Priloha ¢. 2

Statny geologicky tustav Dionyza Stira

Z rozboru stavu monitorovania zivotného prostredia vyplyva, Ze monitorovacie
¢innosti sa zabezpeCuju vzajomne previazanymi ¢iastkovymi monitorovacimi systémami
(CMS), ktoré plnia prevazne rezortné ulohy. Cielom bolo dobudovat’ &iastkové monitorovacie
systémy tak, aby tvorili homogénny previazany celok, schopny podat’ ¢o najobjektivnejsiu
vypoved o stave zivotného prostredia. Uznesenie vlady ¢. 7 zo dia 12. 1. 2000 prijalo
koncepciu dobudovania komplexného monitorovacieho a informa¢ného systému v zivotnom
prostredi. Ulozilo prislusSnym ministrom aktualizovat projekty ¢iastkovych monitorovacich
systémov v stlade s prijatou koncepciou dobudovania a v nich terminovo vyjadrit’ technické,
organiza¢né, metodické a financné zabezpecenie dobudovania monitorovacieho systému. Na
zéklade jednotnej osnovy sa pripravili projekty jednotlivych CMS. Z takto pripravenych
projektov vznikol jeden suborny projekt.

Monitorovanie geologickych faktorov pokracovalo v roku 2002 v zmysle projektu
prac ZoD 152/2000/7.2. V suasnosti sa spractiiva sprava za rok 2002.

Ciastkovy monitorovaci systém Geologické faktory ZP je su¢astou monitorovaciecho
systému zivotného prostredia Slovenskej republiky. Je systémom otvorenym a v stucasnosti
pozostava z 13 podsystémov:

01) Zosuvy a iné svahové deformacie

Najdolezitejsie vysledky ziskané pocas monitorovania v roku 2002 mozno
v strucnosti zhrnat do prehl'adu uvedeného vtabulke 1. Zo zhodnotenia vysledkov
monitorovania vroku 2002 vyplyvaju nasledujice poznatky a zavery: Vzhladom na
vyznamnost’ tohto subsystému uvadzame prehlad vysledkov monitorovania za rok 2002 v tab.
1. Vramci svahovych pohybov typu zostvania sa najvicSia pozornost uz dlhodobo
sustred’'uje na havarijné zosuvy Hornej Nitry (Velka a Mala Causa, Bojnice), na zosuvy
v Okoli¢nom, Finticiach a na sanovany zosuv v Dolnej Micinej. Na uvedenych lokalitach sa
aplikoval najSir§i sortiment monitorovacich pozorovani s najhustejSou frekvenciou
uskutocnovanych merani. V roku 2002 bola zaznamenana aktivizacia svahového pohybu po
hlbsich $mykovych plochach na lokalite Velka Causa (odstrihnutie inklinometrického vrtu
VC-4 v hibke 10,3 m, zaznamenany posuv viac ako 8 mm v hibke, cca 13 m vo vrte VC-8,
vyrazné posuvy vo vrtoch VC-1 a 2). Zaznamenali sme aj aktivizaciu pripovrchovej zény na
lokalite Bojnice (deformécia inklinometrického vrtu JB-1 v hibke 1,6 m dosahujiica cca 5
mm), spdsobenti pravdepodobne Unikmi vody z kanalizacie. Naznaky zvySenia pohybove;j
aktivity vyplyvaju z vysledkov monitorovania aj na lokalite Mala Causa (zamokrenie izemia,
vznik tahovych trhlin, odstrihnutie inklinometrického vrtu MC-1 v hibke cca 5,5 m). Naopak,
z praktického hladiska treba konstatovat’ upokojenie pohybu mensieho zosuvu na lokalite
Okoli¢ne, ktory bol v roku 2000 v kritickom stave. Celkové znizenie napdtostného stavu
(oproti roku 2001) sa zaznamenalo aj na lokalite Dolna Mi¢iné (na zéklade vysledkov merani
povrchovej rezidudlnej napétosti a merani pol'a PEE). Vzhladom na preukazanu vyrazna
dynamiku rezimu podzemnych vdd boli na tejto lokalite v roku 2002 inStalované dva
automatické hladinomery. Na viacerych lokalitdich je trvalym problémom udrzba
monitorovacich objektov, ale aj sananych opatreni. Ich absencia mdze viest” k obnoveniu
pohybovej aktivity (lokality Bojnice, Cubietova, Dolna Micina, Okoli¢né, Fintice).

Z lokalit svahovych pohybov typu plazenia sa aj v roku 2002 najzaujimavejSie
vysledky zaznamenali na lokalite KoSicky Klecenov. Dilatometrom sa tam zachytava



pokracujuci, vylucne vertikdlny vyzdvih okrajového bloku oproti masivu. Treba vSak
konstatovat, ze pri zotrvavajicom trende sa samotny pohyb v tomto obdobi spomalil.

Velmi vyrazné prejavy pohybovej aktivity sa vroku 2002 zaznamenali na
lokalitdch monitorovania stability skalnych zarezov (progndézovanie pohybov typu rutenia).
Pokracujuce vyrazné poruSenie skalnej steny zarezu s priamym ohrozenim Statnej cesty I.
triedy sa zistilona lokalite Demjata. O zistenych skuto¢nostiach sme v predchddzajucom roku
pisomne informovali Slovenskl spravu ciest v PreSove. Zratenie viacerych skalnych blokov
sa zaznamenalo ajna lokalite Banska Stiavnica. Naopak, deformacie zistené na lokalite
Harmanec su zanedbatelné. Pravdepodobne vyplyvaju z krehkého spravania tohto typu
hornin, ktoré sa prejavuje ndhlym prekro¢enim pevnosti.

Na zaklade vysledkov monitorovacich merani vroku 2002 najzavaznejSie
nepriaznivé zmeny veduce k aktivizacii zosuvnych pohybov sa teda zaznamenali na lokalitach
Velka Causa, Mald Causa a Bojnice. Na viacerych lokalitich sa zistil zhorSujuci stav
monitorovace] siete. V ramci monitorovania stability skalnych zarezov vel'mi nepriaznivy
stabilitny stav sa preukazal na lokalite Demjata a ¢iastoéne aj na lokalite Banska Stiavnica.

02) Er6zne procesy

Monitoring erdéznych procesov sa realizuje hodnotenim pomocou leteckych
meraéskych snimok na Siestich lokalitach. Na d’alSich dvoch sa erdzia hodnoti meranim
odnosu pody, obhliadkou lokalit a hodnotenim zmeny krivky zemin vrchného podneho
horizontu. Prace v roku 2002 boli zamerané na lokality Osrblie, Dudince, Skolsky pozemok
Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre a Varhatovce.

Na lokalite Osrblie sme realizovali pravidelni obhliadku a fotograficku
dokumentéciu. Podobne ako v roku 2001, ani v roku 2002 sme na tejto lokalite nepozorovali
vyznamnej$i priebeh akcelerovanej erézie. Erozia aani iné geodynamické javy neboli
zaznamenané ani po augustovych intenzivnych zrazkach s naslednymi povodiami, ato aj
napriek tomu, ze ich v médiach avizovali. Prejavy erdzie baddme len na vrchnom okraji
zarezu lesnej cesty vedenej po vrstevnici v spodnej Casti pozorovanych svahov. Obavy z
vyznamnejSich procesov erozie na monitorovanych svahoch sa nepotvrdili ani v tomto roku.

V ramci préac na lokalite Dudince sa ortorektifikovali a nasledne vyhodnotili dve
sady leteckych meracskych snimok z roku 1949 a 1991. Na zéklade vysledkov studii dvoch
sad leteckych meracskych snimok vyplyva, Ze za obdobie 42 rokov na monitorovanom tzemi
Dudince sa celkova dizka identifikovanych eréznych ryh skratila o 9,754 km a ich celkova
plocha sa zvigsila o 0,088 km®. To znamena, Ze vzhl'adom na vychodiskovy stav z roku 1949
sa erdzne ryhy na monitorovanom tzemi skrétili z povodnej dizky o 23,5 % a ich plocha sa
zvacsila 0 9,1 %.

Na lokalite Varhanovce bol zdigitalizovany topograficky podklad na vytvorenie
digitdlneho modelu reliéfu potrebného na vyrdtanie morfometrickych parametrov ana
ortorektifikaciu leteckych meracskych snimok.

S cielom monitorovania ploSnej er6zie na pol'nohospodarskej pode sa realizovali
prace na Skolskom pozemku Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. Okrem
inStaldcie monitorovacich prvkov, odberu vzoriek a pravidelného citania zmeny vysky
povrchu pol'nohospodarskej pody prace zahfnali aj kompletizaciu a analyzu podkladovych
udajov a materidlov a terénny prieskum sledovaného izemia. Vysledky monitoringu na tejto
lokalite potvrdili vztah medzi poziciou monitorovaciecho prvku na svahu a prirastkom
(abytkom) zeminy na mieste tohto prvku. K odnosu zeminy dochddza vo vrchnej ¢asti svahu
a k sedimentacii zeminy v dolnej ¢asti svahu, respektive na jeho upati.



03) Procesy zvetravania

Monitoring procesov zvetravania vroku 2002 pokracoval pravidelnymi
meraniami a ziskavanim dopliujicich tdajov na uz vybudovanych lokalitich. Na vSetkych
lokalitach sa uz dokoncil cely komplex povodne navrhnutych fyzikalno-mechanickych merani
doplneny o komplexné opisy monitorovanych lokalit. TaZisko prac sa presiiva smerom
k chemickym a izotopovym analyzam poskytujicim detailny pohl'ad na zmeny v chemickom
a mineralogickom zloZzeni posudzovanych hornin. Monitoring procesov zvetravania sa
realizoval tak ako v predchadzajucich rokoch, ato dvoma sposobmi:

a) procesy zvetravania sa sledovali v prirodzenych podmienkach, t. j. na vybranych
lokalitach, kde sa v dosledku antropogénnych zasahov odkryli horninové komplexy;

b) experimentalne sledovanie procesov zvetravania v podmienkach prirodného
laboratdria, v ktorom st exponované vzorky poloskalnych a alterovanych skalnych hornin
odobrané z vrtov a odkryvov z réznych oblasti Slovenska. Na expoziciu sa odobrala nova
sada 38 vzoriek poloskalnych hornin; vzorky sa spracovali a testovali v laboratériu
inzinierskej geologie SGUDS v Bratislave a nasledne sa vystavili v prirodnom laboratériu. V
lete 2002 sme vykonali Standardné merania s cielom zistit’ straty ich hmotnosti v dosledku
zvetravania, zmeny fyzikalno-mechanickych vlastnosti a zmeny morfoldgie povrchu vzoriek.

Na lokalite Vydrica, modelové tizemie, sledujeme hmotovl bilanciu chemickych
zloziek uvoltovanych do geologického prostredia v dosledku zvetravania. V roku 2002
pokrac¢oval monitorovaci systém povrchovych a zrazkovych vod a bol zaloZzeny monitorovaci
systém podzemnych vod. Vzorky zrazok sa odoberali v priblizne mesaénych intervaloch
v areali meteorologickej stanice Maly Javornik. Sucasne sa merala kvantita a prebiehalo
bezprostredné meranie pH a vodivosti. Bol stanoveny vysoky obsah NOs ', ktory v priebehu
roka mierne koliSe v zavislosti od prietoku, pricom sa prejavuje mierna pozitivna zavislost’ od
vydatnosti. Povod je pravdepodobne kombinaciou sekundarneho znecistenia, prinosu
atmosférickymi zrazkami, ako aj moznosti vyplavovania z pddneho pokryvu vplyvom
zvySenej acidifikécie.

Komplementarnou zlozkou uvedené¢ho vyskumu s izotopové analyzy pomerov
%7St/*®Sr. Na zéklade detailného $tudia zmien pomerov tychto izotopov, ako aj rubidia,
umoznuji detailne posudit’ postupnost’ zvetrdvacich procesov v rdmci horninotvornych
mineralov. Izotopovy vyskum sme situovali do granitoidnych hornin Malych
Karpat, veporidného  krystalinika a do andezitov na lokalite Banskd Stiavnica.
Z petrografickych, mineralogickych aizotopovych merani rul na lokalite pezinskd Baba
vyplyva, Ze sledovanie koncentracie hlavnych a minoritnych oxidov v horninach rézneho typu
chemickej a mechanickej degradacie nie je vtomto pripade objektivhym kritériom na
posudenie stupnia zvetrania. Naopak, velmi citlivym indikatorom je sledovanie zmien
izotopového pomeru ¥'Sr/*Sr v kombinacii s pomerom *’Rb/*®Sr, ¢o je v podstate pomer
Rb/Sr. Studované ruly v profile zvetrania na pezinskej Babe sa prejavuju najmi vyraznou
zmenou pomeru Rb/Sr. Z toho vyplyva, ze zhladiska ich modalneho zlozenia je
dominantnou zmenou strata Sr, ktora sa prejavila zvySovanim pomeru Rb/Sr. Pri¢inou tejto
straty je najmé zvetravanie plagioklasu a jeho premena na illit. Ked’ze plagioklas ma vel'mi
nizky pomer Rb/Sr, dominantnd strata spoc¢iva najmd v uvolfiovani tzv. obyc¢ajného Sr.
Zvetravanie plagioklasu urcuje aj zmenu mechanickych vlastnosti hornin, ktoré sa so
zvySujucim stupiiom zvetrania vyrazne degraduju.

04) Objemovo nestale zeminy

V roku 2002 pokracovala regionalna identifikacia vyskytu objemovo nestalych
sedimentov. Na tzemi Trnavskej pahorkatiny sa vykonala registracia poskodenych objektov a
vyhotovili sa zaznamové listy s udajmi o registrovanych porusenych objektoch — lokalizacia
poruseného objektu, opis, pri¢ina, priebeh poruchy, profil zikladovej pody, sposob a hibka



zaloZenia objektu, udaje o hladine PV, vlastnosti zékladovych pdd, analyza vonkajSich
faktorov presadavosti. Monitorovali sa aj pukliny aich zmeny na vybranych objektoch.
Vécsinou vznikaju opakujuce sa trhliny velké rddovo desatiny milimetra az milimetre,
ojedinele aj niekol’ko centimetrov. Odobrali sa poruSené a neporusené vzorky. V laboratoriu
inZinierskej geologie sa stanovili fyzikédlne vlastnosti vzoriek a ich nachylnost’ na objemové
zmeny. V oedometrickych pristrojoch sa stanovili hodnoty pomerného naptcania By, vel'kost
tlaku z napucania P, a jeho Casovy priebeh. ZmrastiteI'nost” sme stanovili na vzorkach ilov,
predovsetkym smektitov. Stanovili sa aj deformacné vlastnosti charakterizované modulom
deformacie a stcinitele filtracie sledovanych vzoriek zemin z Vychodoslovenskej niziny.

Zo vzoriek z Vychodoslovenskej niziny sa metodou praskovej rontgenovej
difrak¢nej analyzy stanovilo mineralne zlozenie. Vo vSetkych skiimanych zeminach dominujt
minerdly zo skupiny smektitov. Pritomny je aj illit, kremeii a zivce. Na zaklade analyzy
skenovym elektronovym mikroskopom bola mikrostruktira definovand ako vostinovo-
matricova.

06) Zmeny antropogénnych sedimentov

V roku 2002 sme na odkaliskdch ENO Novéaky — povodné a definitivne — odobrali
a analyzovali 8 neporusenych vzoriek a 22 poruSenych vzoriek popol¢eka. Odvftali sme spolu
8 vrtov, spolu 53 bm, realizovali 53 presiometrickych skuSok, urobili RTG analyzy na 6
separovanych vzorkach popolceka a geofyzikdlne merania.

Na zaklade laboratornych skuSok sa zistilo, ze elektrarensky popolcek je svojim
zrnitostnym zloZenim podobny zeminam triedy S3, symbol S — F, S5 SC a F4 CS. Objemova
hmotnost’ sa pohybuje v rozpiti od 0,992 g.cm™ do 1,47 g.cm” . Vysledky mechanickych
vlastnosti popola na odkalisku zistené pomocou presiometrickych skuSok preukézali, ze
vplyvom casu od ich zabudovania ¢i naplavenia sa kvalitativne i kvantitativne menia,
zlepsuju, a teda zvySuje sa stabilita odkalisk. Z hladiska spolahlivosti a stability tychto
odkalisk je to pozitivne zistenie.

07) Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2002 sme sa zamerali na tieto lokality: Spissky, Stre¢niansky, Oravsky,
Uhrovsky a Lietavsky hrad a klastorny komplex Skalka pri Tren¢ine. Na Plaveckom hrade,
Pajstine a v Cachticiach sa monitorovacie zariadenia instalovali v minulom roku a vykonali
sa pociato¢né merania.

o Spissky hrad

V stcasnosti su na SpiSskom hrade funk¢né 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovist’,
kde sa realizuji merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Pertinovej skaly,
ktora dlhodobo vykazuje zamky nestability, su situované tri monitorovacie stanovistia. Na
jednom z nich (TM-71-1) sa za posledny rok otvorila trhlina vel'k4 0,4 mm. Celkove sa trhlina
od leta 1992 otvorila 04,3 mm. PootocCenia nie st vyznamné a dosahuji asi 0,1 mm/rok.
Celkova hodnota pohybu je cca 3,3 mm. Na pristroji TM-71-2 sa za posledny rok ustalil
pohyb v smere osi x. Trhlina sa otvorila 0 0,6 mm. Predstavuje to opacnu tendenciu vyvoja
ako za posledné roky. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi y, kde za rok 2002
nastala zmene o —0,6 mm. Za posledné dva roky teda nastala celkova zmena len o 0,1 mm.
Na tretom pristroji, TM-71-h1, sme zistili, Ze trhlina sa postupne zatvara, pricom charakter
zmien je vyrazne oscila¢ny. Pohyb v smere osi y a z je minimalny. Keby sme mali vyjadrit’
sumarny pohyb monitorovaného horninového bloku tzv. Perinovej skaly, je zrejmé, Ze sa
vyklana smerom na JV, priCom z vnitornej strany porusuje murivo dolného paléca.



e Hrad Strecno

Za posledny rok pozorujeme narast pohybu v smere osi x o 0,5 mm. Predstavuje
to dlhodoby trend pohybu v tomto smere. Celkové otvorenie trhliny od roku 1996 dosiahlo
1,5 mm. V pripade néarastu pohybov v tomto smere sa moze skalné bralo odklonit’ a ohrozit’
Statnu cestu 1. triedy Bratislava — KoSice.

e Klastor Skalka

Na tomto historickom komplexe pozorujeme minimalny pohyb, ktory sa prejavuje
vo vSetkych troch osiach v rozpiti radove 0,05 mm za posledny rok.

Na ostatnych lokalitdch su umiestnené meracie stanovistia pre prenosné meradlo
typu SOMET. Na seriéznu vedeck interpretaciu ziskanych vysledkov je potrebné vykonavat
merania minimalne v rozsahu troch po sebe nasledujucich rokov. Vzhl'adom na ¢as inStalacie
meracie stanovistia tato podmienku zatial’ nespliaju.

Ziskané vysledky merani z monitorovanych lokalit preukazali opodstatnenost’
navrhnutych merani. V d’alSom obdobi bude potrebné spresnit’ metodiku merania prenosnym

meradlom SOMET a merania korelovat’ s vysledkami merani pomocou tercovych meradiel
T™-71.

08) Pochované antropogénne sedimenty

Podsystém je zamerany na lokality budované antropogénnymi materialmi, ktoré
vznikali v minulosti ako odpadovy materidl pri roznej l'udskej Cinnosti. V sicasnosti st
vizudlne znaky miest budovanych takymito materidlmi zastreté. Preto je potrebné takéto
miesta v prvom rade identifikovat’.

Pre pochované antropogénne sedimenty (PAS) boli definované zakladné skupiny
materidlov vychadzajuce z redlneho vyskytu na tizemi SR. Vytvorilo sa pat zakladnych
skupin PAS,; a to:

— zakryté skladky odpadu,

— sedimenty v centrach miest ako vysledok dlhodobého osidlenia (pracovne nazvané mestské
sedimenty),

— priemyselné sedimenty v aredloch velkych priemyselnych podnikov,

— antropogénne sedimenty ako ddsledok povrchovej a podpovrchovej tazobnej ¢innosti
(pracovne nazvané banské sedimenty),

— produkty energetickych a spalovacich zariadeni, zariadeni na tUpravu, alebo vedlajsi
produkt spracovania (pracovne nazvané zakryté Skvary, popoly a kaly).

Uvedené skupiny PAS sa hodnotili v tychto vybranych tizemiach: oblast’ mesta
Bratislavy z hladiska vyskytu vsetkych vyélenenych skupin, oblast’ Zitného ostrova
vzhl'adom na vysoky pocet zakrytych skladok, oblast mesta KoSice pre vyskyt vSetkych
skupin, oblast’ stredného Slovenska s vyskytom najmé banskych a priemyselnych PAS, oblast’
severn¢ho Slovenska — okr. SpiSska Nova Ves — vzhl'adom na vyskyt banskych sedimentov.

Zakladné sledované prvky kazdej lokality budovanej PAS su: lokalizacia, udaje o
materidlovom zlozeni, tidaje o horninovom prostredi, parametre preskimanosti, prieskumu a
monitoringu, hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie a navrh na d’al§i postup. Sucastou je
fotodokumentécia a dokumentacia stavu reliéfu.

Zmenené postavenie sklddok odpadu v SR v suvislosti s prisnej§imi pravnymi
poziadavkami podmienilo vytvorenie novej skupiny skladok odpadu na tzemi SR, ktorych
prevadzka sa skoncila. Nasledne sa uzatvéarajii v zmysle definovanych poziadaviek. Tieto
skladky odpadu sa stavaju zakrytymi antropogénnymi sedimentmi. V roku 2002 pokracovali
prace na identifik4cii lokalit PAS na Uzemi severného Slovenska — v okrese Spi§ska Nova
Ves, a to najmd identifikaciou zakrytych skladok. Tato identifikacia vychadzala zo
zmenenych legislativnych podmienok v odpadovom hospodartsve. Na tzemi okresu SpiSska



Nova Ves bolo zaregistrovanych 66 skladok, z ktorych 48 bolo z uvedenych dovodov
uzavretych a zaClenenych do monitorovacieho systému PAS.

09) Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

Predmetom monitorovania tektonickej a seizmickej aktivity uUzemia je
dokumentacia pohybovej aktivity vrchnej casti zemskej kory na zdklade sledovania
vertikalnych pohybov povrchu, aktivity pohybov pozdiz zlomov a seizmickej aktivity uzemia.
Cielom rieSenia je vymedzenie tych Casti Stditneho uzemia, v ktorych mozno ocakéavat
zvysenu aktivitu tektonickych pohybov, ako aj izemi s rovnakou prognoézovanou seizmickou
intenzitou.

V roku 2002 sa monitoring seizmotektonickych javov sustredil najmi na oblast’
stredoslovenského zlomového pasma (SZP). V tomto tUzemi sa na Slovensku vyskytuju
najvacsie rozdiely v tendencii vertikalnych pohybov povrchu a v ostatnom obdobi sa tu vo
zvySenej miere prejavuje aj seizmicka aktivita. Bola zostavend Mapa recentnych vertikalnych
pohybov v mierke 1 : 500 000. Najvyssia rychlost pohybov (az 1,8 mm.rok ') bola
zaznamenana v Banskej Bystrici, v Casti Jakub a Kostiviarska. Tato rychlost’ vyzdvihovania je
sucasne najvysSia zistend v celych Zapadnych Karpatoch a sved¢i o znacnej lokalnej
pohybovej aktivite zemskej kory.

Poklesy povrchu s rychlostou nad Imm za rok boli zaznamenané v sv. Casti
Krupinskej planiny av prilahlej &asti Stiavnickych vrchov — az po Bansku Stiavnicu.
Najvyraznejsie rozdiely v orientacii a rychlosti pohybov indikujiice pohyby pozdiz zlomov a
moznost’ vzniku zemetrasenia sa zaznamenali medzi Hornymi a Dolnymi Mladonicami, kde
sa vyzdvihy s rychlostou 0,3 — 0,6 mm za rok ndhle menia na poklesy s rychlostou az 1,8 mm
za rok. V tejto Casti Gizemia sa v oktobri 1999 zaznamenali zemetrasenia s intenzitou 4,5 —
5,5° EMS. Pozoruhodné je, ze v tomto uzemi sa podl'a historickych zaznamov nevyskytlo v
minulosti Ziadne makroseizmicky pozorované zemetrasenie. V dosledku uvedeného vyvoja
seizmotektonickej aktivity v SZP doslo zrejme v jeho severnej Casti k poklesu napéti, ktoré sa
zacali v ostatnom obdobi mobilizovat’ v juznejSich zonach a aktivizovat’ pohyby sprevadzané
otrasmi. V SZP mozno zrejme oCakavat’ zvysSenu seizmicku aktivitu aj v d’alSom obdobi, a to
aj v jeho juznej cCasti, ktord bola donedavna seizmicky neaktivna.V ostatnych rokoch sa aj na
uzemi Slovenska pristupilo k budovaniu novych geodetickych sieti a vyuzivaniu novych
metdd zalozenych na geodetickych observaciach druzic. Tie, na rozdiel od nivelécie,
umoznuju sledovat’ aj horizontdlne pohyby. Koordindtorom tychto prac je Geodeticky a
kartograficky tstav (GKU) v Bratislave. Od roku 2002 v spolupraci s pracovnikmi GKU sa
zacali vyuzivat’ tieto monitorovacie systémy aj v ramci tohto podsystému.

10) Monitorovanie kvality snehovej pokryvky

Monitorovanie chemického zloZenia snehovej pokryvky na Slovensku nadvézuje
na predchadzajtci vyskum, ktory sa realizuje od roku 1976.

Ak hodnotime celkovi mineralizaciu snehu ako vysledok kumulativneho vplyvu
je viazana na horské oblasti a pohybuje sa okolo 10 mg/l. Maximdlne priemerné hodnoty su
silno ovplyvnené lokalnou antropogénnou ¢innostou viazanou na mestské aglomeracie a ich
okolie. Vysledny efekt antropogénnych aktivit vedie k dvom zékladnym dosahom. Snehovy
roztok ma kysly charakter (pH 5,0 — 6,0), alebo vyrazne alkalicky, s hodnotami pH okolo 8,0
— 9,0 pri celkove vysokych priemernych hodnotach celkovej mineralizacie. Prvy typ sa
vyskytuje najmé v okoli Bratislavy (M = 21 — 30 mg/l) s extrémnymi hodnotami az 67 mg/l, v
oblasti Patiniec, Ruzomberku, Nitry, Vojan, Handlovej, Novék a pod. Druhy typ je spojeny
predovsetkym s vyrobou cementu a spracovanim magnezitu. Sem patria lokality pezinska
Baba, Zadielska dolina a oblast’ JelSavy s priemernymi hodnotami celkovej mineralizacie



okolo 27 mg/l a maximalnym obsahom nad 100 mg/l. To naznacuje rozpustanie alkalickych
uletov z uvedenych zdrojov, v dosledku coho extrémne narastaji hodnoty pH.

V zimnom obdobi roku 2001/2002 sa odobralo 44 vzoriek snehu. Umoznili to
dobré podmienky tohto zimného obdobia a dizka trvania trvalej snehovej pokryvky na tizemi
Slovenska. Celkova mineralizacia snehu sa pohybovala v rozmedzi 5,131 — 32,986 mg/I
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najvyssia hodnota, az 8,92, v odberovom mieste Bratislava-Slovnaft. Uvedena skuto¢nost
zodpoveda charakteru snehovych roztokov, v pripade Certovice a Strbského plesa s prevahou
kyslych anioénov (sirany a dusi¢nany) a v pripade lokality Bratislava-Slovnaft s vyraznou
prevahou bazickych katiébnov (obsah véapnika az 5,85 mg/l), ktord naznacuje vplyv
alkalickych emisii. Z hl'adiska obsahu stopovych prvkov v snehovych roztokoch dominuju
hlinik a zinok, a to tak v priemernej, ako aj v absolutnej koncentracii. Zistili sa v oblasti
Bratislavy, Horného Tisovnika, Vojan, Lokce a Banského Studenca. V pripade hlinika je
zaujimavé, ze jeho vysokad koncentrdcia nebola zaznamenand v oblasti Patiniec, kde je
dlhoro¢ne pritomny v najvyssich koncentracidch. Najvyssi obsah zinku sa prekvapujico zistil
na lokalitich Donovaly, Tatranskd Lomnica a Lomnicky §tit. Z ostatnych stopovych prvkov
nie je urobend zakladna Statistickd analyza pre ich nizku koncentraciu, resp. koncentraciu pod
detekénym limitom aplikovanych analytickych technik. Zaujimavy je vSak obsah arzénu, az
0,0139 mg/1 v oblasti Podhradia pri Novakoch a Vojanoch (pravdepodobny vplyv tepelnych
elektrarni) a koncentracia olova v oblasti Cejkova.

Organické latky su zastipené v mnohych oblastiach v pomerne vysokej
koncentracii. Indikuju to zvysSené hodnoty sumarneho ukazovatela ChSK, ktoré dosahuju
maximalnu koncentraciu, az 4,96 mg/l, na lokalite Branisko.

Z hladiska celkového zatazenia atmosféry v porovnani s predchadzajucimi rokmi
(pri porovnani s priemernymi hodnotami vybranych zloziek za celé predchddzajice obdobie
pozorovania) mozeme hovorit’ o nizSej zatazi oproti priemernej koncentracii s lokalnymi
anomaliami vy$§imi ako priemerny obsah.

11) Monitorovanie seizmickych javov na tzemi SR

« Narodna siet’ seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1. 11. 2001 do 31.
10. 2002 zaznamenala 1 694 zemetraseni a priemyselnych explézii. Pocas tohto obdobia
sa vyskytli 3 makroseizmicky pozorované zemetrasenia. VSetky mali epicentrum na
vychodnom Slovensku. Seizmometricky boli zaznamenané a lokalizované 3
mikrozemetrasenia s epicentrom na uzemi SR. Zo zaznamov seizmickych stanic NSSS sa
identifikovalo spolu 4 836 faz, ur¢ilo sa 470 amplitad a period vybranych faz, 527
predbeznych epicentralnych vzdialenosti, 317 magnitad a 275 azimutov a uhlov dopadu.

e KvSetkym 3 makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam s epicentrom na uzemi
Slovenska doslo v seizmickej zdrojovej zone vychodné Slovensko — 29. 11. 2001 v okoli
Ciernej nad Tisou a22. 1. 2002 a 5. 3. 2002 v okoli Michaloviec. Pre nedostatoéné
pokrytie Uuzemia vychodného Slovenska seizmickymi stanicami NSSS vSak tieto
zemetrasenia neboli seizmometricky zaznamenané a pre nedostatok potrebnych udajov
nebolo mozné vykonat ich lokalizaciu.

e Vsetky lokalizované mikrozemetrasenia mali epicentrum v juhozépadnej Casti Slovenska
(2 priamo v zdrojovej zone Dobra Voda). Tento fakt stvisi so skutocnostou, ze v okoli
lokalit atomovych elektrarni Bohunice a Mochovce st v prevadzke lokdlne siete
seizmickych stanic.Ich Udaje sa pouZili pri lokalizacii mikrozemetraseni. O inych
zdrojovych zénach na tizemi Slovenska podobné informécie neexistuju.

e Nizky pocet lokalizovanych mikrozemetraseni (3) nevystihuje skuto¢nti mikroseizmickt
aktivitu uzemia SR. Suc¢asnd Narodna siet’ seizmickych stanic umoziuje lokalizaciu len



tych zemetraseni, ktoré maji lokalne magnitudo vécsie ako 2,5 — 3. To vSak znamena, ze
tato siet’ neumoziuje monitorovat mikroseizmicku aktivitu v jednotlivych aktivnych
zonach a lokalizovat' slabé javy zaznamenané len jednou-dvoma zo sucasnych
seizmickych stanic. Mikroseizmické aktivita pritom existuje a absencia udajov o nej ma
viacer¢ negativne dosledky.

e V dokumentovanom obdobi nastali vyznamné zmeny v technickom vybaveni seizmickych
stanic MODS, VYHS a SRO. Na seizmickej stanici MODS bol vybudovany novy
vodotesny kryt, vykonala sa priprava na insStalaciu Sirokopasmovych seizmometrov SKD
a zaClatkom augusta 2002 bola uvedend do prevadzky kontinualna registracia. Na
seizmickej stanici VYHS bol vybudovany novy pilier, vykonala sa priprava na instalaciu
velmi Sirokopdsmového seizmometra STS-2, nainStalovala sa nova zberna aparatura
a uviedla sa do skiiSobnej prevadzky. Po spomenutych technickych upravach boli obidve
stanice zaregistrované v medzinarodnom seizmologickom centre ISC. Na seizmickej
stanici SRO bola nainstalovana a uvedend do prevaddzky nova zbernad aparatara, ktora
bude sluzit' ako zberné subcentrum pre 5 lokalnych seizmickych stanic v tejto lokalite.
V juni 2002 sa skoncila registracia na seizmickej stanici kos. Namiesto tejto seizmickej
stanice sa buduje nové seizmicka stanica v lokalite opalovych bani v Cervenici. V ramci
pric vroku 2002 sa vyhibila §tolha, vykonali sa pripravy na instalaciu velmi
Sirokopasmového seizmometra STS-2 a nainStalovala sa nova zbernd aparatura.

Nadalej pokracuje spolupriaca so spolocnostou Progseis, ktord prevadzkuje
lokalne siete seizmickych stanic v okoli lokalit atdmovych elektrarni Bohunice a Mochovce.
Vzijomnd vymena udajov a poznatkov poskytuje informacie o mikroseizmickej aktivite
spominanych lokalit, najmd vSak ohniskovej zony Dobra Voda, a zlepSuje moznost’
lokalizovat’ slabé zemetrasenia na uzemi celého zdpadného a stredného Slovenska.

12) Monitorovanie kvality riecnych sedimentov

Realizovalo sa sedem monitorovacich cyklov v rokoch 1996 — 2002 s intervalom
odberu jedenkrat ro¢ne. Celkovo sa sleduje 47 referencnych odberovych miest. Vysledky sa
priebezne ukladaju do databazového systému v prostredi programu MS Access, ktory je
prepojeny s grafickym systémom programu MaplInfo Professional.

Z casového hladiska na zédklade doterajSich poznatkovsa ako najstabilnejSie
prejavuji hodnoty obsahu Al, K, Fe, Na, Mg, Ni a Cr, teda prvkov, ktorych distribliciu v
prevaznej miere ovplyviluju geogénne faktory. Posobenie tychto faktorov je v Case pomerne
stabilné a v najvicsej miere podmienené geologickou stavbou znosovej oblasti povodia. To sa
odraza aj v obsahu prvkov. Hlavné prvky, Ca a Mn, z hl'adiska Casovej stability vykazovali
uréiti premenlivost, spdsobeni pravdepodobne zvySenou citlivostou tychto prvkov na
hydrodynamické a geochemické podmienky v sledovanych lokalitdich (napr. pH, oxida¢no-
redukéné podmienky). Obsah stopovych prvkov Pb, Hg, Cd, Cu s As je v ¢ase premenlivejsi.
Dovodom st geochemické vlastnosti tychto prvkov, ako aj to, Ze na ich distribuciu vo
vyraznejSej miere pdsobia premenlivé antropogénne faktory. DetailnejSie vyvojové trendy v
obsahu prvkov v sedimentoch bude mozné charakterizovat’ po ziskani dlhSieho radu merani.

V ramci hodnotenia obsahu kontaminujucich latok vzhl'adom na limitné hodnoty
(metodicky pokyn MP SR a MZP SR) sa uréil sumarny stupeii prekroéenia referenénych
hodnét triedy A (pre prvky As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se a Zn) a stupenl znecistenia
na zaklade limitnej hodnoty triedy B a C. Prakticky vo vSetkych monitorovanych lokalitach (s
vynimkou troch) sa zaznamenalo prekrocenie referencnej hodnoty A aspon v pripade jednej
zlozky. Najéastejsie to bolo v pripade Cu, Zn, Hg a As. Casovy vyvoj stupiia prekrodenia je
pomerne premenlivy. Trvale prekracujucimi hodnotami sa vyznauji najmi vzorky
z monitorovanych usekov riek Maly Dunaj, Morava, Nitra, Hron, Ipel, Stiavnica, Slana,



Horndd a Hnilec. V pripade limitnych hodnét triedy B bol aspoil raz prekroceny limit
niektorého z hodnotenych prvkov na 18 lokalitdch. Predstavuje to takmer 40 % z celkového
poctu monitorovanych lokalit. To znamend, ze sedimenty vykazuji pomerne vysoki mieru
kontaminécie. Je to jeden z dovodov na pokraCovanie monitorovania. Vacsina tychto lokalit je
situovana v monitorovanych tsekoch povodi riek Stiavnica, Hornad, Hnilec, Hron, Ipel’ a
Nitra. NajcastejSie prekracujucimi parametrami boli hodnoty tykajice sa Hg, As a Cu.
Limitna hodnota pre sanaciu C bola prekroéena na 4 lokalitach (Nitra, Hornad, Stiavnica
a Hnilec).

Zavery o vztahoch medzi formami prvkov v rie¢nych sedimentoch a nadloznom
vodnom stlpci povrchovych tokov su limitované nekompletnostou rozsahu sledovanych
parametrov v povrchovych tokoch vo vSetkych lokalitich monitorovania rie¢nych
sedimentov. Napriek tomu medzi prvky s uritou pozitivnhou korelaciou v oboch médiadch
mozno zaradit' Ca, Mg, Fe, Cu a As. Ako nekorelujuce sa prejavuju Ni, Cr, Na a K.

13) Monitorovanie radénu v geologickom prostredi na izemi SR

Vroku 2002 bol predmetom vyskumu, tak ako doteraz, poédny radén na
referencnych plochach (RP), na tektonickych poruchéach a radon vo vodach.

Uskutocnilo sa spolu 26 merani na referenénych plochach. RP na lokalite
Novoveska huta sa monitorovala 6x (marec, april, jin, jul, august a oktober). RP na lokalite
Hnilec (extrémne vysoké radonové riziko, zatial’ najvyssie v SR) sa merala 4x (marec, maj,
jul a september). Najvacsi rozsah monitorovacich prac sa urobil na RP v lokalite Teplicka,
ktord sa monitorovala 2x denne (rano a napoludnie) 8x za rok (marec, april, m4j, jun, jal,
august, september a november).

Monitoring radonu na tektonike pokracoval na lokalite Grajnar — 1x za rok na
dvoch paralelnych profiloch dlhych 500 m s celkovym poctom 92 meranych sond.

Monitorovanie radéonu vodnych zdrojov prebiehalo na 5 pramenoch: pr. Maria —
Bratislava, pr. Zbojnicka — Bratislava, pr. Himligarka — Bratislava, pr. Bozeny Némcovej —
Bacuch, pr. sv. Ondreja — SpiSské Podhradie (Siva brada). Radon vo vodach sa sledovany 2x
za rok. Dva pramene (pramen sv. Ondreja — Siva brada a prament B. Némcovej — Bacuch) sa
monitorovali so zvySenou frekvenciou merani, 6- az 12-krat za rok.

Monitorovacie prace nad’alej potvrdzuju existenciu varicii radonu v geologickom
prostredi. Vysledky merani objemovej aktivity radéonu v podach na RP dokazujua, Ze variacie
na roznych lokalitdch nie su celkom zhodné, pretoze prirodné podmienky — klimatické, resp.
meteorologické — pri realizacii terénnych prac nie st rovnaké. Dolezity je aj poznatok, ze
hodnoty OAR rano su vyssie ako napoludnie.

Maximélne hodnoty OAR sa namerali v obdobi intenzivnejSich zrdzok a tym
aj zvySenej vlhkosti pody. Naproti tomu, suché pocasie sa prejavuje znizenim OAR v pddach,
a to niekedy v takom rozsahu, Ze sa znizi aj kategoria radonového rizika (lokalita Teplicka 23.
5. 2002 a 9. 7. 2002). Minimalne hodnoty OAR pri néstupe prvych mrazov v jeseni a pri
vyskyte prizemnych mrazov na jar (lokalita Novoveska huta 21. 3. 2002 a 8. 10. 2002) tiez
znizuju kategdriu radonového rizika plochy. Tym sa potvrdzuje predpoklad z monitorovania
predchadzajtcich rokov. Je to dosledok zna¢ného teplotného gradientu medzi eSte (resp. uz)
nepremrznutou, relativne teplou poédou a nizkou teplotou ovzduSia. Tym nastava silné
odsavanie radonu zpddy do atmosféry. Meranie v tychto podmienkach moéze viest
k vyznamnym chybdm pri stanoveni kategorie radénového rizika, najma ak ide o ,,aradné
meranie“ s cielom vydania posudku pod stavby podla poziadaviek zdkona a vyhlasky
ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 12/2001 Z. z. o poziadavkach na
zabezpecenie radiacnej ochrany.

Aj radon vo vodach podliecha sezonnym varianym zmendm s maximom
objemovej aktivity na konci zimy a minimom v lete. Varidcie maji pozvol'nejsi, sinusoidny



priebeh pocas roka. Zaujimavy poznatok z monitorovania OAR vo vodach v roku 2002 v
porovnani s predchadzajicimi rokmi je lokalne minimum radonu vo faze stiipania sinusoidy
(pramen sv. Ondreja 10. 12. 2002).

Zaver

Monitorovanie pokracuje v rdmci monitorovania Zivotného prostredia SR v stilade
s uznesenim vlady SR ¢. 7 zo dia 12. 1. 2000.
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