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Ked sa trasie
Slovensk

;’ei«_
0 zemetraseniach ¢asto pocujeme zo zahranicia, no ak sanam . s
zem zachveje pod nohami, sme v panike, podobne ako nedavno -~
21. februara. ..U nas nie je taka seizmicita a ani v budicnosti
nebude ako kdesi v Stredomori - v Turecku, Taliansku ¢i
v Grécku. Ale to, Ze sa obcas - radovo za niekol'ko rokov - aj
u nas nieco zatrasie a vznikni mensie Skody, je uplne bezna
vec,” upokojuje vyznamny slovensky geoldg a odbornik na
tektoniku RNDr. JAN MADARAS, PhD. (59). Co sa stalo vo februari
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davno vyhasnuté sopky? Kedy bude mat Slovensko more?
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M V poslednom ¢ase sa nam pod Sloven-
skom akosi trasie zem. Co to znamena? Ale-
bo je vSetko v poriadku?

Myslim si, Ze je to pomerne beznd vec. Moz-
no je trochu vynimocné, ze sa ndm v ostat-
nych rokoch stretlo par javov z geologicky
odlisnych oblasti. Seizmicky aktivne oblasti
maju teoretickl periédu navratnosti javov,
kym sa v zlomovej zéne znovu nahromadi
dostatocné napétie potrebné pre vznik ze-
metrasenia, no nie je to pravidelny cyklus.
Trochu by som ho prirovnal k tzv. storoc-
nej vode, ktora sa na vodnom toku nemus{
prejavit len raz za sto rokov, ale k extrém-
nej situdcii déjde opakovane po niekolkych
rokoch a potom moze byt niekolko desat-
ro¢i pokoj. Alebo sa nam storo¢né vody vy-
skytnu v kratkom ¢asovom slede na vzdia-
lenych tokoch v réznych povodiach. Takze
aj pri zemetraseniach: pokial sa ndm dve
peri6dy zhodou okolnosti stretnd v plus-mi-
nus blizkom case, tak to vytvori dojem, ze
sanam zem trasie viac. Zemetrasenia na
vychodnom Slovensku v roku 2023 a teraz
v juhozdpadnej Casti krajiny sa vyskytli
v geologicky a tektonicky odlisnych celkoch,
bez priameho suvisu.

M Z ¢oho vzniklo zemetrasenie, ktoré za-
triaslo Slovenskom v sobotu 21. februara
tohto roku? Pocitili ste ho?

obciach.

Na snimke
praskliny na
stene materskej
Skoly v Bagci.

Mal som tud ,smolu”, Ze sme prave boli
s manzelkou na vylete na Devinskej Kobyle.
M Tam sa to netriaslo?

To by museli byt velmi silné otrasy, aby ich
¢lovek pocitil priamo na skalnom podlozi
nakopci. Ale asi dve minuty po zemetraseni
mi volal sused z Devinskej Novej Vsi, ktory
byva na 6smom poschodi v paneldku. Stava
sa dost Casto, Ze aj vzdialenejsie zemetrase-
nia pocitia ludia vo vyskovych budovach,
v panelakoch na bratislavskych sidliskach.

~Slovensko je
relativne vel'mi
bezpeéna krajina.”

Ludia nam posielali elektronické dotazniky,
vSetky sa detailne a kriticky vyhodnocuju,
ale najrad$ej mame také, ktoré nam pricha-
dzaju z prizemnych domov alebo bytov na
niz$om nez piatom nadzemnom podlazi.
M Preco?

Pretoze na vyssich poschodiach s zvycaj-
ne otrasy intenzivnej$ie pocitené, ¢o suvisi
s vacsim vykyvom budovy ako na prizemi.
CiZe zle# na mieste, kde sa €lovek v tej chvi-
linachddza, na samotnom geologickom pod-
loZi, ¢i je to na skalnom podloZi alebo na hru-
bych vrstvach strkov, pieskov a hlin, ktoré st
nachylnejsie na $irenie a viacnasobné odra-
zy povrchovych vin. No aj v pripade ,paneld-
ku“ je délezité, v akej polohe je umiestneny
vocCi prichddzajucim vilnam. Preto napri-
klad v Petrzalke alebo na Dolnych honoch,
kde su panelové bloky postavené v akychsi
geometrickych obrazcoch, nemuselo byt ze-
metrasenie vade rovnako pocitené, hoci st
domy postavené na rovnakom podlozi. Tiez
je délezité, ¢iide o dennu alebo no¢nu hodi-
nu, ludia su rozli¢ne senzitivni.

B Je Slovensko nachylné na zemetrasenia?
Zvyknuti sme na spravy z Japonska, Indo-
nézie, kde sa to trasie ovela viac. Zdalo sa
mi, Ze sme v tomto smere bezpeéna krajina,
hoci som februarové zemetrasenie stravil
v elektricke, ¢ize som ho vébec necitil...
MbZem vas uistit, ze sme relativne velmi
bezpecénad krajina, pretoze sa v ramci po-
myselnej velkej mapy zemetraseni naché-
dzame kdesi na okraji aktivnych zemskych
dosiek. Takze u nds nie je takd seizmicita
a ani v budicnosti nebude ako kdesi v Stre-
domori - v Turecku, Taliansku ¢i v Grécku.

Ale to, Ze sa obcas - radovo za niekol'ko ro-
kov - aj u nds nieco zatrasie a vznikndi men-
sie Skody, to je bezna vec.

I Moze byt u nas zemetrasenie takeé silné,
Ze presiahne Richterovu stupnicu?
Richterovu stupnicu uz nepouzivame, staci
pouzivat magnitido - to znamend velkost
zemetrasenia z hladiska uvolnenej ener-
gie, alebo - Co je odlisné, ak opisujeme
makroseizmické u¢inky zemetrasenia na
ludi, stavby, prirodu - tak eurépsku makro-
seizmicku stupnicu EMS-98. Ak hovorime
o stupnici, hovorime o intenzitne;j skdle ale-
bo intenzitnej stupnici, ¢o je nieco iné ako
magnitudo.

B Kedy teda u nas bolo najsilnejSie zeme-
trasenie, kedZe naSe uzemie je na spomi-
nanom okraji?

Historicky najsilnejSie zemetrasenie bolo
u nds v druhej polovici 18. storocia - v roku
1763 v Komarne. O dvadsat rokov neskor
bolo dalsie a dotrasy boli az do polovice
19. storocia. CiZe po velmi silnom zemetraseni
v Komadrne v roku 1763 upokojenie celej ob-
lasti trvalo takmer devétdesiat rokov. Zlomy
vzemskej kore sa museli stabilizovat, napatie
sa postupne redukovalo. Samozrejme, vtedy
neboli seizmické stanice, ale vieme o udalos-
tiach zo sidobych zapisov. Vieme, ze pre Ko-
marno privelkom otrase, ktorého magnitu-
do dnes odhadujeme nad Sest - medzi 6,2 az
6,5, to bolo velmi ni¢ivé, s desiatkami obeti.
Podobny jav sa vyskytuje mozno raz za pat-
nast az dvadsat rokov napriklad v Grécku
alebo v Taliansku, kym u nds sa vyskytne
mozno raz za patsto rokov. Aj u nas sa moze
udiat silné a ni¢ivé zemetrasenie, no pokial
sa dodrziavaju stavebné normy, objekty by
mali byt dimenzované aj na takyto jav. Pre
priklad nemusime chodit daleko. Koncom
roka 2020 bolo zemetrasenie s magnitudom
6,4 s epicentrom pri meste Petrinja juzne od
hlavného mesta Chorvétska - Zahrebu. Sko-
dy boli velmi vysoké - vySe pat milidrd eur,
ale obeti na zivotoch bolo len sedem.

= Co sa musi v zemi udiat, aby vzniklo ze-
metrasenie? Ide len o presun réznych zem-
skych dosiek alebo ho moze spésobit aj vul-
kanicka ¢innost?

Aj aj. Dokonca st tri mozné spdsoby, pretoze
vie to ovplyvnit aj clovek. Ale ak si vezmeme
tektonické zemetrasenia - teda nahly pohyb
na rozhrani zemskych dosiek, tieto dosky
a hranice medzi nimi mézu mat r6zne roz-
mery. Velké vedia vyvolat silné zemetrase-



nia, aké boli v Japonsku, na Sumatre alebo
v Turecku. Tam sa bloky na zlomovych roz-
hraniach pohybujt v dizke radovo stoviek
kilometrov a samotné posuny po stranach
zlomov byvaju aj niekol'ko metrov, CiZe je to
obrovska energia. A ak hovorime o nasich
mikrodoskach, Ze maju rozmery niekol'ko ti-
sic stvorcovych kilometrov, nie par stotisic,
velkost ¢i dizka ,nagich® seizmicky aktiv-
nych zlomov je niekolko desiatok kilomet-
rov, nie stovky az tisice kilometrov, potom aj
posun na zlome bude niekolko centimetrov,
nie metrov. Otrasy zeme pri velkych a mi-
moriadne ni¢ivych zemetraseniach trvaju
aj dlhé minuty, u nas je to nastastie par se-
kind. No aj to sta¢i na vznik §kod a vyvola-
nie v§eobecnej paniky.

M Da sa to nejako znazornit?

Predstavte si, ze by som chcel postvat neja-
ku tazku skatulu. Na zaciatku by som mu-
sel vyvinut velkd energiu na to, aby som
juv konecnom désledku silnym trhnutim
o kusok posunul. Na to, Ze ju chcem posuntt,
musim pdsobit silou a ked presiahne medzu
pevnosti, alebo v nasom pripade medzu tre-
nia medzi podlozkou a skatulou, vtedy dojde
k ndhlemu posunu, uvolneniu energie
ato je aj princip vzniku zemetrasenia. Tato
energia sa moze zbierat desiatky, stovky ba
itisice rokov. Zavisi to od velkosti a rychlos-
ti pohybujicej sa zemskej platne, velkosti
zlomu a aj od celkového mechanizmu pohy-
bu. Ak sa Afrika tla¢i smerom na Eurdpu, je
to pomalsi pohyb, nez ked'sa India zrazila
s Euraziou a vytvorila Himaldje. Tlak stéle
pretrvava, preto st tam Casté zemetrasenia.
B Pri vulkanickej cinnosti to funguje ako?
V hibke sa zbiera magma a chyst4 sa sopec-
ny vybuch. Ako sa magma tla¢i do puklin,
sposobuje to napdtia v okolitych horninach,
ktoré sa prejavuju Statisticky velmi vyso-
kym poctom slabych zemetraseni. Postu-
pom magmy k povrchu pri poklese tlaku

sa uvoltiuju aj sopecné plyny a fluida, najma
hortca vodnad para. V sopecnych oblastiach
vSak malokedy byva silné zemetrasenie.

M Je to mozné prirovnat k tomu, ako ked’
v hrnci vrie polievka a pokrievka nadskakuje?

To je dalsi mechanizmus, ktory sa skima

v ostatnych dvadsiatich az tridsiatich ro-

koch. Ide o to, do akej miery podzemné

vody v puklinach pri hlbokom obehu aj pét
az desat kilometrov, kde sa ohrejii na dvesto

aztristo stupfiov a vznikne horuca para pod

vysokym tlakom, majd vplyv na seizmic-

ki nestabilitu. Predstavte si, Ze zabudnete

utriet mokry spodok hrnca a on sa na platni

sporaka za¢ne kizat a poskakovat prave vda-

ka velkému pretlaku fluid - pary. O tomto

sa uvazuje, ze je to jedna z moznych pricin

zemetraseni, pretoze vplyvom tlakov fluid

mdze do6jst k posunutiu horninovych blokov

v oslabenom zlomovom rozhrani.

~Dotrasy boli aZ do
polovice 19. storocia.”

I Moze to sposobit aj samotna magma?
Samozrejme. Ale u nds st uz sopky miliény
rokov necinné, najmladsi vulkan je Puti-
kov vi$ok pri Novej Bani a ten md vek okolo
stotisic rokov. Geologicky je to velmi mlada
zalezitost, ale pradavna z pohladu ludské-
ho veku.

M Preco sa prakontinent kedysi davno
rozpadol a preco sa podzemné dosky sta-
le posiivaja? Co sa deje v podzemi? Je to
sposobené zemskym jadrom a tym, co je
okolo neho?

Presne tak. Je to dynamika samotného vnut-
raZeme. Nasa planéta md svoje sféry, v stre-
de je tuhé Zelezo-niklové pevné jadierko,
okolo neho je poloplastické zelezo-niklové
jadro, potom cely zemsky plast a okolo neho
je tenucka zemska kora. Jadro je hortce, ma

<« Skody po zemetraseni v Dapalovciach

v okrese Vranov nad Toplou, ktoré zasiahlo
vychodné Slovensko 9. oktobra 2023.
Zemetrasenie malo silu 4,9 lokalneho magnitida,
bolo v hibke 17,8 kilometra a jeho epicentrum sa
nachadzalo v katastri obce Dapalovce.

pat- az Sesttisic stupniov, je tam totiz eSte zvy-
Skové teplo z Cias, ked sa Zem pred miliar-
dami rokov formovala, no hlavnym zdrojom
tepla je radioaktivny rozpad prvkov..

® Cize tam prebieha radioaktivna reakcia?
Ano, velmi pomald, ale neustédle vyraba
energiu, teplo. Teplo vznika aj trenim hmét
zemského plasta posobenim gravitacnych
sil Mesiaca a Slnka. A toto vSetko sposobuje,
Ze v plasti nastdva konvekcné pridenie. Ak
si predstavite rychlovarnd kanvicu, ktord
zactne zospodu zohrievat vodu a ak by sme
ju mali trochu prifarbend, videli by sme,
Ze robi slucky. Teplejsia voda zacne stupat
hore, chladnejsia postupne klesat, pretoze
je tazsia. Podobne je to aj v tom vasom hrn-
ci s polievkou.

M Kde sa nachadzajii dosky, o ktorych sme
hovorili?

Samotna zemska kora je tuhd, ma hribku
okolo tridsat az Styridsat kilometrov. Pod
fiou je poloplastickd astenosféra, ktord siaha
do hibky sto az Seststo kilometrov. T4 umoz-
fiuje vdaka konvekénym prudom zvnitra
Zeme pohyb a rozlamanie zemskych dosiek.
Je to niec¢o podobné, ako ked st na hladine
polamané ladové kryhy a posuvaju sa. To
sposobilo aj to, ze sa v geologickej histérii
Zeme kontinenty spajaju a rozpéjaju. Cyklus
savola Wilsonov a trvd priblizne patsto mi-
liénov rokov, my sme teraz kdesi v polovici
procesu, ked je Zem akoby najviac rozldma-
nd v ramcijednotlivych kontinentov. Z me-
rani sucasnych pohybov velkych zemskych
platni vieme, ktoré sa k sebe priblizuju,
zrazia sa a vznikne nové pohorie, spoja sa,
aktoré sa od seba vzdaluju. Takze m6zeme
predvidat, ¢o sa stane so Zemou o dalsich
50- az 100 miliénov rokov, ako sa priblizne
zmeni geografia pevnin a mori, kontinentov
a oceanov, pohori a nizin.

M Vedeli by ste predvidat, ¢i by niekedy
v dalekej budiicnosti mohlo mat Slovensko
more? Zeby sa tu ,nie¢o” odtrhlo?

Myslim si, Ze to more pride. V nasej geologic-
kej histérii bolo izemie Slovenska bud pod
morom, alebo bolo pri mori Castejsie ako bez
mora. Posledné slané more tu bolo pred 13 -
14 miliénmi rokov. Potom sa zacalo vysladzo-
vata vzniklo obrovské Pandnske jazero, nie-
¢o podobné, ako je dnes Kaspické more. Az
postupne zaniklo. Morské plaze a primorské
prostredie sme mali eSte sedem ¢i osem mi-
liénov rokov dozadu. Tektonickym pohybom
je vysoko pravdepodobné, ze v relativne krat-
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kej geologickej budicnosti - o par miliénov
rokov - sa dosky tak usporiadaju, ze k ndim
prenikne morska zdplava bud od Cierneho
mora, alebo od Jadranského mora alebo od
severu. Juzné Casti Slovenska ako Dunajska,
Juhoslovenska a Vychodoslovenska niZina sa
znovu stand pribreznymi oblastami.

M Aka hruba je zemska kéra pod Sloven-
skom?

Ako kde. V nasich podmienkach hrubka
zemskej kory narastd v smere od juhu na
sever z nejakych 26 az 27 kilometrov na 36
az 37 kilometrov. Rozdiel v hribke zemskej
kory je teda priblizne desatkilometrov. Pre-
to md Madarsko velky potencial geotermal-
nej energie a termalnych vod, lebo je tam
vacsie prehriatie od astenosféry v relativ-
ne malej hibke. TakZe ak sa urobi dvoj- az
trojkilometrovy vrt, tak maja vodu s tep-
lotou aj vySe sto stuptiov. Ale ¢im by sme
sli severnejsie, tak prehriatie klesa. Ak sa
pohybujeme v starych zénach pohori, ¢o
u# dnes neexistuji: napriklad Cesky masiv
bolo kedysi obrovskeé vysoké pohorie a dnes

,U nas su uz
sopky miliony
rokov necinne.”

je uz kompletne zrovnané, no jadro zostalo
a pod nim je hribka kory okolo Styridsat
kilometrov. Pod Skandindviou je hriibka a
patdesiat - Sestdesiat kilometrov. Podobne je
to aj pod Alpami, ktoré sa nasuvali na seba
ako také karty. Fyzikdlne je dané, Ze ¢im je
pohorie vyssie, tym je aj hribka kory vécsia,
v Himaldjach je to napriklad osemdesiat az
sto kilometrov. A ¢im je oblast geologicky
starsia, tak takisto je kora hrubsia.

M Kde je najtensia?

Pod oceanmi, tam m4 hrubku okolo desat
kilometrov.

B V podstate aj nase Tatry vznikli navrst-
venim dosak?

Presne tak. Z hladiska geofyziky a hustoty
latok, ¢im je pohorie vyssie, tym s horniny
lahsie. Je to akoby takd slahacka na tmavej,
tazsej a hortcej kéve.

M Ale tatranska zula je predsa dost tazka.
LenzZe zaroveil je menej hustotne tazka, nez
st zdsadité hlbinné horniny, ako st amfibo-
lity alebo diority pod fou. Je tam rozdiel nie-
kolko desatin gramu na kubicky centimeter,
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» VDome kultiry

v Lehniciach to po
zemetraseni

21. februara tohto roku
vyzeralo takto.

a to staci na to, Ze tieto horniny pokladame
za relativne lahké a spodné za tazké.

M Takze februarové zemetrasenie, ktoré
malo epicentrum v Rohovciach, bolo spa-
sobené tym, Ze sa pod zemou zrazili tek-
tonické dosky?

Ano. Na zdklade parametrov tohto zemetra-
senia - a pomaha ndm aj to, ked este mame
aj slabsie dotrasy - vieme vykreslit zénu,
kde doslo k pohybu, vieme vypoéitat hib-
ku, kde doslo k pohybu, ¢ize hypocentrum,
avieme aj ur¢it charakter tektonického po-
hybu. Ci sa zemské dosky kizali popri sebe,
alebo jedna nasunula nad druhd, alebo jed-
naXklesla pod druht. Vzdy je to nejakd kom-
bindcia tychto pohybov. V pripade tohto ro-
hovského zemetrasenia mame pohyb taky,
Ze sa nam jeden horninovy blok posuva
popri druhom a rozhranim medzi nimi je
strmo ukloneny zlom. Teoreticky to vieme
napasovat na strmo az takmer vertikalne
uklonenu zlomovu zénu, ktora ide zhruba
vsmere severovychod - juhozépad paralel-
ne s pohorim Malych Karpat.

¥ Z Rohoviec alebo Samorina nie je az tak
daleko do Komarna, kde bolo uz v minulos-
ti niekol'ko zemetraseni. Suvisi to nejako
spolu?

Zo Samorina nie je do Komdrna daleko, ale
komarnanska ohniskova zéna je ind. T4 je
viazana na hlboké zlomy, ktoré oddeluju
karpatské a pandénske mikrodosky. Juzne
od Komdrna alebo Stirova st geologické
jednotky trochu odlisné od tych, ako ich
pozname v nasich Zapadnych Karpatoch.
B Akou rychlostou sa mdzu posuvat tek-
tonické dosky?

Podla toho, v ktorej oblasti. Najrychlejsie
pohyby st tie, ktoré radovo dosahuju desat -
dvadsat centimetrov ro¢ne. Ak sa vSak také
dosky pohybuji ro¢ne desat centimetrov
na dizke zlomového kontaktu par tisic kilo-
metrov, je to obrovska energia, ktora satam
akumuluje a t4 vie sposobit aj obrovské ze-
metrasenie. To je uz spominand Indonézia,
Sumatra, Japonsko a Turecko, kde dochadza
k takémuto geologicky rychlemu pohybu.
Cim vsak ideme dalej do pokojnejsich ob-
lasti, do mikrodosiek, tym je tento pohyb
radovo mensi. My tu na Slovensku hovorime
o tom, Ze nase Karpaty sa dlhodobo pohybu-
ju smerom na severovychod, akoby sa vytla-
&ali z oblasti Alp. LenZe rychlost je moZno
jeden - dva centimetre ro¢ne, ¢ize desatkrat
menej, nez je pri velkych doskach. Preto aj

kumuldcia energie na vznik zemetrasenia
trva ovela dlhsie, ale zaroven sa tu nikdy
nemoze nakumulovat tolko energie, aby tu
vzniklo vel'ké zemetrasenie.

B Da sa zistit, kol'ko sa toho posunulo vo
februari pod Rohovcami?

Zatial eSte nevieme, ale vychadzame z toho,
&o bolo dva a pol roka spitne pri Dapalov-
ciach pri vychodoslovenskom zemetra-
seni, ktoré malo magnitido takmer pat.
Na zdklade r6znych geodetickych merani
a satelitnych snimok povrchu tam predpo-
kladame posun na niekol'ko centimetrov.
KedZe v Rohovciach bolo osemkrat slabsie
zemetrasenie, ako bolo na vychode, teore-
ticky moZeme uvazovat o necelom centimet-
ri. Nie je to velkd hodnota, ale zatriasla. Ak
si uvedomime, Ze tento jeden centimeter
pohybu sa prejavil na dizke mozno dvad-
siatich kilometrov, tak je to ta energia, ¢o
sa uvolnila a prejavila sa seizmickych vin.
B Maji tieto posuny nejaké varovné pri-
znaky? Vedeli by ste predpovedat, Ze sa to
posunie?

Pokial by sme mali nekonec¢ne financovand,
nekonecne velku siet seizmickych stanic, o
je vak aj nekonecne neredlne, tak by sme
mozno nieco vedeli. Lenze ani vtedy by sme
to nevedeli povedat s iplnou istotou. Varovné
signdly sa objavuju. Ak by sme merali vyzaro-
vanie radonu - rddioaktivneho prvku, ktory



sa po aktivnych zlomoch dostdva na zemsky
povrch, ak by sme mali extrémne vela sond
alebo vrtov, kde by sme skimali pohyby hla-
diny podzemnej vody, keby sme tam mali si-
stredené satelitné merania s presnostou na
menej ako milimeter, merania napétového
stavu v hornine a na zlomoch, merali elek-
trické alebo elektromagnetické pole, ktoré sa
vhornindch vytvara, tak by sme to teoreticky
vedeli predvidat. Lenze prakticky to nie je
mozné nikdy. V Japonsku, Cine & v Turec-
ku, kde dochadza k silnym zemetraseniam,
vedia, Ze sa pohybuju v oblasti, kde sa zeme-
trasenie moze prejavit v takej a takej velkosti,
ale nikto nevie dopredu predpokladat, kedy
sa tak stane. Boli také snahy, evakuovali ne-
jaku oblast, nakoniec ni¢ neprislo. Ludia sa
vratili spat a zemetrasenie sa udialo.

M Zrejme je to I'ahSie urcovat pri sopkach,
kedpredtym nastavaiji otrasy, sopky zaci-
naji dymit...

Prisopkéch ano a dobrym prikladom je na-
priklad sope¢nad aktivita na Islande, na pol-
ostrove Reykjanes pri sopke Fagradalsfjall.
Tam je velmi husta siet seizmometrov, ved
len napriklad dva tstavy z Ceskej akadé-
mie vied tam maju asi sedemndst seizmic-
kych stanic a podobnych pracovisk je viace-
ro, takZe na malej ploche je instalovanych
okolo sto seizmometrov. Su tam aj presné
geodetickeé a satelitné merania, a preto sa
im podarilo ur¢it, Ze sa magma presuva pod
povrchom a vznikaju mikrozemetrasenia.
Ze sa meni chemizmus plynov, zvysuje sa
teplota pary. Preto pred piatimi rokmi do-
kazali predpovedat sériu prvych erupcif

» Vroku

2023 zasiahlo
turecki provinciu
Kahramanmaras
nicivé zemetrasenie
s magnitidom 7,8.
Aj toto je vysledok...

s presnostou na jeden deii. Pri sopkach sa
toto dd ur¢it relativne velmi presne.

= Co si myslite o vrte na polostrove Kola
na severozapade Ruska? Udajne sa z neho
ozyvaiji tajomné hlasy, mdze byt tento zvuk
spasobeny prave posivanim tektonickych
dosiek?

Presne tak. V roku 1992 som bol na Studij-
nom pobyte v Kolskom vedeckom institu-
te, nebol som sice pri vrte, pretoze vtedy uz
boli velké ekonomické problémy ohladne
dalsieho vitania a vrt skon¢il nie z technic-
kych dovodov, ale finan¢nych. Ale zvrtu sme
mali k dispozicii vzorky na vyskum. Kolsky

.Karpaty sa dlhodoho
pohybuji smerom na
severovychod.”

vrtje hlboky vyse dvandst kilometrov, vita-
li ho s obrovskymi ndkladmi a technicky-
mi vyzvami. Musite si predstavit, Ze pri usti
vrtuje teplota kamerniov blizka nule a niekde
v hibke dvanastich kilometrov je to uz dve-
sto - dvestopatdesiat stuptiov, plus vysoky
litostaticky tlak a tlak fluid. Bola to naozaj
vyzva, ako dojst do takejto hibky, pretoze
odvtedy sa to nikomu nepodarilo v priamej
dizke. Uz sa sice podarilo navftat aj dlhsie
vrty - do 15 km, ale zakrivené a konciace
v mensich hibkach, tlakoch. Vrt je zapaze-
ny - vystrojeny Zeleznymi rurami, s v iom
tlaky fluid, mikropohyb hortcich hornin
voCi sebe, trenie a toto vSetko moze spdso-

bovat, Ze sa v ilom objavuju nejaké zvuky,
ktoré mo6zu byt aj relativne priSerné. Ale to
nie suzvuky pekla, peklo by som hladal skor
na sucasnej Zemi. (smiech)

B Kon$piratori radi basnia o tajomnej pod-
zemne;j riSi Agartha, kde to vyzera podobne
ako na Zemi a maju tam dokonca aj oblohu.
Co na to hovorite?

Takisto ma to fascinuje, ved skoro vSetci sme
¢itali Verneovku Cesta do stredu Zeme. Vel-
mi sa mi pacilo takéto premostenie, ked sme
minuly rok boli na Islande, Ze sa Verneho vy-
skumnici cez tamojsiu sopku Sneffels dostand
do podzemného sveta, kde zaziju rozne pri-
behy. Takisto je tam svetlo a obloha, je to takd
fantasy krajina. Putuji a putuji a na zemsky
povrch vyjdu cez sopku Vezuv. Hovori sa, Ze
v §truktire Zeme je viazanej viac vody, nez
na jej povrchu. MozZe to byt pravda, pretoze
voda je v chemickej a krystalickej Strukture
mnohych mineralov a hornin. Ak sizoberie-
me obrovsky objem plasta, tak by sme v iom
naozaj mohli nardtat vi¢si objem vody, nez
na povrchu. A pritychto obrovskych tlakoch
ateplotach je nemyslitelné, aby tam bol este
aj velky priestor, ktory by obyvali nejaké by-
tosti, ¢o by tam mali svoj vlastny svet. Ale je
to milé a mam rad aj takéto pribehy.

M Mohla by sa na naSom uzemi zobudit so-
pecna éinnost?

Teoreticky, ale prakticky je to uz dost vyluce-
né. Sopecnd ¢innost tu bola velkd vtedy, ked
sa v Case §trndst - patnast miliénov rokov
dozadu uzatvaral ocedansky priestor. Mali
sme tu eSte zvySky mori, zbliZzovali sa tu mik-
rodosky, o som spominal na zaciatku. Vte-
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A Vravo priklad manualnej analyzy dotrasu z 10. marca 2026 zo Styroch seizmickych stanic - Tematin, Podhorie a JalSové, ktory trval menej nez sekundu.
Vpravo lokalizacie epicentier zemetraseni od 21. februara do 13. marca 2026. Najvacsi modry kruh juzne pod osadou Strkovec oznacuje hlavny otras
s lokalnym magnitiadom 4,3. Ostatné modré a ZIté kruhy predstavujii dotrasy, ktorych bolo zatial’ seizmometricky zaznamenanych a lokalizovanych 50.

dy bola silna sopecnd a seizmicka aktivita.
Krajina bola tiplne ind, pestrd. Bolo tu teplé
more, bolo to tu podobné, ako dnes vidime
v Stredomori. Tam st aj plaZe, aj zemetrase-
nia, aj sopky - nie je to len Vezuv a Etna, ale
aj Vulcano, Stromboli, Santorini a tak dale;.
Pocas milidnov rokov sa tato aktivita postup-
ne ustdlila, dosky sa priblizili k sebe, priestor
sa uzavrel a aj sope¢na aktivita ustala. Spo-
minany Putikov vi$ok uz bolo iba lokalne
prasknutie zemskej kéry a vylev lavy. Tato
sopka mala trvanie asi tri tyzdne, mozno
mesiac a to bolo vSetko. Ak by sme to ratali
od patnast milidnov rokov po obdobie pred
stotisic rokmi, tak medzitym boli dlhsie ob-
dobia, kedy tu nebola nijaka sope¢na ¢innost.
M Po februarovom zemetraseni sa na Slo-
vensku zachvela zem este aj 10. marca. Mali
obe zemetrasenia nieco spoloéné?

To st presne spominané dozvuky hlavného
otrasu, ktoré volame dotrasy.

= Co bolo medzitym?

0d 21. februdra do 13. marca 2026 mame
seizmometricky zachytenych vySe pétdesiat
dotrasov a znich bolo, alebo mohlo byt, se-
dem - osem pocitenych. Vzdy po hlavnom
otrase su nejaké Casti zlomu, kde zostala
zvy$kovd energia a celd postihnutd zlomova
z6na sa potrebuje napatovo upokojit, usadit.
B Takze eSte mozu byt dalSie?

Mozu. Ale keby ich bolo aj sto, ich celkova
uvolnend energia bude malou castou tej, ¢o
sa uvolnila pri hlavnom jave.

B Mohlo by byt aj dalSie podobné zeme-
trasenie, ako bolo vo februari? Alebo sa ta
energia vybrila a bude sa nejaky ¢as zhie-
rat dalSia?

Skor tak. Je mizivy predpoklad, ze by v bliz-
kom Case mohlo prist podobné alebo vacsie
zemetrasenie v tejto oblasti.
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M Na Slovensku mame patnast seizmickych
stanic a jedna z nich je v Bratislave na Ze-
leznej studnicke. Co je v nej?

Je to nendpadnd mala chatka v opustenom
kamenolome, za 1iou je v skale vchod do §tol-
ne, v ktorej mame seizmické pristroje, ¢o
zaznamenavaju otrasy. Dokonca podla otra-
sov vzdy vieme, kedy okolo presiel autobus,
ktory tam vozi vyletnikov. TakZze mohli by
sme takto kontrolovat, ¢i chodi presne. Tieto
seizmické stanice si rovnomerne umiestne-
né po celom uzemi Slovenska.

M Mate aj iné zdroje merani?

Okrem tejto Narodnej siete seizmickych
stanic mdme moznost vyuzivat aj lokdlne
siete, ktoré st okolo nasich dvoch jad-
rovych elektrarni Jaslovské Bohunice

~Podla otrasov
vieme, kedy okolo
presSiel autobus.”

a Mochovce. Potom je aj lokdlna siet vy-
chodné Slovensko a este desiatky dalsich
seizmometrov, ktoré si na Slovensku
v ramci medzindrodnych projektov. To
znamena, Ze v sucasnej dobe je uzemie
Slovenska z hladiska seizmicity dobre
monitorované a mame dostatok seiz-
mickych pristrojov, ktoré, pochopitelne,
tiez vyzaduju udrzbu, opravy, vymeny,
modernizacie. V ramci medzinarodnej
siete vyuzivame aj stanice zo zahrani-
¢ia, najmi z Polska, Ceska, Raktiska
a Madarska.

= (o viete pomocou tychto pristrojov zistit?
Sluzia nam na analyzy zemetraseni a do-
trasov. Pomocou nich vieme urcit, aky

bol mechanizmus, to znamena, na akom
type zlomu zemetrasenie vzniklo, aky
bol pohyb, aké bola hibka, velkost...

M Vedia pristroje zaznamenat otrasy iba
vo svojom okoli?

Nielen. V roku 2007 sme boli zapojeni do
vy$etrovania vybuchov v delabora¢nom
sklade pri Novdkoch. Tam sme riesili ob-
ratent ulohu, to znamend, Ze sme presne
poznali epicentra vybuchov, ale z analyz
seizmickych vin, ktoré zachytili okolité sta-
nice, sme urcovali polohu epicentra, ako
keby sme ho nepoznali, a tak si porovnali
presnost urceni. Pre vySetrovatelov boli
velmi dblezité presné Casové udaje, kedy
k vybuchom doslo a kol'ko ich bolo. A do-
konca nase seizmické stanice vedeli s one-
skorenim zachytit aj tlakové a zvukové
vlny, ktoré vybuchy spbsobili. Ak sa seiz-
mické vlny $iria rychlostou radovo niekol-
ko kilometrov za sekundu, tak tlakova vina
sa §iri spociatku nadzvukovou rychlostou
a¢im je dalej od zdroja, tak jej rychlostkle-
sa na rychlost zvuku, ¢o je okolo 340 met-
rov za sekundu.

M Zachytili ste aj vybuch spominanej is-
landskej sopky?

Samozrejme. Seizmometre beZne zachytia
zemetrasenia vi¢Sie nez s magnitidom pét
z celej Zeme. Trva to patnast az dvadsat mi-
nut, kym k nam ,,pribehne” zemetrasenie
z oblasti Indonézie. Z Islandu to trva Styri
az Sest minut.

m V akej hibke bolo februarové zemetrase-
nie pod Rohovcami?

Prvé urcenia boli okolo 7 km, postupne sa
sprestiuju, takze vo vysledku bude okolo
4-4,5km. Je to na rozhrani geologicky mla-
dejvyplne strkov a pieskov Dunajskej panvy
a pevného podlozia starych hornin.
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M Viete tektonicku dosku zmerat?

Len velmi priblizne. Aj naznadenie zlomov
vychadza z geofyzikdlnych metdd, niekedy
aj zvrtov, gravimetrickych merani - merani
hustoty hornin. Existuje niekolko metdd,
pomocou ktorych je mozné urcit smerova-
nie nejakej zlomovej zony.

= Co by sa stalo, keby sa tektonické dosky
vdbec neposivali?

Skoncili by sme ako Mars, planéta bez
zivota.

M Preco?

Lebo posuv tychto dosiek je motorom zmien
zemského povrchu a zivota na Zemi. V ge-
ologickej histérii to vzdy bolo tak. Zem ma
neuveritelné stastie, Ze md optimalnu vel-
kost, vzdialenost od Slnka, rychlost rotacie,
sklon zemskej osi, obeznicu Mesiac... Mars
je maly, preto velmi rychlo vychladol, za
mozno dve miliardy rokov. Ked sa na Zemi
zacal vyvijat velmi primitivny zivot, taky
mohol byt aj na Marse, len tam to celé pomi-

RNDr. JAN MADARAS, PhD. (59)

geoldg a odbornik na tektoniku

Posobi ako generalny riaditel Ustavu vied
o Zemi SAV v Bratislave.

V roku 1990 vystudoval odbor Geochémia,
zakladna a loziskova geoldgia na Prirodo-
vedeckej fakulte UK v Bratislave. Absolvo-
val Studijné pobyty na Univerzite Tiibingen
v Nemecku, na Imperial College v Londyne,
na UK v Prahe, v Geofyzikalnom ustave AV
CR, BRGM Orleans vo Franciizsku.

Bol ¢lenom vyskumného timu pripravy
arealizacie digitalnych geologickych map
Slovenska, ¢lenom vyskumného timu

v problematike vyhl'adavania podzemnych
tloZisk nebezpeéného odpadu, realizuje
neotektonicky vyskum Slovenska v spoji-
tosti s vymedzenim seizmicky aktivnych
oblasti.

Viac nez dve desafrogia pasobil v Stat-
nom geologickom tstave Dionyza Stira,

v rokoch 2008 - 2010 ako namestnik pre
vedu a vyskum. V rokoch 2013 - 2015 bol
zastupcom riaditel'a Geologického ustavu
SAV, 2015 - 2018 vediicim Geologického
odboru v Ustave vied o Zemi SAV a od roku
2018 je jeho generalnym riaditelom.

Je aspesnym riesitel'om projektov APVYV,
VEGA, Environmentalneho fondu, $truktu-
ralnych EU projektov, podia databazy Web
of Science je jeho H-index 7, je autorom
alebo spoluautorom 8 publikacii s poctom
citacii 221.

nulo. V podstate doslo k tomu, Ze tam ustala
¢innost pohybu dosiek, voda vdaka mensej
gravitacii unikla do vesmiru. Vulkany a ze-
metrasenia, to nie je len ni¢iva ¢innost, ale
je to aj zdroj a prisun mineralnych latok,

~Skong€ili by sme
ako Mars, planeta
bez Zivota.”

ktoré st potom konzumované réznymi or-
ganizmami. M4 to velky vyznam v kolobehu
prirody. Pokial by sme toto nemali, skon¢i-
me ako Mars alebo Mesiac - ten ma mozno
v jadre nejaké malé zvyskové teplo. Na
oboch vesmirnych telesach je aj velmi sla-
ba seizmicka ¢innost. Skor suvisi s dosah-
mi meteoritov, v pripade Mesiaca je to ziv-
Sie, lebo tam asponi gravitaéne dynamicky

_Geo)dg RNDr. Jan
“Madaras, PhD., na
vyskumejaskyne

. V. Kozich Chrbtoch.

M Ale laik by si povedal: Zem vychladne,
Piestany skrachuju, no nasa planéta bude
nadalej obiehat okolo Sinka a teplo bude
prichadzat zvonku...

Ano, ale teplo, ktoré stdle ide zvntitra pla-
néty, minimalne zarucuje pohyb kontinen-
tovazmenu. Antarktida kedysi tiez mala tro-
pické lesy a dnes je to zem, ¢o je uplne pod
ladom. Alebo India, Madagaskar, juh Afriky
a Austrélia boli kedysi na juhu spojené s An-
tarktidou. Potom sa oddelili a zacali putovat
na sever. Je preto pre mnohych prekvapivé,
Ze v Indii alebo v Juhoafrickej republike by
sme nasli miesta, o ktorych by sme vedeli
povedat, Ze kedysi pradavno boli pokryté
ladovcom. To je taka neustala zmena, ktord
Zem posuva do inych dimenzii vyvoja pri-
rody. Bez vnutorného tekto-

nického pohybu a vnutornej

dynamiky by sme naozaj boli

mftvou planétou.




