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2.1 Uvod
V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity uzemia Slovenska boli v roku 2010

metédami dialkového prieskumu zeme na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch
monitorované pohyby povrchu a na vybratych lokalitach pomocou dilatometrov typu TM 71
pohyby pozdiZ zlomov. Seizmicka aktivita Uzemia Slovenska bola zhodnotena na zaklade
udajov GFU SAV za rok 2009 a celkovo od polovice 15. storogia. Zostavena bola tiez nova

mapa epicentier zemetraseni.

2.2 Pohyby povrchu uzemia

Technoldgia na urCovanie priestorovej polohy bodov pomocou globalnych navigaénych
satelitnych systémov (GNSS) sa v geodetickej praxi preukazuje ako velmi efektivna metdda
aj pri sledovani pohybov povrchu uzemia. Z pohladu monitoringu geodynamickych zmien je
vyhodné najma permanentné meranie na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch,
ktoré vylu€uju rad chyb z merania.

Prvé nasadenie technolégie GNSS bolo realizované cez epochové kampane, v ktorych
boli uréované geodetické body zaradené do Slovenskej geodynamickej referencnej siete
(SGRN). Tieto sa prakticky v dvojroénom intervale vykonavaju od roku 1993 v neparnych
rokoch. Vysledky merani umoznili spreshovat odhad Slovenského kinematického

referenéného ramca (SKTRF).

2.2.1 Permanentné merania na hibkovo stabilizovanych bodoch

Spustenie permanentnych merani bolo zahajene na bode MOPI (lokalita Modra-
Piesky), GANP (lokalita Ganovce pri Poprade), a BBYS (lokalita Sasova v Banskej Bystrici).
Tieto body sa stali aj suastou eurdpskej permanentnej siete (EPN - Euref Permanent
Network), ktoru riadi eurdopska komisia pre referenéné ramce (EUREF) pracujuca
v Medzinarodnej asociacie geodetov (IAG).

Za reprezentativne vysledky monitoringu mézZzeme povazovat najma globalne rychlosti,
urené zo spracovania EPN na bodoch GANP a MOPI, ktoré su vybavené dualnym
pristrojom GNSS (systém NAVSTAR a GLONASS). Rychlosti predstavuju absolitne zmeny
polohy bodu v jednotlivych zlozkach kartezianskych suradnic (XYZ) medzinarodného
terestrického referenéného systému (ITRS), ktoré obsahuju aj pohyb eurazijskej platne. Po
odpoditani rychlostného modelu ITRF2005 definovanom rotaciami eurazijskej platne
a pretransformovani kartezianskych suradnic XYZ do topocentrického suradnicového
systému dostaneme narodné (lokalne) rychlosti, ktoré predstavuju skutoény pohyb
monitorovaného bodu.

Vysledky monitoringu pre jednotlivé body EPN su spracované vzhladom na svetovy
terestricky referenény systém (ITRS), medzinarodny terestricky referenény ramec -

ITRF2005, Eurdpsky terestricky referenCny ramec - ETRF2000, ako priamo merané udaje



(RAW) a upravené s rychlostnym trendom (CLEAN). Udaje zo stanice GANP upravené
o periodické chyby so znazornenym rychlostnym trendom pohybu bodu v systéme ITRS su

znazornené v grafe na obr. 2.1. (Udaje su preberané z http://www.epncb.oma.be/

dataproducts/timeseries.)

Zmeny polohy bodu su v grafe znazornené v mm, a to v smere zemepisnych osi sever
(N), juh (S), vychod (E), zapad (W) a vo vySke (U). Vodorovna os predstavuje ¢asovu os
datovanu v GPS tyzdhoch (GPS WEEK). Tyzdne sa datuju od vzniku systému GPS
NAVSTAR. Z obrazku vidiet, Ze v systéme ITRS sa bod GANP pohybuje rychlostou cca
2cm za rok na severovychod. Obdobné rychlosti boli zistené aj na dal$ich hibkovo

stabilizovanych bodoch. Podrobnejsie udaje budu uvedené v zaverecnej sprave.
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Obr. 2.1 Znazornenie rychlostného trendu bodu Ganovce v ITRS

2.2.2 Merania v sieti SGRN

Od roku 1993, kedy sa zrealizovala siet’ prvych stabilizovanych geodetickych bodov za
uCelom sledovania geodynamickych zmien oznaCena ako SGRN, bol dodrzany dvojro¢ny
interval merani, po€as ktorych sa realizovali opakované meradské kampane GNSS. Body
siete SGRN sa dostali aj do SirSie koncipovanej siete SKPOS (obr. 2.2), vyuZivanej na
geodetické ucely (kataster, upravy pozemkov a p.). Do siete nie je zahrnuty bod BBYS
nakolko je na fom zatial umiestnena aparatira umozhujuca iba prijem signalu GPS
NAVSTAR (chyba prijem signalu GLONAS).


http://www.epncb.oma.be/%20dataproducts/timeseries
http://www.epncb.oma.be/%20dataproducts/timeseries
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Obr. 2.2 Schéma geodynamickych bodov — permanentnych stanic SKPOS

V priebehu rokov 1993 az 2009 sa uskutoénilo devat kampani, opakovanych
epochovych zamerani s réznou dizkou observéacie na réznej mnozine bodov. Merania pogas
kampane boli vrozsahu od 24 po 120 hodin. Kampan vroku 2009 bola realizovana
kontinudlnym meranim na vybranych bodoch o dizke 72 hodin. Efektivnym spojenim
vSetkych epochovych merani na bodoch SGRN s referenénym ramcom ITRF2005, resp.
ETRF2000 bola vypoditana realizacia systémov ITRS, resp. ETRS89 na uzemi Slovenska.
Oznacujeme ich ako Slovensky terestricky referenény ramec SKTRF2009. Kazda epocha
bola rieSend samostatne, ako siet pripojena k referenénému ramcu ITRF2005
prostrednictvom jedného referenénému bodu. Presnejsie vysledky merani boli dosahované
od roku 2001, kedy boli aplikované presnejSie metédy vyhodnocovania pohybov, novsie
antény i lepSie stabilizacie bodov. Vysledky merani piatich kampani realizovanych od roku
2001 su na obr. 2.3.

Z velkosti vektorov znazornenych na obr. 2.3 vidiet, ze maximalne rychlosti sa postupne
zmensuju, priom merania v roku 2009 dosahuju v niektorych bodoch rychlost pod
milimeter. Pri tejto rychlosti uz iba tazko mozno uréit smer pohybu. Zrejme iba dlhoro¢né

merania spolahlivo urcia rychlost pohybu a jeho smer.
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Obr. 2.3 Grafické znazornenie vektorov rychlosti na vybranych bodoch SGRN v jednotlivych SKTRF

Priemerna rychlost z opakovanych kampani vychadza pod 1,5 mm za rok.
V jednotlivych bodoch je ale rézna, a meni sa ismer pohybu. Tieto zmeny, okrem
skutoénych pohybov mozZno s&asti pripisat’ aj technickym podmienkam pri merani (napriklad
Ze v jednotlivych kampaniach boli menené typy antén GNSS). PodrobnejSie zhodnotenie

pohybov bude uvedené v zavereénej sprave.

2.3 Pohyby pozdiz zlomov

Indtrumentalne merania pohybov pozdiz zlomov pomocou dilatometrov typu TM 71 na
vybratych lokalitach (Branisko, Demanovska jaskyfna Slobody, Ipel, Vyhne, Banska
Hodru$a, Jaskyha pod SpiSskou) pokracovali i vroku 2010. PokraCovala i spolupraca
s Ustavom struktury a mechaniky hornin Akademie Vé&d CR v Prahe, ktory instaloval v
oblasti Malych Karpat, v okoli Dobrej Vody, viacero dilatometrov za ucelom sledovania
tektonickej a seizmickej aktivity oblasti. V $téIni lzabela na Ipli doSlo k zavalu, v désledku
¢oho su z tejto lokality len dve merania. Celkovo boli na meranych lokalitach zistené iba
nepatrné pohyby, resp. pohyby v désledku kolisania teploty. Vynimku tvori lokalita Banska
Hodrusa, kde boli v obdobi medzi augustom a novembrom 2010 zaznamenané vyraznejsie
posuny v smere osi y az. V prvom pripade ide o posun 0,412 mm, v druhom 0,323 mm

(obr.2.4). Takéto posuny mézu naznacovat zvySenu tektonicku aktivitu.
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Obr.2.4 Meranie pohybov na lokalite Banskd HodruSa

2.4. Seizmicka aktivita na Gzemi Slovenska

2.4.1 Seizmicka aktivita v roku 2009
Podla spravy Geofyzikalneho Ustavu SAV (Cipciar a Kristekova, 2010) bolo v roku 2009
na Uzemi Slovenska a v prilahlych prihraniénych Gzemiach seizmometricky lokalizovanych

87 zemetraseni (obr. 2.5), ktorych magnitido sa pohybovalo v rozmedzi 0,2 az 1,5. Najviac
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Obr.2.5. Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky
v roku 2009 (Cipciar a Kristekové, 2010).



zemetraseni bolo zaznamenanych v ukrajinsko-slovenskej hraniénej oblasti, ktora je
pokraCovanim epicentralnej oblasti juzne od Vihorlatu. Makroseizmicky sa prejavilo 6
zemetraseni. Epicentra 5 z nich sa nachadzali v ukrajinsko-slovenskej hrani¢nej oblasti,
epicentrum jedného na uzemi Rakuska. Ich intenzita sa pohybovala od velmi slabej

(pocitené) az po I=3°EMS.

2.4.2 Seizmicka aktivita od 15. do 20. storocia

Od polovice 15. storoCia do roku 1963 bolo na Slovensku sformovanych 11
zdrojovych/epicentralnych oblasti: Bratislava, Pernek-Modra, Dobra Voda, Trencianske
Teplice, Zilina, Banska Bystrica, Banska Stiavnica, Oblast Popradskej kotliny a prilahlych
pohori (mozno ju rozélenit na dve G&iastkové oblasti: Spisska Stara Ves-Cerveny Klastor
a Lendak—Kezmarok-Velka Lomnica), Hornadska kotlina, Humenné-Vranov nad Toplou.

V oblasti Popradskej kotliny a prilahlych pohoriach, kde sa od 17. do 20. storoCia
vyskytlo 7 zemetraseni o intenzite 4 az 7°EMS nebolo od roku 1901, t.j. pocas 105 rokov
makroseizmicky pozorované ziadne zemetrasenie a slabé, iba seizmometricky urené
zemetrasenia sa vyskytli len ojedinele. Zrejme tu doslo k utimu seizmickej aktivity, ktora sa
v dbésledku zmien v tektonickych napati/pohybov presunula na iné miesta. Obdobna situacia
nastala aj v oblasti Hornadskej kotliny, kde pocas ostatnych 91 rokov (od roku 1915) neboli
makroseizmicky pozorované Zziadne otrasy a po€as poslednych 5 rokov tu boli
seizmometricky zaznamenané iba dve zemetrasenia (M <1) v roku 2005.

Zatial ¢o vychodne od Tatier doslo k utimu seizmickej aktivity, od roku 1964 do roku
2002 bolo zapadne od Tatier makroseizmicky pozorovanych 5 zemetraseni o intenzite 3 az
4,5°EMS. Vtomto Uzemi neboli predtym makroseizmicky zaznamenané ziadne
zemetrasenia. Zrejme sa tu zacinaju formovat dve mensSie epicentralne oblasti, jedna v SV
Casti Oravskej kotliny a druha pri obvode Chodskych vrchov (Hrasna et al. 2007). V rokoch
1966 aZz 2004 sa aktivizovala aj nova seizmicka oblast severne od Tatier, v oblasti
Zakopané-Podzskle, kde bolo vtomto obdobi zaznamenanych 6 zemetraseni s 1=3 az
7°EMS. (Hrasna et al., 2007). V roku 2005 tu pokracovala slabs$ia seizmicka aktivita, priGom
bolo seizmometricky zaznamenanych 18 zemetraseni s lokalnym magnitidom prevazne
v rozmedzi 1 az 2.

Obdobne sa nova epicentralna oblast zacala formovat aj juzne od Vihorlatu, kde bolo
vrokoch 2002 az 2008 makroseizmicky zaznamenanych 8 zemetraseni, prevazne
o intenzite 3 az 4°EMS (jedno zemetrasenie malo intenzitu az 6°EMS).

Nova epicentralna oblast zrejme vznikd aj v uzemi okolo D. Miadonic, Cekoviec
a Bzovika, kde v oktobri a novembri 1999 bolo makroseizmicky pocitenych minimalne 8
zemetraseni ointenzite 3 az 5°EMS. V tomto uzemi sa podla historickych zaznamov

nevyskytlo v minulosti Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenie. Zemetraseniu



predchadzali v okoli Mladonic diferencované vertikalne tektonické pohyby o rychlosti az 2

mm za rok, ktoré boli dokumentované presnou nivelaciou v predchadzajucich rokoch

(Hradna, 2002). V3etky epicentralne oblasti su zakreslené na obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Vymedzenie epicentralnych oblasti na Gzemi Slovenska

2.4.3 Progndza seizmickej aktivity

VySSie uvedené udaje dokumentuju, Ze na jednej strane dochadza v niektorych
povodne seizmicky aktivnych oblastiach ku utlmu seizmickej aktivity, a na druhej strane od
konca minulého storoCia, resp. zaCiatku tohto storoCia doSlo ku vzniku novych seizmicky
aktivnych oblasti. K najvyraznejSiemu utimu doslo v oblasti Hornadskej kotliny a Popradske;j
kotliny, s€asti i v oblastiach Zilina, Humenné-Vranov nad Topfou, Pernek-Modra a
Bratislava. Seizmicky sa aktivovali zemia juzne od Vihorlatu, juhovychodne od B. Stiavnice
a zapadne, resp. i severne od Tatier (oravsko-choska oblast a oblast Zakopané-Podszkle).
Najma v tychto oblastiach, ako aj v seizmicky aktivnej oblasti Dobrej Vody, Komarna,
TrenCianskych Teplic a Banskej Bystrice mozno ocCakavat na uUzemi Slovenska
pokraCovanie seizmickej aktivity i vyskyt makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni.
Analyza seizmickej aktivity preukazala, Ze takmer vo vSetkych tychto oblastiach dochadza
oproti minulosti ku jej zvySovaniu, ktora sa prejavuje vacsSim poctom makroseizmicky
zaznamenanych zemetraseni, avSak o nizSej intenzite neZz tomu bolo v minulosti. Pri
pokragovani tohto trendu by v tychto oblastiach v blizkej budicnosti nemalo déjst’ k niCivym

zemetraseniam spésobujucim vacsie skody na technosfére.



V oblastiach, kde doSlo k utlmu seizmickej aktivity nemozno zatial predpovedat, Ci
tento utlm je trvaly alebo &i pri zmene seizmotektonického rezimu dojde v nich Easom ku jej

obnoveniu.
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