Priloha 2

CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM — GEOLOGICKE FAKTORY

Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva dohod, doho-
vorov a medzinarodnych poziadaviek vyplyvajucich z integracie Slovenskej republiky do medzinarodné-
ho systému ochrany zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992 a Johannesburg, 2002). Systém
monitorovania a informa¢ny systém chapeme ako najdolezitej$i nastroj pre zabezpecenie kvality zivotné-
ho prostredia, ktory je sti¢asne zakladom pre rozhodovanie o sicasnych aktivitach a tiez o perspektivnych
zédmeroch v oblasti Zivotného prostredia.

Monitoring zivotného prostredia je systematické, v ¢ase a priestore definované pozorovanie presne ur-
cenych charakteristik zloziek Zivotného prostredia alebo vplyvov nan pdsobiacich (spravidla v bodoch,
tvoriacich monitorovaciu siet’), ktoré s uréitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuju sledovanti ob-
last’ a v suhrne potom v&ac¢si tzemny celok. Monitorovanie sluzi k objektivnemu poznaniu charakteristik
zivotného prostredia a hodnoteniu ich zmien v sledovanom priestore.

Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) - Geologické faktory je su¢astou Monitorovacieho systému Zi-
votného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne na tzv. geologické hazardy, t. j. Skodlivé
prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuju prirodné prostredie, a v kone¢nom do-
sledku ¢loveka.

Vzhl'adom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil narasta v poslednych desiatich rokoch pocet mi-
moriadnych udalosti - Zivelnych pohrom, ktoré maju negativny vplyv na Zivot a zdravie 'udi, alebo ich
majetok. Ide hlavne o Casto sa opakujuce povodne a zosuvy na réznych miestach SR.

Pre rieSenie uvedenej problematiky je treba zvolit’ primerani formu postupu, ktora bude obsahovat’
nielen finan¢né, metodické a technické zabezpecenie sanacnych a zachrannych prac, ale aj v€asnu infor-
movanost’ a prijatie opatreni, umoznujucich mimoriadnym udalostiam v¢as predchadzat’.

Systém Geologické faktory tvori neodmyslitelnt1 sicast’ ndrodnej environmentalnej monitorovace;j sie-
te a poskytuje udaje pre ostatné Ciastkové monitorovanie systémy zivotného prostredia SR. Systém je
v plnom rozsahu funkény a v priebehu svojej existencie zhromazdil a spracoval rozsiahly stbor zavaz-
nych, odbornych udajov. Z praktického hladiska stalymi odberateI'mi ziskanych informacii z monitoringu
si organy Statnej spravy a samospravy vsetkych stupiiov a zainteresované pravnické a fyzické osoby.

V d’alsom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2004 po jednotlivych podsystémoch.

01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

Patria k ploSne najrozSirenejSim a z celospolo¢enského hladiska najobavanej$im geodynamickym ja-
vom. Celospolo¢enska doélezitost’ vybranych reprezentativnych lokalit rozhoduje o pocte aplikovanych me-
tod monitorovania, ako aj o frekvencii realizovanych merani. Zakladny subor metdéd pre pozorovanie
pohybov typu zostvania tvoria predovsSetkym geodetické a inklinometrické merania. Zmeny napétostného
stavu horninového prostredia sa monitoruji opakovanymi meraniami pola pulznych elektromagnetickych
emisii a meraniami povrchovej rezidualnej napitosti. Stav najvyznamnejSicho zosuvotvorného faktora —
podzemnej vody sa zistuje rezimovymi pozorovaniami zmien hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvod-
novacich zariadeni. Monitorovanie sa vykonavalo na 21 lokalitich svahovych portich. Primarne vysledky
merani sa ukladaji do databazy, ktora je sucastou podrobného informac¢ného systému. K 31. decembru
2004 sa v databaze nachadzalo 238 213 zaznamov, ziskanych z monitorovacich merani.

Z aplikovaného sortimentu monitorovacich merani boli v roku 2004 najzavaznejSie vysledky zazna-
menané na nasledujtcich lokalitach:

Napriek rozsiahlym sanacnym pracam bolo pokracovanie pomalého plazivého pohybu zaznamenané
na lokalite Velka Causa, najmé v Girovni hibkového pretvarania svahu, ktora bola zachytena vrtmi na juz-
nom a zapadnom okraji zosuvného uzemia. Pokracujiuca pohybova aktivita na lokalite Bojnice bola spo-
sobena pravdepodobne tnikmi vody z kanalizacie v miestach odlucnej oblasti zosuvu.



Pomerne vyrazné deformacie boli inklinometrickymi meraniami zaznamenané i na lokalite Okoli¢né.
Velkost’ posuvov ilustruje premenliva aktivitu pohybu pozdiz hibsich smykovych ploch. Geodetické me-
ranie preukazalo urciti aktivitu pohybu zosuvnych hmot v Cubietovej pod odlu¢nou hranou zosuvného
pradu. Urcité prejavy svahového pohybu boli zaznamenané i na lokalite Handlova — KuneSovska cesta.
Na dotvaranie svahu po uskutocneni netplnych sanaénych opatreni poukazuje premenlivy stav povrcho-
vych rezidualnych napiti na lokalite Mala Causa. Aktivitu severnej asti monitorovaného tizemia na loka-
lite Hlohovec — Posadka potvrdzuju vysledky geodetickych merani ako aj vysledky merania pol'a PEE.

Vcelku stabilny stav tizemia bol zaznamenany na lokalite Fintice (i ked’ jeho vyvoj bude mozné spo-
lahlivejSie urcit az po opakovanych meraniach postupu deformovania nového inklinometrického vrtu
K-2B). Uginnost’ realizovanych sanaénych opatreni potvrdzuji vysledky inklinometrickych merani, ako
aj merani povrchovych rezidualnych napéti a pol'a PEE na lokalite Dolnd Micina. Problematické je vSak
vyrazné kolisanie urovne hladiny podzemnej vody, zachytené hladinomermi. Na vel'ké rozdiely medzi
jarnym a jesennym cyklom merani poukazuju vysledky hodnotenia stavu pol'a PEE na lokalite Vistuk.
Zaujimavou je skutocnost’, Ze vysSia aktivita pol'a sa prejavuje na jesenl. Opacny trend aktivity pol'a PEE
bol zaznamenany na lokalite Handlova — zosuv z roku 1960 (vyssia aktivita pola bola preukazana pri jar-
nych meraniach). Monitorovacie merania na lokalite Handlova — Morovnianske sidlisko zaznamenali
znaény rozkyv urovne hladiny podzemnej vody i vydatnosti odvodiovacich zariadeni. Podobna situacia je
i na lokalite Slanec, kde sa v minulom roku vykonavali iba rezimové pozorovania, ktoré v hodnotenom
roku nezaznamenali Ziadne extrémne hodnoty. Na monitorovacich objektoch na lokalite Liptovska Mara
neboli pozorované Ziadne vyrazne extrémy, ktoré by naznacovali pohybovt aktivitu na zosuvnom svahu.

Podobne ako v predchadzajucom roku treba upozornit’ na absenciu udrzby monitorovacich objektov,
ale aj sana¢nych opatreni na viacerych lokalitach, ¢o méze dlhodobo viest’ k obnoveniu pohybovej aktivi-
ty (lokality Handlova — zosuv z roku 1960, Vel'ka Causa, Cubietova, Okoli¢né, Fintice; k naprave doslo
na lokalite Bojnice).

Vzhl'adom na aktudlnu celospolo¢ensktl poziadavku chceme v roku 2005 do siboru monitorovanych
lokalit zaradit’ aj stabilizacny nasyp v Handlovej, ktory zabezpecuje stabilitu monitorovaného zosuvu
z roku 1960, ako aj protilahlého zosuvného svahu.

V ramci troch lokalit reprezentujucich svahovy pohyb typu plazenia nad’alej pokracoval vertikalny
zdvih okrajovych blokov ned’aleko Kosického Klecenova. Celkovy zdvih od konca roku 1990 dosiahol
5,6 mm (KK-1), resp. od polovice roku 1995 3,3 mm (KK-2) a bol doprevadzany rozsSirovanim trhliny
(cca 2,5 mm — KK-1). Trend rozSirovania okrajovych trhlin na lokalitach Velka Izra (VI-2) a Sokol po-
kracoval i v roku 2004. Priemerna rychlost’ odklanania oboch okrajovych blokov od masivu za 14 rokov
monitorovania dosahuje cca 0,6 mm/rok.

Okrem uvolnenia samostatného bloku na lokalite Demjata, neboli v roku 2004 na d’alSich lokalitach
monitorovania stability skalnych zarezov (progndézovanie pohybov typu ritenia) zaznamenané ziadne vy-
razné prejavy pohybovej aktivity. Deformécie, zistené na lokalitich Banska Stiavnica a Harmanec v roku
2004 boli zanedbatel'né; na lokalite Harmanec trvalo prevlada proces zvetravania dolomitov a celoplos-
ného osypania drobnych tllomkov.

Vzhl'adom na to, Ze najdolezitejsim faktorom, ovplyvitujicim vznik a vyvoj svahovych pohybov je re-
zim podzemnej vody, pokracoval i v roku 2004 trend prechodu na kontinualne merania zmien Grovne
hladiny. Na zéklade prehodnotenia dlhodobych rezimovych pozorovani na celospolocensky vyznamnych
lokalitach boli vybrané objekty na instalaciu d’alSich automatickych hladinomerov (na lokalite Fintice).
Pre najdolezitejsie zo stboru pozorovanych lokalit (Okoli¢né a Vel’ka Causa) boli vybrané najvhodnejsie
objekty pre instalaciu automatickych hladinomerov s varovnym signalizaénym zariadenim a odvodené
boli limitné trovne hladiny vody, prekrocenie ktorych bude varovnu signalizaciu iniciovat. Uvedenie za-
riadeni do prevadzky sa predpoklada na jar roku 2005.

02 — Monitoring eréznych procesov

Monitoring er6znych procesov prebieha na deviatich lokalitach: 1 Brezova pod Bradlom (Myjavska
pahorkatina), 2 Novaky (Hornonitrianska kotlina), 3 Dudince (Krupinska planina), 4 Klenovec (Stolické
vrchy), 5 Plaveé (Spissko-Sarisské medzihorie), 6 Varhaiovce (PreSovska kotlina), 7 Osrblie (Veporské
vrchy).

Na lokalitach 1 az 6 je hodnoteny vyvoj vymolovej erdzie na zaklade porovnania leteckych fotografii
za Casové obdobie 42 az 46 rokov. Letecké fotografie boli ortorektifikované a vyhodnotené, pre kazdu
lokalitu bol vytvoreny digitalny model relié¢fu a topometrickych prvkov. Zber udajov bol ukonceny,



v minulom roku prebiehalo ich spolo¢né zavereéné vyhodnotenie. Najintenzivnej$i vyvoj eréznych ryh
bol zaznamenany na lokalite Plave¢, nachadzajucej sa vo flySovych horninach Spissko-Sarisského medzi-
horia. Na tejto lokalite sa za 43-ro¢né monitorované obdobie celkova plocha eréznych ryh zvécsila
v priemere o 1,3 % za rok (vzhladom k ploche ryh nameranej na starych leteckych fotografidch), co
v absolutnych ¢islach znamena zvéc¢senie plochy ryh o 0.246 km?2 Monitoring na lokalitach hodnotenych
pomocou leteckych fotografii moze byt’ v roku 2005 ukonceny.

Na lokalite ¢. 7, Osrblie, sa vykonala pravidelna obhliadka, v ramci ktorej nebola zaznamenana ziadna
zmena vo Vvyvoji erdzie v porovnani s predchddzajicimi rokmi. Prejavy erdzie su pozorované len na
vrchnom okraji zarezu lesnej cesty vedenej po vrstevnici v spodnej ¢asti pozorovanych svahov. Na moni-
torovanych svahoch bola zrealizovana vysadba stromcekov, o je vyznamny krok k vytvoreniu trvalej
ochrany proti erozii. Lokalita postupne zarasta novou vegetaciou, len extrémne strmé svahy na ktorych sa
nachadza iba $trk bez jemnozrnnej sidrznej zeminy ostavaji bez vegetacie, tieto miesta maji charakter
sute.

03 — Procesy zvetravania

Monitoring procesov zvetravania pokracoval v roku 2004 pravidelnymi meraniami na vybudovanych
lokalitach. TaZisko prac sa presunulo smerom k chemickym a izotopovym analyzam poskytujiicim de-
tailny pohl'ad na zmeny v chemickom a mineralogickom zloZeni posudzovanych hornin.

Monitoring procesov zvetravania v prirodzenych podmienkach je realizovany metédou opakovanych
merani prostrednictvom meraca mikronivelacnych zmien povrchu terénu na lokalitach: Lipovnik, Starina,
Demjata, Banska Stiavnica, Nova Bystrica, Velké Borové, Bratislava — Zelezna studnicka, Banska Bys-
trica — Jakub, Huty, Handlova, Pezinska Baba. Na uvedenych lokalitach sa s presnost'ou 0,02 mm zistuji
mikronivelaéné zmeny povrchu odkrytych hornin spésobené procesmi zvetravania a naslednym odnosom
materialu. Lokality Harmanec, Podbiel, Malinec a Podturen boli znicené odvalom a naslednym zasutenim
profilu. Tieto lokality su postupne obnovované.

Experimentalne st procesy zvetravania sledované v podmienkach prirodného laboratéria, v ktorom sa
exponované vzorky poloskalnych a alterovanych skalnych hornin odobratych z vrtov a odkryvov z rdz-
nych oblasti Slovenska. Vzorky boli spracované a testované v laboratériu inZinierskej geologie SGUDS
v Bratislave a nasledne vystavené v prirodnom laboratoriu. Kazdoro¢ne su robené Standardné merania za
ucelom zistenia straty ich hmotnosti v dosledku zvetravania, zmeny fyzikalno-mechanickych vlastnosti
a zmeny morfolégie povrchu vzoriek.

Na modelovom uzemi — oblast’ horného toku Vydrice — prostrednictvom povrchovych, podzemnych
a zrazkovych vdd sa sleduje hmotova bilancia 34 chemickych parametrov uvolnovanych do geologického
prostredia v dosledku zvetravania. Stanovené boli vysoké obsahy NOj;’, ktoré mierne kolisu v zavislosti
od prietoku, priCom sa prejavuje mierna pozitivna zavislost’ od vydatnosti. Pri¢inou je pravdepodobne
kombinacia sekundarneho znecistenia, prispievajuce atmosférické zrazky, ako aj vyplavovanie z pddneho
substratu.

Komplementarnou zlozkou st izotopové analyzy pomerov *’Sr/**Sr, ktoré na zaklade detailného §tidia
zmien pomerov tychto izotopov, ako aj rubidia, umoziuju detailne posudit’ postupnost’ zvetravacich pro-
cesov v ramci horninotvornych mineralov. [zotopovy vyskum sme situovali do granitoidnych hornin Ma-
lych Karpét a veporidného krystalinika a tiez do andezitov na lokalite Banska Stiavnica. Ruly v profile
zvetrania na Pezinskej Babe sa prejavuju hlavne vyraznou zmenou Rb/Sr pomeru, z coho vyplyva, ze
z hladiska ich modalneho zlozenia je dominantnou zmenou strata Sr, ktora sa prejavila zvySovanim Rb/Sr
pomeru. Pri¢inou tejto straty je hlavne zvetravanie plagioklasu a jeho premena na illit.

04 — Objemovo nestale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ zniZenim objemu zeminy, oznacovanym ako presadanie, alebo
zvacSenim objemu, oznacovanym ako naptcanie. K objemovo nestalym zemindm na Slovensku patria
presadavé zeminy (kvartérne eolické sedimenty), napucavé ily (neogénne alebo kvartérne ily) a silno pre-
konsolidované ilovité zeminy charakteru ilovych bridlic, ilovcov a pod. Pri registrovani porusenych ob-
jektov na uzemi Vychodoslovenskej niziny sa zistilo, Ze poruchy na objektoch nie su zapri¢inené len
presadavostou zakladovych pdd, ale aj ich napicanim a zmrastovanim. Celkovo na uzemi Podunajske;
niziny boli registrované porusené objekty v 86 obciach, na izemi Vychodoslovenskej niziny v 54 obciach.
Boli vyhotovené zaznamové listy s udajmi o registrovanych porusenych objektoch. Obsahuju lokalizaciu



poruseného objektu, opis, pri¢inu, priebeh poruchy, profil zakladovej pddy, sposob a hibku zaloZenia ob-
jektu, daje o hladine podzemnej vody, vlastnosti zakladovych pod, analyzu vonkajsich prejavov obje-
movej nestalosti a vlhkosti, vel'kost’ puklin a d’al§ie zmeny na vybratych objektoch.

Taktiez boli monitorované pukliny a ich zmeny na vybratych objektoch. Vacsinou dochadza k opaku-
jucim sa trhlindm radovo desatiny milimetra az milimetre, ojedinele aj niekol’ko centimetrov. Odobraté
boli porusené a neporusené vzorky pre stanovenie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti zemin a ich na-
chylnost’ na objemové zmeny. V oedometrickych pristrojoch boli stanovené hodnoty pomerného napu-
¢iavania By, velkost’ tlaku z napuciavania P, a jeho Casovy priebeh. ZmrastiteI'nost’ bola stanovena na
vzorkach ilov, predovSetkym smektitov. Stanovené boli aj deformacné vlastnosti charakterizované modu-
lom deformacie a stcinitele filtracie sledovanych vzoriek zemin.

05 — Vplyv t’azby nerastov na Zivotné prostredie

Medzi najvaznejsie dosledky tazby nerastnych surovin patri vytvorenie velkych vydobytych priesto-
rov v podzemi aj na povrchu, s &im st spojené prejavy podribania tzemia. Dal§imi nepriaznivymi do-
sahmi na Zivotné prostredie su odvodnovanie horninovych komplexov, znizenie vydatnosti vyuzivanych
zdrojov, nahromadenie velkého mnozstva zostatkovych materidlov s obsahom kontaminantov na haldach
a odkaliskach a s tym stvisiaca kontaminacia povrchovych a podzemnych vod.

Vzhl'adom na vaznost’ danej problematiky vlada SR schvalila uznesenie (C. 661 z 5. septembra 1995)
o surovinovej politike SR v oblasti nerastnych surovin. Z tohto uznesenia vyplynula tloha vypracovat
systém zistovania a monitorovania $kdd na zivotnom prostredi, vznikajucich banskou ¢innostou. Schva-
lenie takéhoto materidlu zna¢ne ovplyvnilo rieSenie tohto podsystému po obsahovej aj financnej stranke.
Na rieSenie ulohy bolo urobené vyberové konanie, ktoré¢ vyhral Geocomplex, a. s. a prace na tomto pod-
systéme boli zastavené k 31. 12. 1997. Vstupné tidaje do informaéného systému Ciastkového monitoro-
vacieho systému — Geologické faktory — sa preberaji od Geocomplexu, a. s. Navrhnuty bol systém
zistovania $kod na zivotnom prostredi a z neho odvodena kategorizacia lokalit a ¢innosti podl'a rozsahu
vplyvov na Zivotné prostredie, vratane navrhu postupu pre budovanie systému monitorovania. Z hladiska
informacného je podstatou rieSenia zistovacej fazy vytvorenie databazy lokalit s evidenciou zdrojov
a prejavov environmentalnych impaktov. Navrhnuty bol spdsob relativneho ohodnocovania rizikovosti
jednotlivych lokalit ako aj spracovanie informacie o existujicich monitorovacich a sana¢nych pracach na
najrizikovejsich lokalitach.

06 — Zmeny antropogénnych sedimentov

Sledujt sa zmeny antropogénnych sedimentov na 7 odkaliskach na Slovensku, troch elektrarenskych,
dvoch flotaéného odpadu po tazbe riad a dvoch popolcekovych s ukladanim chemického odpadu. Zmeny
vlastnosti sa monitoruju raz za 3 roky, predovsetkym presiometrickymi skuskami vo vrtoch a geofyzikal-
nymi elektroodporovymi metédami. Merania sa dopiniaju sledovanim fyzikalnych vlastnosti antropogén-
nych sedimentov laboratornymi sktiskami. Taktiez sa sleduju zmeny mineralneho zlozenia (RTG a DTA
analyzami) a vnutornej stavby pomocou scanovacieho elektronového mikroskopu.

Zistené zmeny vlastnosti upresitujii poznatky o dlhodobej stabilite odkalisk. Tym sa predchadza eko-
logickym katastrofam, akou bolo napr. pretrhnutie hradze odkaliska v Zemianskych Kostol'anoch v roku
1965.

Zatial' ¢o v odkaliskach flotacného odpadu (Lintich, Sedem Zien) a elektrarenskych popolcekov (ENO
Novaky — 3 odkaliskd) dochadzalo k pozvolnému zlepSovaniu mechanickych vlastnosti, vlastnosti popo-
I¢ekov s chemicky znecistenymi latkami (r6znymi, ale s prevahou ropnych odpadovych latok) nevykazujua
zlep3enie, naopak, pri $ireni tychto latok v odkalisku RSTO Sal'a maju vlastnosti miernu tendenciu zhor-
Senia. Na odkaliskach, ktoré sa stile prevadzkujii sa overuju vlastnosti aj v najvyssich etazach
a porovnavaju sa s predpokladanymi pri navrhu — projekcii odkaliska.

V roku 2004 na odkaliskach popolé¢ekov RSTO a Amerika 1 bolo odobranych a analyzovanych 23 po-
rusenych vzoriek popolceka, odvitanych 50 bm vrtov, realizovanych 51 presiometrickych skusok. Na
2 vzorkach flotacného materialu boli urobené RTG analyzy a geofyzikalne merania metodou multielek-
tronového sondovania (RSTO) a VES (Amerika 1).



07 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

Predmetom monitorovania st skalné horninové masivy porusené svahovymi deforméciami creepové-
ho charakteru, ktoré tvoria podlozie vyznamnych historickych objektov. Sti¢astou monitorovacej siete su
nasledovné lokality — Spissky, Stre¢niansky, Uhrovsky a Lietavsky hrad, klastorny komplex Skalka pri
Trenéine, a v roku 2002 pribudli aj Plavecky hrad, Pajstun, Borinka a Cachticky hrad, Devin, Kostol'any
pod TribeCom a Kamenolom Srdce. Monitorovanie sa vykonava pomocou trvalo osadenych dilatometrov
TM-71 a prenosnych meradiel SOMET.

Vzhl'adom na aktualny stav a zaujem odbornej i laickej verejnosti o Tren¢iansky hrad navrhujeme jeho
zadadenie do stiboru monitorovanych lokalit v roku 2005.

Spissky hrad — v suCasnosti st funk¢né 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa realizuju merania
prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Periinovej skaly, ktora dlhodobo vykazuje znamky ne-
stability su situované tri monitorovacie stanoviska. Zo sumarneho pohybu monitorovaného horninového
bloku tzv. Perinovej skaly je zrejmé, Ze tento sa vyklaina smerom na JV, pricom z vnlitornej strany poru-
Suje murivo dolného palaca. V roku 2004 doslo k otvoreniu trhliny o d’al§ich 0,3 mm. Celkove sa trhlina
od leta 1992 otvorila o 5,0 mm.

Hrad Strecno — pohyby na tejto lokalite maju vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode s dlhodobym
trendom. Pohyb bloku od roku 1999 osciluje okolo hodnoty 3,0 mm.

Klastor Skalka — doposial’ bol pozorovany minimalny pohyb, ktory sa za posledné roky pohyboval ra-
dove vo vsetkych troch osiach okolo 0,05 mm, pohyby z roku 2003 méZeme povazovat’ za intenzivnejSie
ako v minulosti. Na tejto lokalite, dosSlo k stavebnym upravam, ktoré znemoznili pristup k monitorova-
ciemu stanovisku. Preto boli v roku 2004 vykonané iba 2 merania. V roku 2005 sme nateni meradlo TM
odinstalovat’ a zotrvat’ iba na meraniach prenosnym meradlom SOMET.

Na ostatnych lokalitdch su umiestnené meracie stanoviska pre prenosné meradlo typu SOMET.

08 — Antropogénne sedimenty pochované

Zarad’ujeme ich k starym ekologickym zat'aziam, ktoré mozno definovat’ ako ¢lovekom vytvorené ob-
jekty v prirodnom prostredi s predpokladanym vplyvom na vybrané zlozky zivotného prostredia.

Ciel'om ulohy je vyhl'adanie lokalit budovanych antropogénnymi sedimentami pochovanymi (d’alej
ASP), dokumentovanie vyvoja reliéfu, charakteristika antropogénneho materialu a podlozia na ktorom sa
nachadza, hodnotenie mozného vplyvu na zivotné prostredie, vyber lokalit na d’alSie sledovanie a monito-
rovanie ich vplyvu na jednotlivé zlozky zivotného prostredia, ako aj spracovanie tidajov do parcialneho
informac¢ného systému.

Podrobné monitorovanie vybranych lokalit sa zacne realizovat’ v roku 2005. Do roku 2004 bolo prefe-
rované regionalne zameranie t.j. evidencia lokalit budovanych ASP na uzemi celého Slovenska (Bratisla-
va, Zitny ostrov, stredné Slovensko, severné Slovensko a vychodné Slovensko). Pre lokality ASP boli
definované zékladné skupiny materialov, vychadzajice z redlneho vyskytu na izemi SR. Bolo vytvorenych
pat’ zakladnych skupin ASP: zakryté skladky odpadov, sedimenty v centrach miest ako vysledok dlhodo-
bého osidlenia (pracovne nazvané mestské sedimenty), priemyselné sedimenty v areadloch velkych prie-
myselnych podnikov, antropogénne sedimenty ako ddsledok povrchovej a podpovrchovej t'azobnej
¢innosti (pracovne nazvané banské sedimenty), produkty energetickych a spalovacich zariadeni, zariadeni
na upravu, alebo vedl'ajsi produkt spracovania (pracovne nazvané zakryté skvary, popoly a kaly).

Vypracované boli zaznamové listy pre vybrané ASP s vyhodnotenim rizikovosti lokalit jednotlivych
ASP (kvalitativne hodnotenie, zalozené na odstupiiovani rizika: vysoké, stredné a nizke na zéklade vlast-
nosti ukladaného materialu a kvantitativne hodnotenie, ktoré vychadza z konkrétnych nameranych hodnot
alebo analyz aich porovnania s normativne stanovenymi hodnotami a limitmi, vyjadrené ako vysoké,
stredné a nizke riziko materialu), hodnotenim rizikovosti ulozeného materialu na lokalitach a hodnotenim
rizika ohrozenia podzemnej vody, povrchovej vody, ovzdusia a horninového prostredia.

09 — Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V ramci tohto podsystému boli sledované vertikalne pohyby povrchu, pohyby pozdiz zlomov a seiz-
micka aktivita Gzemia. Hlavnym ciel'om rieSenia je stanovit’ vzajomné vztahy uvedenych javov a na ich
zéklade vykonat rajonizaciu uzemia Slovenska t. j. vymedzit’ uizemné celky s rovnakou aktivitou pohy-



bov povrchu a rovnakou intenzitou seizmickych otrasov. Predpokladé sa permanentna aktualizacia rajoni-
zacie v intervale pat’ rokov.

Vertikalne pohyby povrchu boli podrobne dokumentované v uzemi pokryvajicom ohniskova oblast’
Dobra Voda a pril'ahlé Casti M. Karpat, Podunajskej, Myjavskej, a Chvojnickej pahorkatiny a SZ vybezok
Borskej niziny. Podla vysledkov opakovanych presnych nivelaénych merani, povrch uzemia v Dobrej
Vode a zapadne, SZ a JZ od Dobrej Vody poklesava rychlostou 0,8 az 1,0 mm za rok. Najintenzivnejsie -
rychlostou 2 az 2.2 mm za rok poklesava mensia Cast’ izemia JV od Starej Turej. Ostatna Cast’ skimané-
ho tzemia poklesava rychlostou 1 az 2 mm za rok. V nivelacnej trati prechadzajucej od Dechtic cez Dob-
rd Vodu, Myjavu a Start Turd az po KoCovce — Rakol'uby neboli zistené ziadne extrémne rozdiely
naznacujuce pohyby po zlomoch.

Od roku 2003 sa po dohode s Ustavom geodézie a kartografie (UGK) za¢ali vyhodnocovat’ vertikalne
i horizontalne pohyby povrchu sledované metédou GPS (Global Position System) v sieti
SLOVGERENET (SLOVak GEodynamic REference NETvork) a CERGOP (Central Europe Regional
Geodynamics Project). Na zaklade vysledkov tychto merani horizontalne pohyby povrchu vykazuji usta-
lent tendenciu smerom k SV, rychlostou 2-4 mm.rok™.

Pri sledovani pohybov pozdi? zlomov boli do katalogu zlomov a méap mierky 1 : 200 000 doplnené d’al-
Sie aktivne zlomové poruchy a v stvislosti s hodnotenim seizmickej aktivity na SV Slovensku bola v tom-
to tizemi hodnotena i aktivita tektonickych pohybov. V Malych Karpatoch, pri Borinke, pokracovalo na
zlomovej poruche meranie pohybov pristrojom TM-71. Podl'a vysledkov merani pokracuju na zlome ho-
rizontalne i vertikalne pohyby. Vertikalne pohyby tu dosahuju rychlost’ vyssiu nez 2 mm za rok.

Seizmicka aktivita izemia bola vyhodnocovana na zaklade udajov zo subsystému 11 a na zéklade ich
korelacie s geologicko-tektonickou stavbou zemia i sucasnymi pohybmi povrchu tizemia Slovenska. Na
zaklade udajov o energii zemetraseni bola v mierke 1 : 1 000 000 zostavena Seizmotektonickd mapa Slo-
venska.

10 — Monitorovanie chemického zloZenia snehovej pokryvky

Pravidelne 1x ro¢ne od roku 1976 je realizovany odber vzoriek snehovej pokryvky zo 44 sledovanych
odberovych miest na Slovensku. Po prirodzenom roztopeni snehu st vzorky homogenizované a nasledne
analyzované na nasledujlicu asociaciu prvkov:

— Na, K, Mg, Ca, NH4, Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NO;, SO4, HCO;,

— bezprostredne po roztopeni snehu st v teréne stanovené pH, acidita a alkalita,

— pri odbere vzorky je stanovena teplota vzduchu/snehu a vySka nového a starého snehu.
zana na horské oblasti a pohybuje sa okolo 10 mg/l. Maximalne priemerné hodnoty su silno ovplyvnené
lokalnou antropogénnou Cinnostou viazanou na mestské aglomeracie a ich okolie. Vysledny efekt antro-
pogénnych aktivit vedie ku dvom zakladnym dopadom. 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 hodno-
tach celkovej mineralizacie. Prvy typ sa vyskytuje hlavne v okoli Bratislavy (M = 21 — 30 mg/l) s ex-
trémnymi hodnotami az 67 mg/l, v oblasti Patiniec, Ruzomberku, Nitry, Vojan, Handlovej — Novak.
Druhy typ je predovsetkym spojeny s vyrobou cementu a spracovanim magnezitu. Sem patria lokality
Pezinska Baba, Zadielska dolina a oblast’ Jel$avy s priemernymi hodnotami celkovej mineralizacie okolo
27 mg/l a maximalnymi obsahmi nad 100 mg/l, co naznacuje rozptstanie alkalickych uletov z uvedenych
zdrojov v dosledku ¢oho dochadza k extrémnym néarastom hodnét pH.

11 — Monitorovanie seizmickych javov

Ciel'om podsystému je monitorovanie seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explozii), ich
analyza, lokalizacia zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky
pozorovanych na izemi Slovenska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelna medzinarodna
vymena vybranych tdajov.

Nepretrzitd registracia seizmickych javov zacala v roku 2004 na 7 seizmickych staniciach: Bratislava
Zelezna Studnicka (ZST), Modra - Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova (SRO), Hurbanovo
(HRB). Cervenica (CRVS), Ketovo (KECS). V priebehu roku 2004 bolo v ramci projektu Modernizacia
a doplnenie Narodnej siete seizmickych stanic postupne uvedenych do prevadzky d’alSich 5 seizmickych



stanic — Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS), Iza (SRO1), Moca (SRO2) a Stebnicka Huta (STHS).
Vsetky seizmické stanice zaznamenavaji kontinualne rychlost’ seizmického pohybu pddy a poskytuju
zaznamenané Udaje v redlnom case. VSetky stanice su registrované v International Seismological Centre,
ISC, vo Velkej Britanii.

Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava. Cen-
trum zhromazd’uje zaznamenané udaje v readlnom case z 12 stanic narodnej siete a z vybranych stanic
okolitych krajin. Celkovo st v realnom case zhromazd’'ované a analyzované udaje z 31 seizmickych sta-
nic. Tychto 31 seizmickych stanic tvori Regionalnu virtualnu seizmicki siet GFU SAV. Datové
a spracovatel'ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minat po zazna-
menani seizmického javu a st posielané e-mailom na vybrané e-mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

V roku 2004 bolo lokalizovanych 27 zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej republiky. Ma-
kroseizmicky pozorovanych zemetraseni na tizemi Slovenska bolo 8.

12 — Monitorovanie riecnych sedimentov

Ciel'om monitorovacieho subsystému je identifikacia ¢asovych zmien a priestorovych rozdielov obsa-
hov vybranych prvkov v aktivnom rie¢nom sedimente hlavnych tokov Slovenska, a to vplyvom primar-
nych (geogénnych), ako aj antropogénnych podmienok. Z hodnotenia vysledkov monitoringu je mozné
poukazat’ na potencialne riziko ohrozenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme v danej lokalite.

Zriadena monitorovacia siet’ predstavuje 47 referencnych odberovych miest. Pri vybere reprezentativ-
nych lokalit sa zohl'adiiovalo situovanie odberovych miest v oblastiach s predpokladanym antropogén-
nym zatazenim ako aj v oblastiach s rozhodujucim vplyvom prirodnych faktorov na chemické zlozenie
stanovovanych parametrov. Odberové miesta charakterizuju priblizne kazdy 70-ty km vyznamného toku
v hlavnych povodiach Slovenska a st situované v miestach odberov v ramci narodného monitoringu po-
vrchovych tokov realizovanom SHMU.

Monitoring rie¢nych sedimentov sa vykonava od roku 1996. Analyzovana asociacia prvkov v rie¢nych
sedimentoch predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a stopové (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni,
Se, Pb, Sb) prvky.

V roku 2004 bolo zaznamenané silné znecistenie rie¢nych sedimentov (C,; > 10) na riekach Nitra
(Chalmova, Luzianky), Hron (Tekovské Breznica), Stiavnica (Tupé), Hornad (Krompachy) a Hnilec (Ru-
zin). Vel'mi zavaznou sa javi kontaminacia rie¢nych sedimentov ortutou na rieke Nitra (Chalmova), kde
hodnota koncentracie prekrocila aj sanacnil kategériu C. Ak porovname kvalitativne vysledky
z predchadzajuceho obdobia, trend obsahov kontaminujtcich latok sa v ¢ase vyraznej$ie nemeni.

13 — Monitorovanie radonu v geologickom prostredi

V roku 2004 pokracoval monitoring merani objemovej aktivity radéonu (c4) na referenénych plochach
(RP). Na lokalite Novoveska Huta bola referencna plocha monitorovana 6x v obdobi od aprila do oktdbra.
Na lokalite Hnilec v extrémne vysokom raddénovom riziku bola RP zmerana 4x (april, jul, august
a oktober). RP v lokalite Teplicka bola monitorovana rovnako ako vlani celkom 16x za rok v obdobi april
—november. Celkovy pocet realizovanych merani na RP pocas roka 2004 predstavoval 442 sond.

V lete, v mesiaci august boli urobené monitorovacie prace na tektonicky porusenej zone v lokalite
Grajnar. Podny vzduch bol odberany v sondach s krokom 10 m na dvoch pararelnych profiloch Py,P,,
dlhych 500 m. Na tektonickych poruchach bolo v roku 2004 zmeranych celkom 94 sond. Subezne
s profilom P, boli realizované nad ramec projektu povrchové merania spektrometrie gama, celkom 32 bo-
dov, za ucelom komplexnejsieho Struktirnogeologického zhodnotenia.

Radoén vodnych zdrojov bol monitorovany 2x za rok (jar a jesen) v pramenoch: pr. Méria — Bratislava,
pr. Zbojnicka — Bratislava, pr. Himligarka — Bratislava. Pramen sv. Ondreja — Siva Brada bol monitoro-
vany pocas celého roka kazdy mesiac 1x. So zvySenou frekvenciou merani 6x za rok je monitorovany
pramen B. Némcovej — Bacuch.

Udaje z merani objemovej aktivity radonu su vyhodnocované a §tatisticky spracovavané vo forme ta-
bulkovych prehl'adov a grafov, zostavovana je databaza tidajov v schvalenej Struktire.

Klimatické podmienky, pri ktorych bol realizovany monitoring pédneho radénu v roku 2004 sa radi-
kalne lisili od roku predchadzajuceho. Relativne chladné a vihké obdobie m4j — september bolo opakom
roku 2003, kedy v rovnakom obdobi bolo extrémne sucho a hortico. Uvedené skuto¢nosti, ovplyviujlice



vlhkost’ pody a tym aj distribliciu radénu v tomto prostredi, sa podpisali hlavnou mierou na vysledkoch
merani objemovej aktivity radonu, ktoré st samozrejme zavislé este aj od d’alsich faktorov. Merania ob-
jemovej aktivity pddneho radonu na RP dokazuji existenciu jeho variacii v pddach, ktoré vsak nie st cel-
kom zhodné na r6znych lokalitach i v relativne rovnakych klimatickych pomeroch. Tohtorocné vysledky
upozornuju na fakt, ze Sirenie radonu je dost’ zavislé aj na nehomogenitach v prostredi (napr. vyskyt ne-
priepustnych ilovitych vrstviciek v relativne priepustnom prostredi). To znamena, Zze plynopriepustnost’
nie je dana iba zrnitostou horniny stanovenou na zaklade granulometrickej analyzy, ale tiez celkovym
charakterom geologického profilu sondy.

Radon vo vodach stale vykazuje variaény priebeh s maximom objemovej aktivity radéonu na konci zi-
my a minimom v lete.



