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Sprava o zemetraseni pri Banskej Bystrici 6. aprila 2022
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Abstrakt. V sprave prezentujeme geofyzikalnu a geologickil in-
terpretaciu slabého zemetrasenia, ku ktorému doslo 6. aprila 2022
0 19.04 hod. LSEC (17.04 hod. UTC) s epicentrom medzi Salko-
vou (miestna ¢ast’ Banskej Bystrice) a Slovenskou Cupcou. Lo-
kélne magnitido zemetrasenia bolo stanovené na M, = 2,1 a na
zaklade 101 makroseizmickych dotaznikov z 21 lokalit na tze-
mi Slovenska bola ur¢end epicentralna intenzita [, = 4° EMS-98.
Vypocitany ohniskovy mechanizmus zemetrasenia ma extenzny
charakter na zlome priblizne vychodno-zapadného smeru, ¢o
podporuje teoriu o extenznom (poklesovom) rezime tektonickych
jednotiek v zlomovej zone Certovickej linie.

Klucové slovda: zemetrasenie, epicentrum, magnitudo, pokles,
Certovicka linia

Abstract. We present seismological and geological interpretations
of the weak earthquake that occurred on April 6™, 2022 with epi-
centre between Salkova (suburb of Banska Bystrica) and Sloven-
ska LCupca. The local magnitude of the event was M, = 2.1. The
earthquake was macroseismically observed in 21 localities (101
reports) on the territory of Slovakia with epicentral intensity 4°
EMS-98. The estimated focal mechanism indicates a normal fault
in approximately E-W direction. This favours the theory of an ex-
tension regime in the Certovica tectonic zone.

Key words: earthquake, epicentre, magnitude, normal fault, Cer-
tovica tectonic zone

Uvod

Diia 6. aprila 2022 $tyri minaty po 19. hodine LSEC
pocitili obyvatelia Banskej Bystrice a okolia na par se-
kand 1cinky slabého zemetrasenia. Najmd v okoli epi-
centra bol prirodny jav sprevadzany aj zvukovym efektom
akoby prasknutia.

Horehronie patri (v podmienkach Zapadnych Karpat)
medzi seizmicky aktivne oblasti Slovenska. Slabé zemetra-
senia v tejto ohniskovej zéne nie st zriedkavym javom.
Narodna siet’ seizmickych stanic (NSSS) prevadzkovana
Ustavom vied o Zemi Slovenskej akadémie vied (UVZ
SAV, v. v. 1.) ro¢ne zaznamenava v danej oblasti niekol-
ko zemetraseni (Cipciar et al., 2022; Csicsay et al., 2018).
Z historickych pramenov vieme, ze v okoli Banskej Bystri-
ce boli v minulosti zaznamenané na slovenské pomery aj
stredne silné zemetrasenia (Réthly, 1952).

Historia seizmicity Horehronia

Ohniskova zona Horehronie sa da definovat’ ako Sirsie
uzemie od Banskej Bystrice az po Brezno a jej aktivita je
pravdepodobne tzko viazana na zlomovl zénu Certovicke;j
linie.

Najznamejsim historickym zemetrasenim v okoli Ban-
skej Bystrice je zemetrasenie z 5. juna 1443 (s epicentrom
pri Kremnici, no lokalizacia epicentra vykazuje neurcitost
50 km). Zemetrasenie napriklad vazne poskodilo hrad Slo-
venska Lupca, ¢o bolo dokladované archeologickym a ar-
chitektonicko-historickym vyskumom pri nedavnej obnove
hradu (nasSiel sa deStrukény horizont, casovo stotozneny
so zemetrasenim v roku 1443; Homola a Tomecek, 2018).
Epicentralna makroseizmicka intenzita dosiahla hodnotu
8° EMS-98, ¢o pri prepocte na momentové magnitido dava
pribliznt hodnotu 5,9 (Labak, 1996).

Pri zemetraseni 11. jula 1830 s epicentrom pri LCubie-
tovej bol poskodeny miestny kostol a dnes uz zaniknuty
mestsky hrad (Molnar, 1955). Epicentralna makroseizmic-
ka intenzita dosiahla hodnotu 7° EMS-98, ¢o pri prepoéte
na momentové magnitido déva priblizni hodnotu 4,6 (La-
bak, 1996).

Zemetrasenie 7. jina 1989 s epicentrom medzi Dubra-
vicou a Povraznikom (okres Banska Bystrica) prebudilo
obyvatel'ov zo spanku o pol tretej nadranom. Pri zemetra-
seni bolo 'ahko poskodenych niekol'ko panelovych domov
na sidliskach. Epicentrdlna makroseizmicka intenzita do-
siahla hodnotu 5 — 6° EMS-98, ¢o pri prepocte na momen-
tové magnitudo dava priblizna hodnotu 4,1 (Cipciar et al.,
2022). Zaujimavé bolo aj zemetrasenie 2. maja 2008 okolo
Siestej hodiny rano zapadne od Banskej Bystrice s lokal-
nym magnitidom 1,2. Toto zemetrasenie bolo tiez pocitené
makroseizmicky (SITA, 2. 5. 2008).

Posledné zemetrasenie na Horehroni, pri ktorom vznik-
li aj mensie Skody na majetkoch (poskodené kominy, vla-
socnicové trhliny v stenach atd’.), bolo 3. novembra 2015
v popoludiajsich hodinach s epicentrom pri obci Predaj-
na ned’aleko od Brezna. Lokalne magnitido zemetrasenia
bolo 3,2 a epicentralna intenzita dosiahla hodnotu 5 — 6°
EMS-98 (Cipciar et al., 2022).
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Zoznam pocitenych zemetraseni z ohniskovej oblasti
Horehronie za ostatnych 10 rokov (Cipciar et al., 2022):

3.11.2015 lokalne magnitido 3,2
epicentrum pri Brezne

Seizmologicka interpretdcia zemetrasenia

Zemetrasenie bolo zaznamenané dvanastimi seizmic-
kymi stanicami — 6smimi seizmickymi stanicami NSSS
(KECS, KOLS, LANS, MODS, SPC, SRO, STHS
a VYHS) a Styrmi doplnkovymi seizmickymi stanica-

15.4.2017  lokélne magnitido 1.6 mi (BAN, JAL. POD a TEMA) (obr. 1 a 2). Na zaklade
epicentrum pri Banskej Bystrici , ., , o, ,
) zédznamov zo seizmickych stanic bolo vypocitané lokalne
15.4.2017 10kalne magnl.tudo 1;4 o magnitudo zemetrasenia M, = 2,1. Lokalizacia epicentra
epicentrum pri Banskej Bystrici zemetrasenia bola vykonana programovym balikom Seis-
3.5.2019  lokélne magnitido 1,4 micHandler (Stammler, 1993). Seizmometrické parametre
epicentrum pri Brezne zemetrasenia su:
13.10.2021 lokdlne magnitado 1,8 datum 6. 4. 2022;
epicentrum pri Brezne ¢as vzniku [LSEC] 19.04.04,6;
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Obr. 1. Zaznamy zemetrasenia zo 6. 4. 2022 o0 19.04 hod. LSEC pri Banskej Bystrici z Narodnej siete seizmickych stanic spolu s docas-
nymi seizmickymi stanicami CzechGeo s oznacenim ¢asu prichodu identifikovanych seizmickych vin.

Fig. 1. Seismic records of the earthquake at 19:04 local time from April, 6™, 2022 near Banska Bystrica from the seismic stations NNSS
and CzechGeo. Arrivals of the various seismic waves are indicated on the records.
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Obr. 2. Detailny ziznam zemetrasenia zo 6. 4. 2022 o 19.04 hod. LSEC pri Banskej Bystrici zo seizmickej stanice Liptovskd Anna

(LANS).

Fig. 2. Seismic record of the earthquake at 19:04 local time from April, 4™, 2022 near Banska Bystrica from the Liptovska Anna (LANS)

seismic station.
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— epicentrum: zemepisna Sirka 48,748° N + 1,35 km;
zemepisna dizka 19,238° E + 0,90 km;

— hibka ohniska 0 + 3,02 km;
— lokalne magnitado 2,1.

Zemetrasenie bolo pocitené v 21 lokalitdich na izemi
Slovenska (obr. 3), z ktorych ma UVZ SAV, v. v. 1., k dispo-
zicii 101 makroseizmickych pozorovani. Makroseizmicka
intenzita v stupiioch makroseizmickej stupnice EMS-98
uréend pre jednotlivé lokality je uvedend v tab. 1. Urcend
epicentralna intenzita zemetrasenia I je 4° EMS-98.

Na zaklade dostupnych dat z vybranych Sirokopasmo-
vych seizmickych stanic v rameci NSSS (ESI SAS, 2004),
CzechGeo, EBO, EMO a docasnych seizmickych stanic
v ramci medzinarodnej spoluprace ako CE’RN (Lenhardt
et al., 2014, 2021) a PACASE (Hetényi et al., 2019) bol
metddou FOCMEC (Snoke, 2003) vypocitany ohniskovy
mechanizmus (obr. 4), ktory dokumentuje poklesovy me-
chanizmus na zlome pribliZzne vychodno-zapadného smeru.

Geologickd interpretdcia zemetrasenia a diskusia

Z makroseizmickych pozorovani a urcené¢ho hypo-
centra zemetrasenia plytko pod povrchom je pravdepo-
dobné, Ze seizmicka aktivita sa lokalizaciou prejavila vo
vyznamnej certovickej tektonickej zéne. V geologickom,
ale aj geofyzikalnom obraze Certovicka linia oddel'uje dve
hlavné tektonické jednotky Vnutornych Zapadnych Karpat

— podlozné tatrikum a nadlozné veporikum (Bezak, 2009).
Tieto korové jednotky sa zblizili pocas jednej z faz alpin-
skeho orogénu v mezozoiku na rozhrani spodnej a vrchnej
kriedy (ca 100 mil. r.), pricom z priestoru medzi tatrikom
a severnym veporikom bol vytlaceny prikrov fatrika.

Na povrchu je Certovicka tektonickd zéna (resp. linia)
sledovatel'na v klasickej oblasti medzi mytskym zlomom
pri Myte pod Dumbierom cez sedlo Certovica po Nizna
Bocu (Geologickda mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013). Cha-
rakter tohto tektonického kontaktu je vysledkom jeho modi-
fikacie mladsimi, transpresnymi tektonickymi pohybmi na
zlomoch severovychodného smeru. O pévodnom plochom
nasune sved¢i jedine jeho priemet v severnej Casti tseku
(Bezak, 2009). Jej dalsie pokra¢ovanie v juhozapadnej
Casti je prekryté inymi, vy$simi tektonickymi jednotkami —
hronikom a silicikom (drienocky prikrov) — alebo mladsim,
paleogénnym a neogénnym potektonickym sedimentarnym
pokryvom vratane stredoslovenskych neovulkanitov (Geo-
logicka mapa Slovenska 1 : 50 000, 2013).

Dalsie pokradovanie ertovickej tektonickej zony sme-
rom na zapad, resp. juhozapad nie je jasné, pretoze zapadne
od Banskej Bystrice sa krizuje so stredoslovenskym zlo-
movym systémom (Kovaé a Hok, 1993). Ak vsak zénu
chapeme ako rozhranie medzi tatrikom a veporikom, po-
tom je pravdepodobné, ze pokracuje pod neovulkanicky-
mi pohoriami do severnej Casti Tribeca (Hok et al., 1998)
a pokracuje na juhovychodnom okraji pohoria smerom do
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Obr. 4. Diagram ohniskového mechanizmu zemetrasenia zo
6.4.2022 0 19.04 hod. LSEC pri Banskej Bystrici.

Fig. 4. Focal mechanism diagram of the earthquake at 19:04 local
time from April, 4", 2022 near Banska Bystrica.

Podunajskej panvy (Hok et al., 2021). Hlavna faza paleo-
alpinskeho formovania ¢ertovickej tektonickej zony v pro-
cese nasunu tektonickych jednotiek nadlozného veporika
na podlozné tatrikum prebehla pred ca 100 — 90 mil. r.
(alb — cenoman, resp. cenoman — turdn; Sefara et al., 1998;
Plasienka, 2018). Posledné procesy nizkoteplotnej minera-
lizacie sa odohrali pred ca 70 mil. r. (Majzlan et al., 2020)
a exhumacia krystalinika tatrika v d'umbierskej ¢asti je da-
tovana na 44 — 40 mil. r. (Kralikova et al., 2016). Napriek
tomu tektonické napétie medzi dvomi jednotkami prevazne
krystalinickych (granitoidnych a metamorfovanych) hornin
pretrvava dodnes. Seizmické javy, ktoré sa tu vyskytuja, st
charakteristické mensou hibkou hypocentier (do 10 km), &o
aj pri relativne slabSom zemetraseni mdze vyvolat’ pocito-
vo silnejsie uc¢inky (Madaras et al., 2012).

V kontaktnej zone tatrika a veporika st horniny silne
tektonicky porusené, sprevadzané vyvojom mylonitov az
kataklazitov. Sprievodnym javom tektonickych pohybov
bol aj pohyb fluid a vznik minerdlnych zil v mnohych cas-
tiach tektonickej zony (c. f. Majzlan et al., 2001; Majzlan
et al., 2020). Linia ma premenlivy sklon, preto aj jej obraz
v hlbsSom podlozi méze mat’ réznu podobu — od strmo uklo-
nenych zlomov az po mierne uklonené rozhrania.

V case vzniku certovickej linie mala tektonicka zéna
kompresny (nasunovy) charakter, pricom nastal presun
korovych jednotiek. V neskorSom obdobi nadobudla ex-
tenzny (poklesovy) trend, ktory pretrvava dodnes (Kovac
et al., 2002; Bielik et al., 2010). Na extenziu paralelnu
s orogénom v ramci bloku Vnutornych Zapadnych Karpat
v obdobi kvartéru poukazuje viacero inych Struktirno-tek-
tonickych studii (c. f. Jefabek et al., 2007; Hok et al., 2016).
Podobny charakter tektoniky, t. j. prechod od kompresnych
Struktur do transpresnych, transtenznych az extenznych, in-
dikovali juzne od tejto zony, najmé na subparalelne orien-
tovanej pohorelskej linii, napr. Hok a Hrasko (1990), Puti§
(1991) a Madaras et al. (1994). Uréeny ohniskovy mecha-
nizmus zemetrasenia zo 6. aprila 2022 ma tiez poklesovy
charakter na zlome priblizne vychodno-zapadného smeru.
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Zaver

Zemetrasenia v ohniskovej zone Horehronie sa prav-
depodobne uzko viazu na zlomova zénu Certovickej linie.
Tato ohniskova zéna je v pomeroch Zapadnych Karpat
typicka zvySenou seizmickou aktivitou. V danom regione
uz aj v minulosti doslo k silnej$im zemetraseniam, ktoré
sposobili skody, naposledy 3. novembra 2015 zemetrase-
nie s epicentrom pri Brezne. Za poslednych desat’ rokov sa
v tejto oblasti vyskytlo Sest’ zemetraseni, ktoré pozorovali
obyvatelia Slovenska, ale pocet slabsich zemetraseni, kto-
ré boli zaznamenané iba seizmickymi stanicami NSSS, je
ovel'a vacsi. Sved¢i to o pretrvavajicom tektonickom vy-
voji tohto regionu.

Dolezitost’ zemetrasenia zo dia 6. 4. 2022 spociva
v tom, ze prvykrat bolo mozné vypocitat’ ohniskovy me-
chanizmus zemetrasenia v oblasti Horehronia. Vypodita-
ny ohniskovy mechanizmus potvrdzuje predpokladany
extenzny (poklesovy) rezim v zlomovej zéne Certovickej
linie. V minulosti uz bol publikovany v praci Pospisila et
al. (1992) ohniskovy mechanizmus v nepravom zmysle
slova, ked’ v kombindcii viacerych zemetraseni a ro6znych
geofyzikalnych udajov (mapa tiazového pola Slovenska,
dial’kovy prieskum Zeme, najnovsie geodetické merania
atd’.) autori tieZ dosli k zaveru o poklesovom mechanizme
v danom regione.

Diskutabilny ostava fakt, ze ide o pomerne rozsiahlu
ohniskovii zonu, pozdiz ktorej sa vyskytli viaceré zeme-
trasenia, ktorych ohniskové mechanizmy nepozname. Je
otazne, ¢i na zéklade ohniskového mechanizmu jedného ze-
metrasenia sa da potvrdit’ extenzny rezim v tomto regione.
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Summary

On April 6™, 2022 at 19:04 local time citizens of Ban-
ska Bystrica and its surroundings could feel macroseismic
effects of the weak earthquake. According to reports, the
event was accompanied even by acoustic effect similar to
bursting in the epicentre’s vicinity.

The earthquake was recorded at twelve seismic sta-
tions (ESI SAS, 2004) — eight seismic stations of the
NNSS (KECS, KOLS, LANS, MODS, SPC, SRO, STHS
a VYHS) and four auxiliary seismic stations (BAN, JAL,
POD a TEMA) (Fig. 1 and 2). Based on these seismic re-
cords, the local magnitude M, = 2.1 and the epicentre be-
tween Salkova (suburb of Banska Bystrica) and Slovenské
LCupca (48.748° N, 19.238° E) were calculated. The earth-
quake was macroseismically observed in 21 localities (101
reports) on the territory of Slovakia (Fig. 3) with epicentral
intensity 4° EMS-98 (Tab. 1). The focal mechanism (Fig. 4)
was estimated through FOCMEC algorithm (Snoke, 2003).
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Earthquakes in the Horehronie source zone are pre-
sumably strongly connected with the Certovica fault. The
Horehronie source zone shows medium to high seismic
activity, in respect of seismic activity in Slovakia. Several
earthquakes with reported damages to buildings occurred in
the region, recently on November 3%, 2015 the earthquake
with epicentre near Brezno. In the period of recent ten
years, six macroseismically observed earthquakes occurred
in the region, however a number of weaker earthquakes re-
corded only by seismic stations of the NNSS is much high-
er (Cipciar et al., 2022; Csicsay et al., 2018). This confirms
the still ongoing tectonic activity in this region.

The earthquake from April 6%, 2022 is the first earth-
quake in the Horehronie source zone with estimated focal
mechanism and thus represents a milestone in the research
of tectonic evolution in this region. The estimated focal
mechanism corresponds to a presumed extension (normal)
regime of the Certovica tectonic zone (c.f. Pospisil et al.,
1992; Kovac et al., 2002; Bielik et al., 2010).
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Tab. 1. Makroseizmické pozorovania zemetrasenia zo 6. 4. 2022 o 19.04 hod. LSEC pri Banskej Bystrici.

Tab. 1. Macroseismic observations of the earthquake at 19:04 local time from April, 4%, 2022 near Banska Bystrica.

Zemepisna Z(,emepisna’l Pocet I

Sirka [°N] dlzka [°E] pozorovani [° EMS-98]
Priechod 48,782 19,236 1 4
Banska Bystrica 48,733 19,143 28 3
Sasova 48,756 19,158 12 3
Slovenska LCupca 48,763 19,271 11 3
Selce 48,763 19,210 9 3
Horna Mic¢ina 48,697 19,213 6 3
LCubietova 48,741 19,381 6 3
Poniky 48,701 19,308 5 3
Molca 48,720 19,225 3 3
Nemce 48,765 19,185 3 3
Ponicka Lehotka 48,721 19,299 3 3
Strelniky 48,722 19,397 3 3
Podkonice 48,800 19,257 2 3
Balaze 48,814 19,197 1 3
Cerin 48,663 19,251 1 3
Detva 48,557 19,416 1 3
Dolna Micina 48,674 19,222 1 3
Hrochot’ 48,655 19,374 1 3
Medzibrod 48,792 19,354 1 3
Podkrivan 48,531 19,499 1 3
Oravce 48,685 19,265 2 pozorované
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