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CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM — GEOLOGICKE FAKTORY

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva dohdd,
dohovorov a medzinarodnych poZiadaviek vyplyvajucich z integracie Slovenskej republiky do me-
dzinarodného systému ochrany zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992 a Johannesburg, 2002).
Systém monitorovania a informacny systém chapeme ako najdoleZitejSi nastroj pre zabezpecenie
kvality zivotného prostredia, ktory je sucasne zakladom pre rozhodovanie o st¢asnych aktivitach
a tiezZ o perspektivnych zdmeroch v oblasti zivotného prostredia.

Monitoring zivotného prostredia je systematické, v ¢ase a priestore definované pozorovanie
presne urcenych charakteristik zloziek Zivotného prostredia alebo vplyvov nan posobiacich (spra-
vidla v bodoch, tvoriacich monitorovaciu siet’), ktoré s ur¢itou mierou vypovednej schopnosti repre-
zentuju sledovant oblast’ a v suthrne potom viacsi uzemny celok. Monitorovanie slazi k objektiv-
nemu poznaniu charakteristik zZivotného prostredia a hodnoteniu ich zmien v sledovanom priestore.

Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) — Geologické faktory je zamerany hlavne na tzv. geolo-
gické hazardy, t.j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuju prirod-
né prostredie, a v kone¢nom dosledku ¢loveka.

Systém Geologické faktory tvori neodmyslitel'nt sucast’ narodnej environmentéalnej monitoro-
vacej siete a poskytuje udaje pre ostatné Ciastkové monitorovacie systémy zivotného prostredia SR.
Systém je v plnom rozsahu funkény a v priebehu svojej existencie zhromazdil a spracoval rozsiahly
subor zavaznych, odbornych udajov. Z praktického hl'adiska stalymi odberatel'mi ziskanych infor-
macii z monitoringu st organy Statnej spravy a samospravy vSetkych stupniov a zainteresované
pravnické a fyzické osoby.

V d’'alSom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2005 po jednotlivych podsystémoch.

01/ Zosuvy a iné svahové deformacie

V roku 2005 bolo pozorovanych 14 lokalit typu zostivania, 3 lokality typu plazenia a 3 lokality,
na ktorych sa hodnotila stabilita skalnych zarezov s cielom prognézovania gravitacnych pohybov
typu rutenia. Specifické postavenie mali lokality hodnotenia stability vacsieho uzemného celku (u-
zemie projektovanej precerpavacej vodnej elektrarne Ipel’) a posudenia stavu Stabilizaéného nasypu
v Handlovej (tato lokalita bola do stiboru zaradena v roku 2005).

V ramci monitorovania svahovych pohybov typu zosuvania boli v roku 2005 podl'a zdvaznosti
pozorovani lokality rozdelené do troch skupin — zosuvy so zaznamenanymi vel'mi nepriaznivymi
priznakmi (A.), zosuvy s niektorymi nepriaznivymi hodnotami monitorovacich merani (B.)
a zosuvy, ktoré boli na zaklade pozorovani v relativne stabilnom stave (C).

A. Uzemie v &ele rozsiahleho priidového zosuvu pri obci Fintice prejavovalo priznaky aktivity
uz v minulosti, v dosledku ¢oho doslo k postupnému znefunkéneniu (ustrihnutiu) inklinometrickych
vrtov v tejto Casti izemia. V snahe obnovit’ tok informacii o stave prostredia bol v tejto najaktivne;j-
Sej Casti zosuvu v roku 2003 realizovany novy inklinometricky vrt K-2B. Kym jeho prvé premera-
nie v roku 2004 nepreukazalo ziadne vyznamné deformacie, meranie v roku 2005 zaznamenalo
v hibke od 6 do 13 m deformaciu az 25 mm v smere spadnice svahu. Takyto posuv za obdobie jed-
né¢ho roka hodnotime ako vel'mi nepriaznivy a jeho pokracovanie moze viest’ nielen k znefunkéne-
niu monitorovacieho vrtu, ale aj k nepriaznivym prejavom zosuvania na teleso Statnej cesty z Fintic
do Zéahradného, a k ohrozeniu stability stoziarov vysokého napitia, nachadzajucich sa v tejto Casti
uzemia. Vdaka vysledkom monitorovania bola pred dvoma rokmi prelozena trasa plynovodu
do stabilnejSej Casti izemia a takto odstranend potencidlna moZznost’ jeho pretrhnutia. Vyznamné
povrchové premiestnenia pozorovacich bodov, potvrdzujice aktivny stav tejto Casti zosuvu, boli
zaznamenan¢é i geodetickymi meraniami (v bode 1 bol namerany posuv 21,09 mm a v bode 5 az
24,69 mm). Na zosuve Bojnice napriek upozorneniam v predchadzajicom roku a ¢iastoénym tpra-
vam terénu nebola technicky spolahlivo odstranend hlavné pricina prejavov pohybovej aktivity zo-
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suvnych hmét — uniky vody zo splaSkovej kanalizacie v miestach Sachty, nachadzajucej sa
pri odluc¢ne;j Casti zosuvu. Tato nepriazniva skuto¢nost’ sa prejavila na vysledkoch geodetického me-
rania, ktoré v roku 2005 zaznamenalo v bode 6 posuv az 102,18 mm za obdobie 1 roka, sprevadza-
ny vznikom diel¢ej odlucnej hrany s trhlinou Sirky 2 az 5 cm. V pripade, ak nebude vykonana
dosledné oprava alebo prelozenie kanalizdcie mimo zosuvné uzemie, mozno predpokladat’, ze zo-
suv bude v buducnosti opat’ aktivne ohrozovat’ premavku na Statnej ceste do Opatoviec nad Nitrou
a néklady, vynaloZené v minulosti na jeho sanaciu, neprinesu predpokladany efekt.

B. Niektoré nepriaznivé skuto¢nosti boli zaznamenané na zosuve Velka Causa. Ide o trvalé pre-
javy pomalého plazivého pohybu v zapadnej a CiastoCne i centrdlnej Casti zosuvného uzemia (de-
formacie cca 5 mm v hibke 4 m vo vrtoch VC-10 a VE-4 za obdobie 1 roka). Nepriechodnost’ vrtu
VC-11 od hibky 9,5 m, overena v tomto roku inklinometrickym meranim bola v predchadzajucom
obdobi progndzovana iba pritomnostou anomalie pri meraniach pol'a pulznych elektromagnetic-
kych emisii (PEE), ¢o naznacuje moznost’ aktivizacie pohybu na urovni hlbSich Smykovych ploch,
ktoru je vSak potrebné overit’ d’al§imi meraniami. Prejavy plazivého pohybu v transportacnej Casti
zosuvu boli zaznamenané inklinometrickymi meraniami i na lokalite Okolicné, kde vo vrte JO-1
bola v hibke 10 m namerana deformacia 10,49 mm. Uréiti aktivitu ¢elnej Gasti zosuvného pradu
ilustruju vysledky inklinometrickych merani vo vrte M-2 (6,66 mm v hibke 4 m za obdobie 1 roka)
i posuvy geodetickych bodov (v bode P-25 bolo namerané premiestnenie 24,2 mm za rok, v bode
111 posuv az 32,4 mm). Pokracujici stav dotvarovania zosuvného pradu Handlovad (zosuv z roku
1960) bol zisteny inklinometrickymi meraniami v hornej Casti tizemia v blizkosti odlu¢nej hrany
zosuvu (vo vrte GI-1 v hibke do 16,5 m bola namerana deformacia 15 mm za obdobie 1 roka. Nao-
pak, povrchové premiestnenia geodetickych bodov boli najvyraznejsie prevazne vo vychodnej Casti
akumulaénej oblasti zosuvu ned’aleko cestnej komunikdcie (napr. premiestnenie bodu P-123 dosiah-
lo az 69,2 mm za obdobie 2 rokov). Trvalo nepriaznivy stav akumulacnej Casti je konstatovany na
zosuve Mala Causa, kde v dosledku netplnych sana¢nych opatreni st Casti izemia zamokrené
a podzemna voda sa nachddza blizko povrchu. Aj na lokalite Handlova — Morovnianske sidlisko sa
podla zdznamov automatickych hladinomerov hladina podzemnej vody v druhej polovici marca do-
stala az na roven terénu (pricom rozkyv urovne hladiny v priebehu roka vo vrte P-17 dosiahol az
8 m). Na lokalite Dolna Micina rezimové pozorovania preukazali vo vicSine vrtov urCity pokles
hladiny podzemnej vody, avSak automatické hladinomery zaznamenali jej vel'mi velky rozkyv
(v obidvoch pozorovanych vrtoch viac ako 10 m). Naznaky aktivizacie pohybu po hlboko uloZenej
Smykovej ploche naznadili vysledky merani pol'a PEE vo vrte JM-7, kde bola zaznamenana vyrazna
anomélia pol'a v hibke 22 m. Dlhodobé prejavy napitostnej aktivity horninového prostredia v se-
vernej ¢asti monitorované¢ho uzemia na lokalite Hlohovec — Posddka sa potvrdili i v roku 2005 me-
raniami pol'a PEE. Kym v strednej Casti tizemia je pole PEE ustdlené, v severnej Casti st vyrazné
rozdiely medzi stavom pol’a na jar a na jesen.

C. Rezimové pozorovania na lokalite Lubietova nepreukazali ziadne vyrazné zmeny oproti
predchadzajicemu obdobiu. Zna¢ny pokles vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Slanec
moze byt spdsobeny ustalenim hydrogeologického rezimu po hydrologicky vel'mi odlisnych rokoch
2003 a 2004 alebo dochadza k znizeniu funk¢nosti odvodiovacich vrtov. Stav bez vyraznejsich pre-
javov pohybovej aktivity bol na zaklade vysledkov inklinometrickych merani konsStatovany na loka-
lite Handlova — Kunesovska cesta (najvacsi posuv zaznamenany metdodou presnej inklinometrie
predstavoval 2,32 mm vo vrte JK-3 v hibke 2,5 m). Ani na zosuvnom uzemi Liptovska Mara nebolo
badat’ v roku 2005 Ziadne zndmky po aktivizacii, aviak na zaklade vyhodnotenia merani hibky hla-
diny podzemnej vody z automatickych hladinomerov mozno konstatovat’ jej pomerne vysoky stav;
vo vrte J-19 bola zistena dokonca najvyssia troven hladiny za obdobie rokov 1991 az 2005 (0,32 m
pod urovnou terénu). Na zdklade merani pol'a PEE neboli v roku 2005 zaznamenané Ziadne vyrazné
anomalie na zosuve vo Vistuku.

V ramci troch lokalit reprezentujucich svahovy pohyb typu plazenia nad’alej pokraCoval verti-
kalny zdvih okrajovych blokov ned’aleko Kosického Klecenova. Celkovy zdvih od konca roku 1990
dosiahol 6,5 mm, t. j. 0,9 mm za rok 2005 (KK-1), resp. od polovice roku 1995 4,0 mm, t. j. 0,7 mm
za rok 2005 (KK-2) a bol sprevadzany rozSirovanim trhliny (celkovo cca 3,0 mm — KK-1). Kym
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trend rozSirovania trhlin na lokalite Velkd Izra (VI-1 a VI-2) ustal, pomalé poklesavanie oboch blo-
kov pokracovalo. Na lokalite Sokol pokracoval trend rozsirovania trhliny aj v roku 2005, hoci iba
v malej miere.

Po prechode z metdd analytickej na digitalnu fotogrametriu nepreukazalo prvé opakované me-
ranie v roku 2005 ziadne vyrazné prejavy pohybovej aktivity na troch lokalitdich monitorovania sta-
bility skalnych zdrezov (progndézovanie pohybov typu rutenia). Diferencie medzi profilmi ako aj
posuvy hran skalnych blokov na lokalitach Banskd Stiavnica a Demjata sa nachidzali v medziach
presnosti merania (ktord predstavuje 1 az 2 cm, v pripade profilov 3 az 5 cm). Na lokalite Harma-
nec bolo namerané najvyraznejSie prehlbovanie eréznej ryhy v hornej €asti skalnej steny (profily od
25,0; do 16,5 m); jeho velkost’ sa vSak nachadzala tiez iba v medziach presnosti merania (1 az
2 cm). VyraznejSie posuvy neboli namerané na Ziadnej z pozorovanych lokalit ani dilatometrickymi
meraniami.

Podobne ako v predchadzajiicom roku treba upozornit’ na absenciu tdrzby monitorovacich ob-
jektov, ale aj sana¢nych opatreni na viacerych lokalitach, co moze dlhodobo viest’ k obnoveniu po-
hybovej aktivity (lokality Bojnice, Handlova — zosuv z roku 1960, Velka Causa, Okoli¢né a d’alsie).

Prehl'ad vsetkych monitorovacich aktivit, vykonanych v roku 2005 a ich najdélezitejSich vy-
sledkov je zhrnuty v tabul’ke 1.

Do programu monitorovania bolo v roku 2005 zaradené pozorovanie stavu Stabilizaéného na-
sypu (SN) v Handlovej. Od augusta 2005 sa obnovili reZimové pozorovania vo vybranych vrtoch,
lokalizovanych na nasype (ktoré v minulosti pozorovali pracovnici INGEO, Zilina) a v oktobri 2005
sa uskutoc¢nili merania pohybov prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka a merania priec-
nych deformadcii potrubia, ktoré uskuto¢nili Banské projekty, spol. sr. o., Bratislava. Na zaklade
minimdlnych a maximalnych urovni hladiny podzemnej vody, nameranych v rokoch 2003, 2004
a 2005 boli uskutocnené stabilitné vypocty v profiloch 1-1" a 5-5" (v ¢ele SN) a 6-6" (v l'avostran-
nom zosuvnom svahu SN). Z ich vysledkov vyplyva dostato¢ne vysoky stupen stability (najnizsie
hodnoty stupna stability boli vypocitané v profile 6-6" a dosahovali pri maximalnej trovni hladiny
podzemnej vody hodnoty 1,57 az 1,59). Merania uskuto¢nené Banskymi projektmi preukazali, Ze
pohyby indika¢nych bodov v podlozi nasypu nedosahuji medzné hodnoty, avSak pri meraniach
v ocel'ovom potrubi bolo identifikovanych az 14 miest s vyskytom trhlin, zapri¢inenych pravdepo-
dobne nerovnomernym lokalnym sadanim konstrukcie v pozdiznom smere.

V stilade s celospolocenskymi poziadavkami a trendmi vyvoja vo svete sa metodika monitoro-
vania v roku 2005 zamerala na postupny prechod k odvodeniu varovnych trovni vybranych pozo-
rovanych parametrov ak pohotovému spdsobu zaznamenania a odovzdania informécii o ich
prekroceni. Vzhl'adom na to, Ze podzemna voda je v geologickych a klimatickych podmienkach
Slovenska najdolezitejSim faktorom, podmienujicim vznik, resp. aktivizaciu svahovych pohybov,
v prvej etape sa pozornost’ sustredila na analyzu reZimovych pozorovani a odvodenie kritickych
urovni hladiny podzemnej vody, ktorych prekrocenie s vysokym stupiiom pravdepodobnosti mdze
viest’ k aktivizacii svahového pohybu. Pohotovost’ monitorovania potom zabezpecuji automatické
hladinomery, opatrené signalizaénym zariadenim nastavenym na odvodenu kriticku uroven hladiny
podzemnej vody a prepojené on-line s centrom monitorovania a v budicnosti so zodpovednymi or-
ganmi miestnej samospravy, resp. civilnej ochrany.

V sulade s uvedenou metodikou monitorovania boli v roku 2005 na celospolocensky najdolezi-
tejsich zosuvnych lokalitach Velkd Causa a Okolicné uvedené do skiisobnej prevadzky automatické
hladinomery s on-line prepojenim, ¢o v ramci rezimovych pozorovani a priamej aplikacie ich vy-
sledkov predstavuje zadsadny prechod na vys$siu iroven monitorovania. S cielom dosiahnut’ o naj-
vyssiu kvalitu pozorovani boli zariadenia instalované v novych, Specidlne vystrojenych hydro-
geologickych vrtoch.

Na lokalite Velkd Causa bol hydrogeologicky vrt AH-1 realizovany dia 27. jula 2005. Jeho lo-
kalizacia vychadzala zo série stabilitnych vypoctov uskuto¢nenych v profile, vedenom v zapadne;,
najviac aktivnej Casti svahovej deformdcie. Automaticky hladinomer MARSS5i doplneny lokalnou
zrazkomernou stanicou bol do vrtu nainStalovany a uvedeny do skasobnej prevadzky dia 12. oktdb-
ra 2005.
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Na lokalite Okolicné bol hydrogeologicky vrt AH-2 zrealizovany dia 29. septembra 2005. Vrt
bol situovany v linii charakteristického profilu, prechadzajuceho centralnou ¢ast'ou svahovej de-
formacie a predpokladané hydrogeologické pomery v mieste jeho situovania boli overené sériou
stabilitnych vypoctov. Automaticky hladinomer s varovnym signaliza¢nym zariadenim bol uvedeny
do prevadzky dia 13. oktébra 2005.

Automaticky hladinomer MARSSi umoziuje automaticky merat, zaznamendvat' do paméti
a dial’kovo prenasat tudaje o hibke hladiny podzemnej vody, jej teplote, o teplote vzduchu
a o zrazkach (ich mnozstve a intenzite). Funkcnost’ dataloggera zabezpecuju batérie so Zivotnostou
cca 2 roky. V pripade prekrocenia nastavenych kritickych trovni vysiela datalogger alarm na vy-
brané telefonne Cisla (s moznost'ou vyberu az 10 adresatov). Spojenie s dataloggerom je mozné cez
pocitac, napojeny na teleféonnu linku alebo priamym telefonickym spojenim, pri ktorom dostane u-
zivatel’ hlasovll informéciu o aktudlnom stave pozorovanych parametrov, o ich stave o 6 hod. rano
a o priemernych a extrémnych hodnotach, zaznamenanych v predchadzajicom dni. Varovné signaly
mozno nastavit’ na zaklade prekrogenia urditej limitnej hibky hladiny podzemnej vody alebo na zé-
klade prekrocenia urcitej rychlosti stipnutia trovne hladiny.

Vzhl'adom na Specificky charakter hydrogeologickych pomerov v kazdom novovybudovanom
vrte ponechavame inStalované hladinomery MARSSi na obidvoch lokalitach zatial' v skuiSobnej
prevadzke. Po overeni ich funk¢énosti v réznych podmienkach (predovsetkym po jarnom topeni sne-
hu) a po aktualizovanych stabilitnych vypoctoch predpokladdme, Ze v jesennych mesiacoch roku
2006 dokdzeme Co najobjektivnejSie nastavit limitné stavy urovne irychlosti stipnutia hladiny
podzemnej vody, ktoré budu iniciovat’ vysielanie varovnych signalov.

Domnievame sa, ze postupné rozsirenie siete automatickych hladinomerov s varovnym signali-
zaénym zariadenim umozni zabezpecit’ vysoku kvalitu a pohotovost’ rezimovych pozorovani na vy-
branych délezitych zosuvnych lokalitach. Na dosiahnutie celkove vyssSieho stupfia monitorovania je
nevyhnutné v budicnosti zabezpecit’ adekvatnu kvalitativnu 1 pohotovostnu troveit d’al§ich monito-
rovacich pozorovani, predovsetkym merani zmien polohy pozorovacich bodov.

02/ Erézne procesy

Ciel'om monitoringu eréznych procesov bolo stanovenie rozvoja (resp. zaniku) vymolovej ero-
zie na deviatich lokalitach: 1 Brezova pod Bradlom (Myjavska pahorkatina), 2 Novaky (Hornonit-
rianska kotlina), 3 Dudince (Krupinska planina), 4 Klenovec (Stolické vrchy), 5 Plavec¢ (SpiSsko-
Sarigské medzihorie), 6 Varhaiovce (Preovska kotlina), 7 Osrblie (Veporské vrchy).

Na lokalitach 1 az 6 bol zhodnoteny vyvoj vymolovej erozie na zaklade leteckych fotografii
spravenych s odstupom 42 az 46 rokov. Na zber dat pre vyhodnotenie vyvoja erdzie sluzili ortorek-
tifikované letecké fotografie, digitalny model reli¢fu a topometrickych prvkov, geologické mapy
a data o inZinierskogeologickych vlastnostiach hornin a zemin monitorovanych tzemi, ktoré boli
uloZené na spracovanie do GIS databazy.

Vsetky zozbierané data boli v roku 2005 podrobené zavere¢nému spracovaniu a vyhodnoteniu.
Vyhodnotenie dat potvrdilo priebezne ziskané vysledky. Najvacsi prirastok plochy aj dizky eroz-
nych ryh bol namerany na lokalite Plavec nachadzajlicej sa vo flySovych horninach Spissko-
Sarigského medzihoria. Za 43 rokov sa plocha eréznych ryh na tejto lokalite zvacsila o 58% (1,3 %
za rok) a prediZzila o 11 % (0,26 % za rok). Nepomer medzi prirastkom plochy a dizky pravdepo-
dobne suvisi so zosuvanim sa okrajov ryh, ¢o zvacsuje ich plochu ovela viac oproti zvd¢Sovaniu
dizky ryh. Najmensi rozvoj eréznych ryh bol zaznamenany na lokalite Dudince nachadzajucej sa
v neovulkanitoch Krupinskej pahorkatiny a to 1 napriek tomu, Ze tato lokalita mé zo vSetkych lokalit
najvacsiu dizku eroznych ryh na kilometer §tvorcovy (2,88 km . km2). Plocha eréznych ryh lokality
Dudince sa zviésila 0 9 % (0,2 % za rok) a dizka sa zmensila 0 23,5 % (0,56 % za rok). Zaujima-
vym vysledkom ziskanym z porovnania starych a novych leteckych fotografii je aj porovnanie vyu-
zitia krajiny. Najvidc¢Sia zmena bola zaznamenana v prirastku lesnych porastov. Na vsetkych
lokalitach pribudlo v priemere 10% zalesnenej plochy (najviac na lokalite Klenovec v Stolickych
vrchoch — 21 %) a najviac ubudlo obrabanych pol'nohospodarskych ploch — v priemere 10 % (naj-
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viac na lokalite Klenovec 22 %). MozZzno teda konStatovat, Ze na monitorovanych plochach
v priebehu monitorovacieho obdobia ustupovala pol'nohospodarska poda lesnym porastom.

Na lokalite ¢. 7 Osrblie nebola zaznamenana zmena vo vyvoji erdzie v porovnani s predchadza-
jucimi rokmi. Prejavy erézie su pozorované len na vrchnom okraji zarezu lesnej cesty vedenej po
vrstevnici v spodnej Casti pozorovanych svahov. Lokalita postupne zarasta novou vegetaciou, len
extrémne strmé svahy, na ktorych sa nachadza iba Strk bez jemnozrnnej sidrznej zeminy ostavaja
bez vegeticie. Na zaver mozno konStatovat, ze monitoring erdéznych procesov bol v roku 2005
ukonceny. V pripade vyskytu vyznamného rozvoja vymolovej erdzie bude tento jav monitorovany
v rdmci podsystému 01 ,,Zosuny a iné svahové deformacie®.

03/ Monitoring procesov zvetravania

Monitoring procesov zvetravania pokracoval v roku 2005 pravidelnymi meraniami na vybudo-
vanych lokalitach. Tazisko prac sa presunulo smerom k chemickym a izotopovym analyzam posky-
tujiicim detailny pohl'ad na zmeny v chemickom a mineralogickom zlozeni posudzovanych hornin.

Monitorovanie procesov zvetrdvania v prirodzenych podmienkach je zalozené na metdde opa-
kovanych merani prostrednictvom merac¢a mikronivelacnych zmien povrchu terénu. Frekvencia
zberu dat dvakrat ro¢ne je podriadena vyberu metddy sledovania zvetrdvacich procesov takym spo-
sobom, aby zachytila meratelné zmeny zvolenych charakteristik a taktiez zachytila sezonne vplyvy
(napr. u¢inky mrazového zvetravania). Od zaciatku sledovania mikronivelaénych zmien sme zalozi-
li profily na 15 lokalitach. Na viacerych sledovanych lokalitdch zvetravacie procesy boli natol'’ko
intenzivne, ze doslo k vypadnutiu zabudovanych pevnych bodov, v jednom pripade znicili profil
vandali. V roku 2005 sme opétovne zabudovali lokalitu Pezinskd Baba. Pouzitie metdd pozemnej
fotogrametrie pokraCovalo hlavne na lokalite Harmanec, d’alej v spolupraci so subsystémom zosuvy
a iné svahové deformacie boli uskutoénené merania na lokalitich Demjata a Banska Stiavnica.

Monitorovanie procesov zvetravania vo vybranom modelovom uzemi pokracovalo v oblasti po-
vodia horného toku Vydrice. Prostrednictvom povrchovych, podzemnych a zrazkovych vod sa sle-
duje hmotova bilancia 34 chemickych parametrov uvolfiovanych do geologického prostredia
v dosledku zvetravania. V hodnotenom obdobi boli odobrané a analyzované vzorky zrazkovych,
podzemnych a povrchovych vod v mesa¢nom intervale. Odber vzoriek zrazok sa realizoval v areali
meteorologickej stanice Maly Javornik si¢asne s meranim kvantity a bezprostrednym meranim pH.
Z chemického hladiska sa zrazky nad’alej prejavujii zvy$enym priemernym obsahom z kationov K,
NH," a Ca®". Z ani6nov su najvyraznejsie zastapené HCO;™ iény, d’alej SO4*, CI.. Hodnota prie-
mernej mineralizacie za hodnotené obdobie je 69,8 mg.l". Tieto zrazky zahffiaju aj pra$ny spad.
Pokracovanie monitorovania chemizmu povrchového toku zahfiialo pravidelné odbery vzoriek.
Z hladiska prevladajucich 16nov mozno vodu oznacit’ ako Ca-Na-HCO;3-SOy4 typ s priemernou hod-
notou pH 7,08, ¢ize neutrdlnou reakciou. V obdobi zvySenej zrazkovej ¢innosti sa na tvorbe che-
mického zloZenia povrchovych vod vo zvySenej miere podiela priamy povrchovy odtok, resp.
plytky podpovrchovy odtok v nenasytenej zone, co spdsobuje naried’ovanie vacsiny latok (napriklad
Li", Ca®", Na', SO,*, HCO;.) anaopak poskytuje moznost vyplavovania niektorych latok
z mechanicky a chemicky nestabilného podneho pokryvu (najmi NO3").

Stanovenie izotopového zlozenia v zavislosti od stupna zvetrania vybranych typov hornin. Indi-
katorom chemickych zmien v horninach je tiez kontrola radia¢ného systému Rb-Sr. Z hl'adiska izo-
topového zlozenia hornina predstavuje heterogénny systém, ktory citlivo reaguje na chemicku
dekompoziciu horninotvornych mineréalov, napr. biotitu a plagioklasu, ktoré su beznou stcastou
magmatickych a metamorfovanych hornin. V roku 2005 boli vykonané izotopové analyzy (na 31
vzorkach) v laboratdriach Pol'ského geologického tistavu vo VarSave. Analyzy sa vykondvaja jed-
norazovo. Vysledky analyzy chemického a izotopového zlozenia v hornindch, obsahujucich horni-
notvorné¢ mineraly plagioklas a biotit, indikuju citlivy relaény vzt'ah medzi stupfiom chemickej
(izotopickej) a mechanickej alteracie.
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04/ Objemovo nestale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ znizenim objemu zeminy, oznacovanym ako presadanie,
alebo zvdcSenim objemu, ozna¢ovanym ako napticanie. K objemovo nestalym zeminam na Sloven-
sku patria presadavé zeminy (kvartérne eolické sedimenty), naptucavé ily (neogénneho alebo kvar-
térneho veku) a silno prekonsolidované ilovité zeminy charakteru ilovych bridlic, ilovcov a pod. Pri
registrovani porusenych objektov na tizemi Vychodoslovenskej niziny sa zistilo, Ze poruchy na ob-
jektoch nie st zapri¢inené len presadavostou zdkladovych pdd, ale aj ich napii€anim a zmrastova-
nim. Celkovo na izemi Podunajskej niziny boli registrované porusené objekty v 94 obciach, na tizemi
Vychodoslovenskej niziny v 58 obciach. Boli vyhotovené zaznamové listy s idajmi o registrovanych
porusenych objektoch. Obsahuju lokalizaciu poruseného objektu, opis, pri¢inu, priebeh poruchy,
profil zakladovej pody, sposob a hibku zaloZenia objektu, udaje o hladine podzemnej vody, vlast-
nosti zakladovych pod, analyzu vonkajsich prejavov objemovej nestalosti a vlhkosti, vel'kost’ puklin
a d’alSie zmeny na vybratych objektoch.

V roku 2005 boli tiez monitorované pukliny a ich zmeny na vybratych objektoch. Va¢sinou do-
chadza k opakujicim sa trhlindm rddovo desatiny milimetra az milimetre, ojedinele aj niekol'ko
centimetrov. Odobraté boli porusené a neporusené vzorky pre stanovenie fyzikalnych a mechanic-
kych vlastnosti zemin a ich nachylnosti na objemové zmeny. V oedometrickych pristrojoch boli
stanovené hodnoty pomerného napuciavania By, velkost’ tlaku z napuciavania P, a jeho casovy
priebeh. ZmrastiteInost’ bola stanovena na vzorkach ilov, predovSetkym smektitov. Stanovené boli
aj deformacéné vlastnosti charakterizované modulom deformécie a stcinitele filtracie sledovanych
vzoriek zemin.

05/ Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie

Medzi najvéaznejSie dosledky tazby nerastnych surovin patri vytvorenie velkych vytazenych
priestorov v podzemi aj na povrchu, s &im st spojené prejavy podribania uzemia. Dal§imi nepriaz-
nivymi dosahmi na Zivotné prostredie st odvodiovanie horninovych komplexov, znizenie vydat-
nosti vyuzivanych zdrojov podzemnej vody, nahromadenie velkého mnozstva zostatkovych
materidlov s obsahom kontaminantov na haldach a odkaliskach a s tym suvisiaca kontaminacia po-
vrchovych a podzemnych vod.

Vzhl'adom na véznost’ danej problematiky vlada SR schvalila uznesenie (€. 661 z 5. septembra
1995) o surovinovej politike SR v oblasti nerastnych surovin. Z tohto uznesenia vyplynula uloha
vypracovat’ systém zistovania a monitorovania §kod na zivotnom prostredi, vznikajucich banskou
¢innost'ou. Na rieSenie ulohy bolo urobené vyberové konanie, ktoré vyhral Geocomplex, a.s. Na-
vrhnuty bol systém zistovania $kdd na Zivotnom prostredi a z neho odvodend kategorizécia lokalit
a Cinnosti podl'a rozsahu vplyvov na zivotné prostredie, vratane navrhu postupu pre budovanie sys-
tému monitorovania. Z hl'adiska informa¢ného je podstatou rieSenia zistovacej fazy vytvorenie da-
tabazy lokalit s evidenciou zdrojov a prejavov environmentalnych impaktov. Navrhnuty bol spdsob
relativneho ohodnocovania rizikovosti jednotlivych lokalit ako aj spracovanie informécie o existu-
jucich monitorovacich a sana¢nych pracach na najrizikovejsich lokalitach. Vstupné udaje do infor-
maéného systému Ciastkového monitorovacieho systému — Geologické faktory — budu prebraté od
Geocomplexu, a. s. v roku 2006 po schvaleni zdverecnej spravy.

06/ Zmeny antropogénnych sedimentov

V ramci tohto podsystému sa sleduju zmeny antropogénnych sedimentov na siedmich odkalis-
kach na Slovensku, z toho troch odkaliskach elektrarenskych popolcekov, dvoch flotacného odpadu
po tazbe rud a dvoch popolcekovych s ukladanim chemického odpadu. Zmeny vlastnosti sa monito-
ruju raz za 3 roky, predovsetkym presiometrickymi skiskami vo vrtoch a geofyzikalnymi elektro-
odporovymi metédami. Merania sa dopliiuju sledovanim fyzikdlnych vlastnosti antropogénnych
sedimentov laboratérnymi skuskami. Taktiez sa sleduju zmeny mineralneho zlozenia (RTG a DTA
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analyzami) a vnutornej stavby pomocou skenovacieho elektronového mikroskopu. Zistené zmeny
vlastnosti upresnuju poznatky o dlhodobej stabilite odkalisk. Tym sa predchadza ekologickym kata-
strofdm, akou bolo napr. pretrhnutie hrddze odkaliska v Zemianskych Kostol'anoch v roku 1965.

V roku 2005 boli monitorované zmeny mechanickych vlastnosti materidlu na odkaliskach ENO
Zemianske Kostolany, a to odkalisko ,,P6vodné* a odkalisko ,,Definitivne®.

Na oboch odkaliskach sa ukladaju popolceky zrnitostného zlozenia, ktoré zodpovedaju pieskom
triedy S5 symbol SC az jemnozrnnym zeminam F4 CS (spolu 26 vzoriek), jedina vzorka indikovala
zrnitost’ S3, symbol S-F. Vlhkost’ popolcekov je v rozpiti 14 % az 40 %. Dochadza k znizovaniu
vlhkosti oproti predchadzajicim etapdm merani. Objemova hmotnost’ popola v prirodnom uloZeni
jep=8,1az11,6g.cm>, po vysuseni pg=6,12a783g.cm>.

Na povodnom odkalisku ENO bolo na zéklade presiometrickych skuSok zistené zlepSenie me-
chanickych vlastnosti od roku 1999 do roku 2005 pri pjim z hodnoty 0,714 MPa na hodnotu 1,042
MPa, pri uhle vnitorného trenia z 29,5° na 31,8° a pri presiometrickom module z E, = 9,8 MPa na
10,02 MPa (4 trojice merani) pri rovni medzi 295 az 298 m n. m. Ak porovndme mechanické
vlastnosti odkaliska a ich zmenu od roku 2002 od tGrovne 264 do 304 m n. m., v medznom presio-
metrickom tlaku sa zistila priemernd hodnota z 21 merani v roku 2002 0,714 MPa vo vrtoch P-1 az
P-3 a hodnota 0,834 MPa v roku 2005, uhol vnutorného trenia vzrastol z hodnoty 29,66° na 30,6°
a priemerny presiometricky modul sa zvysil z 10,36 MPa na 11,95 MPa.

Na definitivnom odkalisku ENO sa zistili zlepSené priemerné hodnoty medze presiometrického
tlaku od roku 1998 do roku 2005, ktor¢ vzrastli z hodnoty 0,855 MPa na hodnotu 0,867 MPa, uhol
vnutorného trenia z 30,1° na 31,1° a hodnota priemerného presiometrického modulu vzrastla
z hodnoty 9,9 MPa na hodnotu 12,85 MPa vo vrte L-1 a D-3. Ak porovname vysledky z rokov 2002
a 2005 bez nadvySovacej ostatnej etdze (rovent 283 az 288 m n. m), tak z nich vyplyva, Ze prie-
merné hodnoty pjim @ uhla vnutorného trenia sa takmer nezmenili, hodnota presiometrického modulu
vzréstla taktiez nepatrne len z hodnoty 12,9 na hodnotu 13,3 MPa. NadvySovacia etaz eSte nekonso-
lidovala, nie je pritazena a vysledky mechanickych vlastnosti su teda ovplyvnené hlavne heteroge-
nitou zloZenia odkaliska a miestom sktSania, pripadne spevnenia povrchovej vrstvy pojazdami
mechanizmov alebo inymi technologickymi postupmi zvySovania odkaliska .

Geofyzikdlne merania boli realizované metédami VES (vertikdlne elektrické sondovanie)
a MES (multielektrédové sondovanie) na definitivnom odkalisku ENO, na povodnom odkalisku
ENO boli z technickych dévodov realizované merania iba metdédou VES. Na definitivnom odkalis-
ku ENO merania vroku 2005 boli robené na rovnakych miestach a profiloch ako vr. 2002.
Z porovnania rezov mozno konStatovat’, ze rezistivita pripovrchovej vrstvy sa zvysila a rezistivita
podloznej vrstvy sa znizila. Pri¢inou je zrejme odlisné rozlozenie vlhkosti v telese odkaliska. Kym
v roku 2002 bola vicsia Cast’ vlhkosti sustredena v pripovrchovej vrstve, v roku 2005 je to naopak.
Navyse je potrebné pocitat’ s tym, Ze v podzemnej vode je z popolovin rozpusteny urcity podiel soli,
ktoré zvyraznuju tento kontrast rezistivity a je mozné tiez predpokladat’, Ze pohybom podzemne;j
vody vo vertikdlnom smere sa prestiva ¢ast’ soli z hornych horizontov do spodnych. Na povodnom
odkalisku ENO boli zisten¢ vysledky podobné ako na definitivnom odkalisku. Predpokladame, Ze
uvedené zmeny v hodnotovej urovni rezistivity su sposobené predovsetkym odliSnou histériou
zrazkovej ¢innosti v obdobi predchadzajucom realizacii merani.

Z vysledkov RTG analyz vyplyva obdobné minerdlne zloZenie popolc¢eka ako v predchadzaju-
cich etapach monitoringu. Minerdlne zlozenie a obsah mineralov popolceka je zavisly od miesta
odobratia vzorky, heterogenity plavenia, zrnitostného zlozenia i od kvality spalovan¢ho uhlia
a technologického postupu spalovania. Mozno vSak konStatovat, Ze v popolceku sa nachadza aj
amorfna faza. Ta Casom rekrystalizuje a je zdrojom zlepSenia mechanickych vlastnosti ulozeného
popola.

07/ Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2005 sme sa zamerali na monitorovanie nasledovnych lokalit — Spi§sky, Stre¢niansky,
Oravsky, Uhrovsky a Lietavsky hrad, klastorny komplex Skalka pri Trenc¢ine a hrad Devin. Na Pla-
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veckom hrade, PajStunskom a Cachticiach boli monitorovacie zariadenia instalované v roku 2003,
na hrade Devin bol nainstalovany komplexny monitorovaci systém v novembri a v rovnakom me-
siaci bolo pridané d’alSie, plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi-
¢ané na dva roky od fi GEOEXPERTS Zilina) na Spi$sky hrad.

Spissky hrad

V st€asnosti st na SpiSskom hrade funk&né 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa reali-
zuji merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Pertinovej skaly, ktora dlhodobo vy-
kazuje znamky nestability mame situované tri monitorovacie stanoviska. Na jednom znich
(TM-71-1) za posledny rok doslo k postupnému zatvoreniu a naslednému spatnému otvoreniu trhli-
ny, amplitida pohybu bola 0,27 mm. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila o 5,034 mm. Pootoce-
nia nie st vyznamné a dosahuju asi 0,1 mm/rok. Na pristroji TM-71-2 za posledny rok doslo
k ustaleniu pohybu v smere osi x. Trhlina sa zatvorila 0 0,26 mm. Celkovy pohyb zatvorenia trhliny
dosiahol 3,56 mm. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi y a dosiahol 0,34 mm, v osi z doslo za
rok 2005 k zmene asi o 0,3 mm. Celkove v oboch osiach (y, z) je pohyb minimalny, avSak uZ temer
konstantny za posledné Styri roky. Na tretom pristroji TM-71-hl sme zistili, Ze trhlina sa postupne
zatvara, priCom charakter zmien je vyrazne oscila¢ny. V priebehu roku 2005 sa trhlina otvorila
s maximom 1,6 mm v auguste a postupne sa zatvarala, pricom v oktobri 2005 dosiahla hodnotu
0, 026 mm. Trend v zatvarani mé progresivny charakter najmé v zimnom obdobi a je predpoklad, Ze
dosiahne minimum na konci kalenddrneho roku 2005. Pohyb v smere osi y a z je minimalny, cyk-
licky s amplitidou rozkyvu 0,4 mm. Ak by sme teda mali vyjadrit’ sumarny pohyb monitorovaného
horninového bloku tzv. Perinovej skaly je zrejmé, Ze tento sa v hornej Casti vyklana smerom na
SSVZ, spodna ¢ast’ zasa k JJV, pri€om z vnutornej strany porusuje murivo dolného palaca.

Hrad Strecno

Pohyby na tejto lokalite maji vyrazne oscila¢ny charakter, o je v zhode s dlhodobym trendom.
Hodnota relativneho pohybu bloku — otvorenie trhliny dosiahlo 0,7 mm s maximom v juni, potom
nastala opa¢na tendencia pohybu, puklina sa zatvorila o temer 0,23 mm v novembri a od novembra
je vidno opét’ pohyb v smere zatvarania pukliny. Pohyby nie st dramatické a mozno konstatovat’, ze
maju cyklicky charakter a to bez vyraznejSej zmeny od roku 1999, ked’ oscilacia sa pohybuje okolo
hodnoty 3,0 mm. V smere osi z sme zaznamenali po dlhSej dobe vyraznejsi skok, ktory indikuje po-
kles s hodnotou 0,57 mm, ¢o znamena mierne odklonenie monitorovaného bloku od vlastného hor-
ninového masivu. V smere osi y bol pozorovany mierny cyklicky pohyb, hodnoty z konca roku
2004 sa rovnaju hodnotdm koncom roku 2005.

Klastor Skalka

Na tomto historickom komplexe bol doposial’ pozorovany minimalny pohyb, ktory sa za po-
sledné roky pohyboval rddovo vo vSetkych troch osiach okolo 0,05 mm. Aj na tejto lokalite bola
pozorovana vyrazna oscilacia, ked’ pohyb dosiahol v juni az 0,21 mm v osi y (horizontalny Smyk),
i v oboch dalSich osiach viac ako 0,07 mm. Prirodzene je to pohyb minimalny, avSak vzhladom
na doposial’ zname udaje z tejto lokality, pohyby z roku 2003 mézeme povazovat’ za intenzivnejsie,
ako v minulosti. Na tejto lokalite doSlo k stavebnym upravam, ktoré znemoznili pristup
k monitorovaciemu stanovisku. Aj preto v roku 2004 boli vykonané iba 2 merania. Vzhl'adom na
vyssie uvedené fakty sme boli nateni v roku 2005 meradlo TM odinstalovat’ a zotrvat’ iba na mera-
niach prenosnym meradlom SOMET.

Hrad Trencin

V ramci pripravy monitorovania bolo po dohode so statikom (ing. Zavackym) vybratych nie-
kol'’ko miest na monitorovanie tak prirodného horninového masivu, ako aj objektov hradu. Zial’, re-
likt hradobnych murov, ktorému hrozilo bezprostredné zrutenie, zacali v roku 2005 z hl'adiska
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potrieb jeho statického zabezpecenia rozoberat, ¢o spdsobilo, Ze zanikla moznost’ monitorovania
tohto ohrozeného objektu hradu. Vzhl'adom na aktuédlnu situdciu na lokalite bolo vybratych niekol-
ko stanovisk na osadenie bodov pre meranie prenosnym dilatometrom typu SOMET. V predpoli
Barborinho paléca, v skalnom defilé je lokalizované miesto na osadenie opticko-mechanického dila-
tometra TM-71. Predpokladdme, Ze osadenie meracich bodov i dilatometra TM-71 sa uskuto¢ni na
jar roku 2006.

Na ostatnych lokalitich, mame umiestnené meracie stanoviska pre prenosné meradlo typu
SOMET.

08/ Antropogénne sedimenty pochované

Zarad’'ujeme ich k starym ekologickym zat'aziam, ktoré mozno definovat’ ako clovekom vytvo-
rené objekty v prirodnom prostredi s predpokladanym vplyvom na vybrané zlozky zivotného pros-
tredia. Ciel'om je indikovanie lokalit budovanych antropogénnymi sedimentmi pochovanymi (d’alej
ASP), dokumentovanie vyvoja reliéfu, charakteristika antropogénneho materidlu a podlozia na kto-
rom sa nachddza, hodnotenie mozného vplyvu na Zivotné prostredie, vyber lokalit na d’alSie sledo-
vanie a monitorovanie ich vplyvu na jednotlivé zlozky zivotného prostredia, ako aj spracovanie
udajov do parcidlneho informac¢ného systému.

Vypracované boli zdznamové listy pre vybrané ASP s vyhodnotenim rizikovosti lokalit jednot-
livych ASP (kvalitativne hodnotenie, zalozené na odstupniovani rizika: vysoké¢, stredné a nizke na
zéklade vlastnosti ukladaného materidlu a kvantitativne hodnotenie, ktoré vychadza z konkrétnych
nameranych hodnét alebo analyz a ich porovnania s normativne stanovenymi hodnotami a limitmi,
vyjadrené ako vysoké, stredné a nizke riziko materialu), hodnotenim rizikovosti ulozeného materia-
lu na lokalitach a hodnotenim rizika ohrozenia podzemnej vody, povrchovej vody, ovzdusia a hor-
ninového prostredia.

V roku 2005 boli spracované zdznamové listy v okresoch PreSovského kraja — KeZmarok, Stara
Lubovna, Sabinov, PreSov a rozpracované su okresy Poprad, Roziava a Prievidza. Spracovanie re-
gistra divokych skladok v okresoch Kezmarok, Stard Cuboviia, Sabinov, PreSov a Prievidza bolo
pre neuplnost’ a nejednotnost’ existujiicej databazy pomerne komplikované a ¢asovo naro¢né. Uve-
dené okresy boli spracované na zaklade podkladov archivnej excerpcie a Stidia dostupnych materié-
lov. AZ po tejto etape bola mozna realizicia terénnych prac a samotné spracovanie zdznamovych
listov.

Pre terénne zhodnotenie boli vybraté tie skladky, ktorych objem bol va&si ako 300 m?, obsaho-
vali rizikovy odpad a zéroven lezali v oblastiach s moznym sekundarnym rizikom. Na d’alSie spra-
covanie boli zaradené i skladky, kde je predpoklad primarneho rizika a nie je dokumentovana jeho
velkost’, ale sklddka sa nachddza v oblasti so zvySenym sekundarnym rizikom. Pre takto vybrané
skladky boli vypracované zaznamové listy s doplnenim udajov v teréne. Terénne prace pozostavali
z lokalizacie skladky pomocou GPS, overovania tidajov z existujucich podkladov resp. ich dopliia-
nia a zaznamenavania novych tudajov. V tabul'ke 2 su uvedené pocty spracovanych a vybranych
skladok v jednotlivych okresoch.

Tab. 2 Poéty spracovanych a vybranych skladok v jednotlivych okresoch

Okres Spolu Zaznamové listy pre Navrh Rozpracované
skladky vybrané ASP monitorovat’ zaznamoveé listy

Kezmarok 197 13 3

Stara Cuboviia 91 4 0

Sabinov 98 18 1

Poprad 180 10

Roznava 152 36

Prievidza 163 21 11

Presov 142 36

Spolu: 1043 92 8 62
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V okrese KeZmarok odporti¢ame pokraCovat” v monitorovani sklddok SpiSska Bela a Cubica
a zac¢at’ monitorovat’ skladku Lendak. V okrese Stara Lubovna nejavili skladky v terajSom stave
zvySené riziko znecistenia prostredia. V okrese Sabinov odpori¢ame monitorovat’ skladku Lipany.
V okrese Presov odpora¢ame monitorovat’ skladky Velky Sari§, Vydumanec — Presov, Tuléik, Te-
riakovce. V okrese Prievidza navrhujeme asanovat sklddky Dlzin, Nevidzany a Poruba. V roku
2005 boli v ramci komplexného monitoringu odkalisk na Slovensku spracované vstupné udaje pre
dalsich 5 odkalisk: 2 popolové (PoSa a KoSice), stabilizovany nasyp z popola v Handlovej a dve
rudné odkaliska ( Slovinky a Nizna Slana).

09/ Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia

V ramci tohto podsystému boli sledované vertikalne pohyby povrchu, pohyby pozdiz zlomov
a seizmickd aktivita uzemia. Hlavnym cielom je stanovit’ vzajomné vzt'ahy uvedenych javov a na
ich zaklade vykonat rajonizéciu uzemia Slovenska t.j. vymedzit tizemné celky s rovnakou aktivitou
pohybov povrchu a rovnakou intenzitou seizmickych otrasov. Namiesto priestorovo obmedzenych
a Casovo 1 finan¢ne naro¢nych presnych nivelaénych merani sa pohyby povrchu v tomto roku zacali
hodnotit’ na zaklade observacii druzic. Tento systém umoziuje na rozdiel od nivelacie hodnotit
1 horizontalne pohyby povrchu, ato v sieti pozorovacich geodetickych bodov rozmiestnenych po
celom tzemi Slovenska. Tieto sa sleduji v sieti SGRN (Slovak Geodynamic Reference Netvork)
a v sieti CERGOP (Central Europe Regional Geodynamics Project). V sucasnosti st k dispozicii
merania za roky 1995 az 2005, ¢o umoziuje posudit’ dynamiku pohybov povrchu. Vysledky merani
sa spracuvaju v SKTRF (Slovensky Terestricky Referencny Ramec) anasledne sa konfrontuju
v ramci ETRF (Eurdpsky Terestricky Referenény Ramec) ¢o umoziiuje spresnenie odhadu lokélne-
ho rychlostného pol’a pre tizemie Slovenska.

Pri dokumentacii pohybov pozdiZ zlomov boli do kataldgu zlomov a map mierky 1 : 200 000
doplnené d’alSie aktivne zlomové poruchy. V rdmci podrobnejSej dokumentécie zlomov v epicen-
tralnych oblastiach na uzemi Slovenska; v mapach mierky 1 : 50 000; bolo ukoncené spracovanie
epicentralnej oblasti Komarno, kde na deviatich mapéach uvedenej mierky bolo zakreslenych 151
zlomov, ktorych rozsah a aktivita boli zaznamenané v prislusnych zdznamovych listoch katalogu
zlomov. Pokracovalo sa tiez v sledovani pohybov na vybratych zlomoch, na ktorych boli osadené
dilatometre: Sindliarsky zlom — Branisko, jalovecky zlom — Deminovské jaskyiia Slobody, zlom
paralelny s hlavnym murdnskym zlomom — Ipel’, lokalita Dobra Voda a jaskyiia Driny.

Podrobne bola seizmotektonicka aktivita zemia zhodnotena v severnej Casti Malych Karpat,
kde boli v roku 2005 hodnotené vertikalne pohyby povrchu tizemia. Na zaklade analyzy uvolnova-
nia seizmickej energie mozno konstatovat, Ze pri si¢asnom tektonickom rezime nie je v epicentral-
nej oblasti Dobrd Voda v sucasnosti pravdepodobny vyskyt silnejSicho zemetrasenia.

10/ Monitorovanie chemického zloZenia snehovej pokryvky

Monitoring kvality snehovej pokryvky sa realizuje od roku 1976. Odber vzoriek sa robi zo 44
sledovanych odberovych miest na Slovensku. Vzorky su zviac¢Sa odoberané koncom zimného obdo-
bia (v druhej polovici janudra az do konca februdra) z celého profilu snehovej pokryvky tak, aby
charakterizovali chemické zloZzenie vodnych roztokov, vznikajicich pri jarnom topeni snehovej po-
kryvky, resp. pri epizodach oteplenia. Ich kvalita predstavuje vstupné (inicidlne) chemické zlozenie
tvorby podzemnych véd v podmienkach Slovenska. Cely odber je podmieneny poveternostnou
a teplotnou situdciou v jednotlivych zimnych obdobiach.

Po prirodzenom roztopeni snehu, st vzorky homogenizované a nasledne analyzované na nasle-
dujucu asociaciu prvkov:

e Na, K, Mg, Ca, NHy4, Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NOs, SO4, HCOs,

e Dbezprostredne po roztopeni snehu st v teréne stanovené pH, acidita a alkalita,

e pri odbere vzorky je merand teplota vzduchu/snehu a vyska nového a staré¢ho snehu.
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Monitorovanie chemického zloZenia snehovej pokryvky vzhladom na mnozstvo primarnych
a sekundarnych faktorov, ktoré maji vyrazny vplyv na jeho zmeny, je potrebné pozorovat’ spdso-
bom dlhodobych radov, aby bolo mozné ziskané vysledky reprodukovatel'ne interpretovat’.

V zimnom obdobi roku 2004/2005 bolo odobranych 42 vzoriek snehu, ¢o bolo dané dobrymi
podmienkami tohto zimného obdobia a dizkou trvania snehovej pokryvky na izemi Slovenska. Dve
vzorky z odberovych miest Skalnaté pleso a Lomnicky §tit neboli odobrané z technickych dovodov.
Celkova mineralizacia snehu v tomto zimnom obdobi sa pohybovala v rozmedzi 2,68 — 23,07 mg/1
a priemerna hodnota zo vSetkych odberovych miest bola 6,75 mg/l. Hodnoty pod 3 mg/I boli zistené
na lokalitach Bansky Studenec a Chopok-Srdiecko, najvysSie na lokalite Vojany. Téato ako jedina
presahovala 20 mg/l a vykazovala zjavné antropogénne ovplyvnenie. Snehové roztoky s najkysle;j-
$im charakterom (s hodnotami pH okolo 4,2) boli zistené na lokalitach Remetské Hamre, Slanec,
Oscadnica, Zelezna studni¢ka a Cejkov a najvyssia hodnota bola zistena v Dobsinej (6,60), pricom
priemernd hodnota pH (4,80) naznacuje prevaznu vacsinu kyslych roztokov. Prevaha kyslych anio-
nov bola zistena na lokalitich Vojany (obsah siranov 4,75 mg/l) a Remetské Hamre, Zadiel, Plesi-
vec (obsah dusi¢nanov 3,94 mg/l, 3,37 mg/l a 3,34 mg/1). Najvyssi obsah chloridov (7,25 mg/l) bol
zisteny na odberovom mieste Skalica. Najvyssi obsah amoénnych i6nov bol zaznamenany na lokali-
tach OScadnica, Lokca a Nitra. Z hl'adiska obsahu stopovych prvkov dominuji v snehovych rozto-
koch v tomto zimnom obdobi hlinik, nikel a zinok. V priemernych koncentraciach je poradie Al, Zn
a Pb (0,024 mg/l, 0,0067 mg/l, resp. 0,0024 mg/1), ktoré boli najvyssie v oblasti Slovnaftu, Lokce
a Remetskych Hamrov, ¢o je plne ina distriblicia tychto prvkov oproti predchadzajicim obdobiam
monitorovania. Ostatné sledované stopové prvky vykazuji rddovo nizsie koncentracie s najvyssim
zastupenim v poradi Cu, Cr a As. Najvyssi obsah arzénu (0,005 mg/1) bol opakovane zisteny na lo-
kalite Podhradie pri Novéakoch, ¢o dokumentuje pomerne vysoké zat'azenie prirodného prostredia
regionu Hornej Nitry arzénom. Vyssi obsah arzénu bol vSak zisteny aj vo Vojanoch a Lehote pod
Vtaénikom ako najsilnejsi prejav tepelnych elektrarni.

Zakladné statistické parametre vybranych ukazovatel'ov snehovych roztokov v zimnom obdobi
2004/2005 st nasledovné (tdaje okrem pH v mg/1):

pH CHSK |Na K Ca Mg Fe

minimum |4,14 0,16 0,01 0,02 0,02 0,2 0,002
maximum | 6,60 2,20 4,41 0,21 3,66 0,37 0,49
priemer |[4,80 0,91 0,53 0,07 0,73 0,11 0,06
NH,4 F Cl SO, NO; Min.
minimum | 0,001 | 0,01 0,20 0,60 0,71 2,68
maximum | 0,46 0,04 7,25 4,75 3,94 23,07
priemer | 0,04 0,01 1,10 1,46 1,88 6,75

Z hladiska obsahu organickych latok su tieto zastupené v mnohych oblastiach v pomerne vyso-
kych koncentraciach, ¢o indikuju zvySené hodnoty sumarneho ukazovatel'a ChSKwy, ktoré dosahuju
koncentracie maximalne okolo 2 mg/l na lokalitdich Zadielska dolina, Vojany a Remetské Hamre.

Celkové zat'azenie atmosféry v porovnani s predchadzajiicimi rokmi (pri porovnani s priemer-
nymi hodnotami vybranych zloziek za celé predchadzajice obdobie pozorovania) je oproti priemer-
nym koncentracidm nizsie.

11/ Monitorovanie seizmickych javov

Jednym z ciel'ov tohto subsystému je monitorovanie lokalnych, regionalnych a teleseizmickych
seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explozii) a ich analyza, lokalizacia zemetraseni
s epicentrom na tzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na uzemi Slo-
venska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelnd medzindrodna vymena tidajov.

Nepretrzita registracia seizmickych javov bola v roku 2005 vykonédvand na 12 seizmickych stani-
ciach Nérodnej siete seizmickych stanic — Bratislava Zelezna studni¢ka (ZST), Modra-Piesok
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(MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova (SRO), Cervenica (CRVS), Ketovo (KECS), Hurbanovo
(HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS), 1za (SRO1), Moca (SRO2) a Stebnicka Huta
(STHS).

Vsetky seizmické stanice zaznamendvaji kontinualne rychlost’ seizmického pohybu pddy a po-
skytuju zaznamenané udaje v redlnom case. VSetky stanice su registrované v International Seismo-
logical Centre, ISC, vo Velkej Britanii. V pripade potreby st na vyZziadanie k dispozicii aj
trigrované zaznamy seizmického pohybu zo stanic lokalnych seizmickych sieti atdmovych elektrar-
ni Mochovce a Jaslovské Bohunice.

Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava.
Centrum zhromazd'uje zaznamenané udaje v redlnom case z 12 stanic Narodnej siete a z vybranych
stanic okolitych krajin. Celkovo st v redlnom case zhromazd'ované a analyzované idaje z 55 seiz-
mickych stanic. Tychto 55 seizmickych stanic tvori Regionalnu virtudlnu seizmicka siet GFU SAV.
Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 mi-
nut po zaznamenani seizmického javu. Tieto lokalizacie su automaticky umiestiované na internet
a s posielané e-mailom na vybrané e-mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

Pre verejnost st automatické lokalizacie zemetraseni k dispozicii na web stranke
www.seismology.sk. Okrem automatickych lokalizacii sa na spomenutej strdnke nachadzajt aj ak-
tudlne seizmogramy stanic Narodnej siete seizmickych stanic (okrem HRB) a stanic Smolenice
a Kolacno, ktoré patria do lokalnych seizmickych sieti atdmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské
Bohunice, ktoré st prevadzkované spolo¢nostou Progseis. Tiez s na web stranke
www.seismology.sk k dispozicii archivne zdznamy seizmickych stanic za poslednych 30 dni.

V roku 2005 bolo zo zaznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 5100 teleseiz-
mickych, regiondlnych alebo lokdlnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo 78 zemetraseni
s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo na uzemi Slovenska
pozorované 1 zemetrasenie v komdrnanskej zdrojovej zone.

12/ Monitorovanie chemického zloZenia rie¢nych sedimentov

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych materialov, ktoré
boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp. suspendovantl fazu usadzovanu z vody.
Dovodom zvySeného zaujmu o rieCne sedimenty nielen unas, ale aj vo svete, st ich vlastnosti
a genéza. Ich $tidium umoziuje robit’ ddlezité zavery v rdmci prospektorskych, geochemickych
a v poslednom obdobi vel'mi vyznamnych environmentalnych hodnoteni. Cielom monitorovacieho
subsystému je identifikacia casovych zmien a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov
v aktivnom rie¢nom sedimente hlavnych tokov Slovenska, a to vplyvom primédrnych (geogénnych)
ako aj antropogénnych podmienok.

Analyzovana asocidcia prvkov predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a stopové (Cr, Cu,
Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb) prvky. Pri stanoveni jednotlivych ukazovatel'ov (totalne ob-
sahy) boli pouzité analytické techniky: plamenova AAS, generovanie hydridov a ortutovy analyza-
tor TMA 254. Vysledky chemickych analyz su kompletne pocitacovo spracované v digitalne;
forme, georeferencované a ulozené v databazovom programe MS ACCESS vo forme databazy.

Obsah kontaminujtcich latok vyhodnoteny na zaklade porovnania s limitnymi hodnotami plat-
nymi pre pddy (Rozhodnutie MP SR €. 531/1994-540 o najvyssich pripustnych hodnotach skodli-
vych latok v pode) poukazuje na fakt, Ze vo vicSine monitorovanych lokalit bolo zaznamenané
prekrocenie referencnej hodnoty A aspon pre jednu zlozku. Z pohl'adu kontaminacie analyzovanych
parametrov su prakticky neznecistené vazske sedimenty a niektoré lokality na riekach Hron, Muran,
Torysa, Topl'a a Dunaj. NajcastejSie prekracuju referenéni hodnotu A prvky Cu, Zn, Hg, Pb, Ni
a As. Lokality s parametrami prekracujicimi triedu B (indukujicu znecistenie) st situované najma
v monitorovanych tisekoch povodi riek Stiavnica, Hornad, Hnilec a Nitra (najéastejsie prekracuju-
cimi parametrami si prvky Hg, As, Zn a Cu). PrekroCenie limitnych hodnoét triedy C indukujtce
velmi silné zne&istenie bolo v roku 2005 zaznamenané na tokoch Stiavnica (Pb), Hnilec (As)
a Nitra (Hg).
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13/ Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Monitoring radénu v roku 2005 bol realizovany v zrovnatelnych klimatickych pomeroch
s predchadzajicim rokom, a to:

e pddny radoén na referenénych plochach (RP) — zvySené radonové riziko vybranych miest,

e pddny radoén na tektonickych poruchach,

e radon vo vodach.

Podny radon — zvysené radonové riziko na referencnych plochach

Merania sa uskutocnili s réznou frekvenciou na piatich lokalitach s vyskytom stredného az vy-
sokého radonového rizika (Bratislava-Vajnory, Banska Bystrica-Podlavice, Novoveska Huta, Tep-
licka, Hnilec).

Najvacsi rozsah merani bol na RP Teplicka, ktora bola monitorovana pocas roka celkom 13x
v obdobi april — november (spolu 136 odberov a merani rannych vzoriek pddneho vzduchu
a 85 vzoriek realizovanych na poludnie). Na lokalite Novoveska Huta bola referencna plocha mera-
na podobne ako v predoslom roku - 6x od aprila do oktobra (spolu 102 odberov a merani vzoriek
podneho vzduchu) a RP Hnilec v extrémne vysokom radonovom riziku bola predmetom monitoro-
vania tiez v obdobi april — oktober 4x (spolu 68 odberov a merani vzoriek pédneho vzduchu). Ok-
rem toho bol vtomto roku obnoveny monitoring radénu v pode na referencnych plochach na
lokalite Bratislava — Vajnory a Banskd Bystrica — Podlavice. Celkovy pocet odobratych vzoriek
a merani objemove;j aktivity radénu v pddnom vzduchu v roku 2005 predstavoval 443 sond.

Pomerne dlhé obdobie zimy a tiez asté zrazky pocas jari a leta vplyvali na zvySent vlhkost
pody a tym aj na Sirenie radonu v horninach. V dosledku toho dosiahli merania objemovej aktivity
radonu pomerne vysoké hodnoty, ktoré boli vyssie ako v predoslych dvoch rokoch a to prakticky na
vSetkych lokalitach. Vysledky merani objemovej aktivity podneho radonu na referenénych plochach
potvrdzuju existenciu jeho varidcii v podach v priebehu roka. Variacie st zavislé na meteorologic-
kych podmienkach, avsak s urCitymi odliSnost'ami v jednotlivych lokalitach, v désledku rozdielnos-
ti geologického zloZenia prostredia, ktorym radon prechadza. Aj v tomto monitorovacom roku sa
zopakoval vyznamny faktor poklesu obsahov objemovej aktivity radonu v pdde nasledkom prudkeé-
ho ochladenia v jeseni pri prvom mraze, kedy st koncentracie radéonu v pdde tak nizke, Ze znizuju
kategoriu radonového rizika referencnej plochy (lokalita Novoveska Huta).

Na zéklade komplexného zhodnotenia vysledkov monitoringu radénu vsetkych referencnych
ploch sa ukazuje, ze distribuciu radéonu v danom prostredi pocas roka ovplyviuje tiez charakter
horniny (pdd) a homogenita resp. nehomogénnost’ horninového prostredia a to v zavislosti od von-
kaj$ich meteorologickych podmienok.

Pédny radon na tektonickych poruchach

V roku 2005 sa uskutocnilo tieZ monitorovanie pddneho radonu na tektonicky porusenej zone
v lokalite Grajnar na dvoch paralelnych profiloch v celkovej dizke cca 1 km. Sondy pre odber pdd-
neho vzduchu boli hibené s krokom 10 m, spolu 94 sond. Monitoring pddneho radénu na tejto loka-
lite potvrdzuje jednoznacny prejav kontaktnej zony ato vyraznymi anomalnymi koncentraciami
objemovej aktivity.

Radon vo vodach

Radon vodnych zdrojov bol v roku 2005 monitorovany v pramenioch:

e 2x za rok (jar ajeseil) v troch pramenoch primestskej oblasti Bratislavy — prameit Maria,
pramen Zbojnicka a pramen Himligarka,

e 12x v priebehu celého roka — kazdy mesiac 1x pramen sv. Ondreja — Siva Brada pri Spis-
skom Podhradi,

e 06x za rok bol monitorovany pramen Bozeny Némcovej — Bactch.

Radon vo vodach vsetkych monitorovanych zdrojov mé variaény priebeh s maximom objemo-

vej aktivity radonu na konci zimy resp. na jar a s minimom v lete az jeseni s ur¢itymi odliSnostami
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v ramci jednotlivych lokalit. ZvySené zrazky pocas roka sa prejavili na vysSich vydatnostiach sle-
dovanych pramenov.

Vsetky Udaje z merani objemovej aktivity radonu v pddach, na tektonickych poruchach
i v zdrojoch podzemnych vod st vyhodnocované a Statisticky spracovavané vo forme tabul’kovych
prehladov a grafov, zostavovana a napiiana je databaza udajov.

Monitoring radonu poskytuje informacie o Specifickej oblasti radioaktivity z prirodnych zdro-
jov, ktoré je povazovana za vyznamnu z hl'adiska moznej expozicie obyvatel'stva. Pre u¢inné zava-
dzanie opatreni na ochranu zdravia l'udi a zvysenie celkovej kvality Zivota si dolezité hodnoverné
informdcie, ktoré sa mozu ziskat’ len Statistickym spracovanim dlhodobejsie realizovanych monito-
rovacich systémov a nasledne mézu dat’ relevantny podklad pre prijatie obecnejSich zaverov a pre
rozhodovacie procesy v tejto sfére.

Zaver

Koncepcia dobudovania komplexného monitorovacieho a informa¢ného systému v zivotnom
prostredi bola schvalend uznesenim vlady SR €. 7 z 12. januara 2000. Na jej zdklade sa monitoro-
vanie geologickych faktorov vykonava vo vyssie uvedenych 13 podsystémoch. Na zdklade uznese-
nia OPM MZP SR &. 82 z 15. 07. 2004 bola vypracovana Koncepcia aktualizacie a racionalizicie
environmentalneho monitoringu na roky 2005-2010. Uznesenim OPM MZP SR &. 42 z 04. 04. 2005
bola tato Koncepcia schvalena.

Podl’a tejto Koncepcie sa bude od 01. 01. 2006 pokracovat’ v meraniach v nasledovnych pod-
systémoch:

01 Zosuvy a in¢ svahové deformacie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

03 Antropogénne sedimenty zakryté charakteru starych environmentalnych zat'azi

04 Vplyv tazby na zivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy

Monitorovanie podsystému 09 ,,Erdzne procesy* bolo ukoncené k 31. 12. 2005. V pripade vy-
skytu vyznamného rozvoja vymol'ovej er6zie bude tento jav monitorovany v ramci podsystému 01
»Zosuny a iné svahové deformacie®. Podsystém 04 ,,Vplyv tazby na zivotné prostredie” sa zacne
monitorovat’ od roku 2006.

Doteraz sa monitorovali tdaje v 13 podsystémoch. Podl’a novej Struktiry podsystémy: ,,Procesy
zvetravania®“, ,,Zmeny antropogénnych sedimentov*, ,Kvalita snehovej pokryvky* a ,,.Seizmické
javy na izemi SR* sa prestanii monitorovat’ ako samostatné podsystémy. Povodné podsystémy 09
a 11 sa zlacia do nového podsystému 02. Pévodné podsystémy 06 a 08 budu c¢iasto¢ne sledované
v ramci naplne nového podsystému 03. Povodné podsystémy 03 a 10 budu Ciastocne sledované
v ramci néplne novych podsystémov 01 a 07.

Realiza¢né vystupy:

e kazdoro¢ne vypracovand Sprava o realizécii monitoringu zivotného prostredia za predcha-

dzajuci rok a predlozena do OPM MZP SR v termine do 31. 03. nasledujuceho roku,

o kazdoro¢ne vypracovana Informdcia o stave monitorovania geologickych faktorov Zivotného
prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havariam za
predchadzajtci rok a predlozend na rokovanie vlady SR v termine do 30. 04. nasledujuceho
roku,

o Struktara bazy dat, ktora je sucastou katalogu datovych zdrojov metainformacného systému
zivotného prostredia, zverejneného na internetovej stranke SAZP, na Enviroportale a na in-
ternetovej stranke SGUDS,

e okamzité informécie pre dotknuté subjekty.
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