom obdobi po 116 rokoch

a v poslednom obdobi po 61 rokoch. Okrem skratenia doby medzi dvomi silnejSimi
zemetraseniami doslo poCas posledného obdobia Ciasto¢ne aj ku zvySenému uvolfiovaniu
seizmickej energie, ¢o svedC&i o zvySenej seizmickej aktivite. Skuto¢nost, Ze od roku 1901,
t.j. poCas 105 rokov tu vSak nebolo makroseizmicky zaznamenané Ziadne zemetrasenie
a slabé, seizmometricky urCené zemetrasenia sa vyskytli len zriedkavo nasvedcuje skor
tomu, Z2e tu dochadza kutimu seizmickej aktivity, ktora sa v dbsledku zmien

seizmotektonického rezimu v SirSej oblasti presuva na iné miesta.

Tab. 9.1. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Popradskej kotliny, Spisskej
Magury a severozapadnej casti Levocskych vichov a Spissko-Sarisského medzihoria

Rok Mesiac Den | Hodina Lokalita Se;riigﬁi:; P[Ilil;ll(]a I[Iitgil;;tf Ma[gl\r/lllﬁl do
1643 | Jun - 12h | Lendak - - 6 -
1650 | April - - Stara Cubovia - - 4 -
1724 | Januar 29. | 20:45 |Kezmarok - - 7 -
1817 | Februar 7. - Cerveny Klastor - - 4 -
1839 | Februar 7. 5:30 | Velka Lomnica - - 5 -
1840 | April 23. Spisska Stara Ves | 49,38°N 20,37°E 7

1876 | Marec 18. 4 Kezmarok, Sp.Belad - - 5 -
1901 | Oktober 21. 2:20 | Slovenska Ves 49,24°N 20,38°E 6-7 4,5




Tab. 9.2. Relativna velkost' seizmickej energie uvolnenej v oblasti Popradskej kotliny,
Spisskej Magury a severozapadnej casti Levocskych vrchov a Spissko-sarisského medzihoria

pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba >R X7 Y R/ZZ 21 21y/ZR XR/ZIy
1643 - 1724 81 2 40,5 11 0,1358 7,363
1724 - 1840 116 3 38,66 16 0,1379 7,250
1840 - 1901 61 2 30,6 11,5 0,1885 5,304

V oblasti Hornadskej kotliny mozno pozorovat zniZovanie seizmickej aktivity este
vyraznejSie (Tab.9.3. a 9.4.). Zatial ¢o v rokoch 1683 az 1724 na vyprodukovanie seizmickej

energie, ktora mbdze vyvolat zemetrasenie o intenzite 1°EMS bolo potrebné 3,727 roka, po

roku 1724 k tomu bolo potrebné viac nez 38 rokov. Ziadne makroseizmické otrasy tu neboli
zaznamenané od roku 1915, t.j. po€as ostatnych 91 rokov a pocas poslednych 5 rokov tu

boli seizmometricky uréené iba dve zemetrasenia (M <1) v roku 2005.

Tab. 9.3. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Hornadskej kotliny

Rok | Mesiac Den | Hodina Lokalita Segzgggae I?lilr)rlf]a I[I:,t]SnMZét]a Ma[gl\r/lllﬁl do
1683 - - - Levoca - - 4 -
1724 | Marec 10. 22h | Spisské Vlachy 48,9°N 20,8°E - 5 -
1724 | April 12. - Spisska Nova Ves | 48,9°N 20,6°E - 6 -
1915 | Januar 24, 20h | Spisskéd Nova Ves - - 5 3,7

Tab. 9.4. Relativna velkost seizmickej energie uvolnenej v oblasti Hornddskej kotliny pri
makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba >R 7 Y R/ZEZ 21 21y/EZR >R/ZI,
1683- 1724 41 3 13,66 15 0,3658 2,733
1724-1915 191 1 191 5 0,0261 38,20

Obe seizmicky aktivne oblasti vystupujuce vychodne od Tatier su zobrazené na obr.
9.5. Vymedzeny rozsah oblasti zodpoveda uUzemiu v ktorom je vzhfadom na geologicku
stavbu a tektonicku porusenost horninového prostredia v buducnosti mozné oCakavat' vyskyt
zemetraseni, aj ked vzhfadom na uvedeny utim seizmickej aktivity to zrejme nebude

v najblizSom obdobi. Makroseizmicka aktivita v severnejSej

oblasti bola doteraz

zaznamenana Vv troch C¢iastkovych Gdzemiach vymedzenych preruSovanou d&iarou,

v Hornadskej kotline v dvoch Ciastkovych oblastiach, z ktorych jedna zabera uzemie v okoli

SpiSskych Vlachov a druha SirSie uzemie v okoli LevoCe a SpiSskej Novej Vsi.



Obr. 9.5 Seizmicky aktivne oblasti v tzemi vychodne od Tatier

Zapadne od Tatier, v oblasti Oravskej kotliny a pri obvode Choc&skych vrchov (Tab.
9.5), sa az do roku 1964 nevyskytli Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenia. Od
tohto obdobia az do roku 2002 tu boli zaznamenané otrasy o intenzite 3 az 4,5°EMS.
Velkost uvolnenej seizmickej energie (Tab.9.6) pritom poukazuje, Zze v sucasnosti ide

o jednu z najaktivnejSich seizmickych oblasti na Uzemi Slovenska.
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Tab. 9.5. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Oravskej kotliny a pri obvode

Chocskych vrchov

Rok | Mesiac | Den | Hodina Lokalita Seggg;ltl:; I?lil;l;]a I[Iltg;fgf Maﬁ\r/llls]u do
1964 | September | 30. | 21:35 |Martindek 49.12°N 19,36°E 4 4,5 3,2
1995 | September | 11. | 04:02:16 | Trstena 49.25°N 19,66°E | 16 3 2,6
1998 | M4j 12. | 00:00 |Malatina 49,18°N 19,41°E - 4 3.2
1999 | September | 2. | 03:39:25 | Liesek 49,39°N 19,54°E - 4 -
2002 | December 14. 0:28 Valaska Dubova 49,16°N 19,27°E 15 4 2.4

Tab. 9.6. Relativna velkost' seizmickej energie uvolnenej v oblasti Oravskej kotliny a pri
obvode Chocskych vrchov pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach

Doba

~R

X7

Y R/ZZ T 1,

TI/ER

TR/EI,

1964 - 2002

38

5

7,6

19,5

0,5131

1,948

Otrasy ointenzite 3-7°EMS sa v rokoch 1935-2004 vyskytli aj severne od Tatier a

Oravskej kotliny, v oblasti tiahnucej sa od Zakopaného po Podszkle (Tab. 9.7). Velkost

uvolfovania seizmickej energie, ktoré je zvlast vyrazné od roku 1966, dokumentuje Tab. 9.8.

Sucasnu seizmicku aktivitu v tejto oblasti dokumentuju aj tri slabSie seizmometricky

dokumentované zemetrasenia s M = 2,3 az 2,5 zaznamenané v decembri 2004 (Cipiar a

Labak, 2005) a 18 seizmometricky zaznamenanych zemetraseni s M= 1,2 az 3,0 v roku

2005. V tomto roku boli seizmometricky zaznamenané aj Styri zemetrasenia na Slovenskej
strane hranice, ktoré dosiahli M = 1,0 az1,7 (Tab.9.9.).

Tab.9.7. Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v oblasti Zakopané -Podszkle

. N . . Sturadnice Hibka | Intenzita | Magnitido
Rok | Mesiac | Den | Hodina Lokalita epicentra [km] | [°EMS] [M,]
1935 | Marec 23. 23:46 | Czarny Dunajec 49,45°N 19,85°E 6 4,1
1966 | Marec 10. | 22:37:23 | Zakopané 49,30°N 19,9°E 3 -
1966 | Marec 17. | 00:53 |Zakopané 49,30°N 19,9°E 4 3,0
2004 | November | 30. | 17:18:36 | Pol'sko 49,35°N 1991°E | 7.5 7 4.4
2004 | December 1. 15:15 | Pol'sko 49.48°N 19.85°E - 34 2,6
2004 | December 2. | 18:25:37 | Pol'sko 49,52°N 19,80°E | 2,5 5 32
2004 | December 9. 1:09:03 | Pol'sko 49,50°N 19,79°E 3 3-4 2,9
Tab.9. 8. Relativna velkost energie uvolnenej v oblasti Zakopané - -Podszkle
pri makroseizmicky pozorovanych zemetraseniach
Doba YR 7 Y R/ZZ 21 2Iy/ZR XR/Z],
1935 - 2004 69 6 23 26 0,3768 2,653
1966 - 2004 38 6 6,33 26 0,6842 1,461
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Obr. 9.6 Seizmicky aktivne oblasti v uzemi zapadne a severne od Tatier

Obe seizmicky aktivne oblasti vystupujuce zapadne, resp. severne od Tatier, vratane
doteraz aktivnych Casti v Oravsko-Choclskej oblasti, su vymedzené na obr. 9.6. V oblasti
Zakopané-Podszkle bola doteraz makroseizmicky aktivha juzna cast v rozsahu od
Zakopaného po Ciche a druha €ast od Czarneho Dunajca po severny okraj oblasti.
Vzhlfadom na ich blizkost neboli na obrazku vymedzené.

Zistené udaje dokumentuju utim seizmickej aktivity vychodne od Tatier a aktivizaciu

seizmotektonickych javov v SirSej oblasti zapadne a severne od Tatier. V tejto oblasti sa
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predtym, s vynimkou jedného zemetrasenia v roku 1935 (Czarny Dunajec) zemetrasenia

nevyskytovali.
9.3.2 Aktualna seizmicka aktivita na izemi Slovenska

Vysledky monitorovania seizmickej aktivity v roku 2006 budu Geofyzikalnym ustavom
SAV dodané az po predloZeni tejto spravy, preto v nej vychadzame z udajov o seizmickej
aktivite v roku 2005. Tieto eSte doteraz neboli zhodnotené; v sprave za rok 2005 sme
obdobne hodnotili udaje o seizmickej aktivite v roku 2004.

Podla udajov o zemetraseniach na Slovensku a v prilahlych prihraniénych GUzemiach
(Cipiar a Labak, 2006) bolo v roku 2005 seizmometricky zaznamenanych 51 zemetraseni s
magnitudom prevazne v rozmedzi 1 az 2. SilnejSie zemetrasenia, s magnitidom 2,5 az 2,7
(ojedinelo az 3) boli zaznamenané len v prihraninej oblasti Polska (Tab.9.9).
Makroseizmicky bolo v roku 2005 na Slovensku zaznamenané len jedno zemetrasenie,
s intenzitou 3°EMS (24. 2. 2005) s epicentrom pri Komarne (I1za).

Tab. 9.9. Seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2005 s epicentrom v zaujmovej
oblasti Slovenskej republiky (upravené podla Cipiar a Labak, 2006)

. * Stradnice Hibka Iy . ,

Datum Cas /UTC/ Divka Sirka K/ M, JEMS/ Lokalita/Oblast
03.01.2005 17:37:11.4 4931 N 19.80 E 21 1.2 - pol'sko-slov. hran.oblast’
12.01.2005 10:22:43.0 47.80 N 1849 E 11 - - juzné Slovensko - Bu¢
23.01.2005 23:33:16.8 49.53 N 19.80 E 4 2.5 - pol'sko-slov. hran.oblast’
29.01.2005 17:16:54.0 49.52 N 19.86 E 3 3.0 - pol'sko-slov. hran.oblast’
04.02.2005 18:07:06.7 49.54 N 1930 E - - - pol'sko-slov. hran.oblast’
07.02.2005 06:08:44.1 49.38 N 1992 E 3 1.8 - pol'sko-slov. hran.oblast’
10.02.2005 12:22:11.1 4891 N 21.11 E 11 1.1 - Sari§ské vrchovina
11.02.2005 12:08:29.6 49.12 N 19.90 E - - - slov.-Pol’'ska hran.oblast’
17.02.2005 07:25:59.6 49.03 N 22.01 E 6 1.0 - severovychodné Slovensko'
18.02.2005 01:32:51.6 49.26 N 19.69 E 18 1.5 - slov.-Pol’'ska hran.oblast’
18.02.2005 09:50:00.5 48.43 N 21.74 E 16 1.4 - Mad’arsko-Slov. hranica®
18.02.2005 17:37:17.9 49.25 N 19.62 E 5 1.0 - slov.-Pol’'ska hran.oblast’
22.02.2005 20:55:30.0 49.36 N 1993 E 1 1.4 - pol'sko-slov. hran.oblast’
24.02.2005 00:13:06.1 4774 N 18.25 E 9 1.6 3 juzné Slovensko - 17a
24.02.2005 13:17:03.1 49.12 N 21.52 E - 2.0 - HanuSovské predhorie
25.02.2005 02:21:50.9 49.56 N 19.54 E - - - pol'sko-slov. hran.oblast’

28.02.2005 11:04:34.4 48.07 N 1832 E - - juzné Slovensko- Semerovo

16.03.2005 12:46:13.8 4781 N 18.55 E 14 - juzné Slovensko- Beld

03.04.2005 02:05:27.8 4930 N 19.94 E 1.2 - pol'sko-slov. hran.oblast’

10.05.2005 16:03:51.8 49.42 N 18.33 E - - Moravsko-sliezske Beskydy

4
1
01.05.2005 16:17:02.9 4920 N 19.93 E 2 1.7 - slov.-Pol'ska hran.oblast’
2
1
1

13.05.2005 16:55:59.1 48.73 N 2190 E 1.5 - Laborecka rovina’
13.05.2005 17:54:17.0 48.73 N 2191 E 1.2 - Laborecka rovina
18.05.2005 20:32: 30.8 48.75N 2190 E - 1.8 - Laborecka rovina
02.06.2005 07:43:27.1 49.37N 19.83 E 5 2.7 - pol'sko-slov. hran.oblast’
07.06.2005 11:00:46.4 48.78 N 19.49 E - 2.0 - stredné Slovensko®
13.06.2005 08:59:08.4 4939 N 19.92E 15 1.5 - pol'sko-slov. hran.oblast’
09.07.2005 01:58:02.6 48.74 N 19.23 E 4 1.1 - stredné Slovensko®
12.07.2005 10:55:27.0 49.00 N 21.34E 12 0.6 - Slanské vrchy*
26.07.2005 06:29:54.5 4892 N 20.60 E 3 0.7 - Hornadska kotlina
27.07.2005 09:14:34.7 48.86 N 1897 E - 1.3 - stredné Slovensko’
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28.07.2005 08:06:41.4 48.80 N 20.62 E 1 0.4 Hornadska kotlina
01.08.2005 16:07:39.8 48.53 N 19.84 E 2 0.7 stredné Slovensko®
08.08.2005 17:00:45.0 48.78 N 21.87E 2 1.0 Laborecka rovina
11.08.2005 11:42:39.9 48.80 N 19.06 E - 0.9 stredné Slovensko’
12.08.2005 00:30:39.4 48.59 N 20.18 E - <0 stredné Slovensko'’
20.08.2005 03:13:32.0 48.59 N 20.24 E 2 0.3 stredné Slovensko''
24.08.2005 15:46:14.1 49.38 N 1990 E 6 1.7 pol'sko-slov. hran.oblast’
25.08.2005 01:44:26.0 4933 N 1991 E 4 1.3 pol'sko-slov. hran.oblast’
27.08.2005 14:44:15.2 49.34 N 19.88 E - 1.4 pol'sko-slov. hran.oblast’
27.08.2005 14:48:20.7 4933 N 19.83 E 5 1.0 pol'sko-slov. hran.oblast’
31.08.2005 11:33:31.4 48.06 N 18.57E 0 0.6 juzné Slovensko- Nyrovce
30.09.2005 10:07:26.4 48.80 N 1991 E - 0.3 stredné Slovensko'”
12.10.2005 10:38:50.9 48.64 N 20.77 E 44 - Roznava

04.11.2005 17:06:06.5 47778 N 18.54 E 15 1.1 Juzné Slovensko - Bela
01.12.2005 11:58:39.5 48.73N  [20.21E - 0.3 stredné Slovensko "
13.12.2005 10:26:56.4 48.40 N 18.28 E - 0.3 Nitrianska pahorkatina
13.12.2005 10:59:20.0 4891 N 19.98 E - 1.3 stredné Slovensko ¥
13.12.2005 12:01:01.7 4827 N 20.29 E - 0.4 SV Mad’arsko -Lenartovce
13.12.2005 12:51:41.4 48.57N  |19.84E - 0.8 stredné Slovensko "

22 12.2005 09:16:01.2 49.10 N 18.51 E 1.0 Rajecka kothna

pr1 Snine, YSV Mad’arsko — SL.N.Mesto 3)prl Mlchalovc1ch YSlanské vrchy pri Presove, >juzne Predajnej,
9zapadne B. Bystrice, "vych. Hornej Stubne, ®juzne Kokavy nad Rimavicou, *Sturec, " ) Ratkovska Lehota,
"Drzkovee, '¥Zavadka nad Hronom, '¥ VSV Revucej 'YSeverne Helpy '* juzne Kokavy nad Rimavicou

Z uvedenych 51 seizmometricky zaznamenanych zemetraseni bolo 22 v polsko-
slovenskej prihrani¢nej oblasti, z toho 18 v oblasti Zakopané — Podszkle a 4 na slovenskej
strane hranic v oblasti Tatier. Dve zemetrasenia boli zaznamenané v oblasti Hornadskej
kotliny, ostatné boli rozptylené na strednom, juznom a vychodnom Slovensku, resp. dve sa
vyskytli pri hranici SV Madarska a Slovenska a jedno v Moravsko-sliezskych Beskydach.
KoncentrovanejSie boli iba otrasy na juznom Slovensku — severne a vychodne od Komarna
(5 otrasov) a v severnej Casti Laboreckej roviny - pri Michalovciach, kde boli zaznamenané 4
otrasy. Oproti pdvodnej lokalizacii zemetraseni uvedenej v sprave GFU SAV (Cipiar a Labak,
2006) boli v Tabulke 9.9 nazvy niektorych lokalit/oblasti zmenené, nakolko neboli v sulade
s polohou epicentra danou suradnicami. Jedenast zemetraseni, lokalizovanych v uvedenej
sprave na stredné Slovensko, bolo rozptylenych od Hornej Stubne po Helpu, resp od Helpy
po Revucu a Kokavu nad Rimavicou. Toto uzemie pokryva okolie B. Bystrice, Horehronské
podolie a strednu Cast Revuckej vrchoviny a Stolickych vrchov. V poslednych dvoch

oblastiach sa pritom doteraz nevyskytli Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenia.

V minulom storoCi boli na uzemi Slovenska seizmicky najaktivnejSie oblast Dobre;j
Vody, Komarna a okolie B. Bystrice. V tychto uzemiach boli zaznamenané makroseizmické
otrasy i zaCiatkom tohto storoCia. Vinych, v minulom storoCi aktivhych seizmickych
oblastiach doslo naopak jeho koncom k Gtimu seizmickej aktivity. (Zilina —Trend&in, Humenné
— Vranov nad Toplou, Pernek — Modra). Najviac sa tento utim prejavil v oblastiach

znazornenych na obr. 9.5, kde seizmicka aktivita ustala uz zaciatkom minulého storocia.
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Na druhej strane od konca minulého storoc€ia, resp. zaiatku tohto storocia doslo ku
vzniku novych seizmicky aktivnych oblasti. Okrem v tejto sprave dokumentovanych oblasti
zapadne a severne od Tatier to bolo Uzemie juzne od Vihorlatu, kde od roku 2002 do roku
2004 bolo sedem zemetraseni o intenzite 3-6°EMS a uzemie juzne az juhovychodne od B.
Stiavnice, kde od roku 1999 do roku 2004 bolo 6 zemetraseni o intenzite 3-5,5°EMS.
Sucasnu seizmicku aktivitu v tychto uzemiach, vratane okolia B. Bystrice a Komarna
dokumentuju i seizmometricky lokalizované zemetrasenia v roku 2005 (Tab. 9.9). V dalSom
vyvoji mozno zrejme Vv tychto uzemiach oCakavat pokraovanie seizmickej aktivity i vyskyt

makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni.

9.4 ZAVER

Na zaklade vysledkov merani metédou GPS v geodetickej sieti SLOVGERENET
(SGRN) sa v ramci monitoringu tektonickej a seizmickej aktivity Uzemia v roku 2003 okrem
vertikalnych pohybov pristupilo i k vyhodnocovaniu horizontalnych pohybov povrchu. Merania
sa uskutoChuju kazdé dva roky. Vysledky za roky 2001, 2003 a 2005 boli uvedené v sprave
za rok 2005 (Hrasna et al. 2006).

Koncom roku 2006 bola uvedena do prevadzky siet Slovenskej priestorovej
observaénej sluzby (SKPOS), ktora vyuzZiva globalne navigacné satelitné systémy (GNSS) a
znamena novu etapu v oblasti geodynamického monitoringu. V sieti je 21 bodov, na ktorych
sa vykonavaju permanentné merania za uéelom stanovenia ich polohy. Dva z tychto bodov
sU zaradené aj do eurdpskej permanentnej siete (EPN). Na jednom z nich (GANP) boli
merania vyhodnotené v eurépskom i medzinarodnom referenénom ramci. Merania potvrdili
trend posuvu karpatského bloku k severovychodu. Od buduceho roku budu pohyby povrchu
sledované ako v sieti SGRN tak v sieti SKPOS, ktora poskytuje z hladiska geodynamiky

presnejSie vysledky.

Nakolko technolégia GNSS neposkytuje v sledovani vySok dostatocnu presnost bude
i nadalej sledovanie vySkovych zmien realizované aj technologiou presnej digitalnej
geometrickej nivelacie. V roku 2006 boli realizované merania v troch nivelacnych tahoch.
Vyhodnotené boli merania v nivelaénom tahu Rohacka—-Sucha hora, ktoré zistili za
poslednych 8, resp. 18 rokov vertikalne pohyby o priemernej rychlosti cca 1mm/rok. V
niektorych bodoch vSak rychlost pohybov bola podstatne vyssia. Tieto body su lokalizované

v blizkosti hranice seizmicky aktivnej Oravsko—chocCskej oblasti.

Pohyby pozdiz zlomov boli vroku 2006 sledované dilatometrami typu TM 71 na
Siestych lokalitach. Na dvoch z nich, kde dilatometre boli inStalované vo vyznamnych

objektoch boli zistené relevantné pohyby, ktoré ich mozu ohrozit. V pripade tunela Branisko,
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kde vzniklo vo vnutri tunelovej rary v okoli monitorovaného zlomu niekolko otvorenych trhlin,
bude pri pokracovani pohybov potrebné vykonat ich sanaciu aby nedoslo k prieniku vody z

horninového masivu do tunela.

Pri sledovani seizmickej aktivity Uzemia Slovenska bolo zistené, Ze na jednej strane
dochadza v niektorych pdvodne seizmicky aktivnych oblastiach ku jej atlmu, a na druhej
strane od konca minulého storoc€ia, resp. zaciatku tohoto storo€ia doSlo ku vzniku novych
seizmicky aktivnych oblasti. K najvyraznejSiemu utimu doslo v oblasti Hornadskej kotliny a v
oblasti Popradskej kotliny, SpiSskej Magury a severozapadnej Casti Levo€skych vrchov a
Spissko-SariSského medzihoria, sc¢asti i v oblastiach Zilina—Trenéin, Humenné—Vranov nad
Toplou a Pernek—Modra. Seizmicky sa aktivovali Uzemia juzne od Vihorlatu, juzne az
juhovychodne od B. Stiavnice a vychodne, resp. i severne od Tatier (oravsko—cho&ska oblast’
a oblast Zakopané—Podszkle). Najma v tychto oblastiach, ako aj v seizmicky aktivnej oblasti
Dobrej Vody, Komarna a v okoli B. Bystrice mozno oc€akavat na uUzemi Slovenska

pokraovanie seizmickej aktivity i vyskyt makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni.
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