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Uzemie Slovenska je temer bezo zvysku tvorené Zapadnymi Karpatmi, len juzné
oblasti su sucastou Pandnskej panvy, ktord sem zasahuje z oblasti Mad’arska. Karpaty, ktoré
sa delia na Zapadné, Vychodné a Juzné, st sucast’ou eurdpskeho alpinskeho orogénu, ktory sa
v dvoch vetviach — severnej a juznej tiahne od pobrezia Atlantického oceanu smerom na
vychod. Horské retaz alpid vznikla postupnym uzavretim ocednu Tethys (Tethys gr. — sestra
a manzelka Okednova, matka Europy) v mezozoiku (druhohorach) a v terciéri (tretohorach).
Ocean Tethys sa rozprestieral medzi megakontinentami Laurasie (podstatna cast dnesnej
Eurodzie) a Gondvany (podstatna cast dnesnej Afriky). Poslednym zvySkom Tethys je
Stredozemné more v jazve medzi Eurdpou a Afrikou, kde zacina novy geotektonicky cyklus.

Zapadné Karpaty st podobne ako Alpy horskym retazcom vyznacujucim sa
prikrovovou stavbou s vyraznym zondlnym usporiadanim a polaritou orogenetickych
procesov migrujucich v ¢ase od juhu na sever (v dnesnych zemepisnych koordindatach).

Morfologicku ¢lenitost’” uzemia Slovenska vyrazne ovplyvnila zlomova tektonika
v obdobi terciéru. Sedimenty terciéru vypliiajGi panvy a kotliny (resp. tektonické depresie
prejavujuce sa morfologicky ako kotliny), ktoré¢ st spolu s jadrovymi pohoriami
najcharakteristickej$imi morfotektonickymi Struktirami Zapadnych Karpat. Charakteristickou
¢rtou kotlin je zlomové obmedzenie sedimentarnej vyplne voci okoliu. Zlomy predstavovali
oslabené¢ casti kory a sprostredkovali aj privodné cesty neogénnych vulkanitov. Vznik
terciérnych kotlin a neogénnych vulkanitov stvisi s tektonickymi procesmi, ktoré sa
odohravali hlavne pocas neogénu. DneSny pomerne vyrazny reliéf Zapadnych Karpat
dokumentuje pokracovanie tektonickych pohybov aj pocas kvartéru. Sedimentarne panvy a
kotliny, ktoré boli zalozené v neogéne pokracuji vo svojom vyvoji do recentu (dnesného
obdobia). Viedenskd, dunajskd a vychodoslovenskd panva maji aj v recente tendenciu
neustale klesat’. Najvécsia subsidencia (poklesdvanie) je dolozena v oblasti dunajskej panvy
(gabcikovska depresia az 1,0 mm za rok). Naopak, k najrychlejSie stiipajucim pohoriam sa
radia Vysoké Tatry.

Recentnu tektonicku aktivitu zlomov potvrdzuju zemetrasenia dokumentované v
historickych dobach. Najmi oblast Komdarna a oblast’ severozdpadného ohranic¢enia Malych
Karpat a oblast Dobrej Vody st seizmicky (zemetrasne) aktivnymi oblast'ami Slovenska.

Zemetrasenie je zjednodusene definované ako vibracie (vlnenie) Zeme vyvolané
nahlym uvol'nenim energie. Zemetrasenia z pohl'adu priCiny ich vzniku (pri¢iny uvolnenia
energie) mozeme rozdelit' do niekolkych typov. Najmenej pocetnou kategoériou s zavalové

zemetrasenia, ktoré vznikaju padom stropov jaskyn alebo podribanych banskych priestorov
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a zemetrasenia indukované napr. pri napusteni vel’kych priehradnych nadrzi alebo exploziach.
Spomenuté typy zemetraseni su zriedkavé aj ked mozu vyvolat’ vazne skody. Mdézeme sem
zaradit aj zemetrasenia spdsobené dopadom meteoritov, ktoré predovSetkym
v prehistorickych dobach mohli mat’ nedozierne nésledky. Vulkanické zemetrasenia stvisia s
vulkanickou ¢innostou (cca 3% zemetraseni). V danom pripade ¢ast’ otrasov vznika pri
prieniku magmy na zemsky povrch a cast je spdsobena reaktivaciou zlomov. Najviac
zemetraseni (odhadom az 95%), ktoré su oznacované ako tektonické, vznika na zlomoch.
Zlomy su obrovské pukliny v zemskej kore, ktoré oddel'uju jednotlivé dosky resp. bloky
najvrchnejSej Casti kory, ktora je pevnd, na rozdiel od spodnych casti, ktord sa sprava
elasticky. Obrazne si mdzeme tieto bloky predstavit’ ako I'ad na rieke, pod ktorym prudi voda.
LCad podobne ako zemska kora je postupne lamany a jednotlivé kryhy st postivané v dosledku
pradenia vody. V zemskom plasti je prudenie realizované v podobe konvekcie (vertikalneho
resp. vzostupného teplotného prudenia) teplejSich mas v zemskom plasti, ktoré vystupuju ku
kore, tam sa ochladzuju a klesaju k jadru, kde sa znovu zohrievaju. Pohyb na zlomoch je
nepatrny, v extrémnych pripadoch predstavuje niekolko centimetrov ro¢ne. Nahromadend
energia sa uvolfiuje prave na zlomovych plochach resp. na kontakte dvoch blokov zemske;j
kory, ktoré su separované zlomovou plochou. Pohyb jednotlivych blokov sa méze realizovat
vzajomnym prekrytim blokov (presmyk), oddialenim (pokles) alebo pohybom vedla seba
(horizontalny posun). Nazorne je mozno proces vzniku zemetrasenia vysvetlit na kocke
rosolu, ktoru rozrezeme na dve cCasti ¢im vlastne vytvorime zlom. Ak budeme tieto dve Casti
posuvat’ napr. vedl'a seba pozdiZ vytvoreného ,,zlomu*, isti chvil'u sa ni¢ neudeje, pretoze
napétie sa bude postupne hromadit’. Po istej chvile dojde na reze — zlome k pohybu a rdsol
oboch kociek sa zatrasie — vzniklo zemetrasenie.

V pripade tektonickych zemetraseni uvol'nenie energie za¢ina obyc¢ajne v jednom bode
odkial’ sa rychlo §iri (radovo sekundy) pozdiZ zlomovej plochy. Dizka trvania zemetrasenia
a jeho velkost’ resp. intenzita je priamo umerna dizke zlomovej plochy. Miesto pod zemskym
povrchom kde nastalo hlavné uvolnenie energie a generovanie seizmickych vin sa nazyva
hypocentrum. Kolmy priemet miesta hypocentra na povrch Zeme sa nazyva epicentrum
zemetrasenia. Od hypocentra resp. epicentra sa vlnenie §iri na vietky strany. Podl'a hibky
hypocentra rozliSujeme plytké zemetrasenia (do 70 km), ktoré predstavuju az 85%
registrovanych zemetraseni, stredne hlboké (do 350 km) a hlboké (nad 350 km). Lokalizacia
hypocentra a epicentra je mozna na zaklade Sirenia jednotlivych typov vlnenia, ktoré pri

zemetraseniach vznikaji. Pre tento ucel su urcené pristroje, ktoré nazyvame seizmometre.
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Seizmometer vybaveny registratnym zariadenim sa nazyva seizmograf a zaznam
zemetrasenia v podobe krivky seizmogram. Seizmograf, okrem inych, registruje dva zakladné
typy vinenia. P — viny (primarne viny resp. pozdiZne) sa $iria najrychlejsie (4 — 7 km.s™),
sCasti aj preto lebo Castice kmitaji v smere $irenia vlny (pozdiZne). Tieto vlny su
seizmografmi zaznamenané obyc¢ajne ako prvé (primarne). S — viny (sekundarne viny resp.
transverzalne) st pomaliie ako P — vlny (2 — 5 km.s™). V pripade S — vin &astice kmitaju
kolmo na smer §irenia viny. Z asového rozdielu registracie P a S vin je mozno vypocitat
vzdialenost’” hypocentra od registracnej stanice. Vzijomnym pretinanim vypocitanych
vzdialenosti z viacerych registratnych stanic je nasledne mozné lokalizovat' hypocentrum
resp. epicentrum seizmickej udalosti. Na tento ucel sluzia narodné siete seizmickych stanic
s nepretrzitou prevadzkou, ktoré s prepojené do globélnej celosvetovej siete. Na Slovensku
je 12 seizmickych stanic narodnej siete, ktoré st doplnené lokélnymi seizmickymi sietami v
okoli jadrovych elektrarni Jaslovské Bohunice a Mochovce.

Velkost” alebo intenzita zemetrasenia sa posudzuje alebo meria dvomi zakladnymi
spOsobmi. Prvy a v minulosti najpouzivanejsi spdsob je hodnotenie §kdd, ktoré zemetrasenie
spdsobilo, pri¢om je posudzovana jeho intenzita (I). Intenzita zemetrasenia (makroseizmické
G¢inky) je mierou uéinku seizmickych vin na zemskom povrchu (napr. poskodenie stavieb).
Zvycajne sa vyjadruje rimskymi ¢islicami v poradi od I. do XII. pri¢om vacSie ¢islo znamena
aj vicsiu intenzitu. Stanovenie intenzity zemetrasenia je Casto ovplyvnené subjektivnym
postdenim prejavov ako aj roznou odolnostou stavieb a roznym geologickym prostredim.
Druhy spdsob merania sily (energie) zemetrasenia je magnitido (M). Vypocet magnituda
zemetrasenia je vel'mi zjednoduSene odvodeny z dekadického logaritmu najvacsej amplitady
seizmickej vlny registrovanej seizmografom a korekcie na vzdialenost hypocentra a
geologické podmienky. Magnitido po prvy raz zaviedli do praxe seizmologovia Charles
Francis Richter (1900 — 1985) a Beno Guttenberg (1889 — 1960) pre oblast’ Kalifornie. Prave
podla Richtera sa magnitido casto nespravne oznacuje ako ,Richterova stupnica
zemetrasenia®“. Magnitido je teoreticky bezrozmernou veli¢inou. Jeho velkost, hlavne pri
hodnotach vyssich ako 7, Casto zavisi na konkrétnych geologickych podmienkach v danom
regione. Ztohto dovodu boli v seizmoldgii (seizmologia je veda zaoberajuca sa
zemetraseniami a Strukturou Zeme) zavedené lokdlne a momentové magnitido. Najvacsie
zaznamenané zemetrasenie (Chile, 1960) malo momentové magnitudo s hodnotou 9,5.

Utinky silnych zemetraseni maju Casto devastujuci w¢inok, ktory je nezriedka

znasobeny sprievodnymi javmi a procesmi alebo ich vzijomnou kombinaciou. Medzi
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najCastejSie patria viny cunami a zosuvy pddy. Cunami (fsu jap. - pristav; nami jap. - vina) s
vilny s velkou vInovou dizkou (rddovo n.10 km), na otvorenom ocedne maji mala vysku
(decimetre az prvé metre) a vel'ka rychlost’ (500 — 700km.h™). Vznikaju pri podmorskych
zemetraseniach s magnitidom spravidla vy$$im ako 6,5, ale moézu byt vyvolané aj
podmorskymi zosuvmi a vulkanickou aktivitou (dopadom meteoritu). Na otvorenom oceane
st temer nepostrehnutelné. Devastujiici uU¢inok sa znasobuje v plytkych pobreznych
oblastiach kde ich wvyska v dosledku nahromadenia vodnej masy drasticky narasta.
Nezanedbatel'ny Ui¢inok ma aj ich dlhé pdsobenie na pobrezie, ktoré je funkciou ich znac¢nej
vinovej dizky. Dal§im Gastym sprievodnym javom zemetraseni s zosuvy. Zosuvy st rozne
rychle pohyby hornin alebo zvetranin, pri ktorych st pohybujuce sa hmoty vertikdlne a
lateralne oddelené od pevného okolia. Zemetrasenie v danom pripade posobi ako spustaci
mechanizmus na relativne stabilné oblasti svahovych sedimentov. V danom pripade okrem
otrasov spolupdsobi viacero faktorov ako s morfolodgia, obsah vody v sedimente ako aj
samotny charakter sedimentov a jeho uloZenie.

Vyskyt zemetraseni v globalnej ako aj regiondlnej mierke je nepravidelny. Je to
sposobené nerovnomernym vyskytom tektonicky aktivnych zlomovych rozhrani. Temer 80%
zemetraseni sa vyskytuje v cirkumpacifickom pasme. Tieto zemetrasenia vznikaju na
aktivnych miestach styku litosférickych dosiek, ktoré lemuju Tichy ocean. Pravdepodobne
najznamejSou krajinou pravidelne postihovanou zemetraseniami je Japonsko, ktoré¢ lezi prave
nad spomenutou aktivnou oblastou resp. pAsmom vzajomného kontaktu pacifickej, filipinskej
a euroazijskej litosférickej platne. Na druhej strane podstatna Cast’ izemia severnej Eurdpy je
temer bez vyskytu zemetraseni. Pravdepodobnost’ vyskytu seizmickej udalosti uréitej urovne
pocas dan¢ho casového intervalu na urcitej lokalite oznacujeme ako seizmické ohrozenie
(seismic hazard). Odvodenymi pojmami su seizmické riziko, ktoré urcuje pravdepodobnost’
vzniku Skody pri seizmickom ohrozeni a seizmicita, ktord znamena pravdepodobnost’ vyskytu
zemetrasenia s uritym magnituidom v urcitom case v urcitej zone.

Uzemie Slovenska je z pohladu seizmického ohrozenia pomerne pokojnou krajinou.
Vyskyty zemetraseni sa koncentrujit do niekolkych oblasti. Seizmicky najaktivnejSou je
oblast’ Dobrej Vody, kde bolo v roku 1906 zaznamenané aj jedno z najvacsich zemetraseni na
nasom tizemi (I = VII. — IX.). Dal$ou oblastou je okolie Komarna odkial’ je zdokumentované
najnicivejsie zemetrasenie z roku 1763, ktoré malo za nésledok obete na I'udskych Zivotoch
a zna¢né materialne Skody. Zahynulo 63 Tl'udi a viac nez sto bolo zranenych. Zni¢enych bolo

sedem kostolov a 279 domov, poskodené boli budovy az v Budapesti. Zo starSich, avSak
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historicky zdokumentovanych zemetraseni si zemetrasenia v oblasti stredného Slovenska
v roku 1443, ktoré postihlo banské mesta Kremnicu a Banskt Stiavnicu (dajne zahynulo 30
I'udi) a zemetrasenie v Ziline v roku 1858, ktoré je prvym systematicky zdokumentovanym
zemetrasenim na nasom uzemi. Vyznamnou seizmicky aktivnou oblastou je aj Uzemie
vychodoslovenskej niziny (Slanskych vrchov) a Vihorlatu. Zemetrasenia na izemi Slovenska
su vysledkom doznievajucej tektonickej aktivity z obdobia mladSicho terciéru (neogénu).
Geologické procesy maji vSak dlhSiu zotrvacnost’ resp. dobu trvania (spravidla miliony
rokov), nez aka sa bezne pouziva v l'udskej komunikacii. Je preto redlne ocakavat’, Ze najma

historicky seizmicky aktivne oblasti mézu byt’ postihnuté zemetrasenim.

Realizaciu projektu LPP-0130-09 ,,Geovedy pre kazdého" podporila: ) n ponrery



