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Mgr. Kristian Csicsay, PhD.

Magisterské a doktorandské studium ukoncil na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v roku 2011. Nastupil do Geofyzikalneho Ustavu Slovenskej
akadémie vied (SAV), dnes Ustav vied o zemi SAV, kde sa zaobera vyskumom
recentnej a historickej seizmickej aktivity na iuzemi Slovenska a publikuje v prob-
lematike seizmoldgie a seizmicity. Je veducim oddelenia seizmolégie Geofyzi-
kalneho odboru ustavu a spravcom Narodnej siete seizmickych stanic. Databaza
SCOPUS eviduje jeho 15 prac v tejto sfére, publikuje aj prehladové a popularne
prace.

vol. 2| 2021




|| Spacetime

Casopriestor

-

Abstrakt

M. Konkoly-Thege sa zaslUZil o zaloZenie viacerych experimentalnych vednych disciplin na Uzemi dnesného
Slovenska. Patri k nim aj seizmoldgia. V obci Stard Dala (dnes Hurbanovo) vybudoval na svojom panstve
pavilén a instaloval v fiom prvé seizmografy. Pristroje typu Mainka tam registruju zemetrasenia od r. 1911
nepretrzite az dodnes. Venoval sa aj astronémii, meteoroldgii a zemskému magnetizmu. Observatérium,
v ktorom boli merania sustredené, venoval v roku 1900 $tatu. Po zloZitych metamorfézach preslo obser-
vatérium v r. 1953 do novozaloZenej Slovenskej akadémie vied. Spravoval ho Geofyzikalny Ustav SAVY, dnes
Ustav vied o Zemi SAV, ktory nadviazal na dielo zakladatela aj v oblasti seizmicity. Postupne vybudoval N&-
rodnu siet seizmickych stanic (NSSS), ktord pozostavala zo Siestich stanic na zdpadnom Slovensku. V rokoch
2001 — 2004 sa siet zmodernizovala a dnes je najddlezitejSou infrastruktirou na monitorovanie seizmickej
aktivity u nds. V praci sa uvadza pokrytie Slovenska 14 stanicami a epicentra zemetraseni na jeho Uzemf
v rokoch 1902 a7z 2020. Najdeme tu zdznamy zemetraseni i v susednom Rakusku, pristroje v3ak registruju
i jadrové skusky na inych kontinentoch. V prilohach je uvedeny prehlad najsilnejSich zemetrasenf na Slo-
vensku, vo svete, i pokrytie seizmoldgie a seizmicity v ramcovych programoch EU. Modernizaciou NSSS
vstupilo Slovensko v monitorovani zemetraseni do novej éry.

Klucové slova: M. Konkoly-Thege; prvé seizmografy; seizmoldgia v SAV; Narodna siet seizmickych sta-
nic; zaznamy; najsilnejsie zemetrasenia; rdmcové programy EU.




Abstract

M. Konkoly-Thege was founder of several experimental scientific disciplines in the territory of today’s Slo-
vakia. They also include seismology. In the town Stard Dala (at present Hurbanovo) he built a pavilion and
installed the first seismographs there. Mainka-type devices have been recording earthquakes since 1911
continuously to this day. He also studied astronomy, meteorology and Earth’s magnetism. The observatory
with all facilities was dedicated to the state in 1900. After complicated metamorphoses, the observatory
passed in 1953 to the newly established Slovak Academy of Sciences (SAS). It was administered by the
Institute of Geophysics SAS, today the Institute of Earth Sciences of the SAS, which continued the work of
the founder also in the field of seismicity. Institute gradually built the National Network of Seismic Stations
(NNSS), which consisted of six stations in western Slovakia. In the years 2001 - 2004, the network was mo-
dernized and today it is the most important infrastructure for monitoring seismic activity in our country.
The paper presents the coverage of Slovakia by 14 stations and epicenters of earthquakes in its territory
from 1902 to 2020. We can find records of earthquakes also in neighboring Austria, but the devices also
register nuclear tests on other continents. The appendices provide an overview of the strongest earthqu-
akes in Slovakia, in the world, as well as the coverage of seismology and seismicity in the EU framework
programs. The modernization of the NNSS marked a new Slovak era in earthquake monitoring.

Keywords: M. Konkoly-Thege; first seismographs; seismology in SAS; National Network of Seismic Sta-
tions; records; the strongest earthquakes; framework programs of EU.
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Historické reminiscencie

V. roku 2022 uplynie od narodenia Mikulasa Konkoly-Thegeho (1842 — 1916) stoosemdesiat
rokov, Co je prilezitost spomenut si na tuto osobnost [1 — 3], ktord medzi vedcami pbsobia-
cimi na Uzemi Slovenska porovnavaju s Maximilidanom Hellom alebo Jadnom Mullerom-Regio-
montanom (obr. 1). Konkoly-Thege' studoval fyziku v Budapesti a medzi jeho ucitelov patril aj
Stefan Jedlik. Studoval aj prava a doktorat ziskal roku 1862 v Berline. Bol ¢lovekom mnohych
zaujmoy, ziskal diplomy lodného kapiténa a strojvodcu a profesiondlnu drahu zacal ako notar

< Koma’rrﬁanskvej zupy. Roku 1867 zacal na svojich majetkoch v Hurbanove (vtedy O Gyalla, ne-

B skor Stara Dala) astronomické, meteorologické, geomagnetické a seizmické pozorovania.
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coviska v Eurépe. Vydaval ro¢enku, v ktorej uverejhoval vysledky pozorovani a jeho astro-
nomické diela, bliZziace sa rozsahom tisic stranam, vysli v Braunschweigu a v Halle. Venoval
sa pozorovaniu slnecnych skvrn, spektra komét, meteorov, sine¢nej fotosféry. K navrhu na
jeho clenstvo v Uhorskej akadémii bolo prilozenych 40 prac, ¢o bolo na tu dobu velke
MNOoZstvo.

Rovnako vyznamné a pre prax délezité boli aj meteorologické pozorovania Konkoly-Thege-
ho [1, 4], ktoré poskytli obraz o klime Zitného ostrova. Spolu s Georgom Friesenhofom za-
lozil prvé meteorologické observatoria v Starej Dale a Nedanovciach. Na svojom pozemku
postavil drevenu vezu vysoku Sestnast metrov, lebo v parku boli stromy, ktoré branili mera-
niam. Na jej mieste stoji dnes murovana veza sucasného Geomagnetic-

kého observatoéria SAV. Jeho zdkladny kamen polozili roku 1899
’h i

a eSte vtom istom roku ju dali do pouzivania. Takéto, na dnesnu
dobu nevidané tempo budovania vedeckych objektov, bolo
mozné vdaka tomu, ze Konkoly-Thege financoval svoj vyskum

z vlastnych zdrojov, nemusel sa uchddzat o granty a navyse,
obstaraval ,neverejne”.
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Do tretice upriamil Konkoly-Thege pozornost aj na registraciu
zemského magnetizmu. V rokoch 1890 — 1900 bol riaditelom Stét-
neho Ustavu pre meteorolégiu a zemsky magnetizmus v Budapes-
ti. Ked elektrifikdcia Budapesti zacala znemoznovat geomagnetické
merania, prestahovali roku 1900 Ustav do Starej Daly.

' Text o M. Konkoly-Thegem pochdadza prevazne z [3].

Obr. 1. Mikulds Konkoly-Thege
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Stvrtou ( ) oblastou jeho zdujmu bola seizmicita. Jej vyz-
nam sa od tych ¢ias s pokracujucou urbanizaciou a vytvaranim velkych aglomeracii i rastom
populacie mimoriadne zvysil. Pre hosti observatéria bolo vzdy zaujimavé obozndmit sa nie-
len so suc¢asnou meracou technikou, ale aj s historickymi pristrojmi, ktoré Konkoly-Thege
ako sikovny mechanik sdm skonstruoval. Patrilo k nim pristrojové vybavenie, o ktorom Kon-
koly-Thege napisal [5], (obr. 2):

,V strede zdhrady stojf osemuholnikovy pavildn s predsieriou, v ktorom st na obrovs|
vom bloku, odizolovanom od podlahy, pristroje na registrdciu zemetrasenia. V pavild
kolko Boscheho pristrojov, tzv. Strassburger- Schwerepende/ z ktorych dva su v prevddzke: jeden
v smere sever-juh a druhy v smere vychod-zdpad. Tieto sltuZia skér na oseizmické ciele. Druhy o
Vicentiniho-Konkolyho pristroj s obrovskym kyvadlom sa sk sti. Jedna zazname-
ndva horizontdline vinenie a druhd ¢ast zaznamendva vertikdlne ndrazy na zac

piera. Vedla nich visia kontaktové hodiny, ktoré kaZdu hodinu osm ¢
zdznam na zadymenom papieri. Horizontdlne kyvadlo Vincentin kol /t
Ze ak z dvojmetrovej vzdialenosti o len fukneme nan, registracné ihly za.
obrovské vychylky, napriek tomu, Ze zdvaZie, ktoré na nom visi, md hmotnost 1

Observatorlum v Hurbanove, obnovené pri jeho storocmc'
[0 prilezitosti sa tam konal svetovy kor




i Spomienka na zakladatela
hvezdarne v Hurbanove

Uhorské (madarské) kralovské observatéria
v Starej Dale (O Gyalla, Hurbanovo)

napisal Dr. Mikulas Thege Konkoly, ministersky radca, riaditel Statneho
meteorologického a geomagnetického ustavu, ¢len Madarskej akadémie vied
(v roku 1905)

oposial neznamy a zaujimavy
D dokument o kralovskych ve-

deckych observatériach v Hur-
banove pocéas prvych tridsiatich rokov
ich pésobenia zverejnila na interneto-
vej sieti Séchényiho elektronicka kniz-
nica v Budapesti. O jeho spristupneni
na internete nas upozornil Dr. Keszthe-
lyi Sandor z univerzity v Patkostoli
(Pécs).

Dokument je o to cennejsi, Ze infor-
macie o observatériach v Hurbanove
v rokoch 1871 - 1905 pise ich zakla-
datel Mikulas Thege Konkoly.

s e L

Obr. 3. Observatoérium Ystavu vied o zemi SAV v Hurbanove
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V rokoch 1909 az 1912 p6vodné seizmografy postupne vymenili za modernejsie
horizontalne kyvadla typu Mainka (obr. 4). Prvé zemetrasenia zaznamenané tymi-
to typmi seizmografov boli z 8. jula 1911 [6]. Od roku 1912 sa seizmografy typu
Mainka stali jedinymi pristrojmi v O Gyalle a funguju takmer nepretrzite dodnes’.
Su unikatne aj v Eurépe a patria medzi najstarSie fungujuce seizmografy na svete.
Seizmografy a ich zdznamy na za¢adeny papier (obr. 5), ktoré st menej citlivé na
podmienky archivovania ako neskér na inych staniciach pouzivané termozazna-
my, sa teSia velkej pozornosti medzi laickou aj odbornou verejnostou’.

— E—

Obr. 4. Horizontdlne seizmografy typﬁ Mainka (z rozlic”hYch uhlov) su v Hurbanove plne
funkéné aj dnes =

Konkoly-Thege mal v Hurbanove rozsiahle majetky. Zil v kéétieli, ktoreho interiéry
mozno vidiet na dobovych fotografidch. Na prvy pohlad udrie do oci, ze tu chy-

ool

ako je kantrenie lesnej zveri. (Ak by sme ho chceli porovnat s niektorou osobnos-
tou svetovej fyziky, pontka sa James Clark Maxwell, ktory tiez tvoril na svojom
panstve a venoval sa magnetizmu.) Univerzita vo Filadelfii mu udelila roku 1874
Cestny doktorat. Vazili si ho aj také osobnosti ako jeho ,grofsky” kolega Ferdinand
von Zeppelin. Medzi jeho osobnych priatelov patrili Richard Wagner a Franz Liszt.
Ziskal viacero statnych radov a desat rokov bol poslancom uhorského snemu.
Vystupoval tu na obranu vedeckej kultdry [2, 7]. Pochovany je v rodinnej hrobke
v Hurbanove, ku ktorej pracovnici SAV neraz polozili kvety.
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Obr. 5 Zemetrasenie z 24. augusta 2016 s epicentrum pri Amatrice (Taliansko) s magnitidom 6,2
zaznamenané horizontdlnymi seizmografmi typu Mainka v Hurbanove na za¢adeny papier; na
obrdzku hore je horizontdlny seizmogram na zloZke sever-juh a dole je horizontdlny seizmogram
na zloZke vychod-zdpad

Spomenme este rodinnu kroniku, ktord spracoval roku 1985 dalsi prislusnik rodu
rovnakého mena, Mikulds Konkoly-Thege (1914 — 1989). Mozno ju najst na in-
ternete. Predkovia prisli do Karpatskej kotliny v 9. storoci a pisomné dokumenty
rodu sa datuju spred bitky pri Mohadi (1526). Meno Konkoly nema ni¢ spolocné
s kukolom (konkoly), rastlinou pouzivanou v pejorativnom vyzname, a kedysi sa
pisalo ako Konkoly (vyslov Konkoli). Meno Thege sa pouziva od 14. st.V erbe maju
jednorozca, ktory drzi zahnutd Sablu®.

2V roku 1919 po rozpade Rakusko-Uhorska odviezli zo Starej Dale do Madarska mno-
ho pristrojov, ale seizmografy sa tejto deportacii vyhli.

3V Hurbanove sa konalo viacero rokovani Predsednictva SAV, napr. stretnutie so Slo-
venskou rektorskou konferenciou, chodili sem aj oficidlne navstevy SAV. Hostia si
prehliadku tohto druhého najstarsieho pracoviska SAV (prvym je Arborétum Mlyra-
ny) cenili.

4 Ceské televizia venuje v ostatnych rokoch priestor histérii a prinosom starych sfach-
~tickych rodov pre hospodérstvo a kultiru krajiny. K tomuto postoju sa ¢asom zrejme
~prepracujeme aj u nas. SAV prevadzkuje okrem observatoria v Hurbanove i Arboré-
il tum Mlynany, zamok v Smoleniciach i dalSie mensie objekty, a v ramci tychto priesto- =

~rov histériu a pévodcov primerane prezentuje. Foie
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Observatorium v sprave SAV

Budovu Geomagnetického observatdria daroval Konkoly-Thege roku 1900 $tatu a roku 1901 mu
daroval cely svoj majetok s podmienkou, ze po smrti jeho a jeho manzelky sa pdda rozpreda
bezzemkom [1]. Panstvo malo vymeru 1 000 hektarov. Stat po prvej svetovej vojne zlozito me-
tamorfoval: observatorium bolo spravované z Prahy, Budapesti, Bratislavy, az zakotvilo v novovy-
tvorenej Slovenskej akadémii vied (1953). Tu naslo svoju dlhodobu stabilitu a dnes je sucastou
svetovej siete, napf;v geomagnetickych pozorovaniach je najstarSim v strednej Eurépe [7].

i

k|
O vyzname Konkolyho dielaho-  voriv kozi viazand, oSuchana pamatna kniha s kovovou prac-

kou, ktorou sa da este stale zopnut. Najdeme tu podpisy uhorskych magnatov i pri-
slusnikov rodu d'Este. V oktobri 1935 tu boli geofyzici Rudolf BEhounek a Alois
Zatopek®, ktori tu ,Sstravili tri prijemné dni plné nezabudnutelnych

dojmov vdaka
Dejiny  sa
aj vylia-

laskavosti tunajsej spravy a vedeckych dradnikov™.

viak dalej hnali svojim korytom, obcas sa z neho

li, a po druhej svetovej vojne sa v kronike objavuje

novy typ pisma — azbuka. Pred menami niektorych nav-

Stevnikov figuruje aj skratka clen-kor. Riaditelka Astrono-

mického Ustavu SAV Ludmila Pajdusdkova roku 1964 pise, ze si

,rada pozrela prvé stanoviste dalekohladu, s ktorym sa dnes pracu-

je na Skalnatom plese”. Akoby tym doloZila Konkolyho nad¢asovost.

Pracovnici observatoria sa vsak najviac chvalia podpisom danske-

ho priekopnika v geomagnetizme a konstruktéra magnetometrov
D. La Coura z roku 1939.

5 Cesky geofyzik a seizmoldg akademik CSAV Alois Zatopek (1907 — 1985)
podsobil v Hurbanove aj dlhodobejsie.

¢ Tento prejav dobovej terminolégie nasiel Zial paralelu v troch pokusoch
slovenskej vldadnej exekutivy zaradit SAV ako celok do programu redukcie
administrativnych kapacit!

——
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SucCasna seizmolégia ven =

Slovensko je krajina s miernou az strednou seizmickou aktivitou. Na zaklade $tatistiky dlhodobo
zbieranych historickych a novodobych Udajov a nameranych a interpretovanych dat [8] mozno
povedat:

, -«%roéne sa zaznamenava priblizne 70 — 90 zemetraseni s epicentrom na Uzemi Slovenska,
pricom vacsinou su to velmi slabé javy zaregistrované len pristrojmi;

——kazdy rok obyvatelia Slovenska spozoruju 5 az 6 zemetraseni. SU to zemetrasenia, ktoré sa
‘prejavia aj makroseizmickymi ucinkami; : :

epicentra spravidla az jednej tretiny z tychto ,pocitenych” zemetrasenf sa nachadzaju

mimo Slovenska, napriklad v Madarsku, Rakusku, Polsku na Ukrajine, ba dokonca boli pootene' '
zemetrasenia s epicentrami v Chorvatsku, Rumunsku ¢i Taliansku; o
—4#—zaznamenané, interpretované a lokalizované zemetrasenia su zvacsa tektonickeho
povodu, mensi podiel maju otrasy vyvolané banskou a inou fudskou ¢innostou.

Za obdobie 1902 — 2020 doslo k mnohym zemetraseniam s epicentrom v zaujmovej oblasti
Slovenska. Je to oblast, ktora zahfha Slovensko a prihranicné Uzemia. Mnoho z nich bolo
makroseizmicky pozorovanych. (Treba poznamenat, Ze v pociatkoch monitorovania nie
kazdé zemetrasenie s makroseizmickymi Ucinkami bolo aj seizmometricky lokalizované.) Na
nasledujlcich obr. 6, 7 su oba typy zemetraseni prehladne zmapované’.

Za poslednych 120 rokov doslo k najsilnejSiemu zemetraseniu s epicentrom na Uzemi dnesné-
ho Slovenska 9. januara 1906 v Dobrej Vode (pri Trnave). Toto zemetrasenie patri med2| prve‘
pristrojovo zaznamenané zemetrasenia. Pravdepodobne ho zaznamenal uz vyssie spomenuty
Vicentiniho-Konkolyho pristroj, ale zdznam sa nezachoval. Jeho magnittido bolo priblizne 5,7.
Zemetrasenie spodsobilo Skody v Dobrej Vode, z viacerych obci boli hldsené zmeny urovne
spodnej vody, dokonca v epicentralnej oblasti sa objavili nové : vodné  zdroje.
Po udalostiach na Dobrej Vode az do dnes nebolo na uzemi o g Sloven-
ska zaznamenana iné zemetrasenie s porovnatelnou velko- 3. stou
[8, 9]. Z dlhodobého monitoringu mozno konstatovat,
ze medzi najviac seizmicky aktivne oblasti Slovenska
- patria oblast Malych Karpat, okolie Komarna, oblast .
g stredného Slovenska — Hbrehrome leastZHmy
a Vihorlat.

’ it JM? o

V obrézkoch st udalosti kvantifikované v ¢kéle E )p‘to 12 né'\{a skala od nepociteného po komplexne de-
vastujuce zemetrasenie, a na zaklade m 0ZstVa uvglnenej energie.v podobe seizmickych vin vyjadrenej v lokalnom
magnitude ML od mikrozemetraseni (ML < 1) aZ po na nase pomer sxlne zemetrasenia (ML 4 - 5).

14



Epicentra zemetraseni od roku 1902 do roku 2020

) makroseizmicky pozorované zemetrasenia
@ scizmometricky lokalizované zemetrasenia

A 2 D
G [EMS98] <3 3 4 5

<1 12 23 34 45

Obr. 6. Epicentrd zemetraseni na tizemi Slovens.

mhmﬂﬂm]}m i

el r ! L]
Epicentra makroseizmicky pozorovanych zemetraseni
na tzemi Slovenskej republiky v rokoch 1902-2020

[ EMS-98 ] pozorované 3
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Narodna siet seizmickych stanic

Rakusko-Uhorsko patrilo medzi prvé Staty na svete [10], ktoré vybudovalo seizmicku siet za
Ucelom monitorovat seizmicku aktivitu na svojom Uzemi a tym ziskat aj velmi cenné a unikatne
informdcie ohladom pochopeniu fyziky trasenia sa zemského povrchu. A aj ked sa Slovensko
moze pysit jednou z najstarSich fungujucich seizmickych stanic na svete, az do roku 2001
bola schopnost seizmickej siete Slovenska, ktord postupne vybudoval Geofyzikdlny Ustav SAY,
lokalizovat zemetrasenia velmi obmedzena.

Pred rokom 2001 Narodna siet seizmickych stanic (NSSS) pozostavala zo Siestich permanentnych
stanic, ktoré boli sustredené hlavne na Uzemi zapadného Slovenska [11] (obr. 8). V tom case
uz bola zrusena dlhodobo fungujlca seizmicka stanica na Skalnatom plese. Vtedajsia seizmicka
siet nepokryvala Uzemie severného a vychodného Slovenska, neumoznovala preto dostatocne
presne priestorovo vyclenit aktivne ohniskové oblasti a ich ¢asovy rezim a tieZ neumoznovala
v€asnu lokalizaciu zemetraseni s epicentrami na Uzemi Slovenska, a to dokonca bez ohladu na
ich velkost.

Narodna siet seizmickych stanic
stav v roku 2000

Obr. 8. Stav NSSS v roku 2000 [11]. ZST - Zeleznd studienka, Bratislava, mod —
Modra, HRB — Hurbanovo, SRO — Srobdrovd, vyh — Viyhne, kos - KoSice

M-!’ SPC - Skalnaté Pleso »w’ SRO1 - 72 kot [ZAB - [zabela N——,



8THS - Stebnicka Huta Wv* KOLS - Kolonické sedlo -y VYHS - Vyhne

V' rokoch 2001 - 2004 sa NSSS zmodernizovala a rozsirila
a v sucasnosti je najdoleZitejsou infrastruktirou na monitorovanie
seizmickej aktivity u nas®. Pomerne komplikovanou sucastou budovania
novych stanic bolo ziskanie potrebnych pozemkov a Uzemné a stavebné
konania. Siet je vybavend ucelovo vybranou pristrojovou technikou,
patria k nej pristroje Guralp Systems Ltd., Velkd Britania, Streckeisen Seismic
Instrumentation, Svajciarsko, Lennartz Electronic Nemecko, Kinemetrics Inc,, USA
a i. Hlavnou Ulohou je monitorovanie a presna lokalizacia zemetraseni na Uzemi
Slovenska, ktoré maju makroseizmické Ucinky (t. j. u¢inky na fudi, predmety, stavby
a prirodu). Okrem tychto zemetraseni stanice NSSS zaznamenavaju aj dalSie lokalne (obr.
9), regionalne (obr. 10), vzdialené (tzv. teleseizmické) zemetrasenia a iné seizmické javy, ako
napriklad priemyselné explézie, jadrové expldzie (obr. 11), ba dokonca aj vybuchy muni¢nych
skladov, kotlov a sonické tresky od lietadiel s nadzvukovou rychlostou.
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Obr. 9. Detailny zdznam zemetrasenia na seizmickej stanici Stebnicka huta (STHS) zo dria 23.4.2020
0 23:18 UTC (24.4.2020 0 01:18 LSEC) s epicentrom vo Vihorlate a s lokdlnym magnitidom 3,4. Na
zdzname os x predstavuje cas v UTC a jednotlivé zdznamy zodpovedaju jednotlivym zlozkdm
trojzloZzkového seizmometra (E — horizontdlna zlozka vychod-zdpad; N — horizontdlna zloZka sever-
juh; Z - vertikdlna zloZka hore-dole).

;  Nasa najvychodnejsia seizmickd stanica
: na Kolonickom sedle v nadmorskej vys-
ke 460 m. n m. Sedlo je v Beskydskom
predhori, oddeluje udolia Sirokého po-
toka (povodie Uhu) a Kolonicky (povo-
die Laborca) medzi obcami Ladomirov
a Kolonica v okrese Snina. Seizmicka
stanica pouziva zberny systém Wave 32,
seizmometer Guralp CMG-6T-30s.

8 SAV usilovala o to, aby sa zdroje z rozsiahlej privatizacie po roku 1990 premietli aj formou dlhodobej investicie do

vyskumu. Podarilo sa to v roku 2000, ked sa pre SAV cestou Ministerstva skolstva SR vyclenilo z privatizacie Slovenskych
' telekomunikacii 22 mil. Sk. Z tejto ¢iastky na zéklade vnutroakademického tendra pridelilo Predsednictvo SAV 14 mil. Sk

Geofyzikdlnemu Ustavu SAV na seizmoldgiu a modernizaciu slovenskej seizmickej siete.V roku 2006 bol kolektiv Ustavu
P. Moczo (veduci), P. Labak, J. Kristek, M. Kristekova, M. Gélis, P. Franek a L. Fojtlkovéd odmeneny Cenou SAV za budovanie
infrastruktury pre vedu. Riaditelom Ustavu bol v tomto obdobf Igor Tunyi.

wehwpe [ ANS - Liptovskd Anna hﬁ*ﬁ Z8T - Bratislava, Zelezna studnicka
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Obr. 10. Zdznam zemetrasenia na seizmickych staniciach NSSS zo dria 30.3.2021 0 16:25 UTC (18:25 LSEC)
s epicentrom pri Viedenskom Novom Meste a s lokdinym magnitudom 4,2. Na zdzname os x predstavuje
¢as v UTC a jednotlivé zdznamy zodpovedaju jednotlivym zloZkdm trojzloZzkového seizmometra (E —
horizontdlna zloZka vychod-zdpad, N — horizontdlna zloZka sever-juh,; Z — vertikdlna zlozka hore-dole)
prislusnej seizmickej stanice (KOLS - Kolonické sedlo, SPC — Skalnaté pleso, KECS — Kec¢ovo, VYHS — Vyhne,
SRO - Srobdrovd, SMOL - Smolenice, MODS - Modra)

NSSS je tvorend 14 seizmickymi stanicami (obr. 12), na ktorych seizmometre zaznamenavaju
rychlost pohybu pody. Digitdlne zaznamy sa z kazdej stanice on-line prendsaju do datového
a analyza¢ného centra Ustavu v Bratislave, kde su Udaje analyzované a archivované. Iba najstarsia
stanica v Hurbanove (HRB) ma z historickych dévodov analégovu registraciu [12].

Délezitost a Uspech projektu modernizacie a doplnenia Narodnej siete seizmickych stanic su
nespochybnitelné uz len ak porovndme nazbierané a spracované zemetrasenia v obdobi 1902
— 2003 (obr. 13), ¢o mdZeme charakterizovat ako staru éru, a zemetrasenia od roku 2004 az po
sUcasnost (obr. 14), o je nova éra monitoringu seizmickej aktivity na Uzemi Slovenska.
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Seismogram from Kolonické sedlo - KOLS station (Slovakia) - Z component
Seizmogram zo seizmickej stanice Kolonické sedlo - KOLS (Slovensko) - vertikilna zlozka
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Obr. 11. Zdznam jadrovej skusky v severnej Kérei (KLDR) na live seizmograme vertikdlnej zloZky
(HHZ) seizmickej stanice Kolonické sedlo (KOLS) zo dria 3.9.2017

Narodna siet’ seizmickych stanic (NSSS)

AW

"SRO1 SRO2
Obr. 12. NSSS, stav v roku 2021. ZST — Zeleznd studienka, MODS — Modra, HRB — Hurbanovo, SRO
— Srobdrovd, SRO1 - I2a, SRO2 — Moca, VYHS — Vyhne, LANS - Liptovskd Anna, IZAB — Izabela,
SPC - Skalnaté pleso, KECS — Ke¢ovo, STHS — Stebnicka Huta, CRVS — Cervenica, KOLS - Kolonické

sedlo
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| Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
{ v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky do roku 2003
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Obr. 13. Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom v zdujmovej oblasti
Slovenska v obdobi 1902 — 2003

Seizmometricky lokalizované epicentra zemetraseni
v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky
v rokoch 2004-2020

a® . 7 Lokilne magnitido <1 1-2 2-3 3-4 4-5

Obr. 14. Seizmometricky lokalizované zemetrasenia s epicentrom v zdujmovej oblasti
Slovenska v obdobi 2004 — 2020

V obdobi pred rokom 2004 bolo na uzemi a v prilahlych oblastiach Slovenska seizmometricky
lokalizovanych 92 zemetraseni za cely ¢as monitorovania. Po projekte Modernizécia a doplnenie
Narodnej siete seizmickych stanic sa priblizne rovnaky pocet zemetraseni lokalizuje kazdy rok.
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Zaver

Okrem NSSS mame na Slovensku Lokalnu seizmicku siet vychodné Slovensko, ktoru prevadzkuje
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK. Zvy3uje to kvalitu monitoringu v tejto oblasti.
Pokracuje aj spolupraca so spolo¢nostou Progseis s.ro. so sidlom v Trnave, ktord prevadzkuje
lokalne seizmické siete v okoli atdmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice. Spolupracou
a koordinaciou seizmoldégov sa dosahuje vysoka Uroven aktivit v tejto oblasti.

Nie je Ucelom tohto ¢lanku zachadzat do podrobnosti platfiovej tektoniky a fyziky zemetraseni.
Na tuto tému slovenski seizmolégovia pravidelne publikuju v odbornej literature i v popularnych
periodikach, ako napr. Quark. Presné predpovede casu kedy nastanu v tej — ktorej lokalite
zemetrasenia nie su mozné, ale systemizacia seizmickych Udajov, geologickych a dalsich
poznatkov a suvislosti umoznuje seizmické ohrozenie analyzovat, ¢im aj slovenska seizmicka
veda a jej protagonisti prispievaju k civilnej bezpecnosti obyvatelstva u nas i vo svete.
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Apendix 1 - Najsilnejsie zemetrasenia

Desat najvacsich zemetraseni's magnitidamiod 9,5 ku 8,6 postihli Cile nedaleko mesta Concepcion,
Aljasku, Indicky ocedn nedaleko ostrova Sumatra, Sendai — Japonsko, Kamcatku, Tichy ocedn
nedaleko Ekvadoru, Maule v Cile, Aleuty, znova Indicky ocedn nedaleko ostrova Sumatra a Tibet.

Desat najvacsich zemetraseni podla poctu obeti od Udajne vyse 600 000 po 70 000 postihli
Cinu trikrét, dalej Indicky ocean v okoli Sumatry, Haiti, Japonsko, Sovietsky zvéz, Pakistan, Peru
a v Eurépe Messinu r. 1908 (72 000 obeti). Sucet obeti tychto katastrof prekracuje 1,5 mil.

Historickej pozornosti sa ,tesi” zemetrasenie, ktoré 1. 11. 1755 takmer Uplne — na 85 % znicilo
eurépsku metropolu — Lisabon. Nasledovalo kompletné prebudovanie mesta do sucasnej
modernej podoby. Zasluzil sa o to markyz de Pombal, reformator a najvplyvnejsi minister v obdobi
vlddy Jozefa I.V Lisabone ma pamatnik (obr. 15).

Obr. 15. Markyz de Pombal, Lisabon
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V texte je spomenuté silné zemetrasenie v lokalite Dobra voda. Zo starsich katastrof na Slovensku
sa spomina zemetrasenie z 5. juna 1443, ktoré znicilo Bansku Stiavnicu a poskodilo aj Kremnicu.
Casto sa pise o zemetrasenivKomarne a v okoliz 28.juna 1763, ktoré znicilo 279 domov a zahynulo
tam najmenej 63 ludi. Nakoniec je to este zemetrasenie z 15. januara 1858, ktoré zasiahlo Zilinu,

Apendix 2 - Seizmicita v ramcov{ch programoch Europske;j
Unie

Program Civilnd bezpecnost obyvatelstva sa za¢lenil do rdmcovych programov EU v obdobi 2007
— 2013 (7. RP). Predchadzala mu dvojro¢na cinnost Eurdpskeho poradného vyboru pre vyskum
bezpecnosti (European Security Research Advisory Board), 2004 — 2005 a v roku 2006 pilotna
vyzva na podavanie projektov. Téma pokracovala v 8. RP s ndazvom Horizont 2020 (2014 — 2020)
a je sucastou 9. RP Horizont Eurépa (2021 — 2027). Vyskum sa spociatku orientoval na boj proti
terorizmu, postupne sa zaber rozsiroval a dnes pokryva:

- boj proti terorizmu a kriminalite vradtane organizovaného zlocinu a kybernetickej
kriminality,

- ochranu morskych aj suchozemskych hranic,
- odolnost infrastruktury,
- kybernetickd bezpecnost,

- odolnost spolo¢nosti.

O autoroch

Kristian Csicsay, Mgr., PhD., magisterské a doktorandské studium ukoncil na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského v roku 2011. Nastupil do Geofyzikalneho Ustavu SAV, dnes Ustav
vied 0 zemi SAV, kde sa zaobera vyskumom recentnej a historickej seizmickej aktivity na Uzemf
Slovenska a publikuje v problematike seizmoldgie a seizmicity. Je veducim oddelenia seizmoldgie
Geofyzikdlneho odboru Ustavu a spravcom Narodnej siete seizmickych stanic. Databdza SCOPUS
eviduje jeho 15 prac v tejto sfére, publikuje aj prehladové a popularne prace.

Stefan Luby, Ing., DrSc., prof.,, vystudoval na Elektrotechnickej fakulte SVST, 1963. Pracoval
v Elektrotechnickom ustave SAV a dnes vo Fyzikalnom Ustave SAV. Je profesorom STU. Venuje
sa fyzike tuhych latok a elektronike (170 prac v database SCOPUS). Seizmicitu sleduje od roku
2004, kedy sa stal slovenskym reprezentantom v Eurépskom poradnom vybore pre vyskum
bezpecnosti, neskor narodnym delegatom v 7. a 8. ramcovom programe EU a expertom MSVVS
SR v 9. RP EU pre tuto problematiku.
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INTERCEDU je jednou z foriem medzindrodného vzdeldvania v urcitych oblastiach, hlavne v Specializacidch manazmentu, vedeckych trendoch
v oblasti informatiky, matematiky, fyziky, chémie a dal3ich prirodnych vied. Je to tieZ vhodna forma vzdeldvania v oblasti ekonomiky. Prinosom
tejto metddy vzdeldvania je moznost organizovania medzinarodnych skupin, ktoré mozu rychlejsie reagovat na poZiadavky praxe v roznych
Castiach sveta a mozu tiez kombinovat vyskumné kapacity a vzdelavacie kvality ucitelov vo viacerych krajinach. Hlavnymi oblastami ¢innosti
je zlep3ovanie kvality v oblasti ekonomickej analyzy cinnosti spolocnosti, zlepSovanie vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie, zlepSovanie
kvality vzdeldvania, zlepSovanie riadenia, najma na drovni organov samospravy, rozvoj spolocenské vedy.

INTERCEDU s osobnosti vedy, vzdeldvania a praxe s dlhorocnou tradiciou, progresivnymi vysledkami aplikovatelnymi kedykolvek a kdekolvek
na svete i v modernych vzdelavacich institdciach alebo v rdmci osobnostného rozvoja aj pre Siroké spektrum Studujticich formou online.
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INTERCEDU - zvySenie medzinarodného rankingu pre vyucujucich

Vyucujdci moze propagovat pomocou prednasok nielen svoje préce, ale aj prace uvedené v nasej kniznici. Tymto sposobom Studujuci ziskavaju
moznosti vyuZivania Sirokej ponuky Studijnych materidlov, vyucujuci, lektori a Specialisti z praxe Sirokd publicitu svojich prac. Spolupraca je
vyhodna pre ucitelov univerzit, ale moZu sa k nej pripojit aj ucitelia inych typov skol. Pedagogické a vedeckd praca ucitela je velmi ndrocnd a nie
vzdy ohodnotend dostatocne. Takymto sposobom je mozné zvysit ranking ucitela a tiez ziskat prostriedky pre dalSiu vedecku pracu.
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INTERCEDU — SPACETIME - interaktivne vedecko-popularizaéné médium vyznamnych autorov a vedeckych pracovnikov

Najvyjznamnejsie préce vyucujticich sii publikované v elektronickom ¢asopise INTERCEDU — €asopriestor || Spacetime, ktory m4 dlohu
propagovat autorov v medzindrodnom priestore. Ciefom interaktivneho vedecko-popularizatného média je dihodobd propagdcia vyznamnych
vedeckych prac, aplikacného vyskumu a novych objavov zo Sirokého spektra oblasti. Médium v sticasnej dobe je publikované elektronickou formou
prostrednictvom webového portalu www.intercedu.com a www.kassaybooks.com. Za obsah materilov zodpoveda ich autor.



