Zivelné pohromy

Posledné zemetrasenie v severnom Madarsku:
mame sa obavat dalsich otrasov?

V sobotu 29. januara 2011 v podvecéernych hodinach (18:41:37 hod. nasho ¢asu, 17:41:37 hod. svetového ¢asu) pocitili oby-
vatelia takmer celého juhozapadného Slovenska otrasy Zeme. Z automatickych vypoctov siete seizmickych stanic v Europe po

kratkej chvili bolo mozné lokalizovat centrum stredne silného zemetrasenia. Epicentrum sa nachadzalo v severnom Madarsku
- Zadunajskom stredohori, v pohori Vértes, medzi mestami Oroszlany a Tatabanya, okolo 30 km juhovychodne od slovenského

hraniéného mesta Komarno.

Objemové seizmické viny, t. j. elastické viny Siria-

Madarska, pandnsky blok kory, ktory je geologicky su-

ce sa v zemskom telese od zdroja vzniku vsetkymi
smermi, su velmi rychle: najprv seizmometre zazna-
menali rychlejsie P-viny (pozdizne alebo primame) a s
niekol'ko sekundovym oneskorenim aj S-viny (prie¢-
ne, sekundarne). Od epicentra zemetrasenia P-vinam
trvalo napr. necelych 10 sekind dosiahnut 50 km
vzdialent Budapest, 23 sekind sa $irili do sloven-
skych Smolenic (asi 130 km), takmer dve mindty do
900 km vzdialeného ukrajinského Kyjeva a najvzdia-
lenejSim miestom na Zemi, odkial’ boli informacie o
tomto zemetraseni, je Westonské observatérium pri .
americkom Bostone. Tu P-viny dorazili s 9-minttovym
a 42-sekundovym oneskorenim. Samozrejme, okrem =
Budapesti a Smolenic uz na takychto vzdialenych
miestach zemetrasenie ludia nemohli pocitit. Jemné
pristroje st vSak ovela citlivejSie.

V epicentre zemetrasenia

Obec Vértessomld sa ocitla v takmer centre ze-
metrasenia. Ludia v panike povybiehali z domov, ved’
takéto silné zemetrasenie Madarsko nezazilo od augusta 1985. Vtedy na zapade krajiny, v
okoli obce Berhida, okres Veszprém, sa zaznamenalo zemetrasenie s velkostou magnittidy
4.8. Zemetrasenie z 29. 1. 2011 bolo vel'kostou a makroseizmickou intenzitou takmer také
isté: vel'kost lokalnej magnitady M, = 4,7 (momentovej magnitidy M,, = 4,3). Podla uréeni
orientacie tektonického napatia zemetrasenie vzniklo na tektonickom smerne - posuvnom

Lokalizacia zemetrasenia z 29. 1. 2011 (hviezda). Cervené kriizky - epicen-
tra silnejsich zemetraseni v rokoch 1964 - 2010. Zdroj: EMSC - Eurdpsko
- mediteranne seizmologické centrum, www.emsc-cSem.org

o ¢astou oblasti ALCAPA (AL - Alpy, CA - Karpaty, PA
- Pandnia). Druha z6na zemetraseni prinalezi k hibokej
prepadline - smerne - posuvnej stredomadarskej linii,
ktora oddeluje blok ALCAPA od korového bloku Tisia
na juhu krajiny. Aj v Tisii sa vyskytuju zemetrasenia, ale
menej Casto ako na severe alebo v centralnej ¢asti.

Ako sme pocitili zemetrasenie na
Slovensku?

Vdaka dlhorocnej, velmi dobrej osvete oddelenia
seizmoldgie Geofyzikalneho Ustavu SAV v Bratislave,
ktoré je centrom monitorovania seizmickej aktivity na
=== Slovensku, jeho pracovnici prijali okolo 1 900 hlaseni
obyvatelstva o zemetraseni. Drviva vacsina hlaseni
je z juhozapadného Slovenska, ale zaznamenali sa
aj pozorovania Ucinkov zemetrasenia zo vzdialeného
Martina, Ziliny, Terchovej na severe, alebo Reviicej,
Roznavy a Trnavy pri Laborci na vychode Slovenska.
K 23. 2. 2011 sa spracovalo celkovo 1 892 hlaseni
z0 192 obci a miest Slovenska. Najviac hlaseni prilo
z Novych Zamkov (286), Komarna (237), Nitry (195), Levic (122) a Bratislavy (117).
Kazda informacia od obyvatelov, hoci aj susedov v jednej obci, vo forme vyplneného
makroseizmického dotaznika, mailu alebo telefonatu je velmi dolezita pre dalSie vyhod-
notenie dajov o zemetraseni.

Ludia boli takmer rovnako vystraseni ako v Madarsku: v Novych Zamkoch napr. ha-
siCi skontrolovali vSetky verejné inZinierske sie-
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zlome. Hibka hypocentra zemetrasenia bola necelych

Chronolégia zemetrasenia
Po hlavnom otrase nasledovala takmer mesiac trvajlica séria
tzv. dotrasov, ktoré st bezné pri silnejSich zemetraseniach a
predstavuji postupnu relaxéciu tektonického napétia v zlomovej
zone. Niektoré z dotrasov boli aj makroseizmicky pocitené, naj-
ma tie s magnitidou okolo 2,5 - 3. Tu je chronoldgia hlavného
zemetrasenia a naslednych slabych otrasov v rovnakej oblasti:
29. 01. 2011 18:41 ML=4,7 (hlavny otras);
29. 01. 2011 19:05 ML=21;
29. 01. 2011 19:18 ML=2,2;
30. 01. 2011 01:19 ML=2,2;
30. 01. 2011 14:34 ML=2,4;
30. 01. 2011 21:59 ML=3,0;
31.01. 2011 01:25 ML=2,8;
05. 02. 2011 12:08 ML=1,9;
16. 02. 2011 21:29 ML=2,0;
16. 02. 2011 22:48 ML=2,1;
16. 02. 2011 23:25 ML=2,0; k
23.02. 2011 17:50 ML=1,9. '

5 km pod zemskym povrchom. Makroseizmicka intenzi-
ta podla 12 stupriovej eurépskej EMS-98 Skaly dosiahla
v okruhu 5 km od epicentra stupen 6 (mierne nicivé) av
takmer 50 km vzdialenosti stupef 5 (silne pocitené). Vo
Vértessoml6 sa lahko poskodilo 26 starSich rodinnych
domov (trhliny na maroch, prasknuté okenné vypine) a
spadli 3 kominy. V 50 km vzdialenej Budapesti zazna-
menali tri pripady $kod a uskutocnila sa bezpe¢nostna
revizia vSetkych mostov cez Dunaj. Ludia zemetrase-
nie citili, akoby sa kolisali v lodi na vinach, alebo ako
keby v tesnej blizkosti domu preslo tazké vozidlo alebo
elektricka. Niektori poculi aj dunenie. Zvukovy efekt pri
plytkych javoch je mozny. Otrasy trvali v epicentralnej
oblasti 10 - 15 sekund. Zraneny nebol nikto, okrem
§kdd na budovach vznikli aj drobné Skody pri pade ne-
upevnenych predmetov z polic na zem.

Silné zemetrasenia v Mad'arsku
v 20. storoéi

V 20. storo¢i Madarsko postihli niekolkokrat aj sil-
nejsie zemetrasenia, neZ prirodny jav z januara 2011.
Obec Dunaharaszti, dnes juzné predmestie Budapesti, bola silne poskodena 12. 1. 1956
(magnitida M, = 5,6; makroseizmicka intenzita |= 7,5). Pri opravach polozborenych mirov
a striech mnohych domov vtedy pomahala armada. Magnitddu 5,6 malo aj zemetrasenie pri
Kecskeméte v r. 1911 a M, okolo 5,0 malo zemetrasenie v Bukovych horach medzi Egerom
a Miskolcom v r. 1925. SlabSie zemetrasenia sti v Madarsku pomerne Casté: viazu sa na
hiboké zlomové rozhrania SV - JZ smeru (podobne ako v slovenskych Karpatoch), pozdiz
ktorych sti vyvinuté horské elevacie (pohoria) v Madarskom stredohori. Ide o severnd ¢ast

te. Bola to opravnenad obava, ved juhozépadné
Slovensko tiez patri k seizmicky nepokojnym ob-
lastiam: najsilnejSim zemetrasenim, ktoré postihlo
dnesni juznoslovenski - severomadarski oblast
bolo zemetrasenie z 28. 6. 1763 s epicentrom v
okoli Komarna. Podla madarskych a eurdpskych
seizmologickych zdrojov dosiahlo lokalnu magnitd-
du M, = 6,2 - 6,3, podla slovenskych M, = 5,8
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Graficky zaznam (Seizmogram) zemetrasenia z 29 .1. 2011 zo seizmickej stanice pri madar-
skej Soproni. Zdroj: www.seismology.hu
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Mapa vzemia Slovenska s vyznaCenim lokalit, odkial” bolo prijaté hldsenie obyvatelov o zaznamenani zemetrasenia. Epicentrum je

vyznacené Cervenym kruzkom. Zdroj: www.seismology.sk. Graficky podklad: Google Maps

a epicentralnu intenzitu okolo | = 8,5 - 9. Aj ked' sa predpokladané velkosti zemetra-
senia mierne odliSuja, ni¢ to nemeni na skuto€nosti, Ze zni¢ena bola 1/3 mesta, 63
[udi zahynulo, 102 bolo zranenych. Uplne znigenych bolo 7 kostolov a 279 domov a
poskodenych bolo 353 domov. Rozsah katastrofy bol podobny neddvnemu zemetra-
seniu (22. 2. 2011) v novozélandskom meste Christ Church s M=6,3, pri ktorom
zahynulo vySe 200 ludi (mesto ma okolo 350 000 obyvatelov).

Ako je na tom Slovensko z hl'adiska vyskytu zemetraseni?

Uzemie Slovenska je sti¢astou geologicky mladého, alpinskeho systému pohori,
ktoré sa tiahnu od Alp cez Karpaty, Balkan, Turecko, Iran, Afganistan az do Himalaji.
Cela tato oblast je charakteristicka ¢astymi a aj nici-
vymi aZ devastujdcimi zemetraseniami, ktoré maji na
svedomi mnozstvo ludskych Zivotov. Slovensko je, na-
Stastie, mimo hlavnej zény takychto ¢astych silnych
zemetraseni a mozno ho charakterizovat ako oblast so
strednou droviiou zemetrasnej aktivity. Napriek tomu
sa na Slovensku v minulosti vyskytlo aj niekolko nici-
vych zemetraseni, z ktorych najmenej dve si vyZiadali
aj obete na zivotoch.

Podla informécii z katalégu zemetraseni Geo-
fyzikalneho UGstavu SAV najsilnejSie zemetrasenia na
Slovensku boli v oblasti stredného Slovenska (v roku
1443 v oblasti Banskej Stiavnice a Kremnice - podla
historickych pramenov si zemetrasenie vyZiadalo 30
obeti), Komarna (vobec najnicivejSie zemetrasenie na
naSom Gzemi v roku 1763 si vybralo daf v podo-
be 63 obeti, dalsie silné zemetrasenia boli v oblasti
Komérna v roku 1783, 1806, 1822 a 1851). Dalsie
nicivé zemetrasenie postihlo okolie Ziliny v roku
1858 (v Ziline boli poskodené takmer véetky domy
a mnohé sa stali neobyvatelné, straty na Zivotoch
v§ak nie su zname). Zatial' poslednym silnym ze-
metrasenim bola postihnuta obec Dobra Voda na se-
vere Malych Karpat v januari 1906. V oblasti Dobrej
Vody bolo silné zemetrasenie s magnitidou okolo
5 aj v roku 1930. Odvtedy sme na tzemi Slovenska
podobné silné zemetrasenie nezaznamenali, hoci
napr. zemetrasenia v roku 1964 a 1976 v oblasti
Malych Karpat spdsobili malé Skody, podobne aj
zemetrasenie na Zempline, na Gpati pohoria Vihorlat v roku 2003. Zemetrasenia
podobnej intenzity ako terajSie v severnom Madarsku sme na Slovensku pocitili
v rokoch 1992 a 1993 (epicentrum blizko severnej hranice Slovenska v oblasti
polskej Krynice), v roku 1999 pri Krupine, na konci novembra 2004 (s epicentrom
v regiéne Zakopaného, severne od Vysokych a Zapadnych Tatier, alebo v novem-
bri 2006 zemetrasenie s epicentrom pri ukrajinskom Beregove, pocitené najma v
KoSiciach. Bratislavéania mohli pocitit aj zemetrasenie s magnitiidou 4,6 s epicen-
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trom v blizkosti znameho lyZiarskeho strediska Spital
am Semmering v Rakdsku v maji 2009.

Aj ked' sa silné zemetrasenia Slovensku vyhybajd
vySe 100 rokov, je vysoky predpoklad, Ze podobné
otrasy, aké postihli Slovensko v minulosti, sa mozu
prejavit prakticky kedykolvek, najmd v oblastiach
spominanych vySSie. Hoci sa seizmologické poznanie
stale zlepSuje, nikto na svete nemdze dopredu s isto-
tou predpovedat vyskyt silného az nic¢ivého zemetra-
senia. Preto musime byt na jeho prichod pripraveni.
Napr. doslednym dodrZiavanim stavebnych noriem,
ktoré uréuju seizmickd odolnost stavieb.

Seizmicka aktivita izemia Slovenska je v su¢asnos-
ti monitorovana 42 seizmickymi stanicami - Narodna
siet seizmickych stanic (12 stanic), Lokalna seizmic-
ka siet vychodné Slovensko (6 stanic), Lokalna sief
EBO - Elektraren Jaslovské Bohunice (11 stanic) a
Lokalna sietf EMO - Elektrarefi Mochovce (13 stanic).
V' pripade potreby existuje Gzka spolupraca medzi
Nérodnou sietou seizmickych stanic a vSetkymi lo-
kalnymi seizmickymi sietami. Geofyzikdlny dstav
SAV, ktory spravuje Narodn( siet seizmickych stanic, je zapojeny do medzinarodnej
vymeny (dajov a ma online pristup k zaznamom zo seizmickych stanic spolupracu-
jacich indtitdcii okolitych Statov. Rocne je na Slovensku zaznamenanych okolo 100
slabych prirodnych zemetraseni, ktoré maju epicentrum na azemi Slovenska alebo v
jeho blizkom okoli. Z nich okolo 5 ma makroseizmické ucinky, teda obyvatelstvo ich
pociti. Ostatné javy st zaznamenané len pristrojmi. Okrem toho seizmické pristroje
Narodnej siete seizmickych stanic rocne zaznamenajd niekol'ko tisic zemetraseni s
epicentrami v roznych Castiach Zeme a niekol'ko desiatok az stoviek umelych javov
vyvolanych napr. odstrelmi v lomoch a banskou ¢innostou.

MADARSKO, SLOVENSKO (29. januéra 2011) - Epicentrum zemetrasenia s magnittidou 4,7 bolo pri meste Oroszlany v Komérom-
Ostrihomskej Zupe v Madarsku. Zdchvevy zaznamenali 0 18.42 hod. BudapeStania i obyvatelia Székesfehérvéru a Veszprému, ale

vybehlo z obytnych blokov a mali strach vratit sa spét kvoli obavam z opakovanych zachvevov. V noci na 30. janudra zaznamenali
v Madarsku niekolko slabSich dotrasov (na snimke Namestie Eurdpy v Komérne)

Viac o zemetraseniach na Slovensku, ako aj o monitorovani zemetraseni a
seizmologickych terminoch sa mozete dozvediet z Enviromagazinu ¢. 5/2008,
www.enviromagazin.sk.

RNDr. Jén Madaras, PhD.

Statny geologicky dstav Dionjza Stiira, Geofyzikalny iistav SAV Bratislava

Poznamka: K téme zemetrasenia v Japonsku a inde vo svete vratane problematiky bez-
pecnosti nasich jadrovych elektrarni sa vratime v dalSich vydaniach ¢asopisu (red.)
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