Informácia o vybudovaní Lokálnej seizmickej siete 

východné Slovensko

1. Úvod
Realizáciou projektu vybudovania Lokálnej seizmickej siete východné Slovensko (ďalej len „LSS VS“), ktorú iniciovala a podporila vláda Slovenskej republiky uznesením č. 466/2004 z 19. 5. 2004,  sa ukázalo, že štát venuje problematike seizmického ohrozenia náležitú pozornosť. Slovensko je krajinou, v ktorej zemetrasenia zdanlivo nepredstavujú vážnejšie ohrozenie ľudských životov a materiálnych hodnôt. Vzhľadom k tomu, že tektonický vývoj územia Slovenska sa nezastavil, je stále možnosť, že na území Slovenska môže dôjsť aj k väčším zemetraseniam, než k akým doposiaľ došlo. Vzhľadom na hustejšie osídlenie a existenciu významných národohospodárskych stavieb môžu tieto zemetrasenia spôsobiť vážne škody.

2. Hlavné ciele realizácie projektu
Hlavným cieľom bolo vybudovanie lokálnej siete seizmických staníc v okolí seizmickej ohniskovej zóny východné Slovensko na spojité monitorovanie zemetrasnej aktivity tak, aby
●  všetky stanice lokálnej siete v reálnom čase nepretržite zasielali údaje o seizmickom pohybe do spracovateľského centra na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave (ďalej len „FMFI UK“),

● automatická analyzačná centrála pravidelne analyzovala seizmické záznamy a v prípade zvýšenej seizmickej aktivity zasielala určené informácie jednak seizmológom FMFI UK a Geofyzikálnemu ústavu SAV (GFÚ SAV) a jednak do analyzačnej centrály Národnej siete seizmických staníc v GFÚ SAV. 
Tieto hlavné ciele boli splnené a poskytovanie údajov  z LSS VS Úradu civilnej ochrany Ministerstva vnútra Slovenskej republiky a  krajským úradom v Košiciach a v Prešove bolo  zabezpečené od decembra 2006.
3. Dôvody vybudovania lokálnej seizmickej siete

Základné seizmologické dôvody

Seizmická ohnisková zóna východné Slovensko je najmenej známou a dokumentovanou seizmickou ohniskovou zónou na území Slovenska. 


Z historických archívnych dokumentov vyplýva, že od roku 1652 bolo v oblasti ohniskovej zóny viac ako 40 zemetrasení s makroseizmickými účinkami. Pritom minimálne 6 z nich bolo najmenej 10 krát silnejších ako zemetrasenie 20. 5. 2003.

Národná sieť seizmických staníc, ktorá bola dobudovaná v roku 2004, nerieši problém monitorovania seizmickej aktivity jednotlivých ohniskových zón. Národná sieť je koncipovaná štandardne vo všetkých krajinách tak, aby umožňovala lokalizáciu zemetrasení s epicentrom a s makroseizmickými účinkami na území štátu.


Monitorovanie zemetrasnej aktivity v ohniskovej zóne pomocou lokálnej siete je nutné preto, lebo v období medzi silnejšími zemetraseniami vznikajú v aktívnej ohniskovej zóne tzv. mikrozemetrasenia, ktorých analýzy poskytujú nenahraditeľné údaje o časopriestorovom režime ohniskovej zóny.

Väčšine silnejších zemetrasení predchádza zvýšená mikroseizmická aktivita, ktorú možno monitorovať jedine pomocou LSS VS.


Dostatočne presné priestorové vyčlenenie ohniskovej zóny a postupné mapovanie jej časopriestorového režimu umožní presnejšiu analýzu a predikciu účinkov budúcich zemetrasení v regióne, resp. monitorovanie dotrasov po makroseizmickom otrase umožní zistiť, či aktivita má vzostupný, alebo zostupný charakter.

Spoločenské dôvody

Monitorovanie zemetrasnej aktivity ohniskovej zóny východné Slovensko umožní lepšiu spoluprácu a súčinnosť s Úradom civilnej ochrany Ministerstva vnútra SR v prípade zemetrasení s makroseizmickými účinkami, alebo v prípade náhlej zvýšenej mikroseizmickej aktivity a zabezpečenie včasného informovania  štátnych orgánov a verejnosti.
4. Postup pri budovaní lokálnej seizmickej siete. 
Vybudovanie siete bolo rozčlenené do 12. úloh.

i. úloha: organizácia a realizácia výberového konania na seizmometre, zberný systém a analyzačný systém


Na základe verejného obstarávania bolo zakúpených 9 krátkoperiodických seizmometrov CDG-40T od firmy Guralp z Veľkej Británie a 6 zberných systémov seizmických staníc WAVE 24 MS od firmy Microstep-MIS zo Slovenska. Následne boli vykonané testy funkčnosti zberných systémov staníc a seizmometrov. Úloha bola splnená vo februári 2005.
ii. úloha: organizácia a realizácia výberového konania na stavebnú časť seizmických staníc


Realizačný tím vypracoval projektové dokumentácie pre jednotlivé seizmické stanice. Vzhľadom na terénne podmienky boli vybudované 2 základné typy staníc – seizmická stanica s umiestnením seizmometra v hĺbke do 3 m  a stanica s povrchovým umiestnením seizmometra. Dva typy seizmických staníc si vyžadovali dva druhy technologických kontajnerov.  V technologickom kontajneri je umiestnený seizmometer, zberný systém stanice a zariadenie na prenos údajov do zbernej a analyzačnej centrály. Na základe verejného obstarávania boli tieto kontajnery zakúpené a po majetkovoprávnom vysporiadaní lokalít inštalované na jednotlivých seizmických staniciach v rámci riešenia úloh 6-8 a 10-12. Úloha bola splnená v októbri 2005.
iii. úloha: výber lokalít nových staníc


Bol vypracovaný dokument „Kritériá pre výber lokality seizmickej stanice“ za účelom stanovenia súboru kritérií, ktoré musia byť splnené na to, aby na záujmovej lokalite mohla byť vybudovaná seizmická stanica. Kritériá zahrňujú polohu lokality vo vzťahu k očakávanej polohe epicentier zemetrasení a umiestneniu staníc lokálnej siete a národnej siete seizmických staníc. V dokumente sú hodnotené aj geologické a inžiniersko-geologické podmienky, prítomnosť zdrojov prírodného a technogénneho šumu, časovo-frekvenčná charakteristika seizmického šumu, dostupnosť lokality z hľadiska budovania a prevádzky stanice, vzdialenosť od elektrickej prípojky, dostupnosť telekomunikačných služieb na prenos údajov v reálnom čase, predpokladaný rozvoj územia a majetkovoprávne vzťahy.

Uskutočnenie predbežného výberu oblastí možných lokalít seizmických staníc si vyžiadalo skompilovanie súboru častí topografických máp v mierke 1 : 50 000, základných geologických máp v mierke 1 : 50 000 a 1 : 200 000 a inžiniersko-geologických máp v mierke 1 : 10 000 alebo 1 : 50 000. Tieto mapové podklady spolu s mapou existujúcich seizmických staníc na území Slovenska,  v jeho priľahlom okolí a historických epicentier a prístrojovo lokalizovaných zemetrasení boli použité na výber oblastí, ktoré boli potom preskúmané obhliadkou na mieste.

Výber lokalít seizmických staníc bol uskutočnený na základe hodnotenia mapových podkladov, terénnych obhliadok za účasti geológa a telekomunikačného odborníka a konzultácií so starostami príslušných obcí. Vybrané boli lokality v obciach Piskorovce, Maškovce, Podhoroď, Blatné Remety, Lesné a Veľká Tŕňa. 

Akvizičná činnosť bola vykonaná pre každú z jednotlivých lokalít. Pre všetky lokality boli jednotlivé pozemky prenajaté a boli uzatvorené príslušné nájomné zmluvy. Pre lokality Piskorovce, Blatné Remety a Lesné je to zmluva s obcou, pre lokalitu Maškovce zmluva s cirkvou, pre Podhoroď zmluva so Slovenským pozemkovým fondom a pre Veľkú Tŕňu zmluva so súkromným vlastníkom. Zmluvy boli uzavreté do konca mája 2006.
iv. úloha: dodávka a skúška 1. a 2. časti prístrojového vybavenia


Počas realizácie projektu boli najprv dodané 3 zberné počítače pre zbernú centrálu a prvá časť zberných systémov. Zvyšné časti  zberných systémov boli dodané v priebehu riešenia. Všetky dodané zariadenia boli postupne testované a v rámci riešenia nasledujúcich úloh inštalované. Úlohy boli splnené v dvoch etapách: v marci 2005 a v decembri 2005.
v. úloha: vybudovanie spracovateľského centra v Bratislave


Zberná a analyzačná centrála  (ďalej len „ZAC“) bola vytvorená na FMFI UK. Centrálu tvoria dva zberné počítače (jeden na zber údajov z lokálnej siete a jeden na zber údajov z iných seizmických staníc), jeden analyzačný počítač a jeden počítač s diskovým poľom 3 TB na archiváciu údajov. Na zabezpečenie nepretržitej prevádzky  ZAC bolo zriadené záložné napájanie elektrickou energiou generovanou benzínovým agregátom.

ZAC umožňuje vykonávať zber údajov v reálnom čase, automatickú identifikáciu príchodu seizmických p-vĺn, lokalizáciu epicentra zemetrasenia a výpočet lokálneho magnituda M1 alebo magnituda z P-vĺn mb. V prípade splnenia zvolených kritérií je centrála schopná automaticky rozposlať varovnú e-mailovú správu so základnými údajmi o zemetrasení na stanovené e-mailové adresy. Spracovateľské centrum bolo vybudované v júli 2005.
vi. až  xi. úloha: výstavba 6. seizmických staníc


Postupne v rámci stanoveného harmonogramu boli v období január 2005 až september 2006 vybudované seizmické stanice Blatné Remety, Piskorovce, Maškovce, Lesné, Podhoroď a Veľká Tŕňa a  zriadené elektrické prípojky ku staniciam. Na staniciach boli inštalované technologické kontajnery, do ktorých boli umiestnené zberné systémy WAVE 24 MS a seizmometre Guralp CMG 40T. Šesť seizmických staníc bolo vybudovaných v mesiacoch  marec - september 2006. 


Základné údaje o seizmických staniciach LSS VS sú v tabuľke č. 1:
	Seizmická stanica
	ISC Code
	Zem.

Šírka

[ oN]
	Zem. dĺžka

[oE]
	Nadm. výška

[m]
	Seizmo

-meter
	Zberný

systém
	Vzorkovacia frekvencia

[sps]
	Prenos údajov
	Formát

	Blatné Remety
	BREL
	48.709
	22.106
	104
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED

	Lesné
	LESL
	48.789
	21.824
	150
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED

	Maškovce
	MASL
	49.014
	21.996
	260
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED

	Piskorovce
	PISL
	49.105
	21.817
	255
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED

	Podhoroď
	PODL
	48.824
	22.297
	370
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED

	Veľká Tŕňa
	VTRL
	48.466
	21.677
	160
	CMG40T

1s
	WAVE24

MS
	100

20
	spojitý,

v reálnom

čase
	mSEED


xii. úloha: sieťové prepojenie na Úrad civilnej ochrany Ministerstva vnútra Slovenskej republiky  a krajské úrady v Prešove a Košiciach, skúšky a uvedenie celej siete do prevádzky

ZAC   je schopná vykonávať automatickú lokalizáciu zemetrasení a poskytovať príslušné údaje o zemetraseniach pomocou automaticky generovaných e-mailových správ pre Úrad civilnej ochrany Ministerstva vnútra Slovenskej republiky v Bratislave a krajské úrady v Prešove a Košiciach. Údaje budú zverejňované aj na internetovej stránke Katedry astronómie, fyziky Zeme a meteorológie FMFI UK. 


Vzhľadom na požadovaný rozsah a spoľahlivosť seizmickej siete mal byť prenos uskutočňovaný prostredníctvom celoplošných poskytovateľov. Terestriálny prenos bolo možné zabezpečiť prostredníctvom celoplošného operátora mobilných telefónnych sietí. Satelitný prenos bolo možné zabezpečiť prostredníctvom jedného z domácich, alebo zahraničných poskytovateľov. Keďže prevádzkové náklady sú v prípade terestriálneho spojenia nižšie, bolo rozhodnuté ho realizovať pomocou GSM modemov. Okrem modemov na jednotlivých seizmických staniciach bol inštalovaný aj CISCO router v zbernej a analyzačnej centrále.  Celá sieť bola uvedená do prevádzky v decembri 2006. 

5. Umiestnenie vybudovanej Lokálnej seizmickej siete

Obr.1. Mapa Národnej siete seizmických staníc (trojuholníky) a lokalít vybraných pre stanice 

           LSS VS (štvorce)
[image: image1.jpg]



Obr.2. Detailná mapa seizmických staníc LSS VS (štvorce), časti Národnej siete seizmických 
staníc (trojuholníky) a epicentrá historických (biele krúžky) a prístrojovo lokalizovaných zemetrasení  (fialové krúžky)
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6. Finančné zabezpečenie vybudovania Lokálnej seizmickej siete

LSS VS bola realizovaná v rámci vnútrorezortného vysokoškolského aplikovaného výskumu  uskutočňovaného verejnými vysokými školami s tým, že v prvom roku realizácie (2004) bol projekt  zabezpečený sumou 3 245 tis. Sk z účelovo vyčlenených finančných prostriedkov vlády Slovenskej republiky a v rokoch 2005 a 2006 z rozpočtových finančných prostriedkov v celkovej sume  9 055 tis. Sk na podprograme 077 02 Vysokoškolská veda a technika programového rozpočtovania kapitoly Ministerstva školstva Slovenskej republiky. Celkové výdavky spojené s realizáciou projektu v sume 12 292 tis. Sk sú prehľadne uvedené  v tabuľke č.2:

	číslo úlohy
	názov
	Výdavky na realizáciu projektu vybudovania LSS VS v tis. Sk podľa jednotlivých rokov riešenia

	
	
	2004
	2005
	2006
	spolu

	1.
	výberové konania na seiz-mometre, zberný a analy-začný systém
	0
	
	0
	0

	2.
	výberové konania na sta-vebnú časť seizmických staníc
	             0
	            10
	               0
	                     10

	3.
	výber lokalít nových staníc
	0
	55
	30
	85

	4.
	dodávka a skúška 1. a 2. ča-sti prístrojového vybavenia
	1 862
	2046
	624
	4532

	5.
	vybudovanie spracovateľ-ského centra v Bratislave
	449
	217
	0
	666

	6.
	výstavba 1. seizmickej stanice
	0
	550
	140
	690

	7.
	výstavba 2. seizmickej stanice
	0
	550
	140
	690

	8.
	výstavba 3. seizmickej stanice
	0


	550
	140
	690

	9.
	výstavba 4. seizmickej stanice
	0
	350
	340
	690

	10.
	výstavba 5. seizmickej stanice
	0


	350
	340
	690

	11.
	výstavba 6. seizmickej stanice
	0
	327
	370
	697

	12.
	sieťové prepojenie, skúšky a uvedenie celej siete do prevádzky
	0
	0
	519
	519

	
	osobný automobil*
	636
	0
	0
	636

	
	mzdové prostriedky
	300
	700
	697
	1697

	
	Spolu účelovo čerpané FP v tis. Sk
	3 247
	5 705
	3 340
	12 292

	
	Poskytnuté FP v tis. Sk
	3 245
	5 705
	3 350
	12 300

	
	Rozdiel v tis. Sk
	+      2
	0
	  -     10
	-        8


· nevyhnutný vzhľadom na umiestnenie lokalít pre seizmické stanice 
7. Finančné zabezpečenie prevádzky Lokálnej seizmickej siete
Vlastníkom hnuteľného a nehnuteľného majetku LSS VS je Univerzita Komenského, pričom tento majetok je v správe Fakulty matematiky, fyziky a informatiky, ktorá aj zabezpečuje prevádzku siete.
Prevádzkovanie seizmickej siete si vyžaduje zabezpečenie
a) nepretržitej funkčnosti a prevádzky jednotlivých seizmických staníc,

b) kontinuálneho prenosu údajov v reálnom čase zo staníc do spracovateľského centra,

c) spracovania, analýzy a interpretácie údajov v spracovateľskom centre,

d) distribúcie výsledkov stálym odberateľom (ÚCO, seizmologickým a geofyzikálnym inštitúciám),

e) distribúcie výsledkov v prípade mimoriadnej udalosti,

f) stálej výmeny údajov a výsledkov so spolupracujúcimi spracovateľskými centrami.

Bežné výdavky sú potrebné najmä na poplatky za prenos údajov zo seizmických staníc, elektrickú energiu na seizmických staniciach a v spracovateľskom centre a náklady na údržbu a materiál jednotlivých seizmických staníc a predstavujú čiastku cca 500 000 Sk. 
Ministerstvo školstva SR v r.2007  podporí prevádzku Lokálnej seizmickej siete dotáciou 500 000 Sk z rezervy na neplánované mimoriadne vedecké aktivity vysokých škôl. 
Od r. 2008 bude prevádzky siete zabezpečovaná Fakultou matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v rámci jej finančných možností.
8. Záver

Ciele uvedené v bode B.2 uznesenia vlády SR č. 466/2004 z 19.5.2004  z hľadiska počtu vybudovaných staníc, vybudovania  zbernej a analyzačnej centrály, prepojenia a uvedenia do prevádzky boli splnené. Zároveň bolo zabezpečené aj prepojenie so zbernou a analyzačnou centrálou  Národnej siete seizmických staníc a tiež aj poskytovanie príslušných údajov o zemetraseniach pomocou automaticky generovaných e-mailových správ pre Úrad civilnej ochrany Ministerstva vnútra Slovenskej republiky v Bratislave a krajské úrady v Prešove a Košiciach.  

Lokálna seizmická sieť je tvorená šiestimi seizmickými stanicami umiestnenými v okolí seizmickej ohniskovej zóny na východnom Slovensku - Blatné Remety, Piskorovce, Maškovce, Lesné, Podhoroď a Veľká Tŕňa a spracovateľským a analyzačným centrom umiestneným v budove FMFI UK v Bratislave. Seizmické stanice sú umiestnené tak, aby sa vhodne dopĺňali so seizmickými stanicami Národnej siete seizmických staníc. Vybudovanie siete, jej prepojenie s Národnou sieťou a Úradom civilnej ochrany Ministerstva vnútra SR a krajskými úradmi v Prešove a Košiciach bolo ukončené v decembri 2006.
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