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Recentn® vertik§lne pohyby 

Á Recentn® pohyby ï prirodzen® pokraļovanie dynamickĨch tektonickĨch 
procesov prebiehaj¼cich v s¼ļasnej dobe vo vn¼tri Zeme 
Á ńalġie ļinitele ï pohyby vyvolan® Ŏudskou ļinnosŠou, oblasti Šaģby nerastnĨch 
surov²n a pod. 
 

Á VeŎmi presn§ nivel§cia ï jeden z hlavnĨch zdrojov z²skania tĨchto poznatkov 
Á Ġt§tna nivelaļn§ sieŠ, siete opakovanĨch nivel§ci² I. a II. r§du a ĻSJNS 

 
Á Na ¼zem² Slovenska s¼ recentn® vertik§lne pohyby geodetickĨmi met·dami 
sk¼man® od 2. polovice 50. rokov minul®ho storoļia 
 

Á Podmienky  pre dosiahnutie spoŎahlivĨch vĨsledkov 
Á Dodrģiavanie z§sad platnĨch pre VPN, d¹sledn® zhodnotenie presnost² 
vykonanĨch meran², identifik§cia bodov ON, vhodn§ voŎba stabilnĨch bodov 
(TS, hŌbkov§ stabiliz§cia, NK, ļapov§ NZ), dostatoļne dlhĨ ļasovĨ interval 
ON, ak je to moģn®, tak dodrģanie rovnak®ho roļn®ho obdobia 
 

 
 



Doterajġie vĨskumy RVP na ¼zem² Slovenska 

Á Kvitkoviļ, J., Vanko , J.: Recentn® vertik§lne pohyby Z§padnĨch Karp§t pre 
epochu 1951 -1976. GeografickĨ ļasopis (4), str. 345 ï355. 1990  

 
Á ĻSJNS ï 2. ļsl. nivel§cia a sieŠ 2. ļeskoslovenskej ON 
Á ĻasovĨ interval ɝὸ sa pohybuje od 16 do 27 rokov  
Á PouģitĨch 479 bodov 
Á Đdaje vytiahnut® ku strednĨm epoch§m 1951,4 a 1975,5 (24,1 roka) 
Á MatematickĨ model spracovania vĨsledkov opakovanĨch nivel§ci² 

ὺ
Ὤ Ὤ

Ўὸ
 

 
Á Vyrovnanie roļnĨch zmien prevĨġen² 
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Á PostupnĨm naļ²tan²m hodn¹t ὺ  k ZNB Pitelov§ boli z²skan® relat²vne roļn® 

rĨchlosti vġetkĨch bodov siete 



Doterajġie vĨskumy RVP na ¼zem² Slovenska 

Á Hefty , J., Vanko , J.: VĨsledky geodetickĨch meran² vyuģiteŎnĨch na ġt¼dium 
neotektonickĨch pohybov na ¼zem² Slovenska. GaKO (9), str. 185 ï195. 2005  

 
Á prejav neotektoniky  ï vĨsledky GPS a VPN 

 
Á GPS merania na bodoch CEGRN a SGRN od roku 1994, resp. 1993  

- detekcia horizont§lnych pohybov s presnosŠou 0,5 aģ 1,5 mm/rok 
- vertik§lne zmeny ï presnosŠ <2 mm nie  je post aļuj¼ca 

 
Á VPN ï detekcia vertik§lnych pohybov 

- vytvorenie mapy RVP pre epochu 1952 aģ 1979 
- pohyby do +2,0 mm/rok (zdvihy), -6,0 mm/rok (poklesy)  



Doterajġie vĨskumy RVP na ¼zem² Slovenska 



VĨber Šahov a pouģit® ¼daje 

Á 1. r§d ĠNS 
Å polyg·ny D, E, G, H ï v bl²zkosti ZNB V ï Pitelov§ 
Å bod GH -502 (Ģiar nad Hronom) ï vzŠaģnĨ bod pre vertik§lne pohyby 
Å vĨber bodov, na ktorĨch bolo minim§lne 3x meran® prevĨġenie 

 



VĨber Šahov a pouģit® ¼daje 

Á 1. r§d ĠNS 
Å polyg·ny D, E, G, H ï v bl²zkosti ZNB V ï Pitelov§ 
Å bod GH -502 (Ģiar nad Hronom) ï vzŠaģnĨ bod pre vertik§lne pohyby 
Å vĨber bodov, na ktorĨch bolo minim§lne 3x meran® prevĨġenie 

 Meran® prevĨġenia: 
  

Á 2. ļs. nivel§cia ï ĻSJNS 
(1949 -1957),  
 

Á 1. ļs. opakovan§ nivel§cia 
(1961 -1972),   
 

Á 2. ļs. opakovan§ nivel§cie 
(1973 -1978)  
 

Á ĠNS (1996-2002)  
 

Á doplŔuj¼ce merania 
 
 

969 bodov  



PrehŎad poļtu meran² prevĨġen² 1.r§du ĠNS 



MatematickĨ model odhadu rĨchlost² bodov 

1. odhad rĨchlost² bodov z prevĨġen² 
A. nivelovan® prevĨġenia ï pouģitie vġetkĨch prevĨġen² (min. 3) 

- predpokladanĨ line§rny pohyb bodov 
 

ɝὌ ɝὌ ὺ ὸ ὸ ὺ ὸ ὸ                                       (1)  

 
B. vyrovnan® prevĨġenia ï pouģitie iba 3 meran² 

- podmienka nulovĨch uz§verov polyg·nov 
- pouģitie v§h 1/R 
- pri chĨbaj¼com prevĨġen² doplnen® z predch§dzaj¼cej epochy 
- pouģitie modelu (1) 

 
 
VĨhoda ï 1A sp¹sob: r¹zny poļet epoch, nemus² byŠ rovnakĨ pri vġetkĨch 
prevĨġeniach; 1B sp¹sob: z²skame nulov® uz§very polyg·nov 
NevĨhoda ï neodhadujeme vĨġky v jednotnej epoche; 1B sp¹sob: potrebujeme 
kompletn® realiz§cie, kv¹li vyrovnaniu na uz§very 



MatematickĨ model odhadu rĨchlost² bodov 

2. odhad rĨchlost² bodov z vĨġok 
A. nivelovan® vĨġky 

  Ὄ Ὄ ὺ ὸ ὸ                          (2)  

 
 -  odhad norm§lnej vĨġky vo zvolenej (strednej) epoche a jej rĨchlosti 

-  pri chĨbaj¼com prevĨġen² doplnen® z predch§dzaj¼cej epochy 
 -  pouģitie iba 3 meran² 
 

B. vyrovnan® vĨġky 
 -  pouģit® prevĨġenia vyrovnan® na nulovĨ uz§ver v polyg·noch  

-  pri chĨbaj¼com prevĨġen² doplnen® z predch§dzaj¼cej epochy 
 -  pouģitie modelu (2) 
 
VĨhoda: odhad norm§lnych vĨġok v rovnakej epoche, nulov® uz§very v B pr²pade 
NevĨhoda: potrebn§ n§slednosŠ meran² v kaģdej epoche 



1A: odhad rĨchlost² z meranĨch prevĨġen² 

vmin  = - 28,67  mm/rok  
vmax  = 9,85  mm/rok  
 
vmean  = -0,50 mm/rok  

ůvmin
 = 0,51 mm/rok  

ůvmax
 = 6,41  mm/rok  

 
ůvmean

 = 4,21mm/rok  



1A: odhad rĨchlost² z MERANħCH prevĨġen² 

vmin  = - 28,67  mm/rok  
vmax  = 9,85  mm/rok  
 
vmean  = -0,50 mm/rok  

ůvmin
 = 0,51 mm/rok  

ůvmax
 = 6,41  mm/rok  

 
ůvmean

 = 4,21mm/rok  



1A: odhad rĨchlost² z MERANħCH prevĨġen² 

vmin  = - 2,07  mm/rok  
vmax  = 1,13  mm/rok  
 
vmean  = -0,26 mm/rok  

ůvmin
 = 0,07 mm/rok  

ůvmax
 = 0,82  mm/rok  

 
ůvmean

 = 0,52 mm/rok  



1B: odhad rĨchlost² z VYROVNANħCH prevĨġen² 

vmin  = - 3,42  mm/rok  
vmax  = 0,99  mm/rok  
 
vmean  = -0,73 mm/rok  

ůvmin
 = 0,07 mm/rok  

ůvmax
 = 0,82  mm/rok  

 
ůvmean

 = 0,49 mm/rok  



2A: odhad rĨchlost² z MERANħCH vĨġok 

vmin  = - 4,12  mm/rok  
vmax  = 2,39  mm/rok  
 
vmean  = -0,35 mm/rok  

ůvmin
 = 0,40 mm/rok  

ůvmax
 = 1,41  mm/rok  

 
ůvmean

 = 0,71 mm/rok  



2B: odhad rĨchlost² z VYROVNANħCH vĨġok 

vmin  = - 4,49  mm/rok  
vmax  = 0,81  mm/rok  
 
vmean  = -0,89 mm/rok  

ůvmin
 = 0,36 mm/rok  

ůvmax
 = 1,29  mm/rok  

 
ůvmean

 = 0,65 mm/rok  



Zhrnutie vĨsledkov 

Á Ġtatistika pre prevĨġenia po vyl¼ļen² problematickĨch lokal²t 
Á VĨsledky s pouģit²m rovnakĨch v§h 
 

  
1.a) 

ƳŜǊŀƴŞ ǇǊŜǾȇǑŜƴƛŀ 

1.b) 
ǾȅǊƻǾƴŀƴŞ ǇǊŜǾȇǑŜƴƛŀ 

2.a) 
ƳŜǊŀƴŞ ǾȇǑƪȅ 

1.b) 
ǾȅǊƻǾƴŀƴŞ ǾȇǑƪȅ 

  min max stred min max stred min max stred min max stred 

○ 
(mm/rok) 

-2,07 1,13 -0,26 -3,42 0,99 -0,73 -4,12 2,39 -0,35 -4,49 0,81 -0,89 

Ɑ○ 
(mm/rok) 

0,07 0,82 0,52 0,07 0,82 0,49 0,40 1,41 0,71 0,36 1,29 0,65 

Ɑ╗  
3.8.1972 

(mm) 
            7,83 15,90 9,64 7,17 14,62 8,81 



VĨpoļet pohybov vybranĨch lokal²t 

Kumulovan® pohyby ï pohyby nahromaden® za urļit® ļasov® obdobie 
 
Á VĨpoļet rozdielov nivelovanĨch vĨġok medzi rozdielnymi epochami merania 

Å hodnoty, o ktor® kleslo, resp. st¼plo ¼zemie za urļitĨ ļasovĨ interval 
Å pouģit® boli aj okolit® Šahy 2. r§du  

 
Á Đzemia poġkoden® zosuvmi a banskou ļinnosŠou:  

Å oblasŠ hornej Nitry 
Å okolie VeŎk®ho Krt²ġa a Modr®ho KameŔa 

 



IƻǊƴł bƛǘǊŀ 
 
ƪǳƳǳƭƻǾŀƴŞ  
pohyby  
nad 10 cm 
 
1952 ς 2005 
 
max. pokles 
ƻōŜŎ YƻǑ 
-4,06 m 
 

foto: Google Earth 



IƻǊƴł bƛǘǊŀ 
 
ƪǳƳǳƭƻǾŀƴŞ  
pohyby  
nad 10 cm 
 
1952 ς 2005 
 
max. pokles 
ƻōŜŎ YƻǑ 
-4,06 m 
 

foto: Google Earth 



±ŜƯƪȇ YǊǘƝǑ 
 
ƪǳƳǳƭƻǾŀƴŞ  
pohyby  
nad 10 cm 
 
1974 ς 2009 
 
max. pokles 
-1,26 m 
 

foto: Google Earth 



Z§ver 

Á Pouģitie prevĨġen² (nivelovanĨch a vyrovnanĨch) 
Å VĨhody: pri 1A sp¹sobe ï moģnosŠ vyuģiŠ aj doplnkov® merania Šahov, nie len 
komplet realiz§cie 

Å NevĨhoda: Nevieme z²skaŠ vĨġky v rovnakej epoche  
 

Á Pouģitie vĨġok (nivelovanĨch a vyrovnanĨch) 
Å VĨhody: moģnosŠ z²skania vĨġok v jednotnej epoche, pri 2B sp¹sobe moģnosŠ 
vyuģiŠ charakteristiky presnosti vyrovnania prevĨġen² pri vĨpoļte RVP 

Å NevĨhoda: pouģitie iba kompletnĨch realiz§ci² 
 

Á Pokraļovanie vo vĨpoļte recentnĨch vertik§lnych pohybov pre cel® ¼zemie SR 
Å pouģitie r¹znych v§h, pr²p. kovarianļnej matice z vyrovnania prevĨġen² 

 
Á Zostavenie mapy izoļiar RVP spolu s charakteristikami presnosti  

 
Á VyhŎadanie lokal²t postihnutĨch zosuvmi vyvolanĨmi Ŏudskou ļinnosŠou 

 
 



PrvĨ vĨsledok RVP pre ¼zemie SR, sp¹sob 1A  


