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CIASTKOVY’MONITOROVACi SYSTEM - GEOLOGICKE FAKTORY
A PODZEMNE VODY

Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva dohod, do-
hovorov a medzindrodnych poziadaviek vyplyvajacich z integracie Slovenskej republiky do medziné-
rodného systému ochrany zivotného prostredia. Systém monitorovania a informaény systém je
najdolezitejSim nastrojom pre zabezpecenie kvality zivotného prostredia, ktory je sucasne zékladom
pre rozhodovanie o sucasnych aktivitdch a tiez o perspektivnych zameroch v oblasti zivotného pro-
stredia. Monitoring zivotného prostredia je systematické, v ¢ase a priestore definované pozorovanie
presne uréenych charakteristik zloziek zivotného prostredia (spravidla v bodoch, tvoriacich monito-
rovaciu siet’), ktoré¢ s uréitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuju sledovanu oblast’ a v stthrne
potom Vv&cEsi izemny 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 systé-
mu zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne na tzv. geologické hazardy, t.;.
Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuji prirodné prostredie,
a v kone¢nom dodsledku cloveka.

Vzhl'adom na nepriaznivé pdsobenie prirodnych sil narastd v poslednych rokoch pocet mimoriad-
nych udalosti - Zivelnych pohrom, ktoré maji negativny vplyv na Zivot a zdravie l'udi, alebo ich ma-
jetok. Ide hlavne o Casto sa opakujuce zosuvy na rdéznych miestach SR. Vysledky monitorovania
poskytuji v€asnt informovanost’ na prijatie opatreni, umoznujicich mimoriadnym udalostiam vcas
predchadzat’.

Uznesenim vlady SR ¢€.907 z 21. augusta 2002 bola schvalena koncepcia trvalo udrzate'ného vyu-
zivania zdrojov horninového prostredia, kde okrem inych v ukladacej Casti, v bode B.3, vlada SR ulo-
zila ministrovi Zivotného prostredia SR k 30. aprilu 2003 apotom kazdoro¢ne ,,predkladat
na rokovanie vlady informéciu o stave monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia
s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havariam®.

Intimatom &. 212 minister ZP SR prikazal zabezpegit’ plnenie uznesenia vlady SR &. 803 z 12. ok-
tobra 2005 zabezpecovat nad’alej na stabilizacnom nasype v tdoli Handlovky merania a pozorovania
vodohospodarskych objektov a vysledky pozorovani kazdorocne zahrnut do spravy o stave monito-
rovania geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havérie a moznosti
predchédzania tymto havariam.

Koncepcia aktualizacie a racionalizacie environmentalneho monitoringu na roky 2005 — 2010 bo-
la schvalena OPM MZP SR uznesenim &.42 z 4. 4. 2005. Podr'a tejto Koncepcie sa od 1. 1. 2006 po-
kra¢ovalo v meraniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformécie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

03 Antropogénne sedimenty charakteru 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

V d’alSom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2007 po jednotlivych podsystémoch.
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01 Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a in¢ svahové deformacie* sa v roku 2007 vykonavalo monitorova-
nie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (15 pozorovanych lokalit), plazenia
(3 lokality) a naznakov aktivizacie rutivych pohybov (10 lokalit). Samostatni skupinu Specifickych
pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality uzemia projektovanej PVE Ipel’ a Stabilizac¢-
ného nasypu v Handlove;j. Celkovo sa teda v ramci podsystému 01 monitorovalo 30 lokalit.

Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali siborom metod (geodetickych, inklinometrickych,
meraniami pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE a rezimovymi pozorovaniami), ktoré sa
aplikovali v r6znom pocte a s roznou frekvenciou v zavislosti od celospolocenského vyznamu pozo-
rovanej lokality. Z najddlezitejSich vysledkov, zistenych meraniami v roku 2007 treba uviest”:

V nadvéznosti na vysledky merani z roku 2006 treba i v roku 2007 upozornit’ na zdvazné prejavy
pohybovej aktivity na zosuve Okoli¢né. Kym v roku 2006 boli geodetickymi meraniami zaznamena-
né extrémne zdvihy niektorych pozorovacich bodov v ¢ele zosuvnej akumulécie, v aprili 2007 bol
namerany opacny — poklesovy trend pohybu bodov (napr. vbode 111 bol zisteny pokles 80 mm
a v bode 133 dokonca az 127 mm). Vyznamné pohybové zmeny cela zosuvu sa prejavuju aj na de-
formaciach polnej cesty, paralelnej so Zelezni¢nou tratou. V roku 2007 boli namerané vyrazné polo-
hové zmeny lokalneho zosuvu na ziapadnom okraji hlavného zosuvného telesa (posuv bodu P7
predstavoval 39,4 mm a bodu P8 az 44,2 mm, pricom v okoli tohto bodu sa vytvorilo trvalo zamokre-
né tzemie). Pohybovu aktivitu zosuvu pri Okoli¢nom potvrdili i vysledky inklinometrickych merani,
ktoré preukdzali aktivizaciu pohybu v transportacnej €asti zosuvu na urovni hlbsej Smykovej plochy
(deformacia vo vrte M-3 predstavovala za obdobie posledného roka 9,05 mm v hibke 10,6 m a vo
vrte JO-1 az 10,88 mm v hibke 9 m). Nepriaznivy stabilitny stav svahu zrejme vyplyva z extrémnych
klimatickych podmienok z jari 2006 a celkovo teplotne nadpriemerného roku 2007, ale i zo starnutia
a znizovania funk¢nosti odvodnovacich zariadeni. Podl'a zaznamu automatického hladinomera bol
stav hladiny podzemnej vody oproti roku 2006 vyrovnanejsi. Okrem vyrazného jarného stipnutia
hladiny podzemnej vody bolo zachytené suvislé stipanie hladiny koncom roka (cca od zaciatku no-
vembra). V novembri 2007 bol na lokalite vo vrte J-1 inStalovali novy automaticky hladinomer.

Potencialna nestabilita zdpadnej Gasti zosuvného tzemia pri obci Velka Causa, preukazana v roku
2006 sa v roku 2007 zvyraznila, o com sved¢ia predovsetkym vysledky inklinometrickych merani vo
vrte VC-8 (v ktorom v hibke okolo 13 m bola namerana kriticka hodnota deformacie 22,47 mm).
Mozno predpokladat’, ze pri takomto vyvoji deformacie dojde Coskoro k poruseniu vrtu. Prejavy ne-
stability v juhozapadnej &asti zosuvného tizemia preukazali i merania pola PEE (vo vrte VC-4 boli
zistené vysoké hodnoty pol’a v hibke cca 12 m a vrt je od jesene 2007 pre meraciu sondu nepriechod-
ny). Pohybova aktivita na trovni hlbsie polozenych Smykovych ploch mdze viest k prejavom nestabi-
lity 1 v akumulacnej Casti zosuvu, nachadzajlcej sa v priamom kontakte s obytnymi domami v obci.
Geodetické merania uskutocnené v roku 2007 aktivizaciu povrchovych casti zosuvu nepreukdzali
(najvacsie posuvy namerané pri bodoch P20 a P21 len nepatrne presiahli hodnotu 20 mm). Priebeh
hladiny podzemnej vody, zaznamenany automatickym hladinomerom bol vyrovnanejs$i v porovnani
s rokom 2006 so zaznamenanymi stipnutiami Urovne na jar a na konci roka (od zaciatku novembra).
Pre doplnenie informécii o kolisani hladiny podzemnej vody a spresnenie stabilitnych vypoctov boli
vjuli 2007 vybudované v miestach odluc¢nej oblasti zosuvu dva nové hydrogeologické vrty PO-1
a PO-2.

Prejavy pohybovej aktivity boli zaznamenané geodetickymi meraniami i na zosuvnom svahu pri
Bojniciach. Na celom svahu prevladal poklesovy trend zaznamenanych pohybov — az pri 9 pozorova-
cich bodoch bol namerany pokles vac¢si, ako 20 mm, pri bode A az 33,5 mm. Najvéicsia polohova
zmena bola zaznamenand v bode B2 (32,65 mm). VyznamnejSiu pohybovu aktivitu hlbsich Casti zo-
suvu vSak nepotvrdili vysledky inklinometrickych merani. Dlhodobo nepriaznivy stabilitny stav sva-
hu je zapri¢ineny okrem extrémnych klimatickych zmien pravdepodobne i tnikmi vody zo
splaskovej kanalizécie a jej infiltraciou do zosuvnych hmot.

Nepriaznivé skutocnosti boli zistené monitorovacimi meraniami i na d’alSich lokalitach — napr. na
zosuve Fintice bola vo vrte K-4 namerana v hibke 2,5 m deformécia az 16,39 mm. Ide pravdepodob-
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ne o lokalny prejav nestability diel¢ieho odtrhu v transportacnej casti monitorovaného zosuvu. Pokra-
cujuca pohybové aktivita zosuvnych hmot v odlucnej oblasti katastrofdlneho handlovského zosuvu
bola namerana inklinometricky vo vrte HGI-1 (deformécia 11,86 mm za 8 mesiacov na urovni aktiv-
nej $mykovej plochy v hibke 20 m). Pomerne velké polohové zmeny boli geodeticky namerané pri
bodoch 1 a2 na zosuve Handlova-KuneSovska cesta. V okoli odlucnej Casti zosuvu bol namerany
1 narast pol'a PEE (vo vrtoch JK-2 a JK-6, ale 1 JK-7). Kontrolnym geodetickym meranim na jar roku
2007 sa na lokalite Liptovska Mara potvrdili pomerne vysoké hodnoty poklesov geodetickych bodov
v odlucnej a transportacnej oblasti zosuvu namerané v lete 2006. V obdobi od leta 2006 do jari 2007
vSak nedoslo k ziadnym vyraznym pohybom pozorovanych bodov. Pri kontrole horizontalnych od-
vodnovacich vrtov kamerovym systémom bolo v lete 2007 zistené ich pomerne vyrazne zanesenie,
spdsobujuce znizenie funkcénosti odvodnenia. Prejavy aktivity prostredia st dlhodobejsie identifiko-
vané meraniami pol'a PEE na lokalite Dolnd Mic¢ina v okoli vrtov JM-15 a JM-16 v dosledku vyraz-
ného kolisania hladiny podzemnej vody (rozkyv az nad 10 m).

Na d’alsich lokalitach (Vistuk, Hlohovec-Posadka, Handlova — Morovnianske sidlisko, LCubietova,
Slanec, Kvasov, Mala Causa) neboli zaznamenané Ziadne skutocnosti, ktoré by charakterizovali zhor-
Sujuci stabilitny stav prostredia.

Pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko — optickym dilatometrom TM-71 na lokali-
tach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Velka Izra, Sokol a KoSicky Klecenov.
Kym na lokalite KoSicky Klecenov bol v roku 2006 zaznamenany ndrast vertikalneho pohybu okrajo-
vych blokov masivu, v roku 2007 doslo k zmierneniu tohto pohybu. Naopak, na lokalite Sokol sa po
urcitej stagnacii v minulych rokoch obnovil v roku 2007 trend rozsirovania trhliny, ktorej celkové otvo-
renie dosiahlo 9 mm. Pri merani v novembri bolo na tejto lokalite zistené cudzie nésilné poskodenie
pristroja, ktory musel byt nahradeny novym dna 8. 11. 2007 bez ovplyvnenia kontinuity merania.

Naznaky aktivizacie rativych pohybov sa monitoruju metédami digitalnej fotogrametrie, dilato-
metrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien povrchu skalnych odkryvov.

V roku 2006 boli osadené pozorovacie body a bolo vykonané zdkladné merania na dvoch vybra-
nych lokalitich v Narodnom parku Slovensky raj, kde nestabilné skalné bloky ohrozujl turisticky
chodnik. Akutnost’ problému ohrozenia turistického chodnika v doline Such4 Beld bola posudena
kontrolnym fotogrametrickym meranim v maji 2007. I ked’ na zaklade vysledkov merania nebol po-
sun horninového bloku ako celku v ramci presnosti merania preukazany, odporucilo sa prelozit’ turis-
ticky chodnik mimo dosah bloku vzh'adom na krehké spravanie karbonatovych hornin a moznost ich
nahleho uvolnenia. O vysledkoch monitorovacich merani bol informovany starosta obce HrabusSice
a preloZenie trasy turistického chodnika sa uskutoc¢nilo v lete 2007.

Pozorovania na lokalitach snajvac¢sim pocCtom aplikovanych monitorovacich metod (Banska
Stiavnica, Demjata a Harmanec) nepreukazali v roku 2007 Ziadne vyznamné zmeny v stabilitnom
stave monitorovanych skalnych svahov (dilatometricky namerané deformacie nepresiahli hodnotu
1 mm). Na lokalitich Banska Stiavnica a Demjata bol sortiment fotogrametrickych merani rozsireny
o metddu Casovej zdkladnice. Na lokalite Demjata boli navySe inStalované meracie body pre merania
mikromorfologickych zmien a pripravili sa podklady pre pokusnt aplikdciu novej metddy farebnej
steny. Na ostatnych lokalitdich monitorovania morfologickych zmien povrchu skalnych stien (Sloven-
sky raj — Pod veénym dazd’om, Starina, Jakub, Bratislava — Zelezna studni¢ka, Pezinskd Baba
a Lipovnik) prebehli merania v Standardnom rezime, pri¢om v roku 2007 neboli identifikované ziad-
ne zavazné zmeny.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability zaradujeme perspektivne uzemie vystavby
PVE Ipel, kde sa v roku 2007 vykonali iba terénne obhliadky izemia.

Na lokalite Stabiliza¢ného nasypu v Handlovej bol presnou nivelaciou hlavnych indikaénych bo-
dov zisteny intenzivny pokles bodu OS2 (za rok az 6,5 mm), &im sa zmensil jeho odstup od bezped-
nostnej hranice poklesu pre rok 2007 na 17 mm. Na zdklade vysledkov merania prie¢nych deformdcit
potrubia mozno konstatovat’, ze hodnoty namerané v roku 2007 zodpovedaju v prevaznej miere hod-
notadm progndézovanym v roku 2006, teda, Ze v priecnych deformécidch potrubi nedoslo k vyraznej-
Sim anomaliam. Rozsah dutin medzi pancierom potrubia a betonom sa vsSak zvicSuje. I presné
polohové meranie pohybov vytokového objektu preukazalo, Ze bod VO sa posunul v nebezpecnom
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smere 0 2,4 mm. VSetky zistené skutoCnosti sa zohl'adnia pri navrhu monitorovacich merani v nasle-
dujacom roku. Merania zmien hlbky hladiny podzemnej vody sa v roku 2007 uskuto¢iiovali v 50 vr-
toch spolo¢ne s meraniami vydatnosti hlavného drénu.

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity na izemi Slovenska boli v roku 2007 monito-
rované pohyby povrchu izemia metddou GIS, séasti i presnou nivelaciou, i pohyby pozdiZ zlomov.
V mierke 1:50 000 boli zdokumentované zlomové poruchy na tzemi Malych Karpat. Seizmicka akti-
vita izemia Slovenska bola zhodnotena na zaklade udajov GFU SAV za rok 2006. Podrobne bola
zhodnotena makroseizmicka aktivita v ohniskovej oblasti Ziliny a Tren¢ianskych Teplic.

Na permanentné sledovanie pohybov povrchu pomocou globalnych naviga¢nych satelitnych sys-
témov (GNSS) sa na Slovensku od roku 2006 vyuZiva Slovenska priestorovd observacnd sluzba
(SKPOS). Merania su realizované na 21 geodetickych bodoch, z ktorych tri st vybudované formou
hibkovej stabilizacie. Udaje z bodu Ganovce (Poprad) su zasielané aj do svetového a eurdpskeho cen-
tra geodetického monitoringu GNSS sieti.

Okrem toho sa horizontalne pohyby povrchu od roku 1995 sleduju aj v geodetickej sieti, zndme;j
pod oznacenim SLOVGERENET (SGRN). Tato siet’ ma v sucasnosti priblizne 50 bodov. Uréenie ich
polohy sa vykonava v dvojro€nom cykle statickym meranim pristrojmi GPS v rozsahu 36 az 100 ho-
din, v systéme Slovenského terestrického referenéného ramca (SKTRF). V roku 2007 bola realizova-
nd 7. meracskd kampan. Body tychto dvoch sieti sa scasti prekryvaji. Podla vysledkov merania
v roku 2007 povrch uzemia Slovenska pokracuje v pomalom pohybe na severovychod, priCom rych-
lost’ pohybu v jednotlivych bodoch je rozna. Dosahuje velkost’ do jedného, v niektorych bodoch a z
do 2 mm za rok.

Nakol'ko technoldgia GNSS neposkytuje v sledovani vySok dostatocnti presnost’ je sledovanie
vyskovych zmien realizované aj technologiou presnej digitdlnej geometrickej nivelacie. V roku 2007
boli tieto merania uskutonené v niekol’kych nivela¢nych tratiach, v ktorych bola preukézana aktivita
vertikalnych pohybov povrchu. Tieto pohyby budi dokumentované na nivelacnych tratiach Kral'ova
hol'a — Brezno a Galanta -Nové Zamky. Na tychto tratiach bola realizovana opakovana nivelacia po
viac ako desat’ rokov.

Sledovanie pohybov pozdiZ zlomov pokradovalo na 6 lokalitach, na ktorych boli instalované dila-
tometre typu TM 71 uz v minulosti (Branisko, Deméanovska jaskyna, Ipel’, Dobra Voda, Banska Hod-
rusa a Vyhne). Okrem toho sa zacalo meranie na lokalite Jaskyna pod SpiSskou, kde bol dilatometer
inStalovany v aprili 2007. Merania na vac¢sine lokalit preukazali pokracovanie pohybov, v niektorych
pripadoch aj ich zrychlenie. V dokumentécii zlomovych portch na mapach mierky 1:50 000 sa po-
kracovalo na izemi Malych Karpat. Zakreslené boli zlomové poruchy na 8 mapovych listoch, ku kto-
rym bol spracovany prislusny katalog.

V ohniskovej oblasti Ziliny sa podl'a v oficidlnych katalégov zemetrasenia vyskytovali od roku
1600, podl'a niektorych historickych pramenov uz od roku 1348. Celkovo tu bolo od roku 1600 mak-
roseizmicky zaznamenanych 6 zemetraseni, z ktorych najsilnejsie, s epicentrom ned’aleko Ziliny a
intenzitou 8°EMS bolo v roku 1858. SilnejSie zemetrasenie, s intenzitou 6°EMS, sa vyskytlo este
v roku 1947. Ostatné zemetrasenia dosiahli iba intenzitu 4-5°EMS. Posledné, s epicentrom pri Rajec-
kych Tepliciach, bolo v roku 1992 (4°EMS).

V ohniskovej oblasti Trencianskych Teplic bolo od roku 1607 do roku 2006 makroseizmicky za-
znamenanych 11 zemetraseni, priCom najsilnejSie o intenzite 6°EMS, boli zaznamenané v rokoch
1607, 1864 a 1988. Ostatné zemetrasenia dosiahli intenzitu 3,5 az S°EMS. Posledné dve, o intenzite
4°EMS, s epicentrom pri obci Omsenie boli v roku 2006.

Podla roznych vypoétovych metéd by sa silnejSiec zemetrasenie v oblasti Ziliny mohlo
s pravdepodobnost'ou 50% zopakovat’ v priebehu dvoch az troch desatro¢i. Sucasny spdsob uvoliio-
vania seizmickej energie vSak tomu nenasvedCuje. V sucasnosti totiz dochddza v tejto oblasti
k rychlejSiemu/vacsiemu uvolnovaniu seizmickej energie nez v minulosti. Toto sa realizuje va¢Sim
poctom slabsich zemetraseni s krat$im intervalom névratnosti.
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Jednym z cielov je monitorovanie lokalnych, regionalnych a teleseizmickych seizmickych javov
(zemetraseni a priemyselnych explozii) a ich analyza, lokalizdcia zemetraseni s epicentrom na Gzemi
Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na uzemi Slovenska, tvorba narodnej
seizmologickej databazy a pravidelnd medzindrodna vymena udajov.

Nepretrzita registracia seizmickych javov bola v roku 2007 vykondvana na 12 seizmickych stani-
ciach Nérodnej siete seizmickych stanic — ZST, MODS, VYHS, SRO, CRVS, KECS, HRB, LIKS,
KOLS, SRO1, SRO2 a STHS. Vsetky seizmické stanice zaznamendvaji kontinualne rychlost’ seiz-
mického pohybu pddy a poskytuji zaznamenané udaje v redlnom case. VSetky stanice si registrované
v International Seismological Centre, ISC, vo Velkej Britanii. V pripade v potreby su na vyziadanie
k dispozicii aj trigrované zaznamy seizmického pohybu zo stanic lokalnych seizmickych sieti atdémo-
vych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice.

Datové a spracovatel'ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava.
Centrum zhromazd’uje zaznamenané udaje v readlnom case z 12 stanic Narodnej siete a z vybranych
stanic okolitych krajin. Celkovo st v redlnom Case zhromazd’ované a analyzované udaje z 81 seiz-
mickych stanic. Tychto 81 seizmickych stanic tvori Regionalnu virtualnu seizmicku siet GFU SAV.
Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 mi-
nit po zaznamenani seizmického javu. Tieto lokalizacie su automaticky umiestiiované na internet
a st posielané e-mailom na vybrané e-mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

Pre verejnost su automatické lokalizdcie zemetraseni k dispozicii na web stranke
www.seismology.sk. Okrem automatickych lokalizacii sa na spomenutej stranke nachédzaju aj aktu-
alne seizmogramy stanic Narodnej siete seizmickych stanic (okrem HRB) a stanic Smolenice
a Kolacno, ktoré patria do lokalnej seizmickych sieti atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské
Bohunice, ktoré su prevadzkované spolocnostou Progseis. Tiez su k dispozicii archivne zdznamy se-
izmickych stanic pre poslednych 30 dni.

V roku 2007 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 5721 teleseizmic-
kych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo cca 62 mikrozemetra-
seni (zemetraseni bez makroseizmickych ucinkov) s epicentrom v zdujmovej oblasti Slovenske;j
republiky. PodrobnejSie udaje o tychto zemetraseniach budu uvedené v zdvereCnej sprave za rok
2007. Makroseizmicky nebolo na izemi Slovenska v roku 2007 pozorované Ziadne zemetrasenie.

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

Medzi sledované lokality tohto podsystému CMSGF boli zaradené lokality s vyskytom antropo-
génnych sedimentov, ktoré predstavuju vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych zloziek geologické-
ho prostredia, aby sa zabezpecilo kontinualne zaznamenéavanie a hodnotenie informéacii o stave tychto
antropogénnych sedimentov charakteru enviromentalnych zatazi. V roku 2007 ide o lokality: Brati-
slava — Devinska Nova Ves, Myjava, Sulekovo, Nové mesto nad Vahom, Dunajska Streda, Krompa-
chy — Haliia, Prakovce a Sal’a .

Halna

Skladka Halna uzavreta v roku 1999, sa nachddza na pravom brehu rieky Hornad v intravilane
mesta Krompachy. Plocha skladky je cca 10 ha. Pocas jej prevadzky boli na skladke uskladnené
priemyselné odpady z vyroby Zeleza, ocele, medi, siranu zino¢natého ako 1 kyseliny sirovej. Priblizne
na 2 ha skladky bol ukladany i komunalny odpad s predpokladanym objemom 160 000 m’. Priemy-
selny odpad ukladany na skladke Halna obsahuje kaly z vyroby manganu, zinku, medi a kyseliny si-
rovej. Pevné odpady obsahuju aj olovo, arzén a kadmium. Tekuté odpady obsahujuce kyanid st
uskladnené v beténovych bazénoch. Odhadom predpokladame, Ze skladka priemyselného odpadu
dosahuje objem je 760 000 m’. Sledované ukazovatele kontaminacie: pH, vodivost, chloridy, aménne
iony, kovy. Komponenty kontaminéacie podzemnych vod tvoria najmé: As, Cd, Ni, B, Zn, Sb. Prav-
depodobnu zataz na ovzdusie, ¢i priamy kontakt predstavuje aj povrch priemyselnych odpadov.
Odobrané vzorky niekol’kondsobne prekracuju pripustné limity hlavne v obsahoch As, Cu, Sb, Pb,
Zn, Ni, Ba.
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Prakovce

Divoka sklddka komunalneho odpadu (Depoénia 1.), kde sa do roku 1980 ukladal priemyselny od-
pad a odpad soli toxického charakteru z tepelného zuslacht'ovania kovov z prevadzok ZTS. Objem je
cca 600 — 800 ton a uzavreta skladka Depopnia II, na pravej strane aluvialnej nivy Hnilca nad byva-
lym arealom ZTS Ptrakovce. Sledované ukazovatele: pH, vodivost,, chloridy, aménne iény, kovy.
Komponenty kontaminacie podzemnych vod tvoria najmé: As, Cd, Ba, Sn, Sb a amémnne i6ny. Na
lokalite Depodnia I bolo v priestoroch skladky zistené aj zvySené mnozstvo kyanidov a ropnych latok.

Lokalita Devinska Nova Ves

V lokalite Devinska Nova Ves (Bratislava)sa nachadza enviromentalna zat'az, ktord obsahuje od-
pady zo spracovania ropy, hodnotené ako ropné latky obsahujice kyseliny, ktoré st zaradené¢ medzi
nebezpecné odpady. Sledované ukazovatele kontaminacie: hodnoty vodivosti a pH. Najvicsiu vodi-
vost’ dosahuju povrchové vody, situované priamo na gudronoch (az 2000 mS.m-1). Zmeny obsahu
kyselin gudrénov sa prejavuju aj v zmenach hodnot pH. Vyznamné zmeny pH nastavaja pri kontakte
kyslych gudronov a zasaditych vapencov.

Lokalita Dunajska Streda

Environmentalnou zatazou je opustend skladka tuhého komunélneho odpadu, ktora bola zalozena
v terénnej depresii po tazbe Strku. Sledované parametre: teplota, pH, vodivost, CHSKCr, chloridy,
amonne i6ny a bor. Kontaminacia sa zo skladky S$iri predovSetkym infiltraciou priesakovych vod
podzemnymi vodami. Smer $irenia podzemnych vod je trvale stabilny, rozsah kontaminécie a stupen
ohrozenia podzemnych vod je velmi maly. Hlavnym komponentom kontamindcie si chloridy. Ich
obsah koliSe v rozpiti 30 az do 400 mg/1.

Lokalita Myjava

Enviromentalnou zat'azou je opustena skladka Holicov vrch, v blizkosti mesta Myjava. Objem
ulozeného materialu (komunalny a priemyselny odpad) je asi 113.000 m’> Stuc¢astou skladky bolo ulo-
zisko galvanickych kalov. Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, chloridy, amoénne i6ny
a kovy (Ba, Cu, Ni a Zn ). Povrchové a podzemné vody su trvale kontaminované vyluhmi zo sklad-
kovanych materidlov (TKO a galvanickych kalov). Najvyssi stupeii znecistenia bol zisteny vo vodach
v odbernom mieste, ktory je oznaceny ako vytok zo skladky. Hlavnym kontaminantom su chloridy
a amoénne i6ny, boli zaznamenané aj zvySené obsahy Zn a Ni. Obsah kontaminacie sa v zavislosti od
klimatickych podmienok v priebehu roku meni. Povrchové voda, kontaminovana vyluhmi z TKO aj
z galvanickych kalov, te¢ie po povrchu a podzemim az do Hukovho potoka.

Lokalita Myjava - Surovin

Opustend skladka komunalneho a priemyselného odpadu, ktord pozostava z dvoch, vzajomne pre-
pojenych samostatnych Casti — skladky TKO a skladky neutralizaénych (galvanickych kalov). Sledo-
vané ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, chloridy, amoénne iény, Ba, Cu, Ni a Zn. Hlavnym
znecistujucim komponentom vod su chloridy. Okrem nich su zistené zvySené hodnoty vodivosti, ob-
sahu aménnych i6nov, Zn a Ni.

Nové mesto nad Vahom

Uzavreta a nesanovand skladka komunalneho a priemyselné¢ho odpadu. Bola zaloZena v priestore
starych tazobnych jam tehelne. Skladkovy priestor je situovany na tektonickom rozhrani karbonatov
a ilovcov. Vo vzorkach boli sledované: pH, vodivost, CHSKCr, volny kyslik, chloridy, NH4 +,
a dusi¢nany. Bola zistend kontaminacia podzemnych véd pochadzajuca zo skladky. Znec€istujicim
komponentom su hlavne chloridy, ktorych obsah je 200 az 600 mg.l-1. V odbernych miestach v Sir-
Som okoli skladky neboli zaznamenané prejavy kontaminacie.
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Lokalita Sala — RSTO

Okolie riadenej skladky tuhych odpadov (RSTO) z prevadzky DUSLO, a.s. Sal'a. Analyzované bo-
li: pH, vodivost, rozpustny kyslik, CHSKCr, chloridy, CH,", RL, SO4* a NO5". Narast vodivosti bol
zaznamenany v hibkach 8 az 10 m, o znamena, Ze v tejto ¢asti izemia je v spodnych Gastiach kvar-
térnych sedimentov pritomnd podzemna voda so zvySenou kontaminaciou znecistujucimi latkami.
Vyraznejsi ndrast obsahu chloridov je spojite sledovany od doby uzavretia skladky podzemnymi tes-
niacimi stenami (z pévodnych hodnét do 200 mg.I-1 stipla hodnota az na 3464 mg.l-1). Hlavnymi
kontaminantmi su chloridy.

Lokalita SULEKOVO — Fe kaly

Skladka priemyselného odpadu pochadza z prevadzky Drétovne Hlohovec. Pévodne bol odpadovy
materidl vol'ne ukladany do starého ramena Véhu. Od roku 1993 je material ukladany do priestoru
uzavretého podzemnou tesniacou stenou. Odpadovy material tekutého charakteru tvoria: fosfatizany
kal, okovinovy kal(okuje), odpadové hydroxidy, oxid Fe, odpadové filtraéné plachietky, sedimentac-
ny kal z upravy vod, kal zo zmikéovania vody, kal z ipravy napéjacej vody a Cistenia kotlov. Sledo-
vané ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe a aménne i6ny.
Analyzy ukazuju, ze podzemné aj povrchové vody v okoli skladky su dlhodobo kontaminované vy-
luhmi z materidlov, ktoré¢ boli ukladané do priestorov byvalého odkaliska. Dominujicim kontaminan-
tom vod su chloridy. Okrem nich st vo zvySenom rozsahu pritomné zelezo a vo vrtoch v priestore
uzavretom ramenom tiez aménne i6ny. Kontaminované vody maju charakteristicki vysokt vodivost’.
Obsahy d’alSich ukazovatelov — Zn, Cu st nizke.

V podsystéme je zaradeny aj monitoring fyzikalnej stability (najmd mechanickej) vybranych an-
tropogénnych sedimentov odkalisk, ktory zabezpe€uje Prirodovedecka fakulta UK Bratislava. Zmeny
mechanickych vlastnosti sa monitorujii na dvoch elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Nova-
ky, 2 odkaliskdch Dusla Sal'a a na 2 odkaliskach rudnych flotaénych odpadov pri Banskej Stiavnici.
V roku 2007 sa uskuto&nil monitoring na odkaliskach Duslo Sal'a RSTO a Amerika 1. V r. 2007 sa na
odkaliskach popol¢ekov (lokalita Sala) RSTO a Amerika 1 odobralo a analyzovalo 7 porusenych
vzoriek popolceka. Odvitalo sa spolu 50 bm vrtov, realizovalo 52 presiometrickych skusok a vykona-
li RTG analyzy na 3 vzorkach z odkaliska Amerika 1. Realizovali sa aj geofyzikalne merania, na od-
kalisku Amerika 1 vertikalne elektrické sondovanie (VES) na 5 miestach v sledovanom profile a na
lokalite RSTO okrem merani VES aj elektricka odporova tomografia (ERT) v monitorovacom profile.

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk sa vypracovali identifikacné listy d’alSich Siestich
odkalisk rudnych odpadov: Hagava (okres Rimavska Sobota), Sedem Zien, Banska Bela (okres Ziar
nad Hronom), Dubrava 01, 02 a 03, Dubrava (okres Liptovky Mikulas) a Lintych, Anton (okres Ziar
nad Hronom).

04 Vplyv tazby na Zivotné prostredie

V roku 2006 boli do informaéného systému CMS — Geologické faktory prevzaté vstupné udaje,
ktoré su vysledkom rieSenia geologickej ulohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kod na zivotnom
prostredi vznikajucich banskou ¢innostou® (Vrana et al., 2005). V roku 2007 bolo zacaté vlastné mo-
nitorovanie na lokalitach, vytypovanych pri rieSeni vyssie uvedenej geologickej tlohy ako rizikové.
Boli vy¢lenené tri typy monitorovanych lokalit: oblasti tazby hnedého uhlia, oblasti tazby magnezitu
a mastenca a oblasti rudnych lozisk.

Pozornost’ bola zamerana na nasledovné oblasti rudnych lozisk: Rudnany, Slovinky, Smolnik, No-
voveska Huta, Rozilava. Rozsah prac bol zamerany na upresnenie typu a frekvencie doplnkovych
merani a zistenie potreby pripadnych Gprav monitorovacich objektov. Hydrogeologické a geochemic-
ké aspekty — realizacia terénnych merani: meranie prietoku hydrometrickou vrtul'ou, pripadne nado-
bou na docasnom zariadeni, odber vzoriek vod aich laboratorne analyzy. InZinierskogeologické
aspekty — geodetické merania vertikalnych posunov na existujucich merac¢skych bodoch na lozisku
Rudnany — Porac; terénna rekognoskacia poklesov terénu na lozisku Novoveskd Huta. Spracovanie
a analyza prevzatych a novych udajov.
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Terénne hydrologické merania doplnené odberov vzoriek povrchovej, podzemnej a banskej vody
na laboratorne spracovanie boli realizované na loziskdch Rudnany, Novoveskd Huta a Roziava —
Nadabula. Spolu bolo laboratérne spracovanych 20 vzoriek vod, rozsah zistovanych parametrov kva-
lity zavisi od geochemického typu loziska a sprievodnych hornin a dosial’ zistenych kontaminantov.
V pripade rudnych lozisk Slovinky a Smolnik boli ziskané udaje z prebiehajuceho monitoringu za-
bezpecovaného spravcom loziska.

V pripade lozisk magnezitu a mastenca JelSava — Lubenik — Hnust'a a Kosice — Bankov boli ex-
cerpované nové udaje ziskané geologickou ulohou ,,Magnezity — mastence* (Radvanec et al., 2005).

Geodetické merania vertikadlnych posunov na existujucich merac¢skych bodoch bolo zamerané na
vychodnu Cast’ loZiska Rudiiany - Pord¢ (vychodne od jamy 5 RP I smerom na jamu Porac¢ a d’alej na
vychod, v oblasti zdvalového pasma ,,Baniska*). Geodetické merania boli realizované v oktobri 2007
na profile I, v bodoch 101 az 118. V roku 2007 sme monitorovali i najrozsiahlejsi zaval z.1 v oblasti
Banisk. Pre tento pokles terénu sme zhotovili zdznamovy list typu ZL typu PT-TR.

Terénne monitorovacie prace na lozisku Novoveska Huta boli zamerané na sledovanie zmien a de-
tailnejSieho spracovania prejavov a vyvoja poklesov terénu na zavaloch a zavalovych pasmach po
3.resp. 4. rokoch od posledného monitorovania. Prace pozostavali z terénnej rekognoskacie a fotodo-
kumentécie. Nové poznatky a pozorovania boli zaznamenané do zdznamového listu podla Struktary
ZL typu PT-TR na 7 z navrhovanych 12. objektov. Boli to objekty z.1,2, 3,9,15(s potencidlnym pre-
pojenim so z.11a z.19),17 a 18. ZvysSnych 5 objektov nebolo samostatne zaradenych, pretoze ich lo-
kalizacia nebola jednoznacnd, nakolko sa nachddzali v tazko pristupnych zavalovych péasmach,
s mnozstvom drobnych zavalov, ktoré nemohli byt’ vyluc¢ené ani pomocou GPS.

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na izemi Slovenskej
republiky.

Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi v roku 2007 pokracoval podla
schvalenej koncepcie pre obdobie 2005 — 2010. Monitorovanie radonu bolo zamerané na oblasti: pod-
ny radon miest so zvySenym radonovym rizikom, pddny radéon na zlomoch a radon v podzemnych
vodach.

Monitoring radénu v pode v roku 2007 sa uskutocnil s roznou frekvenciou merani na Siestich loka-
litdich s vyskytom stredného az vysokého radonového rizika: Bratislava-Vajnory, Banska Bystrica-
Podlavice, Novoveska Huta, Tepli¢ka, Hnilec a KoSice-KVP. Najvicsi rozsah monitorovani objemo-
vej aktivity radonu v podnom vzduchu, v SirSom intervale klimatickych zmien, bol realizovany na
lokalite N. Huta a Teplicka a tieZ v lokalite s extrémnym radénovym rizikom ( najvysSie merané hod-
noty objemovej aktivity radonu) v obci Hnilec. Ostatné lokality boli monitorované 2x roc¢ne a to
v jarnom a v jesennom obdobi. Celkovy pocet odobratych vzoriek na referencnych plochach (RP)
a pocet merani objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu na vsetkych lokalitach spolu predstavu-
je v tomto roku 459 sond na RP. Merania radéonu nad zlomami boli zrealizované v lethom obdobi
v objeme 104 sond na lokalite Grajnar.

Objemova aktivita radonu podzemnych zdrojov véd bola sledovana v pramenoch: v oblasti Ma-
lych Karpat v blizkom okoli Bratislavy - pramen Maria, pramenn Zbojnicka a pramen Himligarka;
prameil sv. Ondreja — Siva Brada pri SpiSskom Podhradi; prameit BoZzeny Némcovej — Bacuch; pra-
men Jastercie pri vrte OZ-1 v Oraviciach a vyron vody z vrtu pri obci Ladmovce.

Za ucelom vylucenia nahodnej chyby pri monitorovani radénu vo vodach boli odberané naraz
vzdy tri vzorky. Vyslednym obsahom radonu pre dany odber je stredna hodnota z merani dvoch vzo-
riek. Tretia vzorka byva analyzovana v pripade, ak rozdiel udajov z dvoch meranych vzoriek prekroci
10 %.

Vysledky dokumentuju variabilnost’ obsahov radénu v priebehu roka a to v podach aj v podzem-
nych vodach s odliSnymi zdkonitostami. Z pohl'adu hodnotenia dlhSieho obdobia predchadzajucich
rokov, nestalost’ tohto faktora zivotného prostredia je mozné oznacit’ za vyznamnu.

42



Priloha ¢. 2

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Vroku 2007 sme sa zamerali na monitorovanie nasledovnych lokalit: SpiSsky, Stre¢niansky,
Oravsky, Uhrovsky a Lietavsky hrad a hrad Devin. Na Plaveckom hrade, Pajstunskom a Cachticiach
boli monitorovacie stanoviska pre meradlo typu SOMET in$talované v roku 2003, na hrade Devin bol
nainstalovany komplexny monitorovaci systém v novembri 2005 a v rovnakom mesiaci bolo pridané
d’alSie, plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapoZi¢ané na dva roky od fi
GEOEXPERTS Zilina) na Spisskom hrade. V jini 2006 sme nainstalovali aj meracie stanovisko pre
meradlo SOMET na Trencianskom hrade a revitalizovali merania na ranogotickom kostoliku sv. Jura-
ja v Kostol'anoch pod Tribéom.

Spissky hrad

Na SpiSskom hrade su funkcné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa realizuju merania pre-
nosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Perunovej skaly, ktord dlhodobo vykazuje znamky
nestability su situované tri monitorovacie stanoviska. Na jednom z nich (TM-71-1) za posledny rok
doslo k postupnému zatvoreniu trhliny. Za minuly rok sa trhlina zatvorila o 0,50 mm. Celkove sa
trhlina od leta 1992 otvorila o0 4, 51 mm. Pootocenia 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 o 0,40
mm. Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol 3,96 mm. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi
y , pricom celkovy pohyb dosiahol 3,28 mm, v osi z doslo za rok 2007 k zmene asi 0 0,36 mm. Cel-
kove vo vSetkych osiach je pohyb minimalny, avSak konStantny za posledné v smere zatvéarania puk-
liny. Na tretom pristroji TM-71-h1 sme zistili, Ze trhlina sa postupne zatvara, pricom charakter zmien
je vyrazne oscila¢ny. V priebehu roku 2007 sa trhlina zatvorila s maximom 1,34 mm v juni
a postupne sa zatvarala, priCom v novembri dosiahla hodnotu 0, 274 mm. Trend v zatvarani mé prog-
resivny charakter najmé v zimnom obdobi a je predpoklad, Ze dosiahne minimélna hodnota bude do-
siahnutd v jarnych mesiacoch 2008. Pohyb v smere osi y a zje minimalny, mierne cyklicky
s amplitidou rozkyvu 0, 6 mm v osi y, resp. 1, 2 mm v osi z. Ak by sme teda mali vyjadrit’ sumarny
pohyb monitorovaného horninového bloku tzv. Pertinovej skaly je zrejmé, ze tento sa v hornej Casti
vyklana smerom na SSZ, spodna Cast’ bloku sa zasa vyklana opacne, teda k JJV, pri¢om z tejto strany
porusuje murivo dolného paléca.

Hrad Strecno

Pohyby na tejto lokalite maju vyrazne oscilaény charakter, ¢o je v zhode s dlhodobym trendom. Aj
v priebehu roku 2007 tento trend bol potvrdeny, pricom hodnota relativneho pohybu bloku — otvore-
nie trhliny dosiahlo az 1, 12 mm, pricom maxima boli registrované v mesiacoch august a oktober,
potom nastala opacnd tendencia pohybu, puklina sa zatvorila o temer 1, 23 mm v novembri priCom
tendencia zatvarania pukliny pokracovala i na sklonku roku 2007. Pohyby nie si dramatické a mozno
konStatovat’, Ze maju cyklicky charakter a to bez vyraznejSej zmeny od roku 2000, ked’ oscilacia sa
pohybuje okolo hodnoty 3,0 mm. V smere osi y a z sme je mozno badat’ dlhodoby trend v miernej
iscilacii hodnot V smere osi y bol pozorovany mierny cyklicky pohyb, pricom amplitada rozkyvu je
cca0, 7 mm, uosi zamplitida rozkyvu je asi 0, 6 mm. Mozno konStatovat’, ze pohyby v oboch
osiach oscilujui okolo hodnoty 1 mm.

Klastor Skalka

Na tomto historickom komplexe boli merania pristrojom TM-71 pre nedostupnost, ako iz dovo-
dov zistenia vel'mi pomalych pohybov ukoncené.

Merania prenosnym meradlom typu SOMET

Hrad Lietava, na tejto lokalite boli pévodne osadené 3 stanoviskd, na jednom znich doslo
v priebehu roku l'udskym zasahom k poskodeniu, takze v sucasnosti s k dizpozicii vysledky monito-
rovania na dvoch stanoviskach. Vysledky potvrdzujt, ze miesta, ktoré od r. 2000 monitorujeme st
stabilné, vykyvy su v rozmedzi 0, I mm.
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Klastor Skalka

Merania sa vykondvaju v jaskynnych priestoroch, ktoré tvoria pristupovu cestu do klastora. Az do
r. 2006, ked’ merania boli prerusené (dovody — vstup musi zabezpecit cirkev ako vlastnik a od r. 2006
nam bolo viackrat zabranené navstivit monitorovacie stanovisko) sme nezaznamenali vyraznejSie
posuny a mozno povedat, ze pohyby maji vyrazne oscilaény charakter, s najvac¢sim rozkyvom v roku
2003 a 2004, ked’ amplitada rozkyvu dosiahla az 1,1 mm.
Spissky hrad

Na tejto lokalite méme nainstalovanych 5 monitorovacich stanovisk, tri z nich su v blizkosti mera-
diel TM a st oznacené ako SM 1 az SM 3. Na zaklade tychto merani méZeme usudit, Ze na tychto
meradlach nebol zaznamenany ziadny posun. Vzhl'adom na ich vyrazne nizsiu citlivost’ oproti merad-
lam typu TM je to prirodzené. Meracie stanoviskd SM 4 a SM 5 st umiestnené v SZ Casti z exteriéru
hradného komplexu medzi skalnou ihlou a hradnou skalou. Napriek oc¢akéavaniu, ze prave tento skal-
ny blok bude vykazovat’ pohyby, i tu je potrebné konStatovat’, Ze vysledky merani poukazuju na cyk-

licky trend v stlade s teplotnymi cyklami s minimalnym rozpétim amplitudy rozkyvu v rozsahu 0,3
az 0,4 mm oscilujiicim pocas 5 rokov merani okolo vychodiskovej hodnoty (nuly).

Plavecky hrad

Na tejto lokalite su osadené pozorovacie body na troch stanoviskach, ani na jednom z nich neboli
zaznamenané vyraznejSie pohyby. Interval cyklickych pohybov je max v rozpiti hodnot plus-minus
0, 5 mm.

Uhrovsky hrad

Meracie stanoviska st situované v staticky narusenej a v sti¢asnosti rekonstruovanej kaplnke (SM
1 aSM 2), ako aj v exteriérovej Casti. NajvyraznejSie pohyby boli zaregistrované v hornej Casti ka-
plnky (SM 1), ked’ kumulativne pohyby dosiahli az 1, 5 mm v rokoch 2004 a 2005, v sucasnosti vSak
intenzita pohybov je na trovni vychodiskovej hodnoty s cyklickym trendom s minimalnym interva-
lom nameranych hodnét.

Hrad Pajstun

Na hrade Pajs$tin je osadenych pit’ monitorovacich stanovisk, za tri roky merania neboli zistené
ziadne signifikantné pohyby.

Na hrade Trencin st meracie stanoviska osadené iba dva roky, takze na ich vyhodnotenie je po-
trebné vykonavat’ eSte min jednorocné merania.

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Podsystém je zamerany na hodnotenie kvality anegativnych vplyvov rie¢nych sedimentov
a snehovych roztokov na zivotné prostredie a pripadné sposobenie havarijnych stavov prirodnych vod
a sedimentov.

Cielom monitorovania tohto subsystému je identifikacia ¢asovych zmien a priestorovych rozdie-
lov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rie€nom sedimente hlavnych tokov Slovenska a sneho-
vych roztokov vplyvom primarnych ako aj antropogénnych podmienok.

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. Pri stanoveni jednotlivych
ukazovatel'ov (totdlne obsahy) boli pouZité analytické techniky AAS a AES-ICP. Laboratdrne prace
boli realizované v akreditovanom laboratériu GAL SGUDS Spisska Nova Ves. Vysledky chemickych
analyz boli kompletne spracované do digitalnej formy, georeferencované a ulozené v databazovom
programe MS ACCESS vo forme databazy.

Z pohl'adu kontamindcie monitoring rie¢nych sedimentov (12-ro¢né pozorovanie) jasne poukazuje
na vyrazne a trvalo znedistené toky Nitra (lokality ¢. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec
(33) — prekracujiucimi parametrami st najmé prvky Hg, As, Zn, Sb, Cd a Cu. Prekrocenie kategorie C
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(hranica, ktorej prekrocenie prekpokladd sanacny zéasah) bolo v roku 2007 pozorované na lokalitach
Nitra — Chalmova (ortut’), Stiavnica — tistie (olovo) a Hornad — Kolinovce (ortut).

Znetistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentujii geogénno-antropogénne anomalie
viazané na bansko-Stiavnickq, resp. a spiSsko-gemersku rudnua oblast’. Zavazné st obsahy latok (naj-
mi Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, Luzianky) pochadzajuce z intenzivnej priemyselnej ¢innosti
na hornom Ponitri.

Chemické zloZenie tuhych zraZok sa sleduje na 44 odberovych miestach na Slovensku. Cely odber
je podmieneny poveternostnou a teplotnou situaciou v jednotlivych zimnych obdobiach. Po prirodze-
nom roztopeni snehu, st vzorky homogenizované a nasledne analyzované na nasledujiicu asociaciu
prvkov:

—Na, K, Mg, Ca, NH4, Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NO3, SO4, HCO3

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

— pri odbere vzorky je merana teplota vzduchu/snehu a vyska nového a starého snehu.

V zimnom obdobi roku 2006/2007 bolo odobranych 34 vzoriek snehu, ¢o bolo dané Specifickymi
podmienkami tohto zimného obdobia a dizkou trvania snehovej pokryvky na tzemi Slovenska.
V niektorych lokalitach prakticky celé sledované zimné obdobie nebola vytvorena stvisld snehova
pokryvka. Celkova mineralizacia tuhych zrazok v tomto zimnom obdobi sa pohybovala v rozmedzi
celkovej mineralizécie bola zistend na lokalite Chopok - Srdiec¢ko, najvyssia na lokalitdich v Dobsine;j
a okoli Bratislavy. Dobsina ako jedind presahovala 20 mg/l avykazovala zjavné antropogénne
ovplyvnenie. Snehové roztoky s najkyslejSim charakterom (s hodnotami pH okolo 4,4) boli zistené na
lokalitach Strbské pleso, Stary Hrozenkov, Branisko, Donovaly a Lup&ianska dolina a najvyssia hod-
nota bola zistena v DobSinej (6,83), priCom priemernd hodnota pH (5,22) naznacuje na kyslejsi cha-
rakter snehovych roztokov. Najvyssi obsah améonnych id6nov bol zaznamenany na lokalitach Pezinska
Baba a Nitra - Zobor. Z hl'adiska obsahu stopovych prvkov dominuji v snehovych roztokoch v tomto
zimnom obdobi hlinik, nikel a zinok. Ostatné sledované stopové prvky vykazuji radove nizsie kon-
centracie s najvysSim zastupenim v poradi Cu, Cr a As. Najvyssi obsah arzénu (0,0067 mg/1) bol opa-
kovane zisteny na lokalite Podhradie pri Novékoch, ¢o dokumentuje pomerne vysoké zatazenie
prirodného prostredia regionu Hornej Nitry arzénom. Vys$i obsah arzénu bol vSak zisteny aj
v lokalite Lehota pod Vtacnikom (lokalita Vojany pre absenciu trvalej snehovej pokryvky nebola
v tomto zimnom obdobi odobrand) ako najsilnejsi prejav tepelnych elektrarni.

Zakladné Statistické parametre vybranych ukazovatel'ov snehovych roztokov v zimnom obdobi
2006/2007 st nasledovné (hodnoty okrem pH st udané v mg/1):

pH ChSKMn Na K Mg Ca NH,4 Fe
Priemer 5,22 0,71 0,35 0,16 0,11 0,55 0,193 0,020
St. odch. 0,69 0,60 0,16 0,15 0,06 0,75 0,159 0,027
Minimum 4,34 0,16 0,07 0,05 0,03 0,07 0,005 0,002
Maximum 6,83 3,39 0,72 0,6 0,29 4,1 0,79 0,153
F Cl NO3 SO4 Min.

Priemer 0,01 0,32 0,70 0,74 6,24

St. odch. 0,03 0,28 0,32 0,56 3,69

Minimum 0,005 0,05 0,005 0,1 3

Maximum 0,13 1,08 1,57 227 21

Z hladiska obsahu organickych latok st tieto zastupené v mnohych oblastiach v pomerne vyso-
kych koncentraciach, o indikuji zvysené hodnoty sumarneho ukazovatela ChSKMn, ktoré dosahuji
koncentracie maximalne az 3,39 mg/I na lokalitdch Stary Hrozenkov a 1,44 mg/l na lokalite Ruzom-
berok.
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08 Objemovo nestiale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ znizenim objemu zeminy, oznaCovanym ako presadanie,
alebo zvdcSenim objemu, oznacovanym ako naptcanie. K objemovo nestalym zeminam na Slovensku
patria presadavé zeminy (kvartérne eolické sedimenty) a napucavé ily (neogénneho alebo kvartérneho
veku).

Pri registrovani porusenych objektov na izemi Vychodoslovenskej niZiny sa zistilo, ze poruchy na
objektoch nie st zapri€inené len presadavostou zédkladovych pdd, ale aj ich napucanim a zmraStova-
nim. Boli monitorované zmeny velkosti puklin na vybratych objektoch. Vac¢sinou dochadza k opaku-
jucim sa trhlindm raddovo desatiny milimetra az milimetre, ojedinele aj niekolko centimetrov.
Dolezité je stanovit’ trend vyvoja u¢inkov presadania, aby bolo mozné tieto zmeny eliminovat’ na pri-
jatelnu mieru. Odobraté boli porusené a neporusSené vzorky pre stanovenie fyzikélnych a mechanic-
kych vlastnosti zemin aich nachylnosti na objemové zmeny. V oedometrickych pristrojoch boli
stanovené hodnoty pomerného napuciavania By, vel'kost’ tlaku z napuciavania P, a jeho Casovy prie-
beh. ZmrastiteInost’ bola stanovena na vzorkéch ilov, predovsetkym smektitov. Stanovené boli aj de-
formacné vlastnosti charakterizované modulom deformécie a sucinitele filtracie sledovanych vzoriek
zemin. Dalej bolo realizované napliianie informaéného systému.

V roku 2007 bola realizovana v poradi tretia etapa registracie porusenych objektov na tizemi vy-
chodoslovenskej niziny. Bolo vybranych 16 najviac poSkodenych objektov v 9 vybratych obciach
z celkového poctu 950 registrovanych v 71 obciach. Registracia zahiiala fotodokumentaciu objektov,
popis stavu v porovnani so stavom zistenych predchadzajicou etapou. Zo 16 kontrolovanych ob-
jektov bolo 7 rekonstruovanych, z toho jeden ¢iastocne. V pripade 3 z nich zahfiiala rekonstrukcia aj
zateplenie. Majitelia 9 objektov nerealizovali Ziadne Gpravy ani fasad, ani porusenych murov ¢i za-
kladov. V 6 znich sa stav porusenia v porovnani s predchadzajucim stavom nezhorsil, v 2 doslo
k miernemu a v 2 k vyraznejSiemu zhorSeniu stavu. Za hlavnua pri¢inu poruSenia vacsiny kontrolova-
nych objektov mozno povazovat’ objemové zmeny zemin v podzékladi spdsobené vnikanim dazd’ovej
vody do zédkladov kvoli jej nedoslednému odvadzaniu zvislymi odkvapmi ¢i ZlI'abmi, nekvalitnymi
zakladmi (napr. z kamena), nekvalitnym murivom pripadne kombinaciou uvedenych faktorov. Od-
stranenie hlavnej pri¢iny porusenia objektov, t. j. zamedzenie vnikania dazd’'ovej vody do oblasti za-
kladov (najcastejSie v rohoch) nebolo zistené (u objektov s viditelnym chybnym odvédzanim vody
mimo dosah zakladov), resp. nebolo zistiteIné (u objektov so zaustenim zvislych odkvapov pod uro-
venl terénu). Budeme informovat’ starostov dotknutych obci so zistenymi skuto¢nostami a navrhom
opatreni na zastavenie zhorSovania stavu objektov, resp. na jeho zlepsenie. Vo vicsine pripadov bude
stadit’ dosledné odvedenie dazd'ovej vody mimo dosah zakladov (napr. predizenim odkvapovej rury,
realizaciou nepriepustného povrchového drendzneho zl'abu, zaustenim zvislej odkvapovej rury do
kanalizacie).

Parcialny informa¢ny systém

Parcidlny informacny systém sluzi na spracovanie a archivovanie dat ziskanych monitorovanim
geologickych faktorov. Postaveny je vo dvoch urovniach: podrobnej a prehl'adnej. Jeho zékladom je
jednotny pristup v spracovavani dat a ich priestorové zobrazenie pomocou mapovych vystupov, ktoré
odrazaju vplyv monitorovanych procesov na zivotné prostredie.

Data st vkladané do informaéného systému prostrednictvom uZzivatel'skych softvérov.

Vybrané data z informacného systému st spristupnené pre vsetkych zdujemcov z radov odbornej
aj laickej verejnosti na web stranke Ciastkového monitorovacieho systému geologickych faktorov
(CMSGF). Pomocou technoldgie php su vizualizované data na zéklade poziadavky priamo zadanej
uzivatelom internetu. Selekcia udajov sa vykonava na zéklade vol'by subsystému, monitorovacej me-
tody, lokality, pripadne monitorovacieho bodu. Déta su vizualizované v tabul’kovej forme, alebo for-
mou grafu.
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Na zéklade poziadavky SAZP, ktora koordinuje Informac¢ny systém monitoringu je $truktura a cel-
kovy vzhl'ad stranky, prispdsobeny dohodnutému a schvalenému obsahu web strdnok, a je platny pre
vetky systémy Monitorovania Zivotného prostredia. Informaény stranka CMS GF je umiestnena na
adrese http:/dionysos.gssr.sk/cmsgf/. Pristup na fiu je zabezpedeny prepojenim zo stranky SGUDS
a SAZP.

Pre spristupnenie meranych ukazovatel'ov pomocou interaktivnych web map, s pouzitim technolo-
gie ArcIMS od firmy ESRI (spolupraca so Slovenskou agentiirou zivotného prostredia v Banske;j
Bystrici) sa v roku 2007 spracovali informécie a definovali kriteria ich hodnotenia a vizualizécie
z podsystémov Zosuvy a iné svahové deformacie, Monitorovanie objemovej activity radonu v geolo-
gickom prostredi a Monitorovanie riecnych sedimentov. Ciel'om spracovania Gdajov a ich prezentacia
touto formou je jasnym a prehladnym sposobom informovat’ o vysledkoch monitorovania tak, aby
bol porovnatel'ny s obsahom a formou udajov v Parcidlnom informa¢nom systéme geologickych fak-
torov, spracovanych v jeho prehl'adnej trovni.

Podzemné vody

Monitorovanie kvality podzemnych vod bolo vykonané na zaklade schvaleného Programu stavu
vod v roku 2007. Kvalita podzemnych vod sa monitorovala v 27 vodohospodarsky vyznamnych ob-
lastiach, v ramci ktorych sa hodnotil stav podzemnych vod v 493 objektoch Stitnej monitorovace;
siete na Slovensku (v 339 vrtoch a pramenioch prvého zvodneného horizontu, v 34 viaciroviovych
piezometrickych vrtoch na uzemi Zitného ostrova a v 116 objektoch rozsireného sledovania dusika-
tych latok v zranite'nych oblastiach Slovenska).

Vyber a frekvencie parametrov na hodnotenie stavu kvality podzemnych véd pre Program monito-
rovania na rok 2007 boli prispdsobené poziadavkdm RSV a Nariadeniu vlady SR ¢.354/2006 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréent na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej
na l'udsku spotrebu. Program monitorovania je realizovany kazdorocne.
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